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A B S T R A C T 

The aim of this study is simulation and forecasting of maximum 

temperature and heat waves in Urmia city from 2020 to 2050 in order to 

predict and reduce the negative effects of a sudden increase in 

temperature, which is simulated using SDSM software and CanESM2 

model And is predicted using the most appropriate RCP scenario for the 

next 31 years. For this purpose, the maximum daily temperature data of 

Urmia from 1961 to 2005 were obtained from the Meteorological 

Organization and forecasted. The innovation of this study is using the 

least error RCP scenario for more accurate prediction. According to the 

results, RCP 8.5 scenario was selected as the least error scenario for 

forecasting. According to the results the average maximum temperature 

in Urmia will decrease from late winter to late spring compared to the 

base period and in mid-summer there will be a slight increase. In 

general, during the years 2020-2050, the maximum temperature trend of 

Urmia will be increasing. According to the results of the Baldi index, 

The heat waves will be short and maximum four days. One-day heat 

waves will have the highest frequency and will have a slight upward 

trend, Two, three and four day heat waves will have a decreasing trend. 

In general, short-term heat waves are more likely to occur than long-

term heat waves. Also, since the detected heat waves often showed the 

highest frequency in autumn and winter, so the probability of this hazard 

occurring in cold seasons is higher than warm seasons. 
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 چکیده

های طی سال هیشهر اروم ییتر و امواج گرما بیش حد   یدمابینی شیسازی و پ شبیههدف پژوهش حاضر، 
آگاهی و کاهش آثار منفی ناشی از افزایش ناگهانی دما در این شهر است که  منظور پیش به 2050-2020

 RCPترین سناریوی  سازی و تحت مناسب شبیه CanESM2 و مدل SDSMافزار  نرم با استفاده از
ایستگاه ارومیه از  تر دمای روزانه بیش حد  ی هاداده،  بینی گردید. بدین منظورسال آتی پیش 31برای 
کشور های استان آذربایجان غربی از سازمان هواشناسی سایر ایستگاه عنوان نماینده به 1961-2005سال 

برای  RCP بینی انجام شد. نوآوری پژوهش حاضر، استفاده از کم خطاترین سناریویدریافت و پیش
عنوان کم خطاترین سناریو جهت  به 5/8RCPباشد. طبق نتایج حاصل، سناریوی تر میبینی دقیقپیش
 ستگاه ارومیه از اواخر زمستانای در تر دما بیش حد  ها نشان دادند که میانگین بینی انتخاب شد و یافتهپیش

پایه کاهش و در اواسط تابستان افزایش جزئی خواهد داشت. در مجموع طی  تا اواخر بهار نسبت به دوره
تر دمای شهر ارومیه خواهیم بود. براساس  بیش حد  شاهد روند افزایشی محسوس  2020-2050های سال

تر چهار روزه خواهد بود.  بیش حد  مدت و  کوتاهنتایج اعمال شاخص بالدی، امواج گرمایی این شهر 
ترین فراوانی امواج گرمایی مربوط به امواج یک روزه بود که روند افزایشی جزئی داشت ولی امواج  بیش 

 ییامواج گرماگرمایی دو، سه و چهار روزه روند کاهشی نشان دادند. در مجموع، احتمال رخداد 
یی بلندمدت است. همچنین از آنجا که امواج گرمایی شناسایی شده اغلب تر از امواج گرما بیش مدت،  کوتاه

 تر بیش در فصول سرد  وقوع این مخاطره ترین فراوانی را نشان دادند، لذا احتمال بیش در پاییز و زمستان 
 .است از فصول گرم
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 مقدمه
که  باشندمی بلایای آب و هواییین تراز مهم های گرماییموج

جای مخربی را در طبیعت به محیطی زیستپیامدهای  هرساله
 سازوکار امواج ییگرو شناسا در این پیامدها،کاهش و  دگذارنمی

، کشف به وجود آوردنده یهواشناس یهاسامانه ینیبشیپ ،ییگرما
سلامت  یرو بر ها آن آزاردهنده راتیکاهش تأث یبرا ییهاراه

 Houshyar et)باشد می ریپذ بیمناطق آس ییو شناسا یعموم

al, 2018: 186.) 
سبب از  در مقیاس محلی روی دهند و ندتواامواج گرمایی می

در اثر  توجه قابل ومیر کشاورزی، مرگ ترفتن محصولا بین
 -و اجتماعی محیطی  زیست مشکلات  دیگرو  گرمازدگی
 میر و و مرگ سوزیآتش گرمایی به دلیل امواج. دوش اقتصادی

موج سازد.  می وارد هاجنگل رخسارات اقتصادی بالایی ب، هاانسان
 بینیوهوایی است که پیش ی یکی از بدترین فجایع آبگرمای

بسیار  هشداردهندهسیستم  کیتواند، آن می موقع مناسب و به
).Salahi & Ghodrati, 2017: 37) مطلوب باشد و کارآمد
آهنگ  ،های اخیر طی دههاست  مشخص روشنی به که چنان

-به ،دهیگرد عیسرت یو اجتماع یعیطب زیست محیطدر  راتییغت
و  ریچشمگ تر،دهیچیهر روز پ راتییتغ گونه این راتیکه تأث یطور
روزمره بشر  یزندگ یبا گذشته رو سهیدر مقا که گرددیم یدائم
 یهاشاخص سهیو مقا زیبر آنال بنا .دنگذاریم یادیز اریبس ریتأث

 که داشتاذعان  توانیآمده، م به دست اتیتجرب و سالی خشک
 دارد سالی خشکدر وقوع  ییبسزا تیدما، اهم پارامتر

(Safariyan et al, 2019: 121) .هوا یدما شیفزاا، 
را  یخشک تنشهمچون محیطی  زیست  یهامشکلات و تنش

و  کندیم محدود را یکشاورز محصولات کرده و عملکرد جادیا
های کشاورزی و باغداری یکی از قطبعنوان  بهشهر ارومیه 

 و به دنبال آن اهانیگ یساز بهاره شکلم دما شیافزا باایران، 
برآورد  .را تجربه خواهد کرد زراعی محصولات عملکرد کاهش
 موردنیاز رطوبت یبرا که است میدمورد محصولات  تر، درمشکل

و این شهر  دارند برف و نابار به بارش میمستق یوابستگ خود
 شیافزا ای بارش کمبوداز  یناش محصولکاهش  شک بدون
 .را تجربه خواهند کرد ریتبخ

افزایش  لهئگفته شد و به دلیل اهمیت مس آنچهبا توجه به 
های متفاوت، مناطق مختلف و موج گرمایی که در زمان دما

کشورمان را )به دلیل شرایط خاص اقلیمی( تحت تأثیر قرار 
 حد  یدما ینبیشیو پ سازی شبیه ،، هدف پژوهش حاضردهدمی

1. Heat waves

 است هیشهر ارومسال آینده  31شناسایی امواج گرمایی و  تر بیش 
که در فصول مختلف سال تحت تأثیر نوسانات دمایی و رخداد 
امواج گرمایی قرار دارد و این مخاطره سبب برهم خوردن 

شود. بنابراین استفاده از ریزگردان این شهر میبوم  زیست 
SDSM ان و مدل پژوهشگر تر یشب افزار مورد تأیید  نرمعنوان  به

CanESM2 ها تحت کم یکی از جدیدترین مدلعنوان  به
نوآوری این تحقیق، جهت عنوان  به RCPخطاترین سناریوهای 

باشند که در بررسی می تر بیش حد  بینی دمای و پیش سازی شبیه
مورد توجه و  تر کم و شناسایی امواج گرمایی در شهر ارومیه 

بینی تواند با پیشقرار گرفته است و میان پژوهشگر استفاده
و امواج گرمایی این شهر،  تر بیش  دمای حد تر رفتار آیندهدقیق

شهری، بوم  زیست ریزان جهت حفظ پایداری  راهکارهایی به برنامه
های ال این است که آیا طی سالؤارائه نماید. در این راستا س

دما در شهر  تر بیش حد  شاهد روند افزایشی میانگین  2050-2020
 ارومیه خواهیم بود یا خیر؟

مبانی نظری

 چارچوب نظری
های برخلاف آثار وسیع و مخرب امواج گرمایی، تعاریف و روش

های مختلف، ها و گروهو پراکنده است و سازمانبررسی آن مبهم 
های متعددی را جهت مطالعه امواج گرمایی مطرح  شاخص

امواج گرمایی را ضروری  تر بیش چه رمطالعه ه آنچهاند.  کرده
مختلف زندگی بشر و  های هنماید، اهمیت و تأثیر آن بر جنبمی

اشاره  گیاهانتوان به مثال میطور  به سایر موجودات زنده است. 
در مراحل مختلف  وهستند  زیست محیطبخش مهمی از  کرد که

ت دمایی از تغییرا شدت بهو  قرار دارندرشد خود، تحت تأثیر دما 
هر درجه  یبه ازااست که  زده شده نیتخم شوند.متأثر می

 متوسط ینسبت به دما وسیاساس درجه سلسدما بر شیافزا
دهد یرخ م اهانیدرصد کاهش عملکرد در گ 17رشد تا  فصل

(Khansari, 2016: 13). 
 5ز شود که بیش امی گفتهبه دوره شدید گرما  موج گرمایی

نیز  باشد و بالاتر از حد نرمالدرجه  5 و دما روز دوام داشته باشد
 Mojarrad et)د ایجاد بحران کن زیست محیط برای انسان و

al, 2014: 42) . یکی از مخاطرات مهم عنوان  بهامواج گرمایی
با  است. اقلیمی به دلیل اهمیتی که دارد مورد توجه قرار گرفته

 را RCPs سناریوهای جدید CMIP5، 2010 شروع دهه
، 0/6، 5/4، 6/2پیشنهاد داد. سناریوهای پیشنهادی در چهار حالت 

2. Coupled Model Intercomparison Project Phase 5
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،2100سال تا  CO2 میزان غلظت 5/4در سناریوی ) هستند 5/8
PPM650 های تابشی به ای بر واداشتو اثر گازهای گلخانه

واداشت تابشی قبل  0/6 یویسناروات بر مترمربع و در  5/4
به  2100سال ربع و بعد از وات بر مترم 6از  تر کم به  2100سال 

 5/8ماند و در سناریوی رسد و ثابت میوات بر مترمربع می 6
و نیز اثر  PPM 1370؛2100تا سال  CO2میزان غلظت 

وات بر  5/8های تابشی به ای بر واداشتگازهای گلخانه
(. Masoumpour et al, 2016: 40( )مترمربع خواهد رسید

 یینما اسیزمقیپس از ر ایو  میمستق صورت ها بهداده نیاز ا
و  یمحل هایاسیدر مق ندهیآ یمیاقل راتییتغ یابیبرای ارز

 یها RCP (.IPCC, 2013) شودیای استفاده ممنطقه
 قتبمطا A2و  A1B،B1 مذکور، تا حدودی با سناریوهای

 منظور به(. Muhire & Ahmed, 2016: 399دارند )
امواج گرمایی طی بینی چگونگی گذشته و پیش سازی شبیه

–LARSو  SDSMهایی مانندهای آتی ریزگردانسال
WG  ان استفاده شد.پژوهشگرتوسط 

یکی از پرکاربردترین ابزارهای آماری ( SDSMمدل )
گردانی است که در هواشناسی، هیدرولوژی، جغرافیا ریزمقیاس 

 ,Wilby and Harrisکاربرد زیادی دارد )شناسی  زیستو 

( در مدل مذکور، Houshyar et al, 2017: 305؛ 1 :2006
بزرگ مقیاس در مقیاس ایستگاهی  از الگوی گردش روزانه

 هزینه کمشود و در مواقعی که نیاز به برآورد سریع و استفاده می
گیرد و در مورد  مورد استفاده قرار می ،تغییرات اقلیمی باشد

ل های توابع تغییر شکمولدهای هواشناسی تصادفی و روش
 Samadi andیافته، نتایج قابل قبولی ارائه داده است )

Mesbah, 2008: 1305 ؛ Houshyar et al, 2017: .)
و(NCEP) بینی شوندهمتغیرهای پیش ،(SDSM)مدل 

(GCM) نمایدرا کالیبره و آنالیز می.  (SDSM)روش  یک
 ,Veblyاست ) ای دومرحله و مجدد شرطی برداری نمونه

این  .(Chobeh and kake mami, 2015؛12 :2008
بینی کننده )دما و بارش( را با استفاده از روش ابتدا متغیر پیش

هواشناسی  دروش مول های رگرسیونی ترکیبی و یکروش
در محل  متغیرکرده و در مرحله بعد  مقیاس کوچکتصادفی 

از  رکیبیت (SDSM) گردد. در واقعتولید می اًایستگاه مجدد
اشناسی آماری و توابع تغییر شکل یافته است. روش مولد هو

1. Statistical DownScaling Model

2. stochastic weather generator which can be used for the 

simulation of weather data at a single site 

کردن آماری متغیرهای  مقیاس کوچک (SDSM) افزار نرم
 :دهدتحت مراحل زیر انجام می اقلیمی روزانه را

انتخاب -2ها؛ ها و تغییر شکل دادهکنترل کیفیت داده -1
 -4کالیبره کردن مدل؛  -3بینی کننده؛ بهترین متغیرهای پیش

-مشاهده یبینی کنندههواشناسی )با استفاده از پیش تولید مدل
تولید  -7خروجی گرافیکی مدل؛  -6آنالیز آماری؛  -5ای(؛ 
های اقلیمی کننده بینیاقلیمی )با استفاده از پیش یسناریو
شده در محیط  ههای تعبیتمامی مراحل فوق توسط گزینه .مدل(

؛ Moradi, 2014گیرد )انجام می (SDSM)افزار  نرم
Chobeh and kake mami, 2015.)  که ایننظر به 

خود به بررسی توانمندی  های پژوهشان در پژوهشگر تر بیش 
در مقایسه  SDSMپرداخته و مناسب بودن  SDSM افزار نرم
نمودن پارامترهای  مقیاس کوچکدر LARS –WG افزار نرمبا 

ضر نیز از اند، لذا در پژوهش حادما، تبخیر و بارش را تأیید کرده
دمای دو  تر بیش حد  مذکور جهت ریزمقیاس نمایی  افزار نرم

 ایستگاه استفاده شده است.
های ، از مدلتر بیش حد  سازی دمای  بینی و مدلپیش برای 

3مدل شود.مختلف استفاده می
CanESM2 مجموعه مدل از-

های جدید جهت عنوان یکی از مدلاست که  CMIP5های 
 .رودمیبکار  SDSMدر ریزگردان  تر بیش حد  واکاوی دمای 

4 یهامدل
GCM ز ارائه شده در فاCMIP5 ز فابا  سهیدر مقا

CMIP3 ( از کیفیت مکانی بالاتری برخوردار هستندMango 

et al, 2014: 12 ؛Dasht Bozorgi et al, 2015: 105.)
تحت سه  CanESM2دلیل استفاده از مدل جهانی 

( این بود که RCP 5/8و  5/4 ،6/2بشی )سناریوی واداشت تا
های گردش عمومی، در زمان انجام پژوهش حاضر، از مدل

های مدل و سناریوهای مذکور برای تحلیل در ریزگردان داده
SDSM  در دسترس بود(. سه سناریوهای یاد شده، تفاوت بین

 ز طریقاانرژی دریافتی از خورشید و انرژی برگشتی به جو، 
انرژی تابشی  تر بیش شت مثبت )ورودی زمین است. وادا

 تر بیش  رفت برونخورشید( موجب افزایش و واداشت منفی )
گردد. واداشت انرژی( موجب کاهش دمای سیستم زمین می

ترین علت تغییر اقلیم باشد، برای تواند مهمتابشی که می
هر یک از عاملان طبیعی و انسانی تغییر اقلیم  ارزیابی و مقایسه

شناسایی  منظور به(. IPCC, 2005گیرد )استفاده قرار میمورد 
و  هایی همچون فومیاکیروزهای توأم با موج گرمایی شاخص

3. Canadian Earth System Model version 2 

4. General Circulation Models/ Global Climate Models

5. Fumiyaki Index
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. روش شناسایی امواج گرمایی گردداستفاده می 1شاخص بالدی
این با اعمال با استفاده از شاخص بالدی به این صورت است که 

 افزار نرممحیط  در تر بیش حد  های دمای بر روی دادهشاخص 
Excel تر بیش حد  های دمای داده میانگین و انحراف معیار 

 یاز دما ها آن تر بیش حد   یکه دما ییروزهاگردد و محاسبه می
 همراه باروز عنوان  به، باشد تر بیش  یآمار کل دوره نیانگیم

 .شوندمیمعرفی و شناسایی موج گرم 

 وهشژپپیشینه 
ویژه با مطرح شدن بحث تغییر  های اخیر بهامواج گرمایی طی دهه

ان در سراسر جهان قرار پژوهشگراقلیم مورد توجه بسیاری از 
از تحقیقاتی که در این زمینه، در ایران و سایر گرفته است. 

توان به موارد زیر اشاره است، می کشورهای جهان انجام گرفته
 :کرد

مایی هند با به بررسی امواج گر ،(2019و همکاران ) 2روهینی
. نتایج پژوهش آنان افزایش پرداختند CMIP5 استفاده از مدل

های آتی تأیید کرده است.امواج گرمایی بلند را طی دهه
به مشاهده و بررسی امواج  ،(2019و همکاران ) 3فرون

(CMIP5)مدل 5از  ها آنگرمایی جنوب آمریکا پرداختند. 

که  ندافتیدرردند و استفاده ک 8.5و RCP 4.5 تحت دو سناریوی
 -گرم حداقل در دسامبر  اریبس یسهم روزها ریاخ یهادر دهه

 دو برابر شده است. هیفور - هیژانو
به تحلیل آثار امواج گرمایی و  ،(2017) آنل و همکاران-ای 

های آنان پرداختند. بررسیاسپانیا سرمایی بر بخش تولید انرژی 
منجر به تواند یم ییرماو گ ماییامواج سر نشان داد که رخداد

 بالا رفتند. برای مثال: شو یمصرف یانرژ دیتولنیاز به  افزایش
 ای از این موارد است.نیاز گیاه به آبی با دمای بالاتر، نمونه

به بررسی امواج گرمایی و  ،(2016و همکاران ) 5چرنیسس
و به این نتیجه  سرمایی در سراسر آمریکای جنوبی پرداختند

 سال 10 طی ویژه بههای گرم بسامد و شدت دورهرسیدند که 
در امواج سرمایی  توجهی قابل اخیر افزایش یافته است؛ اما تغییرات

 .است ایجاد نشده
امواج  خچهیتار یبه بررس ،(2013) 6بومباکو و همکاران

روند و  لیآرام با استفاده از تحل انوسیاق یدر شمال غرب ییگرما

1. Baldi Index 

2. Rohini et al 
3. Feron et al 

4. A. Anel et al 

5. Ceccherini et al 

6. Bumbaco 

امواج  یکه فراوان این نتیجه دست یافتند بهپرداختند و  یکینوپتیس
 است. شیدر حال افزا متحده ایالات نواحی تر بیش در  ییگرما

داغ  اریبس یهاتابستان یبه بررس ،(2013) 7انیاسین و همکار
 افتندیپرداختند و در 2010تا  1951در مرکز و شرق اروپا از سال 

 یهایبررس جیااست. نت شیرو به افزا گرم تابستان یکه فراوان
محدود  یبه مناطق خاص یینشان داد که رخداد امواج گرما آنان

 .ها وجود داردرخداد آن در همه مکان امکان نبوده و
و  آب یژنراتورها سهیبه مقا ،(2014و همکاران ) ینور 

آب و  راتییتغ یسازمدل در LARS-WG و SDSM ییهوا
 ینیبشیپ ها آنعه مطالهوا در استان گلستان پرداختند. هدف از 

، (GCM) یگردش عموم یهابراساس مدل و هوایی آب راتییتغ
-WGو  SDSM یعنی ،یبا استفاده از دو ژنراتور هواشناس

LARS، است و  2040 -2011 در استان گلستان در دوره
ی هااز داده و هوایی انواع مختلف آب یآن برا جینتا سهیمقا

مرطوب و خشک،  یاهیمانند طول سر یو مصنوع یمشاهدات
 .بارش و دما است عیتوز

 یی سالامواج گرما جهت مطالعه ،(2014) 8ویی و همکاران
هوا  یبر دما نیزم یکاربر ریتأث یبه بررس ،ستونیه تریگر 2011

 یفاصله تا خط ساحل حاصل از پژوهش آنان، جیپرداختند. طبق نتا
 روزانه یدما نیانگیبر م بسیاری ریتأث افته،یتوسعه  یلیو مناطق خ

روزانه  یبر حداقل دما تأثیری زیادی نیز آزاد یهاو آب داشته
 دارند.
درجه حرارت  ریتأث یبه بررس ،(2014) 9بای و همکاران 

 کیمرتبط با گرما در  یهایماریبر ب ییو امواج گرما یتابستان
پژوهش آنان نشان داد  یهاافتهیاند. پرداخته نیدر چ یشهر ساحل
 یهایماریدما نسبت به شاخص گرما، ب تر بیش  حد است که 

 ،دو نیا نیو ب ددهیقرار م ریتحت تأث تر بیش مرتبط با گرما را 
 .مثبت وجود دارد یهمبستگ

امواج  رخداد ینیبشیپبه  ،(2018) 10مویسیس و همکاران
مدل استفاده از  بای شمال یکایآمر یدر منطقه داخل ییگرما

نان در پژوهش خود با استفاده از دو ای پرداختند. آچندجمله
رخداد امواج گرمایی فراوانی را برای  5/8 و RCP 5/4 یویسنار

 بینی نمودند.پیش 21اواخر قرن 
امواج  یدیهمد -ی آمار لیتحل به ،(1394مجرد و همکاران )

پرداختند و دو  رانیدر غرب ا وسیسلس درجه 40 یبالا ییگرما
دادند. صیمنطقه تشخ در را ییگرما جاموا جادیا یبرا یکل یالگو

7. Yassin et al 

8. Weihe et al 

9. Bai et al

10. Moises et al 
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بر امواج  میاقل رییاثر تغ یبه بررس ،(1394و همکاران ) یمولود
-شیجهت پ شانیاند. افارس پرداخته جیخل یسواحل شمال ییگرما

انجام  ی، برا(CMIP5) یهااز مدل ،ندهیدر آ ییامواج گرما ینیب
 یراو ب یمصنوع یعصب یهااز روش شبکه یخروج یزگردانیر

 جیاستفاده کردند. نتا یاکیاز شاخص فوم ییامواج گرما ییشناسا
 یتر بیش ، رخداد مدت کوتاه ییکه امواج گرمااست  نشان داده ،حاصل
 افزایش یافته ریاخ یهاسال یط ییامواج گرما یفراوان نیز دارند و
 است.

اثرات گرمایش جهانی بر اقلیم  ،(1395صراف و همکاران )
را با روش من کندال بررسی  در حوضه دریاچه ارومیه شهرهای واقع

اساس هر دو آزمون مذکور، در  اند کهنموده و به این نتیجه رسیده
و متوسط هم در مقیاس سالانه و  تر بیش حد  حداقل،  منطقه، دمای

 اند.روند افزایشی را تجربه کرده ،هم در مقیاس فصلی
امواج گرمایی و سرمایی به تحلیل  ،(1395فر و ناصرپور )قاسمی 

روند  دهنده نشانهای آنان سواحل جنوبی دریای خزر پرداختند. یافته
در بسیاری از  تر بیش حد  افزایشی دمای حداقل و روند کاهشی دمای 

 ها بود.ایستگاه
در  SDSMمدل  کارایی یابیارز به ،(1396عساکره و کیانی )

 جینتاداختند. طبق ه پرشهر کرمانشا یدما نیانگیم سازی شبیه
مدل بهتر  ینیبشیپ ،هیپا دوره طول شیبا افزا های آنانبررسی

باشد برآورد مدل چندان مناسب  تر کم خواهد شد و هرچه طول دوره 
 .نخواهد بود

 یکینوپتیس لیو تحل ییبه شناسا ،(1396پور و همکاران )کرم
هش آنان حاصل از پژو جیو نتا ندپرداخت رانیغرب ا ییامواج گرما

 سرد رخ موج در دوره 73گرم و  موج در دوره 70نشان داده است که 
بوده  نیدر ماه فرورد ییوقوع امواج گرما زانیم نیتر بیش داده است و 

 زیری هاعملکرد مدل یابی(، به ارز1396. سلاجقه و همکاران )تاس
و دما در  بارش یساز هیدر شب SDSMو  LARS-WG گردان

در هر دو  طبق نتایج حاصل،و کرمانشاه پرداختند  انسرروی هاستگاهیا
 A2 یویسنار تحت ندهیآ دما در دو دهه تر بیش حد  مدل، حداقل و 

همچنین، طبق نتایج . خواهد یافت شیافزا ها ایستگاهاز  کیهر  در
 ،یو اعتبار سنج ونیبراسیکالی هااز دوره کیدر هر  پژوهش آنان،

 در LARS-WGنسبت به  تربعملکرد مناس از یک SDSMمدل 
 ستگاهیدرجه حرارت در دو ا تر بیش حد  روزانه و  حداقل سازی شبیه
 .شودیم ندمبهره

به تحلیل ساختار امواج گرمایی  ،(1396حیمی و همکاران )ر
غرب و جنوب غرب ایران پرداختند. طبق نتایج حاصل، استقرار 

واج گرمایی به پرفشار آزور و ایجاد سیستم مانع، سبب تداوم ام
مدت پنج روز شده است.

دما و بارش  راتییتغ سازی شبیهبه  ،(1396عساکره و اکبرزاده )
 از ( با استفاده2010-2100دوره ) یتبریز ط کینوپتیایستگاه س

 CanESM2مدل  ی( و خروجSDSM) یآمار ینمای اسیریزمق
طورکلی در فصل زمستان بارش بهپرداختند. طبق نتایج حاصل، 

بقیه فصول با کاهش مواجه خواهد بود. تغییرات  زایش واف
غیراز ماه به هامیانگین حداقل دمای ایستگاه تبریز در کلیه ماه

های آینده افزایش داشته است. حداقل دما نوامبر و دسامبر در دوره
ه برای س و RCP 5/8 و RCP،6/2 RCP 5/4 یدر سه سناریو

-. همچنین حداقل دما بهیابدافزایش می ،مورد مطالعه دوره
 8یابد که در فصل تابستان تا می طورکلی در تمام فصول افزایش

 گردیده است.درجه نیز افزایش دما مشاهده 
 یدیهمد یبه بررس ،(1396دوست و همکاران ) دیشرخو

به  جیاند. براساس نتاپرداخته رانیدر شمال غرب ا ییامواج گرما
ر گرفتن پشته حاصل از مراکز ، با قرااز پژوهش آنان دست آمده

روز اوج موج گرما و با  در رانیا یغرب مهین یبررو یواچرخند
گرم شدن  تیو نشست هوا و در نها ینیفرونش ،همگرا شدن هوا
 .رخ داده است کیاباتیآن به صورت آد

امواج  لیتحلبینی و به پیش ،(1397) صلاحی و قدرتی
و  LARS –WG ردانگ زیشهر زنجان با استفاده از ر ییگرما

 پژوهش نشان داد که در شهر جینتای پرداختند. بالد شاخص
 کوتاه موج HadCM3 و BCM2بر اساس دو مدل  زنجان

 نیتر بیش است.  داشتهی شیدر هر دو بازه روند افزا ییگرما
خرداد و  یهااول در ماه یدر بازه زمان ییگرما کوتاه موج یفراوان

در  ییامواج کوتاه گرما یدوم، فراوان یانو در بازه زم دارد قرار ریت
با توجه به  جهیو در نت شده تر بیش  بهشتیو ارد نیفرورد یهاماه

گرم  یانجام گرفته در هر دو مدل، بر تعداد روزها ینیبشیپ
 .شودیم افزوده

های از روشبا استفاده  ،(1398حاتمی زرنه و همکاران )
و نیز  نومیالخطی و پلی رگرسیون و اسپیرمن، همبستگی پیرسون

 ییگرما امواج یزمان نوسانات لیتحلبه کندال -من ناپارامتری آزمون
و  یاگلخانه یبا گازها ها آنو ارتباط  رانیا شمال غرب منطقه

 روند گرانیبپرداختند. نتایج  نیزم کره ییدما یهایناهنجار
 شمال غرب ییامواج گرما وقوع یفراوان شدت و داریو معن یشیافزا

 بود. رانیا
های آتی ان، امواج گرمایی طی سالپژوهشگرهای طبق یافته

با لذا  .تر خواهد شدتحت تأثیر تغییرات اقلیمی، شدیدتر و پرتداوم
موج گرمایی و بحث تأثیر افزایش چند  توجه به اهمیت مخاطره

های اخیر در ای دما در اکوسیستم هر منطقه که طی سالدرجه
پی است، لذا جهت  جهان مورد توجه محققین قرار گرفته سراسر
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، به موج گرمایی و پارامتر دما مخاطره بردن به رفتار آینده
و امواج گرمایی  تر بیش حد  شرایط دمای  بینیو پیش سازی شبیه

ریزی واند در مطالعات و برنامهبتنتایج آن  تا پردازدشهر ارومیه می
منابع آب،  :ازجملههای مختلف مدیریت بحران در بخشجهت 

 واقع شود.مفید  زیست محیط و کشاورزی

 پژوهش انجام روش
که  بودتحلیلی  –تحقیق کاربردی با روش توصیفی  ،پژوهش حاضر

دمای ایستگاه سینوپتیک ارومیه طی  تر بیش حد  های بر روی داده
که از سازمان هواشناسی کشور اخذ  2005تا  1961 های سال

 5/4و سه سناریوی  CanESM2مدل  ه بود، با استفاده ازگردید
RCP، 6/2 RCP  5/8و RCP  ریزگردان  افزار نرمدر محیط

SDSM  امواج  ینبیشیپو  سازی شبیهانجام شد و بدین ترتیب به

 – 2050 هایسال یط ،ارومیه شهر تر بیش حد  و دمای  ییگرما
 .پرداخته شد ،2020

 صورت به متغیرها ها،ترل کیفی دادهو کن سازی آمادهاز پس 
 سازی شبیهدر  افزار نرمی یتوانا و شدند SDSM افزار نرمروزانه وارد 

 این .مورد ارزیابی قرار گرفتارومیه، در ایستگاه اتی های مشاهد داده
 مکانی، تحلیل و که شامل تجزیه شدفرایند به سه مرحله تقسیم 

پس  .صنوعی آب و هوا استم هایاعتبار سنجی مدل و تولید داده
هت ارزیابی ج، شده توسط مدل دیتولی هاداده زیو آنال دیتول از باز

در دوره  ارومیه ایستگاه دما تر بیش حد   سازی شبیهدر  آنتوانایی 
به . در گام بعدی استفاده شدپراکنش از رسم نمودار  ،مشاهداتی

 شد. پرداخته ییاموج گرم و دما تر بیش حد   ندهیآ رفتاری سازمدل
ها داده اریو انحراف مع نیانگیابتدا م ،موج گرما محاسبه منظور به

انجام شد: 2و  1 هایرابطه ا استفاده ازب گردید که این کارمحاسبه 

1رابطه  

2رابطه 

و  تر بیش حد   یادم ، هاداده نیانگیم ( 1) در رابطه

 تر بیش حد  ی دما ارینحراف معا ( 2) در رابطهعداد روز است. ت
محاسبه  یآمار یروزها یکه برا ارومیه است ستگاهیا روزانه
برای مشخص کردن  یاآستانه نییتع جهت تی. در نهاگردید

 یلدبا ییاز شاخص موج گرما یی،موج گرما روزهای توأم با
 (.3 )رابطه استفاده شد

3رابطه 

که  ییروزها .است ارینحراف معا و نیانگیم ( 3) رابطه در 
. بود تر بیش  موردنظراز شاخص  ها آن تر بیش حد   یآمار دما

 ییاشناس یبرا .موج گرم انتخاب شدند توأم باروز عنوان  به
که با توجه به  ییروزها Excel افزار نرم طیگرم در مح یروزها

را  یآمار کل دوره نیانگیم یاز دما یبالاتر یدما ی،شاخص بالد
روز توأم با موج عنوان  به، مطالعه نشان دادند مورد ستگاهیدر ا

 .شدند شناسایی گرمایی
-پیشدر  CanESM مدل ییتوانا یابیجهت ارزدر نهایت 

های مدل سال آتی، خروجی 31دمای  تر بیش حد  ی میانگین بین
)های میانگین قدر مطلق خطاها به کمک شاخص

1
MAD) ،

)میانگین مربع خطا 
2
MSE)میانگین مربعات خطا ، ریشه 

(
3
RMSE)  افزار نرمدر محیط Excel  بررسی و با هم مقایسه

این گرفته شده ارزیابی شود. برای بکار گردید تا دقت دو مدل 
، زیر ابطودر ر. مورد استفاده قرار گرفت 6و  5، 4های کار، رابطه

At  مقدار مشاهده شده وFt  مقدار برآورد شـده وN هاتعداد داده 
 باشدمی

(Wilks, 2006: 135.)

4رابطه 

 5رابطه 

 6رابطه 

 مورد مطالعه محدوده
شهر منتخب عنوان  بهجهت انجام پژوهش حاضر، شهر ارومیه 

یکی از استان آذربایجان غربی انتخاب شد. شهر ارومیه 
استان این و مرکز استان آذربایجان غربی  گانهرهای چها شهرستان

شهرستان ارومیه از شمال به شهرستان سلماس، از جنوب است. 
ز شرق به دریاچه ارومیه و از غرب به به شهرستان نقده و مهاباد، ا
 که در فاصلهشود. این شهرستان  می مرز ایران و ترکیه محدود

 70ای به طول ارومیه در داخل جلگه کیلومتری دریاچه 18
در آخرین  .کیلومتر قرار گرفته است 30کیلومتر و عرض 

سرشماری ارائه شده از سوی مرکز آمار ایران دارای جمعیتی 
باشد که در مجموع در چهار منطقه از نفر می 680000 بر بالغ

اند )طرح جامع ارومیه، مجموع مناطق این شهر گسترده شده
و شکل  مطالعه مورد ستگاهی، مشخصات ا1 جدول(. در 1: 1392

 ارائه شده است. مورد مطالعه محدوده نقشه 1

1. Mean Absolut Deviation (MAD)

2. Mean squared Error(MSE) 

3. Root Mean Square Error (RMSE) 
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مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه .1جدول 
ارتفاع )متر(عرض جغرافیايیطول جغرافیايیايستگاه

05/4565/371328ارومیه 

«رسازمان هواشناسی کشو: مأخذ»

مورد مطالعه محدوده نقشه .1شکل  

 هایافته
سال آتی در  31طی  تر بیش حد  جهت بررسی تغییرات دمای 

 ،آن لهیوسه ب تا بتوان دیرداتخاذ گ رد مطالعه، روشیمو محدوده
 ریثأتحت ت آینده، برای راو امواج گرمایی  مذکور پارامتر راتییتغ
 ،منظور نی. بدبینی نمودپیش ممکن یبا حداقل خطا میاقل رییتغ

 همقادیر آیند ،SDSMآماری  افزار نرمپس از ارزیابی توانمندی 
 دلهـای در دسـترس از مراساس خروجیب ،دمـا تر بیش حد  

 نماییریزمقیاس در شهر ارومیه  CanESM2زرگ مقیـاس ب
 ینیبشیانتخاب پ ،مدل نیاز ا استفاده مرحله در نیترمهم .شد

مدل های کننده بینیپیش ،2در جدول  .استها کننده
CanESM2  های مشاهداتی ین همبستگی را با دادهتر بیش که

یزان همبستگی جزئی ممورد مطالعه داشتند انتخاب و  در ایستگاه
آب و  منتخب ایستگاهدر  پایه دوره تر بیش حد  دمـای  و ها آن بین

 .هوایی نشان داده شده است

1961-2005 هایسال ی، طتر بیش حد   یبا دما CanESM2 منتخب مدل هایکننده ینبیشیپ یجزئ یهمبستگ ریمقاد .2 جدول

نمودار ، CanESM2 مدل کاراییآشکارسازی میزان  منظور به
 دوره تر بیش حد  ی دمادر برابر  مذکورمدل  هایپراکنش مانده

، نمـودار نیبر اساس ا شهر ارومیه ترسیم شد که یرا برا پایه
متمرکز  Xبوده و در اطراف محـور  یفاقد روند خاص هامانده

 اب SDSM افزار نرمخطا وجود نداشته است و  نبنابرای اند؛شده
-داده ینیبشیو پ یینما اسیزمقیدر ر یخوب کارایی ،یانتخاب مدل
 د داشـتدر سطح منطقه مورد مطالعه خواه نهیشبی دمای های

(.2 شکل)

میزان همبستگی جزئیمتغیرمدلتوصیفات

هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
CanESM2

500 P 23/0

Temp80/0متوسط دما
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تر بیش حد  دمای  در برابر CanECM2 مدل هایپراکنش ماندهنمودار  .2 شکل

مدل با  SDSM افزار نرم کاراییبا توجه به تأیید دقت و 
CanECM2ایستگاه  تر بیش حد  های دمای بعد داده ، در مرحله
انتخابی  افزار نرمدر مدل و  2005تا  1961های ارومیه طی سال

مقادیر  مقایسهنمودار گردید.  سازی شبیهدر مقیاس ماهانه 
 ،3 شکلدر  تر بیش حد  پارامتر دمای  شده سازی شبیهمشاهداتی و 

 های مقادیر مشاهداتیمذکور، منحنی نمودارارائه شده است. طبق 

های پاییز و های مربوط به فصلشده در ماه سازی شبیهو 
دهد که میی بر هم دارند و این امر نشان تر بیش زمستان، انطباق 

 تر بیش حد  در فصول سرد سال، میانگین  هستندقادر ، این مدل
-مقادیر واقعی پیشبا اختلاف اندکی نسبت به تر و دما را دقیق
 بینی نمایند.

CanECM2 (2005-1961) با مدل تر بیش حد  دمای  ةشد سازی شبیههای مشاهداتی و نمودار داده .3 شکل

دمای  تر بیش حد  های داده سازی شبیهپس از ارزیابی و 
 برای دوره SDSM افزار نرممورد مطالعه، با استفاده از  ایستگاه

، با استفاده از NCEP یها( و براساس داده1961-2005پایه )
 دوره تر بیش حد  دمای  ریمقاد CanESM2 هایخروجی مدل

(، در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه 1961-2005ساله ) 44
(  5/8RCPو )(  2RCP ( ،)5/4RCP /6)اساس سناریوهای بر

 سهیمقادر قالب نمودار  سازی شبیه، با مقادیر CanESM2 مدل
 تر بیش حد  در این شهر میانگین  کهنشان داد  نموداربررسی  شد.

تا اواخر بهار در هر سه سناریو نسبت به  دما از اواخر زمستان
ابستان افزایش جزئی مقادیر مشاهداتی کاهش و در اواسط ت

نسبت به دوره پایه تجربه  یتر گرمخواهد داشت. بنابراین تابستان 
 (.4 شکلخواهد شد )
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CanESM2 (2005-1961) اساس سناریوهای مدلبر شده سازی شبیهمشاهداتی و  ریمقادی اسهینمودار مقا .4 شکل

ترین در نهایت، جهت ارزیابی دقت مدل و انتخاب مناسب 
سال  31برای  تر بیش حد  بینی پارامتر دمای سناریو جهت پیش

سری بین سری مشاهداتی و  ی، خطاها(2050 تا 2020آینده )
مدل  5/8و  Rcp 6/2 ،5/4سه سناریوی  باتولید شده 

CanEsm2های میانگین قدر مطلق خطاها ، با کمک شاخص

(MAD) میانگین مربع خطا ،(MSE)میانگین مربعات  ، ریشه

، 3گردید که نتایج حاصل در جدول  محاسبه (RMSE) خطا

حد  بینی دمای ین خطا در پیشتر کم ارائه شده است. طبق جدول، 
، بود. لذا  5/8Rcpشهر ارومیه مربوط به سناریوی  تر بیش 

بینی انتخاب و پیش ترین سناریودقیقعنوان  بهسناریوی مذکور 
روند افزایشی میانگین  براساس آن انجام گرفت. نتایج حاکی از

( 2020-2050سال آتی ) 31دما در ارومیه طی  تر بیش حد  
.(5 شکلباشد )می

منتخب ایستگاهدر  CanEsm2 مدلسناریوهای شده با  سازی شبیه یدما تر بیش حد   یصحت سنج .3جدول 
 MAD MSE RMSE مدلسناريوشهر

ارومیه
Rcp 6/2  

CanEsm2 
07/147/121/1

Rcp 5/477/088/094/0
Rcp 5/884/085/092/0

RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیش، ارومیه ستگاهیا یدما تر بیش حد   نیانگیم یروند خطنمودار  .5 شکل
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حد  بالدی بر  شاخص يی با اعمالامواج گرما شناسايی

 بینی شدهدمای پیش تر بیش 
امواج گرمایی  تداوم که ییروزها( 2004ی )بالد فیاس تعربر اس

ی و روزها مدت کوتاه ییموج گرما ،باشدروز  6تا  1 نیب ها آن در
در پژوهش . گرفته است نام بلندمدت ییروز موج گرما 6 از بالاتر

 Rcp 8.5 با سناریوی تر بیش حد  بینی دمای حاضر، پس از پیش
شاخص بالدی در محیط اکسل  های مذکور بر اساس اعمالداده

بالاتر از  یدما ،آن شاخصکه با توجه به  ییروزهابررسی شد و 
نشان دادند، را  ارومیه ستگاهیا یآمار کل دوره نیانگیم یدما
 هایشکلدر  شدند. ییشناسا ییعنوان روز توأم با موج گرما به

 یک تا چهارفراوانی و روند امواج گرمایی نمودار ( 9، 8، 7، 6)
سال آینده ارائه داده است.  31در مقیاس سالانه برای روزه 

در شهر ارومیه  ییج گرماامومذکور رخداد ا نمودارهایبراساس 
-خواهد بود. طبق پیش مدت کوتاهبینی شده های پیشطی سال

روزه خواهد بود.  4تداوم موج گرمایی  تر بیش حد  بینی انجام شده 
رخ  بلندمدتموج گرمایی  های آتیلذا در این شهر طی سال

بینی شده نخواهد داد. همچنین بررسی روند امواج گرمایی پیش
امواج یک روزه در شهر  2020-2050های نشان داد که طی سال

ارومیه روند افزایشی نامحسوس و جزئی، امواج گرمایی دو روزه، 
 سه روزه و چهار روزه روند کاهشی محسوس خواهند داشت.

RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیش، در ارومیه فراوانی و روند امواج گرمایی یک روزهدار نمو .6 شکل

RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیش، در ارومیه فراوانی و روند امواج گرمایی دو روزهنمودار  .7 شکل
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RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیش، در ارومیه ه روزهفراوانی و روند امواج گرمایی س نمودار .8 شکل

RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیش، در ارومیه فراوانی و روند امواج گرمایی چهار روزه نمودار .9 شکل

فراوانی نمودارهای ه ترتیب ( ب13، 12، 11، 10) هایشکل
 آینده و چهار روزه روزه سه، روزه ، دوروزه امواج گرمایی یک

بینی شده در مقیاس آماری پیش را طی دوره ایستگاه ارومیه
ین تر بیش  یاد شده نمودارهایدهند. براساس ماهانه نشان می

همچنین  .روزه است 1فراوانی امواج گرمایی مربوط به موج گرم 

یی یک روزه از نظر زمان وقوع، بالاترین فراوانی رخداد امواج گرما
در ماه دسامبر، امواج دو روزه در ماه نوامبر، امواج سه روزه در ماه 
سپتامبر و امواج چهار روزه در ماه آوریل خواهد بود. لذا انتظار 

های سرد سال افزایش دمای های آتی در ماهرود که طی سالمی
 تجربه شود. تر بیش و افزایش وقوع امواج گرمایی  تر بیش حد  

RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیششهر ارومیه  فراوانی امواج گرمایی یک روزه نمودار. 10 لشک
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RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیششهر ارومیه  فراوانی امواج گرمایی دو روزهنمودار  .11 شکل

RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیشارومیه  شهر فراوانی امواج گرمایی سه روزه نمودار .12 شکل

RCP (2050-2020) 5/8ی ویسنار بینی شده براساسپیششهر ارومیه  فراوانی امواج گرمایی چهار روزه نمودار .13 شکل

 گیریبحث و نتیجه
های اخیر، رخداد امواج گرمایی خسارات و تلفات جانی و طی دهه

بر ساکنین مناطق مختلف جهان وارد کرده است.  مالی فراوانی را

 تر بیش حد   یدما ینبیشیو پ سازی شبیههدف از پژوهش حاضر 
جهت کاهش  آگاهی پیش منظور به هیشهر اروم ییو امواج گرما

این شهر بود. بوم  زیست خسارات ناشی از رخداد این مخاطره بر 
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با گرفته صورت  یهاسازی شبیهبراساس نتایج به دست آمده، 
 5/8RCP تحت سناریی CanESM2 و مدل SDSM افزار نرم

حد  بینی دمای کم خطاترین سناریوی انتخابی برای پیشعنوان  به
برخوردار  یاز دقت قابل قبولو امواج گرمایی شهر ارومیه  تر بیش 

شاهد روند افزایشی میانگین ، های انجام شدهبینیطبق پیش بود و
 2020-2050های شهر ارومیه طی سال دما در تر بیش حد  

 5/0خواهیم بود که این افزایش در پارامتر مورد بررسی، حدود 
 بینی شد.درجه سلسیوس پیش

روزه  1ین فراوانی امواج گرمایی مربوط به موج گرم تر بیش 
ترین موج بینی شد. طولانیمورد پیش 60 حدود خواهد بود که
وزه خواهد داشت. لذا احتمال ر 4بینی شده، تداوم گرمایی پیش

 یبالد فیبراساس تعر که تر بیش روزه و  6وقوع موج گرمایی 
با توجه به اینکه امواج  اما .کم است ،شود می دهیموج بلند نام

در فصول سرد سال  ویژه بهروز  4از  تر کم  مدت کوتاهگرمایی 
توان اظهار داشت که این لذا می .ی خواهد داشتتر بیش رخداد 

های سرد سال که فزایش ناگهانی دما به مدت چند روز در ماها
دهی  گل برند یا در مرحلهگیاهان در خواب زمستانی به سر می

)اواخر زمستان و اوایل بهار( هستند و با دمای پایین سازگاری 
-تواند بر بخش کشاورزی و باغداری که مهمی دارند، میتر بیش 

زا باشد. بسیار آسیب ،کشور استترین بخش اقتصاد این منطقه از 
بینی گردید همچنین مواردی از امواج گرمایی در فصول گرم پیش

دما در اثر وقوع موج گرمایی در  که افزایش ناگهانی و چند روزه
تواند مشکلاتی از قبیل گرمازدگی و به خطر فصل تابستان نیز می
 های حساس جامعه، آسیب به اکوسیستمافتادن سلامت گروه

، بالا رفتن میزان کننده خنکمنطقه، افزایش نیاز به وسایل 
های مصرف آب و برق را به دنبال داشته باشد. لذا آمادگی ارگان

مربوطه جهت کاهش پیامدهای حاصل از افزایش ناگهانی دما 
 رسد.امری ضروری به نظر می

 های اقلیمینظمیبیچنین وقوع لازم به ذکر است که 
و کاهش آن در  برخی شهرها در ش متوسط دماافزای :ازجمله

تغییر  هاینشانه و از بوده« ترین» هایپدیدهبرخی دیگر، جزء 
هستند و به دلیل اهمیتی پارامتر دما در  اقلیم یا تغییر آب و هوایی

ای پارامتر دما آثار مخربی بر درجه 5/0اقلیم دارد و افزایش 
لازم است مورد توجه تواند داشته باشد، اکوسیستم یک شهر می

بر اساس ان این شهر قرار گیرد. همچنین ریز برنامهمسئولین و 
 در این شهر طی مدت کوتاهگرمایی ج اموانجام شده، ا ینیبشیپ

-یافته تجربه خواهد کرد.زیادی را  یزهایوخ افت های آتیسال

(، 2019های پژوهش حاضر، با مطالعات فرون و همکاران )
(، مجرد و 2013بومباکو و همکاران ) ،(2019) و همکاران ینیروه

 همکاران و پورکرم(، 2016(، عساکره و کیانی )2014همکاران )
فر و ناصرپور (، قاسمی2015ی و همکاران )دمولو (2016)
(، 2017(، صلاحی و قدرتی )2014(، صراف و همکاران )2015)

 تر بیش از نظر  است. اهمراست(، 2018حاتمی زرنه و همکاران )
 افزار نرم( 2016سلاجقه و همکاران ) ازجملهان، پژوهشگر
SDSM  دما  تر بیش حد  بینی و پیش سازی شبیهتوانایی خوبی در

 SDSMریزگردان  عملکرد مناسبتحقیق حاضر نیز  تایجن دارد.

را تأیید نمود. 5/8RCPتحت سناریوی  CanEsm2و مدل 

 راهکارها
 :شود.راهکارهای زیر پیشنهاد میهای تحقیق با توجه به یافته

 شهرداری،  ی همچون:همکاری منسجم و پایدار نهادهای
 و هواشناسی جهت زیست محیطآب،  هایاستانداری، سازمان

؛بحران تیریمد
  اصلاح الگوی کشت در بخش کشاورزی و باغداری و استفاده

؛یآب کمهای مقاوم در برابر گرما و از گونه
 کاهش جذب  منظور بهتمانی روشن استفاده از مصالح ساخ

گرمای هوا جهت فراهم شدن آسایش حرارتی ساکنین؛
 حاصل از بارش و ذوب  تقویت ذخایر آبی با مهار کردن آب

استفاده در مواقع بحرانی ناشی از افزایش دما وکم  منظور بهبرف 
آبی حاصل از وقوع امواج گرمایی؛

 ه و حفاظت از ارومی های جاری سطحی به دریاچههدایت آب
آن در برابر خشکی ناشی از افزایش دما جهت مراقبت از 

های گردشگری و حیات اکوسیستم این منطقه و حفظ جاذبه
وابسته به این دریاچه؛ یجانور
  خصوص کودکان و   بههشدار به اقشار مختلف جامعه

از  ها آنعروقی و ممانعت از خروج  -سالمندان و بیماران قلبی
ط دمای بالا؛منزل در شرای

 های گیاهی و جانوری نادر و حساس تلاش برای حفظ گونه
به تغییرات دما در روزهای توأم با موج گرمایی.

 سپاسگزاری
با سپاس از همکاری سازمان هواشناسی کشور.
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