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 :های کلیدی واژه
کلان شهر  جزایر حرارتی، امواج گرمایی،

 .اهواز

 چکیده
 تأثیر تحتهایی هستند که جوانب مختلف حیات انسان را   امواج گرمایی و جزایر حرارتی شهری از پدیده

اهواز از  شهر کلان ی دررتی شهرجزایر حرا وامواج گرمایی  رابطةواکاوی  هدف از پژوهش حاضر،. دنده قرار می
های حداکثر دمای ایستگاه سینوپتیک اهواز طی   سازی داده منظور پس از آماده بدین. است 5412تا  5440سال 

بود و ( NTD)یا بالاتر از میانگین انحراف معیار + 5بالاتر از  ها  آن که دمای گرمی روزهایدورۀ آماری مذکور، 
روزهایی توأم با  عنوان بهمتلب  افزار نرمبا استفاده از شاخص فومیاکی و در محیط ، روز تداوم داشت 5 حداقل

های گرم و   جهت بررسی تأثیر امواج گرمایی بر تشدید جزایر حرارتی در ماهدرموج گرمایی تعریف شد و سپس 
ی با کمترین روزهای توأم با موج گرما و یک روز عاد هنگام شبو  روزهنگامسرد سال جزایر حرارتی برای 

روز بدون موج گرما حداکثر تا دو هفته قبل از وقوع هر موج گرمایی با استفاده از  عنوان بهدمای حداکثر 
طبق نتایج، بیشترین امواج گرمایی شهر اهواز در اواخر دورۀ . شدآکوا، محاسبه -های سنجندۀ مودیس  داده

ها همچنین نشان   یافته. است روزه و بلندمدت بوده 6، بوده و از نظر تداوم 5414سرد سال رخ داده که در مارس 
موج گرمایی، در مرکز این شهر، اغلب در روز جزیرۀ سرمایی و در  نبوددادند، اگرچه در هردو شرایط وجود و 

از  دتریشد ییسرما ۀریجزاغلب  روزهنگامدر  در شرایط موج گرمایی اما ؛شب جزیرۀ گرمایی تشکیل یافته
به شرایط عادی شدت بیشتری داشته  یی اغلب نسبتگرما ۀریجز هنگام شبدر  و است دهبو یعاد یروزها
های گرم و   داد امواج گرمایی در تشدید جزایر حرارتی شهر اهواز هم در ماه  رسد رخ  درمجموع، به نظر می. است

  .است های سرد سال بوده  ماه تر از  های گرم محسوس  های سرد تأثیر داشته که البته این شرایط در ماه  هم در ماه
 

 

 مقدمه
ی یتداوم غیرمعمول و استثنا عنوان به ییموج گرما   

: 2931الماسی و همکاران، ) است شده هواي گرم تعریف

یی وهوا آب ین مخاطراتتر  گرمایی از مهم   جاموا (.291
 درجه از 1 روز دوام داشته و دما 1ز که بیش ا است
 محیط نیز براي انسان و شد وبا نرمال بیشتر حالت

و  (41:2934، و همکاران مجرد) دزیست ایجاد بحران کن
گرو  دري ناشی از این مخاطره، امدهایکاهش پ

 ینیب  شیو پ   کنندهجادیا ي   جو  يها  سامانه ییشناسا
 موارد اغلب در شهرها. است ها  آنزمان و مکان وقوع 

 ربهتج شهري اقلیمعنوان  باخاصی  اقلیمی شرایط
 در که تفاوتی   ۀواسط به شـهري اقلیم کنند،  می

از ( بارش باد، رطوبت، دما،) شهر اقلیمی هاي      متغی ر

. دشو  شناسایی می دارد، اطرافش تر تراکم کم نواحی
 کنترل در کلیدي پارامترهاي از یکی زمین سطح دماي

و  هاي زمین پروسه در بیولوژیکی،و  شیمیایی ،فیزیکی 
 شود یم محسوب شهرياقلیم  ۀمطالع يبرا مهمی لمعا

(Khandelwal &  et  al, 2017: 1) .ياتمسفر  طیشرا 
را در مناطق  ها ندهیآلا ،ییگرما راکد حاصل از امواج

 دیشدن تنش شد و با اضافه سازد  محبوس می يشهر
 کیگرم موجود،  يبه تنش خطرناک هوا ی،سم   ۀآلایند

 آورد  یوجود م به وسیعدر ابعاد  محیطی زیستمشکل 
(Almusaed, 2011: 139). 

هاي اخر   سال طیپژوهشگران بر این باورند که 
به افزایش بسامد  تغییر اقلیم و گرمایش جهانی منجر

 ؛در نقاط مختلف جهان شده و تداوم امواج گرمایی
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 209 جغرافیا و توسعه  

 ۀجزیر عنوان با شهر دماي افزایش مداوم بنابراین
ی امواج گرمایی سو و رخ داد ناگهان  از یک شهري حرارتی

یکی از مخاطرات مهم اقلیمی از سوي دیگر،  عنوان به
 ؛است شده شهري اران مدیریتذگ  سیاست   نگرانیسبب 
تواند سبب تشدید گرماي  داد این دو پدیده، می  رخ زیرا

خصوص در شهرهاي گرمسیر شده و درنتیجه  شهرها به
. دنبال داشته باشد محیطی فراوانی را به خسارات زیست

با توجه به پیامدهاي شده و  طبق توضیحات ارائه
هاي   دادها فرین  رخ عواقبی کهناگوار و  محیطی زیست

 ضرورت ،دنبال دارند بهاقلیمی همچون موج گرمایی 
 .دشو  می تر  محسوس زمینهاین  پژوهش در

و  ییرابطۀ امواج گرما يواکاوهدف از پژوهش حاضر،  

هاي   طی سالاهواز  رشه کلاندر  يشهر یحرارت ریجزا

دلیل قرار گیري در  شهر اهواز به .است 1022تا  1009

معرض نفوذ پرارتفاع آزور و هواي گرم و خشک 

هاي آفریقا و عربستان، سالانه امواج گرمایی   بیابان

بردن به ویژگی  پی رو ؛ ازاینکند  فراوانی را تجربه می

یر امواج گرمایی این شهر و تأثیر آن بر تشدید جزا

تواند به   گرمایی شهري، مسئلۀ مهمی است که می

منابع آب،  :مختلف ازجمله هاي  در بخش   ریزي  برنامه

 ،ها  آگاهیو  کند کمکزیست  محیط و کشاورزي

 داران و  باغ ،به کشاورزانرا  لازم يکارها  راه و ها  توصیه

 کندارائه شهر اهواز  ۀغیرمترقب ثمسئولان ستاد حواد

 وقوعافزایش ناگهانی دماي هوا در اثر  صورتدر تا 

جهت مدیریت درزمان این دو پدیده، اقدامات لازم  هم

بررسی رابطۀ امواج گرمایی و جزایر  .بحران انجام گیرد

هاي اخیر اغلب مورد توجه   حرارتی شهري طی سال

حال در  با این ،گران خارجی قرار گرفته  پژوهش

صورت  و پدیده بههاي داخلی نیز مطالعۀ این د  پژهش

در این بخش به چند مورد از . است جداگانه انجام شده

فنج و  :دشو  هاي داخلی و خارجی اشاره می  پژوهش

در  ۀ حرارتیریجز يساز هیشببه ( 1024) 2همکاران

گرم در شهر هنگزو در چین  يهوا یکینوپتیس طیشرا

                                                      
1.Feng et al 

 آنان در پژوهش خود از مدل ترکیبی. پرداختند

WRF/UCM آمده نشان  دست نتایج به. ده کردنداستفا

 یرۀذخ حاصل از       عمدتا  است که جزیرۀ حرارتی داده

 نیو انتشار ا روزدر طول  يشهر ایعدر صنا گرمزیاد 

جهت در (1024) 1ویی و همکاران .است در شب گرما

به  ،ستونیه تریگر 1022 یی سالامواج گرما ۀمطالع

. اند  اختههوا پرد يبر دما نیزم يکاربر ریتأث یبررس

فاصله تا خط  از پژوهش آنان، آمده دست به جیطبق نتا

بر  بسیاري ریتأث افته،ی توسعه یلیو مناطق خ یساحل

اثر  نیز آزاد يها  و آب داشته روزانه يدما نیانگیم

دابراوالنی و  .روزانه دارند يبر حداقل دما يشتریب

 شدتهوا و  يدما ییفضا راتییتغ( 1021) 9کراهولا

را  چک يجمهوردر  شهر برنو،جزیرۀ حرارتی ۀ شبان

پوشش  يها  شاخصطبق نتایج حاصل، . کردندبررسی 

 نیتر  مهم ،ها  و تراکم ساختمان (NDVI) یعیطب یاهیگ

اي شدت جزایر   درجه 1کنندۀ افزایش  توجیه عوامل

که از مرکز شهر  اند بودهدر تابستان  حرارتی اوایل شب

لیمونسو . است ته شدهبه سمت حومه، از شدت آن کاس

 ۀتوسع يویسنار ریثأت یبه بررس( 1021) 4و همکاران

در شهر  ییو استرس گرما ییگرما ۀریبر جز يشهر

 آمده، دست به جینتا براساس .ندپرداخت( فرانسه) سیپار

که  یمتراکم، با تمرکز ساکنان در مناطق يدر شهرها

 يریپذ  بیهستند، آس یحرارت ۀریجز تأثیر تحت شتریب

  .شود  یم دیتشد تیکل جمع

جزیرۀ گرمایی شهر تهران را ( 1022) 1حسینی
است که این  بررسی کردند و نتایج حاصل نشان داده

شهر طی روز جزیرۀ سرمایی و در شب جزیرۀ گرمایی 

 ۀدرج -4ترین میزان جزیرۀ سرمایی   کم. است داشته

بیشترین مقدار جزیرۀ گرمایی کلوین در ماه مارس و 
 2زهو و همکاران. است بوده هکلوین در ماه م ۀجدر 3/9
سطحی  بودن جزیرۀ حرارتی یفصل یابیارزبه ( 1022)

                                                      
2.Weihe et al 

3.Dobrovolny and Krahula 

4.Lemonsu et al 

5.Hosseini 

6.Zhou et al 
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آنان با روش ترکیبی مشاهدات . پرداختند شهر لندن

 شهر با يمرز یۀلا يهوا  و  آب يساز  مدلاي به   ماهواره
) استفاده از مدل اقلیم شهر

2
UrbClim) پرداختند .

اقلیم مدل  کهاست  ن نشان دادههاي آنا  نتایج بررسی
 بخشی، دماي سطح زمین طور رضایت  تواند به  شهري می

(
1
LST) ي سطح متر 1 يهوا يو دما يو روستا يشهر

همچنین .کندبخشی بازسازي  طور رضایت  زمین را به
است که تغییرات دماي  آمده نشان داده دست  نتایج به

صلی تابش                          تواند عمدتا  با تغییرات ف  سطح زمین، می
دي رایدر و . دریافتی خورشید در ارتباط باشد

در  يشهر یحرارتجزیرۀ  دیتشد( 1022) 9همکاران
در  1001در تابستان  ییداد امواج گرما طول رخ

اول،  ۀپژوهش آنان در مرحل .کردندرا بررسی  سیپار
و  يشهر منطقۀ کیشده از  مشاهده يبراساس دما

که  ه استنشان دادحاصل  جیانجام شد و نتا ییروستا
 داد امواج در طول رخ ي،شهر یحرارتجزیرۀ شدت 

 ۀدرج 2/0 میزان آن که ابدی  یم شیافزا ییگرما
به ( 1021) 4قبادي و همکاران. است بوده سلسیوس
در حرارتی  جزایرامواج گرمایی بر  تأثیر بارۀپژوهش در

هاي   نتایج حاصل از بررسی. پرداختندشهر کرج 
در روزهاي  است که ی آنان نشان دادهکینوپتیس-يآمار

( UHI) يشهر ییگرماحاکمیت امواج گرمایی، جزیرۀ 

حرارت  ۀدرجۀ مورد مطالعه تشدید شده و در منطق
 2 حدود ،ییمناطق روستادماي با  سهیدر مقا يشهر
در شب  سلسیوس ۀدرج 1/1در روز و  سلسیوس ۀدرج
شی در پژوه( 1021) 1لی باي و همکاران. تر است  گرم

گرمایی  اي، به بررسی امواج  شی با تحلیل مقایسهپژوه
طبق نتایج . اند و جزایر حرارتی در چند شهر پرداخته

حاصل از پژوهش آنان، در شهرهایی با وسعت یکسان، 
رابطۀ متفاوتی بین امواج گرمایی و جزایر حرارتی 

                                                      
1.Urban climate model 

2.land surface temperature 

3.De Ridder et al 

4.Ghobadi et al 

5.Li Bai et al 

در شهرهاي بزرگ در مقایسه با . است وجود داشته
داد  زمان با رخ  هم شهرهاي کوچک، جزیرۀ حرارتی

 2و همکاران پاراوانتیس. است امواج گرمایی تقویت شده
و  ییبالا، امواج گرما يآثار دما( 1021) 2همکاران
قلب و  نۀروزا ریوم را در مرگ يشهر یحرارتجزیرۀ 

 يها  سال طیسال  21 يافراد بالا یو تنفس یعروق
و  کرده یو آتن بررس ونانیدر  1021تا  1001

 یبستگاست که هم آنان نشان دادهپژوهش  يها افتهی
 یو تنفس یو عروق یقلب ۀروزان ریوم مرگ بین زیادي

. بالا وجود دارد يسال و دماها 21 يافراد بالا

 اما ،بودهتر   کم ریوم متوسط مرگ يدر دماکه  طوري به
 زانیبه م رهایوم مرگ نیا ،بالا اریبالا و بس يدر دماها

طبق  تینهادر .است افتهی شیدرصد افزا 91تا  10
در  ومیر مرگ زانیم نیشتریب ،يا  خوشه لیوتحل هیتجز

فوندا و . است گزارش شده ییگرما اثر امواج
 ریو جزا ییامواج گرما رابطۀ( 1021) 1سانتاموریس

را در آتن  1021گرم  اریدر تابستان بس يشهر یحرارت
در روز حادثه،  هاي آنان،  یافتهطبق . کردندمطالعه 

و امواج  يشهر یحرارتجزیرۀ  نیب يقو همبستگی
موجب  واندت  یامر م نیاست که ا وجود داشته ییگرما
 يریذپ  بیخطر گرما در شهرها و آسگیر   چشم شیافزا

به ( 1021) 2آنل و همکاران-اي .شود يشهر تیجمع
تحلیل آثار امواج گرمایی و سرمایی بر بخش تولید 

 داد  د که رخهاي آنان نشان دا  بررسی. انرژي پرداختند
نیاز  منجر به افزایشتواند   یم ییو گرما ماییامواج سر

 . دشو یمصرف يانرژ دیتولبه 

پذیري جزیرۀ ریتأث( 1022) 3اسارا و همکارانب
در شهر  دیشد ییموج گرماداد  طی رخ ي،شهر یحرارت

ها   وتحلیل آن و نتایج تجزیه کردهرا بررسی  اوکلاهما
ت امواج گرمایی، یک است که طی حاکمی نشان داده

  .است جزیرۀ حرارتی در مرکز شهر ایجاد شده

                                                      
6.Paravantis & et al 

7.Founda & Santamouris 

8.A-Añel & et al 

9.Basara& et al 
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به بررسی امواج گرمایی هند با ( 1023) 2روهینی
پرداخته و افزایش امواج  CMIP5 با استفاده از مدل

. است هاي آتی تأیید کرده  گرمایی بلند را طی دهه

به بررسی امواج گرمایی ( 1023)، 1فرون و همکاران
تحت  CMIP5 مدل 1آنان از . اختندجنوب آمریکا پرد

و  کردهاستفاده   RCP 8.5وRCP  4.5  دو سناریوي
گرم  اریبس يسهم روزها ریاخ يها  که در دهه ندافتیدر

  .است دو برابر شده هیفور - هیژانو -حداقل در دسامبر 

با کمک شاخص ( 2931) و همکاران يمولود     

 میاقلدرییتغ اثر  CMIP5فومیاکی و با استفاده از مدل

را بررسی فارس  جیخل یسواحل شمال ییبر امواج گرما

 ییکه امواج گرماند ا    نشان داده ،حاصل جینتا. کردند

امواج  یفراوان نیز دارند و  يشتریداد ب کوتاه مدت، رخ

کاشکی  .است افزایش یافته ریاخ يها سال یط ییگرما

 ییامواج گرما يآمار يواکاوبه ( 2932)و همکاران 

که نشان داد آنان وتحلیل  نتایج تجزیه. پرداختند زابل

 ،دوام هاي گرمایی کم  موج ۀ مورد مطالعۀ آناندر منطق

پرتداوم کمتر  داد بیشتري داشته و امواج گرمایی  رخ

امواج هاي آنان،  طبق یافته همچنین. است رخ داده

 . است گرمایی روند افزایشی داشته

هاي مثبت یا   به نوسان امواج گرمایی ،از نظر آماري

روزانه گفته  هاي حداکثراهاي بالاي میانگین دم  فرین

( هاي متوالی  ها و ماه  تهگاه هف)شود که طی روزها   می

 خاصی استمرار زمانی دارند اهاي جغرافیاییضدر ف

براي شناسایی روزهاي فرین  (.1: 2930رحیمی،  قویدل)

 از اینهاي مختلفی وجود دارد، یکی   گرم شاخص

است  9هنجارشدۀ دما، فومیاکی ها، شاخص به  شاخص

نویسی در محیط  که با کمک آن و ازطریق برنامه

+ 1، روزهاي گرم با دماي بالاتر از 4متلب افزار نرم

که حداقل  1NTD از میانگین بیشتریا انحراف معیار 

روزهایی توأم  عنوان بهروز تداوم داشته باشد،  1به مدت 

                                                      
1.Rohini et al 

2.Feron et al 

3.Fumiaki 

4.MATLAB 

5.Normalized Thermal Deviation 

پدیدۀ دیگر . دشو  شناسایی می یبا موج گرمای

این ، است (UHI) ی شهريحرارتها، جزیرۀ شهر کلان

 نواحی يبه دما بالاتر شهرها نسبت يدماپدیده، 

 ایجاد گرم هواي از اي  جزیره روستایی حومه است که

این . شود  می گفته گرماییجزیرۀ به آن  که کند  می

 رشگست شهر روي بر صاف و آرام هاي شب پدیده در

آکوا، -و سنجنده مودیس (494: 2929 عزیزي،) یابد  می

هاي دماي   که با ارائۀ داده استهایی   یکی از سنجنده

. کند  رویۀ زمین در محاسبۀ جزیرۀ حرارتی کمک می

MODIS با قدرت  يربرداریتصو ومتریراد اسپکترو ای

 ۀماهوار يرو بر است که يابزار متوسط، یمکان کیتفک

 نصب ،1001در ماه مه  شده يانداز راه (EOS PM) آکوا

باند طیفی با عبور  92 در را ها  دادهMODIS . است شده

ي راب 02:90و  29:90 والیح خط استوا در بالاي از

 سطح دری اعتبارسنج .کند یم يآور آکوا جمع ۀاهوارم

 انجام سیدوسطح م یمحصولات بازتابندگ تمامي برا 9

 سطحي دما ،MYD11_A2و  MOD11_A2 .است شده

 ،9سطح  در روزه 2ی و توان تشعشع( LST) نیزم

 سیماد لومتریک 2 روزانه LST لمحصو شده از لیتشک

(MOD11A1  وMYD11A1) ۀشبک کي یو بر رو است 

در  (LSTs) مقدار متوسط عنوان به لومتریک 2ی نوسیس

 روز در طول روز و شب 2 در طول صاف آسمان

 است شده رهیذخ( واآک -مودیس يبرا 02:90و  29:90)
 (. 292: 1029، 2لازارینی و همکاران)

 

 مورد مطالعه ۀمحدود

 بخش در که است رانیاي هاشهر کلانازی کی اهوازشهر 

 2909 سال از و دارد قرار اهواز شهرستاني مرکز

 .شود یم شناخته خوزستان استان مرکز عنوان به تاکنون

 رانیا آمار مرکزي سرشمار طبق شهرستان نیا تیجمع

 با که) استنفر  2909000 حدود 2931 سال در

 نیا تیجمع، شهریۀ حاشي نفر هزار 400 احتساب

 عنوان به که (رسد  نفر می 2100000ي بالا به شهر

                                                      
6.Lazzarini & et al 
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 در اهواز .دیآ  یم شمار به رانیا تیپرجمع شهر نیهفتم

 یشمال عرض ۀقیدق 90 و درجه 92یی ایجغراف تیموقع

ي ا  جلگه بخش در ،یرقش طول ۀقیدق 21 و درجه 42 و

 واقع ایدر سطح از متر 11 ارتفاع با و خوزستان

 2شکل  (.211: 2933یدي و گندمکار، صنظر) است شده

 .دهد  نقشۀ منطقۀ مورد مطالعه را نشان می

 
 

: 1شکل 

 موقعیت جغرافیایی ایستگاه مورد مطالعه

 2400 ،نگارندگان :تهیه و ترسیم

 

   ها            ها و روش        داده

                                        ناسایی روزهای توأم با موج گرماایی باا        روش ش

                        استفاده از شاخص فومیاکی

هاي   دادهامواج گرم، و استخراج جهت شناسایی در   

حداکثر دماي روزانۀ ایستگاه سینوپتیک اهواز، طی 

، از سازمان هواشناسی کشور 1022تا  1009هاي   سال

 2و با کمک شاخص بهنجارشدۀ دما فومیاکی شداخذ 

متلب،  افزار نرمنویسی در محیط  رنامهو از طریق ب

روز تداوم داشته و دماي  1کم  روزهاي گرمی که دست

 یا بالاتر از میانگینانحراف معیار + 1آن بالاتر از 

(NTD) عنوان روز توأم با موج گرمایی در نظر   ، بهبود

                                                      
1.Fumiaki 

 نخست ،این نمایه ۀمحاسب منظور به. گرفته شد

 از روزهاي سالمیانگین بلندمدت دما براي هریک 

 به تا انحراف دماي هر روز خاص نسبت شدمحاسبه 

وقوع موج  ۀمبناي داوري دربار ،میانگین بلندمدت

. قرار گیرد آن روز گرمایی با تداوم دو روزه و بالاتر در

دست   به 2ۀ انگین بلندمدت دماهاي هر روز با رابطیم

 : (49: 2931، و همکاران نژاد لیاسمع (آید   می
 

                              
      (2     )

  

م اjام از ماه i دماي روز           در این رابطه 

 iمیانگین بلندمدت دماي روز  امn در سال
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 ( نویز) هاي  نوفه بردن براي ازبین. است امjام، از ماه 
متحرک  موجود در میانگین بلندمدت، فیلتر میانگین

 نیا  به. ها انجام شد  روي این دادهبر  روزه سه بار 3
مبناي دماي  روز بر دماي هر بلندمدتمیانگین  بیترت 

  انیب  به. شد آن محاسبه ۀروز همسای 13همان روز و 
کلی دما در همان  وضع ۀروز نمایند دماي هر گرید

. آن است از  هفته پس روز و دماي دو هفته پیش و دو
  که موجب نوسان محلی آثار عوامل زودگذر جهیدرنت
هاي همدید که  سامانه ، حذف و اثراتاند دهشدما 

. شود  کنند، تقویت می  می تغییرات کلان دما را تعیین
انحراف دماي هریک از ، 1 ۀرابط با استفاده ازسپس 

به میانگین بلندمدت  نسبتی، بررس مورد هايروز
؛ اسماعیل نژاد Fujibe et al, 2007: 65)  محاسبه شد

 (.49: 2931اران، و همک
  
(1) 

                                     
 

از  دمامطلق انحراف  ∆ T=(i, j, n)رابطۀ فوقدر 
ام nسال  در، امiماه ام از jروز  در بلندمدتمیانگین 

دماي همان روز تقویمی  بلندمدتبه میانگین  نسبت
هاي  ي آنکه مقادیر انحراف دماي زمانبرا. است

هاي مختلف   جغرافیایی و مکان ۀیک نقط ختلف درم
لازم  ،باشند سهیمقا  ن با یکدیگر قابل    معی  زمان  کیدر 
این مقادیر مطلق انحراف دما به کمک پراش  است
روز،   همانند تغییرات روزبه. استانداردسازي شوند، دما

روز تقویمی طبق  روز براي هر 92در  ∆T پراش
روزه  3میانگین متحرک  سپس. دست آمد به 9 ۀرابط

  :سه بار انجام شد
(9 ) 

 

 92روي کرنل انحراف دما  میانگین  مقدار
 :دست آمد به 4 رابطۀاز روزه است که 

                                                      
1.Noise 

(4                                  )                         
           

                                 
    
      

    
      

31     
 

شده  یا انحراف دماي نرمال فومیاکی ۀسرانجام نمای
(NTD) شدمحاسبه  1ۀ از رابط: 

 

(1  ) 

       𝑥                                 
 

بنابراین تعریف موج  است؛ که
هرگاه : شود که  بیان می گونه نیپژوهش ا گرم در این

 انحراف معیار 1روز متوالی  Pبراي ( NTD)ضریب 
: میدار  روزه P یباشد، یک موج گرمای بالاتر از میانگین
روز  ۀمعرف دماي بهنجارشد NTD (i) به عبارتی اگر

iیباشد، آنگاه یک موج گرمای ما P لیاسمع) میدار  روزه 

 (:2 ۀرابط) ،(49: 2931و همکاران،  نژاد
 

 (2        ) 
 

2 ≥ NTD (i+p) NTD (i+p-1  ≥ 2  NTD (i-1), NTD 

(i+1)  …  NTD(i), 
 

های   روش محاسبة جزایر حرارتی شهری در ماه

 گرم و سرد سال
منظور بررسی میزان تأثیرگذاري  درپژوهش حاضر، به  

حرارتی شهري جزیرۀ امواج گرمایی بر تشدید 
اهواز طی دورۀ مورد مطالعه، روزهاي توأم  شهر کلان

با موج گرمایی و همچنین یک روز نمونه با کمترین 
حداکثر تا دو هفته قبل از وقوع هر موج گرمایی دماي 
 . هاي گرم و سرد انتخاب شد  در ماه

 -هاي دماي رویۀ زمین سنجندۀ مودیس  سپس داده  
-09:40ساعت  هنگام شببراي  (MYD11A1) آکوا

وبسایت  ، از29:42-21:22ساعت  روزهنگامو  01:14
انی با تفکیک مک ،(.http://modis.gsfc.nasa.gov) 1ناسا

 2213/312کیلومتر و تفکیک واقعی آن  2×2اسمی 
در سیستم ( 12: 2932مسعودیان و ترکی، )متر 

                                                      
2.Nasa 
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صورت روزانه طی دورۀ آماري  تصویري سینوسی به

جهت در. دریافت شد( 1009-1022)مورد مطالعه 
از میانگین دماي تمام  ،تعیین محدودۀ شهري

یی به هاي داخل شهر استفاده شد و منطقۀ روستا  یاخته
سپس . کیلومتر در اطرف آن در نظر گرفته شد 1 ۀلفاص

توزیع فراوانی دماي رویۀ زمین در این گسترۀ روستایی 
در . شده محاسبه شد از کمترین تا بیشترین مقدار ثبت

ادامه، دمایی که بیشترین فراوانی را در منطقۀ روستایی 
نمایندۀ منطقۀ روستایی انتخاب شد و  عنوان بهداشت 
 افزار نرمجزایر گرمایی در روزهاي مورد نظر در  سپس

MATLAB  درنهایت شدت جزایر گرمایی . شدمحاسبه
در روزهاي همراه با موج گرمایی و روزهاي بدون موج 

یکی از دلایل انتخاب سنجنده . گرمایی مقایسه شد
جهت بررسی جزیرۀ گرمایی شهر اهواز این  درمودیس 

ماي رویۀ زمین را با است که این سنجنده قادر است د
مسعودیان و ) درجۀ سلسیوس برآورد کند 2دقتی بهتر 

آکوا به این -هاي مودیس  برداشت(. 12: 2932ترکی، 
به مودیس ترا به ساعات  دلیل انتخاب شدند که نسبت

تر   نزدیک( مقادیر فرین روزانه)میانۀ روز و میانۀ شب 
 اي،  رهماهوا ریتصاوی نتایج درست دییجهت تأدر .بودند

رطوبت نسبی، در روزهاي مورد مطالعه، وضعیت باد و 
. شد يواکاوراز سایت سازمان هواشناسی کشور اخذ و 

حرارتی سطحی، از تفاوت جزیرۀ بررسی  براي       معمولا  
دماي سطح مناطق شهري با مناطق غیرشهري یا 

حال، تمایز میان مناطق  بااین. شود روستایی استفاده می
بر شاخص  علاوه. هنوز متنوع است شهري و غیرشهري،

SUHI سطح مناطق شهري با  تفاوت دماي که
غالب  کند، بسته به کاربري  گیري می  اندازه غیرشهري را
هاي دیگري ازجمله تفاوت دماي   شاخص اطراف شهر،

آب نیز استفاده -کشاورزي، شهري-شهري سطح مناطق
ده حرارتی با استفاجزیرۀ در پژوهش حاضر، . اسـت شده

 : شدمحاسبه  1از رابطۀ 
 

(1)  
LSTrural SUHI= LSTurban – 

    

گرمایی جزیرۀ شاخص  SUHIکه در این رابطه، 
 ،ترتیب به LST urbanو  LST ruralسطحی شهري، 

مناطق شهري و غیرشهري  میانگین دماي سطح زمین
انگین یشهري از م میانگین دمـاي مناطق. هستند

میانگین دمـاي  شهر وهاي داخل  دماي تمام یاخته
هاي   یاخته مناطق غیرشهري، از میانگین دماي تمام

ۀ براي مطالع. آمد دست شهر به یبیرون ۀمحدود
 دماي دو یاخته معرف داخل و از اختلاف ، SUHIاي  نقطه

 (. 434: 2931مجرد و همکاران، ) بیرون شهر استفاده شد
 

 نتایج و بحث 

 گرمایینتایج بررسی روزهای توأم با موج 
شهر اهواز امواج گرمایی با اعمال شاخص فومیاکی، 

 شناسایی و به دو دستۀ امواج کوتاه و بلند تقسیم شد
امواج  ه با عنوانروز 1تا  1 نیب گرمایی با تداوم امواج)

 ،تریشب ای هروز 2 با تداومو امــواج  مدت کوتاه ییگرما
 براساس نتایج(. شدمعرفی  بلندمدت ییامواج گرما

( 1009-1022)صل، طی دورۀ مورد مطالعه حا
داد مخاطرۀ موج گرما در شهر  بیشترین فراوانی رخ

از نظر تداوم، (. 1شکل )است  مارس بوده   اهواز در ماه
سال مورد مطالعه، حداکثر تداوم امواج  22طی 

 ؛است روز تداوم داشته 1بوده و  1020گرمایی در سال 
است  بوده بلندمدتر امواج گرمایی در این شه بنابراین

 (. 9شکل )
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 (5440-5412)فراوانی ماهانة امواج گرمایی شهر اهواز طی دورۀ آماری مورد مطالعه : 5شکل 

 2400نگارندگان،  :تهیه و ترسیم

 

 
 (5440-5412)زمان وقوع و تداوم امواج گرمایی در شهر اهواز طی دورۀ آماری مورد مطالعه : 0شکل 

 2400گان، نگارند :ترسیم تهیه و

 

نتایج واکاوی تأثیر امواج گرمایی بر تشدید جزایر 

 حرارتی
منظور بررسی میزان تأثیرپذیري شدت  در این بخش، به

در )داد امواج گرمایی شهر اهواز  جزایر حرارتی از رخ
هاي گرم و سرد سال و   ، در ماه(روزهاي بدون ابر

ایی مقایسۀ آن با روزهاي عادي قبل از وقوع امواج گرم
 هاي دماي رویۀ زمین  با کمترین دماي حداکثر، از داده

(LST) مودیس هنگام شبو  روزهنگامهاي   در برداشت-

استفاده ( 1009-1022)ساله  22آکوا طی دورۀ آماري 
، محدودۀ شهر اهواز و حومۀ آن، تا 4در تصویر . شد

شامل مرکز شهر )کیلومتري از مرکز این شهر  1فاصلۀ 
منظور بررسی جزیرۀ  به( هري اطراف آنو مناطق غیرش

 یحرارتو مقادیر جزیرۀ    حرارتی نشان داده شده

طبق جدول . است شدهارائه  2شده در جدول  محاسبه
مذکور، در مواردي که میزان اختلاف دماي رویۀ زمین 

جزیرۀ  ،در مناطق شهري و غیرشهري مثبت است

ر گرمایی شهري و در موارد منفی، جزیرۀ سرمایی د
 2همچنین در جدول . است مرکز شهر اهواز ایجاد شده

مقادیر دماي حداکثر، سرعت و جهت باد و درصد 
رطوبت نسبی در هر دو شرایط وجود و عدم موج 

بودن هوا و  با توجه به ابري. است شدهگرمایی ارائه 

آکوا در -نشدن دماي رویۀ زمین توسط مودیس ثبت
سی چگونگی دورۀ سرد سال، امکان محاسبه و برر

جزایر حرارتی در شرایط حاکمیت امواج گرمایی تنها در 
 .مدت پرداخته شد زمان حاکیت دو موج گرمایی کوتاه
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 محدودۀ شهر اهواز : 0شکل 

 2400، نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

براساس نتایج حاصل، چه قبل از امواج گرمایی و 

هاي گرم   داد امواج گرمایی هم در ماه زمان با رخ چه هم

دماي رویۀ زمین در  روزهنگامهاي سرد، اغلب در  و ماه

مرکز شهر از دماي مناطق غیرشهري اطراف آن کمتر 

بنابراین اغلب در  ؛است ، بیشتر بودههنگام شبولی در 

روز جزیرۀ سرمایی و در شب جزیرۀ گرمایی در مرکز 

همچنین طبق نتایج، تداوم . است شهر تشکیل شده

قش چندانی بر تشدید جزایر حرارتی امواج گرمایی ن

نداشته و تأثیرپذیري جزایر حرارتی از امواج گرمایی 

طبق . است                     ، تقریبا  یکسان بودهبلندمدتمدت و  کوتاه

هاي سرد در شهر اهواز  در ماه 1و تصویر  2جدول 

داد امواج گرمایی حداکثر سرعت باد  زمان با رخ هم

بررسی وضعیت . است بیشتر از شرایط عادي بوده

رطوبتی نسبی نیز نشان داد که به استثناي ژانویۀ 

، در بقیۀ موارد در زمان حاکمیت امواج گرمایی 1022

. است درصد رطوبت نسبی بیشتر از روزهاي عادي بوده

همچنین در این شهر جهت باد در زمان وقوع امواج 

در روزهاي بدون  اما ،گرمایی اغلب شمال غربی بوده

مایی اغلب باد غربی در منطقه جریان موج گر

طور که ذکر شد، هم در زمان وقوع  همان. است داشته

 روزهنگامامواج گرمایی و هم در شرایط عادي در 

سرمایی وجود داشته که شدت این جزیرۀ  ۀجزیر

سرمایی در زمان حاکمیت امواج گرمایی بیشتر از 

قیۀ که به جز یک مورد، در ب طوري شرایط عادي بوده به

 ،موارد قبل از موج گرمایی جزیرۀ گرمایی وجود داشته

                                              با وقوع موج گرمایی جزیرۀ سرمایی نسبتا  قوي در  اما

بررسی نمودار مربوط . است مرکز این شهر تشکیل یافته

نیز نشان داد که به  هنگام شببه جزیرۀ حرارتی در 
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، در بقیۀ موارد در زمان 1022ژانویۀ  29استثناي 

ج گرمایی در منطقه، جزیرۀ گرمایی در حاکمیت اموا

هاي   است که البته در شب مرکز شهر اهواز تشکیل شده

 ؛است بدون موج گرمایی نیز جزیرۀ گرمایی تجربه شده

 این است که به استثناي شداما تفاوتی که مشاهده 

که جزیرۀ گرمایی  1002موج گرمایی دو روزۀ آوریل 

( آوریل 11)سلسیوس در روز نخست آن  ۀدرج 1

بالاتر از شرایط عادي بوده، در بقیۀ موارد شدت جزایر 

گرمایی شبانه در شرایط نبود موج گرمایی بیشتر از 

هاي   در ماه. است شرایط حاکمیت موج گرمایی بوده

در زمان وقوع امواج ( 2 و تصویر 2جدول )گرم سال 

استثناي  گرمایی در شهر اهواز، درصد رطوبت نسبی به

، در بقیۀ موارد 1021روزه در ژوئن  9 موج گرمایی

همچنین بررسی . است کمتر از روزهاي عادي بوده

حداکثر سرعت باد نشان داد که در زمان حاکمیت 

امواج گرمایی، اغلب سرعت باد کمتر از روزهاي عادي 

در این شهر در هر دو شرایط وجود و عدم . است بوده

. است تهموج گرمایی باد اغلب جریان شمال غربی داش

 4استثناي  تحلیل شدت جزایر حرارتی نشان داد که به

در  روزهنگام، اغلب در 1021ژوئن  1و  1022ژوئیه 

زمان وقوع امواج گرمایی، جزیرۀ سرمایی در مرکز 

شهر اهواز تشکیل شده که در هر موج گرمایی 

کم در یک روز شدت آن بیشتر از روز عادي  دست

مربوط به مقایسۀ  همچنین طبق نمودار. است بوده

، چه قبل از (2شکل ) هنگام شبجزایر حرارتی در 

داد این پدیده، اغلب  موج گرمایی و چه هم زمان با رخ

است  جزیرۀ گرمایی در مرکز شهر اهواز وجود داشته

، در 1022 هروزۀ ماه م 1استثناي موج گرمایی  که به

طور  بقیۀ امواج گرمایی شدت جزایر گرمایی شبانه به

. است بوده شدت آن در شرایط عاديوس بیشتر ازمحس

جزایر گرمایی شبانه  بالاترین میزان اختلاف در شدت

درجۀ سلسیوس  1میزان  که به هبود 1022 ژوئیه 4در 

 .است بوده( 1022ژوئن  19)بیشتر از روز عادي 

مقایسۀ جزایر حرارتی در شرایط وجود و عدم موج 

سال نشان داد که  سرد  و  هاي گرم  گرمایی در ماه

داد امواج گرمایی در تشدید جزایر حرارتی  اگرچه رخ

هاي سرد   هاي گرم و هم در ماه  شهر اهواز هم در ماه

تأثیر داشته و شدت جزیرۀ گرمایی شبانه هم در 

کم در یک  هاي سرد دست  هاي گرم و هم در ماه  ماه

به شرایط عادي  درجۀ سلسیوس نسبت 1مورد تا 

است و اغلب شدت جزیرۀ سرمایی  تهافزایش یاف

داد امواج گرمایی بیشتر از  زمان با رخ هم روزهنگام

اغلب  هنگام شبشرایط بدون موج گرمایی بوده و در 

جزیرۀ گرمایی در زمان حاکمیت امواج گرمایی 

در مجموع تأثیر  اما ه،شدیدتر از روزهاي عادي بود

گرم  هاي  امواج گرمایی بر تشدید جزایر حرارتی در ماه

 هاي شدت  نقشه 1درشکل  .است تر بوده  محسوس

هاي   اهواز براساس دادهشهر کلانجزیرۀ حرارتی 

ترتیب براي  آکوا، به -مودیس هنگام شبو  روزهنگام

دورۀ  ۀنمایند عنوان به( الف، ب) 1021سوم فوریه 

 عنوان به( ج، د) 1022سرد سال و چهارم ژوئیه 

در روزهاي . است ئه شدهنمایندۀ دورۀ گرم سال، ارا

منتخب، دو پدیدۀ موج گرمایی و جزیرۀ حرارتی 

شده،  هاي ارائه  طور هم زمان رخ داده که طبق نقشه به

 هنگام شبدو تاریخ در  درهر گرمایی موج حاکمیت تحت

جزیره سرمایی در مرکز  روزهنگامجزیرۀ گرمایی و در 

تشکیل شده که البته شدت جزایر  شهر کلاناین 

 ۀچهارم ژوئی)ایی و سرمایی در دورۀ گرم سال گرم

( 1021سوم فوریه )بیشتر از دورۀ سرد سال ( 1022

 . است بوده
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 ( 5440-5412)های سرد   شرایط وجود و عدم موج گرمایی در ماهدر  ی، باد و رطوبت نسبی شهر اهوازحرارت ریجزا ةسیمقا: 2شکل 

 2400نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

 

 
 

 شرایط وجود و عدم موج گرمایی در  ی، باد و رطوبت نسبی شهر اهوازحرارت ریجزا ةسیمقا: 7شکل 

 (2400نگارندگان،  :تهیه و ترسیم) ( 5440-5412)های گرم   در ماه
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  (5440-5412) ییوجود و عدم موج گرما طیسرد و گرم در شرا های  شده در ماه محاسبه یحرارت ۀریجز :1جدول 

 امترهايپار

 مورد بررسی

 شرایط وجود

 و عدم موج گرمایی

ما 
 د
ثر
داک

ح
(

°C)
 

  

اد
ت ب

جه
 

د 
 با
ت
رع
mس

/s
 

ی
سب
ت ن

طوب
ر

(%)
 

 

 (C°)(SUHI)اهواز  جزیرۀ حرارتی سطحی شهر

 مودیس آکوا

 روز

21:14-29:92  

 شب

09:19-01:92  

هاي سرد سال  ماه  

 

HW 

1022ژانویه  29  3/19  NE 3/0  91 2/1-  4/1-  

1022ژانویه  24  4/11  S 1 11 2/1-  1/0  

NHW 9  1022ژانویه  10 N 9/2  10 1/2  9/2  

 

HW 

1021فوریه  9  2/12  S 1/2  92 3/1-  9/2  

1021فوریه  4  4/12  SE 2/1  21 1/1-  1/2  

NHW 14  1021ژانویه  11 W 2/0  12 1/9  1/2  

 پارامترهاي

 مورد بررسی
 

 شرایط وجود

 موج گرمایی مو عد
ثر
داک

ح
 

)دما
°C) 

 

اد
ت ب

جه
 

د 
 با
ت
رع
mس

/s
 

ی
سب
ت ن

طوب
ر

(%)
 

 

 (C°)(SUHI)اهواز  جزیرۀ حرارتی سطحی شهر

 مودیس آکوا

 روز

21:14-29:92  

 شب

09:19-01:92  

هاي گرم سال  ماه  

 

HW 

1002مارس  9  90 NW 2/2  13 9/0-  4/0  

1002مارس  4  1/19  W 1/9  11 1/1-  1/2  

1002مارس  1  1/11  NW 2/1  22 1/2-  1/2  

NHW 19  1002فوریه  2/12  W 3/2  11 4/1-  2/1  

 

HW 

1002آوریل  11  1/41  NW 1 2 2/9-  1/9  

1002آوریل  12  2/41  SE 2/2  2 1/0  2/2  

NHW 12  1002آوریل  1/91  S 2/2  3 2 4/2  

 
HW 

1022 هم 22  2/41  NW 3/1  29 1/0-  2/2  

1022 هم 21  2/41  NW 1/2  24 3/1-  3/2  

NHW 22 1022 هم  2/92  NW 3/1  23 2/1-  1 

 
HW 

1021ژوئن  1  2/42  NW 2/2  24 9/0  1/1  

1021ژوئن  9  2/43  W 3/1  21 3/0-  1 

NHW 11 1021 هم  1/42  NW 9/9  90 2-  1/1  

 
HW 

1021ژوئن  11  10 E 4/2  11 3/1-  1/9  

1021ژوئن  12  3/11  W 2/1  19 1/1-  1 

1021ژوئن  13  1/19  W 2/9  21 2/1-  3/1  

NHW 19  1021ژوئن  9/49  NW 9 22 1/9-  1 

 

HW 

1022 ۀژوئی 1  4/11  NW 2/1  2 2/1-  2/2  

1022 ۀژوئی 9  2/10  NW 1/1  1 3/2-  9/1  

1022 ۀژوئی  4  1/10  E 2/1  2 2 1/9  

NHW 19  1022ژوئن  1/49  W 9/4  24 4/1-  1/2  

 2400نگارندگان،  :مأخذ              
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 (آکوا شب) 5412گرمایی سوم فوریه  ۀشدت جزیر( ب(                    آکوا روز) 5412ایی سوم فوریه سرم ۀشدت جزیر( الف

 
 (آکوا شب) 5412 ةشدت جزیرۀ گرمایی چهارم ژوئی( د(                     آکوا روز) 5412 ةشدت جزیرۀ سرمایی چهارم ژوئی( ج

 

  5412 ةو چهارم ژوئی 5412 ةسوم فوری اهواز شهر کلانحرارتی  ۀنقشة شدت جزیر: 6شکل 

 (2400نگارندگان،  :تهیه و ترسیم) آکوا روز و شب-های مودیس براساس داده

 

  نتیجه

 وامواج گرمایی  رابطۀواکاوي به ، حاضر پژوهشدر    

اهواز از سال  شهر کلان ي درجزایر حرارتی شهر

نتایج نشان داد طی . پرداخته شد 1022تا  1009

داد مخاطرۀ  د مطالعه، بیشترین فراوانی رخدورۀ مور

و ( اواخر دورۀ سرد) 1020مارس    موج گرما در ماه

زنی گیاهان بوده که ممکن  زمان با فصل جوانه هم

است با وقوع سرماي دیررس بهاره به امواج گرمایی، 

آموزش کافی، نداشتن آگاهی و نادر صورت 

مچنین ه. شوندداران منطقه متضرر  کشاورزان و باغ

در هر دو شرایط وجود و عدم موج    طبق یافته

 هنگام شبجزیرۀ سرمایی و در  روزهنگامگرمایی، در 

است که  جزیرۀ گرمایی در مرکز اهواز تشکیل شده

  پوشش گرمایی پایین، آسمانی صاف، نبود ظرفیت

تر   گیاهی و منابع آب سطحی، در گرمایش سریع

 ۀل جزیرموج گرمایی و تشکی تأثیر تحتحومه 

است و در  ثري داشتهؤسرمایی روزانه نقش م

تر  دلیل شرایط مذکور، سریع حومۀ شهر به هنگام شب
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 شهر مرکز بلند هاي  ساختمان دیگر سرد شده و از سوي

افتادن گرما در مرکز شهر و تشکیل جزیرۀ  دام به     سبب 

همچنین در دورۀ گرم سال، . است گرمایی شبانه شده

یدتر حومۀ شهر در شرایط دلیل گرمایش شد به

حاکمیت امواج گرمایی، شدت جزایر سرمایی شهري 

درمجموع . است به دورۀ سرد سال بیشتر بوده نسبت

توان گفت که تحت حاکمیت امواج گرمایی، جزایر   می

هاي گرم   گرمایی شبانه و جزایر سرمایی روزانه در ماه

 ههاي سرد سال بیشتر تأثیر پذیرفت  به ماه سال نسبت

هاي سرد در زمان حاکمیت   سرعت باد در ماه. است 

به شرایط عادي بیشتر بوده که  امواج گرمایی نسبت

تواند یکی از دلایل کاهش شدت جزایر سرمایی   می

طبق نتایج مذکور، . باشدگرمایی شبانه  روزانه و جزایر

باتوجه به اینکه در دورۀ مورد مطالعه، بیشترین 

رمایی در ماه مارس یعنی در فراوانی و تداوم موج گ

داد امواج گرمایی در  اواخر دورۀ سرد سال بوده و رخ

تأثیر نبوده،   تشدید جزایر حرارتی این دوره نیز بی

رفتن  هاي آتی نیز با ازبین  رود طی سال  انتظار می

سازي و  هاي طبیعی و توسعۀ ساختمان  پوشش

درنتیجه افزایش سطوح مصنوعی با ظرفیت حرارتی 

ایین در مرکز این شهر، جزایر گرمایی شبانه و پ

گرمایی  مخاطرۀ موج تأثیر تحتجزایر سرمایی روزانه 

 حاضر با هاي پژوهش یافته .شدت بیشتري بیابد

، (1029)اکثر پژوهشگران ازجمله الی بودن  هاي  یافته

، (1021)، بوزید و رامورتی (1021)همکاران  قبادي و

( 1022)و همکاران  ، لی(1022)جفري و همکاران 

 . هم راستا بود
 

 پیشنهادات
طبق نتایج حاصل، از آنجا که جزایر حرارتی شهري   

حتی در صورت عدم موج گرمایی در مرکز شهر اهواز 

قرار  تأثیر تحتداد موج گرمایی  وجود داشته و با رخ
ها،   است، نوع کاربري اراضی، تراکم ساختمان گرفته

پوشش گیاهی، منابع آب ، میزان ها وجود کارخانه
                                            سطحی، سرعت و جهت باد در مراکز شهري قطعا  از 
عواملی هستند که در تأثیرپذیري جزایر حرارتی 

بنابراین  ؛شهري از مخاطرۀ موج گرمایی نقش دارند
کاستن شدت جزایر حرارتی راهکارهاي زیر  جهتدر

  :رسد  مناسب به نظر می
با مصالحی  لۀوسی بهها   و ساختمان حطوس اندنپوش   

داشته باشند، بالا  کاسانع بضری ظرفیت گرمایی و

که موجب و پوشش گیاهی درختان  استفاده از
 شدن هواي اطراف خنک و هوا  نسبی  رطوبت افزایش

شود، جلوگیري از قطع درختان در   ها می ساختمان
حومۀ شهرها و افزودن فضاهاي سبز و ایجاد بام سبز 

چنین توجه به جهت باد در مناطق مرکزي شهر، هم
ها و عدم   در معماري شهري، تراکم مناسب ساختمان

اي که   گونه ها در مرکز شهر به  احداث متمرکز آن
ها   شدن باد و تخلیۀ حرارتی در بین آن امکان کانالیزه

 .وجود داشته باشد
 

 تقدیر
ضمن سپاس از سازمان هواشناسی کشور، مقالۀ   

 .استري مستخرج از رسالۀ دکت حاضر
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