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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: In recent decades, along with the physical development of cities and population 
increase due to immigration, heat islands, which are mainly the result of human made activities, have 
gained significant importance.  So, the reduction of vegetation cover, the high consumption of fossil 
fuels, the emission of greenhouse gases and the use of inappropriate materials in urban construction 
have created the microclimate of a heat island above the metropolis of the world. Finally, it causes 
an increase in the land surface temperature, atmospheric stability, persistence and stabilization of 
pollutants and an increase in respiratory diseases. Today, by using remote sensing methods and using 
digital satellite images, it is possible to examine the land surface temperature with high accuracy and 
in a short period using MODIS sensors and Terra satellite images. Therefore, the main objective of 
the current research was to analyze the temporal and spatial variations of heat islands of Isfahan using 
the principal component analysis method. With this technique, it is possible to identify the seasons 
and months when the land surface temperature and the heat island increased. 

Material and Methods: In this regard, the present research considered analyzing the temporal 
and spatial variations of this phenomenon in Isfahan during a period of 20 years (from 2000 to 
2020 AD). To achieve this purpose, the land surface temperature (LST) data extracted by MODIS 
sensor and Terra satellite was used. These data are available for the whole world with a time 
resolution of 8 days and a spatial resolution of 1x1 km in a sinusoidal grid with dimensions of 
1200x1200 km. Therefore, for Isfahan, 913 images were extracted from the MODIS sensor. Then, 
with the principal component analysis (PCA) method, the seasons and months that have the most 
influence on the occurrence of heat islands were identified and in order to analyze the trend of this 
phenomenon, the Mann-Kendall and the Kolmogorov-Smirnov tests were used. 

Results and Discussion: The findings of the research indicated that the land surface 
temperature in the last 20 years in Isfahan had an increasing trend with a rate of 4%. However, 
this trend in the population and urban centers has been completely different from the 
surrounding areas of Isfahan. In terms of spatial distribution, the highest occurrence of heat 
islands has been registered in the eastern and southeastern parts (including Hassan Abad and 
Jolgeh) due to proximity to the hot deserts of Kavir-Lout, proximity to Sepiddasht, Varzaneh, 
Shahrak Ramsheh industrial towns and changes in the land use of agricultural to industrial and 
residential. also in the North-West region (including Mahmudabad and Isfahan city) due to the 
increase in man-made heating caused by the increase in the consumption of fossil fuels, the 
growth of residential, industrial and commercial units, temperature has risen. In addition, the 
results showed that the intensity of the heat island in winter is higher than in summer, and the 
most intense time of its occurrence was recorded in January and the least in November. 

Conclusion: Isfahan is integrally affected by global climate conditions, but depending on the 
geographical location of each part of this province, the land surface temperature and the 
occurrence of heat islands are different, so that, eastern and central parts, adjacent to Kavir-
Lout and close to industrial towns, have an increasing trend.  Moreover, the southern parts have 
a decreasing rate of temperature and heat islands due to less urban population, larger 
agricultural lands and more vegetation. The increase in urbanization, migration, and the 
increase in fossil fuel consumption, the decrease in vegetation, the aggravation of drought, and 
the change in land use have a fundamental role in increasing the occurrence of this phenomenon. 

Keywords: Modis Satellite, Heat Island, Principal Component Analysis, Mann-Kendall Test, 
Kolmogorov-Smirnov Test, Isfahan  
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   مبسوط چکیده

کاهش  زمان با توسعه فیزیکی شهرها و افزایش جمعیت ناشی از مهاجرت،  های اخیر، همدر دهه  سابقه و هدف:
ساز  ودر ساختای و استفاده از مصالح نامناسب  های فسیلی، انتشار گازهای گلخانهمصرف زیاد سوخت  گیاهی، پوشش

شهرهایی مانند شهرستان اصفهان اهمیت قابل توجهی پیدا کرده است که با  کلانشهری، پدیده جزایر حرارتی در 
توان با دقت بالا در زمان اندک، این پدیده را مورد پایش  ای میو ماهواره ازدوری  های نوین سنجشوشاستفاده از ر

جزایر ماهانه  تغییرات  بررسی  پژوهش حاضر،  اصلی  لذا هدف  داد.  اص  قرار  از حرارتی شهرستان  استفاده  با    فهان 
توان  ( است. با این تکنیک میPCAاصلی ) مؤلفه  تحلیل  ( و روشTerra(، ماهواره ترا )MODIS) سنجنده مودیس

 هایی که دمای سطح زمین و جزیره حرارتی افزایش بیشتری در شهرستان اصفهان دارد، شناسایی کرد. زمان

شهرستان اصفهان طی بازه زمانی   دارد تغییرات ماهانه این پدیده را در در این راستا، پژوهش حاضر در نظر    ها: مواد و روش 
های دمای  داده  از میلادی( مورد واکاوی قرار دهد. برای دستیابی به این منظور    2020تا دسامبر    2000)از ژانویه   ساله   20

  تحلیل  گرفته شد. همچنین با روش استخراج شده است، بهره   مودیس و ماهواره ترا  ( که توسط سنجنده LST)  سطح زمین 
گرفت و جهت    قرار   شناسایی   حرارتی دارند، مورد   جزایر   رخداد   روند   در   را   تأثیرگذاری   بیشترین   که   هایی اصلی فصول و ماه مؤلفه 

 اسمیرنوف استفاده گردید.  - کندال و آزمون کلموگروف - تحلیل روند این پدیده نیز، از آزمون من 

سال اخیر   20دامنه تغییرات شبانه دمای سطح زمین طی  حاکی از این است که وهشپژ هاییافته نتایج و بحث:
با نرخ   افزایشی  این روند    4در شهرستان اصفهان روندی  راکز جمعیتی و  م  در درصدی داشته است. هرچند که 

میزان    ن یشتر یب   ز، ین   ی مکان   پراکنشنظر    از.  است مناطق پیرامونی شهرستان اصفهان بوده از متفاوت  کاملاا شهری،  
  ی کینزددر شهر اصفهان  ی  و بخش مرکز  یخون   گاو  تالاب  یرو  ژهی بو  ایعل  ه یجرقو   بخش در  دمای شبانه سطح زمین

به    یکشاورز  یاراض  یکاربر  رییو تغ  رامشه  یشهرک صنعت ،ورزنه  یشهرک صنعت ددشت،یسپ  یشهرک صنعت  به
  ش ی گرما   ش ی افزا  لی( به دلاصفهان  شهر و    محمودآباد   شامل )   غرب شمال  منطقه   در   ن یهمچن  و   یو مسکون   یصنعت
شده    مشاهده  ی و تجار  یتصنع  ،ی مسکون   یواحدها  رشد  ، یلیفس  ی هاسوختمصرف    شی افزااز    یناش  ساخت انسان
  رود   بن   و   جلگه  ، یمرکز  ه،ی کوهپا  بخش   از   ی قسمتها  شهرستان،   یشمال  قسمتدر    ن یسطح زم  یدما  نی کمتراست.  

شدت جزیره گرمایی در زمستان بیش از تابستان است و شدیدترین    مچنین نتایج نشان داد کهه.  است  شده   واقع
 زمان رخداد آن مربوط به ژانویه است و کمترین زمان وقوع آن در ماه دسامبر ثبت شده است.   

  ف ی تضع   موجب   سال   گرم   فصل   که   دهد ی م   نشان   شبانه   یی گرما   ی ره ی جز   ی ه ی نما   مدت   بلند   ن ی انگ ی م   ؛ ی کل   طور   به   گیری: نتیجه 
  جنوب   از   ی ها بخش   . شود ی م   شبانه   یی گرما   ره ی جز   شدن   رومندتر ی ن   موجب   سردسال،   ی دوره   و   شده   شبانه   یی گرما   ره ی جز 

  دارند ی  کمتر  ی سطح  ی دما   ، ی اه ی و پوشش گ  ی کشاورز ، ر ی با  ی اراض  ی بالا  وسعت   ل ی دل  به  ب طول ش   در    اصفهان  شهرستان 
  اصفهان   شهر   ژه ی و   به   ی شهر   مناطق همجواری با    ، آب   ی بالا   ی حرارت   ت ی رف ظ   علت ه  ب   ی تالاب گاو خون   ی رو   ی شرق   مناطق در    ی ول 
رسد  ی صنعتی و کارخانجات تولیدی، روند افزایشی دما و جزایر گرمایی مشهود است. به نظر می ها شهرک نزدیکی    ل ی به دل   و 

رد اما بسته به موقعیت  شهرستان اصفهان نیز مانند اغلب شهرهای دنیا، یکپارچه تحت تأثیر تغییرات اقلیم جهانی قرار دا 
گزینی متمرکزی که صنایع در هر بخش از این استان دارد، دمای سطح زمین و روند رخداد جزایر حرارتی  جغرافیایی و مکان 

-های فسیلی، کاهش پوشش گیاهی، تشدید خشک پذیری، افزایش مصرف سوخت متفاوت است. افزایش شهرنشینی، مهاجرت 
 ها نقش اساسی در افزایش رخداد این پدیده در شهرستان اصفهان دارد. ر کاربری های اخیر و تغیی سالی در سال 

جزیره  کلیدی:هایواژه مودیس،  تحلیل سنجنده  منمؤلفه  حرارتی،  آزمون  کلموگروف-اصلی،  آزمون  - کندال، 
 سمیرنوف، شهرستان اصفهان ا

گروه مهندسی شهرسازی، دانشکده   1 
گیلان، رشت،  معماری و هنر، دانشگاه 

 ایران

شناسی، دانشکده ادبیات و  گروه اقلیم 2
الدین علوم انسانی، دانشگاه سیدجمال

 اسدآبادی، اسدآباد، ایران 

گروه آب و هواشناسی، دانشکده    3
ریزی، دانشگاه  علوم جغرافیایی و برنامه
 اصفهان، اصفهان، ایران 

سنجش از دور، دانشکده   گروه   4
ن، مشهد،  مهندسی، دانشگاه خاورا

 ایران
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 مقدمه

و در پی آن، افزایش    شهرنشینی گسترش  و جمعیت  افزایش

، تغییر کاربری و  صنعتی هایفعالیت رشد وتردد خودروها  

انسان گرمای   در تغییراتی ایجاد باعثساخت  افزایش 

 Shahmohamadi and) است  شده شهری  مناطق خرداقلیم

Cubasch, 2013   .)جزایرایجاد   تغییرات، این نتایج از یکی 

در بزرگشهر حرارتی   Tourki and)  است های 

Masoodian, 2021  .)اولین بار حدود    ،واژه جزیره حرارتی 

وقتی    (Luke Howard)قرن پیش توسط لوک هووارد    یک

گرمای   اطراف    زیاد متوجه  با  مقایسه  در  لندن  شهر  مرکز 

گروه    طسپس تحقیقات وسیعی توسگردید.  ، مطرح  شد  شهر

لورنس آزمایشگاه  در  گرمایی  ان  جزایر  برکلی  در  جام  واقع 

شده است و راهکارهایی مانند ایجاد سطوح سرد شهری و 

توسبام سرد،  گش  طهای  ارائه  گروه  )این   ,Gartlandت 

که   ی استمحیطی نوظهوره  مخاطر  ،پدیده(. لذا این  2008

غالباا   را  شهرنشینی  آن  گسترش  از  دانند  میناشی 

(Mansourmoghadam et al., 2022) شود در  که سبب می

انسانی، هوای سطح زمین   هایفعالیت دلیل هشهرها بکلان

گرم قابل طور به باشد   آن اطراف مناطق از ترتوجهی 

(Mortazaviasl et al., 2021  این مناطق لذا  به (.  با توجه 

در طول روز را به   شده   رهیذخ  یبالا، گرما  یحرارت  تیرفظ

  یدما  ،تا اواسط شب  و  کنندیتابش مباز  جوسپهربه    یآرام

حرارتی را حتی و رخداد پدیده جزیره  دارند   ییبالا  یسطح

 Hashemi Darrehbadamiکنند )در طول شب تشدید می

et al., 2018پدیده این  رخداد  فراوانی  همچنین  در    (. 

زمستانتابستان و   ,.Halabian et al)است    شتریب  ها، ها 

بر  2021 که  سوئی  آثار  سبب  به  حرارتی  جزایر  امروزه   .)

محیطهای  فعالیت و  توجه انسان  مورد  دارند،  زیست 

صاحب و  از  اندیشمندان  یکی  هستند.  محیطی  نظران 

تثبیت  و  ماندگاری  حرارتی،  جزیره  پیامدهای  مهمترین 

سبب  آلاینده به  هوای ها  ماندن  ساکن  و  باد  وزش  عدم 

برای    یموجب بروز خطراتدر فضای شهری است که  موجود  

م افراد  )یسلامت  ؛ Khurshiddost, 2004شود 

Mohammadi and afifi, 2021 همچنین افزایش دما در .)

نتیجه استقرار جزیره حرارتی، افزایش تقاضای مصرف انرژی 

استفاده از  خنک  ناشی  بیماریکننده از  افزایش  های  ها، 

تنفسی از جمله آسم از دیگر اثرات مخرب این پدیده است  

(Liu and Zhang, 2011  یکی از .)جزایر    بررسیهای  وشر

  ها پژوهش باشد.  ازدوری میهای نوین سنجشروشحرارتی،  

ازدور حرارتی در مطالعه و  دهد که نقش سنجشنشان می

ها  دادهاین  .  استبسیار حائز اهمیت  جزایر حرارتی  برآورد  

  کند امکان بررسی و تخمین دمای سطح زمین را فراهم می

ای جایگاه خاصی  ماهوارههای حرارتی، تصاویر  از بین داده و

دارند و تصاویری همچون تصاویر لندست، استر، مودیس و...  

مفید  به دلیل داشتن باندهای حرارتی    این پدیدهدر برآورد  

 (. Abedini et al., 2021) شوند میواقع 

پژوهش ایران  و  پراکندهامروزه در سطح جهان  ای در  های 

ف در  ماهانه جزیره حرارتی  تغییرات  ماهزمینه  و  های  صول 

پهنه در  سال  به مختلف  که  است  شده  انجام  شهری  های 

می اشاره  مورد  چند  به  افزایش اختصار  نمونه؛  برای  شود. 

به  جزایر حرارتی در بخش اندونزی  های مرکزی جاکارتای 

عرصه سبب و  نواحی مسکونی، صنعتی  و  توسعه  آبی  های 

گیاهی  پوشش  کاهش  افزایش ؛  (Taha, 1997)  همچنین 

شدت جزیره گرمایی شهرها در شب به دلیل رخداد وارونگی 

؛ افزایش شدت  (Landsberg et al., 1981)دما در لایه مرزی

استقرار   سبب  به  نیویورک  شهر  در  شب  گرمایی  جزیره 

باد   وزش  با  همراه  صاف  آسمانی  با  همراه  پرفشار  سامانه 

بزرگتری(Gedzelman et al., 2003)ملایم   شناسایی  ن  ؛ 

المللی شهر کانوی نیجریه به  جزیره گرمایی در فرودگاه بین

 ,Umar and Kumar)سبب کاهش پوشش گیاهی منطقه  

و  (2014 فرانسه  در  در طول شب  گرمایی  جزایر  افزایش  ؛ 

 Amorim et)   ساختبرزیل به سبب افزایش دمای انسان

al., 2021)  افزایش جزایر گرمایی در شهر کوهات پاکستان  ؛

 Nasir)افزایش جمعیت و حمل و نقل در این شهر    به سبب

et al., 2022)  افزایش جزایر حرارتی در مناطق نظامی و  ؛ 
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دلیل    زنجانصنعتی   مانند  کاربری  تغییربه  عواملی  و  ها 

سطوح غیرقابل نفوذ آسفالت، بتن، پوشش گیاهی  استفاده از  

  های فسیلی و افزایش آلودگی کم، گرمای ناشی از سوخت

(Valizadeh et al., 2017)  جزیره فضایی  الگوی  افزایش  ؛ 

حرارتی در شهر تهران در دهه اخیر به سبب توسعه کالبدی  

گیاهی   پوشش  کاهش  و  جمعیت  افزایش  و  شهر 

(Rezaeirad and Rafieyan, 2017)  ؛(Hashemi 

Darrehbadami et al., 2018)  گرمایی جزایر  افزایش  در  ؛ 

کاربر  یمناطق دارا  کیپرتراف  هایکانم  ،یصنعت  یبا    ی و 

با پوشش    یمناطق  ت،یجمع  یهوا و تراکم بالا  دیشد  یآلودگ

در اراک   بافت فشرده و فرسوده  یمناطق دارا  ف،یضع  یاهیگ

(Halabian et al., 2021)؛  افزایش جزیره حرارتی در کلان-

هرهای ایران به سبب استفاده از مصالح روشن با آلبدوی  ش

جزیره  (Hajifathali et al., 2021)بالا   شدت  کاهش  ؛ 

در   با  یمناطقحرارتی  گیاهی  پوشش  آبی   لا با  مناطق    و 

دیم مشگین کشت  با  مناطقی  در  آن  افزایش  و    شهر 

(Abedini et al., 2021) . 

Tariq et al. (2020)  ر یجزای  زمان -یمکان  راتییغبا بررسی ت 

و    نیسطح زم  ی پاکستان با استفاده از دمادر کشور    یی گرما

که    مودیس   یاماهواره  ریتصاو داد  در  شبانه    ی دمانشان 

بالاتری  روزانه  یدمابه    یی نسبتگرما   رهیجزرخداد   ، رقم 

شود. همچنین جزایر  داشته و محدوه وسیعتری را شامل می

شبانه   ژوئنگرمایی  ماه  مر  در  سمت  شهرابه  در    یکز 

ازهابخش کو  شاور، یپ   ،آباد اسلام  یی  کراچ  تهیلاهور،    یو 

یافت استگسترش  بررسی به    Mojarrad et al, (2018)  .ه 

ای و فصلی جزیره گرمایی شهر کرمانشاه در  تغییرات دوره

طول   در شهری  مناطق پرداختند و بر این باورند که  روزشبانه

غیرشهری،  مناطق به نسبت سال گرم دوره در خصوصبه روز

 سطح سرمایی جزیره هاآن در و دارند کمتری سطح دمای

درمی لتشکی  (SUCI)شهر   ویژه شود.  به  بهار،   در شب 

 انتقال به دلیل شهری مناطق دمای و معکوس فوق  وضعیت

 شهر بیرون از بیشتر درجه  2 تا 1 درحدود محسوس  گرمای

 تشکیل شهری  سطحی گرمایی جزیره رو این از  و شودمی

 دمای پایشبا    (Ahmadi and Ahmadi, 2018)  .شودمی

داد ایران  گستره در  زمین سطح هنگامشب کهنشان    ند 

های  در ماه  هنگام سطح زمین ازنظر زمانی   کمینه دمای شب 

می رخ  فوریه  تا  تا  دسامبر  آن  میزان  و  درجه   -  20دهد 

منطبق بر  ق  نظر مکانی نیز این مناط  رسد. ازسلسیوس می

ویژه نیمه غربی، شمالی و    ها بهو الگوی ناهمواری  ارتفاعات

شملشما و  می غرب  خراسان  ازال  زمانی    باشد.  نیز نظر 

آوریل  از  گرم  گرمسیری    دماهای  مناطق  بر  سپتامبر  تا 

می  شبهمچنین  کنند.  حکمفرمایی  دمای  هنگام    تنوع 

عامل    هاسطح زمین در ایران زیاد است، ارتفاعات و ناهمواری

هنگام    گیری وضعیت و میزان دمای شبکارسازی در شکل

 Tahani Yazdli et  شوند.می  سطح زمین در ایران محسوب

al. (2023)    بر این با بررسی دمای سطح زمین در کاشان 

م نیمهباورند که  ایران، دارای دناطق خشک و  ای مخشک 

محیط  سطحی کمتری به  خود  نسبت  و    د نباشمی  اطراف 

دارای  مهم  ویژگی  همین  داشتن  به  توجه  با  کاشان  شهر 

روز  طول  در  شهری  خنک  ویژه    جزایر  قسمتبه  های  در 

 است.ساخت و مناطق انسانشهر مرکزی 

جزایر  شکلامروزه   در گیری  زیست کیفیت محیط  حرارتی 

استان  شهرستان   و  است  اصفهانتاثیرگذار  به   شهرستان 

افزایش  شدن و به تبع آن مهدلیل صنعتی اجرپذیرشدن و 

از یکهای صنعتی و آلودهفعالیت سو و  قرارگیری در ساز 

اخیر، سالیقلمرو گرم و خشک کشور، تشدید خشک های 

زایندهخشک زمینشدن  افزایش  تغییر  رود،  و  بایر  های 

لذا در این قاعده مستثنا نیست.  از    پژوهش   کاربری زمین 

شهرستان  رارتی در  ح   تحلیل تغییرات ماهانه جزایر  حاضر به

اصلی پرداخته   هایمؤلفه تحلیل   روش  با استفاده از  اصفهان

به راستا  این  در  است.  ماه شده  شناسایی    که   هایمنظور 

حرارتی دارند،    جزایر  ایجاد  روند  در  را  تاثیرگذاری   بیشترین

داده شبانهاز  دمای  سری    سنجنده  های  مودیس 

MOD11A2    روزه و با قدرت تفکیک مکانی    8، با گام زمانی

 2000ساله از ژانویه سال   20یک کیلومتری در بازه زمانی  

استفاده شده است که این موضوع را  2020 تا دسامبر سال
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توان جنبه نوآوری این پژوهش قلمداد نمود. لازم به ذکر  می

 ت دق  از  روزانه  هایداده  با  مقایسه  در  است که دمای شبانه

  ها آن  در  خورشید  روزانه  تابش  اثر  که   چرا  برخوردارند  بالاتری

  دقت  با   دما و جزیره حرارتی  پایش   امکان   و   نداشته  وجود

 شود.  می و خطای کمتر فراهم  بالاتر

 ها مواد و روش

 پهنه مورد بررسی

 در  مربع  لومتری ک   15706  مساحت  با   اصفهان  شهرستان 

 15و    قه ی دق   30درجه و    51  ییا یجغراف   طول  نی ب   محدوده

عر   ی شرق  ه ی ثان   10  قه ی دق   47درجه    51تا    ه ی ثان   ضو 

درجه و   32تا    ه ی ثان   20  و   قه ی دق   30درجه و    32  یی ا ی جغراف 

 شده  واقع   اصفهان  استان   در   ی شمال  ه ی ثان   10و    قه ی دق   48

رود  نده ی در اطراف زا   متر  1550 حداقل ن ی ب   آن  ارتفاع. است 

. این است   نوسان  در   مرتفعتر   نقاط  در  متر   1650  آنو حداکثر  

درصد از جمعیت شهری، رتبه 46/ 87شهرستان با اختصاص  

های استان اول را از لحاظ تراکم جمعیتی در بین شهرستان 

 خشک مه ی ن   و خشک    می را اقل   منطقه   نی ا از    ی ع یبخش وس دارد.  

 ت ی از همه معلول موقع   ش یامر ب   نی در برگرفته است و ا   ی ر ی کو 

جغراف   بارش   نی انگ ی م   لوت،  ر ی کو   با  ی جوار هم   ،ییای خاص 

این شهرستان از نظر . است  بالا  انه یسال  ی دما   و  اندک انه ی سال 

وسعت مراتع درجه یک، رتبه اخر و از نظر وسعت مراتع درجه 

 شکلهای استان دارد.  )فقیر(، رتبه اول را در بین شهرستان 3

.دهد یم  نشان شهرستان اصفهان را یی  ا یجغراف   تی موقع ، 1

 
 موقعیت جغرافیایی پهنه مورد بررسی  -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the investigated area

 ها داده

  شبانه مودیس زمین   سطح دمایهای   در این پژوهش از داده

زمانی واکاوی برای جزیره- تغییرات  حرارتی  مکانی 

در بازه   تصویر  913  شهرستان اصفهان استفاده شد و نهایتا

  2020تا دسامبر سال    2000ساله )از ژانویه سال    20زمانی  

 میلادی( استخراج شد.

قدرت   با  تصویربردار  اسپکترورادیومتر  یا  مودیس  سنجنده 

 Moderate Resolution Imaging)تفکیک مکانی متوسط  

Spectroradiometer (MODIS)) ،   ابزاری است که بر روی

ماهواره آکوا   و1999در دسامبر سال     (Terraماهواره ترا )



 ... شبانه شهرستان اصفهان در یحرارت ر یماهانه جزا راتییتغ یبررس
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م ماه  انداز2002سال    یدر  این    و  یراه  است.  نصب شده 

باند طیفی با عبور از خط استوا   36ها را در  سنجنده، داده 

  13:30ماهوار ترا و    یبرا  22:30و    10:30در حدود ساعت  

 Lazzarini)  کندآوری میجمع  آکوا  ماهواره  یبرا  01:30  و

2013 et al.,)  به  سنجنده مودیس  . در پژوهش حاضر نیز، از

هایی از قبیل میدان دید وسیع، محدوده  علت داشتن ویژگی 

طیفی وسیع، تعدد باندهای موجود، پوشش زمانی و تفکیک  

. همچنین  (Afifi, 2016) مکانی مناسب استفاده شده است

  شهرستان دمای سطح زمین در  های  یژگیجهت اطلاع از و

محصول    اصفهان   سطح  دمای   شامل   که   MOD11A2از 

  و  کیلومتر  1  مکانی   تفکیک  قدرت  با   شب   در(  LST)  زمین

  استفاده  مورد  نظر  مورد  زمانی  بازه  در   روزه  8  زمانی  تفکیک

  fttp://ladsweb.nascom.nasa.govتارنمای  از  که    گرفت   قرار 

رایگان   صورت  دریافت  به  شدقابل  برداشت  این    .هستند، 

 سطح زمین ویژگی از روشن تصویری ترسیم امکان هاداده

 در اقلیم جهت مطالعه و آورد خواهند فراهم شب و روز در را

   (.Safarrad, 2021مناسب هستند ) محلی و خرد مقیاس

 شناسی روش

در    تونیپا  ی سیاستفاده از زبان برنامه نو  با در این پژوهش  

ای فراخوان   به،  GEEبرنامه    طیمح ماهواره  تصاویر  ی 

قدرت تفکیک  با    ،MOD11A2، محصول    )سنجنده مودیس( 

از    8کیلومتر و تفکیک زمانی    1مکانی   اقدام گردید.  روزه 

  ساله 20  یزمان  طول  در(  LST)  باند دمای شبانه سطح زمین

به صورت نقشه    ،(میلادی  2020میلادی تا    2000از سال  )

پا  یمکان   اسیدر مق  نیانگیم   شیشهرستان اصفهان جهت 

  ی بالفعل در محدوده زمان   یکانون ها  نییو تع  یحرارت  ریجزا

شده   گرفت  بررسیمورد  تعریف  از    کیهر  یبرا.  قرار 

دادها شامل مجموعه    . شد  فیتابع خام تعر  کیمحصولات  

  انیزمان پا   ک یزمان شروع و    کیبا  ی  اماهواره  ریاز تصاو  یا

  زین  یخروجشدند.  تابع انتخاب    یبه عنوان ورود  هستند که

ا مجموعه  صورت  تصاو  یبه    لتریف  در  شده  یفراخوان  ریاز 

  اجرا (  شهرستان  مرز)  یمکانو  (  یمطالعات   بازه  سال)  یزمان

  ر یتصاو مجموعه با مرتبط  ژهیباند و یبر رو زیتابع ن هر .شد

  دوره   در  نیانگیم  یمکان   نقشه  سپس.  گردید  اعمال  مدنظر

  به   ادامه  در  .گرفت  قرار  لیتحل  موردبررسی    مورد  ی زمان

  آزمون  از یحرارت رهیجز بودن  نرمال تیوضع یبررس منظور

  رات ییتغ  روند  یبرا   نی همچن  و  رنوفیاسم-کلموگروف

و    شد  استفاده  کندال-من  آزمون  از   یحرارت  رهیجز  ماهانه

  از   یحرارت  رهیجز  ماهانه  رات ییتغ  پراکنش  یبند  طبقه  یبرا

بهره گرفته شد.  (    یاصل  یها  مولفه  لیتحل)  PCA   روش

های نوین آماری  ین پژوهش با استفاده از روشهمچنین در ا

انجام اصفهان   شهرستان  برای  انجین  گوگل  شده  سامانه 

،  EXCEL،  MINTABافزارهای  است. بر این اساس از نرم

ARC GIS  و XLSTAT  تغییرات جهت  بررسی  به  اقدام 

گردید.    پراکنش جزیره حرارتی شهرستان  اصفهان استفاده  

زمانی تغییرات  تحلیل  و  آماری  محاسبات  مکانی    - روش 

ارائه   دمای سطح زمین در شهرستان اصفهان به شرح زیر 

 شده است: 

 ارزیابی تغییرات جزیره حرارتی شهری 

  ستان اصفهان شهربرای بررسی تغییرات جزیره حرارتی در  

شاخص پیشنهادی    از  حرارتی   Voogt and Okeجزیره 

 :(1)رابطه  ه استاستفاده شد (2003)

UHI=LSTurban-LSTrural (1)  

آن؛   در  و  UHIکه  شهری  سطوح  حرارتی  جزیره  شاخص 

urbanLST     وruralLST     به ترتیب میانگین دمای سطح زمین

دمای   میانگین  غیرشهری هستند.  و  مناطق شهری  برای 

های داخل شهر مناطق شهری از میانگین دمای تمام یاخته 

و میانگین دمای مناطق غیرشهری، از میانگین دمای تمام 

می یاخته  دست  به  شهر  بیرون  محدوده  برای  های  آید. 

نقطه  اختلاف  UHIای  بررسی  از  معرف ،  یاخته  دو  دمای 

شود. در پژوهش حاضر نیز داخل و بیرون شهر استفاده می 

از  اصفهان  شهرستان  در  حرارتی  جزایر  بررسی  جهت 

تصاویر شبانه سنجنده مودیس استفاده شده است چرا که  

 برخوردارند  بالاتری   دقت   از   روزانه   های داده   با   در مقایسه 

  و   نداشته   وجود   ها آن   در   خورشید   روزانه   تابش   اثر   که   چرا 

ftp://ladsweb.nascom.nasa.gov/


 و همکاران  طحانی یزدانی

 

 1402 زمستان ، 4 ، شماره21، دوره علوم محیطی فصلنامه

47 

و خطای    بالاتر   دقت   با   دما و جزیره حرارتی   پایش   امکان 

شود. لازم به ذکر است که جهت انتخاب  می   کمتر فراهم 

استفاده  یاخته  اراضی  پوشش  نقشه  از  شهر  از  خارج  های 

شده است و اراضی بایر اطراف شهرستان اصفهان به عنوان  

 حومه در نظر گرفته شد. 

 کندال -اده از آزمون منروندیابی با استف

های تجزیه و تحلیل پارامتریک کندال جز روش-آزمون من

کندال بین اعداد  - باشد. نتایج روش منرگرسیون خطی می

به معنای روند مثبت افزایشی؛    1قرار دارد. عدد    1و     -1

به معنای روند منفی و کاهشی و عدد صفر هم به    -1عدد  

روند در سری داده  Iménez andباشد )یها ممعنای عدم 

Sobrino. 2008   ؛Chander-G et al, 2009    ؛Mann H. B, 

 :(2)رابطه  (1945

(2)  𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑁

𝐽=𝑖+1

𝑁−1

𝑖=1

 

رابطه؛  در   به  x  و  x  سری،  مشاهدات  تعداد   بیانگر  N  این 

  علامت  تابع .  باشد  می  سری  ام  i  و   ام   j  های داده  ترتیب

(sgn )(:3)رابطه  است محاسبهقابل زیر  رابطه شرح به نیز 

)3) 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = {

1    𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) > 0

0    𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) = 0

−1   𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) < 0

 

  اعداد  همه  برای  مثبت  مقادیر  از  را  منفی  رابطه مقادیر  این

  از  آزمون  این(  N>10)  بزرگ  هاینمونه  برای.  کندمی  کم

  واریانس   و   میانگین.  کندمی استفاده  (Z  آماره)  نرمال  توزیع

 (:4)رابطه آیندمی دست به زیر فرمول از

(4)  

𝐸[𝑆] = 0 

𝑉𝑎𝑟 (𝑆) =  
1

18
[𝑁(𝑁 − 1)(2𝑁 + 5)

− ∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 2)(2𝑡𝑝 + 5)

𝑞

𝑝=1

] 

  مقادیر  بین  اختلاف  صفر) اتصالات    تعداد  q  این رابطه؛  در

  گروه  در  اطلاعات  مقادیر  تعداد  tpو    هاست گروه(  ایمقایسه

p  مقدار .  است  ام  S   و  VAR(S)  آماره   محاسبه  برای  Z  

 (:5)رابطه شودمی استفاده زیر صورتبه

(5)  𝑍 =  

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
   𝑖𝑓 𝑆 > 0

0                    𝑖𝑓 𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
     𝑖𝑓 𝑆 < 0 

 

  وجود  عدم  بر  صفر  فرض.  است  فرض  آزمون  نهایی،   مرحله

 که  است  معنی بدین  و.  دارد  دلالت  آن  بودن  تصادفی  و  روند

Z  که؛ شودمی  تائید  فرض  این  نیست. زمانی  داریمعنی  آمار  

Za/2 < Z<Za/2-  مقادیر.  باشد  Za/2  نرمال  انحراف  

  وجود   بر  یک   فرض  یا  مقابل  فرض.  است(  جدول  Z)  استاندارد

  آماری  لحاظ  به  Z  که  است  معنی  بدین  و  دارد  دلالت   روند

  پژوهش،   این  در  داریمعنی  سطح  همچنین.  است  دارمعنی

05/0= آزمون، بودن دوطرفه به توجه  با  بنابراین. باشدمی 

 بود.  خواهد 96/1 برابر جدول Z مقدار

  ق یطر از جزیره حرارتی   نرمال عیتوز ی بررس

 رنوف یاسم-کلموگروف آزمون

 است هاییآزمون  از  دیگر  یکی  اسمیرنوف-کلموگروف  آزمون

 خاص   توزیع  از  نمونه  یک  توزیع  تبعیت  سنجش  جهت  که

  بین   اختلاف  بیشترین  آزمون  این  آماره .  شودمی  استفاده

( قدرمطلق  صورتبه)واقعی    و  انتظار  مورد  هایفرکانس 

 (: 6)رابطه  باشدمی مختلف  هایدسته در شده گیریاندازه

 )6( 𝐷 = 𝑀𝐴𝑋|𝐹(𝑋) − 𝐹^(𝑋)| 

  فرکانس   ^𝐹  و   واقعی  تجمعی  نسبی  فرکانس   𝐹  آن؛  در  که

  اساس  بر  آزمون  این/.است  انتظار  مورد  تجمعی   نسبی

  تابع   منحنی  و  EDF  بین  عمودی  اختلاف  و  فاصله  حداکثر

 تابع   که  است  این  صفر  فرض   وقتی)نرمال    تجمعی  توزیع

-شدهطراحی(  است  نرمال  توزیع  به  مربوط  تجمعی  توزیع

کرده    تعریف   سپس   و  مرتب  را  نمونه  مقادیر  ابتدا.  است

 (:7ت)رابطه اس

)7( 

𝐷+ = 𝑀𝐴𝑋𝑖=1,…,𝑛 [
𝑖

𝑛
− 𝑃(𝑖)]

𝐷− = 𝑚𝑎𝑥𝑖=𝐼,..,𝑁 [𝑃(𝑖) −
(𝑖 − 𝐼)

𝑛
]

𝐷 = 𝑚𝑎𝑥(𝐷+, 𝐷−) ]
 
 
 
 
 

  𝑆. 𝑡 𝑝(𝑖)

= 𝜑 (
𝑥(𝑖) − �̅�

𝜎
) 
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 𝐷− و𝐷+پایین  و   بالا   عمودی  فاصله  ترینبزرگ  ترتیب،  به  

- کلموگروف  آماره .  هستند  نرمال  تجمعی   توزیع  تابع  منحنی

صفر    فرض.  شودمی  داده  نمایش   D  نماد  با   را  اسمیرنوف

  یک   از  D  مقدار  که  شودمی   رد  وقتی (  هاداده  بودن  نرمال)

  این(.  بالایی  دم )کند    تجاوز  معین،  شدهانتخاب  بحرانی  مقدار

 : (8)رابطه است شدهارائه  معینی جداول در بحرانی مقادیر
)8( 𝐷∗ = 𝐷(√𝑛 − 0.01 + 0.85/√𝑛) 

 به  01/0  و  05/0  ،1/0  داریمعنی  سطوح  برای بحرانی  قادیر

 آزمون  کاربرد.  هست  035/1  و   895/0  ،819/0  ترتیب

 توزیع   که  استمواردی  برای  تنها  اسمیرنوف–  کلموگروف

  پارامتر  هیچ  یعنی  باشد،  مشخص  کاملاا  آزمون  فرض

  وجود  باشد،   داشته  نمونه  روی  از  برآورد  به  نیاز   که  مجهولی

 است. کارمحافظه آزمون این موارد بقیه  در. باشدنداشته

های اصلی جزیره حرارتی  بررسی تحلیل مؤلفه

 شهرستان اصفهان

جزیره  ماهانه   پراکنش  بررسی  جهت  حاضر  پژوهش  در 

از روش تحلیل   شهرستان اصفهانحرارتی در رفتار اقلیمی  

های اصلی های اصلی استفاده شده است. تحلیل مؤلفهمؤلفه

متعامد است که داده را  در تعریف ریاضی یک تبدیل خطی 

برد به طوری که بزرگترین  به دستگاه مختصات جدید می

دومین   مختصات،  محور  اولین  روی  بر  داده  واریانس 

-بزرگترین واریانس بر روی دومین محور مختصات قرار می

تواند  گیرد و همین طور برای بقیه. تحلیل مؤلفه اصلی می

قرا استفاده  مورد  داده  ابعاد  کاهش  تحلیل  برای  گیرد.  ر 

تعریف میمؤلفه زیر  به صورت  اصلی  )های   Tippingشود 

9and Bishop, 199 9()رابطه:) 
)9( YT = XTW = VΣ 

فوق؛ معادله  ماتریس    WTΣV در  منفرد  مقدارهای  تجزیه 

XT های  باشد. براساس تعریف ارائه شده از تحلیل مؤلفهمی

با ابعاد به    Xاصلی، هدف از این تحلیل انتقال مجموعه داده  

ابعاد   Yداده   که    Lبا  است  این  بر  فرض  بنابراین  است. 

تشکیل شده است که هر    X1…XN  از بردارهای   X  ماتریس 

است.   شده  داده  قرار  ماتریس  در  ستونی  صورت  به  کدام 

بردارها   ابعاد  به  باتوجه  داده   (M)بنابراین  به  ماتریس  ها 

است. نتیجه میانگین تجربی، برداری است که    M*N  صورت

می دست  به  زیر  صورت   ,Vidal and Sastryآید  به 

 (: 10()رابطه (2005

)10( 𝑢[𝑚] =
1

𝑛
∑𝑋

𝑛

𝑖=1

[𝑚, 𝑖] 

که به طور مشخص میانگین تجربی روی سطرهای ماتریس  

اعمال شده است. سپس ماتریس فاصله تا میانگین به صورت 

 (: 11آید)رابطه زیر به دست می
)11( B = X – uh 

ها  در هر کدام از درایه  1با مقدار    N*1برداری با اندازه    hکه  

به    M*Mبا ابعاد    Cاست. در مرحله بعد ماتریس کواریانس  

می ماتریس  دست  ویژه  بردارهای  و  ویژه  مقادیر  آید. 

می  Cکواریانس،   دست  زیر  رابطه  براساس  آید  نیز 

(Widaman, 1999  2001؛ et al.,Kargupta     ؛Jolliffe, 

 (:12)رابطه  (2002

)12( V-ICV=D 

V    ماتریس بردارهای مقادیر ویژه وD    ماتریس قطری است که

های قطر آن مقادیر ویژه هستند. آن چنان که مشخص  درایه 

است هر مقدار ویژه متناظر با یک بردار ویژه است. به این معنا  

های آن بردارهای  است که ستون   M*Mماتریسی    Vکه ماتریس   

قرار دارد و مقدار    ام qدر ستون   Vqباشند و بردار ویژه ویژه می 

 متناظر با آن است.    Dq=  qλ و    qام یعنی درایه  qویژه  

 نتایج و بحث 

بررسی روند تغییرات مکانی  جزیره حرارتی در  

 شهرستان اصفهان

  یحاک  شبدر  نیسطح زم  یدماسالانه    یزمان  یسر  نمودار

  یهاسال  یط  اصفهان  شهرستان  که در محدودهاست    نیاز ا

  تا میانگین دمای سالانه    2013و  2019سال    ،یبررس  مورد

  (.2است)شکل    دهیرس  هم   گرادیسانت  درجه  25  حدود

مورد    هدر باز  شبانه  ی دما  ن یانگیم  تغییرات  دامنه  که  یدرحال

   .قرار داشته است 9/17ا ت 92/3 ازسال( 20نظر)
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مکانی،   نظر  بخش   (17/ 9)   شبانه   دما  زان ی م   ن ی بالاتر از  در 

 ( جلگه  و  سفلی  بخش   وی(  گاوخون  لاب ات  ی رو جرقویه 

ودیگر  اصفهان(  انسانساختمناطمرکزی)شهر   گرفته قرار    ق 

( با بخش 3/ 92. همچنین کمترین میزان دمای شبانه ) است 

بخش  جنوبی  قسمت  و  مرکزی  بخش  کوهپایه،  شمالی 

 ست ا   یدر حال   ن ی ا   .( 3جرقویه علیا وسفلی منطبق است )شکل 

است   ر ی با  ی از شهرستان که منطبق بر اراض   ی عی که قسمت وس 

اراضی،   پوشش  بقیه  به  نسبت  بالاتر  آلبدو  دلیل   یدما به 

دارند   ییبالا   یکه آلبدو   یی ها. مکانکنند ی را تجربه م  ی کمتر 

دهنده نشان   ن ی دارند که ا  یتر ن یی سطح پا   یدما نیز  در شب  

آلبدو   که  است  ن ی ا  جذ   ی جسم   یهرچقدر  باشد  و بالا  ب 

 به  و در شب   ردی گ ی رت م و کمتر ص  د ی نور خورش   ی ساز   ره ی ذخ 

شب   به همین دلیل در   . ابد یی آن جسم کاهش م  ی دما   سرعت 

 ه ی و از بق   ابد یی مبه سرعت کاهش    لخت سطح خاک    یدما 

مپوشش  سردتر  دل شود ی ها  دما   ل ی.  در   یبالابودن  شبانه 

شهر  گاوخون   ی مناطق  تالاب  در    یم را    یو   تی ظرف توان 

. دانست طول روز    در   شده  ره ی ذخ   ی دما   حفظ بالا و   ی ت ر حرا 

حفظ کرده   خود را   ی شده هنوز دما شب هنگام مناطق ساخته 

د. پوشش ن دار   یپوشش اراض   ه ی بق   به نسبت    یبالاتر   یو دما 

 شده  رهی ذخ   یدما   حفظ بالا و   ی تر حرا   ت ی به علت ظرف   ز ی آب ن 

 در  حط س   ی دما   رات یی تغ   ن یدارد. ا   ی بالاتر  ی روز، در شب دما 

و   مختلف سال متفاوت است.   ی ها مختلف در ماه   ی ها پوشش 

همچنین جذب تشعشع خورشید در محیط پیرامونی شهر به 

تر نسبت به سطوح شهری، بیشتر است. در دلیل پوشش تیره 

به دلیل  صورتی که در شب هنگام، نگهداشت گرمای شهر 

ای، بیشتر و لذا دمای سطح پوشش بیشتری گازهای گلخانه 

نتایج   با  ج ی نتا  ن ی ا   که بیشتر از محیط پیرامون شهر است  شهر  

.دارد  ی همخوان(  1400) ن ی آرو 

 

 شهرستان اصفهانتغییرات سالانه سری زمانی دمای سطح زمین در  -2شکل 
Fig.  2- Annual Changes in Trend of the Earth's Surface Temperature in Isfahan County 

 
 در شهرستان اصفهان  یحرارت رهیبلند مدت سالانه  جز نیانگیم موگرامیکل -3شکل 

Fig. 3- Kilogram of the long-term mean of thermal island in Isfahan County 
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 شهرستان اصفهان پراکنش مکانی جزایر حرارتی  -4شکل 

Fig. 4- Spatial distribution of Heat Island in Isfahan County 
 اصفهان شهرستانپراکنش مکانی پوشش اراضی  -5شکل 

Fig. 5- Spatial distribution of land cover in Isfahan County 

بررسی روند تغییرات زمانی جزیره حرارتی در  

 شهرستان اصفهان

جزی  در و  دما  روند  حاضر،  شهرستان پژوهش  حرارتی  ره 

دو  به  و-کلموگروف  آزمون  روش  اصفهان  - من  اسمیرنوف 

مقدار    گرفت. نتایج نشان داد که    قرار  بررسی  مورد  کندال

دسامبر   برای  آزمون  این  (P-Value)احتمال   و  ژانویه  ماه 

که این   بر  مبنی  صفر  فرض  پس  است.  0/ 05از    ترکوچک

توزیع اصفهان  شهرستان  حرارتی    رد  دارند،   نرمال   جزیره 

شود. توسعه کالبدی شهر و تغییر کاربری اراضی، سبب می

ناهنجاری دمایی و غیرنرمال بودن جزیره حرارتی شهرستان 

اصفهان شده است. با توجه به آزمون من کندال، آگوست 

بیشترین روند منفی و کاهشی و دسامبر و ژانویه بالاترین  

شهرستان اصفهان   روند مثبت و افزایشی جزیره حرارتی در 

(. 1اند )جدول را به خود اختصاص داده

 و روند آن  شهرستان اصفهانهای جزیره حرارتی  آماره -1جدول 

Table 1. Statistics of heat island and its trend in Isfahan County  

 ماه

Month 

 های آماری جزیره حرارتی ویژگی

Statistics of heat island 
 کندال -منآزمون 

Mann-Kendall Test 

 اسمیرنوف -آزمون کلموگروف

Kolmogorov-Smirnov Test 
 حداقل
Min 

 حداکثر

Max 

 میانگین

Mean 
Z P-Value K P-Value 

 ژانویه 

January 
8.58 18.80 15.41 ***2.631 0 0.108 0.036 

 فوریه

February 
18.32 25.81 22.16 0.109  - 0.543 0.085 0.150 

 مارس

March 
26.07 34.75 30.77 0.328 0.628 0.062 0.150 

 آوریل

April 
31.87 42.63 37.17 0.878 - 0.810 0.075 0.150 

 می

May 
39.50 50.91 44.67 1.205 - 0.900 0.090 0.150 

 ژوئن 

June 
48.85 56.40 51.50 0.481 0.314 0.066 0.150 

 جولای 

July 
21.43 54.27 52.58 1.098 0.135 0.053 0.150 

 آگوست

August 
49.29 52.23 50.84 ***2.018 - 0 0.073 0.150 

 سپتامبر 

September 
43.81 46.94 45.29 0.328 - 0.371 0.072 0.150 
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 و روند آن  شهرستان اصفهانهای جزیره حرارتی آماره -1جدول ادامه 

Table 1. Cont. Statistics of heat island and its trend in Isfahan County  

 ماه

Month 
 های آماری جزیره حرارتی ویژگی

Statistics of heat island 

 کندال -آزمون من

Mann-Kendall Test 

 اسمیرنوف -آزمون کلموگروف

Kolmogorov-Smirnov Test 

 حداقل 
Min 

 حداکثر

Max 

 میانگین

Mean 
Z P-Value K P-Value 

 اکتبر

October 
34.36 38.27 36.21 1.542 - 0.09 0.075 0.150 

 نوامبر 

November 
20.79 26.83 23.98 0.613 - 0.736 0.085 0.150 

 دسامبر

December 
11.20 19.51 16.53  ***2.901 0 0.095 0.090 

( و همچنین  ±1/ 96 - 2/ 57  درصد ) 95میزان روند در سطح اطمینان  **(، علامت  ±1/ 65 -1/ 96بین  حدفاصلدرصد )90بیانگر وجود در سطح اطمینان  *علامت 

 دهد.( را نشان می± 2/ 57درصد )بیش از  99میزان روند در سطح اطمینان  *** علامت

The symbol * indicates the presence at the 90% confidence level (range between ±1.65-1.96), the ** sign indicates the trend at the 95% 

confidence level (±1.96-2.57) and the *** indicates the trend in It shows a confidence level of 99% (more than ±2.57). 

 ( نمودارهای  به  و جدول  3و    2باتوجه  و 1(  ژانویه  ماه  ، در 

دسامبر)فصل زمستان( که هوا سرد است جزیره حرارتی شهر 

های گرم به خصوص آگوست گردد و در ماهکاملا نمایان می

ماه در  و  تابستان(  ضعیف)فصل  آوریل، بسیار  مارس،  های  

بها  )فصل  من ژوئن  آزمون  بنابراین  است.  ضعیف  کندال -ر( 

های با نتایج باشد . این یافته تاییدی بر نتایج این پژوهش می 

( مطابقت دارد. ایشان نیز به این 2017:6کار میلز و ایسو ) 

درصد   60نتیجه رسیدند که جزیره حرارتی در فصل زمستان  

تر از جزیره حرارتی در فصل تابستان است. دمای شهر قوی 

های شهری ناشی شب هنگام به دلیل تراکم بیشتر آلاینده  در 

های های دمایی بخصوص در ماهاز دمای کمتر شب و وارونگی

سرد )ژانویه و دسامبر( بالاتر از محیط پیرامونی است. در حالی 

روزهنگام به دلیل انعکاس بیشتر سطوح شهری، دمای سطح 

ترتیب  این  به  است.  کمتر  پیرامون  محیط  از  جزیره   شهر 

ماه در  ماهانه   نظر  از  نظر حرارتی  از  دسامبر  و  ژانویه  های 

کند.تغییرات شبانه روزی در شب هنگام بروز می 

 
 کلیموگرام از توزیع پراکنش جزیره حرارتی در ماه ژانویه  -6شکل 

Fig. 6- Kilogram of heat island distribution in January  
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 کلیموگرام از توزیع پراکنش جزیره حرارتی در ماه آگوست   -7شکل 

Fig. 7- Kilogram of heat island distribution in August 

 
 کلیموگرام از توزیع پراکنش جزیره حرارتی در ماه دسامبر -8شکل 

Fig. 8- Kilogram of heat island distribution in December

از سوی دیگر اثر فصلی در جزایر گرمایی کاملا آشکار است  

(. مشاهده اثر فصلی نشانگر آن است که گذشته از  5)شکل 

ای آب و هوایی نیز نقش  متغیرهای پوشش اراضی، متغیره 

کنند.  گرمایی شبانه بازی میای در پیدایش جزیرهبرجسته

  نشان  شبانه  ییگرما  یرهیجز  یهینما   مدت  بلند  نیانگیم

  ییگرما  رهیجز  فیگرم سال موجب تضع  فصل  که  دهد یم

شده     شدن  رومندترین  موجب  سردسال،  یدوره  و شبانه 

همچنین نتایج نشان داد که  .  شودیشبانه م   ییگرما  رهیجز

حرارتی  ج شهرستان زیره  سطح  در  شهری،  مناطق  در 

شب  اصفهان یافته  در  افزایش  زیر  دلایل  به  زمستان  های 

بیشتر-1است: خاک  داشتن  دلیل  به  غیرشهری   مناطق 

بایر پایین    و  )خاک  بسیار  حرارتی  ظرفیت  ضعیف(  مراتع 

ز دست  در نتیجه، حرارت خود را در شب به سرعت ا.  دارند

حرارت  دهند. این درحالی است که مناطق شهری درجةمی

را می  بالاتری  طول  کنندتجربه  در  هواسپهر   شب  و  به 

از وسایل  در مناطق شهری    - 2کنند.  بازتابش می  استفاده 
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گرمای    دیگر،   عبارتی . بهاز شب ادامه دارد  بخشیتا  نقیله  

در   وسایل نقلیهها و  ساختمان، های صنعتیناشی از فعالیت

می شهر  در  انرژی  مازاد  به  منجر  شب    -3.  شودطی 

داخل شهر مانع از وزش باد به  و مرتفع، های بلندساختمان

پایدار در شهر  هوای گرم    ،شوند در نتیجهمی همراه جوی 

پیدا می  بلند   راتییتغ  روند  لیتحل(.  5کند )شکل  استقرار 

استفاد  اصفهان  شهرستانشبانه    یدمامدت   از تصاو با    ریه 

ساله  20  ی دهد در بازه زمان  ینشان م  سیمود  یزمان  یسر

غالب طور  تمام  ،به  شهرستان    یدر   ی شیافزا  یروندپهنه 

 هیجرقو  ،جلگه  بخش  از  ی هاقسمت  در  تنها   و  داشته  وجود

 که .است  داشته  ی کاهش  روند   هیکوهپا  و  رود  بن   ،یسفل

ی،  اه یگ  پوشش  کاهش   واراضی  پوشش    راتییمربوط به تغ

گلخانه اثر  تشدید  و  شهری  توسعه   اقلیمی،  ای،  تغیرات 

سوخت انسانافزایش  گرمایش  فسیلی،    است  ساختهای 

 Abedini؛  Halabian et al., 2021های  ( که با یافته6)شکل  

et al., 2021 .تطابق دارد

  
پراکنش زمانی جزیره حرارتی شهرستان اصفهان در   -9شکل 

 زمستان  فصل

Fig. 9- Temporal distribution of heat island of Isfahan County 

in winter season 

زمانی دامنه تغییرات جزیره حرارتی  پراکنش -10شکل 

 شهرستان اصفهان 

Fig. 10- Temporal distribution of the amplitude of heat island 

changes in Isfahan County 

 
 جزیره حرارتی شهرستان اصفهان روند تغییرات  -11شکل 

Fig. 11- Variation trend of heat island in Isfahan County 

 PCAتحلیل پراکنش جزیره حرارتی با استفاده از روش  

تحلیل مؤلفه اعمال  روی ماتریس همبستگی  با  اصلی  های 

مؤلفه اصلی که در    12های جزیره حرارتی برای هر ماه،  هداد

-درصد از پراش جزیره حرارتی را تبیین می  100مجموع  

در  ک حرارتی  جزیره  تاثیر  بیشترین  گردید.  محاسبه  نند، 

از آن ژانویه با مقدار   است و    1/3اقلیم شهرستان اصفهان 

ست.  ا  03/0 با مقدار    کمترین تاثیر نیز مربوط به ماه دسامبر

توان گفت که ماه ژانویه بیشترین تاثیر را روی بنابراین می

اصفهان می گذارد  تشدید رخداد جزیره حرارتی شهرستان 

(.  2)جدول 
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 PCAبراساس  شهرستان اصفهانهای جزیره حرارتی  آماره -2جدول  

Table 2. Statistics of heat island of Isfahan County based on PCA 

 ماه

 آماره
 ژانویه 

J
a

n
u

a
ry 

 فوریه
F

e
b

r
u

a
r

y
 

س
 مار

M
a

rc
h

 

ل
 آوری

A
p

r
il 

ی
 م

M
a

y
 

ن 
 ژوئ

J
u

n
e 

ی 
جولا

 

J
u

ly
 

ت
 آگوس

A
u

g
u

st 

سپتامبر 
 

S
e
p

te
m

b
e
r 

 اکتبر
O

cto
b

er 

 نوامبر 
N

o
v
e
m

b

e
r 

دسامبر
 

D
e
c
em

b

e
r 

 ویژه مقدار 
Eigenvalue 

3.10 2.10 1.67 1.29 1.10 0.80 0.67 0.49 0.40 0.21 0.08 0.03 

 واریانس 
Variability 

(%) 
25.83 17.57 13.97 10.82 9.81 6.72 5.59 4.11 3.35 1.80 0.70 0.31 

واریانس  

 تجمعی 
Cumulative  

(%) 

25.83 34.41 57.38 68.21 77.39 84.11 89.70 93.82 97.17 98.97 99.68 100 

ای از طریق نمودار مقادیر وِیژه )روی محور آزمون صخره 

Y روی محور  ( در مقابل تعداد عامل( هاX صورت می )-

بین گ  را  تندی  ظاهری، شیب  لحاظ  به  نمودار   این  یرد. 

های بزرگ و شیب تدریجی و کندی را در نباله برای عامل 

های اصلی بیانگر دهد. نمودار مؤلفه ها، نشان می سایر عامل 

و  بالاترین  ژانویه(  )ماه  اول  مؤلفه  که  است  مطلب  این 

شهرستان  گرمایی  جزایر  تبیین  در  مؤلفه  اثرگذارترین 

ها بر  اصفهان است. از مؤلفه دوم به بعد )فوریه( تاثیر مؤلفه 

داده  پراش  می روی  میل  صفر  سمت  به  نمودار ها  و  کند 

ین خود تاییدی بر درستی انجام تحلیل شود، که ا هموار می 

اصلی می مؤلفه  های  ، ماه 8(. در شکل  7باشد )شکل  های 

که در کنار هم قرار دارند از پراکنش و توزیع جزیره حرارتی  

های که از هم  شبیه به یکدیگر برخوردارند و بر عکس ماه 

فاصله دارند، همبستگی منفی داشته و باهم اختلاف زیادی  

ین نمودار، سه منطقه مجزا از پراکنش و تراکم دارند. در ا 

های ژانویه، اکتبر، ژوئن، شود. ماه جزیره حرارتی دیده می 

جزیره   نامنظم  پراکنش  دارای  فوریه  و  اوریل  دسامبر، 

قرار  حرارتی  جزیره  شدید  پراکنش  تیپ  در  که  حرارتی 

دارند.  تیپ دو با پراکنش متوسط جزیره حرارتی هستند 

ماه  شامل  سپتامبر و  و  آگوست، جولای  مارس،  می،  های 

ماه  می  حرارتی،  جزیره  کم  پراکنش  با  سه  تیپ  و  باشد 

.نوامبر را به خود اختصاص داده است 

  
ای جزیره گرمایی شهرستان اصفهان با نمودار صخره -12شکل 

 PCAروش 
Fig. 12- Scree plot of heat island in Isfahan County with 

 PCA method 

حرارتی شهرستان اصفهان با نمودار پراکنش جزیره -13شکل

 PCAروش 

Fig. 13- Scatter plot of heat island in Isfahan County with 

PCA method 
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  دامنه   دهد، ی نشان م   ( 10) شکل   که   همانطور   ی نظر مکان   از 

است    در   گراد ی سانت   5.4تا    - 8.9از    رات یی تغ  نوسان 

ماه    ن ی انگ ی م   زان ی م   ن ی کمتر  در  شبانه    در   ه، ی ژانو دما 

جنوب    ه، ی کوهپا   بخش   ی غرب   جنوب   و   شمال   قسمت 

بخش جلگه را شامل    ی مرکز   ی و قسمتها   ی سفل   ه ی جرقو 

  ه، ی ژانو دما شبانه در ماه    ن ی انگ ی م  زان ی م  ن ی بالاتر  . شود ی م 

شرق   ا ی عل   ه ی جرقو   ی شرق   شمال  جنوب  جلگه    ی و  بخش 

)شهر  ی مرکز  بخش   ی غرب  وشمال (  ی تالاب گاو خون  ی )رو 

شهرستان    شود ی م   شامل   را (  اصفهان  اینکه  وجود  با 

اصفهان به طور یکپارچه تحت تاثیر شرایط اقلیمی تقریباا  

اعث شده تا  ب   یکسانی دارد اما جزیره حرارتی موثر در آن 

از نواحی نامتجانس جزیره گرمایی برخوردار باشد و جزایر  

های مختلف آن، شرایط متفاوتی داشته  حرارتی در بخش 

باشد.  

 
 در ماه ژانویه شهرستان اصفهانپراکنش زمانی جزیره حرارتی  -14شکل 

Fig. 14- Temporal distribution of heat island of Isfahan County in January

 ی ریگجهیتن

استفاده    رینظ دور از سنجش یهاروش از استفاده امروزه،

 مهم و کارآمد یابزارها  از یکی عنوان  به یا  ماهواره ریتصاواز

  ط یمح یهاعرصه تیریمد و یطیمح  راتییتغ شینما یبرا

-ستگاهیا  یمکان  پوشش  که  آنجا  از  .باشدیم مطرح  یستیز

چندان   یحرارت  رهیجز  دهی پد  یبررس  یبرا  یهواشناس  یاه

دقیق این پدیده در پهنه   یلذا جهت بررس  ست،یمناسب ن

اصفهان،   شهرستان   ی ا  ماهواره  ریتصاو  یهاداده  ازوسیع 

داد که با    نشان  جیسنجنده مادیس استفاده شده است. نتا 

تغ به  فنولوژ  راتییتوجه  تنوع  گ  یکی و  پوشش  و    ی اهیدر 

نور خورش  نیزم  یها پوششتعامل متفاوت    نیهمچن د یبا 

ماه  طولدر    یورود و  د  ی هاروز  و  سال   گریمختلف 

سطوح یسطحرگذاریتأث  اتیخصوص ارتفاع،  )آلبدو، 

مختلف ازلحاظ    یهادر ماه UHI  (نیزمی  و کاربر  رینفوذناپذ 

دارا  ی مکان است.  یو شدت،  از   یناش  راتییتغ  نیا  نوسان 

است. با طلوع    نیمختلف زم  ی هاپوشش  یحرارت  اتیخصوص

به   نییپا  یحرارت  تیرفظبه    توجهپوشش خاک با    دیخورش 

-ی ها بالاتر مپوشش  ریآن از سا  یو دما  شودیسرعت گرم م

بالاتر رفته   زیمناطق ساخته شده ن  یدما. در اواسط روزرود

پوشش    دی. با غروب خورشرسدیخاک م  یدما  ی کیو به نزد

از    یسرعت ازدست داده و دماخود را به  یگرماخاک   آن 

است که مناطق  یدر حال  نی. اشودیها کمتر مپوشش ریسا

بالا،    یحرارت  تیرفظبا توجه به    ی آب  یهاپهنه  و  شدهساخته

به اتمسفر تابش   یطول روز را به آرامدر    شده  رهیذخ  یگرما

پوشش    دارند.   یی سطح بالا  ی تا اواسط شب دما  و   کنند   ی م

 ر یدارند اما با توجه به تبخ  یی بالا  یحرارت  تیرفظ  زین  ی اهیگ

   دارند.  یسطح متوسط  یکه دارند در روز و شب دما  ی و تعرق 

حاک  هایافتهی ا  یپژوهش  تغ  نیاز  دامنه  که    رات یی است 

دما  بلندمدت  زم  یشبانه  اخ  20  یط  نیسطح  در   ریسال 

داشته   یشیافزا یاز شهرستان اصفهان روند یعیقسمت وس

  از  یهاقسمت  و  یگاوخون  تالاب  یرو  در  روند  نیا  است.

 ی کاربر  به  منبطق  عموما  که )  هیکوهپاو  جلگه  رود،  بن  بخش
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پژوهش   در.  است  داشته  ی کاهش  رونداست(    یاه یگ  پوشش

 ی حرارت  رهیجز  ی زمان  راتییروند تغ  یحاضر به منظور بررس

  ، اصفهان  شهرستان  کلموگروف  ازدر  آزمون  روش  -دو 

من   رنوفیاسم مورد  -و  نتا   استفادهکندال  گرفت.    جیقرار 

ماه   یآزمون برا  نیا  (P-Value)نشان داد که  مقدار احتمال  

کوچک  هیژانو دسامبر   صفر  فرض  پس.  است  0/ 05  از  ترو 

ا  یمبن توز  یحرارت  رهیجز  کهنیبر  اصفهان    ع ی شهرستان 

م رد  دارند،  بشودینرمال  منف  نیشتری.آگوست  و    یروند 

ژانو  یکاهش افزا  نیبالاتر  هیو دسامبر و   یشیروند مثبت و 

اختصاص   ستاندر شهر  یحرارت  رهیجز به خود  را  اصفهان 

  ییهاماه   ، یاصل  یهامؤلفه  ل یبا روش تحل  نیو همچن  . اندداده

 ی حرارت  ریرخداد جزا  دیرا در تشد  یرگذاریتاث   نیشتریکه ب

شناسا تحل  شد.  ییدارند،    یرو  یاصل  یهامؤلفه  لیاعمال 

ماه،    یبرا  یحرارت  رهیجز  یهاداده   یهمبستگ  سیماتر هر 

 رهیدرصد از پراش جز  100که در مجموع    یمؤلفه اصل  12

 ریتاث  نیشتری. بدیمحاسبه گرد  کنند،یم  نییرا تب  یحرارت

اقل  یحرارت  رهیجز ژانو  میدر  از آن  اصفهان  با   هیشهرستان 

مربوط به ماه دسامبر با    زی ن  ریتاث  نیمتراست و ک  1/3مقدار  

است سه منطقه مجزا   نیاز ا   یحاک   ج یاست. نتا  03/0مقدار  

در منطقه مورد مطالعه    یحرارت  رهیاز پراکنش و تراکم جز

و    ل یاور  ،اکتبر، ژوئن، دسامبر  ه،یژانو  ی هااه . مشودیم   ده ید

جز  یدارا   هیفور نامنظم  ت  یحرارت  رهیپراکنش  در    پ یکه 

دو با پراکنش    پیقرار دارند. ت  یحرارت  رهیجز  د یپراکنش شد

مارس،   ، یم  یهاهستند و شامل ماه  یحرارت رهیمتوسط جز

جولا م  یآگوست،  سپتامبر  ت  باشدیو  جز  پیو  با    رهیسه 

 ماه نوامبر است.کمتر مربوط به   یحرارت

مکاناز   پراکنش  شبانه   ی دما   نی انگ یم   ن ی شتری ب   ز، ی ن   ی نظر 

ه ب  ای عل   ه ی بخش جرقو  ه، ی در ماه ژانو  ، درجه(   5/ 4) ن ی سطح زم 

گاوخون   ی رو   ژهی و  مرکز   یتالاب  بخش  رو ی  و  شهر   یدر 

کمتر  است.  شده  مشاهده   ری جزا   زان ی م   نی اصفهان 

به    (- 6/ 9) ییگرما استهامکان مربوط  روز   یی  طول  در  که 

 ر ی آنها کمتر از سا  ی دارند در شب دما   یی سطح بالا   ی آلبدو 

 یها شهرستان، قسمت  ی قسمت شمالکه شامل    مناطق است

 سه ی . مقا شود می جلگه و بن رود    ،ی مرکز   ه، ی از بخش کوهپا

 ی را پژوهشگران ب   گریکه د   یقاتی با تحق نتایج تحقیق حاضر  

سنجش از   دادهایبا استفاده از  شبانه   یحرارت   رهی جز   یاب ی ارز 

اند،    یحرارت   دور  داده  مثال  .دارد   تطابق انجام  عنوان   ؛به 

 (Tourki and Masoodian, 2021  ،) ییگرما   رة ی جز   یبه بررس 

اند.بررس  پرداخته  شب  و  روز  در  مشهد   رةی جز   ی کلانشهر 

کلانشهر   ییسرما  / یی گرما در  که  داد  نشان  روزانه  بازة  در 

م   ی د، طمشه  در شب، دمای شهر   ن ی انگ ی روز،  و  کمتر  دما 

 Mojarrad et) ق ی تحق   ج ی شهر است. نتا  رون ی ب از دمای    شتر ی ب 

al., 2018 )   م   زی ن مانند ینشان  هم  کرمانشاه  شهر  در  دهد 

شهر   روی   ییگرما  رة ی شب، جز   هنگام ، دراصفهان   شهرستان 

 (Hashemi Darrehbadami et al., 2018)شود.    یم   ل ی تشک 

و   تهران   کلانشهر  ی حرارت   رهی جز   رات یی تغ   یبررس   با در روز 

شهر   ر ی جزا   ،بهشب  ا   یخنک  طول   امی در  در  سال  گرم 

 .کنندی شب اشاره م  در   ییگرما   ر ی ،جزا روز 

در   زمین  سطح  دمای  شبانه  تغییرات  روند  همچنین 

  ی دارااکثر نقاط    در  ر،یاخ  سال  20شهرستان اصفهان طی  

هم    یحرارت  رهیبوده است که به تبع آن، جز  یشیافزا  یروند

 از .  استرا سبب شده    یجو   یداریپا  وداشته    یصعود  ریس

-مهاجرت  ،ینیشهرنش  شیافزا  توانی م  آن  ل یدلا  نیمهمتر

  ، یاه یگ  پوشش  کاهش  ،یلیفس  یهاسوخت  شیافزا  و  یریپذ

  کنیلرا نام برد.    نیزم  یکاربر   رییتغ  و   یسالخشک  د یتشد

  ی گاوخون  تالاب   یرو  ژهیبو  ا یعل  هیجرقو  بخش   شمال  یرو  در

 یو مرکز  ه ی،کوهپاجلگه  رود،   بن   یهابخش  از  ی هاقسمت  و

  ، یاه یپوشش گ  ش یو افزا  یکشاورز  یوسعت اراض  لیدل  به

زم  یدما جزا  نیسطح  روند  و    نرخ   یدارا  یحرارت  ریکمتر 

کندال نشان داد که  -نتایج تحلیل روند من  . باشدیم  یکاهش

شهرستان   در  دما  افزایشی  و  مثبت  روند  بالاترین  ژانویه 

 اند.  اصفهان را به خود اختصاص داده

با سطوح   یمثبت دما  یهمبستگ  قیتحق  نیا  جینتا سطح 

  ی اهیبا پوشش گ  سطح  یدما   ی منف  یو همبستگ  رینفوذناپذ 

ا با  داد.  نشان  نتا  نیرا  که   قیتحق  نیا  ج یحال  داد  نشان 

  ی دارا  نیپوشش زم/یکاربربا    نیسطح زم  یدما  یهمبستگ
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 رهی در مطالعات جز   دیاست که با   یو شبانه روز   یفصل   رات یی تغ 

 شهرستان  ییگرما  رة ی جز   یبررس   شود.  گرفته در نظر  ی حرارت 

 ا یهمچون فضاهای سبز شهری    ،یپوشش اراض  ری ثاث  اصفهان 

تضع   ساختمان تراکم   در  را  شهری،   دیتشد   ای   ف ی های 

خوب   یی رةگرما ی جز  ر  یبه  برنامه  داد.   یم   شهری زان ی نشان 

مشابه و   قات ی رتحق ی و سا   ق یتحق   ن ی ا  ج ی توانند، با استناد به نتا 

در مناطق گوناگون   ی اراض از نوع کاربری    حی با استفادة صح   ز ی ن 

وهوای شهر، دمای شهر را تاحدودی   آب شهر و طبق توجه به  

کنند. متعاد  دهه   ل   ی برا   ی اد یز   یها ک ی تکن   ر ی اخ   ی ها در 

است که هدف   افته ی توسعه    ی شهر   یحرارت   ره ی مقابله با اثر جز 

 شی شهرها توسط افزا   ی آنها به تعادل رساندن بودجه حرارت 

باشد.   ی حرارت م   ی و کاهش جذب و ماندگار   ی تلفات حرارت 

و  ی سبز شهر   یفضا  ش ی افزا   ها ی استراتژ   ن ی ا   ن ی ازجمله مهمتر 

از   افزا   یبامها استفاده  و  کف   شیسبز  از  استفاده  و  آلبدو 

و استفاده از   ی سبز شهر   ی فضا  ش یسرد است. افزا   ی ها ی ساز 

جز   ی بامها  اثر  کاهش  بر  علاوه   تواندی م   ، ی حرارت   ره ی سبز 

هوا را کاهش دهد و   ی را بهبود دهد، آلودگ   ی حرارت   شی آسا 

شود؛ اما   نان ی شهرنش   یزندگ   ت ی ف ی موجب بهبود ک   تی درنها

 ی فضا   ، یساختمان   یبا تراکم بالا   توسعه   رحالد   یدر شهرها 

 .است  نه ی و پرهز  اب یسبز نا   یفضا  جادی ا  ی برا   یخال 

 سپاسگزاری  

دانشگاه سیدجمال الدین اسدآبادی به سبب از    وسیلهبدین

به  کمال تشکر و قدردانی   حمایت معنوی از پژوهش حاضر، 

می مقاله  آید.  عمل  این  نگارش  در  مالی  ضمنا  حمایت  از 

 . شده استسازمان/نهاد یا شخص خاصی استفاده ن
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