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 چکیده

جمعیت شهرنشین زیاد، الگوی شهرسازی نامنظم، سرانۀ فضای سبز نامناسب و توزیتع نتاهمگن فضتای ستبز در     

از های مذکور بر فتر  ای شدن جزیرۀ گرمایی شده استو یکی از هسته شهر تهران سبب افزایش شدت و چندهسته

های اخیر و ارتباط بتین شتدت    بوستان ولایت قرار داردو با توجه به افزایش فضای سبز در بوستان ولایت طی سال

جزیرۀ گرمایی با فضای سبز، در این پژوهش آثار افزایش فضای سبز بر الگتوی جزیترۀ گرمتایی در ایتن منطقته      

بته   OLI-TIRSو  TMهای  هوارۀ گوگل و سنجندهشودو در راستای هدف مذکور، با است اده از ت اویر ما بررسی می

داد و  پذیری مناسبی را بتا متدل نشتان متی     دلیل در دسترس بودن ت اویر، قدرت ت کیک مکانی مناسب که انطبا 

 ENVIافتزار   سهولت کار با آنها، تغییرات کاربری اراضی و افزایش فضای سبز در بوستان ولایت با است اده از نرم

 متتر  20مکتانی   کیقدرت ت کبا  Envi-metنتای  آن به عنوان ورودی به مدل اقلیمی خردمقیاس بررسی شد و  4.7

صورت ساعتی انجام گرفت کته نتتای  آن    سازی به وارد شدو شبیه لومتریک 6/2 در لومتریک 4/3 ابعاد منطقه به برای

بستتگی معنتادار و قتوی     هتم  در این پژوهش با فواصل زمانی شش ساعته به نمایش گذاشته شدو نتای  حتاکی از 

سنجی میدان بهمن بودو همچنین محتدودۀ مرکتزی بوستتان ولایتت کته       های ایستگاه آلودگی خروجی مدل با داده

هتای نستبتا     کندو همچنین، ساختمان پوشش خاک دارد، در اغلب اوقات یک هستۀ سرمایی در این منطقه ایجاد می

شودو اثر افتزایش فضتای    زبانۀ هوای خنک پهنۀ بوستان به اطراف می مرت ع در اطراف بوستان ولایت مانع از ن وذ

های دمایی بین سطوح مختلتف در ف تل گترم و     سبز بر الگوی جزیرۀ گرمایی در بوستان ولایت با افزایش ت اوت

 شودو های دمایی روزانه بین سطوح در دورۀ سرد دیده می کاهش ت اوت
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 مقدمه

تـرین شـهر کشـور اسـت،      به عنوان مرکز سیاسی، اقتصادی و ارتباطی ایران، اضافه بر اینکه پرجمعیـت تهران شهر  کلان

و  دارای الگوی شهرسازی نسبتاً نامنظم و بدون برنامه است. سرانۀ فضای سبز نیز در این شهر کمتر از حد استاندارد است

افزون بر آن، توزیع فضای سبز در گسترۀ شهر و در مناط  مختلف شهرداری تهران ناهمگن است، این حالت سبب شـده  

الجزایـری   صورت مجمـع  تا شهر تهران هم از جزیرۀ گرمایی شدید به نسبت بالایی برخوردار باشد و هم جزیرۀ گرمایی به

هـای فعـالیتی و    ف شهر توزیع شـود. همچنـین بـه دلیـ  وجـود پهنـه      های متعدد متمرکز بر مراکز فعالیتی مختل با هسته

 همکـاران،  و پور ی)شمسشود  های گرمایی و سرمایی در کنار هم دیده می های سطحی مختلف، هسته ها و پوشش کاربری

گفتـه  جزیرۀ گرمایی شهری به بالا بودن دمای شهرها در مقایسه با نواحی روستایی و حومـۀ شـهری   در تعریف،  (.1391

های  رسم منحنیگیری و تشریح شد، نام خود را از  شناسایی، اندازه 1شود. این پدیده که نخستین بار توس  لوک هوارد می

دما در شهر و حومۀ آن گرفته است. خطو  منحنی بستۀ دماهای بیشتر روی شهر از پیرامون آن، شهر را شبیه به یک  هم

گرفته، شدت جزیرۀ گرمـایی در دماهـای کمینـه نمـود      های انجام اس بررسیدهند. بر اس جزیرۀ محصور در آب نشان می

 .(339: 1383 ،یزی)عزکند  بارزتری پیدا می

کند، اما الگوی فضایی آن عمـدتاً متـأثر از شـرای      شدت جزیرۀ گرمایی تا حد زیادی از الگوهای همدیدی تبعیت می

شدت جزیرۀ گرمایی شـهر تهـران   که  شده است مشخص ،هگرفت اساس مطالعات انجام برمحلی و پوشش سطحی است. 

های دیگر بر وجـود   (. همچنین پژوهش1392رسد )عزیزی و همکاران،  تابع شرای  همدیدی است، اما هرگز به صفر نمی

ویژه کاهش فضای سبز بـا تشـدید جزیـرۀ گرمـایی      های طبیعی به شهری، به ارتبا  بین تغییر کاربری اراضی، از کاربری

 ـام(، 1388) همکـاران  و بایشـک (، 1386) انیو سـراج  آخونـدزاده هـای   پژوهشتوان به  اند که از آنها می کردهتأیید   و یری

(، رنگـزن و همکـاران   1390) نـژاد  معـروف (، 1389) یطـالع  و پـور  ملک (،1389) همکاران و یعبدالله، (1389) همکاران

های کاهش شدت  کرد. در همین راستا، یکی از بهترین روش( اشاره 1391شرافتی ) و (1390) یطالع و پور ملک (،1390)

رسد که افـزایش فضـای سـبز در کـاهش      به نظر می جزیرۀ گرمایی افزایش فضای سبز است. هر چند این مسئله بدیهی

ای متفاوت باشد. بـه عبـارت دیگـر، میـزان تغییـرات در       شدت جزیرۀ گرمایی مؤثر است، میزان اثر آن شاید در هر منطقه

 ت جزیرۀ گرمایی با سرانۀ فضای سبز متغیر است.شد

های اخیر رویکرد پژوهشگران در مطالعۀ جزیرۀ گرمایی به سمت ارائۀ راهکار برای کـاهش آثـار ایـن پدیـده      در سال

تـوان   انـد مـی   آورده  گرایش یافته است. از جمله محققانی که به ارائۀ راهکارهایی برای کاهش شدت جزیرۀ حرارتی روی

 6لورمـور  و تیاسم(، 1995و همکاران ) 5روزنفلد، (2010) 4کیکا و یسووم(، 2006) همکاران و 3ویساو (،2006) 2اتوامامی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Luke Howard 

2. Yamamato 

3. Savio  
4. Suomi and K¨ayhk 
5. Rosenfeld  

6. Smith and Levermore 
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، (2011) همکـاران  و 3نفایس ـ(، 2010) همکاران و 2یکارلس(، 2008و همکاران ) 1ی(، سولسک2008) و رز ی(، اکبر2008)

 را نام برد. (2011) نزیهاوک و 6یپمپ و ،(2007و همکاران ) 5اوبرندورفر ،(2010) همکاران و  4یشیان

 و یرمضـان ، (1382) یمعتمـد ، (1378) مـرادزاده هـای   تـوان بـه پـژوهش    همچنین از تحقیقات محققان ایرانـی مـی  

 ـام، (1389) یمحمد دخت (، 1384) همکـاران و  رنجبـر ، (1389) همکـاران  و مقـدم  یغضـنفر ، (1389) همکـاران  و یری

، (1385) همکـاران رنجبـر و  ، (2010) یوسـف ی و یاربـاب (، 2010و همکـاران )  یاربـاب  ،(2010) همکـاران  و یگیب یموسو

 و(، 2012) همکـاران  و ییمهـدلو (، 2010) یملکوت، (1392) همکاران و یزیعز، (ب و الف 1391) همکارانپور و  یشمس

 اشاره کرد. (2012) ی و همکارانمحمد شاه

های آماری و سنجش از دوری مبتنی بوده اسـت. البتـه    و روش استفاده از دادهگرفته در ایران بر د همۀ مطالعات انجام

بـوده اسـت.    ASTER، و +TM ،ETMهایی نظیـر   های سنجش از دور و سنجنده بیشتر این مطالعات با استفاده از داده

 -ای سبز بر الگوی آنو نه ارزیابی آثار گسترش فض -بیشتر مطالعات مذکور نیز بر شناسایی شرای  کنونی جزیرۀ گرمایی

شـود. از سـویی دیگـر، تـاکنون      توان بیان کرد که در این مقوله خلأ پژوهشی مشـاهده مـی   اند و از این رو می استوار بوده

با توجه بـه خـلأ پژوهشـی    سازی خرد مقیاس در این باب صورت نگرفته است. بنابراین،  پژوهشی با استفاده از روش مدل

زمانی جزیرۀ گرمایی را با گسترش  -رۀ گرمایی با سرانۀ فضای سبز و تغییرات الگوی فضاییتغییرات شدت جزیکه میزان 

سـبز بـر تغییـرات الگـوی       یگسترش فضـا اثر گیری  اندازه سازی و مدلهدف با  این پژوهشکند،  فضای سبز بررسی می

 .جزیرۀ گرمایی در بوستان ولایت شهر تهران صورت گرفته است

 

 ها روش و مواد

ای استفاده شد. در مرحلۀ اول، با استفاده از تصاویر ماهوارۀ  دف استخرا  محدودۀ گسترش فضای سبز از دو منبع دادهبا ه

استخرا   2013و  2006های  تصاویر مربو  به سال Universal Map Downloaderافزار  گیری از نرم و با بهره 7گوگ 

ی محدودۀ پادگـان قلعـه مرغـی پـیش از احـداث بوسـتان       با هدف بررسی وضعیت پوشش سطح 2006شد. تصویر سال 

با هدف بررسی وضعیت کنونی بوستان ولایت دریافـت شـد. در مرحلـۀ بعـد،      2013ولایت دریافت گردید و تصویر سال 

OLI-TIRSو سـنجندۀ   5مـاهوارۀ لندسـت    TMهای مختلف از یکدیگر تصـاویر سـنجندۀ    برای تعیین قطعی کاربری
8 

 به نمایش درآمده است. 1استفاده شدند. تاریخ و مشخصات تصاویر مذکور در جدول  8ماهوارۀ لندست 
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1. Solecki  
2. Karlessi  
3. Syennefa  

4. Onishi  

5. Oberndorfer  
6. Pompeii and Hawkins 
7. Google 

8. Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sensor (TIRS)  
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 شده در پژوهش و ماهواره، سنجنده و تاریخ ت اویر است اده1جدول 

 تاریخ تصویربرداری ماهواره/ سنجنده

 (1385تیر  27) 2006جولای  TM 18، 5لندست 

 (1392مرداد  15) 2013آگوست  OLI-TIRS 6، 8لندست 

 

 2به روش بیشینه شباهت 1شده بندی نظارت کارگیری روش طبقه با به  ENVI 4.7افزار در مرحلۀ بعد، با استفاده از نرم

طبقـه )کـاربری(    4( ک  محدوده به 89/0معادل  3بار تکرار و ضریب کاپا 5)بر اساس بیشینۀ انحراف معیار از میانگین، با 

مرتبـه   4بندی شد. به منظور افزایش دقت پـژوهش،   ساختمانی )بتن( طبقهاصلی آسفالت، خاک، پوشش گیاهی و سطو  

های برگرفته از ایـن دو منبـع داده بـه عنـوان ورودی مـدل       بازدید میدانی نیز توس  نگارندگان صورت پذیرفت. خروجی

Envi-met ای  ر مـاهواره هـای منـتج از تصـاوی    شده در مدل بـر اسـاس کـاربری    های تعیین کار گرفته شدند و کاربری به

هـای شـهر تهـران     های ساختمانی نیز با اسـتفاده از لایـۀ ارتفـاعی سـاختمان     سازی شدند. همچنین، ارتفاع کاربری شبیه

و  متـر  20 مکانی مدل کیقدرت تفک (.1شده از شهرداری مناط  تحت بررسی( محاسبه و به مدل وارد شد )شک   )تهیه

 .است لومتریک 6/2 در لومتریک 4/3منطقه  ابعاد

 

ترتیب( از افزایش فضای سبز )رنگ سبز  پیش و پس )شکل راست و چپ، به Envi-metهای واردشده به مدل  و کاربری1شکل 

 دهندۀ سطوح آس التی و خاک )سطوح برهنه( استو دهندۀ پوشش گیاهی، خاکستری نمایندۀ ساختمان، و آبی نمایش نشان

 

سازی بوده است. در این راستا، با توجه به  وزهای تحت نظر برای شبیهبخش بسیار مهمی از پژوهش حاضر، انتخاب ر

بایست روزهایی تحت مطالعه قرار گیرند که شرای  جوی آنهـا بـه لحـاظ همدیـدی پایـدار باشـد، تـا         مقیاس مطالعه، می

است و اثر کاهندگی باد  های دمایی نمود بارزتری پیدا کنند. از سویی دیگر، در شرای  پایدار عمدتاً سرعت باد کمتر تفاوت

گردد. بنـابراین، بـا    تر می های مختلف در ایجاد شرای  اقلیم محلی متفاوت پررنگ کند و نقش کاربری نیز کاهش پیدا می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Supervised Classification 

2. Maximum Likelihood 

3. Kappa 
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ب، عزیـزی و همکـاران،    1391پـور و همکـاران،    الـف؛ شمسـی   1391پور و همکاران،  توجه به مطالعات پیشین )شمسی

هـای   ( بـه عنـوان نمونـه   1383مرداد  12( و دوم آگوست )1382دی  14چهارم ژانویه )روزهای  2006( برای سال 1392

نیز سعی بر آن شد تا شرای  همدیدی مشابهی اسـتخرا  گـردد کـه     2013زمستانی و تابستانی انتخاب شدند. برای سال 

هـای زمسـتانی و    نمونـه  ( به عنـوان 1392تیر  4( و پانزدهم جولای )1391دی  28بدین ترتیب روزهای هفدهم ژانویه )

 2006تابستانی برگزیده شدند. دربارۀ انتخاب روزهای پژوهش دو نکته شایان اکر اسـت. نخسـت اینکـه روزهـای سـال      

سازی  های آماری و مدل های پیشین نگارندگان است که در آنها شرای  جزیرۀ گرمایی با استفاده از داده منطب  با پژوهش

، سعی بر انتخاب روزهایی شد که به 2013گرفته بود. دوم اینکه، در انتخاب روزهای سال میان مقیاس تحت بررسی قرار 

نیز به دلی  زمـانی اسـت کـه     2013باشند. علت انتخاب سال  2006لحاظ همدیدی دارای شرای  مشابه با روزهای سال 

هر یک از روزهای تحت بررسی در زمان عملیات افزایش فضای سبز بوستان ولایت به اتمام رسیده باشد. شرای  اقلیمی 

 به نمایش گذاشته شده است. 2این پژوهش در جدول 

 و ویژگی اقلیمی روزهای تحت مطالعه2جدول 

 روز
 میانگین دمای هوا 

(C�) 

 دمای کمینه 

(C�) 

 دمای بیشینه

(C�) 

 میانگین رطوبت نسبی

)%( 

 سرعت باد 

(m/s) 

 جهت باد 

 )درجه(

 210 75/0 8/51 7 -8/0 7/2 2006ژانویۀ  4

 270 2 34 4/8 -2/3 2/2 2013ژانویۀ  17

 180 2 8/27 40 4/28 5/33 2006آگوست  2

 240 3 24 4/37 27 3/32 2013جولای  15

 

سنجی بهمـن )وابسـته بـه سـازمان محـی  زیسـت( در محـدودۀ         برای ارزیابی مدل در مح  استقرار ایستگاه آلودگی

صـورت زوجـی بـا     های آن به شد و داده  صورت عددی استخرا  شد که نتایج آن بهسازی یک گیرندۀ مجازی تعیین  شبیه

های مدل با  بستگی داده بستگی آنها محاسبه گشت. ضرایب هم های واقعی هر یک از روزها مقایسه شد و ضریب هم داده

ت، بنابراین با درجـۀ آزادی  زو  داده وجود داش 24به نمایش گذاشته شده است. برای هر روز  3های واقعی در جدول  داده

هـای   شود. بدین ترتیب، با توجه به معناداری داده % معنادار شناخته می99در سطح  505/0بستگی بیش از  ، ضریب هم23

 %، در ادامه نتایج آن بررسی شد.99مدل در سطح 
 

 های واقعی ایستگاه میدان بهمن بستگی بین نتای  مدل با داده و ضریب هم3جدول 

 (�Cدمای بیشینه ) (�Cدمای کمینه ) (�Cانگین دمای هوا )می روز

 83/0 96/0 89/0 2006ژانویۀ  4

 80/0 94/0 91/0 2013ژانویۀ  17

 92/0 88/0 76/0 2006آگوست  2

 95/0 89/0 79/0 2013جولای  15
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 های پژوهش یافته

 و الگوی زمستانی1

 2006الف( چهارم ژانویۀ 

دهنـد. بـدین ترتیـب کمتـرین دمـا       ترین دما را نمایش می ، سطو  خاکی پایین2006نویۀ روز چهارم ژا 06:00در ساعت 

درجۀ سلسیوس است. دمای سطو  آسفالت در مقایسه  2متعل  به بخش مرکزی قلعه مرغی است. دامنۀ دمایی در حدود 

خـوبی نمایـان    مرغی به غربی قلعه -جنوبی و شرقی -با سطو  خاکی بیشتر است تا حدی که اثر پوشش آسفالتی شمالی

شده در این ساعت مربو  به سطو  آسفالتی با مساحت زیاد است کـه در جنـوب شـرق و     شده است. بیشترین دمای ثبت

طور نسبی دمای بیشتری دارند، هرچنـد بـه    شود. پس از آن، سطو  پوشش گیاهی به شمال محدودۀ قلعه مرغی دیده می

طـور نسـبی، منـاط      مای آن رابطۀ معکوس وجود داشته باشـد. همچنـین، بـه   رسد بین تراکم پوشش گیاهی و د نظر می

مسکونی شمالی و شرقی منطقه از دمای سطحی بیشتری برخوردارند. شیب دمایی در محدودۀ غرب و جنوب غربی قلعـه  

  گرفته روی قلعه مرغـی بـر اثـر شـرای     (. همچنین هستۀ سرمایی شک 2مرغی بیش از محدودۀ شرقی آن است )شک  

تـرین آن در ربـع شـمال شـرقی شـک        دمایی خیابان گذرنده از میان محوطه به چهار هسته تقسیم شده است که بزرگ

علاوه، اثـر سرمایشـی هسـتۀ     گرفته است. گرادیان دمایی در ضلع جنوب غربی قلعه مرغی بیش از دیگر مناط  است. به

یافته است. باید اشاره کرد کـه فاصـلۀ میـان خیابـان و      گرفته در ربع شمال غربی تا محدودۀ خیابان نواب گسترش شک 

محدودۀ پادگان در شرق پادگان بسیار کمتر از غرب پادگان است. این حالت سبب گردیده تـا در غـرب محـدوده دمـا بـا      

ر تر کاهش یابد و اختلاف دمای دو سطح نیز بیشتر باشد. هر چند، نکتۀ بسیار مهم دمـای بزرگـراه نـواب د    روندی آهسته

. همچنـین، بـه نظـر    اسـت محدودۀ شمال شرقی پادگان قلعه مرغی است که در مقایسه با سطو  خیابانی دیگـر بیشـتر   

، دمـای محـدودۀ قلعـه    12:00د زبانۀ سرمایی از قلعه مرغی تا فرهنگسرای بهمن ادامه پیدا کرده است. در سـاعت  رس می

ین ساعت بیشـترین دمـا در منطقـۀ شـمالی قلعـه مرغـی کـه        مرغی در مقایسه با مناط  اطراف افزایش یافته است. در ا

ای آسفالتی است به ثبت رسیده است. پس از آن در نوار جنوب شـرقی و پـس از آن در شـمال محـدودۀ دمـا در       محدوده

خـوبی تـأثیر گرمایشـی سـطو  را نشـان       مقایسه با دیگر مناط  بیشینه است. اثر محدودۀ آسفالتی میان قلعه مرغـی بـه  

های شهری دارد. هر چند بقیـۀ سـطو  آسـفالتی     علاوه، بزرگراه نواب دمای بیشتری در مقایسه با دیگر خیابان . بهدهد می

دهند. برای تحلی  این حالت باید از زاویۀ تابش خورشید سود جسـت.   نشان می -حتی از سطو  برهنه -دمای کمتری را 

انـد دمـای بسـیار     سطو  آسفالتی که تابش خورشید را دریافت کردهرسد  با توجه به زاویۀ تابش پایین خورشید، به نظر می

رسد با  بیشتری دارند و دیگر سطو  آسفالتی که تابش مستقیم به آنها اصابت نکرده است، دمای کمتری دارند. به نظر می

داشـته باشـد، در   توجه به پهنۀ وسیع قلعه مرغی، امکان دریافت تابش مستقیم آفتاب برای سطو  شمالی این پهنه وجود 

هـایی مواجـه    های مستقر در محدوده، دریافت انرژی تابشی با دشواری های جنوبی، به دلی  ساختمان حالی که در قسمت

 گردد. می
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 2006روز چهارم ژانویۀ  24:00و  18:00، 12:00، 06:00های  و تغییرات دمای هوا در ساعت2شکل 

 

هـای گیـاهی دمـای کمتـری را در      ای سطو ، سطو  خاکی و پوشـش ه ، به دلی  تفاوت در ویژگی18:00در ساعت 

های میانی و شرقی  دهند. بیشترین دما در جنوب شرق قلعه مرغی و کمترین دما در بخش ها نمایش می مقایسه با خیابان

رای خوبی مشهود اسـت. همچنـین، محـدودۀ شـمالی کـه دا      شوند. اثر سطح آسفالتی میان قلعه مرغی نیز به آن دیده می

نیز دمای سطو  خاکی در منطقه در مقایسـه بـا دیگـر     24:00سطو  آسفالت بیشتر است، دمای بیشتری دارد. در ساعت 

های گذشته، شمال شرقی محدودۀ قلعه مرغی کمترین دما را دارد. در  سطو  کمتر است. در این ساعت نیز همانند ساعت

های گرمایی مستقر اسـت. همچنـین، در کـ  منطقـۀ تحـت       تهحالی که در شمال و شمال غربی قلعه مرغی یکی از هس

طور کلی، سطو   رسد. به مطالعه دمای سطو  خیابانی نسبتاً زیاد است که در شرق و شمال شرقی به بیشترین حد خود می

 (.2دهند که در این میان بزرگراه نواب رفتاری کاملاً عکس دارد )شک   آسفالت بیشترین دما را نشان می

 

 2013دهم ژانویۀ ب( ه 

محدودۀ بوستان ولایت که دارای پوشش خاک است، در مقایسه با محی  اطـراف   06:00در روز هفدهم ژانویه در ساعت 

های آسـفالتی   طوری که بیشترین دما در محدوده سردتر شده است. در این ساعت پوشش آسفالت بیشترین دما را دارد، به
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غربـی   -ربی بوستان ولایت به ثبت رسیده است. پس از آن، جادۀ آسفالت شرقیهای شمال شرقی و شمال غ واقع در ربع

شود، که البته  گرفته به چهار هسته تقسیم می بوستان ولایت بیشترین میزان دما را دارد، تا حدی که هستۀ سرمایی شک 

منطقۀ جوادیه دمای بیشتری  ویژه( های بخش شرقی )به اند. همچنین خیابان های شرقی تر از هسته های غربی وسیع هسته

رسـد اثرهـای    دهند که ممکن است ناشی از تأثیر هندسۀ شهری و تراکم ساختمانی بیشتر باشد. به نظر مـی  را نمایش می

های گیاهی منطقه  سرمایش محدودۀ بوستان ولایت به سمت شرق کشیده شده باشد؛ زیرا با توجه به اینکه دمای پوشش

ودۀ فرهنگسرای بهمن که پوشش گیـاهی نسـبتاً متراکمـی نیـز دارد، دمـای کمتـری را در       در حد متوس  است، اما محد

های منطقـۀ مسـکونی    روز هفدهم ژانویه، خیابان 12:00دهد. در ساعت  مقایسه با دیگر سطو  پوشش گیاهی نمایش می

تر از مناط  اطراف خود جوادیه سردترین بخش محدودۀ تحت مطالعه است. ک  محدودۀ بوستان ولایت دارای دمایی بیش

روز سبب افـزایش دمـای منطقـه در مقایسـه بـا دیگـر        رسد افزایش پوشش گیاهی در این ساعت شبانه است. به نظر می

مناط  شده باشد. دیگر اینکه همچنان گرادیان دمایی در غرب و جنوب غرب بوستان ولایت بـیش از بخـش شـرقی آن    

های آسـفالتی دیگـر    دودۀ منطقۀ مسکونی جوادیه دمای بسیار بیشتری از پوششعلاوۀ اینکه خیابان نواب در مح است. به

های مناط  مسکونی شمال غرب و جنوب شرق محدودۀ تحت مطالعه دمـای بیشـتری    دهد. همچنین، خیابان نمایش می

ولـو   -ی موجـود رسد این اختلاف دمایی ناشـی از پوشـش گیـاه    های منطقۀ جوادیه دارند. به نظر می در مقایسه با خیابان

ترین منطقۀ زمـین آسـفالت    صبح است. گرم 6الگوی دمایی بسیار شبیه به الگوی ساعت  18:00باشد. در ساعت  -اندک

بع شمال شرقی بوستان ولایت است. پس از آن، خیابان آسفالت شرقی غربی بوستان ولایت دمـای زیـادی را    مستقر در ر

انـد.   آسفالت خیابان شمال بوستان ولایت و زمین آسفالتی ربـع شـمال غربـی   دو مرکز گرمایی دیگر  گذارد. به نمایش می

رسد زبانۀ سرمایی این هسته کمی تا شرق کشیده شده باشد. همچنین،  علاوه بر مرکز سرمایی بوستان ولایت، به نظر می

  آسفالتی در منطقه بسـیار  ، دمای سطو24:00ها بیشتر است. در ساعت  دمای بزرگراه نواب نیز در مقایسه با دیگر خیابان

های منطقـۀ جوادیـه    های شمال شرقی و شمال غربی، و خیابان رسد. سطو  آسفالتی ربع بیشتر از دیگر سطو  به نظر می

غربی بوستان ولایـت نیـز دمـای زیـادی را نشـان       -اند. همچنین خیابان شرقی بیشترین دما را از خود به نمایش گذاشته

گرفته سـبب ورود یـک زبانـۀ سـرمایی بـه شـرق        شرقی و جنوب شرقی هستۀ سرمایی شک  های شمال دهد. در ربع می

رسد گرادیان دمایی در غرب و جنوب غرب بوستان ولایت  محدوده )به محدودۀ فرهنگسرای بهمن( شده است. به نظر می

 (.3به واسطۀ وجود پوشش گیاهی تغییر کرده باشد )شک  
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 2013روز ه دهم ژانویۀ  24:00، و 18:00، 12:00، 06:00های  عتو تغییرات دمای هوا در سا3شکل 

 

 و الگوی تابستانه2

 2006الف( دوم آگوست 

های شمالی آن در مقایسه با دیگـر سـطو  سـردتر     ، دمای محدودۀ خاکی قلعه مرغی در بخش2006در روز دوم آگوست 

جنوبی کشـیدگی دمـا در    -نکتۀ جالب توجه روند شمالی .اند شدهها برآورد  ها خیابان ترین مناط  در این ساعت است. گرم

های محدودۀ غربی قلعه مرغـی بیشـترین دمـا را دارنـد کـه سـبب افـزایش         محدودۀ قلعه مرغی است. همچنین، خیابان

هـای   ترین مناط  خیابـان  شود. در این ساعت گرم گرادیان دمایی در بخش غربی در مقایسه با بخش شمالی و شرقی می

رسد جهت باد بر شرای  دمایی منطقه بسیار تأثیرگذار باشد. زیرا اختلاف دما بـین نیمـۀ    اند. به نظر می لی منطقهنیمۀ شما

شـود.   ، وضعیت کمـی پیچیـده مـی   12:00درجه است. در ساعت  5شمالی منطقۀ تحت بررسی با نیمۀ جنوبی آن بیش از 

درجۀ سلسیوس(، اما دمای محـدودۀ خـاکی در    34به بیش از یابد ) اگرچه دمای هوا در مقایسه با ساعت قبلی افزایش می

های منطقۀ مسـکونی شـمال غـرب محـدودۀ      شود. تنها خیابان های مناط  مسکونی تقریباً برابر می مرغی با خیابان  قلعه

فالت ترین مناط  در این ساعت زمینی با پوشـش آس ـ  ها دارند. گرم تحت بررسی دمای بیشتری در مقایسه با دیگر خیابان

گردد. همچنین، اثر پوشش آسفالتی خیابان میانی قلعـه   مرغی و پس از آن در شرق قلعه مرغی مشاهده می  در شمال قلعه

هـا،   تـرین محـدوده   اسـت. گـرم   06:00، شرای  دمایی بسیار شبیه به ساعت 18:00مرغی کاملاً مشهود است. در ساعت 
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اط  شرقی و غربی دمای بیشتری دارند. کمترین دمـا نیـز در محـدودۀ    اند و پس از آن من مناط  مسکونی شمال قلعه مرغی

های قبلی و روزهـای قبلـی گرادیـان دمـایی در سـمت غربـی        شود. همانند ساعت شمال غربی محدودۀ قلعه مرغی دیده می

ۀ آن بـا  اسـت. تفـاوت عمـد    18:00روز دوم آگوست، شرای  دمایی بسیار شبیه به ساعت  24محدوده بیشتر است. در ساعت 

عـلاوه اینکـه دمـای     گرفته بر روی بخش مرکزی قلعه مرغـی اسـت. بـه    در تضعیف هستۀ سرمایی شک  18الگوی ساعت 

 (.4محدودۀ آسفالت شمال قلعه مرغی کاهش یافته است و از گرادیان دمایی غرب قلعه مرغی نیز کاسته شده است )شک  

 

 

 2006روز دوم آگوست  24:00، و 18:00، 12:00، 06:00های  و تغییرات دمای هوا در ساعت4شکل 

 

 2013ب( پانزدهم جولای 

هـای سـرمایی    شـود، امـا هسـته    ، هستۀ سرمایی ضلع شمال شرقی مشاهده می06:00در روز پانزدهم جولای، در ساعت 

ی سبب کـاهش  اند. اثر هستۀ سرمایی ضلع شمال شرق اند یا بسیار تضعیف شده گرفته در اضلاع دیگر یا از بین رفته شک 

دهند. در این ساعت ضلع شـمالی،   ها دمای بیشتری را نمایش می دمای بزرگراه نواب شده است، در حالی که دیگر خیابان

دهنـد. بـه عـلاوه اینکـه اثـر       شمال شرقی و جنوب غربی بوستان دمای بیشتری را در مقایسه با دیگر مناط  نمایش می

تان ولایت در حال نمایان شدن است، در حالی که اثر پهنۀ آسـفالتی ضـلع   گرمایشی پوشش آسفالتی خیابان مرکزی بوس

خورد. اثر فضای سبز ربع جنوب غربی بـر کـاهش دمـای منطقـه محسـوس اسـت. در        شمال شرقی چندان به چشم نمی
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ین درجۀ سلسیوس(. بیشـتر  33درجه تا  28درجۀ سلسیوس است )از حدود  5، دامنۀ دمایی منطقه در حدود 12:00ساعت 

شـود. پـس از آن منطقـه،     های شمال شرقی و شمال غربی بوستان مشاهده مـی  دما در این ساعت در پهنۀ آسفالتی ضلع

های ربـع جنـوب شـرقی(     شده در ضلع جنوب شرقی با فضای سبز قبلی )در اطراف ساختمان حدفاص  فضای سبز احداث

دهد. باید اشاره کـرد   ولایت نیز دمای زیادی را نمایش میدهد. همچنین، خیابان میان بوستان  بیشترین دما را نمایش می

های اطـراف   خوبی مشخص است. در حالی که خیابان اثر کاهندگی دمای هوا ناشی از احداث فضای سبز در این ساعت به

دهنـد. در سـاعت    های فضای سبز منطقه دمای کمتـری را نمـایش مـی    بوستان ولایت دمای نسبتاً زیادی دارند، محدوده

در کـاهش   06:00است. تفاوت عمـدۀ آن بـا الگـوی سـاعت      06:00، الگوی دمای محدوده بسیار شبیه به ساعت 18:00

هـای سـرمایی    عـلاوه اینکـه هسـته    گرادیان دمایی ربع جنوب غربی و افزایش گرادیان دمایی ربع جنوب شرقی است. به

ترین محدوده در شمال بوستان ولایت استقرار  عت گرماند. در این سا های جنوب شرقی و شمال غربی نیز تشدید شده ربع

رسد بزرگراه نواب هنوز از شـرای  ربـع    دارد. همچنین اثر فضای سبز چمنی ربع جنوب غربی نیز مشهود است. به نظر می

 (.5شمال شرقی تأثیر نپذیرفته است )شک  

 

 2013روز پانزده جولای  24:00، و 18:00، 12:00، 06:00های  و تغییرات دمای هوا در ساعت5شکل 

 

 گیری بح  و نتیجه

سازی است. در این پژوهش با استفاده از یک  رود، مدل کار می هایی که امروزه برای مطالعۀ جزیرۀ گرمایی به یکی از روش

اثرات گسترش فضای سبز بر الگوی دمایی جزیـرۀ گرمـایی شـهر تهـران در هسـتۀ       Envi-metمدل خردمقیاس به نام 
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ها نشان دادند که محدودۀ مرکزی بوستان ولایت که هنوز پوشـش خـاک دارد، در    سازی شد. بررسی لایت شبیهبوستان و

گردد. این پژوهش از این نظـر منطبـ  بـا نتـایج دیگـر       ها موجب تشکی  یک هستۀ سرمایی در منطقه می بیشتر ساعت

و  روزانه سبب تشکی  یک هسـتۀ سـرمایی   جز در ساعات ا پژوهشگران است که بیان کرده بودند وجود پوشش خاک به

ایـن  (. 1390ی، طالع و پور ملک، 1390، رنگزن و همکاران، 1389، همکاران و یریام، 1388، همکاران و بایشکگردد ) می

هسته در برخی موارد یکپارچه و در موارد دیگر چند قسمت دارد. در هر صورت، سردترین قسـمت هسـته در ربـع شـمال     

رد. از سویی دیگر، مشاهده شد که گرادیان دمایی در قسمت غربی بوستان بیش از دیگـر منـاط  اسـت.    شرقی استقرار دا

اثرات فضای سبز در این بخش از بوستان به تشدید این گرادیان منجر شده است. همچنین، مشاهده شـد کـه در برخـی    

یابد. به لحـاظ انتقـال    هوا افزایش شدیدی میشده به دور بوستان، دمای  ها، در لبۀ داخلی کمربند فضای سبز ایجاد ساعت

خـوبی مشـهود    های نسبتاً بلند، امکان انتقال حرارت چندان میسر نیست. بـه  گرما، با توجه به محاصرۀ بوستان با ساختمان

های گرمـایی و سـرمایی    وساز وجود ندارد، زبانه است که در شرق بوستان ولایت، در منطقۀ فرهنگسرای بهمن که ساخت

تـوان نتیجـه    کنند. بنـابراین، مـی   ج از تغییرات دمایی شرق بوستان ولایت تا حدی به خار  از فضای بوستان نفوا میمنت

گرفت که در صورت تغییر در ارتفاع و تراکم ساختمانی اطراف بوستان، امکان ظهور اثر کاهشی تا محدودۀ بیشتری وجود 

یان شده بود که زبانۀ گرمایی و سرمایی بوستان ولایت به سمت شرق های پیشین نیز این مسئله ب دارد. در نتایج پژوهش

 (.2012ی و همکاران، محمد شاه ،1385، همکارانرنجبر و  ،ب و الف 1391، همکارانپور و  یشمستمای  بیشتری دارد )

طـور   به)و  12:00همچنین مشاهده شد که در فص  زمستان، اثرات افزایش فضای سبز بر الگوهای دمایی در ساعت 

های دمـایی در   طوری که در این ساعت، پس از احداث فضای سبز، تفاوت اند. به کلی در ساعات روز( بیشتر قاب  مشاهده

یابد. مشاهده شـد کـه پـس از احـداث      محدودۀ مرکزی بوستان ولایت در مقایسه با قب  از احداث فضای سبز کاهش می

شود، در حالی که پیش  لت گذرنده از مرکز بوستان ولایت تقریباً محو میفضای سبز، در ساعات روز آثار دمایی جادۀ آسفا

خوبی مشهود است. در تابستان، دو نکته قاب  توجه است: نخست اینکـه در روز   از احداث فضای سبز اثرات این مناط  به

جنـوب کشـیدگی    ها الگوهای دمایی به سـمت  که جهت باد جنوبی است، بدون استثنا در همۀ ساعت 2006دوم آگوست 

های دمایی در  صورت افزایش تفاوت ها، اثر افزایش فضای سبز بر الگوی جزیرۀ گرمایی به دارد. دوم اینکه در همۀ ساعت

هـای   شود. بدیهی است که با شدت گرفتن تابش آفتاب، هرچه تجانس سـطو  بیشـتر باشـد، تفـاوت     منطقه مشاهده می

ن، در فصول گرم به دلیـ  تفـاوت ضـرایب گرمـایی سـطو ، سردشـدگی       دمایی کاهش خواهند یافت و بالعکس. همچنی

هـای   های شبانه و چـه در سـاعت   هنگام در سطو  مختلف متفاوت است. از این رو، در الگوی تابستان، چه در ساعت شب

الگوی روزانه افزایش فضای سبز به معنای افزایش تفاوت دمایی سطو  است. بدین ترتیب، در فص  گرم و سرد شاهد دو 

 دمایی متفاوت منتج از گسترش فضای سبز هستیم.
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