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در شب و روز با  شهر كرمانشاه گرمايي رهيجزاي و فصلي بررسي تغييرات دوره
  اياستفاده از تصاوير ماهواره

 
  3و سيروس هاشمي 2مهتاب ناصريه ،*1فيروز مجرد

  
  ايران ،گروه جغرافيا، دانشگاه رازي، كرمانشاه ، دانشيار. 1

  كرمانشاه، ايرانگروه جغرافيا، دانشگاه رازي،  ،ارشد كارشناسيآموخته  دانش. 2
  ، ايرانجغرافيا، دانشگاه تهراندانشكده ، دانشجوي دكتري. 3

)25/2/97، پذيرش نهايي: 28/9/96(دريافت:   

  

  چكيده
 توسـعه با  زمان هم ،دهدقرار مي ريتحت تأثها فعاليت انسان را در داخل شهر كه يعواملعنوان يكي از به) UHI( شهري گرماييجزاير 

اخير و امكان بازيـابي  دهه در چند  گرمايياي  ماهوارهبا ظهور تصاوير  پيدا كرده است. زيادي تياهم ،هاي اخيرفيزيكي شهرها در دهه
ارتبـاط مسـتقيم دارد، مـورد     UHI) كه با SUHIشهري ( سطحي گرماييجزيره ها براي ارزيابي )، اين دادهLSTدماي سطح زمين (
اي با استفاده از تصاوير مـاهواره شهر كرمانشاه  گرماييجزيره اي و فصلي دورههدف از اين تحقيق بررسي تغييرات  استفاده بوده است.

) بـراي  2015-2016و  2000-2001( سـاله يـك  دورهدر دو  MODISسـنجنده  محصولات دماي سطح زمـين  منظور از . بديناست
در سـه دوره   )TM, ETM+, OLI/TIRS( لندستهاي سنجندهوير او همچنين تص شهري سطحي گرماييجزيره بررسي تغييرات 

 طـول در  مناطق شـهري  نتايج نشان داد شد. استفادهبراي بررسي تغييرات پوشش گياهي و بازتاب سطح زمين  )2015-2000-1987(
 شـهري  يحسـرمايي سـط  جزيـره   و در آنهـا  دماي سطح كمتري دارند مناطق غيرشهري نسبت به ،گرم سالدوره خصوص در روز به

)SUCI (در دليل انتقـال گرمـاي محسـوس    ويژه در بهار وضعيت فوق معكوس و دماي مناطق شهري بههدر شب، بشود. تشكيل مي
اي، نقطـه مقايسـه  در حالت . شود سطحي شهري تشكيل مي گرماييجزيره  رو نياشود و از بيشتر از بيرون شهر مي درجه 2تا  1 حدود

جزيـره   ايدوره. بررسـي تغييـرات   يابـد  مـي درجه افـزايش   4الي  3، يعني دو برابراختلافات دماي سطح داخل و بيرون شهر به حدود 
در  SUHIمقـدار  ) در طـول روز افـزايش و   2001-2000(دوره ) نسبت به 2016-2015(دوره در  SUCIمقدار نشان داد كه  گرمايي
جـاي  هـاي بـا بازتـاب بـالا بـه     افزايش بازتاب مناطق شهري ناشي از استفاده از بـام  ،اين تغييراتشب كاهش يافته است. دليل طول 

بـه  شود و كـاهش پوشـش گيـاهي در منـاطق غيرشـهري      مي گرماسازي كمتر آسفالت كه موجب جذب كمتر انرژي خورشيد و ذخيره
  است.منظور گسترش شهر جمله تسطيح اراضي به مختلف از ليدلا

  

  .اي، كرمانشاهاهواره، تصاوير مشهري سرمايي رهيجز، دماي سطح زمين، شهري گرمايي رهيجز ي كليدي:ها واژه
 

  مقدمه. 1
قرن گذشته، سـطح زمـين دسـتخوش تغييـرات     در طول نيم

زدايي و هاي انساني از طريق جنگلفراواني ناشي از فعاليت
پوشـش   -است. تغييرات سريع كـاربري شهرها شده  توسعه

ــي    ــه نگرانـ ــديل بـ ــهري تبـ ــاطق شـ ــين در منـ ــدهزمـ  عمـ
فـراوان از  محيطـي  مشكلات زيسـت محيطي و علت  زيست

شـده   گرمـايي  رهي ـجز توسـعه جمله كاهش فضـاي سـبز و   
 گرماييه جزير هپديد). 1394پناه و همكاران، است (علوي

از تغيير جـو   يا نمونه )Urban Heat Island: UHI( شهري
مناطق شـهري   گرم شدنتوسط شهرنشيني است. اين اثر با 

ــا مشــخص    ــون آنه ــا محــيط غيرشــهري پيرام در مقايســه ب

 ت،ي ـجمع شيافـزا  .)2013(سـوبرينو و همكـاران،    شود مي
 هـا لي ـتردد اتومب شيو افزا عياز صنا يناش يآلودگ شيافزا

 گـر يمناطق شهري نسبت بـه د  يدماي برخ شيموجب افزا
در مناطق شـهري بسـته بـه پوشـش      نيبنابرا؛ دشويمناطق م

بـه وجـود    ينـواح  رياز سـا  شـتر يب يدمـا بـا   يمنـاطق  ن،يزم
تــابش خورشــيدي  .)1393(متكــان و همكــاران،  ديــآ يمــ

ــه  ــي روز در لاب ــه دام  ورودي در ط ــهري ب ــاختار ش لاي س
 ،نتيجــه در .شــودمــيفتــد و در هنگــام شــب بازتــابش ا مــي

طبيعي سطح زمين در طي شب با سرعت  سرد شدنفرآيند 
 طـور  بـه بنابراين دماي هواي شـهرها   .افتدكمتري اتفاق مي
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بالاتر خواهد بود.  شهر هحوممعمول از دماي هوا در مناطق 
رسد و درجه سلسيوس مي 6تا  5اين اختلاف دما گاهي به 

ــب  ــي در ش ــزرگ   حت ــهرهاي ب ــاف در ش ــاي آرام و ص   ه
ــدود  ــا  6در ح ــ 8ت ــده    هدرج ــزارش ش ــز گ ــيوس ني   سلس

ــابراين شــدت  .اســت ــربن ــايي هجزي ــه سيســتم گرم هــاي ب
ــب    ــته و در ش ــتگي داش ــاكم بس ــي ح ــاي آرام هواشناس   ه

ــود    ــدار خـ ــترين مقـ ــاف داراي بيشـ ــاد) و صـ ــدون بـ    (بـ
هنگـامي كـه    .)1391و همكـاران،   بـايگي  (موسـوي  است
هاي سـنجش از دور بررسـي   با دادهشهري  گرمايي هجزير
 سـطحي شـهري   گرمـايي  هجزيـر شـود، بايـد در مـورد    مي

)Surface Urban Heat Island: SUHI (  ؛شـود صـحبت 
ــر  ــه ديگــ ــورد مطالعــ ــارامتر مــ ــرا پــ ــوا زيــ    دمــــاي هــ

)Air Temperature: AT( دماي سـطح زمـين   بلكه ،نيست 
)Land Surface Temperature: LST( سـوبرينو و   است)

شهري باعث افزايش دمـا   هتوسعمعمولاً  .)2013همكاران، 
 ايجـاد و حـاره  معتـدل و جنـب   هـاي  اقليمدر مناطق شهري 

 ،خشـك اما در مناطق نيمـه ؛ شودمي شهري گرمايي هجزير
هاي شهري در مقايسه با نواحي غيرشـهري و لخـت   قسمت
 عنـوان  بـه دماهاي سطحي كمتري دارند كه از آن  ،پيرامون
يـاد   )Urban Cool Island: UCI( سـرمايي شـهري   هجزير
   .)2015(رسول و همكاران،  شودمي

 بـراي  سـازگار  و سـاده  يـك راه ي ا ماهواره دور از سنجش
روســتايي را  و شــهري ســطوح يگرمــا بــين تفــاوت تعيــين
در ايـن زمينـه   ). 1388(شـكيبا و همكـاران،    كند يم فراهم

) توزيع مكاني دمـاي سـطح   2000كواتروچي و همكاران (
زمين را در چهار شهر ايالات متحده با اسـتفاده از سـنجش   

نشـان داد رشـد شـهر    . نتـايج  كردندبررسي  گرمايياز دور 
و افـت كيفيـت كلـي     گرمـايي  هجزيـر گيـري  باعث شـكل 

اي در زمينـه اثر پس گرمايي هجزيرهواي شهر شده و خود 
 .شـود  ميگيري ازن سطحي دارد و باعث تقويت آن شكل

ــزلمن ــاران ( گـ ــورك2003و همكـ ــارتز و  ) در نيويـ و هـ
 يريگرمس ـمـه ين و خشـك  همنطق ـ در )2006همكـاران ( 

بيشـترين   ASTER يا ماهواره تصاوير از استفاده با آمريكا
و  نونومـورا . انـد دانسـته در شـب   را گرمـايي  هجزيـر شدت 

ــاران  ــدر ) 2009(همك ــو همنطق ــان تاكاماتس ــدداد نش  در ن
 انسـاني  جمعيـت  يـا  و كـاهش  گيـاهي  پوشـش  كه مناطقي
 تشـديد  گرمـايي  ريجزا جاديا روند گرما و داشته، افزايش

) در بــالتيمور ايــالات 2012ژو و همكــاران ( .اســت شــده
نشان دادنـد كـه پوشـش     +ETM هسنجندمتحده آمريكا با 

 نقـش مهمـي  شـهري   گرمـايي جزاير اثر گياهي در كاهش 
ــ ــاران ( يدارد. لازارينـ ــهرهاي  )136: 2013و همكـ در شـ

) در 2013، هــو و برونســل (شــهري ابــوظبي همنطقــبيابــاني 
) در 2013و سـوبرينو و همكـاران (   هوستون ايالات متحده

منـاطق   دادنـد كـه در طـول روز    نشـان  شهر مادريد اسـپانيا 
در شــب  و منفــي) SUHI( شــهر ســردتر از حومــه يمركــز
همچنــين شــدت  .مثبــت) اســت SUHI(از حومــه  تــرگــرم
در فصـل تابسـتان بيشـتر از فصـل زمسـتان       گرمـايي  هجزير
ــت ــاران ( اس ــول و همك ــتان  2015. رس ــل كردس   ) در اربي
  لندسـت   تصـاوير  با اسـتفاده از  در طول فصل خشك عراق

ــان داد 8 ــه نش ــد ك ــاخته  ن ــراكمِ س ــواحي مت ــد  ن ــده، مانن   ش
در  هــاي آب،نــواحي مركــزي شــهر، نــواحي ســبز و تــوده

ي هـا دماكمتـرين   مقايسه با نواحي غيرشهري اطراف شـهر 
 سـرمايي سـطحي شـهري   جزاير  عنوان بهدارند و  را سطحي

)Surface Urban Cool Island: SUCI (  كننـد. عمـل مـي 
ــراكم      ــا ت ــاطق ب ــاز و من ــاهاي ب ــاه، فض ــل، فرودگ در مقاب

را  LST ريمقـاد شـهر بـالاترين    هحاشـي سازي كمتر در  خانه
   دارند.
 هاي مختلـف در زمينه گرمايي ريتصاونيز كاربرد  رانيدر ا
توجـه بـوده اسـت. از جملـه     مـورد   گرمـايي  هجزير همطالع
)، شـكيبا و  1386( همكـاران  و اميـري  تحقيقاتتوان به  مي

)، بهـارلو و  1390( طـالعي  و ورپ ـكمل ـ)، 1388همكاران (
 )، موسـوي 1391و همكاران ( اينيصادق)، 1390همكاران (
ــايگي ــاران ( بـ ــاران  پـــورساســـان)، 1391و همكـ و همكـ

)، متكـان و همكـاران   1392)، هاشمي و همكـاران ( 1392(
 هاشـمي و همچنين ) 1394(همكاران  وپناه يعلو)، 1393(

 هسالانرات به بررسي تغيي اشاره كرد كه) 1394( باداميدره
ــر ــايي هجزي ــتفاده از SUHIشــهري ( ســطحي گرم ــا اس ) ب
 .انـد ههـاي چندگانـه پرداخت ـ  ي سري زماني سـنجنده ها داده
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 نيز تغييـرات كـا

  طالعه
منطقه شهر در

آنلي حاكي از 
HIو  LST روزانه

خورشيد رسيده بـ
ي گــرم ســال در

سرمايي هجزيريا 
طي شب مناطق ش

بالاتري نسـ يدما
ــهري ــاطق غيرش ن

دت از دست مـي 
كمابيش پيشين ت
فضــاي شــهري هع

زمـين سطح هاي
كرده ذعانا..) و .
مــاه ريتصــاو از 

كرم شهر گرمايي
شهر و جمعيت 

  مايد.

  ش پژوهش
مط مورد هحدود
ترينمهم رمانشاه

كلنتايج 
رمكاني 
با نور خ

يهــا مــاه
وارونه ي

در ط اما
دداراي 
ــرا منـ زي

سرعت به
مطالعات

توســعاز 
هويژگي
و ناپذير

اســتفاده
گ هجزير

افزايش
نم مطالعه

  
روش. 2
مح. 1- 2

شهر كر
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  مورد استفادههاي داده. 2- 2
  MODIS سنجنده هاي. داده2-1- 2

 كيقدرت تفك بردار باريتصو ومترياسپكتروراد« اي ماديس
در ماه ترا  هماهوار ياست كه بر رو ابزاري »متوسط يمكان

 2002 سال يدر ماه مآكوا  هماهوارو  1999دسامبر سال 
 36ها را در  داده ماديس،شده است.  و نصب  يانداز راه

استوا در حدود  خطبالاتر از  يبا عبور زمان يفيباند ط
 يبرا 01:30و  13:30ترا و  هماهوار يبرا 22:30و  10:30
 هسنجندمحصولات  .كند يم يآور آكوا جمع هماهوار
-انوسيها و اقي، خشكجو برايدر سطوح مختلف  ماديس

). https://lpdaac.usgs.gov(است در دسترس ها 
است  MOD11A2محصول مورد استفاده در اين تحقيق 

در ( در روز و شب )LST( نيسطح زم يشامل دما كه
 1 يمكان كتفكي با قدرت )22:30و  10:30ساعات 

زماني  هدور دو درروزه  8تفكيك زماني  و لومتريك
 هساليك) و 2001تا مارس  2000اول (آوريل  هسال يك

  .است) 2016 مارس تا 2015دوم (آوريل 
  
  هاي لندستهاي سنجنده. داده2-2- 2

 - 1 :هسنجنددو كه  8 لندست هماهوار رياخ پرتاب
قرمز   مادون -2و  )OLI( نيزم ياتيعمل ربرداريتصو

 يها داده تداومد، كن يرا با خود حمل م )TIRS( گرمايي
 ابزار توسط بالا يمكان كيتفك در دور راه از سنجش
 ستميس مانند لندست يقبل يها ماهواره يشده رو نصب
 و (TM) يموضوعبردار  )، نقشهMSS( يفيچند ط اسكنر
 .كند يم نيتضمرا ) + ETM( شرفتهيپ يموضوعبردار  نقشه

 9( مختلف خيدر سه تار لندست تصاويردر اين تحقيق از 
و  +ETM هسنجند -2000 يم TM، 4 هسنجند -1987 يم

  .استفاده شده است )OLI/TIRS هسنجند -2015 يم 15
 
  گيري، مشاهده و محاسبهاندازه. 3
  MODISهاي  داده با SUHI شاخصمحاسبه . 1- 3

سـطحي، از تفـاوت    گرمـايي  هجزيـر معمولاً براي بررسـي  
دماي سطح مناطق شهري با مناطق غيرشـهري يـا روسـتايي    

شود. با اين حـال، تمـايز ميـان منـاطق شـهري و      استفاده مي
كـه   SUHIغيرشهري هنوز متنوع است. علاوه بر شـاخص  

تفــاوت دمــاي ســطح منــاطق شــهري بــا غيرشــهري را       
بسته به كاربري غالـب اطـراف شـهر،    كند، گيري مي اندازه

هاي ديگري از جمله تفـاوت دمـاي سـطح منـاطق     شاخص
آب نيز استفاده شده اسـت. در  -كشاورزي، شهري-شهري

 هجزيـر  شاخص از گرمايي هجزير بررسي براياين تحقيق، 
 بـه شـرح  ) 2003( و اوكه ووگتتوسط  پيشنهادي گرمايي
  .شد استفاده )1( رابطه

ܫܪܷܵ                           )  1( = ܵܮ ௨ܶ௥௕௔௡ − ܵܮ ௥ܶ௨௥௔௟  

ܵܮ شهري و حيسط گرمايي رهيجزشاخص  SUHIكه در آن  ௨ܶ௥௕௔௡ ،ܵܮ ௥ܶ௨௥௔௟ ترتيب ميانگين دماي سطح زمـين   به
مناطق شهري و غيرشـهري هسـتند. ميـانگين دمـاي منـاطق      

داخــل شــهر و  هــايياختــهشــهري از ميــانگين دمــاي تمــام 
ميانگين دمـاي منـاطق غيرشـهري، از ميـانگين دمـاي تمـام       

 همطالع ـ. بـراي  به دست آمدبيرون شهر  محدوده هايياخته
داخل و  معرف ياخته، از اختلاف دماي دو SUHIاي نقطه

  بيرون شهر استفاده شد.
  
   LANDSAT تصاويرپردازش پيش. 2- 3

تبـديل تصـاوير بازتـابي اوليـه بـه       منظـور  بهها پردازشپيش
به دماي درخشندگي  گرماييبازتاب سطح زمين و تصاوير 

يـات ايـن تبـديلات در    ئ. جزشـود انجـام مـي  سطح سنجنده 
 ) و مارخـام و همكـاران  2009چاندر و همكـاران ( مقالات 

ــود 2014( ــت) موج ــرماس ــزار . در ن ــاي  ENVIاف ابزاره
  .تبديلات تعبيه شده است نمناسب براي اي

  
 پوشش گياهيشده نرمالشاخص تفاضل  محاسبه. 3- 3
)NDVI( 

 طيفـي  محدوده در انرژي جذب ارتباط هيپا بر شاخصاين 
 انـــرژي در بازتـــاب افـــزايش و كلروفيـــل توســـط قرمـــز
 اسـت  استوار سالم گياهي پوشش براي نزديك قرمز مادون

  .)2015، همكارانرسول و شود (محاسبه مي )2( رابطه از و
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ܫܸܦܰ                                            )2( = (ఘಿ಺ೃିఘೃಶವ)(ఘಿ಺ೃାఘೃಶವ)  

 است.قرمز  بازتاب سطح زمين در باند ோா஽ߩ و نزديك قرمز مادونسطح زمين در باند  بازتاب ேூோߩكه 

  
  )FVC( ياهيگ پوششكسر  محاسبه. 4- 3

 Fractional( ياهي ـپوشـش گ  كسـر  آوردن به دستبراي 

Vegetation Cover( ،صـورت  بـه  ياختههر  ܫܸܦܰ مقادير 
) و پوشش گيـاهي  ଴ܫܸܦܰ( لختخاك  مقادير خطي بين
ــراكم ( ــتفاده از ௦ܫܸܦܰمت ــا اس ــدي درجــه )3( رابطــه) ب بن

  .)2009(اميري و همكاران، شود  مي

)3(                                                ܰ∗ = (ே஽௏ூ	ିே஽௏ூబ)(ே஽௏ூೞିே஽௏ூబ)  

شـده  بنـدي درجـه  ܫܸܦܰ مقـادير  با استفاده از در گام بعد،
 شـود محاسـبه مـي   )4( هرابط ـبا  ياهيپوشش گ كسر )،∗ܰ(

  .)2008(سوبرينو و همكاران، 

ܥܸܨ                                                            )4( = ܰ∗ଶ  
  
  سطح زمين  تابشيتوان  محاسبه. 5- 3
از ) ε( تابشـي توان  )ܥܸܨ( ياهيپوشش گ كسر محاسبهبا 

(هاشمي دره بادامي و همكاران،  شود يممحاسبه  )5( رابطه
1394(.  

  

      ε = ௌ(1ߝ − (ܥܸܨ + 0)				ܥܸܨ௏ߝ < ܥܸܨ < 1)  
ε = ܥܸܨ)																																						0.99 = 1) 

)5(          ε = ܽ + ܥܸܨ)																										௥௘ௗߩ	ܾ = 0)  
  

ضـرايب همبسـتگي    bو  a، بازتاب در باند قرمز ௥௘ௗߩكه 
 تابشـي تـوان   ௌߝ، تابشـي خطي بازتاب بانـد قرمـز بـا تـوان     

  پوشش گياهي است. تابشيتوان  ௏ߝخاك و
  

 )SC( كانالبه روش تك LST محاسبه. 6- 3

 يـك  از LST بازيـابي  بـراي  تـرين روش مناسب روش اين
 بـا طيف الكترومغنـاطيس   گرمايي منطقه) SC( منفرد كانال

را  SCي هــا تميالگــوراســت.  لندســت هــايســري مــاهواره
) TIRS( 8لندسـت   گرمـايي بانـد   از دو كيبه هر  توان يم

جذب  منطقهدر  TIRS-1، ازآنجاكه حال ني. بااكرداعمال 
 اسـتفاده  بانـد  ني، بهتر است از ااست قرارگرفته تر نييپا جو

از  LSTبــراي بازيــابي  اســتفاده مــورد SC تميالگــور .شــود
 توسـط ، لندسـت در ايـن تحقيـق    مـاهواره  گرماييتصاوير 
وي ر و بـر  افتـه ي  توسـعه  )2009ز و همكاران (ومون -خيمنز

اعمال شده است. همچنـين ايـن    7و  5 هايتصاوير لندست
) بر روي 2014و همكاران (مونوز -خيمنزالگوريتم توسط 

 همــهاســت. ايــن الگــوريتم بــراي  شــده  اعمــال  8لندســت 
  شود.اعمال مي  )6( رابطهبه يك شكل و با  هالندست

)6(                 		 ௦ܶ = γ ቂଵఌ (߰ଵ	ܮ௦௘௡ + ߰ଶ) + ߰ଷቃ +   ߜ

از  ߜ	 و γپارامترهـاي   است. در سطح سنجنده تابش ௦௘௡ܮ و سـطح زمـين   تابشـي تـوان   ߝدمـاي سـطح زمـين،     ௦ܶكه 
  .ديآ يم به دست )7( رابطه

)7(                γ ≈ ೞ்೐೙మ௕ം	௅ೞ೐೙ ; ߜ												 ≈ ௦ܶ௘௡ − ೞ்೐೙మ௕ം	 	  

 ఊܾدمــاي درخشــندگي ســطح ســنجنده، ௦ܶ௘௡ آنكــه در 
ــراي لندســت  1324( ــراي لندســت  1277،  8ب  1256و  7ب

ي هسـتند  جـو توابـع    ଷ߰و  ଵ ،߰ଶ߰ و ) 5براي لندسـت  
  آيند.مي به دست )8( رابطهكه با توجه به 

)8(        		߰ଵ = ଵఛ ; 				߰ଶ = ௗܮ− − ௅ೠఛ ; 				߰ଷ =   			.ௗܮ

 نييتـابش رو بـه پـا    ௗܮ ،يجـو انتقـال   تيقابل ߬ آنكه در 
 در در صورت است. يجو يتابش رو به بالا ௨ܮ و ،يجو

 همكـاران  وز ومون ـ-منـز يخ ،يجو يها داده دسترس نبودن
برازش  كي با استفاده از ،يروش عمل كي پايهبر ) 2009(

 ،جـو آب  دوم) برحسـب مقـدار بخـار    هدرج( يا چندجمله
بــه  را  )8( هرابط ـدر  شــده  في ـتعر يجــو توابـع از  يب ـيتقر

 هرابط ـبـه شـرح    سيرابطه در نماد مـاتر  نيآوردند. ا دست
  است. شده  انيب )9(

)9 (    
2

1

2

3

0.04019 0.02916 1.01523

0.38333 1.50294 0.20324

0.00918 1.36072 0.27514 1

W

W







  



    
    
    
         
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 مـاتريس  بيضـرا  اسـت.  جومقدار بخارآب  Wكه در آن 
  آمده است.  دست  به يساز هيتوسط شب

  
  سطحسپيدايي  محاسبه. 7- 3

  ي مقابلــه بــا  هــا راهيكــي از  عنــوان بــهســطح ســپيدايي 
ــر  ــاييجزاي ــطحي گرم ــهري ( س ــناخته) SUHIش ــده  ش    ش
ــت.  ــداس ــور نيچن ــراي تميالگ ــتخراج  ب ــپيدايي اس در س
 مختلـف  يباندها بيباند با استفاده از تركپهنهاي سنجنده

 رابطـه از  +ETMو  TMهاي براي سنجنده .ه استشد ارائه
ــگ،  )10( ــابي ) 2000(ليان ــراي بازي  هســنجندســپيدايي و ب

OLI اسـتفاده  ) 2016(هاشـمي و همكـاران،    )11( رابطه از
  .شد

  ܽ௦௛௢௥௧ = 0.365ܽଵ + 0.130ܽଷ + 0.373ܽସ + 
)10(                          0.085ܽହ + 0.072ܽ଻ − 0.0018  
  

، ଵ،ܽଷ،ܽସܽمـوج كوتـاه، و   سپيداييمجموع  ௦௛௢௥௧ܽكه  ܽହ  ܽو଻ 3، 1ترتيب بازتاب سـطح زمـين در بانـدهاي    به ،
  است. +ETMو  TMهاي سنجنده 7و  5، 4
  ܽ௦௛௢௥௧ = 0.365ܽଶ + 0.130ܽସ + 0.373ܽହ + 
)11(                          0.085ܽ଺ + 0.072ܽ଻ − 0.0018  
  

ترتيب بازتاب سطح زمين در به ଻ܽو  ଶ،ܽସ،ܽହ ،ܽ଺ܽكه 
  است. OLIسنجنده  7و  6 ،5، 4 ،2باندهاي 

  
  بحث. 4
 LSTتغييرات  نهيزمهاي ماديس در داده. 4-1

 2 مناطق شهري و غيرشهري در شكل LSTميانگين  مقادير
-2001اول  ســاله كيــ دوره نمــايش داده شــده اســت. در

دماي سطح در مناطق شهري و مناطق غيرشهري در ، 2000
در شـب،  كـه  نـدارد؛ درحـالي   بـا هـم   روز تفاوت چنـداني 

از  تـر  گـرم منـاطق شـهري   هـاي تابسـتان،   شـب  خصوص به
-2016دوم  سـاله  كي ـ دوره. در هسـتند مناطق غيرشـهري  

ويژه در تابسـتان  دماي سطح مناطق شهري در روز به 2015
كه در از دماي سطح مناطق غيرشهري كمتر است. درحالي

 ، اين دو تفاوت زيادي با2000-2001اول  ساله كي دوره

 اثـر شـهر و   توسـعه توانـد ناشـي از   د. اين امـر مـي  رنهم ندا
كاهش دماي شـهر در   شهري درهاي كاربري ژهيوگرماي 
از تفـاوت دمـاي سـطح     ،ها باشـد. همچنـين در شـب   صبح

دمـاي   اخـتلاف  .شـود ميمناطق شهري و غيرشهري كاسته 
كـه   رسـد مـي چندين درجه به  ،روز و شب بينسطح زمين 

زمسـتان اتفـاق    هايشبتابستان و  آن در روزهايبيشترين 
دمـاي سـطح در فصـول سـرد      از آنجا كه . از طرفيافتد مي

سال تحت تأثير نزولات جوي و اقليم شهري خاص حاكم 
بر شهر كرمانشاه است، از روند مشخصي برخوردار نيسـت  

دماهـاي زيـر صـفر درجـه در      بـروز و داراي نوسان اسـت.  
  .عادي استهاي ژانويه و فوريه  ماه
  
  SUHIتغييرات  نهيزمهاي ماديس در . داده4-2

هـاي  ياختـه تمـام   دمـاي  نيانگي ـم بر مبنـاي  SUHIتغييرات 
نشـان داده شـده اسـت. بـا      3داخل و بيرون شهر در شـكل  

ــر   ــه شــكل، شــاخص جزي ــايي هتوجــه ب اول  دورهدر  گرم
ــر ارزش  2001-2000( ــا اوايــل اكتب ــن ت ) طــي روز از ژوئ

سـرمايي   هجزيـر «كـه ايـن پديـده بـه      دهد يممنفي را نشان 
به اين معني كه دماي سـطح منـاطق    ؛مشهور است» سطحي

ــر اســت.     ــاطق غيرشــهري كمت ــاي ســطح من   شــهري از دم
افتـد.  خشك اتفـاق مـي  اين پديده در مناطق خشك و نيمه

 ــ 2015-2016دوم ( دورهدر  ــاً در هم ــده تقريب ــن پدي    ه) اي
  كـه قـبلاً نيـز     طـور  همـان شـود و  هاي سال مشـاهده مـي  ماه

 دورهدوره نسـبت بـه   شهر در اين  توسعهگفته شد ناشي از 
بــالا و  ژهيــوهــاي شــهري بــا گرمــاي اول و تــأثير كــاربري

كاهش دمـاي صـبحگاهي    ،بالا و در نتيجه گرماييظرفيت 
وجـود   بـه علـت  توانـد  دوم است. اين پديـده مـي   دورهدر 

 ـخاك باير، پوشش گياهي تُ هـاي كشـاورزي   ك و زمـين نُ
نشده در مناطق غيرشـهري باشـد. در شـب، شـاخص     كشت
مثبت با بيشترين مقـدار در بهـار و كمتـرين     گرمايي هجزير

زماني است. بـا ايـن حـال     همقدار در پاييز براي هر دو دور
-2016دوم ( دورهدر  گرمـــايي همقـــدار شـــاخص جزيـــر

) كمتر شده است. 2000-2001اول ( دوره) نسبت به 2015
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سـطحي   گرمـايي  رهي ـجزشـاخص  » هسـالان «مقدار ميانگين 
اختلاف دماي داخـل و   هكنند منعكس ) كهSUHIشهري (

 ه+ درج ـ03/0بيرون شهر اسـت، در طـول روز از ميـانگين    
گــراد در ســانتي هدرجــ -5/1اول بــه  هگــراد در دورســانتي

+ 9/1دوم رسيده اسـت. همچنـين در طـول شـب، از      هدور
گـراد در  سانتي ه+ درج1اول به  هگراد در دورسانتي هدرج
هاي افراطي، مقـدار  حالت دوم كاهش يافته است. در هدور

  نيز رسيده است. -44/3+ و 65/2شاخص به 
  

  
  

  
 

  
 

 

- 2001اول ( ساله كي دوره) در دو هاياختهتمام  كرمانشاه با تصاوير ماديس (ميانگينمناطق شهري و غيرشهري ميانگين دماي شب و روز سطح زمين  .2شكل
  .)2015-2016) و دوم (2000

  
  

0

10

20

30

40

50

60

6-
Ap

r
14

-A
pr

22
-A

pr
30

-A
pr

8-
M

ay
16

-M
ay

24
-M

ay
1-

Ju
n

9-
Ju

n
17

-J
un

25
-J

un
3-

Ju
l

11
-J

ul
19

-J
ul

27
-J

ul
4-

Au
g

12
-A

ug
20

-A
ug

28
-A

ug
5-

Se
p

13
-S

ep
21

-S
ep

29
-S

ep
7-

O
ct

15
-O

ct
23

-O
ct

31
-O

ct
8-

N
ov

16
-N

ov
24

-N
ov

2-
D

ec
10

-D
ec

18
-D

ec
26

-D
ec

1-
Ja

n
9-

Ja
n

17
-J

an
25

-J
an

2-
Fe

b
10

-F
eb

18
-F

eb
26

-F
eb

6-
M

ar
14

-M
ar

L
S

T
(C

)

)2001-2000: دورة اول(روز 

مناطق شھری 
مناطق غيرشھری 

0

10

20

30

40

50

60

7-
Ap

r
15

-…
23

-…
1-

M
ay

9-
M

ay 17
-…

25
-…

2-
Ju

n
10

-J
un

18
-J

un
26

-J
un

4-
Ju

l
12

-J
ul

20
-J

ul
28

-J
ul

5-
Au

g
13

-…
21

-…
29

-…
6-

Se
p

14
-…

22
-…

30
-…

8-
O

ct
16

-O
ct

24
-O

ct
1-

N
ov

9-
N

ov 17
-…

25
-…

3-
D

ec 11
-…

19
-…

27
-…

1-
Ja

n
9-

Ja
n

17
-J

an
25

-J
an

2-
Fe

b
10

-…
26

-…
5-

M
ar 13

-…

L
S

T
(C

)

)2015-2016: دورة دوم(روز  

-10

0

10

20

30

6-
Ap

r
14

-A
pr

22
-A

pr
30

-A
pr

8-
M

ay
16

-M
ay

24
-M

ay
1-

Ju
n

9-
Ju

n
17

-J
un

25
-J

un
3-

Ju
l

11
-J

ul
19

-J
ul

27
-J

ul
4-

Au
g

12
-A

ug
20

-A
ug

28
-A

ug
5-

Se
p

13
-S

ep
21

-S
ep

29
-S

ep
7-

O
ct

15
-O

ct
23

-O
ct

31
-O

ct
8-

N
ov

16
-N

ov
24

-N
ov

2-
D

ec
10

-D
ec

18
-D

ec
26

-D
ec

1-
Ja

n
9-

Ja
n

17
-J

an
25

-J
an

2-
Fe

b
10

-F
eb

18
-F

eb
26

-F
eb

6-
M

ar
14

-M
ar

L
S

T
(C

)

)2001-2000: دورة اول(شب 

-10

0

10

20

30

7-
Ap

r
15

-A
pr

23
-A

pr
1-

M
ay

9-
M

ay
17

-M
ay

25
-M

ay
2-

Ju
n

10
-J

un
18

-J
un

26
-J

un
4-

Ju
l

12
-J

ul
20

-J
ul

28
-J

ul
5-

Au
g

13
-A

ug
21

-A
ug

29
-A

ug
6-

Se
p

14
-S

ep
22

-S
ep

30
-S

ep
8-

O
ct

16
-O

ct
24

-O
ct

1-
N

ov
9-

N
ov

17
-N

ov
25

-N
ov

3-
D

ec
11

-D
ec

19
-D

ec
27

-D
ec

1-
Ja

n
9-

Ja
n

17
-J

an
25

-J
an

2-
Fe

b
10

-F
eb

26
-F

eb
5-

M
ar

13
-M

ar

L
S

T
(C

)

)2015-2016: دورة دوم(شب 



 1397، تابستان 2، شماره 44فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                486

 

  
 

  
 

  
 

  
  

اول  ساله كي دوره) در دو ها ياختهبا تصاوير ماديس (ميانگين تمام  در شب و روز كرمانشاه )SUHIشهري ( سطحي گرماييجزيره مقدار شاخص  .3شكل
  .)2015 -2016) و دوم (2001-2000(

  

ــراي  ــهاز دو  SUHIاي نقطــه همطالعــب   داخــل  معــرف ياخت
  داخــل  معــرف ياختــه .ه اســتاســتفاده شــد و بيــرون شــهر

   ياختــه، و در مركــز شــهر  شــهر، حــوالي ميــدان آزادي  
بيـرون شـهر، جنـوب بانـد فرودگـاه شـهيد اشــرفي        معـرف 

  . )4(شــكل  شــدانتخــاب و دماهــاي آن دو بــا هــم مقايســه 
  داده شـده اسـت. توضـيحاتي كـه      نشـان  5 نتايج در شـكل 
  شــد، ارائــه  3 در شــكل هــاياختــه» ميــانگين«بــراي مقــادير 

  بـا ايـن تفـاوت كـه چـون       عيناً در اينجا نيـز صـادق اسـت.   
ــين دو فقــط    داخــل و بيــرون شــهر انجــام   ياختــهمقايســه ب

  طـور طبيعـي بـر مقـدار اختلافـات دمـايي و       شده است، بـه 

ــدار ،در نتيجـــه ــايي رهيـــجزشـــاخص  مقـ    يحســـط گرمـ
حـدود  شهري افزوده شده و اختلاف داخل و بيرون شهر به

  درجـه افـزايش يافتـه اسـت.      4الي  3دو برابر، يعني حدود 
ــت ــه   در حال ــاخص ب ــدار ش ــي، مق ــاي افراط    -9+ و 4/7ه

 خصــوص بــهزهــاي هــر دو دوره، در رو نيــز رســيده اســت.
   تربـــارز ســـرمايي شـــهر رهيـــجز ،جديـــد هدورروزهـــاي 

) در هـا ياختـه (ميـانگين كـل    3شكل در  كه يدرحالاست. 
 ،در كـل . وجود داشـت مثبت نيز  شاخصارقام  ،سرد دوره
گرمـايي در شـب    هجزيـر سرمايي در روز بارزتر از  هجزير
  است.
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ريجزاي و فصلي وره

داخلمعرف هاي خته
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ـد؛ در    
اي واره
در  كـه 

 شـاهد   
گرمـاي  
زتـابش  
ي خـود   

 تر گرم 

  
  .ديس

ـيار پـاييني دارنـ
 در تصاوير ماهو
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و سپيدايي  NDVI ،LST يمكان - تغييرات زماني. 4-3
  با تصاوير لندست

مساحت شـهر كرمانشـاه از   يافته،  بر اساس محاسبات انجام
هكتار در سـال   8000 حدود به 1987هكتار در سال  4647
موجــب كــاهش  توســعه. ايــن افــزايش يافتــه اســت 2015

ــده اســت.     ــهر ش ــراف ش ــاهي در اط مســاحت پوشــش گي
بـه  ، اطـراف شـهر  هـاي كشـاورزي   همچنين برخي از زمين

ات انـد. ايـن تغييـر   شده تغييـر كـاربري داده  ساخته تيوضع
در توزيع دماي سطح زمين، پوشش گيـاهي و   موجب تغيير

 راتيي ـتغ نمـودار  7 شـكل  سطح زمين شده اسـت.  سپيدايي
NDVI، LST شـهري در مناطق شـهري و غير را يي دايو سپ 

 شـكل،  ايـن  با توجه به. دهديم نمورد مطالعه نشا هدوردر 
شاخص پوشش گياهي در منـاطق شـهري و غيرشـهري بـه     
مرور زمان كـاهش يافتـه اسـت. كـاهش شـاخص پوشـش       

تواند به علـت افـزايش سـطوح    گياهي در مناطق شهري مي
اين سطوح با سطوح طبيعي از  شدن نيگزيجانفوذناپذير و 

در  امـا كـاهش ايـن شـاخص    ؛ باشـد  ياهي ـپوشش گجمله 
كـاهش  ، تغييـر كـاربري  ناشي از  تواندميمناطق غيرشهري 

هـاي  بارندگي، زوال پوشش گياهي طبيعي در اثـر دخالـت  
كشـت محصـولات كشـاورزي     هشـيو انساني و يا تغييـر در  

 NDVI ياهي ـپوشـش گ ميانگين شاخص طوركلي باشد. به
حـدود   در 2015تا سال  1987از سال در مناطق غيرشهري 

موجـب افـزايش دمـاي     كـه خـود   كاهش يافته است 05/0
در طـي روز و كـاهش آن در طـي    سطح مناطق غيرشهري 

همچنين ميانگين سپيدايي در منـاطق شـهري   . شودشب مي
افزايش چشمگيري تـا حـدود    2015تا سال   1987از سال 

تواند ناشي اين افزايش سپيدايي مي درصد داشته است. 10
قيـر و آسـفالت    يجـا  بـه هاي با بازتاب بالا از استفاده از بام

سـپيدايي تغييـر محسوسـي را     ،باشد. در منـاطق غيرشـهري  
ناشـي از   ،شـده  مشـاهده  نوسـانات و مقـدار   دهـد نشان نمي

تغييــرات پوشــش گيــاهي، رطوبــت خــاك و غيــره اســت. 

تواند كاهش شاخص شهري ميافزايش سپيدايي در مناطق 
، 7طبــق شــكل  ) را توجيــه كنــد.SUHI( گرمــايي هجزيــر

در مناطق غيرشهري افـزايش، امـا در منـاطق     LSTميانگين 
شهري كاهش يافته است. افزايش ميانگين دماي سـطح در  

امـا  ؛ مناطق غيرشهري ناشي از كاهش پوشش گياهي است
جـايگزيني  رفت با گسترش شهر و عليرغم اينكه انتظار مي

ويژه پوشـش گيـاهي،   ناپذير با سطوح طبيعي بهسطوح نفوذ
دماي مناطق شهري افـزايش يابـد، بـرعكس دمـاي منـاطق      

از توانـد ناشـي   شهري كاهش يافته است. ايـن كـاهش مـي   
هـاي  دليـل اسـتفاده از بـام   ي مناطق شهري بهافزايش سپيداي

  باشد. بازتابي
هـاي  اسـتراتژي  اي از محققـين نتـايج  گذشـته عـده   هدر ده

شـهري را مـورد بررسـي قـرار      گرمـايي  هكاهش اثر جزيـر 
 ه) در بررسـي جزيـر  2012كـي و همكـاران (  اند. مـك داده

اي بيـان نمودنـد كـه    شيكاگو بـا تصـاوير مـاهواره    گرمايي
ناشــي از اســتفاده از  بازتــابدليــل افـزايش  كـاهش دمــا بــه 

ذرات  هبوده است. همچنين نوع، انداز بازتابيهاي بامپشت
تواند در ها ميدر ساختمان برده شده كار بهو رنگ مصالح 

داشـته   ييبسزاو جذب انرژي خورشيد نقش  بازتابميزان 
  باشد.

ــكل  ــاني  8شـ ــرات مكـ ــاي NDVIتغييـ ــپيدايي و دمـ   ، سـ
   1987نســـبت بـــه ســـال  2015ســـطح زمـــين را در ســـال 

ــي  ــان م ــكل   نش ــه ش ــه ب ــا توج ــد. ب ــاله  28 هدر دور ،ده   س
  بـه دليـل رشـد فيزيكـي شـهر      پوشش گياهي اطراف شـهر  

  هــاي وابســته بــه آن كــاهش بســياري داشــته      و كاركرد
 2015است. افزايش شديد سـپيدايي داخـل شـهر در سـال     

همانطوركـه گفتـه   كاملاً مشهود است.  1987نسبت به سال 
هـاي  كردن باماين افزايش سپيدايي ناشي از جايگزينشد، 

موجـب   كـه  اسـت آسـفالت و قيـر    ياج ـ بـه با بازتاب بـالا  
 گرديـده  شـده كاهش دماي سطح زمـين در منـاطق سـاخته   

  است.
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سپيدايي و  با )LSTارتباط دماي سطح زمين (. 4-6
  پوشش گياهي

در بيشتر مطالعاتي كه قبلاً انجام شده است، همبستگي 
به  ؛مشاهده شده است LSTو  NDVIمنفي بين شاخص 

معني كه هرچه تراكم پوشش گياهي بيشتر باشد، اين 
گرماي  ،يابد. پوشش گياهيدماي سطح زمين كاهش مي

در نهان  به حالتتعرق  و از طريق تبخيررا  محسوس
شدن محيط اطراف موجب خنك امراين  آورد و مي

 ياهيپوشش گتوسعه  رو نيا از شود.پوشش گياهي مي
 گرمايي هريجز اثر كاهش يراهكارهااز  يكي عنوان به

 جاديا ايو  سبز يهابام جاديا با كار نيا. است شده شناخته
 .رديپذيم صورتسبز داخل و خارج شهرها  يفضاها

هاي افزايش سپيدايي مصالح شهري از طريق استفاده از بام
هاي روشن و استفاده آسفالت با رنگكردن  رنگسفيد، 

 ساختمان ازتاب بالا در ديوارهاي زاز مصالح سفيد با با
 9 است. شكل گرمايي هجزير اثر هاي كاهشراه ديگر
ي دماي سطح زمين با سپيدايي و شاخص پراكندگ نمودار

ها دهد. اين دادهرا نشان مي) NDVI( پوشش گياهي
 وبرداري نمونه ،مورد مطالعه همنطقتصادفي از  صورت به

. با توجه است شده برداشت ريتصاو از مربوطه يهاارزش
 شاخص پوشش گياهيو  ييدايهر دو فاكتور سپ ،شكلبه 

)NDVI (دارند. در  نيسطح زم يبا دما يمنف يهمبستگ
موجب  ،ها وجود خاك خشك بدون پوششنمونه يبرخ
 تيظرف ليحال به دل نيبا ا .شوديم ييدايسپ شيافزا
تر بالا زيسطح آن ن يدما ،خاك خشك پايين ييگرما

با شاخص  نيسطح زم يدما ي. در نمودار پراكندگستا
NDVI، يمنف يها ارزش NDVI  هيسا ايآب  هبمربوط 
عوامل  نياكه  هرچند .دارند ينييپا سطح يدما كه است

 يدما نيب يرسونيپ منفي يموجب شده است كه همبستگ
 بسيار نيسطح زم ييدايو سپ NDVIبا شاخص  نيسطح زم

 اما به هر حال، مقدار همبستگي قابل توجه و نباشد، قوي
  .البته معني دار است

  
  گيري. نتيجه5

 كـاربري  در تغييراتـي  موجـب  كرمانشـاه  شهر كالبدي رشد
ويژه تغيير كـاربري كشـاورزي بـه كـاربري     اطراف شهر به

داخل  گرماييتغيير بسيار محسوس وضعيت  و شده، ساخته
گرديده است. ايـن تغييـرات موجـب تغييـر در توزيـع      شهر 
مورد مطالعه شده  هدماي سطح زمين در دور مكاني-زماني

 مكـاني –زمـاني  است. در اين تحقيق براي ارزيابي تغييرات
ــر ــايي هجزي ــهر گرم ــاه از ش ــاو كرمانش ــاهواره ريتص  يا م
  شــده اســت.  اســتفاده لندســت تصــاوير و مــاديس هســنجند

  

 
  .)NDVIنمودار پراكندگي دماي سطح زمين با سپيدايي سطح زمين و پوشش گياهي (شاخص  .9شكل
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 هخصـوص در دور در طـي روز، بـه  بر اساس نتايج تحقيق، 
در  بازتـابي هـاي  نقش بـام  به علتگرم سال، مناطق شهري 

، نسبت به مناطق غيرشـهري، دمـاي سـطح    سپيداييافزايش 
» شـهري  سـطحي سـرمايي   هجزير«رو دارند؛ از اين كمتري

 هدوردر  شـود. منفـي مـي   SUHIتشكيل و مقـدار شـاخص   
هـاي  بيشتر شـهر، اثـر بـام    هتوسعدليل ، بهجديد) هدور( دوم

تشديد و با زوال  در طي روز در كاهش دماي شهر بازتابي
ــا،    ــزايش دم ــرون شــهر و اف ــاهي در بي ــرپوشــش گي  هجزي

شود. در شب، وضعيت فوق معكوس و سرمايي تقويت مي
دليـل انتقـال گرمـاي محسـوس بيشـتر      دماي داخل شهر بـه 

 گرمـايي  هجزيرمثبت و   SUHIشود. لذا مقدار شاخص مي
 هدورهـاي  شـب رفـت در  . گرچه انتظار ميدشوميتشكيل 
تشديد شود،  گرمايي هجزيربيشتر شهر،  هتوسعدليل دوم به
دليـل  شهر در شب بـه  گرمايي هبودجضعف  به علتاما باز 

شـود.  گرمـايي تضـعيف مـي    هجزيـر بـالا در روز،   سپيدايي
 گرمايي رهيجزشاخص » هسالان«مقدار ميانگين ترتيب بدين

)SUHI( گـراد در  سـانتي  هدرج+ 03/0از ميانگين  ،در روز
دوم افـزايش   هدورگـراد در  سانتي هدرج -5/1اول به  هدور

 هدورگراد در سانتي هدرج+ 9/1، از نيز يافته است. در شب
دوم كــاهش يافتــه  هدورگــراد در ســانتي هدرجــ+ 1اول بــه 

 هياخت ـاي (اخـتلاف دمـاي دو   نقطه همقايساست. در حالت 
 داخل و بيرون شـهر  اختلافاتشهر)،  بيرون و داخل معرف

گراد افـزايش  سانتي هدرج 4الي  3به حدود دو برابر، يعني 
 ،خشـك شهرهاي منـاطق نيمـه   مانند اغلبلذا  كند.پيدا مي
 از تـر در شـب گـرم   وسـردتر  در روز  مركزي شـهر  نواحي
ــ ــهر  هحوم ــتر از   ش ــتان بيش ــدت آن در تابس ــين ش و همچن

هـا و  استراتژي افزايش بازتاب بـام سـاختمان  زمستان است. 
هـاي مناسـب در   يكـي از اسـتراتژي   عنـوان  بهحتي ديوارها 

شهرهاي متـراكم كـه فضـا بـراي افـزايش پوشـش گيـاهي        
نتايج اين نوع مطالعات در وجود ندارد، شناخته شده است. 

توانــد بــراي مقاصــدي نظيــر كشــور مــي بــزرگ شــهرهاي
فيزيكـي   هتوسـع گزيني محلات جديد و تعيين سمت مكان

  .شهرها مورد استفاده قرار گيرد
  

  مراجع
 ،1386 س. ك.، پناه،علوي و ، ع،محمدي، علي.ر اميري،

 ارتباط در حرارت زماني -فضايي تغييرپذيري مطالعه
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Summary 
Urban Heat Island (UHI) as one of the factors influencing human activity within the cities 
that has become very important simultaneously with the physical development of cities in 
recent decades. With the advance of thermal satellite imagery in the last few decades and 
the possibility of retrieve of Land Surface Temperature (LST), these data have been used 
to assess the Surface Urban Heat Island (SUHI), which is directly linked to the UHI. The 
purpose of this study is to investigate periodic and seasonal variations of UHI in 
Kermanshah city using satellite imagery. Kermanshah is the most important city in the 
central region of western Iran and the capital of Kermanshah Province. The elevation of 
the city from the sea level is about 1322 meters and its area is approximately 96 square 
kilometers. Based on the results of the general census of population and housing, the 
population of this city in 2006, 2011 and 2016 were 784602, 851405 and 946651 
respectively. The population of the city during the 60-year period from 1956 to 2016 has 
increased sevenfold. To study the SUHI in this city, the MODIS product images were 
used with a 1 km spatial resolution at 10:30 and 22:30 in the two 1-year periods: old 
period (2000-2001) and the new period (2015-2016), as well as Landsat images at three 
different times (May 9, 1987, May 4, 2000, and May 15, 2015) to retrieve land surface 
albedo and vegetation cover. In this way, the diurnal, seasonal and annual variations of 
the UHI were studied using the Surface Urban Heat Island (SUHI) index, which is 
difference between the surface temperature of urban and non-urban areas. This difference 
was studied in two ways: 1- Between the average temperature of all pixels inside and 
outside the city 2- Between the representative pixel temperature inside the city (near 
Azadi Square in the city center), and the representative pixel temperature outside the city 
(a point near the south of Shahid Ashrafi airport). 
The results of the study showed that the urban areas during the day, especially in the 
warm period of the year, have a lower surface temperature than non-urban areas due to 
the role of the reflective roofs in increasing the surface albedo; hence, the Surface Urban 
Cool Island (SUCI) is formed and the value of the SUHI index is negative. In the new 
period (2015-2016), due to the further development of the city, the effect of reflective 
roofs on the city temperature reduction is intensified, and along with the deterioration of 
the vegetation cover outside the city and the rise of temperature, the SUCI is strengthened 
so that the average temperature in the city is 1.5 degrees lower than outside the city. In 
extreme cases, the value of the SUHI index reaches +2.65 and -3.44. At night, the 
situation is reversed and the temperature inside the city is about 1 to 2 degrees higher than 
the outside of the city mainly due to the anthropogenic heat. Therefore, the value of the 
SUHI index is positive and the UHI is formed. In the case of point comparison (the 
difference between the temperature of two representative pixels inside and outside the 
city), the differences inside and outside the city increase by about two-fold, i.e, 3 to 4 
degrees. In extreme cases, the value of the night time SUHI index reaches +7.4 and -9.9. 
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