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  دهچكي

در ايـن   . شـود   هـا مـي     هاي اقليمي در شهرها موجب افزايش نسبي دماي شهرها در مقايسه بـا حومـة آن                 جزيرة گرمايي با تغيير مؤلفه    
سـپس، مقـادير بيـشينه و       .  انتخـاب شـد    2006 روز از سـال      24پژوهش براي تحليل تأثيرپذيري شدت جزيرة گرمايي تهران، نخست          

 ايـستگاه هواشناسـي   14هـاي دمـايي    ها براي روزهاي مورد مطالعه بـا اسـتفاده از داده       رخداد آن كمينة شدت جزيرة گرمايي و ساعت       
همچنـين، پـس از بررسـي همخـواني شـرايط      . هاي رخداد كمينه و بيشينه واكاوي شد همچنين، وضعيت باد در ساعت . محاسبه شدند 

النهـاري بـاد       و نـصف   مـداري هـاي     تـراز ميـاني جـو و مؤلفـه        هاي سـطح دريـا و         سطح زمين و ترازهاي جوي بالا با استفاده از نقشه         
هاي جزيرة گرمـايي      ارتباط بين شدت  ) بيني محيطي، مركز ملي پژوهش جوي ايالات متحده         مراكز ملي پيش  هاي    داده آمده از   دست  به(

، شـدت جزيـرة گرمـايي    نتايج نشان دادند كه در زمان حاكميت شرايط پرفشاري به علت سـكون هـوا         . و شرايط همديدي واكاوي شد    
هـاي مـورد بررسـي، ناهمـاهنگي         همچنين، در نمونـه   . دهد  فشاري عكس اين حالت رخ مي       يابد؛ در حالي كه در شرايط كم        افزايش مي 

ايـن  . شـود  هاي فشاري با زمان رخداد بيشينه و كمينة جزيرة گرمايي در فصل سرد سال در برخي از موارد به خوبي مشاهده مي         سامانه
. هاي گرم بين زمان بيشينه و كمينة اين پديده و حاكميت مراكز فشار سطحي هماهنگي منظمي وجـود دارد                  است كه در دوره    در حالي 

دهد؛ افـزايش   داري با مقادير بيشينه و كمينة جزيرة گرمايي نشان مي همچنين، اختلاف شدت باد حومه با محدودة شهري ارتباط معني       
شهري سبب افزايش شدت جزيرة گرمايي و كاهش اختلاف سـرعت بـاد و كـاهش شـدت جزيـرة                    اختلاف سرعت باد حومه با نواحي       

  .شود گرمايي مي

  واژه كليد
  . شدت جزيرة گرمايي شهري، تهران،جو الگوهاي همديدي

  
  سرآغاز. 1

 گرمايي شهري به افزايش دماي شهرها در مقابل         جزيرة
ود شــ مــي شــهري گفتــه  ةنــواحي روســتايي و حومـ ـ 

)Yamamato, 2006 .(بار لوك هوارد   نخستين رااين پديده
 Mirzaei and (كــرد و تــشريح گيــري انــدازهشناســايي، 

Haghighat, 2010; Mills, 2007(. نام خود را مرهـون   وي
 آن  ةدمـا در شـهر و حوم ـ       هاي هـم    اين است كه اگر منحني    

 محـصور در  جزيرةرسم شود، خطوط منحني، شهر را شبيه   

  ). Chen, et al., 2006(هند د ميآب نشان 
 گرمايي پيامد رشد سـريع و بـدون         جزيرةطور كلي   ه  ب
 مناطق شهري است كـه ايـن رشـد تنـد سـبب              ريزي  برنامه

هـاي   كاهش آلبدوي سطوح شهري، افزايش جـرم پوشـش        
 سـاخت   انـسان سطحي در واحد مساحت، افزايش گرمـاي        

كننـده و    ي انساني و كاهش سطوح تبخير     ها  تناشي از فعالي  
. ودش ـ  مـي در معادلات بيلان انرژي و رطوبت شهري        تغيير  

نسبت شار   (1كاهش رطوبت در نواحي شهري نسبت بوون      
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كند و بـه      را دچار تغيير مي   ) گرماي محسوس به گرماي نهان    
). Taha, et al., 1988(شود  مي افزايش دماي محسوس منجر

از سوي ديگر، هندسة شهري نيز سبب كاهش سرعت باد در           
گيـري     و بدين ترتيب نقش مهمـي در شـكل         شود  شهرها مي 

از آنجا كه بـيلان  ). Unger, 2004(كند  جزيرة گرمايي ايفا مي
كنـد، شـدت جزيـرة گرمـايي نيـز            انرژي در شهرها تغيير مي    

بنابراين، الگوي جزيرة گرمايي به لحاظ فـضايي        . متغير است 
بايد اشاره شـود    . و زماني در شهرهاي مختلف يكسان نيست      

 يك شـهر نيـز جزيـرة گرمـايي داراي الگوهـاي             كه حتي در  
روزانه و فصلي است كه به طور عمده متأثر از شرايط جـوي            

بـه  . هاي هواي همديد مقياس است      ناشي از حاكميت سامانه   
طور كل سه مؤلفة اصلي اقليمي در تقويت يا تضعيف جزيرة           

: انـد از  ايـن سـه مؤلفـه عبـارت      . گرمايي نقش اساسي دارنـد    
در شـرايط هـواي آرام و       . همديدي، ابرناكي و باد   هاي    سامانه

هاي دمايي ميان شهر و روستا افزايش         آسمان بدون ابر تفاوت   
يابد و در صورت وزش باد بيش از سرعت آستانه، شدت             مي

شـود؛ بنـابراين انتظـار        جزيرة گرمايي كم و نهايتـاً محـو مـي         
هـاي واچرخنـدي شـدت        رود كه در زمان استقرار سامانه       مي
 ,Landsberg(رة گرمايي بيش از شرايط چرخندي باشد جزي

بايد اشاره كرد كه به طور كل شرايط جـوي بـه سـه              ). 1981
. شـوند   بنـدي مـي     دستة ناپايدار، پايدار و حالت بينابيني طبقه      

تـر هرگونـه ناپايـداري كـه          بدين ترتيب و در حالتي عمومي     
هـا    سبب افزايش سرعت باد شـود، بـه علـت ايجـاد تلاطـم             

اخـتلاف دمـاي بـين      (ب كاهش شدت جزيرة گرمـايي       موج
شود و شرايط پايدار سبب كاهش سـرعت          مي) شهر و حومه  

هـاي    در حالـت  . شوند  باد و تقويت شدت جزيرة گرمايي مي      
توانند نقش كاهشي يا افزايشي ايفا كنند كه بـه            بينابيني نيز مي  

هـاي مـؤثر در       ها در مؤلفـه     شده از سوي آن     ميزان تغيير ايجاد  
البته ايـن مطلـب درخـور    . دت جزيرة گرمايي بستگي دارد  ش

هاي مـؤثر و      توجه است كه ميزان اثرگذاري هر يك از مؤلفه        
شرايط جوي در شدت جزيرة گرمايي طـي فـصول و بـراي             

  . مناطق مختلف متفاوت است
گرفته اخـتلاف دمـاي شـهر و         هاي صورت  طبق بررسي 

 اهاي كمينـه  روستا يا به عبارتي شدت جزيرة گرمايي در دم        

 ة، بنـابراين بيـشين  )1384عزيـزي،   (يابـد   مـي   بـارزتري  كرد
 آن  ة گرمايي معمولاً در ساعات شبانه و كمين ـ       جزيرةشدت  

 گرمـايي، عـلاوه بـر       جزيرة. هدد  ميدر ساعات روزانه رخ     
تغييرات دمـايي سـبب تغييراتـي نظيـر افـزايش بـارش در              

ــدم و همكــاران، (محــدودة شــهري   ،)1389غــضنفري مق
 تر شدن فصل رشد دهي زودتر گياهان شهري و طولاني گل

تغييـر در الگوهـا در شـهرها و         . شـود    مي )1387كاوياني،  (
 انتقال آلودگي هوا و      سبب )1386پناه،   علوي (ها  آنپيرامون  

ها و برهم زدن آسايش  ذرات معلق سمي از شهرها به حومه      
 علـت به همين . ودش مي) Frumkin, 2002(شهر  افراد درون

زاير گرمايي در حال حاضر از عوامـل ايجـاد نگرانـي در             ج
  ). Yamamato, 2006(روند  مورد سلامت افراد به شمار مي

 گرمايي در شـهرهاي مختلـف       جزيرةمباحث مربوط به    
دنيا تاكنون مورد توجه بسياري از پژوهشگران قـرار گرفتـه         

هـاي مختلفـي هماننـد       در ايران پژوهشگران با روش    . است
رنجبـر   (اند  ه اين پديده پرداخت   ةايستگاهي به مطالع  ي  ها  هداد

؛ 1389محمـــد،  ؛ رمـــضاني و دخـــت1385و همكـــاران، 
Mousavi-Baygi, et al., 2010 .( برخـي بـا بـه    ،همچنـين 

رنجبـر و    (MM5مقياس جوي نظير     هاي ميان  كارگيري مدل 
 1391پور و همكاران،     شمسي (TAPMيا  ) 1384همكاران،  

اين پديده توجه   به   ) ب 1391اران،  پور و همك    شمسيالف؛  
ن متعدي نيز با به كارگيري سـنجش از دور          امحقق. اند  كرده

 +ETM و   TMيي ماننـد    هـا   هو استفاده از تـصاوير سـنجند      
؛ اميـري و    1390؛ رنگـزن و همكـاران،       1390نژاد،   معروف(

ــارن،  ــك1386همك ــالعي،   ؛ مل ــور و ط ــكيبا و 1389پ ؛ ش
 ASTERو ) 1387 ،كـاران ؛ عبداللهي و هم  1388همكاران،  

به ) 1386؛ آخوندزاده و سراجيان،     1390پور و طالعي،   ملك(
  . اند ه اين پديده پرداختخصوصپژوهش در 

الملــل مطالعــات متعــددي در  هرچنــد در جوامــع بــين
 گرمــايي شــهري از جزيــرةپــذيري الگــوي تأثير خــصوص

شرايط همديدي حـاكم بـه انجـام رسـيده اسـت، بـه نظـر                
كنون پژوهش جامعي در اين راستا در ايـران         سد كه تا  ر  ينم

توان  از ميان آثار پژوهشگران خارجي مي     .  گرفته باشد  شكل
 ةر توسـع  د شـرايط همديـدي      آثـار هـايي نظيـر      به پژوهش 
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ــرة ــن  جزي ــهر دبرس ــهري در ش ــايي ش ــتان 2 گرم  مجارس
)Szegedi and Kircsi, 2003(    الگوهـاي بارشـي ناشـي از ،

، ارتبـاط  )Dixon, 2002(ا  گرماي شـهري در آتالانت ـ جزيرة
شناسي همديـدي ملبـورن       گرمايي و اقليم   جزيرةبين شدت   

)Morris and Sim monds, 2000(ــر تو ــان أ، اث ــرةم  جزي
 Lai and(ر كيفيـت هـوا   دگرمايي و الگوهـاي همديـدي   

Cheng, 2009(ــرةي هــا ه، جلــو  گرمــايي شــهري در جزي
 ,Torok and Morris(غـرب اسـتراليا    هاي جنـوب  شهرك

 گرمايي شهري در شرايط  جزيرة مرزي   ة ساختار لاي  ،)2001
) Zhang et al., 2010(  چين3همديدي هواي گرم در سوژو

 زماني -ر تغييرپذيري فضاييد گرمايي جزيرة آثارو بررسي 
در ميـان  ). Pal, et al., 2012 (كرد مرزي پاريس اشاره ةلاي

 جزيـرة  مـوردي  مطالعةبه هاي پژوهشگران ايراني  پژوهش

رنجبـر و همكـاران،   (آن  عددي سازي شبيه و تهران گرمايي
 گرمـايي   جزيـرة  ةو واكاوي تغييـرات مكـاني هـست       ) 1384
پـور و      الـف؛ شمـسي    1391پور و همكاران،      شمسي(تهران  

بـا توجـه بـه نتـايج        .  است شدهتوجه  )  ب 1391همكاران،  
 خـصوص شـده در ايـران در        هـاي انجـام    متفاوت پـژوهش  

ي سـرد و    هـا   هدر زمان اسـتقرار تـود      گرمايي   جزيرةشدت  
ي ها  هي زميني و نقش   ها  هگرم، در اين پژوهش با بررسي داد      

پذيري جزيرة گرماي شهري    تأثيرهمديدي سعي در بررسي     
  .از الگوهاي همديدي است

  
  شناسي  و روشها هداد. 2

 گرمايي تهـران از     شدت جزيرة پذيري  تأثيربا هدف بررسي    
 نظـري   ةهاي پاي  وري داده آ الگوهاي همديدي، پس از جمع    

اي، به انتخاب روزهاي نمونه از       از روش اسنادي و كتابخانه    
در سـال   . ي هواشناسي اقدام شد   ها  هآمار و اطلاعات ايستگا   

 روز  2 بر اساس معيار الگوي فـشار، بـراي هـر مـاه              2006
انتخـاب  ) شامل روزهاي با فـشار هـواي بيـشينه و كمينـه           (

هاي مربوط به دمـاي      ، داده  بعد ةدر مرحل ). 1جدول  (ند  شد
 ايـستگاه   1( ايـستگاه    14هوا، فشار، سرعت و جهت باد از        

 ايـستگاه   3 ايستگاه هواشناسـي همديـدي،       5كليماتولوژي،  
و  4سنجش كيفيت هوا وابسته به شركت كنترل كيفيت هـوا         

ــازمان     5 ــه س ــسته ب ــوا واب ــت ه ــنجش كيفي ــستگاه س  اي
 ها  ه ايستگا  استخراج شدند كه موقعيت نسبي     5)زيست  محيط

  .  نمايش داده شده است1در تهران در شكل 

  
   هواشناسي يها هايستگا نسبي موقعيت .1 شكل

  پژوهش در استفاده مورد

  
 نهـا و انجـام تـصحيحات نخـستي         پس از پـالايش داده    

ها از ساعت جهاني گرينويچ بـه         همچون تبديل زماني داده   (
هـاي   ، داده هـا   هو تـست همگنـي داد     ) ساعت محلي تهـران   

اي  هـاي نقطـه    پايگـاه داده منزلـة  بـه ايـستگاهي دمـاي هـوا    
و شدند  وارد  ) GIS( اطلاعات جغرافيايي    ةمكانمند به سامان  

يـابي    براي تبـديل بـه اطلاعـات سـطحي از روش واسـطه            
بنـدي     پهنـه  ،بنابراين.  استفاده شد  6 معكوس ةدهي فاصل   وزن

  سـاعته انجـام شـد كـه در    3دمايي تهران با فواصل زمـاني    
 ـ     جزيرة آن توزيع مكاني     ةنتيج دسـت  ه   گرمايي در تهـران ب
 گرمـايي، در    جزيـرة  شـدت    ة بـراي محاسـب    ،همچنين. آمد

تمــامي ســاعات روزهــاي مــورد بررســي ميــانگين دمــاي  
-ΔTU(و تفاضـل    ) TR(و روستايي   ) TU( شهري   ةمحدود

TR (در محيط ها آن Excelمحاسبه شدند  .  
 گرمـايي، بـه     ةجزيـر پس از انجام محاسبات مربوط به       

منظور واكاوي شرايط همديدي در زمـان رخـداد بيـشينه و      
هـاي سـطح       گرمايي در تهران از نقـشه      جزيرة شدت   ةكمين

بــدين منظــور، بــا . دريــا و تــراز ميــاني جــو اســتفاده شــد
بينـي محيطـي مركـز       مراكز ملي پيش  هاي   از داده گيري    بهره

 درجـه،   5/2 × 5/2تفكيـك افقـي     بـا    7ملي پژوهش جـوي   
، در مقيـاس    هـا   رايط همديد حـاكم بـراي تمـامي نمونـه         ش
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  ارتفـاع ژئوپتانـسيل    هـا   داده. شدندساعتي، تجزيه و تحليل     
 بـاد، دمـا و      )v (النهاري   و نصف  )u (مداريهاي    مؤلفه،  متر

 همخواني  ،در اين مرحله  . گيرند  را دربر مي  فشار سطح دريا    
 كـه از  شدي جو بالا بازكاوي ها   زمين با داده  حي سط ها  داده
ــي24 ــده،   روز بررســـ ــاهنگي نا روز داراي 2شـــ همـــ

 روز داراي 2و ) 1سـتاره در جـدول     شده با تـك    مشخص(

). 1ستاره در جدول  شده با دو مشخص(مغايرت بوده است 
هـاي همديـدي بـا توجـه بـه تجـانس              بدين ترتيب، نقـشه   

ي ها  هدادگيري از    با بهره ي سطح زمين و سطوح بالا،       ها  داده
 در  شـده   تفكيك براي هر يك از الگوهاي مطالعه      به   ،مذكور

  .شدندتحليل   تجزيه ووتوليد  GrADSافزاري  محيط نرم

  

   فشاري سطح زمين، الگوهاي مستقر بر تراز جوي بالا شرايط مطالعه، مورد روزهاي .1 جدول
   گرمايي تهرانجزيرة شدت ةبيشين و كمينه ي رخدادها ساعت و

ساعت بيشينة 
 شدت

 ة شدتساعت كمين
  شرايط مستقر بر جو مياني

 ) هكتوپاسكال500تراز (
 ماه روز شرايط سطح زمين

 ژانويه 4 پرفشار  پشته 15:30 3:30

 ژانويه 8  فشار كم  ناوه 12:30 3:30

 فوريه 2 پرفشار  *حالت مداري 15:30 9:30

 فوريه 15  فشار كم چرخند قوي 09:30 0:30

 مارس 13 پرفشار پشته 12:30 3:30

 مارس 10  فشار كم ناوه 12:30 3:30

 آوريل 9 پرفشار پشته 18:30 21:30

 آوريل 25  فشار كم چرخند قوي 12:30 3:30

 مي 4 پرفشار پشته 12:30 0:30

 مي 15  فشار كم موج كوتاه به شكل ناوه 15:30 9:30

 ژوئن 6 پرفشار پشتة عميق 12:30 9:30

 ئنژو 29  كم فشار چرخند نسبتاً قوي 18:30 9:30

 جولاي 13 پرفشار واچرخند نسبتاً قوي 18:30 0:30

 جولاي 29  فشار كم موج كوتاه به شكل ناوه 18:30 9:30

 آگوست 20 پرفشار زبانة پرفشار 18:30 0:30

 آگوست 2  فشار كم **واچرخند نسبتاً قوي 18:30 9:30

 سپتامبر 19 پرفشار پشته 18:30 0:30

  تامبرسپ 16  فشار كم ناوه 15:30 9:30
 اكتبر 31 پرفشار موج كوتاه به شكل پشته 12:30 21:30

 اكتبر 7  فشار كم چرخند 15:30 9:30

 نوامبر 22  پرفشار پشته 15:30 9:30

 نوامبر 15  فشار كم موج كوتاه به شكل ناوه 15:30 9:30

 دسامبر 16 پرفشار **چرخند 15:30 9:30

 امبردس 8  فشار كم *النهاري حالت نصف 00:30 9:30
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پـذيري شـدت    تأثيردر نهايت نيز به منظور نمايش بهتر        
ــرة ــدي،  جزي ــران از الگوهــاي همدي ــايي ته  روز از 4 گرم

.  و به نمايش درآمدند    ندروزهاي مورد بررسي برگزيده شد    
 ة درجــ9/8 بــا 2006 جــولاي 29از روزهــاي مــورد نظــر، 

 گرمـايي   جزيـرة مطلق شدت   ة  سلسيوس اختلاف دما بيشين   
 جزيـرة  ژانويـه بـا شـدت       4رود، در حـالي كـه        ميشمار   به

 گرمـايي   جزيـرة مطلـق   ة   سلسيوس كمين  ة درج 1/1گرمايي  
با توجه به شرايط تابستاني بر اين،   علاوه  . ودش  ميمحسوب  

اســتقرار پرفــشار جنــب حــاره در ترازهــاي بــالا و (ايــران 
 منزلة   آگوست به  2) فشار گرمايي در سطح زمين     استقرار كم 

 ،همچنـين . شدبستانه براي جو ايران انتخاب     تيپيك تا ة  نمون
استقرار پرفشار در سطح    (با توجه به شرايط زمستاني ايران       

 16) ي همديدي ناپايـدار   ها    زمين و گذر بسيار بيشتر سامانه     
 جو ايـران    ةتيپيك براي شرايط زمستان   ة   نمون منزلة  دسامبر به 

  .انتخاب شد
  

  ي تحقيقها  بحث و يافته .3
 جزيـرة رود   اني نظـري پـژوهش، انتظـار مـي        با توجه به مب   

ي پرفـشار،   هـا   گرمايي تهران در شـرايط حاكميـت سـامانه        
له ئبه منظـور بررسـي ايـن مـس        . شدت بيشتري داشته باشد   

 جزيـرة  شـدت    ةبراي روزهاي مورد مطالعه بيشينه و كمين ـ      
 ،)1جـدول   (ي رخـداد آن     هـا   تو سـاع  ) 2شكل  (گرمايي  

ــاد    ــط ب ــرعت متوس ــين س ــانگين(همچن ــاد  مي ــرعت ب  س
 شـهري تهـران و      ةدر محـدود  ) ي مـورد مطالعـه    ها  هايستگا
ي مورد نظر محاسبه شـدند      ها  ت روستايي آن در ساع    ةحوم

  ). 3شكل (

  
 مورد روزهاي در گرمايي جزيرة ةكمين و بيشينه مقادير .2شكل 

  بررسي

 گرمـايي   جزيـرة  شـدت    ةمقادير بيشينه و كمين    2شكل  
را ) انـد   هنمـايش داده شـد    به ترتيب با خطوط قرمز و آبي        (

بـر مبنـاي شـكل،      . هـد د  مـي  نمـايش    هبراي روزهاي مطالع  
معـادل  ( گرمـايي    جزيـرة  شدت   ةود كه بيشين  ش  ميمشاهده  

 29در روزهــاي مــورد مطالعــه در )  سلــسيوسة درجــ9/8
فـشاري رخ داده و       كم ةجولاي، در روزي با حاكميت سامان     

ه بـا   شـد   سلسيوس كمتـر از مقـدار بـرآورد        ة درج 1حدود  
  ايـن در .اسـت ) Landsberg, 1981( پيشنهادي اكُـه  ةمعادل

 1/1معـادل   ( گرمـايي    جزيـرة  شـدت    ةحالي است كه كمين   
داده  رخ) با شرايط پرفشاري( ژانويه 4در )  سلسيوس ةدرج
  .است

 جزيـرة  ة مهم روند زماني مقـادير كمينـه و بيـشين          ةنكت
 ةنيطور عمده مقادير شدت كمينـه و بيـش        ه  ب. گرمايي است 

رفتاري مشابه هم دارند، بدين معني كه همزمان با افـزايش           
 گرمـايي نيـز افـزايش     جزيـرة  ةمقدار بيـشينه، مقـدار كمين ـ     

 اختلاف بين   ، توجه ديگر  درخور ةلئمس. يابد و بر عكس    مي
ود كـه در    ش ـ  مـي مـشاهده   .  گرمايي است  جزيرةي  ها  تشد
تفاوت بـين مقـادير كمينـه و        ) اكتبر تا مارس  (ي سرد   ها  هما
ي ها  هكه طي ما   حالي ود، در ش  مي گرمايي كم    جزيرة ةيشينب

اختلاف بين مقادير بيشينه و كمينـه       ) آوريل تا سپتامبر  (گرم  
 تغييـرات مقـادير     ة دامن ،مورد ديگر اينكه  . زيادتر شده است  

در اين  .  آن است  ة گرمايي بيش از مقادير كمين     جزيرة ةبيشين
 9/8 تـا    8/3 گرمـايي از     جزيرة شدت   ةكه بيشين است  حالي  
 ة درجــ1/5يعنــي معــادل ( سلــسيوس نوســان دارد ةدرجــ

 9/3 تـا  1/1 گرمـايي بـين   جزيـرة  شدت   ة، كمين )سلسيوس
تغييــر )  درجــه سلــسيوس8/2معــادل ( سلــسيوس ةدرجــ
 گرمـايي در    جزيـرة  ةمقـادير بيـشين   بر ايـن،    علاوه  . ندك  مي

كـه   حـالي  ، در انـد   تابستان بيشترين و در زمـستان كمتـرين       
 در تابستان مقادير پـايين و در پـاييز مقـادير            ها  هشدت كمين 

 است  علتروند مزبور شايد به اين      . هدد  ميبالايي را نشان    
كه گرماي آنتروپوژنيك در تابـستان بـيش از سـاير فـصول             

 گرمايي حالت افزايـشي     جزيرة ةاست، بنابراين مقادير بيشين   
 هـا   ه اينكه بـا توجـه بـه رونـد عمـومي داد            ديگر  و يابند مي
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بـه  ) افزايش و كاهش نسبتاً همزمان مقادير بيشينه و كمينه        (
ــي ــر م ــد   نظ ــي، پدي ــل محل ــر عوام ــلاوه ب ــا هرســد ع ي ه

نيـز بـر رونـد      ) ي همديدي ها  ههمچون سامان (مقياس   بزرگ
  . گذارندتأثيربيشينه و كمينه 

 گرمايي و شدت آن رابطـة مـستقيمي بـا    جزيرةتشكيل  
كـه شـرايط    را  سـرعتي از بـاد      . سرعت و جهـت بـاد دارد      

 اثـر اخـتلاط ممكـن       علت گرمايي در آن به      جزيرةتشكيل  
 سـرعت   ةبـراي محاسـب   . گويند نيست سرعت باد آستانه مي    

ي متعددي پيـشنهاد شـده اسـت كـه بـا            ها  هباد آستانه معادل  
، )1388قنبـري و عزيـزي،      (هـاي پيـشين      توجه به پژوهش  

 ثابـة م توان بـه   متر بر ثانيه را مي5بادهايي با سرعت بيش از    
، ميـانگين   3شـكل   . باد آستانه براي تهـران در نظـر گرفـت         

 شهري  ةو حوم ) خط ممتد (سرعت باد را در نواحي شهري       
طي روزهاي مـورد مطالعـه در سـاعت رخـداد           ) چين خط(

  .هدد مي گرمايي نشان جزيرة شدت ةكمين
سرعت باد محدودة روستايي و شهري      ،  3 شكل   ةبر پاي 

 45/0 و   4/0 همبـستگي    ،نه بيـشي  ةدر ساعت رخداد و كمين    
 درخور ةنكت. دار است   معنا 99/0 كه در سطح اطمينان      دارند

 ةتوجه همبستگي نسبتاً قوي بـين سـرعت بـاد در محـدود            
 ةنكت ـ). 76/0( گرمـايي اسـت      جزيرة شدت   ةحومه و بيشين  

ديگري كه بايد بدان اشاره شـود اخـتلاف سـرعت بـاد در              
نـه و بيـشينه      شهري و حومه در زمـان رخـداد كمي         ةمحدود
 ةي رخداد بيشينه، سرعت باد در محدود      ها  تدر ساع . است

كه سرعت باد در همان      حالي شهري بسيار كاهش يافته، در    
 توجـه  درخـور  شهر و حومه    ةي حاشي ها  هروزها در محدود  

 ةود تـا دمـاي هـوا در حوم ـ      ش  مي سبباين وضعيت   . است
  شهري ةكه دماي هوا در محدود     حالي ، در بدشهر كاهش يا  

 شهري و   ة اختلاف بين محدود   ، بنابراين .افت چنداني ندارد  
 گرمايي رخ   جزيرة شدت   ة و بيشين  يابد  ميروستايي افزايش   

ي رخداد كمينـه بـه      ها  تعكس اين حالت در ساع    . هدد  مي
 حومه  ةپيوندد؛ يعني كاهش سرعت باد در محدود       وقوع مي 

 شـهري سـبب     ةو افزايش همزمان سرعت بـاد در محـدود        
 جالـب در    ةنكت ـ.  گرمايي شـده اسـت     جزيرة كاهش شدت 

 گرمـايي در    جزيـرة  شـدت    ةاينجاست كـه افـزايش بيـشين      
 حومه  ةي گرم مقارن با افزايش سرعت باد در محدود        ها  هما

 گرمـايي در    جزيـرة  شـدت    ة افزايش كمين ـ  ،همچنين. است
 كـاهش نـسبي سـرعت بـاد در          علـت ي پـاييزي بـه      هـا   هما

  .است حومه ةمحدود
شـرايط همديـدي در زمـان رخـداد         به منظور واكـاوي     

هاي سـطح      گرمايي در تهران از نقشه     جزيرة ةبيشينه و كمين  
هاي فـشار     واكاوي نقشه . دريا و تراز مياني جو استفاده شد      

 گرمـايي   جزيرة ةسطح دريا همزمان با رخداد بيشينه و كمين       
نشان داد كه حاكميـت مراكـز واچرخنـدي سـبب افـزايش             

كميت مراكز چرخنـدي سـبب       حا اما گرمايي،   جزيرةشدت  
در شـرايط حاكميـت مراكـز       . شـود   كاهش اين پديـده مـي     

واچرخندي آسمان صاف و هوا آرام است و انرژي رسـيده           
شده از زمين به صورت مـوج        به سطح زمين و انرژي تابيده     

 ةبررسـي نقـش   . شود  ميبلند كمتر دستخوش تغيير و تحول       
تهران  مايي گرجزيرة شدت ةفشار سطح دريا در زمان بيشين

هـاي پرفـشار روي       بيانگر نفوذ زبانه  ) 6 جولاي ساعت    29(
 ةطـور كـه نقـش      همـان ). A-4( مورد مطالعـه اسـت       ةمنطق

 در زمـان حاكميـت      ،دهـد   سرعت و جهت بـاد نـشان مـي        
 ـ        كـاهش تـضادهاي     ه علـت  سيستم پرفـشار روي تهـران ب

دنبال آن كاهش گراديان فشار، سرعت باد بـه         ه  گرمايي و ب  
 ـ يابـد،   يم ـشدت كـاهش     كـه سـرعت بادهـاي       طـوري ه   ب

 متـر بـر   2 مورد مطالعه به كمتـر از  ةمنطق گرفته روي شكل
كـه در شـرايط      اسـت    در حـالي  ايـن   ). B-4(رسد    ثانيه مي 

فشار، ناپايداري و صعود هوا سـبب ايجـاد          وجود مراكز كم  
ايـن  . شـود   اختلاط جـوي و در نتيجـه بـاد در منطقـه مـي             

ه دسـتخوش تغييـر و      شود كه جـو منطق ـ      وضعيت سبب مي  
 گرمـايي كاسـته     جزيرةتحول قرار گيرد، در نتيجه از شدت        

 جزيـرة  رخـداد    ةهاي جوي بـراي كمين ـ       نقشه ةتهي. شود  مي
 ـ   ) 2006 ژانويه   4(گرمايي   خـوبي نـشان    ه  اين وضعيت را ب

ــي ــاد ةبررســي نقــش). C-4( هــدد م  ســرعت و جهــت ب
  افزايش سرعت باد در نتيجه اخـتلاف دمـايي و          ةدهند نشان

  ).D-4(است دنبال آن اختلاف فشار ه ب
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  ) چين خط (شهري ةحوم نواحي و) خط ممتد (شهري نواحي در )ثانيه بر متر( باد سرعت ميانگين .3شكل 

  مطالعه روزهاي در) پايين (گرمايي جزيرة شدت ةكمين و) بالا( بيشينه رخداد ساعت در
  

  
 مطلق ةو كمين) B و Aي ها هنقش (2006 جولاي 29 گرمايي در جزيرة مطلق شدت ة شرايط همديدي همزمان با رخداد بيشين.4شكل 
، دماي سطح زمين )فشار پربندهاي هم(فشار سطح دريا ): A(براي تهران؛ ) D و C هاي  نقشه (2006 ة ژانوي4 گرمايي در جزيرةشدت 

؛ )طيف رنگي(، دماي سطح زمين )فشار پربندهاي هم( دريا فشار سطح): C(؛ )بردار(و جهت باد ) طيف رنگي(سرعت باد ): B(؛ )طيف رنگي(
)D :( سرعت باد)ةمقادير فشار سطح دريا بر حسب هكتوپاسكال، دماي سطح زمين بر حسب درج). بردار(و جهت باد ) طيف رنگي 

  .اند سلسيوس و سرعت باد بر حسب متر بر ثانيه
  

هاي همديدي بـراي       توجه در بررسي نقشه    درخور ةنكت
ي فـشاري بـا     ها  ههماهنگي سامان ناهاي مورد مطالعه،      نهنمو
 گرمـايي در زمـستان روي   جزيـرة  ةهاي بيشينه و كمين    زمان
بـه عبـارت ديگـر در برخـي از          .  مورد مطالعه اسـت    ةمنطق

فشار و در زمان      كم ة سامان ،موارد همزمان با اوج اين پديده     
هـاي فـشار      بررسي نقـشه  .  پرفشار حاكم است   ة سامان هكمين

هاي بيـشينه      يكي از نمونه   منزلة  ه دسامبر ب  28طح دريا در    س
 گرمايي، شـرايط خـلاف      جزيرة ة كمين منزلة  به دسامبر   16و  

كه بر اساس نتايج آماري،      طوريه  ب. دهد  انتظار را نشان مي   
 ة صـبح بـه وقـت گرينـويچ بيـشين          6 دسامبر در ساعت     28

 فـشار   ةدست آمد، همزمان بررسـي نقـش      ه   گرمايي ب  جزيرة
گيـري    متـري بيـانگر شـكل       طح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل    س
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 تراز مياني در سطوح بـالا       ةفشار در تراز دريا و ناو      مركز كم 
قرارگيـري مركـز    ). A-5 (اسـت  مورد مطالعـه     ةروي منطق 

 سبب ناپايداري و    ،همگرايي سطحي در زير واگرايي بالايي     
 6 اين شرايط سرعت بادها بـه  ةدر نتيج. شود صعود هوا مي  
 جزيرة كاهش شدت    يدر چنين شرايط  . رسد  متر بر ثانيه مي   

 ة جزيـرة  كه بيشين  است   در حالي اين  . رود  گرمايي انتظار مي  
توان گفت كه در      مي. شود  ها مشاهده مي    گرمايي روي نقشه  

گرفتـه بيـشتر      گرمـايي شـكل    جزيـرة  ةچنين مواردي بيشين  
خـصوصيات منـتج از شـرايط       ( شرايط فيزيكـي     تأثيرتحت  
ي هـا  شـده و ويژگـي    طي نظير گرماي آنتروپوژنيك آزاد    محي

. است مورد مطالعه    ةمنطق)  شهري حگرمايي مربوط به سطو   
 ايـن   ة كمين ـ 12 در سـاعت     2006 دسـامبر    16 در   ،همچنين
 فــشار ســطح دريــا ةبررســي نقــش. دســت آمــده پديــده بــ

 مورد مطالعـه   ةهاي پرفشار روي منطق      نفوذ زبانه  ةدهند  نشان

هـاي    همـاهنگي سيـستم   ناايـن دو نمونـه      در  ). B-5( است
 گرمـايي طـي     جزيرة رخداد   ةفشاري با زمان بيشينه و كمين     

فصل سـرد سـال در برخـي از مـوارد بـه خـوبي مـشاهده                 
هاي گرم هماهنگي     كه در دوره   است   در حالي اين  . شود  مي

 اين پديده و تمركز مراكـز       ةمنظمي بين زمان بيشينه و كمين     
 ـ. فشار سطحي مشاهده شـد      جزيـرة  ةكـه كمين ـ   طـوري  هب

گيـري مراكـز     گرمايي در بعد از ظهـر و همزمـان بـا شـكل            
 از  پـس فشار گرمايي و بيشينه اين پديـده چنـد سـاعت             كم

 ،شب يا بعـد از آن اسـت        كه همزمان با نيمه   ،  غروب آفتاب 
هـاي سـطحي       ويژگـي  علـت اين امر شايد بـه      . دهد  رخ مي 

هــاي  بــودن ســامانه تهــران و از نظــر همديــدي يكنواخــت
همديدي حاكم روي ايران و تضاد گرمايي در سطوح پايين          

 پرفـشار    تـأثير   ايران تحت  ةطي فصل گرم سال منطق    . باشد
  . گيرد حاره قرار مي جنب

  

  
و گرم ) B و Aهاي  نقشه(هاي دورة سرد  شرايط همديدي همزمان با رخداد بيشينه و كمينة شدت جزيرة گرمايي براي نماينده. 5شكل 

پربندهاي ( هكتوپاسكال 500، ارتفاع ژئوپتانسيل متري تراز )طيف رنگي(فشار سطح دريا ): A(؛ 2006سال ) C,Dهاي  نقشه(
، ارتفاع ژئوپتانسيل متري تراز )طيف رنگي(فشار سطح دريا ): B( دسامبر؛ 28براي رخداد بيشينة شدت جزيرة گرمايي ) ژئوپتانسيل هم

، )طيف رنگي(فشار سطح دريا ): C( دسامبر؛ 28براي رخداد كمينة شدت جزيرة گرمايي ) تانسيلژئوپ پربندهاي هم( هكتوپاسكال 500
فشار ): D( آگوست؛ 2براي رخداد كمينة شدت جزيرة گرمايي ) ژئوپتانسيل پريندهاي هم( هكتوپاسكال 500ارتفاع ژئوپتانسيل متري تراز 

براي رخداد بيشينة شدت جزيرة ) ژئوپتانسيل پريندهاي هم( هكتوپاسكال 500، ارتفاع ژئوپتانسيل متري تراز )طيف رنگي(سطح دريا 
  .فشارها بر حسب ژئوپتانسيل مترند مقادير فشار سطح دريا بر حسب هكتوپاسكال و ارتفاع هم.  آگوست2گرمايي 
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رو در بيشتر مناطق كشور شـرايط جـوي تقريبـاً            از اين 
بب اسـتيلاي ايـن پرفـشار س ـ      . شـود   يكساني مـشاهده مـي    

آسماني صاف و بدون ابر است كه با توجه بـه فـصل گـرم            
در اين زمان طـي     . شود  سال سبب افزايش دماي سطحي مي     

فـشارهاي گرمـايي     روز با توجه به دماي زياد سـطحي كـم         
گيرد كه در تقابل بـا پرفـشارهاي سـطحي سـبب              شكل مي 

گيري جريـان هـوا       اختلاف گراديان فشار و در نتيجه شكل      
  ).C-5(شود  مي

 جزيـرة گيري ناپايـداري هـوا از شـدت           شكل ةنتيج در
 گرمايي در فصل گـرم  جزيرة ةبيشين. شود گرمايي كاسته مي  

هاي همديدي    بررسي نقشه . هدد  ميظهر رخ    از سال در بعد  
 گـرم سـال در      ةدر اين زمان نشان داد كه با توجـه بـه دور           

 مورد مطالعه   ة منطق ه جنب حار  يسطوح بالايي جو، پرفشار   
در سطح دريـا بـا توجـه بـه          .  قرار داده است   تأثيرت  را تح 

 ـ         صـورت  ه غروب آفتاب و خروج انرژي از سـطح زمـين ب
ر اثـر دمـاي بـالا در        دگرفتـه    فشارهاي شكل   كم ،امواج بلند 

 و از گــسترش مكــاني محــدودي شــوند مــيروز تــضعيف 
كه در ساعات نخـستين بامـداد و در          طوريه  ب. ندبرخودار

. وندش ـ مـي طحي جايگزين اين مراكز  مراكز پرفشار س ه،ادام
 ، مراكز پرفشار ترازهاي بالايي و پرفـشار سـطحي         ةدر نتيج 

 ةنتيج ـ در). D-5( شـود   هواي پايدار روي منطقه حاكم مي     
هـاي فيزيكـي تهـران     اين پايداري و از طرف ديگر ويژگـي    

 ـ. ودش ـ  مي خود برخوردار    ة گرمايي از بيشين   جزيرة  طـور ه  ب
مراكـز واچرخنـدي سـبب      تـوان گفـت حاكميـت         كلي مي 

فـشار    حاكميت مراكز كـم    اما گرمايي،   جزيرةافزايش شدت   
ايـن شـرايط در برخـي از        . شود  سبب كاهش اين پديده مي    

ي فـشاري تطـابق   هـا  ه سال با سامان  ةويژه طي دور  ه  موارد ب 
  .ندارد
  

  گيري نتيجه. 4
 گرمـايي شـهري     جزيـرة پذيري شدت   تأثيردر اين پژوهش    

ي هـا   هدر ابتـدا داد   . ديدي بررسي شد  تهران از الگوهاي هم   
ي ســطح زمــين بررســي و هــا هعــددي مربــوط بــه ايــستگا

 گرمـايي در    جزيـرة مشخص شد كه به طور متوسط شدت        
 شـديدترين زمـان   ،همچنـين . تابستان بيش از زمستان است 

 آن در ژانويـه     ة گرمـايي در جـولاي و كمين ـ       جزيرةرخداد  
روند بيشينه و    توجه اين است كه      درخور ةنكت. شدمحاسبه  

طوري ه  هند، ب د  ميكمينه همبستگي زيادي با يكديگر نشان       
 اخـتلاف    فقـط   همزمان اسـت و    ها  آنكه افزايش و كاهش     

 مقادير  بر اين،  علاوه. ي گرم بيشتر شده است    ها  ه در ما  ها  آن
هند، اما مقـادير بيـشينه در       د  ميكمينه نوسان چنداني نشان ن    

 ايـن حالـت ايـن       .دارنـد  سلسيوس نوسـان     ة درج 5حدود  
 گرمايي تهران از شرايط     جزيرة كه   كند  فرضيه را تقويت مي   

. نـد ك  مـي پـذيري زيـادي تبعيـت       تأثير ةهمديدي يـا منطق ـ   
ي رخداد كمينه و    ها  ت بررسي سرعت باد در ساع     ،همچنين

 گرمايي نشان داد كه در زمـان رخـداد          جزيرة شدت   ةبيشين
حي  اخـتلاف سـرعت بـاد نـوا    ، گرماييجزيرة شدت  ةكمين

يابـد و در زمـان رخـداد بيـشينه           شهري و حومه كاهش مي    
ود ش ـ  مياين وضعيت سبب    . عكس اين حالت صادق است    

 علـت  گرمـايي، بـه   جزيـرة  شـدت  ة هنگام رخداد بيشين   كه
 شـهري،   ةسرعت باد بيـشتر در حومـه نـسبت بـه محـدود            

 شهري سرد و اختلاف  ة شهر بيش از محدود    ة حوم ةمحدود
در واقع، طي شب، شهر و حومه در        .  بيشتر شود  ها  آندماي  

 شـهري   ة شهر بيشتر از محدود    ة اما حوم  اند،  حال سرد شدن  
در زمـان   . هدد  مي و بنابراين حالت بيشينه رخ       شود  ميسرد  

هـد، يعنـي كـاهش      د  ميرخداد كمينه عكس اين حالت رخ       
اخــتلاف ســرعت بــاد در دو منطقــه ســبب كــاهش تقريبــاً 

 بدين ترتيب اخـتلاف  ود و ش  ميهمسان دما در دو محدوده      
  .هدد مي شهري و روستايي را كاهش ةدماي بين محدود

ي فشار سطح زمين، ارتفاع ژئوپتانـسيل       ها  هبررسي نقش 
 هكتوپاســكال، ميــدان بــاد و دمــا بــراي 500متــر در تــراز 

ي رخداد كمينه و بيشينه نشان دادند كـه در زمـان            ها  تساع
ش  كــاهعلــت پرفــشار روي تهــران بــه ةحاكميــت ســامان

. يابـد   مـي تضادهاي گرمايي سرعت باد بـه شـدت كـاهش           
، )بـاد ( حذف يا كـاهش عامـل بازدارنـده          علت به   ،بنابراين
 اسـت   در حـالي  اين  . يابد  گرمايي افزايش مي   جزيرةشدت  
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فشار، ناپايداري و صعود هـوا   كه در شرايط وجود مراكز كم   
سبب ايجاد اختلات جوي و در نتيجه سـبب وزش بـاد در             

شود كـه جـو منطقـه         اين وضعيت سبب مي   . شود منطقه مي 
 آن از   ةدستخوش تغيير و تحـول قـرار گيـرد كـه در نتيج ـ            

 بـسيار مهـم در      ةنكت ـ. شود   گرمايي كاسته مي   جزيرةشدت  
 گرمـايي در    جزيـرة اينجاست كه كاهش يا افزايش شـدت        

در . هـاي فـشاري تطـابق نـدارد         برخي از موارد بـا سـامانه      
هـاي فـشاري بـا        اهنگي سامانه همناي مورد بررسي    ها  هنمون

 گرمايي طي فصل سـرد      جزيرة رخداد   ةزمان بيشينه و كمين   
در ايـن   . شـود   سال در برخي از موارد به خوبي مشاهده مي        

هـاي گـرم همـاهنگي منظمـي بـين       كه در دوره   است   حالي
 اين پديده و تمركز مراكز فشار سطحي ةزمان بيشينه و كمين   

توانـد عـلاوه بـر        امـر مـي   رسد اين    به نظر مي  . مشاهده شد 
بــودن   يكنواخــتعلــتهــاي ســطحي تهــران، بــه  ويژگــي
هـاي همديـدي حـاكم روي ايـران طـي تابـستان و                سامانه

ي همديـدي طـي    هـا   ه و تنـوع زيـاد سـامان       نبودن  يكنواخت
 تـأثير  ايران تحـت     ةطي فصل گرم سال منطق    . تابستان باشد 

 مناطق  رو در بيشتر   از اين . گيرد  پرفشار جنب حاره قرار مي    
شـود، در     كشور شرايط جوي تقريباً يكـساني مـشاهده مـي         

و هـاي غالـب       تنـوع سـامانه    علتكه طي زمستان به      حالي
 شـرايط جـوي   افزايش سرعت باد طـي شـرايط چرخنـدي    

بايد اشاره كرد كه اين مسئله سـبب كـاهش          . شود  متغير مي 
 طـي فـصل گـرم     مقادير بيشينه طي فصل سـرد و افـزايش          

كه طي فـصل گـرم در روز بـا          حالي است   اين در   . شود  مي
فـشارهاي گرمـايي شـكل        كم ،توجه به دماي بالاي سطحي    

د كه در تقابل با پرفشارهاي سطحي سبب اخـتلاف          نگير  مي
ي شــديد و در نتيجــه هــا گراديــان فــشار، افــزايش تلاطــم

 طي فصل سرد در روز      ، اما دنشو  گيري جريان هوا مي     شكل
 ة؛ در نتيجــشــود يمــچنــين تــضادهاي حرارتــي مــشاهده ن

 از شـدت    ،گيري ناپايداري هوا طي روزهاي تابـستان       شكل
شود و طي روزهاي زمستان        گرمايي كاسته مي   جزيرة ةكمين
بـدين  . نـدارد  گرمايي تغييرات چنداني     جزيرة شدت   ةكمين

 سبب افزايش اختلاف بين مقادير كمينه       ها  حالتترتيب اين   
هش اختلاف بـين     گرمايي طي تابستان و كا     جزيرة ةو بيشين 

  .شود مي طي زمستان ها آن
  

   
1. Bowen Ratio 
2. Debrecen 
3. Suzhou 
4. Air Quality Control Company (AQCC) 
5. Department of Environment (DOE) 
6. Inverse Distance Weighting (IDW) 
7. NCEP/NCAR 
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