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 چکیده

 مي یعت به جازيست محيطي مخربي را در طبي ترين بلايای آب و هوايي بوده که هر سال پيامدهایهای گرمايي شديد از مهمموج

از دو نمايه  شيرازامواج گرم شهر  رخدادهای (1987-2016) ساله 30فراواني زماني برای بررسي روند سری در اين پژوهش  گذارند.

شده که نتايج آن در  ادهاستف Sensروز و بيشتر( از آماره ناپارامتريک تحليل روند  2روزهای گرم و امواج گرم )روزهای گرم با تداوم 

 5و هم در فراواني رخدادهای امواج گرم در  شيرازايشي هم در تعداد روزهای گرم شهر روند افزد يک ها بيانگر وجوايستگاههمه 

در زمان رخداد امواج گرم  شيرازپذيری شهر ، تحليل فضايي آسيبپژوهشاين هدف اساسي  بوده است. شيرازايستگاه سطح شهر 

 شيرازهای داغ، نواحي بحراني شهر فاده از تحليل آمار فضايي لکهتسا اب .است ثبت شدهگرم  اساس تحليل فراواني اموج بر کهاست 

 نتايج نشان داد دست آمد.جمعيت در معرض خطر با استفاده از تحليل ماتريس متقاطع به شد و ميزانحين رخداد موج گرم شناسايي 

داری درگير را به صورت معنيجنوبي  و يلماش ، عموما مناطق12ت های حاکميت موج گرم در ساعروزدر  های بحراني داغهستهکه 

 گراد رسيده است.درجه سانتي 43طور متوسط در طي دو موج گرم، به بيش از  کرده است. ميانگين دمايي اين هسته داغ حرارتي به

 .رود ميج گرم بالارخداد مو نحي داریصورت معنيبه داغ حرارتيهسته اين  یدما

 .های داغلکه، شيرازهای حدی، شهر رخدادم، واج گريي، امفضا آمار : واژگان کلیدی
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 مقدمه 

قرار گرفته  یاست که در مقابل جوامع بشر يطيچالش مح ينترامروزه مهم يجهان يشگرما تريقبه عبارت دق يا يماقل ييرتغ

قابل  یبشر ياتعاد حبمه ادر ه ييآب و هوا ييراتتغ ينا اثرات گسترده .(1420، 1دولتي تغيير اقليمهيئت بين ) است

-يمتاثر م ييآب و هوا ييراتبه شدت از تغ يميعناصر اقل ينترياتيو ح ينتراز مهم يکيبه عنوان  يزدما ن مشاهده است.

 يزا نآب و هو گر عناصريد يکندگنقش و پرا ييندستگاه آب و هوا بوده و در تع یلفه جوؤعناصر م ين. دما از مهم ترشود

امواج سرد زمستانه ، شامل امواج گرم زمستانه و تابستانهدما  یحد یرخدادها يش(. افزا1394 يي،ضاو ر يدل)قو تموثر اس

 ييدما ينواح ييفضا ييراتفصل گرم، تغ ييدما یزودرس بهاره، رکوردها ييبهاره، امواج گرما يررسد یو تابستانه، سرماها

 هيئت بين دولتي تغيير اقليم،) باشديدما م ينهزمدر  ييآب و هوا ييراتتغ ياز تظاهرات اصل دما يفصل ييجاهبجا و نيز

  .از امواج گرم تعريف روشني ارائه نشده است(. 2014

ر )در کنا گرمايش جهانيهای اصلي امواج گرم که يکي از رخدادهای فرين مهم دمايي است، در کشور ما به يکي از نمايه

مايي به بعد(، رکوردهای د 2000)از سال  و دهه اخيردر د ای کهاصلي يعني خشکسالي( تبديل شده است. به گونه نمايه

 تير ماه(، قصر شيرين، نواحي مرکزی ايران درجه در 60دمای بالای ) انخوزست ز جملهي کشور ااز نواح بيشينه در بسياری

ر ديده مي ن يک پديده مهم محيطي که در شهرهای بزرگ بيشتحرارتي بعنواپديده جزاير  (.1388)حدادی،  ثبت شده است

ملات قلبي، مشکلات تنفسي، مشکلان روحي و افزايش ميزان حز موجب شود با رشد چشمگير شهرنشيني در کشور ما ني

 (.1393هروی،  هيميابرا) سلامت افراد را تهديد مي کند پديدهاين  کهشده رواني ناشي از گرمای زياد و ورود ريزگردها 

مورد  1950-2014ره آماری دو طي 2انهای بياباني اسنورين حدی گرم را درشهررخدادهای مرگ و مير مرتبط با دماهای فر

اين  داری افزايش يافته است.صورت معنيبه 1990از سال  مواج گرمخداد اکانس رنتايج نشان داد که فردادند.  رسي قراربر

هايي که تراکم جمعيتي بيشتری دارند التهای مرتبط با گرما در مورد ايریمرتبط با گرمازدگي و بيماهای افزايش مرگ ومير

 (.2017،  3آسترا و باندلا) بودبالاتر  ،اندهای شهری بودهافتب درو 

نيز يکي از  ها در رخدادهای گرم تابستانه،بيمارستان تعداد مراجعين به ج گرم،ا امواهای مرتبط بدر کنار مرگ و مير

و همکاران  طوری که مادريگانبه ؛سي پژوهشگران قرار گرفته استاست که مورد برر های خسارت زايي موج گرمشاخص

-2000گرم طي دوره آماری  جاني موهای بحرحالتدر هر نيويورک ی کلان شو ميرها ام به بررسي تعداد مرگ(، اقد2015)

های ثبت شده زهايي که موج گرم و ابرگرم حاکم بوده است تعداد مرگ و ميرکردند. ايشان نشان دادند که در رو 2011

در شهر ردند که مشاهده کعادی بوده است. ايشان درصد بالاتر از روزهای  19تا  15بيمارستان مرکزی نيويورک، حدود 

 است.ر سياه پوستان در رخدادهای حدی گرم از ساير نژادها بالاتر بوده يرگ و مميزان منيويورک، 

ان . ايشتندر غرب ايران پرداخوس دسلسي درجه 40گرمايي بالای همديدی امواج  ( به تحليل آماری1394و همکاران )مجرد 

اج گرم در غرب کشور دو الگوی عمده و اصلي همديد مولد اين رخدادها را ی اموخدادهاسينوپتيکي رتحليل شرايط  با

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
2 Snoran 
3 Astera & Bandella 
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امواج گرمايي در  دو الگوی سينوپتيکي عمده مولدبستان تفاع آزور و پرفشار عرنتيجه گرفتند که پرار استخراج کردند. ايشان

  ت.مرداد اسده و زمان آغاز آن از منطقه بو

برای تحليل  ايشان .در استان خوزستان کرد 1389امواج گرم رخداده در سال حليل سي و تقدام به برر( ا1396) رحيمي

، برای رماه بودتي 17تا  14روزه به وقوع پيوسته از روز  4گرم فوق  يک موجموج که  5ها از ميان ترين آسينوپتيک گرم

کم فشار در سطح زمين و يک تقرار که اس اد شده نشان دادگرم ي فوقپتيک موج ليل سينونتايج تح .کردنتخاب مطالعه ا

وی استان خوزستان که چنين افزايش شديد ضخامت جو بر رهکتوپاسکال و هم 500استيلای پرفشار در سطوح مياني تا 

 فوقای قوع روزهنوپتيک وسي -ود، عوامل ديناميکش از حد سطح زمين مي يني هوای گرم و گرمايش بيشموجب فرونش

جزاير  تشديد و تشکيل در را یهرش ساخت هایپهنه ( نقش1396) و همکاران زجاييروفي ييمکر . پژوهشهستند گرم

 .است بوده گراددرجة سانتي 4تا  3شهری،  غير هایمحيط با شهری هایمحيط دمايي تفاوت هک طوری به داد نشان حرارتي

به بررسي وقوع پديده جزاير حرارتي شهری با استفاده از تصاوير ماهواره ای در پژوهشي  1400عفيفي و همکاران در سال 

ASTER    ای سطح زمين و تعيين اثرات محلي باند برای بازيابي توزيع دم 5. در اين تحقيق از پرداخته انددر شهر شيراز

ی در شيراز اساسا در مناطق صنعتي غرب ايشان نتيجه گرفتند که اثر جزيره حرارتي شهراست.  تفاده شدهجزيره حرارتي اس

 .قع شده استوا شيراز و مسکوني و جنوب شرق

 و خسارات مالي افزايش و گرم لفص در ويژه به گرم امواج رخداد فراواني و جهاني گرمايش نوجود اهميت روزافزو با

 از يکي همثاب به گرم موج رخداد درمقابل شهری نواحي بالقوة پذيریآسيب ميزان دمور در جامعي مطالعة آن، جاني

 دربرابر شيرازشهر  یيرپذآسيب ميزان بررسي حاضر وهشژپ اساسي هدف .است نگرفته صورت اقليم حدی فرايندهای

 .است اقليمي نوظهور راتطاخم از يکي منزلة به گرم امواج

 معرفی منطقه مورد بررسی

به عنوان يکي از مناطق صنعتي، توريستي و جمعيتي دارای رشد بالای توسعه  که باشدشيراز مي شهر ،طالعهمورد ممنطقه 

ير زاج دهو پدي های مختلف بر دمای سطحتاثير عرض جغرافيايي و اقليمتوجه به است. با  جمعيت بوده شهری و افزايش

 تقريباً دشتي در فارس استان مرکز عنوان به شيرازشهر  ت.اس خشک نيمه و گرم هوای و آب حرارتي، شهر شيراز دارای

 شهراع ارتف. است گرفته قرار قيشر طول دقيقه 32 و جهرد 52 و شمالي عرض دقيقه 37 و درجه 29 شکل در مستطيل

 تارحر درجه و حداکثر گراد سانتي یدرجه 3/17 سالانه حرارت جهدر متوسط. باشد مي متر 1540 دريا سطح ازشيراز 

. ميزان باشد مي سرد فصول در يگرادنتسان درجه -14حرارت  رجهحداقل د و گرم فصول در گراد تيسان ی درجه 2/43

 .باشدمي روز 54 حدود يخبندان روزهای و بوده متر ميلي 307 از بيش سالانه بارندگي
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 ، شیرازمطالعه ردمو هطقمن 1شکل 

 هامواد و روش

 ها منابع داده 

مي در مطالعه مل های تعادل انرژی در سطح زمين و فعل و انفعالات بين زمين و اتمسفر در مين شاخص مهحرارت سطح ز

است. تصاوير سنجش از دور به دليل پوشش وسيع و به هنگام بودن منبع اطلاعاتي مناسبي در مقياس منطقه ای و جهاني 

 ريتصو ق،يتحق نيامنابع داده (. 1386آخوندزاده، ) دسطح زمين مي باشنه نقشه های حرارتي و تخمين انرژی تشعشعي تهي

 تحقيقات مرکز های دمايي داده،  2011آوريل  30و  2007آوريل  30تاريخ  به ASTER سنجنده TERRA ارةماهو

سنجنده  .باشد مي شيرازای شهر آب منطقه اورزی وجهاد کش ،اراضي اداره هواشناسي های کاربرینقشه و هواشناسي

ASTER نزديک  مزرق مادون و مرئي هایحيطه باند در 14ای دار(VNIR ،)موج قرمز کوتاه ونماد (SWIR) قرمز مادون و 

 تفکيک توان که باشند مي مکاني متفاوت تفکيک توان دارای طيفي حيطه سه در دريافتي تصاوير .است (TIR) گرمايي

 تفکيک دارای گرمايي قرمز متر، تصاوير مادون 30مکاني  تفکيک توان دارای SWIR ایمتر، بانده VNIR 15  یدهابان

 .کندمي گيریرا اندازه سطوح از شده گسيل گرمای مقدار ASTER سنجنده 10 باند و متر 90مکاني 

 

 روش تحلیل

های م )يعني فرينا 95ک دقيد ص ها و باروش صدکتفاده از يا همان امواج گرم با اس های حرارتي گرم، فريندر مرحله اول

سينوپتيک  های ايستگاههای روزانه دهاده از دات( با استفتر بوده اسدرصد و کم 5ها در يک سال ه احتمال رخداد آنرمي کگ

گاه ينوپتيک فرودحدی، براساس آمار ايستگاه س هایی زماني و آستانه متوسط اين فرينمذکور استخراج گرديد. روند سر

ي قرار گرفت. دمای سطح شهر در هنگام پارامتريک مورد بررسليل روند نان تحآزموو د با استفاده از ازرشييب غتدسشهيد 

های ده از مدلمورد بررسي قرار گرفت. درنهايت با استفا MODISهای دمای سطح زمين سنجنده موج گرم با استفاده از داده

های حاد حرارتي شمعرض تن و مناطق در زشيراشهر  سطح گرم دريع فضايي شدت حرارت فرين آمار فضايي الگوهای توز

 . گرفتمحلي و عمومي مورد بررسي قرار  خودهمبستگي فضايياستفاده از آمار  با
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 تحلیل روند سری زمانی رخدادهای فرین گرم

 تأثيرپذيری ديد.کندال استفاده گر-امتريک منهای مورد نظراز آزمون ناپار شاخصسری های زماني ه منظور تحليل روند ب

-من آزمونض صفر . فراست روش اين از استفاده مزايای اصليترين از يکي زماني سريهای حدی مقادير از روش اين ناچيز

 وجود نشانهي (صفر فرض رد) يک فرض پذيرش و است زماني سری در روند وجود عدم و بودن تصادفي از نشان کندال

 مراحل. ميگردد مقايسه بعدی دادههای مقادير تمام با داده هر مقدار الکند-من آزمون در. است ها داده یسر در روند

 : است زير مطابق x3 ،x2 ،x1،...  و xn زماني سريهای برای آزمون اين ی آماره ی حاسبهم
 1ی   رابطه

 
 :معادل  signکه در آن 

  2رابطه ی 

    

 دست آيد:ند مطابق زير به ی روانداز Zاره ی ستفاده از آمگردد تا با امحاسبه مي  ،n، ونهو اندازه نم Sاحتمال مرتبط با 

  3رابطه ی 

 

 :ميشود محاسبه زير ی همعادل طريق از واريانس آن در که

   4رابطه ی 

 

 

 MORANs Iشاخص خود همبستگی فضایی 

شـد )وانگ و  اسـتفاده مـوران فضـايي گيمبستخوده تحليل از دمای هوا، 4داغ ی ـاهلکـه فضايي تحليل ورمنظ هب

 .شودمي محاسبه 5 یرابطه یوسيلهبه جهاني موران آماره مقدار .(2016همکاران ،

 
4  Hot spot 
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   )ضريب خودهمبستگي فضايي موران( 5رابطه 

ســتگاه هـر ويژگـي ميانگين ينهمچن. دهدنشـان مي  jو  iهـایمکان در را غيرتم اديرقم jX و iX کهبطوری شــان  را اي ن

شـند، گرفته قرار يکديگر همسايگي در  iو  jاگر. باشدمي  jو i هایعارضه فضايي وزن رمقدا .ijW دمي ده قـدار با  ijW م

مــوع . ديآمي دستبه صفر ijW مقدار يکـديگرنباشند، ايگيهمسـ در  iو  jکهصـورتي در. باشـدمـي يک برابـربا  نيز مج

قـادير صورتيکه در. است+ 1 تـا -1 بـين جهـاني مـوران شـاخص راتتغيي دامنه ی .دهدمي نشان را تمـام عناصر  مـوران م

به  و يمنف فضايي همبستگي ورتايـنص غيـر رد است؛ ایخوشه و مثبت فضايي همبستگي صـفرباشد، از بزرگتـر و دارمعني

صــادفي ویگـال مبـين اسـت، صـفر   Z(I)نيکهباشـد. زمامي پراکنده صورت شـاه در ت شـدمي داتارزش م تـانگلين. با (5  ،

 (.2003،  6و گريفيت 2007

ها و شهيل خوو تحل  7های داغاز آماره تحليل لکه شيرازدر ادامه برای کشف دقيقتر نواحي حرارتي بحراني سطح شهر 

مبتني بر  های داغ اين تحليل کهلکه محلي است، استفاده گرديد. تحليلر آماره موران که خود مبتني ب8سلينهای انناخوشه

هوای   که هنگام تسلط موج گرم، دمای شيرازهای جمعيتي سطح شهر وکاست، برای شناسايي بل Gi Getis-Ordآماره 

 مرهفاده گرديد. ناف بوده است، است( بالاتر از اطرP_value =0.05) 95/0ينان طما طح)در سداری آن ها به صورت معني

بندی شده است. چهارچوب ها با مقادير زياد يا کم خوشهام مناطق، دادهدر کد دهد کهنشان مياين اماره  محاسبه شدهZ ی

ی  های همسايهو هم عارضهخود عارضه م شود که های لکه داغ تلقّي ميعارضهکه مفهومي اين تحليل اينگونه عمل کند 

 رت زير محاسبه ميگردد:صو به Gi Getis-Ordآماره  ند.بالاتر از اطراف باشداری معني به صورت ینظر آمارآن از 

 (Gi)  Getis-Ordآماره 6رابطه 

 
نيز تعداد کل  j  ،n و i هداتي، وزن فضايي بين موقعيت مشاj,iwحين موج گرم،  jدمای موقعيت  jxکه در اين رابطه، 

 گردد:سبه ميرابطه زير محانيز به صورت  Sلفه باشد. موها ميارضهع

 7ه رابط

 

 8رابطه 
 

 

 ی روزهای حدی گرمفراوانتحلیل 

 
5 -Tonglin 
6 -Griffith 

7 Hot-Spot 
8 Cluster-outlier Analysis (Anselin Local Moran's I) 
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اين روزها ممکن است طي يک دوره  است. روزهای حدی در اين مطالعه روزهايي هستند که از آستانه صدکي تجاوز کرده

روز حدی  40يش از با ب 2006و  1997، 1995های سال وند. باتوجه به جدولاز موج گرم شناسايي ش جو يا خارموج گرم 

ها در طول ترين سال( به عنوان گرم1995در سال  سازمان آب فارسعاتي )بجز ايستگاه مطالهای گرم در تمامي ايستگاه

، يرازشهای شهر ثر ايستگاهحدی گرم در تقريبا اک زرو 40از با بيش  2007دوره آماری مورد بررسي شناسايي شدند. سال 

داد روزهای گرم در بيشتر فراواني تع يسطول دوره آماری مورد برر ها بوده است. در مجموع درالن ستريجزء گرم

 .رو به افزايش بوده است شيرازهای مطالعاتي شهر ايستگاه

 شیرازهاي شهر اهگدر ایست تعداد روزهاي موج گرمهاي آماري ویژگی. 1 جدول

 زرقان آب سازمان  شهرک صدرا گلستانشهرک  فرودگاه سال

1987 23 27 27 26 29 

1988 29 24 19 27 27 

8919  50 37 24 48 30 

1990 40 31 25 31 33 

1991 32 22 31 19 28 

1992 26 24 27 19 27 

1993 17 15 18 12 16 

1994 36 33 35 27 28 

1995 45 45 42 73  23  

1996 25 15 22 21  17 

1997 47 44 46 40 46 

1998 39 32 35 28 30 

1999 35 25 34 17 31 

0020  41 44 40 34 38 

2001 53  35 33 27 33 

2002 32 39 33 30 31 

2003 40 39 44 30 33 

2004 43 46 42 21 42 

2005 36 41 37 29 32 

2006 56 57 46 40 43 

2007 40 51 44 401 63  

2008 47 44 41 35 83  

2009 45 53 47 36 32 

2010 42 41 39 37 35 

2011 49 49 45 33 30 

2012 39 47 48 34 29 
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2013 42 64  43 37 36 

2014 47 45 42 35 32 

2015 44 48 41 29 39 

2016 48 47 34 34 41 

 

 آمده است. شيرازهای شهر در ايستگاه های آماری روزهای حدی گرمدر جدول زير ويژگي

 شیرازهاي شهر م در ایستگاههاي آماري روزهاي حدي گرویژگی. 2جدول

 زرقان ب سازمان آ شهرک صدرا نگلستاشهرک  فرودگاه 

 974 895 1097 1146 1170 مجموع

2/38 39 ميانگين  5/36  8/29  4/32  

22/0 يراتتغي ضريب  29/0  24/0  27/0  20/02  

8/8 انحراف معيار  1/11  9 3/8  5/6  

2006سال  بيشينه 2006سال   2012سال   1989سال   1997سال    

1993سال  کمينه 1996سال   1993سال   1993سال   1993سال    

 

 سری زمانی روزهای گرم روندسازی آشکار

طي دروه آماری مورد  شيرازهای سطح شهر ای گرم در ايستگاهزهروبرای آشکارسازی روند سالانه سری زماني تعداد 

ست. ارائه شده ا 2صورت نمودارهای شکل استفاده شده که به Sensشيب  گرينتخماز آماره  (،2016تا  1987بررسي )

روز  56/0 وده حدشيب، هر سال تخمينگربراساس اين روش ناپارامتريک  فرودگاهدر ايستگاه  گرددمشاهده ميکه همانطور 

روز تعداد روزهای حدی گرم  92/0هر ساله حدود  )شهرک گلستان(شيرازو در ايستگاه شمال  تعداد روزهای حدی گرم

زمان سادر ايستگاه م و د روزهای حدی گرروز تعدا 79/0د ساله حدور ه نيز شهرک صدراافزايش يافته است. در ايستگاه 

نيز طي دروه آماری  زرقانايستگاه در افزايش يافته است.  گرمحدی  هایروز تعداد روز 32/0هر ساله حدود  آب فارس

 روز تعداد روزهای حدی گرم افزايش يافته است.  32/0مورد بررسي هر ساله حدود 
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 شهرک گلستانایستگاه  هدگافروایستگاه 

  
 سازمان آب فارسایستگاه  شهرک صدراایستگاه 

 
 زرقانایستگاه 

  2016تا  1987، طی دوره آماري شیرازهاي شهر اد روزهاي حدي گرم در ایستگاهزي فراوانی تعدرسا. آشکا2شکل 

تا  20 گرم موج و موج گرم شناسايي شده،د از ،برای ارزيابي خطر بالقوه گرمازدگي و جمعيت در معرض خطر گرمازدگي

طي حاکميت اين موج گرم بيشتر  شيرازح شهر سط يانگين دمایم انتخاب شد. (1392مرداد  6تير تا  30) 2013جولای  28

 5/42و در مرداد ماه  5/40صورت ميانگين در تيرماه به هب 12باني شده ساعت هگراد بوده است. دمای ديددرجه سانتي 42از 

ميانگين  است.ته افزايش داش گراد در تيرماه و مرداددرجه سانتي 3تا  1ايسه با سال قبل بين در مقد که يگراد رسدرجه سانتي

 .تگراد رسيده اسدرجه سانتي 44در اين روزها به  شيرازگانه سطح شهر  5های ايستگاه 12دمای ساعت 
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طی دوره حاکمیت موج  شیراز گانه سطح شهر 5هاي ایستگاهبه وقت محلی، متوسط  12ت بانی شده ساعهدماي دید .3شکل 

 1392مرداد سال  6تیر تا  30گرم 

طور که در اين همانارائه شده است.  4، در نقشه شکل HOT-SPOTهای داغ از اجرای تحليل آمار فضايي لکه لتايج حاصن

داری از ورت معني(، به صP_value = 0.05) 95/0های بحراني حرارتي که در سطح اطمينان شود، هستهمي قشه ديدهن

، 12ي داغ، در روز های حاکميت موج گرم در ساعت ه های بحرانهستاست. اند، آشکار شده مناطق اطراف گرمتر بوده

-گرمايي موج گرم در اين مناطق به ت. شدت تنشکرده اس رداری درگيمعنيرا به صورت شمالي و جنوبي  عموما مناطق

 43بيش از است. ميانگين دمايي اين هسته داغ حرارتي به طور متوسط در طي دو موج گرم، به  داری بالا بودهصورت معني

ر ارتي قراراين هسته داغ حنيز در  شيرازشهر  5و نيز منطقه  2رجه سانتيگراد رسيده است. بخش های محدودی از منطقه د

های حاکميت موج گرم، ميانگين فضايي دمای  روز 12در ساعت که  شيرازاين هسته داغ حرارتي در سطح شهر  گرفته است

کيلومتر مربع که  128درجه سانتيگراد، مساحتي در حدود  2/1ت فضايي ضريب تغييرادرجه سانتيگراد با  43آن به بيش از 

ز بلوک های است را در برگرفته است. بخش هايي وسيعي نيز ا شيرازهر آماری ش یاحت کل بلوک هادرصد از مس 25برابر 

بخش ها، که عموما  ده اند. اينمعني دار نبو HOT-SPOTآماری، براساس تحليل آمار فضايي  ظاز لحا شيرازيتي شهر جمع

تي داغ را در سته حرارهت که تشکيل يک تنش حرارتي به صورت معني داری بالا نبوده اس شرقي و شمال غربيشامل 

 ( بدهد. P_value = 0.05) 95/20سطح اطمينان 

 
 ییرات زمانی جزایر حرارتی شهر شیرازغت. 4شکل 

عدد  1طي شب  و 2و در زمستان طي روز  5نقاط داغ در تابستان ن تعداد اين در تصوير تابستا شودمشاهده مي 5 لدر شک

 اند. شخيص داده شدهت
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 ستان شب، تابستان روزاستاندارد، از سمت راست نقشه زمستان روز، زم ییطبقه دما 5رمال شده به ن یحرارت ينقشه ها. 5شکل 

 

باشد و حتي ناحيه دايره ای کبود در کارخانه ميمنطبق بر يک نشان داده شده است، نقطه شماره يک  6شکل همانگونه در 

سيمان کارخانه  5ودگاه شيراز قرار دارد و نقطه شماره بر فر 2باشد، نقطه شماره تصويری حاکي دمای بالای اين نقطه مي

هر سه  طور واضحي در)کارخانه سيمان فارس( به  5شود نقطه نيز ديده مي اويرتص انگونه که درشد. همبق مي بافارس منط

لف سال و مکان خود را حفظ کرده است که اين امر گويای ماندگاری دمای بالای اين نقطه در زمانهای مخت 5شکل تصوير 

ر به صورت لکه های قرمز رنگي ديده مي شوند که در تصوي (Hot Spot) نقاط داغ .باشدشرايط مختلف شبانه روز مي

 يز در اطراف آنها کشيده شده است.وضوح بيشتر آنها دايره های قرمز رنگ نبرای 

 

 
نیزم يآنها بر رو تیموقع اي ماهواره رینقشه و تصو ينقاط داغ بر روآَشکار سازي . 6شکل   
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ری که عموما کارب شيرازشهر  شمالي و جنوبيمناطق ردد، گمي مشاهده 7های قبل با شکل  شکلمقايسه از  همانطور که

رابطه دمای سطح زمين ت. بوده اس (گراددزجه سانتي 46بيش از )ارای بالاترين دما د اراضي باير و فاقد پوشش گياهي است

و در  خاک لخت ربریمنطبق بر کا تا حدود زيادی طبقات دمايي بسيار بالا ، چنانچهباشدکاربری اراضي کاملا واضح ميبا 

دهند. اين کمترين مقدار حرارت را نشان ميهای گياهي و آبي به ترتيب پهنه. باشنددرجه بعدی منطبق بر کاربری شهری مي

خاک لخت  .(7)شکل  دهد.های آلوده و گرم شهری را نشان مي دگي پوشش گياهي در محيطامر همچنين اثر خنک کنن

ا و پس از آن سطوح ساختماني دارای دمای بيشتر نسبت به پوشش گياهي و پوشش بيشترين دمای سطح را در تمام شهره

ميان نوع کاربری و تباط قوی ارهمچنين (. 1379 ،و اکبری 1379 ) افشار، رين ميانگين دمای سطح استگياهي دارای کمت

و  NDVIرابطه ی ميان  با بررسي پژوهشي در شهر تبريزدر  موثر پوشش گياهي در تعديل دمای سطحنقش و  دمای سطح

 (.1386) اميری،  شان داده شده استن حرارت سطح

 
 شیراز اراضیري کارب: نقشه 7شکل

 

داغ حرارتي که به صورت معني داری دمای آن حين رخداد موج  در اين هسته گردد مشاهده مي 3در جدولهمانطور که 

قرار گرفته  (شيرازدرصد از جمعيت شهر  35 با ابربر) شيرازنفر از جمعيت شهر  2954485به طور کلي  ،گرم بالا ميرود

، است شيرازدرصد از کل بلوک های جمعيتي شهر  40بلوک آماری که برابر  13000عداد ه داغ حرارتي تاست. در اين هست

 قرار دارد. 

هر و جمعیت و طح شدر هنگام حاکمیت موج گرم در س شیرازهسته حرارتی آشکارشده شهر  9آنالیز ماتریس متقاطع. 3جدول 

  شیرازج گرم سطح شهر رده هاي سنی آسیب پذیر در برابر تنش هاي حرارتی مو

 نفر طبقات دمايي

 2954485 جمعيت کل

 
9 Tabulate Intersection 
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 352750 سال 65کهنسالان بالای 

 912890 سال 10کودکان زير 

 بلوک آماری 13410 تعداد بلوک های جمعيتي

 

 سال اعم از زن و مرد 65کهنسال بالای  352750کميت موج گرم، تعداد م حادر هنگا شيرازدر هسته داغ آشکارشده شهر 

تواند به صورت های حرارتي ميشباشد. تناز کل جمعيت اين رده سنتي مي 41/0داد کهنسال، برابر ين تعوجود دارند. ا

ل اعم از کودکان سا 10ک زير کود 912890تعداد  .گيری يک ريسک عمده برای سلامتي اين رده سني به حساب آيدچشم

قرار گرفته است.  هنگام حاکميت موج گرم ازشير داغ حرارتي شهردختر و پسر در بلوک های جمعيتي واقع شده در هسته 

 است. شيرازدرصد از کل کودکان شهر  60برابر  سال 10ر اين تعداد کودکان زي

 بحث

تنش های حرارتي تابستانه ناشي . ه استبررسي شد رازشيرم در شهر مخاطره بيوکليمايي رخدادهای موج گپژوهش اين در 

  10رمازدگين باعث ظهور و تشديد بسياری از بيماری های ناشي از تنش گابستادر ت ، هر سالهشيرازدر شهر  از موج گرم

 یاهتنش و اهگرمازدگي کشور داخل هایپژوهش در تاکنون که است آن دهندة نشان پژوهش پيشينة بررسيشود. مي

 با اام .ه استنشد يبررس حاد هایمازدگيگر مخاطرة معرض در جمعيت و شهری هایمحيط در گرم امواج با مرتبط ارتيحر

 اندداده نشان داخلي و انيجه ددمتع هایپژوهش رفط کي از د:شومي آشکار مهم بسيار نکتة دو وعضمو به تردقيق نگاهي

 سرد و گرم امواج ازقبيل دمايي دیح دادهایرخ دادتع دما، عمومي ينيانگم بر ونافز جهاني، گرمايش رخداد راستای در که

 روند اشهره مسکوني و تراکم جمعيتي و تعداد روز روزبه ،رگيد فرط زا. تاس تهداش يشافزاي درون راخي دهة سه در

 و شهری جمعيت يشافزا باگرسو ديازو  رمگ جمو حدی رخداد يفراوان ايشافز با سو کي از بنابراين داشت؛ خواهد يشيافزا

 محيط در نيز گرم موج بمخرّ تأثيرات وانساني،يمي اقل لعام دو اين ایافزهم اثر رودمي انتظار شهر، مسکوني تراکم ايشافز

اس براس .اند کرده اثبات جهان مختلف نواحي در عيني ورتصهب را درون ناي اریبسي ایهپژوهش که يابد ايشافز شهری

منطقه  ، پرجمعيت تريننفر 261هزار و  917الغ بر ب با جمعيت شيراز 5، منطقه 1395، در سال شيرازق تي مناطآمار جمعي

دهه  3طي در اين پژوهش نتايج نشان داد . بوده اند شيرازنفر کم جمعيت ترين منطقه  175398با جمعيت  2و منطقه  شيراز

ی . هسته های بحراني داغ، در روز هاايشي داشته استوند افزر شيرازهر ش های حدی گرم در( رخداد2016-1987اخير )

داری درگير کرده است. ميانگين دمايي را به صورت معني وبيشمالي و جن ق، عموما مناط12حاکميت موج گرم در ساعت 

 است. بخش هاینتيگراد رسيده درجه سا 43اغ حرارتي به طور متوسط در طي دو موج گرم، به بيش از اين هسته د

ح حرارتي در سطداغ حرارتي قرار گرفته است اين هسته داغ نيز در اين هسته  شيرازشهر  5و  3و  1از منطقه  محدودی

درجه سانتيگراد با ضريب  43ای آن به بيش از های حاکميت موج گرم، ميانگين فضايي دمروز 12که در ساعت  شيرازشهر 

ک های درصد از مساحت کل بلو 25کيلومتر مربع که برابر  128حدود ، مساحتي در درجه سانتيگراد 2/1تغييرات فضايي 

 
10 Hypothermia 



 180-195، صص 1402 بهار، 42، شماره 19مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره   
 

در محدوده  شيرازدرصد از کل جمعيت کهنسال شهر  40بيش از  همچنين .است است را در برگرفته شيرازشهر آماری 

 ه داغ حرارتي هنگام حاکميت موج گرم قرار گرفته است.حاکميت هست

 شهری بافت و ساختار عتوزي با را جمعيت بالای با تراکم نواحي در هوا یدما نگينميا لا بودنبا بين ارتباط اين توانمي

 راکمت ايشافز جمعيت، تمرکز: اندکرده جيهتو گونه اين خود پژوهش در را رابطه اين(، 2017)لا دبان و تراآس .کرد تبيين

به  را شهر یمرکز هایبخش رد گرمازا هایفعاليت تمرکز ،لابا جمعيت و هریش کترافي شهر، یمرکز واحين در کونيمس

 در هک رود مي انتظار جهاني گرمايش از ناشي گرم موج رخدادهای ايشافز هب رو درون هب توجه اب همراه خواهد داشت.

 ساورژان ایهشبخ در و دهش ديدتش تدش هب هرش طحس در رمگ وجم يمنف تأثيرات به مربوط مشکلاتزديک ن ياربس دةآين

 .باشيم گرمايي هایتنش و گرمازدگي با بطمرت مراجعان شاهد وحضو به شهر هایبيمارستان

 گیرینتیجه

در محدوده حاکميت هسته داغ  زشيرادرصد از کل جمعيت کهنسال شهر  40مشخص شد که بيش از در اين پژوهش 

اساسي بيوکليمايي  عنوان يکي از تهديداتتوان بهرا ميلذا موج گرم ار گرفته است، حرارتي هنگام حاکميت موج گرم قر

سي بيمارستان را که عموما مربوط به رده سني تواند تعداد مراجعات اورژانمي به حساب آورد. اين امواج گرم شيرازشهر 

اغ حرارتي عنوان هسته دهکه ب شيرازاز  هاييافزايش دهد. ريسک هايپوترمي يا گرمازدگي حاد در بخش تکهنسالان اس

قرار  شيرازهای پزشکي و اورژانس دهای متولي از جمله مرکز فوريتها و نهاد توجه سازماناخته شده است، بايد مورشن

های جمعيتي واقع شده در هسته داغ حرارتي و پسر در بلوکسال اعم از کودکان دختر  10کودک زير  912890تعداد  يرد.بگ

صد از کل کودکان شهر در 60سال، برابر  10ير ست. اين تعداد کودکان زقرار گرفته ا کميت موج گرمهنگام حا شيرازشهر 

د. ريسک انسال در موقعيت اين هسته داغ حرارتي قرار گرفته 10ير است. بنابراين بخش اعظم جمعيت کودکان ز شيراز

شده و درصورت نبود کودکان ظاهر فت سطح آب بدن ا هايپوترمي واموج گرم در اين رده سني بيشتر در زمينه گرمازدگي ي

 شود.منجر به حملات قلبي و عصبي ميای، کمتر های زمينهریبيما

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 180-195، صص 1402 بهار، 42، شماره 19مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره   
 

 منابع

 از تصـاوير اسـتفاده بـا زمين پوشش /ربریکا تغييرات و شهری حرارتي جزاير بين روابط يللتح ،1393هروز،ب ی،هرو ابراهيمي ▪

 .دور از سنجش گروه اهواز، چمران شهيد دانشگاه  کرج، در کلانشهر ایمـاهواره

 .تهران اسلامي، آزاد انشگاهد ارشد، سيکارشنا نامه پايان تهران، شهر حرارتي جزيره شناخت و ررسيب، 1379 ،مژگان افشار، ▪

پايان نامه  ،TMرارتي لندست بررسي الگوی توزيع درجه حرارت شهر تهران با استفاده از اطلاعات ح ،1379هادی. ، اکبری ▪

 س. مدرکارشناسي ارشد،دانشگاه تربيت 

ارت در ارتباط با زماني حر-يمطالعه تغييرپذيری فضاي ،1386 پناه، سيدکاظم،اميری، رضا، عليمحمدی، عباس، علوی ▪

محيط  لندست، مجله +ETMو  TMی تبريز با استفاده از داده های حرارتي و انعکاسي ری/پوشش زمين در منطقه شهرکارب

 .107-120، صفحه 43ال سي و سوم، سشناسي، 

رارتي در يش جزاير حدر نما Terra-ASTERکاربرد تصاوير ماهواره ای  ،1386محمد رضا.، نمهدی و سراجيا، هزادند آخو ▪

طبيعي .  ابله با سوانح طبيعي. قطب علمي مهندسي نقشه برداری و مقابله با سوانحشهر تهران، دومين همايش مق–مناطق شهری 

 ده فني دانشگاه تهران.کدانش

 زیري برنامه در شناسي اقليم ارشد کارشناسي نامه پايان. ايران در گرما امواج مکاني و زماني يلتحل، 1388 حسين حدادی، ▪

 مدرس تربيت دانشگاه جغرافيا، گروه اجتماعي، و انساني علوم دانشکده محيطي،

. ايران غرب وبجن و بغر در گرمايي امواج ساختار تحليل بررسي ،1396 تيمور عليزاده، حميد؛ ميرهاشمي، داريوش؛ رحيمي، ▪

 .3 شماره ،28 سال محيطي، ريزی¬برنامه و جغرافيا

، بررسي وقوع پديده جزاير حرارتي شهری با استفاده از تصاوير ماهواره 1400مجتبي،  فيفي، محمد ابراهيم، محمدی،ع ▪

 44-21، صص37 )منطقه مورد مطالعه: شهر شيراز( ، فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي، سال دهم، شماره ASTERای

 .1384ات آزاده، اطمي، سيد باقر، رضايي، يوسف، مباني سنجش از دور، انتشارف ▪

 استان گرمايي امواج سيينوپتيک تحلييل و بندی طبقه شناسايي، پيرامون ستاریج ،1394 محمد ضايي،ر ،يوسف رحيمي، قويدل ▪

 .277-253 ،(54) 19 ريزی، برنامه و جغرافيا. شيراز

با ، پايش و پيش بيني شدت جزيره حرارتي شهر بابل 1396، کياورز، مجيد، علوی پناه، سيدکاظم، حمد، مييفيروزجا کريمي ▪

، شماره 5دوره  ، مهندسي فناوری اطلاعات مکاني،1394-1364راضي در بازه زماني و تغييرات کاربری اتوجه به گسترش شهری 

 151-123، صص3

 غرب در گراد، سانتي درجة 40 یبالا گرم امواج همديدی آماری تحليل ،1394 هطيب رستمي، جعفر؛ پور، معصوم ،فيروز جرد،م ▪

 .51-47 ،(1) 13 طي،محي راتمخار و جغرافيا.ايران

 .تهران سبز فضای و ها پارک سازمان. ها تفرجگاه و سبز فضای ها، پارک پيرامون مباحثي. 1374. ه ،مجنونيان ▪

 
▪ Austria P. F., Bandala, E. R. (2017). Temperature and heat-related mortality trends in the Sonoran and 

Mojave desert region. Atmosphere, 8 (53), 1-13 . 

▪ Griffith, D. A. (2003). Spatial Autocorrelation and Spatial Filtering: Gaining Understanding through 

Theory and Scientific Visu-alization, Advances in Spatial Science, Springer, 247. 

▪ Intergovernmental Panel on Climate Change (2014). Climate Change 2014: Impacts, Adaptation and 

Vulnerability. Working group II contribution to the IPCC fifth assessment report, Cambridge, United 

Kingdom: Cambridge University Press. www.ipcc.ch/report/ar5/wg2. 

http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2


 180-195، صص 1402 بهار، 42، شماره 19مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره   
 

▪ Madrigano, J., Ito, K., Johnson, S., Kinney, P. L., Matte, T. (2015). A case-only study of vulnerability to 

heat wave-related mortality in New York city (2000-2011). Environ Health Perspect, 123 (7), 672-678. 

▪ Sen, P. K. (1968). Estimates of the regression coefficients based on Kendall’s tau. Journal of the 

American Statistical Association, 63: 1379-1389. 

▪ Tonglin, Z., Lin, Ge., (2007). A decompositionof Moran's I for clustering detection,Computational 

statistics and data analysis, 51. 

▪ Wang, ZB, Fang, CL. (2016). Spatial-temporal characteristics and determinants of PM 2.5 in the Bohai 

Rim Urban Agglomeration. Chemosphere; 148:148-62. 

 

 

 


