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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Heat waves are one of the most important climate hazards today that devastate major cities 

worldwide. This study aims to explain the frequency, temporal distribution, continuity, 

and identification of the trend of their occurrence in Tehran, which was extracted using 

statistical methods and daily maximum temperature data from Tehran synoptic stations for 

a 30-year statistical period (1994-2023). First, the nonparametric Mann-Kendall method 

was used to identify the variability and monthly, seasonal, and annual trends of maximum 

temperatures. Then, percentile indices (95th and 99th) were used to identify its intensity, 

duration, and frequency. The study results showed that the frequency of short-term heat 

waves (two and three days) was higher. The highest frequency was related to the 2-day 

heat wave, which is more frequent at the geophysical station. The share of waves lasting 7 

days or more was associated with a lower frequency. The highest frequency of seasonal 

events is also in autumn. The highest duration of heat waves was at Chitgar stations with 

13 consecutive days in summer; Shemiran with 11 days in winter; Geophysics and 

Mehrabad with 10 and 9 days in autumn, spring and winter. The highest occurrence of 

heat waves was in Shemiran with 890 and the lowest in Mehrabad with 775 cases. 

Analysis of the trend indicates an increasing trend of heat wave occurrence in all seasons 

of the year. Therefore, it can be concluded that the effect of climate change in the region 

has led to the weakening of temperate latitude systems and the entry of warm masses from 

southern latitudes into the region. Its importance is in changing the type of precipitation 

from solid to liquid, reducing snow storage in highlands and destructive changes in plant 

phenology and the possibility of frost damage with late frosts for horticultural crops. 
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Introduction 

Environmental hazards (such as floods, heat waves, as well as man-made crises such as air pollution) 

as an inseparable part of human life, can minimize the level of human and ecosystem health(Zare & 

Moghimi, 2023). According to the World Health Organization, a heat wave is defined as a period in 

which the maximum and minimum apparent temperatures exceed the 90th percentile of the monthly 

distribution for at least two days (WHO, 2024). The Middle East is experiencing significant trends in 

heat waves, characterized by increasing frequency, intensity, and duration. Research shows that 

widespread heat days (WHDs) have increased significantly since 2000, particularly in regions such as 

western Iran, Syria, and Saudi Arabia(Zittis et al., 2021). Forecasts suggest that by the end of the 21st 

century, urban areas in the Middle East and North Africa region could face unprecedented heatwave 
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conditions, with temperatures exceeding 56°C and affecting more than 600 million people (shi et al., 

2024).  

Materials and Methods 

To achieve the research objectives were obtained from the National Meteorological Organization the 

daily maximum temperature data of 4 Tehran synoptic stations including Mehrabad, Shemiran, 

Chitgar and Geophysics stations from 1994 to 2023. Following the research objective, in the first step, 

the temperature change trend of the four stations was examined monthly, seasonally and annually 

using the Mann-Kendall test. The temperature threshold was calculated for the data of all days of each 

year and data equal to the percentile (95th and 99th) with at least two days of continuity were 

extracted. The daily maximum temperature data for January to December were adjusted the index was 

calculated and the thresholds were determined for each month (because the heat wave threshold in 

February, April, August and November is different and important in different parts of Iran). Similarly, 

for each season and year (with daily data), the index was calculated and the extreme temperature 

thresholds of each station were determined. For each time scale of the study (month, season, and year), 

a heat wave was defined as a 2-day or longer period of maximum daily temperature equal to or greater 

than the temperature threshold determined at each station (this process was carried out separately for 

each synoptic station over 30 years). It was then determined at a seasonal (winter, spring, summer, and 

fall) and annual scale using heat wave characteristics at each station. Heat wave characteristics include 

maximum temperature, frequency, temperature frequency wave, and the highest heat wave. 

Results  

Heat waves are one of the climate hazards in different regions of the world, and their frequency has 

increased, especially in recent years, due to climate fluctuations. This study examined the climatic 

behavior of heat waves in different stations in Tehran and showed that in most months of the year, the 

maximum temperature has had a positive trend. The trend of temperature changes in the studied 

stations is significant at the 95th and 99th percentile levels, and the seasonal and annual temperature 

trends also indicate an increase in maximum temperatures in the last 30 years. Also, the number of 

heat waves has been increasing in four stations during this period, and most of the events are related to 

2- and 3-day waves.  

Conclusions 

The results of this study clearly showed that in different seasons of the year, especially in summer and 

autumn, the trend of increasing maximum temperature at the stations is significantly observed. The 

increase in temperature in winter and spring is also more significant, especially in the geophysical 

stations and Shemiran and Chitgar. Also, contrary to expectations, in the cold seasons of the year, heat 

waves have occurred more than in the warm seasons of the year, which indicates the influence of local 

factors and meteorological systems on the occurrence of heat waves. These findings emphasize that to 

better predict and manage these phenomena, attention should be paid to the simultaneous influence of 

external and internal factors. 

Data Availability Statement 

To achieve the research objectives, daily maximum temperature data from 4 synoptic stations in 

Tehran, including Mehrabad, Shemiran, Chitgar, and Geophysics stations, from 1994 to 2023 were 

obtained from the Iran Meteorological Organization. 
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. دنا دار مخربای  اثرهاای  جهان بزرگ شهرهای در که هستند جوی مخاطرات ترین مهم از امروزه گرمایی های موج
است که  تهران در گرمایی های موج رخداد روند شناسایی و استمرار زمانی، توزیع فراوانی، تبیین ،پژوهش این هدف

 30 آمااری  دوره بارای  تهاران  همدیدی هایایستگاهنة بیشی دماینة روزا های داده و آماری یها روش از استفاده با
 دماهاای نة ساا   و فصایی  ماهاناه،  روند و تغییرپذیری میزان شناخت برای ابتدا. شد استخراج( 1994-2023) ساله

 و 95صاد  )  هاای  نمایه آن، از بسامد و دوام شدت، شناسایی برای سپس و کندال-من ناپارامتری روش از بیشینه
. اسات  باوده  بیشتر (روزه سه و دو) مدت کوتاه گرمایی یها موج فراوانی که داد نشان پژوهش نتایج. شد استفاده( 99

 هاای  ماوج . دارد بیشاتری  فراوانای  ژئوفیزیک ایستگاه در که است روزهدو گرمایی موج به مربوط فراوانی بیشترین

 ماوج  تاداوم  بیشاترین . است پاییز در نیز فصیی رخداد فراوانی بیشترین. اند داشته کمتری فراوانی روزه و بیشتر هفت
 مهرآبااد  و ژئوفیزیاک  و زمستان؛ در روز 11 با شمیران تابستان؛ در متوالی روز 13 با چیتگر های ایستگاه در گرمایی

 در آن کمتارین  و 890 با شمیران در گرمایی موج رخداد بیشترین. است  بوده زمستان و بهار پاییز، در روز 9 و 10 با
. اسات  ساال  های فصل همة در گرمایی امواج رخداد افزایشی روند از حاکی روند واکاوی. است مورد 775 با مهرآباد
 ورودمعتدلاه و   یهاا  عار   یهاا  ساامانه  یفتضع سببدر منطقه  یماقی ییراثر تغکه گرفت  یجهنت توانمی بنابراین
 ۀیرکاهش ذخ یع،بارش از جامد به ما نوع ییرآن در تغ یت. اهماست شده منطقه به جنوبی های عر  گرم های توده

 محصاو ت  بارای  دیارر   سارماهای  باا  سرمازدگی احتمال و گیاهی فنولوژیمخرب در  ییراتبرف ارتفاعات و تغ
 .است زراعی و باغی
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 مقدمه
)مقیمی،  برساند حداقل به را بوم زیست و انسانی سلامت سطح تواند یم است و انسان زندگی ناپذیر ییجدا جزء محیطی مخاطرات
)زارع و  تعدیل کند چشمگیریناشی از آن را تا حد خطرهای تواند  مدیریت کارآمد مخاطره از موارد مهمی است که می .(978: 1394

 یدما نوسان ،گرما موج (.Ren et al., 2023) ندارد وجود جهان در گرمایی امواج از روشنی و جامع تعریف هنوز (.1401مقیمی، 
 یفضاها در یمتوال صورت به ها( ماه و ها هفته ی)گاه روزها یط در و شود یم مشخص روزانه حداکثر یدماها با که است مثبت
کند یم یفتعر یا موج گرما را دوره ی،سازمان بهداشت جهان .(1394، و همکاران )جهانبخش دارند یزمان استمرار خاص یاییجغراف

در اروپا، موج گرما  (.WHO, 2024) حداقل دو روز تجاوز کند یماهانه برا یعتوز 90از صد   یظاهر یکه حداکثر و حداقل دما
از  یشب یو حداقل دما 95از صد   یشب ةروزان ی، با حداکثر دمازیاد یاربس دمایچند روز( با  یا)دو  یطو ن ۀدور یکعنوان  به

ای از افزایش غیرمعمول و  در معنای کیی، موج گرما به دوره. (Joshua et al., 2023د )شو یمشخص م یخیتار یها داده 90صد  
کشد و با رسیدن دما به سطوحی با تر از حد معمول فصیی  طول می معمول چند روز تا چند هفتهطور  بهشود که  مداوم دما گفته می

موجودات زنده، افزایش مصرف انرژی، آسیب  دیگرها و  حرارتی در انسان تنشایجاد شرایط  سببتواند  همراه است. این پدیده می
شهری وجود دارد،  گرمای ۀجزیر اثرهایدر مناطق شهری که  ژهیو بهاین رویدادها . شودکشاورزی و بروز حوادث محیطی  دیدن

 . تحت تأثیر قرار دهند چشمگیری طور بهتوانند سلامت جمعیت را  دارند و می در پیپیامدهای شدیدتری 
 شورای ششم گزارشه است. گرفتانجام  ییامواج گرما ۀدرباردر مناطق مختیف جهان  یادیز های پژوهش یر،اخ یها در سال

 .(IPCC, 2021) است شده یدشد ییگرما یها موج مکرر یشافزا سبب یجهان یدما یشافزا که دهد یم نشان اقییم ییرتغ دولتی ینب
 از یبیترک توسط که دهد یم نشان مختیف مناطق در زمان  مدت و شدت ی،فراوان در چشمگیری یشافزا ییگرما موج روند یاآس در

 یایآس در یزیمتما های یژگیو و نبوده یکنواخت روندها یناهرچند  .(Rahman, 2024) شود یم تیهدا یطیمح و اقییمی عوامل
قرن  یاناز آن است که تا پا یحاک ها ینیب شیپ (.WHO, 2024) است شده مشاهده یجنوب و یمرکز ،شرق  جنوب ،یشرق
 حدود هاییبا موج گرما مواجه شوند، دما ای سابقه یب یطممکن است با شرا یقاو شمال آفر یانهدر خاورم یمناطق شهر یکم،و یستب

 یمدت و شدت دما ی،فراوان .(Shi et al., 2024) قرار دهد یرنفر را تحت تأث یییونم 600از  یشبکه جمعیتی  گراد سانتی ةدرج 56
که  دهد میدر هند نشان  یپژوهش .(Famooss Paolini., 2024) است یافته یشافزا یستمتابستان در اروپا از اواسط قرن ب یدشد

 یشافزا یناست که ا ینا یانگرب نتایجاست.  یافته یشافزا یو بمبئ یدهی یربزرگ نظ یدر شهرها یدشد ییگرما یها تعداد موج

 یشامواج گرما با افزا آسیا، شرق در .(De Bont et al.,2024) استمرتبط  یماقی ییرهوا و تغ یآلودگ یشبا افزا یممستق طور به

طی  . (Liu & Qin, 2023) تر است گرم یها شب ۀدهند نشانشدن هستند که  تر یحداقل دما در حال تکرار و طو ن چشمگیر
در مورد  یندهفزا یبر نگران یقتحق ین. اشد یلوتحی یهتجز ینچ یانجینهوا در ت یامواج گرما و آلودگ یو زمان یمکان یعتوز یپژوهش
 (Jiao et al., 2023). کند یتامواج گرما را تقو اثرهایتواند  یم یتتراکم جمع یشکه افزا ییکند، جا یم یدتأک یشهر یها یطمح

 یها موج ترین یطو ن ینچ یمناطق جنوب که دهد یمنشان  یندر چ ییگرما یها موج شدت و مدت زمینةدر  پژوهشی همچنین
نتایج .‌‌(Rezaei et al., 2023) بوده است ییگرما یها شدت موج یشترینشاهد ب جیانگ ینش که  یدرحال کنند، یرا تجربه م ییگرما

روند در مناطق مختیف مشاهده شده  یندارد. ا یشتریمدت زمان ب و هماست  شده پرتکرارتر همکه امواج گرما  دادنشان پژوهشی 
 یشکه افزا یینپا یاییدر مناطق عر  جغراف ژهیو به، 1950در هر دهه از سال  یاضاف یروز موج گرما یک کم دستاست، با 

 یروندها تجربه حال در یانهخاورم (.Perkins-Kirkpatrick & Lewis, 2020) برسد دهه رروز در ه 5 تا  3به  تواند یم
 یگرما یروزها که دهد یم نشان یقاتتحق شود. یم مشخص مدت و شدت ی،فراوان یشافزا با که گرماست موج در چشمگیری
 عربستان و یهسور یران،ا غرب مانند یمناطق در یژهو به است، یافته یشافزا 2000 سال از چشمگیری طور به(WHDs)  گسترده
 جةدر 6/0حدود  یجهان یدماها یانگینم یستم،که از آغاز قرن ب دهد ینشان م نیز یقبی یقاتتحق .(Zittis et al., 2021) یسعود
حداقل  که  یدرحال ،است یافته یشافزا گراد یسانتة درج 5/1 یباًتقر یزن یرانحداکثر دما در ا یانگیناست. م یافته یشافزا گراد سانتی
 اروپا سراسر در گرما امواج(. Namroodi et al., 2021) است یافته یشافزا گراد یسانت ةدرج 9/1حدود  2018تا  1970 ةدهدما از 
 (.Bumbaco et al., 2013است ) داشته یدشد ییدما یدادهایرو در چشمگیری یشافزا 1950 ةده از و شده یدترشد و مکرر
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 ضرورت متحده، یا تا سراسر در گرما موج های یژگیو در مقطعی ییراتتغ دربارۀ همکاران و شریفی پژوهش ین،ا بر افزون
 ,.Shafiei Shiva et al) کند یم برجسته گرما امواج مضر اثرهای کاهش یبرا را یشهر مناطق در مناسب یآور تاب یها طرح

 در یا هیو کوهپا یکوهستان ینواح در ییگرما امواج رخداد یشترینب که دهد یم نشان یرانا ییگرما امواج دربارۀ پژوهشی .(2019
 دوستاندهد ) یم رخ کشور یشمال و یجنوب یساحی ینواح در یزن ییگرما موج رخداد ینکمتر و زاگر  و البرز یها کوه رشته یراستا

 را گذشته ةده دو در ییگرما امواجشدت  و گرم یاربس یروزها تعدادرا در  یشیافزا روند ییگرما امواج یراندر ا (.1399، و همکاران
 رخ یشتریب ییگرما امواج و گرم یروزها 2050 سال تا که شود یم بینی یشپ و مشهود است یزن تهران در روند ینا .دهد یم نشان
 گرمایی امواج آماری یلتحی با ،همکاران و پور حسین (.Alizadeh-Choobari & najafi, 2018; Abbasnia et al., 2016) دهد
 یها موج روند یراخ سال یس یط که داد نشان یشانا یجنتا پرداختند. ییگرما یها موج یآمار یبررس به البرز جنوبی های دامنه در

 یجنتا .شد یبررس 2010 تا 2006 یها سال یط تابستانه ییگرما موج رخداد ینچنهم .است یافته یشافزا منطقه ینا در ییگرما
 تهران در ییگرما امواج یمکان و یزمان روند یلتحی اند. داشته را تکرار یشترینب یجو  ماه در تابستانه ییگرما یها موج که داد نشان
 یشتردر تهران، ب(. 1402 پور و همکاران، )حسین دارد یادیز یتاهم منطقه ینا در دما یشافزا و یشهر یعسر ییراتتغ یلدل به
و  یدارپا یجو یجادا سبباند که  همراه بوده یرگرمسیریز زیادمعمول با فشار طور  بهاند و  رخ داده یموج گرما در ماه جو  های یدهپد
 یبهتر یزیر برنامه تا کنند کمک یاستگذارانس و یشهر یرانمد به توانند یم ها یلتحی ینا (.Nasiri, 2016) دما شده است یشافزا
 یراخ یها سال در گرما امواج یمکان و یزمان یلوتحییهتجز .دهند انجام محیطی یستز یطشرا بهبود و ییگرما اثرهای کاهش یبرا
 ینا است. کرده جیب خود به را زیادی توجه ی،شهر مناطق در یژهوبه ،اقییمی یدشد یدادهایرو ینا شدت و یفراوان یشافزا یلدلبه
 مهم یاربس وهوا آب با یسازگار راهبردهای و یشهر یزیر برنامه ی،عموم سلامت بر گرما امواج اثرهای در  یبرا یلوتحییهتجز
 .است

های انسانی در بسیاری از نقاط جهان از  و شدت امواج گرمایی ناشی از تغییر اقییم و فعالیت پیوستههای اخیر، افزایش  در سال
های زمانی و  های موج گرما در مقیا  تر الگوها و ویژگی جمیه ایران مشاهده شده است. این روند افزایشی، نیازمند شناخت دقیق

با توجه به اهمیت . مخاطرات و سازگاری با تغییر اقییم انجام دادریزی مناسبی برای کاهش  مکانی مختیف است تا بتوان برنامه
مانند تهران  ییهای جامع در برخی مناطق، مطالعه و تحییل روندهای زمانی و مکانی موج گرما در کلانشهرها موضوع و نبود داده

رسد. این پژوهش  ری به نظر میضرو اند دلیل رشد سریع جمعیت و تغییرات گسترده شهری بیشتر در معر  این مخاطره که به
های فراوانی، شدت و مدت زمان امواج گرمایی،  با هدف شناسایی و بررسی ویژگی تهران کلانشهر گرمایی امواج شناسایی ضمن

 . شود منفی آن محسوب می اثرهایگامی مهم در جهت مدیریت بهتر این پدیده و کاهش 

 ها دادهو  یشناس روش
 تا 1994 سال از یزیکژئوف و 1چیتگر شمیران، ،مهرآباد های ایستگاه شامل تهران همدید ایستگاه چهارنة روزا دماینة بیشی ۀداد

 روند یلتحی یبرا یکناپارامتر یها روش ترین یکاربرد و ترین یجرا از یکی .(1 جدول) شد اخذ کشور هواشناسی سازمان از 2023
 (.1387، و همکاران حجام) تاس کندال-من آزمون یکی،متئولوژ یدروه یزمان های یسر

 بعد گام در شد. بررسی کندال-من آزمون با سا نه و یفصی ماهانه، صورت به ایستگاه چهار دمای تغییرات روند نخست گام در
 با ها بیشتر پژوهش .شد استخراج پژوهش ۀدور در سال همة و منطقه در گرمایی یها موج رخداد 2صد  آماری یها روش با

؛ 1393اسدی و مسعودیان، ) است یافته انجام درصد 99 و 95 ،90 یها صد  ةنمای از ایران در گرمایی امواج روزهای شناسایی
 صد  با برابر های داده و محاسبه سال هر روزهای همة هایداده برای دمایینة آستا (. McGregor et al., 2007؛1393دارند، 

 استفاده 1 ةرابط از ها صد  ةمحاسب یبرا (.1398 ،و همکاران حاتمی زرنه) شد تخراجاس تداوم روز دو کم دست با (99 و 95)
 .شود   می

                                                            
 ها از این سال لحاظ شده است. این ایستگاه یها داده، 1996دلیل تأسیس ایستگاه چیتگر در سال   به .1

2. Percentil 
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 PR=(cf+fi/2)/n*100 1رابطة 

 ؛نظر مورد ۀداد صد  PR که

Cf ؛یمدار را آن ةمحاسب قصد که یا طبقه یتراکم یفراوان 

Fi، ؛یمدار آن یبرا را صد  ةمحاسب قصد که یا طبقه یفراوان 

n، است. یعتوز در ها داده کل تعداد 
 ماه هر در ها آستانه و محاسبه شاخص و تنظیم دسامبر، تا ژانویه از میلادی یها ماه برای روزانه دماینة بیشی یها داده
 همین به ،(است مهم و متفاوت ایران مختیف نقاط در نوامبر و آگوست آوریل، فوریه، در گرما موجنة آستا چراکه) شد مشخص
 مقیا  هر برای .شد تعیین ایستگاه هر فرین دمای یها آستانه و محاسبه شاخص (روزانه ۀداد با) سال و فصل هر برای ترتیب
 در شده نییتع دمایینة آستا از بیشتر و مساوی حداکثر روزانه دمای بیشتر و روز دو یها تداوم ،(سال و فصل ماه،) مطالعه زمانی
 در ادامه در (.گرفت انجام جداگانه طور به سال 30 طی سینوپتیک ایستگاه هر برای فرایند این) شد تعریف گرما موج ایستگاه، هر

 .شد مشخص ایستگاه هر در گرما موج های یژگیو از استفاده با سا نه و (پاییز و تابستان بهار، زمستان،) فصیی مقیا 
 منظور به همچنین .هستند گرما موج بیشترین و تداومنة آستا دمایی، فراوانی موج فراوانی، دما، حداکثر شامل گرما موج مشخصات

 شد ترسیم نمودار غالب در ها یفراوان و پژوهش ۀدور در ایستگاه هر در ها موج تعداد زمانی های یسر گرما، یها موج تعداد ةمقایس
 .شود مشخص ایستگاه هر در (زمانی تغییرات) گرمایی امواج رفتار تا

 
 تحقیق روش گرافیکی روندنمای .1 شکل

 بحث و های پژوهش یافته

برای چهار ایستگاه )چیتگر، ژئوفیزیک، شمیران و مهرآباد( به تفکیک را  99و  95های دمایی بیشینه در دو صد   آستانه ،1جدول 
 1( و 95)صد  درصد  5دمایی هستند که  ۀدهند نشانها  دهد. این آستانه می نشان 2023تا  1994آماری  ۀهای سال در دور ماه

های گرم سال  ها، روند افزایشی دما در ماه ایستگاه همةدر ت. های دما مشاهده شده اس ( مقادیر با تر از آن در داده99درصد )صد  
 گراد سانتی ةدرج 40های تیر و مرداد به بیش از  در ماه ژهیو به 99دما در صد  نة )از خرداد تا شهریور( کاملاً مشهود است. بیشی

مقادیر  بیشترینمشخص، ایستگاه مهرآباد با داشتن  طور بههاست.  رویدادهای گرمایی در این ماه زیادرسد که حاکی از شدت  می
تر و احتمال وقوع امواج گرمایی شدیدتر نسبت به  شرایط اقییمی گرم ۀدهند نشان، 99در صد   ژهیو بهها،  دمایی در اکثر ماهنة آستا

 95، افزایش دما نسبت به صد  99دهد که در صد   در هر ماه نشان می 99و  95مقادیر صد   ةقایسم. تسها سایر ایستگاه
مخرب اقییمی و زیستی  اثرهایتواند  که نمایانگر رویدادهای گرمایی شدیدتر و نادرتر است که می معناداری بیشتر است طور به
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در هر دو صد   کمترتفاع با تری واقع شده است، دارای مقادیر دمایی از سوی دیگر، ایستگاه شمیران که در ار. بیشتری داشته باشد
 بقیةهای سرد سال )دی تا اسفند( کمتر و در برخی موارد نزدیک به  نسبت به ایستگاه مهرآباد است، ولی تفاوت دما در ماه

در . دهی الگوی دمایی است متقابل عوامل ارتفاع و شرایط میکروکییمایی منطقه در شکل ریتأث ۀدهند نشاناین امر . هاست ایستگاه
های  های دمایی متغیر در طول سال و بین ایستگاه کنند که امواج گرمایی با توجه به آستانه تأیید می 1های جدول  مجموع، داده

دارد. همچنین  زیادیفراوانی و تداوم امواج گرمایی اهمیت  ها برای ارزیابی شدت، مختیف متفاوت است و تحییل دقیق این آستانه
 .باشد یا منطقه شیگرما روند و یمیاقی راتییتغ از یا نشانه تواند یم ها سال طول در ها آستانه نیا یجیافزایش تدر

 (1994-2023)  ماه هر در هاستگاهیا (گراد یسانت ۀدرج) ییدما یهاآستانه .1 جدول

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec صدک ستگاهیا

 تگریچ
95 9/14 9/16 4/23 6/28 6/33 2/38 3/40 1/39 8/35 9/29 5/23 4/16 
99 2/16 4/19 2/27 5/31 4/35 4/39 4/41 2/40 0/37 4/31 6/27 9/18 

 کیزیژئوف
95 0/15 6/16 4/22 4/27 6/32 0/37 0/39 7/37 7/34 0/29 1/22 3/16 

99 0/16 4/19 5/26 3/30 2/34 0/38 2/40 9/38 4/36 6/30 8/24 1/18 

 رانیشم
95 1/14 1/15 2/22 3/27 0/33 2/37 2/39 0/38 8/34 0/29 0/22 4/15 

99 6/15 5/18 1/26 7/30 2/34 4/38 2/40 1/39 4/36 8/30 6/25 0/18 

 مهرآباد
95 3/15 1/17 1/24 6/29 4/34 8/38 0/41 6/39 2/36 8/30 6/23 0/17 

99 1/17 0/20 0/28 0/32 0/36 0/40 0/42 8/40 6/37 2/32 9/25 1/19 

 .***( و ** *، یبترت   )به درصد 99 و 95 ،90 مختلف یناناطم سطوح در ماهانه یدما حداکثر روند یجنتا .2 جدول

 
 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

کیزیژئوف  

 *+ ***+ + ***+ **+ ***+ ***+ ***+ *+ **+ ***+ + روند

 بيش

 سن
+ + + + + + + + + + + + 

رانیشم  
 **+ ***+ + ***+ ***+ ***+ ***+ ***+ *+ **+ ***+ **+ روند

 بيش

 سن
+ + + + + + + + + + + + 

 مهرآباد

 *+ + + + - + ***+ *+ + + + + روند

 بيش

 سن
+ + + + + + + - + + + + 

تگریچ  

 + ***+ *+ ***+ **+ ***+ ***+ *+ + + *+ **+ روند

 بيش

 سن
+ + + + + + + + + + + + 

 

کندال و شیب سن برای بررسی روند دمای بیشینه در چهار ایستگاه ژئوفیزیک، مهرآباد، شمیران و چیتگر طی -آزمون من
ها دارای  ایستگاه همة، (DJF) در فصل زمستان. گرفتانجام  سا نه و فصیی های مقیا  در( 1994–2023ساله ) 30 ۀدوریک 

قرار گرفته است.  43/0تا  2/0 ۀمحدودو در است ها مثبت  ایستگاه ةکندال در هم ۀآمارای که مقدار  گونه روند افزایشی بودند، به
 امابوده است،  (> 05/0p-value) درصد معنادار 95های ژئوفیزیک، شمیران و چیتگر در سطح اطمینان  روند افزایشی در ایستگاه

این روند معنادار نبوده است. شیب سن نیز در این فصل برای سه ایستگاه ژئوفیزیک،   (p-value=01/0) در ایستگاه مهرآباد
 همة، (MAM) در فصل بهار. در هر دهه برآورد شده است گراد سانتی درجة 04/0و برای مهرآباد  09/0شمیران و چیتگر برابر با 

های ژئوفیزیک، مهرآباد و شمیران این روند معنادار است، ولی در ایستگاه  ها روند افزایشی نشان دادند که در ایستگاه ایستگاه
درصد است. بیشترین  95در سطح  نبودن آن معنادار ۀدهند نشانp (12/0 ) (، مقدار29/0کندال ) ۀچیتگر با وجود مثبت بودن آمار
در فصل . ثبت شده است گراد سانتی ةدرج 11/0های ژئوفیزیک و شمیران با مقدار  ب سن در ایستگاهنرخ افزایش دما براسا  شی

و در  66/0کندال در ایستگاه ژئوفیزیک  ۀآمارشود.  بیشترین شدت روند افزایشی در میان فصول مشاهده می (،JJA) نتابستا
های  روند افزایشی در ایستگاه. (> 01/0p-valueهستند )درصد معنادار  99است که هر دو در سطح  64/0ایستگاه شمیران 

( را در 12/0همراه بوده است. شیب سن در این فصل برای ایستگاه شمیران بیشترین مقدار ) زیادمهرآباد و چیتگر نیز با معناداری 
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های  ها روندی مثبت دارند. این روند در ایستگاه ایستگاه ةهمنیز   (SON) در فصل پاییز. دهد ها نشان می میان ایستگاه
 درصد معنادار است، اما در مهرآباد با مقدار 95در سطح اطمینان  49/0تا  4/0 کندال ۀآمارژئوفیزیک، شمیران و چیتگر با مقادیر 

p  گزارش  09/0ها برابر یا نزدیک به  ایستگاه بیشتراز معناداری  زم برخوردار نیست. شیب سن در این فصل نیز در  12/0برابر
کندال روند افزایشی -ها مشهود است. آزمون من ایستگاه همةدر مقیا  سا نه نیز روند افزایش دمای بیشینه در . شده است

و  ستا 07/0معادل  p دهد، درحالی که در ایستگاه مهرآباد، مقدار های ژئوفیزیک، شمیران و چیتگر نشان می معنادار را در ایستگاه
. استدر دهه  گراد سانتی درجة 10/0شیب تغییرات سا نه متعیق به ایستگاه شمیران با  بیشتریندر مرز معناداری قرار دارد. 

که در برخی  هستندسال  های فصلها و در بیشتر  ایستگاه همةها بیانگر روند افزایشی دمای بیشینه در  طور کیی، یافته به
 .مشاهده شده است بیشتریها با شدت و معناداری  ایستگاه

و همچنین تعداد رخدادهای موج گرمایی با  99و  95های  براسا  صد را های گرما  دمایی موجنة آستا ،6تا  3های  جدول
 .دهد یمنشان در چهار ایستگاه شمیران، مهرآباد، ژئوفیزیک و چیتگر در چهار فصل سال را روز(  13تا  2های مختیف )تداوم  طول

در  99و براسا  صد   گراد سانتی درجة 17تا  4/15 دامنةدر  95های گرما براسا  صد   دمایی موجنة در فصل زمستان، آستا
دمایی را در این فصل دارد که نة اد بیشترین آستاطور خاص، ایستگاه مهرآب است. به  گراد سانتی درجة 2/19تا  67/17 دامنة
رخداد  94تا  88در این فصل بین  دوروزههای گرمایی  فراوانی موج. در این ایستگاه است بیشترشدت نسبی دمای  ۀدهند نشان

ی گرمایی، ها ها حتی در سردترین فصل سال است. با افزایش طول تداوم موج گزارش شده که بیانگر بروز مکرر این نوع موج
 99و در صد  ند و بیشتر تقریباً نادر روزه پنجهای گرمایی  که موج یطور بهیابد؛  کاهش می چشمگیریطور  تعداد رخدادها به
طور معمول  بههای گرمایی  دهد که گرچه دمای هوا در زمستان افزایش یافته، طول دوره اند. این روند نشان می اغیب ثبت نشده

تا  4/30مقادیر بین  95افزایش یافته است و در صد   چشمگیری طور بههای گرما  دمایی موجنة هار، آستادر فصل ب. کوتاه است
دمایی بیانگر آغاز نة قرار دارد. این افزایش آستا گراد سانتی درجة 35تا  8/32بین  99و در صد   گراد سانتی درجة 94/32
مورد  94تا  75در این فصل بین  دوروزههای گرمایی  فراوانی موج. استتر و شدیدتر گرما نسبت به زمستان  های طو نی دوره

 وضوح به، روزه ششهای گرمایی با طول تداوم بیشتر، از جمیه چهار، پنج و  است که نسبت به زمستان کمی کاهش دارد، اما موج
های گرمایی پایدارتر و  وقوع دوره ۀهندد نشان بیشتر،های تداوم  ، این طول99خصوص در صد   اند. به در این فصل افزایش یافته

های گرما  دمایی موجنة تابستان با با ترین آستا. تواند تبعات مهمی برای کشاورزی و سلامت داشته باشد شدیدتر است که می
 ةدرج 4/41تا  7/39بین  99و در صد   گراد سانتی درجة 2/40تا  4/38بین  95طوری که آستانه در صد   شود؛ به مشخص می

در  دوروزههای گرمایی  فراوانی موج. هستندهای گرمایی در این فصل  موج زیادبیانگر شدت  وضوح بهاست. این دماها  گراد سانتی
های گرمایی است. در تابستان  مورد است که تقریباً مشابه بهار است، اما تفاوت اصیی در طول تداوم موج 90تا  81تابستان بین 

 هایی مانند چیتگر به تعداد محدود اما معنادار وجود دارند. روز نیز گزارش شده که در ایستگاه 13تر تا  های گرمایی طو نی موج
شوند، نمایانگر پایداری بیشتر شرایط گرمایی شدید و  نیز مشاهده می 99که در صد   مدت یطو نهای گرمایی  این موج 

 ةدرج 35تا  2/33بین  95دمای موج گرما در صد  نة در پاییز، آستا. هاست فشار بیشتر بر منابع آب، سلامت انسان و زیرساخت
. دهد قرار دارد که از کاهش نسبی دما نسبت به تابستان خبر می گراد سانتی درجة 4/36تا  35بین  99و در صد   گراد سانتی

مدت گرمایی  های کوتاه وع دورهکه بیانگر استمرار وق مورد است 94تا  82در این فصل بین  دوروزههای گرمایی  فراوانی موج
 99یابد و در صد   کاهش می چشمگیری طور بههای گرمایی با طول تداوم بیش از پنج روز در پاییز  حال، رخداد موج است. با این

ر د .های گرمایی پایدار نسبت به تابستان و بهار است تر بودن و کمتر شدن دوره کوتاه ۀدهند نشاناند که  مشاهده نشده اغیب
تر سال )بهار و تابستان( بیشتر و پایدارتر  گرم های فصلهای گرمایی با افزایش طول تداوم و شدت، در  موج گفت توان یممجموع 

یافته که این چشمگیری افزایش  مدت یطو نهای گرمایی  دمایی با تر است، بیکه تعداد موجنة آستا تنها نهاند. در تابستان،  بوده
سردتر مانند زمستان و پاییز  های فصلدر مقابل، . محیطی و بهداشتی به همراه دارد تری از نظر زیست جدی هایموضوع خطر
ها  های گرمایی طو نی در این فصل و وقوع موج هستندتر  های گرمایی با تداوم کوتاه تر و فراوانی موج دمای پاییننة دارای آستا

 . بسیار نادر است
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 (1994-2023) زمستان فصل در ها ستگاهیا گرمایی موج تداوم و یدمای یها آستانه .3 جدول

 زمستان
(DJF) 

 صدک
 آستانه

 گرما یها موج یدما

 دو

 روزه

 سه

 روزه

 چهار

 روزه

 پنج

 روزه

 شش

 روزه

 هفت

 روزه

 هشت

 روزه

 نه

 روزه

 ده

 روزه

  ازدهی

 روزه

4/15 95 رانیشم  94 39 28 23 15 11 7 4 2 1 

 
99 67/17  9 3 1 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 1 3 6 9 14 26 41 88 17 95 مهرآباد

 
99 2/19  13 5 2 1 0 0 0 0 0 0 

1/16 95 کیزیژئوف  94 42 28 22 18 11 7 4 1 0 

 
99 19 13 7 4 2 1 0 0 0 0 0 

 0 0 1 3 6 10 20 28 39 89 16 95 تگریچ

 
99 8/18  10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

 (1994-2023) بهار فصل در ها ستگاهیا گرمایی موج تداوم و دمایی یها آستانه .4 جدول

 بهار
(MAM) 

گرما یها موج یدمانۀ آستا صدک  
 دو

 روزه

 سه

 روزه

 چهار

 روزه

 پنج

 روزه

 شش

 روزه

 هفت

 روزه
روزه هشت  

 نه

 روزه

 ده

 روزه

رانیشم  95 4/30  94 57 33 21 7 4 2 1 0 

 
99 8/32  14 9 6 4 3 2 1 0 0 

94/32 95 مهرآباد  84 51 31 18 8 4 2 1 0 

 
99 35 11 5 3 2 1 0 0 0 0 

کیزیژئوف  95 6/30  90 51 30 16 10 5 3 2 1 

 
99 1/33  11 6 4 3 2 1 0 0 0 

تگریچ  95 8/31  75 /48  30 20 8 5 3 2 1 

 
99 4/34  11 7 5 4 3 2 1 0 0 

 (1994-2023) تابستان فصل در ها ستگاهیا گرمایی موج تداوم و دمایی یها آستانه .5 جدول

 تابستان
(JJA) 

 دوروزه گرما یها موج یدمانۀ آستا صدک
 سه

 روزه

 چهار

 روزه

 پنج

 روزه

 شش

 روزه

 هفت

 روزه

 هشت

 روزه

 نه

 روزه

 ده

 روزه

 ازدهی

 روزه

 دوازده

 روزه

 زدهیس

 روزه

رانیشم  95 4/38  87 50 26 16 7 4 1 0 0 0 0 0 

 
99 8/39  10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2/40 95 مهرآباد  82 41 24 12 5 2 0 0 0 0 0 0 

 
99 4/41  8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

کیزیژئوف  95 4/38  90 51 30 16 9 5 2 1 0 0 0 0 

 
99 70/39  10 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

تگریچ  95 4/39  81 41 23 12 8 7 6 5 4 3 2 1 

 
99 9/40  11 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 (1994-2023) پاییز فصل در ها ستگاهیا گرمایی موج تداوم و دمایی یها آستانه .6 جدول

زییپا  

(SON) 
 صدک

 آستانه

گرما یها موج یدما  

 دو

 روزه

 سه

 روزه

 چهار

 روزه

 پنج

 روزه

 شش

 روزه

 هفت

 روزه

 هشت

 روزه

 نه

 روزه

 ده

 روزه

رانیشم  95 2/33  94 59 41 29 15 9 5 3 1 

 
99 35 9 2 0 0 0 0 0 0 0 

 0 2 4 8 13 20 32 55 88 35 95 مهرآباد

 
99 41/36  9 2 0 0 0 0 0 0 0 

کیزیژئوف  95 24/33  82 45 26 17 9 5 3 2 1 

 
99 35 10 2 1 0 0 0 0 0 0 

تگریچ  95 2/34  89 60 42 31 14 5 2 1 0 

 
99 2/36  10 4 1 0 0 0 0 0 0 



 75           و ديگران اسمعيلي محمودآبادی   تهران شهر در گرمايي امواج مکاني – زماني روند تحليل و شناسايي

 

 روزه پنج تا دو گرمایی امواج شدتنۀ سالا و فصلی توزیع
 تا دو یها موج گروه چهار در گرمایی یها موج ادامه در است، گرمایی موج هر اصیی ویژگی (تداوم) زمانی استمرار که ازآنجا
 را فراوانی بیشترین روزه دو تا پنج امواج .ندشد یبند دسته 1994-2023 آماری ۀدور طی در ماهانه فراوانی براسا  روزه پنج

 پژوهش این در گرمایی امواج از منظور پس .است گرفته انجام گرمایی امواج گروه چهار این براسا  ها لیتحی رو از این ،اند داشته
  .است امواج این بیشتر

 زمستان فصل

های  دهد. در موج های مختیف تهران نشان می روزه در فصل زمستان را برای ایستگاه دو تا پنجهای گرمایی  فراوانی موج 2 شکل
مورد در سه  20و  2023تا  2013 دامنةمورد آن در  50مورد، بیشترین فراوانی را داشته که  94، ایستگاه مهرآباد با دوروزهگرمایی 

مورد به  32و  33مورد ثبت شده که از این تعداد،  89و  94ترتیب  بههای شمیران و چیتگر نیز  اند. در ایستگاه سال اخیر رخ داده
های  برای موج. هاست در این ایستگاه دوروزههای گرمایی  شمگیر موجشود. این آمارها حاکی از افزایش چ سه سال اخیر مربوط می

اند. از این تعداد،  مورد ثبت کرده 39و شمیران و چیتگر هر کدام  مورد 41مورد، مهرآباد  42روزه، ایستگاه ژئوفیزیک  گرمایی سه
مورد بوده است. این روند نیز  12د و چیتگر مور 13مورد، شمیران  12مورد، مهرآباد  11سهم سه سال اخیر در ایستگاه ژئوفیزیک 

های گرمایی چهارروزه، ایستگاه ژئوفیزیک  در مورد موج. های اخیر است های گرمایی در سال گویای افزایش رخداد این نوع موج
سه سال اخیر مورد در  10مورد گزارش شده که  26مورد آن در ده سال اخیر رخ داده است. در مهرآباد  22مورد ثبت کرده که  28

مورد موج چهارروزه  28های شمیران و چیتگر نیز هر کدام  موج، بیشترین فراوانی را دارد. ایستگاه ششبا  2021بوده است و سال 
دهد.  روزه نیز افزایش نشان می های گرمایی پنج فراوانی موج. اند مورد آن در سه سال اخیر رخ داده 11و  10اند که به ترتیب  داشته
های مهرآباد، شمیران و  مورد آن مربوط به ده سال اخیر است. در ایستگاه 19موج گرمایی ثبت شده که  22تگاه ژئوفیزیک در ایس
 .مورد مربوط به سه سال اخیر بوده است 10و  9، 6روزه رخ داده که از این میان،  موج پنج 20و  23، 14ترتیب  بهچیتگر 

 
 (1994-2023) تحت بررسی یها ستگاهیا در روزه دو تا پنج گرمایی امواج شدت و (زمستان) فصلی توزیع .2 شکل
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 تابستان فصل

ترتیب  بههای شمیران، مهرآباد، ژئوفیزیک و چیتگر  شده برای شناسایی موج گرما در ایستگاه دمایی تعریفنة ، آستا6مطابق جدول 
های شمیران،  در ایستگاه دوروزههای گرمایی  ساله، تعداد موج 30آماری  دورۀدر . است گراد سانتی درجة 4/39و  4/38، 2/40، 4/38

های ژئوفیزیک و  توجه است که در ایستگاه شایانمورد گزارش شده است.  81و  90، 82، 87ترتیب  بهمهرآباد، ژئوفیزیک و چیتگر 
در هر ایستگاه  دوروزهاوانی موج گرمایی اند. همچنین، بیشترین فر سال اخیر رخ داده 5این رخدادها تنها در  سوم چیتگر، بیش از یک

و  مورد 10با  2020مورد، ژئوفیزیک در سال  8با  1995مورد، مهرآباد در سال  11با  2015شرح زیر بوده است: شمیران در سال  به
های  اند. در ایستگاه دهنیز در این فصل با روند افزایشی همراه بو روزه سههای گرمایی با تداوم  موج. مورد 16با  2019چیتگر در سال 

. (6)شکل  مورد بوده است 41و  51، 41، 50ترتیب  بهمورد بررسی، تعداد این رخدادها در شمیران، مهرآباد، ژئوفیزیک و چیتگر 
وی های گرمایی چهارروزه نیز، الگ در مورد موج. اند های اخیر روی داده ها در سال از این موج بزرگیدهند که بخش  ها نشان می داده

طی  چهارروزههای گرمایی  های ژئوفیزیک و چیتگر بیش از نیمی از موج که در ایستگاه  طوری شود؛ به افزایشی مشابهی مشاهده می
روزه نیز  های گرمایی پنج موج. اخیر است ةدههای گرمایی بیندمدت در  اند. این امر بیانگر تشدید موج هفت سال اخیر به وقوع پیوسته

اند. شایان ذکر است که بیشترین  مورد گزارش شده 12و  16، 12، 16ترتیب  شمیران، مهرآباد، ژئوفیزیک و چیتگر بههای  در ایستگاه
رخداد به وقوع پیوسته است. این آمارها گویای افزایش  9با ثبت  2019روزه در ایستگاه چیتگر در سال  فراوانی موج گرمایی پنج

 .استهای اخیر  یی تابستانه در مناطق مختیف تهران طی سالهای گرما شدت و تداوم موج ۀکنند نگران

  

  
 (1994-2023) بررسی تحت یها ستگاهیا در روزه پنج تا دو گرمایی امواج شدت و (تابستان) فصلی توزیع .6شکل 

فراوانی امواج گرمایی با تداوم دو تا نة روند زمانی تغییرات دمای بیشینه )نمودار سمت چپ( و توزیع سا  ۀدهند نمایش ،10شکل 
در نمودار . است 2023تا  1994های چیتگر، ژئوفیزیک، شمیران و مهرآباد طی بازه زمانی  پنج روز )نمودار سمت راست( در ایستگاه

تجربه کرده است.  به بعد، روندی افزایشی را 2010ویژه از سال  ها طی سه دهه اخیر، به ایستگاه ةهمسمت چپ، روند دمای بیشینه در 
های نمایی و  دهد که مدل های تکمییی نشان می در تحییل اولیه، از رگرسیون خطی برای نمایش این روند استفاده شده است، اما بررسی

برای نمونه، در  د.کنن دارند و روند تغییرات دما را با دقت بیشتری توصیف می بیشتری ها، ضریب تعیین ایستگاه بیشترتوانی در 
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های چیتگر و شمیران، مدل نمایی توانسته است الگوی افزایشی پیوسته و تدریجی دمای بیشینه را بهتر نمایش دهد که با  ستگاهای
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وضوح نمایانگر افزایش رخدادها طی  های گرمایی با تداوم دو تا پنج روز به موجنة سا در نمودار سمت راست، روند توزیع فراوانی 
 همة، در دوروزهویژه از نوع  ویژه طی هفت سال اخیر، امواج گرمایی، به به بعد و به 2010طور خاص، از سال  های اخیر است. به سال

های گرمایی با تداوم چهار و پنج روز  مانند ژئوفیزیک و چیتگر، فراوانی موجها  اند. در برخی ایستگاه ها افزایش چشمگیری داشته ایستگاه
های اخیر است. برای مثال در ایستگاه  افزایش مداوم تداوم و شدت گرما در دوره ۀدهند نشان کهنیز با روندی صعودی همراه بوده 

بودن میانگین دمای بیشینه  کمتربا وجود  .شود شناخته میاوج این رخدادها  نقطة دوروزهموج گرمایی  26با ثبت  2013ژئوفیزیک، سال 
نة تر بودن آستا توان با پایین های گرمایی را ثبت کرده است. این پدیده را می در ایستگاه شمیران، این ایستگاه بیشترین فراوانی موج

عوامل  اثردمایی توضیح داد. این موضوع بر  های نوسانبه  منطقهدمایی تعریف موج گرما در این ایستگاه، شرایط محیی و نیز حساسیت 
ارتباط  10در مجموع، شکل . های گرمایی د لت دارد گیری موج های هوایی گرم در شکل توده مانندمقیا   محیی در کنار عوامل کلان

 .دهد نشان میاخیر  ةدهسه  درگیری امواج گرمایی را در سطح شهر تهران  مستقیم بین روند افزایشی دمای بیشینه و شدت

 یریگ جهینت
که فراوانی و شدت ظهور آنها به دلیل  استهای طبیعی و ذاتی اقییم در مناطق مختیف جهان  از پدیده گرمایی یکیامواج 
های اخیر افزایش یافته است. هدف این پژوهش بررسی رفتار  های حدی اقییمی، در سال پدیده بقیةاقییمی زمین، مانند  های نوسان
نتایج . های منتخب شهر تهران است های مختیف سال در ایستگاه مواج گرمایی، از جمیه فراوانی، شدت و تداوم آنها در فصلاقییمی ا

که در  یطور بههای سال، دمای بیشینه روندی افزایشی و مثبت دارد؛  ها نشان داد که در اغیب ماه روندهای ماهانه در ایستگاه
. در مقابل، در استدار  درصد از نظر آماری معنی 99و  95چیتگر این روند در سطوح اطمینان های ژئوفیزیک، شمیران و  ایستگاه

ایستگاه مهرآباد تغییرات مثبت دمایی معنادار نبوده و حتی ماه آگوست در این ایستگاه با روند کاهشی همراه بوده است، هرچند این 
مطابق با نتایج ) سال اخیر است 30ز بیانگر افزایش دمای بیشینه در تحییل روند دمای فصیی و سا نه نی. نیستدار  کاهش معنی

مهرآباد در سطح  جز بهها  ایستگاه ةهم. در فصل زمستان، روند افزایشی دمای بیشینه در (1398قویدل رحیمی و همکاران، 
ها  ایستگاه همةدر اند که این روند  ها روند افزایشی مثبت داشته ایستگاه همةدرصد ثبت شده است. در فصل بهار،  99داری  معنی
ها با روند افزایشی دما همراه  ایستگاه همةتابستان و پاییز،  های فصلدرصد معنادار است. همچنین در  99چیتگر در سطح  جز به

درصد معنادار گزارش شده  99هرآباد، روند افزایشی در سطح م جز بهها و در پاییز  ایستگاه همةدر که در تابستان  یا گونه بهاند؛  بوده
بیانگر افزایش دمای بیشینه  ها فصل همةدر  کند. شیب روند است. روند دمای سا نه در هر ایستگاه نیز افزایشی بودن دما را تأیید می

کیی رو به  طور بهساله در هر چهار ایستگاه  30 ۀدورتوزیع تعداد امواج گرمایی در طول که دهد  ها نشان می یافته. در طول سال است
بوده که  روزه سههای گرمایی مربوط به امواج دو و  بیشترین فراوانی موج(. 1402پور و همکاران،  افزایش است )مطابق با نتایج حسین

تر در برخی  اما نسبت به امواج کوتاه ،اند روز نیز مشاهده شده 13تا  4اند. امواج گرمایی با تداوم  سال شناسایی شده های فصل ةهمدر 
همچنین احتمال وقوع رد. تر، فراوانی کمتری دا روز، نسبت به امواج کوتاه هفتاند. سهم امواج بیندتر از  کمتر دیده شده ها فصل

های  ماه همةدر دارد. وقوع امواج گرمایی  چشمگیریسمت فصل زمستان افزایش  بهروزهایی همراه با امواج گرمایی از فصل تابستان 
دهد که وقوع امواج  های سرد و گرم مشاهده نشده است. این موضوع نشان می پذیر است و تفاوت معناداری بین دوره سال امکان

به بیان (. 1395های هوا قرار دارد )شاکری،  ها و توده گرمایی تحت تأثیر عوامل محیی و همچنین عوامل بیرونی مانند ورود سامانه
دیگر این است که امواج گرمایی  مهم ةنکت. دمای هوا رخ دهندنة صورت مستقل از مقادیر بیشی بهتوانند  ج گرمایی میدیگر، اموا
 .گرم دارند های فصلسرد سال فراوانی بیشتری نسبت به  های فصلدر ( روز پنجبا تداوم بیش از ) بیندمدت

 تقدیر و تشکر
جغرافیا دانشگاه تهران انجام گرفت که بدین وسییه از اعضای آن گروه و  ۀاین پژوهش در گروه جغرافیای طبیعی دانشکد

 شود. میدانشکده تشکر 
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