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 چكيده

وندان و همچنـين بـالا رفـتن    آن بر اقليم شهري، آلودگي هواي شهري، سلامتي شـهر  تأثيرپديده جزيره حرارتي شهري و      

مصرف انرژي، به يك نگراني مهم زيست محيطي تبديل شده است و تلاش براي كاهش اثر جزيره حرارتي شهري، يـك امـر   

هـاي انعكاسـي در كـاهش اثـر      بام تأثيرهدف از اين تحقيق بررسي . مهم در برنامه ريزي شهري و توسعه پايدار شهري است

هـاي انعكاسـي    اسـتفاده از بـام   تأثير، TMر اين تحقيق با استفاده از تصاوير چند زمانه لندست د. استجزيره حرارتي شهري 

 .مورد بررسي قـرار گرفـت   2011تا  1987 هاي سالبروي تغييرات بازتاب، جذب و دماي سطح شهر كرمانشاه بين ) ايزوگام(

 NDVIو حد آستانهريتم تك باندي كين و همكاران از الگو )6باند(از تصاوير حرارتي  آوردن دماي سطح زمين به دستبراي 

نتـايج  . و براي بررسي تغييرات انعكاس سطح، ارزش رقومي تصاوير به انعكـاس ظـاهري سـطح تبـديل گرديـد     . استفاده شد

درصـد افـزايش داشـته     8 هاي آماري نشان داد كه ميزان قابليت انعكاس در دوره زماني مورد مطالعه به طور ميـانگين  بررسي

بيشترين تغييـرات دمـاي سـطح زمـين     . درجه كلوين شده است 8و اين افزايش انعكاس موجب كاهش دماي تابشي تا  ستا

كاهش پوشـش   توسعه شهر و با مربوط به مناطق مسكوني بود كه به طبقه دمايي خنك تبديل گشته است، اين در حاليست كه

ايي بسيار خنك كاهش زيادي داشـته اسـت و مسـاحت طبقـه     گياهي داخل شهر و اطراف رودخانه قره سو، مساحت طبقه دم

بررسي تغييرات فضايي بازتاب و دماي سطح زمين در دوره مورد مطالعه نشـان داد كـه   . دمايي بسيار گرم افزايش داشته است

اسـتفاده از   نتايج اين تحقيق نشـان داد كـه  . در مكانهايي كه بازتاب افزايش يافته است دماي سطح با كاهش همراه بوده است

   .تواند در كاهش اثر جزيره حرارتي شهري موثر باشد هاي انعكاسي مي بام

  هاي انعكاسي، جزيره حرارتي شهري، الگوريتم تك باندي، كرمانشاه بام :يكليدهاي  واژه
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  مقدمه-1

  مسألهطرح -1-1

ــيم قــرن گذشــته، ســطح زمــين دســتخوش   در طــول ن

ي انساني از ها ليتتغييرات قابل ملاحظه اي ناشي از فعا

و 1اوون(طريق جنگل زدايي و توسعه شهرها شده است 

پوشـش زمـين   /تغييرات سريع كاربري ).1998همكاران 

در مناطق شهري تبديل به يـك نگرانـي عمـده زيسـت     

 تغييـرات  ايـن  ).اميـري و ديگـران  (محيطي شده اسـت  

 شـود  مـي  شـهري  حرارتـي  جزيره گيري شكل به منجر

 حـرارت  درجه شهري مناطق آن بموج به كه اي پديده

. كننـد  مـي  تجربـه  خود اطراف روستايي محيط از گرمتر

جـايگزين شـدن پوشـش طبيعـي زمـين بـا ســنگفرش،       

ي هـا  ساختمانها، بتـون، آسـفالت و سـاير سـاخت سـاز     

 شهري، اثرات خنك كنندگي سـطوح طبيعـي را از بـين   

و  هـا  علاوه بر آن حرارت وسايل نقليه، كارخانه. برند مي

ايل تهويه كننده هوا، گرماي محيطي را افـزايش داده  وس

 3نـگ ها و ليو(كند  مي را تشديد 2و اثرات جزيره حرارتي

2011.(  

  اهميت و ضرورت -1-2

 تقويـت ي محلـي،  ها جزيره حرارتي با تغيير الگوي باد

 بـر  تـأثير  و بـرق  و رعـد  تعداد افزايش مه، و ابرها رشد

 قرار تأثير تحت را يمحل اقليم و هوا بارش، شرايط ميزان

با گرم شدن هوا تقاضـا بـراي مصـرف انـرژي      .دهد مي

رود ايـن امـر    مـي  ، بالاها ناشي از استفاده از خنك كننده

علاوه بر مصرف انـرژي، موجـب بـالا رفـتن مضـاعف      

                                                      
1 Owen 
2 Urban Heat Island 

3 Liu and Zhang 

 مصـرف  افـزايش  همچنـين . شـود  مي درجه حرارت هوا

 را شـهري  كننـدگي، كيفيـت هـواي    خنـك  براي انرژي

 شهرنشـينان  آسايش عدم و ناراحتي سبب و آورده پايين

 احتمـال بـروز   ،هـا  انسـان  سلامتي بر تأثير با و شود مي

 دهد مي افزايش را ديگر تنفسي يهاي بيمار انواع و آسم

 جزيـره  مشـاهدات  اولـين  زمـان  از. )2011 نگها و ليو(

 بـر  مبنـي  زيـادي  زيـادي  يها استراتژي شهري حرارتي

 بـا  موضـوع  ايـن  است يافته توسعه شهرها سازي خنك

 ايجـاد  و آينـده  در شـهري  جمعيـت  افـزايش  بـه  توجه

 وهمچنـين  تـر  كيفيـت  با و تر راحت شهري يها محيط

 حـداقل  بـه  و انـرژي  مصـرف  بـه  مربـوط  يهـا  نگراني

 آسـايش  بـه  دسـتيابي  براي استفاده مورد انرژي رساندن

 يها بيني پيش با اين بر علاوه. است تاكيد مورد حرارتي

 در شهرها دماي بيشتر افزايش به تهديد نيجها گرمايش

 حتـي  شـهري،  كننـده  خنـك  يها تكنيك جهان، سراسر

و  4اسـميت (شـود  تر مهم آينده يها دهه در است ممكن

  )2008 5لورمور

  اهداف تحقيق-1-3

  :مهمترين اهداف اين تحقيق عبارتند از 

ي انعكاسـي در كـاهش تـابش و    هـا  بـام  تأثيربررسي  -

  دماي سطح

ي انعكاسـي كـاهش اثـر    هـا  استفاده ازبام تأثيربررسي  -

  جزاير حرارتي شهري

در پراكنـدگي   هـا  تغييـرات پوشـش بـام    تأثيربررسي  -

  حرارتي شهري جزاير

  

                                                      
4 Smith 
5 Levermor 



  

 

  3  )مطالعه موردي شهر كرمانشاه( هاي انعكاسي در كاهش اثر جزيره حرارتي شهري با استفاده از تصاوير ماهوارهاي تأثير بام بررسي

  

 

  پيشينه تحقيق -1-4

تحقيقات بسياري در زمينه كاهش اثـر جزيـره حرارتـي    

صورت گرفته است از جمله ايجاد سطوح سرد شـهري  

ي سبز، استفاده ها اده از بامبا افزيش پوشش گياهي، استف

 ها و سطح بيروني ساختمان ها از سطوح انعكاسي در بام

و استفاده از كفسازي سرد كـه اسـتفاده از آنهـا موجـب     

از انجاييكه بـيش   .شود مي كاهش جزيره حرارتي شهري

وپيـاده   هـا  خيابـان ها،  درصد سطوح شهري را بام 60از 

طوح شـهري در  دهند، توجه به ايـن س ـ  مي تشكيل ها رو

اكبـري و  (تواند موثر باشـد   مي كاهش اثر جزيره حراتي

اندازه ذرات و رنـگ مصـالح بكـار    ، نوع). 2007ديگران

توانـد درميـزان انعكـاس و     ها مي برده شده در ساختمان

 .جــذب انــرژي خورشــيد نقــش بســزايي داشــته باشــد

 6ي تيره، اندازه درشـت ذرات و تـوان تشعشـعي   ها رنگ

شود و  مي عث جذب بيشتر انرژي خورشيدبالاي مواد با

بـراق باعـث افـزايش     اجسام ريز دانه با رنگ روشـن و 

يكي از اقـدامات متقابـل مهـم بـه اثـر      . شوند مي بازتاب

جزيره حرارتي براي كاهش ذخيـره سـازي حرارتـي در    

ــده در ســقف و   ــواد بســيار بازتابن ســاختمان، نصــب م

اران و همك ـ 7يـوان .(ديوارهاي خارجي ساختمان اسـت 

آسفالت بـا رنـگ تيـره و انـدازه درشـت مـواد       ). 2012

توانـد بيشـتر انـرژي خورشـيد را      مـي  تشكيل دهنده آن

اگرچه استفاده از آسـفالت بـه عنـوان عـايق     . جذب كند

توانـد در   مـي  در مناطق سردسيري در زمستان پشت بام

صرفه جويي مصرف انرژي براي نياز گرمايشـي منـازل   

مسيري باعـث افـزايش مصـرف    موثر باشد در مناطق گر

                                                      
6 Emissivity 
7 Yuan 

ي تيـره در  هـا  سقف. شود مي انرژي براي نياز سرمايشي

شـوند در نتيجـه    مـي  تابستان توسط نور خورشـيد گـرم  

تقاضا براي خنك سازي در سـاختمان در ايـام تابسـتان    

در معمـاري  ). 1998 8اكبـري و كونوپـاكي  ( رود مـي  بالا

پـيش روشـنايي    هـا  سنتي در آب و هواي گرم از مـدت 

نگ ساختمان به عنوان كـاهش دهنـده ظرفيـت خنـك     ر

مجموعـه اي  ). 1976 9جيـواني (سازي شناخته شده بود 

و مطالعـات تجربـي نشـان دادنـد كـه       هـا  از شبيه سازي

قابل تـوجهي بـر نيـاز     تأثيرتواند  ها مي بازتاب ساختمان

). 1992و همكــاران  10بانســل(سرمايشــي داشــته باشــد 

ــاكي   ــري و كونوپ ــأث) 1998(اكب ــوان   يرت ــاس و ت انعك

تشعشعي پشت بـام بـروي مصـرف انـرژي بـراي نيـاز       

سرمايشي و گرمايشي براي يـازده اقلـيم نماينـده بـراي     

سراسر كشور آمريكا محاسبه كردند نتـايج نشـان داد در   

تـا   0.25( آب و هواي گرم تغييرات تـوان تشعشـعي از  

مصرف انـرژي سـالانه شـده    % 10منجر به افزايش ) 0.9

  . است

ود قدرت تفكيك مكاني و طيفي نسل حاضر و آينده بهب

سنسورهاي سـنجش از دور، در نمـايش مفصـل تـر از     

سطوح شهري قابل دسترس با هزينه كم باعث پيشرفت 

در كاربرد سنجش از دور در مطالعه آب و هواي مناطق 

تصـاوير  ). 2003 11ووگـت و اوكـه  (شهري شده اسـت  

جزيــره  حرارتــي بــه طــور گســترده اي بــراي ارزيــابي

ــت   ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــهري م ــي ش . حرارت

وارتبـاط آنهـا بـا     lstبيشتر بـروي الگوهـاي    ها پژوهش

                                                      
8 Konopacki 

9 Givani 

10 Bansal 
11 Voogt and Oke
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ــا    ــه خصــوص ب ــك ســطوح شــهري ب ويژگــي بيوفيزي

) 2004و همكـاران   12ونگ(ي پوشش گياهي ها شاخص

، 2005 14و مـودي  13ژيـو (پوشش زمين /و انواع كاربري

متمركز ) 2009، ونگ و همكاران 2009اميري و ديگران 

ــد  ــوده ان ــين   .ب ــده اي از محقق ــين ع ــو(همچن و  15م

ي هـا  بـه بررسـي  ) 2011و ديگـران   16، ژو2011ديگران

مكـاني   -آماري از جزيـره حرارتـي و تغييـرات زمـاني    

عـده اي نيـز نتـايج    . جزيره حرارتي علاقمند بـوده انـد  

ي كاهش اثر جزيره حرارتي شهري را مـورد  ها استراتژي

بـا ايـن    ).2010و ديگران  17ماكي( بررسي قرار داده اند

ي جزيـره  هـا  با انعكاس سطح در بررسي lstحال رابطه 

ي اخيـر از اسـتراتژي   هـا  حرارتي بـا توجـه بـه اسـتفاده    

 ي انعكاسي در كاهش اثر جزيـره حرارتـي شـهري   ها بام

) 2009(و همكـاران   18ماكي. باشد توجه جالب تواند مي

فتن به بررسـي جزيـره حرارتـي شـيكاگو بـا هـدف يـا       

مـاهواره اي و   ي كاهش ان بـا اسـتفاده از تصـاوير   ها راه

نتـايج  . پرداختنـد  2009تـا   1995 هـاي  سـال هوايي بين 

نشان داد جاهايي كه بيشترين افزايش قابليت انعكاس را 

داشته اند بـا كـاهش دمـا مواجـه بـوده انـد و افـزايش        

ي انعكاسـي  هـا  انعكاس به دليـل اسـتفاده از پشـت بـام    

هم در ميـزان   ها درصد شيب پشت بام.تجديد بوده اس

ي كم شيب نسبت ها داشته است پشت بام تأثيرانعكاس 

ي بـا شـيب متوسـط از قابليـت انعكـاس      ها به پشت بام

                                                      
12 Weng 
13 Xiao 
14 Moddy 
15 Mo 
16 Xo 
17 Mackey 
18 Mockey 

ي هـا  همچنين استفاده از بـام  بيشتري برخوردار بوده اند

و كـاهش دمـا شـده     NDVIسبز باعث افـزايش ميـزان   

   .است

  ها هضيرو ف ها سوال -1-5

بـه مسـائل فـوق و اهميـت موضـوع پـژوهش        با توجه

  :حاضر در پي آن است به سوالات زير پاسخ دهد

ي بركـاهش تـابش و   تـأثير آيا افزايش انعكاس سـطح  -

  دماي سطح دارد؟

تواند راه حلـي   مي ي با انعكاس بالاها آيا استفاده از بام-

  براي كاهش جزيره حرارتي شهري باشد؟

در پراكنـدگي جزايـر   تغييـري   هـا  آيا تغيير پوشش بام -

  كند؟ مي حرارتي شهري ايجاد

  

  
 آسفالت، سمت چپ يها بام پشت از تصاويري-1- شكل

تهيه شده در محل . انعكاسي، سمت راست يها ايزوگام و

  مورد مطالعه
  

  منطقه مورد مطالعه-1-6-1

دقيقـه و   4درجه و  47شهركرمانشاه در طول جغرافيايي 

ه، به عنـوان شـهر   دقيق 16درجه و 34عرض جغرافيايي 
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مركز شهرستان كرمانشاه داراي اهميت استراتژيك است 

بعد مسافت از اين شهر تا مرز خسـروي، مركـز اسـتان    

كردستان، مركز اسـتان همـدان و مركـز اسـتان لرسـتان      

ــت    ــدازه اس ــك ان ــه ي ــا ب ــايي  (تقريب ــگ جغرافي فرهن

ايـن شـهر در ضــلع   ) 15: 1379ي كشــور هـا  شهرسـتان 

 8796ارد و داراي مسـاحتي بـالغ بـر    غربي ايران قرار د

جمعيــت آن  1390هكتــار اســت و در آبــان مــاه ســال 

درصد از جمعيـت   1/82نفر بوده است كه با  1030978

شهر نشين استان، بيشـترين بيشـترين جمعيـت شـهري     

مركـز آمـار ايـران    (استان را در خـود جـاي داده اسـت    

ــي از    ) 1390 ــاه ناش ــهر كرمانش ــايي ش ــدايش و پوي پي

ايـن شـهر رشـد سـريع      اسـت  يت ارتبـاطي شـهر  موقع

. ي اخير پشت سـر گذاشـته اسـت   ها جمعيتي را در دهه

بيشترين رشد و توسعه فيزيكي شهر كر مانشاه ناشـي از  

مده پس از انقلاب و جنـگ تحميلـي   آ به وجودشرايط 

بوده است كه موجب مهاجرت مردم از شهرهاي مـرزي  

ايـن توسـعه   در جريـان  .استان به اين شهر گرديده است

ي كشـاورزي  ها هزار هكتار از زمين 10فيزيكي بيش از 

ريـب  و باغ با تغيير كاربري به زيـر سـاخت رفتـه و تخ   

  .)139ثروتي و ديگران ( شده است
  

  
) :7،4،1RGB( رنگي آن و تركيبTMموقعيت شهر كرمانشاه در ايران و استان كرمانشاه، تصوير ماهواره اي لندست  2- شكل

  .است آبي رنگ محدوده شهري كرمانشاهمنطقه . است
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 ها و روش مواد-1-7

بـراي   TMي مـاهواره لندسـت،  ها در اين تحقيق از داده

) 1987،1991،1998،2000،2007،2011( هــــاي ســــال

. همه تصاوير مربوط به ماه جـولاي هسـتند  . استفاده شد

 1:25000بـراي تصــحيح هندسـي از نقشــه توپــوگرافي   

اي تصحيحات اتمسـفري بـروي   كرمانشاه استفاده شد بر

اين ابزار از . استفاده شد FLAASHتصاوير از نرم افزار 

بـراي تصـحيحات    MODTRAN4مدل عبور اتمسفري 

سپس سـاير تبـديلات بـروي    . كند مي اتمسفري استفاده

 .تصاوير براي استخراج اطلاعات صورت گرفت
  

 TMمشخصات باندهاي سنجنده  1-جدول

  7  6  5  4  3  2  1  باند

  35/2تا08/2  5/12تا4/10  75/1تا55/1  9/0تا76/0  69/0تا63/0  6/0تا52/0  52/0تاmµ  45/0دوده طيفي مح

  

  19آوردن راديانس طيفي در سنجنده به دست-1-7-1

آوردن راديانس طيفي در سنجنده گـام اساسـي    به دست

 20و سـكوهاي  هـا  ي تصوير از سـنجنده ها در تبديل داده

مشترك و از لحـاظ   مختلف به يك مقياس راديومتريكي

ي خـام  هـا  بـراي تبـديل ارزش  . فيزيكي معني دار است

به راديانس در سنجنده براي تصـاوير لندسـت    21پيكسل

 .شود مي استفاده) 1(از رابطه

)1            (

  

 

Lλ  راديانس طيفي در سنجنده]W/(  sr µm)[ ،Qcal 

پيكســل، حــداقل مقــدار  Qcalmin مقــدار پيكســل، 

Qcalmax  ،حداكثر مقدار پيكسلLMINλ  وLMAXλ 

)/W] حداقل وحداكثر راديانس طيفي در سنجنده sr 

                                                      
19

 At Sensor Spectral Radiance 
20
 Satellite 

21
 Pixel Value  

µm)].  جزئيات دقيق در مورد مقدارLMIN  وLMAX 

و باندهاي مختلف مـاهواره لندسـت در    ها براي سنجنده

  .است موجود) 2009(و همكاران 22مقاله چاندر

  ضريب انعكاس آوردن به دست-1-7-2

ي مختلف را با هـم مقـايس   ها خواهيم سنجنده مي وقتي

) 1: كنيم، استفاده از ضـريب انعكـاس سـه مزيـت دارد    

مختلـف خورشـيد    يها حذف اثر زاويه كسينوس ارتفاع

تصحيح ) 2ي مختلف جمع آوري داده، ها ناشي از زمان

 ي مختلـف هـا  تنوع فاصله زمين تا خورشيد بـين زمـان  

جبران مقادير متفاوت تابش خورشـيدي  ) 3، كسب داده

چانـدر و  (حاصل از بانـدهاي مختلـف    23بالاي اتمسفر

ضـريب انعكـاس بـروي زمـين طبـق      ). 2009همكاران 

  :شود مي محاسبه) 2(رابطه 

  

                                                      
22

 Chander 
23
 Exoatmospheric  Solar Irradiance 
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)2   (  

  
راديانس طيفـي   ، π  =1459/3ضريب انعكاس،   

ــنجنده  )/W[در س  sr µm)[ ،d   ــا ــين ت ــله زم فاص

ــيد  ــومي (خورش ــد نج ــابش   ESUN، )واح ــانگين ت مي

)/W[خورشيد   sr µm)[  وθ 24زاويه زنيت خورشيد 

  )درجه(

   25اوردن دماي درخشندگي به دست-1-7-3

تواند از راديانس طيفـي در   مي ي حرارتيها ي باندها داده

ــه دمــاي درخشــندگي تبــديل شــود  دمــاي . ســنجنده ب

اسـت   26با فرض اينكه زمـين جسـم سـياه    درخشندگي

)emissivity=1  (ات تــأثيرشــود و شــامل  مــي محاســبه

دمـاي درخشـندگي   ). 27جذب و تشعشع( است اتمسفر

) 3(با استفاده از ضرايب كاليبرلسيون سـنجنده از رابطـه   

  :آيد مي به دست

)3(  

  
T  ،دماي موثر درخشندگي در سنجنده بر حسب كلوين

K2 71/1282(بر حسب كلوين 2 ضريب كاليبراسيون( ،

K1  ــيون ــادل  1ضــريب كاليبراس برحســب  09/666مع

                                                      
24

 Solar Zenith Angle 
25

 Brightness Temperature 
26

 Black Body 
27

 Absorption and Emissions 

]W/(  sr µm)[  وLλ  راديــانس طيفــي در ســنجنده

  .است

  28آوردن دماي سطح زمين به دست-1-7-4

ي هـا  آوردن دمـاي سـطح زمـين از داده    به دسـت براي 

 29از الگوريتم تك باندي روش كـين  TMسنجنده  6باند

محاسبه دقيـق دمـاي   .استفاده شد) 2001( رانش و همكا

سطح با استفاده از الگوريتم تك بانـدي نيازمنـد مـوارد    

ي انتقال تابش اتمسفري بـا كيفيـت   ها مدل) 1:زير است

تــوان تشعشــعي ســطح ( LSEدانــش پيرامــون ) 2بــالا، 

در نظـر  ) 4يك پروفايل اتمسـفري دقيـق،   ) 3، )30زمين

و  31لـي (رت دقيـق گرفتن اثـرات توپوگرافيـك بـه صـو    

در مدل پيشنهادي كين از دماي هـواي  ). 2012همكاران 

نزديــك ســطح و مقــدار بخــار آب بــه جــاي پروفايــل 

اتمسفري با استفاده از روابط خطي تجربـي بـين انتقـال    

اتمسفري و مقدار بخار آب و رابطه خطي تجربـي بـين   

ميانگين دماي اتمسفري و دمـاي هـواي نزديـك سـطح     

دماي هواي نزديك سطح زمين و مقـدار  .شود مي استفاده

بخار آب از آمار سـاعتي سـازمان هواشناسـي كرمانشـاه     

همزمان با عبور ماهواره دريافـت و بـا اسـتفاده از آنهـا     

بـه  ميانگين دماي موثر جو و قابليت عبور دهندگي جـو  

از شــاخص  LSEآوردن  بــه دســتبــراي  .آمــد دســت

NDVI   تفاده اس ـ)2004(و روش سوبرينو و همكـارانش

                                                      
28

 Land Surface Temperature 

29 Qin 

30 Land Surface Emissivity 

31 Li 
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در پايان با داشتن پارامترهـاي مـذكور معادلـه تـك     .شد

 بـه دسـت  ) 4(از رابطـه  ) 2001(باندي كين و همكاران 

  :آيد مي

)4(  

  b=0.458606 a=-

67.355351 

Ts،دماي سطح زمينTsensor  امـده از   بـه دسـت  دماي

قابليـت   τ،ميـانگين دمـاي مـوثر جـو    Taسطح سنجنده، 

تـــوان تشعشـــعي ســـطح  عبـــور دهنـــدگي جـــو و

) 2001(جزييات بيشتر در مقاله كـين و همكـاران   .است

  .موجود است

 ها يافتهتحليل -1-8

براي بررسـي ميـزان تغييـرات ضـريب انعكـاس بـراي       

مورد مطالعه ابتدا براي همه تصاوير بر اسـاس   هاي سال

تهيه شـد و   32ماسك تصوير 1987محدوده شهري سال 

با استفاده از ايـن ماسـك، بـراي همـه تصـاوير منحنـي       

ايـن  ). 3شـكل (اسـتخراج شـد    33ميانگين بازتاب طيفي

هــا در  منحنــي بــا اســتفاده از ميــانگين بازتــاب پيكســل

 بـه دسـت  محدوده مورد مطالعه براي باندهاي انعكاسي 

آيد و روشي سريع براي كشف تغييرات در محـدوده   مي

تـا   )الف-3(با توجه به شكل شماره . تمورد مطالعه اس

ي ميانگين بازتاب طيفـي تغييـرات   ها منحني 2000سال 

ميزان بازتاب در همه طـول   2000كمي دارند اما از سال 

                                                      
32 Image Masking 
33 Mean Spectral Profile 

تمـايز بيشـتري را    ها موجها افزايش يافته است و منحني

يي از پيكسـهاي  هـا  سـپس بـراي نمونـه   . نشان ميدهنـد 

طيفـي تهيـه شـد كـه     آسفالت و ايزوگام منحني بازتاب 

منحني بازتاب طيفي نهايي براي آسـفالت و ايزوگـام از   

با توجه  ).ب-3(استخراج شد شكل شماره  ها اين نمونه

به بالا بودن قابليت بازتاب ايزوگام نسبت به آسـفالت و  

توان نتيجه گرفـت كـه    مي 2000افزايش بازتاب از سال 

افـزايش   هـا  ماز اين سال استفاده از ايزوگام براي عايق با

مربـوط بـه   ) 2(جـدول شـماره   . چشمگيري يافته است

ــادير ضــريب انعكــاس اســتخراج شــده از تصــاوير   مق

مورد مطالعه اسـت همـانطور كـه در     هاي سالانعكاسي 

اين جدول نشان داده شده است نشان داده شـده اسـت   

داراي تغييـرات   2000ميانگين ضريب انعكاس تا سـال  

درصـد   8حدود  2011تا  2000كمي است ولي از سال 

ميانگين ) 3(با توجه به جدول شماره. افزايش يافته است

تقريبا ثابت است امـا از   1998دماي درخشندگي تا سال 

درجه سانتي گراد كـاهش   7حدود  2011تا  1998سال 

يافته است كه ايـن بيـانگر كـاهش تـابش بـا توجـه بـه        

ز درك بهتـر ا  براي. افزايش انعكاس از سطح شهر است

تغييرات انعكاس و دماي درخشندگي به شـكل شـماره   

اين شكل مربـوط بـه نمـودار تغييـرات     . توجه كنيد) 4(

. بازتاب و دماي درخشندگي در دوره مورد مطالعه است

ــانگين   ــرات حــداقل، حــداكثر و مي در نمودارهــاي تغيي

بازتاب و دماي درخشندگي، بازتاب سير صـعودي دارد  
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ي دارد در نمودار انحراف و دماي درخشندگي سير نزول

معيار، بازتاب و دماي درخشندگي هر دو سير صـعودي  

انحـراف معيـار آنهـا افـزايش      2000دارند كـه از سـال   

افزايش تغييرات در  دهد كه نشان از مي بيشتري را نشان

 .سطح شهر است

  

 
نگين پروفيل طيفي براي همه تصاوير با استفاده از ماسك تصوير تهيه شده از محدوده شهري سال ميا) 1( -3- شكل

  پروفايل طيفي آسفالت و ايزوگام)2(،1987
  

  مورد مطالعه هاي سالمقادير ضريب انعكاس براي تصاوير  2-جدول
  1987  1991  1998  2000  2007  2011  

  2097/0  1876/0  1693/0  1624/0  1666/0  1627/0  حداقل انعكاس

  3838/0  3801/0  2943/0  2810/0  2627/0  2748/0  حداكثر انعكاس

  2949/0  2744/0  2203/0  2189/0  2195/0  2143/0  ميانگين

  0244/0  0287/0  0176/0  0134/0  0117/0  0116/0  انحراف معيار
  

 مورد مطالعه هاي سالمقادير دماي درخشندگي براي تصاوير  3-جدول

  1987  1991  1998  2000  2007  2011  

  BT34 312  311  310  310  303  301حداقل 

  BT  319  318  318  316  315  315حداكثر 

  308  309  312  315  316  316  ميانگين

  52/2  95/1  07/1  03/1  85/0  84/0  انحراف معيار

 

                                                      
34
 Brightness Temperature 

 ايزوگام

 آسفالت

))))۱۱۱۱(((( ))))۲۲۲۲(((( 
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ت حداقل بازتاب و دماي تغييرا) 1(تغييرات ميزان بازتاب و دماي درخشندگي در دوره مورد مطالعه، نمودار  4- شكل

تغييرات انحراف معيار بازتاب و دماي ) 3(نمودار ، تغييرات ميانگين بازتاب و دماي درخشندگي) 2(درخشندگي، نمودار 

  تغييرات حداكثر بازتاب و دماي درخشندگي) 4(درخشندگي، نمودار 
  

برطبق قانون كيرشف در ناحيه مادون قرمز طيف الكترو 

شعي طيفي از يك شئ اصولا برابـر  مغناطيس، توان تشع

ي خوب ساتع ها جذب طيفي است بنابراين جذب كننده

ي خـوب و انعكـاس دهنـدگان خـوب سـاتع      هـا  كننده

با توجه به ايـن   ).2000جنسن(ي ضعيف هستندها كننده

دمـاي   2000اصل بـا افـزايش يـافتن انعكـاس از سـال      

يابد به همـين دليـل تغييـرات حـداكثر      مي تابشي كاهش

كاس با حد اقل دماي درخشندگي و تغييرات حداقل انع

انعكاس با حداكثر دماي درخشندگي در نمـودار رابطـه   

تغييـرات فضــايي  ) 5(در شـكل شـماره   . معكـوس دارد 

 هـاي  سـال ضريب انعكاس با دماي درخشـندگي بـراي   

مورد مطالعه در بخش مركزي شهر كرمانشاه نشـان داده  

بيشتر سـطح   1987در تصوير انعكاسي سال . شده است

شهر از انعكاس پاييني برخوردار است به جـز درمنطقـه   

مشخص شده است اين قسـمت مربـوط بـه     a اي كه با

شهرك بهداري جديـد اسـت كـه در آن سـال بيشـتر از      

خـاك و سـنگ از گرمـاي     خاك باير پوشيده شـده بـود  

ويژه و هدايت حرارتـي پـاييني برخوردارنـد زود گـرم     

 ي روزانه رنگ روشنتري دارنـد شده و در تصاوير حرارت

  ). 1386علوي پناه (

))))۱۱۱۱(((( ))))۲۲۲۲(((( 

))))۳۳۳۳(((( ))))۴۴۴۴(((( 
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 a)مورد مطالعه براي بخش مركزي كرمانشاه،  هاي سالتصاوير تغييرات فضايي انعكاس و دماي درخشندگي در طي  5- شكل

 e) يق ايزوگام،هاي بزرگ با عا ساختمان d)پوشش متراكم گياهي،  c)منطقه متراكم مسكوني با عايق ايزوگام، b)خاك باير، 

  ي اتوبوسراني درون شهريها ترمينال f) بزرگراه،
  

 1987به همين علت درتصوير دماي درخشـندگي سـال   

با وجود انعكاس بالا دماي درخشندگي بـالايي   aمنطقه 

بيشتر سـطح شـهر    2011در تصوير انعكاسي سال . دارد

ي هـا  شـهرك  bداراي انعكاس بـالايي اسـت در منطقـه    

اغ ني قرار دارنـد كـه شـامل سـاختمانهاي     شاطرآباد و ب

مسكوني با مساحت كم و تراكم بـالا كـه عمـدتا داراي    

عايق ايزوگام هستند كه باعث شده اين منطقه از تصوير 

انعكاس بالا و دماي درخشـندگي خيلـي پـاييني داشـته     

بيشـتر   1987در تصوير دماي درخشـندگي سـال    .باشد

 cبجز در منطقـه  سطح شهر دماي متوسط و بالايي دارد 

در . كه به دليل پوشش گياهي متراكم دمـاي پـاييني دارد  

بيشتر سـطح شـهر    2011تصوير دماي درخشندگي سال 

 e هـا  دماي متوسط و پاييني دارد فقط در مناطق بزرگراه

دمـاي بـالا مشـاهده     fي اتوبوسراني شهري ها و ترمينال

  .شود مي

ن بـه علـت همزمـان نبـود     LST جهت بررسي تغييرات

تصاوير اخذ شده ابتدا با استفاده از دو پارامتر حـداقل و  

 .ي هر تصوير نرمال شدها حداكثر دماي هر تصوير داده

ژانكينگ و ( .استفاده شد) 5(براي نرمال سازي از رابطه 

   )2011همكاران 
  

)5(                                       

Ni    مقدار نرمال شـده پيكسـلi ،Ti    مقـداردماي مطلـق

حــداقل وحــداكثر دمــاي هــر  Tmaxوi ،Tminپيكســل 

سپس تصاوير نرمال شـده بـا اسـتفاده از مقـدار      .تصوير

a 

b 

c 

d 

e 

f 
f 
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ميانگين و انحراف معيار خود به پنج طبقه دمايي تقسـيم  

ــدند ــاران ( ش ــدول ) 2011ژو و همك  Tmean 4در ج

بيانگر ميانگين دماي هر يك از تصـاوير نرمـال شـده و    

std هنده مقدار انحراف معيار هر يك از تصـاوير  ن دنشا

 .نرمال شده است

 

  )ژو و همكاران(نحوه طبقه بندي دماي سطحي تصاوير مطالعه شده به پنج طبقه دمايي  4-جدول 
  دامنه مربوط به هر طبقه بندي  طبقه بندي دما

 T ≤ Tmean – 1.5 std  دماي بسيار پايين

  Tmean – 1.5 std < T < Tmean-std  دماي پايين

  Tmean – std < T ≤ Tmean + std  دماي متوسط

  Tmean + std < T ≤ Tmean + 1.5 std  دماي بالا

  T > Tmean +1.5 std  دماي بسيار بالا
  

بعد از طبقه بندي دمايي تصـاوير، مقـدار مسـاحت هـر     

و شـكل   5جـدول  (يك از طبقات دمايي محاسـبه شـد   

مـورد   هـاي  سالمه نتايج نشان داد كه در ه)) 6(شماره 

مطالعه بيشتر سطح شهر داراي طبقه دمايي متوسط است 

و با توجه به كاهش پوشش گياهي مقدار مساحت دماي 

بسيار پايين كاهش يافته و مقدار مساحت دمـاي بسـيار   

بيشترين تغييرات مربوط به طبقه . بالا افزايش يافته است

ش كيلـومتر مربـع افـزاي    10دمايي پايين است كه حدود 

   .يافته است

  

  مساحت طبقات دمايي تصاوير حرارتي طبقه بندي شده به كيلومتر مربع 5-جدول
  دماي بسيار بالا  دماي بالا  دماي متوسط  دماي پايين  دماي بسيار پايين  

1987  44/7  61/5  89/67  23/9  69/3  

1991  51/7  65/4  65/69  33/9  53/4  

1998  44/5  20/6  08/72  36/6  48/5  

2000  59/4  35/4  06/73  58/8  18/4  

2007  46/4  30/11  66/63  69/9  45/6  

2011  06/3  99/14  14/60  37/9  99/7  
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 ي دمايي در دوره مورد مطالعهها نمودار تغييرات مساحت طبقه 6- شكل

 

مربوط به تغييرات فضايي دماي سـطح  ) 7(شكل شماره 

بـراي درك بهتـر از   . زمين در دوره مورد مطالعـه اسـت  

ي دمايي در سـطح شـهر، طبقـه    ها ات فضايي طبقهتغيير

دمايي متوسط به صورت بـي رنـگ نمـايش داده شـده     

داراي  cو  a ،bي هـا  منطقه 1987در تصوير سال . است

دماي بسيار پايين هستند علت آن وجود پوشش گيـاهي  

، باغــات و aدر منطقــه . متــراكم در ايــن منــاطق اســت

كه امـروزه   پوشش گياهي اطراف چشمه طاقبستان است

فقط در پارك طاقبستان اثراتي از آن باقي مانده است در 

رودخانه قره سو و پوشـش گيـاهي اطـراف آن     bمنطقه 

است كه با ورود پسماندهاي خانگي به داخل رودخانـه  

و دستكاري اطراف رودخانه اثري از پوشـش گيـاهي و   

ــت   ــده اسـ ــاقي نمانـ ــا بـ ــدگي انهـ ــك كننـ ــر خنـ اثـ

. 
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 b)هاي اطراف چشمه طاقبستان،  پوشش گياهي و باغ a)ايي طبقات دمايي در طول دوره مورد مطالعه، تغييرات فض 7- شكل

مناطق  j)ي نظامي و ها پادگان f)فرودگاه،  e)بيمارستان و دانشگاه،  d)ي كشاورزي، ها باغات و زمين c) رودخانه قره سو،

  مسكوني

  لعهتغييرت فضايي ضريب انعكاس در دوره مورد مطا 8- شكل
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باغات و اراضي كشاورزي است كه قسـمتي   cدر منطقه 

از باغات اطراف كيهانشهر،زير طرح ساخت ساز مسكن 

ــد و   ــه باغــات تخريــب گردي ــد و بقي ــرار گرفتن مهــر ق

ي كشاورزي هم به دليـل ممنوعيـت اسـتفاده از    ها زمين

آب رودخانه قره سو براي كشاورزي به به اراضي ديم و 

 2011از تصـوير سـال    dمنطقـه   در. باير تبديل گشـتند 

قرار گرفته اسـت كـه قـبلا داراي     طبقه دمايي خيلي بالا

و  هـا  طبقه دمايي متوسط بود علت ان احـداث دانشـگاه  

ها در اين منطقـه اسـت كـه موجـب تخريـب       بيمارستان

در . ي اطراف شـده اسـت  ها پوشش گياهي و خاك دامنه

هاي  نگسترش فرودگاه اشرفي اصفهاني و پادگا eمنطقه 

نظامي باعث ايجاد منطقه بسيار گرم در اين منطقه شـده  

بـه   fتشكيل منطقه دمايي بسـيار گـرم در منطقـه     .است

ي نظامي در اين منطقه و تخريـب  ها علت وجود پادگان

طبقه دمايي خنك  jو در مناطق . باغات اين منطقه است

افزايش زيادي داشته است كـه بـروي منـاطق مسـكوني     

علت آن اسـتفاده از عـايق ايزوگـام بـروي     قرار دارد كه 

با توجه به تصاوير تغييـرات توزيـع فضـايي     استها  بام

در ) 8و7(هـاي شــماره   دمـاي ســطح و انعكـاس شــكل  

مناطقي از سطح شهر كه با افزايش انعكاس همراه بـوده  

  .است دماي سطح كاهش يافته است

  

  

  گيري نتيجه -4

ز سـطح شـهر   نتايج آماري نشـان داد ميـزان انعكـاس ا    

درصد افزايش يافته است كه اين ميزان افزايش  8حدود 

درجه سانتي گـراد   8باعث كاهش دماي درخشندگي تا 

شده است و اين كاهش دماي تابشي مربـوط بـه سـطح    

بروي دماي سطح  ها نتايج بررسي. است مناطق مسكوني

نشان داد كه با توجه به كاهش پوشش گياهي و رشـد و  

دمايي بسيار خنـك كـاهش و طبقـه    گسترش شهر طبقه 

دمايي بسيار گرم افزايش يافته است كه اين تغييـرات بـا   

توجه به رشد و گسترش شهر دور از انتظار نيست ولـي  

دليل افزايش طبقه دمايي خنـك در دوره مـورد مطالعـه    

ي انعكاسي در كاهش دماي سـطحي  ها نشان از نقش بام

تغييـرات  و جزيره حرارتي است ايـن گفتـه بـا بررسـي     

توزيع فضايي دماي سطح زمين و انعكاس مـورد تاييـد   

است در مكانهايي كه در دوره مورد مطالعه بـا افـزايش   

انعكاس همراه بـوده اسـت دمـاي سـطح كـاهش يافتـه       

نتايج اين بررسي بـروي شـهر كرمانشـاه كـاهش     . است

ي هـا  دمـاي سـطح منـاطق مسـكوني بـا اسـتفاده از بـام       

بته براي نتايج دقيـق از دمـاي   ال. انعكاسي را نشان است

نياز به تصـاوير مـاهواره    سطح و جزيره حرارتي شهري

اي شبانه و تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالاتر، براي 

با توجه به نتايج ايـن تحقيـق   . است LSEمحاسبه دقيق 

تواند راه  مي ي پشت بام با نعكاس بالاها استفاده از عايق
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جـذب  . شهري باشـد حلي براي كاهش جزيره حرارتي 

اورد و نيـاز   مـي  گرماي محيط را پايين ها پايين اين عايق

 خنــك ســازي ســاختمان و مصــرف انــرژي را كــاهش 

افـزايش مصـرف انـرژي بـراي خنـك سـازي       .دهـد  مي

ساختمان در تابستان خود موجب توليد گرما و تشـديد  

ي انعكاسي ها بام تأثيربا توجه به .شود مي جزاير حرارتي

ره حرارتي و كاهش مصرف انرژي بـراي  در كاهش جزي

اميد است مطالعـات جـامع تـري در ايـن     ، خنك سازي

  .مورد صورت گيرد
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