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This study focuses on identifying and analyzing 

heat waves in Zabul, Iran, specifically examining their 

duration, intensity, and frequency. By utilizing minimum 

and maximum daily temperature data from 1961 to 2015, 

heat waves were defined as periods exceeding the 95th 

percentile temperature threshold for at least three 

consecutive days. Results revealed an increasing trend in 

shorter-duration heat waves compared to longer ones in the 

region. Notably, two extended heat waves occurred between 

1971 and 2013, highlighting the statistical evolution of heat 

waves as a weather hazard in Zabul. 
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 واکاوی آماری امواج گرمایی زابل 
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 :اطلاعات مقاله 
مقاله: پژوهشی نوع   

 تاریخها: 

 1400/ 10/ 12  دریافت:  

 1400/ 10/ 29بازنگری:  

 1400/ 12/ 10پذیرش:  

 1401/ 3/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

 امواج گرمایی 

 واکاوی آماری 

 دمای کمینه و بیشینه 

 زابل 

هدف این مقاله شنناانایی موايای گرمایی شنيرانتاب زابل و ویاگیيای آماری آنيا   چکیده: 

داده های دمای کمینه و بیشننینه روزانه  مانند تداوم، شنندو و فراوانی می باشنندی بدین من ور  

دریافت و انن م متواننز روزانه دما مهاانن ه و   2015تا    1961ایسننتگاه زابل در بازه زمانی  

ام بلند    95پایگاه داده ها در نرم افزار متلب تشنکیل شندی بدین من ور از آانتانه دمایی  ند   

 3شندی روزهایی که دداقل  مدو هر روز اقلیمی انا  برای شنناانایی امواج گرمایی اانت اده 

آب بیشتر بود موج گرمایی تلقی شدی نتایج    95روز یا بیشتر دمای متواز روزانه آب از  د   

تجزیه و تهلیل نشنناب داد در این منهقه موايای گرمایی کد دوام راداد بیشننتری داشننته و 

طولانی تر   امواج گرمایی پرتداوم کمتر رخ داده ااننتی دو موج گرمایی با دوام و ماندگاری

مورد واکناوی آمناری قرار گرفتنندی منانندگنارترین امواج گرمنایی در منهقنه در بنازه زمنانی، 

روز رخ   12و    8بنا تنداوم بنه ترتینب    30/7/2013تنا    19/7/2013و    30/5/1971تنا    23/5/1971

داده اندی نتنایج نشننناب می دهد که امواج گرمایی به ننواب یکی از مااطراو آه و هوایی در 

 .ه آماری روند افزایشی داشته ااتدور

ها و    . دگرگونواکاوی آماری امواج گرمای  زابل(.  1401. )محمدرضککا, علیمرادی   و  محمد , با عقیده ,مختار,  کرم ,  عبدالرضککا,  کاشککک استتااد   

  97-80(, 1)1, ی مخاطرات آب و هوا

  . یسادگاننو ©
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 مقدمه 

افزایش   روز  به  زمین روز  جمعیت کره 

نیز   جمعیت  افزایش  این  و  کرده  پیدا 

همراه   به  گوناگونی  پیامدهای  خود 

محیط   حفاظت  )سازمان  است  داشته 

افزایشی  6:  1389زیست،   روند   .)

گرمایش جهانی، یكی از برجسته ترین 

تغییرات آب و هوایی سده کنونی است  

که محققان در مقیاس های منطقه ای  

)وسی اند  پرداخته  آن  به  ای   اره 
1IPCC،2007  :28  تغییرات این   .)

افزایش پدیده های  فرین مانند   موجب 

یخبندان   گرمایی،  امواج  طوفان، سیل، 

نیز   اقلیمی  های  مدل  در  که  شده  و... 

افزایش دماهای فرین را در آینده پیش  

)رایسانن  اند  نموده  همكاران،    2بینی  و 

یا 14:  2004 هوا  شدید  گرمایش   .)

حاکمیت و تهاجم هوای بسیار گرم در  

می   گرما  موج  را  وسیع  ای  ناحیه 

کوماروفا  و  :   3،2007نامند)کوتلیاکوف 

گرمایی  3 امواج  است  مشخص  آنچه   .)

و   بوده  جوی  بلایای  ترین  مهم  جزو 

میر  و  میزان مرگ  زمینه  در  تحقیقات 

سالانه ناشی از مخاطرات اقلیمی نشان  

 
1  . Intergovernmental Panel on 

Climate Change 
2 . Raisanen  
3 . Kotlyakov, Komarova,  

می دهد که امواج گرمایی باعث بالاترین  

سایر   با  مقایسه  در  میر  و  مرگ  میزان 

شوند   می  اقلیمی  رخدادهای 

(4NOAA ،  2007    :142  ،تعداد  .)

تداوم و شدت امواج گرمایی در سالهای  

اخیر در مناطقی از جهان افزایش یافته  

داینگ   )تاینگ  همكاران،  5است  و 

در  3:    2009 تحقیقاتی  فعالیتهای   .)

قرن بیستم با تمرکز بر پدیده های آب  

و هوایی فرین، از جمله امواج گرمایی،  

بر  ها  آن  دار  معنی  تأثیر  علت  به 

اکوسیستمهای طبیعی و جامعه انسانی  

:  1994،  6انجام گرفته است )رولی و کیم 

، 7( و )بنیستون و استفنسون 310-324

جهانی  81-73:  2004 گرمایش   .)

از عوامل کاهش دهنده   همچنین یكی 

نیز   و  به مایع  بارش های جامد نسبت 

شتاب دهی به فرایند ذوب ذخایر برف 

در مناطق کوهستانی است. به نظر می  

رسد روند افزایش دما با محدودتر شدن  

ذخایر آبی همراه باشد. با توجه به این  

م در  ایران  بارش  که  جموع واقعیت 

توزیع   سال  سراسر  در  و  بوده  متمرکز 

4 . National Oceanic and Atmospheric 

Administration 
5 . Tingding  
6 . Rohli & Keim 
7 . Beniston & Stephenson 
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نشده است، کاهش وسعت ذخایر آبی به  

معنای تشدید کم آبی در ماههای گرم  

و بدون بارش خواهد بود )یزدان پناه و  

 (. 1391همكاران،

اخیراً رخدادهای فرین اقلیمی در کانون  

دارند،   قرار  جوی  علوم  محققان  توجه 

و   تداوم  فراوانی،  افزایش  خطر  که  چرا 

حساسیت آستانه های اقلیمی با افزایش  

گازهای گلخانه ای و آئروسول ها در جو  

افزایش یافته است)هویتون 

همكاران،    1 امواج 572:  1996و   .)

به روز   اقلیمی، روز  با تغییرات  گرمایی 

فراوان تر و گسترده تر شده و تداوم آن  

)بنیستون  شود  می  بیشتر  نیز  ، 2ها 

ویژگی  81-73:  2004 شناخت  لذا   .)

و   تداوم  شدت،  گرما،  امواج  های 

گسترش آن ها لازم است. تفاوت مكانی  

ثبت   ترین دمای  پایین  و  بالاترین  بین 

شده روزانه در کشور ایران با تنوع خاص  

درجه    40آب و هوایی، در اغلب روزها  

)علیجانی،   به 1383:2است  توجه  با   .)

افزایش و  دما  مثبت  فرینهای    شیب 

تقوی   و  )محمدی  (، 1382:2دمایی 

اکثر   در  کشور  متوسط  دمای  افزایش 

و   )شیرغلامی  هواشناسی  ایستگاههای 

زیاد  1384:19پهلوان، تغییرات  و   )

مقادیر حداکثر دما درکلیه نواحی ایران  

ترابی،   و  ( 1383:18زمین )جهانبخش 

و نیز افزایش دمای ایران در دوره آینده  

سر فصل  در  ویژه  میزان  به  به   0.5د 
 

1 . Houghton 

2 . Beniston 

و   )بابائیان  گراد  سانتی  درجه 

(، نشان دهنده این   51:1388همكاران،

مطلب است که ما شاهد تغییر اقلیم و  

کاهش   هستیم.  زمین  گرمایش 

پیامدهای منفی ناشی از امواج گرمایی  

امواج  آینده، در گرو شناسایی مكانیزم 

هواشناسی   های  سیستم  گرمایی، 

ایجادکننده آن ها، پیش بینی و یافتن  

مخرب  روش تأثیرات  کاهش  برای  هایی 

امواج گرمایی بر روی سلامت عمومی و  

همچنین شناسایی مناطق آسیب پذیر  

در ارتباط با امواج گرمایی است )کواتس  

کوپ  امواج  599-592:  2005،  3و   .)

روندی   اخیر  های  دهه  طی  گرمایی 

تابع   مكانی  نظر  از  که  داشته  افزایشی 

ارتفاع و رطوبت است و مناطق ساحلی  

موج   با  روزهایی  تعداد  بیشترین  دارای 

)حدادی،   هستند  لذا  1388گرمایی   .)

امروزه یكی از اصلی ترین دغدغه های  

فرین   وقایع  بروز  محیطی،  مخاطرات 

3 . Kovats&Koppe 
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های   دوره  با  پرتداوم  و  مدت  طولانی 

بارشی کم و حداکثر درجه حرارت است  

انسانی   جوامع  بر  گسترده  طور  به  که 

)استرو است  همكاران،    1تأثیرگذار  و 

(. نمونه های بارز آن    619-614:  2009

 2003موج گرمایی فرانسه در تابستان  

در   سال  ترین  گرم  عنوان  به    250که 

 2سال گذشته معرفی شده است )اسكار 

همكاران،   یا  332-336:  2004و  و   .)

در جنوب و    1998امواج گرمایی ژوئن  

و   )کریپالانی  آسیا  شرق  جنوب 

( و موج گرمایی  19:  1999،  3کولكارنی 

ژولای   شدید  و  در    1995گسترده 

شد   انسانی  تلفات  باعث  که  شیكاگو 

 (. 1107-1119: 1997، 4)کارل و نایت 

از   این تحقیق  از اهداف اصلی در  یكی 

یک طرف شناسایی امواج گرمایی زابل  

و از طرفی دیگر شناخت ویژگیهای آن  

ها از جمله شدت و تداوم می باشد. چرا 

که امواج گرمایی می توانند با تغییرات  

آب و هوا بیشتر، شدیدتر و پرتداوم تر  

  ( شود  گذشته  :  5WHO    ،2013از 

(. قابل به ذکر است این امر به خاطر  12

 

1 . Ostro 

2 . Schar 

3 . kripalani & kulkarni 

4 . Karl, Knight 

5   . The World Health Organization 

6   . Robinson 

عدم مطالعات در این زمینه تحت عنوان  

حائز   اقلیمی  ی  مخاطره  ترین  مهم 

اهمیت است. در ابتدا باید موج گرمایی  

گرمایی   امواج  از  ولی  نماییم  تعریف  را 

ندارد   وجود  واضحی  و  عمومی  تعریف 

(. چون  762-775:  2001،  6)رابینسون 

که تعریف موج گرمایی در موقعیتهای  

مشخصی   معیار  و  بوده  متغیر  مختلف 

و   )سوچ  است  نشده  تعریف  آن  برای 

و    8و فریچ  606-599:  2004،  7گریموند

سازمان  193:  2002همكاران، حتی   .)

جهانی هواشناسی نتوانسته است تعریف 

جامعی از امواج گرما ارائه دهد)کیسلی  
(. چرا که  65-72:  2004و همكاران،  9

هر   در  گرمایی  امواج  شدت  و  ویژگیها 

)رافائل  متغیرند  همكاران،    10مكان  و 

سطحی  56:  2008 دمای  طرفی  از   .)

روزانه از نظر منطقه ای و فضایی متغیر  

نمی توان به سادگی    می باشد، بنابراین

به یک تعریف فراگیری از موج گرمایی  

تبالدی  و  اجماع کلی رسید)میل  ، 11به 

باروس 994-997:  2004 جزو   12(. 

اولین کسانی بود که تحقیقات خود را از  

7 .Souch&Grimmond  

8   . Frich 

9   . Kysely 

10   . Rafael 

11   . Meehl & Tebaldi 

12   . Barus 
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در زمینه امواج گرمایی شروع    19قرن  

)رابینسون (. 762-775:  2001،  1کرد 

تعاریف جدید که در سنوات اخیر بیان  

های   روش  از  استفاده  با  است،  شده 

بیان می   را  و ریاضی موج گرما  آماری 

کند. به عنوان نمونه موج گرما بر اساس  

و   2انحراف از میانگین روزانه دما )رافائل 

دما  90:  2009همكاران،   افزایش   .)

،  3همراه با کاهش بارش )کارل و کوایل

( و روش صدکها  2073-2055:  1981

ابی و  )کواتس  مشاهدات  تمام  ،  4برای 

گردیده  599-592:  2006 تعریف   ،)

است. برای مثال، در فرهنگ لغت، موج  

یک دوره غیرمنتظره اقلیم  "گرمایی را  

کند  می  تعریف  وبستر    - )مریام"گرم 

سازمان  11:  2001،  5آنلاین   .)

هواشناسی جمهوری چک موج گرمایی  

از   دوره  یک  در    Nرا  بیشتر  یا  روز 

  30تابستان با حداکثر دمای روزانه که  

می   تعریف  باشد،  بیشتر  یا  درجه 

کالووا  و  (.  65:  1999،  6نماید)کیسلی 

بیان   جهت  زیادی  تلاشهای  هرچند 

برای   متفاوتی  ویژگیهای  و  جزئیات 

تعریف موج گرما انجام شده است، ولی  

 

1   . Robinson 

2   . Rafael 

3   . Karl & Quayle 

4   . Kovats & Ebi 

5   . Merriam-Webster Online 

تر   پیچیده  را  آن  عوامل  از  سری  یک 

است)کالكستین  همكاران،    7ساخته  و 

(. در همین حال  2075-2073:  2008

هوا،  دمای  مانند  معینی  های  آستانه 

حداقل تداوم، ترکیب دمای هوا، رطوبت  

)میانگین   دما  حداکثر  میانگین  نسبی، 

، 8حداکثر دمای فصلی( و غیره )بالافوتی 

(. 106:  2006،  9و ورگلگت  65:  2008

که   دارد  وجود  گرما  موج  تعریف  برای 

نقاط جهان   می توان از آن ها در بیشتر

و   بالا  تعاریف  اساس  بر  کرد.  استفاده 

نظر   به  گرمایی  موج  تعیین  معیارهای 

می رسد که در هر منطقه جغرافیایی بر  

اساس شرایط خاص محیطی و اقلیمی  

دمایی   آستانه  توان  می  منطقه،  آن 

گرمایی   موج  شروع  برای  مشخصی 

شكل   در  تنوع  خاطر  به  کرد.  تعریف 

پستی و بلندی  توپوگرافی ایران و وجود  

و   دوری  ، عرض جغرافیایی،  زیاد  های 

ایستگاههای    در  و...  دریا  به  نزدیكی 

مختلف هواشناسی، در یک زمان واحد،  

که   شود  می  ثبت  مختلفی  دماهای 

می   مشكل  را  گرمایی  امواج  تشخیص 

کند. لذا امواج گرمایی در ایران ممكن  

6   . Kysely &Kalvova 

7   . Kalkstein 

8   . Balafouti 

9   . Vorgelegt 
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نواحی   در  و  نبوده  فراگیر  که  است 

داشته   متفاوتی  های  ویژگی  مختلف 

(. 1392است)اسمعیل نژاد و همكاران،  

عوامل   تأثیر  تحت  دما  کلی  شكل 

جغرافیایی،   عرض  همچون  مختلفی 

به   دارد،  قرار  هوا  های  توده  و  ارتفاع 

طوری که با تغییر هر یک از این عوامل،  

)منتظری   کرد  خواهد  تغییر  نیز  و  دما 

ایران   (.  80:1389مسعودیان،   در 

( به شناسایی رفتار  1392اسمعیل نژاد )

مكانی امواج گرمایی در استان سیستان  

 Hotو بلوچستان با استفاده از گزینه  

Spot    محیط و    GISدر  پرداخت 

سیستان،   دشت  در  که  گرفت  نتیجه 

ناحیۀ سرباز و در جنوب و جنوب غرب  

كانی  استان امواج گرمایی دارای نظم م

است و از رخداد بالایی برخوردار است. 

( همكاران  و  تحلیل  1394مجرد  به   ،)

بالای    گرمایی  امواج  همدیدی  آماری 

ایران    40 غرب  در  سلسیوس  درجۀ 

پرداختند و نتیجه گرفتند که پر ارتفاع  

ایجاد   سبب  عربستان  پرفشار  و  آزور 

زمان   و  بوده  منطقه  در  گرمایی  امواج 

اس مرداد  از  آن  و  آغاز  محمدیاریان  ت. 

( بندی  1392همكاران  پهنه  به   ،)

ایران   مخاطرات دمایی در شمال شرق 

که   رسیدند  نتیجه  این  به  و  پرداختند 

پدیدة   دو  گرمایی  موج  پدیدة  برخلاف 

بیشتری   فراوانی  از  سوزباد  و  یخبندان 

 برخوردار بوده است.

 داده ها و روش ها  - 2

   منطقه مورد مطالعه   -1-2

شرقی   جنوب  در  مطالعاتی  محدوده 

استان   شمال  در  و  و  ایران  سیستان 

با مختصات جغرافیایی      61بلوچستان 

و   و    29درجه  شرقی  طول    31دقیقه 

 489دقیقه عرض شمالی و    2درجه و  

متر ارتفاع از سطح دریا قرار دارد )شكل  

در  1 و  منطقه سیستان  هوای  و  آب   .)

خشک   فرا  زابل،  شهرستان  آن  مرکز 

(، با میانگین بارندگی  1371)علیجانی،  

   می باشد.  میلیمتر در سال  55
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 نقشه موقعیت محدوده مطالعاتی )منبع: نگارندگان(  -1شکل

 

 داده ها

هوایی،   و  آب  تنوع  و  تغییرپذیری 

به   جایی  از  را  متفاوتی  فرین  دماهای 

دیگر  زمان  به  زمانی  از  و  دیگر     جای 

پذیری   تغییر  این  که  شود   می  باعث 

فهم و درك ما را نسبت به امواج گرمایی  

پیچیده می سازد. در این پژوهش برای  

داده   از  زابل،  گرمایی  امواج  شناسایی 

های بیشینه و کمینه روزانه دما در بازه  

شده    2015تا    1966زمانی   استفاده 

 است.

 ها روش 

بعد از محاسبه متوسط روزانه دما پایگاه  

داده ها در نرم افزار مت لب تشكیل شد.  

آستانه   از  گرمایی  موج  شناسایی  برای 

متوسط    95صدك   دمای  های  داده 

روزانه استفاده شد بدین معنی که برای 

ام داده های    95هر روز اقلیمی صدك  

دمای متوسط روزانه در کل دوره آماری  

محاسبه شد. در گام بعدی اختلاف داده  

از   روز  هر  در  دما  روزانه  متوسط  های 

ام آستانه دمایی همان روز    95صدك  

نشان   مثبت  مقادیر  محاسبه شد. حال 

ناهنجاری مثبت  افزایش    دهنده  یا  دما 

صدك   به  نسبت  روز  آن  ام    95دمای 

در نهایت روزهایی   بلند مدت آن است.

روز یا بیشتر مقادیر دمایی    3که حداقل  

گرمایی    آنها موج  عنوان  به  بود  مثبت 

از   یک  هر  دمای  انحراف  شد.  شناخته 

روزهای مورد بررسی نسبت به میانگین  

بلند مدت از طریق فرمول زیر محاسبه  

 شد.
  (1)       ΔT=(i,j,n)= T (i,j,n)- T (i,j) 
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)فوجیبه  فرمول  این  همكاران،    1در  و 

واقع  13:  2007 در   )ΔT=(i,j,n)  

ام و سال    jام، ماه    iانحراف دمای روز  

n    ام نسبت به میانگین بلندمدت دمای

همان روز تقویمی است. شدت انحراف  

یا   به    ΔTدما  تغییرات روز  به  بستگی 

متفاوت   فصل  برحسب  و  دارد  دما  روز 

خواهد بود. از آنجا که بر روی هر نقطه  

جغرافیایی معین دامنه ی تغییرات دما  

در روزهای مختلف سال می تواند بسیار  

مطلق   مقادیر  بنابراین  باشد،  متفاوت 

انحراف دما از میانگین بلندمدت هر روز 

ΔT=(i,j,n)    نمی تواند نماینده شدت

دیگر  به  نسبت  روز  آن  دمای  انحراف 

روزهای سال باشد .برای نمونه در دوره  

بیشتری   ثبات  از  دما  که  سال  گرم 

سلسیوس   درجه  یک  است  برخوردار 

انحراف از دمای بلندمدت رویداد بزرگ  

شم به  مقدار  تری  همین  تا  آید  می  ار 

انحراف دما در دوره سرد سال که دما  

بی ثبات تر و دامنه تغییرات آن زیادتر  

 است. 

امواج   زمانی  سری  روند  بررسی  برای 

مورد   منطقه  آماری  دوره  در  گرمایی 

من ناپارامتریک  آزمون  از    - مطالعه 

 

1   . Fujibe 

2   . Mann 

شد.  استفاده  ابتدا    کندال  آزمون  این 

ارائه شد و    1945در سال    2توسط من 

کندال  توسط  سال    3سپس   1966در 

توسعه یافت. این روش در همان سالها  

تائید   گرفت.    WMO4مورد  قرار 

این   آماری،  آزمونهای  سایر  همانند 

آزمون نیز بر مبنای مقایسه فرض صفر  

و یک بوده و در نهایت در مورد پذیرش  

می  گیری  تصمیم  صفر  فرض  رد   یا 

نمایند. فرض صفر این آزمون مبتنی بر 

در   روند  وجود  عدم  و  بودن  تصادفی 

سری داده ها است و پذیرش فرض یک  

روند در   بر وجود  فرض صفر( دال  )رد 

 سری داده ها می باشد. 

به   آزمون  این  آماره  محاسبه  مراحل 

 :شرح زیر است

تک   تک  بین  اختلاف  محاسبه  الف( 

تابع   با همدیگر و اعمال  جملات سری 

sgn و استخراج پارامترs 
(2 )    

 

 
−

= +=

−=
1

1 1

)sgn(
n

k

n

kj

kj xxs

 

n  تعداد جملات سري  

jx  دادهj    ام سري 

kx   دادهk  ام سري  

3   . Kendall 

4     . World Meteorological 

Organization 



 97 -80، صص 1، شماره  1، دوره  1401،  ، دانشگاه زنجاندگرگون  ها و مخاطرات آب و هوای                   88
 

 

می    sgnتابع   تعریف  زیر  به شرح  نیز 
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  ب(  محاسبه واریانس با استفاده از رابطه زیر:
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به کمک یكی از روابط زیر:  Zاستخراج آماره آزمون   ج ( 
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S  ( 2پارامتر محاسبه شده در فرمول  )

  می باشد.

باشد  برقرار  زیر  رابطه  صفر   اگر  فرض 

 پذیرفته می شود: 
(6 )  

2/ZZ 
 

 

مثبت باشد روند    Zدر صورتی که آماره  

آن   بودن  منفی  صورت  در  و  صعودی 

شود.   می  گرفته  نظر  در  نزولی  روند 

آزمون    سطح معنی داری است که برای

این  در نظر گرفته می شود که معمولاً 

دار   معنی  سطوح  برای  و    % 95آزمون 

 به انجام می رسد.   99%

 n >10اگر 
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 یافته ها و نتایج -3

با تداوم زیاد در سالهای   امواج گرمایی 

از   بعضی  است.  داشته  افزایش  اخیر 

رخدادها   این  که  معتقدند  دانشمندان 

شكلی از آینده  "نمونه هایی هستند از  

آمد خواهد   & Beniston)  "که 

Díaz, 2004: 73–81)    در باید  و 

هایی   ریزی  برنامه  برای  گیری  تصمیم 

توجه  آن  به  است،  مرتبط  گرما  به  که 

 کرد.

در طی پنجاه سال گذشته روزهای فرین  

گرم، شب های فرین گرم و امواج گرما،  

فراوان تر شده اند که این امر می تواند 

بر وضعیت سلامتی میلیون ها انسان در  

بخشهایی از جهان، به ویژه مناطقی که  

دارند،   گرما  با  پایینتری  سازگاری 

 (.IPCC ,2007تأثیرگذار باشد )

طبق نتایج کسب شده در منطقه مورد  

دوره   دو  هر  در  گرمایی  امواج  مطالعه، 

گرم و سرد سال وجود داشتند. در این  

بین برخی از سالها نیز فاقد موج گرمایی  

زمانی   سری  روند  بررسی  برای  بودند. 

منطقه   آماری  دوره  در  گرمایی  امواج 

ناپارامتریک   آزمون  از  نیز  مطالعه  مورد 

آزمون    -من نتایج  شد.  استفاده  کندال 

و    P-Value= 0.000079مذکور، با  

آن حاکی از وجود     Z=3.77827آماره  

  95/0روند افزایشی معنی دار در سطح  

نیز    1درصد است. همانطور که در نمودار

مشخص است فراوانی فرین های گرم و  

زابل هم   برای شهرستان  امواج گرمایی 

گرمایش   با  همزمان  اخیر  سالهای  در 

نتایج  زمین   طبق  است.  افزایش  به  رو 

سال   از  تحقیق  این  در  آمده  بدست 

امواج  2000 فراوانی  و  تعداد  میلادی 

بیشتر شده   توجهی  قابل  بطور  گرمایی 

(.  2است)شكل

 

 
)منبع: تحقیقات میدانی  نمودار فراوانی روزهای دارای موج گرمایی در دوره آماری -2شکل
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سال   از  گرمایی  امواج   2000افزایش 

دو   به  نزدیک  خشكسالیهای  با  دقیقاً 

دهه در منطقه سیستان خصوصاً خشک  

شدن تالاب هامون در شمال شهرستان  

گرمایش   با  است.  شده  همزمان  زابل 

فراوانی   و  تعداد  دما  افزایش  و  جهانی 

 رخداد امواج گرمایی بیشتر می شود.

شكل نمودار  دوره    2طبق  طول  در 

اخیر  2015تا    1966آماری   سالهای   ،

سال   و    2015بالاخص  تعداد  بالاترین 

مدت امواج گرمایی را به خود اختصاص  

منطقه   مردم  سال  این  در  است.  داده 

روز و در    3موج گرمایی بالای    7شاهد  

روز دارای موج گرمایی بوده    24مجموع  

 2001در سال    2015اند. پس از سال  

یعنی   گرمایی  موج  تعداد    4بیشترین 

روز گرم    14موج گرمایی در مجموع با  

ثبت شده است که این دوره مصادف با  

علت   به  هامون  تالاب  شدن  خشک 

است.   هیرمند  رودخانه  آورد  کاهش 

البته در گذشته نیز خشكسالی سال آبی  

گسترده    1972-1971 مهاجرت  باعث 

بو ایران شده  به شمال  منطقه  د. مردم 

چندین   بصورت  نیز  سالها  از  برخی  در 

روز به   3سال پیوسته هیچ موج گرمایی  

بالا در منطقه ثبت نشده است و آمارها  

حاکی از صفر بودن تعداد امواج گرمایی  

اهمیت   حائز  همه  از  بیش  آنچه  است. 

میلادی به بعد هیچ    2000است از سال  

نشده   ثبت  گرمایی  موج  بدون  سالی 

ر می  نظر  به  و  روند  است  این  سد 

  از طرفی در  همچنان ادامه داشته باشد.
سال منتهی به سال    50این منطقه در  

موج گرمایی    39میلادی شاهد    2015

روزه،    5موج    8روزه،    4موج    7روزه،    3

موج    1روزه،    7موج    2روزه،    6موج    3

 روزه بودیم.  12موج  1روزه و  8

فراوانی ماهانه روزهایی که موج گرمایی  

در آنها طی دوره آماری رخ داده است  

آمده است.   3در نمودار شكل
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: نمودار فراوانی ماهانه روزهای دارای موج گرمایی در طی دوره آماری )منبع: تحقیقات میدانی 3شکل

 نگارندگان( 

 

همان گونه که مشاهده می گردد در ماه  

دوره گرم سال  ژولای )تیر ماه( در طی  

با   تابستان(  موج    26)فصل  دارای  روز 

گرمایی   امواج  تداوم  بیشترین  گرمایی، 

نوامبر  و  سپتامبر  است.  گردیده  ثبت 

سرد   دوره  طول  در  آبان(  و  )شهریور 

روز در   25سال)فصل پاییز( با هر کدام 

امواج گرمایی   دارای  رتبه دوم ماههای 

قرار گرفته اند. در ماه می )اردیبهشت(  

امواج  د شاهد  نیز  بهار  فصل  طول  ر 

روز بوده ایم که رتبه سوم    23گرمایی با  

را به خود اختصاص داده است. کمترین  

  9تعداد روزهای دارای امواج گرمایی با  

گرم   دوره  در  ژوئن  ماه  به  مختص  روز 

 سال )اول تابستان(است.
امواج   وجود  است،  اهمیت  حائز  آنچه 

گرمایی در هر دو فصل سرد و گرم سال  

می باشد به طوری که پس از ژولای که  

بیشترین   قراردارد،  سال  گرم  دوره  در 

منطقه   در  گرمایی  امواج  روزهای 

سیستان در دوره سرد سال یعنی نوامبر 

و سپتامبر  واقع گردیده است. در طی  

مدت   بلند  موج  دو  مدت    8و    12این 

از    لغایت    23/5/1971روزه 

از    30/5/1971 تا   19/7/2013و 

 در منطقه رخ داده بود. 30/7/2013

 گیرینتیجه

روی  بر  آمده  بعمل  های  بررسی  طبق 

روز شهرستان    3امواج گرمایی بیشتر از  

آماری   دوره  طول  در  تا    1966زابل 

که    میلادی  2015 گردید  مشخص 

تغییرات   و  جهانی  گرمایش  با  همزمان 

اقلیمی امواج گرمایی در این منطقه نیز  

روند افزایشی داشته  تا حدی که از سال  

میلادی به بعد امواج گرمایی در    2000

منطقه زابل به لحاظ تعداد و تداوم در  

مقایسه با سایر سالها در دوره آماری مد  

0
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نظر، افزایش یافته اند و در این بین دو  

مدت   بلند  از     8و    12موج  روزه 

از    30/5/1971لغایت    23/5/1971 و 

)همزمان    30/7/2013تا    19/7/2013

مورد   منطقه  در  خشكسالی  شروع  با 

تالاب   کامل  شدن  خشک  و  مطالعه 

این   نتیجه  است.  داده  رخ  هامون( 

در   نژاد  اسمعیل  تحقیقات  پژوهش 

خصوص وجود نظم مكانی امواج گرمایی  

و   بلوچستان  و  سیستان  استان  در 

افزایش رخداد امواج گرمایی در شمال  

استان بخصوص شهرستان زابل را تأیید  

می نماید. 
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گرمایی   امواج  مكانی  رفتار  شناسایی 

برنامه   با  بلوچستان  و   Hotسیستان 

Spot    محیط پوستر    GISدر   .

نخستین کنفرانس ملی آب وهواشناسی  

 1392ایران، اردیبهشت 

بابائیان، ایمان؛ زهرا نجف ینیک، فاطمه   -

حبیبی   مجید  دکتر  عباسی؛  زابلی 

ملبوسی،   شراره  ادب؛  حامد  نوخندان؛ 

در  1388 کشور  اقلیم  تغییر  ارزیابی   ،

با     2010-  2039دوره)   میلادی   )

از ریزمقیاس   نمایی داده های  استفاده 

،    ECHO-Gمدل گردش عمومی جو  

 ،زاهدان. 16جغرافیا و توسعه. شماره 

دارند، محمد؛ سید ابوالفضل مسعودیان   -

سرماهای    1390)   همدید  تحلیل   .)

اقلیم   دکتری  نامه  ن  پایا  ایران،  فرین 

 شناسی. دانشگاه اصفهان. 

، تحلیل زمانی    1388حدادی، حسین ، -

و مكانی امواج گرما در ایران . پایان نامۀ  

در   شناسی  اقلیم  ارشد  کارشناسی 

علوم   ده  دانش  محیطی،  ریزی  برنامه 

جغرافیا   گروه  اجتماعی،  و  انسانی 

 ،دانشگاه تربیت مدرس.

 1383جهانبخش، سعید؛ سیما ترابی )   -

در   وبارش  دما  بینی  پیش  و  بررسی   )

جغرافیایی.   تحقیقات  فصلنامه  ایران، 

 . مشهد. 74شماره 

فاطمه   - سعید،  جهانبخش، 

، شناسایی، طبقه بندی و  1394قویدل،

به   گرمایی  امواج  همدیدی  تحلیل 

در   انسانی  مخاطرات  کاهش  منظور 

مخاطرات/   دانش  ایران،  غرب  شمال 

/ ص    1394، زمستان  4، شمارة  2دورة  

391-377 

زیست،  - ، 1389سازمان حفاظت محیط 

برای  اقلیمی  تغییرات  آموزش 

انتشارات سازمان حفاظت   آموزشگران، 

 6محیط زیست، ص 

-   ( قهرمان  بیژن  هادی؛  شیرغلامی، 

دمای    1384 تغییرات  روند  بررسی   .)

و   علوم  ایران،  در  دما  سالانه  متوسط 

سال   طبیعی.  منابع  و  کشاورزی  فنون 

 نهم. شماره اول. 

شریفی؛   - حمیدرضا  عوض؛  کوچكی، 

زند، پیامدهای    1377اسكندر   ،
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جهاد   انتشارات  اقلیم،  تغییر  اکولوژکی 

 دانشگاهی مشهد. 

(. آب و هوای  1383علیجانی، بهلول )  -

 ایران، انتشارات سمت.

-   ( تقوی  فرحناز  حسین؛  محمدی، 

(. روند شاخص های حدی دما    1384

های   پژوهش  تهران،  در  بارش  و 

 جغرافیایی.  

نوذر   - خلیلی،  علی  وحید؛  ورشاویان، 

  ( حجام  سهراب  و  (.   1390قهرمان 

حدی   مقادیر  تغییرات  روند  بررسی 

دمای حداقل، حداکثر و میانگین روزانه 

در چند نمونه ی اقلیمی ایران، مجله ی  

 37فیزیک زمین و فضا. شماره 

مسعودیان، سیدابوالفضل؛ محمد دارند   -

سرماهای    1390)   همدید  تحلیل   .)

 22فرین ایران، جغرافیا و توسعه. شماره

-   ( سیدابوالفضل  (.   1382مسعودیان، 

تحلیل ساختار دمای ماهانه ایران، مجله  

جلد   اصفهان.  دانشگاه  پژوهشی 

 2و  1پانزدهم. شماره 

-   ( سیدابوالفضل  (.   1384مسعودیان، 

دانشگاه   انتشارات.  ایران،  هوای  و  آب 

 اصفهان.

منتظری، مجید؛ ابوالفضل مسعودیان )   -

شناسایی الگوهای فرارفت دمایی  1389

ایران در سال های سرد، پژوهش های  

 74جغرافیای طبیعی. شماره 

عباس؛   - مفیدی،  محترم؛  محمدیاریان، 

). پهنه    1392حسین زاده ، سیدرضا (  

بندی مخاطرات دمایی در شمال شرق  

آب   ملی  کنفرانس  نخستین   . ایران 

. دانشگاه تحصیلات   ایران  وهواشناسی 

پیشرفته،   فناوری  و  صنعتی  تكمیلی 

و    31کرمان:   خرداد    1اردیبهشت 

1392 

جعفر؛   - پور،  معصوم  فیروز؛  مجرد، 

طیبه،   آماری  1394رستمی،  تحلیل   .

درجۀ    40همدیدی امواج گرمایی بالای  

و   جغرافیا  ایران.  غرب  در  سلسیوس 

  94، بهار    13مخاطرات محیطی، شمارة  

 :57 – 41 

نساء؛   - مینو،  الله؛  حجت  پناه،  یزدان 

احمدیان، سپندار؛ فدایی ، سید پیام ،  

حادث    1391 گرمایی  امواج  بررسی   ،

ملی   همایش   . کرمانشاه  در  شده 

و   چالشها  امنیت،  و  مرزی  شهرهای 

و   سیستان  دانشگاه  رهیافتها، 

 1391فروردین    31و  30بلوچستان، 
- Balafoutis and Makrogiannis 

(2008). analysis of a heat 

wave phenomenon over and 

its implication for tourism 

and reaction, Department of 
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