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  چكيده
در  گونـاگون  هـوايي و آب يطدر شـرا  يـز روز و ن سـطوح در طـول شـبانه    يدمـا  يرفتار يالگو
در اين پژوهش،  .باشد كارآمد يشهر يزيرو برنامه يريتمد ةيندر زم شايد ،يشهر يها يطمح

محـدودة   در ،چهار پوشش آسفالت، سيمان، خاك و سنگ ةشد گيريروند تغييرات دماي اندازه
با توجه بـه ارتبـاط بـين    . واكاوي شدگوناگون در شرايط جوي  ايستگاه هواشناسي ژئوفيزيك

و دمـاي   ا دماي هـوا انتخـاب  سطوح بدماي  ةماي سطح و دماي هوا، مدل رگرسيوني محاسبد
 هاي آماري نشان دادنتايج روش. شده در ايستگاه، واسنجي شد گيريشده با دماي اندازهبرآورد

حـدود   ،در شرايط آفتـابي ) ثير تبخيرأدليل ت به جز آب به(سطوح  ةاختلاف دماي كمينه و بيشين
ترتيب بـه   به ،در حاليكه اختلاف آنها در شرايط باراني، ابري و بادي؛ سلسيوس است ةدرج 30

همچنين، در شـرايط جـوي همـراه بـا بارنـدگي،      . رسد سلسيوس ميدرجة  20و  10، 6حدود 
دمايي، رفتار دمايي سطوح نسـبت بـه يكـديگر نيـز دچـار تغييـر       دامنة بر وقوع كمترين  علاوه
نتايج مدل رگرسيوني نشان داد كه بيشترين همبسـتگي بـين ميـانگين دمـاي هـوا و      . شود مي

ـ   براسـاس ضـرايب همبسـتگي و ضـريب كـارايي نـاش      . ميانگين دماي سطوح وجـود دارد 
از كارآيي مناسبي  ،ي مورد استفاده براي تخمين ميانگين دماي سطوحرابطة رگرسيونساتكليف، 

  .برخوردار است
  
  

  .الگوي دماي سطوح، پوشش سطحي، شرايط جوي، مدل رگرسيون :ها اژهو كليد

  مقدمه
هاي فيزيكـي متفـاوت   با ويژگي سطوح ييرتغساخت و  هاي انساناندازهاي طبيعي به كاربريسبب تغيير چشم شهرنشيني

مانند  يشهر هاييركارب. دارد يمحل يمو اقل يجو يطبر شرا يمهم يرتأث ،هاي سطحيپوششدر و تبديل  ييرتغ. شودمي
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و  يديتابش خورش يشترجذب ب يدارا ،يشهر يشده در نواح فرش سطوح سنگ يرسبز و سا فضاهاي ها،ها، جادهساختمان

هاي متنوع هواو آبگيري خرد شكلمنجر به  ايندفر ينا. شب هستند ولدر ط يشتريب ةشد يرهذخ يانرژ يآزادساز يتظرف
 ـ يشهر ييگرما يراطراف شده و جزا ييروستا نواحي به نسبت آنها شدن ترو گرم يمراكز شهر در  آورنـد يوجـود م ـ  هرا ب
در هوا  يو آلودگ يمصرف انرژ يزانمافزايش سبب  ،شهرهابالاتر بودن دما در ). 2007 ؛ ييلماز،2006؛ چن، 2006 يان،ك(

در الگوهـاي دمـايي   انـواع  هـاي مختلـف،   ح شهري و كـاربري دليل تنوع در سطو به). 2011 ي،ل( شودمناطق شهري مي
) گرمـا  يرةذخ يتقابل( ييگرما يتظرف... همچون آسفالت، آجر، سيمان و ،كار رفته در شهر همصالح ب. شودشهرها ديده مي

بـر اسـاس مطالعـات    ). 241: 1383عزيزي، (شوند به جذب انرژي خورشيدي بيشتر در طول روز مي و منجر داشته ييبالا
، دايـن جلگـرن و  (است  ياهيپوشش گ يدارا ياز نواح يشتردرجه ب 25تا  20 ،همچون آسفالت يسطوح يدما ،شده انجام
 ،و همكـاران  ويميتسوگلكرات؛ 2011 ژو و كادناسو، نگ،ها  ؛2004 ،كريس و ينكلست ؛21: 1993، و پابلو ؛ سليمانيان1998
هـاي شـهري در   روز و نيز در شرايط جوي مختلـف در محـيط   شناسايي الگوي رفتار دماي سطوح در طول شبانه ).2011
   .بسيار مهم است ،همانند تغيير نوع پوشش سطحي معابر، مصالح ساختماني و انرژي ،ريزي شهريمديريت و برنامه ةزمين

 گـوردون  لورسـون و ها  پـژوهش توان بـه  مي ،دماي سطوح شهري در جهانزمينة گرفته در  انجاماز جمله مطالعات 
آسـفالت   يرخاك ز يدرختان و آسفالت پرداخته و نشان دادند كه دما يرخاك در ز يدما ةاشاره كرد كه به مطالع) 1981(

 ةبـا مطالع ـ  )1996( آسـدا وسف و يا .درختان است يرخاك ز ياز دما يشترب يوسسلس ةدرج 10حدود  ،تابستانه يطدر شرا
نشـان دادنـد    ،شار انرژي از سطح ةگيري دماي سطوح مختلف و محاسبيرات گرمايي سطوح بر محيط شهري با اندازهتأث
بـالاتر از   يوسسلس ـ ةدرج 17بوده و  يوسسلس ةدرج 52حدود  ،يآفتاب يطهمچون آسفالت در شرا يسطوح يدما ةيشينب

اس محلـي و در  ي ـارتباط بين دماي هوا و دماي سطحي را در مق) 2000( ميواو  ، اشيدا، مينومورااكاواشيم. هوا است يدما
درصـد   80كرده و نتيجـه گرفتنـد كـه در     اي مطالعههاي هواشناسي و تصاوير ماهوارهبا استفاده از دادههاي زمستان شب

سـطح شـهر بـا     يدمـا  يبه بررس) 2001( و همكاران جو. دتغييرات مشاهده شده، دماي هوا با دماي سطح منطبق هستن
تفاوت در جنس و نوع سطح بـا   يلدل به ،يسطوح شهر يدما يعنشان داد توز يجنتا. پرداختند ايماهواره يراستفاده از تصاو

 وه رداختتابستانه و زمستانه پ يطسطح آسفالت در شرا يدما يساز به مدل) 2004(هرمانسون . اطراف متفاوت است ينواح
 ،تابستانه و زمسـتانه  يطدر هردو شرا يواقع يهابا داده يساز مدل ينا يجنتا ةيسمقا. مطابقت داد يواقع يهابا داده آنها را
 ،با استفاده از سنسورهاي تماسي) 2005( نيامي، تاها و جعفر، الحسن .را نشان داده است يوسسلس ةدرج 2حدود  ييخطا

و با استفاده از مدل عـددي بـه محاسـبة دمـاي     كردند گيري ا در شرايط آفتابي و بدون پديده اندازهدماي سطح آسفالت ر
مثبت و معناداري بـين دمـاي هـوا و دمـاي سـطح       ةبر اساس نتايج آنها رابط. ندسطح آسفالت از طريق دماي هوا پرداخت

سـطح چمـن،    يدمـا  يـري گبـه انـدازه   يحرارت يو سنسورها گريتالابا استفاده از د) 2008( و همكاران ييلماز. وجود دارد
 ـ   يشـترين نشان دادند كه ب ،آسفالت، خاك و چمن يناختلاف دما ب يينو با تع ندآسفالت و خاك پرداخت  يناخـتلاف دمـا ب
سـطح   يدمـا ) 2008( ، بـن، محسـني و هينـز   هـرب  .خـاك و چمـن وجـود دارد    يناختلاف ب ينآسفالت و چمن و كمتر

گرفتنـد كـه سـطح آسـفالت      يجـه و نت گيري كـرده اندازهرا  ياآسفالت، خاك، چمن، ذرت و سو چون يمختلف يها پوشش
، ماتسـوناگا و  كـاتو مطالعـات  . انـد به خود اختصاص داده يمطالعات ةدوردما را در  ينتريينپا ياهيدما و سطوح گ ينبالاتر
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دماي سطحي در منـاطق   ،در فصل زمستاننشان داد كه  را يزيكي شهرهاير سايه بر دماي سطوح فتأث )2010( ياماگوچي

با اسـتفاده  روها يادهسطح پ يدما ةبه مطالع) 2011(در سال  و هيلر ينكو. درجه بيشتر از ساير نواحي است 5رو به آفتاب 
برعكس  يا يبه ابر يحالت آفتاب از يطمح يجو يطشرا كه يهنگام ،پرداختند و نشان دادندگيري دماي سطح آنها از اندازه

   .كنديم ييرتغ يوسسلس ةدرج 5حدود سطوح  يشينةب يدما ،شوديم يلتبد
پـور  ، شمسيپناهعلوي. طور عمده در زمينة دماي سطوح فيزيكي مختلف انجام گرفته است هايران نيز مطالعاتي ب در

نتـايج حاصـل از آزمـون    . تلف در بيابـان لـوت پرداختنـد   الگوي رفتاري دماي سطوح مخ ةبه مطالع) 1384( و جعفربيگلو
. و پايـاني روز اسـت  هاي بالا در سـاعت ابتـدايي   گوياي همبستگي ،بين دماي سطوح مختلف همبستگي در اين پژوهش

انجام دادند  ،شده گيريهاي اندازهروند دمايي سطوح مختلف را مبتني بر دادهرابطة ) 2007( پور و اميري، شمسيپناهعلوي
هـاي   با لايـه  دهندة خاك مناطق بيابانيهاي آماري ـ همبستگي پژوهش نشان داد كه مواد معدني تشكيل و نتايج تحليل

حرارتي با هدايت، انتشـار و ظرفيـت   هاي  ويژگيعموماً از  ،كمترين ميزان رطوبت موجوددر تبخيري پوشش سطح زمين 
ير دمـاي سـطوح در تغييـرات عناصـر هـواي مجـاور و نيـز        تأثبنابراين با توجه به اهميت . تندگرمايي پايين برخوردار هس

روزي دما در سـطوح   جزاير گرمايي شهر، هدف اصلي اين پژوهش شناسايي و استخراج الگوي شبانه ةگيري و توسع شكل
با توجه  ،كار رفته در نواحي شهري د و مصالح بهرفتار دمايي موا ةبديهي است مطالع. استشرايط جوي انواع مختلف و در 

و  يشـهر  تيريمد راستايدر  يزيربرنامه ،يبرودت و گرمايي ريجزا ييشناسا امكان ،هاي فيزيكي و حرارتي آنها به ويژگي
 را شـهر  سـطح  در شـتر يب يسـت يز شيآسا بيضر با مناطق نييتع جهينتدرو  يسبز شهر يفضاها ةتوسع ،يمصرف انرژ
، تعيـين  شـود  نمـي گيـري   اندازههاي هواشناسي  دماي سطوح مختلف در ايستگاهبا توجه به اينكه  همچنين .كند آسان مي

از طريـق مـدل رگرسـيون    ) ميانگين، كمينـه و بيشـينه  (دماي سطوح  با) ميانگين، كمينه و بيشينه(ارتباط بين دماي هوا 
امكان برآورد دماي سطوح از طريق دماي هوا  ،تواند در صورت معنادار بودن ارتباط بين اين دو فراسنج مي ،ماييخطي و ن

) هـا ترموكوپـل (هاي لمسي لذا در اين پژوهش با تأمين دماسنج .كند مي شود را فراهم مي گيري كه در نقاط مختلف اندازه
بـا   د،شـون كار گرفتـه مـي   هاي كه در شهرها بهاي سطحي عمدهدماي پوشش ةساعتي و روزانتا روند تغييرات شد تلاش 

هـا بـر رفتـار    ثير اين ويژگيأتجزيه و تحليل شوند تا تگوناگون هاي فيزيكي و حرارتي و در شرايط جوي توجه به ويژگي
خطي و نمايي مـورد آزمـون    رابطة رگرسيونطوح از طريق سپس ارتباط بين دماي هوا و دماي س. شوددمايي آنها تعيين 

  .قرار گرفت

  ها مواد و روش
براي شناسايي روند تغييرات دماي سطوح چهار سطح آسفالت، خاك، سـيمان و سـنگ در محـدودة ايسـتگاه هواشناسـي      

همراه  به ،)OPUS 200/300مدل (دما  1دستگاه ديتالگرسه (ژئوفيزيك دانشگاه تهران و با استفاده از سنسورهاي تماسي 
  ). 1شكل (گيري شد در مقياس زماني ساعتي اندازه) 2PT100چهار سنسور تماسي مدل

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data Logger 
2. Platinum Resistance Thermometers 
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  همراه سطوح مورد مطالعه  به) الف؛ يسطح يسنجش دما هايترموكوپل .1شكل

  آسفالت) ه ،سنگ) د ،خاك) ج ،يمانس) ب: شامل
  
 برايافزار مورد استفاده  نرم. ددار اي صورت شبكه دستگاه را به 150از  يشب يبانيپشت تيقابل و بودهدو كاناله  يتالگرد

 دراجـرا   يـت اسـت كـه قابل   Smart Control 1.2افزار  دستگاه، نرم ينشده در ا ثبت يها از داده ينآنلا ةاستفاد يره ياذخ
مقاومتي است كه اساس آنها بر اصل تغيير مقاومت فلـز بـا    ـ  ز سنسورهاي حرارتيا PT100اين،  بر افزون .دوز را داريندو

بـر ايـن مبنـا، معمـولاً در كارهـاي      . رابطة بين مقاومت و تغيير دما يك رابطة خطي است ،ديگر گفتة به. دما استوار است
زيرا پلاتينيوم از  ؛شودپلاتينيومي استفاده ميهاي دقيق مورد نياز است، از سنسورهاي كه سنجشيا هنگاميآزمايشگاهي 

گيري دما محسوب ترين وسيلة اندازهاين نوع از سنسورها در سطح جهاني دقيق. ترين فلزات از نظر الكتريكي استباثبات
 100 ،سلسـيوس  ةدرج ـصـفر  هستند كه در  PT100ترين نوع اين سنسورها، سنسورهاي  ترين و كاربردي شايع. شوندمي

هاي دماي هر يك از سطوح نامبرده بـا  اندازي سنسورهاي مورد نياز، داده بنابراين، پس از نصب و راه. اوهم مقاومت دارند
مـورد اسـتفاده    2012دقيقه ثبت شد كه در اين مطالعه در مقياس زماني ساعتي براي ماه نوامبر سـال   10هاي زماني گام

در (شامل ميـانگين دمـاي سـاعتي هـوا      ،د نياز از ايستگاه هواشناسي ژئوفيزيكهاي هواشناسي مورداده. قرار گرفته است
 سـپس  .تهيه شد) در واحد اكتا(، ميزان ابرناكي )متر به ميلي(، بارش )به درصد(رطوبت نسبي هوا  ،)گرادواحد درجه سانتي

متفـاوت   يجـو  يطشـرا  درح سـطو  يروز شـبانه  يدمـا مطالعه شد و  2012روند دماي سطوح مختلف در ماه نوامبر سال 
با يكديگر مقايسه شد تا رفتار دمايي سطوح در شرايط جوي مختلف مطالعـه شـده و تـأثير    ) ي و باديباراني، ابر ي،آفتاب(

 يـانگين، م(هـوا   يدمـا  يـان موجـود م  ةرابط يبررس يدر ادامه، برا. تغيير شرايط جوي بر الگوي دمايي آنها مشخص شود
  ه اسـت دش ـاسـتفاده   ييو نمـا  يخط ـ يونرگرس ـ طـة از راب )يشينهو ب ينهكم يانگين،م(هر سطح  يو دما) يشينهو ب ينهكم

  :)2و  1رابطة (
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ܻ  )1رابطة  = ܽ + ܾܺ 

ܻ  )2رابطة  = ܽ݁௕௫ 

 ةبـه درج ـ ) مينه، بيشينهميانگين، ك(و دماي سطح ) ميانگين، كمينه، بيشينه(ترتيب دماي هوا  به :Yو  X ؛كه در آن
بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل از ضـرايب        سـپس . هسـتند ) e=  7/2( 1عدد نپـرين  :eهاي معادله و ثابت :bو  a؛ سلسيوس

و بـر اسـاس    در تخمين دماي سطوح برخوردار بودبالاترين دقت  از انتخاب شد؛ زيرا همبستگي، ضرايب مدل رگرسيوني
 يهـا و داده يج برآورد شدهنتا ينب يامقايسه شده، ينيبيشپ يجدقتّ نتا يبررس يبرادر ادامه، . رآورد شدآن دماي سطوح ب

 يدقـت بـالا   يشـگر نما ،يمسـاز نقاط به خط ن صورت گرفت كه نزديكي) y = x(يمساز خط ن يراموندر پ شده يريگاندازه
اسـتفاده   2ساتكليف ـ  شده، از ضريب كارايي ناش ي ضرايب ارائهبر آن، براي تعيين كارآي افزون .شده است ينيبيج پيشنتا

  .است 3رابطة شد كه به شرح 

ேௌ2ܴ  )3رابطة  = 1 − ∑ ௜݋) − ∑௜)2௡௜ୀ1݌ ௜݋) − ௔௩௚)2௡௜ୀ1݋
 

Oi :؛ مقدار واقعي دماPi :و  دما ةمقدار برآورد شدOavg :انگين مقدار دماي ثبت شده استمي.  
 ،كـه هرچـه بـه يـك نزديكتـر باشـد       طوري هب؛ متغير است 1تا  - ∞ساتكليف از  ـ  است كه ضريب كارايي ناشگفتني 

  ).52: 1390، زاده و مبين، عظيمنيا قائمي(است گرفته بيشتري انجام ) بازدهي(سازي با كارايي  دهندة اين است كه مدلنشان

 پژوهش هاييافته

شـده   طور كلي عناصر جوي ثبت هاي دمايي، رطوبتي و بهبراي انتخاب رفتار دماي سطوح مختلف با يكديگر، ابتدا ويژگي
هاي جوي ايـن ايسـتگاه،   بر اساس داده). 2 شكل(مورد ارزيابي قرار گرفت  2012براي ماه نوامبر  ،در ايستگاه ژئوفيزيك

همچنـين ميـانگين   . وجـود داشـته اسـت   در آن روز بارشي  13طوركلي  و بهمتر بوده  ميلي 7/63 نوامبر مجموع بارش ماه
هاي دمـايي و رطـوبتي روزهـاي مختلـف     با توجه به ويژگي بنابراين. گزارش شده استسلسيوس  ةدرج 3/12دماي ماه 

بـا هـدف    ،)ابري و باراني آفتابي،(شرايط جوي مختلف  با روز  7 ،در طول ماه نوامبر شرايط جوي متفاوت ناشي از رخداد
روزهـاي  نوامبر  9و  6 هايكه روز طوري به؛ رفتار دماي ساعتي سطوح مختلف انتخاب و مورد ارزيابي قرار گرفت ةمقايس 

 5/17و  4/18ترتيـب   ي هـوا بـه  و متوسـط دمـا  صفر زيرا در اين روزها ميزان ابرناكي  ؛ندشرايط آفتابي انتخاب شد ةنمون
 14 هايهمچنين روز. اند سلسيوس بوده و بيشترين ميانگين دماي روزانه را در بين روزهاي آفتابي ماه نوامبر داشته ةدرج

ه و مجموع بارش اوكتا بود 7و  8 ترتيب در اين روزها متوسط ابرناكي به. شدندروز بارشي انتخاب  ةنمايند نيزنوامبر  24و 
و  19 هايروز ابري نيز، روز ةنهايت براي نموندر. متر گزارش شده است ميلي 6/5و  7/28ترتيب  به ،ساعته در ايستگاه 24
متوسط . اند كه بالاترين ميزان ابرناكي را در بين روزهاي ابري بدون بارش به خود اختصاص داده ندنوامبر انتخاب شد 21
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Nepier  
2. Nash-Sutcliffe 
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در ادامه رفتار دمايي سطوح مختلـف در هـر يـك از شـرايط     . اوكتا بوده است 8و  7 ترتيب ر اين روزها بهميزان ابرناكي د

  . گيرد مي جوي منتخب، مورد ارزيابي قرار
  

  
  2012 ساعته در روزهاي مختلف ماه نوامبر 24تغييرات دما، رطوبت نسبي و مجموع بارش . 2 شكل

  )يآفتاب يطشرا( 2012 نوامبر 9و  6 دماي سطوح در
ترتيـب   ميانگين دماي هـوا در ايـن ايسـتگاه بـه     ،2012نوامبر  9و  6هاي جوي ايستگاه ژئوفيزيك، در روز بر اساس داده

جـوي وجـود    ةگونـه پديـد   و هـيچ  شـده  ثبت درصد 35و  39 ترتيب ، رطوبت نسبي بهبوده سلسيوس ةدرج 5/17و  4/18
  ).1 جدول(رش شده است نداشته و آسمان صاف و آفتابي گزا

روزهاي موردمطالعه شرايط جوي حاكم برايستگاه ژئوفيزيك در . 1جدول  

  )mm(مجموع بارش  )واحد اكتا( ابرناكي  (%) رطوبت نسبي  )C°( ميانگين دما پارامتر  شرايط جوي

  شرايط آفتابي
  0  0  39  4/18  2012 نوامبر 6

  0  0  35  5/17  2012 نوامبر 9

  شرايط باراني
  7/28  8  85  7/9  2012 نوامبر 14

  6/5  7  70  5/8  2012 نوامبر 24

  ابري شرايط
  0  7  51  03/10  2012 نوامبر 19

  0  8  71  10  2012 نوامبر 21

  0  2  38  5/15  2012نوامبر  4  شرايط بادي
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وح مورد مطالعه و هم در ، الگوي دما هم در سطروزدر هر دو  شود، ميمشاهده ) الف و ب( 3 طور كه در شكل همان

بعـداز ظهـر و كمينـة آن در     2دماي هـوا در حـدود سـاعت    ) پيك( ةبيشين. كندتبعيت مي) موجي(از حالت سينوسي  ،هوا
دماي  ةهمچنين بر اساس اين شكل، در ميان سطوح مختلف مورد مطالعه، بيشين. به وقت محلي رخ داده است 24ساعت 

بـه وقـت    12ترتيب مربوط به آسفالت، سيمان، خاك و سنگ است كـه در حـدود سـاعت     به ،روز شده در طول شبانه ثبت
). 2جدول (دهد با يك تأخير زماني رخ مي دما در هوا نسبت به سطوح ةزمان رخداد بيشين بنابراين. محلي ثبت شده است

ي دماي آنها در طـول شـب، عكـس حالـت     دهد كه الگوآمده از الگوي دماي سطوح نشان مي دست براين، نتايج به علاوه
دليل قابليت جذب بالاتر و آلبدوي كمتر، بيشترين دما را نسبت  كه سطح آسفالت كه در طول روز به طوري به ؛روزانه است

بنابراين، كمترين دماي به ثبت رسـيده  ) 3 جدول(دهد، در طول شب سردتر از ساير سطوح است به ساير سطوح نشان مي
  . ترتيب مربوط به آسفالت، خاك، سنگ و سيمان است به ،در طول شب

  

  
  2012 نوامبر 9 روز )ب ؛نوامبر 6در روز  )الف :روزي سطوح مختلف الگوي دماي شبانه. 3 شكل

  

  نوامبر 9و  6دماي كمينه و بيشينه و زمان رخداد آنها در  .2 جدول

سطح / پارامتر  تاريخ   هوا  سنگ  سيمان  خاك  آسفالت 

  نوامبر6

  13  2/8  9/8  2/8  1/6  دماي كمينه
  بامداد 0  بامداد 4  بامداد 4  بامداد 4  بامداد 4  زمان رخداد
  21  8/30  7/32  4/33  6/34  دماي بيشينه
  14  12  12  12  12  زمان رخداد

  نوامبر9

  13  9/7  6/8  5/7  5/5  دماي كمينه
  دبامدا 0  بامداد 4  بامداد 4  بامداد 4  بامداد 4  زمان رخداد
  22  4/32  35  2/34  8/35  دماي بيشينه
  14  12  12  12  12  زمان رخداد

  
از شيب بيشـتري   ،ظهر 12صبح به وقت محلي تا  6روند افزايش دماي سطوح از ساعت  ،3مطابق شكل  همچنين

وز از تـابش  سـطوح، گرمـايي را كـه در طـول ر     ديگـر بيـان  بـه  . نسبت به روند كاهش دماي عصرگاهي برخوردار اسـت 
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گرمـاي ويـژه و هـدايت    . دهنـد تدريج و با سرعت كمتري از دست مـي  ظهر بهازاند، در بعدخورشيدي جذب و ذخيره كرده

اختلاف بـين كمينـه و   (دمايي  ةبر اين، دامن علاوه .ترين عامل چنين روند تغييرات دمايي است مهم ،گرمايي پايين سطوح
اين اخـتلاف  . سلسيوس است ةدرج 25بالاتر از ) ثير تبخيرأدليل ت به جز آب به(مي سطوح در اين روز، در تما) بيشينة دما

تغييرات دما در سطوح  ةتوان نتيجه گرفت در شرايط آرام جوي، دامن مي رو از اين. سلسيوس استدرجة  8براي هوا حدود 
  . دو برابر تغييرات هوا استكمابيش 

 هاي حرارتي سطوح ويژگي .3 جدول

  آلبدو
% 

يژه وگرماي 
kJ/kgk 

   چگالي
Kg/m3 

 هدايت گرمايي قابليت جذب قابليت انتشار
W/mK 

سطح/  ويژگي  

 آسفالت 50/0 98/0 95/0 1700 92/0 12%

 خاك 2/1 60/0 70/0 1500 75/0 17%

 سيمان 721/0 73/0 93/0 1856 80/0 50%

 سنگ 3/2 44/0 90/0 2750 84/0  49%

  1990 ،، يانسك و پينيكلارك: منبع

  )يباران طيشرا( 2012 نوامبر 24و  14 در سطوح يدما
را در اين روزهـا  مجموع بارش  ،ژئوفيزيك ستگاهياكه  ، بارش باران بوده2012نوامبر  24و  14روز  يجو ةديپد نيتر مهم
در ايسـتگاه مـذكور،    روز دو ايـن  يميـانگين دمـاي هـوا   ). 1 جـدول (اسـت   گزارش كردهمتر  ميلي 6/5و  7/28 ترتيب به
ميزان ابرنـاكي نيـز در ايـن    . درصد ثبت شده است 70و  85سلسيوس و متوسط رطوبت نسبي درجة  5/8و  7/9 ترتيب به

نوامبر، بارش تگـرگ نيـز    14 ظهر روزازهاي بعداست در ساعت گفتني. اوكتا گزارش شده است 7و  8طور متوسط  روز به
) الـف و ب ( 4 طـور كـه در شـكل    همـان . طور محسوسي كاهش يافتـه اسـت   در سطح شهر تهران گزارش شده و دما به

نوسـانات زيـادي    در ايـن روزهـا  دماي هوا و دماي سطوح  ،دليل وجود شرايط ابري و نيز بارش باران بهشود،  ميمشاهده 
چـه در سـطوح و چـه در هـوا، لزومـاً       ،دمـايي بيشـينة  زمان وقوع  دليل شرايط ابري و بارش باران كه به طوري به ؛داشته

اخـتلاف   ،رسـيده در سـطوح  ثبـت   بنابراين از نظر زمان وقوع و نيـز مقـدار دمـاي بـه    . همزمان با ظهر محلي نبوده است
دليل سرمايش ناشي از بـارش تگـرگ    علاوه، به به). 4 جدول(در اين روزها نسبت به شرايط آفتابي وجود دارد چشمگيري 

هم در هوا و هم در سطوح  را كاهش دماي محسوسي ،)به وقت محلي 17حدود ساعت (نوامبر  14در ساعات انتهايي روز 
و  6(بر اساس اين شكل، الگوي دمايي سطوح در طول روز كاملاً با شرايط آفتـابي  . )الف-4شكل (كرد مشاهده توان  مي

گرفتگـي   و نيـز آب ) وجـود ابـر  (دليل نبود تابش مسـتقيم   به ،كه سطوح آسفالت و سنگ طوري به ؛متفاوت است) نوامبر 9
دليـل   مخصوصاً خـاك بـه  (همچنين در سطح خاك و سيمان  .دار بودندناشي از بارش شديد باران از دماي كمتري برخور

گرفتگي كمتر بوده و بنابراين ايـن سـطوح    نفوذپذيري و جذب آب ناشي از بارندگي بيشتر و ميزان آب) خلل و فرج بيشتر
مـورد   در روزهـاي  سطوح ةديگر، الگوي ساعات شبانسوي از . دهنددماي بالاتري را نسبت به آسفالت و سنگ نشان مي

؛ دهند را از دست مي دهد كه همانند شرايط آفتابي، سطوح آسفالت و سنگ در طول شب گرماي بيشتريبررسي نشان مي
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دليل  همچنين به. خاك است ترتيب مربوط به آسفالت، سنگ، سيمان و به ،كه كمينة دماي رخ داده در طول شب طوري به

 ةدرج ـ 5كمتر از  ين كمينه و بيشينة دماي رخ داده هم در سطوح و هم در هوا در اين روزهااختلاف ب ،ميزان ابرناكي بالا
از نوسانات ) نوامبر 9و  6(دليل وجود شرايط ابري و بارندگي، دما نسبت به شرايط آفتابي  به ،ديگربيان به . سلسيوس است

نسـبت بـه شـرايط آفتـابي، كمتـر اسـت       ) دما ةن كمينه و بيشيناختلاف بي(دمايي  ةاما دامن ،ساعتي زيادي برخوردار بوده
  شـكل (نـوامبر   14شدت و مـدت بارنـدگي كمتـر از روز    ) ب -4شكل (نوامبر  24در روز شود كه  يادآوري مي). 4 جدول(
امـا رفتـار دمـايي     است، وامبرن 14رو، نوسانات دمايي هم در سطوح و هم در هوا كمتر از روز  بوده است، از اين) الف -4

نوامبر بـا   24براين، برودت هوا در روز  علاوه. دليل آب حاصل از باران در هر دو روز يكسان است به ،سطوح نسبت به هم
ويـه و  زا و هـم بـه تغييـرات زا    بـارش سامانة بيشتر بوده است كه هم به نوع  ،نوامبر 14وجود بارندگي كمتر نسبت به روز 

ميزان تابش خورشيدي از ابتداي ماه به انتهاي آن ) اعتدال پاييزي(ديگر، در فصل پاييز  گفتة به. مقدار تابش وابسته است
  . يابد مي كاهش

  

 
  2012نوامبر  24در  )ب ؛نوامبر14در  )الف :روزي سطوح مختلفالگوي دماي شبانه. 4 شكل

 

  نوامبر 24و  14بيشينه و زمان رخداد آنها در  دماي كمينه و. 4جدول 
  هوا  سنگ  سيمان  خاك  آسفالت سطح / پارامتر  تاريخ

  نوامبر 14

  8  5/5  3/6  3/7  9/3  دماي كمينه
  22  22  22  22  22  زمان رخداد
  8/10  2/11  8/12  2/13  9/11  دماي بيشينه
  16  14  14  14  14  زمان رخداد

  نوامبر 24

  7  6/4  3/5  08/6  6/3  دماي كمينه
  22  22  22  22  22  زمان رخداد
  8  2/7  2/8  2/9  4/7  دماي بيشينه
  16و10  12  12  12  12  زمان رخداد
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  )يابر يطشرا( 2012 نوامبر 21و 19 دماي سطوح در

سلسيوس، متوسط رطوبـت نسـبي    ةدرج 10و  03/10 ترتيب نوامبر به 21و  19، ميانگين دماي هوا در 1بر اساس جدول 
. اما بارشي در اين دو روز به ثبت نرسيده اسـت  ،اوكتا بوده 8و  7ترتيب  و ميانگين ابرناكي در طول روز بهدرصد  71 و 51

بـه وقـت محلـي و در     12حـدود سـاعت   دما در هر دو روز  ةبيشين شود،مشاهده مي) الف و ب( 5 طور كه در شكل همان
اند كه ايـن رونـد در   بيشترين دماي روزانه را داشته ،ان، خاك و سنگپس از آن سطوح سيم. سطح آسفالت رخ داده است

. دهنـد دماي بالاتري را نسـبت بـه سـطح آسـفالت نشـان مـي       ،طول شب معكوس شده و سطوح خاك، سيمان و سنگ
اي آسفالت، دليل وجود شرايط ابري و نبود تابش مستقيم خورشيد، بر به ،)اختلاف بيشينه و كمينة دما(دما  ةدامن همچنين

بـر   عـلاوه ). 5جـدول  (است ) شرايط آفتابي(نوامبر  9و  6دماي مشاهده شده در روز دامنة كمتر از  ،خاك، سيمان و سنگ
نمـايش داده  ) الف و ب( 6نوسانات مشاهده شده در دماي سطوح با تغييرات پوشش ابري كه در شكل  ،هر دو روز در اين

دليل وجود پوشش ابري بالا، دمـاي هـوا و سـطوح كـاهش      به ،در ساعات انتهايي روز همچنين. مطابقت دارد ،شده است
مانعي در برابر تابش موج همچون زيرا پوشش ابري در طول شب ؛ دهدصبح نشان نمي ةچشمگيري نسبت به ساعات اولي

در شرايط ابرنـاكي، رونـد تغييـرات دمـا در      بنابراين. كند ميري بلند زميني عمل كرده و از سرد شدن سريع سطوح جلوگي
سطوح همانند روزهاي آفتابي است با اين تفاوت كه در روزهاي همراه با پوشش ابري، الگوي دمـاي سـطوح مطـابق بـا     

  .خوردار استدليل جلوگيري از تابش مستقيم خورشيد، از نوساناتي در طول روز بر به ،تغييرات ابرناكي
  

 
  2012 نوامبر 21) ب ؛نوامبر 19در ) الف :روزي سطوح مختلفالگوي دماي شبانه. 5 شكل

  
طـي  طور پسداد آن  ميزان جذب انرژي در طول روز و همين ،دليل وجود پوشش ابري به ،در شرايط ابرناكي بنابراين

گونه كه اشاره شد، در شرايط بارشي الگوي سـاعتي مشخصـي بـراي سـطوح      اما همان، كمتر از شرايط آفتابي استشب 
كـه   طوري به ؛كند نميپيروي زيادي برخوردار بوده و از نظم خاصي  هاي زيرا دماي سطوح از نوسان ؛دكرتوان تعيين  نمي

الگوي دمايي سطوح نيز دستخوش تغيير  ،مختلف طي ساعاتميزان و شدت بارش  ،با افزايش يا كاهش پوشش ابر و نيز
 .گيرد مي قرار
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  2012 نوامبر 21 در )ب ؛نوامبر 19 در )الف :تغييرات پوشش ابري .6 شكل

  

  نوامبر 21و  19دماي كمينه و بيشينه و زمان رخداد آنها در . 5جدول 

  هوا  سنگ  سيمان  خاك  آسفالت  سطح /پارامتر   تاريخ

  نوامبر 19

  3/5  9/2  3/3  8/3  2/1  ماي كمينهد
  بامداد 0  بامداد 4  بامداد 4  بامداد 4  بامداد 4  زمان رخداد
  6/12  2/17  8/18  07/17  8/20  دماي بيشينه
  14  12  12  12  12  زمان رخداد

  نوامبر 21

  5/7  5/5  02/6  4/6  2/4  دماي كمينه
  بامداد 0  بامداد 4  بامداد 4  بامداد 4  بامداد 4  زمان رخداد
  6/11  6/12  8/13  4/13  8/14  دماي بيشينه
  14  12  12  12  12  زمان رخداد

  

  )شرايط بادي( 2012نوامبر  4دماي سطوح در 
، 2012نـوامبر   4شده در ايستگاه ژئوفيزيك دانشگاه تهران، حداكثر رطوبـت نسـبي در روز    بر اساس شرايط جوي گزارش

مهـم   يجو ةيدنها پدت). 1جدول (اوكتا بوده است  2سلسيوس و ميزان ابرناكي ة درج 5/15ميانگين دماي هوا درصد،  38
متر بـر   15روز به  ينحداكثر سرعت باد در ا ،يستگاها ينروز وزش باد بوده است كه براساس گزارش ا ينشده در ا گزارش

از سـطح   يمتـر  10و 2در ارتفـاع   يهواشناس هاي يستگاهسرعت باد در ا ينكهاست با توجه به ا يهيبد. است يدهرس يهثان
 رو يناز ا. يابد ياثر اصطكاك، سرعت باد كاهش م يلدل سطح به يكيشود، با كاهش ارتفاع و در نزد مي يريگ اندازه ينزم

طـور كـه در    همـان . سطوح نداشته باشد ييدما يبر الگو يچندان يرتأث ينسطح زم يكرود كه سرعت باد در نزد مي انتظار
 يروزهـا  يرنسـبت بـه سـا    يشـتر روز، با وجود سرعت باد ب ينسطوح مختلف در ا يدما يشود، الگو مي مشاهده 7 شكل

هـر سـطح و در    يدمـا  يدر الگـو  يا دهد و تنها نوسـانات لحظـه   ينرمال نشان نم يطبا شرا يمطالعه شده، تفاوت چندان
وجود پوشش ابري اندك در اين روز، زمان  با باد سبب شده است براين، وزش علاوه .شود مي مشاهده قبل از ظهرساعات 

حـدود  كه حداكثر دما در سطوح  طوري به ؛خير زماني همراه باشدأوقوع حداكثر دما در اين روز نسبت به شرايط آفتابي با ت
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؛ )7جـدول  (دست آمـد   به )88/0و  92/0(و سنگ  )88/0و  90/0(، سيمان )86/0و  92/0(، خاك )84/0و  94/0(آسفالت 

كـه مقـدار آن بـراي     طـوري  بـه  ؛دماي هوا و دماي سـطوح وجـود دارد   ةمترين ضرايب همبستگي بين كميندر حاليكه ك
 بر علاوه ).9جدول ( است )56/0و  54/0(و سنگ ) 57/0و  56/0(، سيمان )36/0و  32/0(، خاك )43/0و  40/0(آسفالت 

در ميـان سـه    بنـابراين ). 10جـدول  (اي سطوح نيز برقرار است ميانگين دم و دماي هوا ةاين، ارتباط معناداري بين بيشين
دسـت آمـده، ميـانگين دمـاي هـوا       با توجه به نتايج بـه  )دماي هواكمينة ميانگين، بيشينه و (پارامتر مختلف از دماي هوا 

 از ايـن . دهـد  مي نشان از خود) خطي و نمايي(ي رابطة رگرسيونطريق  بهترين دقت را در برآورد ميانگين دماي سطوح از
دست آمـده از  سطوح مورد مطالعه با استفاده از ميانگين دماي هوا در هر روز و روابط به ةرو، در ادامه ميانگين دماي روزان

  .گيردنهايت دقت مقادير برآورد شده مورد آزمون قرار ميبرآورد شده و در ،ارتباط بين اين دو پارامتر

   2012 يوني و ضريب همبستگي بين ميانگين دماي هوا و ميانگين دماي سطوح مختلف در ماه نوامبرروابط رگرس. 7 جدول

)r(ضريب همبستگي  خطي رابطة رگرسيون  سطوح
) r(ضريب همبستگي   نمايي رابطة رگرسيون  رگرسيون خطي

  رگرسيون نمايي
 Y =0/97X +1/4 0/94  Y = 2/9217 e0/101X0/84  آسفالت
 Y =0/92X +1/12 0/92 Y = 3/643 e0/0543X0/86  خاك
  Y =0/98X +1/7 0/90  Y = 3/8622 e0/0886X 0/88  سيمان
  Y =0/97X +1/5 0/92  Y = 3/5555 e0/0897X0/88  سنگ

  محاسبات نگارندگان: منبع
  

   2012 در ماه نوامبردماي سطوح مختلف بيشينة دماي هوا و  ةبين بيشين) r(روابط رگرسيوني و ضريب همبستگي  .8 جدول

)r(ضريب همبستگي  خطي رابطة رگرسيون  سطوح
) r(ضريب همبستگي   نمايي رابطة رگرسيون  رگرسيون خطي

  رگرسيون نمايي
 Y=0/47X+3/3 0/66 Y= 6/6429e0/031X 0/67  آسفالت
  Y=0/46X +3/9 0/81 Y= 7/0257e0/0299X 0/75  خاك
 Y=0/53X+2/4 0/75 Y= 6/294e0/0351X 0/75  سيمان
 Y=0/84X-1/7 0/92 Y= 6/6159e0/0357X 0/73  سنگ

  محاسبات نگارندگان: منبع
  

  2012 دماي سطوح مختلف در ماه نوامبر ةدماي هوا و كمين ةبين كمين) r(روابط رگرسيوني و ضريب همبستگي  .9 جدول

)r(ضريب همبستگي  خطي رابطة رگرسيون  سطوح
) r(ضريب همبستگي   نمايي رابطة رگرسيون  رگرسيون خطي

  رگرسيون نمايي
  Y=0/92X+6/6 0/40  Y= 6/3601e0/1052X 0/43  آسفالت
  Y=0/90X +3/8 0/32  Y= 4/6109e0/1032X 0/36  خاك
  Y=1/0012X+3/6 0/56  Y= 4/531e0/1127X 0/57  سيمان
  Y=1/03X+4/1 0/54  Y= 4/7922e0/116X 0/56  سنگ

  محاسبات نگارندگان: منبع
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  2012 دماي هوا و ميانگين دماي سطوح مختلف در ماه نوامبر ةبين بيشين) r(ابط رگرسيوني و ضريب همبستگي رو .10 جدول

)r(ضريب همبستگي  خطي رابطة رگرسيون  سطوح
) r(ضريب همبستگي   نمايي رابطة رگرسيون  رگرسيون خطي

  رگرسيون نمايي
  Y = 1/06X+3/8 0/90  Y= 6/8978e0/0693X 0/86  آسفالت
  Y = 1/29X +6/14 0/86  Y= 5/6374e0/0832X 0/81  خاك
  Y = 1/06X+2/4 0/90  Y= 6/3525e0/069X 0/86  سيمان
  Y = 1/14X+2/5 0/92  Y= 6/3464e0/0738X 0/88  سنگ

  محاسبات نگارندگان: منبع
  

   2012 در ماه نوامبردماي هوا و ميانگين دماي سطوح مختلف  ةبين كمين) r(روابط رگرسيوني و ضريب همبستگي . 11 جدول

)r(ضريب همبستگي  خطي رابطة رگرسيون  سطوح
) r(ضريب همبستگي   نمايي رابطة رگرسيون  رگرسيون خطي

  رگرسيون نمايي
  Y=0/75X+1/05 0/77  Y = 3/4962e0/0822X 0/70  آسفالت
  Y=0/92X -1/3 0/79  Y = 2/6982e0/1005X 0/70  خاك
  Y=0/75X+0/145 0/77  Y = 3/2076e0/081X 0/65  سيمان
  Y=0/79X+0/27 0/73  Y = 3/2537e0/0853X 0/64  سنگ

  محاسبات نگارندگان: منبع
  

 2012 دماي سطوح مختلف در ماه نوامبر ةبين ميانگين دماي هوا و بيشين) r(روابط رگرسيوني و ضريب همبستگي . 12 جدول

)r(ضريب همبستگي  خطي رابطة رگرسيون  سطوح
) r(ضريب همبستگي   نمايي رسيونرابطة رگ  رگرسيون خطي

  رگرسيون نمايي
  Y=0/36X+2/9 0/47  Y= 5/3736e0/0297X 0/44  آسفالت
  Y=0/37X +2/6 0/70  Y= 5/4501e0/0302X 0/62  خاك
  Y=0/42X+2/01 0/59  Y= 5/0082e0/0344X 0/56  سيمان
  Y=0/42X+2/7 0/56  Y= 5/2864e0/0348X 0/53  سنگ

  محاسبات نگارندگان: منبع
  

  2012دماي سطوح مختلف در ماه نوامبركمينة  بين ميانگين دماي هوا و) r(روابط رگرسيوني و ضريب همبستگي . 13 جدول

)r(ضريب همبستگي  خطي رابطة رگرسيون  سطوح
) r(ضريب همبستگي   نمايي رابطة رگرسيون  رگرسيون خطي

  رگرسيون نمايي
 Y =0/95X + 9/4 0/29  Y = 9/1537 e0/0801X 0/29  آسفالت
  Y =0/96X + 6/3 0/26  Y = 7/0452e0/0813X 0/27  خاك
 Y =1/07X + 6/1 0/40  Y = 6/9426e0/089X 0/44  سيمان
  Y =1/09X + 6/6 0/43  Y = 7/2712e0/0912X 0/42  سنگ

 محاسبات نگارندگان: منبع
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واقعي سطح ده و
  اي هوا

 وت

دربرآورد شده  ة
ايدر شده   نصب
برخوبي از دقت

تما ةشد گيري زه
ميزان كارايي مد

ن ضريب با نزديك
طوح، ضرايب رگر

آمده مربوط به ت

ـ سات ناش ةشد ه

 خاك

9205/0  
96/0  

برآوردشده ةوزان
ده از ميانگين دما

  

برآوردشد ة روزان
ده از ميانگين دما

شرايط جوي متفاو

ةدماي روزان ةيس
سنسورهاي ه با

ا ، دماي سطوح
شده و دماي انداز
يز براي برآورد م
يزان كارايي اين
براي تمامي سط

دست ن ضريب به

ب كارايي محاسبه

سفالت

836/0
94/0

ميانگين دماي ر 
با استفا 

ميانگين دماي .9
با استفا 

وح فيزيكي در ش

مقايس 11 تا 8ي
شده سطحي ثبت

ي هوا و ميانگين
ش  دماي محاسبه

ساتكليف نيـ   ش
لاً اشاره شده، مي

آمده ب دست ف به
 بين آنها بالاترين

مبستگي و ضريب

 آسب

66 
4 

  ن

.8 شكل

9 شكل

وي دماي سطولگ

هاي مبناي شكل
ي واقعي دماي س
ط ميانگين دماي
همبستگي بين

ريب كارايي ناش
طور كه قبلا همان
ساتكليفـ   ناش
ستند كه درر ه

ضريب هم. 14ل 

ضريب/ سطح   

RNS
2 

R 

محاسبات نگارندگان: 

مطالعة ا

 
بر

هايداده
از ارتباط
ضريب 
اين، ضر

ه. است
ضريب ن
برخوردار

جدو

:منبع
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گيـري  
يزيـك     
كـه در  
 طـوري 
  نشـان  

در  طوح  
سـطح  
 ،خـاك 

دمـاي  
 ،ـاراني 

چنـين  

بهار، 1 ةشمار ،4

 

گ سطحي و شكل
واشناسـي ژئوفي

نشان داد ك تايج 
ط به ؛كند مي وي

يشترين دمـا را
ت به سـاير سـط

ديگر، سبيان به  
سطوحي مانند خ

د ةـرايط، بيشـين    
شرايط بـ اما در 

و همچ نـد خوردار
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   سيمان 

 
  ح سنگ

ند تغيير دماي س
ا در ايسـتگاه هو

نتا. دست آمد به 
پيروحرارتي آنها 
بي ، در طول روز

يشتري را نسبت
.داردساير سطوح

در حاليكه س ؛هد
ـين در ايـن شـ
ود گرفته است،

روز برخ ول شبانه

هاي جغرافيايش

واقعي سطح ه و
  اي هوا

واقعي سطح ده و
  اي هوا

همانن ،ن مناطق
ي سنجش دمـا
ف در ماه نوامبر

هاي ح از ويژگي
يت جذب بالاتر

گرماي بي ،سفالت
ري نسبت به س

د مي دست زارا
همچنـ. خوردارنـد 

به خوت سينوسي 
ت زيادي در طو

پژوهش

برآوردشده ةروزان
ده از ميانگين دما

  

برآوردشد ة روزان
ده از ميانگين دما

ني بر خرداقليم اي
اده از سنسورهاي
ايط جوي مختلف
ي سطوح كاملاً
يي كمتر و قابلي

ويژه آس طوح، به
روزي بيشتر شبانه

ت گرماي خود ر
طي شب برخون

حالتيي سطوح
سطوح از نوسانا

ميانگين دماي ر .1
با استفاد

ميانگين دماي. 1
با استفا 

ر نواحي شهري
 مختلف با استفا
ي سطوح در شرا
ابي، الگوي دماي
ن با هدايت گرما
ي انتشار اين سط
وسانات دماي ش

سرعت شب نيز به
روز و پسداد آنر

ت و الگوي دماي
ي هوا و دماي س

10شكل

1 شكل

  ي
كاربري اراضي د
ها، دماي سطوح

و الگوي دمايي د
مان صاف و آفتا
سفالت و سيمان
ليل قابليت بالاي

نوبنابراين  ؛دهند
ششده و در  رم گ

 جذب انرژي در
ظهر رخ داده است

دماي ،بارش باران

گيرينتيجه و 
ير تغيير كتأث به 

رمايي در شهره
شد  تهران ثبت

جوي آرام و آسم
وحي همچون آس

دلي قابل بهدر م. د
د مي ب از دست

شدت روز به در 
تري در  متعادل

ظ 12در ساعت 
و نيز با ابروجود 
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بحث
با توجه

جزاير گر
دانشگاه
شرايط ج
كه سطو

دهند مي
طول شب
آسفالت
از حالت
سطوح د

دليل و به
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بر اين نتـايج نشـان داد    علاوه. با ظهر محلي نبوده است زمان وقوع حداكثر دما چه در سطوح و چه در هوا، لزوماً همزمان

همچنـين  . دارنـد تري نسـبت بـه خـاك     دماي پايين ،)آسفالت، سيمان، سنگ(كه در اين روز، سطوح با نفوذپذيري كمتر 
نوسي برخوردار الگوي دمايي سطوح در شرايط ابرناكي نشان داد كه دماي سطوح، مانند شرايط آفتابي از حالت سي ةمطالع
دليل جلوگيري از  به) اختلاف بين دماي حداكثر و حداقل(دما دامنة روز سبب شده است تا  شبانهاما وجود ابرناكي در  ،بوده

هـم  ديگر، وجود ابر  گفتة به. شب، نسبت به شرايط آفتابي كمتر باشدتابش مستقيم در روز و نيز تابش موج بلند زميني در 
ارتباط بين دماي مطالعة كه  طوري به ؛مانع عمل كرده است همچون ،در برابر تابش خورشيدي و هم در برابر تابش زميني

سطوح و ميزان ابرناكي نشان داد كه ارتباط مستقيم و معكوسي بـين ميـزان ابرنـاكي و دمـاي سـطحي وجـود دارد و بـا        
ير اندك باد در نزديكي سـطح زمـين   تأثدر شرايط همراه با وزش باد نيز با وجود . شود مي ستهاز دماي هوا كا ،افزايش ابر

ي هـا  طـوركلي، بـا توجـه بـه يافتـه      بـه . اي برخوردار است دليل عامل اصطكاك، الگوي دماي سطوح از نوسانات لحظه به
جملـه  از ،در سـطوح .. .ژه، هدايت گرمايي، آلبدو، نفوذپـذيري و كه ظرفيت گرماي ويگرفت توان چنين نتيجه  مي پژوهش

در ميـان  . روز و شـرايط جـوي مختلـف هسـتند     در الگوي دمايي آنها در شبانه پارامترهاي حرارتي و فيزيكي مهم و مؤثر
از . سـطوح مختلـف دارنـد    دمايدرنهايت ير را بر ميزان جذب انرژي و تأثتابش و ابرناكي بيشترين  ،پارامترهاي جوي نيز

در سـطوح شـهري   ... همچـون آسـفالت، بـتن و    ،ذب بالا و آلبدوي كـم جروست كه نقش كاربرد سطوحي با قابليت  اين
 گرمايي شهر بيش از پيش آشكارجزيرة چون يي ها پديده ةهاي انساني در تشكيل و توسع همراه تراكم جمعيت و فعاليت به
  .شود مي
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