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  چکیده
آسفالت، خاك، سیمان، سنگ، هاي دماي شش سطح مختلف شامل ، دادهپیش رودر پژوهش 

 ي در بازه، PT100سنسور تماسی از نوع شش و  نگارداده دستگاهسه کارگیري  چمن و آب با به
ایستگاه هواشناسی ژئوفیزیـک   از،)2013-2012اي و در طول یک سال آماري (دقیقه 10زمانی 

روز و شرایط جوي مختلف  س الگوي دماي آنها در طول شبانه. سپدریافت شددانشگاه تهران 
دست آمده نشان داد که در شرایط آرام و . نتایج بهشد(آفتابی، ابري، بارشی و بادي) استخراج 

ترتیب مربوط به آسفالت، سیمان، خاك، سنگ،  بیشترین دماي سطحی در طول روز به ،آفتابی
 ،هـد خ مـی چمن و آب است. بیشترین اختلاف دماي سطوح با یکدیگر نیز در هنگام ظهـر ر 

وقـوع پیوسـته اسـت.     ین آنها در ساعات طلوع و غروب بـه که کمترین اختلاف دما بدرحالی
 ي فیزیکی ـها ویژگیدما در سطوح با یکدیگر متفاوت بوده و به  ي همچنین، زمان ثبت بیشینه

آمده الگوي دمایی سـطوح در   دست براین، بر مبناي نتایج به حرارتی آنها وابسته است. علاوه
ي تغییرات دما کمتـر از   شرایط ابري، آفتابی و بادي سینوسی بوده، اما در شرایط ابري، دامنه

اي بیشتري برخوردار است؛ در حالی  هاي لحظه شرایط آفتابی است و در شرایط بادي از نوسان
 تنها الگوي دمایی سطوح کاملاً متفاوت است، بلکه رفتار که در شرایط بارشی (برف و باران)، نه

  نسبت به یکدیگر نیز در مقایسه با شرایط آفتابی متفاوت است. آنهادمایی 
  
  
  
  

  .الگوي دما، پوشش سطحی، شرایط جوي، تهران ها: واژه کلید
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  مقدمه
 يشـهري و ...) بـر تغییـرات عناصـر جـو      هـاي پوششها،  ي سطوح مختلف (مانند آب، خاك، رستنیها ویژگی
هـاي کوچـک منجـر    ي اقلیمـی در مقیـاس  ها ویژگیشرایط مختلفی از  گیريبه شکل وثر بوده ؤم سطحمجاور 

 ،کـار رفتـه در سـطوح شـهري     که جنس و ترکیب مواد به طوري ؛ بهمعروف هستند وهوا آبرد شوند که به خُمی
، دلیل اصلی تفاوت دماي هوا در نـواحی شـهري   یی دارندتابش خورشیدي بالای که ویژه در تابستان و مناطق به

 و 4؛ بلنکسـتین 2003، 3پترسـون  ؛2011و همکـاران،   2؛ لـی 2007و همکاران،  1روستایی است (گویی با نواحی
یی در وهـوا  آب هـاي تفـاوت ، استتر متنوعسطوح نوع پوشش در نواحی شهري که رو، ). از این2004همکاران، 

، مقـادیر زیـادي از   شهرنشـینی  ي با توسـعه  .)2606 :2009(امیري و همکاران،  مقیاس کوچک نیز بارزتر است
انـد. از  هـا داده ها، مناطق صـنعتی و دیگـر زیرسـاخت   مساحت مناطق کشاورزي و جنگلی جاي خود را به خانه

هاي شهري داراي بیلان انرژي متفاوتی در مقایسه با نواحی طبیعی و روسـتایی پیرامـون خـود    رو، محدودهاین
بـه   و را از بین بـرده هاي شهري توازن انرژي و رطوبتی در محیط ،هستند. این تفاوت و تغییر در این دو مفهوم

هاي گرمایی براي سـاکنان شـهر منجـر    هاي شهري و تنشمانند سیلاب ،محیطی جديایجاد مشکلات زیست
 و ناخواسـته  پیامـدهاي   انسـانی،  ي هگسـترد  تغییـرات  ). همچنین، ایـن 39 :1388شود (شکیبا و همکاران، می

 کیفیـت " کـاهش  بـه  سـرانجام  کـه  اسـت  داشته همراه به نیز را زیستی محیط کیفیت افت ،چون ناخوشایندي
 ناپایـدار  شـهري  ي هتوسع ي هناآگاهان آثار این از یکی شهري زیست محیط شدن تر گرم. شود می منجر "زندگی

    .)51 :1392شود (هاشمی و همکاران،  می نامیده "شهري حرارتی ي هجزیر" که است
دماي سطوح شهري انجام گرفته است کـه از آن جملـه    ي اي در زمینهجهان مطالعات گستردهاکنون در ت

روسـتایی بـا اسـتفاده از    ي پوشش شـهري ـ    به مطالعه اشاره کرد که) 1978و همکاران ( 5توان به کارلسونمی
       دلیـل   بـه  ،کـم و حـرارت   شار حرارتی سطحی پرداخته و نشـان دادنـد کـه در منـاطق شـهري مقـدار رطوبـت

  .  ساخت زیاد استهاي انسانجایگزینی پوشش طبیعی توسط پوشش
 ) تأثیر پوشش شهري را بر الگوهاي گرمایی محیط شهري مورد مطالعه قرار داده و بـه 1996( 6ساکاکیبارا

 ي هکـه هندس ـ  طـوري  آن وابسـته اسـت، بـه    ي هاین نتیجه دست یافت که دماي محیط شهري کاملاً به هندس
 دمـاي سـطوح شـهري    ي مطالعـه ) بـه  1997( و همکـاران  7وگـت  اد جزایر گرمایی مؤثر هستند.شهرها در ایج

 را در دمـاي سـه سـطح متفـاوت از نظـر کـاربري نشـان داد.        چشمگیريتفاوت  پژوهش آنها،پرداختند. نتایج 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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پرداختـه و نشـان   دماي سـطح زمـین و پوشـش گیـاهی     به مطالعه  ،2004در سال  و همکاران 1ونگهمچنین 

و همکـاران   2سـیانگ  ،در پژوهشی .ي حرارتی و رطوبتی سطوح اثرگذار استها ویژگیجنس سطح بر که  ندداد
گراد  سانتی ي درجه 5/4سبب افزایش دماي سطحی تا حدود  ،) نشان دادند که تغییر در کاربري اراضی2006(

یکـی از   ،ون پوشـش گیـاهی  ) نشان داد که گسترش منـاطق بـد  2009و همکاران ( 3نانامورا شود. مطالعاتمی
 تـأثیر ) روي 2010و همکـاران (  4ین عوامل در افزایش دماي سطحی است. همچنـین مطالعـات جیانـگ   تر مهم

 ین عامل در افزایش دمـاي سـطحی  تر مهمنشان داد که تغییر پوشش سطحی  ،پوشش شهري بر دماي سطحی
 ،شانگهاي چـین  اندازهاي شهري بر جزایر گرماییِاثر چشم ي در زمینه) 2011و همکاران ( 5لی ي است. مطالعه

) 2012و همکـاران (  6مثبت معناداري بین نوع سطح و دمـاي آن وجـود دارد. سـو    ي رابطه کهاست  گویاي آن
معنـاداري   ي پوشش و دماي سطحی را با جزایر گرمایی مورد مطالعه قرار داده و نشان دادنـد کـه رابطـه    تأثیر

  جزایر گرمایی وجود دارد. و تشکیل  عواملبین این 
ت  می ،از دیگر مطالعات انجام شده در این زمینه و همکـاران   8)، لاگـارد 2003و همکـاران (  7توان به دوسـ

  . کرد ) اشاره2008و همکاران ( 10)، کوپرز2006و همکاران ( 9پو)، 2004(
توان میاز آن دسته که  دماي سطوح فیزیکی مختلف انجام گرفته است ي در ایران نیز مطالعاتی در زمینه

مدل دمـاي   ي تهیه ي در زمینهاشاره کرد که ) 1388) و (1381هاي (پناه و همکاران در سالعلوي به مطالعات
هاي و بین داده ند) به محاسبه دماي سطحی پرداخت1387زاده و همکاران ( جلال اند.سطحی بیابان انجام داده

هـاي  اثـر کـاربري   ،)1390نـژاد ( معـروف  .نـد دسـت آورد قابل قبول و معناداري به ي رابطه ،ايمیدانی و ماهواره
هـاي آبـی   شهري را در ایجاد جزایر گرمایی در شهر اهواز مورد مطالعه قرار داده است. وي نشان داد که کاربري

ا بیشـترین دمـاي سـطحی ر    ،هـاي معـابر  هاي صنعتی و شـبکه کمترین دماي سطحی و کاربري ،و فضاي سبز
گرمـایی شـهر تهـران    ي  جزیـره  ي تغییـرات مکـانی هسـته    ي ) به مطالعـه 1391پور و همکاران (. شمسیدارند

گرمایی شـهر تهـران را مـورد     ي جزیره ي ب) رفتار روزانه -1391( دیگري پرداختند. همچنین آنها در پژوهش
هـاي بهمـن، بـازار و آزادي     گرمایی شهر تهران را در حد فاصل ایستگاه ي بررسی قرار داده و مرکز اصلی جزیره

  نشان دادند.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Weng et al. 
2. Xiang et al. 
3. Nonomura et al. 
4. Jiang et al. 
5. Li et al. 
6. Su et al. 
7. Deusset et al. 
8. Lagouarde et al. 
9. Pu et al. 
10. Kueppers et al. 
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هـا  شهرهاي کشور با مرکزیت سیاسی و اداري بـا قـدمت ده   عنوان یکی از کلانطور کلی، شهر تهران به به

شـهر   ي حاشیه شهر و ي در محدوده ها هکارخان ها وتمرکز کارگاه ، داراي تراکم جمعیتی بالا، وسال شهرنشینی
فضاي فیزیکی و افـزایش جمعیـت مهـاجر، دسـتخوش تغییـرات       ي متمادي با توسعه هاي بوده و در طول سال

هاي محیط در بسـتر  رداقلیمکاربري اراضی در مقیاسی وسیع بوده است. این تغییرات فیزیکی منجر به تغییر خُ
نانکه در این شهر نیـز هماننـد بسـیاري از    ده و شرایط جوي و اقلیمی شهر را دگرگون ساخته است. چشزمان 
منجـر بـه افـزایش دمـاي      ،هاي انسـانی همراه تمرکز فعالیت شهرهاي مهم دنیا، ساختار فیزیکی سطوح بهکلان

ن آن و اده است که هم برآسـایش زیسـتی سـاکن   شگرمایی  چون جزایرهایی مناطق مرکزي شهر و بروز پدیده
گذار بوده است. از تأثیرها و مدیریت مصرف انرژي همچون مهار آلودگی ،يهاي مدیریت شهرریزيهم بر برنامه

در ایـن پـژوهش    ،رداقلیم محـیط پیرامـون خـود   گیر تغییرات سطوح فیزیکی بر خُچشم آثاررو، با توجه به این
دمـایی  هاي فیزیکی و حرارتی متفاوت آنها بر الگوهاي  جنس سطوح با توجه به ویژگی تأثیرتا  شده استتلاش 

  .هر سطح مورد ارزیابی قرار گیرد

  ها مواد و روش
هاي سطحی متفاوتی که در نواحی شهري نسبت به نواحی روستایی وجـود دارد، تعـدادي از   با توجه به پوشش

، دماي سطحی هر یک از این سـطوح در طـول   دما 1نگاردادهسطوح موجود در نواحی شهري انتخاب و با نصب 
شد. بـدین منظـور، سـه    گیري ) اندازه2013-2012ساله (یک  ي ي مختلف در یک دورهروز و شرایط جو شبانه

 ي در محـدوده  2PT100سنسـور  شـش  همـراه   بـه  ،OPUS200/300سطحی دو کانالـه مـدل    نگاردادهستگاه د
آسفالت، سـیمان، خـاك،    ي هایستگاه هواشناسی ژئوفیزیک دانشگاه تهران و روي شش سطح مختلف دربردارند

 هاي جوي مورد نیـاز  براین، داده علاوهاندازي شدند.  اي نصب و راه دقیقه 10سنگ، چمن و آب با مقیاس زمانی 
بارش نیز از ایستگاه هواشناسی ژئوفیزیک دانشگاه تهـران   و شامل دماي هوا، رطوبت نسبی، سرعت و جهت باد

از جملـه ظرفیـت گرمـایی و قابلیـت      ،ایی و فیزیکـی هـر سـطح   ي گرمها ویژگی. سپس با توجه به دریافت شد
انتقال یا هدایت گرمایی، آلبدو، توان تشعشعی و غیره، رفتار دمـایی سـطوح در شـرایط جـوي مختلـف مـورد       

-2012تـک روزهـاي سـال     الگوي دمـاي سـطوح در تـک    ي با توجه به اینکه امکان مطالعهمطالعه قرار گرفت. 
شـده   هـاي ثبـت  استخراج الگوي دماي سطوح مختلف در طول سال، سري زمانی دادهوجود ندارد، براي  2013

مورد مطالعه قرار گرفته و روزهـایی کـه   ،همراه شرایط جوي به ثبت رسیده در ایستگاه هواشناسی ژئوفیزیک  به
عنوان روزهـاي همـراه بـا الگـوي دمـاي       ، بهرفتار دماي سطوح از حالت موجی (سینوسی) برخوردار بوده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Datalogger 
2. Platinum Resistance Thermometers 
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طـور کـه در    همـان  ،بـرآن  . عـلاوه ندو مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ندبندي شد (آفتابی) دسته نرمالحی سط

 شود، در روزهایی از سال، الگوي دماي سطوح از حالت نرمـال (سینوسـی) خـارج   مشاهده می 1ي  شکل شماره
یابی رخداد چنین الگوهاي دمایی، رفتار دمـایی سـطوح   ر و براي علتشده است (دوایر قرمز رنگ). بدین منظو

ي فیزیکـی و گرمـایی   هـا  ویژگـی در این روزها مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به شرایط جوي حـاکم و نیـز   
و  شـده  ثبـت هـاي   کلی، پس از بررسی سري زمانی دادهطور  بندي شدند. به سطوح، الگوي دمایی آنها نیز دسته

تـوان  راج الگوي دماي سطوح با توجه به شرایط جـوي، رفتـار دمـایی سـطوح را در شـرایط مختلـف مـی       استخ
  کرد. بندي طبقه 1ي  شمارهبرمبناي جدول 

  

  
  2012 ي دماي سطوح در ماه دسامبرها سري زمانی داده .1شکل 

  
  دماي سطوحهاي هر یک براي واکاوي الگوي رفتاري شرایط جوي مختلف و تعداد نمونه .1جدول 

  تاریخ نمونه انتخاب شده از هر الگو  نوع الگوي سطوح
  2013آوریل 9  نرمال (آفتابی، بدون پدیده)

  2013ژانویه  29  الگوي بارش باران
  2013مارس  7  الگوي بارش برف

  2013ژانویه  30  الگوي روزهاي پس از باران
  2013فوریه  7  الگوي روزهاي همراه با ابرناکی (بدون بارش)

  2013فوریه  19  الگوي روزهاي بادي

   پژوهشهاي  یافته
بنـدي انجـام شـده در بـالا، رفتـار       الگوي دماي سطوح در شرایط جوي مختلف، بر اساس دسته ي مطالعه براي

روز با الگوي دمایی متفاوت مورد ارزیابی قرار گرفـت. شـرایط جـوي حـاکم در روزهـاي       ششدماي سطوح در 
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  .نمایش داده شده است 2 ي شماره فیزیک دانشگاه تهران در جدولژئومورد مطالعه در ایستگاه 

  شرایط جوي ایستگاه ژئوفیزیک در روزهاي مورد مطالعه. 2جدول 

  عامل
  

  روز

حداکثر 
رطوبت 
  نسبی(%)

حداقل 
رطوبت 
  نسبی(%)

حداکثر 
دماي 

  )Cهوا(

حداقل 
دماي 

  )Cهوا(

حداکثر 
سرعت باد 

)m/s(  

  ابرناکی
)Okta(  

ساعات 
آفتابی 

)H(  

مجموع 
بارش 

)MM(  
  0  13  0  3  15  25  30  48  2013  آوریل  9

  6/12  0  8  5  2/6  6/15  33  65  2013   ژانویه 29
  6/9  0  8  5  -2  4/1  55  90  2013  مارس  7

  0  10  1  6  4  8/11  45  85  2013  ژانویه  30
  0  2/2  7  8  6/6  15  28  47  2013  فوریه  7

  0  9  2  13  5  6/12  19  43  2013  فوریه  19
  

  الگوي نرمال رفتار دماي سطوح مختلف (شرایط بدون پدیده یا آفتابی)
 انتقـال  و جـذب  در آنهـا  قابلیـت  دارنـد،  سـطوح  از یک هر که حرارتی مختلف يها ویژگی دلیل به است بدیهی
 مسـلم  آنچـه  امـا . اسـت  متفـاوت  یکـدیگر  با شب طی در انرژي بازتاب و روز طول در خورشید از رسیده انرژي
 بـه  شـروع  ،انـرژي  جـذب  میـزان  در آنهـا  توانـایی  بـه  بسته مختلف سطوح دماي ،خورشید طلوع با کهنای است

 داده بازتـاب  سـطح  هـر  در شـده  جـذب  انـرژي  و شـده  معکـوس  روند این خورشید غروب با و کند می افزایش
 عـددي  مقـدار  از نظر صرف سطوح تمام دمایی رفتار ،جوي آرام شرایط در که رود می انتظار رو این از. شود می
 حـداقل  و حـداکثر  بـین  اختلاف( موج این ي دامنه است بدیهی. باشد برخوردار سینوسی یا موجی روند از دما،
 در خورشـید  تـابش  زاویـه  و میـزان  روز، طـول  با و بوده متغیر مختلف فصول و سال طول در) سطح هر در دما

 در سـطوح  دمـاي  الگوي جوي، آرام شرایط در سطوح دماي کلی رفتار نمایش براي منظور، بدین. است ارتباط
  است. شده داده نمایش و انتخاب اي دقیقه 10 زمانی فاصله با 2013آوریل  9روز 

 
 2013آوریل 9الگوي نرمال دماي سطوح مختلف در روز  .2 شکل 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  73  .....رفتارسنجی الگوهاي دماي سطوح فیزیکی مختلف در محیط 

 
 الگوي دمایی تمامی سطوح در شرایط نرمال، از حالـت مـوجی   ،شود مشاهده می 2طور که در شکل  همان

امـا زمـان    ،در تمامی سطوح شروع به افزایش کرده اسـت  شده ثبتیعنی با طلوع آفتاب، دماي  ؛برخوردار است
دهـد، بـراي    مـی  در طول روز (پیک دما) که اندکی پس از ظهـر محلـی رخ   شده ثبترسیدن به حداکثر دماي 

کـه پیـک دمـا در آسـفالت و      طـوري  بـه  ،هاي حرارتی متفاوت آنها متغیر اسـت  ل ویژگیدلی ، بهسطوح مختلف
 ،که در خاك و سنگ در حالی ؛دهد می ظهر به وقت محلی رخ 13:30سیمان زودتر از سایر سطوح و در ساعت 

ترتیـب   دلیل مرطوب بودن، دیرتر از سایر سـطوح و بـه   به ،بعدازظهر و در چمن و آب 14حداکثر دما در ساعت 
توان نتیجـه گرفـت کـه اخـتلاف      می به وقت محلی به ثبت رسیده است. همچنین 15:30و  14:30در ساعات 

رسد و با غروب خورشید تا طلوع  می دمایی بین سطوح در ساعات بین طلوع تا غروب خورشید به حداکثر خود
در طـول شـب نیـز     ،د ایـن رسـد. بـا وجـو    مـی  مجدد آن در صبح روز بعد، اختلاف دما بین سطوح به حـداقل 

کـه سـطوحی کـه در طـول روز بیشـترین دمـاي        طوري به ،شود می هایی در روند دمایی سطوح مشاهده تفاوت
دهنـد   مـی  در طول شب بیشتر از سایر سطوح گرماي خود را از دست )،مثل آسفالت(اند  را نشان داده شده ثبت

یعنی سطوح بـا هـدایت گرمـایی کمتـر، در طـول       ؛که این امر به ویژگی هدایت گرمایی هر سطح وابسته است
دهد کـه رونـد افـزایش دمـا از زمـان طلـوع        می براین، نتایج نشان دهند. علاوه می شب انرژي بیشتري از دست

و تـا زمـان غـروب خورشـید      بعـدازظهر خورشید تا هنگام ظهر از شیب بیشتري نسبت به روند کاهش دمـا در  
 انـد،  کـرده  ذخیره و جذب خورشیدي تابش از روز طول در که را گرمایی وح،سط دیگر، به بیانبرخوردار است. 

 ینتـر  مهـم  ،سـطوح  گرمـایی  هدایت و ویژه دهند. گرماي می دست از کمتري سرعت با و تدریج بعدازظهر به در
در طول شب در تمامی روزهاي  شده ثبتطور کلی کمترین دماي  اما به .است دمایی تغییرات روند چنین عامل

 ي بـراین، مقایسـه   ترتیب مربوط به آسفالت، چمـن، سـنگ، سـیمان، آب و خـاك اسـت. عـلاوه       مورد مطالعه به
دهـد کـه در میـان     مـی  دما (اختلاف بین دماي حداکثر و حداقل) در سطوح مختلف با یکدیگر نشـان  ي دامنه

خـوردار اسـت.   وزي بیشتري نسبت به سایر سطوح برر نهدماي شبا ، سطح آسفالت از نوسانسطوح مورد مطالعه
  ).  3(شکل  است روزي مربوط به آب در مقابل، کمترین نوسان دماي شبانه

  
 2013اختلاف بین دماي حداکثر و حداقل سطوح مختلف در آوریل . 3کلش
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ژگـی حرارتـی   د که در الگوي رفتار دمایی یک جسم، تنها یک ویکر گیري توان نتیجه می در یک نگاه کلی

دیگـر، خـواص    ي گفته بهکنند.  می رفتار دمایی یک جسم را تعیین ،ها تعیین کننده نبوده و مجموع این ویژگی
فیزیکی و حرارتی سطوح همچون هدایت گرمایی، ظرفیت گرماي ویـژه، آلبـدو، قابلیـت جـذب و نشـت، تـوان       

رو، سـطوحی   . از ایـن هستند در الگوي دمایی سطوح در شرایط نرمال عوامل مؤثرین تر مهمجمله ، ازتشعشعی
 ،که آلبدوي کمتر، قابلیت جذب بالاتر و در نهایت هدایت گرمایی و قابلیت نشت کمتري دارند (مانند آسفالت)

صـورت   بیشـتري را بـه   در طـول شـب گرمـاي    ،و در مقابل کردهانرژي موج کوتاه بیشتري جذب  ،در طول روز
دارند (مانند آب) بـا   يکه سطوحی که آلبدو و توان تشعشعی بیشتر درحالی ،دهند می ج بلند از دستتابش مو

کـه واکـنش ایـن سـطوح      طوري به ،شوند می دیرتر گرم یا سرد روز وجود ظرفیت گرمایی بالاتر، در طول شبانه
هـاي   دامه، تأثیر برخی از ویژگیگیرد. بنابراین در ا نسبت به تغییرات محیطی با تأخیر زمانی بیشتري انجام می

 گونه که در جـدول  همان شود. حرارتی و فیزیکی مواد بر میزان جذب انرژي رسیده از خورشید نمایش داده می
همچون آلبدو، توان تشعشعی،  ها ویژگیسطوح با برخی از  ي شود، دماي حداکثر روزانه می مشاهده 3ي  شماره

، هرچقدر آلبدو و تـوان  براي نمونهمعکوس و معناداري دارد.  ي ظرفیت گرمایی و اینرسی گرمایی سطوح رابطه
مقدار جذب انرژي در روز توسط آن سطح کمتر و قابلیت بازتاب سطح بیشـتر   ،تشعشعی یک سطح بالاتر باشد

دایت گرمـایی و قابلیـت نشـت یـا پخـش گرمـا و دمـاي حـداکثر         ارتباط معناداري بین ه ،دیگر سوياست. از 
توان نتیجه گرفت که سطوحی که آلبـدو، تـوان تشعشـعی، ظرفیـت      ي سطوح مشاهده نشد. بنابراین می روزانه

 دسـت  گرمایی و اینرسی (مقاومت) گرمایی (که از ارتباط بـین هـدایت، ظرفیـت گرمـایی و چگـالی سـطح بـه       
تـري در طـول روز برخـوردار     از دمـاي حـداکثر پـایین    ،سایر سطوح دارند (مثل آب)آید) بالاتري نسبت به  می

دمـاي   ،در آن کمتر از سایر سطوح اسـت  ها ویژگیخواهند بود و برعکس سطوحی مانند آسفالت که مقدار این 
هـاي   ژگـی وی تأثیر ي دهد. در ادامه، مطالعه می حداکثر بالاتري نسبت به سایر سطوح در طول روز از خود نشان

حرارتی و فیزیکی سطوح بر قابلیت جذب انرژي و بنابراین دماي حداقل (شبانه) سطوح مختلف نشـان داد کـه   
ارتباط مستقیم و معناداري بین هدایت گرمایی و قابلیت نشت یا پخش گرمـا و دمـاي حـداقل سـطوح وجـود      

بیشتر باشد، از دماي حـداقل (شـبانه)   دیگر، هرچه هدایت گرمایی و قابلیت نشت گرما در سطوح  بیاندارد. به 
 ،سطح خاك و سنگ که هدایت گرمایی بالاتري نسبت به سـایر سـطوح دارنـد    براي مثال،بالاتري برخوردارند. 

در حالیکه سطح آسفالت که هـدایت گرمـایی    ؛در طول شب از دماي بالاتري نسبت به سایر سطوح برخوردارند
در طول شب زودتر و بیشتر از سایر سطوح گرمـاي خـود    ،سطوح دارد تري نسبت به سایر و قابلیت نشت پایین

  دهد. می را از دست
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  بارانی شرایط در سطوح دماي رفتار الگوي
اشاره شد، الگوي دماي سطوح مختلف مورد مطالعه در شرایط بارش بـاران از حالـت   پیش از این طور که  همان

مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه کـه       2013ژانویـه   29سـطوح در روز  رو رفتار دماي  ، از اینکند پیروي نمینرمال 
بـا توجـه بـه    . ارائه شده اسـت  2در جدول  ،شرایط جوي حاکم بر ایستگاه ژئوفیزیک دانشگاه تهران در این روز
اوکتـا و مجمـوع    8درصد، میزان ابرنـاکی   65شرایط جوي حاکم بر این روز، حداکثر رطوبت نسبی در این روز 

  ).  2متر گزارش شده است (جدول میلی 6/12ته، ساع 24بارش 
صورت پیوسته ادامه داشـته و تنهـا    روز به ، در تمام طول شبانهشده در این روز است، بارندگی ثبت گفتنی
بـا شـدت بیشـتري آغـاز شـده اسـت.        بار دیگـر ظهر بارندگی قطع شده و پس از آن  12صبح تا 9بین ساعات 

مربـوط   روز شبانهدر طول  شده ثبتشود، بالاترین دماي  می مشاهده 4 ي شماره طور که در شکل بنابراین، همان
شـود   می افزایش جزئی در دماي سطوح مشاهده ،صبح به بعد 6. با طلوع آفتاب از ساعت است به خاك و چمن

شیب این افزایش دما نسبت به شرایط نرمال بسیار نـاچیز اسـت. پـس از آن بـا      ،دلیل وجود پوشش ابري که به
نصـف کـل   درحـدود  ( شـده  ثبـت از بارنـدگی  متر  میلی 8/6که  18تا  15شدت گرفتن بارندگی در ساعات بین 

بارندگی رخ داده) در این ساعات رخ داده است، شیب کاهش دما در سطوح مختلف افزایش یافته است. بررسی 
برخلاف روزهاي عادي و بدون پدیـده،   ،دهد که در این روز می وي دمایی هریک از سطوح در روز فوق نشانالگ

دماي سطح آسفالت بالاترین دما در بین سطوح مورد مطالعه نبوده و بیشترین دماي سطحی مربوط بـه خـاك   
پایین آن نسبت بـه خـاك،    ازجمله تخلخل و نفوذپذیري ،ي فیزیکی آسفالتها و چمن است. با توجه به ویژگی

روي آن جریان پیدا کرده و بنابراین سبب کـاهش دمـاي    آب حاصل از بارانطبیعی است که با وقوع بارندگی، 
 جـذب  و دلیل خلل و فرج بیشتر و نیـز چمـن، نفوذپـذیري    خاك به سطح که در در حالی ،ده استشاین سطح 

 بـه  در طول روز نسـبت  را بالاتري دماي بنابراین و بوده کمتر گرفتگی آب میزان و بیشتر بارندگی از ناشی آب
تـر   شود تـا رنـگ آن نیـز تیـره     می دهند. همچنین، مرطوب شدن سطوحی مانند خاك سبب می نشان آسفالت

که در سطوحی همچون آسفالت کـه قـدرت جـذب آب     در حالی ؛شده و میزان جذب انرژي در آن افزایش یابد
از باران صرف تبخیر و تعرق شده یا بـا تشـکیل روانـاب سـطحی از دسـترس      کمتري دارند، بیشتر آب حاصل 

بـا  دهـد   مـی  قابل توجه در این روز در الگوي رفتار دمایی آب است که نشان ي براین، نکته شود. علاوه می خارج
اي  ظـه حل هـاي  اما از نوسـان  ،کند پیروي میالگوي دماي آب از الگوي کلی سایر سطوح در این روز  وجودي که

یع بـودن) نسـبت بـه    کمتري نسبت به سایر سطوح برخوردار است که ناشی از خاصیت متمایز این سـطح (مـا  
امـا در سـاعات    ،دهد می اي محیط کمتر واکنش نشان رو، آب در برابر تغییرات لحظه از این سایر سطوح است.
  دهد. می یط نرمال نشانافت بیشتري را نسبت به شرا ،دلیل ابرناکی و برودت هوا شبانه دماي آب به
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 2013ژانویه  29الگوي دماي سطوح مختلف در روز  .4 شکل

  برفی شرایط در سطوح دماي رفتار الگوي
برفـی روي سـطوح    ي دلیـل ایجـاد لایـه    بـه  ،که الگوي دماي سطوح در روزهاي همراه با بارش بـرف  از آنجایی

بـا شـرایط    2013مـارس   7رفتار دماي سـطوح در روز  کند، در این بخش  نمی پیروياز شرایط نرمال  ،مختلف
گیـري   ي دمـاي انـدازه  ها گیرد. براساس داده می مورد تجزیه و تحلیل قرار )2 جدول(جوي همراه با بارش برف 

 7شود، الگوي دماي سـطوح در روز   می مشاهده 5 ي شماره طور که در شکل شده از سطوح مورد مطالعه، همان
وند خطی برخوردار است. بررسـی شـرایط جـوي حـاکم بـر ایـن روز نشـان داد کـه         از ر کمابیش 2013مارس 

در ایـن روز   ياوکتـا بـوده و بـارش بـرف شـدید      8 حـدود  ،2013مارس  7 روز شبانهابرناکی در تمامی ساعات 
بـه ثبـت رسـیده اسـت کـه      متر  میلی 6/9که مجموع بارش در این روز  طوري )، به2گزارش شده است (جدول 

صـبح،   9تـا   6بـین سـاعات   متر  میلی 2/1صبح،  6تا  3بین ساعات متر  میلی 7/2صبح،  3آن تا  متر میلی 4/5
رو بـا توجـه بـه     وقوع پیوسته و پس از آن بارش پایان یافته است. از این ظهر به 12صبح تا 9بین متر  میلی 3/0

گیـري دمـاي سـطحی در    ازهانـد  هـاي نصـب ترموکوپـل  نوع بارش گزارش شده (بارش برف) با بازدید از محل 
متر روي سطوح مـورد   سانتی 20برفی با ارتفاع حدود  ي ایستگاه هواشناسی ژئوفیزیک دانشگاه تهران، یک لایه

برفـی بـر روي سـطوح در     ي شود با آغاز تشکیل لایه می مشاهده 7طور که در شکل  مطالعه مشاهده شد. همان
کـه   طـوري  بـه  ،مطالعـه کـاهش چشـمگیري یافتـه اسـت      بامداد، دماي کلیه سطوح مـورد  1:30ساعت حدود 

ترتیب مربوط به آسفالت، سنگ، آب، سیمان، خاك و چمـن   به ،کمترین دماي مشاهده شده در طول این تاریخ
در رخداد چنین الگـوي دمـایی در سـطوح مختلـف، قابلیـت       مؤثرین ویژگی فیزیکی تر مهماست. بدیهی است 

طور که پیشتر هم اشاره شد، با کـاهش دمـا بـه     در این سطوح است. هماننفوذپذیري آب حاصل از بارش برف 
پذیري بالا (خاك، چمن، سیمان) ذرات آب بـه  قابلیت نفوذ حدود صفر درجه، ذرات آب نفوذ کرده در سطوح با
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سرعت فرآیند انجمـاد در ایـن سـطوح را     ،شود که این فرآیند می ي یخ تبدیل شده و گرماي انجماد آزادها بلور

برفی روي سطوح مورد مطالعـه، دمـاي    ي با تشکیل لایه 2013مارس  7در روز  همین دلیل بهدهد.  می کاهش
جذب آب بیشتر، بالاتر از سایر سطوح به ثبت رسیده است. همچنین، پس از پایان  دلیل بهسطح چمن و خاك 

برفی، دماي سطوح همچنان از روند خطی برخـوردار   ي ماندگاري لایه دلیل بهظهر،  12بارش در حدود ساعات 
  ذوب پس از طلوع خورشید ادامه داشته است.  ي بوده و این روند تا طلوع آفتاب در صبح روز بعد و آغاز پدیده

  

  
  2013مارس 7الگوي دماي سطوح مختلف در روز .5 شکل

  ي پس از بارش بارانها الگوي رفتار دماي سطوح در روز
دهد که با وجـود مـوجی بـودن     نشان می ،2013ژانویه  30سطوح مختلف در روز  ي مشاهده شدهالگوي دماي 

دیگـر،   ي گفتـه  بـه بین سطوح مختلف نسبت بـه شـرایط نرمـال وجـود دارد.      هایی اختلافرفتار دماي سطوح، 
اوکتـا و افـزایش    1با وجـود کـاهش ابرنـاکی در ایـن روز بـه       )2013ژانویه29باران در روز قبل (دلیل بارش  به

  طـوري کـه   بـه  ،)، رفتار دمایی سطوح نسبت به یکدیگر با شرایط نرمال متفاوت اسـت 2 ساعات آفتابی (جدول
رخ داده است. پس از آن بـالاترین دمـا در    12:30مربوط به سطح آسفالت و در ساعت  شده ثبتبالاترین دماي 

در حالیکه سطوح سیمان و خاك که در شرایط نرمال دمـاي   ،به ثبت رسیده است 13ساعت سطح سنگ و در 
حاکمیت تبخیر و  دلیل بهرطوبت ناشی از بارندگی روز قبل و  دلیل بهبالاتري نسبت به سنگ دارند، در این روز 

 دلیـل  هب ـ ،دهند کـه ایـن کـاهش دمـا در الگـوي دمـایی خـاك        تعرق، دماي کمتري نسبت به سنگ نشان می
توان نتیجه گرفت که در روزهاي پس از وقـوع   تر است. بنابراین میذیري بیشتر نسبت به سیمان، مشهودنفوذپ

خیر زمـانی بـه شـرایط    أرطوبت حاصل از بارندگی روز قبل با یک ت دلیل بهبارش، الگوي دمایی خاك و سیمان 
کـه   عمق نفوذ آب در این سـطوح دارد. در حـالی   بسته به مقدار بارش و ،خیر زمانیگردد که این تأ نرمال بازمی

ویژه آسفالت و سنگ که قابلیت نفوذ آب کم است، به محض بازگشت شرایط جوي به حالت  به ،در سایر سطوح
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گردد. همچنین، در سطوح آب و چمـن نیـز کـه خـود      آرام، الگوي دمایی این سطوح نیز به شرایط نرمال بازمی

شرایط جوي به حالت شرایط آرام، الگوي دمایی این سطوح نیـز بـه شـرایط     همواره مرطوب هستند با بازگشت
 رخ داده اسـت (شـکل   13:30و  14:30ترتیب در ساعات  به ،نرمال بازگشته و حداکثر دمایی در این سطوح نیز

 اسـت و بـه  الگوي دمایی سطوح ادامه رونـد دمـایی روز قبـل     ،از طلوع آفتاب پیشطورکلی، تا  ). به6ي  شماره
محتواي رطوبتی کمتر و سـطح آب و چمـن    دلیل به ،محض طلوع آفتاب، الگوي دماي سطوح آسفالت و سنگ

اما الگوي دماي سیمان و خـاك کـه    ؛گردند به حالت نرمال باز می ،که تبخیر و تعرق همواره در آنها وجود دارد
تبخیـر و   تأثیراند، به علت  دا کردهبارندگی روز قبل نسبت به شرایط نرمال محتواي رطوبتی بیشتري پی دلیل به

  گردند. خیر زمانی به حالت نرمال خود باز میأتعرق بر روي این سطوح با ت
  

  
  2013ژانویه 30لگوي دماي سطوح مختلف در روز. 6 شکل

  ابرناکی با همراه روزهاي در سطوح دماي الگوي
تغییرات در میزان پوشش ابـر   ،در تغییر الگوي دماي سطوح نسبت به حالت نرمال (آفتابی) مؤثریکی از عوامل 

، یک روز با شـرایط ابرنـاکی مـورد    1ي  شماره رو، در این بخش بر اساس جدول موجود در آسمان است. از این
  ل قرار گیرد.تغییرات ابرناکی بر الگوي دماي سطوح مورد تجزیه و تحلی تأثیرارزیابی قرار گرفته تا 

از شـرایط   2013فوریه  7شود، الگوي دماي سطوح در روز  می مشاهده 7 ي شماره طور که در شکل همان
ي وضع هواي ایستگاه هواشناسـی ژئوفیزیـک، حـداکثر    ها . بر اساس دادههایی دارد پیروي نکرده و نوساننرمال 

اوکتـا   2بـه   بعدازظهراوکتا بوده است اما در  7درصد و ابرناکی در بیشتر ساعات  47رطوبت نسبی در این روز 
 هـاي  ، نوسانشود می که مشاهده طور همان). بنابراین 7 ي شماره و شکل 2ي  شمارهکاهش یافته است (جدول 

مثال با افزایش ابرنـاکی   طوري که براي به ،موجود در روند دماي سطوح با تغییرات میزان ابرناکی مطابقت دارد
شود و پـس از آن بـا کـاهش     می ، کاهش دماي نسبی در الگوي دمایی سطوح مشاهده14 اوکتا در ساعت 8به 
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 ). بنـابراین 8شـود (شـکل    مـی  اوکتا، روند افزایشی در الگوي دمایی سطوح مشاهده 2به  16ابرناکی در ساعت 

ت و تنها با که در شرایط ابرناکی بدون بارش، الگوي دمایی سطوح مانند شرایط نرمال اس نتیجه گرفتتوان  می
دیگر، افـزایش پوشـش ابـري     بیان. به شود می تغییرات ساعتی در میزان ابرناکی الگوي دماي آنها دچار نوسان

در ایـن روز   طـوري کـه    بـه  شـود،  مـی  سبب افزایش دماي سطحی ،منجر به کاهش دماي سطوح و کاهش آن
به سطح آسـفالت، سـیمان، خـاك، سـنگ،     ترتیب مربوط  به ،همانند شرایط نرمال، بالاترین دماي مشاهده شده

وجود پوشش ابري و تغییرات آن، دماي سطوح نیز دچار نوسـان شـده و بنـابراین     دلیل بهاما  ،چمن و آب است
  .کند می زمان وقوع حداکثر دما در سطوح نیز مقارن با ظهر محلی نبوده و از تغییرات ابرناکی پیروي

  

  
  2013فوریه  7زالگوي دماي سطوح مختلف در رو .7 شکل

 
  2013فوریه  7تغییرات ابرناکی در طول روز در  .8 شکل
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  باد وزش با همراه روزهاي در سطوح دماي الگوي

اصـطکاك بـه    تـأثیر  دلیـل  بـه  ،اثرات سرعت باد بر الگوي دماي سطوح در نزدیکی سـطح زمـین   ي کهبا وجود
همراه با وزش باد و براسـاس تـاریخ منـدرج    رسد، در این بخش رفتار دماي سطوح در یک روز  می حداقل خود

  گیرد. می مورد ارزیابی قرار1 ي شماره در جدول
 روز در نسـبی  رطوبـت  حـداکثر  تهران، دانشگاه ژئوفیزیک ایستگاه در شده گزارش جوي شرایط اساس بر

 2 روز طـول  در ابرنـاکی  حداکثر و سلسیوس درجه 6/12 هوا دماي حداکثر درصد، 43 حدود ،2013 فوریه 19
 براسـاس  کـه  اسـت  بوده باد وزش روز این در شده گزارش مهم جوي ي پدیده تنها). 2 جدول( است بوده اوکتا

 بـه  توجـه  بـا  اسـت  بدیهی. است رسیده ثانیه بر متر 13 به روز این در باد سرعت حداکثر ،ایستگاه این گزارش
 کـاهش  بـا  شـود  مـی  گیري اندازه زمین سطح از متري 2 ارتفاع در هواشناسی هاي ایستگاه در باد سرعت اینکه
 سـرعت  که رود می انتظار رو این از. یابد می کاهش باد سرعت )،اصطکاك اثر دلیل (به سطح نزدیکی در و ارتفاع

 ي شـماره  شکل در که طور همان. باشد نداشته سطوح دمایی الگوي بر چندانی تأثیر ،زمین سطح نزدیک در باد
 روزهـاي  سـایر  به نسبت بیشتر باد سرعت وجود با روز، این در مختلف سطوح دماي الگوي شود، می مشاهده 9

 هـر  دمـاي  الگـوي  در اي لحظـه  هـاي  نوسان تنها و دهد نمی نشان نرمال شرایط با چندانی تفاوت شده، مطالعه
 و بعدازظهر ساعات در ،روز این در که است ذکر شایان همچنین. شود می مشاهده بعدازظهر ساعات در و سطح

 سـایر  از کمتـر ( متفـاوت  نرمـال  حالـت  بـه  نسـبت  چمـن  سطح دماي الگوي ،باد سرعت گرفتن شدت دلیل به
  .باشد باد وزش از ناشی تعرق و تبخیر دلیل به تواند می که است) سطوح

  

  
  2013فوریه  19الگوي دماي سطوح مختلف در روز. 9شکل 
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  گیري بحث و نتیجه

نشـان داد کـه در شـرایط نرمـال      ،2013تا  2012 هاي الگوي دماي سطوح در طول سال ي طور کلی مطالعه به
 ؛ي حرارتی و فیزیکی آنها قـرار دارد ها ویژگی تأثیررفتار دماي سطوح بیشتر تحت  ،جوي (آفتابی، بدون پدیده)

در تعیـین   هـا  ویژگیاین اعم از بارش باران، برف، ابرناکی و ... اثرات  ،جوي ي که با وقوع هر نوع پدیده در حالی
دیگر، در شرایط جـوي آرام و آفتـابی کـه عامـل اصـلی کنتـرل        ي گفته . بهشود می الگوي دماي سطوح تعدیل

 روز شـبانه دماي سطوح، تابش و انرژي ورودي از خورشید است، تغییرات الگوي دماي سطوح در طول  ي کننده
دمـاي سـطوح    ،یعنی به محـض طلـوع خورشـید    ؛کند پیروي میاز تغییرات تابش که تغییراتی سینوسی است 

و بـا افـزایش    کـرده مختلف با توجه به ویژگی و قابلیت هر یک از آنها در جذب انرژي ورودي شروع به افزایش 
رسد که البته زمان رسیدن به ایـن حـداکثر    می مقدار انرژي در هنگام ظهر دماي سطوح به حداکثر مقدار خود

و بـا کـاهش    بعـدازظهر ي مختلف آنها قـرار دارد. سـپس در   ها ویژگی تأثیرتحت  ،دمایی در سطوح مختلف نیز
مقدار انرژي ورودي از خورشید، روند دماي سطوح نیز کاهش یافته و با غروب خورشـید بـا توجـه بـه توانـایی      

انرژي رسیده از خورشید در طول روز، سطوح شروع بـه بازتـاب انـرژي در     ي سطوح مختلف در جذب و ذخیره
. بنابراین با توجه به اینکه میزان انرژي رسیده از خورشـید در طـول روز بـه تمـامی سـطوح      کنند می طی شب

، عامل اصلی و تعیین کننده در رفتار دمایی سطوح نسبت به یکدیگر تحـت شـرایط جـوي آرام و    است یکسان
مثـال، سـطوحی کـه آلبـدو، تـوان       بـراي ي حرارتی و فیزیکی آنها در مقایسه با یکدیگر است. ها ویژگیآفتابی، 

در طـول روز از دمـاي کمتـري برخوردارنـد، در مقابـل       ،تشعشعی، ظرفیت و اینرسی گرمـایی بیشـتري دارنـد   
دهنـد.   مـی  طی شب دماي بیشتري را از خود نشان ،سطوحی که قابلیت پخش و هدایت گرمایی بالاتري دارند

الگـوي دمـایی آنهـا در طـول      )،ماننـد آب و چمـن  (در سطوحی که رطوبـت دائمـی وجـود دارد     ،است گفتنی
عامـل تبخیـر و    ،ي حرارتـی و فیزیکـی  هـا  ویژگـی بر  تبخیر و تعرق نیز قرار داشته و علاوه تأثیرتحت  روز شبانه

توان نتیجه گرفـت کـه    می طور کلی ویژه در طول روز نیز اثرگذار است. بنابراین، به به ،اثرات خنک کنندگی آن
ي سطوح مختلف نسبت به یکـدیگر در شـرایط جـوي آرام و آفتـابی، مجمـوع      روز شبانهماي در تعیین الگوي د

تـابش   ي تابع تغییرات روزانـه  ،بوده و تغییرات در روند الگوي دماي آنها مؤثري حرارتی و فیزیکی آنها ها ویژگی
تنهـا از   ،هر منطقـه این ، بدیهی است که تمامی روزهاي سال در  خورشیدي و بنابراین سینوسی است. با وجود

 یی مختلـف قـرار  وهـوا  آبي هـا  سیسـتم  تـأثیر شرایط جوي آرام و آفتابی برخوردار نبوده و در طول سال تحت 
رو،  آورنـد. از ایـن   می ي مختلفی همچون ابرناکی، باران، برف و ... را براي منطقه به ارمغانها گیرد که پدیده می

از دماي سطوح مختلف نشان داد که الگوي دماي سـطوح در تمـامی    شده ثبتي ها سري زمانی داده ي مطالعه
سـرد   ي ویژه در دوره ر نبوده و در روزهایی از سال (بهروزهاي سال از حالت موجی یا سینوسی (نرمال) برخوردا

دهنـد. بنـابراین،    مـی  ي جوي مختلـف بـه منطقـه) الگوهـاي متفـاوتی را نمـایش      ها ورود سیستم دلیل بهسال 
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وجـود انـرژي تابشـی،     بـا نشان داد که در این روزها  ،الگوي دماي سطوح در روزهاي همراه با پدیده ي مطالعه

ي هـا  دیگـر، وقـوع پدیـده    بیـان  ي در حال وقوع قرار دارد. بـه  تأثیر نوع پدیدهالگوي دماي سطوح بیشتر تحت 
 تـأثیر انرژي رسیده به سطح را تحـت  تنها اثرات مستقیم تابش و میزان  نه ،جوي مانند ابرناکی، باران، برف و ...

 نوع پدیده قـرار  تأثیري حرارتی و فیزیکی سطوح بر الگوي دماي آنها نیز تحت ها ویژگیدهند، بلکه اثر  می قرار
مثال، در روزهاي همراه با ابرناکی، الگوي کلـی دمـاي سـطوح و رفتـار دمـایی آنهـا نسـبت بـه          برايگیرد.  می

اما کاهش یا افزایش ساعتی پوشش ابري در آسمان که سبب تغییـر در میـزان    ،کند یکدیگر تغییر چندانی نمی
که هماهنگ  شود منجر می در الگوي دماي سطوح هایی به ایجاد نوسان ،شود می انرژي رسیده و تابش مستقیم

تنهـا از   نـه  ،که در روزهاي همراه با بارش باران یا برف، الگوي دمـاي سـطوح   با تغییرات ابرناکی است. در حالی
سـطوحی   طوري که  بهکند.  می کند، بلکه رفتار دمایی آنها نسبت به یکدیگر نیز تغییر حالت موجی تبعیت نمی

 امـا  ،از دماي بالاتري برخـوردار هسـتند   ،مانند خاك و چمن که نفوذپذیري و قابلیت جذب آب بیشتري دارند
 دلیـل  بـه بارنـدگی نفوذناپـذیرتر هسـتند،    سطوحی همچون آسفالت، سنگ و سیمان که در برابر آب حاصل از 

است که در روزهاي همراه با پدیـده،   گفتنیدهند.  می دماي کمتري را از خود نشان ،گرفتگی ناشی از باران آب
زمان آغاز پدیده و شدت آن نیز قـرار دارد. همچنـین،    تأثیربر نوع پدیده، تحت  علاوه ،الگوي کلی دماي سطوح
خیر زمـانی بیشـتري نسـبت بـه     أالگوي برخی از سطوح با ت ،یی همچون بارانها دیدهدر روزهاي پس از وقوع پ

زیرا نفوذپذیري سطوحی مانند خاك که امکـان نفـوذ آب تـا     ؛گردد می سایر سطوح به حالت نرمال (موجی) باز
بـه محـض بازگشـت    شـود کـه    باعـث مـی  ، کند می اعماق بیشتر را در این سطوح نسبت به سطوح دیگر فراهم

محتوي رطوبتی بیشتر و حاکمیت  دلیل (بهرایط نرمال (آفتابی) در روز بعد از وقوع پدیده، دماي سطح خاك ش
رو، زمان بازگشت به  تر از الگوي دماي آن سطح در روز قبل از وقوع بارندگی باشد. از این پایین )تبخیر و تعرق

مثـل آسـفالت، سـیمان و سـنگ      ،ارندشرایط نرمال (حالت موجی) در سطوحی که قابلیت جذب آب کمتري د
دماي سطوح مختلف  ي بر این مطالعات نشان داد که در روزهاي همراه با پدیده، دامنه دهد. علاوه می زودتر رخ

عدم تابش مستقیم آفتاب و کاهش میزان جذب انرژي نسبت به  دلیل به(اختلاف بین دماي حداکثر و حداقل) 
دمـا در سـطوح مختلـف     ي که دامنه در حالی ؛است )درجه سلسیوس 10کمتر از  (معمولاًًکمتر  ،شرایط آفتابی

رسد و وابسته به فصل سـال   می درجه سلسیوس 25به بیش از  یگاه ،در شرایط آفتابی و وجود تابش مستقیم
  و میزان انرژي ورودي است.

نشـان داد کـه رفتـار     الگوهاي دماي سطوح مختلف ي که پیشتر هم اشاره شد، مطالعه طور همانبنابراین 
بلکـه بـا تغییـر در شـرایط جـوي و       ،ي حرارتی و فیزیکی آنها قرار داردها ویژگی تأثیرتنها تحت  نه ،دمایی آنها

مـورد نظـر،    ي ي جوي مختلف در طول سال، رفتار دماي سطوح نیز بسته به نوع و شدت پدیـده ها وقوع پدیده
زمین تابش و تغییرات آن اسـت،   ي د منبع اصلی انرژي در کرهرو، هر چن گیرد. از این می دستخوش تغییر قرار
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ي هـا  سیسـتم  تـأثیر ي آن سطح در جذب انرژي رسیده، تحت ها ویژگیاما الگوي دماي هر سطح صرف نظر از 

 بـر  گـذار تأثیر و مهـم  عوامـل  از یکـی  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  و کلـی  طـور  به مختلف جوي نیز قرار دارد. بنابراین،
 کـه  اسـت  بـدیهی  اسـت،  نـواحی  این در موجود ناهمگن و متنوع فیزیکی سطوح شهري، نواحی میکروکلیماي

. رود مـی  شـمار  بـه  آن يوهـوا  آب در کننـده  تعیـین  عوامل از ،جوي مختلف شرایط در سطوح این دمایی رفتار
 و روز شـبانه  طول در آنها دمایی رفتار به توجه با شهري نواحی در رفته کار به مصالح و مواد نوع انتخاب بنابراین

 تعیـین  و شـهر  گرمـایی  ي جزیره چون ییها پدیده رفتارسنجی و شناسایی در تواند می ،سال مختلف فصول نیز
 در طـوري کـه   بـه  ،شـود  واقـع  مؤثر شهري نواحی در انرژي مصرف مدیریت نیز و آن گسترش ساعات یا فصول

 مـانع  ،هسـتند  برخـوردار  کمتـري  يروز شـبانه  هـاي  نوسـان  از کـه  مصالحی و مواد از استفاده ،شهري معماري
 مـؤثر  انـرژي  مصـرف  سـازي  بهینـه  در و شـده  شـب  طی زیاد سرمایش نیز و روز طول در حد از بیش گرمایش
 دلیـل  بـه  کـه  آب و چمـن  ماننـد  سـطوحی  دمـاي  در شـده  مشـاهده  الگـوي  به توجه با همچنین. بود خواهند

 در سـبز  فضـاهاي  گسترش ،هستند برخوردار سطوح سایر به نسبت تري پایین دماي از تعرق و تبخیر حاکمیت
 کـه  منـاطقی  در ویژه به ،شهري يها پارك و مصنوعی آبشار دریاچه، همچون آبی يها پهنه نیز و شهري نواحی

 دمـاي  تعـدیل  بـه  هسـتند،  برخـوردار  بالاتري دماهاي از.. .و تجاري سیاسی، اداري، يها فعالیت تمرکز دلیل به
  .رساند خواهد یاري شهري
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