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چکیده
پدیده جزایر گرمایی شهری یکی از چالش هایی است که در پی گسترش بدون برنامه شهرها گریبانگیر اغلب کلانشهرها شده 
که می تواند منحصر به  گرمایی برآیند عوامل متفاوتی است  که در هر شهر و یا منطقه شهری پدیده جزیره  است. از آنجایی 
آن مکان باشد، راهکارهای ارائه شده برای آن منطقه نیز باید در جهت تصحیح و یا تقلیل آن عوامل باشد. در این پژوهش 
کمک داده هــای ماهواره ای شامل یک تصویر حرارتی روزانه 18 جولای 2015 ماهواره لندست و همچنین  سعی شده به 
تصویر شبانه ماهواره مدیس و سیستم اطلاعات جغرافیایی به همراه داده زمینی نزدیک ترین ایستگاه هواشناسی شهری 
کاربری های مختلف  گیرد. در این راستا میزان تأثیرپذیری  گرمایی شهر اصفهان مورد بررسی قرار  به محل شبیه سازی جزایر 
گرمایی در اصفهان بررسی شده و بر پایه یافته های تحقیق، پیشنهادهای قابل اجرا در حوزه فعالیت  بر ایجاد و شدت جزایر 
کمک شبیه سازی تأثیر فضاهای  کاربری های شهری به  شهری با نگاه ویژه بر روی فضای سبز داده شده است. از میان 
سبز و به ویژه فضای سبز حاشیه معابر بر خرد اقلیم های شهری در یکی از محدوده های دارای با قدمت ترین فضای سبز 
حجمی شهر، محدوده عباس آباد مورد مطالعه قرارگرفت. در این راستا این فضای سبز شهری با درختان با قدمت زیاد در 
بافت تاریخی اصفهان انتخاب شد و به وسیله نرم افزار  Envi-met  مدل سازی شد. نتایج این شبیه سازی برای تابستان 
که در سه نقطه انتخاب شده باوجود نزدیکی فواصل، حدود 1 درجه تفاوت دمایی مشاهده  2015 میلادی نشان می دهد 
که نزدیکی به بدنه های آبی و به خصوص فضای سبز از عوامل اصلی تأثیرگذار می باشند و همچنین داده های  می شود 
زمینی انطباق نسبی با روند تغییرات در نقاط دارند. بر این اساس سناریوهای مختلفی از حضور فضای سبز پیشنهاد و به 
که فضاهای سبز خرد می تواند در صورت طراحی  گرفت. نتایج این مقاله نشان می دهد  کمک شبیه سازی مورد ارزیابی قرار 
کوچک داشته باشد.  گرمایی در مقیاس های  مناسب و بر مبنای اصول علمی تأثیر مناسبی در تعدیل اثرات حرارتی جزایر 
کثری  گستردگی محدوده شهری روش های ترکیبی پیشنهادی در این پژوهش می تواند تحلیل های حدا همچنین به علت 

گرمایی برای مدیریت شهری به ارمغان آورد. کاهش اثرات منفی جزایر  کاربردی به منظور  برای اقدامات 

گانکلیدی: جزایر گرمایی کلانشهر اصفهان، سیستم اطلاعات جغرافیایی، شبیه سازی زیست محیطی، طراحی فضای  واژ
سبز شهری.
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گرمایی  دارد و همچنین نحوه قرارگیری  چالش هایی مانند جزایر 
نگرفته  ــرار  ق علمی  بررسی  مــورد  باشد،  باید  چگونه  سبز  فضای 
است  سئوالاتی  از  حجمی  سبز  فضای  کیفی  و  کمی  تأثیر  اســت. 
معرفی  بنابراین  شود.  داده  پاسخ  پژوهش  این  در  شده  سعی  که 
داده های  با  زیست محیطی  شبیه سازی  مانند  روش هایی  ترکیب 
سیستم های اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور برای مدیریت 
شهری در زمینه تحلیل های اقلیمی از جمله خروجی های مهم این 

مقاله می باشد.

2.چارچوبنظری
برای جزایر حرارتی،  کتابی جامع  گارتلند در  بررسی های  براساس 
گرمایی در سال 1818  پیرامون پدیده جزایر  نخستین مستندات 
گرمای مصنوعی و  گردید. وی  به وسیله لوک هوارد )1833(2 ارائه 
کرد. رنو  غیرعادی مناطق شهری را با نواحی اطراف شهر مقایسه 
)1855، 1862، 1868(3 مشاهدات مشابهی در شهر پاریس در نیمه 
دوم قرن 19 داشته است. اشمیت )1917،1929(4 به همان نتایج 
در اوایل قرن 20 در شهر وین اتریش رسید. در آمریکا این بررسی ها 
که به وسیله میتچل )1953،1961(5  به نیمه اول قرن 20 می رسد 
 Mirzaei and( پرهام  و  میرزایی   .)Gartland 2008(رسید انجام  به 
Parham 2015( اعلام نمودند که پدیده جزایر گرمایی با تکنیک های 
مختلفی از جمله پدیده چند سطحی، به صورت کمی و کیفی قابل 
تحلیل  اندازه گیری،  در  محدودیت ها  خاطر  به  است.  اندازه گیری 
روبه رو شده  بیشتری  اقبال  با  همانند سازی های زیست محیطی 
)Ward, Lauf et al. 2016( تغییرات جزایر  و همکاران  وارد  است. 
گرمایی سطوح را در بیش از 70 کشوراروپایی مورد بررسی قراردادند. 
کردند.  آنها برای این پژوهش از داده های ماهواره مدیس استفاده 
گرمایی 16درصد  جزایر  وسعت  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
کلوین متغیر  مساحت شهر بوده و تفاوت دما از 0.15 تا 1.18 درجه 

است. 
گرمایی، پژوهشگران مختلف ابزارها و  به منظور اندازه گیری جزایر 
گون همچنین روش های ترکیبی متفاوتی را استفاده  گونا متدهای 
که به وسیله  کشور هند  می نمایند. در یکی از آخرین پژوهش ها در 
گــاد)Kotharkar and Bagade 2018(بــه انجام رسیده،  بــا کوتارکار و 
علاوه بر پیاده سازی داده ها بر روی نقشه به وسیله سیستم های 
اطلاعات جغرافیایی، از ایستگاه های ثابت و سیار برای تشخیص 
تحلیل ها  با  توانستند  ایشان  است.  شده  استفاده  گرمایی  جزایر 
و  بــاز  محیط های  شبانه  دمــای  ــودن  ب خنک تر  چــون  نتایجی  به 
اثــرات فضاهای  نواحی فشرده و همچنین  کمتر فشرده در مقابل 
کم بپردازند. همچنین شنگ  سبز به خصوص فضاهای سبز مترا
و  مــاهــواره ای  هــمــکــاران)Sheng, Tangb et al. 2016(تــصــاویــر  و 
چین  هانگزو  در  متری   1.5 ارتفاع  در  دما  زمینی  اندازه گیری های 
قــرار دادنــد.  استفاده  مــورد  گرمایی  بــرای تخمین شــدت جزایر  را 

2 Luke Howard
3 Renou
4 Schmidt
5 Mitchell

1.مقدمه
سازه های شهری با ایجاد تغییرات در فضاها، سطوح و همچنین 
که از نظر ترمودینامیکی و چرخه طبیعی جریان  کار رفته  مصالح به 
انرژی با مواد طبیعی موجود متفاوت می باشند، موجب تشکیل 
خرد اقلیم خاصی تحت عنوان خرد اقلیم شهری شده اند. این خرد 
رعایت موارد زیست محیطی  اثرات مثبت در صورت  اقلیم دارای 
و همچنین اثرات منفی می باشد. این تفاوت های ایجاد شده در 
که میانگین دما،  کارکرد و اثر ترمودینامیکی موجب شده  مصالح و 
کمی و هم از نظر زمانی، در مقایسه  کمینه و بیشینه دما، هم از نظر 
با حالت طبیعی متفاوت باشند. از طرفی این تغییرات موجب به 
هم خوردن شرایط محیطی برای آسایش انسانی و شرایط مناسب 

گیاهان می شوند. زندگی برای موجودات زنده و 
براساس موجود  ایران اغلب   در دهه های اخیر توسعه شهرها در 
اســت.  گرفته  صـــورت  جمعیتی  تقاضای  و  نیازها  زمــیــن،  بـــودن 
پتانسیل های  مانند  کولوژیکی  ا ظرفیت های  به  کافی  توجه  عدم 
که  ــب شـــده اســـت  ــوج ــی و طـــراحـــی هـــای اقــلــیــمــی م ــ ــوای ــ آب وه
چالش هایی مانند عدم تعادل انرژی در محیط های شهری ایجاد 
جزایر  مانند  پدیده هایی  ایجاد  یا  و  تشدید  عامل  خــود  که  شــود 
گرمایی از بهترین شواهد ثبت شده  گرمایی می شود. پدیده جزایر 
 .)Arnfield 2003(1تغییر انسان ساز آب وهوا در نواحی شهری است
گرمایی،  برای بررسی تأثیرات منفی خرد اقلیم شهری مانند جزایر 
بررسی دمای سطحی و مبنا قرار دادن دمای سطح به عنوان پایه 
مطالعه از اهمیت شایانی برخوردار است. در پژوهش های صورت 
گرفته، دمای سطوح شاهد مناسبی برای تکمیل داده های اولیه و 

کتورها است. پایه بررسی بقیه فا
گرمایی شهر اصفهان با روش  هدف پژوهش حاضر تشخیص جزایر 
که  نحوی  به  اســت،  علمی  متدهای  و  ابزارها  از  استفاده  ترکیبی 
کردن استفاده از ابزارها و روش ها  بتوان در جهت اجرایی و نهادینه 
در مدیریت شهری با استفاده از پتانسیل ابزارها و روش های بین 
رشته ای مفید قرار بگیرد. در این بین با کمک ابزارهای شبیه سازی 
با انتخاب یکی از راهکارهای در دسترس مدیریت شهری، فضای 
گرمایی به وسیله فضای سبز  سبز شهری به بررسی تعدیل جزایر 
حجمی پرداخته می شود. شایان ذکر است در شهر اصفهان علاوه 
سبز  فضاهای  و  معابر  حاشیه  سبز  فضای  موجود،  پــارک هــای  بر 
خصوصی قابل ملاحظه ای وجود دارد. تا دو دهه گذشته، نگهداری 
گرفته نمی شد و از نظر  و توسعه فضای سبز به عنوان چالش در نظر 
کارکردی هم بیشتر جنبه زیبایی شناسی آن بیشتر مد نظر بوده و 
کمتری از نظر تأثیرات  تا حدی تأثیر فضاهای سبز خرد مورد توجه 
زیست  مدیریت  حاضر  حــال  در  البته   . اســت  گرفته  قــرار  اقلیمی 
محیطی شهری در مواردی مانند فضای سبز و اثرات اقلیمی نیاز 
کولوژیکی برای تدوین ضوابط  به بررسی هایی برای تعیین حدود ا
که این امور در طرح های تفصیلی هم باید غنی سازی  اجرایی است 
شود. با نمودار شدن آثار تغییرات اقلیمی و آلودگی هوا در بعضی 
گرفته است.  کارکردهای دیگر فضای سبز مورد توجه قرار  فصول، 
که توسعه فضای سبز در مقیاس خرد چه تأثیری در تعدیل  این 

1 Anthropogenic Climate Modification
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سطوح و یا اقداماتی خردتر مانند اعمال قوانینی برای مرتفع سازی 
در یک همسایگی است. در بعضی موارد به جزئیات مانند استفاده 
از المان خاصی در طراحی ساختمان ها پرداخته شده است. یان 
کاربرد نماهای  و همکاران )Yuan, Emura et al. 2016(به بررسی 
گرمایی پرداختند.  کاهش اثرات جزایر  خاص با بازتابش ویژه برای 
کار رفته در پیاده روها برای  در موارد مشابهی تأثیر جنس مصالح به 
تأثیرگذاری  گرفت.  قــرار  بررسی  مــورد  گرمایی  جزایر  اثــرات  تعدیل 
 j.,( گردید  بررسی  گرمایی  جزایر  بر  شهری1  دره هــای  با  پیاده روها 
 )F., B. et al. 2016(در ایتالیا روسی و همکاران .) Z. et al. 2016
بازتاب2 در تعدیل  با مواد مقاوم به  اثر پیاده روهای ساخته شده 
این  بررسی نمودند.  را  گرمایی در دالان هــای شهری  اثرات جزایر 
مواد تابش ها را به همان سمت ورودی انعکاس می دهند. در این 
پژوهش تعامل و مقایسه بازتاب خروجی این مصالح با نما و انرژی 
گرفت. این محاسبات  باقی مانده در دالان شهری مورد بررسی قرار 
در  رسید.  انجام  به  کمی  صــورت  به  مصالح  نــوع  چند  مقایسه  با 
 Gunawardena(هــمــکــاران و  گوناواردنا  پژوهش ها،  آخرین  بررسی 
and Wells 2017( برای شهر لندن دو راهکار فضاهای آبی)بدنه های 
آبــی( و فضاهای سبز را مــورد بررسی جامع قــرار دادنــد. در بررسی 
تبخیر  طریق  از  حرارتی  بــار  تخلیه  در  حجمی  سبز  فضای  ایشان 
که نیاز است، داراست؛  سرمایشی یکی از بهترین تأثیرها را در زمانی 
کندگی و هندسه  البته شدت اثر در تعدیل دما بسته به اندازه و پرا
 Akbari and Kolokotsa( همکاران  و  کبری  ا دارد.  سبز  فضای 
مورد  فناوری های  دهه  سه  بررسی  به  جامع  پژوهشی  در   )2016
گرمایی پرداخته اند. در  استفاده برای تعدیل و جلوگیری از جزایر 

کدام شاخص ها برای تخمین  که  آنها اثر شرایط آب وهوایی و این 
شدت در شب و یا روز بهتر است را مورد آزمــون قرار دادنــد. نصار 
را  شهری  گرمایی  جــزایــر   )Nassar, G. et al. 2016(هـــمـــکـــاران و 
با  جامع  پژوهش  )Maleki 2015(در  نمودند. ملکی  اندازه گیری 
جزایر  بررسی  به  زیست محیطی  شبیه سازی  و  زمینی  اندازه گیری 
گرمایی و خرد اقلیم شهری در مرکز شهر وین پرداخت. وی وضعیت 
کن مسکونی را  اقلیمی محیط های باز شهری، پارک و خیابان و اما
و پرهام )Mirzaei and Parham 2015( در  مقایسه نمود. میرزایی 
مطالعه ای به بررسی جامع روش های اندازه گیری و تحلیل جزایر 
و  اندازه گیری  روش هــای   1 شماره  جــدول  در  که  پرداخته  گرمایی 
گرمایی بخشی از آن آمده است. ماریانی و همکاران  تحلیل جزایر 
گرمایی شهر  گیاهی بر جزایر  )L., S.G. et al. 2016(اثر پوشش های 
که در این پژوهش مورد ارزیابی  میلان را بررسی نمود. اثرات مثبتی 
حرارت  انتقال  و  درختان  سایه اندازی  اثــرات  شامل  گرفته اند  قرار 
گرمای نهان به وسیله درختان است. در نتایج شبیه سازی ایشان 
آسفالت  و  و فضاهای ساختمانی  قرارگیری درخــت، چمن  نه تنها 
ریشه،  بــرای  ک موجود  گرفتند، حتی مقدار خا قــرار  بررسی  مــورد 
کتورهای  گرمای آزاد شده شهری هم به عنوان فا مدیریت آبیاری و 
به  که  ایــران  در  انجام شده  پژوهش های  بررسی شدند.  تأثیرگذار 
 )Gholami and Gholami 2016(غلامی منصوره  و  فهیمه  وسیله 
گرفته، بیشتر به عوامل تأثیرگذار طراحی شهری بر تشکیل  انجام 
کمتر  کاربردی یا مطالعات موردی  گرمایی پرداخته و مباحث  جزایر 

بررسی شده است.
تشکیل و یا تعدیل اثر جزایر گرمایی تحت تأثیر تغییرات کلی در رنگ 

گرمایی جدولشماره1:روشهایاندازهگیریوتحلیلجزایر

متدهدفگروه

تهویه شهری و تغییرات جنس 
سطوح

گرمایی  کاهش شدت جزایر  اثر فضای سبز روی 
شبانه

اندازه گیری با استفاده از ایستگاه های 
سیار و همبستگی توسعه یافته

نتایج مکان
گرمایی با توجه به اثر سرمایشی فضاهای سبز  کنار فضاهای سبز شهری می تواند شدت جزایر  استفاده از ایستگاه های هواشناسی در 

شهری را تخمین بزند، لندن-انگلیس.

شبکه ای از 14 ایستگاه هواشناسی +ارزشیابی PETآسایش حرارتی بیرونیسلامتی و آسایش
تفاوت ها در رطوبت نسبی و تابش جهانی در نواحی شهری به نسبت کوچک است و تأثیر شایانی بر روی اندازه PET ندارد، روتردام هلند.نتایج مکان

تغییرات زمانی و 
مکانی جزایر گرمایی

کشف رابطه غیرخطی میان  LST و خصوصیات 
چشم اندازها

سنجش از دور ماهواره ای و متد رگرسیون

گوانجو، چین.نتایج مکان رابطه مابین  LST و ترکیب بیوفیزیکی شهری مشخص شده اند، 

گرماییبررسی و بهسازی مدل ها سنجش از دور ماهواره ای)ماهواره مدیس(+MM)WRF(+مشاهدات زمینیمدل سازی تغییرات فضایی و دمایی جزایر 

کار آرایی سیستم مدلینگ ارزیابی شد، آتن، یونان.نتایج مکان

گرمایی در آیندهپیش بینی دماهای آینده پنج ایستگاه هواشناسی و مدل های تغییر اقلیم)RT2B(بررسی تغییرات زمانی و مکانی جزایر 
اشتوتگارت، آلماننتایج مکان

صرفه جویی انرژی ساختمان
صرفه جویی انرژی در ساختمان با توجه به جزایر 

گرمایی
مدل های انرژی ساختمان + )Energy Plus(مدل های اقلیمی شهری 

)TEB–ISBA(
گرمایی منجر به تغییرات مشهودی در نیاز مصرف سرمایشی وگرمایشی، 15 شهر با نواحی اقلیمی متفاوت در آمریکانتایج مکان جزایر 

1 Urban Canyon
2 Retro-Reflective

 و 
ی

مای
گر

یر 
جزا

ص 
خی

تش
در 

ی 
کیب

 تر
ش

رو
ی 

رس
بر

ی
هر

ز ش
سب

ی 
ضا

ت ف
رفی

ق ظ
طری

 از 
ل

دی
 تع

کار
راه



44
1397 ــز  ــ ــی ــ ــای ــ پ

ــه ــامـ ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

شماره بیست وهشتم

3.روش
کیفی_تصاویر مطالعه_بخش مـــورد مــحــدوده توصیف .3.1

ماهوارهایروزانه
کلانشهر اصفهان با ارتفاع هزار و 580 متر بالاتر از سطح اقیانوس های 
با  صفه  کوه  مانند  طبیعی  عــوارض  دارای  خود  محدوده  در  آزاد، 
شهر  مرکز  در  زاینده رود  رودخانه  و  متر1   369 و  هزار  دو  قله  ارتفاع 
و  رودخــانــه  راستای  در  گسترده  سبز  فضای  عرصه های  با  همراه 
از  بخشی  مطالعه  مــورد  ناحیه  دارد.  قــرار  شهر  سطح  در  کنده  پرا
که در  گانه است  محدوده قانونی شهر اصفهان براساس مناطق 15 
آن ساخت وساز شهری زیاد بوده و به واسطه آن شرایط محیطی 
آن منطقه تغییر یافته است. عوامل مؤثر بر تغییرات دمای سطح 
شهر نیز متنوع هستند. نقشه شماره1 شهر اصفهان )سمت راست( 

و محدوده انتخاب شده )سمت چپ( را نشان می دهد.

گرماییشهر 3.2.توصیفطبقهبندیسطوحدماییوجزایر
اصفهان

در این پژوهش جزایر گرمایی شهری براساس تصاویر حرارتی تبیین 
کننده تصویر حرارتی شهر است. شده است. نقشه شماره2 تبین 

آن  تشکیل  عوامل  و  علل  بررسی  به  گرمایی  جزایر  ویژگی  بررسی 
که در بحث  کمک می کند. همچنین با توجه به محدودیت هایی 
منتخب  نواحی  انتخاب  بــرای  زیست محیطی  ســازی هــای  شبیه 
تا  می کند  کمک  خاصیت شناسی  ایــن  طبیعتاً  ــد،  مــی آی پیش 
نقاط هدف بهتر شناسایی شوند. براساس نقشه شماره2 تصویر 
سمت  کثری،  حدا دمای  با  محدوده  و  سطوح  دمای  ماهواره ای 
نشان داده شده با نقاط سیاه در تاریخ 18 جولای 2015  مشاهده 
گرمایی سطوح در اصفهان، دما بین 24 تا 51  می شود. برای جزایر 

درجه سانتی گراد در تغییر است.

کمی سازی اثرات فضای سبز در بررسی و مرور پژوهش ها  ارتباط با 
به  هم  ــرژی  ان بــرای  مالی  صرفه جویی  نظر  از  هم  کمیت هایی  به 
محدوده های  و  نقاط  بــرای  دمــا  تعدیل  در  تأثیر  بــرای  مقادیری 
دورتراز محل فضای سبز رسیده اند. برای مثال یک پارک کوچک در 
کیلومتر مربع توانسته است تا 1000 متر فاصله را  ژاپن با وسعت 0.6 
تحت تأثیر قرار دهد. در مواردی مانند تفاوت های دمایی در شب 
کیفی به  کمی و  و روز به واسطه وجود فضاهای سبز، بررسی های 
کنون مطالعات متعددی  انجام رسیده است. در شهر اصفهان تا
ارگان  عنوان  به  شهرداری  وسیله  به  چالش  این  شناسایی  بــرای 
نخست  مرحله  در  ــت.  اس گرفته  ــورت  ص شهری  مدیریت  اصلی 
عنوان  با  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  همکاری  با  پژوهشی  ــروژه،  پ
بر اساس  اقلیمی مناطق مختلف شهر اصفهان  "پهنه بندی خرد 
نوع پوشش سطح برای تعیین درجه حرارت تجمعی آفات و برآورد 
کمک داده های چند ایستگاه زمینی  که با  نیاز آبی" به انجام رسید 
و روش وزن بندی داده های سیستم اطلاعات جغرافیایی، نقشه 
گردید.  پهنه بندی اقلیمی شهر با توجه به داده های موجود تهیه 
با همکاری دانشگاه  گرمایی شهر اصفهان  پروژه جزایر  آن  از  پس 
اصفهان با کمک داده های ماهواره ای که در زمان نگارش این مقاله 
در حال انجام است، آغاز شد. به علاوه پروژه های پژوهشی دیگری 
از جمله طراحی های اقلیمی برای شهر اصفهان با محوریت خرد 
از پژوهش های مرتبط  انجام هستند. یکی  اقلیم شهری در حال 
کلانشهر اصفهان به وسیله احمدی و همکاران  گرمایی  برای جزایر 
)Ahmadi, Ghafari et al.(به انجام رسیده است. در این پژوهش 
از تکنیک سنجش از دور استفاده شده و با تلفیق داده های زمینی 
گرمایی شهر پرداخته شده است. همچنین برای  به بررسی جزایر 
نقاطی به بررسی دقیق تر و ریشه یابی پرداخته شده؛ البته در این 

پژوهش از شبیه سازی های زیست محیطی استفاده نشده است.

نقشهشماره1:شهراصفهان)سمتراست(ومحدودهانتخابشده)سمتچپ(

1 درگاه الکترونیکی شهرداری اصفهان
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الف_توصیففراوانیحرارتی
مبنای  بر  محدوده  در  مؤثر  عوامل  و  پارامترها  شناخت  منظور  به 

توزیع نرمال دمایی سه محدوده دمایی قابل تشخیص است.
1_ محدوده پایین تر از نرمال:24-35 درجه

2_ محدوده نرمال:35-40 درجه 
3_ محدوده بالاتر از نرمال: 40درجه به بالا

را  شــده  تعریف  محدوده های  در  ــا  داده ه فــراوانــی  شماره1  نمودار 
که فراوانی دماهای پایین تر  نمایش می دهد. نکته قابل توجه این 
از نرمال منطبق با توزیع نرمال است. ولی در دماهای بالاتر از نرمال 
این توزیع نرمال نیست و توزیع فراوانی دماها غیرمتقارن بوده و به 
اصطلاح از توزیع نرمال تبعیت نمی کند. در نقشه شماره3 فراوانی 

کیفی مشاهده می شود. کلاس ها به صورت  دما در هر یک از 

که به وسیله نرم افزار اسری1 صورت  براساس طبقه بندی هندسی 
ارائـــه شده  در جــدول شــمــاره2  که  تعریف شد  کــلاس  گرفته، سه 
این  در  بــود.  خــواهــد  پــژوهــش  ایــن  در  طبقه بندی ها  مبنای  کــه 
صورت  هندسی  سری های  براساس  تقسیم بندی  طبقه بندی، 

که بهترین طبقه بندی برای داده های راستری است. می گیرد 
کــه مــحــدوده دمــایــی نرمال  داده هــــای آمـــاری نــشــان مــی دهــنــد 
در  کــه  همانگونه  مــی دهــد.  تشکیل  را  پوشش  درصــد  بیشترین 
نقشه شماره2 تصویر ماهواره ای دمای سطوح و محدوده با دمای 
کثری سمت نشان داده شده با نقاط سیاه در تاریخ 18 جولای  حدا
کثر  حدا اصفهان،  شهری  مناطق  بین  در  مــی شــود،  دیــده   2015
دمای سطوح در منطقه 6 شهری در سمت تقریباً جنوبی محدوده 
جزو  ساخت وساز  حداقل  با  سطوح  این  که  گرفته اند  قرار  شهری 
سطوح طبیعی شهری هستند. نقاط با رنگ سیاه نقاط با دمای 

سطح بالای 50 درجه هستند.

کثری.سمتنشاندادهشدهبانقاطسیاهدرتاریخ18جولای2015 نقشهشماره2:تصویرماهواره¬ایدمایسطوحومحدودهبادمایحدا

جدولشماره2:کلاسهایدماییدرمحدودهبررسیشده

کلاس پایین تر از نرمالکلاس نرمالکلاس پایین تر از نرمال
کمینه دمای 40.17کمینه دمای 35.23کمینه دمای 24.15
بیشینه دمای 51.25بیشینه دمای 40.17بیشینه دمای 35.23

نقشهشماره3:فراوانیدمادرهریکازکلاسها

1 ArcGIS-Esri Products
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3.5.توصیففضایسبزدرمحدودههایتعریفشده
داده  نمایش  حرارتی،  طبقه بندی های  با  منطبق  کلاس  سه  در 
نحوه  و  شکل  کندگی،  پرا وســعــت،  ــوع،  ن موقعیت،  ــت.  اس شــده 
شهر  سبز  فــضــای  دمــایــی  حــســاس  موقعیت های  در  قــرارگــیــری 
کتورهای تأثیرگذار بر آب وهوای شهر هستند. عمده  اصفهان از فا
تقسیم بندی فضای سبز اصفهان در محیط شهری را می توان به 
که به صورت پارک شامل پارک های شهری، همسایگی  فضای سبز 
و محلی هستند و فضاهای سبز حاشیه معابر و همچنین فضاهای 
کاربردی به ویژه  گرفت. این اثرات به صورت  سبز خصوصی در نظر 
گرم سال تحلیل می  گردد. نمودار شماره2 درصد فضای  در فصول 

سبز در هر محدوده را نشان می دهد.

کیفی_تصاویر بخش مطالعه_ مــورد مــحــدوده توصیف .3.3
ماهوارهایشبانه

برای مقایسه بهتر به صورتی خلاصه، تصویر شبانه حرارتی اصفهان 
برای همان روز در نقشه شماره4 نمایش و مقایسه می شود.

گردیده است.  تصویر شبانه از ماهواره مدیس استخراج 

در حــرارتــی جزایر شکلگیری بر مؤثر پارامترهای تبیین .3.4
کیدبرفضایسبز محدودهموردمطالعهباتأ

عوامل  از  گسترده ای  طیف  سطح،  دماهای  بر  مؤثر  پارامترهای 
اقلیمی، شهرسازی، معماری و انسانی را در بر می گیرند. در جدول 
که  شماره 3 ماتریس عوامل مؤثر بر دمای سطوح بیان شده است 
کتورها مانند فضای سبز به صورت  در ادامه مقاله برای بعضی فا
گانه نیاز  ویژه بررسی شده است. سایر موارد نیاز به مطالعات جدا

گرفت. که در آینده مورد تدقیق قرار خواهند  دارند 

نقشهشماره3:فراوانیدمادرهریکازکلاسها

نقشهشماره4تصویرحرارتیروزانه)راست(وشبانه)چپ(مدیس18جولای2015
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شماره بیست وهشتم

اقلیم شهری دارد، به واسطه جهت قرارگیری در برابر تأثیرگذاری های 
اقلیمی مانند جهت باد غالب و محیط اطراف اثرات مختلفی دارد. 

کندگیفضایسبز 2_پرا
کنش پارک های محلی  و شهری  و همسایگی   در نقشه شماره 5 پرا
در سه محدوده دمایی تعریف شده، ارائه شده است. همان طور 
که مشاهده می شود، در محدوده دمایی بالاتر از نرمال، فضای سبز 
کمتری نسبت به طبقه بندی های دیگر  کندگی  دارای وسعت و پرا

است.
3_ نوع 

با توجه به تأثیر فضای سبز بر خرد اقلیم شهری، نوع فضای سبزی 
که می تواند به صورت پوشش های سطحی مانند چمن و یا حجمی 
کمی سازی این تأثیرات  مانند درختان باشد، تأثیر متفاوتی دارد. 

نیازمند
گرم و  شبیه سازی های زیست محیطی است. آنچه در محیط های 
خشک مهم است، گرمای طبیعی فصول گرم است که در نخستین 
هستند.  توجه  مــورد  شهری  بــرگــدار  پوشش های  بــررســی  سطح 
اصفهان دارای پارک های گسترده با درختان انبوه و غالباً خزان پذیر 

گیاهی مانند چمن همراه شده اند. که با پوشش های  است 
4_وسعتوشکل

پارک های اصفهان با وسعت متفاوت تأثیر متفاوتی بر تعدیل اثرات 
بر  متفاوتی  تأثیرات  سبز  فضاهای  شکل،  لحاظ  از  دارنــد.  اقلیمی 
دمای سطح دارند. با بررسی تعداد لکه های شهری و طبقه بندی 
کرد. مقدماتی شکل فضای سبز می توان چنین تأثیراتی را مشاهده 

در این پژوهش پارک های جنگلی1و کمربند سبز2 در کلانشهر بررسی 
کنده فضای سبز4، فضای  رفیوژ خیابان3، قطعات پرا و  نمی شود 
سبز حاشیه انهار5  و جزایر ترافیکی6 بررسی می شود. براساس نحوه 
ورود مدیریت شهری به مسئله فضای سبز، طبقه بندی های زیر در 

گرفته شد.  نظر 
1_وجودوموقعیتفضایسبز

در  سبز  فــضــای  ــود  وجـ عــدم  یــا  و  ــود  وجـ مسئله  نخستین  الـــف_ 
کیفی مناطق حساس،  طبقه بندی بالاتر از نرمال است. در بررسی 
که عدم وجود فضای سبز در  گویای این نکته است  تصویر شماره 1 
فضاهای بایر شهری بیشترین تأثیر منفی را بر تشکیل جزایر  گرمایی 

دارد. 
که بر تعدیل خرد  ب_ موقعیت قرارگیری فضاهای سبز جدا از اثری 

1 به پارک هایی گفته می شود که در حاشیه شهر باشند و حداقل امكانات و 
مبلمان شهری و گیاهان پوششی به ویژه چمن را دارا هستند. عموماً کاربری 

شهری نداشته و بیشتر تأثیرات زیست محیطی دارند.
2 کمربند سبز در پیرامون شهر برای تعیین حدود شهر، کنترل گسترش شهر و  
جلوگیری از رشد بی رویه و به هم خوردن تناسب ساخت مورفولوژی شهر ایجاد می 

شود.
3 قطعات فضای سبز درون خیابان ها به صورت پیوسته و طولی که مسیر ترافیكی 

را از هم جدا می کند.
4 فضاهای سبزی که فاقد امكانات تأسیسات رفاهی و مبلمان شهری باشد که 

شامل -1 توده درخت کاری و  -2 توده غیر درخت کاری است.
5 به فضای سبزی اطلاق می شود که از محل داغ آب نهر شروع شده و حداکثر 

معادل حریم نهر برابر با ضوابط طرح تفصیلی ادامه می یابد.
به  که  است  ترافیكی  عبوری  باندهای  کننده  جدا  که  سبز  فضای  6 قطعات 
صورت اشكال منظم و نا منظم است و شامل 1- توده درخت کاری، 2- توده غیر 

درخت کاری  )لچكی( و 3-فضای سبزمیادین است.

نمودارشماره2:درصدفضایسبزدرهرمحدوده

جدولشماره3:ماتریسعواملمؤثربردمایسطوح

پارامترهایفیزیکیبرایتحلیل
دما

کمساختمانیفضایسبزسنجشاثراتاقلیمی کاربریهایشهریپارامترهایشهرسازیترا

کمجمعیتوسعتدماظرفیتگرمایی پیادهروهاوپوششهایترا
سطح

مسکونی

کمترافیکینوعآسایشحرارتیفضایبازهدایتگرمایی فضایسبزخیابانهاترا
گرمایناشیازفعالیتهایسپیداییسطحورنگ

انسانی
نسبتابعادیکاربرد

معابرنماها

کتوردیدآسمانتبخیرونفوذپذیری خدماتیدالانشهریفا
براساسمشخصاتترمودینامیکی
تیپموجوددرساختمانهایشهر
وتأسیساتبراساسزمانساخت

جهتخیابانها
بدنههایآبی
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نقطه A: در محدوده مرکزی منطقه مورد مطالعه و در فصل مشترک 
که با توجه به قرارگیری در وسط  معابر عباس آباد با شمس آبادی 
تقاطع فاقد تاج پوشش است. نقطه B: در حاشیه مادی1 نیاصرم 
بوده که به لحاظ شرایط فیزیکی  دارای دو پارامتر تاج پوشش و بدنه 
که دارای تاج پوشش  آبی است. نقطه C: در مرکز خیابان عباس آباد 
مناسبی در طرفین خیابان است. زمان شبیه سازی 28 خرداد ماه 

که به دوره مادها باز می گردد 1 نام باستانی نهرهای آب داخل شهر اصفهان 

با شبیهسازی )بخش مطالعه مــورد مــحــدوده توصیف .3.6
)ENVI-METنرمافزار

سبز  فضای  تغییرات  موجود  وضعیت  اثـــرات  کمی  تحلیل  ــرای  ب
ENVI- شبیه سازی  نــرم افــزار  از  منتخب،  مــحــدوده  یــک  بـــرای 
MET استفاده شد. ناحیه مورد مطالعه، شامل محدوده خیابان 
قدمت ترین  با  و  مسکونی_خدماتی  بافتی  که  اســت  عباس آباد 
درختان حاشیه در محیط شهری را دارد. این نمونه انتخاب شد تا 
گیاهی حجمی)دارای تاج پوشش( را بر محدوده  بتوان اثر پوشش 
سال  تابستان  برای  مدل سازی ها  این  کرد.  بررسی  مطالعه  مورد 
کید  2015 میلادی صورت گرفت. آنچه در این شبیه سازی ها مورد تأ
گرمایی  گرفته، اثر فضاهای سبز حجمی در تعدیل اثرات جزایر  قرار 

است. 
3.7.توصیفمحیطشبیهسازیشده

شامل  مترمربع  هــزار   90 وسعت  به  عباس آباد  خیابان  مــحــدوده 
پزشکی(  مطب های  و  خدماتی)بیمارستان  و  مسکونی  کــاربــری 
 400 و  ــزار  ه هشت  مساحت  بــه  ســـواره  معابر  و  خیابان ها  ــت.  اس
مترمربع با آسفالت و به رنگ تیره و ساختمان های با ارتفاع متوسط 
و  طبقه  چهار  تا  یک  محدوده  در  متغیر  طبقات  تعداد  و  متر   12
سطح عرصه 30 هزار مترمربع است. مقدار فضای مسطح شامل 
پنج هزار و 400 مترمربع فضای پیاده رو و هزار و 600 مترمربع بدنه 
آبی و حدود 44 هزار و 600 متربع فضای سبز عمومی، خصوصی 
ساخته  زمین های  و  ابنیه  حیاط  شامل  غیرعمومی  عرصه های  و 
نشده است. پوشش سطح مربوط به فضای سبز حجمی 10 درصد، 
کم ساختمانی در این محدوده به طور متوسط 71درصد و سطح  ترا
اشغال محدوده 30درصد است. در جدول شماره 4آلترناتیوهای 
در  که  همانگونه  می شود.  مشاهده  شــده،  شبیه سازی  مختلف 
نقشه شماره6 مشاهده می شود، اطلاعات نقاط شاهد به شرح زیر 

است:

تصویرشماره1:مقایسهچندنقطهحساسدمایی
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در وهمسایگی وشــهــری مــحــلــی ــای ــارکهـ پـ کــنــش پــرا ــاره5: ــمـ شـ نــقــشــه

محدودههایدماییبالاترازنرمال

فضای باز شهری ساخته نشده بدون پوشش فضای سبز حجمی

فضای باز شهری ساخته نشده پوشش فضای سبز سطحی

فضای باز شهری ساخته نشده بدون پوشش فضای سبز
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گرم سال بوده و تصاویر حرارتی شهر از  که فصل  سال 1394 است 
ماهواره لندست در این تاریخ موجود است.

جدولشماره4:آلترناتیوهایمختلفشبیهسازیشده

وضعموجود
مساحت محدوده: 90.000مترمربع
سطح تاج پوشش: 3810 مترمربع

تعداد درختان:365 عدد

تاجپوششکمتر
مساحت محدوده: 90.000مترمربع
سطح تاج پوشش: 390 مترمربع

تعداد درختان:55 عدد

بدونتاجپوشش
مساحت محدوده: 90.000مترمربع

سطح تاج پوشش: صفر

تعداد درختان: صفر

 شرایط ابتدایی شروع شبیه سازی به شرح نقشه شماره6 می باشد:

نقشه6طبقهبندیحرارتیمحدودهشبیهسازیشده

گراد و بیشینه دما 37.2 درجه  کمینه دمای هوا:14درجه سانتی 
گراد رطوبت نسبی: 18درصد سرعت باد در تاریخ 28 خرداد  سانتی 

4.94 متر بر ثانیه با جهت غربی.

3.8.توصیفایستگاههواشناسیزمینی
که  کاشانی(  ایستگاه   ( زمینی  مقیاس  کوچک  ایستگاه  اطلاعات 
فاصله  شده با  شبیه سازی  نقاط  به  زمین  ایستگاه  نزدیک ترین 
کیلومتر است، برای صحت شبیه سازی مورد استفاده  حدود 1.7 

گرفت. قرار 

4.بحثویافتهها
الف_نتایجکیفی

بر اساس بررسی های منتج شده از قسمت های قبل در این پژوهش 
که  کیفی دست یافتیم. این روند به نحوی است  کمی و  به نتایج 
تأثیرگذار فضای سبز،  پارامترهای  بررسی  و  بر فضای سبز  تمرکز  با 
با تمرکز بیشتری به  با انتخاب محدوده شهری برای شبیه سازی 

نتایج کمی رسیدیم.
ترکیبی سبز)اثر فضای شکل با مرتبط مــوردی نمونههای ب_

فضاهایسبزخردنزدیکبههم(
اثر دمایی مربوط به  نقشه شماره7 مقایسه فضای سبز شهری و 
منطقه 10 شهرداری، محدوده محلات دشتستان و عسکریه است. 
در این قسمت از بافت شهری، فضای سبزهایی در مقیاس محلی 

منطبق بر شبکه شطرنجی محله ایجاد شده است.

نقشهشماره7:مقایسهفضایسبزشهریواثردمایی

وجود این فضاهای سبز با توجه به عمق تأثیری که بر محیط اطراف 
خود ایجاد می کند، موجب شده تا از همپوشانی اثر این فضاهای 
دیگر،  نکته  بگیرد.  قــرار  مطلوب  دمایی  رده  در  منطقه  کل  سبز، 
که  باغ  غربی  قسمت  اســت.  باغ  قدیم  قسمت  در  دمایی  تفاوت 
دارای قدمت بیشتر و تاج پوشش مناسبتری است، دارای دمای 

سطح پایین تری است.
کنده ج_اثراتفضایسبزمتمرکزوپرا

 22 مسکونی  مجتمع  شیرازی  صیاد  شهید  بزرگراه  غربی  ضلع  در 
که این منطقه فضای سبز شهری ندارد و  ــراردارد. با این  بهمن ق
ساختمانی  بلوک های  بین  پوشش  تاج  و  پوشش ها  دارای  فقط 
که این موضوع خود  است، ولی دارای دمای سطح مناسبی است 
کنده1  در مقایسه با  کارایی مناسب تر و  فضای سبز پرا شاهدی بر 

1 قطعات پراکنده فضای سبز: فضاهای سبزی که فاقد امكانات تأسیسات رفاهی 
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آزادســازی حرارت  و در هنگام  بوده  ترمودینامیکی جاذب حرارت 
نیز دارای رفتار تأخیری نسبت به سایر مصالح دارای سطح شفاف 
محدوده  اســت.  غیرهمسان  رفتارهای  دارای  سطوح  این  اســت. 
آبی)مادی  بدنه  دارای  محدوده  در  قرارگیری  واسطه  به   B نقطه 
سبز  فضاهای  هــمــراه  بــه  نهر  حاشیه   فضای سبز  نیز  و  نیاصرم( 

حجمی، دارای شرایط مناسبی است.
نتایج حاصل از تصویر حرارتی منطبق با شبیه سازی انجام شده 
تعدیل  در  خرد  سبز  فضای  تأثیر  مبین  حالت  دو  هر  در  که  است 
ــت. نقشه شــمــاره 11  اثـــرات منفی جــزایــر حــرارتــی سطوح شهر اس
تصویر هوایی دمای سطحی محدوده مورد بررسی در همان تاریخ 

شبیه سازی )1394/03/28( است.

نمایش داده شده در نقشه شماره9  بزرگ شهری،  فضاهای سبز 
است.

کنده کموپرا نقشهشماره8:مقایسهفضایسبزمترا

در این بخش میزان تاج پوشش در محدوده مورد مطالعه بررسی 
حجمی  سبز  فضاهای  و  حــرارتــی  نقشه های  بررسی  با  مــی شــود. 
تاج  با  مستقیم  رابطه  سطح  دمــای  میزان  که  می شود  مشاهده 
هر  در  پوشش ها  تاج   9 شماره  نقشه  در  دارد.   محدوده  پوشش 
کلاس دمایی پایین تر  کلاس ها نمایش داده شده است. در  یک از 
از نرمال، درصد تاج پوشش بسیار بالاتر از میزان نرمال است. در 
به وضــوح مشاهده  تــاج پوشش  فقر  نرمال،  بــالای  کــلاس دمایی 

می شود. 
کیفیوکمیمنتجازدادههایماهوارهای د_نتایج

کمی دماهای بیشینه برای تصاویر حرارتی روزانه و شبانه  مقایسه 
تفاوت حدود را در دماهای بیشینه، 26 درجه سانتی گراد و 4 درجه 
کمینه  در مقایسه روزانه لندست و شبانه  سانتی گراد در دماهای 
کمینه در  مدیس نشان می دهد. همچنین تفاوت دمای بیشینه و 

کاهش محسوسی نسبت به روزانه دارد. تصاویر شبانه 
گرچه در تصویر به دست آمده از ماهواره لندست تغییرات دماي  ا
سطح به دلیل تفکیك مکاني بالاتر ) قدرت تفکیك مکاني 30 متر( 
در مقایسه با نقشه LSD سنجده مودیس با قدرت تفکیك مکاني 
دمایي  الگوي  سنجده  دو  امــا  اســت  نمایان  بیشتر  کیلومتر   یك 
که رودخانه زاینده رود در این  از آنجا  مشابهی را نشان می دهند. 
تاریخ جریان داشته و به دلیل فضای سبز حاشیه رودخانه کمترین 
دماي سطح در این ناحیه حادث شده و در قسمت جنوب شرقی 
کمترین مقدار ساخت وساز وجود دارد، شاهد  که  کلانشهر اصفهان 
ماهواره  روزه   15 گذر  به  توجه  با  هستیم.  سطح  دمــاي  کزیمم  ما
کوا  لندست تنها از تصویر شبانه سنجده مودیس مستقر بر ماهواره ا

براي نمایش نقشه دماي سطح استفاده شد.
ه_نتایجکمیمنتجازشبیهسازی

آلترناتیوهای  در  شاهد  نقاط  دمــایــی  مقایسه  شــمــاره3  نــمــودار 
مختلف را نشان می دهد. براساس این نمودار محدوده نقطه A به 
واسطه فقدان فضای سبز حجمی و عبور معابر سواره ای با سطوح 
لحاظ  از  کــدر  سطوح  بــرخــوردار اســت.  نامناسبی  شرایط  از  کــدر، 

و مبلمان شهری باشد که شامل 1- توده درخت کاری و 2- توده غیر درخت کاری 
است.

ــه تـــــــاج پــــوشــــش در  ــشـ ــقـ نـ

کلاس یک محدوده 

پایین تر از نرمال

ــه تـــــــاج پــــوشــــش در  ــشـ ــقـ نـ

کلاس دو محدوده 

نرمال

ــه تـــــــاج پــــوشــــش در  ــشـ ــقـ نـ

کلاس سه محدوده 

بالاتر از نرمال

نقشهشماره9:تاجپوششهادرهریکازکلاسهایدمایی
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 A,B,C گانه نقاط ســه  اطــلاعــات  اســـری  نــرم افــزار  از  اســتــفــاده  بــا 
به  نقاط در لحظه تصویربرداری  این  استخراج شد. دمای سطح 

C=32.940C B=32.540C    A=33.630C :شرح زیر است
و_نتایجکمیمنتجازدادههایزمینی

برای مقایسه نتایج شبیه سازی و داده های زمینی ایستگاه کاشانی 
که از ایستگاه های کوچک مقیاس شهری دما و رطوبت است، مورد 
استفاده قرار گرفت. نمودار شماره4 نشان می دهد که از لحاظ روند 
  A کاملی مابین نقاط شبیه سازی شده به خصوص نقطه تطابق 

محل  از  ناشی  که  است  موجود  دمایی  تفاوت  البته  دارد.  وجــود 
از  بر آن و طبیعتاً مسافت  کم  ایستگاه بوده و شرایط حا قرارگیری 

محل شبیه سازی شده است.
سیستم  و  دور  از  سنجش  روش هـــای  ترکیب  بــا  مطالعه  ایــن  در 
که  شد  سعی  زیست محیطی  شبیه سازی  و  جغرافیایی  اطلاعات 
اصفهان  کلانشهر  در  گرمایی  جزایر  تشکیل  علل  بررسی  بر  عــلاوه 
ابزارهایی  هم افزایی  و  توانایی  به  انجام  قابل  راهکارهای  ارائــه  و 
پرداخته شود که دارای قابلیت تحلیل و بررسی داده های مکان مند 

نقشهشماره10:تصویرهواییدمایسطحیمحدودهموردبررسی

 

نمودارشماره3:مقایسهدمایینقاطشاهددرآلترناتیوهایمختلف
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به  شهری  مدیریت  ورود  برای  کاربردی  سناریوهای  تدوین  برای 
گرمایی علاوه بر ترکیب روش ها  مبحث تعدیل اثرات منفی جزایر 
که در قسمت های قبل بیان شد، استفاده از این ابزارها می تواند 

کارشناسان در این حوزه باشد. راه گشای مدیران و 

5.نتیجهگیری
بررسی  مــورد  مقاله  ایــن  در  که  کیفی  بررسی های  براساس  الــف_ 
داخلی  محدوده  در  شهری  بایر  فضاهای  از  بسیاری  گرفت،  قــرار 
فضاهای  وجود  عدم  می گیرند.  قرار  نرمال  از  بالاتر  دمای  در  شهر 
بعضی  در  است.  کننده  تشدید  عامل  محدوده ها   این  برای  سبز 
مورد  این  هستند،  سطحی  سبز  فضای  دارای  که  محدوده هایی 
غیرمسکونی  محدوده های  در  که  حالی  در  و  می شود  مشاهده 
که دارای فضاهای سبز حجمی هستند، این اثر منفی به حداقل 
به روزرسانی  با  می تواند  شهری  مدیریت  بنابراین  اســت.  رسیده 
کاربری شهری و انطباق تصاویر حرارتی  نقشه های وضعیت موجود 
ماهواره ای در برنامه ریزی های شهرسازی، پیشنهادهای لازم برای 
ارتقای این محدوده ها به فضاهای سبز حجمی و یا عدم توسعه و 
کاربری با توجه به جزایر حرارتی و یا تأثیرات منفی خرد اقلیم  تغییر 

شهری را در نظر بگیرد.

مباحث  ــایــد  ب اصــفــهــان  شــهــر  تفصیلی  ــرح  طـ ــگــری  ــازن ب در  ب_ 
پیشرفته تری در مورد محیط زیست مانند اثرات اقلیمی وارد شود. 
این مقاله  که در  موارد مثبت موجود در محدوده های خصوصی 
کمتر مورد بررسی قرار گرفت، شامل 20درصد مساحت خالص عرصه 
به عنوان پوشش گیاهی ریشه دار الزامی است که در مواردی به نحو 
کشورهای  که در  این  به  با توجه  البته  تأثیرگذاری اجرا نمی شود. 
پیشرفته علاوه بر محدوده های خصوصی وسعت برنامه ریزی برای 
تعدیل اثرات منفی حرارتی خرد اقلیم شهری را در سطح همسایگی 
در نظر می گیرند، علاوه بر ارتقای طرح تفصیلی موجود برای مسائل 
گرفتن موارد در  زیست محیطی باید در آینده نزدیک برای در نظر 

سطح همسایگی هم برنامه ریزی نماییم. 

شده،  انجام  شــهــرداری  وسیله  به  که  سبز  فضای  طراحی  در  ج_ 
مانند  شــهــری(  کوچکتر  مقیاس  محلی)در  اقلیمی  بــررســی هــای 

در وسعت شهری برای امور مرتبط با خرد اقلیم شهری هستند. در 
کاربردی علاوه بر تشریح وضعیت موجود شهر از  این مقاله با دید 
نظر حرارتی و بررسی بعضی نقاط حساس مانند آنچه در قسمت 
جنوبی شهر در نقشه شماره 2 تصویر ماهواره ای دمای سطوح و 
کثری سمت نشان داده شده با نقاط سیاه  محدوده با دمای حدا
که صرفاً بررسی تصاویر حرارتی  در تاریخ 18 جولای 2015 دیده شد 
اجرایی در جهت  و دستورات  اخذ تصمیمات  به  نمی تواند منجر 
تعدیل اثرات حرارتی باشد. چون محل نقاط حساس، رفتارهای 
و  سطوح  پوشش های  بررسی  و  زمــان  طی  در  مکان  یک  حرارتی 
که باید به  وجود بدنه های آبی و فضای سبز از جمله مواردی است 
کمک ابزارهای دیگر مانند ابزارهای شبیه سازی مورد استفاده قرار 
بگیرد. در قسمت آخر پژوهش با انتخاب یکی از محدوده های مهم 
کم در سه مکان  که با فاصله به نسبت  شهری با سه نقطه هدف 
الف_دارای با قدمت ترین فضای سبز حجمی شهر، ب_نزدیک به 
کمتر و ج_در محل بدون  آبی)مادی( و فضای سبز حجمی  بدنه 
در  که  شد  معرفی  آلترناتیو  سه  داشتند،  قــرار  حجمی  سبز  فضای 
گرفت. در همه نقاط بررسی  چهار پروفایل زمانی مورد بررسی قرار 
که روند  شده طی زمان از ساعت 10 تا 16 افزایش دما مشاهده شد 
که  طبیعی است. مقایسه روند رشد دمای محاسبه نشان می دهد 
در آلترناتیو دوم با تقریباً 0.1 سطح تاج پوشش و در آلترناتیو سوم 
بدون تاج پوشش  برای ساعت 14 در مقایسه بین آلترناتیو اول تا 
سوم برای نقطه A حدود 0.2 درجه سانتی گراد تفاوت داریم و برای 
C بــرای نقطه  که  نقطه B هم همین مقدار و این در حالی است 
حدود 0.4 درجه سانتی گراد است. این تفاوت ها ناشی از آنجاست 
وسط  در  که  دارد  قــرار  مشترکی  فصل  در  خود  گرچه  ا  A نقطه که 
تقاطع فاقد پوشش است ولی کاهش کلی تاج پوشش کل محدوده 
توانسته است اثر افزایشی دمای داشته باشد که در محاسبات کمی 
گردید. برای نقطه B این افزایش در آلترناتیو دوم و سوم  مشاهده 
سبز  فضای  کاهش  اثــر  البته  که  یافته  تغییر  کمی  بسیار  شیب  با 
تفاوت بسیار مشخص  این   C برای نقطه  حجمی دیده می شود. 
یــا عــدم وجـــود فضای سبز حجمی و  اثــرپــذیــری وجـــود و  اســت و 
کیفی و  که از نتایج  کاهش آن مشهود است. همانگونه  همچنین 
که خود مکمل تحلیل های  کمی این شبیه سازی زیست محیطی 
اولیه به وسیله تصاویر حرارتی ماهواره ای است، مشاهده می شود، 

نمودارشماره4:مقایسهدماییایستگاهزمینیبانقاطشبیهسازیشده
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کیفیت طراحی  منطقه های شهری و نواحی و همسایگی ها و نیز 
گرفته نشده است. همانگونه  و اجرای فضای سبز موجود در نظر 
که در نتایج شبیه سازی این مقاله به دست آمد، در محدوده مورد 
مشاهده  شده  مشخص  نقاط  در  درجــه   1 حــدود  تفاوت  مطالعه 
که فاصله خیلی زیادی ندارند ولی تفاوت در جنس سطوح  گردید 
و دوری و نزدیکی به بدنه های آبی و فضای سبز از عوامل تأثیرگذار 
برای این تفاوت بوده اند. بنابراین با تهیه نقشه های اقلیمی شهر 
و تطابق تصاویر حرارتی و شبیه سازی های زیست محیطی می توان 
همگنی در وضعیت حرارتی و تعدیل مناسب در اثرات منفی خرد 

اقلیم شهر ایجاد نمود. 

سیاست  شــهــرداری هــا  در  تــجــربــی  کــارشــنــاســی  نــظــریــات  در  د_ 
اقلیم  بر خرد  تأثیر  و  توسعه(  یا  نانوشته ای در مورد فضای سبز)و 
که بیان می دارد، توسعه فضاهای سبز بزرگ  شهری موجود است 
که با بررسی انجام شده  بر خرد اقلیم تأثیر دارند. این در حالی است 
در این پژوهش توسعه فضاهای سبز خصوصی و خرد نیز می توانند 

تأثیر بسزایی داشته باشند.

محیط  پایه  بر  مدیریت  برای  جدید  کولوژیکی  ا حدود  تعریف   _ هـ
کمک  به  می توانند  کولوژیکی  ا بندی های  مرز  است.  لازم  زیست 
اطلاعات  سیستم های  بستر  در  وزن بــنــدی  با  اقلیمی  داده هـــای 
که در این مقاله بررسی شد،  جغرافیایی صورت پذیرند. همانگونه 
در  این  نیست.  مناسبی  وضعیت  حرارتی  نظر  از  نقاط  بعضی  در 
که مرز بندی های مدیریت شهری برای موردی چون  حالی است 
پهنه های اقلیمی و زیست محیطی انطباق ندارد، در نتیجه اعمال 
را در بعضی موارد با مشکل مواجه  نظرات و تغییرات برای بهبود 

می کند. 

ابزارهای شبیه سازی می توانند  کمی این پروژه  و_ براساس نتایج 
در تشخیص درصد مورد نیاز فضای سبز و رسیدن به درصد بهینه 
کمک شایانی نمایند؛ به خصوص در صورت اولویت بندی فضاهای 
که درصد بسیاری از  شهری مانند فضاهای باز عمومی و یا تاریخی 
گردشگران اوقات زیادی را در آن محل طی می کنند.  شهروندان و 
به علاوه شبیه سازی های زیست محیطی می تواند تأثیر بسزایی در 
این  باشد.  راهکارهای استراتژیک مدیریت شهری داشته  تدوین 
کمک تدوین سناریوها به وسیله این شبیه سازی امکان  با  مهم 

پذیر شده است.

ز_ در مطالعات آتی استفاده از داده های ماهواره ای برای بازه های 
گردد. برای  کامل تری  زمانی بیشتر می تواند منجر به تحلیل های 
برای  از تصاویر ماهواره ای  زمان خاصی  از  برش  پژوهش یک  این 
کید بیشتر بر اثرات حرارتی روزانه استفاده شد. استفاده ترکیبی  تأ
برای  از داده هــای چند ماهواره مانند همزمان مدیس و لندست 
پیشنهادها  این  از  یکی  زمانی  و  مکانی  رزولوشن  رسانی  حداقل 

است.
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