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 بر اساس نوع پوشش سطحن شهر اصفها بندی خرداقلیمی هنهپ

 5، عباس غفاری ششجوانی4علی علیخاصی، 9شفیعیون اماله، 2سید سعید اسلامیان، *1مهدی قیصری

 6/7/9312تاریخ دریافت: 
 4/92/9312تاریخ پذیرش: 

 چکیده
است که نتيجه این تغييرات ایجاد شهرنشيني منجر به ایجاد تغييرات مشخصي در محيط زیست شهري نسبت به شرایط طبيعي شده 

بندي خرداقليمي شهر اصفهان بر اساس نوع پوشش سطح و بررسي اثر نوع پوشش سطح هاي شهري است. هدف از این پژوهش پهنهخرداقليم

بندي شد. سطوح مختلف، هر یک به عنوان یک متر شبکه 252×252با ابعاد  یيهاباشد. شهر اصفهان به سلولشهري مي يهابر ایجاد خرداقليم

سنجي دهي به هر لایه، براي صحتتعریف شدند. درصد مساحت هر لایه در هر سلول مشخص شد. پس از وزن ArcGIS 9.3لایه در نرم افزار 

هاي ارائه شده براي هر ایستگاه هواشناسي نصب شده در سطح شهر استفاده شد. با وزن 5درصد رطوبت نسبي هوا و  يها از آمار دمالایه وزن

ر مهمي در وضعيت خرداقليمي شهر دارد. ثنتایج نشان داد کاربري اراضي و نوع پوشش سطح ا .بندي خرداقليمي شهر انجام شدلایه، پهنه

ها با شرایط مختلف دما و رطوبت را دارد. در مرکز شهر که تراکم مناطق مسکوني و يص سلولیي لازم براي تشخآمي کاريبندي خرداقلپهنه

ها بالا است، کد خرداقليمي کمتر بود. نتایج ارزیابي هاي شهري زیاد است در مقایسه با حاشيه شهر که تراکم اراضي کشاورزي و باغگذرگاه

ي شهر دقيق بوده و نقشه خرداقليمي قادر به تمایز دما و رطوبت نسبي در سطح شهر بندي خرداقليمنشان داد روش استفاده شده در پهنه

 است.

 کاربري اراضي، دماي هوا، رطوبت نسبي، کد خرداقليمي :کلیدی های واژه

 1مقدمه
چشمگيري در طبيعت سطح 3شهرسازي تغييرات2یندآفر
آورد که وجود مي به5زمين و خصوصيات جوي یک محل4

باعث ایجاد تغييراتي در ميزان تشعشع خالص دریافتي سطح 

شود )کوتلر، زمين، رطوبت نسبي و گرماي محسوس مي

-                                                           

نشگاه صنعتي استادیار گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دا 9

 اصفهان

 (gheysari@cc.iut.ac.ir)*نویسنده مسئول: 
2
مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي دانشيار گروه   

 اصفهان
3
کارشناس ارشد آبياري و زهکشي، گروه مهندسي آب، دانشکده   

 کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان
کارشناس ارشد آبياري و زهکشي، مهندسين مشاور هيدراب اندیش،   4

 اصفهان
5
 شهرداري اصفهان، کارشناس ارشد آبياري و زهکشي 

کنش عواملي مانند سطح آسفالت، سطح  برهم(. 9111

ایر هاي بپوشش گياهي، سطح آب، سطح  کشتزارها و زمين

ها در سطح شهر باعث ایجاد تغيير در دماي هوا، و ساختمان

شود. اقليم رطوبت نسبي و دیگر پارامترهاي اقليمي مي

پذیرد  محلي به شدت از شرایط فيزیکي سطح زمين تأثير مي

و قلمرو کوچکترین واحد اقليمي به نام خرداقليم را به وجود 

در مناطق مختلف  (. با توجه به اینکه2226انسن، یآورد )مي

هاي متفاوتي در سطح زمين وجود دارد، در شهري پوشش

هاي هر منطقه با توجه به نوع پوشش سطح، خرداقليم

 (.9111متفاوتي نيز پدیدار خواهد شد )اسميت و اکي، 

شهرها عموماً از سطوح مختلفي همچون سطوح نفوذناپذیر، 

شاورزي هاي کها و زمينها، ساختمانفضاي سبز، آبّراهه

اند. با توجه به متفاوت بودن ضریب سپيدي در تشکيل شده

اجسام مختلف رفتار سطوح مختلف در شهر در برابر تابش 

 (.9111نور خورشيد متفاوت خواهد بود )طاها و همکاران، 

mailto:gheysari@cc.iut.ac.ir
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سطوح نفوذناپذیر در سطح شهر گستردگي زیادي دارند که 

و  )اکبري شوندباعث ذخيره انرژي گرمایي در سطح مي

هاي حرارتي سطوح (. با توجه به ویژگي2225کونوپاکي، 

تواند به نفوذناپذیر، دماي سطوح پوشيده شده از آسفالت مي

)اسایدا و همکاران،  گراد برسددرجه سانتي 62بيش از 

( نشان دادند که تغيير در 9111(. طاها و همکاران )9116

 2/2ند توادرصد مي 9ميزان ضریب بازتابش سطوح به ميزان 

 5گراد دماي هوا را در ارتفاع متوسط درجه سانتي 25/2تا 

ها با  هها و  گذرگامتري از سطح زمين تغيير دهد. ساختمان

شوند که دماي سطح و جذب تابش نور خورشيد باعث مي

گراد بيشتر از دماي هواي درجه سانتي 22تا  92اطراف آنها 

ي سطح زمين (  دما2221محيط باشد. ماليک و همکاران )

در  +Landsat-7 ETMهاي سنجنده را با استفاده از داده

شهر دهلي مورد بررسي قرار دادند. نتایج آنها نشان داد 

 شدت  تحت تأثير قرار دادهپوشش سطح، دماي سطح را به 

هاي شهري با پوشش عموماً تيره رنگ داراي است. گذرگاه

هستند ضریب سپيدي کمتري نسبت به سایر سطوح شهري 

کنند )اکبري و به ایجاد جزایر  گرمایي در شهرها کمک مي

( ارتباط  دماي 9312پور و طالعي ) (. ملک2221و همکاران، 

هاي پوشش و کاربري زمين شهري را سطح زمين با کلاس

در شهر تهران مورد بررسي قرار دادند. در این بررسي از 

نشان  استفاده شد. این بررسي ASTARهاي سنجنده داده

هاي مختلف سطح زمين، دماي سطح داد که براي پوشش

 متفاوت است. 

کنندگي پوشش گياهي و فضاي سبز بر اثر خنک

(، فرانت 9111هاي شهري توسط طاها و همکاران ) خرداقليم

و ( و کاتمير 9319و آبادي ) حجازي(، 2229و ميهالاکاکو )

 است. ( گزارش شده2227)همکاران 

خرداقليم شهري در داخل و اطراف یک ( 2226یانسن )

پارک با پوشش گياهي در مرکز شهر  استکهلم سوئد را مورد 

% سطح 52بررسي قرار داد. شاخ و برگ درختان حدوداً 

گيري دماي هوا در طي سه روز در پوشاند. اندازهپارک را مي

انجام گرفت. بيشترین اختلاف روزانه  2224ماه جولاي 

اي باز و مناطق با حضور درختان در دماي هوا بين فضاه

درجه  6تا  3متري از سطح زمين از  2متري تا  5/9ارتفاع 

گراد بود. لایه بندي دماي هوا در داخل پارک به طور سانتي

کلي پایدار بود یا به عبارتي با افزایش ارتفاع دما افزایش 

یافت. در محوطه ساختماني شرایط ناپایدار یا به عبارتي مي

 دما با افزایش ارتفاع حاکم بود.  کاهش

گيري ( بر اساس اندازه2223باربيراتو و همکاران )

نقطه بخش مرکزي شهر ماسایو  1پارامترهاي خرداقليمي در 

با خصوصيات متفاوتي از نوع پوشش سطح زمين، نوع 

ها و توپوگرافي، به این کاربري اراضي، فضاي سبز، ساختمان

با پوشش گياهي قابل توجه،  نتيجه دست یافتند که نقاط

انگين رطوبت نسبي بيشتري در يتر و مانگين دماي پایينيم

مقایسه با سایر نقاط داشتند. در نقاط بدون پوشش گياهي، 

ها و سطوح آسفالت، بيشترین حضور توده بزرگ ساختمان

سازي گرما در طول روز و مقدار دما به خاطر ذخيره

اد شده بود. در یک ظهر ایج از رهاسازي آن در بعد

گيري کلي، اهميت سایه در فضاهاي شهري و استفاده  نتيجه

از اثر خنک کنندگي پوشش گياهي به ویژه در نواحي 

 گرمسير و مرطوب براي ایجاد خرداقليم مناسب تأیيد شد.

( در مورد 2221اي توسط هوانگ و همکاران )مطالعه

زمين نوع پوشش  4تغييرات روزانه خرداقليم شهري در 

شامل بتن، درختان، چمن و سطوح آب در شهر نانجينگ 

چين انجام شد. دماي هوا در روز به ترتيب در بتن، چمن، 

آب و درختان بيشترین مقدار را داشت. در شب بيشترین 

مقدار دما در محيط درختان و کمترین مقدار در چمن 

مشاهده شد. در طول روز بيشترین اختلاف در دماي هوا )در 

نوع پوشش در  4گراد( بين درجه سانتي 3/5تا  7/2د حدو

ظهر رخ داد. در اوایل صبح، قبل از طلوع  94تا  92ساعات 

نوع پوشش حداقل بود و  4خورشيد، دماي هوا براي هر 

درجه  3/2تا  4/2نوع پوشش در حدود  4اختلاف دما بين 

 گراد بود.سانتي

طح و شهر اصفهان داراي تنوع زیادي در نوع پوشش س

باشد. به طوري که از سمت غرب به شرایط محيطي مي

ها و پارک جنگلي ناژوان، از سمت جنوب به پارک  باغ

کوهستاني صفه و از شمال و شرق به منطقه کویري محدود 

هوا و  ياست که دماهاي قبلي نشان دادهشود. پژوهشمي

رطوبت نسبي در سطح شهر شدیداً تحت تأثير نوع پوشش 

(. لذا براي 9312و همکاران،  اشد )شفيعيونبسطح مي

هر نقطه از شهر به منظور  ياطلاع از وضعيت آب و هوا
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تعيين نياز آبي گياهان منطقه، تدوین برنامه آبياري و 

مدیریت شبکه انتقال آب فضاي سبز شهر در نقاط مختلف 

گيري مستقيم پارامترهاي هواشناسي در سطح نياز به اندازه

ها بسيار هزینه بر بوده و گيري شاخصاندازهباشد. شهر مي

عملاً امکان نصب تعداد زیادي ایستگاه هواشناسي در سطح 

هاي مشابه  که خرداقليمشهر وجود ندارد. لذا در صورتي

شناسایي شوند، با نصب یک ایستگاه در هر خرداقليم 

توان وضعيت آب و هوایي مناطق با خرداقليم مشابه را  مي

 يبندي خرداقليم د. در این راستا ضرورت پهنهبيني نمو پيش

شود. شهر اصفهان بر اساس نوع پوشش سطح احساس مي

 يبندي خرداقليمهدف از این تحقيق ارایه روشي براي پهنه

شهر بر اساس نوع پوشش سطح به منظور شناسایي 

بندي خرداقليمي شهر  هاي یکسان در سطح شهر و پهنه پهنه

   باشد. اصفهان مي

 

 ها اد و روشمو
 9درجه و  33دقيقه تا  21درجه و  39شهر اصفهان بين 

درجه و  53دقيقه تا  39درجه و  59دقيقه عرض شمالي و 

است. محدوده آن به  دقيقه طول شرقي واقع شده 92

شود و در خارج از محدوده چهارده منطقه شهري تقسيم مي

 شهر و نجف آباد، از شهري نيز از سمت غرب به خميني

شهر و از سمت شمال به  سمت جنوب به کوه صفه و سپاهان

منتهي  يشهر و از سمت شرق به منطقه بياباني سگز شاهين

متر   9572شود. متوسط ارتفاع شهر اصفهان حدود مي

باشد )آمارنامه شهر اصفهان، بالاتر از سطح دریاي آزاد مي

9311.) 

درصد پنج ایستگاه هواشناسي ثبات در پنج نقطه شهر با 

( به منظور 9پوشش سطوح و کاربري اراضي متفاوت )جدول 

نسبي نصب  هوا و درصد رطوبت يگيري پارامترهاي دمااندازه

دقيقه  5گيري پارامترهاي مذکور با فاصله زماني   شدند. اندازه

 ( انجام شد.9319-9312سال ) 2به مدت 

 

 

 های هواشناسی مورد استفاده درموقعیت ایستگاه -1شکل 

 شهر اصفهان

 

رود،  هاي حاشيه رودخانه زایندهدر بوستان 9ایستگاه 

ها و مزارع غرب اصفهان، ایستگاه در محدوده باغ 2ایستگاه 

در  4در پارک جنگلي فدک در شمال شرق شهر، ایستگاه  3

در مناطق  5محدوده مناطق مسکوني مرکز شهر و ایستگاه 

 (. 9تجاري و مسکوني شهر نصب شدند )شکل

هاي بهار و تابستان براي از آمار این پنج ایستگاه در فصل

 5هاي بندي خرداقليمي استفاده شد. از دادهارزیابي پهنه

هوا و  يگيري و از متوسط دمااي در هر ماه ميانگيندقيقه

 يهاي خرداقليم نسبي ماهانه براي ارزیابي پهنه درصد رطوبت

بندي جدید شناسایي شده استفاده شد. سپس بر اساس پهنه

محل نصب ایستگاه هواشناسي در مناطقي که از نظر 

 خرداقليمي متفاوت هستند، شناسایي خواهند شد.
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 های نصب شدهمتری از ایستگاه 151درصد مساحت نوع پوشش سطوح مختلف تا فاصله  -1جدول 

 ایستگاه
 سطح

 گذرگاهها

 سطح

 آب

 سطح

 هاباغ

 اراضی سطح

 کشاورزی

 پوشش تاج سطح

 درختان

 سطح

 چمن

 سطح

 هاساختمان

 اراضی سطح

 بایر

 مجموع

 سطوح

1 9/21 2/4 - - 2/21 6/42 7/11 - 111 

2 3/27 - 1/4 8/8 4/18 1/2 7/98 - 111 

9 9/11 - - - 1/71 - 4/8 2/3 111 

4 22 9/1 - - 9/14 4/1 2/54 8/7 111 

5 3/24 - - - 2/12 - 3/62 - 111 

 

برابر تابش سطوح مختلف رفتار دمایي متفاوتي را در 

دهند که این امر باعث ایجاد خورشيد از خود نشان مي

شود. در این  پژوهش سطوح ها در سطح شهر ميخرداقليم

ها، ها(، درختان پهن برگ )باغفضاي سبز شهري )پارک

درختان حاشيه خيابان و درختان داخل منازل(، درختان 

هاي جنگلي(، مزارع کشاورزي، )پارک سوزني برگ

ها و هاي شهري، آبراهههاي شهري، ساختمان هگذرگا

هاي براي تعيين خرداقليم يهاي بایر به عنوان معيار زمين

شهر در نظر گرفته شدند. هر سطح به عنوان یک لایه در نرم 

تعریف شد. به منظور  اعمال اثر هر  ArcGIS 9.3افزار 

زان يها با توجه به مهیک از لای، به هر يبندسطح در پهنه

داده  يها دارند وزن مخصوصميري که در ایجاد خرداقليأثت

شد. معيار اصلي تعيين وزن هر لایه، نوع اثر پوشش سطح، 

 ضریب سپيدي و نفوذپذیري سطح بود.

ها دارند هایي که تأثير مثبت در ایجاد خرداقليمبراي لایه

هاي که تأثير منفي در هاي بيشتر از صفر و براي لایهوزن

هاي کمتر از صفر در نظر گرفته ها دارند وزنقليمایجاد خردا

شد. منظور از تأثير مثبت کاهش دما، افزایش رطوبت نسبي 

باشد و در مقابل اثر و به عبارتي افزایش لطافت هوا مي

باشد. در این منفي، افزایش دما و کاهش رطوبت نسبي مي

 .پژوهش براي زمين بایر وزن صفر در نظر گرفته شد

هاي انجام شده، پژوهش يها، با بررسهیک از لایهر  يبرا

ميزان ضریب سپيدي، شرایط نفوذپذیري و در دسترس 

ه يوزن اول يک سریتعرق در سطح،  -بودن آب براي تبخير

موجود در  يهاستگاهیدر نظر گرفته شد. سپس با توجه به ا

هاي در نظر شدند. وزن يسنجها صحت ن وزنیسطح شهر ا

هر سطح به روش سعي و خطا اصلاح شدند  گرفته شده براي

هاي هواشناسي واقع در سطح  هاي ایستگاهکه دادهبه طوري

 د کردند.یيبه دست آمده را تأ يشهر شرایط خرداقليم

شهر اصفهان از مدل  يبندي خرداقليمبراي تهيه نقشه پهنه

استفاده شد. این مدل  ArcGIS 9.3تهيه شده در نرم افزار 

یک ارزیابي چند متغيره، نقشه پهنه بندي را  با استفاده از

هاي اطلاعاتي شامل کند. در این تحقيق، ابتدا لایهتوليد مي

ها(، سبز به تفکيک، شامل فضاي سبز شهري )پارک فضاي

ها، درختان حاشيه خيابان و منازل(، درختان پهن برگ )باغ

هاي جنگلي( و مزارع کشاورزي، درختان سوزني برگ )پارک

ها، مناطق مسکوني و تراکم جمعيت به ها، خياباناههآبر

شد. سپس  ArcGIS 9.3وارد نرم افزار  Shape fileصورت 

متر  252×252هایي با ابعاد شهر اصفهان به سلول

ها در هر هیک از لایشد و درصد مساحت هر  يبند شبکه

 سلول به شرح زیر محاسبه گردید.

مورد نظر  یهدر وزن لا یهمساحت هر لا براي هر سلول درصد

و جمع جبري حاصل ضرب مذکور به عنوان عدد ضرب 

 محاسبه گردید. 2و  9معادلات خرداقليمي به شرح 

(9)     
  

 
 

(2)      ∑    

 

   

        

 Aه مورد نظر در هر سلول، یمساحت لا Ai آنکه در 

 aiسلول،  مساحت کل منطقه مورد مطالعه برابر با سطح

ه مورد نظر به مساحت سلول مورد یدرصد مساحت لا
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مي سلول مورد يعدد خرداقل MCiه، یشماره لا i، يبررس

 باشد.ام ميiه یلا يوزن اختصاص داده شده برا Wiو  يبررس

 5هاي هاي مختلف از دادهلایه براي تعيين صحت وزن

 ایستگاه هواشناسي موجود در داخل شهر اصفهان )شفيعيون

هاي ( استفاده شد. ابتدا بر اساس وزن9312، نو همکارا

بندي خرداقليمي شهر پيش فرض براي هر لایه، پهنه

اصفهان انجام شد، سپس اعداد خرداقليمي به دست آمده 

هاي هواشناسي در آنها نصب هایي که ایستگاهبراي سلول

هوا و  يشده بود، ارزیابي شدند. براي ارزیابي از متوسط دما

هاي شده در ایستگاهنسبي ماهانه ثبت درصد رطوبت

هاي بهار و تابستان استفاده شد. با توجه هواشناسي در فصل

نسبي ثبت شده در هر  هوا و درصد رطوبت يبه آمار دما

اي تغيير داده شد که عدد ایستگاه، وزن هر لایه به گونه

خرداقليمي بدست آمده معرف شرایط آب و هوایي آن 

به روش سعي و خطا انجام شد و معيار  منطقه باشد. این کار

با مقدار  يارزیابي، وجود ارتباط منطقي بين عدد خرداقليم

دما و رطوبت نسبي ثبت شده در دو سال و همچنين شرایط 

 پوشش ایستگاه بود.

 

 نتایج و بحث
هاي مورد استفاده در وزن نهایي بدست آمده براي لایه

است. فضاي سبز  ( آورده شده2بندي در جدول ) پهنه

، 1هاي شهري و اراضي بایر به ترتيب کدهاي شهري، گذرگاه

را به خود اختصاص دادند. بر اساس وزن نهایي  2و  -5

خرداقليم تقسيم  92هاي مورد بررسي، شهر اصفهان به  لایه

شد. با توجه به کدهاي خرداقليمي در نظر گرفته شده، هر 

راي شرایط آب و چه کد خرداقليمي بيشتر باشد منطقه دا

هوایي بهتري نسبت به سایر مناطق خواهد بود. براي بررسي 

وضعيت کدهاي خرداقليمي شناسي شده در سطح شهر و 

بندي انجام شده، درصد سطوح مختلف هر اطمينان از پهنه

ها تعيين سلول با کد خرداقليمي مشخص براي کل سلول

داقليمي (. نتایج نشان داد، با افزایش کد خر3شد )جدول 

هاي فضاي سبز ) فضاي سبز عمومي،  درصد مساحت لایه

ها و پارک درختان حاشيه خيابان و منازل، مزارع، باغ

جنگلي( و رودخانه، که تأثير مثبت در لطافت هوا دارند، 

منازل مسکوني و  يهاافزایش و درصد مساحت لایه

کاهش  ،ها که تأثير منفي در لطافت هوا دارند گذرگاه

د. مقادیر درصد سطوح مختلف در سطح شهر و ابی مي

( دلالت بر 3ها با کدهاي خرداقليمي )جدول  مقایسه آن

بندي انجام شده دارد. همچنين نتایج نشان داد صحت پهنه

فضاي سبز تأثير زیادي در افزایش کد خرداقليمي یا به 

(. گومز و همکاران 3عبارتي افزایش لطافت هوا دارد )جدول

کردند که پوشش گياهي در سطح شهر از  (  بيان2224)

طریق تأثير بر ضریب سپيدي و ميزان تابش خورشيدي 

همچنين براي ارزیابي  شود.باعث تعدیل آب و هوا مي

بندي انجام شده، کدهاي خرداقليمي تعریف شده، براي  پهنه

سلولي که در آنها ایستگاه هواشناسي نصب شده بود،  5تمام 

و درصد رطوبت نسبي ثبت شده در  هوا يهاي دمابا داده

 (.5و  4ها براي دو سال مقایسه گردید )جداول ایستگاه

 

 

 بندی خرداقلیمی در فصل بهار و تابستان وزن نهایی سطوح مختلف در پهنه -2جدول 

نوع پوشش 

 سطح

فضای سبز 

 عمومی

درختان حاشیه خیابان و 

 منازل
 باغات مزارع

پارک 

 جنگلی
 رودخانه

گذرگاهها 

 شهری

منازل 

 مسکونی

زمین 

 بایر

 1 -2 -5 3 5/5 7 4 7 3 وزن نهایی
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 بندی در کل سطح شهر )ارزیابی پهنه بندی(متوسط درصد سطوح در هر کد خرداقلیمی پس از پهنه -9جدول 

 کدهای

 خرداقلیمی

 پارک

 جنگلی
 مزارع باغ

گذرگاهه

 ا

 سبز فضای

 عمومی
 رودخانه

 حاشیه درختان

 منازل و خیابان

 منازل

 مسکونی
 کل جمع بایر زمین

1 1 1/1 7/1 3/95 1/1 1 7/4 2/57 1/1 111 

2 1 9/1 1/2 1/91 4/1 1 8/8 2/56 9/2 111 

9 1 1/1 2/3 2/23 5/1 1 1/11 3/41 1/7 111 

4 2/1 4/9 3/24 4/22 3/1 1/1 9/3 4/25 4/12 111 

5 4/1 3/5 9/46 2/17 4/1 4/1 8/5 4/19 1/3 111 

6 6/1 3/5 1/69 6/3 6/1 4/1 1/9 1/5 1/12 111 

7 9/1 9/5 7/81 1/4 9/1 4/1 9/1 9/1 2/5 111 

8 7/1 7/24 5/51 2/4 7/9 1/5 1/9 6/1 2/6 111 

3 2/2 6/99 4/29 9/6 6/19 6/15 1/9 9/2 1 111 

11 1 9/11 2/6 1/6 4/94 4/93 3/2 7/1 1 111 

 

 

 
های موجود در سطح شهر در هوا و درصد رطوبت نسبی در ایستگاه یشده بر اساس متوسط ماهانه دمابندی انجامپهنهارزیابی  -4جدول 

 1931سال 

 خرداقلیمی کد شهریور مرداد تیر خرداد اردبهشت فروردین هواشناسی های پارامتر ایستگاه نام

1 
 7/22 9/27 2/28 5/25 6/13 7/19 (گراد سانتی) هوا دمای متوسط

8 
 3/95 2/91 2/28 9/28 2/48 8/49 (درصد) نسبی رطوبت متوسط

2 
 6/22 8/27 7/28 3/25 4/13 1/19 (گراد سانتی) هوا دمای متوسط

7 
 8/91 6/26 5/24 8/24 3/41 3/93 (درصد) نسبی رطوبت متوسط

9 
 3/29 23 6/23 3/26 2/21 5/14 (گراد سانتی) هوا دمای متوسط

5 
 9/28 29 4/22 4/22 1/41 1/41 (درصد) نسبی رطوبت متوسط

4 
 9/25 91 7/91 3/27 9/21 9/15 (گراد سانتی) هوا دمای متوسط

4 
 2/29 3/13 5/18 2/18 3/92 8/91 (درصد) نسبی رطوبت متوسط

5 
 26 6/91 9/91 6/28 7/21 7/15 (گراد سانتی) هوا دمای متوسط

9 
 21 1/17 16 7/15 4/92 6/91 (درصد) نسبی رطوبت متوسط
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های موجود در سطح شهر در هوا و درصد رطوبت نسبی در ایستگاه یشده بر اساس متوسط ماهانه دمابندی انجامارزیابی پهنه -5جدول 

1931سال   

 

 

هوا در دو  يشود، مقدار متوسط دماهمانطور که مشاهده مي

به ترتيب  5و 4، 3، 2، 9هاي فصل بهار و تابستان در ایستگاه

گراد در سال درجه سانتي 7/25و  9/25، 24، 1/22، 5/91

درجه  5/24و  9/24، 2/23، 1/29، 2/22برابر  و 9312

است. یعني به ترتيب  بوده 9319گراد در سال سانتي

شرایط مطلوب دمایي داشتند و  5و  4، 3، 2، 9هاي ایستگاه

مناطقي با شرایط خرداقليمي مطلوب هستند، که دقيقاً 

کدهاي خرداقليمي بدست آمده براي پنج ایستگاه نيز موارد 

نماید. زیرا بيشترین کد خرداقليمي که برابر د ميیيبالا را تأ

 3که برابر  يو کمترین کد خرداقليم 9است به ایستگاه  1

بود. این موضوع توسط  شده داده 5است به  ایستگاه 

و  4گيري شده )جداول هاي درصد رطوبت نسبي اندازه داده

نسبي  شود. بيشترین مقدار درصد رطوبتد ميیي( نيز تأ5

درصد( در  6/37هاي بهار و تابستان دو سال انگين فصل)مي

و کمترین مقدار درصد رطوبت نسبي )ميانگين  9ایستگاه 

 5درصد( در ایستگاه  92هاي بهار و تابستان دو سال فصل

 .شد مشاهده

هاي زميني، روش گيريبندي بر اساس اندازهاین نتایج پهنه

شده  يهاي شناساینهبندي و پهشده براي پهنه کار گرفتهبه

کند. نفوذپذیر یا نفوذناپذیر بودن شهر اصفهان را تأیيد مي

سطوح بر مقدار رطوبت موجود براي تبخير از سطح تأثير 

گذارد، زیرا سطوح نفوذپذیر با ذخيره رطوبت در خود، مي

یند تبخير را در اختيار محيط قرار آآب لازم براي فر

که در مرکز شهر قرار  5 که در ایستگاهطوريدهند. به مي

درصد  15دارد و مجموع سطوح سخت و نفوذناپذیر بيشتر از 

هاي سطحي سریعاً وارد زهکش شده و در خاک است، رواناب

ند یآکند. بنابراین انرژي دریافتي در سطح در فر نفوذ نمي

شود. تبخير مصرف نشده و صرف گرم کردن سطح و هوا مي

تعرق باعث  -کردند تبخير( بيان 2292جونز و همکاران )

 -شود و سطوح نفوذناپذیر تبخيرکاهش دماي سطح مي

که در یک پارک  3دهند. در ایستگاه تعرق را کاهش مي

 75جنگلي قرار دارد و مجموع سطوح نفوذ پذیر بيشتر از 

درصد است، نفوذ آب به خاک موجب ذخيره رطوبت در 

ي در سطح خاک شده و مقدار قابل توجهي از انرژي دریافت

شود و مقدار کمي از انرژي، ند تبخير مصرف ميیآدر فر

شود در نتيجه مقدار زیادي صرف گرم کردن سطح و هوا مي

ند تبخير و تعرق از فضاي سبز یآاز انرژي دریافتي، در فر

مصرف شده و مقدار کمي از انرژي براي گرم کردن هوا باقي 

نسبي  هوا و درصد رطوبت يهاي دماماند، دادهمي

 باشند دي بر تحليل فوق ميیيگيري شده در دو سال تأ اندازه

ایستگاه نام هواشناسی های پارامتر  خرداقلیمی کد شهریور مرداد تیر خرداد اردبهشت فروردین   

1 
(گراد سانتی) هوا دمای متوسط  1/19  2/21  7/29  4/26  5/25  1/29  

8 
(درصد) نسبی رطوبت متوسط  4/54  4/52  7/91  7/92  3/91  9/95  

2 
(گراد سانتی) هوا دمای متوسط  6/12  7/18  8/29  27 8/25  1/29  

7 
(درصد) نسبی رطوبت متوسط  3/43  4/44  7/28  1/28  8/26  2/92  

9 
(گراد سانتی) هوا دمای متوسط  6/19  6/13  4/25  5/28  7/27  6/24  

5 
(درصد) نسبی رطوبت متوسط  8/48  8/41  7/24  5/24  4/29  4/28  

4 
(گراد سانتی) هوا دمای متوسط  9/14  5/21  1/26  9/23  5/28  8/25  

4 
(درصد) نسبی رطوبت متوسط  6/44  6/97  9/22  3/21  3/13  1/24  

5 
(گراد سانتی) هوا دمای متوسط  6/14  3/21  4/26  5/23  1/23  5/26  

9 
(درصد) نسبی رطوبت متوسط  7/42  6/99  2/13  4/13  5/16  4/21  
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( بيان کرد که دماي هوا 2223(.  آرنفيلد )5و  4)جداول 

یندهاي آتحت تأثير نوع پوشش سطح مجاور و همچنين فر

هاي هوا از طریق همرفت قرار دارد و تغييرات جابجایي توده

 است.دماي هوا نسبت به تغييرات دماي سطح بيشتر 

که درصد مساحت فضاي سبز بيشتر و سطوح  9در ایستگاه 

دارد، دماي هوا کمتر و درصد رطوبت نسبي  يسخت کمتر

داراي بيشترین کد  9بيشتر است. در نتيجه ایستگاه 

که درصد مساحت فضاي  5باشد. در ایستگاه خرداقليمي مي

دارد، دماي هوا بيشتر و  يسبز کمتر و سطوح سخت بيشتر

داراي  5ایستگاه  در نتيجه طوبت نسبي کمتر است،درصد ر

دي بر یيأباشد. که این نتایج تکمترین کد خرداقليمي مي

بندي ها و پهنهشده به لایههاي اختصاص دادهصحت وزن

 باشد.انجام شده مي

بندي دقت بسيار سنجي انجام شده پهنهبا توجه به صحت

بياري فضاي سبز بندي براي مدیریت آخوبي دارد. نقشه پهنه

شهري، انتقال آب بين مناطق شهري، مدیریت توسعه شهر، 

شناسایي مناطق بحراني از نظر شرایط آب و هوایي و 

بيني شرایط آب و هوایي مناطق مختلف قابل استفاده  پيش

باشد. در این پژوهش چهار حالت شامل رودخانه زاینده مي

PRرود داراي جریان آب و مزارع تحت کشت )
رودخانه  (،1

PDرود فاقد جریان آب و مزارع تحت کشت ) زاینده
2 ،)

رودخانه زاینده رود داراي جریان آب و مزارع فاقد کشت 

(FR
رود فاقد جریان آب و مزارع فاقد  (، رودخانه زاینده3

FDکشت )
بندي براي هر یک از (، بررسي و نتایج پهنه4

 است.( ارائه شده6هاي بررسي شده در جدول )حالت

شود، تغيير شرایط پوشش سطح طور که مشاهده ميهمان

تأثير زیادي بر توزیع کدهاي خرداقليمي در سطح شهر 

است. بنابراین نقشه تهيه شده ابزار مفيدي  اصفهان داشته

براي بررسي اثر تغييرات پوشش سطح بر شرایط خرداقليمي 

 باشد.نقاط مختلف شهر در برنامه توسعه شهر مي

ها در دو حالت وجود آب در رودخانه و عدم مقایسه پهنه

وجود آب در رودخانه نشان داد بيشترین تغيير در کد 

که آب در است. هنگاميرخ داده 92و  1، 1خرداقليمي 

باشد اما اراضي کشاورزي آیش باشند،  رودخانه وجود داشته

که اراضي کشاورزي زیر کشت باشند، در مقایسه با زماني

ي مطلوب به کدهاي خرداقليمي نامطلوب کدهاي خرداقليم

هاي با کد شوند. به عبارتي تعداد سلولتبدیل مي

ابند، که نقشه پهنه بندي یخرداقليمي کمتر افزایش مي

 .کندخرداقليمي موقعيت و شدت تغيير آنها را تحليل مي

 
 مشخص یسلول با کد خرداقلیم4دآن بر تعدا 3سطح و اثر2پوشش شرایط1تأثیر تغییرات -6جدول 

 حالت
 خرداقلیمی کد

1 2 9 4 5 6 7 8 3 11 

PR 181 1118 2344 815 551 673 1118 183 74 29 

PD 181 1118 2343 827 564 633 1126 168 59 6 

FR 217 1944 4951 384 231 164 36 85 42 18 

FD 217 1945 4969 1111 918 153 84 81 91 9 

PR ،مزارع کشت شده و رودخانه دارای جریان آب :PD ،مزارع کشت شده و رودخانه خشک :FR ،مزارع فاقد کشت و رودخانه دارای جریان آب :

FDمزارع فاقد کشت و رودخانه خشک : 

-                                                           

1 Planted and River 
2 Planted and Dry 
3 Fallow and River 
4 Fallow and Dry 
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( در مناطق مرکزي شهر که حجم مناطق 2با توجه به شکل )

ایسه با مناطق حاشيه ها زیاد است، در مقمسکوني و گذرگاه

ها زیاد است، کد شهر که سطح مزارع کشاورزي و باغ

رود و خرداقليمي کمتر است. همچنين وجود رودخانه زاینده

ها و فضاهاي سبز اطراف آن باعث ایجاد مناطقي با پارک

است. کدهاي خرداقليمي مطلوب در مرکز شهر اصفهان شده

 در داخل هوا يدما بندي( بيان کرد لایه2226انسن )ی

 با عبارتي یا به است پایدار کلي طور سبز )پارک( به فضاي

 نواحي ساختماني در اما یابد.مي افزایش دما ارتفاع افزایش

 ارتفاع افزایش با دما کاهش عبارتي به یا ناپایدار شرایط

 است. حاکم
 

 

 

 

شهر اصفهان در حالت وجود آب  یپهنه بندی خرداقلیم -2شکل 

 در رودخانه و انجام کشت در اراضی کشاورزی حاشیه شهر

 

 گیری نتیجه
شهرها بر اساس  يبندي خرداقليمنتایج نشان داد امکان پهنه

شده در این  نوع پوشش سطح وجود دارد و روش استفاده

بندي خرداقليمي شهر بر یي لازم براي پهنهآپژوهش کار

اساس نوع پوشش سطح را دارد. پهنه ایجاد شده دقت لازم 

نسبي در  براي توصيف وضعيت دماي هوا و درصد رطوبت

هاي شناسایي شده سطح شهر را دارد. در این پژوهش پهنه

نسبي هوا متفاوت بودند.  از نظر مقدار دما و درصد رطوبت

و سال آمار ماهانه دماي هوا بندي انجام شده با دارزیابي پهنه

ایستگاه واقع در نقاط مختلف  5نسبي در  و درصد رطوبت

شهر اصفهان که از نظر نوع پوشش سطح با هم متفاوت 

د نمود. درصد زیاد یيبندي انجام شده را تأبودند، دقت پهنه

هایي که داراي کد خرداقليمي بيشتري فضاي سبز در سلول

شش گياهي بر کاهش دماي هوا هستند نشان دهنده تأثير پو

شده  باشد. در بررسي انجام نسبي مي و افزایش رطوبت

رود تأثير زیادي در مشخص شد وجود آب در رودخانه زاینده

رودخانه  دارد، همچنين کشت شدن این اقليم مناطق مجاور 

در اقليم مناطق  ياراضي کشاورزي در حاشيه شهر اثر مهم

اورت اراضي کشاورزي قرار مسکوني حاشيه شهر که در مج

  دارند، خواهد داشت.

طور کلي پهنه خرداقليمي تهيه شده ابزار مفيدي براي به

ها و فضاي سبز و کارشناسان توسعه شهري، سازمان پارک

گيري در راستاي حفاظت از خدمات شهري جهت تصميم

محيط زیست و ایجاد محيطي شاداب و سالم با رویکرد 

 باشد.توسعه شهر مي

 

 سپاسگزاری
این پژوهش با حمایت شهرداري اصفهان در طرح تحقيقاتي 

ریزي،  است. از معاونت برنامهانجام شده 6427/19شماره 

پژوهش و فناوري اطلاعات شهرداري اصفهان، سازمان 

ها و فضاي سبز شهر اصفهان، معاونت خدمات شهري  پارک

جناب شهرداري، دانشگاه صنعتي اصفهان و ناظر علمي طرح 

 .نمایيم منتظر تشکر و قدرداني مي آقاي دکتر
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Abstract 
Urbanization has led to significant changes in the urban environment than natural conditions that urban 

microclimates are result of these changes. The purpose of this study is microclimate zoning of Isfahan city 

based on land cover types and investigating the effect of land cover types on urban microclimates. Isfahan 

city was divided into cells with dimensions 250×250 m. Different layers were defined in ArcGIS 9.3 

software. The area percentage of each layer was determined in each cell. After weighting each layer, air 

temperature and relative humidity data of the 5 meteorological weather stations installed in Isfahan city 

were used to verify the layers weights. Microclimate zoning of Isfahan city was performed with weights 

given to each layer. The results showed that land use and land cover type have a significant effect on 

urban microclimate. Microclimate zoning is efficient for detection of cells with different temperature and 

humidity conditions. Microclimate code was lower in downtown where the density of residential areas and 

city streets are high in comparison with the suburbs where the density of agricultural lands and gardens are 

high. The evaluation results indicated that the method used in microclimatic zoning of the city was 

accurate and microclimate map is able to distinguish air temperature and relative humidity in the city. 

 

Key words: Land use, Air temperature, Relative humidity, Microclimate code
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