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  چكيده

منجر به تغييرات وسيعي در مشخصات فيزيكي سطح زمين، انرژي در شهرهاي بزرگ هاي صنعتي  وسعه شهرنشيني و فعاليتت
در اين . دكن شود و جزيره گرمايي شهري را ايجاد مي مي  پارامترهاي هواشناختي ساير  تغييرات دما و،گرمايي آزاد شده، آلودگي هوا

هاي   اين منظور روند سريهب. شد بررسي  شهرنشيني روي وضع هوا و اقليم محلي در كلان شهر تهران آثارز مطالعه تغييرات ناشي ا
طي يك دورة ) ناحيه كم توسعه يافته شهري(و ورامين) ناحيه توسعه يافته شهري(هاي دماي كمينه، بيشينه و باد تهران زماني كميت
هايي نظير باد  دت جزيرة گرمايي تهران با پارامتر جمعيت شهري و همچنين كميترابطة بين ش .مطالعه گرديد) 1956-95(چهل ساله

 آن بيشينه تهران در مقايسه با كمينهي دماروند  ة قابل ملاحظ  بيانگر افزايش،نتايج حاصله. ده استش بررسي ،و پايداري ايستايي جو
 افزايشي تغييراتبيشترين . باشد مي  ldبرابر ورامين  چهاريباً تقر دماي كمينه در تهران ة افزايش ميانگين سالانروندهمچنين . است

 در تغييراتترين كم و C12/2˚  وC64/4˚  به مقدار به ترتيب)آذر(در ماه نوامبر كمينه تهران و وراميندماي  ةميانگين ماهانبراي 
 ورامين در ماه باالة دماهاي كمينه تهران س اختلاف ميانگين چهل. بوده است -C44/0˚  وC24/1˚  به مقدار به ترتيب)بهمن(فوريه

هاي فاحش در روند افزايشي دماي كمينة تهران نسبت به ورامين   اين اختلاف. كمترين مقدار را دارد)بهمن(سپتامبر بيشينه و در فوريه
ي و تغييرات اقليم محلي در ساز بشر و مصنوعي زياد و در نتيجه ايجاد جزيره گرماي  شهري از جمله آزاد شدن گرماي دستآثاربيانگر 

 روند كاهشي مؤلفة شمالي بادهاي محلي ،ها و موانع  علاوه بر آن به دليل گسترش شهر و ايجاد ساختمان. باشد تهران مي
نتايج بيانگر شدت قابل ملاحظة همچنين . دشو اين روند كاهشي سبب تقويت شدت جزيره گرمايي مي. مشاهده گرديد) مهرآباد(تهران
  .باشد گرمايي تهران در مقايسه با شهرهاي بزرگ و صنعتي جهان ميجزيره 
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   سرآغاز
افزايش جمعيت، رشد سريع صنعتي شدن،  ،هاي اخير طي دهه

 سبب ، جزيره گرماييآثارين جو و يافزايش آلودگي هوا در ترازهاي پا
  بزرگيهاشهراقليم محلي وضع هوا و اي در  ملاحظه تغييرات قابل

اي و   گلخانه آزاد شدن انرژي گرمايي زياد، افزايش گازهاي.شده است
 از عوامل اصلي تغيير اقليم محلي در ،همچنين تغيير كاربري زمين

 )1(ايهواداشتماً تحت تأثير يمستق ،لايه مرزي شهري. ستشهرها
تبخير و  ،)2(ها، كشال مالشي ه انتقال گرما، گسيل آلايندل يسطحي ازقب

قش اين عوامل در تعيين دماي ن. قرار دارد عوارض زميني  وتعرق
رو شارهاي گرمايي تابشي و تلاطمي بسيار مؤثر  طحي و از اينس

هاي شهري روي جو و لايه مرزي آن بيشتر بصورت   محيطآثار. است
هاي گرمايي توسط سطح  جزيره. شوند هاي گرمايي ظاهر مي جزيره

 مشخص رد،مجزايي كه شار گرمايي بيشتري از محيط اطرافش دا
 هاي زيرين جو در لايهبه ق گرما منابع تزرياز مهمترين  .دگردن مي

هاي انساني  گسيل گرما به موجب فعاليتي،  شهرهاي محيط
.  است)گرمايش مسكوني، واحدهاي صنعتي، وسايل موتوري و غيره(

 رطوبت و  وبارشروي ،  علاوه بر تغييرات دما شهريتوسعة بطور كلي
  قابل توجهي داشته و در طولاني مدت، سببآثار نيز هوا يتفكي

آور   اين تغييرات بزرگ، شگفتبا توجه به. دشو مي تغييرات اقليم محلي 
ها را از تغييرات ايجاد  ترين نشانه نيست كه مناطق شهري، ملموس

  ). 1380كاوياني، ( گذارد هاي اقليمي به نمايش مي شده و تعديل
  Cotton & Pielke,1995هاي انجام شده توسط  پژوهش

Baik & Chun,1997 ،Changnon,1999،Tumanov,et al 1999 ،
Atwater,1972 and 1974  بيشتر شهرهاي  دراست كه  نشان داده

هاي  شاخصاي در  بزرگ و صنعتي، شهرنشيني تغييرات قابل ملاحظه
هاي سطح زمين بوجود آورده و در نتيجه سبب تغييرات  جوي و ويژگي

ت شرايط جزيره گرمايي تحمعمولاً . وضع هوا و اقليم محلي شده است
 در خصوص Comrie,2000. يابد  تشكيل و توسعه مي،ر جويپايدا

 كه نتيجه گرفتجزيره گرمايي شهرهاي آريزونا و تاكسون امريكا 
بطور چشمگيري اثر جزيره گرمايي ، ين جويبادهاي محلي ترازهاي پا

امكان  نيز هاي مجاور دره از ريزش هواي سرد  ودبر را از بين مي
 هاي گردش ايجاد و توسعة .دهد  را نمي)3(يش شهريبوجود آمدن گرما
هاي زمستان همراه   طي شب شهري جزيره گرماييحرارتي مربوط به

در اين . استپذير   امكانكي واچرخندييوپتسين با استقرار شرايط 
وارونگي دما محدود سقف  توسط ي حرارتيها  لاية اين گردشصورت

 & Eliasson( دستگي ندارنب ،اي  منطقههايجهت باد اغلب به شده و
(Holmer,1999. لگاريتم جمعيت  معمولاً ازجزيره گرمايي در الگوي 

 . استفاده كردگرمايي جزيره راي بررسي شدتتوان ب شهري مي

.(Torok, et al,2001)گيري مناسب كمك زيادي   وجود شبكه اندازه
كند، اما به دليل پراكندگي   ميجزيره گرماييالگوي به مطالعة 

هاي ديدباني شده در دو  هاي هواشناسي، به ناچار تنها به دادهايستگاه
منطقة (و ديگري در روستا) منطقة توسعه يافته(ايستگاه، يكي در شهر

با وجود اين، نتايج قابل اعتمادي را . شود اكتفا مي) كمتر توسعه يافته
با مطالعه  Kim & Baik,2001  هم به همراه خواهد داشت، مثلاً 

گرمايي ة شدت جزيرمقدار ين تربيش شهر سئول نتيجه گرفتند كه روي
 در. دده رخ مييز و زمستان و كمترين مقدار در بهار و تابستان يپادر 

 چند عامل مهم هاطولاني مدتهاي زماني  سريمطالعه حاضر 
و ورامين، تجزيه و ) تهران(هواشناختي و اقليمي دو ايستگاه مهرآباد

 .شده است آنان از پديدة شهرنشيني بررسي تحليل و تأثيرپذيري
هاي كاملتر تهران، بررسي روند بعضي از  همچنين به دليل وجود داده

هاي هواشناختي مانند سمت و سرعت باد به تنهايي انجام  كميت
  . است  گرفته

 
  ها و روش مطالعه داده

براي بررسي تغييرات اقلـيم محلـي ايجـاد شـده در اثـر جزيـرة                
هاي   هاي طولاني مدت كميت      نياز به نگاشت   ،لان شهرها گرمايي در ك  

 نحـوة   ،ها  هاي زماني اين نگاشت     محاسبة روند سري  . هواشناختي است 
هـاي    اين منظـور ابتـدا داده     به  . تغييرات ايجاد شده را نشان خواهد داد      

هواشناختي تهران و شهرهاي مجاور آن تهيه شـد، سـپس عـلاوه بـر               
، گرفـت ها انجـام      هواشناسي روي داده  كنترل كيفي كه توسط سازمان      

سرانجام از ميان كل    . دقت كنترل و بررسي شدند    ه  ها ب   مجدداً اين داده  
  هـاي ايـستگاه سـينوپتيك مهرآبـاد و ايـستگاه              داده ،اطلاعات موجـود  

هاي كاملتر انتخاب و مورد       شناسي ورامين به دليل داشتن نگاشت     اقليم
 شروع به كار نموده     1951د از سال    ايستگاه مهرآبا . مطالعه قرار گرفتند  

 تأسيس شده ولـي در چهـار سـال          1952و ايستگاه ورامين نيز از سال       
 اطلاعـات كامـل     1995 تا   1956اول، اطلاعات كاملي ندارد و از سال        

گونـه     هـيچ  ،ها در طول دوره   همچنين اين ايستگاه  . باشد  آن موجود مي  
با توجه به ايـن كـه       . اند اي نداشته   جابجايي و يا تغييرات قابل ملاحظه     

هـا فقـط در       ايستگاه ورامين يك ايستگاه اقليم شناسي است، ديـدباني        
شود و در   به وقت گرينويچ انجام مي1500 و 0900، 0300هاي   ساعت

سه سـاعت بـه سـه       ديدباني  مهرآباد كه يك ايستگاه سينوپتيك است       
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اهـاي  هـاي ميـانگين ماهانـه و سـالانة دم           داده. گيرد  ساعت انجام مي  
 با يكـديگر مقايـسه      استكمينه و بيشينه كه در هر دو ايستگاه موجود          

شده و همچنين به دليل وجود اطلاعات كاملتر ايستگاه مهرآباد، بـويژه       
هايي مانند سمت و سـرعت بـاد نيـز بررسـي               كميت ،طي ساعات شب  

موقعيت جغرافيايي شهر تهران و اطراف آن و همچنين محـل           . اند  شده
نـشان داده شـده     ) 1 ( شـمارة   مهرآباد و ورامين در شـكل      هاي  ايستگاه
  .است

  . و توپوگرافي اطراف منطقة مورد مطالعهتهران ةنقش : )1 ( شمارةشكل

  
روهـا و     هـا، پيـاده      گرمايي مواد ساختماني، خانـه      ختلاف ظرفيت ا
  افـزايش آلـودگي هـوا      حومـه و همچنـين       نسبت به    هاها در شهر    جاده

گرمـايش  سـبب   ) شـهرها    در كـلان   2COدير زيـاد     وجود مقـا    هژيوه  ب(
ميزان گرمايش مناطق شـهري     در طول روز     .ه است شد مناطق شهري 

ين جـو نـاچيز     يدر ترازهاي پا  نسبت به حومه به علت تلاطم و اختلاط         
 آثـار  .شـد   بـا   هاي دمايي زياد مـي      در شب به موجب وارونگي    ولي  بوده  

 .استحائز اهميت   سيار  باي    هاي محلي يا منطقه     شهرنشيني در مقياس  
 زيـست   آثـار تواند    تغييرات ايجاد شده در شهرهاي بزرگ و صنعتي مي        

محيطي فراواني نظير افزايش آلودگي و دماي هوا، افزايش دماي خاك     
 هاي زيرزميني، آب ها، كاهش   هاي مختلف، ذوب زود هنگام يخ       درعمق

   .باشد پي داشته  دررا... رطوبت و تغيير بارندگي،
هـاي شـهري نـسبت بـه سـاير            در محـيط   ميتي است كه   ك ،دما

 .)Oke,1973( دگيـر  ميقرار  ر  يتأثتحت   بيشتر   ختيهاي هواشنا   كميت
عوامل متعددي از جمله شرايط وضع هـوا، عـرض جغرافيـايي، زمـان،              

دسـت  توپوگرافي، پايداري، باد، آلودگي هوا، منابع گرماي مـصنوعي و           
ها و شـرايط تخليـه هـواي     يابانها، هندسة خ ، ارتفاع ساختمان ساز بشر 

 ـهر  . شوند  ميهاي شهري      در محيط  وضع هوا   سبب تغيير  ،شهر ك از  ي
عوامل فوق به نحوي جزيره گرمايي و در نتيجه روند افـزايش دمـا را               

اي   نقـش تعيـين كننـده     ،ميدان باد  براي مثال    .دهد  تحت تأثير قرار مي   
 طوريه  ب. رددرحذف جزيره گرمايي و يا تضعيف و كاهش شدت آن دا          

 بيشتر شـود    )Uc(هسرعت باد آستان  كه اگر سرعت باد در شهرها از يك         
 سـرعت بـاد     .دميسر نخواهـد بـو     توسعه وتكامل جزيره گرمايي      امكان
 Oke and( تخمـــين زد زيـــر ة رابطـــتـــوان از يه را مـــآســـتان

Hannell,1970( :  
Uc = 3.4 plog  –11.6 
 

 Uc1(يهبر حسب متر بر ثان−ms(  وp ايـن  . است  شهرجمعيت
ها بـستگي دارد    رابطة تجربي به عوامل مختلفي، مانند ارتفاع ساختمان       
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 اروپـا،   لندزبرگ بـراي چنـدين شـهر در       دست آمده توسط    ه  اما نتايج ب  
ــا وآســيا ــن( امريك ــشان ) ژاپ ــسيار   ن ــار ب ــن رابطــه از اعتب ــه اي داد ك

  .برخوردار است)  درصد94واريانس (بالايي
 گسترش شهر مؤثرترين عامل در شدت جزيـره         و وسعتمعمولاً  

جمعيت را به عنوان پارامتري كه بيـانگر انـدازه          و  گرمايي شناخته شده    
 بـا در نظـر      Oke,1973  براي اولـين بـار     .گيرند   نظر مي  ر د استشهر  

گرفتن جمعيت به عنوان پارامتر مـشخص كننـدة انـدازه شـهر رابطـة               
 ـبـصورت زيـر     گرمايي و جمعيـت      بين بيشينة شدت جزيره    لگاريتمي ه ب
  . دست آورد

 :شهرهاي اروپاييبراي 
)2(    4.06 – plog   2.01 =    ∆T(u – r)max  

 شدت بيشينه ، T(u - r)max∆ و شهر بيانگر جمعيت،Pكه در آن 
بعدها  .باشد مي ) اختلاف دماي بين شهر و روستابيشينه(جزيره گرمايي

 اين زمينه انجام شد و روابط زير براي درنيز گري ديتحقيقات 
و ) 2( براي شهرهاي اروپايي، رابطه شهرهاي مختلف جهان از جمله

 شمال آمريكا و جنوب شرق استراليا به ترتيب براي شهرهاي
 . آمده است دست ه ب) 4(و ) 3(هاي  رابطه

  :شهرهاي شمال آمريكابراي بيشينه 
 )3( 6.41 – plog   2.96 =    ∆T(u – r)max 

 
   :شرقي استراليا شهرهاي جنوببراي 

)4( 2.09 – plog   1.42 =    ∆T(u – r)max 
 
در اين روابط شيب معادله بيانگر ميزان آزاد شدن انرژي حاصل 

آن هاي انساني است كه در شهرهاي صنعتي و آلوده مقدار  از فعاليت
  .استزياد 

  
  ها روي يافتهبحث

 دماهاي سالانهسريهاي زماني ميانگين بعد از كنترل كيفي 
ساله   چهل دورةروند آنها براي يك ،كمينه و بيشينه تهران و ورامين

  .  است نشان داده شده) 2 ( شمارةدر شكل
ي ميانگين سالانه دماي كمينه  خطروندبا توجه به اين شكل، 

 C64/0˚و ) C6/2 ˚C/yr)065/0˚ ه ترتيبب تهران و ورامين
˚C/yr)016/0  (دماي بيشينه تهران و ورامين به روند كه  بوده در حالي
) -012/0(C48/0- ˚C/yr˚و  )-C16/0- ˚C/yr)004/0˚ ترتيب
 بنابراين ميانگين سالانه دماي كمينة تهران چهار برابر ميانگين .باشد مي

 ميانگين در مقابل،. فته استياش افزاي كمينه ورامين يسالانه دما
روند بيشينه تهران با آهنگي برابر يك سوم ورامين  دماي سالانه
  . دهد اي را نشان مي فزاينده

 آزاد شدن ترين علت افزايش روند دماي كمينه تهرانمهم
گرماي دست ساز بشر و مصنوعي حاصل از گرمايش منازل، خودروها، 

اب تابش موج بلند زميني توسط و همچنين جذب و يا بازت ،كارخانجات
طور كلي دماهاي ه  ب.است هاي جوي در تهران مقادير زياد آلاينده

 وگيرد   شهري قرار ميآثاربيشتر تحت تأثير ) مانند دماي كمينه(شبانه 
تواند روند افزايشي دماهاي كمينة شهرها را  توسعة شهرنشيني مي

لاط و افزايش ارتفاع به هنگام روز به دليل تلاطم و اخت. دكنتشديد 
تر  لايه مرزي، ميزان گرماي توليد شده در شهرها در حجم خيلي وسيع

گردد و در نتيجه تفاوت چنداني بين روند افزايشي دماهاي  توزيع مي
 روند افزايشي دماهاي بيشينه در اثر و. رود بيشينة شهر و حومه نمي
  .تواند چمشگير باشد توسعة شهر نشيني نمي
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و ) الف(مقايسه ميانگين سالانه دماهاي كمينه ): 2(ة شكل شمار
  1995 الي 1956تهران و ورامين طي دوره ) ب(بيشينه

ة تهـران و     كمينـه و بيـشين     دماهـاي  ميـانگين ماهانـه      روندهاي
 محاسـبه و در جـدول  ) 1956-95(ورامين براي يك دورة چهـل سـاله    
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يـب رونـد    بـه ترت B و Aهـاي     ستون.  شده است    داده ناش ن )1(شمارة  
مقايسه ايـن رونـدها     . دهند  دماهاي كمينة تهران و ورامين را نشان مي       

بيشترين ميزان . بيانگر روند فزاينده دماي تهران نسبت به ورامين است
 C64/4˚ة تهـــران بـــه افـــزايش ميـــانگين ماهانـــة دمـــاي كمينـــ

)˚C/yr116/0 (+  ــدار ــرين مقـ ــوامبر و كمتـ ــاه نـ  C24/1˚ آن در مـ
)˚C/yr031/0 (+ مقـادير مـشابه در ورامـين        . اسـت وريه  در ف˚C12/2 
)˚C/yr053/0(+     در نوامبر و˚C44/0- )˚C/yr011/0- (   در ماه فوريه

هـاي    اسـتقرار سـامانه  ،ترين دليل اين اختلاف مهم.مشاهده شده است 
هاي كـم فـشار       پرفشار سرد روي منطقه در ماه نوامبر و فعاليت سامانه         

 بيـشترين ميـزان افـزايش رونـد          بنـابراين  .ديناميكي در فوريـه اسـت     
ميانگين ماهانه دماي كمينه هم براي تهران و هم براي ورامين در ماه             

كه ميـزان افـزايش در تهـران بـيش از دو             طوريه   ب ،نوامبر روي داده  
هـاي پرفـشار روي منطقـه         در زمان استقرار سامانه   . استورامين   برابر

ده در حـالي كـه در   اغلب آسمان صاف، باد كم و جوي پايدار حاكم بـو        

 انتظـار جـوي ناپايـدار همـراه بـا           ،هاي كم فشار    صورت استقرار سامانه  
رود، كه تحت چنين شرايطي جزيـره         و بارش مي   وزش باد، افزايش ابر   

طـوركلي  ه  ب. رسند   شهري اغلب حذف و يا به حداقل مي        آثارگرمايي و   
نتيجـه  هاي زياد در فضاي شهر تهران و در        به دليل جمع شدن آلاينده    

هاي موج بلنـد زمينـي در طـول شـب و              جذب و يا بازتاب بيشتر تابش     
همچنين آزاد شدن گرماي دست ساز بشر و مصنوعي زياد، سبب شده            

اي   كه دماي كمينه تهران در مقايسه با حومه افـزايش قابـل ملاحظـه             
بيشترين و كمترين اختلاف بين روندهاي ميانگين ماهانه        . داشته باشد 

+ C08/3˚  به ترتيب به اندازه)Cستون ( تهران و وراميندماهاي كمينه
  .استدر ماه ژانويه + C04/1˚  در ماه سپتامبر و

 دمـاي  رونـد كـه    سـت  ا بيانگر ايـن     دماها  ماهانة مقايسه ميانگين 
 در تهران بيشتر از مقادير مشابه در ورامين   ي سال هادر همة ماه   كمينه

 روند فزاينـدة  اختلاف بين   . تچنين نيس كه دماي بيشينه     بوده در حالي  
   دماهاياختلاف روندبه  نسبت)Cستون ( ورامينباتهران  دماهاي كمينه

  
  )1956-95( در دورة و ورامين و اختلاف آنها) مهرآباد( ميانگين ماهانه و سالانه دماهاي كمينه و بيشينه تهران تغييرات :)1(  شمارةدولج

  (C°)  ماي  بيشينه دتغييرات  (C°)كمينه  دمايتغييرات 

  اختلاف بين آنها  ورامين  مهرآباد  اختلاف بين آنها  ورامين  مهرآباد

  A  B  C=A-B  D  E  F=D-E  ماه
  68/0  -08/1  -40/0  04/1  80/0  84/1  ژانويه
  12/0  -88/2  -68/1  68/1  -44/0  24/1  فوريه
  72/1  -00/3  -28/1  80/1  -28/0  52/1  مارس

  68/0  20/1  88/1  76/2  80/0  56/3  اوريل

  -12/0  -08/1  -12/0  16/1  36/0  52/1  مي
  -80/0  88/0  08/0  56/1  92/0  48/2  ژوئن
  -84/0  52/1  68/0  16/0  36/1  96/2  ژوئيه

  -48/0  76/0  28/0  72/1  00/1  72/2  آگوست

  16/0  -20/0  04/0  08/3  -12/0  96/2  سپتامبر

  -04/0  -04/1  -08/1  28/2  04/0  32/2  اكتبر

  28/0  28/1  58/1  52/2  12/2  64/4  نوامبر

  40/1  -28/2  -88/0  12/2  80/0  92/2  دسامبر

  36/0  -52/0  -16/0  96/1  64/0  60/2  ساليانه
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 قـرار    كـوير  در حاشـيه  ورامين  . استقابل توجه   آنها   )Fستون  ( بيشينه
اسـت و اگـر متوسـط        متر كمتر از مهرآباد      200 و ارتفاع آن حدود      دارد

دمـاي   فرض كنـيم   C/km5/7˚ را   آهنگ تغييرات دما نسبت به ارتفاع     
عـلاوه بـر اخـتلاف    . باشـد  تر از مهرآباد  گرمC5/1˚د حدود   يباورامين  

 زبانـة ارتفاعي كه بين ايستگاهها وجود دارد، ورامين هـم تحـت تـأثير              
هاي اخير توسعه و گسترش زيادي         تهران بوده و هم طي دهه      )4(مه  دود

 در ورامين نيز تحت  كمينهدماهايبنا بر اين روند افزايشي      . يافته است 
خيلـي بيـشتر    تهـران    شهري است ولي اين روند فزاينـده در          آثارتأثير  
  .است

 Dهاي    روند دماهاي بيشينة تهران و ورامين به ترتيب در ستون         
بيشترين ميـزان افـزايش ميـانگين ماهانـه         .  نشان داده شده است    Eو  

و + C88/1˚ازه  دماهاي بيشينه براي تهران و ورامين به ترتيب به انـد          
˚C52/1 + ــي ــه م ــل و ژوئي ــاي آوري ــا   در ماهه ــرين آنه باشــد و كمت
˚C68/1-        در ماه فوريه براي تهران و ˚C00/3-     در ماه مـارس بـراي 

 علاوه بر آلودگي هوا و وجود ذرات معلق زياد در شهرها،            .استورامين  
ن اي  همراه با كم شد       هاي ذره    ناشي از آلودگي   تواندافزايش ابر نيز مي   

 بيـشترين و كمتـرين اخـتلاف بـين رونـدهاي            .روند تغييرات دما باشد   
بـه انـدازه    ) Fسـتون   (ميانگين ماهانه دماهاي بيشينة تهران و ورامـين       

˚C72/1 +  و˚C84/0-     هـاي مـارس و ژوئيـه          به ترتيب مربوط به ماه
در بعد از ظهرها كه زمان وقوع دماي بيشينه است، عمـق لايـه              . است

رسد و به علت تلاطم و اختلاط شديد  مقدار خود مي ترينمرزي به بيش
ناشي از تقويت همرفت روزانه شهري، اختلاف دماي بين شهر و حومه   

 جزيـرة گرمـايي     آثـار در طول روز    بنابر اين   . رسد  به كمترين مقدار مي   
ولي وجود ذرات معلق بسيار زيـاد و آلـودگي هـوا            . شود مي  كمتر ظاهر   

بنا بر اين . ژي خورشيدي دريافتي داشته باشدي را روي انرآثارتواند  مي
دهـد بلكـه در       ، نه تنها افزايش چنداني را نشان نمي       دماي بيشينه روند  

  .استها منفي خيلي از ماه
 سالة دماهاي كمينه تهران     40اختلاف ميانگين   ) 3 ( شمارة شكل

هـاي زمـستان بـه      در مـاه   كمترين اختلاف    .دهد  با ورامين را نشان مي    
 تـرين ي بوده كه ماه فوريه بـه كم       ديناميكهاي     بودن سامانه  علت فعال 

رسد و از آن پس روند افزايشي داشته تـا اينكـه در مـاه                 مقدار خود مي  
 رونـد   ، تا فوريه  رسد و سپس     مي )C5˚حدود  ( مقدار ترينسپتامبر به بيش  

 كه حداكثر دمـا را      شهراي از     ي نقطه اختلاف دما  .كند  كاهشي پيدا مي  
 – T(u∆( شدت جزيره گرمايي بيشينه به عنوانحومه شهردارد با دماي 

r)max(  جزيـره گرمـايي     شدت تخميني از براي  در اينجا   . دوش تلقي مي 
 ورامين محاسـبه   با    تهران  اختلاف ميانگين ماهانه دماي كمينه     تهران،

 فوريـه در ماه سپتامبر و كمترين آن در        ها    اختلافبيشترين  . شده است 
ر زمان تغيير فصل بوده و در اين زمان با تضعيف            ماه سپتامب  .داده است 

سامانه كم فشار گرمايي فصلي و استقرار زبانـه پرفـشار روي منطقـه،              
اين حالـت تقريبـاً   (شود  شرايط جهت ايجاد پايداري ايستايي فراهم مي    

در فوريـه نيـز اغلـب بـه علـت           ). مانند زمان غروب و اوايل شب است      
گرمـايي    اميكي، امكان تشكيل جزيـره    هاي كم فشار دين     فعاليت سامانه 

بنا بر اين شرايط مناسـب بـراي وقـوع بيـشترين        . دشو كمتر فراهم مي  
  .دارد وجود نسبي در ماه سپتامبرشدت 
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   ساله دماهاي كمينه تهران و ورامين40اختلاف ميانگين ): 3(شكل شمارة 

  
  هاي آن تغييرات مؤلفهميدان باد و 

معيت تهران را حدود ده ميليون در اگر ج) 1(با توجه به رابطة 
اي كه لازم است از تشكيل و تكامل  نظر بگيريم، سرعت باد آستانه

.  باشدms9−1جزيره گرمايي تهران جلوگيري كند، تقريباً بايد حدود 
ها سرعت باد در تهران خيلي كمتر از اين مقدار است و در بيشتر زمان

 ي كه دارددليل موقعيت خاص جغرافيايه  باغلب كلان شهر تهران
 نقش توانند  مي بادهاي محلي.تحت تأثير بادهاي محلي قرار دارد

 اين بادها . باشندبسزايي در تعديل و تغيير جزيره گرمايي تهران داشته
 .كنند هاي مختلف تغيير مي داشته و در ماهبستگي و فصلروز به زمان 

ر ايجاد و اضمحلال جزيره گرمايي  د است كهترين پارامترمهم باد
 دراز مدت شهري بر روي ميدان آثاربررسي براي . نقش اساسي دارد

و ) از سمت غرب به شرق مثبت ("u"هاي ميدان باد  باد، ابتدا مؤلفه
"v") به دليل رشد نامتقارن شهر ) از سمت جنوب به شمال مثبت

هاي زماني  سپس تغييرات هر يك از اين سري. محاسبه شدندتهران،
هاي زماني  سري. مطالعه شد) 1951-2000( طي يك دورة پنجاه ساله

   متري سطح زمين و به فواصل زماني 10هاي باد در ارتفاع  مؤلفه
  در اين شكل ساعت . اند شده نشان داده) 4(شمارةشش ساعته در شكل 
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   خطوط 1951-2000 به فواصل زماني شش ساعته طي دورة )مهرآباد(هاي ميدان باد تهران هاي زماني مؤلفهسري): 4(شكل شمارة 

  دهند را نشان مي0300 در ساعت V و Uهاي روند تغييرات مؤلفه) 4(رسم شده در شكل شمارة 
  

 و uاي بيانگر مؤلفة  هاي قرمز و قهوه برحسب گرينويچ، رنگ
. باشند ساعات مختلف مي در vهاي آبي و سبز بيانگر مؤلفة  رنگ

در بقية ) اواسط روز به وقت محلي (0900جز در ساعت  بvمؤلفة 
 در تمام ساعات uكه مؤلفة  درحالي، )از شمال به جنوب(ساعات منفي

 تقريباً حول 1500 در ساعت vمؤلفة .  است) از غرب به شرق( مثبت
در . دهد اي را نشان نمي  در نوسان بوده و روند قابل ملاحظهxمحور 
و نوسان تقريباً حول خط ) ز دشت به كوها( مثبتv، مؤلفة0900ساعت 

y=11500ساعت (در اين ساعت مانند حالت قبل. گيرد  صورت مي (
بادهاي معمولاً . دهد  روند خاصي را نشان نمي، ميدان بادvمؤلفة 
به دليل اينكه نسبت به ) بادهاي كوه به دشت و دشت به كوه(محلي

 آثارر تحت تأثير بادهاي سيستمي از سرعت كمتري برخوردارند بيشت
همچنين به دليل وجود فرودگاه در نواحي غربي . گيرند شهري قرار مي

ها بسيار كم بوده و در  غربي ايستگاه مهرآباد، تراكم ساختمان و جنوب
 v و مؤلفة مثبت uهاي  مؤلفه(نتيجه بادهاي غربي و جنوب غربي

اما در . دهند تغييرات چنداني را نشان نمي) بادهاي جنوب به شمال(
شدت تحت تأثير ه  ميدان باد بvمؤلفة ) 2100 و 0300(ساعات شب

تضعيف بادهاي شمالي .  شهري قرار گرفته و كاهش يافته استآثار

هاي سطح شهر علاوه برجلوگيري از انتقال  توسط پستي و بلندي
تر، از كاهش دما در سطح  ها و آلودگي هوا به مناطق جنوبي آلاينده

  . شود گرمايي مي جزيره تقويت شدت كه سبب كنديم جلوگيري شهر هم
دارد   زيـادي  نقـش  پارامتر ديگري كه در شـدت جزيـره گرمـايي         

 بادري جو ارتباط مستقيمي با شرايط آرام بودن         پايدا. استو  پايداري ج 

 لازم و   بنابراين يكي از شـرايط    . دارد) باد كمتر از يك نات باشد      سرعت(
 بويژه در ساعات شـب  باد آرام بودن ،ي ايجاد جزيره گرماياساسي براي 

 هـايي  حالت(ميانگين ماهانه درصد آرام بودن باد   منظور لذا به اين  . است

 و  0900،  0300هـاي     در سـاعت  ) باد كمتر از يك نات بوده      كه سرعت 
چنـين   و هـم   )1998-1969(  سـاله  30يـك دورة      طي  گرينويچ 1500

، 0600،  0300،  0000 هـاي   سـاعت  ماهانـة  ميـانگين ( كل ماهانه ميانگين
ــ گري2100  و1800، 1500 ،1200، 0900 ــدول در )ويچن ــمارة ج  )2 (ش
   .است شده آورده

  
  رابطه شدت جزيره گرمايي با اندازه شهر

 بـا   كلان شهر تهران   براي مطالعة همبستگي شدت جزيره گرمايي          
  گيري شدة كافي در اين زمينه، از   به دليل نبود اطلاعات اندازهجمعيت،
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) 1969-98(طي دوره )باشد عت باد كمتر از يك نات ميهايي كه سر درصد حالت( ميانگين ماهانه درصد آرام بودن باد :)2 ( شمارةولجد
  باشد زمان بر حسب ساعت گرينويچ مي

  ماه

  زمان

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  ژوئيه  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه

0300  60  55  8  46  52  47  48  47  50  50  56  61  

0900  29  22  15  10  10  7  9  13  11  21  22  32  

1500  45  28  17  15  23  14  17  24  40  49  62  56  

  49  50  39  32  33  26  25  23  28  34  40  48  كل

  
 هـايي كـه آمـار جمعيـت وجـود دارد      اختلاف دماهاي كمينـه در سـال     

ا ورامين از   اختلاف بين دماي كمينه روزانه تهران ب      . ه است  شد استفاده
لـذا اخـتلاف دماهـاي      ). 1جدول شمارة   ( زياد است  ماه ژوئن تا دسامبر   

ه محاسبه شد   در طي اين ماهها نيز      بطور روزانه  كمينه تهران با ورامين   
 در  تهران بـا ورامـين     روزانه  اختلاف دماهاي كمينه   بيشينه مطلق .است

  درجه سلسيوس مـشاهده شـده، كـه فقـط          6/13به مقدار   ماه دسامبر،   
هـاي مختلـف    در مـاه   Ú4/12ولي مقاديري حدود  . بار رخ داده است   يك

 يا  1956مانند  (هاي اوليه     نكته جالب توجه اينكه در سال     . شود  ديده مي 
) ژوئـن، ژوئيـه و آگوسـت      (هاي  ها اغلب در ماه     بيشينه اختلاف ) 1966

هـا    رسد كه ايـن بيـشينه اخـتلاف         نظر مي ه  بوده ولي با گذشت زمان ب     
شود بيشترين ميـانگين ماهانـه        كه در جدول فوق ديده مي     طورينهما

 62 گرينويچ 1500كل در نوامبر بوده و همچنين در اين ماه در ساعت           
درصد شرايط آرام بودن باد مشاهده شـده اسـت كـه بيـشترين مقـدار                

رونـد  بيـشترين   در مـاه نـوامبر       از طرفي . استهاي ديگر   نسبت به ماه  
در نتيجه روند فزاينده دماي     . ي داده است  افزايشي دماي كمينه نيز رو    

كـه بـا    ( طة مستقيمي با پايـداري جـو داشـته باشـد          بارتواند    كمينه مي 
  .)، مطابقـت دارد   2000 و كومريـه و همكـاران        1991مطالعات بايـك    

 . شده است  دههمشا نوامبر و تا حدي دسامبر       ، اكتبر  مانند هاي ديگر ماه
  نـسبي  شـدت متوسـط    ،)1956-66(به عبارت ديگـر در ابتـداي دوره         

)min((جزيره گرمايي تهران   ruT اغلب در فصل تابستان روي داده      ) ∆−
 بيـشتر آزاد شـدن انـرژي        ،ولي با گذشت زمان و افزايش روند جمعيت       

 شـدت جزيـره      احتمال وقوع بيـشينه     به جو،  ساز بشر   دستمصنوعي و   
كـه بـا    (ه اسـت  شـد    ريـشت هاي پائيز و حتـي زمـستان ب       گرمايي در ماه  

اي    همچنـين رابطـه    .)نيزمطابقت دارد 1991 و همكاران    Okeمطالعات  
 بر حسب لگاريتم  جزيره گرمايي تهران بزرگنسبيمتوسط شدت   براي

 ـ     كه  وجود دارد  دست آمده ه  بجمعيت   صـورت  ه   اين رابطه لگـاريتمي ب
   :باشد زير مي

72.11log02.3)min( −=∆ − pT ru )5    (   

شدت جزيـره   در حقيقت    . تهران است  معيت، بيانگر ج  "س"كه در آن    
با ) 5(مقايسه رابطة   . تواند بيانگر تغييرات اقليم شهري باشد        مي گرمايي
دهد كه معادلة حاصـله بـراي تهـران از            نشان مي ) 4(و  ) 3(،  )2(روابط  

گرچـه   .نظر شيب خط، با شهرهاي صنعتي بزرگ تقريباً مـشابه اسـت           
 شـدن انـرژي در تهـران و ايـن     هاي زيادي از نظـر ميـزان آزاد         توتفا

، )2ذكر شده در بخش   (مؤثر عوامل نقش بعضي از   شهرها وجود دارد ولي   
مانند ويژگي خاص جغرافيايي سبب شده كه جزيره گرمـايي تهـران از             

  . گردد  برخوردار چشمگيريشدت 
  

  گيري نتيجه
رشد سريع شهرنشيني و افزايش جمعيت تهران سـبب تغييـرات           

رونـد  . هاي هواشناختي شده اسـت       بعضي از كميت   اي در   قابل ملاحظه 
در همـة   ،  )1956-95 (ةسال   چهل ة طي دور   تهران  دماي كمينه  فزايندة
 .اسـت قابـل ملاحظـه     مقادير مشابه در وراميننسبت به ي سال ماهها

يز به دليل كوتاه شدن طـول روز، فعـال          يدر فصل پا  اين روند افزايشي    
 دمـا و    هـاي شـديد     ، وارونگـي  دينـاميكي كم فـشار    هاي    نبودن سامانه 

رونـد   بيشينه   . است  مقدار ترينشبيها    نسبت به ساير فصل   هوا  پايداري  
 C/yr 64/4˚ زةبـه انـدا    در مـاه نـوامبر    افزايشي دماي كمينـه تهـران       

)˚C/yr 116/0 (دماي كمينـه    ة ميانگين سالان   فزاينده  روند . است بوده 
در . اسـت ) C64/0˚ بـل در مقا  C4/2˚(تهران تقريباً چهار برابر ورامين      

نتيجه رشد سريع صنعتي شدن و توسـعة شهرنـشيني سـبب افـزايش              
  . بسيار زياد روند دماي تهران نسبت به ورامين شده است
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 دماهـاي كمينـه     ةبيشترين اختلاف بين روندهاي ميانگين ماهان     
. روي داده اسـت    درماه سـپتامبر  ) +C08/3˚ة  به انداز  ( ورامين  با تهران

بـا  تهـران    ميانگين ماهانه چهل سالة دمـاي كمينـه          اختلافهمچنين  
سـپتامبر بـه      در وسـپتامبر رونـد صـعودي داشـته         تـا   ورامين از فوريه    

 در نتيجه جزيره گرمايي تهران بيـشترين        .رسد   مي  مقدار خود  بيشترين
   .شدت نسبي را در اين ماه دارد

 مشابه شدت جزيره گرمايي تهران تقريباًشيب خط متوسط 
زيره گرمايي بنا بر اين، هر چند كه ج. استعتي جهان صنشهرهاي 

 توسط بادهاي قرار دارد و  تحت تأثير توپوگرافيبه شدتتهران 
و  نسبت به شهرهاي بزرگ  ولي شدت آنشود تعديل مي دشت به كوه

   .است چشمگيرجهان صنعتي 
 بيانگر كاهش ،هاي باد هاي زماني مؤلفه روند پنجاه سالة سري

بويژه طي ساعات شب در ) v-( شمالي بادمؤلفة قابل ملاحظة 
در صورت روند كاهشي جريانات شمالي . است) ايستگاه مهرآباد(تهران

تر جلوگيري  ها به مناطق جنوبي كه از انتقال آلاينده  تهران علاوه بر اين
گرمايي  در نتيجه تقويت شدت جزيرة  سبب افزايش دما وشودمي
   .گردد مي
  
   هاداشتديا

1-. Forcing  
2-Frictional drag  

3- Urban heat island circulations 
4-. Smog plume 

  
  تشكر و قدرداني

هاي مورد نياز را  لازم است از سازمان هواشناسي كشور كه داده
  . قرار داده است تشكر كنم نگارندگاندر اختيار
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