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  چكيده
پديده كه از پيامدهاي گسترش اين . ساخت شهري در مقايسه با حومه طبيعي آن اشاره دارد گرمايي شهر به افزايش دماي فضاي انسان جزيرة

رشد سريع و عدم توجه كافي به . شناسي شهري تبديل شده است اي بسيار با اهميت در اقليم لهئو امروزه به مس ،شهرنشيني و شهرسازي است
ز جمله آنها پديده مراه دارند كه اه محيطي متعددي به پيامدهاي زيست ،ريزي و اجراي طرحهاي شهري عناصر طبيعي مؤثر در فرايند برنامه

 رفتاردر اين پژوهش به منظور واكاوي . شود هاي انساني و نيز از تغيير نوع پوشش سطحي ناشي مي گرمايي است كه از تمركز فعاليت جزيرة
گرمايي  جزيرةرفتار روزانه  ،وزش باد و دما بندي ميدان پهنه استفاده ازو با  ۲۰۰۶روز از سال  ۸گرمايي شهر تهران با بررسي  جزيرةروزانه 

شكل . سازي شد مدل همچنين ميدان باد با استفاده از مدل آلودگي هوا. دشايستگاه هواشناسي استخراج  ۱۴هاي جوي از  داده. شدواكاوي 
 ةشدت جزيرمحاسبات آماري، از جمله . ترسيم شدند ArcGISگرمايي در هر روز با فواصل زماني سه ساعته در نرم افزاز  جزيرةفضايي 

محاسبه شده، شدت  ةرسيدن باد به حد آستان با وجوددهند كه  هاي ايستگاهي و خروجي مدل نشان مي نتايج واكاوي داده. گرمايي محاسبه شد
گرمايي دارد و ميان الگوهاي  جزيرةترين نقش را در الگوي فضايي و شدت  علاوه سرعت و جهت باد بيش هب. گرمايي همواره مثبت است جزيرة

ي بهمن، بازار و آزادي قرار دارد و در ضمن ايستگاههاگرمايي در حدفاصل  ةمركز اصلي جزير. خوبي وجود نداردگرمايي ارتباط  جزيرةفشار با 
   .دست آمد هي شمال تهران، اقدسيه و تجريش بايستگاههاهسته اصلي برودتي شهر تهران در اطراف 

  

  د واژهيكل
  ، تهرانTAPMگرمايي شهري، سرعت باد آستانه، الگوي روزانه،  جزيرة

 سرآغاز

رشد شهرنشيني در نيم قرن اخير روندي بسـيار شـتابناك را در   
از سويي ديگر افزايش جمعيت كره زمين سبب رشد . ه استداشتپي 

ساخت و سازهاي انبوه شهري بـا از  . ده استشفضايي سكونتگاهها 
بين بردن پوشش گياهي و ايجاد سطوح غيرقابل نفـوذ و اسـتفاده از   

ظرفيت گرمايي بالايي دارند سـبب   مصالحي مانند آسفالت و بتن كه
از . شوند تعرق و آزادسازي آرام انرژي جذب شده مي و كاهش تبخير

 بـه وسـيلة  بعـدي خـاص    طرفي هندسه شهري با ايجاد ساختار سه
هاي مرتفع سـبب سـكون هـوا و كـاهش سـرعت بـاد در        ساختمان

  ). ۱۳۸۳عزيزي، (شوند  محدوده شهري مي
شـهري پيامـدهاي اقليمـي     ةريزي محدود افزايش بدون برنامه

گرمـايي   ةتوان بـه جزيـر   دارد كه از جمله آنها مي بر نامطلوبي را در
بـه افـزايش دمـاي     گرمـايي شـهري   ةجزيـر  ةپديد. دكرشهر اشاره 

كنـد   طبيعي شهر اشاره مي ةشهرها در مقابل نواحي روستايي و حوم
)Yamamato, 2006( .هاي همدما در شهر و  در حقيقت اگر منحني

محصـور در   اي هجزيـر حومه آن رسم شود، خطوط منحني شبيه بـه  
به طور كل بـراي شـهري كـه تـراكم جمعيـت و      . شود آب ديده مي

 ،يابـد  هاي آن به طور شعاعي از مركز به حومه كاهش مـي  ساختمان
ساعت پس از غـروب خورشـيد شـدت     ۵تا  ۳كه  شود بيني مي پيش

RUT(گرمايي  جزيرة  ( سـاعت پـس از    ۵تـا   ۳به بيشينه خود و
ــوع  ــد  طل ــود برس ــه خ ــه كمين ــاب ب ؛ Chen, et al., 2008( آفت

Yamamato, 2006.(  بـر تغييـرات    افـزون گرمـايي،   جزيـرة وجود
دهـي زودتـر گياهـان شـهري و      دمايي سـبب تغييراتـي نظيـر گـل    

عـلاوه بـر آن   ). ۱۳۸۷كاويـاني، ( شود تر شدن فصل رشد مي طولاني
كنند  جزاير گرمايي الگوهاي باد را در شهرها و اطراف دچار تغيير مي

ييرات در الگوي بادهـا سـبب پيامـدهاي    اين تغ). ۱۳۸۷علوي پناه، (

  shamsipr@ut.ac.ir                                                                                    ۰۹۱۲۶۰۲۴۱۹۹ :تلفن: نويسنده مسئول

  



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۴۶  
بسيار مهم و خطرناكي از جمله انتقـال آلـودگي هـوا و ذرات معلـق     

ها و بر هم زدن آسـايش افـراد درون شـهر     سمي از شهرها به حومه
به همين دليـل جزايـر گرمـايي در حـال      ).Frumkin, 2002( است

د رون حاضر از عوامل ايجاد نگراني در مورد سلامت افراد به شمار مي
)Yamamato, 2006.(   گرمـايي شـهر از    ةمباحث مربوط بـه جزيـر

در اين ميان برخي . شناسان شهري بوده است ديرباز مورد اقبال اقليم
ي زميني به بررسي ههاايستگاهاي  با استفاده از دادهفقط از محققان 
؛ ۱۳۸۴؛ رنجبر و ديگـران،  Sümeghy, 2004(اند  پرداختهاين پديده 

Erell and Williamson, 2007 ؛O’Neill, et al., 2009 ؛
Shigeta and Tsukamoto, 2009 ؛Mousavi-Baygi, et al., 

گيـري شـده    هـاي انـدازه   ن با استفاده از دادهابرخي از محقق. )2010
گرمـايي را مـورد بررسـي     جزيـرة  خودروهاي در حال حركت،توسط 

تعــدادي از محققــان از ). Sánchez, et al., 2002(انــد  قــرار داده
) Bottyán and Unger, 2003(هاي آماري خطي چنـدمتغيره   مدل

 Agarwal and؛ Savijärvi, 1985(هاي دو و سه بعـدي   و يا مدل

Tandon, 2010 ( با  بعضي. ندا هدكربراي بررسي اين پديده استفاده
و  ، )Synnefa, et al., 2011( شاره هاهاي ديناميك  استفاده از مدل

رنجبـر و ديگـران،   ( MM5هاي ميان مقيـاس جـوي نظيـر     يا مدل
؛ Coutts, at al., 2008(و مدل آلودگي هـوا   )Taha, 2008؛ ۱۳۸۴

Lai and Cheng. 2009 (انـد  ايـن پديـده پرداختـه   سازي  به شبيه .
ن نيز به ارائـه راهكارهـايي بـراي كـاهش شـدت      ابسياري از محقق

كه در  )Suomi and K¨ayhk¨o, 2010(ه اند پرداختحرارتي  جزيرة
استفاده از پوشش هاي سطحي رنگـي را پيشـنهاد    اي پارهاين ميان 

و ) Synnefa, et al., 2011؛ Karlessi, et al., 2010(انـد   داده
هـاي سـبز را توصـيه     برخي افزايش فضاهاي سـبز از جملـه سـقف   

ن نيز با اسـتفاده  ابسياري از محقق ).Onishi, et al., 2010(اند  دهكر
حرارتـي   جزيـرة  آثـار سازي  هاي مختلف به مدل هاي سنجنده از داده

هاي صورت گرفته با  توان به پژوهش پرداخته اند كه از جمله آنها مي
؛ ۱۳۸۹اميـري و ديگـران،   ( +ETMو  TMهـاي   هاي سنجنده داده

Smith and Levermore, 2008 ؛Li, et al., 2009(،  سـنجنده  
ASTER )Chen, et al., 2008 ؛Buyantuyev and Wu,  

2010( ،ATLAS )Stone and Norman, 2006( ،  و يــــا
IKONOS )Cao, et al., 2010(  جزيـرة در اين مطالعه  .دكراشاره 

سازي  آماري و مدل ةگرمايي شهر تهران با تلفيقي از روشهاي مطالع
مقياس بر مبناي شرايط مختلـف دمـايي و در مقيـاس     اقليمي ميان

  .گيرد مورد واكاوي قرار مي ۲۰۰۶ساعتي در طول چهار ماه سال 

  داده ها و روش شناسي
گرمايي شهر تهران، پس از  جزيرةمنظور واكاوي رفتار روزانه  به

اي، بـا   هاي پايه نظـري از روش اسـنادي و كتابخانـه    آوري داده جمع
هدف بررسي مباني نظري مرتبط با تحقيـق، بـه انتخـاب روزهـاي     

در سـال  . ي هواشناسي اقدام شدايستگاههانمونه از آمار و اطلاعات 
شـامل  (بر اساس معيار الگوي فشار هوا، براي هر مـاه دو روز   ۲۰۰۶

بعد، به  ةدر مرحل. دندشانتخاب ) روزهاي با بيشينه و كمينه فشار هوا
گرمايي در روزهاي پرفشـار و   جزيرةمنظور مقايسه وضعيت تشكيل 

كه روزهاي كم فشار و پرفشار آنها كمينـه فاصـله    ييماههاكم فشار، 
در اين مرحلـه هشـت    پاياندند كه در شانتخاب  ،را دارا بودندزماني 

) دو روز در هر مـاه (ي ژانويه، مارس، سپتامبر و نوامبر ماههاروز، در 
پس از آن، . عنوان مطالعه موردي نهايي مورد واكاوي قرار گرفتند به

 ۱۴هاي مربوط به دمـاي هـوا، فشـار، سـرعت و جهـت بـاد از        داده
، پــنج ايســتگاه هواشناســي شناســي اقلــيميــك ايســتگاه (ايســتگاه 

همديدي، سه ايستگاه سنجش كيفيت هوا وابسته به شركت كنتـرل  
كيفيت هوا، و پنج ايستگاه سنجش كيفيت هوا وابسـته بـه سـازمان    

وقعيـت نسـبي   م) ۱( شـمارة شـكل   .استخراج شـدند ) محيط زيست
  . دهد را در شهر تهران نمايش مي ايستگاهها

  
 يهواشناس يايستگاهها ينسب تيموقع ):۱(شماره  شكل

  پژوهش در استفاده مورد
همچـون  (اوليـه  هـا و انجـام تصـحيحات     پس از پـالايش داده 

محلـي  سـاعت  جهـاني گرينـويچ بـه    ساعت ها از  تبديل زماني داده
 ـ ي هـوا دمـا ايستگاهي هاي  داده) تهران هـاي   عنـوان پايگـاه داده   هب
 ـوارد شـده   اطلاعات جغرافيـايي  ةسامان مكان بهبا اي  نقطه راي و ب

دهـي فاصـله    وزنيـابي   واسـطه روش به اطلاعات سطحي از تبديل 
بنـدي دمـايي شـهر     بنـابر ايـن پهنـه    .دشاستفاده  IDW(۱(معكوس 
انجام شـد كـه كـه در نتيجـه آن     فواصل زماني سه ساعته تهران با 

همچنـين   .دسـت آمـد   هب شهر تهراندر گرمايي  جزيرةمكاني  توزيع
مـورد   روزهـاي  سـاعات  در تمامي گرمايي، جزيرة شدت ةمحاسب براي



  
  
  
  

  ۴۷ تهران شهر ييگرما رهيرفتار روزانه جز يواكاو

)TU( شـهري  ةمحـدود  ميانگين دمـاي بررسي 
دمـاي   و ميـانگين  2

)TR(محــدوده روســتايي 
)ΔTU-TR(و تفاضــل  3

آنهــا در محــيط  4
Excel  در  ميـدان بـاد،   بهتر درك در مرحله بعد براي .دندشمحاسبه
بـاد   آلـودگي هـوا، ميـدان    مـدل  استفاده از ها با روزها و ساعت تمامي

بـراي   سـپس  .شـدند  سـازي  مـدل  تهـران  شهر براي محدوده فراگير
بـا قـدرت    بـاد  جهـت  سـرعت و  ،بردار واقعي به شرايط شباهت بيشتر
. شـدند  ترسـيم  محاسبه و همديد شرايطدر  و كيلومتر ۲ تفكيك افقي

 محدوديت دسترسـي  دليل به انجام پژوهش براي ۲۰۰۶سال  انتخاب

 سازي بـود  شبيه براي TAPM(5( مورد استفاده جوي مدل هاي داده به

  ).موجود استبراي ايران  ۲۰۰۶و  ۲۰۰۳سالهاي  هاي دادهفقط (

 ـ   تلفيـق  پايان در دسـت آمـده در محـيط     هاطلاعـات و نتـايج ب
ArcGIS 9.3 انجام پذيرفت.  

  هاي تحقيق بحث و يافته 
 جزيـرة كـه   شود بيني مي پيشبا توجه به مباني نظري تحقيق، 

گرمايي شهر تهران در شرايط حاكميت پرفشار شدت بيشتري داشته 
تـري در محـدوده    باشد و به لحاظ الگوي فضايي نيـز توزيـع مـنظم   

ه براي روزهاي مـورد  ئلبررسي اين مسبه منظور . شهري نشان دهد
گرمـايي و سـاعات وقـوع آن و     جزيرةمطالعه بيشينه و كمينه شدت 

ميانگين سـرعت بـاد   (همچنين شرايط ابرناكي و سرعت متوسط باد 
شهري در ساعات مـورد نظـر   ة در محدود) ي مورد مطالعهايستگاهها

 ).۱شمارة جدول (محاسبه شدند 

  مورد مطالعه يو سرعت متوسط باد در روزها ييگرما جزيرة نهيو كم نهيشيشدت ب ):۱( ةشمار جدول
سرعت متوسط 

  )گره(باد 
شدت  هبيشين

 (C)گرمايي  جزيرة

شدت  هساعت بيشين
 گرمايي جزيرة

سرعت متوسط 
  )گره(باد 

شدت  ةكمين
 (C)گرمايي جزيرة

شدت  ةساعت كمين
 گرمايي جزيرة

شرايط 
 فشار

 ماه روز

۰ ۱/۵ ۳:۳۰ ۳/۵ ۱/۱ ۱۵:۳۰ H ۴ ژانويه 

۲ ۸/۳ ۳:۳۰ ۳/۶ ۱/۲ ۱۲:۳۰ L ۸ ژانويه 

۳ ۷/۵ ۳:۳۰ ۱۳ ۲/۳ ۱۲:۳۰ L ۱۰ مارس 

۲ ۶/۴ ۳:۳۰ ۷/۸ ۱/۲ ۱۲:۳۰ H ۱۸ مارس 

۳ ۷ ۶:۳۰ ۵/۱۷ ۵/۲ ۱۵:۳۰ L ۱۶ سپتامبر 

۲ ۳/۷ ۰:۳۰ ۴ ۴/۲ ۱۵:۳۰ H ۱۹ سپتامبر 

۲ ۵/۵ ۹:۳۰ ۶ ۹/۳ ۱۵:۳۰ L ۱۵ نوامبر 

۲ ۸/۵ ۹:۳۰ ۳ ۶/۲ ۱۵:۳۰ H ۲۲ نوامبر 

، در تمـامي روزهـاي مـورد مطالعـه     )۱(شمارة بر اساس جدول 
رخ داده  ۱۸:۳۰تـا   ۱۲:۳۰گرمايي بـين سـاعات    جزيرةكمينه شدت 

گرمايي الگوي خاصي  ةكمينه شدت جزير ،از لحاظ زمان وقوع. است
توان به ايـن   مي فقط. شود بين روزهاي كم فشار و پرفشار ديده نمي

 جزيـرة ي ژانويه و مارس كمينه شدت ماههاد كه در كرمساله اشاره 
ي ماههـا ولـي در  . رخ داده اسـت  ۱۲:۳۰معمولاً در سـاعت  گرمايي 

مچنين بـا توجـه   ه. رخ داده است ۱۵:۳۰سپتامبر و نوامبر در ساعت 
گرمايي  جزيرةشود كه كمينه شدت  مشاهده مي) ۱( شمارةبه جدول 

درجه سلسيوس محاسبه شده است كـه بـه ايـن معنـي      ۱/۱معادل 
. اسـت درجـه از اطـراف گرمتـر     ۱/۱كم  است كه شهر تهران دست

 جزيـرة شدت  ةكه در روزهاي مورد مطالعه كمين قابل توجه اين ةنكت
به . فشار است تر از روزهاي كم گرمايي در تمامي روزهاي پرفشار كم

گرمـايي نيـز الگـوي خاصـي      ةهاي رخداد بيشينه جزير لحاظ ساعت
قابل توجه  ةشود؛ تنها نكت ميان روزهاي كم فشار و پرفشار ديده نمي

ي ژانويه و مارس مورد بررسي ساعت رخـداد  ماههااين است كه در 

كـه در   بامـداد اسـت، در حـالي    ۰۳:۳۰رمايي گ ةشدت جزيربيشينه 
بـه  . هاي مختلفي رخ داده اسـت  ي سپتامبر و نوامبر در ساعتماهها

الگوي قابـل مشـاهده ايـن    فقط گرمايي،  جزيرةلحاظ بيشينه شدت 
ي ژانويـه و نـوامبر، در روزهـاي پرفشـار بيشـينه      ماههااست كه در 

كـه در   گرمايي بيش از روزهاي كم فشار است؛ در حالي جزيرةشدت 
بـه ايـن   . ي مارس و سپتامبر عكس اين قضـيه صـادق اسـت   ماهها

گرمايي، به نظـر   جزيرةترتيب، به لحاظ زمان وقوع بيشينه و كمينه 
با توجه (رسد كه الگوهاي فشار تاثيرگذاري چنداني داشته باشند  نمي

تر از مـاه   وسط در ماه نوامبر بيشبه اين مطلب كه فشار هوا بطور مت
رسـد كـه    گرمايي به نظر مي جزيرةاما به لحاظ شدت  ).مارس است

گرمايي در شرايط كم فشـاري بـيش از شـرايط     جزيرةكمينه شدت 
پرفشاري است؛ به عبارتي ديگر در شرايط كم فشاري شـهر تهـران   

بـه   همچنين. است) در مقايسه با شرايط پرفشاري(ها  گرمتر از حومه
ي سـرد سـال   ماههاگرمايي در  جزيرةرسد كه بيشينه شدت  نظر مي

در شرايط پرفشاري بيشتر از شرايط كم فشاري است و عكـس ايـن   



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۴۸  
 شمارةمهم در جدول  ةنكت .استي گرم سال صادق ماههاقضيه در 

گرمـايي،   جزيرةهاي كمينه شدت  اين است كه در تمامي ساعت) ۱(
 ةهـاي بيشـينه شـدت جزيـر     سرعت باد به مراتب بيشـتر از سـاعت  

رسد باد از عوامل اصـلي محـدود    گرمايي است؛ بنابر اين به نظر مي
  .گرمايي باد است جزيرةشدت  ةكنند

  سرعت باد آستانه
گرمايي و شدت آن ارتباط مستقيمي با سرعت و  ةتشكيل جزير

گرمايي در آن  جزيرةسرعتي از باد كه شرايط تشكيل . جهت باد دارد
. گوينـد  به دليل اثر اختلاط ممكن نيست را سرعت بـاد آسـتانه مـي   

توانـد منظـور    سرعت باد حدي مـي  ةروشهاي مختلفي براي محاسب
توانـد   ه نـوعي مـي  د كه يكي از آنها به جمعيت ساكن شهر كه بشو

هاي گسترش كالبدي را نشان دهد وابسته است كه از طريق  ويژگي
  .قابل محاسبه است) ۱(رابطه 

                UC=3.4 logp10 - 11.6) ۱(رابطه 
 Pسرعت باد حدي بر حسـب متـر بـر ثانيـه و      UCكه در آن 

بـا در   ).۱۳۸۸قنبـري و عزيـزي،   (جمعيت منطقه مورد مطالعه است 
گرفتن جمعيت هشت ميليون نفر براي شهر تهران سـرعت بـاد   نظر 

محاسـبه  ) گـره  ۲۳(متـر بـر ثانيـه     ۸۷/۱۱حدي براي تهران برابـر  
براي بررسي بهتر ارتباط ميان سرعت وزش باد با تشكيل و . شود مي

گرمايي و سـرعت   جزيرةگرمايي، نمودار تركيبي شدت  ةشدت جزير
تپـه و شـمال تهـران بـه      شـان ي مهرآباد، دوايستگاههاوزش باد در 

  ). ۲شمارة شكل (صورت ساعتي و براي هر روز تهيه شدند 

  

  

  

  
 مهرآباد، دوشان تپه و شمال تهران يايستگاهها در باد وزش سرعت و ييگرما جزيرة شدت يبيترك نمودار: )۲( ةشمار شكل
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  ۴۹ تهران شهر ييگرما رهيرفتار روزانه جز يواكاو

صورت خطـي نمـايش    هگرمايي ب جزيرةدر اين نمودارها شدت 
سرعت بـاد  . استداده شده است و محور سمت راست مربوط به آن 

ايسـتگاه  (اي نمـايش داده شـده اسـت     نيز به شكل ميلـه  ايستگاهها
تپه به رنگ خاكستري روشن  مهرآباد به رنگ سياه، ايستگاه دوشان

  ).و ايستگاه شمال تهران به رنگ خاكستري تيره
  گرمايي شهري و ميدان باد ةفضايي جزير ةگستر

گرمـايي تـا    جزيـرة ژانويه، شدت  ۴، در روز ۲با توجه به شكل 
درجـه سلسـيوس    ۴در شرايط هواي آرام به بـيش از   ۰۹:۳۰ساعت 

گرمايي به حدود  ةشدت جزير ،وزش باد ةواسط هرسيده و بعد از آن ب
پـس از آن  . كاهش يافته اسـت  ۱۵:۳۰درجه سلسيوس در ساعت  ۱

تا نيمه شـب رونـدي    ۱۸:۳۰دوباره روند افزايشي داشته و از ساعت 
ژانويـه سـرعت كمينـه بـاد در      ۸در روز . كنـد  يكنواخت را دنبال مي

بيشـينه شـدت   . تپه چهـار گـره اسـت    ي مهرآباد و دوشانايستگاهها
رخ داده است كه در اين  ۰۳:۳۰در اين روز در ساعت گرمايي  جزيرة

در سـاعت  . در ايستگاه مهرآباد وزش باد ثبت شده است فقطساعت 
با شدت گرفتن سرعت باد در مهرآباد و دوشـان تپـه شـدت     ۰۶:۳۰
همزمـان   ۰۹:۳۰گرمايي كاهش يافته و پس از آن در ساعت  جزيرة

گرمـايي   جزيـرة شـدت  تپه  با حاكميت هواي آرام در ايستگاه دوشان
  . يابد افزايش مي

ســرعت بــاد در هــر دو ايســتگاه مهرآبــاد و  ۱۲:۳۰در ســاعت 
دوشان تپه به شش گره افزايش يافته؛ اين افزايش سرعت همزمـان  

. مقدار خود شـده اسـت   ةگرمايي به كمين ةسبب كاهش شدت جزير
رونـد افزايشـي داشـته و از سـاعت      ۲۱:۳۰پس از آن نيز تا سـاعت  

  . يابد دوباره كاهش مي ۲۱:۳۰
شرايط هـواي آرام   ۰۶:۳۰تا  ۰۰:۳۰مارس از ساعت  ۱۰در روز 

گرمـايي بدسـت    جزيرةبيشينه شدت  ۰۳:۳۰ثبت شده كه در ساعت 
گرمــايي رونــدي  جزيــرةشــدت  ۰۹:۳۰پــس از آن از ســاعت . آمــد

تا سـاعت  . رسد به مقدار كمينه مي ۱۲:۳۰كه در  كاهشي يافته تا اين
شرايط همچنان ثابت است و پس از آن با كاهش سرعت باد  ۱۵:۳۰
  . يابد گرمايي افزايش مي جزيرةشدت 

ــرة، بيشــينه شــدت ۰۳:۳۰مــارس، در ســاعت  ۱۳در روز   جزي
در ايستگاه دوشان تپه باد  فقطدر اين ساعت . گرمايي رخ داده است

رخ داده  ۱۲:۳۰گرمـايي نيـز در سـاعت     ةكمينه شدت جزير. وزد مي
گرمايي روندي افزايشي  ةنيز شدت جزير ۱۲:۳۰پس از ساعت . است

گرمـايي در   جزيـرة سپتامبر، بيشينه شدت  ۱۶در روز  .كند را طي مي
نسبت آرامي  بهرخ داده است كه در اين ساعت شرايط  ۰۶:۳۰ساعت 

گرمـايي   جزيرةبا افزايش سرعت باد در نيمروز شدت . حكمفرماست
گرمـايي در   جزيـرة اي كه كمينـه شـدت    يابد به گونه نيز كاهش مي
هواشناسـي مـورد   كه در هر سـه ايسـتگاه    )۱۵:۳۰( ساعتي رخ داده

كـه   توجه اين جالبنكته . است باد با قابل توجهمطالعه شدت وزش 
 جزيـرة نزديك شدن به سرعت باد حدي در اين روز، شـدت   وجود با

 جزيـرة وجـود   دهنـدة  نشـان توانـد   رسد كه مـي  گرمايي به صفر نمي
سپتامبر وضعيت هوا نسبتاً  ۱۹در . مي بر فراز تهران باشديگرمايي دا
 . آرام است

بامداد  ۰۰:۳۰گرمايي در ساعت  جزيرةدر اين روز بيشينه شدت 
در  گرمـايي نيـز   جزيـرة شـدت   ةكمينمطابق معمول . رخ داده است
  . شود مشاهده مي ۱۸:۳۰ساعت بعدازظهر و 

هاي ميـاني روز شـدت    سپتامبر همچنين در طول ساعت ۱۹در 
كه منطبق با زمان بيشينه  بر اين افزونگرمايي تعديل شده و  جزيرة

نيـز در كـاهش شـدت    رسد وزش باد  به نظر ميدمايي روزانه است، 
  .مؤثر باشد ۱۲:۳۰و  ۰۹:۳۰هاي  ساعتگرمايي  جزيرة

بامداد  ۰۹:۳۰گرمايي در  جزيرةنوامبر بيشينه شدت  ۱۵در روز 
گرمـايي   جزيـرة رخ داده است، همزمان با افزايش سرعت باد شدت 

كه سـرعت بـاد در    ۱۵:۳۰طوري كه در ساعت  هب ،دهكركاهش پيدا 
 جزيـرة ي مهرآباد و شـمال تهـران بيشـينه اسـت شـدت      ايستگاهها

  . رسد گرمايي به كمينه مقدار خود مي
ي طـي روز تقريبـاً ثابـت    گرمـاي  جزيرةنوامبر شدت  ۲۲در روز 

كـه از حـد   اسـت   ۱۵:۳۰تـا   ۰۹:۳۰ر آن در ساعات ييتغ فقطاست؛ 
نيز رونـدي   ۱۵:۳۰پس از ساعت . رسد بيشينه به حد كمينه خود مي

بـه بعـد رونـد آن تقريبـاً ثابـت       ۱۸:۳۰كنـد و از   افزايشي را طي مي
  .شود مي

توان نتيجـه گرفـت كـه ارتبـاط      مي) ۲( شمارةشكل بررسي از 
گرمايي وجود دارد كه بـا   جزيرةداري ميان سرعت باد و شدت  معني

با افزايش سرعت باد،  زمانگرمايي هم جزيرةتوجه به كاهش شدت 
 . است) همبستگي معكوس( هواروناين ارتباط 

در يـك   )هرچنـد بـا سـرعت بـالا    (كه وزش باد  مهم اين ةنكت
بـا  (تواند به اندازه وزش باد در دو يا هـر سـه ايسـتگاه     ايستگاه نمي

زيـرا   ،ثر باشـد ؤگرمـايي م ـ  جزيـرة بر كاهش ) سرعت وزش متوسط
اي اسـت و شـدت آن زمـاني كـم      پهنـه  ةگرمايي يك پديـد  جزيرة

اثـر  ) و نـه در يـك منطقـه   (شـهري   ةشود كـه در كـل محـدود    مي
آن اختلاف دمـاي شـهر بـا     ةدر نتيج كه مشاهده شودكاهندگي باد 
  .يابد ميحومه كاهش 



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۵۰  

  ميدان بادگرمايي شهري و  جزيرةفضايي  ةگستر
به منظور بررسي بهتر ارتباط سرعت و جهـت بـاد بـا تشـكيل     

 جزيـرة هـاي تركيبـي الگـوي فضـايي      گرمايي شهري، نقشه جزيرة
گرمايي  جزيرةهاي بيشينه و كمينه  گرمايي با ميدان باد براي ساعت

  ).۴و  ۳شمارة هاي  شكل(در روزهاي مورد مطالعه تهيه شدند 
 ۴ هايشود كه در روز ، مشاهده مي)۳( شمارةشكل  ا توجه بهب

. بوده است ۰۳:۳۰گرمايي در ساعت  جزيرة ةژانويه، رخداد بيشين ۸و 
 جزيـرة در هر دو روز مورد مطالعه در ايـن سـاعت، الگـوي فضـايي     

  . ساني به خود گرفته استگرمايي شكل نسبتاً يك
مركز اصلي دمايي در ايستگاه بهمن مستقر شده است و دومين 

ي  يـك هسـته  . به ثبت رسيده است آزاديمركز گرمايي در ايستگاه 
سرمايي در ايستگاه اقدسيه و يكي هم در ايسـتگاه چيتگـر مشـاهده    

جنـوب غربـي و در    ،هاي جنـوبي شـهر   جهت باد در بخش. شود مي
سرعت بـاد نيـز در   . شود غربي مشخص مي شمال آن با جهت شمال

شـمالي   ةشهري به مراتـب بـيش از محـدود    ةبخش جنوبي محدود
  .است

قابل توجه در اين دو روز تفاوت دمـايي آنهـا اسـت؛     ةنكت فقط
و  -۳ژانويه كمينه دمـا در حـدود    ۴كه در اين ساعت در روز  بطوري

كـه كمينـه    در حالي. درجه سلسيوس است ۵/۱دود دما در ح ةبيشين
درجــه  ۶و بيشــينه آن  ۵/۲ژانويــه  ۸دمــا در همــان ســاعت در روز 

  . سلسيوس است
در  ۱۵:۳۰سـاعت  (گرمايي  جزيرةدر هنگام رخداد كمينه شدت 

نيـز الگـوي تشـكيل    ) ژانويه ۸در روز  ۱۲:۳۰ژانويه و ساعت  ۴روز 
ها جهت بـاد در   در اين ساعت. گرمايي بسيار مشابه هم است جزيرة

شـهري غربـي اسـت كـه بـا ورود بـه        ةهر دو روز در غرب محدود
هاي شمالي شهر به جنوبي  غربي و در قسمت شهر به جنوب ةمحدود

غرب شهر جهـت   ژانويه در شمال ۸البته در روز (دهد  تغيير مسير مي
  ). شمال غربي است -باد غرب

ژانويه يك سامانه چرخنـدي   ۴رسد در روز  به نظر مي همچنين
در ايـن سـاعت مركـز    . در غرب محدوده شهري مستقر شـده اسـت  

گرمايي در ايستگاه بهمن مستقر است كه نسـبت بـه اطـراف     جزيرة
بر اثر وزش باد از دماي ايسـتگاه  . اختلاف دمايي بسيار بيشتري دارد

  . آزادي نيز به ميزان زيادي كاسته شده است
در . قابل توجه در اين دو روز اختلاف كم دمايي آنهاسـت  ةنكت

 ۴معـادل   كههر دو روز كمينه دما در ايستگاه اقدسيه به ثبت رسيده 
بيشينه دما نيز كه در ايستگاه بهمن بـه ثبـت   . درجه سلسيوس است

ــيده در روز  ــه  ۴رس ــه و در روز  ۱۰ژانوي ــه  ۸درج ــه  ۵/۹ژانوي درج
  .سلسيوس است
مارس ساعت رخداد كمينه و بيشينه يكي  ۱۳و  ۱۰ي در روزها

و كمينـه آن در   ۰۳:۳۰گرمايي در ساعت  جزيرةبيشينه شدت (است 
مـــارس  ۱۰هـــت بـــاد در روز ج). رخ داده اســـت ۱۲:۳۰ســـاعت 

مـارس   ۱۳از شـديدتر  غربي است و سـرعت آن نيـز بمراتـب     شمال
 متـري  ۱۰شايان توجه است كه سنجش شدت باد در ارتفـاع  . است

گرمـاي شـهري در    جزيـرة اين مشـاهده  بنـابر  ،شـود  زمين انجام مي
تواند در فضاي شهري بـا موانـع كالبـدي     شرايط وزش شديد باد مي

دست آمـده   هبر مبناي نقشه ب. توجيه شود) توپوگرافي پيچيده(شديد 
 جزيـرة  مركـز  ،مـارس  ۱۰بندي دمايي شـهر تهـران در روز    از پهنه

تضـعيف  هاي  آزادي مستقر است و زبانهايستگاه در محدوده گرمايي 
مراكـز سـرمايي نيـز عبارتنـد از      .رسـند  آن تا ايستگاه بازار مـي شده 

شرايط مارس  ۱۳كه در روز  در حالي .حصارايستگاه اقدسيه و سرخه 
حـاكم  شـهري   ةي نسبتاً آرام با جهت باد جنوب غربي در محدودجو

مجـزا در   سرعت اندك باد سـبب شـده تـا دو مركـز گرمـايي     است، 
رسـد كـه وزش    به نظر مي. و بازار تشكيل شوند آزاديي ايستگاهها
مارس سبب پيوستگي اين مراكـز بـه يكـديگر شـده      ۱۰باد در روز 

مارس الگوي كاملاً متفاوتي از وزش بـاد   ۱۳و  ۱۰در روزهاي . باشد
  . شود گرمايي ا تجربه مي جزيرةدر ساعت رخداد كمينه شدت 
مارس بمراتب بيشتر بوده و جهـت   ۱۰سرعت وزش باد در روز 

گرمايي ايستگاه بهمـن   جزيرةمركز اصلي . آن نيز كاملاً غربي است
غـرب   هاي گرمايي آن در اثر وزش باد به سمت شمال است كه زبانه
. مركز اصلي سرمايي نيز ايستگاه تجريش اسـت . است گرايش يافته

شهري كاملاً جنـوبي   ةر محدودمارس، جهت وزش باد د ۱۳در روز 
هـاي   سرعت كمتر باد و جهت آن سبب شـده اسـت تـا زبانـه    . است

) كه در اين ساعت مركز اصلي گرمايي است(گرمايي از ايستگاه بازار 
اي كـه تـا ايسـتگاه فـاطمي      به سمت شمال كشيده شود؛ بـه گونـه  

مركز برودتي اصلي همچنان ايستگاه تجريش است، . شود كشيده مي
هرچند كه يك مركز سرمايي نيـز در ايسـتگاه ژئوفيزيـك بـه ثبـت      

  .رسيده است
سـپتامبر بـه    ۱۹و  ۱۶، روزهـاي  )۴( شـمارة با توجه به شـكل  

سـاعات رخـداد كمينـه و     علتبه  چنينلحاظ الگوي وزش باد و هم
سـپتامبر   ۱۶در روز . گرمايي كـاملاً بـا هـم متفاوتنـد     جزيرةبيشينه 

سرعت . رخ داده است ۰۶:۳۰ي در ساعت گرماي جزيرةشدت  ةبيشين
شهري بسيار انـدك و جهـت آن در نـواحي مختلـف      ةباد در محدود



  
  
  
  

  ۵۱ تهران شهر ييگرما رهيرفتار روزانه جز يواكاو

جنـوبي   ،شهري جهت غالب باد ةالبته در محدود. استشهر متفاوت 
گرمايي در جهت شـمالي   جزيرةشده تا  باعثجهت وزش باد . است

كه شود  در اين ساعت دو مركز گرمايي ديده مي. شوددچار كشيدگي 
. يكي در ايستگاه بازار و ديگري در ايسـتگاه فـاطمي مسـتقر اسـت    

تپه مسـتقر شـده اسـت و     مركز اصلي سرمايي نيز در ايستگاه دوشان
سرمايي در شمال شهر شده   ةهست ةكاهش محدود موجبجهت باد 

شهري شـرقي   ةسپتامبر جهت باد در شرق محدود ۱۹در روز . است
در . كنـد  به شمال شرقي تغيير مياست و با ورود به محدوده شهري 

تري  همين زمان در شمال شهر، باد با جهت شمالي و با سرعت بيش
ي آزادي و بـازار ديـده   ايسـتگاهها دو مركز گرمايي مجزا در . وزد مي
جالب اينجاست كه جهت باد شـمالي در شـمال شـهر     ةنكت. شود مي

سبب كشيدگي مراكز سرمايي شمال تهران و ژئوفيزيك شده اسـت؛  
 ـ   كه مشاهده مي طوري هب سـرمايي ايسـتگاه    ةشود كـه گسـترش زبان

گرمـايي آزادي و بـازار و    جزيـرة ژئوفيزيك سبب قطع ارتباط مراكز 
  . تبديل آنها به دو مركز گرمايي مجزا شده است

 ۱۶  روز در  )۱۵:۳۰(گرمـايي   جزيـرة در ساعت كمينه شـدت  
پس از ورود بـاد بـه محـدوده    . سپتامبر، جهت باد تقريباً غربي است

سرعت باد نيـز  . كند غربي تغيير مي شهري جهت وزش آن به جنوب
، ۱۵:۳۰ سـاعت در . جنوبي است ةدر محدوده شمالي بيش از محدود

و  هبازار كشيده شدمحدوده از ايستگاه آزادي تا گرمايي  جزيرة ةهست
غربـي در   بـاد جنـوب  . داردشرق گسترش  آن به شمال ي ازهاي زبانه

سـرمايي   ةمحدود شـدن هسـت   باعث) ايستگاه تجريش( شمال شهر
   .شده است

گرمايي  جزيرةسپتامبر در ساعت رخداد كمينه شدت  ۱۹در روز 
رسـد كـه    به نظر مي. جهت باد شرقي و جنوب شرقي است) ۱۸:۳۰(

در اين روز يك سامانه واچرخندي در شمال غرب تهران مستقر شده 
كاهش سرعت باد با ورود به محدوده شهري سبب شده است . است

گرمايي اين سـاعت ايسـتگاه آزادي باشـد كـه داراي      ةهست يگانهتا 
توجه اين است  قابل ةنكت. شمال غربي است -امتدادي جنوب شرقي

بي نشـان  خـو كه خطوط همدما با جهت بردارهاي باد انطباق بسـيار  
سرمايي در اين ساعت نيز در ايسـتگاه اقدسـيه    ةتنها هست. دهند مي

رسد در مركز سـامانه واچرخنـدي    قابل مشاهده است كه به نظر مي
  .قرار گرفته است

شـدت و الگـوي متفـاوت     بـاوجود نوامبر،  ۲۲و  ۱۵در روزهاي 
يكـي  ) ۰۹:۳۰(و بيشـينه  ) ۱۵:۳۰(زش باد، ساعات رخـداد كمينـه   و

 ةغرب و غـرب محـدود   نوامبر سرعت باد در شمال ۱۵در روز . است

سرعت زيـادتر  . استشرقي و جنوبي  ةشهري بسيار بيشتر از محدود
گرمايي به سمت شـرق   جزيرة ةو جهت باد سبب شده است تا هست

جهت  باوجود). سرعت كم باد منطبق است ةبر محدود(گسترش يابد 
. جنـوبي اسـت   -گرمايي بيشـتر شـمالي   جزيرةباد، الگوي گسترش 

در . سرمايي نيز در اطراف ايستگاه اقدسيه مستقر شـده اسـت   ةهست
 ۲۲در مقايسـه بـه روز    ۰۹:۳۰نوامبر، سرعت باد در سـاعت   ۲۲روز 

شـهر  جهت باد نيز در نقاط مختلـف  . كاهش چشمگيري يافته است
  . متفاوت است

گرمايي به سمت  جزيرةالگوي ميدان باد سبب گسترش بيشتر 
سرمايي به سمت جنوب  ةغرب و گسترش بيشتر هست شمال و شمال

شـود   تپه ديـده مـي   يك مركز سرمايي در ايستگاه دوشان. شده است
گرمـايي   جزيـرة در ساعت رخداد كمينه شدت . كه شايان توجه است

امبر جهت باد با روند منظمـي غربـي اسـت و    نو ۱۵در روز ) ۱۵:۳۰(
گرمايي در  جزيرةترين الگوي  پيچيده. استسرعت آن نيز نسبتاً زياد 

  . شود اين ساعت ديده مي
دو مركز گرمايي، يكي در ايستگاه بازار و ديگـري در ايسـتگاه   

زبانه مركز سرمايي ايستگاه ژئوفيزيـك   باشوند كه  مهرآباد، ديده مي
قوي تـرين مركـز سـرمايي نيـز در ايسـتگاه      . اند از يكديگر جدا شده

 جزيرةنوامبر در ساعت كمينه شدت  ۲۲در روز . شود اقدسيه ديده مي
جهـت بـاد در محـدوده    . گرمايي سرعت باد به مراتـب كمتـر اسـت   

رب بـه  شهري جنوبي است ولي پس از ورود به شـهر، در شـمال غ ـ  
مركز اصلي گرمايي ايستگاه دوشـان  . كند جنوب شرقي تغيير پيدا مي
  . تپه و پس از آن بازار است

وزش باد سبب انتقال حرارت به شمال شهر مي شود بـه   براي
ن مركـز  رفـت سـبب از بـين    فقطگرمايي نه  جزيرة ةاي كه زبان گونه

ته سرمايي ايستگاه ژئوفيزيك شده اسـت، بلكـه ايـن زبانـه تـا هس ـ     
در اين . سرمايي شمال تهران نفوذ كرده و آن را فشرده ساخته است

   .ساعت مركز سرمايي ديگري در ايستگاه چيتگر شكل گرفته است
  نتيجه گيري

 جزيرةرفتار روزانه  ،روشي تركيبي استفاده ازدر اين پژوهش با 
با توجه به ارتباط بسيار قوي باد با . گرمايي مورد واكاوي قرار گرفت

گرمايي، با استفاده از مدل آلودگي هوا ميدان باد نيـز ترسـيم    جزيرة
شهر تهـران بـيش از    ةدهند كه سرعت باد آستان نتايج نشان مي. دش

فرمول است هرچنـد در سـرعت بـرآورد شـده      باسرعت برآورد شده 
  رسد  گرمايي به مقدار بسيار كمي مي جزيرةشدت 

  



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۵۲  

  

  
 هاي پرفشار و كم فشار  گرمايي شهر تهران در زمان حاكميت سامانه جزيرةتركيبي توزيع فضايي شدت  ةنقش؛ )۳(شمارة شكل 

  ۲۰۰۶ژانويه و مارس  در ماههاي



  
  
  
  

  ۵۳ تهران شهر ييگرما رهيرفتار روزانه جز يواكاو

  

  
  فشار كم و پرفشارهاي  سامانه تيتهران در زمان حاكم شهر ييگرما جزيرة شدت ييفضا عيتوز يبيترك ةنقش؛ )۴(شمارة  شكل

  ۲۰۰۶ نوامبر و سپتامبر يماهها در



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۵۴  
كه جهـت بـاد تاثيرگـذاري بسـياري بـر الگـوي        مهم اين ةنكت
 جزيـرة صـورت كـه كشـيدگي     بـه ايـن  . گرمايي دارد جزيرةفضايي 

. گرمايي در جهت باد در در روزهاي مورد مطالعه كاملاٌ مشهود است
جهت جنوبي باد، مركز سـرمايي شـمال   طوري كه مشاهده شد، با  هب

تهران كمترين گسترش فضايي و با جهـت شـمالي بـاد ايـن مركـز      
  . ستبيشينه گسترش خود را دارا

 ـ  سـرمايي   ةهمچنين مشاهده شد كه در جهت باد شـمالي، زبان
ايستگاه ژئوفيزيك به حد فاصل مركز گرمايي آزادي تـا بـازار نفـوذ    

د؛ در عوض با جهت بـاد جنـوبي   نك كرده و ارتباط آن دو را قطع مي
هاي مركز سـرمايي   گرمايي تا نيمه جزيرةاصلي  ةزبانه گرمايي هست

گرمايي اين اسـت   جزيرةشدت  ةقابل توجه دربار ةلئمس. رسد نيز مي
 جزيـرة شهري در سـاعات بيشـينه شـدت     ةدما در محدود ةكه دامن

ر د ايسـتگاهها بـه عبـارتي اخـتلاف دمـاي     . يابد گرمايي كاهش مي
 ،بر اين، در سـاعات بيشـينه   افزون. ساعات كمينه شدت بيشتر است

ي بهمـن،  ايسـتگاهها گرمايي كه در حدفاصل  جزيرةمركزي  ةهست
به سمت فاطمي يا دوشان تپه  گاهيالبته (بازار و آزادي مستقر است 

به علت كاهش شـديد بـاد در ايـن سـاعت     ) دهد نيز تغيير مسير مي
كه در سـاعت كمينـه، مركـز     در حاليبيشترين گسترش را داراست 

رسد و در مقابل مركز سـرمايي   گرمايي به كمترين گسترش خود مي
اقدسيه، شـمال تهـران و   (ي شمالي ايستگاههاكه مستقر در اطراف 

در اين ساعت كه شدت باد بسـيار   .يابد گسترش مي ،است) تجريش
مايي د شيبحول يك ايستگاه و با  بيشترگرمايي  جزيرةزيادتر است 

 ـ. شـود  ديده مـي  ايستگاههابسيار زيادي نسبت به ساير  ديگـر   ةنكت

رسد ميزان فشار به خودي خود بر الگوي فضـايي   كه به نظر نمي اين
نكته قابل توجه در اين مورد اين است كه . حرارتي موثر باشد جزيرة

گرمايي در روزهاي كم فشاري بيش از روزهـاي   جزيرةشدت كمينه 
بسيار مهم در مورد تاثير فشار هوا بـر الگـوي    ةئلمس. پرفشاري است

بـه نظـر   . هـاي فشـاري اسـت    گرمايي استقرار سامانه جزيرةفضايي 
رسد كه در زمان استقرار چرخندها يا واچرخندها به دليل افـزايش   مي

بنـابراين  . شـود  گرمايي دستخوش تغيير مي جزيرةسرعت باد الگوي 
گرمايي فشار هوا نيست،  رةجزيثر بر شدت و الگوي فضايي ؤعامل م

 جزيـرة گواه اين مطلب كاهش شدت . بلكه سرعت و جهت باد است
اي كه  گرمايي در ساعاتي است كه باد سرعت بيشتري دارد؛ به گونه

تـا   ۱۲:۳۰گرمايي بين سـاعات   جزيرةشدت  ةشود كمين مشاهده مي
يعني بيشينه . عكس اين قضيه نيز صادق است. رخ داده است ۱۸:۳۰
 ـ  جزيرة شدت . سـرعت بـاد اسـت    ةگرمايي منطبق بر سـاعات كمين

رخ داده  ۰۹:۳۰تـا   ۰۰:۳۰گرمايي بين سـاعات   جزيرةبيشينه شدت 
  .است

  يادداشت

1- Inverse Distance weighting (IDW) 

2- Temprature Urban (TU) 

3- Temprature Rural (TR) 

4- Difference Temprature Urban- Temprature 

Rural (ΔTU-TR) 

5- The Air Pollution Model (TAPM) 
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