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 چکیده

یکی از علل ایجاد جزیره حرارتی نیز باشد. آلودگی هوا دماي سطح زمین یکی از پارامترهاي کلیدي در مطالعات شهرها می
ت و به دنبال آن افزایش تعداد روزهاي آلوده، رخداد آن در یل تراکم بالاي جمعیبه دل ي بزرگشهر است که در شهرها

شهري و ارتباط آن با آلودگی  بررسی تغییرات زمانی جزایرحرارتی. هدف این پژوهش، ر رو به افزایش بوده استیهاي اخسال
 ماهواره TM تصاویر ، ازفصول تابستان و زمستاندر کرمانشهر حرارتیجهت تعیین جزیره  باشد.هوا در شهر کرمان می

براي بررسی تغییرات همچنین  استفاده شد. )2007-2022( ساله 16زمانی دوره  درلندست هشت  OLI/TIRSپنج و  لندست
 ي شهرکرمانهاي ایستگاه سنجش آلودگی هوادادهبراي بررسی آلودگی هوا ازو ، از اطلاعات دمایی ایستگاه کرمان ییدما

روزه از شهرکرمان، محدود 16اگرچه تعداد روزهاي آلوده زیاد بود، ولی با توجه به محدودیت گذر ماهواره بادوره شد.  استفاده
بودن تعداد روزهاي با شدت آلودگی بالا در کرمان و عدم انطباق روزهاي آلوده با زمان گذر ماهواره، در نهایت طی دوره 

 دماي سطح پس از تصحیحات لازم، نقشه هايمورد استفاده قرار گرفت. ساله، تصاویر فصلی پنج سال انتخاب و 16آماري 
بررسی  مورد کندال-روند دما نیز با آزمون آماري من. ترسیم شد ArcGISزمین و پوشش گیاهی در محیط نرم افزاري 

بوده است اما جزیره سطح زمین داراي روند صعودي میزان دماي فصل تابستان و زمستاندر که د نتایج نشان دا. قرارگرفت
درصد  30تراکم دماي خیلی گرم کمتر از  2009در تابستان سال  طوري کهحرارتی فقط در فصل تابستان رخ داده است. به

درصد منطقه شهري داراي دماي خیلی گرم بوده  60در فصل تابستان بیش از  2022بوده است اما با گذشت زمان و در سال 
مندي از دلیل عدم بهرههاي بایر و همچنین بهدلیل وجود زمینسمت جنوب شهر بهغرب بههایی از است. همچنین قسمت

ي اصلی کنندگی تبخیر و تعرق، دارا بودن ظرفیت بالاي جذب گرما در کنار ظرفیت هدایتی پایین، هستهسازوکارهاي خنک
روند صعودي دما به خصوص در سال هاي اخیر است کندال نیز حاکی از -منآماري آزمون اند. داده جزایر حرارتی را تشکیل
سطح همچنین روابط همبستگی بین دماياست. گراد بوده درجه سانتی 5/1ساله حدود  25یک دوره  میزان این افزایش دما در

تایید شد که در تابستان ضرایب همبستگی مذکور قوي تر و آلودگی نیز  01/0زمین با آلاینده هاي هوا در سطح معناداري 
    افزایش یافته است.

  

  جزیره حرارتی، آلودگی هوا، شهرکرمان، دماي سطح زمین. کلیدي: هايواژه
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 که شهرها دماي افزایش اثرات بررسی :طرح مسـاله

 یکی شود،می نامیده) UHI( 2شهري حرارتی يجزیره

                                                             
   azidi@yazd.ac.irm  نویسنده مسئول:*

 تغییرات با رابطه در که بوده مطالعاتی تریناز گسترده
 است. شاید شده انجام شـهرنشـینی از ناشـی محیطی

ــکارترین که گفت بتوان ــان بر مثال آش  رويتاثیر انس

2. Urban Heat Island 
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 جزیره پـدیده ايمنطقـه و محلی مقیـاس در اقلیم
 جزیره مطالعه). 1981(لانزبرگ، است  شـهري حرارتی
 دماي گیرياندازه از استفاده با نخست شـهري حرارتی

 انجام شــهري ثابت و ســیار هايایســتگاه توســط هوا
ــتوار زمینی هايداده يپایه بر و گرفتمی  اما بود. اس

 دماي برآورد براي دور از سنجش هايداده از اسـتفاده
 که آیدمی شمار به جدیدي نسـبتاً روش زمین سـطح
ــبت را دما تخمین هايهزینه  کلاســیک به روش نس

زاده و دهد (میریعقوبمی کاهش گیريچشـــم طوربه
هاي مهم اقلیمی دمـا یکی از مولفه). 1388همکـاران، 

ــایر می ــان آن موجب تغییر در س ــد که تغییر نوس باش
ــده و اثرات زیان ــر اقلیمی ش باري را براي جوامع عناص

ـــتم ـــیس ـــانی و دیگر اکوس هاي طبیعی به وجود  انس
ـــلانی و همکاران، ( آوردمی توان گفت ). می1391ارس

محیطی، افزایش دماي ســطح از مشــکلات زیســتیکی 
گیري جزایر حرارتی در مناطقی که بدون زمین و شکل

ــی پیرامون برنامه ــش اراض ــهر یا پوش ریزي قبلی به ش
باشد این مشکل در کشورهاي شده اند میشـهر تبدیل

در حال توسـعه از جمله ایران که نرخ رشد سریع بوده 
است اراضی شده و در نتیجه باعث تغییرات در پوشـش

جــایگزین ). 1386خــاکپور و همکــاران، (دهـد رخ می
فرش، ساختمان، شـدن پوشـش طبیعی زمین با سـنگ

 اثرات شهري ايو سازهسـاخت بتن، آسـفالت و سـایر 
ـــطوح کننــدگی خنــک  برد.می بین از را طبیعی س

ـــاختمـان همچنین  باریک هايو خیابان بلند هايس
 گرم را پیرامون هواي و داده کاهش را هوا جریـان

 و هاکارخانه وســایل نقلیه، حرارت آن بر کند. علاوهمی
 افزایش را محیط گرماي ي هوا،کنندهتهویه وســـایل

ـــدیـد می را حرارتیي هجزیر اثرات و داده کنــد. تش
 تقویت محلی، بادهاي الگوي تغییر با حرارتی يجزیره
ــد بر  تأثیر و رعد و برق تعداد افزایش مه، و ابرها رش
ــرایط بارش، میزان  تأثیر تحت را محلی اقلیم و هوا ش

ـــادقیمی قرار  ). جزیره1391نیا و همکاران، دهـد (ص
ــی انرژيِ مصــرف افزایش باعث تنها نه حرارتی  از ناش
 شود،می خنک کنندگی ساختمان براي تقاضـا افزایش

                                                             
1. Weng 
2. Zhou and Chen. 

 گاز تولید جمله از جو، در آلودگی ایجاد باعث بلکه
 دیگر و بــار گوگردي زیــان ترکیبــات افزایش و ازن

ــیب هاي آلاینده ــانآس ــطح در رس ــودمی زمین س  ش
ـــنجش از دور حرارتی داده). 2005(اکبري،  هــاي س

ـــهري را به  امکـان نظـارت و ارزیـابی جزایرگرمایی ش
ـــت  ـــورت پویـا فراهم کرده اس متکان و همکاران، (ص

ـــتمر یک دید ها میاین داده. )1393 تواند به طور مس
اي براي شـهر داشـته باشند و اهمیت ویژه تمامکلی از 

). 2009، 1(ونگبررســی دقیق اقلیم ســطح شــهر دارد 
بررســی همه جانبه جزیره گرمایی شـــهري با بنابراین 

ـــتفاده از  ـــنجش از دوراس تواند تا حدودي بیان می س
). 1394علوي پناه و همکاران، (ي واقعیات باشد کننده

ـــده در این زمینه در کلان وهش هاي انجامژعمده پ  ش
یافته و در حال توسعه انجامشهرهاي کشورهاي توسعه

  شود.گرفته است که به مواردي اشاره می
ـــش و  )،2018( 2ژاوو و چـن   اثرات تغییرات پوش

ـــینی و تغییرات  ـــهرنش ـــی مرتبط با ش کـاربري اراض
ــهري را  ــهري بر پدیده جزیره حرارتی ش مورفولوژي ش

مورد ارزیابی  2008و  1695هاي در چین در بین سال
ـــان داد که با تغییر کاربري آن نتایجقرار دادنـد.  ها نش

هاي آبی و اراضـــی که همراه با کاهش مســـاحت پهنه
گیاهی بوده و از طرفی با افزایش شـهرنشینی، پوشـش 

ـــدت جزیره حرارتی  4/0الی  2/0به میزان ) UHI( ش
افزایش داشته است. همچنین در چنین شرایطی میزان 
باد بحرانی مورد نیاز براي کاهش جزیره حرارتی شهري 

  .برابر شده است دو
ــنجش از 2019(3ویمین و همکاران   ــاویر س ) با تص

ـــت  ـــنژناز  8دور لندس ي چین در مطالعه 4منطقه ش
ـــتخراج  خود از یک مدل ترکیبی طیفی خطی براي اس
اطلاعات پوشـش زمین اسـتفاده کردند و اثرات پوشش 

و مولفه هاي  )LST( شهري زمین بر دماي سطح زمین
ـــان  گرمایی مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج نش

 تدریجي این بود که دماي سطح زمین شنژن بهدهنده
ــمال ــرقی کاهشاز ش ــطح و دماي غربی تا جنوب ش س

توجهی طور قابلنفوذ شــهري بهزمین ســطوح غیر قابل

3. Weimin et al  
4. Shenzhen 
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ــت. بنابراین اثر  ــیده از گیاه اس ــطوح پوش ــتر از س بیش
  است. توجهی را نشان داده جزیره گرمایی شهري قابل

چند  ي) با اســتفاده از مدل ســاز2020( 1مارگارت  
ــ ارهیمع ــدت و نگهدار یبه بررس در  یحرارت ریجزا يش

 يآن ها را در طول دوره ها ییفضــا عیو توز نییجو پا
 سائوپائولو التیدر غرب ا دنتیمختلف روز در شـهر پرز

نقطه و  26دما و رطوبت  يبا استفاده از داده ها ،لیبرز
ــک و ب ــل خش ــت  جهینت نیبه ا یاراندر هر دو فص دس

ـــتگیو پ یکه بزرگ افتندی وره در د ییگرما ریجزا یوس
ـــطح يها یژگیمختلف روز بـا توجه به و يهـا و  یس

 نیشتریشهر متفاوت است. ب ییبودن آب و هوا یفصـل
ـــل باران بیـبـه ترت یبزرگ نیو کمتر  و یدر طول فص

  اند.خشک ثبت شده
ـــت و همکاران   ـــی یک مدل 2021(2باس ) با بررس

ـــدت  ـــی تعمیم یـافته براي تغییر پذیري در ش افزایش
حرارتی ایســـتگاه ســـنت جیمز پارك در لندن،  جزیره 

) به این 1950-2019( ســاله 10براي یک دوره آماري 
ـــیدند که تغییر پذیري قابل توجهی در داده  نتیجه رس

که به سمت آب هاي فصلی و سالانه بوده است و با این
ـــت ولی جزیره حرارتی  و هواي گرم حرکـت کرده اس

ـــت. فرها ـــته اس ن المعظم و تغییر قـابل توجهی نداش
ـــی جزیره2022(3همکاران ـــی به بررس ي ) در پژوهش

ـــاویر ماهواره  حرارتی، جزیره ـــتفاده از تص جیجو با اس
 )LST( ي گذشته پرداختند. نتایجلندست براي دو دهه

ــهري نشــان داد شــدت  بالاترین دما را براي کلاس ش
 % 10/3به  2002در ســال  % 47/2ي گرمایی از جزیره

اســت. همچنین در این افزایش داشــته 2021در ســال 
 دلیل گســـترش شـــهري کاهشهاي بایر بهدوره زمین

ها کمی ي آن به مساحت جنگلیافته است و در نتیجه
  است.  افزوده شده

 نیب يرابطه لیتحل)، در 1394حسینی و مزیدي (  
ـــهر ییگرما رهیو جز نیزم يکاربر راتییتغ ه با ب یزدش

ـــنجش از دور  يها کیتکن يریکارگ ـــتفاده ازس  با اس
 و TM سنجنده هاي 7و  4لندست  هتصـاویر چند زمان

ETM  ـــیدند که ـــهر یزد در طی بـه این نتیجه رس ش

                                                             
1. Margarete 
2 .Bassett et al  

هاي اخیر رشـد نسـبتاَ سریعی داشته و در نتیجه سـال
ـــی آن ایجاد  تغییرات قابل ملاحظه اي در کاربري اراض

همزمان با افزایش مساحت نواحی همچنین  شده است.
ــعت جزیره  ــش گیاهی، وس ــاختمانی و کاهش پوش س

    گرمایی مستقر بر روي مرکز شهر افزایش یافته است.
ـــی جزیره حرارتی در 1397آرویـن (   )، در بررس

ــتفاده از  ــفهان با اس ــهر اص ارتباط با آلودگی هوا در ش
 روش از گیريبهرهو با  8تصــاویر ماهواره اي لندســت 

زمین را  سـطح دماي سـوبرینو مجزاي پنجره آلگوریتم
 دماي مورد بررسـی قرار دادند، نتایج نشان داد اختلاف

 در شهر پیرامونی دماي و شـهري هواي حرارتی جزیره
 هاينقشــه اســت. بیشــتر حداکثر آلودگی رخداد زمان

ــه و حرارتی جزیره  یکدیگر بر آلودگی توزیع هاينقش
ــته انطباق  بالاتري دماهاي داراي ترنواحی آلوده و داش

 توزیع نقشــه بین همبســتگی روابط اند. همچنینبوده
 سطح در اصفهان شهر جزیره حرارتی نقشـه و آلودگی

ــد تأیید معناداري ــتر، آلودگی با روزهاي در و ش  بیش
  تر هستند.همبستگی مذکور قوي

ـــایی و  )، با تحلیل1399پورزیدي و همکاران (   فض
ز ا با استفاده زمانی جزایر گرمایی مناطق شهري گرگان

در دو دوره زمانی سال پایه  7تصـاویر ماهواره لندست 
) به صــورت 2000-2005) و بازه دوم (2017-2010(

به این نتیجه رسیدند که  میانگین در سه ماه گرم سال
شــهر گرگان، در ی جزایر حرارتی تغییرات زمانی و مکان

ــهر  الگوي خوشــه اي بالایی دارد و جزایر حرارتی در ش
مل شــرایط اقلیمی حاکم در دوره مورد به دو عاگرگان 

  بستگی دارد. مطالعه و شرایط انسایی حاکم بر شهر
)، به بررسی تغییر کاربري 1400مزیدي و حیدري (  

اراضـی بر دماي سـطح زمین شهر کرمان با استفاده از 
ــت  ــاویر لندس ــال 8و  5تص هاي در دو مقطع زمانی س

ن داد در میلادي) پرداختند. نتایج نشا 2018و  2000(
هاي مسـکونی، صنعتی، کشاورزي و اراضی بین کاربري
ــترین دما را بایر، زمین هاي لخت در اطراف منطقه بیش

هاي ذکر حرارتی در زمان گیري جزیرهداشــته و شــکل
  شود.شده در سطح منطقه دیده نمی

3. Farhan UI Moazzam et al 
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) در پژوهشی به ارزیابی 1401ناصحی و همکاران (  
ـــعــهأتــ زمین بر تغییرات ي ثیر الگوهــاي مختلف توس

تهران با اســـتفاده از  حرارتی در محیط ناهمگن شــهر
اي لندســت پرداخته و ســپس دماي تصــاویر ماهواره

ـــال ـــطح زمین براي س  2021و  2008، 1995هاي س
راج و در آخر ارتباط بین میانگین دماي ســطح خاســت

ــد. نتایج  ــی ش ــهر تهران بررس زمین و فرم ناهمگن ش
آب  اقل دمایی مربوط به ردهترین حدنشـــان داد پایین

خاك  شـــده براي ردهاســـت و بالاترین دماي ثبتبوده
     است. برهنه یا ماسه و شن بوده

ـــده در داخل و به پژوهش توجـه بـا   هاي انجام ش
 انتشار و شـهرنشینی رشـد رو به روند خارج از ایران و

ـــف ها،آلـاینده  جزیره و آلودگی ترکیب عواقب کش
ـــیمی و بر دینامیک هاآن اثر و شـــهري حرارتی  ش
 است. یافته ویژهاي اهمیت شهري، مقیاس در اتمسفر

 هايتلاش کرمان، از جمله ایران شهرهايدر  متأسـفانه
ــهري حرارتی جزیره پدیدة با مقابله براي اندکی  به ش
 است. گرفته صورت زیست محیطی مخاطره یک عنوان
 وجود با پدیده، این يدرباره جامع مطالعات روازاین
 مهمترین عنوان به دســترس در ايماهواره هايداده

 انجام کمتر شـــهري، اقلیم مطالعات براي منبع داده
 يدرباره ايمطالعه تاکنون کهطوريبه اســت. شــده

شهري و ارتباط  تغییرات زمانی جزیره حرارتیبررسی 

آن با آلودگی هوا با اسـتفاده از سنجش از دور در شهر 
 جزیره همزمان بررسی است. با نگرفته صـورت کرمان

ــهري هواي آلودگی و حرارتی  حدودي تا توانمی ش
 هرکدام که را اثراتی و نمایان را دو این متقابل اثرات

 را کنند،می ایجاد شهروندان سـلامت بر خود ينوبهبه
  اندیشید.  هاآن با مقابله براي را راهکارهایی و شناسایی

  
  تحقیق انجام روش
ــتان  :منطقه مورد مطالعه ــمال اس ــهرکرمان در ش ش

 32درجه و  32دقیقه تا  24درجـه و  26کرمـان و در 
درجه  59دقیقه تا  6درجه و  56دقیقه عرض شمالی و 

که موقعیت  دقیقه عرض شـرقی قرار گرفته است 18و 
 این جمعیت. نشـان داده شـده است) 1آن در شـکل (

 نفر 534441 با برابر 1390سال سرشماري طبق شـهر
 و است مترمربع 238 کرمان شـهر وسـعت. اسـت بوده

 در شــهر این آن، جمعیت و شــهري وســعت دلیل به
 .اســت شــده بندي طبقه ایران شــهرهاي کلان ردیف

ــهرکرمان ــنعتی، لحاظ به ش ــی، ص ــیاس  و فرهنگی س
 این. اســت کشــور شــرقجنوب شــهر ترینمهم علمی
 مرکز سومین دریا، سـطح از ارتفاع متر 1756 با شـهر

 همین و شـودمی محسـوب ایران مرتفع و بلند اسـتان
تابســتان  درفصــل شــهرکرمان هواي اعتدال باعث امر

).1390(گلاب زاده،  شده است
 

  
  مطالعه : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد1 شکل
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به منظور تحلیل زمانی و مکانی جزیره حرارتی  ها:داده
ـــاویر  ـــهرکرمـان و ارتبـاط آن با آلودگی هوا از تص ش

ـــت ماهواره هاي مربوط به غلظت داده، 8و  5اي لندس
ـــتگاه هـاي هوا آلـاینـده و داده هاي اقلیمی دماي ایس

ـــال  ـــی کرمان از س ـــناس براي  2022تا  1998هواش
در این پژوهش از  شـد.سـنجش تغییرات دما اسـتفاده 

ــاویر ماهواره پنج ســال متفاوت به اي لندســت در تص
ــادفی، ــورت تص ــاله  ( 16در دوره زمانی  ص -2022س

اســتفاده شــد. مســئلۀ مهم در انتخاب تصــاویر ) 2007

اي در مباحثی که هدف بررسـی تغییرات است، ماهواره
باشــد. بنابراین در این تحقیق از زمان کســب داده می

با کمترین مقدار  هر فصلي لندست در هوارهتصاویر ما
. اگرچه تعداد روزهاي آلوده زیاد پوشش ابر استفاده شد

 16بود، ولی با توجه به محدودیت گذر ماهواره با دوره 
روزه از شهرکرمان، محدود بودن تعداد روزهاي با شدت 
آلودگی بـالـا در کرمـان و عدم انطباق روزهاي آلوده با 

ساله،  16ه، در نهایت طی دوره آماري زمان گذر ماهوار
تصـاویر فصـلی پنج سـال انتخاب و مورد استفاده قرار 

  . گرفت
  

  : مشخصات دقیق تصاویرلندست مورد استفاده در تحقیق1جدول 
  تفکیک مکانی  سنجنده  ماهواره

  باندهاي حرارتی
تفکیک 

  رادیومتریک
  ابعاد پوشش
  (کیلومتر)

تفکیک باند 
  پن کروماتیک

تفکیک مکانی باندهاي مرئی و 
  قرمز نزدیک و میانیمادون

  30×30  ندارد  185×185  بیت TM  120×120  8  5لندست 
  30×30  15×15  185×185  بیت OLI/TIRS 100×100  16  8لندست 

  )usgs.gov( ماخذ:
  

  : مقاویر شاخص کیفیت هوا و وضعیت آن2جدول
AQI  0-50  51-100  101-150  151-200  201-300   300بالاتر از  

  بحرانی  خطرناك  بسیارناسالم  ناسالم  سالم  پاك  وضعیت

سپهري صاف از تارنماي تصـاویر تحت شـرایط هوا این 
ــازمان زمین ــی ایالاتس ــناس متحده آمریکا از آدرس ش

http://glovis.usgs.gov/ و سامانه تصویرWGS-1984 

UTM   باند  11ماهواره لندســت در  شــدند.بارگیري
ـــویربرداري می به  9تا  1نمـاید که باندهاي طیفی تص

ـــت و در محدوده طیف 1OLIباند هاي  هاي معروف اس
ـــویربرداري  کنــد. میرنگی و مــادون قرمز نزدیــک تص

ــهور  2TIRSبه باند هاي حرارتی  11و  10باندهاي  مش
ــــت و در مـحــدوده طـیفی مــادون ــد  اس قرمز بلن

). علاوه بر این، جهت 2016کند(زنتر، تصویربرداري می
هاي توپوگرافی انجام تصـــحیحات هندســـی از نقشـــه

ــحیحات انجام  1:25000 ــد. در تص ــتفاده ش کرمان اس
حاصــل  5/0از  کمتر RMSشــده تمام تصــاویر خطاي 

 1مشخصات دقیق تصاویر مورد استفاده در جدول  شد.
  .نمایش داده شده است

                                                             
1. Optical Land Imager 
2. Thermal Infrared Sensor 

هاي مربوط به شاخص کیفیت هوا همچنین از داده  
3AQI  شـهرکرمان که از سـازمان محیط زیست کرمان

ـــد.  ـــتفاده ش ـــاخصاخـذگردیـد، اس  هوا کیفیت ش
 موجود آلاینده مختلف ترکیبات غلظت که معیاریســت

ـــید کربن، نظیر هوا در ـــید دي منوکس  گوگرد،اکس
 داراي که را معلق راتذ و اُزون نیتروژن، ترکیبـات

 باشـــند،می مختلف واحدهاي با متفاوت مجاز حدود
ـــعیت و کرده واحد بدون عدد یک به تبـدیل  وض
ــورت را هوا آلودگی ــش در کیفی بص ــطح پاك،  ش س

سـالم، ناسالم، بسیار ناسالم، خطرناك و بحرانی نمایش 
  ).2دهد (جدولمی

 دماي محاسبه براي مختلفی هايروش روش تحقیق:

دارد.  وجود لندست ايماهواره تصاویر روي از زمین سطح
هاي منظور محاسبه جزیره گرمایی شهري ارزشبه

به رادیانس طیفی  )TIRS(رقومی تصاویر حرارتی 

3. Air Quality Index 
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رادیانس طیفی در واقع عبارت است  است.تبدیل گردیده
ي اتمسفر که توسط سنجنده مشاهده لااز تابش در با

شده است. واحد رادیانس وات برمترمربع بر میکرومتر 
به 1 معادله باباشد. رادیانس طیفی براي هر باند می

  ).Xu, Huixi, et al., 2002(د آیدست می
  : 1معادله 

min255
maxmin)1 LDN
LL

L 


 









                                                                                        
عبارت اســت از درجه خاکســتري   DNدر رابطه فوق

ـــل max هـا و مقـادیرپیکس
L و

min
L انـد از عبـارت

ـــنجنده. مقادیرثابت ـــیون س max هاي کالیبراس
L و

min
L کزیمم و مینیمم رادیــانس طیفی قــابــل(مــا 

در صورت وجود  ).تشـخیص در هر باند توسط سنجنده
ر د )ضریب کالیبراسیون سنجنده( offsetو gain مقادیر

برآورد نمود  2معادله توان رادیانس را از فایل مرجع می
  ).1395 زاده،آتشی به نقل از ولی(

  :          2معادله 
ఒܫ = ݃ܽ݅݊ × ܰܦ +  ݐ݁ݏ݂݂݋

  
 =gainرادیانس طیفی حسگر  ఒܮکه در آن 

عامل دگرگونی  srad 2 (0.0003342); (W/ M(݉ߤ
 offset= (0/1): 4مقیاس خاص براي هر باند فراداده

شده به هر باند از فراداده عامل دگرگونی مقیاس اضافه
شماره دیجیتالی هر یاخته است. در گام بعدي  DNو 
تواند از رادیانس طیفی در هاي باندهاي حرارتی میادهد

دماي  د.سنجنده به دماي درخشندگی تبدیل شو
است،  5که زمین جسم سیاهدرخشندگی با فرض این

جذب و ( شود و شامل تأثیرات اتمسفر استمحاسبه می
این پژوهش دماي درخشندگی با استفاده در). 6عتشعش

محاسبه  3معادله از ضرایب کالیبراسیون سنجنده از 
 ,Chander) ) وTan, Kok Chooi, et al. 2010( شودمی

Gyanesh, Markham, Brian L and Helder, Dennis 
L 2009) .  

                                                             
4- metadata 
5. Black Body 

    : 3ه معادل

15.273
)11(

2)3 





L
kIn

K
TB

                                                                 
K 2 =( دماي درخشندگی به کلوین TBکه در آن 

= 774.891 1321.08 & K( اند مقادیر ثابت کالیبراسیون
منظور محاسبه به دسترسی است.که از فراداده قابل

  شده است.استفاده 5و  4از معادله  NDVIشاخص 
   

   :4معادله 
:8ݐܽݏ݀݊ܽܮ                ܫܸܦܰ =

ி௟௢௔௧(஻௔௡ௗହି஻௔௡ௗସ)
ி௟௢௔௧(஻௔௡ௗହା஻௔௡ௗସ)

  
  :5معادله 

4ݐܽݏ݀݊ܽܮ             − 7: ܫܸܦܰ =
ி௟௢௔௧(஻௔௡ௗସି஻௔௡ௗଷ)
ி௟௢௔௧(஻௔௡ௗସା஻௔௡ௗଷ)

 
منظور و به 6معادله همچنین شاخص گیاهی متناسب با 

 استفاده گردید. 7محاسبه گسیلمندي سطحی از معادله 
  : 6معادله 

              ܸܲ = ݁ݎܽݑݍܵ (ே஽௏ூିே஽௏ூ೘೔೙
(ே஽௏ூಾೌೣିே஽௏ூ೘೔೙

  
  :7معادله 

ܧ = 0.004 × ܸܲ + 0.986 
                                                    

، 8دماي سطح زمین با استفاده از معادله و در نهایت 
  ).1396گردد (مومن بیک، محاسبه می

           : 8معادله 

ܶܵܮ =
ܶܰ

[1 + ߣ × ܤܶ
ܿ2 × ݈݊( [(ܧ

 

  :c2  که
ܿ2 = ℎ × ௖

௦
= 1.4388 ∗ 10ିଶ ݉ ܭ =

  ݇݉ߤ14388
  باشد.شده میطول موج تابش ساطع λو 

ـــلی روندیابی در این پژوهش،   ـــاس  روش اص براس
طور ین روش که بهاکه اســت کندال -ماري منآزمون آ

گسـترده در مباحث علوم محیطی و هواشناسی کاربرد 
هـاي نــاپـارامتري مهم براي آزمون یکی از روشو  دارد

6. Absorption and Emissions 
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 Lettenmaier( شودمی نی محسوباهاي زمروند سري

and Wallis 1994 همچنین در این پژوهش از نرم .(
نرم  ســطح زمینجهت محاســبات دماي ArcGIS افزار 
جهت بررسی همبستگی و ترسیم  SPSSو  Excelافزار 

  نمودار استفاده گردید.
  
  هاي تحقیقیافته 

 عوامل تاثیر تحت کرمان شـهر از نظر اقلیمی، اقلیم  
اقلیم این  لوت اســـت و کویر و ارتفاعات مانند محلی،
ترش ســن گیهمچنخشــک تا فراخشــک اســت.  شــهر

کندي  بنقاط شـهر موجها در تمام عمودي سـاختمان
افزایش اصطکاك شده است و بلند  یلسـرعت باد به دل

غرب کرمان  شمال و هایی که بخصوص درسازي مرتبه
ــتر نیبا ارتفاع ب ــبش ــایر نقاط س بر  هانجام گرفتت به س

ي شتریب اثیربر روي شهر ت مناسـب کاهش سـرعت باد
ت و تمرکز بالاي آن در یدارد. از دیگر سو افزایش جمع

افزایش داده  را رل شـهر، شدت جزیره حرارتی شهداخ
ــهرکرمان،  ــی جزیره حرارتی ش ــت. به منظور بررس اس
ـــهر کرمان پس از اعمال الگوریتم  ـــاویر حرارتی ش تص

) 2و1هاي (، در شکلLSTاسـتخراج دماي سطح زمین 
در فصل تابستان طبقات دمایی  است.شـده نشـان داده

ـــش کلاس ( )، 22,5- 28)، (17-22,5به ترتیب به ش
) 44,5-50) و (39-44,5)، (39-33,5)، (28- 33,5(

با توجه به  بندي شــده اســت.درجه ســانتی گراد طبقه
ــکل  ــهرکرمان در  2ش ــطح زمین در ش میزان دماي س

) روندي 2009-2022فصـل تابستان طی دوره آماري (
ه اســـت. در این فصـــل تراکم دماي صـــعودي داشـــت

ـــانتی 39-44,5گرم (خیلی ـــال درجــه س گراد)، در س
درصـد بوده است و فقط در قسمت  30کمتر از  2009

هاي غرب شـهرکرمان و به صـورت پراکنده در شمال، 
شود. اما در شـرق و جنوب شـرق شـهرکرمان دیده می

درصد منطقه  60در فصل تابستان بیش از  2022سال 
). 1راي دماي خیلی گرم بوده اســت (نمودار شــهري دا

ــمت ــهر هایی از غرب بههمچنین قس ــمت جنوب ش س
دلیل عدم هـاي بایر و همچنین بهدلیـل وجود زمینبـه

ـــازوکـارهـاي خنکبهره کنندگی تبخیر و منـدي از س
تعرق، دارا بودن ظرفیـت بـالـاي جـذب گرمـا در کنار 

رتی را ي اصلی جزایر حراظرفیت هدایتی پایین، هسته
اند. علاوه بر کانون اصلی جزایر حرارتی در داده تشکیل
ــال  دیگري  ، جزایر کوچک و پراکنده2022و  2021س

هم در سـمت شـمال، شـرق و جنوب شرق شهرکرمان 
ــود که طبق بررســیمیدیده  هاي به عمل آمده اکثراًش

ـــهري و زمین انـد که تراکم هـاي بـایر بودهمنـاطق ش
ي شهري در این محدوده عامل جمعیت و نوع هندسـه
   است.تشکیل این پدیده بوده

  
  

  در فصل تابستان ଶ݉݇: مساحت طبقات دمایی شهرکرمان برحسب 3جدول
  سال  17-22,5  22,5-28  28-33,5  33,5-39  39-44,5  44,5>

3/15  4/77  8/97  5/30  1/13  9/3  2009  
6/27  3/95  7/66  5/47  9/0  0  2010  
9/31  9/78  5/82  7/44  0  0  2016  
5/39  9/129  7/48  9/19  0  0  2021  
2/44  7/164  6/25  5/3  0  0  2022  
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  شهرکرمان در فصل تابستان )LST( طبقه بندي دماي سطح زمین :2شکل 

  

  
  2009-2022تغییرات دمایی فصل تابستان شهرکرمان طی دوره آماري  :1نمودار

  
در فصل زمستان طبقات دمایی به ترتیب به پنج   

) 17-22) و (12-17)، (7-12)، (2-7)، (-3-2کلاس (
بندي شده است. با توجه به درجه سانتی گراد طبقه

در فصل زمستان  2009-2022طی سال هاي  3شکل 
درجه سانتی گراد) و  7-12تراکم دماي سرد (

درصد  70درجه سانتی گراد)  تقریبا  12-17ط(متوس
منطقه شهري را در برگرفته اند. با گذشت زمان و در 

طی سال هاي اخیر، با افزایش مساحت شهرکرمان و 
سطح محیط اطراف شهر به خصوص نواحی اطراف 
فرودگاه و دو شهرك بزرگ صنعتی کرمان دماي سطح 
زمین در قسمت هاي جنوب غرب و جنوب شرقی 

) و این افزایش 2رکرمان افزایش داشته است (نمودار شه
  درصد رسیده است. 15دما به بیش از 
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  شهرکرمان در فصل زمستان )LST( طبقه بندي دماي سطح زمین  :3شکل   

 
  در فصل زمستان ૛࢓࢑مساحت طبقات دمایی شهرکرمان برحسب  :4جدول 

  سال  -3-2  2-7  7-12  12-17  17>
7/5  5/22  9/163  2/42  7/3  2009  
8/6  6/24  4/188  4/17  8/0  2010  
4/0  2/183  2/46  2/8  0  2016  
9/33  4/160  8/38  9/4  0  2021  
0/47  5/162  1/26  4/2  0  2022  

  

  
  2009-2022تغییرات دمایی فصل زمستان شهرکرمان طی دوره آماري  :2نمودار

  
به منظور کسب اطمینان از درست بودن پردازش   

تصاویر ماهواره اي لندست، مقایسه و اثبات وجود 
همبستگی فضایی (معناداري) با دماي ثبت شده توسط 
ایستگاه هواشناسی شهرکرمان، از آزمون معنی داري 
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کندال جهت نمایش تغییرات فصلی دماي شهر -من
مارهآوردن آ پس از به دستکرمان استفاده شده است. 

سال شروع روند یا  براي تعیین جهش و ي منکندال،

U نمودار هاي باید جهش ناگهانی، U و     رسم شوند؛ 
ي دما نهااین نمودارها در سري زمانی تغییرات سال

  .)4 و 3(نمودار ترسیم شده است
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  کندال-براساس روش من 1998-2022تغییرات دماي فصل تابستان ایستگاه کرمان  روند. 3نمودار
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  کندال-براساس روش من 1998-2022. روند تغییرات دماي فصل زمستان ایستگاه کرمان 4نمودار

  
ـــول    براي تعیین روند و جهش ناگهانی دما در فص

) 1998-2022ساله( 25مختلف سال، یک دوره آماري 
) نشــان 4و3انتخاب و ترســیم شــد که در نمودارهاي (

ــده داده اســت. نتایج به دســت آمده از اعمال آزمون ش
ــان می کندال-من ــتاننش ــل تابس یک  دهد که در فص

و در فصــل  2015 و 2006تغییر جهش در ســال هاي 
وجود  2006و  2001، 1999هاي در ســـال زمســـتان

Uو  Uمنحنی هــاي دارد و   خــارج از محــدوده ي 
96.1  ـــتـه اند.نـبـا هم برخورد روند  همچنین داش

صـعودي قابل توجه در مقدار دما در فصـل تابستان به 
افزایش خصوص در سال هاي اخیر است که این میزان 

باشد. همچنین ي سـانتی گراد میدرجه 5/1دما حدود 
ـــهر تهران به نتایج  )1396( مقیمی و همکـاران در ش

ــی پیدا کرده و مقدار افزایش دما را  ــترس ــابهی دس مش
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گراد ي سانتیدرجه 4دهه گذشته بیش از  5نسـبت به 
ـــت آورده انـد. بـه طور کلی باتوجه به پردازش بـه دس

ـــاویر مـاهواره اي  کندال -و آزمون معنی داري منتص
یابیم که میزان دماي شهرکرمان افزایشی و داراي میدر

روند صعودي بوده است. در سال هاي اخیر به خصوص 
درصــد  60در فصــل تابســتان بیش از  2022در ســال 

که این است منطقه شهري داراي دماي خیلی گرم بوده
ـــرایط می وند ي رتوانـد در پیونـد احتمـالی با پدیدهش

هاي اخیر و به دنبال افزایش جمعیت شــهري طی دهه
هاي مسکونی و پدیده جزیره حرارتی آن افزایش سـازه

در مقایسه با فصل قبل در فصل زمستان مرتبط باشـد. 
اگرچه میزان دما روند صـعودي داشـته است اما جزیره 

  حرارتی تشکیل نشده است.
 براي محاسـبه شـاخص پوشش گیاهی نرمال شده  

)NDVI(  از باند طول موج قرمز و باند طول موج مادون
قرمز نزدیک اســتفاده شــده تا شــاخص اختلاف گیاهی 
نرمال شـده حساب شود. با توجه به اینکه این شاخص 

، این شــاخص در ســه کلاس متغیر اســت+ 1و  -1بین 
ـــهري، درختچـه(بوتـه و حـالتی از گیاه که  منطقـه ش

 از یک تنه اصــلیخاطرکوتاهی قد و نیزداشــتن بیش به
-6تر از ها معمولا کوتاهشود. درختچهاز درخت جدا می

(انواع درختان  ) و پوشــش گیاهی ســالممتر هســتند 5
طبقه بندي شــده است  )متر ارتفاع دارند 6بیش از  که

ــکلات ). 5 و 4هاي (شــکل ــهر، مش ــعه فیزیکی ش توس
محیطی متعددي را به وجود آورده است از جمله زیست

شــدن ســطوح طبیعی با ســطوح نفوذ ناپذیر جایگزین 
مانند آسفالت و سیمان که موجب از بین رفتن سیستم 

 گیاهیخنک کنندگی سـطوح زمین شده است. پوشش
هاي موثردرتغییرات درجه ترین مشــخصــهیکی ازمهم

ــت که می ــطح زمین اس هاي تواند در تحلیلحرارت س
ــد؛  ــهري تاثیرگذار باش ــترش ش ــد و گس مربوط به رش

ي حرارت رو دراین قسمت به بررسی ارتباط درجهازاین
ــطح با میزان تراکم پوشــش گیاهی پرداخته شــده  س

تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده است. نتایج حاصل از 
)NDVI(شـــهرکرمان در فصـــل تابســـتان طی  ، براي

نشان داده شده  4) در شـکل 2009-2022هاي (سـال
ــت. ــال هاي  اس ــاس  2009تا  2016س ــاویر بر اس تص
، منطبق بر مناطق NDVIاي، بیشـینه شـاخص ماهواره

ــکل  با پوشــش گیاهی بالاتر به صــورت نواري طولی ش
ــهرکرمان را دربرگرفته اســت.  40تقریبا  ــد از ش درص

هاي فضاي سبز در مناطقی از شهر بههمچنین کاربري
در واقع مناطقی که در  شــود.میهایی دیدهصـورت لکه

صورت مثبت ، بهNDVIاخص وضعیت بیشینه مقدار ش
قرار دارند، بیشـتر مربوط به مناطق با فضاي سبز بالاتر 

گیاهی سالم هستند که بیشتر و کاربري از نوع پوشـش
ـــاهـده می ـــود. زیرا کــاربري در نواحی مرکزي مش ش

ر ثیر بأفضــاهاي ســبز شــهري در ایجاد میکروکلیما و ت
کند. در عوض ثري ایفا میؤدماي ســـطح زمین نقش م

ـــاخص ه ، در حالت کمینه و NDVIر چقـدر مقدار ش
ـــرایط گرم در منـاطق بـا کاربري  منفی قرار بگیرد، ش

گیرند که در تجاري) قرار می-(مســکونی شــهري محور
شده است و مساحت زیادي نقشـه با رنگ زرد مشخص
ي هااســت. با توجه به نقشــهرا به خود اختصــاص داده 

ي کمینــهترین گرمــا یــا بیش 2022و  2021ســـال 
ـــمــالNDVIشـــاخص  تــا جنوب و  ، در منــاطق ش
ـــمــت ـــود. میزان میغرب دیــدههــایی از جنوبقس ش

یافته کاهش  2009گیاهی سالم نسبت به سال پوشـش
گیاهی منطقه داخلی شهر از نوع اسـت و بیشتر پوشش

درصد منطقه را پوشش  20باشد که درختچه و بوته می
ر مناطق گیاهی ددهند و کمینه شـــاخص پوشـــشمی

ـــیهاطراف و بـه ـــهر دیده میویژه حاش ـــود هاي ش ش
با توجه به این فصل و ). در فصل زمستان نیز 5(نمودار

کاهش دما نسـبت به سـه فصل قبل و خواب زمستانی 
ــال هاي  فقط  2009تا  2016درختان و گیاهان، در س

هاي فضـاي سبز در مناطقی از شهر کاربريدرصـد  20
اند که این مورد در پراکنده شـــدههایی صـــورت لکهبه

درصد کاهش یافته  8به  2022و  2021زمسـتان هاي 
گیاهی هاي شهري فاقد پوششي قسـمتاسـت و بقیه

  ).6باشد (نمودارسالم و درختچه می
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  در فصل تابستان ૛࢓࢑. مساحت کاربري اراضی شهر و پوشش گیاهی برحسب 5جدول
  سال  مناطق شهري  درختچه  پوشش گیاهی سالم

5/13  2/91  3/133  2009  
1/12  1/86  8/139  2010  
1/11  1/76  8/150  2016  
9/9  6/46  5/181  2021  
3/7  6/38  1/192  2022  

  
  شهرکرمان در فصل تابستان )NDVI(. نقشه پوشش گیاهی نرمال شده 4شکل   

  

  
  شهرکرمان در فصل تابستان )NDVI(پوشش گیاهی نرمال شده . 5نمودار
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  در فصل زمستان ૛࢓࢑. مساحت کاربري اراضی شهر و پوشش گیاهی برحسب 6جدول
  سال  مناطق شهري  درختچه  پوشش گیاهی سالم

9/5  9/55  2/176  2009  
9/4  3/52  8/180  2010  
8/4  4/26  8/206  2016  
4/2  1/17  5/218  2021  
2/0  6/8  2/229  2022  

  

  
  شهرکرمان در فصل زمستان )NDVI(. نقشه پوشش گیاهی نرمال شده 5شکل   

  

 
  شهرکرمان در فصل زمستان )NDVI(پوشش گیاهی نرمال شده . 6نمودار
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ه ها نیاز بدماي سطح با آلاینده يهبراي بررسی رابط  
در سطح شهر هاي آلودگی هوا با توزیع مناسب داده

هایی یا وجود کرمان است که متأسفانه چنین داده
گاه هاي یک ایستداده تنهاندارند یا در دسترس نیستند. 

ناچار از همان  سنجش آلودگی هوا در دسترس بود که به
و داده هاي مربوط به این ایستگاه  ایستگاه استفاده شد

) از 2007-2022سنجش آلودگی هوا طی دوره آماري (
ها با زمان محیط زیست کرمان دریافت و تاریخ آنسا

گرچه تعداد اي تطبیق داده شد. اتاریخ تصاویر ماهواره
این روزهاي آلوده زیاد بود، ولی با توجه به محدودیت 

محدود  کرمان،روزه از روي شهر 16گذر ماهواره با پریود 
و  کرمانبودن تعداد روزهاي با شدت آلودگی بالا در 

روزهاي آلوده با زمان گذر ماهواره، در  عدم انطباق
روز آلوده در فصل ها انتخاب و براي تحلیل  20 نهایت

  ). 7نهایی انتخاب شد(جدول 

  
  و آلاینده هاي هوا در شهرکرمان LST. ضرایب همبستگی پیرسونی بین 7جدول

 ازن  تاریخ
)O3(  

   منواکسیدکربن
)CO(  

هاي نیتروژن اکسید 
)NO2(  

اکسیدگوگرد دي
)SO2(  

ذرات معلق 
)PM10(  

  24/0  84/0  93/0**  -56/0  25/0 تابستان
  -82/0  80/0  79/0  93/0*  89/0*  زمستان

  

  
  )2007-2022هاي هوا و دماي سطح زمین شهرکرمان در فصل تابستان طی دوره آماري (ارتباط بین آلاینده -6شکل 
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ــریب ، 7با توجه به جدول    ــتان، ض ــل تابس در فص
ـــطح به ترتیب  ـــتگی بین آلاینده ها و دماي س همبس

ـــت 24/0، 84/0، 93/0، -56/0، 25/0معـادل  کــه  اس
ـــتگی متعلق به  و کمترین آن  NO2بیشـــترین همبس

اسـت. در فصـل زمستان نیز، ضریب  PM10مربوط به 
ـــطح به ترتیب  ـــتگی بین آلاینده ها و دماي س همبس

ـــت  -82/0، 80/0، 79/0، 93/0، 89/0معادل  بوده اس
 COکه در این فصل نیز بیشترین همبستگی متعلق به 

 7و 6هاي شکلاسـت.  PM10و کمترین آن مربوط به 
ـــت آمده از   LSTوارتباط بین آلاینده هاي هوا  به دس

ــاویر ماهواره ــتفاده از معادلات تص ــت را با اس اي لندس
ي آماري رگرسـیون خطی براي سال هاي منتخب دوره

) را نشان 2022، 2021، 2016، 2010، 2009مذکور (

فصـل تابستان و زمستان رابطه  درطور کلی بهدهد. می
ـــطح و آلاینده هاي مســـتقیم و معنی دار بین دماي س

ـــیــدکربن،  ــاي نیتروژن و ازن، مـنواکس ـــیــده اکس
اکســیدگوگرد وجود داشــته اســت. همچنین بین دي

ـــطح و آلاینده ذرات معلق  میکرون رابطه  10دمـاي س
شرایط داري مشـاهده شده است. معکوس و عدم معنی

ـــهريیدمـایی مح ر اثیاز آلودگی تــ توانــدنیز می ط ش
قدار بیشترین م فصـل تابسـتان به طوري که در ذیردبپ

زمستان متعلق به  فصل در ازن و همتعلق ب همبسـتگی
کمترین  هردوفصـــلدر  اکســـیدهاي نیتروژن اســـت.

همبســتگی بین دماي ســطح و آلاینده هاي هوا متعلق 
  .میکرون بوده است 10به ذرات معلق 

 
 

  
  )2007-2022فصل زمستان طی دوره آماري (هاي هوا و دماي سطح زمین شهرکرمان در . ارتباط بین آلاینده7شکل 

  
  گیرينتیجه

منظور بررســی ســوالات، از داده هاي ایســتگاه به  
هواشـــناســـی شـــهرکرمان، ایســـتگاه آلوده ســـنجی 

، طی دوره 4-8اي لندست شهرکرمان و تصاویر ماهواره

ــاله ( 16آماري  ــد. 2007-2022س ــتفاده ش  دماي) اس
ـــطح زمین یکی از پـارامترهاي کلیدي در مطالعات  س

هاي باشـد. چراکه تقریب با دماي هواي لایهشـهرها می
ــطح  ــهري که مرکز موازنه انرژي س ــفر ش پایینی اتمس
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ا هن کننده اقلیم میان ساختمانیباشـد و تعیزمین می
و مؤثر بر زندگی و آسایش ساکنان شهري است برابري 

ـــهر کرمــان، بنــدپس از طبقــه کنــد.می ي دمــایی ش
ــهمحدوده هاي حرارتی هاي دمایی مختلف بر روي نقش

مقایسه نتایج پژوهش حاضر نشان  شهر مشخص شدند.
ســطح زمین داراي در هردوفصــل میزان دماي داد که

در  تابستان سال  طوري کهبه روند صعودي بوده است.
درصــد بوده  30تراکم دماي خیلی گرم کمتر از  2009

در قســمت هاي غرب شــهرکرمان و به  اســت و فقط
صـــورت پراکنده در شـــمال، شـــرق و جنوب شـــرق 

شـود. با گذشـت زمان و در ســال شـهرکرمان دیده می
ــتان بیش از  2022 ــل تابس درصــد منطقه  60در فص

شـــهري داراي دماي خیلی گرم بوده اســـت. همچنین 
دلیل وجود سمت جنوب شهر بههایی از غرب بهقسمت
مندي از دلیل عدم بهرههمچنین بـه هـاي بـایر وزمین

ـــازوکارهاي خنک کنندگی تبخیر و تعرق، دارا بودن س
ظرفیـت بـالـاي جـذب گرمـا در کنار ظرفیت هدایتی 

اند. داده ي اصلی جزایر حرارتی را تشکیلپایین، هسـته
اما در فصل زمستان جزیره حرارتی تشکیل نشده است. 

ـــدهدر اکثر پژوهش ـــت  هــایی کــه قبلـا انجـام ش اس
اهده مش LSTو  NDVIهمبسـتگی منفی بین شاخص 
چه تراکم پوشش گیاهی شده است. به این معنی که هر

بته ال بیشتر شده، دماي سطح زمین کاهش یافته است.
ـــل در برخی از مطـالعـات، این رابطــه (بـه ویژه در فص

شاخص پوشش با بررسـی زمسـتان) مثبت بوده اسـت. 
به این نتیجه  شهرياطراف گیاهی در مناطق شهري و 

در هردوفصــل از میزان  به مرور زمان دســت یافتیم که
 که در فصلطوري . بهکاهش یافته است پوشش گیاهی

بر اسـاس تصــاویر  2009و  2010تابسـتان سـال هاي 
ــش ماهواره ــی و پوش ــاحت هاي کاربري اراض اي و مس

ـــهرکرمان، کم ـــینه گیاهی ش ترین میزان گرما یا بیش
 38ورت نواري طولی شـــکل ، به صـــNDVIشــاخص 

با گذشت زمان درصد از شهرکرمان را دربرگرفته است. 

درصد منطقه شهري فاقد  80بیش از  2022در سال و 
ـــت و تقریبــا  ـــش گیــاهی بوده اس ـــد  20پوش درص

گیاهی منطقه داخلی شـــهر از نوع درختچه و پوشـــش
کاهش شاخص پوشش گیاهی در مناطق باشد. بوته می

علت افزایش ســطوح نفوذناپذیر و تواند به شــهري می
شــدن این ســطوح با ســطوح طبیعی از جمله جایگزین
ــش ــد. در مناطق پوش ــهر کاهش اطراف گیاهی باش ش

ــاخص پوشــش ــی از عوامل ش گیاهی ممکن اســت ناش
تغییرات اقلیمی و یا تغییر در شـــیوه و زمان ، انســـانی

با بررسی آلاینده ها و  کشت محصولات کشاورزي باشد.
فصل میزان دماي سـطح زمین نیز مشاهده شد که در 

ـــتان از بین آلاینده و  O3 ،CO ،NO2 ،SO2هاي تـابس
PM10  و دماي سطح زمین بیشترین همبستگی متعلق

ـــطح معناداري و   r = 0/93با   NO2به  بوده  0/01س
سطح  r = 0/89آلایندة ازن با اسـت. در فصل زمستان، 

و   r = 0/93با ، آلاینده منواکسیدکربن  0/05 ريمعنادا
داراي بالاترین همبســتگی با  0/01ســطح معناداري در 

LST ـــل مقدار بوده کمترین  PM10اند. در هر دو فص
ـــان داده  ـــتگی و عدم معنی داري را نش مقدار، همبس

ـــت.  ها ترین منـابع تولیـد آلـایندهطور کلی مهمبـهاس
را  COدر این میان،  هاي فسیلی است.اشـتغال سوخت

نیز به شدت  NO2توان شاخص ترافیک بیان کرد و می
وابســـته به ترافیک اســـت. ولی بیشـــترین مقدار ازن 
 سطحی مستقیماً بر اثر تابش خورشید بر مواد آلی فرار

(VOC)  ــور ــکیل می NO2در حض ــود. بنابراین تش ش
وقوع ). 1388 پور،ناشـی از دود خودروها اسـت (شرعی

تر هستند و توسط ها در دماهاي بالا محتملواکنشاین 
ـــونددماهاي بالا تقویت می نتایج این تحقیق و نیز . ش

) 1394) و (هاشــمی، 1390و همکاران،  بهارلو(تحقیق 
ــوصارتباط بین پارامترهاي آلاینده (به يهدر زمین  خص

ازن، اکسـیدهاي نیتروژن و مونواکسید کربن) با میزان 
  .تی با تحقیق حاضر مطابقت داردحرار هدماي جزیر
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