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 چکیذٌ

 ،یا٘ؿا٘ اتیٔرتّف ح یٞا خٙثٝ تٛا٘ٙس یوٝ ٔ ضٚ٘س یقٕاض ٔ تٝ یٕیٔراعطات الّ ٗیتط اظ ٟٔٓ ییأٛاج ٌطٔا

 سٜ،یپس ٗیا ٍ٘ط ٙسٜیآ یٙیت فیٚ پ یؾاظٝ یقث ،ییقٙاؾا ضٚ،ٗ یلطاض زٞٙس. اظا طیضا تحت تأث ؿتیظ ظیٚ ٔح ٞا طؾاذتیظ

أٛاج  یٞا یػٌیٚ ُی. زض پػٚٞف حاضط، تا ٞسف تحّضززا یٕیالّ یٞا یعیض ٚ تط٘أٝ ؿهیض تیطیزض ٔس ی٘مف ٟٕٔ

تط زٔا ٚ ضعٛتت  یٔثتٙ یٞا ، اظ قاذم2020تا  1990زٚضٜ  یغطب وكٛض ع ٝیاؾتاٖ ٚالغ زض ٘اح اظزٜیزض  ییٌطٔا

 یطیٌ ٞا تا تٟطٜ زٚضٜ تاظٌكت آٖ ،ییٌطٔا یعٚزٞایاپ ٗییاؾتفازٜ قس. پؽ اظ تؼ ییضذساز أٛاج ٌطٔا ییقٙاؾا یتطا

ٚ ٔحاؾثات ٔطتثظ زض  یآٔاض یٞا قس. زازٜ ییقٙاؾا عیثط ٘ٔؤ سیٕٞس یٚ اٍِٛٞا سیٌٕثُ ٔحاؾثٝ ٌطز غیتٛظاظ 

 یٞا ٔست زض اؾتاٖ وٛتاٜ ییحانُ ٘كاٖ زاز وٝ ضذساز أٛاج ٌطٔا حیقس. ٘تا ُیتحّ MATLABافعاض  ٘طْ ظیٔح

تطذٛضزاض٘س.  یتالا اظ تؿأس وٕتط یٔا٘سٌاضتّٙسٔست تا  ییأٛاج ٌطٔا وٝ یزاضز، زضحاِ یكتطیوكٛض احتٕاَ ت یغطت
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136-162، صفحات 1404زمستان   
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ٚلٛع أٛاج  یٚ ظٔؿتاٖ، فطاٚا٘ عیی٘كاٖ زاز وٝ زض فهَٛ ؾطز ؾاَ، قأُ پا ییأٛاج ٌطٔا یظٔا٘ غیتٛظ یطضؾت

اظ آٖ اؾت وٝ قست ٚ تؼساز  یحاو عی٘ یٔىا٘ ُیاؾت. تحّ كتطی٘ؿثت تٝ فهَٛ ٌطْ )تٟاض ٚ تاتؿتاٖ( ت ییٌطٔا

 داٖیآشضتا یٞا تالاتط تٛزٜ ٚ زض ٔماتُ، زض اؾتاٖ زض غطب اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ ٚ خٙٛب اؾتاٖ ظ٘داٖ ییضذساز أٛاج ٌطٔا

تاظٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ  یع ییأٛاج ٌطٔا طاتییضٚ٘س تغ ٗ،یٔكاٞسٜ قسٜ اؾت. افعٖٚ تط ا یوٕتط طیٚ فاضؼ ٔماز یغطت

 ٙسٜیزض آ ییٔراعطات ٌطٔا سیوٝ اظ تكس تٞاؾ تساْٚ ٚ زأٙٝ ضذساز آٖ ،یزض فطاٚا٘ زاض یٔؼٙ فیزٞٙسٜ افعا ٘كاٖ

 زاضز. تیحىا هی٘عز

 تغییط الّیٓ، غطب وكٛض، أٛاج ٌطٔایی، ؾیٙٛپتیه کلمات کلیذی:

  مقذمٍ

 وٙس یٔ دازیا یٔرطت یغیٔح ؿتیظ یأسٞایاؾت وٝ ٞط ؾاَ پ ییأٛاج ٌطٔا ،یٕیالّ یایتلا ٗیتط اظ ٟٔٓ یىی

(Rezaei Banafsheh and Maleki Marsht, 2022; Ding et al, 2010) .طٔؼَٕٛیغ یٞا ػٙٛاٖ زٚضٜ تٝ ییأٛاج ٌطٔا 

زضخٝ تالاتط اظ حس  5اظ  فیت ییاٌط أٛاج ٌطٔا .(Alamasi et al, 2016) قٛ٘س یٔ فیزٔا تؼط فیافعا یٚ عٛلا٘

. (Mojarrad et al, 2018) ظا تاقس ٞا تحطاٖ ٚ ا٘ؿاٖ ؿتیظ ظیٔح یتطا تٛا٘س یٔ اتس،یضٚظ ازأٝ  5٘طٔاَ تٝ ٔست 

چٙسضٚظٜ اظ  ایٔست  وٛتاٜ یا ػثاضت اؾت اظ زٚضٜ یی(، ٔٛج ٌطٔاIPCC, 2021ؾظ )قسٜ تٛ اضائٝ فیٔغاتك تؼط

 ٗیتٝ عَٛ ا٘دأس. ٕٞچٙ عیضٚظ ٘ هی یحت تٛا٘س یٚ ٔ ضٚز یٔٙغمٝ فطاتط ٔ یٕیزٔا وٝ اظ آؾتا٘ٝ الّ طٔؼَٕٛیغ فیافعا

Perkins and Alexander (2013)، یضٚظ اظ آؾتا٘ٝ نسو هیالُ زا٘ٙس وٝ زض آٖ زٔا حس یٔ یا ضا زٚضٜ ییٔٛج ٌطٔا 

ٚ چٙسضٚظٜ ضا فطاٞٓ  ضٚظٜ هیٔست،  وٛتاٜ یٞا ٔٛج ییوٝ أىاٖ قٙاؾا یفیتالاتط ضٚز؛ تؼط( 95 ای 90)ٔا٘ٙس نسن 

آٖ تط  طیتأث ٗی. ٕٞچٙقٛز یٔ ؿتیظ ظیٔح سیقس ةیأٛاج ٔٛخة تّفات ٚ ترط ٗیتساْٚ ٚ تىطاض ا .وٙس یٔ

ٚ٘مُ ٚ تٛلف ذسٔات  حُٕ ؿتٓیؾثة اذتلاَ زض قثىٝ تطق، ٘مم ؾ تٛا٘س یٔ یٚ ذسٔات ػٕٛٔ ٞا طؾاذتیظ

 . (NOAA, 2007) قٛز یاتیذسٔات ح طیٚ ؾا یٚ اٚضغا٘ؿ یتٟساقت

زض  ػٜیٚ تٝ ،یؾٕ یٞا ٙسٜیآلا دٝیوٙس ٚ زض ٘ت دازیا یٚ ضاوس اتٕؿفط ساضیپا ظیقطا تٛا٘س یٔ ییأٛاج ٌطٔا ،یاظ عطف

 آٚضز یٚخٛز ٔ ٌؿتطزٜ تٝ یغیٔح ؿتیٔكىُ ظ هی تیٚضؼ ٗیس. ازض خٛ ٔحثٛؼ قٛ٘ ،یٚ نٙؼت یٔٙاعك قٟط

(Almusaed, 2011.) عی٘ طاٖیتٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ تاقس. ا یفطاٚا٘ یٚ ٔاِ یخا٘ یٞا ذؿاضت تٛا٘س یٔ ییٌطٔا أٛاج 

 ,Shademan) اؾت یآٖ زض ؾغح وكٛض ضطٚض كیزل یٚ تطضؾ ؿتیزض أاٖ ٘ سٜیپس ٗیٔٙاعك خٟاٖ اظ ا ٍطیٔكاتٝ ز

یه  تٛا٘س یٔی تٝ ٔٛلغ ٚ ٔٙاؾة آٖ ٙیت فیپفدایغ الّیٕی اؾت وٝ  ٗیتط ٟٔٓزض ٚالغ أٛاج ٌطٔایی یىی اظ . (2012

(. Baldi, 2004) ی تؿیاض واضآٔس ٚ ٔغّٛب تٝ ٔٙظٛض اضائٝ ضاٞىاض واٞف پیأسٞا تاقس زٞٙسٜؾیؿتٓ ٞكساض 

قٙاذت ؾاظٚواض  ،یٞٛاقٙاؾ یٙیت فیپ یٞا ٘ٝاظ ؾأا یطیٌ قأُ تٟطٜ ییأٛاج ٌطٔا یأسٞایواٞف پ یضاٞىاضٞا

قٙاذت ایٗ پیأسٞا . (Kovats, 2006) ٔماتّٝ ٚ واٞف اثطات آٖ اؾت یٔؤثط تطا یٞا ٚ تٛؾؼٝ ضٚـ ییأٛاج ٌطٔا

 .(Hamidianpour et el, 2023) ی ٔثتٙی تط ایٗ آٌاٞی اؾتعیض تط٘أٝی اِٚیٝ تطای قٙاؾایی ٔحیظ ٚ ٞا ضطٚضتاظ 
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 یٚ اثطات آٖ ا٘داْ قسٜ اؾت. زض پػٚٞك ییأٛاج ٌطٔا یتطضؾ ٙٝیزض ؾغح وكٛض ٚ خٟاٖ زض ظٔ یٔتؼسز ماتیتحم

زض قٟط آتٗ ٔٛضز  یقٟط یحطاضت طیٚ خعا ییأٛاج ٌطٔا اٖیضاتغٝ ٔFounda and Santamouris (2017) ، تٛؾظ

أط  ٗیٚخٛز زاضز، وٝ ا یضتحطا طیٚ خعا ییأٛاج ٌطٔا ٗیٔثثت ت ی٘كاٖ زاز وٝ ٕٞثؿتٍ حی٘تا .لطاض ٌطفت یتطضؾ

 ,Maleki Marsht et al ضاؾتا، ٗیقسٜ اؾت. زض ٕٞ یخٛأغ قٟط یطیپص ةیذغط ٌطٔا ٚ آؾ طیٌ چكٓ فیتاػث افعا

 یی٘كاٖ زاز وٝ أٛاج ٌطٔا حیزض قٟط اٞٛاظ پطزاذتٙس. ٘تا یحطاضت طیٚ خعا ییضاتغٝ أٛاج ٌطٔا یتٝ تطضؾ ،(2022)

اظ  كتطیٌطْ ت یٞا زض ٔاٜ طیتأث عاٖیزاقتٝ اؾت، ٞطچٙس ٔ طیٌطْ ٚ ؾطز تأث یٞاٜ زض ٔا یحطاضت طیخعا سیتط تكس

 یزض چٟاض اؾتاٖ غطت ییأٛاج ٌطٔا هیٙٛپتیؾ Karimpour et al, (2017) ٍط،یز یمیتحم زض ؾطز تٛزٜ اؾت. یٞا ٔاٜ

أٛاج زض  ٗیظٔاٖ ٚلٛع ا ٗیكتطی٘كاٖ زاز وٝ ت ییٔاٞا٘ٝ أٛاج ٌطٔا یٞا یلطاض زاز٘س. تطضؾ ُیوكٛض ضا ٔٛضز تحّ

قطق  قٕاَ یٚ حت طاٖیا یٔطوع یتا ٘ٛاح یٞفكاض ٌا وٓ یٞا ٘كاٖ زاز وٝ ظتا٘ٝ یفهّ یٔاٜ اؾت. تطضؾ ٗیفطٚضز

 ت.ٔٙاعك قسٜ اؾ ٗیزٔا زض ا فیٌطْ زض فهُ ؾطز ؾثة افعا یٚ ٘فٛش ٞٛا قٛ٘س یٔ سٜیوكٛض وك

Hosseinpur et al, (2023) ،2015ضا زض ؾاَ  ییؾالا٘ٝ ضذساز أٛاج ٌطٔا یفطاٚا٘ ٗیالاتطاِثطظ ت یزض زأٙٝ خٙٛت 

زض زٚضٜ ؾطز ؾاَ ٔكٟٛز تٛزٜ اؾت، زض  ییضذساز أٛاج ٌطٔا فیضٚ٘س ٘كاٖ زاز وٝ افعا ُیٌعاضـ وطز٘س. تحّ

. سزٞٙ یضا ٘كاٖ ٔ یٔكاتٟ حی٘تا عی٘ یإِّّٗ یت ماتیتحم ٔكاٞسٜ ٘كس. یزاض یٔؼٙ طییٞا تغ فهُ ٍطیوٝ زض ز یحاِ

Croitoru et al, (2016)  ،تط  یا٘ثاضیآثاض ظ تٛا٘س یٔ یی٘كاٖ زاز٘س وٝ أٛاج ٌطٔا یضٚٔا٘ زض 2015–1961زٚضٜ  یع

زض غطب  2021ؾاَ  ییأٛاج ٌطٔا عی٘، Thompson et al, (2022) .زاقتٝ تاقس یٚ خٛأغ ا٘ؿا٘ ؿتیظ ظیٔح

وٝ  قٛز یٔ یٙیت فیزاض٘س. پ یا ٌؿتطزٜ غیٛاج تٛظأ ٗیوطز٘س ٚ ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز٘س وٝ ا یضا تطضؾ یقٕاِ یىایآٔط

ضا زض  سیتدطتٝ زض ٔٛاخٟٝ تا أٛاج قس ٔٙاعك وٓ تٛا٘س یوٝ ٔ یغیقطا اتس،ی فیافعا ٙسٜیٞا زض آ قست ٚ ٌؿتطٜ آٖ

 یٞا زٞٝ یوكٛض ع ٗیاظ وكٛض ٞٙس ٘كاٖ زاز٘س وٝ ا یركزض ت عی٘، Rohini et al, (2019). ٔؼطو ذغط لطاض زٞس

ضا زض  ییأٛاج ٌطٔا فیافعا Moises et al, (2018) ٔٛاخٝ ذٛاٞس قس ٚ ییأٛاج ٌطٔا ٔست یعٛلا٘ فیا افعات ٙسٜیآ

 Malekiٍط،یز یزاذّ ماتیتحم زضٖ. وطز یٙیت فیپ ىٓیٚ ؿتیاٚاذط لطٖ ت یٔتحسٜ تطا الاتیا یٔٙاعك ٔطوع

Marsht and Sabahani, (2023) پطزاذتٙس.  ُیٚ اضزت عیتثط یزض قٟطٞا ییأٛاج ٌطٔا ُیٚ تحّ ٝیٚ تدع یتٝ تطضؾ

زض فهُ تٟاض  یفطاٚا٘ ٗیكتطیا٘س. ت ضٚظٜ ضخ زازٜ 5–4 یٞا ٔست تٛزٜ ٚ زض زٚضٜ أٛاج وٛتاٜ ٗی٘كاٖ زاز وٝ ا حی٘تا

  Hosseini and Khormabad, (2023). ضخ زٞٙس عییزض تٟاض ٚ پا كتطیت ٙسٜیوٝ زض آ قٛز یٔ یٙیت فیٔكاٞسٜ قس ٚ پ

پطزاذتٙس ٚ ٌعاضـ وطز٘س وٝ قست أٛاج  یقطل داٖیزض اؾتاٖ آشضتا عیآٔ ٔراعطٜ ییأٛاج ٌطٔا یؾتٝ تطض عی٘

 ٗیتط قسٖ وطٜ ظٔ وطز٘س وٝ تا ٌطْ اٖیت ٗیٞا ٕٞچٙ اؾت. آٖ افتٝی فیاؾتاٖ افعا ٗیا یٞا قٟطؾتاٖ یزض تٕأ ییٌطٔا

تط ٚ ٔا٘سٌاضتط قىُ  تعضي ستط،یأٛاج قس دٝ،ی٘ت . زضٛ٘س٘سیپ یتط تٝ ٞٓ ٔ وٛچه ییأٛاج ٌطٔا ٓ،یالّ طییاظ تغ ی٘اق

ذٛاٞس  فیزض ٔٙغمٝ افعا ییتؿأس ٚ قست ٚلٛع أٛاج ٌطٔا ،ییایتا واٞف ػطو خغطاف ٗ،ی. افعٖٚ تط اط٘سیٌ یٔ

ٚ  ییأٛاج ٌطٔا ییآؾتا٘ٝ زٔا طیی٘مغٝ تغ ٗییٚ تؼ یتٝ تطضؾ Hosseinpur et al, (2023)ضاؾتا،  ٗیٕٞ زض .افتی

قٕاَ  یزض ٘ٛاح ٙٝیوٕ یزٔا یكیضٚ٘س افعا یٞا وٝ آؾتا٘ٝ ٘تایح تیاٍ٘ط آٖ اؾت .پطزاذتٙس ٗیظٔ طاٖیا زض ییؾطٔا

 (2023) .ضخ زازٜ اؾت ییٌطٔا ٔٛاجزض ا طییٔكٟٛز اؾت ٚ خٟف ٚ تغ طاٖیغطب، ظاٌطؼ ٚ خٙٛب قطق ا

Hosseini and Khormabad یقطل داٖیاؾتاٖ آشضتا یٞا قٟطؾتاٖ یزض تٕأ ییٌعاضـ وطز٘س وٝ قست أٛاج ٌطٔا 
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ٚ زض  ٛ٘س٘سیپ یتط تٝ ٞٓ ٔ وٛچه ییأٛاج ٌطٔا ٗ،یتط قسٖ وطٜ ظٔ ٞا اقاضٜ وطز٘س وٝ تا ٌطْ اؾت. آٖ افتٝی فیافعا

 .ط٘سیٌ یتط ٚ ٔا٘سٌاضتط قىُ ٔ تعضي ستط،یأٛاج قس دٝی٘ت

ٔست ٚ  وٛتاٜ یٞا یػٌیتا ٚ ییوٝ أٛاج ٌطٔا زٞس ی٘كاٖ ٔ یٚ ذاضخ یزاذّ ماتیتحم ٙٝیكیپ ،یتٝ عٛض وّ

فكاض ٚ پطفكاض زض  وٓ یٞا اؾتمطاض ؾأا٘ٝ طیأٛاج، تحت تأث ٗیزض خٟاٖ ٞؿتٙس. ا ٓیالّ طییتغ یأسٞایتّٙسٔست، اظ پ

زٔا ٚ ٌؿتطـ  فیٔٛخة افعا تٛا٘ٙس یٚ ٔ ٌصاض٘س یذٛز اثط ٔ یٞٛا، تط قست ٚ فطاٚا٘ ا٘اتیؾغح ٔٙغمٝ ٚ خط

زٔا، تا قست ٚ  فیػلاٜٚ تط افعا ییا٘س وٝ أٛاج ٌطٔا ٘كاٖ زازٜ طاٖیزض ا ٔغاِؼاتقٛ٘س.  یقٟط یحطاضت طیخعا

 یاٞیپٛقف ٌ ،یخٛأغ ا٘ؿا٘ ٞا، طؾاذتیتط ظ طیأٛاج تا تأث ٗی. ازٞٙس یٔتفاٚت زض ٔٙاعك ٔرتّف ضخ ٔ یٔا٘سٌاض

 ٗیٕٞچٙ ٞا افتٝی زاقتٝ تاقٙس. یٚ وكاٚضظ ؿتیظ ظیٔح یتطا یلاتُ تٛخٟ یأسٞایپ تٛا٘ٙس یٔ ،یغیٔح یٚ اٍِٛٞا

 تط كیزل یٞا یتطضؾ اظٔٙسیٚ ٘ افتیذٛاٞس  فیافعا ٙسٜیزض آ ییاظ آٖ اؾت وٝ ضٚ٘س ٚلٛع ٚ قست أٛاج ٌطٔا یحاو

زض  ییأٛاج ٌطٔا یٚ ٔا٘سٌاض یقست، فطاٚا٘ یكیٔٙاعك اؾت. تا تٛخٝ تٝ ضٚ٘س افعا ٗیت یا ؿٝیٚ ٔما یزض ؾغح ّٔ

لاتُ تٛخٝ اؾت.  یٚ وكاٚضظ ٞا طؾاذتیظ ،یخٛأغ ا٘ؿا٘ ؿت،یظ ظیٞا تط ٔح اثطات آٖ طاٖ،یؾغح خٟاٖ ٚ ا

ٔتفاٚت  یٚ ظٔا٘ یٔىا٘ یاٍِٛٞا یزاضا طاٖیزض ٔٙاعك ٔرتّف ا ییا٘س وٝ أٛاج ٌطٔا ٘كاٖ زازٜ یٔغاِؼات زاذّ

ٚ  تیفیواٞف و ،یاٞیزض پٛقف ٌ طییتغ ،یقٟط یحطاضت طیذغط خعا فیٔٛخة افعا تٛا٘ٙس یأٛاج ٔ ٗیٞؿتٙس. ا

 یا ؿٝیٚ ٔما ىپاضچٝی ُیحاَ، تحّ ٗیتا ا قٛ٘س. یطؾاذتیظ یٞا ؿتٓیٚ اذتلاَ زض ؾ یٔحهٛلات وكاٚضظ تیٕو

ٞا تاوٖٙٛ تٝ نٛضت خأغ ا٘داْ ٘كسٜ اؾت.  تّٙسٔست آٖ یاٍِٛٞا ییٚ قٙاؾا طاٖیزض ٔٙاعك غطب ا ییأٛاج ٌطٔا

قٛ٘س ٚ قست،  ییقٙاؾا طاٖیزض غطب ا ییأٛاج ٌطٔا یٚ ظٔا٘ یٔىا٘ یاؾت تا اٍِٛٞا یپػٚٞف ضطٚض ٗیا٘داْ ا

زض ؾغح  سٜیپس ٗیٚ واٞف اثطات ٔرطب ا تیطیٔس ،یٙیت فیتٝ پ تٛا٘ٙس یٔ ٞا افتٝیٌطزز.  ُیٞا تحّ ٔست ٚ تىطاض آٖ

زض ٔٙاعك غطب  ییأٛاج ٌطٔا یٚ ظٔا٘ یٔىا٘ یاٍِٛٞا ُیٚ تحّ ییپػٚٞف، قٙاؾا ٗیٞسف ا ٔٙغمٝ وٕه وٙٙس.

 وٙس یٔغاِؼٝ تلاـ ٔ ٗیٔرتّف اؾت. ا یٕیالّ یٞا ؿتٍاٜیزض ؾغح ا سٜیپس ٗیت ٚ تىطاض اقست، ٔس یٚ تطضؾ طاٖیا

 ،یٙیت فیپ یلاظْ تطا ٙٝیضا تٟتط زضن وٙس ٚ ظٔ یٚ خٛأغ ا٘ؿا٘ یوكاٚضظ ؿت،یظ ظیتط ٔح ییاثطات أٛاج ٌطٔا

 ٔرطب آٖ ضا فطاٞٓ ؾاظز. یأسٞایٚ واٞف پ تیطیٔس

 ريش کار

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

 ،یقطل داٖیآشضتا ،یغطت داٖیوكٛض، اظ خّٕٝ آشضتا یاؾتاٖ غطت 11قأُ  كیتحم ٗیٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ زض أٙغم

احٕس اؾت  طیٚ تٛ ٝیّٛیٚ وٟى یاضیٕٞساٖ، فاضؼ، چٟاضٔحاَ ٚ ترت لاْ،یوطزؾتاٖ، ظ٘داٖ، وطٔا٘كاٜ، ِطؾتاٖ، ا

تطاتط اؾت تا  1395وكٛض زض ؾاَ ایٗ پػٚٞف تط اؾاؼ ؾطقٕاضی ضؾٕی  خٕؼیت ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ (.1)قىُ 

ٔؿاحت ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٘یع  .طزیٌ یٔزضنس اظ خٕؼیت وكٛض ضا زض تط  75/28وٝ  اؾت ٔیّیٖٛ ٘فط 98/22

 یٕیٔٙغمٝ اظ ِحاػ الّ(. 1)خسَٚ  زٞس یٔزضنس اظ ؾغح وكٛض ضا تكىیُ  27/23وٝ اؾت  ّٛٔتطٔطتغیو 383555

ٔا٘ٙس  یا تطا٘ٝیٔس ٓیتا الّ ذكه ٕٝیقأُ ٔٙاعك ٘ ٞآ یالّ ٗیا .طزیٌ یزض تط ٔضا  ٓیٔتٙٛع اؾت ٚ چٙس ٘ٛع الّ اضیتؿ

 ،ییاظ ٘ظط زٔا زاض ٞؿتٙس. ٚ ٔٙاعك ٌطْ ٚ ذكه ٔا٘ٙس ٟٔطاٖ ٚ ٌّٝ ٛاٖ،یاظ خّٕٝ ٔط ٔطعٛب ٕٝیؾٙٙسج، ٔٙاعك ٘
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قٟطٞا تٝ قٕاض  ٗیتط ٌطْاظ  یىی لاْیوكٛض ٚ ٟٔطاٖ زض اؾتاٖ ا یقٟطٞا ٗیاظ ؾطزتط یىیزض اؾتاٖ وطزؾتاٖ  ٙٝیظض

 .ضٚز یٔ

 یزض تاظٜ ظٔا٘ سیٚ ٞٓ ز یٕیالّ یٞا ؿتٍاٜیا ٙٝیكیت یزٔا یٞا اظ زازٜ ،ییأٛاج ٌطٔا ییقٙاؾا یپػٚٞف تطا ٗیزض ا

 ٗیا یزٔا یٞا (. زازPerkins-Kirkpatrick  and Lewis, 2020ٜتٟطٜ ٌطفتٝ قس ) یغیٔح یٞا ؾاَ ٚ زازٜ 30حسالُ 

اؾتفازٜ قس.  یاتیا٘یاظ ضٚـ ٔ ییأٛاج ٌطٔا یتطضؾ یتطا. سیٌطز افتیزض طاٖیا یٔاٖ ٞٛاقٙاؾاظ ؾاظ ٞا ؿتٍاٜیا

ٔحسٚز  یٕیؾٙدف ػٙانط الّ یٞا ؿتٍاٜیا ؽیتأؾ طایاؾت، ظ یضطٚض یٕیالّ یٔىا٘ یا زض ٔغاِؼات پٟٙٝ یاتیا٘یٔ

 یانِٛ تیقٙاؾاٖ ضا ّٔعْ تٝ ضػا ٓیتاقٙس الّ ییٞا ٔكرهٝ ٗیچٙ یحاٚ أُوٝ تٝ عٛض و ییٞا ؿتٍاٜیوٕثٛز ا اؾت.

 یٞا ؿتٍاٜیا ی ضٚظا٘ٝ ٙٝیكیت یزٔا ،یاتیا٘یٔ یٞا فطو فیتا اػٕاَ پ(. Asakareh, 2008) ؾاظز یٔ ییایا٘یزض ٔ ٗیٔؼ

فطاٞٓ قس وٝ تط  یا زازٜ ٍاٜیپا ،یاتیا٘یپؽ اظ ٔ تطآٚضز قس. یاتیا٘یضٚـ ٔ ٗیقثىٝ تط اؾاؼ تٟتط هی یتط ضٚ طاٖیا

ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ وٝ  ٙٝیكیت یٕٞسٔا ی ضٚظا٘ٝ یٞا لطاض ٌطفت. زازٜ ٞا اذتٝیٞا  ؾتٖٛ یٞا ٚ تط ضٚؾغطٞا ضٚظ یضٚ

 یٞا ؿتٍاٜیا ازیتؼساز ظ ُیتٝ زِٞا ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفت.  اػتثاض تٛزٜ ٚ نحت آٖ یا٘س، زاضا فطاٞٓ قسٜ كیعط ٗیتس

 105پٛقاٖ اؾتفازٜ قس. اتتسا اعلاػات  ٞٓ یٞا ؿتٍاٜیا ییقٙاؾا یتطا K-means یتٙس اظ ضٚـ ذٛقٝ ،یٞٛاقٙاؾ

تا  ؿتٍاٜیا 23 تاًیقس٘س ٚ ٟ٘ا یتٙس ولاؼ عثمٝ 15ٞا زض  ؾاَ زازٜ اؾترطاج قس، ؾپؽ زازٜ 15تا حسالُ  ؿتٍاٜیا

 یحساوثط زٔا یٞا وكٛض، زازٜ یاؾتاٖ غطت اظزٜی ییأٛاج ٌطٔا ییقٙاؾا یتطا قس٘س. با٘ترا K-means یتٙس ذٛقٝ

 ًٙیدیتا ضٚـ وط ّٛٔتطیو 18×18قثىٝ  یؾاَ تط ضٚ 30تٝ ٔست  2020–1990زض تاظٜ  سیز ٞٓ ؿتٍاٜیا 23ضٚظا٘ٝ 

 (.1 ٛؾتیقس )پ یاتیا٘یٔ

 مًردمطالعٍمساحت ي جمعیت مىطقٍ  -1جذيل 

Table 1- Area and population of the studied area 

 جمعیت )وفر( (لًمترمربعیکمساحت ) وام استان ردیف
 3265219 37059 یداٖ غطتیآشضتا 1

 4040400 45491 آشضتایداٖ قطلی 2

 1648195 29349 وطزؾتاٖ 3

 1264324 21773 ظ٘داٖ 4

 1952434 25009 وطٔا٘كاٜ 5

 1760649 29308 ِطؾتاٖ 6

 580158 20100 ایلاْ 7

 1758268 20173 ٕٞساٖ 8

 5054700 122608 فاضؼ 9

 947763 16421 چٟاض ٔحاَ ٚ ترتیاضی 11

 713052 16264 وٟىیّٛیٝ ٚ تٛیط احٕس 11

 22985162 383555 جمع
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 (1395ٔٙثغ: ٔطوع ؾطقٕاضی ػٕٛٔی ٘فٛؼ ٚ ٔؿىٗ )

 َا ی استانریقرارگي مًقعیت  در سطح کطًر مًردمطالعٍمًقعیت مىطقٍ  -1ضکل 

Figure 1- The location of the studied area in the country and the location of the province 

 یاتیٔؼتثط، ضٚـ اضظ یٞا اظ ضٚـ یىیٚخٛز زاضز.  یٔتؼسز یٞا ضٚـ یاتی اٖیحانُ اظ ٔ حی٘تا ؿٝیخٟت ٔما

 -2ٞا؛  اظ ٔدٕٛع زازٜ ی ٘مغٝ هیحصف اضظـ ٔؼّْٛ  -1ضٚـ تط اؾاؼ تىطاض چٟاض ضٚـ قأُ: ٗیاؾت. ا یٔتٛاِ

 یتٕأ یتىطاض ٔطاحُ فٛق تطا -4 طآٚضز؛ت یذغا ی اؾثٝٔح -3تطآٚضز آٖ؛  ی٘ماط تطا طیؾا یٞا اضظـ یطیواضٌ تٝ

زْٚ ٔطتؼات ذغا ٚ ٔمساض اؾتا٘ساضز  كٝیقأُ ض یهیتكر یٞا . آٔاضٜطزیٌ یاضظـ ٔؼّْٛ، نٛضت ٔ ی٘ماط زاضا

 ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت: طیتٝ نٛضت ظ عیآٖ ٘ ی قسٜ

                                                                                                         (1)معادلٍ 

 √
 

 
∑ (  )

  
     

                                                                                              (2)معادلٍ 

      √
 

 
∑ (    )

  
    

 سیٕٞس یٞا ؿتٍاٜیا ٙٝیكیت یقسٜ اظ زٔاٞا یتٙس قثىٝ یٞا زازٜ ییأٛاج ٌطٔا ییاؾاقٙ یٔحاؾثات تطا یٔثٙا ٗیتٙاتطا

 یٞا ٔٛج ی ٔغاِؼٝ ی. ٔثٙاؾاظز یٔكرم ٔ اذتٝی یٔٙغمٝ ضا ضٚ یٕیٞط ضٚظ اٚضاع الّ یاؾت؛ وٝ تطا یٕیٚ الّ
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 یزٔا تیٔٙغمٝ، ٚضؼ ی پٟٙٝ یاؾت وٝ زض ٞط ضٚظ تط ضٚ یاتی اٖیٔ ٙسیفطا ٗیحانُ اظ ٕٞ یٞا ٔٙغمٝ، زازٜ ییٌطٔا

 .ؾاظز یضا ضٚقٗ ٔ ٙٝیكیت

وٝ تطای قٙاؾایی  ؾاظز ی، أىاٖ تطآٚضز اعلاػاتی ضا فطاٞٓ ٔٞا یؿتٍاٜاعلاػات ٔیاٖ یاتی قسٜ زٔای تیكیٙٝ ا

أٛاج  خٟت تطضؾی زض ایٗ تحمیك .اؾتٞا ٟٔٓ  آٖ ٞای یػٌیٔىا٘ی ٚ ٚ -، ضفتاضٞای ظٔا٘یٔٙغمٌٝطٔایی  یٞا ٔٛج

وٝ زض آٖ ٔٛج ٌطٔا تؼساز ضٚظٞایی اظ ؾاَ اؾت وٝ  تٟطٜ ٌطفتٝ قس (CSDIٕ٘ایٝ زٚاْ زٚضٜ ٌطْ )ضٚـ اظ ٌطٔایی 

تغییط الّیٓ  یٞا ٞسف انّی ایٗ ٕ٘ایٝ اضظیاتی خٙثٝ؛ أْ تاقس 90ضٚظ پیاپی زٔای ضٚظا٘ٝ تیكتط اظ نسن  6وٓ  زؾت

زض ایٗ ٔغاِؼٝ تطای قٙاؾایی . (Frich et al, 2002) اظ خّٕٝ تغییط زض قست، فطاٚا٘ی ٚ ٔست ضذسازٞای زٔاؾت

 Fujibe et al, 2007; Masoudian and) زٔا اؾتفازٜ قسٜ اؾت ی ا٘حطاف تٟٙداض قسٜ ی یٝزٔاٞای فطیٗ ٌطْ اظ ٕ٘ا

Darand, 2011). ٝٔیاٍ٘یٗ تّٙسٔست زٔا تطای ٞط یه اظ ضٚظٞای ؾاَ ٔحاؾثٝ قسٜ  ایٗ ٕ٘ایٝ ٘رؿت ی تطای ٔحاؾث

ٌطٔی آٖ ضٚظ لطاض ٌیطز. ٔیاٍ٘یٗ  ی ٔیاٍ٘یٗ تّٙسٔست ٔثٙای زاٚضی زضتاضٜ ط ضٚظ ذال ٘ؿثت تٝتا ا٘حطاف زٔای ٞ

 آٔسٜ اؾت.ظیط تسؾت  تّٙسٔست زٔاٞای ٞط ضٚظ تا ضاتغٝ

(  ،  )                                                                                                                (3)معادلٍ   

 ∑   ( ،   ، )   
تاضید

تاضید
 

قسٜ لاتُ زؾتطؼ  یاتیا٘یٔ یٞا پػٚٞف اظ زازٜ ٗیزض ااْ اؾت.  Nاْ ٚ ؾاَ  jاْ، ٔاٜ  iزٔای ضٚظ  iزض ایٗ ضاتغٝ 

 .قس ٗییٕٞاٖ ضٚظ تؼ یٚ تط ٔثٙا سیٞط ضٚظ ؾاَ ٔحاؾثٝ ٌطز یتّٙسٔست زٔا ٗیاٍ٘یٔ ُ،یزِ ٗیاؾتفازٜ قس. تٝ ٕٞ

ٞا اػٕاَ قس.  زازٜ یضٚظٜ ؾٝ تاض تط ضٚ 9ٔتحطن  ٗیاٍ٘یٔ ّتطیتّٙسٔست، ف ٗیاٍ٘یٔٛخٛز زض ٔ یٞا حصف ٘ٛفٝ خٟت

تٝ  آٖ ٔحاؾثٝ قس. یٝ یضٚظ ٕٞؿا 26ٕٞاٖ ضٚظ ٚ  یٞط ضٚظ تط اؾاؼ زٔا یتّٙسٔست زٔا ٗیاٍ٘یٔ ة،یتطت ٗیتٝ ا

ٚ ٞفتٝ لثُ ٚ زٚ ٞفتٝ تؼس آٖ اؾت. زض ز یزٔا زض ٕٞاٖ ضٚظ ٚ زٔا یوّ تیٚضؼ ی ٙسٜیٞط ضٚظ ٕ٘ا یزٔا ٍط،یز اٖیت

وٝ  سیٕٞس یٞا حصف قسٜ ٚ اثطات ؾأا٘ٝ قٛ٘س یوٝ ٔٛخة ٘ٛؾاٖ زٔا ٔ یاثطات ػٛأُ ظٚزٌصض ٔحّ دٝ،ی٘ت

 یٞا اظ زازٜ هیٞط  یا٘حطاف زٔا ط،یتٝ وٕه ضاتغٝ ظ ؾپؽ، .قٛ٘س یٔ تیتمٛ وٙٙس، یٔ ٗییولاٖ زٔا ضا تؼ طاتییتغ

 .سیتّٙسٔست ٔحاؾثٝ ٌطز ٗیاٍ٘ی٘ؿثت تٝ ٔ یٔٛضز تطضؾ

( ، ، )                                                                                                         (4)معادلٍ      ( ، ، )   

  ( ، ) 

زٔای ٕٞاٖ ضٚظ  اْ ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ تّٙس ٔست n اْ  ؾاَ jاْ، ٔاٜ  i٘حطاف زٔای ضٚظ ا ( ، ، )   زض ایٙدا 

ٔتفاٚت  تؿتٍی تٝ تغییطات ضٚظ تٝ ضٚظ زٔا زاضز ٚ تط حؿة فهُ ٚ ٔٙغمٝ   یا تمٛیٕی اؾت. قست ا٘حطاف زٔا 

 تٛا٘س یٔ ؾاَ ٔرتّف یتغییطات زٔا زض ضٚظٞا ی خغطافیایی ٔؼیٗ زأٙٝ ی . اظ آ٘دا وٝ تط ضٚی ٞط ٘مغٜٝ اؾتتٛز

تؿیاض ٔتفاٚت تاقس،  تٛا٘س یٔ ؾاَ زٔا اظ ٔیاٍ٘یٗ تّٙس ٔست ٞط ٘حطافتؿیاض ٔتفاٚت تاقس، تٙاتطایٗ ٔمازیط ٔغّك ا

قست ا٘حطاف  ی یٙسٜٕ٘ا تٛا٘س یٕ٘ ( ، ، )   ضٚظ  زٔا اظ ٔیاٍ٘یٗ تّٙس ٔست ٞط تٙاتطایٗ ٔمازیط ٔغّك ا٘حطاف
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یكتطی تطذٛضزاض ٌطْ ؾاَ وٝ زٔا اظ ثثات ت ی تطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض زٚضٜ .زٔای آٖ ضٚظ ٘ؿثت تٝ زیٍط ضٚظٞای ؾاَ تاقس

تا ٕٞیٗ ٔمساض ا٘حطاف زٔا  آیس یتٝ قٕاض ٔ یتط تّٙسٔست ضٚیساز تعضي اؾت یه زضخٝ ؾّؿیٛؼ ا٘حطاف اظ زٔای

ٔمازیط ٚ ٔمایؿٝ  خٟت تطضؾی . زض ازأٝتغییطات آٖ ظیازتط اؾت ی زأٙٝ ٚ تط ثثات یؾطز ؾاَ وٝ زٔا ت ی زض زٚضٜ

ٔمازیط ٔغّك  ،یه ظٔاٖ ٔؼیٗ ٔرتّف زض یٞا خغطافیایی ٚ ٔىاٖ ی ٔرتّف زض یه ٘مغٝ یٞا ا٘حطاف زٔای ظٔاٖ

ضٚظ تطای ٞط  31زض  Tٕٞا٘ٙس تغییطات ضٚظ تٝ ضٚظ، پطاـ  قس، ؾپؽا٘حطاف زٔا تٝ وٕه پطاـ زٔا اؾتا٘ساضزؾاظی 

 Masoudian and)قس ضٚظٜ ؾٝ تاض ا٘داْ  9تٝ زؾت آٔس. ؾپؽ ٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن  5ضٚظ تمٛیٕی عثك ضاتغٝ 

Darand, 2011.) 

( ، )                                                                   (5)معادلٍ   ∑ ∑ [  ( ،  ، )  
    

        
    
      

  ( ،  )]
 

     

 :آیسٔیتسؾت  (6) ضاتغٝٔیاٍ٘یٗ ا٘حطاف زٔا اظ  (   )   ٔمساض

                                                                                      (6)معادلٍ 

  (   )  ∑ ∑  ( ،  ، )     
    

        
    
       

 :قٛز ی( اظ ضاتغٝ ظیط ٔحاؾثٝ NTDٔیا ا٘حطاف زٔای ٘طٔاَ قسٜ ) 5فٛٔیاوی ی یٝؾطا٘داْ ٕ٘ا

( ، ، )                                                                                                               (7)معادلٍ    ( ، ، )  

 ( ، ) 

σ وٝ  ( ، ) ٔرتّف ٔمساض  ایٞ یاذتٝ تطای ٞط یه اظ .(Masoudian and Darand, 2011) ٞؿت (   )   √ 

تطای ٞط  وُ ٔٙغمٝاٍ٘یٗ ایٗ ٕ٘ایٝ تط ضٚی ، ؾپؽ ٔیقسٔحاؾثٝ  ا٘حطاف زٔای ٘طٔاَ قسٜ تٝ ٕٞیٗ ضٚـ ی یٕٝ٘ا

 NTDضٚظٞایی وٝ ضطیة  Matlabافعاض  ازأٝ پؽ اظ تط٘أٝ ٘ٛیؿی زض ٘طْ ضٚظ تٝ زؾت آٔس. زض ٞا زضزازٜیه اظ 

خسا قس ٚ تٙاْ أٛاج ٌطٔایی  NTDضٚظ تساْٚ زاقت تٛؾظ ایٗ تط٘أٝ اظ ٔاتطیؽ  2تٛز ٚ حسالُ  2ٞا تالاتط اظ  آٖ

ٕٞچٙیٗ ایٗ تط٘أٝ  .ٌطزیستؼطیف  2ضٚظ ٚ ا٘حطاف  25ضٚظ تا  2زض ایٗ تط٘أٝ ضٚظٞا اظ تٛاِی  .ٌطزیس ایطاٖ ٔؼطفی

 طیٔٛضز ٘ظط، قطط ظ یٞا زٚضٜ ییقٙاؾا یتطا. وٙس یضا ٘یع ٔحاؾثٝ ٔ غطب ایطاٖزضنس ٌؿتطٜ ٞط ٔٛج ٌطٔا زض 

زض ٕ٘ٛ٘ٝ  NTDتاقس ٚ ٔمساض  2 یٔؿاٚ ایتط  ي( تعضi+p-1تا  i+1)اظ  یٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛاِ pزض  NTDاػٕاَ قس: اٌط ٔمساض 

پػٚٞف  ٗیزض ا .قٛز یزض ٘ظط ٌطفتٝ ٔ ییٔٛج ٌطٔا هیتاقس، آٖ زٚضٜ تٝ ػٙٛاٖ  2 یٔؿاٚ ای( وٕتط i+p) یتؼس

 اضیزٞٙسٜ زٚ ا٘حطاف ٔؼ ٘كاٖ 2ٔٛضٛع ا٘تراب قسٜ اؾت. ٔمساض  اتیٚ ازت یآٔاض یتط اؾاؼ ٔثا٘ NTD ≥ 2  آؾتا٘ٝ

 «سیٚ قس یطػازیغ» یٚلٛع زٔاٞا اٍ٘طیت ،یحسّ یسازٞایضٚ فیتّٙسٔست زٔا تٛزٜ ٚ ٔغاتك تؼط ٗیٍا٘یتالاتط اظ ٔ

 یحطاضت یٞا یٔطتثظ تا ٘اٞٙداض یٞا پػٚٞف طیٚ ؾا Masoudian & Darand, (2011)آؾتا٘ٝ زض ٔغاِؼٝ  ٗیاؾت. ا

                                                           
5
 Fumiaki 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
24

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4202-en.html


 
 9 تجشیه و تحلیل سینوپتیکی امواج گزمایی در سطح یاسده استان غزبی کشور

 

 یحسّ یضذسازٞا فیتؼط یتطا طاٖیا یٔٛضز اؾتفازٜ زض ؾاظٔاٖ ٞٛاقٙاؾ یاضٞایواض ضفتٝ ٚ تا ٔؼ تٝ عی٘ طاٖیا

 زاضز. یٕٞرٛا٘

 پژيَصي بحث وتایج 

ٔتفاٚت اؾت. تٙٛع ٚ  وألاًی ٔراعطات ٔحیغی ٞا یاتیاضظ٘حٜٛ تطضؾی ٚ قٙاؾایی أٛاج ٌطٔایی تا زیٍط 

ٚ ایٗ ٔٛضٛع فٟٓ  سیٕ٘ا یٔی ٔرتّف تؼییٗ ٞا ٔىاٖی حسی ٌٛ٘اٌٛ٘ی ضا زض ظٔاٖ ٚ زٔاٞا، ٚ ٞٛای آب طیطپصییتغ

. تٝ ٕٞیٗ زِیُ زض اتتسا تا تٛخٝ تٝ ٔا٘سٌاضی أٛاج ٌطٔایی ٚ ؾاظز یٔزضن ٔا ضا ٘ؿثت تٝ أٛاج ٌطٔایی پیچیسٜ  ٚ

 أٛاج ٌطٔایی تط ٔٙغمٝ تا تٛخٝ تٝ عٛلا٘ی قسٖ زٚضٜ، ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. طیتأثافعایف 

 ی ماوذگاری امًاج گرماییَا ديرٌبررسی تذايم 

 یٞا ؿتٍاٜی٘كاٖ زاز وٝ ا حیقس. ٘تا تطضؾی 2020–1990 یزض تاظٜ ظٔا٘ ؿتٍاٜیا 23 یطات ییأٛاج ٌطٔا یٞا زٚضٜ

وٝ  یضٚظٜ( ضا زاقتٙس، زض حاِ هیٔست ) أٛاج وٛتاٜ یفطاٚا٘ ٗیكتطیغطب، ت لاٖیٔا٘ٙس ٌ ،یغطت ٚ قٕاَ یغطت

 یٔست ظٔاٖ أٛاج، فطاٚا٘ فیعأكاٞسٜ قس وٝ تا اف ٗیچٙضا ٘كاٖ زاز٘س. ٕٞ یفطاٚا٘ ٗیٔا٘ٙس لاض وٕتط ییٞا ؿتٍاٜیا

ضخ  ؿتٍاٜی٘ازض تٛزٜ ٚ تٟٙا زض پٙح ا اضیضٚظ تؿ 10اظ  فیوٝ أٛاج تا تساْٚ ت یعٛض تٝ اتس؛ی یٞا واٞف ٔ ٚ تىطاض آٖ

ات یتاض ثثت قسٜ اؾت )خعئ 3556ضٚظٜ( زض ؾغح ٔٙغمٝ  هیٔست ) أٛاج وٛتاٜ یوّ یفطاٚا٘ ٗیكتطیزازٜ اؾت. ت

 ییاظ ٚلٛع أٛاج ٌطٔا یا تا زٚ ضٚظٜ ترف ػٕسٜ هیٔست ٚ  وٝ أٛاج وٛتاٜ زٞس ی٘كاٖ ٔ اٍِٛ ٗی(. ا2زض خسَٚ 

 .زٞٙس یٔ ُیزض غطب وكٛض ضا تكى

ضا اظ  طیتأث ٗیكتطیوٝ غطب اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ تٝ عٛض ٔساْٚ ت زٞس ی( ٘كاٖ 2ٔ)قىُ  ییأٛاج ٌطٔا یٞا ٘مكٝ یتطضؾ

 یٞا تا زٚ ضٚظٜ، اؾتاٖ هیٔست  أٛاج وٛتاٜ یزاقتٝ اؾت. تطا یسٌاضتساْٚ ٚ ٔا٘ یٞا زٚضٜ یزض تٕأ ییأٛاج ٌطٔا

ٔا٘ٙس فاضؼ  یخٙٛب غطت یٞا وٝ اؾتاٖ یا٘س، زض حاِ ط ضا زاقتٝیتحت تأث ٗیكتطیظ٘داٖ ٚ ِطؾتاٖ ت لاْ،یوطٔا٘كاٜ، ا

ٔكاٞسٜ  یٔكاتٟ یا(، اٍِٛٞكتطیٔست تساْٚ أٛاج )ؾٝ ضٚظٜ ٚ ت فیا٘س. تا افعا ضذساز ضا ٘كاٖ زازٜ عاٖیٔ ٗیوٕتط

 داٖیوطزؾتاٖ ٚ آشضتا یٞا اؾتاٖ یٕٞساٖ، ِطؾتاٖ ٚ ٔٙاعك غطت لاْ،یوطٔا٘كاٜ، ا یٞا ضذساز زض اؾتاٖ ٗیكتطیقس؛ ت

 ٗیضخ زازٜ اؾت. ا یغطت داٖیآشضتا یضذساز زض قٕاَ قطق فاضؼ ٚ ٔٙاعك قٕاَ غطت ٗیثثت قسٜ ٚ وٕتط یقطل

 كتطیوكٛض ت یغطت ٚ قٕاَ یٞا زض ٔٙاعك غطت ضٜ أٛاج، تٕطوع ٚلٛع آٖعَٛ زٚ فیوٝ تا افعا زٞٙس یاٍِٛٞا ٘كاٖ ٔ

 (.2وٕتط ٔٛاخٝ ٞؿتٙس )قىُ  یٚا٘تا فطا یٚ قٕاِ یخٙٛت یٞا وٝ ترف یزض حاِ قٛز، یٔ

ضٚظٜ  هی ییوكٛض ٘كاٖ زاز وٝ أٛاج ٌطٔا یاؾتاٖ غطت اظزٜیزض ؾغح  ییأٛاج ٌطٔا یزض پػٚٞف حاضط، تطضؾ

عٛض  ٕٞؿٛ اؾت؛ تٝ ٗیكیتا ٔغاِؼات پ افتٝی ٗیضا زاض٘س. ا یفطاٚا٘ ٗیكتطیضٚظ، ت هیاظ  فیساْٚ ت٘ؿثت تٝ أٛاج تا ت

تّٙسٔست  أٛاج تٝ ٘ؿثت( ضٚظ 3–1ٔست ) وٛتاٜ ییٌطٔا اج٘كاٖ زاز٘س وٝ أٛ  Esmaeili Nejad et al, (2013)ٔثاَ،

ٔست  فیتا افعا ییٚلٛع أٛاج ٌطٔا یفطاٚا٘ وٝ زٞس یضٚ٘س ٘كاٖ ٔ ٗیزاض٘س. ا یكتطی( تىطاض تكتطیت ایضٚظٜ  10)

 زٔؼىٛؼ ٚخٛ یا ضاتغٝ ییٚ تىطاض أٛاج ٌطٔا یٔا٘سٌاض ٗیت ٍط،یتٝ ػثاضت ز اتس؛ی یٞا واٞف ٔ آٖ یظٔاٖ ٔا٘سٌاض

 یزض تطضؾ  Thompson et al, (2022)ٕ٘ٛ٘ٝ، یٔكاٞسٜ قسٜ اؾت. تطا عی٘ یإِّّٗ یاٍِٛ زض ٔغاِؼات ت ٗیا .زاضز
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ٌؿتطزٜ زض ؾغح  غیٔست تا تٛظ ٌعاضـ وطز٘س وٝ أٛاج وٛتاٜ یقٕاِ یىایزض غطب آٔط 2021ؾاَ  ییأٛاج ٌطٔا

 ٗی. ااتسی یٚلٛع واٞف ٔ یفطاٚا٘ اتس،ی فیافعا یضا زاض٘س ٚ ٞط چٝ ٔست ظٔاٖ ٔا٘سٌاض یفطاٚا٘ ٗیكتطیٔٙغمٝ، ت

ذغط  فیزض افعا ی٘مف انّ ا،یپٛ یزض ٔٙاعك تا ؾاذتاض خٛ ػٜیٚ ٔست، تٝ وٝ أٛاج وٛتاٜ زٞس یقٛاٞس ٘كاٖ ٔ

پػٚٞف، زض  ٗیا حیتٛخٝ تٝ ٘تا تا  .ٚاضز وٙٙس یٚ خٛأغ ا٘ؿا٘ ٞا طؾاذتیتط ظ یفكاض فٛض تٛا٘ٙس یزاض٘س ٚ ٔ ییٌطٔا

غطب،  لاٖیٔا٘ٙس ٌ ییٞا ؿتٍاٜیتىطاض زض ا ٗیكتطیضٚظٜ تا ت هیٔكاٞسٜ قس؛ أٛاج  یضٚ٘س ٔكاتٟ عی٘ طاٖیغطب ا

 ؿتٍاٜی٘ازض تٛزٜ ٚ تٟٙا زض پٙح ا اضی( تؿكتطیت ایضٚظ  10وٝ أٛاج تّٙسٔست ) یا٘س، زض حاِ خ زازٜض لاْیوطٔا٘كاٜ ٚ ا

 ا٘اتیخط یٚ اٍِٛٞا یٔٙغمٝ، تٛپٌٛطاف یٕیالّ یٞا یػٌیاظ ٚ ی٘اق تٛا٘س یٔ یتفاٚت فطاٚا٘ ٗیأكاٞسٜ قس٘س. 

فكاض ٚ پطفكاض ٔٛلت،  وٓ یٞا ؾأا٘ٝ طیٔٙاعك تحت تأث یتطذ یطیلطاضٌ ػٜیٚ تاقس. تٝ یا ٚ ٔٙغمٝ یٔحّ ییٞٛا

أٛاج تّٙسٔست وٕتط  دازیا یلاظْ تطا ظیوٝ قطا یزض حاِ قٛز، یٔست ٔ احتٕاَ ٚلٛع أٛاج وٛتاٜ فیٔٛخة افعا

ٔست ظٔاٖ  ضغٓ یچطا وٝ ػّ ؾاظ٘س، یٔست ضا تطخؿتٝ ٔ أٛاج وٛتاٜ فیٚ پا ییقٙاؾا تیإٞ ٞا افتٝی ٗیا .زٞس یضخ ٔ

وٙس.  دازیا ٞا طؾاذتیٚ ظ یوكاٚضظ ،یتط ؾلأت ا٘ؿا٘ یاثطات لاتُ تٛخٟ تٛا٘س یٞا ٔ آٖ یىطاض تالاوٛتاٜ، تؼساز ت

زض ٔٙاعك حؿاؼ،  ػٜیٚ أٛاج، تٝ ٗیاثطات ا واٞف یتطا یعیض ٚ تط٘أٝ غیٞكساض ؾط یٞا ؿتٓیتٛؾؼٝ ؾ ٗ،یتٙاتطا

 .ضؾس یتٝ ٘ظط ٔ یضطٚض

 (2121-1991سال ) 31در بازٌ  لفمختی َا ديرٌتعذاد امًاج گرمایی طی  -2جذيل 

Table 2- Number of heat waves during different periods in 30 years  (1991-2121)  

 ٘اْ ایؿتٍاٜ ضزیف
یه 

 ضٚظٜ

زٚ 

 ضٚظٜ

ؾٝ 

 ضٚظٜ

چٟاض 

 ضٚظٜ

پٙح 

 ضٚظٜ

قف 

 ضٚظٜ

ٞفت 

 ضٚظٜ

ٞكت 

 ضٚظٜ

 ٝ٘

 ضٚظٜ

زٜ 

 ضٚظٜ

تیف اظ زٜ 

 ضٚظ

 0 0 0 0 1 0 2 1 6 26 102 اضٚٔیٝ 1

 0 0 0 0 0 2 0 3 10 28 170 تثطیع 2

 0 0 0 0 0 0 1 5 12 30 180 ٕٞساٖ 3

 0 0 0 0 1 0 1 5 10 32 174 ٔطیٛاٖ 4

 0 3 2 0 1 0 2 5 8 20 94 ٘ٛضآتاز ٕٔؿٙی 5

 1 0 0 1 0 1 2 6 6 22 76 لاض 6

 0 1 0 2 1 0 2 0 6 24 93 قیطاظ 7

 0 0 0 0 0 2 4 6 16 23 220 ایلاْ 8

 0 0 1 0 1 1 3 4 5 27 178 آتاز ذطْ 9

 0 0 0 0 0 0 0 2 2 16 103 ٔاوٛ 10

 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14 105 ذٛی 11

 1 1 0 0 3 3 4 2 16 40 212 ذساتٙسٜ 12

 0 0 0 0 0 0 1 7 12 21 162 ظضیٙٝ 13

 0 0 0 0 0 1 4 4 10 16 110 ؾٙٙسج 14

 0 0 0 0 0 1 4 3 4 24 136 ؾمع 15

 0 0 0 0 0 0 1 5 10 24 195 ظ٘داٖ 16

 0 0 1 1 1 0 1 3 10 19 168 وطٔا٘كاٜ 17

 0 0 0 1 2 0 3 5 2 13 93 آتازٜ 18

 0 0 0 0 0 2 2 4 12 30 198 ضٚا٘ؿط 19

 0 0 0 0 0 0 0 2 3 14 105 پیطا٘كٟط 20
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 2 0 0 0 0 1 4 4 6 37 235 لهط قیطیٗ 21

 4 0 0 2 2 0 8 19 10 64 275 ٌیلاٖ غطب 22

 3 1 0 1 0 3 6 3 6 19 172 سقتوٛٞ 23

 11 6 4 8 13 17 55 98 187 583 3556 خٕغ

 

أٛاج زض  ٗیا یٔىا٘ یؾاِٝ ٘كاٖ زاز وٝ اٍِٛ 30 یتاظٜ ظٔا٘ یوكٛض ع یاؾتاٖ غطت اظزٜیزض  ییأٛاج ٌطٔا یٞا ٘مكٝ یتطضؾ

وٝ  یطب اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ ٔكاٞسٜ قس، زض حاِزض غ ییضذساز أٛاج ٌطٔا ٗیكتطیٔاٜ، ت ٗیٔرتّف ٔتفاٚت اؾت. زض فطٚضز یٞا ٔاٜ

ٔاٜ،  ثٟكتیاضز زض .ضذساز ضا زاقتٙس عاٖیٔ ٗیوٕتط یغطت داٖیاحٕس ٚ اؾتاٖ آشضتا طیٚ تٛ ٝیّٛیاؾتاٖ فاضؼ، خٙٛب اؾتاٖ وٟى

. تٛز لاْیٚ اؾتاٖ ا وطٔا٘كاٜ، قٕاَ غطب اؾتاٖ ِطؾتاٖاؾتاٖ وطزؾتاٖ، غطب اؾتاٖ  یٔطتٛط تٝ ٘ٛاض غطت ییضذساز أٛاج ٌطٔا ٗیكتطیت

 ؾتاٖاحٕس ٚ قٕاَ ٚ ٔطوع ا طیٚ تٛ ٝیّٛیقٕاَ قطق اؾتاٖ ظ٘داٖ، خٙٛب اؾتاٖ وٟى ،یغطت داٖیضذساز زض قٕاَ غطب اؾتاٖ آشضتا ٗیوٕتط

تاٖ ِطؾتاٖ ٚ غطب اؾ لاْیزض خٙٛب غطب اؾتاٖ ٕٞساٖ، اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ، اؾتاٖ ا ییضذساز أٛاج ٌطٔا ٗیكتطیذطزاز ٔاٜ، ت زض .فاضؼ ثثت قس

 .ضذساز ضا زاقتٙس ٗیقٕاَ قطق اؾتاٖ ظ٘داٖ ٚ قٕاَ قطق اؾتاٖ فاضؼ وٕتط ،یقطل داٖیوٝ قٕاَ قطق اؾتاٖ آشضتا یضخ زاز، زض حاِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی تساْٚ ٔرتّفٞا زٚضٜ زضی ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٞا اؾتاٖتطضؾی أٛاج ٌطٔایی زض ؾغح  -2قىُ   

Figure 2- Investigating heat waves in the studied provinces under different periods of continuity 

ٚ  یٔىا٘ یؾاِٝ ٘كاٖ زاز وٝ اٍِٛ 30 یتاظٜ ظٔا٘ یوكٛض ع یاؾتاٖ غطت اظزٜیزض  ییأٛاج ٌطٔا یٞا ٘مكٝ یتطضؾ

ز ٚ ٔطزا ط،یتاتؿتاٖ )ت یٞا زض ٔاٜ ییضذساز أٛاج ٌطٔا ٗیكتطیأٛاج زض عَٛ ؾاَ ٔتفاٚت اؾت. ت ٗیا یظٔا٘
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ضذساز  ٗیوٝ وٕتط یاؾتاٖ فاضؼ ثثت قس، زض حاِ ٛبِطؾتاٖ، ٕٞساٖ ٚ خٙ لاْ،یوطٔا٘كاٜ، ا یٞا ( زض اؾتاٖٛضیقٟط

ٚ  عییفهَٛ پا زض .ٚ قٕاَ اؾتاٖ فاضؼ ٔكاٞسٜ قس یقطل داٖیقٕاَ قطق آشضتا ،یغطت داٖیزض قٕاَ غطب آشضتا

ضخ زاز  لاْیظ٘داٖ، ٕٞساٖ، ِطؾتاٖ، وطٔا٘كاٜ ٚ ا یٞا ؾتاٖزض ا ییضذساز أٛاج ٌطٔا ٗیكتطیظٔؿتاٖ )ٟٔط تا تٟٕٗ(، ت

 تٝ .ٚ خٙٛب اؾتاٖ فاضؼ ثثت قس یقطل داٖیقٕاَ غطب آشضتا ،یغطت داٖیآشضتا یٞا آٖ زض اؾتاٖ عاٖیٔ ٗیٚ وٕتط

 ییقٙاؾا ییأٛاج ٌطٔا یقست ٚ فطاٚا٘ ٗیكتطیتا ت یتٝ ػٙٛاٖ ٘ٛاح لاْیغطب اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ ٚ اؾتاٖ ا ،یعٛض وّ

 (.4ضا تدطتٝ وطز٘س )قىُ  طیتأث ٗیٚ فاضؼ وٕتط یغطت داٖیآشضتا یٞا قس٘س ٚ اؾتاٖ

ضا  ییٚلٛع أٛاج ٌطٔا ٗیكتطیوكٛض ٘كاٖ زاز وٝ اؾفٙسٔاٜ ت یاؾتاٖ غطت اظزٜیزض ؾغح  ییٔاٞا٘ٝ أٛاج ٌطٔا یتطضؾ

 تٛا٘ٙس یٔ یخٛ یٞا اض ؾأا٘ٝٚ اؾتمط یٕیالّ ظیزض فهُ ؾطز، قطا یوٝ حت زٞس ی٘كاٖ ٔ دٝی٘ت ٗیزاقتٝ اؾت. ا

عٛض  ٌعاضـ قسٜ اؾت؛ تٝ عی٘ ٗیكیٔكاتٝ زض ٔغاِؼات پ یٞا افتٝیوٙٙس.  دازیا ییٌطٔا سیٔست أا قس وٛتاٜ یٞا ٔٛج

زٔا زض اؾفٙس،  ٗیاٍ٘یتا ٚخٛز واٞف ٔ طاٖیٔٙاعك ا ی٘كاٖ زاز٘س وٝ تطذ  Esmaeili Nejad et al, (2013)ٔثاَ،

 Hamidianpour et al, (2023) ٚ Maleki Marsht et al, (2022) ٗیٔٛاج ٞؿتٙس. ٕٞچٙا ٗیٕٞچٙاٖ قاٞس ٚلٛع ا

ٌطْ اظ ٔٙاعك  یا٘س، وٝ ٘مف ٘فٛش ٞٛا ٌعاضـ وطزٜ یؾاَ ظٔؿتا٘ یضا زض ا٘تٟا ییٌطٔا یٞا ضذساز ٔٛج ٗیكتطیت

 ییضذساز أٛاج ٌطٔا فیعااف ،یخٛ هیٙأیٔٙظط ز اظ .وٙس یفكاض ضا تطخؿتٝ ٔ وٓ یٞا ٚ ػثٛض ؾأا٘ٝ یٚ غطت یخٙٛت

فكاض اظ غطب ٚ قٕاَ غطب وكٛض  وٓ یؾاوٗ ٚ ػثٛض ٘ٛاح یاظ اؾتمطاض ٔٛلت پطفكاضٞا ی٘اق تٛا٘س یزض اؾفٙسٔاٜ ٔ

 زاضز؛ یٕٞرٛا٘ عی٘ یإِّّٗ یت حیاٍِٛ تا ٘تا ٗی. اقٛز یٔ ٞا ؿتٍاٜیا یٔست زٔا زض تطذ وٛتاٜ فیتاقس، وٝ ٔٛخة افعا

Thompson et al, (2022)  ذال  یخٛ یٞا ؾأا٘ٝ طیؾطز، ٔٙاعك تحت تأث یٞا زض ٔاٜ ی٘كاٖ زاز٘س وٝ حت

 یٞا تٕاْ ٔاٜ سیتا ییٚ ٔاٞا٘ٝ أٛاج ٌطٔا یفهّ ُیتحّ ٗ،یتٙاتطا .ٔٛاخٝ قٛ٘س سیقس ییٌطٔا یٞا تا ٔٛج تٛا٘ٙس یٔ

واٞف اثطات تط  یافهَٛ تط یٔست زض تٕأ أٛاج وٛتاٜ ٗیا یٙیت فیٚ پ ییقٙاؾا تیؾاَ ضا پٛقف زٞس ٚ إٞ

 تثاضاػ ،یإِّّٗ یٚ ت یزاذّ ماتیتا تحم حی٘تا ٗیا ی. ٕٞثؿتٍقٛز یٔ سیتأو یٚ خٛأغ ا٘ؿا٘ یوكاٚضظ ؿت،یظ ظیٔح

 .وٙس یٔ تیضا تمٛ غیٞكساض ؾط یٞا ؿتٓیزازٜ ٚ ضطٚضت تٛؾؼٝ ؾ فیحاضط ضا افعا یٞا افتٝی

 2121-1991زماوی ی مختلف طی بازٌ َا ماٌفراياوی امًاج گرمایی در  -3ضکل 

Figure 3- The frequency of heat waves in different months during the period of 1990-2020 

 (2121-1991سال ) 31در بازٌ  گرمایی امًاج ماَاوٍ بررسی -3جذيل 
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 2020-1990فطاٚا٘ی أٛاج ٌطٔایی زض ٔاٜ ٞای ٔرتّف عی تاظٜ ظٔا٘ی 
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Table 3- Monthly review of heat waves in the period of 30 years  (0991-0101)  

 

 2121-1991 یبازٌ زماو یمختلف ط یَا در فصل ییامًاج گرما یفراياو -5ضکل 

Figure 5- The frequency of heat waves in different seasons during the period of 1990-2020 

 

 

 اؾفٙس تٟٕٗ زی آشض آتاٖ ٟٔط قٟطیٛض ٔطزاز تیط ذطزاز اضزیثٟكت فطٚضزیٗ اٜ٘اْ ایؿتٍ ضزیف

 19 11 21 22 9 7 5 23 28 9 15 24 اضٚٔیٝ 1
 38 26 34 36 31 15 6 6 22 6 23 35 تثطیع 2
 38 51 37 27 30 13 5 14 11 15 13 39 ٕٞساٖ 3
 39 32 28 45 22 20 9 19 18 11 26 30 ٔطیٛاٖ 4
 21 34 45 14 16 14 30 17 14 19 2 16 ؿٙی٘ٛضآتاز ٕٔ 5
 20 17 17 15 8 19 16 28 42 12 14 8 لاض 6
 34 26 27 26 12 9 16 15 5 7 12 12 قیطاظ 7
 54 42 42 52 36 23 9 18 27 15 20 29 ایلاْ 8
 47 37 35 36 23 13 21 16 21 13 10 27 ذطْ آتاز 9
 5 18 11 9 17 20 18 10 16 13 6 6 ٔاوٛ 10
 13 6 6 5 18 11 9 17 20 18 10 16 ذٛی 11
 19 43 51 53 57 62 62 40 8 11 1 14 ذساتٙسٜ 12
 40 27 32 44 17 16 3 13 19 17 20 25 ظضیٙٝ 13
 36 18 15 40 18 13 6 10 19 8 14 17 ؾٙٙسج 14
 31 25 27 27 20 14 5 8 21 17 15 24 ؾمع 15
 47 38 36 37 26 15 7 13 17 9 23 30 ظ٘داٖ 16
 42 29 16 9 16 16 15 16 31 43 17 27 وطٔا٘كاٜ 17
 28 29 26 21 14 5 11 14 5 1 13 15 آتازٜ 18
 43 40 40 53 37 14 12 13 20 15 13 32 ضٚا٘ؿط 19
 16 13 16 21 7 9 1 5 22 13 13 14 پیطا٘كٟط 20
 40 36 43 58 35 18 28 24 30 20 30 29 لهط قیطیٗ 21
 64 38 40 14 70 66 62 28 29 61 77 104 ٌیلاٖ غطب 22
 17 7 17 10 25 60 57 58 56 53 40 16 وٛٞسقت 23

 751 643 662 674 564 472 413 425 501 406 427 589 خٕغ
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 ی غربیها استانی مختلف در سطح ها ماهفراوانی امواج گرمایی در  -4شکل 

Figure 4- The frequency of heat waves in different months in the western provinces 

 

 ی غربی کطًرَا استانبررسی فصلی امًاج گرمایی در سطح 

غطب تا  لاٌٖی وٝ زاز ٘كاٖ 2020–1990 یزض تاظٜ ظٔا٘ یٔغاِؼات ؿتٍاٜیا 23زض ؾغح  ییٛاج ٌطٔاأ یفهّ یتطضؾ

ضٚظ  172ذساتٙسٜ تا  ؿتٍاٜیا ٗیزض فهُ تٟاض ضا زاقتٝ اؾت. ٕٞچٙ ییضذساز أٛاج ٌطٔا یفطاٚا٘ ٗیكتطیضٚظ ت 242

تٝ ذٛز اذتهال زازٜ اؾت.  یٔغاِؼات یٞا ؿتٍاٜیا ٗیت ضضا ز ییضذساز أٛاج ٌطٔا یفطاٚا٘ ٗیكتطیت ع،ییزض فهُ پا

تاظٜ  یضٚظ ع 25زض فهُ ظٔؿتاٖ تا  یٔاوٛ زض فهُ تٟاض ٚ ذٛ ؿتٍاٜیزض زٚ ا عی٘ ییضذساز أٛاج ٌطٔا ٗیوٕتط

 .(4ٔصوٛض ثثت قس )خسَٚ  یظٔا٘
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زض  ییٌطٔا یٞا فهُ ٔٛج ٗیوكٛض ٘كاٖ زاز وٝ فهُ ظٔؿتاٖ پطضذسازتط یاؾتاٖ غطت اظزٜیزض ؾغح  تط یوّ یتطضؾ

 یٞا ؾطز ؾاَ ٘ؿثت تٝ فهُ یٞا زض فهُ ییأٛاج ٌطٔا یلطاض زاضز. تٕطوع تالا عییٔٙغمٝ تٛزٜ ٚ پؽ اظ آٖ فهُ پا

ٔٛضز  یتاظٜ ظٔا٘ یضٚظ ع 1339زض تاتؿتاٖ تا  ییاضذساز أٛاج ٌطٔ ٗیٌطْ )تٟاض ٚ تاتؿتاٖ( ٔكٟٛز اؾت؛ وٕتط

 (.5ٔغاِؼٝ ثثت قس )قىُ 

ضذساز زض اوثط  ٗیكتطیوكٛض ٘كاٖ زاز وٝ ت یاؾتاٖ غطت اظزٜیزض ؾغح  ییأٛاج ٌطٔا یفهّ یٞا ٘مكٝ یتطضؾ

 یغطت داٖیضذساز ػٕستاً زض قٕاَ غطب آشضتا ٗیتٛزٜ ٚ وٕتط لاْیٞا ٔطتٛط تٝ غطب اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ ٚ اؾتاٖ ا فهُ

ضا زض عَٛ ؾاَ  ییاأٛاج ٌطٔ یٔىا٘ یوّ یضٚ٘سٞا حی٘تا ٗی(. ا5ٚ قٕاَ قطق فاضؼ ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت )قىُ 

 ٞا اضائٝ قسٜ اؾت. زض خساَٚ ٚ ٘مكٝ ییٚ تساْٚ أٛاج ٌطٔا یتط فطاٚا٘ وأُ اتیٚ خعئ زٞس ی٘كاٖ ٔ

 (2121-1991سال ) 31در بازٌ  گرمایی امًاج فصلی . بررسی4جذيل 

Table 4. Seasonal survey of heat waves in the period of 30 years  (0991-0101)  

 ضزیف ٘اْ ایؿتٍاٜ تٟاض تاتؿتاٖ ییعپا ظٔؿتاٖ
 1 اضٚٔیٝ 48 56 38 51
 2 تثطیع 64 34 82 98
 3 ٕٞساٖ 67 30 70 126
 4 ٔطیٛاٖ 67 46 87 99
 5 ٘ٛضآتاز ٕٔؿٙی 37 61 44 100
 6 لاض 34 86 42 54
 7 قیطاظ 31 36 47 87
 8 ایلاْ 64 54 111 138
 9 ذطْ آتاز 50 58 72 119
 10 ٔاوٛ 25 44 46 34
 11 ذٛی 44 46 34 25
 12 ذساتٙسٜ 26 110 172 113
 13 ظضیٙٝ 62 35 77 99
 14 ؾٙٙسج 39 35 71 69
 15 ؾمع 56 34 61 83
 16 ظ٘داٖ 62 37 78 121
 17 وطٔا٘كاٜ 87 62 41 87
 18 آتازٜ 29 30 40 83
 19 ضٚا٘ؿط 60 45 104 123
 20 پیطا٘كٟط 40 28 37 45
 21 طیٗلهط قی 79 82 111 119
 22 ٌیلاٖ غطب 242 119 150 142
 23 وٛٞسقت 109 171 95 41

 خٕغ 1422 1339 1710 2056
 

ظٔؿتاٖ،  ػٜیٚ ٚ ظٔؿتاٖ، تٝ عییپا یٞا ضذساز زض فهُ ٗیكتطی٘كاٖ زاز وٝ ت ییأٛاج ٌطٔا یفهّ یٞا ٘مكٝ یتطضؾ

 ٗی(. ا6ؼ ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت )قىُ ٚ خٙٛب فاض یغطت داٖیآشضتا یٞا ضذساز زض اؾتاٖ ٗیٔتٕطوع تٛزٜ ٚ وٕتط

 یخٛ یٞا ٚ اؾتمطاض ؾأا٘ٝ یٕیالّ ظیطازض فهَٛ ؾطز، ق یحت طاٖ،یوٝ زض ٔٙاعك غطب ا زٞس ی٘كاٖ ٔ حی٘تا
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 Hosseinpur et al, (2023)   ٚMalekiكیتحم حیتا ٘تا افتٝی ٗیا .وٙٙس دازیا یلاتُ تٛخٟ ییٌطٔا یٞا ٔٛج تٛا٘ٙس یٔ

Marsht et al, (2022) ٕٞ٘ا٘س. زض  ضا زض اٚاذط ظٔؿتاٖ ٌعاضـ وطزٜ ییضذساز أٛاج ٌطٔا ٗیكتطیزاضز وٝ ت یرٛا

 یفطاٚا٘ ٗیكتطیاظ ت یحاو ُیٚ اضزت عیتثط یزض قٟطٞا Maleki Marsht and Sabahani, (2023)ٔغاِؼٝ  حیٔماتُ، ٘تا

 یٞا یػٌیٚ ٚ یا ٔٙغمٝ یٕیالّ یٞا اظ تفاٚت ی٘اق تٛا٘س یاذتلاف ٔ ٗیزض فهُ تٟاض تٛزٜ اؾت؛ ا ییأٛاج ٌطٔا

 تاقس. یخٛ یٞا ؾأا٘ٝ یٔىا٘

 ی غربیها استانی مختلف در سطح ها فصلفراوانی امواج گرمایی در  -6شکل 

Figure 6- The frequency of heat waves in different seasons in the western provinces 

 

 کطًری غربی َا استانبررسی سالاوٍ امًاج گرمایی در سطح 

 یفطاٚا٘ ٗیكتطتی وٝ زاز ٘كاٖ 2020–1990 یتاظٜ ظٔا٘ یع یٔغاِؼات ؿتٍاٜیا 23زض  ییؾالا٘ٝ أٛاج ٌطٔا یتطضؾ

ٚ  یذٛ یٞا ؿتٍاٜیوٝ ا یذساتٙسٜ تٛزٜ اؾت، زض حاِ ؿتٍاٜیغطب ٚ ا لاٖیٌ ؿتٍاٜیٔطتٛط تٝ ا ییٚلٛع أٛاج ٌطٔا

وٝ غطب اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ ٚ قٕاَ غطب  زٞس ی٘كاٖ ٔ حیا٘ت ٗی(. ا5ا٘س )خسَٚ  تؼساز ضذساز ضا زاقتٝ ٗیٔاوٛ وٕتط

 ؾالا٘ٝ ضا زاض٘س. ییتٝ أٛاج ٌطٔا تیحؿاؾ ٗیكتطیت طاٖیا
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 (2121-1991سال ) 31در بازٌ  گرمایی امًاج سالاوٍ . بررسی5جذيل 

Table 5. Annual survey of heat waves in the period of 30 years  (0991-0101)  

 ؾالا٘ٝ ٘اْ ایؿتٍاٜ ضزیف ؾالا٘ٝ ٘اْ ایؿتٍاٜ ضزیف ؾالا٘ٝ ٘اْ ایؿتٍاٜ ضزیف ؾالا٘ٝ تٍاٜ٘اْ ایؿ ضزیف
 332 ضٚا٘ؿط 19 273 ظضیٙٝ 13 202 قیطاظ 7 193 اضٚٔیٝ 1
 150 پیطا٘كٟط 20 214 ؾٙٙسج 14 370 ایلاْ 8 280 تثطیع 2
 391 لهط قیطیٗ 21 234 ؾمع 15 300 ذطْ آتاز 9 301 ٕٞساٖ 3
 653 ٌیلاٖ غطب 22 298 ظ٘داٖ 16 149 ٔاوٛ 10 299 ٔطیٛاٖ 4
 416 وٛٞسقت 23 277 وطٔا٘كاٜ 17 148 ذٛی 11 243 ٘ٛضآتاز ٕٔؿٙی 5
 193 خٕغ  182 آتازٜ 18 421 ذساتٙسٜ 12 217 لاض 6

ؾتاٖ غطتی وكٛض ٘كاٖ زاز وٝ اؾتاٖ ی ٔٛضز ٔغاِؼٝ( زض ؾغح یاظزٜ اٞا ؿتٍاٜیاؾاِٝ )تطای  30ی أٛاج ٌطٔایی تطای تاظٜ ظٔا٘ی ٞا ٘مكٝتطضؾی 

آشضتایداٖ غطتی ٚ قٕاَ قطق اؾتاٖ فاضؼ وٕتطیٗ ضخ زاز أٛاج ٌطٔایی ضا زاقتٝ اؾت ٚ تیكتطیٗ ضخ زاز زض ایٗ فهُ ٔطتٛط تٝ غطب اؾتاٖ 

 (.8ٚ  7وطٔا٘كاٜ ٚ خٙٛب قطق اؾتاٖ ظ٘داٖ اؾت )قىُ 

 ی غربیَا استانح ی مختلف در سطَا سالفراياوی امًاج گرمایی در  -7ضکل 

Figure 7- The frequency of heat waves in different years in the western provinces 

 2121-1991 زماوی بازٌ طی مختلف یَا فصل در گرمایی امًاج . فراياوی8 ضکل

Figure 8. Frequency of heat waves in different seasons during the period of 1990-2020 
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 کطًر غربی یَا استان سطح در گرمایی امًاج ريوذ يقًع ررسیب

، تطضؾی ایٗ زٞس یٔزض غطب وكٛض ضا ٘كاٖ  2020تا  1990ٕ٘ٛزاض ظیط ضٚ٘س تغییطات أٛاج ٌطٔایی ضا اظ ؾاَ 

ٔثثت اؾت ٚ ایٗ  ضٚ٘س هایؿتٍاٜ ٔغاِؼاتی ٘كاٖ زاز وٝ ضٚ٘س ٚلٛع أٛاج ٌطٔایی زاضای ی 23تغییطات زض ؾغح 

ؾالا٘ٝ تؼساز أٛاج ٌطٔایی وٝ ضخ زازٜ، افعایف یافتٝ اؾت؛ تا تٛخٝ تٝ  ٔٛضزٔغاِؼٝزض ؾغح ایؿتٍاٜ  زٞس یٔ ٘كاٖ

ی آتی ٘یع تؼساز ٚلٛع أٛاج ٌطٔایی زض ٔٙغمٝ ٞا ؾاَضٌطؾیٖٛ ٕ٘ٛزاض ایٗ ٔٛضٛع ضٚقٗ اؾت وٝ زض  ذظ ةیق

 (.9غطب وكٛض افعایف ذٛاٞس تٛز )قىُ 

تٝ تطتیة  2018ٚ  2010 ؾاَ زض ی ٔغاِؼاتیٞا ؿتٍاٜیا زض ؾغح تٕأی ٌطٔایی أٛاج ضذساز ؾالا٘ٝ فطاٚا٘ی تالاتطیٗ

 (.9 قىُ)اؾت  زازٜ ضخ 436ٚ  517تا فطاٚا٘ی 

 

 

 

 

 

 

 2121-1991 زماوی بازٌ طی ی مطالعاتیَا ستگاٌیاکل  در گرمایی امًاج . فراياوی يقًع9 ضکل

Figure 9. Frequency of occurrence of heat waves in all study stations during the period of 1990-
2020 

ٔطتثظ تاقس. زض ظٔؿتاٖ، اؾتمطاض  یخٛ یىیٙٛپتیؾ ظیتا قطا تٛا٘س یزض فهُ ؾطز ؾاَ ٔ ییٚلٛع أٛاج ٌطٔا فیافعا

ا٘ات ؾطز ٚ ٘ٛؾ یٔا٘غ اظ ٘فٛش ٞٛا طاٖیزض ٔٙغمٝ غطب ا یىیٙٛپتیؾ یٞا تّٛن ایپطفكاض تّٙسٔست  یٞا ؾأا٘ٝ

آٖ زض تطاظ  یپطفكاض ٚ ٔا٘سٌاض تی. تثثٌطزز یتّٙسٔست ٔ ٗیاٍ٘یزٔا ٘ؿثت تٝ ٔ فیٚ تاػث افعا قٛز یٔطعٛب ٔ

 ٗی. اآٚضز یضا فطاٞٓ ٔ یظٔؿتا٘ ییتطٚظ أٛاج ٌطٔا ٙٝیخٛ، ٕٞطاٜ تا آؾٕاٖ ناف ٚ واٞف ضعٛتت ٞٛا، ظٔ یا٘یٔ

غاِثاً تا  سیقس ییوٝ أٛاج ٌطٔا ییزاضز، خا یٟاٖ ٕٞرٛا٘٘ماط خ ٍطیز یا٘یٔ یٞا تا ٔكاٞسات ٔكاتٝ زض ػطو سٜیپس

 ,.Miloshevich et al., 2023; Robson et alپطفكاض ٕٞثؿتٝ ٞؿتٙس ) ییخٛ تّٛن یٚ اٍِٛٞا ساضیپا یٞا ا٘ىكٗو تّٝ

ٞؿتٙس  ییأٛاج ٌطٔا یٞا اظ ٘ظط فطاٚا٘ فهُ ٗیتط یتحطا٘ ةیتٝ تطت عیی٘كاٖ زاز وٝ ظٔؿتاٖ ٚ پا یفهّ حی٘تا (.2022

وٝ  زٞس ی٘كاٖ ٔ ٞا افتٝی ٗیضذساز ٔٛج ٌطٔا ضا زاقتٝ اؾت. ا ٗیٚ تاتؿتاٖ، تا ٚخٛز ا٘تظاض ٌطٔا زض آٖ فهُ، وٕتط

 دازیا یٕیٔؼَٕٛ الّ یفطاتط اظ اٍِٛٞا یاثطات تٛا٘س یٔ زؾط یٞا زض فهُ ساضیپا یخٛ ظیٚ قطا یىیٙٛپتیؾ طاتییتغ

ؾاِٝ ٔٛضز  30زض تاظٜ  ییٚلٛع أٛاج ٌطٔا یضٚ٘س نؼٛز ٗ،یتط ا قٛز. ػلاٜٚ ییوٙس ٚ ٔٛخة تطٚظ ٔٛج ٌطٔا

تؼساز ٚ  فیزض افعا یاحتٕالاً ٘مف ٔؤثط یولاٖ خٛ یزض اٍِٛٞا طاتییٚ تغ ٓیالّ طییاؾت وٝ تغ ٗیا اٍ٘طیٔغاِؼٝ، ت

  ا٘س. أٛاج زاقتٝ ٗیا ساْٚت

y = 8.5306x - 16894 

٠ 

2٠٠ 

4٠٠ 

6٠٠ 

1٩٨5 1٩٩٠ 1٩٩5 2٠٠٠ 2٠٠5 2٠1٠ 2٠15 2٠2٠ 2٠25 

 ضٚ٘س تغییطات تؼساز ٔٛج ٞای ٌطٔایی زض وُ ایؿتٍاٜ ٞای ٔغاِؼاتی
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ِطؾتاٖ ٚ  لاْ،یوطٔا٘كاٜ، ا یٞا زض اؾتاٖ ػٜیتٝ ٚ طاٖ،یزض غطب ا ییوٝ أٛاج ٌطٔا زٞس یپػٚٞف حاضط ٘كاٖ ٔ حی٘تا

ضٚظٜ اؾت.  هیٔست  ضذسازٞا ٔطتٛط تٝ أٛاج وٛتاٜ ٗیكتطیٔكرم زاض٘س ٚ ت یٚ ظٔا٘ ییفضا یظ٘داٖ، اٍِٛٞا

ٚ قست أٛاج  یفطاٚا٘ ٗیكتطیٚ ظٔؿتاٖ ت عییپا یٞا وٝ فهُ زٞس یپػٚٞف حاضط ٘كاٖ ٔ حی٘تا ٗ،یػلاٜٚ تط ا

 یا٘یزض تطاظ ٔ حیض ُیػطتؿتاٖ ٚ تكى یا ٌؿتطـ پطفكاض خٙة حاضٜ ُیتٝ زِ تٛا٘سیٔ ٞا افتٝی ٗیضا زاض٘س.  ا ییٌطٔا

تؼساز ٚ قست أٛاج  یكیافعا ضٚ٘س .( Mansouri & Mohammadi (2021)ٚ( 1399) یٚ احٕس ی٘دف)خٛ تاقس

 ظیٚ قطا یٕیالّ تطاییوٝ تغ زٞس یظاٌطؼ، ٘كاٖ ٔ یزض ٔٙاعك وٛٞؿتا٘ ػٜٚی تٝ ،2020–1990تاظٜ  یع ییٌطٔا

 ُیتحّ ٗ،یتٙاتطا(. 1401 ییزاض٘س )ػؿاوطٜ ٚ ضضا ییٔراعطات ٌطٔا فیزض افعا یسی٘مف وّ ساضیپا یىیٙٛپتیؾ

 ییٚ واٞف ذغطات أٛاج ٌطٔا تیطیٔس ،یٙیت فیپ یتطا یاتعاض ضطٚض ،یظٔا٘ ٚ یٔىا٘ یٕٞطاٜ تا تطضؾ یىیٙٛپتیؾ

 غطب ٚ قٕاَ غطب وكٛض اؾت. یٞا زض اؾتاٖ

 یریگٍ جیوت

 ،یٔىا٘ یاٍِٛٞا یوكٛض زاضا یاؾتاٖ غطت اظزٜیزض  ییپػٚٞف ٘كاٖ زاز وٝ أٛاج ٌطٔا ٗیا یٞاُ یٚ تحّ حی٘تا

 ی. تطضؾزٞٙس ٔی ٘كاٖ 2020–1990تاظٜ  یضا ع یلاتُ تٛخٟ یكیٞؿتٙس ٚ ضٚ٘س افعا یٔكره یٚ فهّ یظٔا٘

عَٛ زٚضٜ  فیضا زاض٘س ٚ تا افعا یفطاٚا٘ ٗیكتطیتضٚظٜ  هیٔست  ٘كاٖ زاز وٝ أٛاج وٛتاٜ ییأٛاج ٌطٔا یٔا٘سٌاض

ٔحسٚز ضخ  ؿتٍاٜیاظ زٜ ضٚظ تٟٙا زض پٙح ا فیوٝ أٛاج تا تساْٚ ت یعٛض تٝ اتس؛ی یتساْٚ، تؼساز ضذسازٞا واٞف ٔ

زاضز ٚ ٘كاٖ  یٕٞرٛا٘ Esmaeili Nejad et al, (2013) ٚ Thompson et al, (2022) حیتا ٘تا افتٝی ٗیا٘س. ا زازٜ

ٔٙظط  اظ .اتسی یٔست ظٔاٖ تساْٚ واٞف ٔ فیٚ تا افعا كتطیتا عَٛ ٔست وٛتاٜ ت ییأٛاج ٌطٔا یٚا٘فطا زٞس یٔ

ا٘س، زض  ضا تدطتٝ وطزٜ ییضذساز أٛاج ٌطٔا عاٖیٔ ٗیكتطیِطؾتاٖ ٚ ظ٘داٖ ت لاْ،یغطب وطٔا٘كاٜ، ا یٞا اؾتاٖ ،یٔىا٘

 ٗیا طیوٕتط تحت تأث یٔٙاعك ٔطوع یٚ تطذ یغطت اٖدیقٕاَ قطق فاضؼ، قٕاَ اؾتاٖ آشضتا یٞا وٝ اؾتاٖ یحاِ

ذٛز،  یٕیٚ الّ ییایخغطاف یٞا یػٌیٚ ُیوٝ ٔٙاعك غطب وكٛض تٝ زِ زٞس یاٍِٛٞا ٘كاٖ ٔ ٗیا٘س. ا أٛاج لطاض زاقتٝ

ٚ  یوكاٚضظ ،یقٟط یعیض زض تط٘أٝ ػٜیتٛخٝ ٚ اظٔٙسیزاض٘س ٚ ٘ یی٘ؿثت تٝ أٛاج ٌطٔا یتالاتط یطیپص ةیآؾ

ٞا ٞؿتٙس ٚ ذطزاز  ٔاٜ ٗیپطضذسازتط ی٘كاٖ زاز وٝ اؾفٙس، آشض ٚ ز ییٔاٞا٘ٝ أٛاج ٌطٔا یتطضؾ .ٞؿتٙس یتؿیظ ظیٔح

فهُ ؾطز اؾت ٚ  ُیٔاٞٝ آذط ؾاَ ٚ اٚا زض ؾٝ ییٌطٔا یٞا زٞٙسٜ تٕطوع ٔٛج اٍِٛ ٘كاٖ ٗیضذساز ضا زاضز. ا ٗیوٕتط

٘كاٖ زاز  یفهّ ُیتحّ ٗ،ی. ٕٞچٙوٙس یخؿتٝ ٔزض فهُ ؾطز ضا تط یحت ییٔراعطات ٌطٔا تیطیٚ ٔس فیپا تیإٞ

ضذسازٞا ضا زاضز، وٝ  ٗیوٝ تاتؿتاٖ وٕتط یزض حاِ زٞس، یضخ ٔ عییزض ظٔؿتاٖ ٚ پا ییأٛاج ٌطٔا یفطاٚا٘ ٗیكتطیوٝ ت

تا  ٞا افتٝی ٗی. اقٛز یٔ ٝیتّٙسٔست زض فهُ ؾطز تٛخ یٚ اؾتمطاض پطفكاضٞا یىیٙٛپتیؾ ظیتا قطا دٝی٘ت ٗیا

 .(Miloshevich et al., 2023; Robson et al., 2022) ٘ماط خٟاٖ ٕٞؿٛ اؾت ٍطیاتٝ زض زٔكاٞسات ٔك

 یٞا ضذسازٞا زض ؾاَ ٗیكتطیوٝ ت یعٛض ٘كاٖ زاز، تٝ 2020تا  1990ضا اظ ؾاَ  ینؼٛز یضٚ٘س عیؾالا٘ٝ ٘ ُیتحّ

 فیافعا ٗیاؾت. ا ٙسٜیآ یٞا ضٚ٘س زض ؾاَ ٗیازأٝ ا اٍ٘طیت ٖٛیٔثثت ضٚ٘س ضٌطؾ ةیا٘س ٚ ق ثثت قسٜ 2018ٚ  2010

ٚ  یٕیالّ طاتییتغ طیزٞٙسٜ تأث ٘كاٖ ،یؾطز ٚ ٔٙاعك غطت یٞا زض فهُ ػٜیتٝ ٚ ،ییٚ تساْٚ أٛاج ٌطٔا یٔؿتٕط فطاٚا٘

واٞف  یتطا یتیطیٔس یاؾت ٚ ضطٚضت اتراش ضاٞثطزٞا ییتط ٚلٛع أٛاج ٌطٔا یولاٖ خٛ یاٍِٛٞا طییتغ
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وٝ  زٞس یپػٚٞف ٘كاٖ ٔ ٗیا یٞا افتٝیٔدٕٛع،  زض .وٙس یٔ تیضا تمٛ یؿتیظ ظیٚ ٔح یالتهاز ،یا٘ؿا٘ یٞا ةیآؾ

 یٚ فهّ ییفضا یاٍِٛٞا ،یاظ ٘ظط ٔست ظٔاٖ تساْٚ، فطاٚا٘ یعیٔتٕا یٞا یػٌیزض غطب وكٛض تا ٚ ییأٛاج ٌطٔا

ؾطز ؾاَ ٚ  یٞا ٔا٘ٙس غطب وطٔا٘كاٜ، تٕطوع أٛاج زض فهُ طیپص ةیآؾ یٞا ضذسازٞا زض اؾتاٖ فی. افعازٞٙس یضخ ٔ

واٞف  یتطا یعیض ٚ تط٘أٝ ییٔراعطات ٌطٔا یٙیت فیتحطاٖ، پ تیطیتٝ ٔس ػٜیؾالا٘ٝ، ضطٚضت تٛخٝ ٚ یضٚ٘س نؼٛز

 یٚ وكاٚضظ یقٟط یعیض تط٘أٝ غ،یٞكساض ؾط یٞا ؿتٓیتٝ تٛؾؼٝ ؾ تٛا٘س یٔ حی٘تا ٗی. اؾاظز یٞا ضا آقىاض ٔ ذؿاضت

فهَٛ ؾاَ ضا  یزض تٕأ ییأٛاج ٌطٔا یٙیت فیٔؿتٕط ٚ پ فیپا تیوٕه وٙس ٚ إٞ یؿتیظ ظیٔح یٌصاض اؾتیٚ ؾ

 .سیٕ٘ا سیتأو
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 َا تپیًس                                

 یبىذ خًضٍی مطالعاتی با ريش َا ستگاٌیاتعییه  - 1پیًست

Appendix 1- Determining study stations by clustering method 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞط ذٛقٝ ٗیٔٙترة زض ت یٞا ؿتٍاٜی* ا                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 15ولاؾتط 14ولاؾتط 13ولاؾتط 12ولاؾتط 11ولاؾتط 10ولاؾتط 9ولاؾتط 8ولاؾتط 7ولاؾتط 6تطولاؾ 5ولاؾتط 4ولاؾتط 3ولاؾتط 2ولاؾتط 1ولاؾتط

 آتازٜ* وٍٙاٚض وٟطیع فؿا لاض* ؾّٕاؼ
زٗ یقاٞ

 غ
 ضٚا٘ؿط* قیطیٗ لهط* غطب لاٖیٌ* لطٜ ضیااِسیٗ ذٛی* ظ٘داٖ* چاِسضاٖ اقٙٛیٝ

    وٛٞسقت* خّفا ؾپیسقت اضیؽٞ تٛواٖ ٟٔاتاز زضٚظٖ وطٔا٘كاٜ* ٔاوٛ* قیطاظ* زّٞطاٖ اضٚٔیٝ*

       ذیطآتاز ٔیا٘سٚاب ٔطاغٝ تاٚا٘ات ؾطاضٚز اٞٛاض ظضلاٖ ؾطپُ شٞاب ؾطزقت

       ذساتٙسٜ* ٘مسٜ ٔیا٘ٝ الّیس ؾٙٙسج* ؾٟٙس ایلاْ* فطاقثٙس تىاب

        پیطا٘كٟط* ؾمع* ایعزذٛاؾت تطٚخطز ؾطاب ذطْ آتاز* حؿٗ آتاز)زاضاب( تثطیع*

         ٔاِىاٖ نفاقٟط ٔلایط ظضیٙٝ* اضؾٙداٖ خٟطْ ٕٞساٖ*

         تا٘ٝ ؾپیساٖ ٟ٘اٚ٘س وّیثط اؾتٟثاٖ واظضٖٚ تیداض

          ٞطؾیٗ خٛا٘طٚز ٔط٘س فیطٚظآتاز لأطز لطٜٚ

          تاظظآتاز ؾٙمط آتاز تؿتاٖ ٘یطیع ٕٔؿٙی ٘ٛضآتاز* اِیٍٛزضظ

           ضاٖوأیا ٌطٔاب ترت خٕكیس لیطٚواضظیٗ ذطْ آتاز

            ٔاٞٙكاٖ آتازا٘اٖ ظضیٗ زقت تٛیؿطواٖ

             ایٛاٖ زضٜ قٟط ٔطیٛاٖ*

             ؾطاتّٝ ِٛٔاض اظ٘ا

              ٟٔطاٖ اِكتط

              ؾٛٔاض زضٚز

              پّسذتط ایٕاٖ آتاز

               ِطؾتاٖ-٘ٛضآتاز

               ضیّٕٝ

               ؾیلاذٛض

               آب تاض
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Introduction  

Heatwaves represent one of the most complex and destructive climatic hazards globally, exerting severe 

pressures on public health, food security, water resources, and energy infrastructure. The inherent variability 

of regional climates combined with the exacerbating effects of global climate change necessitates precise 

monitoring and spatiotemporal analysis of these events. This study aims to provide a comprehensive 

analysis of the frequency, duration, intensity, and spatial distribution of heatwaves across eleven provinces 

in the western half of Iran over a 31-year period (1990-2020). 

 

Data and Methodology 

The study area encompasses the provinces of East Azerbaijan, West Azerbaijan, Zanjan, Kurdistan, 

Kermanshah, Hamedan, Ilam, Lorestan, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, Chaharmahal and Bakhtiari, and 

Fars. Daily maximum temperature and relative humidity data were retrieved from 23 reliable synoptic 

stations. To accurately identify heatwave episodes while accounting for local climatic thresholds and the 

combined effect of temperature and humidity, composite percentile-based indices (exceeding the 95th 

percentile) were employed. Identified heatwave events were categorized into five duration classes: 1-day, 2-

day, 3-day, 4-10 day, and >10-day events. Extreme value analysis was conducted using the Gumbel Type I 

distribution to estimate return periods. Long-term temporal trends in heatwave frequency were assessed 

using linear regression analysis and slope estimation. All statistical computations, spatial interpolation, and 

hazard mapping were performed using MATLAB software. 

 

Key Findings and Discussion 

The analysis of heatwave persistence revealed a strong inverse relationship between duration and frequency. 

Short-duration events (1-2 days) overwhelmingly dominated the recorded occurrences, with single-day 

heatwaves accounting for over 3,500 events across the region. In stark contrast, long-lasting heatwaves 

exceeding ten days were exceptionally rare, observed at only five stations, primarily in the foothills of the 
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central Zagros Mountains. This pattern aligns with the dynamic and transient nature of synoptic systems in 

the mid-latitudes. 

Spatial distribution maps indicated significant heterogeneity in heatwave exposure across the western 

provinces. The primary hotspots of high frequency and intensity were identified in the western parts of 

Kermanshah Province (specifically Gilan-e Gharb station), Ilam Province, southern Zanjan Province, and 

parts of Lorestan. These areas, due to their specific topography and orientation relative to prevailing 

westerly flows, exhibited the highest cumulative heatwave days. Conversely, West Azerbaijan Province 

(particularly the Maku region) and northeastern Fars Province experienced the lowest frequency and 

intensity of heatwaves. 

A notable and counter-intuitive finding pertains to the seasonal analysis. Contrary to the common perception 

that heatwaves peak in summer, the results demonstrated that cold seasons (autumn and winter) recorded 

significantly higher frequencies. The months of March, December, and January were identified as the peak 

months for heatwave occurrence over the 31-year study period. Synoptic climatology investigations suggest 

that this wintertime warming anomaly is driven by the persistent establishment of the Arabian Subtropical 

High and deep mid-tropospheric ridges, which effectively block the southward penetration of cold polar air 

masses into the Iranian Plateau, thereby inducing positive temperature anomalies. 

Finally, the annual trend analysis revealed a statistically significant positive slope in heatwave frequency 

from 1990 to 2020. The highest cumulative annual frequencies were recorded in 2010 and 2018, indicating 

an intensification of thermal hazards in recent decades consistent with global warming patterns. 

 

Conclusion 

This research demonstrates that heatwaves in western Iran are not exclusively a summer phenomenon but 

rather a critical and escalating threat during the cold seasons. The provinces of Kermanshah, Ilam, and 

Zanjan have been identified as critical hotspots requiring the urgent development of comprehensive crisis 

management plans, revision of agricultural calendars, and implementation of early warning systems. The 

observed upward trend in both the frequency and intensity of these events over the past three decades serves 

as a clear warning for policymakers to adopt climate adaptation strategies in this vulnerable region. 

Keywords: Heatwave, Western Iran, Spatiotemporal Analysis, Climate Trend, Synoptic Patterns. 
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