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  چكيده 

شد فعاليتهاي صنعتي بزرگ از سوي ديگر باعث ايجاد تغييراتـي بـر خـرداقليم    گسترش شهرنشيني و افزايش جمعيت در كلان شهرها از يك سو و ر            
هـاي    بررسـي تغييـرات پـارامتر     .  دانـست  گرماييشهرها به جزاير    توان تبديل شدن كلان     مي ييرات را يكي از عوامل عمده اين تغ     . مناطق شهري شده است   

در اين ميان مطالعه تغييـرات بارنـدگي كـه نقـش            . ان از اهميت زيادي برخوردار است     اقليمي در شهرها با در نظر گرفتن شرايط مطلوب زيستي براي انس           
در اين پژوهش، تغييرات بارندگي   . كند  مي  بيشتر را در اين خصوص نمايان      ياه  مهمي در تعديل آب و هوا و كاهش آلودگي شهرها دارد، ضرورت پژوهش            

اين نمايه كه بر اسـاس تفـاوت   .  استفاده شدUHIبمنظور مطالعه اين پديده از نمايه  .گرفته استمورد مطالعه قرار براي بررسي تغييرات خرداقليم منطقه    
نتـايج حاصـل از     .  نمايـد   مي  افزايش دماي شهر نمي باشد است، امكان مطالعه تغييرات دمايي شهر را فراهم             تأثيردماي شهر با منطقه همجوار كه تحت        

 بـا رونـد تغييـرات بارنـدگي همبـستگي معنـي داري داشـته و بـا          گرماييمشهد تغييرات دمايي ناشي از جزيره       دهد كه در ايستگاه       مي اين پژوهش نشان  
سرد باعـث  هاي  بر اساس اين پژوهش پديده جزيره گرمايي مشهد در فصل        .  را بر روي بارندگي پذيرفت     گرمايي جزيره   تأثيرتوان    مي اطمينان قابل قبولي  

  . باعث افزايش آن شده استگرمهاي  كاهش بارندگي و در فصل
 

 تغيير اقليم خرد اقليم، ،، آلودگي هواگرماييجزيره  :كليديهاي  واژه
 

   4  3 2  1   مقدمه 
 19اين باورند كه دمـاي كـره زمـين از قـرن              اغلب دانشمندان بر  

در اين ميان پديده اي به نام جزيره        . )7 (ميلادي در حال افزايش است    
 در ايـن   سريعتر  دماي  باعث افزايش  UHI(5( دركلان شهر ها     گرمايي

و روند سريع شهرنـشيني نيـز در سـالهاي آينـده      گرديده    ها خرد اقليم 
مطـابق آمـار ارائـه شـده        . برشيب افزايش دما در شهرها خواهد افـزود       

 جمعيـت جهـان در      80% بـيش از     2025توسط سازمان ملل تـا سـال        
ن مـسئله   و اي ـ(United nations 2003)شهرها ساكن خواهند بود

پديده . با گرم شدن هرچه بيشتر شهرها بر وخامت شرايط خواهد افزود          
 آن ،    مـديريت   و  آلودگي هوا   وضعيت مهمي در ات  تأثير گرماييجزيره  

 وافزايش دماي محيط و مصرف انرژي وسايل خنـك كننـده خـانگي              
  . دارد سلامت عمومي در مناطق شهريهمچنين
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5 - Urban Heat Island 

مناطق همجوار بالاتر است    اين واقعيت كه دماي شهرها از دماي        
ناشي از اختلاف انرژي جذب شده و پراكنده شده در آن ها با منـاطق               

در شهرها بدليل كم بودن فضاي سـبز و در نتيجـه            . غير شهري است  
كاهش تبخير و تعرق، بافت شهري تيره رنگ ناشي از رنگ آسـفالت،             

راكنده بتن و ساير مصالح ساختماني انرژي جذب شده بالاتر و انرژي پ           
 جزيره گرمـايي كاشـت      تأثيراز جمله راههاي كاهش     . شده كمتر است  

درختان سايه دار، افزايش فـضاي سـبز شـهري و اسـتفاده از مـصالح                
و  جزيره گرمايي بيش از صـد     .  بالا است  6ساختماني با ضريب سپيدي   

 بار دربرخي شـهرهاي اروپـا از جملـه          نخستينپنجاه سال پيش، براي     
 پديدهبر روي اين مناطق جهان سياري از  برد .)4( لندن شناسايي شد

 مطالعات گسترده اي صورت گرفته    ات مختلف ناشي از آن،      تأثير و) 8(
 . )11 (است

 با توجـه بـه گرمـايش جهـاني از نظـر             گرماييجزيره   تأثيرگرچه  
 بسياري مويد ايـن    ياه  پژوهشگيرد؛ اما     مي اهميت در مرتبه دوم قرار    

غير قابل   اقليم همان منطقه      خرده ه در مقياس  كه اين مسئل  مطلب اند   
 تا  1901براي مثال در بين سالهاي      . است بسيار چشمگير و   صرف نظر 

 بين شـهري بـا جمعيـت بـيش از           ، در شمال آمريكا، تفاوت دما     1984
                                                            
6 - Albedo 
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 درجـه سـانتيگراد     1/0 روستايي مجاور آن حدود      طقاصدهزار نفر و من   
  .)9 (در هر ده سال بوده است

دهنـد كـه منـاطق        مـي   سال اخيـر نـشان     30ليمي در   مطالعات اق 
بـر  . )3 (گذارنـد   مـي  تـأثير   نيـز  شهري بزرگ بر روي ابرها و بارندگي      

 بـه  ، در شـهرها  گـرم هاي    فصلهاي    جديد بارندگي هاي    بررسياساس  
   .)10 و 2 (اند  درصد افزايش داشته17 تا 9ميزان 

  در 1970هواشناسـي شـهري گـسترده اي از سـال           هـاي     آزمايش
 كـلان شـهرها بـر روي تغييـرات ميـان            تـأثير  در مورد ايالات متحده   

ايـن پژوهـشات     .)5 (همرفتي صورت گرفت  هاي     و بارش  نيوارمقياس  
منـاطق شـهري    هاي    بر روي بارندگي   گرمايي پديده جزيره    تأثيرمويد  

  .بوده و براي نمونه باعث افزايش بارندگي درفصل تابستان شده است
وهش ابتدا اثبات ايجاد پديده جزيره گرمـايي  هدف از انجام اين پژ    

بوسيله نمايـه   ) گلمكان(در كلانشهر مشهد با مقايسه ايستگاه همجوار        
UHI    هـاي مهـم جـوي     بوده و در نهايت بررسي تغييرات پارامترهـاي

  .باشددر نتيجه اين پديده مي)  بويژه بارندگي(
مترهـاي  در اين پژوهش، تغييرات بارندگي به عنـوان يكـي از پارا           

اقليمي براي بررسي تغييرات خـرداقليم منطقـه در نظـر گرفتـه شـد و        
كلان شهر مشهد از طريق مقايسه با منـاطق هـم جـوار كـه در يـك                  

 مـورد   گرمـايي گيرند به عنوان يك جزيره        مي طبقه بندي اقليمي قرار   
  .بررسي قرار گرفت

  
  ها  مواد و روش

ايـسه منطقـه    رايج ترين روش بـراي بررسـي جزيـره گرمـايي مق           
بـسياري از مطالعـات در      . شهري با منـاطق همجـوار روسـتايي اسـت         

  صورت پذيرفته اسـت    UHIخصوص جزيره گرمايي با محاسبه نمايه       
اين نمايه براي بررسي روند افزايش دما ناشـي از جزايـر گرمـايي              . )4(

شهرها در مقايسه با منطقه روستايي مجاور كه آثار جزيره گرمايي بـر              
  .شود  مي نشان داده1شود با رابطه   مي فرضآن بي اثر

arau TTUHI −= ) 1                                                  (  
بيـانگر دمـاي   arTبيانگر دمـاي ميـانگين شـهر و    auT، )1(در رابطه  

. باشد  مي در سال مورد نظر   ) شهر تأثيردور از   (ميانگين منطقه روستايي    
  .شود براي كليه سالها محاسبه ميUHIنمايه 

ي و ميـزان ابرنـاكي      ، رطوبت نسب  با مقايسه روند تغييرات بارندگي    
  شـهر مـشهد     اثرات اين پديده بر روي بارندگي      ،مختلفهاي    در فصل 

 ايستگاه گلمكان به عنوان نزديك ترين ايستگاه كه خـارج    .بررسي شد 

باشـد بـه عنـوان ايـستگاه          مـي  ديده جزيره گرمايي مشهد   از محدوده پ  
 مشخصات اين ايستگاه ها   1 جدول. منطقه روستايي در نظر گرفته شد     

 نـشان  را   طـول و عـرض جغرافيـايي، ارتفـاع و سـال تاسـيس             شامل  
   .دهد مي

، بيشينه، دماي   كمينههمچنين اطلاعات مربوط به بارندگي، دماي       
هاي مربوطه از   يزان ابرناكي ايستگاه  ت نسبي و م   دماي ميانگين، رطوب  

  .گرفته شدسازمان هواشناسي كشور 
با توجه به تغييرات جمعيتي كلانشهر مـشهد و تغييـرات آلـودگي             

 ميلادي بـه    1985 تا   1951ناشي از اين افزايش جمعيت، بازه سالهاي        
 به عنوان بازه اي كه      2003 تا   1986عنوان بازه بدون پديده و سالهاي       

 اين پديده دچار تغيير در رونـد درجـه          تأثير مشهد تحت    منطقه شهري 
  .حرارت شده است انتخاب گرديد

براي اينكـه بتـوان آزمـون مقايـسه ميـانگين را انجـام داد، ابتـدا                 
-روش رايـان  . )1 (نرمال بودن داده ها اطمينان حاصل كرد      بايستي از   
  .)13 (نرمال بودن داده ها استفاده شد جوينر براي

مختلـف  هاي    دما در بازه  هاي     مقايسه ميانگين داده   همچنين براي 
ايـن آزمـون مـشابه آنـاليز        . واليس اسـتفاده شـد    -از آزمون كروسكال  

  . باشد  مينا پارامتريكهاي  واريانس يك طرفه در آزمون
شـاخص  هـاي     به منظور بررسي تصادفي بودن يا روند داشتن داده        

UHI آزمون RUNS Testيـك آزمـون   اين آزمـون .  بكار گرفته شد 
ناپارامتريك بوده كه براي تعيين تـصادفي بـودن يكـسري داده مـورد              

در . شـود   مي اين آزمون، آزمون گشت نيز ناميده     . گيرد  مي استفاده قرار 
اين آزمون ميانگين داده ها محاسبه شده و تصادفي بودن داده هـا بـا               

در صـورتي كـه داده هـا        . شـود   مـي  توجه به تعداد گشت هـا بررسـي       
  .  باشند  ميتوان گفت كه داراي روند  ميي نباشندتصادف
  

  نتايج 
 دما را نشان  هاي     نتايج حاصل از آزمون نرمال بودن داده       2جدول  

 05/0 آنها بيـشتر از      P-valueبا توجه به نتايج داده هايي كه        . دهد مي
  .باشند  ميبوده نرمال

ه دهد كه در هم ـ نتايج بدست آمده از آزمون نرمال بودن نشان مي     
، داده هـا در     1951-1985هاي دمايي بجز دمـاي كمينـه در بـازه             بازه

تـوان از مقايـسه ميـانگين هـا را در ايـن                نرمال بوده و مي    1/0سطح  
  .ها انجام داد بازه

  
  )طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع و سال تاسيس(هاي همديدي   ايستگاههاي ويژگي–) 1جدول (

 سال تاسيس )متر(ارتفاع از سطح دريا  ياييطول جغراف عرض جغرافيايي ايستگاه
 1951 2/999 59 38 36 16 مشهد
 1987 1176 59 17 36 29  گلمكان
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  دماهاي   مربوط به دادهنتايج حاصل از آزمون نرمال بودن  جدول – )2جدول (
   اهايستگ دوره زماني )سال(طول دوره  )سانتي گراد(ميانگين  انحراف معيار P-value R نرمال بودن

) +05/0(α=  06/0 95/0 87/0 2/6 35 1985- 1951 مشهد 
(α= 1/0   مشهد 1986 -2003 18 5/8 62/0 97/0  <1/0 + (
(α= 1/0  گلمكان 1986 - 2003 18 54/6 5/0 98/0 <1/0 + (

 دماي كمينه

(α= 1/0  مشهد 1951 -1985 35 87/20 1 97/0 <1/0 + (
(α= 1/0   مشهد 1986 -2003 18 55/21 97/0 99/0 <1/0 + (
(α= 1/0  گلمكان 1986 - 2003 18 08/20 81/0 96/0 <1/0 + (

 دماي بيشينه

(α= 1/0  مشهد 1951 -1985 35 45/13 81/0 97/0 <1/0 + (
(α= 1/0   مشهد 1986 -2003 18 8/14 8/0 99/0 <1/0 + (
(α= 1/0  گلمكان 1986 - 2003 18 15/15 65/0 99/0 <1/0 + (

 دماي متوسط

  
   واليس براي مقايسه ميانگين دما در ايستگاه مشهد– نتايج آزمون كروسكال – )3ل جدو(

 تفاوت ميانگين P-value وضعيت
  ميانگين
  دراز مدت

 دما  ايستگاه دوره ميانگين دوره

 كمينه مشهد  1986-2003 5/8 2/6 3/2   >001/0 معني دار
 ينهبيش مشهد  1986-2004 55/21 87/20 68/0 009/0 معني دار
 متوسط مشهد  1986-2005 8/14 45/13 35/1 >001/0 معني دار

  
هاي   هاي زماني داده    براي اطمينان از صحت مقايسه ميانگين بازه      

اين آزمـون يـك آزمـون       . واليس استفاده شد  -دما، از آزمون كروسكال   
ناپارامتريك بوده و با توجه به اين كه اين گونه آزمون ها فرض نرمال              

هاي غير نرمـال   تواند براي داده ا را در نظر نمي گيرند، مي    بودن داده ه  
  .نيز مورد استفاده قرار گيرد

هـاي سـالهاي      هاي كمينه، بيشينه و متوسط دما در بازه         براي داده 
ــسه    1986-2003 و 1985-1951 ــون مقاي ــشهد آزم ــستگاه م  در اي

 3نتايج حاصل از اين آزمون در جدول شـماره          . ميانگين صورت گرفت  
  .ه استآمد

دهد كه ميانگين هر سه       نتايج آزمون مقايسه ميانگين ها نشان مي      
در ايستگاه مشهد در بازه زماني سالهاي       ) كمينه، بيشينه و متوسط   (دما  

 نسبت بـه دوره دراز مـدت گذشـته، يعنـي بـازه زمـاني                2003-1986
  )3جدول. ( افزايش معني داري داشته است1985-1951

 كه در تمامي دماهاي كيمنه، بيشينه       دهد  مي  نشان 3نتايج جدول   
 افزايش دما نـسبت بـه       1986-2003و متوسط در بازه دمايي سالهاي       

، يعني بازه زماني سالهاي     )ميانگين مورد انتظار  (دوره بلند مدت گذشته     
تـوان    مـي  بنـابر ايـن   . ، افزايش معني داري داشته اسـت      1985-1951

ده جزيره گرمايي در فرض تشديد افزايش دما ناشي از شكل گيري پدي    
البته براي اثبات اين مسئله نياز به بررسـي رونـد           . مشهد را مطرح كرد   

  . باشد  ميUHIشاخص 
 در UHIهــاي  بــراي داده) RUNS Test(نتـايج آزمــون گـشت   

  . گزارش شده است4جدول 

شيب روند افزايش دماهاي ميانگين، كمينه و بيـشينه در       همچنين  
با توجه  . يستگاه گلمكان مقايسه گرديد    با ا  1986-2003هاي    بين سال 

به اينكه ايستگاه گلمكان نزديك ترين ايستگاه سينوپتيك به ايـستگاه          
هـاي ايـن     ايستگاه مشهد را بـا داده     هاي    توان داده   مي باشد،  مي مشهد

 روند دماهـاي كمينـه،      1شكل  . مقايسه نمود ) به عنوان شاهد  (ايستگاه
 تـا   1987ن را در بـين سـالهاي        بيشينه و ميانگين در ايـستگاه گلمكـا       

  .دهد  مي نشان2003
ات تـشكيل پديـده جزيـره گرمـايي، تغييـرات           تـأثير براي بررسي   

-2003پارامترهاي مهم شامل بارندگي، رطوبت و ابرناكي در سالهاي          
، 1951-1985 نسبت به دوره بلنـد مـدت گذشـته، يعنـي دوره              1986

  . مورد مطالعه قرار گرفت
هـاي     بسياري از منابع رفتار بارندگي در فـصل        با توجه به اينكه در    

، لـذا رونـد     )13 (سـرد گـزارش شـده اسـت       هاي    گرم متفاوت از فصل   
هـاي    تغييرات دما، بارندگي، رطوبت نسبي و ابرناكي به تفكيك فـصل          

  . مورد بررسي قرار گرفت
بارندگي مورد آنـاليز آمـاري قـرار گرفتـه و نرمـال             هاي     ابتدا داده 

 نتايج حاصـل    5جدول  . ا به تفكيك فصل بررسي شد     بودن اين داده ه   
  .دهد  ميبارندگي را نشانهاي  از آزمون نرمال بودن داده

دهد كه همه داده ها داراي توزيع نرمـال            نشان مي  5نتايج جدول   
هـاي    بنابراين براي آزمون مقايـسه ميـانگين، هماننـد داده         . نمي باشند 

  . استفاده شدواليس-دما، از آزمون ناپارامتريك كروسكال
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   UHI براي شاخص ) RUNS Test( نتايج آزمون گشت – )4جدول (
وضعيت تصادفي 

 بودن
P-

value 
مورد هاي  تعداد گشت

 انتظار
مشاهده هاي  نعداد گشت

 شده
انحراف 
 معيار

ميانگين 
 شاخص

 شاخص دوره

 09/2 31/0  9 23/9  9/0 تصادفي 
2003-
1986 UHI min 

 52/1 36/0 4 23/9 0067/0 غير تصادفي
2003-
1986 UHI Max 

 -3/0 39/0  6 23/9 093/0 غير تصادفي 
2005-
1986 

UHI 
mean 

  
  بارندگي در ايستگاه مشهدهاي  دادهنتايج حاصل از آزمون نرمال بودن  جدول – )5جدول (

 انحراف معيار P-value R نرمال بودن
  ميانگين

) ميلي متر(  بارندگي ايستگاه دوره زماني )سال(طول دوره 

(α= 1/0  مشهد 1951 -1985 35 2/258 2/71 99/0 < 1/0 + (
(α= 1/0  مشهد 1986 - 2003 18 8/253 9/72 97/0 < 1/0 + (

 سالانه

 مشهد 1951 -1985 35 8/79 8/38 94/0 > 01/0 -
(α= 1/0  مشهد 1986 - 2003 18 6/75 9/55 96/0 < 1/0 + (

 بهار

 مشهد 1951 -1985 35 3/2 2/4 87/0 > 01/0 -

 مشهد 1986 - 2003 18 8/5 4/7 9/0 > 01/0 -
 تابستان

 مشهد 1951 -1985 35 3/52 5/30 95/0 > 01/0 -
(α= 1/0  مشهد 1986 - 2003 18 9/43 8/21 98/0 < 1/0 + (

 پاييز

(α= 1/0  مشهد 1951 -1985 35 9/120 4/46 97/0 < 1/0 + (
(α= 1/0  مشهد 1986 - 2003 18 5/128 5/40 97/0 < 1/0 + (

 زمستان

  

  
   براي ايستگاه مشهدUHI نمايه - )1شكل (
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   واليس براي مقايسه ميانگين بارندگي در ايستگاه مشهد– نتايج آزمون كروسكال – )6جدول ( 

  P-value وضعيت
  تفاوت ميانگين

 )ميلي متر(

  ميانگين
   دراز مدت

 )ميلي متر(

 ميانگين دوره 
 )ميلي متر(

 ارندگيب  ايستگاه دوره

 سالانه مشهد  1986-2003 8/253 2/258 - 4/4 < 001/0 معني دار
 بهار مشهد  1986-2003 6/75 8/79 - 2/4 04/0 معني دار
 تابستان مشهد  1986-2003 8/5 3/2 5/3 009/0 معني دار
 پاييز مشهد  1986-2003 9/43 3/52 - 4/8 < 001/0 معني دار
 زمستان مشهد  1986-2003 5/128 9/120 6/7 06/0 *معني دار

  . معني دار مي باشدα= 1/0در سطح * 
  

  رطوبت نسبي و ابرناكيهاي  دادهنتايج حاصل از آزمون نرمال بودن  جدول – )7جدول (
)سال(طول دوره  ميانگين انحراف معيار P-value R نرمال بودن    ايستگاه دوره زماني 

+ 001/0 >  98/0  03/5  85/50  35 1985- 1951 دمشه   
+ 001/0 >  98/0  81/4  65/46  18 2003 - 1986  درصد رطوبت نسبي مشهد 

+ 001/0 >  98/0  41/10  60 35 1985- 1951  مشهد 
+ 001/0 >  98/0  18/11  8/63  18 2003 - 1986  تعداد روزهاي ابرناكي مشهد 

  
  ناكيرطوبت نسبي و ابرهاي  دادهواليس -كروسكالنتايج حاصل از آزمون  جدول – )8جدول (

 تفاوت ميانگين P-value وضعيت
  ميانگين

  دراز مدت
ميانگين دوره   پارامتر  ايستگاه دوره

 درصد رطوبت نسبي مشهد 1986 - 2003 65/46 85/50 - 17/4 < 001/0 معني دار
 تعداد روزهاي ابرناكي مشهد 1986 - 2003 8/63 60 8/3 14/0 غير معني دار

  
هـاي دمـا را       مقايسه ميانگين داده   نتايج حاصل از آزمون      6جدول  

بـا  ) 1986-2003سـالهاي   (در دوره تحت تأثير پديده جزيره گرمـايي         
-1986سـالهاي   (دوره دراز مدت پيشين كه متاثر از اين پديده نبـوده            

  .دهد را نشان مي) 1951
هاي رطوبـت نـسبي و ابرنـاكي بـه            آزمون نرمال بودن براي داده    

  . آمده است7ايج اين آزمون در جدول نت. جوينر انجام شد-روش رايان
واليس بـراي مقايـسه ميـانگين       -همچنين نتايج آزمون كروسكال   

  . نشان داده شده است8هاي رطوبت نسبي و ابرناكي در جدول  داده
شيب تغييرات پارامترهاي مورد مطالعه شامل دما، بارندگي، درصد         

 و گلمكـان  رطوبت نسبي و تعداد روزهاي ابرناكي براي ايستگاه مشهد      
  .به تفكيك فصل و ميانگين سالانه محاسبه شد

ييرات اين پارامترها براي ايستگاه مشهد به تفكيـك دوره          غشيب ت 
 9تحت تأثير جزيره گرمايي و دوره درازمـدت بـدون تـأثير در جـدول                

  .نشان داده شده است
  

  بحث 
دهد كه از     مي دما در ايستگاه مشهد نشان    هاي    بررسي آماري داده  

 به بعد، پديده جزيره گرمايي در رونـد افـزايش دمـا نقـش               1986سال  

دهـد    ميآزمون مقايسه ميانگين ها نشان   . تعيين كننده اي داشته است    
كه در هر سه دماي كمينه، بيـشينه و متوسـط، ميـانگين دمـا در بـازه          

 افزايش دما نسبت به ميانگين دراز مدت گذشته         1986-2003سالهاي  
شـيب تغييـرات دمـا بـراي        ). 3جدول( ته است افزايش معني داري داش   

 بـراي دمـاي متوسـط       1985 تـا    1951ايستگاه مشهد در بين سالهاي      
 و دمـاي متوسـط      0,02روزانه  ، دماي ماكزيمم    0086/0روزانه برابر با    

اين درحالي است كه مقادير بـراي سـالهاي         . باشد  مي -034/0مينيمم  
ده به ترتيـب برابـر بـا         كه تحت تاثير جزيره حرارتي بو      2003 تا   1986

  ). 9جدول( باشد  مي08/0 و 11/0، 11/0
 بايـستي   UHIبراي اطمينان از وجـود جزيـره گرمـايي شـاخص            

به عبـارتي تفـاوت دمـاي شـهر و منطقـه همجـوار              . داراي روند باشد  
بايستي در سالهاي بعد از تشكيل جزيره گرمايي روند افزايشي داشـته             

 . )4 (باشد
 UHIشـاخص  هـاي     تصادفي بـودن داده    4بر اساس نتايج جدول     

 بيشينه و متوسط بـا توجـه بـه نتـايج آزمـون گـشت رد               هاي    براي دما 
توان وجود روند را براي اين شاخص پذيرفت كه           مي بنابر اين . شود مي

دهد اخـتلاف دمـا در محـدوده جزيـره گرمـايي نـسبت بـه                  مي نشان
 بـا بررسـي     .محدوده خارج از آن با روند مشخصي در حال تغيير اسـت           
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 افزايش دمـا در     UHIشاخص  هاي    شيب خط برازش داده شده بر داده      
هر سه دماي كمينه، بيشينه و متوسـط در محـدوده شـهر نـسبت بـه                 

نتـايج  ). 1شكل  (منطقه خارج پديده جزيره گرمايي قابل مشاهده است       
  .)11 (مشابهي توسط پترسون و همكاران گزارش شده است

 تا  1986هاي مختلف در بين سالهاي      با مقايسه شيب تغييرات دما    
  بين ايـستگاه گلمكـان و مـشهد تفـاوت رونـد قابـل مـشاهده                2003
، مـاكزيمم و مينـيمم بـراي       مقادير شيب دمـا هـاي متوسـط       . باشد مي

 بـوده در حـالي   08/0  و11/0، 011/0ايستگاه مشهد به ترتيب برابر با     
 ـ           و  08/0،  04/0ا  كه اين مقادير براي ايستگاه گلمكان به ترتيب برابر ب

  . )9جدول( باشد  مي04/0
 نيز مويد نتايج قبـل در       UHIانجام شده توسط نمايه     هاي    بررسي

  در شـهر مـشهد     1986 پديده جزيـره گرمـايي از سـال          تأثيرخصوص  
 براي دماهاي متوسـط، مـاكزيمم و مينـيمم بـه            UHIشيب  . باشد مي

  .)1شكل( باشد  مي01/0 و 05/0، 006/0ترتيب برابر با 
يانگين رطوبت نـسبي در دوره بعـد از تـشكيل جزيـره گرمـايي               م

تفاوت ميـانگين دو دوره     . اختلاف معني داري با دوره قبل داشته است       
 كـاهش پيـدا   1986-2003 درصد بوده كه در بازه زماني    17/4برابر با   

شيب تغييرات رطوبت نـسبي در بـازه        همچنين  ).  8جدول  (كرده است 
 بـسيار  1951-1985سبت به بازه زماني    ن 1986-2003زماني سالهاي   

كمتر بوده است كه اين موضوع با توجه به افزايش دمـا قابـل توجيـه                
 1986شيب رطوبت نسبي براي ايستگاه مشهد در بين سـالهاي           . است

 تـا   1957 بوده كه اين مقدار براي بازه زمـاني          -01/0 برابر با    2003تا  
 به  2002در سال   بايك  و  كيم  ). 9جدول  (باشد  مي 09/0 برابر با    1985

نتايج مشابهي در رابطه با تغييرات رطوبت نسبي با افزايش دما دسـت             
   .)14 (يافتند

در مورد تعداد روزهاي ابرناكي در ايستگاه مشهد با توجه به جدول    
 پديـده جزيـره گرمـايي       تـأثير توان گفت كه ميانگين دوره تحت         مي 8

  . معني داري نداشته استنسبت به ميانگين دراز مدت گذشته اختلاف 
-2003شيب تغييرات ابر ناكي در ايستگاه مشهد در بـازه زمـاني             

، نسبت به شيب تغييرات ابرناكي در ايـستگاه گلمكـان افـزايش             1986
 داشته است، در حاليكه اين موضـوع بـراي بارنـدگي كـاملاً بـرعكس              

توان نتيجـه گرفـت بـا وجـود اينكـه رونـد               مي لذا). 9جدول( باشد مي
هش ابرناكي در ايستگاه مشهد كمتر از ايستگاه گلمكان بوده اسـت            كا

شـهر  هـاي     اما در اثر پديده جزيره گرمايي شهر مشهد رونـد بارنـدگي           
  .مشهد كمتر از گلمكان بوده است

مـشهد  هاي     در مورد بارندگي در ايستگاه     9 همچنين نتايج جدول    
د در تمامي   و گلمكان نشان دهنده اين است كه بارندگي ايستگاه مشه         

شـيب تغييـرات    . بجز تابستان شيب كمتـري داشـته اسـت        هاي    فصل
ــاني     ــازه زم ــشهد در ب ــستگاه م ــراي اي ــدگي ب  در 1986-2003بارن

 ،  -58/1بهار، تابستان، پاييز و زمستان به ترتيـب برابـر بـا             هاي    فصل
 1951-1985 بوده كه در مقايسه با بازه زمـاني          -3/3 و   02/0 ،   06/1

 مويـد كـاهش   98/0 و 05/0 ، 89/0 ، -12/0ترتيـب   اين مقـادير بـه      
. باشـد   مـي  گرمهاي    سرد و افزايش آن در فصل     هاي    بارندگي در فصل  

 نيـز   1951-1985 و   1986-2003زمـاني   هـاي     اين مسئله براي بـازه    
سرد باعث كـاهش  هاي  لذا پديده جزيره گرمايي در فصل. صادق است 

امـا در   . )13 (شده است گرم باعث افزايش آن     هاي    بارندگي و در فصل   
مورد بارندگي كل سال شيب نمودار كاهش يافته و اين كـاهش رونـد              

شـيب تغييـرات    . شـود   مـي  به پديده جزيره گرمايي در مـشهد مربـوط        
 برابر  1985 تا   1951بارندگي سالانه در ايستگاه مشهد در بين سالهاي         

 2003 تـا  1986 بوده در حالي كه ايـن مقـدار در سـال هـاي            77/1با  
  .باشد  مي-3,8مقداري منفي و برابر با 

با توجه بـه نتـايج، تغييـرات رطوبـت نـسبي سـالانه در ايـستگاه                 
 -48/0 با شيب منفي و برابر بـا         2003 تا   1987گلمكان در بازه زماني     

باشد كه در مقايسه با بازه زمـاني مـشابه بـراي ايـستگاه مـشهد ،                  مي
 ايـستگاه گلمكـان      ، كاهش رطوبت نسبي بـا شـيب تنـدتر در           -01/0

گردد؛ در حالي كه بارنـدگي سـالانه ايـستگاه گلمكـان بـا         مي مشاهده
كـاهش پيـدا    ) -8/3(نسبت به ايستگاه مشهد     ) -68/0(شيب كمتري   

اين مسئله با توجه به اينكه تعداد روزهاي ابرنـاكي نيـز در            . كرده است 
نسبت بـه ايـستگاه مـشهد       ) -29/1(ايستگاه گلمكان با شيب تندتري      

نــشان دهنــده نقــش ) 5جــدول (كــاهش پيــدا كــرده اســت ) -37/0(
ها در بالا بودن رطوبت نـسبي منـاطق شـهري در مقايـسه بـا                 آلاينده

  . باشد  ميايستگاه هاي همجوار
  

  هاي هواشناسي به تفكيك ايستگاه ها و فصل هاي  شيب تغييرات پارامتر–) 9جدول (
ابرناكيتعداد روزهاي  درصد رطوبت نسبي بارندگي دما  

 گلمكان مشهد گلمكان مشهد گلمكان مشهد گلمكان مشهد
 1985-

1951 
2003-

1986 
2003-

1987 
1985-

1951 
2003-

1986 
2003-

1987 
1985-

1951 
2003-

1986 
2003-

1987 
1985-

1951 
2003-

1986 
2003-

1987 
09/0 بهار  30/0  05/0  12/0-  58/1-  18/1  03/0  20/0-  38/0-  01/0-  24/0-  21/0-  

بستانتا  03/0-  30/0  09/0  89/0  06/1  47/0-  20/0  03/0  55/0-  01/0  06/0-  06/0-  
-01/0 پاييز  21/0  09/0  05/0  02/0  29/0  15/0  34/0  19/0-  11/0  23/0  02/0-  
-14/0 زمستان  46/0  14/0  98/0  30/3-  42/1-  04/0-  31/0-  87/0-  10/0  29/0-  90/0-  
-01/0 سالانه  10/0  07/0  77/1  80/3-  68/0-  09/0  01/0-  48/0-  22/0  37/0-  29/1-  
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كند و    هاي سرد بيشتر جلوه مي      از آنجا كه آلودگي شهرها در فصل      

تـوان    باشـد، لـذا مـي       بارندگي در شهرها باعث كاهش آلودگي هوا مي       
نتيجه گرفت كه پديده جزيره گرمايي در شهر مشهد با تـأثير بـر روي               

ت عمـل كـرده و تـأثير        بارندگي كل سال به صورت يك پس خور مثب        
  .نمايد خود را تشديد مي

  
  منابع 

1- Ghahraman B. 2006. Time trend in the mean annual Temperature of Iran. Turk J. Agric for 30: 439-488 
2- Changnon Jr. S.A. 1968. The La Porte weather anomaly—fact or fiction? Bull. Amer. Meteor. Soc., 49: 4–11. 
3- Changnon Jr. S.A., Huff F.A., Schickendanz P.T., and Vogel J.L. 1977: Summary of METROMEX, Vol. 

1:Weather anomalies and impacts. Illinois State Water Survey Bull. 62: 260 pp. 
4- Howard L. 1833. The Climate of London, vols. I–III. London. 
5- Huff F.A., and Changnon Jr., S.A. 1972a. Climatological assessment of  urban effects on precipitation at St. Louis. 

J. Appl. Meteor., 11, 823–842. 
6- Huff F.A. 1986. Urban hydrological review. Bull. Amer. Meteor. Soc., 67:703–712. 
7- IPCC 2001: The Scientific Basis. Contribution of Working Group I to the Third Assessment Report of IPCC, 

Cambridge University Press, 881pp. 
8- Jones P.D., Groisman P. Ya., Coughlan M., Plummer N., Wang W.C., and Kar T.R. 1990. Assessment of 

urbanization effects in time series of surface air temperature over land. Nature, 347(2): 169–172. 
9- Karl T.R., Diaz H.F., and Kukla G. 1988. Urbanization: Its detection and effect in the United States climate record. 

Journal of Climate, 11(8), 1099–1123. 
10- Landsberg H.E. 1970. Man-made climate changes. Science, 170, 1265–1274. 
11- Landsberg H.E. 1981. The Urban Climate, Academic Press, Maryland (1981). 
12- Peterson T.C., Gallo K.P., Lawrimore J., Owen T.W., Huang A., and McKittrick D.A. 1999. Global rural 

temperature trend. Geophysical Research Letters, 26(3), 329–332. 
13- Ryan T.A, Joiner B.L., and Ryan B.F. 1976. Minitab student handbook, First Edition 
14- Stanley A. and Changon, et.al, 1990. Precipitation changes in fall, winter, and spring caused by st.louis. Journal of 

applied meteorology, V.30, p.126 
15- Yeon-Hee K., and Baik J.J. 2002. Maximum urban   heat island intensity in Seoul. J. Appl. Meteor., 41: 651-659. 



  1389سال  تير –خرداد ، 2، شماره24آب و خاك، جلد نشريه      366

 
Evaluating the Effects of UHI on Mashhad Precipitation 
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Abstract 

Urban expansion, pollution augmentation, and extention of major industrial activities in metropolitan areas 
impacted local climates of major cities. Transforming big cities into heat islands is one of the most prominent 
results of such a micro-climate change. In this study, variation of precipitation, temperature and some other 
important climatic parameters including relative humidity, and percentage of cloudiness were reviewed in order 
to study micro-climate change. The city of Mashhad selected for this study, as metropolitan area. The study was 
performed by comparing the climate parameters of this city with the neighboring regions, which were identified 
as the same climate category. Due to the effective role of rainfall in the urban weather modification and 
decreasing of pollution, rainfall variation is more important and crucial. The result of this research showed that 
the rainfall variation followed the temperature trend. A significant correlation between temperature and 
precipitation change showed the effect of heat island on urban climate parameters. The urban heat island 
phenomenon increase the hot season rainfall while its effects on cold season rainfall decrease.  
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