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  چكيده
 ود  شـو   گوناگوني مكاني در جريان گرمـايي شـهر مـي         سبب   ،هاي مختلف اراضي در نقاط مختلف شهر       همراه كاربري  پوشش گياهي به  

 هـوا در شـهر       بررسي اثر نوع پوشـش سـطح بـر تغييـر دمـاي             ،هدف اين تحقيق  . دهد چارچوب اصلي خرداقليم شهري را تشكيل مي      
 خودكـار  يك ايستگاه هواشناسي ،شهر اصفهان انتخاب و در هر منطقه      سطح  پنج منطقه با درصد پوشش سطح متفاوت در         . اصفهان بود 
 ةسـاعت   سـپس متوسـط يـك       و گيـري   دقيقه در طول يك سال اندازه      پنج زماني   ةدماي هوا در باز   . دشگيري دماي هوا نصب      براي اندازه 

داري بين دمـاي هـوا در نقـاط          ا اختلاف معن  ،نتايجبنابر  . گرفتتحليل انجام    و  تجزيه ،هاي ساعتي  د و بر اساس داده    شدماي هوا محاسبه    
 51/3 دماي هوا در مـاه آبـان برابـر بـا             ةبيشترين اختلاف بيشين  . مختلف شهر تحت تأثير نوع و وسعت پوشش سطح زمين وجود دارد           

گـراد بـين     سـانتي ة درج ـ15/8 دمـاي هـوا در مـاه تيـر برابـر بـا         ة و بيشترين اختلاف كمين    ،نا و مب  2 هاي   ايستگاه بين گراد  ي سانت ةدرج
بـا دمـاي    ) P≥01/0(داري   اشـهر تفـاوت معن ـ    ي   دماي هوا  ،ويژه بهار و تابستان    هاي سال به   در تمام فصل  .  و مبنا رخ داد    1 هاي  ايستگاه

 تحت تأثير نوع پوشش سطح و وسعت پوشـش گيـاهي            شدت    بهشهر  ي  هواهمچنين دماي   . شده در ايستگاه مبنا دارد     گيري هواي اندازه 
  .ضرورت دارد ها تبراي مديريت آبياري، بيماري و آفدماي هواي شهر  يريگ  اندازهرو از اين. است

  . خرداقليم شهري، كاربري اراضي، شهريي گرمايرةآبياري فضاي سبز، جز :ها واژه كليد

   :gheisari@yahoo.comEmail  مسئولنويسنده *
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  مقدمه
ير كاربري اراضي و ضريب آلبيـدو       هاي انسان به تغي    فعاليت
گسترش شهرها و شهرنـشيني     ). 20(است   منجر شده  سطح

 انـرژي   قـدار و م شدت موجب تغيير نوع پوشـش سـطح          به
مقـدار انـرژي    ). 23 ، 16،   5 (شـود   دريافتي در سـطح مـي     

) آلبيـدو ( تـابع ضـريب بازتـابش سـطح          ،دريافتي در سطح  
سـطوح  تند از   عبارثر بر ضريب آلبيدو     ؤفاكتورهاي م . است

، پوشش گيـاهي، زبـري       تابش خورشيد، فصل   ةطبيعي زاوي 
 ، مـذكور  عوامـل از بـين    . سطح، نوع خاك و رطوبت خاك     

ــري ســطح و رطوبــت خــاك   ــاهي، زب ــرپوشــش گي  در اث
 و موجـب تغييـر ضـريب        كنند  ميهاي انساني تغيير     فعاليت

هـاي   تـرين ويژگـي    از مهـم  ). 24 ، 20،  15(شوند  آلبيدو مي 
 بودن دماي هـوا     زيادتوان به    ميحاكم بر شهرها    هواي   و آب

 و  كم  نسبي و سطح، تغيير در تعادل تابش ورودي، رطوبت       
شـود    مـي  تجمع انـواع آلاينـده   موجب اتمسفر محصور، كه 

هـايي   هواي شهر تركيبي از خـرداقليم   و آب). 17(اشاره كرد   
هـاي محيطـي آن      است كه هـر كـدام تحـت تـأثير ويژگـي           

طور معمول   دماي هوا در سطح شهر به     . اردقرار د خرداقليم  
گرماي بيش از حد    شدت  . از نواحي اطراف آن بيشتر است     

 تعـادل انـرژي و      بر اثر عوامل متفاوت     سبب  هوا در شهر به   
گرماي بيش  . حركت هوا در شهر و نواحي اطراف آن است        

شـود كـه     ميناميده 1 گرمايي شهرة جزيرة پديد،هواحد از 
 افقـي بـين سـطح شـهر و نـواحي            دماي  اختلاف ةكنند بيان

 گرمايي شهر شـامل دو     ة جزير ةپديد. )18(اطراف آن است    
  .)19 (است تاج پوشش شهر ة مرزي و لايةقسمت لاي

 اثر درختان و فضاي سبز بر دمـاي         ، پيشين تحقيقاتدر  
 ي كاهش دماي هوا   موجب درختان   .است هوا گزارش شده  

بدون درخت ي باز  در مقايسه با دماي هوا در فضاهااطراف
 دماي هوا بـين فـضاهاي       ةبيشترين اختلاف روزان  . دنشو مي

                                                           
1. Urban Heat Island 

 متري  2 تا   5/1 در ارتفاع    پوشش درخت  رايادباز و مناطق    
راد و بيشتر گـزارش     گ  ي سانت ة درج 6 تا   3از سطح زمين از     

در شب، دماي هـوا     ). 25 ، 22،  14،  11،  10،  8(شده است   
گراد بيـشتر     سانتي ة درج 1طور معمول    در نواحي جنگلي به   

دمـاي هـواي    ). 22 ، 11 (اسـت  گزارش شده از فضاي باز    
نزديك به سطح خاك در نـواحي جنگلـي در طـول روز از              

 ة درج ـ 2 تـا    1گراد كمتر و در شـب          سانتي ة درج 15 تا   10
، 11،  8(اسـت    گراد بيشتر از فضاي باز گزارش شـده         سانتي

13 ، 22.(  
دما و  اقليم شهري،    دمنظور بررسي اثر خر     به ،در تحقيقي 

 در 18 و 15، 12، 9 هــاي ترطوبــت نــسبي هــوا در ســاع
ــاع  ــاه    5/1ارتف ــك م ــول ي ــين در ط ــطح زم ــري از س  مت

 بخـش   ةنقط ـهـشت   هـا در     گيـري  انـدازه . شـد گيري   اندازه
 پوشـش   نظر از   زي شهر ماسايو با خصوصيات متفاوت     مرك

ها و   سطح زمين، نوع كاربري اراضي، فضاي سبز، ساختمان       
منظـور شناسـايي و تأكيـد بـر          بـه . گرفتگرافي انجام   توپو

 ارتباط  ، شهر و مناطق شهري    ةهاي حرارتي بين حوم    تفاوت
هاي ايستگاه هواشناسـي     شده با داده   گيري پارامترهاي اندازه 

 ،نتـايج بنـابر   . مرجع در يك فرودگـاه محلـي بررسـي شـد          
، سه با ديگر نقـاط    ي در مقا  ، پوشش گياهي زياد    داراي مناطق
.  و متوسط رطوبت نسبي بيشتري داشتند    كمترسط دماي   متو
هـاي بـزرگ و       سـاختمان  بـا مناطق فاقد پوشش گياهي     در  

 دماسازي   ذخيرهدليل  بهسطوح آسفالت ، بيشترين مقدار دما     
. سازي آن در بعدازظهر ايجاد شده بـود        در طول روز و رها    

شـده در ايـستگاه      گيـري   هاي انـدازه   دماي هوا در تمام زمان    
 ةدهنـد  واشناسي مرجع كمتر از ساير نقاط بـود كـه نـشان           ه

در . تأثير زياد محيط شهري بر پارامترهاي هواشناسي اسـت        
 اهميت سايه در فضاهاي شـهري و اسـتفاده از           ،اين تحقيق 

ويژه در نواحي گرمـسير      كنندگي پوشش گياهي به    اثر خنك 
  ).7(اقليم مناسب تأييد شد  و مرطوب براي ايجاد خرد

 

،
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 پوشش گياهي و دماي سطح با استفاده از تصاوير          ةرابط
محققـان گـزارش    . شداي و سنجش از دور بررسي        ماهواره

 سـطح   يدمـا  تـراكم پوشـش گيـاهي      كه با افـزايش      دندكر
 ـ    همچنـين . صورت خطي كـاهش يافـت      به  ة ارتفـاع و زاوي

 دمـاي سـطح     ةكننـد  ل مهم كنترل   عام  دو ،سطح با خورشيد  
  ).21 (معرفي شدند

 نـوع پوشـش     دهـد،   مـي كه تحقيقات نـشان     طور   همان
. ثير زيادي دارد  أاقليم شهر ت   هوا و خرد   و سطح بر شرايط آب   

آگاهي از اثر نوع پوشش سطح بر دما در منـاطق خـشك و              
هـاي   گيـري  تواند راهنماي مفيدي در تصميم     خشك مي  نيمه

 فضاي سبز شهري و تخمين و تأمين        ةكلان در بخش توسع   
ظور مديريت منـابع آب فـضاي سـبز         من  آن به   نياز آب مورد 

 نوع پوشـش سـطح در شـهر اصـفهان بـسيار           . شهري باشد 
 ةبخشي از شهر اصـفهان در حاشـي       كه   طوري  به است،متنوع  
اي  رود واقع شـده و داراي پوشـش گيـاهي گـسترده            زاينده

.  شمال اصفهان پوشش گياهي كمـي دارد       ،است و در مقابل   
هـاي   سطح، آبراهه ها، نوع پوشش     از طرفي تراكم ساختمان   

و پوشش گيـاهي در منـاطق مختلـف         ) ها مادي(سطح شهر   
رود شـرايط دمـا در       بنابراين انتظار مي  . استبسيار متفاوت   

نقاط مختلف شهر تحت تأثير نوع پوشش سطح و كـاربري           
با توجه به تنـوع پوشـش سـطح در          .  متفاوت باشد  ،اراضي

و هـوا   و  بررسـي اثـر سـطوح بـر شـرايط آب     ،شهر اصفهان 
منظور مـديريت آب در فـضاي سـبز شـهر در      به دما ويژه  به

هـدف ايـن    . شرايط بحران كمبود منابع آب ضـرورت دارد       
تحقيق بررسي اثر نوع پوشش سطح بر دما در شهر اصفهان           

 دماي هواي سطح شهر با دمـاي هـواي بيـرون از             ةو مقايس 
  . استشهر 
  

  ها مواد و روش
و     33 تـا     دقيقـه  29 درجه و    31شهر اصفهان بين     درجـه      

و      شمالي  عرض  و 51  درجه   درجـه و  53 تا ة دقيق31 
ارتفاع متوسط شـهر    . است  طول شرقي واقع شده    ة دقيق 12

مساحت شـهر   .  متر است  1570از سطح درياي آزاد حدود      
در و جمعيـت آن     بـوده    كيلومترمربـع    482اصفهان بالغ بـر     

. اسـت  گـزارش شـده    نفـر    1791069برابـر بـا      1389سال  
بـه چهـارده منطقـه      شهرداري   اصفهان از نظر      شهر ةمحدود

متوسط بارش سالانه در شـهر اصـفهان        ). 2(شود   تقسيم مي 
اقليم شـهر اصـفهان بـر اسـاس          ).4(متر است     ميلي 3/120

هـواي   و آب. )3 (شـود   خشك محسوب مي   ،روش دومارتن 
كـوه   اصفهان از قسمت غرب و جنوب تحـت تـأثير رشـته           

و در   كـويري    ةمال و شـرق از منطق ـ     در ش  و    است زاگرس
  .گيرد ميتأثير  كوه صفه ازجنوب 
منظور بررسي اثر پوشش سطح بر دمـا بـا اسـتفاده از              به
 پنج منطقه در شهر كه از نظر نـوع          ، شهر اصفهان  GIS ةنقش
. يگر متفاوت بودنـد، شناسـايي شـدند        سطح با يكد   شپوش

ناهگـاه  پشـده     شناسـايي  ة منطق پنجگيري دما در     براي اندازه 
گيـري دمـا     از دستگاه ثبـات انـدازه     د و   شهواشناسي نصب   

. استفاده شد) Temp.& RH (8808)  AZ instrumentمدل(
 دماي  ةمقايسشده در شهر و      نصبهاي    توجيه دستگاه  براي

، يك دسـتگاه ثبـات      هواي سطح شهر با دماي هواي بيرون      
 )ايـستگاه مبنـا  (در پناهگاه ايستگاه هواشناسي اصفهان نيز 

هاي هواشناسـي     جانمايي ايستگاه  1شكل  در  . قرار داده شد  
 باتوجـه   .داده شده اسـت   طرح در سطح شهر اصفهان نشان       

به تأثير عوامل طبيعي بر سرعت باد و همچنـين پيچيـدگي            
. بندي نشدند  عوارض در سطح شهر اصفهان، عوارض دسته      

دليـل   همچنين، سرعت و جهت باد و تابش خورشـيدي بـه          
 . گيري نشدند نه، در اين تحقيق اندازهافزايش هزي

دقیقة1
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 هاي هواشناسي طرح در سطح شهر اصفهان  جانمايي ايستگاهة نقش.1شكل 

 

  شده هاي نصب  متري از ايستگاه150 ة درصد مساحت سطوح مختلف تا فاصل. 1جدول 

 ايستگاه
 سطح
 معابر

 آب سطح
 سطح
 باغات

 سطح
 اراضي

 كشاورزي

 تاج سطح
 پوشش
 درختان

 سطح
 چمن

 سطح
 ها ساختمان

 سطح
 باير اراضي

 مجموع
 سطوح

STN1 3/21 2/4 - - 2/21 6/42 7/10 - 100 

STN2 9/27 - 1/4 8/8 4/18 1/2 7/38 - 100 

STN3 3/11 - - - 1/71 -  4/8 2/9 100 

STN4 22 3/0 - - 3/14 4/1 2/54 8/7 100 

STN5 9/24 - - - 2/12 - 9/62 - 100 

STNREF 8/19  - - 1/31 6/1  - 2/4  3/43 100  

  

درصد سطوح فضاي سبز، معـابر، اراضـي مـسكوني و           
هـا، اراضـي كـشاورزي، اراضـي بـاير، باغـات و              ساختمان

 متري  150اي به مركز ايستگاه و شعاع        سطوح آب در دايره   
 ارائـه  1در جـدول  هـاي هواشناسـي     از محل نصب پناهگاه   

دقيقـه   پـنج  زمـاني    ةهاي دماي هوا با فاصل     داده .است شده
 1390 تــا اســفند 1390مــدت يــك ســال از فــروردين  بــه

 از  ،اي دمـا   منظور حذف تغييـرات لحظـه      به. گيري شد  اندازه
و   شـد  گيـري  اي در هر سـاعت ميـانگين       دقيقه پنجهاي   داده

 ةكمين و   ، متوسط بيشينهسپس  . دست آمد  ههاي ساعتي ب   داده
ــ ــر اســاس داده ةروزان ــوا ب ــاي ه ــراي    دم ــاعتي ب ــاي س ه
 3پناهگـاه هواشناسـي ايـستگاه       . وتحليل استفاده شد   تجزيه

هـاي فلـزي      نـرده  ةوسـيل  دليل مسائل امنيتي و حفاظتي به      به
 دستگاه تحت تـأثير     حسگر شد   سبباين امر   . محصور شد 

هـاي دمـاي     از دادهرو از ايـن . اثر گرمايشي فلز قـرار گيـرد      
   . در تحليل نتايج استفاده نشد3هواي ايستگاه 

،
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 ةشده از آزمون مقايـس  هاي ثبت  تحليل داده  و  تجزيه براي
. )1 ( اسـتفاده شـد    SPSS آمـاري    افـزار  هـا در نـرم     ميانگين

شـده در     دمـاي هـواي ثبـت      ة روزان كمينةبيشينه، متوسط و    
 ـ كمينة ايستگاه سطح شهر با بيشينه، متوسط و         چهار  ة روزان
، بـا   )ايستگاه مبنـا  (شده در ايستگاه هواشناسي اصفهان       ثبت

دو بـه دو    ) T-Test(هـا     ميـانگين  ة از آزمون مقايـس    استفاده
، ر بررسي اثر نوع پوشش سطح بر دما       منظو به. مقايسه شدند 

 در   روزانـه  ي دمـاي هـوا    كمينـة  و   بيشينه، متوسط اختلاف  
صـورت دو بـه دو       هاي سطح شهر با ايستگاه مبنا به        ايستگاه

   .محاسبه شد 3 تا 1 روابط كمك به
 

] 1[  DTMAX(i) = TMAX(i)
 – TMAX(REF)   

] 2[   DTAVG(i) = TAVG(i)
 – TAVG(REF) 

]3[  DTMIN(i) = TMIN(i) – TMIN(REF)  
  

 DTMIN(i)و  DTMAX(i) ،DTAVG(i) هـــا، در ايـــن رابطـــه
بيـشينه، متوسـط و كمينـة دمـاي هـواي           اخـتلاف   ترتيب   به

ــ ــا،  i ايــستگاه ةروزان ــا ايــستگاه مبن  TMINو  TMAX ،TAVGب
 ـ        ترتيـب بيـشينه، متوس ـ     به  ةط و كمينـة دمـاي هـواي روزان

 ـ .اسـت  ايستگاه   ةشمار iايستگاه مبنا و     REFايستگاه،    رايب
افـزار آمـاري     نرمدر Box plotها از نمودار   اختلافةمقايس

IBM SPSS Statistics 19  تغييـرات   نمـودار  . اسـتفاده شـد

 يهاي سطح شهر در برابر دمـاي هـوا         دماي هوا در ايستگاه   
 SigmaPlotافـزار   در نـرم ت دو بـه دو  صور ايستگاه مبنا به

ها بـرازش    سپس بهترين خط انطباق بر داده     . رسم شد  12.0
  .شدداده شد و ضريب تبيين محاسبه 

  
  و بحثنتايج

دمـاي هـواي    متوسـط   ها براي     ميانگين ةنتايج آزمون مقايس  
 يهـا   مـاه  بيشترها در    راي تمام ايستگاه  نشان داد كه ب    روزانه

ــســ ــا 99 اطمينــان ةفاصــل در(ري دا اال اخــتلاف معن  95 ي
هاي سـطح    بين مشاهدات در ايستگاه مبنا و ايستگاه    ) درصد

هـا   هـاي سـال تفـاوت    ، اما در بعضي از ماه  شهر وجود دارد  
شـود،   طور كه مشاهده مي    همان ).2جدول   (نيستدار   امعن

ــستگاهيمتوســط دمــاي هــوا ــه در اي  در 2 و1 هــاي  روزان
داري با ايـستگاه     ااييز تفاوت معن  هاي بهار، تابستان و پ     فصل

دليل . دار نيست  اها معن   اما در فصل زمستان تفاوت     ،مبنا دارد 
 اثــر ســطح فــصاي ســبز باشــد، زيــرا در ممكــن اســتآن 

.  سطح پوشش فـضاي سـبز زيـاد بـود          ،2 و   1 هاي  ايستگاه
دار  اهـا معن ـ   در شش ماه سال تفاوت     4 ةبراي ايستگاه شمار  
ــود، كــه ممكــن  ــاســت نب ســطح  گــستردگيثير أتحــت ت

   . در اين ايستگاه باشدناپذيرنفوذ
  

 مبنا ايستگاه با شهر سطح هاي ايستگاه در روزانه هواي دماي متوسط ميانگين ةمقايس .2 جدول

 سال از ماه
 ايستگاه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

STN1-STNREF27/1-** 76/1-** 24/5-** 35/3-** 56/2-** 30/2-** 40/2-** 12/1-** 55/0-** 06/0-ns 07/0-ns 25/0-ns 

STN2-STNREF55./-** 17/1-** 9./-** 91/1-** 92/0-** 13/1-** 8/1-** 25/1-** 37/0-** 15/0ns 04/0ns 22/0-ns 

STN4-STNREF33/0** 04/0-ns 13/0ns 85/0-* 13/0ns 26/0** 1/0ns 22/0ns 67/0** 36/1** 76/0** 25/0ns 

STN5-STNREF68/0** 4/0** 8/0** 21/0-** 65/0** 98/0** 07/1** 97/0** 83/1** 31/2** 5/1** 88/0** 

 دار نيست ااختلاف معن:  ns،%95 اطمينان ةدار در فاصل ااختلاف معن :*، %99 اطمينان ةدار در فاصل ااختلاف معن: **
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 دمـاي هـوا در      ةروند تغييرات بيشينه، متوسـط و كمين ـ      
. اسـت   نشان داده شده   2ريور در شكل    هاي مرداد و شه    ماه

. هـا يكـسان بـود      روند كلي تغييرات دما در تمـام ايـستگاه        
 دماي هواي روزانه بيشتر از اختلاف بين        ةاختلاف بين كمين  

  ايـن تحقيـق بـا نتـايج        ةافتي . دماي هواي روزانه بود    ةبيشين
 محققان كه بيـشترين اخـتلاف دمـا بـين           ديگر هاي  پژوهش

 همخـواني   ،دنـد كرا در شـب گـزارش       نقاط مختلف شهر ر   
 گرمـايي  ةدر تحقيقي نشان داده شـد كـه جزيـر        ). 16(دارد  

  ).6(شهر در طول شب شديدتر از روز است 
 ماهانـه در    ي دمـاي هـوا    ةمقادير بيشينه، متوسط و كمين    

 دمـاي   ةبيـشترين مقـدار بيـشين     . اسـت   ارائه شده  3جدول  
در تيرمـاه و    گـراد     سانتي ة درج 23/41هواي ماهانه برابر با     

 دمـاي هـوا در   ة بيشين، در آن روز. بود 2مربوط به ايستگاه  
 ـگراد     سانتي ة درج 78/39ايستگاه مبنا     كمتـرين مقـدار     .دوب

گراد در     سانتي ة درج -5/7 دماي هواي ماهانه برابر با       ةكمين

 دمـاي   ة در آن روز كمين ـ    . بود 1ماه و مربوط به ايستگاه       دي
  .گراد ثبت شد  سانتية درج-58/6هوا در ايستگاه مبنا 

ــدار   ــشترين مق ــاهDTMAXبي ــروردين و    در م ــاي ف ه
گراد   سانتي ة درج 16/2 و   12/2ترتيب برابر با     ارديبهشت به 
ترتيـب   هاي خرداد و تير به     در ماه ،   و مبنا  4 هاي  بين ايستگاه 

 و  5 هاي  گراد بين ايستگاه    سانتي ةدرج76/1  و 57/2برابر با   
گـراد بـين     سـانتي ة درج ـ46/2رابـر بـا   مبنا، در ماه مـرداد ب  

ترتيـب   هاي شهريور و مهـر بـه    و مبنا، در ماه 2 هاي  ايستگاه
 و 4 هاي گراد بين ايستگاه   سانتية درج47/2 و 54/1برابر با 

گـراد بـين      سـانتي  ة درج ـ -51/3مبنا، در ماه آبان برابـر بـا         
 ترتيب هاي آذر، دي و اسفند به       و مبنا، در ماه    2 هاي  ايستگاه

ــا   ــر ب ــ25/2 و 10/2، 39/2براب ــانتية درج ــين    س ــراد ب گ
 ة درج ـ 22/2 و مبنا و در ماه بهمن برابـر بـا            5 هاي  ايستگاه
 -3شكل  ( و مبنا مشاهده شد      4 هاي  گراد بين ايستگاه   سانتي
  ).الف
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  : هاي مرداد و شهريور زانه در ماه دماي هواي روة روند تغييرات بيشينه، متوسط و كمين.2شكل 

   ايستگاهپنجدر  دماي هواي روزانه ةكمين)  ج، متوسط دماي هواي روزانه ) دماي هواي روزانه، بةبيشين) الف
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هاي بهار، پاييز و زمستان، اختلاف زيادي بـين          در فصل 
 دماي هـوا    بيشينة با   5 و   4 هاي   دماي هوا در ايستگاه    بيشينة

 4هـاي     و دماي هوا در ايستگاه     مشاهده شد نا  در ايستگاه مب  
 ماننـد  5 و 4هـاي   در ايستگاه.  بيشتر از ايستگاه مبنا بود5 و

 اما سـطوح    ، نيست چشمگير سطح فضاي سبز     ،ايستگاه مبنا 
 5 درصـد و در ايـستگاه        74 بـيش از     4سخت در ايـستگاه     

دليل اينكه   بهگفتتوان  بنابراين مي. است درصد  85بيش از   
جمعيـت   منـاطق پـر   در   در مركز شهر و      5 و   4هاي   هايستگا

 در اثر شده به محيط     اند، در اين مناطق انرژي وارد      واقع شده 
 موجـب  ،هاي انساني و صـنعتي و تـردد خودروهـا          فعاليت

دليـل وجـود سـطح       همچنين بـه  . شود افزايش دماي هوا مي   
 و  5 و   4هـاي     با ضريب آلبيدو كمتر در ايـستگاه       ناپذيرنفوذ
 سهم بيـشتري از     ،ب براي تبخير در اين گونه سطوح       آ نبود

يند گرم كردن سطح و هـوا  اانرژي خالص خورشيدي در فر   
 محققـان   هـاي ديگـر     يافتـه اين نتيجـه بـا      . شود مصرف مي 

هـاي    زمـان  همة دماي هوا در     به گفتة آنان،  . همخواني دارد 
 ديگـر شده در ايستگاه هواشناسي مرجع كمتر از     گيري اندازه

 تأثير زياد محـيط شـهري بـر         ةدهند  بود كه نشان   نقاط شهر 
  ). 7(پارامترهاي هواشناسي است 

ــشترين  ــدار بي ــاه DTAVGمق ــاي در م  و  فــروردينه
ــشت ــه ارديبه ــب  ب ــا ترتي ــر ب ــ -42/4و  -55/2براب  ةدرج

در ماه خرداد برابر بـا       و مبنا،    1 هاي   بين ايستگاه  گراد سانتي
 در ، و مبنــا5 هــاي  بــين ايــستگاهگــراد ســانتي ة درجــ89/3
ب برابـر   ترتي  به  مهر، آبان و آذر    ،شهريورهاي تير، مرداد،     ماه
 ة درج ـ -44/3 و   -97/2 ،-76/3،  -94/3،  -19/4،  -10/4با  

در مـاه دي برابـر بـا         و مبنـا،     1 هاي   بين ايستگاه  گراد سانتي
 و مبنـا و در      5 هـاي    بـين ايـستگاه    گـراد  سانتي ة درج 28/3
 ة درج ـ -99/1 و   -81/1بـا    بهمـن و اسـفند برابـر         هـاي  ماه

  . ) ب-3شكل  (دبو و مبنا 1 هاي  بين ايستگاهگراد سانتي
هـاي سـال در      متوسط دماي هواي ماهانه در تمـام مـاه        

 ةدر مقايس . ها بود   ايستگاه ديگر بيشتر از    5 و   4هاي   ايستگاه

 و 4هـاي    با ايستگاه3 و 2، 1هاي  ح فضاي سبز ايستگاه   سط
داشت كه سـطح فـضاي سـبز در         بايد به اين نكته توجه       5

شـده   پوشش درختان كاشته   ناشي از تاج   5 و   4هاي   ايستگاه
 كه  است متر در كنار خيابان      2 تا   1در رفيوژهايي به عرض     

 3 و   2،  1هـاي    امـا در ايـستگاه    . سطح مرطوب كمي دارنـد    
. اسـت هـا و سـطوح چمـن         سطوح فضاي سبز شامل پارك    

علـت   بـه اما   ،دارد وجود   5 و   4هاي    در ايستگاه  فضاي سبز 
 كاهش اثر سطوح سخت و كـاهش         موجب مساحت اندك، 

درصد فضاي سبز در    . شده به محيط نشده است     انرژي وارد 
 امـا متوسـط     سـت،  بيشتر از ايستگاه مبنا    5 و   4هاي   ايستگاه

 يهـا   در تمام مـاه    5 و   4هاي   دماي هواي ماهانه در ايستگاه    
 ممكـن اسـت   ف  اين اختلا  .بيشتر است سال از ايستگاه مبنا     

 5 و   4هـاي    دليل پوشش اطراف فضاي سـبز در ايـستگاه         به
 در ايـن    پوشـش درختـان    كـاربري اراضـي زيـر تـاج       . باشد

اسـت كـه خودروهـا در آن         هـايي  شامل خيابان ها،   ايستگاه
. كننـد  ميمحيط   وارد    را  و انرژي حرارتي زيادي    كردهتردد  

 د،ده ـ  را كـاهش مـي     دماي هوا    ،بنابراين اگرچه فضاي سبز   
 ، و در كل   شود  ميتردد خودروها موجب افزايش دماي هوا       

 بيـشتر از متوسـط      5 و   4هاي   متوسط دماي هوا در ايستگاه    
بنـدي حرارتـي هـوا در        لايه. ستدماي هوا در ايستگاه مبنا    

طـور كلـي پايـدار اسـت يـا           بـه ) پـارك (داخل فضاي سبز    
نواحي اما در . يابد عبارتي با افزايش ارتفاع دما افزايش مي   به

عبارتي كاهش دما با افزايش      ساختماني شرايط ناپايدار يا به    
 ).13(ارتفاع حاكم است 

هاي فروردين، ارديبهشت،     در ماه  DTMINترين مقدار   كم
ترتيـب برابـر بـا       خرداد، تير، مرداد، شهريور، مهر و آبان بـه        

 و  -52/6،  -51/6،  -85/6،  -15/8،  -00/7،-48/6،  -50/5
 و مبنـا، در     1هـاي     گـراد بـين ايـستگاه       سانتي ة درج -47/4
 و  06/6،  59/4ترتيـب برابـر بـا        هاي آذر، دي و بهمن به      ماه
 و مبنـا و در مـاه        5 هاي  گراد بين ايستگاه   ي سانت ة درج 09/5

 و  2 هاي  گراد بين ايستگاه    سانتي ة درج -43/6اسفند برابر با    
   ). ج-3شكل (مبنا مشاهده شد 

،
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  هاي سطح شهر   روزانه در ايستگاهي دماي هواكمينة)  ج،متوسط ) بيشينه، ب) الف اختلاف ة مقايس.3شكل     

  )دماي ايستگاه سطح شهر منهاي دماي ايستگاه مبنا(با ايستگاه مبنا 

STN :است ايستگاه ة شمار5 و 4، 2، 1هاي  ايستگاه و شماره.  

  
جـز   هاي سـال بـه      روزانه در تمام ماه    ي دماي هوا  كمينة

 دماي  كمينةكمتر از   ، 1 ن و اسفند در ايستگاه    فروردين، بهم 
مجموع سطح فـضاي    . ها بود   ايستگاه ديگر روزانه در    يهوا

دليـل اينكـه      و به  است درصد   60 بيش از    1سبز در ايستگاه    
 ، درصد اسـت   11ها در اين ايستگاه كمتر از        سطح ساختمان 

ــمان  ــد آس ــاكتور دي ــشتر از  1ف ــستگاه بي ــن اي ــر در اي  ديگ
 و سطح بيـشتري نـور خورشـيد را دريافـت            هاست ايستگاه

دليل سطح زياد فـضاي سـبز، مقـدار بيـشتري از             به. كند مي

                                                           
1. Sky View Factor 

تعرق شده و مقـدار كمـي در         تشعشع خالص صرف تبخير   
مـسئله  ايـن   . شود يند گرم كردن خاك و هوا مصرف مي       افر

 1طول روز در ايـستگاه        دماي هوا در   كمينة كاهش   موجب
 نبـود دليـل   هنگام شب به. شود ها مي  ايستگاهديگرنسبت به   

انرژي خورشيدي، انرژي ورودي با طـول مـوج كوتـاه بـه             
 انرژي تحت تـأثير دمـاي        شدن محيط وجود ندارد و ساطع    

علاوه بر كمتر بودن دمـاي هـوا        . گيرد  سطح زمين انجام مي   
 پوشش گياهي زياد در مقايسه بـا        دارايطي روز در مناطق     

 از سـطوح فـضاي      هنگـام  مناطق بدون پوشش، تبخير شـب     
، زياد پوشش گياهي    دارايسبز و سطوح مرطوب در مناطق       
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 )االف
  
  

  
  
 )ب

موجب كاهش بيشتر دما در مقايسه با سطح پوشش گيـاهي    
 هوا  شدن زيرا در شب تنها عامل انرژي كه به گرم           ،شود مي

 و  اسـت شـده از سـطح زمـين         شود، انرژي سـاطع    منجر مي 
انـرژي موجـود در سـطح       . انرژي خورشيدي وجود نـدارد    

ينـد  ا صـرف فر   زيـاد  پوشش گيـاهي     دارايمين در مناطق    ز
 آبياري فـضاي سـبز در شـب         ،علاوه بر اين  . شود  تبخير مي 
كه در منـاطق بـدون     صورتي  در دهد،  را كاهش مي  دماي هوا   

. شـود  مي  گرماي سطح به هواي اطراف داده      ،پوشش گياهي 
 پوشـش گيـاهي در      دارايدر نتيجه دمـاي هـوا در منـاطق          

به همـين   . طق بدون پوشش گياهي كمتر است     مقايسه با منا  
طول سـال     در 1 روزانه در ايستگاه     ي دماي هوا  كمينةدليل  

. هـا بـود     ايستگاه ديگر روزانه در    ي دماي هوا  كمينةكمتر از   
 محققـان كـه بيـان داشـتند بـا           هاي ديگـر    يافتهن نتيجه با    يا

ابـد،  ي افزايش تراكم پوشش گياهي دماي سطح كـاهش مـي         
هـاي ديگـر نيـز گـزارش         در پژوهش ). 21 (همخواني دارد 

 كاهش دماي هـوا در مقايـسه        سببشده كه وجود درختان     
 ، 22، 14، 11، 10، 8(شـود   با دماي هوا در فضاهاي باز مي      

25.(  
 هاي   دماي هوا در فصل    بيشينةمقدار ضريب تبيين براي     

 كمينـة و بـراي   )R2 ≤ 93/0 (93/0بهار و تابستان بيشتر از 
و در  )R2 ≤ 83/0 (83/0 بيشتر از ها فصلاين دماي هوا در 

مقـدار  ). 5 و   4 هـاي   شكل(دار بود    امعن% 99 اطمينان   ةفاصل
R2   زيرا  ، دماي هوا بود   بيشينة دماي هوا كمتر از      كمينة براي 

هاي سطح شـهر بـا        دماي هواي ايستگاه   كمينةاختلاف بين   
 دمـاي هـواي     بيـشينة ايستگاه مبنا بيـشتر از اخـتلاف بـين          

  .هاي سطح شهر با ايستگاه مبنا بود تگاهايس
  

  
   دماي هوا بيشينةهاي سطح شهر در برابر   دماي هوا در ايستگاهبيشينة تغييرات .4شكل 

  تابستان)  ب،بهار )  الف در فصلدر ايستگاه مبنا

،



  هوا در شهر اصفهاني دماةبررسي اثر نوع پوشش سطح بر ميانگين، بيشينه و كمين

  
  1392بهار و تابستان   1 شماره  3دوره 

107

 )االف
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   دماي هوا كمينةهاي سطح شهر در برابر   دماي هوا در ايستگاهكمينة تغييرات  .5شكل 

  تابستان)  ب،بهار ) ستگاه مبنا در فصل الفدر اي

  
  گيري نتيجه

 هـوا در نقـاط   يداري بـين دمـا   ا اختلاف معن ـ ،نتايجبر پاية   
 هـوا در ايـستگاه هواشناسـي        ي دما ومختلف شهر اصفهان    

 تحت  اين تفاوت . وجود دارد هاي سال    در تمام ماه  اصفهان  
 ةمقايـس . تأثير نوع و وسعت پوشش سطح زمين قـرار دارد         

هـاي سـطح     بيشينه، متوسط و كمينة دماي هـوا در ايـستگاه         
شهر با ايستگاه مبنا نشان داد اختلاف بيـشينة دمـاي هـواي             

گـراد،    سـانتي  ة درج 51/3 تا   01/0ها بين     ايستگاه درروزانه  
 01/0ها بين     ايستگاه دراختلاف متوسط دماي هواي روزانه      

واي گراد و اخـتلاف كمينـة دمـاي ه ـ          سانتي ة درج 42/4تا  
گـراد    سـانتي  ة درج ـ 15/8 تـا    1/0ها بين     ايستگاه درروزانه  
 ايستگاه هواشناسي خارج شـهر يـا        يها دادهبنابراين  . است
 ك ايستگاه هواشناسي در سطح شـهر دقـت لازم         يهاي   داده
همچنـين  . براي بيان دمـا در نقـاط مختلـف شـهر نـدارد            را
 ةاي محاسب ها بر   اين داده  ،ثيرگذاري دما بر نياز آبي    أدليل ت  به

. به اندازة كافي دقيق نيـستند     تعرق فضاي سبز شهر      -خيرتب
 بهينـه از منـابع آب در        ةشود براي استفاد   بنابراين توصيه مي  

 نقـاط مختلـف شـهر بـر اسـاس نـوع            ي دما ،شرايط بحران 
ريزي و مديريت    و در برنامه  شده  گيري   پوشش سطح اندازه  

 بهتر است  همچنين. آبياري فضاي سبز شهري استفاده شود     
  تبخير ة محاسب برثر  ؤ عوامل م  ديگراثر نوع پوشش سطح بر      

  .تعرق گياه در سطح شهر بررسي شود -
  

  تشكر و قدرداني
 با حمايت مـالي شـهرداري اصـفهان انجـام           پژوهش حاضر 

ريــزي،  معاونــت برنامــهاز وســيله   بــدين كــه اســتگرفتــه
 سـازمان    و پژوهشي و فناوري اطلاعات شهرداري اصـفهان      

  .شود قدرداني ميها و فضاي سبز شهر اصفهان  پارك
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