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Extended Abstract 

Introduction 

In urban regions, thermal islands are exacerbated by the heat waves (HWS) effect, and it has the 

potential to negatively influence the health and welfare of urban residents. Scientists predict that 

heat waves will intensify and become more persistent in the coming years due to climate 

change. As a result, the likelihood of these two phenomena occurring simultaneously will 

increase in the coming years, even in small, non-industrial cities. Therefore, the purpose of this 

study is to compare the impact rate of thermal islands from the occurrence of heat waves in 

Kermanshah and Ilam cities from 2003 to 2018 and It is tried to determine under the conditions 

of heat waves, Which of the studied cities and at what time of the day the intensity of urban heat 

islands has increased? 

 
Methodology 

 In order to identify and extract heat waves, the maximum daily temperature data of 

Kermanshah and Iilam stations, from 2003 to 2018, by using Fumiaki Index and MATLAB 

software, days whit temperature above +2 standard deviation or above the mean Normalized 

Thermal Deviation (NTD) that lasted at least two days, were identified as the day with HWs and 

calculated by equation 1:  

                                                                              (1) 

Where T (i, j, n) temperature of day i th from month j th in year n th,  the average 

temperature of day i from month j. To eliminate the noise in the mean, a 9-day moving average 

filter was performed on these data three times and calculated by equation 2: 

                                                                          (2) 

Where ∆T= (i, j, n) absolute deviation of temperature from the long-term average on day j th of 

the month i th, in year n th compared to the long-term average temperature of the same day. In 

order to the values of temperature deviation of different times and places to be comparable at a 

certain time and place, it is necessary to standardize these absolute values of temperature 

deviation by means of temperature diffraction. Like day-to-day changes, diffuse T∆ at 31 days 

for each day is calculated by equation 3, then the 9-day moving average was performed three 

times
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                                                      (3) 
The value  is the average temperature deviation in 31 days that is calculated by equation 

4: 

                                                                   (4)  

Finally, Normalized Thermal Deviation (NTD) is calculated by the following equation: 

                                                                                        (5( 

Where .Then in MATLAB software, days with temperatures +2 above average 

(NTD) and lasting at least two days, were selected as the day with the HW (Equation 6).  

                                         (6)  

Then the thermal island was calculated in Kermanshah and Iilam cities using Equation 7: 

                                                                                    (7) 

Where SUHI, is the surface heat island, MLSTurban is the average surface temperature in the 

urban area and FLSTrural is the surface temperature with the highest frequency of occurrence in 

the rural area. 

 

Results and Discussion 

The purpose of this study was Comparison the Impact rate of thermal islands from the 

occurrence of heat waves in Kermanshah and Ilam cities. Which has had an increasing trend in 

Kermanshah and no trend in Ilam. Also, the highest monthly frequency of heat waves in both 

cities was in March. Also the maximum duration of this risk was 4 days and short-term in 

Kermanshah and 6 days and long-term in Ilam. The results also showed that in both the heat 

wave and no heat wave condition, most of the day the cold island and at night sometimes the 

heat island (although weak) is formed in the Kermanshah and Ilam city centers, but in the heat 

wave conditions, especially in daytime and in Kermanshah city, the intensity of thermal islands 

was higher than normal. Studies also showed that the persistence of heat waves did not play a 

significant role in the intensification of thermal islands because the impact of thermal islands 

from the occurrence of two-day and four-day heat waves was almost the same. In the studied 

cities, in both Heat wave and no heat wave condition, a cold island has been formed in the city 

center, but in each heat wave, the intensity of the cold island has been more than a normal day 

for at least one day. In Ilam, even at night, mostly the cold islands have been created in the city 

center, although its intensity has been less compared to the daily cold islands. However, the 

most intense heat island in Kermanshah was in normal conditions, which was 3.5 degrees 

Celsius, but in Ilam, the most intense heat island occurred in heat wave conditions, which was 

1.6 degrees Celsius. According to the explanations provided, the occurrence of heat waves did 

not have an effect on the intensification of thermal islands, especially during the day. In heat 

wave condition, in both cities the percentage of relative humidity was lower than normal, but 

the maximum wind speed in both cities was sometimes higher than normal days. to some extent 

indicates the open development horizons of the progress of the study area.



Conclusion 

According to the results, thermal islands in both cities, especially in the daytime, even in the 

absence of heat waves in the center of the cities under study and have been affected by the 

occurrence of heat waves. Therefore, because according to scientists, climate change will 

increase climate risks such as heat waves, and the current small and non-industrial cities will 

experience more heat waves in the coming years, and will certainly grow and develop. 

Therefore, in order to prevent the negative consequences of the interaction of heat waves and 

heat islands in the future, further research is necessary. Also, in order to reduce the intensity of 

thermal islands and reduce the surface temperature in the center of these cities in the coming 

years, solutions such as: covering surfaces and buildings with materials with high heat capacity, 

protection of green spaces and creating green roofs, especially in urban centers, paying attention 

to the direction of the wind in the constructions so that there is a possibility of wind canalization 

and heat discharge between the buildings. Adjusting the density of buildings and their 

decentralized construction in the center of these cities seems necessary. 
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 چکیده
 هریش ساکنان رفاه و تسلام بر ممكن است و گرددتشدید می گرمایی امواج تحت تأثیر حرارتی جزیرة شهری، مناطق در
-داده، لامینشاه و اکرما یرهادر شه ییاامواج گرم از وقوع یحرارت ریجزا یریرپذثیتأ زانیم ۀسیمقا به منظور .بگذارد منفی تأثیر

 در محی  گرمایی موج ابتوأم و روزهایی بررسی شد  2018تا  2003های طی سالی حداکثر دمای شهرهای مورد مطالعه ها
 هواج گرمایی طی دورز وقوع امرتی او با شاخص فومیاکی تعیین شدند. جهت برآورد میزان تأثیرپذیری جزایر حرا نرم افزار متلب

رمایی با کمترین دون موج گروز ب ن روزها و ینهای گرم سال انتخاب و جزایر حرارتی برای آمورد مطالعه، امواج گرم در ماه
بق نتایج، سبه شد. طر دو شهر محاآکوا برای ه -دمای حداکثر قبل از هر موج گرمایی در روز هنگام و شب هنگام مودیس

وانی موج دت بوده است. بیشترین فرامروزه و بلند  6روزه و کوتاه مدت ولی در ایلام  4حداکثر تداوم موج گرمایی در کرمانشاه 
 ای  وجود ونگام در هر دو شرهای پژوهش، در روز هو در ماه مارس بوده. براساس یافته 2010گرما در هر دو شهر در سال 

یی بیشتر شده زیرة سرماجشدت  عدم موج گرمایی جزیرة سرمایی در مراکز هر دو شهر وجود داشته که با وقوع موج گرما اغلب
یی هرچند گرما یرةهر جزر دو شرای  وجود و عدم موج گرمایی اغلب در مراکز هر دو شاست. در شب هنگام، اگرچه در ه

جۀ سلسیوس و در در 8/2ثر حداک ضعیف ایجاد شده، ولی میزان تأثیرپذیری جزایر گرمایی از وقوع امواج گرمایی در کرمانشاه

 .درجۀ سلسیوس بوده است 1ایلام اغلب کمتر از 
 

 .فومیاکی ، آکوا – یسمود ، متلب واژگان کلیدی:
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 مقدمه
-تهشود که طی روزها )گاه هفروزانه گفته می های حداکثراهای بالای میانگین دمهای مثبت یا فرینبه نوسان 1امواج گرمایی

، مدت زمانی ییموج گرما(. 80: 1390یابد )قویدل رحیمی،تداوم میخاصی  اهای جغرافیاییضهای متوالی( در فها و ماه

 و مرگ سبب که زمانی معینی از سال است ةوهوای گرم نسبت به شرای  مورد انتظار در ین منطقه در دور ولانی از آبط

همچون  کشور ایران. شودانرژی می مصر  تولید وافزایش نیاز به ونقل، کشاورزی،  در حملی میر، بیماری و بروز مشكلات

 جامو(. ا39: 1397)بهاروندی و همكاران،  ه کرده استبی شدیدی را تجرامواج گرمای اخیرهای هده طی اکثر نقاط جهان،

کاهش  و گذاردمیجای پیامدهای مخربی را در طبیعت به هکه هر سال باشدمیآب و هوایی  ین مخاطراتتراز مهم، گرمایی

-کشف راه و ریپذبیمناطق آس ییو شناسازمان  ینیبشیو پ کننده جادیا یهواشناس یهاسامانه ییگرو شناسا در امدهایپاین 

 آن به که کنندمی تجربه راخاصی  اقلیمی شرای  موارد اغلب در شهرها. باشدمی آثار منفی این مخاطرهکاهش  جهت ییها

 دارد، اطرافش ترتراکم کم نواحی با شهر اقلیمیپارامترهای  در که تفاوتی هواسطبه شهری اقلیم شود،می گفته شهری اقلیم

 شودیم محسوب شهری هوای و آبۀ مطالع برای کلیدی پارامترهای از یكی زمین سطح دمای. شودمی مشخص

(Khandelwal etal, 2017: 1.) محبوس  یرا در مناطق شهر هاندهیآلا ،ییراکد حاصل از امواج گرما یاتمسفر  یشرا

در ابعاد  زیست محیطیمشكل  نیموجود،  گرم یبه تنش خطرناك هوا ی،سم آلایندة دیو با اضافه شدن تنش شد سازدمی

 نیریز تری گرمهوا لایۀ که شودیسرد در بالا باعث م یوجود هوا ،در زمستان ایدر شب  نی. همچنآوردیبه وجود م وسیع

  .(Almusaed, 2011: 1)گرد و غبار ثابت بماند  یهآن به همراه لا

 حرارتی شهری که به آن جزیرة کندمی ایجاد گرم هوای از ایرهروستایی جزی نواحی یبالاتر شهرها نسبت به دما یدما

(UHI )و  های گرماییموج. (434: 1383عزیزی،) یابدمی گسترش شهر روی بر صا  و آرام هایشب در که شودمی گفته

ر جهان واقع در سراسمحققان مورد توجه ناشی از وقوعشان  یطیو مح یانسانی خطرها تیاهم لیدلبه  جزایر حرارتی شهری

این دو  های مختلف اغلب در خارج از کشور به بررسی رابطۀمدل ها وهای اخیر با استفاده از شاخصو طی سال دهیگرد

در  حرارتی ةجزیر یسازهیشب( به 2014) 2گردد: فنج و همكاراناشاره می هاآنکه به مواردی از  است پرداخته شده پدیده،

استفاده  UCM/WRF3 در شهر هنگزو در چین پرداختند. آنان در پژوهش خود از مدل ترکیبی گرم یهوا یكینوپتیس  یشرا

در طول  یشهر ایعدر صن زیاد ییگرما یر،ذخ حاصل از عمدتاً حرارتی کردند. نتایج به دست آمده نشان داده است که جزیرة

 ریتأث یبه بررس ،ستونیه تریگر 2011 یی سالماامواج گر هجهت مطالع (2014)4است. وهئی در شب گرما نیو انتشار ا روز

بر  بسیاری ریتأث افته،یتوسعه  یلیو مناطق خ یفاصله تا خ  ساحل های آنان،یافتهاند. طبق هوا پرداخته یبر دما نیزم یکاربر

( 2015) 5كاران. دی رایدر و همروزانه دارند یبر حداقل دما یشتریاثر ب نیز آزاد یهاو آب داشته روزانه یدما نیانگیم

های را بررسی نمودند. براساس یافته چن یجمهوردر  شهر برنو،حرارتی  جزیرة هشبان شدتهوا و  یدما ییفضا راتییتغ

ای درجه 5افزایش  توجیه کننده عوامل نیترمهم ،ها( و تراکم ساختمانNDVI) یعیطب یاهیپوشش گ یهاشاخصآنان، 

دابراوالنی و  .که از مرکز شهر به سمت حومه، از شدت آن کاسته شده است اندبودهبستان در تا شدت جزایر حرارتی اوایل شب

در  طبق نتایج ند.)فرانسه( پرداخت سیدر شهر پار ییگرما ةبر جزیر یشهر ۀتوسع یویسنار ریتاث یبه بررس( 2015) 6کراهولا
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 دیتشد تیکل جمع یریپذبیهستند، آس یحرارت ةیرجز ریثأتحت ت شتریکه ب یمتراکم، با تمرکز ساکنان در مناطق یشهرها

( جزیرة گرمایی شهر تهران را بررسی کردند و نتایج حاصل نشان داده است که این شهر طی روز 2016حسینی ). شودیم

 درجه کلوین در ماه مارس و بیشترین -4سرمایی  ترین میزان جزیرةجزیرة سرمایی و در شب جزیرة گرمایی داشته است. کم

 درجه کلوین در ماه می بوده است.  9/3مقدار جزیرة گرمایی 

پرداختند. آنان با روش ترکیبی مشاهدات  شهر لندنسطحی  ی بودن جزیرة حرارتیفصل یابیارز( به 2016) 1زهو و همكاران

های آنان نشان داده بررسیپرداختند. نتایج  2استفاده از مدل اقلیم شهر شهر با یمرز یهلا یهواوآب یسازمدلای به ماهواره

دی رایدر و  .تواند عمدتاً با تغییرات فصلی تابش دریافتی خورشید در ارتباط باشدتغییرات دمای سطح زمین، می کهاست 

 را بررسی نمودند. سیدر پار 2002در تابستان  ییدر طول رخ داد امواج گرما یشهر یحرارت جزیرة دیتشد، (2016) 3همكاران

در ه سلسیوس درج 08/0 یحرارت دما در روز، شدت جزیره شیافزا سلسیوس ههر درج باکه  ه استنشان دادحاصل  جینتا

 ییگرما در طول رخ داد امواج ی،شهر یحرارت جزیرةکه شدت  اندکرده دأییت جینتا نی. همچنابدییم شیشبانه روز افزا

پرداختند. شهر کرج در حرارتی  جزایرامواج گرمایی بر  د تأثیربه پژوهش در مور( 2017) 4. قبادی و همكارانابدییم شیافزا

مورد مطالعه تشدید  ۀدر منطق 5یشهر ییگرمادر روزهای حاکمیت امواج گرمایی، جزیرة  های آنان نشان داده است کهیافته

در  سلسیوس هدرج 5/2در روز و  سلسیوس ۀدرج 1حدود  ،ییمناطق روستادمای با  سهیدر مقا یحرارت شهر هدرجشده و 

ای، به بررسی امواج گرمایی و جزایر حرارتی در چند ( در پژوهشی با تحلیل مقایسه2017) 6لی و همكاران تر است.شب گرم

متفاوتی بین امواج گرمایی و جزایر حرارتی وجود  های آنان، در شهرهایی با وسعت یكسان، رابطۀاند. طبق یافتهشهر پرداخته

زمان با رخ داد امواج گرمایی تقویت شده حرارتی هم شهرهای بزرگ در مقایسه با شهرهای کوچن، جزیرةداشته است. در 

قلب و  نۀروزا ریرا در مرگ و م یشهر یحرارت جزیرةو  ییبالا، امواج گرما یآثار دما (2017) 7است. پاراوانتیس و همكاران

 بین ییبالا یبستگو هم نموده یو آتن بررس ونانیدر  2012تا  2002 یهاسال طیسال  65 یافراد بالا یو تنفس یعروق

در اثر  ریمرگ و م زانیم نیشتریباند که یافتهبالا  یسال و دماها 65 یافراد بالا یو تنفس یو عروق یقلب ۀروزان ریمرگ و م

 اریدر تابستان بس یشهر یارتحر ریو جزا ییامواج گرما رابطۀ (2017) 8. فوندا و سانتاموریسگزارش شده است ییامواج گرما

 ییو امواج گرما یشهر یحرارتجزیرة  نیب یقو همبستگی، در روز حادثه، جی. طبق نتارا مطالعه نمودنددر آتن  2012گرم 

به تحلیل آثار امواج گرمایی و سرمایی بر بخش تولید انرژی پرداختند.  (2017) 9آنل و همكاران -ای وجود داشته است.

( 2018) 10د. باساراشو یانرژمصر   منجر به افزایشتواند یم ییو گرما ماییامواج سر نشان داد که رخداد های آنانبررسی

را بررسی نمودند. طبق نتایج آنان، طی  در شهر اوکلاهما دیشد ییموج گرمای از رخداد شهر یحرارتپذیری جزیرة ریتأث

 شده است.  حاکمیت امواج گرمایی، ین جزیرة حرارتی در مرکز شهر ایجاد

                                                           
1. Zhou & et al 

2. Urban climate model 

3 De Ridder et al 

4.Ghobadi et al 

5. Urban Heat Island 

6. Li Bai et al 

7.Paravantis et al 

8. Founda & Santamouris 

9. A-Añel 

10 Basara 
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 اریبس یسهم روزها ریاخ یهاکه در دهه ندافتیدر( به بررسی امواج گرمایی جنوب آمریكا پرداختند و 2019) 1فوندا و همكاران

فارس  جیخل یسواحل شمال ییبر امواج گرما میاقل رییاثر تغ یبررس به( 1395) ی و همكارانمولود گرم دو برابر شده است.

 یط ییامواج گرما یفراوان نیز دارند و یشتریداد بکوتاه مدت، رخ ییکه امواج گرماند ال نشان دادهحاص جیاند. نتاپرداخته

( رفتار و تغییرات بسامد رخ داد امواج گرمایی شهر اهواز 1395الماسی و همكاران ) است. افزایش یافته ریاخ یهاسال

( 1395دت فراوانی رخ داد بیشتری داشته است. امیدوار و همكاران )های آنان، در این شهر امواج کوتاه مپرداختند. طبق یافته

به روش آماری، احتمال وقوع امواج گرمایی استان کرمانشاه را تحلیل نمودند. بر اساس نتایج پژوهش آنان، در استان 

( 1396ت. احمدی و همكاران، )کرمانشاه بیشترین فراوانی امواج گرمایی در تیر ماه و مرداد ماه بوده و روند افزایشی داشته اس

های آنان نشان ( را بررسی نمودند. یافتهREGCM4ای )مقیاس منطقهداد مدل میانهای گرم ایران مبتنی بر برونفرین

رخ خواهد داد  )کوهستان وکوهپایه( غربی و نوار ارتفاعی ۀفرین در نیم گرماهای ۀبیشین ،های آیندهدر دههداده است که، 

کاشكی و همكاران د. نواحی داخلی و سواحل جنوبی کشور خواهند بو شده بیشتر از های دمایی در مناطق یادرینطوریكه فبه

 آنان مورد مطالعه هدر منطقکه نشان داد آنان تحلیل  نتایج تجزیه وپرداختند.  زابل ییامواج گرما یآمار یواکاو( به 1398)

امواج گرمایی . در مجموع کمتر رخ داده است بالا، تداومبا  و امواج گرمایی های گرمایی کم دوام رخداد بیشتری داشتهموج

( اثر تغییرات کاربری و کاهش فضای سبز شهری بر تشدید جزیرة 1398منصوری و همكاران ). روند افزایشی داشته است

های آنان نشان داده است یافته بررسی نمودند. 8های لندست گرمایی و آلودگی منطقۀ ین شهر تهران را با استفاده از داده

که رشد ساخت و سازها سبب افزایش دمای حداقل و ریزگردها در فصول سرد سال در منطقۀ مورد مطالعه شده است. حاجی 

ا را از طریق گرمای هوا، میانگین گرمای تابشی و آلبدو در کاهش جزایر حرارتی شهره ۀرابط( 1400فتحعلی و همكاران )

 بالا ستفاده از مصالح روشن با آلبدویهای آنان نشان داده است که ابررسی نمودند. یافته  Enviم افزار سازی با نرشبیه

تابستان کمتر شده و بالتبع  ها درگردد، سرمایش ساختمانو سبب می شدهکاهش مصر  انرژی در داخل ساختمان  موجب

 .مصر  انرژی کاهش یابد

ارجی خهای وهشلب در پژکه رخ داد موج گرمایی و تشكیل جزایر حرارتی شهری اغهای پژوهشی نشان داد بررسی پیشینه 

اند. لذا هرار گرفتقمطالعه  های داخلی این دو مخاطره به صورت مجزا مورداند ولی در پژوهشدر ارتباط باهم بررسی شده

هش ، جهت کارمانشاهایلام و ک این دو پدیده در شهرهای مختلف ایران حتی شهرهای غیر صنعتی مانند بررسی رابطۀ

حت شهرها ت یدماداوم افزایش مرسد. چراکه های آتی، ضروری به نظر میپیامدهای منفی ناشی از افزایش دما طی سال

های رانینگجمله ز اقلیمی، او رخ داد ناگهانی امواج گرمایی به عنوان یكی از مخاطرات مهم  حرارتی شهری جزیرة عنوان

تواند سبب یدیگر، منها بر ینباشد و رخ داد هم زمان این دو پدیده و تأثیر متقابل آمی شهری ان مدیریتگزارمهم سیاست

ینی ببق پیشاشد. طتشدید گرمای مراکز شهری شده و در نتیجه خسارات زیست محیطی فراوانی را به دنبال داشته ب

 وقوع احتمال افت. لذایری خواهد اقلیم، فراوانی و تداوم بیشتهای آتی تحت تأثیر تغییر گران، امواج گرمایی طی سالپژوهش

یت مسأله، مهابا توجه به  هم زمان این دو پدیده در آینده حتی در شهرهای کوچن و غیر صنعتی نیز افزایش خواهد یافت.

یلام طی اانشاه و مرهای کرمیزان تأثیرپذیری جزایر حرارتی از وقوع امواج گرمایی در شه هد  از پژوهش حاضر، مقایسه

ین از  ردد تحت شرای  حاکمیت امواج گرمایی، در کدامگباشد و سعی بر این است تا مشخص می 2003-2018های سال

 ت؟ شهرهای مورد مطالعه و در چه زمانی از شبانه روز شدت جزایر حرارتی شهری افزایش یافته اس

 

                                                           
1. Feron & et al 
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 روش پژوهش

 مورد مطالعهایی طی دورۀ شناسایی و استخراج امواج گرم
-های سینوپتین کرمانشاه و ایلام، طی سالایستگاه های حداکثر دمای روزانۀداده، اییامواج گرمو استخراج جهت شناسایی 

و از طریق  1دما فومیاکی ، از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید و با کمن شاخص به هنجار شدة2018تا  2003های 
و  بود( 3NTDیا بالاتر از میانگین )+ انحرا  معیار 2، روزهایی که دمای آن بالاتر از 2متلب برنامه نویسی در محی  نرم افزار
 به منظور (39 :1392نژاد و همكاران، لی)اسمععنوان روز توأم با موج گرمایی انتخاب گردید دست کم دو روز تداوم داشت، به

تا انحرا  دمای هر روز خاص  شدمحاسبه  از روزهای سالمیانگین بلند مدت دما برای هر ین  نخست ،این نمایه ۀمحاسب
؛ اسمعیل نژاد و 1390 مسعودیان و دارند)قرار گیرد  گرمی آن روز ةمدت مبنای داوری دربار میانگین بلند نسبت به
 آمد: دست به (1) ۀمدت دماهای هر روز با رابط میانگین بلند(. 54: 1392همكاران،

1)                                                                                    

-می ام jام، از ماه  i میانگین بلندمدت دمای روزام n ام در سال jام از ماه  iدمای روز  ۀ فوقدر رابط

بر روی این  سه بار ،روزه 9متحرك  موجود در میانگین بلندمدت، فیلتر میانگین (4های )نویزنوفه . برای از بین بردنباشد
های همدید که سامانه ، حذ  و اثراتانددهیمحلی که موجب نوسان دما گرد آثار عوامل زودگذر جهینت ها انجام شد. درداده

(، 2) ۀرابط با استفاده ازسپس  .(54: 1392نژاد و همكاران، لی)اسمع شودکنند، تقویت میمی کلان دما را تعیینتغییرات 
 .نسبت به میانگین بلندمدت محاسبه شدی، بررس مورد هایمای هر ین از روزانحرا  د

2)                                                                                  

ام نسبت به میانگین  nسال  در، ما iماه ام از  jروز  از میانگین بلند مدت در دمامطلق انحرا   ∆ T=(i, j, n)رابطه در این
 غرافیایی وج ۀن نقطی های مختلف درکه مقادیر انحرا  دمای زمانبرای آنبلند مدت دمای همان روز تقویمی است. 

راش پا به کمن طلق انحرا  دمماین مقادیر  لازم است ،باشند سهیمقا معین با یكدیگر قابل زماننیهای مختلف در مكان
به دست (  3) ۀویمی طبق رابطروز تق روز برای هر 31در  ∆T روز، پراش به د. همانند تغییرات روزاستانداردسازی شون، دما

 :روزه سه بار انجام شد 9آمد. سپس میانگین متحرك 

                                   )3  

 :دست آمد به( 4) رابطۀاز روزه است که  31روی کرنل انحرا  دما  میانگین مقدار

                                                             )4 

 گردید:محاسبه  (5) رابطۀ طبق(NTD) شده  یا انحرا  دمای نرمال فومیاکی ۀنمای در نهایت

5                                                                                   )             

 NTDشود که: هرگاه ضریب بیان می گونهنیاحاضر، تعریف موج گرم در پژوهش  لذا باشد.می که
معر   NTD (i) : به عبارتی اگرمیدار روزه P یباشد، ین موج گرمای انحرا  معیار بالاتر از میانگین 2روز متوالی  Pبرای 

 (.54: 1392و همكاران،  ژادن لیاسمع) میدار روزه P یآنگاه ین موج گرمای( 6 ۀرابط)باشد،  ماi وز ر ةدمای بهنجار شد
6                                      )  2 ≥ NTD (i+p) NTD(i+p-1)≥ 2, NTD (i-1), NTD(i+1),…, NTD(i), 

 6آکوا -های مودیسبا استفاده از داده 5جزیرۀ حرارتی سطحی شهر محاسبۀ

                                                           
1. Fumiaki 

2. Matlab 

3. Normalized Thermal Deviation 

4. Noise 

5. SUHI  
6. MODIS-Aqua 
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های دمای حرارتی در شهرهای مورد مطالعه در روزهای توأم با موج گرمایی )بدون ابر( داده به منظور بررسی شدت جزیرة

، از وبسایت 31:02-53:03شب هنگام ، 38:13-24:15ساعت روز هنگام  (1A11MYD)آکوا  -1مودیس زمین سنجندة رویۀ

متر )مسعودیان  8829/926کیلومتر و تفكین واقعی  11تفكین مكانی اسمی  ، با)http://modis.gsfc.nasa.gov) 2ناسا

( دریافت 2003-2018( در سیستم تصویری سینوسی به صورت روزانه، طی دورة آماری مورد مطالعه )78: 1398و ترکی، 

ها این تصاویر و کاشیگیرد و با موزایین کردن تصویر سنجنده مودیس قرار می 6بندی سینوسی، ایران روی شد. در شبكه

 ,h21v05, h21v06, h22v05, h22v06 ها شامل:آید. این کاشیدر کنار یكدیگر، پوشش کل ایران به دست می

h23v05, h23v06  (. برای دو شهر ایلام و کرمانشاه، 44: 1397نیا و همكاران، دهند )فاطمیاست که ایران را پوشش می

های داخل شهر ردیدند. جهت تعیین محدودة شهری از میانگین دمای تمام یاختهدریافت گ h21v05, h22v05های کاشی

کیلومتر در اطر  آن در نظر گرفته شد. سپس توزیع فراوانی دمای رویۀ زمین در  5استفاده شد و منطقه روستایی به فاصلۀ 

ایی که بیشترین فراوانی را در منطقه این گسترة روستایی از کمترین تا بیشترین مقدار ثبت شده محاسبه شد. در ادامه، دم

جزایر گرمایی در روزهای مورد نظر در نرم افزار  روستایی داشت به عنوان نمایندة منطقه روستایی انتخاب شد و سپس

MATLAB  مقایسه شد. شرای  وجود و عدم موج گرماییمحاسبه گردید. در نهایت شدت جزایر گرمایی در 

MODIS آکوا ) ةماهوار یرو بر است که یابزار متوس ، یمكان نیبا قدرت تفك یربرداریصوت ومتریراد اسپكترو ایEOS 

PMاست.  شده نصب ،2002در ماه مه  شده یانداز ( راه MODISتوا درسخ  ا بالای ازباند طیفی با عبور  36 در را هاداده 

سطح  یمحصولات بازتابندگ تمامی برا 3 سطح دری اعتبار سنج .کندیم یآور آکوا جمع ماهوارة رب 01:30و  13:30 والیح

سطح  در روزه 8ی ( و توان تشعشعLST) نیزم سطحی دما ،MYD11_A2و  MOD11_A2 .است شده انجام سیدوم

 شبكه نی یباشد و بر رویم (MYD11A1و  MOD11A1) سیدومر لومتیک 1 روزانه LST لشده از محصو لیتشك ،3

 01:30و  13:30) روز در طول روز و شب 8 در طول صا  در آسمان (LSTs)توس  عنوان مقدار م به لومتریک 1ی نوسیس

آکوا به این دلیل انتخاب شدند که نسبت به  -های مودیس. در پژوهش حاضر، برداشتاست شده رهیذخ ودیس آکوا(م یبرا

 هایراستی آزمایی نتایج دادهت جه تر بودند.شب )مقادیر فرین روزانه( نزدین روز و میانه ترا به ساعات میانه -مودیس

 . دیگرد یواکاوررطوبت نسبی در روزهای مورد مطالعه، از سایت سازمان هواشناسی اخذ و وضعیت باد و  ای،ماهواره

 رشهری یا روستایی(، از تفاوت دمای سطح مناطق شهری با مناطق غیSUHIمعمولاً جهت بررسی جزیرة حرارتی سطحی )

 کند، بستهگیری میهانداز تفاوت دمای سطح مناطق شهری با غیرشهری را که( SUHIبر شاخص ) شود. علاوهاستفاده می

ب نیز آ -ورزی، شهریکشا -شهری های دیگری از جمله تفاوت دمای سطح مناطقشاخص به کاربری غالب اطرا  شهر،

 به گردید: ( محاس7) . در پژوهش حاضر، جزیرة حرارتی با استفاده از رابطۀاستفاده شده است

7                      )                                                                   ruralLSTF  –urban MLST= SUHI 

 ruralFLSTشهری و  زمین در منطقه میانگین دمای رویۀ urban MLSTزمین،  گرمایی رویۀ جزیرة SUHIکه در رابطه فوق 

، از اختلا  دمای دو SUHI اینقطه روستایی است. جهت مطالعۀ با بیشترین فراوانی رخداد در منطقۀزمین  دمای رویۀ

بعد، به منظور بررسی تأثیر وقوع  (. در مرحله494: 1397و همكاران،  یاخته، معر  داخل و بیرون شهر استفاده شد )مجرد

ترین دمای حداکثر را داشت، طی ین تا دو وج گرما( که کمامواج گرمایی بر جزایر حرارتی شهری، ین روز عادی )بدون م

                                                           
1. MODIS 

2. Nasa 
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جزیرة حرارتی در آن روز، تفاوت جزیرة حرارتی در دو  هفته قبل از وقوع هر موج گرمایی انتخاب گردید و بعد از محاسبه

 شرای  متفاوت )وجود و عدم موج گرمایی( در شهرهای مورد مطالعه بررسی شد.

 

 مورد مطالعه ۀمحدود

قۀ عرض شمالی و در جنوب دقی 38درجه و  33دقیقۀ طول شرقی و  28درجه و  46در  ییایجغراف تیاز نظر موقع ایلام شهر

ها و م است که در حصاری از کوهمتر است. شهر ایلام، مرکز استان ایلا 1363غرب ایران قرار دارد. ارتفاع آن از سطح دریا 

های پیرامون این شهر (. جنگل107: 1396کوهستانی دارد )صالحی و همكاران،  ارتفاعات جنگلی استقرار یافته و آب و هوایی

دود ن استان حهای ایترین عوامل اکولوژیكی منطقه هستند. براساس برآورد جنگل داری استان، مساحت جنگلاز شاخص

وژی در اکول ابل توجهیق اند که نقشهایی در غرب شهر ایلام واقع شدهها و بوستانهكتار است. همچنین پارك 500000

 دقیقه 4درجه و  47 ییایغرافج تیموقع(. شهر کرمانشاه، با 14: 1397؛ آزادخانی و همكاران، 1393این شهر دارند )ناصری، 

شاه است. ز استان کرمانترین شهر در منطقه مرکزی غرب ایران و مرکدقیقه عرض شمالی مهم 18درجه و  34طول شرقی و 

ت. این شهر بعد از انقلاب، کیلومتر مربع اس 96متر و مساحت آن تقریباً حدود  1322سطح دریا حدود  ارتفاع این شهر از

با  یو باغزراعی های مینهزار هكتار از ز10فیزیكی بیش از ۀ در جریان این توسعگیری داشته است. توسعه فیزیكی چشم

ار، جمعیت شهر کرمانشاه از (. براساس آم5: 1394كاران، )هاشمی و هم تغییر کاربری به زیر ساخت رفته و تخریب شده است

 ا که بالغیت استان کرمانشاه ربرابر شده است. شهر کرمانشاه حدود نیمی از جمع 7ساله( حدود  60)دوره  1395تا  1335سال 

ل رشد قاب رهای اخینفر است در خود جای داده است و به عنوان یكی از شهرهای پرجمعیت ایران طی سال 1952434بر

 ( و2رد مطالعه و در شكل )(  موقعیت جغرافیایی محدودة مو1(. در شكل )481: 1397توجهی یافته است )مجرد و همكاران، 

مرکز شهر و مناطق غیر  کیلومتری از مرکز هر ین از شهر )شامل 5ها، تا فاصلۀ ( شهرهای مورد مطالعه و حومۀ آن3)

 سی جزیرة حرارتی ارائه شده است.ها( را به منظور بررشهری اطرا  آن

 
 مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی محدودۀ نقشۀ. 1شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 کیلومتری از مرکز شهر در گوگل ارث 5شهر ایلام و حومۀ آن تا فاصلۀ  .2شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

  
 ی از مرکز شهر در گوگل ارثکیلومتر 5شهر کرمانشاه و حومۀ آن تا فاصله  .3شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 

 هابحث و یافته

 نتایج استخراج امواج گرمایی با اعمال شاخص فومیاکی 

وتاه مدت کامواج  دو دسته شهرهای کرمانشاه و ایلام براساس شاخص فومیاکی، شناسایی و بهامواج گرمایی در این بخش،  

-2018) مورد مطالعه نتایج، طی دورة روزه یا بیشتر( تقسیم شد. براساس 6بلند مدت )با تداوم  روزه( و امواج 5تا  2)با تداوم 

( و بیشترین 4كل )ش 2010ال سموج گرمایی در هر دو شهر کرمانشاه و ایلام، در  مخاطرةسالانه (، بیشترین فراوانی 2003

سال مورد مطالعه،  16وم، طی (. از نظر تدا5ه است )شكل وقوع موج گرما در هر دو شهر در ماه مارس بود فراوانی ماهانه

 (. 6بوده است )اشكال  روزه و بلند مدت 6روزه و کوتاه مدت و در ایلام  4حداکثر تداوم این مخاطرة در کرمانشاه 
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 امواج گرمایی انی ماهانۀفراو. 5ی                        شکل فراوانی سالانۀ امواج گرمای. 4شکل 

 (2003-2018های کرمانشاه و ایلام )(              در ایستگاه2003-2018های کرمانشاه و ایلام )در ایستگاه

 (1400های پژوهش، (                                    منبع: )یافته1400های پژوهش، منبع: )یافته                          

 

 
 (2003-2018کرمانشاه ) زمان وقوع و تداوم امواج گرمایی در ایستگاه .6شکل

 (1400های پژوهش، منبع: )یافته

 

 شرایط وجود و عدم موج گرمایی در شهرهای مورد مطالعهدر  یحرارت ریجزا مقایسۀ جینتا

های ی بدون موج گرمایی برای ماهروزهایی توأم با موج گرمایی و ین روز عاد برای یحرارت مقادیر حاصل از محاسبۀ جزیرة

زمین در مناطق شهری و  ارائه شده است. طبق جدول مذکور، در مواردی که میزان اختلا  دمای رویۀ 1گرم سال در جدول 

(  رخ داده 2UCIسرمایی شهری ) ( و شرایطی که منفی است، جزیرة1UHIگرمایی شهری ) غیر شهری مثبت است، جزیرة

(( در هر 8و 7( و اشكال )1اصل از بررسی سرعت باد و رطوبت نسبی در شهرهای مورد مطالعه )جدول )است. طبق نتایج ح

دو شرای  وجود و عدم موج گرمایی، اغلب در روز هنگام دمای رویۀ زمین در مرکز شهر از دمای مناطق غیر شهری اطرا  

گرمایی )هر چند  جزیرة سرمایی و در شب گاهی جزیرة آن کمتر ولی در شب هنگام، بیشتر بوده است. بنابراین در روز اغلب

 ضعیف( در مراکز شهرهای کرمانشاه و ایلام تشكیل شده است. 

( اگرچه در روز هنگام در هر دو شرای  )وجود و عدم موج گرمایی( جزیرة سرمایی در مرکز 8و  7( و شكل )1طبق )جدول

گرمایی دست کم در ین روز  شدت جزیرة سرمایی بیشتر از شهرهای مورد مطالعه تشكیل شده است ولی در هر موج 

 روزهای عادی بوده است. در شب هنگام چه در شرای  عادی و چه در شرای  وقوع امواج گرمایی، در کرمانشاه اغلب جزیرة

از شرای   گرمایی ضعیفی در مرکز شهر ایجاد شده که شدت جزایر گرمایی شبانه گاهی در زمان حاکمیت موج گرمایی بیشتر

                                                           
1. Urban Heat Island 

2. Urban Cool Island 
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عادی بوده است ولی در ایلام حتی در شب هنگام هم اغلب جزیرة سرمایی در مرکز شهر ایجاد شده که البته شدت آن در 

مقایسه با جزایر سرمایی روزانه کمتر بوده است. همچنین سرعت باد و میزان رطوبت نسبی هوا نیز در روزهای توأم با موج 

ها تر بوده است. همچنین بررسیدر کرمانشاه به ویژه در پارامتر رطوبت نسبی، محسوسگرمایی کاهش یافته که این وضعیت 

نشان دادند که تداوم امواج گرمایی نقش چندانی بر تشدید جزایر حرارتی نداشته چراکه تأثیرپذیری جزایر حرارتی از وقوع 

رسد وقوع امواج گرمایی بر ارائه شده، به نظر میامواج گرمایی با تداوم مختلف، تقریباً یكسان بوده است. بنابر توضیحات 

 تأثیر نبوده است. تشدید جزایر حرارتی بی

 

 
 (2003-2018جود و عدم موج گرمایی در شهر کرمانشاه )شرایط ودر  ی، باد و رطوبت نسبیحرارت ریجزا هسیمقا. 7شکل 

 (1400های پژوهش، منبع: )یافته
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 (2003-2018عدم موج گرمایی در شهر ایلام )شرایط وجود و در  ی، باد و رطوبت نسبیحرارت ریجزا هسیمقا. 8شکل 

 (1400های پژوهش، منبع: )یافته

 

 (2003-2018شرایط وجود و عدم موج گرمایی )در های گرم در ماهمحاسبه شده  یحرارت جزیره .1جدول 
 پارامترهای مورد بررسی

 
دما وجود و عدم موج گرمایی

ر 
کث
حدا

 

(
°C) 

 

باد
ت 
جه

اد  
ت ب
رع
س

m
/s

ت  
طوب
ر

ی 
سب
ن

(%) 
 (C°)(SUHI)حرارتی سطحی شهر  جزیره

 مودیس آکوا

 (02:31-03:53شب هنگام ) (13:38-15:24روز هنگام )

 کرمانشاه

 

 

HW1 

 W 3 12 9/0- 3/0 27 2008مارس  23

 -E 6/1 14 7/0- 6/9 5/27 2008مارس  24

 W 3/2 11 9/2- 9/1 8/27 2008مارس  25
2NHW 14  2/15 2008مارس W 4/5 42 2/4- 5/0 

 
 

HW 

 SE 8/2 13 3/0 3/0 4/31 2008آوریل  24

 S 6/2 10 6/3- 2 1/32 2008آوریل  25

 -SW 9/1 6 1/3- 3/0 7/33 2008آوریل  26

 SW 3/2 7 8/5- 8/1 3/33 2008آوریل  27

NHW 20  25 2008آوریل W 1/5 16 9/2- 5/3 

 

HW 
 -W 4/4 7 3/3- 8/2 5/33 2015می  1

 -W 5/4 6 4/1 2/0 9/30 2015می  2

NHW 25  7/18 2015آوریل W 4/3 11 5/0- 5/0- 

 

HW 
 W 1/4 6 5/2- 1/2 6/29 2015ژوئن  3

 W 5/3 6 3/4- 8/1 2/30 2015ژوئن  4

NHW 25  8/29 2015می W 5/3 17 9/2- 2/0- 

 پارامترهای مورد بررسی
 

دما وجود و عدم موج گرمایی
ر 
کث
حدا

 

(
°C) 

 

باد
ت 
جه

اد  
ت ب
رع
س

m
/s

ت  
طوب
ر

ی )
سب
ن

%) 

 (C°)(SUHI)حرارتی سطحی شهر  جزیره

 مودیس آکوا

  (02:31-03:53شب هنگام ) (13:38-15:24روز هنگام )
 ایلام

 
 

HW 

 S 1/2 15 3/2- 5/0 2/32 2008آوریل  24

 -SW 5/2 11 1- 3/0 8/30 2008آوریل  25

 -W 8/1 13 7/1- 5/0 32 2008آوریل  26

NHW 20  4/23 2008آوریل SE 5/2 21 1- 2- 

 

HW 
 

 S 8/2 7 9/1- 6/1 7/37 2015ژوئن  2

 W 9/2 14 7/1- 1/0 2/37 2015ژوئن  3

NHW 24  6/29 2015می W 6/2 19 4/2- 5/0 

 

HW 
 -NW 2 13 3/4- 9/1 3/40 2017ژوئن  27

 S 1/3 13 5/2- 8/0 9/40 2017ژوئن  28

                                                           
1. Heat wave 

2. No Heat wave 
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NHW 22  2/31 2017ژوئن NW 9/2 13 2- 7/0- 

 

HW 
 -W 3/3 15 1/1- 7/1 2/41 2015ژوئیه  2

 -W 4/3 6 3/2- 9/0 2/41 2015ژوئیه  3

NHW 26  9/29 2015ژوئن W 8/2 22 2- 8/0 

 (1400های پژوهش، منبع: )یافته

 

 نتایج بررسی شدت جزایر حرارتی و مقایسه آن در شهرهای مورد مطالعه

هرهای شر ین از هی برای مقایسه ویژگی جزیرة حرارتی در دو شهر ایلام و کرمانشاه، نقشه شدت جزایر حرارتبه منظور 

و برای کرمانشاه دوم می  2015مورد مطالعه، در ین روز منتخب توأم با موج گرمایی )برای شهر ایلام در روز دوم ژوئن 

 تر ازگرم ردو شهر،هدر  ، مناطق شهریهای مذکورطبق شكل. شده است ارائه 10و 9ل اشكادر ( ترسیم گردید که 2015

ا ایلام، بو هم در مقایسه  در کرمانشاه هم اختلا  دمای مرکز و حومه بالاتر بوده .بوده است اطرا  آن مناطق غیرشهری

شرق ه باز غرب  در هر دو شهر، شدت جزیرة حرارتی ،مجموعدر درجه سلسیوس دمای بیشتری تجربه شده است.  5/0

تان بوده و دمای حداکثر آن ( جزء روزهای گرم تابس2015افزایش یافته است و اگرچه روز منتخب در شهر ایلام )دوم ژوئن 

جزیرة حرارتی در شهر  ( بوده ولی شدت2015درجه سلسیوس بالاتر از دمای حداکثر روز منتخب کرمانشاه )دوم می  8/6

عی حومه شهر راضی زرااکاربری  تواند به دلیل تغییرتفاوت شهر کرمانشاه را میتر بوده است. این شرای  مکرمانشاه محسوس

وازن انرژی تغییر در ت ه سببکهای اخیر باشد کرمانشاه و افزایش ساخت و سازها و سطوح نفوذ ناپذیر و غیر طبیعی طی سال

-هر میشی در غرب هایوستانبها و ، پاركهادر مقایسه با شهر ایلام شده که دارای جنگل در شهر کرمانشاه افزایش دماو 

هر ایلام دارد و مجموع ( که نقش قابل توجهی در اکولوژی ش14: 1397؛ آزادخانی و همكاران، 42: 1393باشد )ناصری، 

  تر در کرمانشاه شده است.عوامل ذکر شده منجر به تشكیل جزیرة گرمایی محسوس

 

 
 نقشه شدت جزیرۀ حرارتی شهر کرمانشاه. 10م        شکل تی شهر ایلانقشه شدت جزیرۀ حرار. 9شکل 

 (2015(                                            )دوم می 2015)دوم ژوئن 

 منبع: )ترسیم: نگارندگان(                           منبع: )ترسیم: نگارندگان(
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 گیرینتیجه

مانشاه بود. لام و کرهای اییری جزایر حرارتی از وقوع امواج گرمایی در شهرهد  از پژوهش حاضر، مقایسۀ میزان تأثیرپذ
 4سال مورد مطالعه، در کرمانشاه  16 طی تداوم امواج گرماییحداکثر  2003 -2018های ها نشان دادند که طی سالیافته
و ددر هر  ییگرما ة موجمخاطر نهو ماها سالانه یفراوان نیشتریروزه و بلند مدت بوده است ب 6 لامیکوتاه مدت و در ا وروزه 
با ورود  وشده  دهی گیاهان تواند سبب جوانه زنی و گلو اواخر فصل سرما بوده که می مارس ماه درو  2010در سال  ،شهر

به  ری گردد.باغدا وموج سرما و وقوع سرمای دیر رس بهاره سبب سرمازدگی و تحمیل خسارات کلان در بخش کشاورزی 
ش گیاهی و داقل پوشدگی، با حشهر به دلیل داشتن آسمانی صا  و بدون آلو د با وقوع موج گرمایی، در روز حومهرسنظر می

مواج ت تأثیر اتر تحعهای لخت با ظرفیت گرمایی پایین، نسبت به مرکز شهر سرینبود منابع آب سطحی و داشتن زمین
رکز شهر ممایی در زیرة سرجن در اطرا  شهر نسبت به مرکز آن، تر شدن رویۀ زمیگرمایی قرار گرفته و در نتیجه با گرم

ری و تراکم شهزهای متشكیل یافته ولی در شب هنگام به ویژه شهر ایلام احتمالاً به دلیل توسعه کمتر ساخت و سا
، گرمای ری استکارخانجات نسبت به شهر کرمانشاه که دارای سطوح مصنوعی و تراکم ساخت و سازهای شهری بیشت

ی در حتی گاه وه است کمتری در مرکز شهر محبوس شده و بنابراین جزیرة گرمایی قابل توجهی در این شهر تشكیل نشد
سه با شهرهای در مقای اه نیزشب هنگام نیز جزیرة سرمایی تجربه شده است. البته شدت جزیرة گرمایی شبانه در شهر کرمانش

که این  لیل باشددبه این  تر بوده است این امر ممكن استگرمایی ضعیفبزرگ و صنعتی در هر دو شرای  وجود و عدم موج 
ا توجه به نیست. ب فراوان های متراکم و کارخانجاتشهر نیز هنوز به اندازة شهرهای بزرگ و صنعتی، دارای آسمان خراش

بت نسبی یزان رطومود دارد، معكوسی که بین دما و رطوبت نسبی وج های پژوهش، با وقوع موج گرما، به دلیل رابطهیافته
رمانشاه کور در کای  مذمراکز شهری در شرای  موج گرمایی، اغلب در مقایسه با روزهایی عادی کاهش یافته است که شر

هنگام اغلب  در روزهر، خصوصاًهای آتی نیز جزایر حرارتی در این شرود طی سالتر از ایلام بوده است و احتمال میمحسوس
جزایر  بب تشدیدگرمایی س های پژوهش حاضر از این لحاظ که وقوع امواجسرمایی نمود پیدا کند. یافته به صورت جزیره
(، 2018(، جفری و همكاران )2017(، بوزید و رامورتی )2014(، وهئی )2013های الی بودن )شود با یافتهحرارتی شهری می

های شهری راکم ساختمان( که اغلب پوشش گیاهی و ت2018)(، لی و همكاران 2016(، حسینی )2015دی رایدر و همكاران )
اند هم راستا هثر دانستشب مؤ و وسعت شهرها را در تشدید جزایر حرارتی و ایجاد جزیرة سرمایی در روز و جزیرة گرمایی در

یری گدر شب نتیجهروز و هم  ( که ایجاد و تشدید جزایر گرمایی را هم در2017های قبادی و همكاران )بود. ولی با یافته
ج گرمایی در ت عدم موتی در صورجا که جزایر حرارتی در هر دو شهر به ویژه در روزهنگام حاز آن اند همخوانی نداشت.کرده

بینی بق پیشاینكه ط وجه بهمرکز شهرهای مورد مطالعه وجود داشته و با وقوع موج گرمایی تحت تأثیر قرار گرفته و با ت
کرمانشاه  وی ایلام شهرها اقلیمی همچون موج گرما تحت تاثیر تغییر اقلیم، افزایش خواهد یافت و دانشمندان، مخاطرات

اخت سو قطعا  هند کردهای آتی امواج گرمایی بیشتری تجربه خوااگرچه اکنون کلانشهر محسوب نمی شوند اما طی سال
ش امواج ز اندرکناناشی  یری از پیامدهای منفیوساز و سطوح مصنوعی در این شهرها افزایش خواهد یافت، لذا جهت پیشگ

زایر جاز شدت  هت کاستنجرسد. همچنین های بیشتر، ضروری به نظر میگرمایی و جزایر حرارتی در آینده، انجام پژوهش
به ها نختماو سا حطوس اندنپوش ز:گردد که عبارتند ادر مرکز این شهرها چند راهكار پیشنهاد می زمین حرارتی و دمای رویه

ز و ضاهای سبف، حفاظت از هاساختمان اطرا در ها درختان و درختچه ، استفاده ازبا ظرفیت گرمایی بالامصالحی  وسیلۀ
رکز شهرها و مها در نتمرکز آمها و احداث غیر ایجاد بام سبز، توجه به جهت باد در ساخت و سازها، تعدیل تراکم ساختمان

 ج گرمایی.کاهش شدت آن در شرای  وقوع مو
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 تقدیر و تشکر  

 با سپاس از همكاری سازمان هواشناسی کشور و اساتید محترم راهنما و مشاور.
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ربری و کاهش فضای سبز شهری بر تشدید جزیره گرمایی و (. اثر تغییرات کا1398منصوری، سحر، خالدی، شهریار، برنا، رضا و اسدیان، فریده ) (17
، 63، شماره 17پژوهشی و بین المللی انجمن جغرافیایی ایران(، دوره  -آلودگی شهر تهران )مطالعه موردی: منطقه ین(، جغرافیا )فصلنامه علمی

 https://www.sid.ir/paper/375129/fa .114-129صص 

فارس، نشریه تحلیل فضایی (. اثر تغییر اقلیم بر امواج گرمایی سواحل شمالی خلیج1394مولودی، گلاله؛ خورانی، اسدالله و مرادی، عباس ) (18
-https://jsaeh.khu.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-3. 1- 14، صص 1، شماره 3مخاطرات محیطی، دوره 

37&slc_lang=fa&sid=1 

 ییفضا لیتحل هینشر فارس،جیخل یسواحل شمال ییبر امواج گرما میاقل ریی(. اثر تغ1394عباس ) ،یاسدالله؛ مراد ،یگلاله؛ خوران ،یمولود (19
-https://jsaeh.khu.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-3 .1- 14، صص 1، شماره 3دوره  ،یطیمخاطرات مح

37&slc_lang=fa&sid=1 
های انعكاسی در کاهش اثر جزیره حرارتی شهری با استفاده از (. بررسی1397هاشمی دره بادامی، سیروس؛ خزایی، علی و علوی پناه، سید کاظم ) (20

 .1-18، صص 25، شماره 7ای، دوره های شهری و منطقهپژوهشای )مطالعه موردی شهر کرمانشاه(، مطالعات و تصاویر ماهواره
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=314823 

استفاده از  انعكاسی در کاهش اثر جزیره حرارتی شهری باهای بررسی(. 1397علوی پناه، سید کاظم )و  دره بادامی، سیروس؛ خزایی، علی یهاشم (21
 .1-18 .، صص25، شماره 7ای، دوره های شهری و منطقه(، مطالعات و پژوهشمطالعه موردی شهر کرمانشاه)ای ماهواره تصاویر

https://journals.ui.ac.ir/article_20133.html 
22) Ahmadi, M., Dadashi Roudbari, A.A. & Ebrahimi, R. (2016). Prospects of Iran's warm 

climates based on the output of regional mesoscale model (REGCM4), Geography (Quarterly 

Scientific-Research and International Journal of the Geographical Society of Iran),Vol. 15, No. 

52, pp. 67- 80. [Persian] 

23) Akbari, E., Bahrami, Sh., Doran, A. & Ebrahimi, M. (2017). Investigation of the effect of some 

geographical parameters on the surface temperature of the earth using Sabal method and 

decision tree in Taftan volcano cone. Journal of Geographical Space, Vol. 17, No. 57, PP.105-

126. [Persian] 

24) Almasi, F., Tavousi, T. & Hosseinabadi, N. (2015). Analysis of Behavior and Frequency 

Changes in the Occurrence of Heat Waves in Ahvaz, Journal of Spatial Planning, Vol. 6 NO. 

19, PP. 137-150. [Persian] 

25) Almusaed, A. (2011). The Urban Heat Island Phenomenon upon Urban Components. Biophilic 

and Bioclimatic Architecture, No. 21, PP. 139-150. 

26) Añel, J., Fernández-González, M., Labandeira, X., López-Otero, X. & dela Torre, L. (2017). 

Impact of Cold Waves and Heat Waves on the Energy Production Sector. Atmosphere, No. 10, 

PP. 1-13. 

27) Azadkhani, P., Azami, H. & Chehreh, M. (2019). Application of Thermal Comfort Indices in 

Sustainable Housing Design (Case Study of Ilam City), Quarterly Journal of Urban 

Development Studies, Vol. 2, No. 7, PP. 24-4. [Persian] 

28) Azizi, Q. (2004). Climate change. Tehran: Qoms Publishing, first edition, P. 434. [Persian] 

29) Baharvandi, N., Mojarad, F. & Masoompour, J. (2019). Identification of heat waves and 

analysis of their spatio-temporal changes in Iran, Applied Research in Geographical Sciences, 

Vol. 20, No. 59, PP. 39-58. [Persian] 

30) Bai, L., Gangqiang, D., Shaohua, G., Peng, B., Buda, S., Dahe, Q., Ramamurthy, P. & 

BouZeid, E. (2017). Heatwaves and urban heat islands: A comparative analysis of multiple 

cities. Journal of geophysical research Atomospheres an AGU JOURNAL, No. 122, PP. 168-

178. 

31) Basara, J., Basara, H., Bradley, I. & Kenneth, C. (2018). The Impact of the Urban Heat Island 

during an Intense Heat Wave in Oklahoma City. Advances in Meteorology, No. 7, PP.1-10. 

32) De Ridder, K., Maiheu B, Lauwaet D, Daglis I A, Keramitsoglou I, Kourtidis K, Manunta P, 

Paganini, M. (2016). Urban Heat Island Intensification during Hot Spells-The Case of Paris 

during the Summer of 2003. Urbanscience, NO. 1, PP.1-11. 

33) Dobrovolny, P. & Krahula, L. (2015). The spatial variability of air temperature and nocturnal 

urban heat island intensity in the city of Brno, Czech Republic, Moravian Geographical 

Reports, No. 23, PP. 8-16. 

34) Feng, C., Xuchao, Y. &  Weiping, Z. (2014). WRF simulations of urban heat island under hot-



 1401 پاییز ،75 شمارۀ ،20 دورۀ جغرافیا، فصلنامه                                                                                                            162

 

   

weather synoptic conditions: The case study of Hangzhou City, China. Atmospheric Research, 

No. 138, PP. 364–377. 

35) Feron- Sarah, R., Cordero, R., Alessdro- Damiani, P., Llanillo, J., Jorquera, J., sepulveda, E., 

Asencio, V., Laroze, D.,  Labbe, F., Carrasco, J. torres G. (2019). observations and projections 

of Heat Waves in south Americas. Scientific reportst, No. 9, PP. 1-15. 

36) Founda D, Santamouris M. 2017. Synergies between Urban Heat Island and Heat Waves in 

Athens (Greece), during an extremely hot summer. (2012). Scientific Reports. No. 7, PP.1-16. 

37) Fujibe, F., Yamazaki, N., Kobayashi, K. & Nakamigawa, H. (2007). long-term changes of 

temperature extremes and day-to-day variability in Japan, papers in Meterology and 

Geophysics, IPCC, No.85, PP. 63-70. 

38) Ghasemifar, E. & Naserpour, S. (2018). Synoptic analysis of heat and cold waves on the 

southern shores of the Caspian Sea, Journal of Geographical Information (Sepehr), Vol. 26, 

No. 103, PP. 137-146. [Persian]. 

39) Ghobadi, A., Khosravi, M. &Tavousi, T. (2017). Surveying of Heat waves Impact on the 

Urban Heat Islands: Case study, the Karaj City in Iran. Urban Climate, No. 10, PP. 1-16. 

40) Haji Fathali, M., Faizi, M. & Dehghan, A. (2022), the relationship between air heat, average 

radiant heat and albedo, in the reduction of heat islands in cities, Geography Quarterly, Vol 19, 

No. 71, pp. 173-190. [Persian] 

41) Hashemi Darreh Badami, S., Khazaei, A., Alavi Panah, S K., (2018). Reflective studies on 

reducing the effect of urban heat island using satellite images (Case study of Kermanshah), 

urban and regional studies and research, Vol. 7, No. 25, pp. 1-18. [Persian] 

42) Hosseini A. (2016). Assessment of Urban Heat Island based on the relationship between land 

surface temperature and Land Use/Land Cover in Tehran, Sustainable Cities and Society, No. 

23, PP. 94-104. 

43) https://search.earthdata.nasa.gov/. 

44) Ismail Nejad, M., Khosravi, M., Alijani, B. & Masoudian, S.A. (2013). Identification of Iranian 

heat waves, Geography and Development, Vol. 11. No. 33, PP. 39 – 54. [Persian] 

45) Kashki, A R., Karami, Baaghideh, M., Moradi, Ali Mohammad, R. (2019). Statistical analysis 

of Zabul heat waves, changes and climate hazards, Vol, 1. No. 3. PP. 40-55 [Persian] 

46) Khandelwal, S., Goyal, R., Kaul, N. & Mathew, A. (2017). Assessment of land surface 

temperature variation due to change in elevation of area surrounding Jaipur, India. The 

Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science. No. 21, PP. 1-8. 

47) Lazzarini, M., Marpu, PR. & Ghedira, H. (2013). Temperature-land cover interactions: the 

inversion of urban heat island phenomenon in desert city areas. Remote Sensing of 

Environment, No. 130, PP. 136-152. 

48) Lemonsu, A., Viguié, V., Daniel, M & Masson, V. (2015). Vulnerability to heat waves: Impact 

of urban expansion scenarios on urban heat island and heat stress in Paris (France). Urban 

Climate, No. 14, PP. 586–605. 

49) Mansouri, S., Khaledi, S., Borna, R & Asadian, F (2018). The effect of land use changes and 

reduction of urban green space on the aggravation of heat island and pollution of Tehran city 

(case study: region one), Geography (Quarterly Scientific-Research and International Journal 

of the Geographical Society of Iran), No. 63, pp. 114-129 [Persian] 

50) Masoudian, S A., Turkish, M (2018). Analyzing the temporal and spatial changes of the heat 

island of Ahvaz metropolis with the help of MODIS data, Geography and Environmental 

Planning, No. 1, pp. 75-92. 

51) Mojarrad, F., Naseriyeh, M. & Hashemi, S. (2018). Investigation of periodic and seasonal 

changes of the heat island of Kermanshah day and night using satellite images, Earth and space 

physics,Vol. 44,No. 2, PP. 479-494 [Persian] 

52) Moloudi, G., Khorani, A. & Moradi, A. (2015). The effect of climate change on the heat waves 

of the northern shores of the Persian Gulf, Journal of Spatial Analysis of Environmental 

Hazards, Vol. 3, No. PP. 1-14 [Persian] 

53) Omidvar, K., Mahmoud Abadi, M., Olfati, Saeed. & Moradi, Kh. (2016). Investigation of the 

possibility of heat waves in selected stations of Kermanshah province, Journal of Natural 

Hazards, Vol. 5, No. 10, PP. 1-20. [Persian] 

54) Paravantis, J., Santamouris, M., Constantinos, C., Efthymiou, C. & Kontoulis N. (2017) 



 163                                                                                            ...              جزایر. تأثیرپذیری میزان مقایسۀ ملکی و همکاران/

 

Mortality Associated with High Ambient Temperatures Heatwaves, and the Urban Heat Island 

in Athens, Greece, Sustainability, No. 606, PP. 2-22. 

55) Rahimi, D., Mir Hashemi, H. & Alizadeh, T. (2017). Analysis of heat wave structure in 

western and northwestern Iran, Geography and Environmental Planning, Vol. 28, No. 3, PP. 

69-80. [Persian] 

56) Ramamurthy P. & Bou‐Zeid E. (2017). Heatwaves and urban heat islands: A comparative 

analysis of multiple cities. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, No. 1, PP. 168-178. 

57) Salehi, B., Ghanbaran, AH. & Ferdowsian, S. (2017). Investigating the current situation and 

compiling criteria for climate-Compatible design in residential buildings in Ilam city, Ilam 

Culture Scientific-Extension Quarterly, Vol. 18, No, 56, PP. 117-110. [Persian] 

58) Solomon, S., Qin, D., Manning, Ch., Marquis, M., Muhire, M., K.B.I. & Ahmed, F. (2016). 

Spatiotemporal trends in mean temperatures and aridityindex over Rwanda. Theoretical and 

Applied Climatology, No. 123, PP. 399-414. 

59) Weihe, Z., Shuang, Ji., Tsun-Hsuan, Ch., Hou, Y. & Zhang, K. (2014). The 2011 heat wave in 

Greater Houston: Effects of land use on temperature. Environmental Research, No. 135, PP. 

81–87. 

60) Wilks, D.S. (2006). Statistical Methods in the Atmospheric Sciences, Second Edition, 

Academic Press is an imprint of Elsevier, Cornell University, USA, PP. 648. 

61) Zhou, B., Lauwaet, D., Hooyberghs, H., De Ridder, Kropp, K.D. & Rybski, J. (2016). 

Assessing Seasonality in the Surface Urban Heat Island of London, Journal Of Applied 

Meteorology and Climatology, No. 55, PP. 493-505. 


