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 چکیده

بهه دللهل است که در شهرهای بزرگ از جمله اصفهان تی شهر رجزیره حراآلودگی هوا یکی از علل ایجاد 

رو به افهزایش  اخلرهای افزایش تعداد روزهای آلوده، رخداد آن در سال دنبال آنه ب وجمعلت  بالای تراکم

ای مهاهوارهتصهاویر با استفاده از ابتدا  ،های دمایی سطح شهردر این پژوهش به دللل فقدان داده .استبوده 

محاسهبه ( LSTدمهای سهطح زمهلن   از روش آلگوریتم پنجره مجزای سهوبرینو گلریو با بهره 8لندست 

اختلاف دمهای نتایج نشان داد  بدست آمد. آماریاستفاده از روابط جزیره حرارتی شهر با  و در ادامه گردید

LST  9/4طهور متوسهط هبه ههای هواشناسهیدر موقعلهت ایتهتگاه سانتلی متری 1با دمای خاک در عمق 

برای شههر ی تخملن زده شده بررسی دمای هوارسد. درجه می 1/1سلتلوس است و در حداکثر مقدار به 

اختلاف دمای جزیره حرارت هوای شهری و دمای پلرامونی شهر در زمان رخداد حداکثر نشان داد اصفهان 

های توزیع آلودگی بر یکدیگر انطباق داشته و نواحی های جزیره حرارتی و نقشهنقشهگی بلشتر است. آلود

جزیهره نقشهه همچنلن روابط همبتتگی بلن نقشه توزیع آلهودگی و اند. تر دارای دماهای بالاتری بودهآلوده

 در روزههای بها آلهودگی بلشهتر، بهرایس همبتهتگی شد ودر سطح معناداری تأیلد حرارتی شهر اصفهان 

 تر هتتند. قوی مذکور

 ن دماتخملآلودگی هوا، ای، اصفهان، تصاویر ماهوارهجزیره حرارتی،  :واژگان کلیدی

 مقدمه -7

عبهارت دیگهر بهه  ناحله بلشتر از محلط اطراف باشد؛ گردد که دمای آنای اطلاق میحرارتی شهر به منطقه جزیره 

باشهد، بلشهتر محلط پلرامون شهر که از دمای یکنوخت و همگنی برخوردار می از دمای هوایشهر سطح  در ی هوادما

-پلرامون شهر، جزیهره حرارتهی شههر اطلهاق مهیاست. از این رو به این جزیره گرمایی قابل تفکلک و تملز از محلط 

                                                 
 Email: a_arvin@pnu.ac.ir                                                                                    71959281180نویتنده متئول:    9
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دنبهال آن افهزایش ملهزان آلهودگی ه و بجمعلت و تراکم آن در مراکز شهری گردد. جزیره حرارتی شهر معلول افزایش 

بهر ارهر تشهکلل  9517دمای متوسط شهر مشهد قبل و بعد از سال  برای مثال (. Peterson & Owen, 2005  هوا است

درجه افزایش داشته است و ارتباط خطی بلن لگاریتم جمعلت و دمای هوای شههر مشههد وجهود  1/9جزیره حرارتی 

بها مشهکل جزیهره حدود سه ملللارد نفر در مناطق شهری در جهان به طور متتقلم . (9515 ،فرزندی و همکاران  دارد

-سهازه ساطع شهده از یگرما خواهد یافت. که به طور قابل توجهی در آینده نزدیک افزایش حراتی شهر مواجه هتتند

ههای راه لازم اسهت و کندیمایفا  (UHI  جزیره حرارتی شهر گرمایش شهری به ویژه درترین نقش را های شهری مهم

ارهر ناحلهه  .(Memon Rizvan et al., 2008  بهه طهور جهدی مهورد توجهه قهرار دادکاهش جزیره حرارتهی شههر را 

گهردد. بصهورتی کهه نلز منجر مهی جزیره حرارت شهریه به گتترش عمودی متروپللتن نه تنها گتترش افقی دما بلک

( بطهوری کهه Sham, 1984  بالاتر از شههر گتهترش یابهد 177متر و حتی  577تا  277شود ناحله شهری به باعث می

مطالعهه دیگهر بهر  .(Sham, 1986  افزایش یافته اسهتدرجه  0تا  1ماگزیمم دمای جزیره حرارتی شهر کوالالامپور بلن 

طبلعهت سهاختار شههر و  ،شهر نشان داد بروز جزیره حرارتی دارای شش علت بافت شههریاین جزیره حرارتی روی 

ههای خنهک اساس بخشی از دمای افزایش یافته شهر کوالالامپور مربوط به سلتهتم این توللد گرمای مصنوعی است. بر

ههای قتمت معمولاً .(Elsayed, 2012  کارخانجات محدوده شهر استها و کننده منازل و ادارات، رفت و آمد اتومبلل

در  2/5از  نهانجو شههردر مرکز و شدت جزایره حرارتی است شهر مبتنی بر نواحی مرکزی ره حرارتی شهر یعمده جز

علهل تغللر در کهاربری ارابهی یکهی از . (Lio Du et al., 2014  افزایش داشته است 2771در سال  9/4تا  9111سال 

لزان دمای شههر افهزایش رخداد جزیره حرارت شهری است. با تغللر کاربری ارابی از سطوح باغی به سطوح شهری م

در شههر . (9519 ،موسهوی بهایگی و همکهاران  کمترین دما مربوط به مناطق باغی بهوده اسهت با این حالیافته است. 

 نفهع بهه دگرگهونی و تغللهر ایهن شهته ودا افزایشهی ندرو 2797تا  9181در دوره زمانی  آن سطحی دمای توزیع تهران

 وسهعت از کهه حهالی در. اسهت رفتهه پهلش خنک بتلار دماهای توسع کاهش و گرم بتلار دماهای متاحت افزایش

 انهدداشهته چشهمگلری گتهترش گهرم بتهلار نهواحی شهده، کاسته توجهی قابل طور به خنک بتلار و متوسط دماهای

ایهن اسهتفاده از ای برای بهرآورد دمها در ههر نقطهه، با عنایت به قابللت تصاویر ماهواره. (9519 ،نلا و همکارانصادقی 

بهرای  .تصاویر برای تخملن پارامترهای مختلف سطح زملن از جمله دما و منابع زملنی کاربرد زیادی پلهدا کهرده اسهت

ای نشهان داد قومی ارتفاعی تصهاویر مهاهوارههای توپوگرافی با مدل رمدل رقومی ارتفاعی حاصل از نقشهمثال مقایته 

تهری برخهوردار های با مقلاس بزرگتهر از دقهت پهایلنهای رستری بخصوص برای نقشههای رقومی مبتنی بر دادهمدل

ههای کوچهک مقلهاس از دقهت هها در نقشههاما هملن آگهوریتم .ای استهای رایانهاست که ناشی از بعف آلگوریتم

آلگهوریتم پهرایب بهرای محاسهبه دمهای سهطح کاربرد  (.9519 ،حتلن زاده و نداف سنگانی  استمطلوبی برخوردار 

نشهان داد دمهای تخملنهی  MODISین برای برآورد دما از تصاویر و آلگوریتم کی NOAA/AVHRRزملن از تصاویر 
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ی زاده و  حجهاز تهر اسهتمتهری زمهلن نزدیهکسهانتی 1گلری شهدن در عمهق به دمای اندازه AVHRRاز تصاویر 

توانهد تخمهلن به دللهل قهدرت تفکلهک بالهاتر مهی 8 لندست ماهواره یهادادهاز  استفاده حال نبا ای .(9512همکاران، 

 99و  97یحرارته بانهد دوکاربرد و مقایتهه  .(9514 ،و همکاران مقدم یباریجو  بهتری از دمای سطح زملن ارائه نماید

از قابللت بهتهری بهرای بهرآورد دمهای سهطح زمهلن  99برای برآورد دمای سطح زملن نشان داد باند  8 لندست ریتصو

بهرآورد  8لندسهت  ماهواره ریتصاو برای مجزا پنجره تمیالگوراستفاده از  و (9515 ،و همکاران یالمدرس  برخودار است

در منهاطقی کهه امکهان ایجهاد ایتهتگاه هواشناسهی برای برآورد دما توان میو  دهدنشان می نلزم سطح یدمابهتری از 

و پوشهش شههر ح غلر قابل نفهو  وسطارر  مقایته بررسی و (.9511، و همکاران زادهیضلف  وجود ندارد استفاده نمود

دههد کهه یهک نشان مهی ،لندست ماهواره تصاویر با استفاده از یشاخص جزیره گرمایی شهرشهری در  تعللن گلاهی 

 هها(بهامشهری  آسفالت معهابر و پشهت ح غلر قابل نفو وو درصد سط (LST  دمای سطح زملن بلنرابطه قوی خطی 

نرمال شده اختلهاف پوشهش  و شاخص (LST  دمای سطح زملن برای تمام فصول وجود دارد، در حالی که رابطه بلن

کهاربرد سهنجش از در ایهن زملنهه  .(Yan & Bauer, 2007  کندتغللر می و با فصلاست بتلار کمتر  (NDVI  گلاهی

 داشهته باشهدبرای دست یابی به اررات جزیهره حرارتهی شههر  تواند نقش مهمیمیدور مادون قرمز با توان تفکلک بالا 

 Quattrochi & Luvall, 2010).  رفتار حرارتی چشم انداز شههری و جزیهره حرارتهی شههر را بها اسهتفاده از بررسی

حتگرهای راداری نشان داد پلکربندی و چشم انهداز شههری ارهر قابهل تهوجهی بهر جزیهره های های رقومی دادهمدل

-مهاهواره هایداده از استفاده با شهر یحرارت جزیره و ارابی کاربری بلن ارتباط .(Goward, 2013  رت شهر داردحرا

 اقتصهادی-اجتمهاعی وبهعلت کهه دارای افزایش جمعلهت با گرما موج ترینمخرب اررات که نشان داد 8 لندست ای

بلشترین تنوع گرمهایی سهطحی مبتنهی بهر نهواحی متنهوع از پوشهش گلهاهی و نهواحی  .دارد تری هتتند ارتباطپایلن

 & Alhawiti  دارد وجهود گلهاهی پوشهش شهاخص و زمهلن سهطح دمهای بهلن معنهاداری ارتباط متکونی است و

Mitsova, 2016). نواحی جنگلی خارج شهری است و اررات جزیهره حراتهی  تر ازدمای در نواحی مرکزی شهری داغ

 & Aslan  افهزایش پلهدا کنهد 2794درجه تا سال  1/1به  2779درجه سال  1/1شهری باعث گردیده دمای شهری از 

Koc-San, 2016.) 
. زنهدهای اخلر، فرض ارتباط جزیره حرارتی و آلودگی شهری را دامن مهیهای مکرر شهر اصفهان در سالآلودگی

در این ملان افزایش تراکم جمعلت و گتترش عمودی شهر و نلز توسعه سهطوح شههری بهه شهکل گلهری ایهن ایهده 

تواند راه مقابله و کاهش شهدت جزیهره حهرارت انجاملد که مطالعه جزیره حرارت شهری در ارتباط با آلودگی هوا می

هها و نلهز اعمهال ت خودروهها و نلروگهاهاگرچهه بها اقهداماتی همچهون تغللهر در نهوع سهوخ. شهری را هموار سازد

های ترافلکی تا حدی از شدت آلودگی و جزیره حرارتی شهر کاسته شده ولهی تها حهد مطلهوب راه درازی محدودیت

-مهی ،یش شدت جزیره حرارتی شهر ناشی از آلودگی هوا، علاوه بر ارر نامطلوب بر سهلامتی انتهانادر پلش است. افز
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در تحقلهق بتوانهد  ایهن یجانتهاملهد اسهت ارزنده تاریخی در این شهر توریتتی منجر شهود.  به فرسوده شدن آرار دتوان

 .در شهر اصفهان کمک نمایدمحلط بهتر زندگی ایجاد یک کاهش اررات جزیره گرمایی شهر و در نهایت 

 هاروشمواد و  -2

 منطقه مورد مطالعه  -2-7

 52° 48´ 41/98“تها  52° 52´ 22/24“جغرافلهایی شهر اصفهان است که بلن عهرض منطقه مطالعه در این پژوهش  

 110/011/9از ایهن شههر جمعلهت  .(9 شکل  قرار یافته است 19° 12´ 15/17“تا  19° 55´ 82/20“و طول جغرافلایی 

    افزایش داشته است. 9511در سال  245/241/2 به 9517در سال 

 

 
 موقعیت جغرافیايی شهر اصفهان در استان اصفهان .7شکل 

 هااستخراج داده -2-2

کهه از قهدرت تفکلهک مناسهبی برخهوردار  8ای لندست تصاویر ماهوارهبا استفاده از جزیره حرارتی شهر اصفهان، 

بهه بانهدهای معهروف  1تها  9نماید که باندهای باند طلفی تصویر برداری می 99این ماهواره در  صورت گرفت. ،است

OLI9 بهه بانهدهای  99و  97د. باندهای کنبرداری میون قرمز نزدیک تصویردهای رنگی و ماو در محدوده طلف است

. در ایهن (2791 ،رتهزن  کندبرداری میون قرمز بلند تصویردمشهور است و در محدوده طلفی امواح ما TIRS2حرارتی 

                                                 
1 Operational Land Imager 

2 Thermal Infrared Sensor 
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برای مطالعه جزیره حرارتی شههر اصهفهان  استفاده شد. همچنلن ز نزدیکن قرمیا مادو 1یا قرمز و  4از باندهای تحقلق 

   آورده شده است. 9در جدول شماره  که مشخصات آن استفاده شده است 99و  97های حرارتی بانداز 
 

 ير استفاده شدهمشخصات تصاو. 7جدول 

 متلر/ردیف تفکلک درتق طول موج باند طلفی
Path/Row 

 نانومتر 187/7 – 157/7 قرمز -4باند 
 متر 57

914/50 
 نانومتر 881/7 -/ 841/7 مادون قرمز نزدیک 1باند 

 نانومتر 5/97-5/99 مادون قرمز با طول موج بلند 97باند 
 متر 977

 نانومتر 5/99-5/92 مادون قرمز با طول موج بلند 97باند 
 

 .اسهتفاده شهد 9511تها  1795سهال شههر اصهفهان از  (AQI  9کلفلت هواهای مربوط به شاخص داده همچنلن از

دی ، هوا معلاریتهت کهه غل هت ترکلبهات مختلهف آلاینهده موجهود در ههوا ن لهر منوکتهلد کهربن کلفلتشاخص 

 ،باشهندیمهن و  رات معلق را که دارای حدود مجاز متفاوت با واحدهای مختلهف وزاُ ،ترکلبات نلتروژن ،اکتلدگوگرد

 –ناسهالم - سهالم - پهاک واحد کرده و وبعلت آلودگی هوا را بصورت کلفی در شش سطح تبدیل به یک عدد بدون

 .(2 جدول  دهدمی نمایش بحرانیو  خطرناک-ناسالم بتلار
 

 های متناظر با آنو وضعیت AQIمقادير شاخص کیفیت هوا  .2جدول 
AQI 17-7 977-19 917-979 277-919 577-279  577بالاتر از 

 بحرانی خطرناك بسیار ناسالم ناسالم سالم پاك وضعیت

 

روزه از روی شههر  91ولی با توجه به محدودیت گذر ماهواره بها پریهود  ،زیاد بود ی آلودهاگرچه تعداد این روزها

اصفهان و محدود بودن تعداد روزهای با شدت آلودگی بالا در اصفهان و عدم انطبهاق روزههای آلهوده بها زمهان گهذر 

و روز با وبعلت هوای بتلار ناسالم  وبهعلت قرمهز(، و ناسهالم  وبهعلت نهارنجی(  سهماهواره، در نهایت تصاویر 

 9511تها  9517 24/97/2791تها  99/75/2794مجموعهه تصهویر از  57تعداد  از استفاده شد، لذاسالم  وبعلت زرد( 

 (.5 جدول  روز برای تحللل نهایی انتخاب شد سهداد که شهر اصفهان را پوشش می 50و ردیف  914در متلر 

 

 

 

                                                 
1 Air Quality Index 
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 عبور ماهواره بوده استزمان روزهای با شدت متفاوت آلودگی که  .9 جدول
 وضعیت آلودگی AQIشاخص  شمسی میلادی

 قرمز 919-277 9512بهمن  2 2794ژانویه  22

 نارنجی 979-917 9512بهمن  98 2794فوریه  0

 زرد 992-949 9515آ ر  9 2794نوامبر  22
 

سهانتلمتری  1های مربوط به دمای هوا و دمای خاک در عمهق مورد استفاده در این پژوهش، دادههای نوع سوم داده

ایتتگاه؛ ازون سنجی اصهفهان، فرودگهاه اصهفهان، کبهوتر آبهاد و نجهف آبهاد جههت اعتبارسهنجی و  4خاک در محل 

 گلری شده در محل ایتتگاه است. کاللبراسلون دمای محاسبه شده و دمای اندازه

 روش کار -2-9

در ایهن . وجهود دارد 8ای لندسهت از روی تصهاویر مهاهواره نهای مختلفی برای محاسبه دمای سهطح زمهلروش

جهره آلگهوریتم پنروش  شهد.سطح زمهلن اسهتفاده  دمای محاسبه برای سوبرینو الگوریتم پنجره مجزاپژوهش از روش 

شامل محاسهبه محتهوای  8لندست  99و  97را بر مبنای پارامترهای باند  ندمای سطح زمل( S-SWA  9مجزای سوبرینو

 روش. (2790تتهو و همکهاران   کنهدمحاسهبه مهی گرمهای سهطح زمهلنبخار آب اتمتفر، دمای روشنایی و انتشهار 

ت دقهو  توانهایی، هواشناسی ایتتگاه شدهگلری اندازه دمای به نزدیکح زملن سط دمای برآورد با مجزا پنجره الگوریتم

اسهاس بهر   سهوبرینو الگهوریتم پنجهره مجهزاروش . (9511دهد  فلضهی زاده و همکهاران می نشان را الگوریتم این

در . اسهتوار اسهت 1و  4و محاسبه شاخص پوشش گلاهی از روی بانهدهای  99و  97محاسبه دمای روشنایی باندهای 

جههت محاسهبات دمهای  Arc_GIS10.3از نهرم افهزار برای تصحلحات اتمتهفری و  ENVIاز نرم افزار  این پژوهش

 نهرم افهزاردر  IDWروش ملانلهابی بها نلهز  نقشهه توزیهع آلهودگیاسهتفاده شهد. ترسهلم سطح زملن و دمهای ههوای 

Arc_GIS10.3  .صورت گرفت   

 و بحث نتايج -9

ی همهوار نتهبتاًتوپهوگرافی دارای و  بلشتر اوقات سال استآرامی در  نتبتاًجو  دارایشهر اصفهان اقللمی  از ن ر 

للکن به دللل اینکه این کوه یک قله منفهرد کهم  ،وه صفه در جنوب غرب شهر اصفهان قرار گرفتهکاگرچه  باشد.نلز می

همچنهلن گتهترش عمهودی  .تواند در کاهش سرعت بادهای غربی بر روی شهر مؤرر واقع شهودفقط می ،ارتفاع است

ههایی سهازیبلند مرتبهه کندی سرعت باد به دللل افزایش اصطکاک شده است و ها در تمام نقاط شهر موجسساختمان

بهر روی  مناسبببر کاهش سرعت باد با ارتفاع بلشتر نتبت به سایر نقاط ساخته شده در غرب اصفهان  بخصوص که

تهی شههر را افزایش جمعلت و تمرکز بالای آن در داخل شهر، شدت جزیهره حراراز دیگر سو . بلشتری داردشهر تأرلر 

                                                 
1 Sobrino’s Split-Window Algorithm 
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افزایش داده است. وجود این معضل انگلزه کار برای بررسی جزیره حرارتی شهر اصهفهان شهد. البتهه بررسهی جزیهره 

تواند صورت پهذیرد. لهلکن بهه دللهل عهدم دقت بالاتری میبا  گلری شدهاندازه های دماییداده ر اساسحراتی شهری ب

-ههای آلهودهشود در محل ایتتگاهاین امر ملتر نبود. البته پلشنهاد می گلری دما در داخل شهرهای اندازهوجود ایتتگاه

و های خودکار استفاده گردد تا بتوان از نتایج آن در تحللل جزیره حرارتی شهر استفاده کهرد. از ایهن رسنجی از دماسنج

آخهرین ره حرارتهی از به دللل اهملت مقلاس مکانی و افزایش دقت در برآورد جزی برای تحللل جزیره حرارتی شهری

متهر  57 قدرت تفکلهک مکهانیدارای  0تا  9استفاده شد. این تصاویر در باند  8لندست یعنی ای تصاویر ماهوارهورژن 

 .  (Zanter, 2016  متر هتتند 977( دارای قدرت تفکلک 99و  97و در باند حرارتی  باندهای 

. روز منتخهس مطالعهه گردیهد سهسطح و دمای هوا در به من ور بررسی جزیره حرارتی شهر اصفهان شرایط دمای 

بهرای بهمهن  98تصهاویر روز دوم و از با توجه به محدودیت حجم مقاله از تصاویر هر سه روز برای اعتبار سهنجی و 

در  ای سهطح شههردمای محاسبه شده از تصویر مهاهوارهبررسی . (5 جدول  استفاده شده است تحلللایضاح مطلس و 

 1تها  1ور کلی دمهای بلشهتر نقهاط بهلن طدر نوسان بوده است. ب تلوسسلدرجه  -5تا  90بلن  9512 روز دوم بهمن

دمهای سهطح بهلن  12بهمن  98در روز زند. درجه بلشتر نقاط شهر را دور می 0درجه در نوسان بوده و خط همدمای 

 است. درجه سلتلوس در نوسان بوده  1/98تا  -1/8

اسهتفاده شهد.  (LST  سهطح زمهلن جهت اعتبارسهنجی مهدل بهرآورد دمهایواشناسی های چهار ایتتگاه هاز داده

در محهل  LSTمتهری خهاک و سهانتی 1در عمهق هواشناسهی ایتهتگاه  چههار گلری شده در محلمقایته دمای اندازه

بهمهن  2در روز  1حهداکثر از  LST اختلاف دمای خهاک و نشان داده شده است. بر این اساس 1 ها در جدولایتتگاه

بها  LSTمتوسهط اختلهاف کند. تغللر می 15در روز یک آ ر  کبوترآباد در ایتتگاه 8/9تا حداقل فرودگاه در ایتتگاه  12

 2/1بها دمهای ههوا  LSTملانگلن اختلهاف دمهای درجه سلتلوس است.  0/5متری سانتی 1دمای سطح خاک در عمق 

 98درجهه سلتهلوس در ایتهتگاه کبوترآبهاد در روز  1/0زان خهود در بالاترین مل LSTدرجه سلتلوس است و دمای 

-مهی ایتهتگاههملن بلشتر از دمای ایتتگاه در روز یک آ ر در  1/7 مقدار در حداقلبلشتر از دمای هوا است  12بهمن 

   باشد.

ایتهتگاهی در ح زملن و ههل  با عنایت به اینکه جزیره حرارت شهری مبتنی بر دمای اتمتفر شهری و نه دمای سط

تصهاویر از محاسهبه شهده  LSTبر اسهاس روابهط همبتهتگی بهلن  لذا .کندسطح شهر مبادرت به اندازه گلری دما نمی

ازُون سهنجی، کبهوتر آبهاد، فرودگهاه  ؛و دمای هوای اندازه گلری شده در محهل چههار ایتهتگاه هواشناسهیای ماهواره

گهردد. ارتبهاط برای محاسبه دمای ههوا پلشهنهاد مهی 9رابطه ر( روز سال  چهار سری تصوی 5در  اصفهان و نجف آباد

درصهد  11در سهطح اطملنهان  099/7ن لدر محل ایتتگاه با بهریس تبله LSTها و گلری شده ایتتگاههبلن دمای انداز

 رد کرد.وبرآ 97توان دمای هوا را از رابطه با اطملنان قابل قبولی میگردد. لذا تأیلد می
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𝑇𝑎                                                                                 (    9 رابطه  = −11.5 + 1.61 × 𝐿𝑆𝑇 
 

ههای اسهتان نشهان در ایتتگاه 15آ ر  9و  12بهمن  98و   2 روزهایمحاسبه دمای هوا در سطح شهر اصفهان در 

در روز یهک  9/5بهه ترتلهس  گلری شده در محل ایتتگاههداد حداکثر و حداقل اختلاف دمای برآورد شده و دمای انداز

کهه نتهایج  ر اسهتآیاد و فرودگاه متغلّهای نجفبهمن در ایتتگاه 98و  2در روز  45/7در ایتتگاه کبوتر آباد تا  15آ ر 

 .نشان داده شده است 1آن در جدول 
 

( و دمای هوای LSTسطح زمین ) ها با دمای برآورد شدهايستگاه هوا و دمای خاكدمای مقايسه  .6جدول 

 با دمای خاك و دمای ايستگاه در سه روز منتخب  LSTبرآورد شده در محل ايستگاه،ها و اختلاف 
  Staion_T Soil LST ST,LST∆ Soil,LST∆ Ta 

من
 به

وم
د

 
79

32
 

 88/7 5/1 2/1 8/0 1/2 1/9 اصفهان

 9 1 4/1 8 2 1/9 فرودگاه

 -9/9 1/1 8/1 0 9/9 2/9 کبوترآباد

 15/9 1/5 9/0 5/8 0/4 2/9 آبادنجف

ن 
هم

م ب
ده

هج
79

32
 

 91/7 9/5 4/0 1/1 41/2 -8/9 اصفهان

 -10/2 2/5 5/0 5/4 9/9 -5 فرودگاه

 -91/2 0/1 1/0 1/4 -2/9 -5 کبوترآباد

 91/7 1/2 0/1 0/4 9/2 -2 نجف آباد

ذر 
ک آ

ي
79

39
 

 51/95 ½ 5 94 1/99 99 اصفهان

 5/0 2/2 -2 99 8/8 95 فرودگاه

 5/0 8/9 1/7 99 2/1 4/97 کبوترآباد

 5/99 5/5 5/2 1/92 1/1 1/1 آبادنجف

 

بلش از آنکه جزیره حرارتی شهر را به نمایش بگهذارد، جزیهره سهرمایی  9ترسلم نقشه دمایی شهر بر اساس رابطه 

زیرا اساس کار محاسبه دمهای سهطح زمهلن بهوده اسهت و بها  .رسددهد که البته منطقی نلز به ن ر میشهر را نشان می

کمتر از محهلط اطهراف خواهنهد داشهت لهذا جزیهره دمایی  ،شهریسفلد رنگ شفاف و عنایت به اینکه سطوح لخت 

بهرای مثهال در  دههد.هملن موبوع را نشهان مهی 2ترسلم نلمرخ دمایی شهر در شکل کند. سرمایی شهر نمود پلدا می

+ درجهه 1رسد. در ناحله پلرامونی دمهای درجه سلتلوس می -1شهر به بلشتر گتتره ر حالی که دما در فوریه د 0روز 

 0شهود در روز درجه سردتر از محلط پلرامونی است. یادآور مهی 99یعنی دمای سطح شهر  .شودسلتلوس مشاهده می
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در (. همچنهلن 1ی شهده اسهت  جهدول گلهردرجه سلتلوس اندازه -5حداقل دما در هر چهار ایتتگاه منفی و  فوریه

افهزایش  + درجه سلتهلوس2/9ه پلرامونی لحدرجه سلتلوس بوده، در نا -4 دما شهر ژانویه در بلشتر محدوده 22روز 

   (.2درجه سردتر از محلط پلرامون شهر است  شکل  2/1و دمای داخل شهر  یافته

 

 
بهمن  78) 2172فوريه  1( و 32بهمن  2) 2172ژانويه  22نیمرخ توپوگرافی جزيره سرمايی شهر در روز  .2شکل

2172 
 

تمرکز جمعلهت اسهت و دمهای آن  با این حال وابح است که جزیره حرارتی شهر معلول آلودگی هوای شهری و

. لهذا (9519 ،و در بتلاری تحقلقات این موبهوع نشهان داده شهده اسهت  جهاجرمی بلش از ناحله پلرامون شهر است

 97ت جزیره حرارتهی شههر از معکهوس رابطهه لعبرای ارتباط یابی شدت آلودگی و جزیره حرارتی شهر و ترسلم موق

رابطهه معکهوس  شدت آلودگی هوا با جزیره سهرمایی شههر بته بررسی آماری نلز نشان دادال استفاده شد. 2یعنی رابطه 

   دارد.

𝑇𝑎                                                                                       (2 رابطه  = 11.5 − 1.61 × 𝐿𝑆𝑇 
 

دههد. بررسهی نلمهرخ بخوبی جزیره حرارت شههر را نشهان مهی 2محاسبه جزیره حرارت شهر با استفاده از رابطه 

بررسهی دمهای گهذارد. خط به نمایش مینلمرخ برآمدگی جزیره حرارت شهری را در امتداد   5دمایی در شکل شماره 

+ درجهه 1/1داخهل شههر بهه  بلشتر محدودهدما در  دهدنشان می ژانویه 22سطح شهر و پلرامون آن برای مثال در روز 

درجهه  5/0رسهد یعنهی دمها در حهداکثر اختلهاف دمها، لتهلوس مهیدرجهه س -8/9سلتلوس و در خارج از شهر به 

فوریهه در حهالی  0سلتلوس گرمتر از محلط پلرامون شهر است که بخوبی بلانگر جزیره حرارت شهری است. در روز 
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دمها در جزیهره  عمهدتاًو  کنهدکاهش پلدا می -1/1در خارج از شهر به  ،رسد+ درجه می4به بلشتر گتتره شهر که دما 

 محلط پلرامون خود است. درجه سلتلوس گرمتر از 1/1راتی شهر حدود ح

 

 
 78) 2172فوريه  1( و 32بهمن  2) 2172ژانويه  22شهر در روز  حرارتینیمرخ توپوگرافی جزيره  .9شکل 

 2172بهمن 
 

بهوده  912بها  های شهر اصفهان برابهربهمن( در ایتتگاه 2در روز عبور ماهواره   AQI ملانگلن شاخص کلفلت هوا

هها بجهز بلهوار کشهاورز در کلله ایتهتگاه 0جدول  بر اساس .و در شرایط بتلار ناسالم یا وبعلت قرمز قرار دارد است

های متتقر در شرق اصهفهان، ملهدان احمهد اند. بالاترین ملزان آلودگی در ایتتگاهبهمن در وبعلت قرمز و بوده 2روز 

یها وبهعلت  971بهمهن برابهر بها  98در روز  AQIوسط شهاخص کلفلهت ههوا  مته خرازی بوده است. آباد و بزرگرا

 اند.سالم بودههوای های چهارباغ خواجو و بلوار کشاورز دارای وبعلت زرد یا نارنجی بوده است و ایتتگاه
 

 32شاخص آلودگی ايستگاههای شهر اصفهان دوم و هجدهم بهمن ماه  .1جدول 

 
میدان 

 احمد آباد
 چهارباغ خواجو میدان آزادی

بزرگراه 

 خرازی

امام 

 خمینی

بلوار 

 کشاورز

میدان 

 لاله

میدام امام 

 حسین

 910 911 991 917 918 919 915 911 بهمن 2

 991 990 80 971 922 14 992 998 بهمن 98
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کنهد. بطهوری کهه ارر آلودگی بر افزایش دمای هوای شههری را تأیلهد مهی 4در شکل توزیع آلودگی  نقشه بررسی

 در ایهن روزبلشترین آلودگی متمرکز یافته در شرق و شمال شرق اصفهان منطبق با مناطق با دمای هوای بلشهتر اسهت. 

ههای حتهاس اسهت  جهدول ها توأم با شرایط نارجی یا وبعلت خطرناک برای گروههوای اصفهان در بلشتر ایتتگاه

آلهودگی شهدت بلشهتر ، ارهر (4آلودگی همان روز  شهکل با نقشه  (5 شکل  بهمن 2نقشه دمای هوای روز  انطباق(. 0

 داده شده است.نشان  رنگ آبی تلرهبا  است که بهمن 2هوا بر دمای هوا در روز 

 

 
  2172 فوريه 1و  ژانويه 22 در روزهاینقشه توزيع شاخص آلودگی شهر اصفهان  .2شکل 

 

ههوای محاسهبه شهده از روابط همبتتگی بلن نقشه دمهای و  پذیردشرایط دمایی محلط شهری از آلودگی تأرلر می

در  242015/7بهریس همبتهتگی بها  9512بهمن  2در روز و نقشه توزیع شاخص کلفلت هوا شهر اصفهان  99رابطه 

 وبعله قرمهز( در دمهای  911تا  990بلن  AQIدرصد تأیلد شد. در این روز  شاخص کلفلت هوای  11سطح اطملنان 

بلن  نقشهه توزیهع آلهودگی و  همبتتگینمودار  1شکل . درجه سلتلوس رخ داده است 0/95تا  1/8هوای حدود بلن 

و نقشهه توزیهع  ههواروابهط همبتهتگی بهلن نقشهه دمهای بررسی همچنلن . دهدنقشه دمایی شهر اصفهان را نشان می

ارتبهاط همبتهتگی ایهن دو بها  نشهان دادبا وبهعلت نهارنجی  12بهمن  98در روز شاخص کلفلت هوا شهر اصفهان 

بها وبهعلت  بهمهن 98اساس در روز این . بر گرددمیدرصد تأیلد  11در سطح اطملنان  271782/7بریس همبتتگی 

داده درجهه سلتهلوس رخ  94تا  1/8در دمای هوای بلن  922تا  81بلن  AQIنارنجی از ن ر شدت آلودگی ، شاخص 

بهمهن در  2وز تر بودن روابط همبتتگی بلن شاخص کلفلهت ههوا و دمهای ههوا در شهکل در رقوی .(1است  شکل 
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 ارر بلشتر آلودگی هوا بر افزایش شدت جزیره حهرارت شههری بهمن حاکی از 98گی در روز تتمقایته با بریس همب

 است. 

 

 
 32بهمن  2شاخص کیفیت هوا در روز نقشه و  دمای هوا شهرنقشه بین  همبستگینمودار  .5 شکل

 

 
 32بهمن  78شاخص کیفیت هوا در روز نقشه شهر و  یدمای هوانقشه بین  همبستگینمودار  .6 شکل
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 بندیجمع -2

شهر اصفهان به دللل شرایط پایدار اقللمی در بلشتر اوقات سال و انتشار آلودگی، از جمله شهرهای با ههوای آلهوده 

در ایهن پهژوهش از  گلری جزیره حهرارت شههری در آن غلهر قابهل اجتنهاب اسهت.شکلگردد که ایران محتوب می

و  برآورد دمهای سهطح زمهلن اسهتفاده شهد که از قدرت تفکلک بالایی برخوردارند برای 8 لندست ایتصاویر ماهواره

. اختلهاف انهدک دمهای دهای هواشناسی با هم مقایته شدمای محاسبه شده توسط مدل با دمای خاک در محل ایتتگاه

 1ای که بهلن حهداکثر از طریق تصاویر ماهواره LSTسانتلمتری زملن و دمای برآورد شده سطح زملن  1خاک در عمق 

کند نشان داد روش پنجره مجزای سوبرینو، روشی مناسهس بهرای بهرآورد دمهای سهطح زمهلن تغللر می 8/9تا حداقل 

جزیهره درجه سلتلوس است. در نهایهت  0/5متری سانتی 1در عمق  با دمای سطح خاک LSTمتوسط اختلاف  است،.

 ههادر محهل ایتهتگاه ( و دمهای ههواLSTسهطح زمهلن  محاسبه شده حرارتی شهر بر اساس روابط آماری بلن دمای 

بدست آمد. تحللل نلمرخ توپوگرافی دمای جزیره حرارتی، برآمدگی جزیره حراتهی در محهل شههر نتهبت بهه ناحلهه 

دمها در بلشهتر محهدوده داخهل شههر بهه  2794فوریهه  0و  2794ژانویه  22دهد. برای مثال در روز پلرامونی نشان می

رسد. به ایهن ترتلهس دمها درجه سلتلوس می -1/1و  -8/9+ درجه سلتلوس و در خارج از شهر به 4+ و 1/1ترتلس 

تر از محلط پلرامون شهر است که بخوبی بلانگر جزیهره حهرارت درجه سلتلوس گرم 1/1و  5/0داخل شهر به ترتلس 

گهی شهری است. اختلاف دمای جزیره حرارت هوای شهری و دمای پلرامونی شههر در زمهان رخهداد حهداکثر آلهوده

-های توزیع آلودگی، انطباق حداکثرهای دما بر نهواحی آلهودههای دمایی شهر اصفهان و نقشهبلشتر است. مقایته نقشه

دهد. بریس همبتتگی بلن نقشه توزیهع آلهودگی و نقشهه دمهای شههری مثبهت و معنهادار اسهت و در تر را نشان می

تر است. به ایهن ترتلهس یروزهای با آلودگی بلشتر، ارتباط خطی بلن افزایش آلودگی و افزایش دمای هوای شهری قو

گردد. بررسی توزیع آلودگی هوا در شهر اصهفهان نشهان با افزایش آلودگی هوا بر شدت جزیره حرارتی شهر افزوده می

نواحی شرقی شهر اصفهان از ملزان آلودگی بلشتری برخوردار است. این نکته متهأرر از توپهوگرافی شههری اسهت.  ،داد

تر است و آلودگی نلز به دللل وزن جرمهی در منهاطق ان به دللل وجود کوه صفه مرتفعزیرا مناطق جنوبی و غربی اصفه

تر شمالی و شرقی اصفهان ملل به فرونشلنی دارد. از دیگر سو با عنایت به جریان آرام باد غالس که غربهی اسهت، پتت

توزیهع  ر اصهفهان بها نقشههی دمایی جزیهره حرارتهی شههیابد. انطباق نقشهشدت آلودگی در مناطق شرقی تمرکز می

کند. بطوری که بلشترین آلودگی متمرکز یافته در شهرق و آلودگی ارر آلودگی بر افزایش دمای هوای شهری را تأیلد می

درجهه  8/95شمال شرق اصفهان منطبق با مناطق با دمای هوای بلشتر است. حداکثر دمای مشهاهده شهده بهه حهداکثر 

 رسددرجه می 1/97ی هوا به رسد و در حاشله اصفهان دمامی
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