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 چکیده

ها منجر به ایجاد جزایر حرارتی شده و باعث افزایش دما و کاهش های بشری در شهرهای هوا ناشی از فعالیتآلودگی

 در شهرستان جزایر حرارتیهای مناطق شهری با بررسی ارتباط بین این آلودگی پژوهششود. هدف این کیفیت هوا می

، نقشه کاربری 1و  2های ماهواره سنتینل باشد. در این راستا ابتدا در سامانه گوگل ارث انجین با فراخوانی دادهاردبیل می

اراضی شهرستان اردبیل ترسیم و با ضریب کاپا میزان درستی و دقت کلی آن بررسی شد. در گام بعد، جهت بررسی 

استفاده و روند روزانه آن با روش رگرسیونی به دست آمد.  5های ماهواره سنتینل ن اردبیل از دادههای شهرستاآئروسل

های شهرستان اردبیل ترسیم شد. سپس محاسبه و نقشه تراکم آلودگی 2023-2018های ها برای سالمیزان چولگی آئروسل

های لی دما و جزیره حرارتی شهرستان اردبیل طی سالهای ماهواره مودیس اقدام به ترسیم نقشه آنومابا فراخوانی داده

شب به دست آمد. با  LSTرخ جزیره حرارتی شب در بازه زمانی مذکور و نمودار نیم LSTشد و روند  2018-2023

، همبستگی دما و جزیره ArcGisافزار های شهری با جزایر حرارتی در نرمهای تراکم آئروسلهای نقشهاستخراج داده

گونه که میزان قرار است بدینی شهرستان اردبیل بررسی شد. نتایج نشان داد بین این دو پدیده رابطه مستقیمی برحرارت

میلادی شیب صعودی به خود گرفته و چولگی منفی آن نشان از  2021های روزانه در شهرستان اردبیل از اواسط آئروسل

ها نیز نشان داد در نواحی داخل شهری داشته است. نقشه تراکم آلودگیها با تراکم و رخداد زیاد در نواحی افزایش آلودگی

طور چشمگیری افزایش یافته است. در نتیجه، شهری شهرستان اردبیل، میزان آئروسل بههای بینداخل شهری و جاده
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 22/8دمای متوسط  توجهی داشته و منجر به تشکیل جزیره حرارتی باآنومالی دما در مناطق شهری و مسکونی افزایش قابل

 شده که در تیرماه به بیشینه خود رسیده است. گرادسانتیدرجه 

 ای، جزیره حرارتی، شهرستان اردبیل.آلودگی شهری، تصاویر ماهواره: واژگانکلید

 

 مقدمه

ه تأثیر فراوانی شود که بر سلامتی موجودات زندهوایی محسوب می و ترین مسائل در مطالعات آباهمیتآلودگی هوا از پر

)غفاری گیلانده  ها و غبار و دود مه شده استای و افزایش جمعیت منجر به ازدیاد هواویزهای گلخانهدارد. افزایش گاز

ای مستمر بوده که با ظهور عصر صنعتی در قرن مهاجرت مردم از روستاها به شهرها پدیده  (.216: 1396و همکاران، 

به دست آمد، زمانی که جمعیت  2008بین توازن جمعیتی شهری و روستایی در سال نقطه اوج  .هجدهم شتاب گرفت

درصد از جمعیت جهان  70بیش از  2050تا سال  شودمی بینیپیششهری جهان از جمعیت روستایی پیشی گرفت و 

کیفیت زندگی  یتوجهقابل طوربه(. اگرچه شهرنشینی UNFPA, 2022; Piracha and Chaudhary, 2022باشد )نشین شهر

شهری  حرارتیآلودگی هوا و جزایر  ازجملهو آسایش انسان را بهبود بخشیده است، اما منجر به برخی مشکلات ناخواسته 

(2UHI.نیز شده است ) ویژه خودروهای فرسوده وسایل نقلیه بهناشی از استفاده  آلودگی هوای شهری ،در بعضی موارد

بوده است که در آن  و نقلحمل های گیری در فناوریرن گذشته شاهد تغییرات چشم(. قSingh et al., 2017: 100)است 

اند. عصر خودروها بخصوص خودروهای فرسوده در تراکم وابسته به خودرو گسترش یافتههای کمشهرها به سمت حومه

( مختص UHIرتی شهر )توان مقصر بسیاری از مشکلات آلودگی هوای شهرهای معاصر دانست. جزایر حراهمه جا را می

شهرهای بزرگ بیابانی بالاتر از  جزبهبزرگ  شهرهایکلانشهرهای بزرگی است که در آن دمای مرکز شهر برای همه 

گذاری شده است در برخی کشورها یک خطر نامرئی نام عنوانبهمناطق روستایی یا طبیعی اطراف است. گرمای شهری که 

(. در طول دوره Nimish et al., 2022ترین پتانسیل مرگ و میر انسانی را دارد )ایی، بیشتغییرات آب و هو تأثیراتبه دلیل 

(. گرم شدن محیط شهری در EM-DAT, 2022نفر شد ) 171856امواج گرما در سراسر جهان منجر به مرگ  1900-2021

از طرفی دیگر تغییر در کاربری  .یک تهدید جدی برای سلامت انسان شناخته شده است عنوانبهبسیاری از شهرهای جهان 

( به یک UHIجزایر حرارتی شهری ) توسعهمانند کاهش فضای سبز و  زیستیمحیط تأثیراتدلیل اراضی و پوشش زمین به

حرارتی  جزیره پدیدهای و محلی جزیره تبدیل شده است. افزایش دمای هوای شهرها به شکل زیستیمحیطنگرانی عمده 

های حدهای اقلیمی اهمیت سازی هوا در مطالعات پدیدهمدل(. 120: 1396و همکاران،  خسروی) شودنامیده میشهری 

دمای سطح  تغییر، پایدار توسعهدر الگوی ارزیابی کلی  (.1402و همکاران،  زادهاسمعیل؛ 1400پور و همکاران، دارد )ذرتی

 
2- Urban Heart Island (UHI) 
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(. تاکنون مطالعات زیادی 247Dai et al., 2010 :)زیست است  معیار مهمی برای تعیین ارزیابی کیفیت محیط (3LSTزمین )

در رابطه با جزیره حرارتی شهری و ارتباط آن با کاربری اراضی و آلودگی هوا در داخل و خارج کشور انجام شده است. 

 (، رابطه بین تغییرات کاربری اراضی با دمای سطح زمین در منطقه گوانجانگ در جنوب چین را با2005) 4ژیاو و مودی

استفاده از تصاویر ماهواره لندست مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که پراکندگی جزایر حرارتی در مناطق شهری 

بررسی جزایر حرارتی شهری شهر شنزن  ه(، ب2019و همکاران ) 5با توزیع الگوی پوشش اراضی رابطه مستقیم دارد. وانگ

طور چشمگیری ای سطح زمین شهر شنزن در سطوح غیرقابل نفوذ شهری بهنتایج نشان داد که میزان دم .چین پرداختند

 تأثیرگذار( شنزن LSTدمای سطح زمین ) مؤلفهاز طرفی دیگر این دو عامل بر  .تر از مناطق دارای پوشش گیاهی استبیش

نتایج بیانگر این بود  )رومانی(. ( به ارزیابی و بررسی جزایر حرارتی شهر بخارست2019و همکاران ) 6بودند. گریگوراش

دمای هوا در سطح شهر  ،کاهش اراضی جنگلی وبا افزایش کاربری شهری و اراضی زراعی  2016تا  1984که از سال 

( رابطه جزیره 2021افزایش یافته و جزایر حرارتی شهری در بخارست روند رو به رشدی داشته است. وانگ و همکاران )

 .تسه، چین مورد بررسی قرار دادندرا در دلتای رودخانه یانگ هاآنبر  مؤثرعوامل های هوا و حرارتی شهری و آلاینده

دار نتایج نشان داد که آلودگی هوا در شهرهای داخلی بدتر از شهرهای ساحلی بود. همچنین یک همبستگی مثبت و معنی

همچنین دریافتند  هاآن. استبرقرار  LSTها و میزان در روز و یک همبستگی منفی با سایر آلاینده O3و  UHIIبین غلظت 

و همکاران  7دارد. رشید اثرو آلودگی هوا  UHIIپوشش گیاهی، موقعیت جغرافیایی، ارتفاع و شدت توسعه اقتصادی بر  که

تغییر کاربری زمین و شهرنشینی بر میزان جزیره حرارتی شهری در شهر نارایانگانج، بنگلادش  تأثیربررسی  به(، 2022)

 سیس شده بودندأهای صنعتی تویژه در جایی که صنایع سنگین و شهرکبه LSTد و به این نتیجه رسیدند که پرداختن

درجه  86/1به میزان  2019و  2011های بین سال LST. میانگین مناطق ساخته شده قرار گرفته است تأثیرتحت  شدتبه

دهد پوشش برقرار است که نشان می 8NDVIو  LSTن افزایش یافته است. از یک طرف یک همبستگی منفی بی گرادسانتی

دهد مناطقی که سنگفرش نشان می 9NDBIو  LSTهمبستگی مثبت بین  ،کند. در مقابلگیاهی دمای شهری را ضعیف می

. مناطقی که در شوندمی( UHIشهری ) حرارتیو باعث ایجاد جزیره  کنندمیاند میزان دمای سطح زمین را تشدید شده

( جهت 2023و همکاران ) 10دهد. فنگتری را نشان میپایین نسبتاًوشش گیاهی و مناطق آبی قرار دارند دمای اطراف پ

در سه شهر چین  COVID-19شهری در طول قرنطینه  حرارتیبررسی تغییرات در آلودگی هوا، دمای سطح زمین و جزایر 

 
3- Land surface temperature (LST) 

4- Xiao and Moody 
5- Wang 
6- Grigoras 
7- Rashid 
8- Normalized Difference Vegetation (NDVI) 
9- Normalized Difference Built-up (NDBI) 
10- Feng 
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 AOD(، سطوح 2020)فوریه  COVID-19طول دوره قرنطینه پژوهش نشان داد که در این مورد مطالعه قرار دادند. نتایج را 

های شهری در تمام توده NO2و  PM2.5. در این میان، ه استکاهش یافت توجهیقابل طوربهجوی ذرات ریز  هایآلایندهو 

در طول  گرادسانتیدرجه  1. از طرفی دمای سطح در هر سه توده شهری بیش از ه استدرصد کاهش یافت 14بیش از 

. کاهش شدت جزیره حرارتی شهری شبانه ده استکه عمدتاً به دلیل عوامل آب و هوایی بو هقرنطینه افزایش یافت

(UHIInight در سه توده شهری بیش از )در روز بود. کاهش جزایر حرارتی سطحی در مشاهده شده درصد از مقدار  25

بر روی  گیرانهسختهای . اگرچه محدودیتاستهای هوا هانسانی و انتشار آلایند هایفعالیتشب عمدتاً به دلیل کاهش 

 سرعتبههای قرنطینه، این تغییرات ، اما با کاهش سیاستدارد UHIمثبتی بر آلودگی هوا و  تأثیرهای انسانی فعالیت

ر ایجاد های مختلف شهرستان اصفهان ب(، به بررسی اثرات کاربری1399سراسکانرود و اسدی ) بازگردانده شدند. اصغری

در سال به دلیل فقدان پوشش گیاهی حاکی از این بود که دمای مناطق کویری  هاآنکار جزایر حرارتی پرداختند. نتایج 

 هایسالیخشکاست اما مناطق دارای آب به دلیل  افزایش یافته گرادسانتیدرجه  4حدود  2000نسبت به سال  2018

دمای سطح زمین به شکل ه و در نهایت با شاخص موران مشخص نمودند که افزایش دما داشت گرادسانتیدرجه  11اخیر 

گیری جزایر شکل باتغییرات کاربری زمین ارتباط  به بررسی(، 1400زاده و همکاران )است. خدمت یافتهای توزیع خوشه

با افزایش  2018در سال که  و به این نتیجه رسیدند پرداختنداستفاده از سنجش از دور  حرارتی در حریم شهر ارومیه با

 با توسعه شهری، چنین بیان داشتندافزایش یافته است هم گرادسانتیدرجه  27میانگین دما نیز حدود  ،مناطق مسکونی

است و بین دمای سطح زمین و پوشش  کاهش داشتهدرصد  30و  49به ترتیب با بیش از  اراضی باغی و زراعی مساحت

کاربری اراضی و پوشش گیاهی  تأثیر(، 1398در پژوهشی دیگر احمدی و همکاران )د. داری وجود دارسطح رابطه معنی

های های اراضی در سالبا توجه به مساحت کاربریو  ندن را مورد مطالعه قرار دادیگیری جزایر حرارتی شهر قابر شکل

و افزایش دما را در این مناطق به  به این نتیجه دست یافتند که مساحت اراضی بایر و مراتع کاهشی بوده 2010تا  2000

کشاورزی، پوشش گیاهی و باغات روند افزایشی داشته از میانگین دما کاسته  ی که اراضیدر مناطق ،دنبال داشته و در مقابل

 تر شده بر روند دما نیز افزوده شده است.که رشد شهری بیش 2017تا  2010از سال  همچنین دریافتند که هاآن. شده است

آن بر جزایر حرارتی شهری در شهر مشهد  تأثیربررسی و تحلیل پویایی کاربری اراضی و  به(، 1401و همکاران ) عرب

 38/9به دلیل تبدیل به مناطق شهری و مسکونی  ،2018باغ تا سال  -مساحت کاربری کشاورزی پرداختند. نتایج نشان داد

. به افزایش دما و تشکیل جزیره حرارتی در شهر مشهد شده است درصد کاهش داشته و این تغییر در کاربری اراضی منجر

گیری جزیره حرارتی و مخاطرات تحلیل ارتباط دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در شکل به(، 1401گلستانی و همکاران )

مراتع کاهش وسعت اراضی باغی و  حالدرعینوسعت شهری افزایش یافته و آن در شهر اصفهان پرداختند. نتایج نشان داد 

های مسکونی و توسعه شهری افزایش یافته است ولی در مناطق کشاورزی با ازدیاد مساحت کاربری حرارتییافته و جزایر 

در  3بررسی تصاویر سنتینل  به(، 1402فر و شاهنده )در پژوهشی دیگر شاهینی از میزان حرارت گرمای کاسته شده است.
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ط آن با پوشش گیاهی در شهر کرمانشاه پرداختند و به این نتیجه رسیدند که با در شناسایی جزایر حرارتی شهری و ارتبا

و درک ارتباط بین سازوکارهای تشکیل  حرارتیهای عینی، روش مورد استفاده برای تشخیص جزایر نظر گرفتن واقعیت

پایش مداوم تغییر  روازاین. ها در عرصه شهری از کارایی بالایی برخوردار استبا پوشش گیاهی و پارک حرارتیجزایر 

 شهرها است.ریزی و مدیریت شهری در کلانهای اصلی برنامهکاربری زمین یکی از چالش

 ،پدیده تغییر اقلیم و گرمایش جهانی با بررسی دقیق و کامل ارتباط رشد و توسعه شهریبرای با توجه به آنچه که بیان شد، 

این اساس نواحی  های گوناگون نیاز است. بردر مناطق مختلف جهان با اقلیمای تر و گستردهچنان به مطالعات بیشهم

و پوشش گیاهی  خاص اقلیم ،کوهستانی بودن ازجملهجغرافیایی  موقعیت خاص بااستان اردبیل  ازجملهایران  غربی شمال

یل گسترش فیزیکی شهری، دلهای گذشته بهدر دهه .ها هستندپژوهش گونهای مناسب برای اینگزینهنوع آن بسیار مت

توان به تبدیل کاربری می هاآنترین از مهم که صورت گرفته است شهرستان اردبیلتغییرات کاربری اراضی محسوسی در 

شرایط اقلیمی خاصی از نظر دمای هوا، . این تغییرات، شده اشاره کردهای ساختهکشاورزی، مراتع و فضای سبز به کاربری

های مناطق ها و آلودگیبررسی ارتباط کاربری ایجاد شده است. هدف از این پژوهش شهرستان اینرطوبت و بارش در 

 باشد.شهری با جزایر حرارتی در استان اردبیل می

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

شمالی قرار دقیقه  15درجه و  38 شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه 18درجه و  48جغرافیایی  طولدر شهرستان اردبیل 

دهستان و  11شهرستان اردبیل شامل سه بخش و دارای  .مربع استمترلویک 11081دارد. مساحت این شهرستان حدود 

، موقعیت جغرافیایی شهرستان اردبیل را در ایران و استان 1شکل (. 377: 1401)ایمانی و همکاران، باشد روستا می 180

 دهد.اردبیل نشان می
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 (1402)منبع: نگارندگان،  قعیت جغرافیایی شهرستان اردبیل در ایران و استان اردبیلنقشه مو .1شکل 

 پژوهشروش 

در این  .گرفتآن مورد بررسی قرار  جزایر حرارتیاردبیل با  های استانشهرستان هایآلودگیارتباط بین  پژوهشدر این 

)باند  1( و سنتینل 8-2)باند  2های ماهواره سنتینل داده با فراخوانی ،گوگل ارث انجین نویسیبرنامهدر محیط راستا ابتدا 
11VV  12وVH و با استفاده از )DEM 30  متری شهرستان اردبیل و شاخصNDVI،  کلاس  5از  بردارینمونهبه برداشت و

ل به )مناطق کشاورزی، دریاچه، مناطق شهری، مناطق بایر و مرتع( پرداخته شد و نقشه کاربری اراضی شهرستان اردبی

های جهت بررسی آئروسل. آن بررسی شد درستی و دقت کلیمیزان  ،با وارد نمودن دستور ضریب کاپا و دست آمد

و با روش رگرسیونی و  شداستفاده  absorbing_aerosol_index، باند 5های ماهواره سنتینل شهرستان اردبیل از داده

های شهرستان اردبیل ترسیم و نقشه تراکم آلودگی بررسی 2023-2018های سال ها برایروند روزانه آئروسل ،چولگی

در محیط گوگل  LST_Night_1kmو باند  MOD11A2.061های ماهواره مودیس )ترا( فراخوانی داده با ،. در گام بعدشد

-2018- هایطی سالاقدام به ترسیم نقشه آنومالی دما و جزیره حرارتی شهرستان اردبیل نویسی در آن و کدارث انجین 

آخر  در مرحلهشب نمایش داده شد.  LSTجزیره حرارتی رخ نیم -و  بازه زمانی مذکورشب در  LSTشد و روند  -2023

های آن به فراخوانی شد و پس از استخراج داده ArcGisافزار های تراکم آلودگی هوا با جزیره حرارتی در محیط نرمنقشه

 ه شد.بررسی همبستگی بین این دو پدیده پرداخت

 

 
11- Single co-polarization, vertical transmit/vertical receive 
12- Dual-band cross-polarization, horizontal transmit/vertical receive 
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 پژوهشهای یافته

)باند  2های ماهواره سنتینل دهد. این تصویر با فراخوانی داده، نقشه کاربری اراضی شهرستان اردبیل را نشان می2شکل  

 NDVIمتری و شاخص  DEM 30نویسی گوگل ارث انجین با کمک در محیط برنامه VV ،(VHباند ( 1( و سنتینل 2-8

اربری )مناطق کشاورزی، دریاچه، مناطق شهری و روستایی، مناطق شده توسط هر کغالهای اشمحدودهو د به دست آم

، مناطق کشاورزی ،دریاچهدهد که نقشه کاربری اراضی شهرستان اردبیل نشان می .به نمایش گذاشته شد بایر و مرتع(

مربع از سطح شهرستان مترکیلو 79/2و  73/1، 21/3، 81/3، 247ترتیب به  و مراتع مناطق بایر ،اطق شهری و روستایینم

لازم به ذکر است دقت کلی و ضریب کاپای نقشه مذکور پس از وارد نمودن دستور مربوطه،  اند.اردبیل را اشغال نموده

 برای هر کدام برآورد گردید. %94مقدار 

 
 (1402)منبع: نگارندگان،  1و سنتینل  2های ماهواره سنتینل نقشه کاربری اراضی شهرستان اردبیل با داده .2شکل 

باند  5های ماهواره سنتینل با داده 2023-2018های های شهرستان اردبیل طی سالنوسان روزانه آئروسل

absorbing_aerosol_index  که در آن محور عمودی مربوط به دامنه  (3)شکل  نماش داده شده استبا روش رگرسیونی

های شهرستان آئروسل مشخص است که 3از شکل های مورد مطالعه است. نوسان آئروسل و محور افقی مربوط به سال

داشته و به یکباره از این تاریخ به بعد با دامنه نوسان مقدار زیر صفر روند خنثی  2021تا اواسط  2018از سال  اردبیل

با  2023-2018های های شهرستان اردبیل در طی سال، هیستوگرام آلودگی4در شکل شیب صعودی به خود گرفته است. 

های محور افقی مربوط به مقدار آئروسل .نشان داده شده است absorbing_aerosol_indexباند  5های ماهواره سنتینل داده

ها است. با ها بین صفر تا یک قرار گرفته و محور عمودی مربوط به تعداد و فراوانی آئروسلباند مذکور است که دامنه

تر از مقدار هایی که بیششهرستان اردبیل چولگی منفی داشته و آئروسل خص است که آلودگیتوجه به این نمودار مش
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ترین فراوانی با بیشو  انداند با رخداد زیاد در مناطقی از شهرستان مذکور تجمع یافتهداشته جذب نور خورشیدی 5/0

های شهرستان اردبیل در بازه ه تراکم آئروسل، نقش5شکل است. بوده  73/0های با مقدار آئروسلرخداد مربوط به  144

با به دست آمده است  absorbing_aerosol_indexباند  5های سنتینل دهد که توسط دادهرا نشان می 2023-2018زمانی 

 در دخالت در محیط که نقش انسان اینواحیاست.  های شهرستان مذکور افزایش یافتهمقدار آئروسل ،توجه به این شکل

شهر و اردبیل به سمت سرعین، نمین، مشکین شهریبینهای جاده ،هااحداث کارخانه ، محلمناطق شهری) نگ بودهرپر

است. در  تر بودهزیاد نیز تراکم و شدت افزایش آلودگی اردبیل( های شرق، جنوب و شمال شهرستاندر کل در قسمت

 (منتهی به کوه سبلان) و در نواحی غربمیزان جذب نور خورشیدی توسط ذرات آئروسل اتفاق افتاده  76/0 این مناطق

 است.رسیده  25/0بوده و جذب نور خورشیدی به میزان  ترکمذرات آئروسل تراکم  ،شهرستان جنوب شرقو 

 

 
 (1402ع: نگارندگان، )منب 2023-2018های های شهرستان اردبیل طی سالروزانه آئروسلروند  .3شکل 

 

 
 (1402)منبع: نگارندگان،  2023-2018های طی سالهای شهرستان اردبیل هیستوگرام آلودگی .4شکل 
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 (1402)منبع: نگارندگان،  2023-2018های طی سال 5های سنتینل آلودگی هوای شهرستان اردبیل با داده .5 شکل

-2018های طی سال LST_Night_1kmباند  MOD11A2.061های داده ، نقشه آنومالی دمای شهرستان اردبیل با6شکل 

تغییرات دما افزایشی بوده و این تغییرات  نطقه مورد مطالعه،طور که مشخص است در کل مدهد همانرا نشان می 2023

در این که  است رؤیتقابل  وضوحبهو تر بوده اردبیل نسبت به سایر نواحی شدیدو داخل شهری  مسکونیدر مناطق 

نیز  اردبیل . ازدیاد دما در نواحی مرکزی و شمالی شهرستانافزایشی داشته است تغییرات گرادسانتیدرجه  3/0 ، دمامناطق

را شاهد  بسیار کمیافزایش دمای  اردبیل شهرستان جنوب شرقیهای غربی، شرقی و قسمت کهدرحالی مشخص است

های طی سال LST_Night_1kmباند  MOD11A2.061های با دادهنیز  نقشه میانگین دمای شهرستان اردبیل .است بوده

مشخص است  کاملاً 7ش گذاشته شده است. با دقت در شکل به نمای 7در شکل  گرادسانتیبر حسب درجه  2018-2023

 طوربهاند و میزان درجه حرارت آن تری را از خود بروز دادهکه مناطق شهری و مسکونی شهرستان اردبیل حرارت بیش

های مجاور شمالی مناطق شهری که مناطق کشاورزی هستند رسیده است. در قسمت گرادسانتیدرجه  22/8متوسط به 

 بوده است و یجزء مناطق مرتع کهآنهای منتهی به کوه سبلان و دامنه یغرب هایبخشکم بوده و در  نسبتاًمیزان حرارت 

 های شمالی شهرستانکه قسمت( رسیده است درحالیگرادسانتیدرجه  -14/11به کمینه خود ) جنوب شرقینواحی  نیز

 .است بوده حرارتیشهر و گرمی شاهد افزایش حرارت در همسایگی مشکین اردبیل
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)منبع: نگارندگان،  2023-2018های طی سال MOD11A2.061های نقشه آنومالی دمای شهرستان اردبیل با داده .6شکل 

1402) 
 

 
)منبع: نگارندگان،  2023-2018های طی سال MOD11A2.061های شهرستان اردبیل با داده میانگین دمای نقشه .7شکل 

1402) 
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های طی سال (LST_Night_1km)جزیره حرارتی بر حسب درجه کلوین باند رخ نیم، سمت چپ نمودار 8در شکل 

 .سمت راست( ترسیم گشته استدر محدوده خطی مشخص شده از غرب تا شرق شهرستان اردبیل ) 2018-2023

با طور که مشخص است حرارت از سمت کوهستان سبلان به سمت مناطق شهری روند افزایشی به خود گرفته و همان

در مناطق داخل شهری و مسکونی  کهاینبخصوص  یابدمینیز افزایش حرارت اردبیل،  به سمت شرق شهرستان حرکت

بر دهد. درجه کلوین نشان می 282تا  میزان دما را یل جزیره حرارتی هستیم کهشهرستان اردبیل شاهد اوج گرفتن و تشک

محور  .دهدنشان میرا  2023-2018های ، نوسان سالانه میانگین دمای شب شهرستان اردبیل طی سال9اساس شکل 

جولای )تیر(  است ماهطور که معلوم و محور افقی بازه زمانی مورد مطالعه است. همان دهنده درجه کلوینعمودی نشان

درجه کلوین را به  262تا  256ماه( کمینه دمایی حدود دی)درجه کلوین و ماه ژانویه  290تا  285بیشینه دمایی حدود 

شده و  شروعاز اواسط زمستان تا اواسط تابستان روند افزایشی میانگین دمای شب  دیگرعبارتبه؛ ثبت رسانده است

 بالعکس.

  
)منبع:  2023-2018های جزیره حرارتی مناطق شهری اردبیل بر حسب درجه کلوین طی سالرخ نیمر نمودا .8شکل 

 (1402نگارندگان، 

 
 (1402)منبع: نگارندگان،  2023-2018های روند میانگین دمای شب شهرستان اردبیل در ایام سال .9شکل 
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 درآمدهبه نمایش  10ارت شهرستان اردبیل در شکل حرمیانگین های شهری با های آئروسلنمودار همبستگی بین داده

های شهری و محور افقی بیانگر میزان آئروسل گرادسانتیجزیره حرارتی بر حسب درجه  عرفمحور عمودی م .است

های با افزایش آلودگی کهطوریبهقرار است طور که مشخص است بین این دو پدیده رابطه مستقیمی برهمانباشد. می

های موجود در جو مناطق شود که آئروسلدر نتیجه چنین استنباط می .افزوده شده استمیزان حرارت شهری بر شهری 

( 2R) با توجه به ضریب تعیین .دنافزایمیبر ذخیره حرارت شهری بر سطح زمین شهری با انعکاس انرژی خورشیدی 

 باشد.جود در جو میدرصد تشکیل جزیره حرارتی متأثر از ذرات آئروسل مو 82توان گفت می

 

 
 (1402)منبع: نگارندگان، های شهرستان اردبیل شهری با آئروسل میانگین دماینمودار همبستگی  .10شکل 

 

 گیرینتیجه

مساحت هر ابتدا . های شهری با جزایر حرارتی شهرستان اردبیل پرداخته شدبه بررسی ارتباط بین آلودگی پژوهشدر این 

، مناطق 21/3، مناطق شهری و روستایی 81/3مناطق کشاورزی  ،247 دریاچه شاملهای اراضی کاربریهای یک از کلاس

سپس نوسان روزانه  .برآورد گردید %94مقدار هر کدام دقت کلی و ضریب کاپای  با مربعمترکیلو 79/2و مراتع  73/1بایر 

مشخص شد که از اواسط سال  سیم وتر با روش رگرسیونی 2023-2018های های شهرستان اردبیل طی سالآئروسل

 کهطوریبهچولگی منفی داشته است ها نیز آئروسلهیستوگرام  .اندگرفتهشیب صعودی به خود ها آئروسل ،میلادی 2021

در مناطقی از شهرستان  زیادی و فراوانی رخداداند با داشته جذب نور خورشیدی 5/0تر از مقدار هایی که بیشآئروسل

شهر و اردبیل به سمت سرعین، نمین، مشکین شهریبینهای و جاده و مسکونی در مناطق شهری .اندداشتهتجمع  اردبیل

است. در این  تر بودهتراکم و شدت افزایش آلودگی زیاد اردبیل، های شرق، جنوب و شمال شهرستاندر کل در قسمت
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ه و در نواحی غرب )منتهی به کوه سبلان( و میزان جذب نور خورشیدی توسط ذرات آئروسل اتفاق افتاد 76/0مناطق 

 رسیده است. 25/0تر بوده و جذب نور خورشیدی به میزان جنوب شرق شهرستان، تراکم ذرات آئروسل کم

در کل منطقه مورد مطالعه، تغییرات دما افزایشی بوده و این که شده نشان داد وضعیت آنومالی دما برای بازه زمانی یاد

تر بوده است. ازدیاد دما در نواحی مرکزی و شهری و مسکونی اردبیل نسبت به سایر نواحی شدید تغییرات در مناطق

افزایش  ،شهرستاناین  جنوب شرقیهای غربی، شرقی و برای قسمت کهدرحالی اتفاق افتادهنیز  اردبیل شمالی شهرستان

تری را از خود شهری و مسکونی حرارت بیش مناطق که وضعیت جزایر حرارتی نشان داد ایم.دمای کندی را شاهد بوده

های مجاور بوده است. در قسمت گرادسانتیدرجه  22/8متوسط  طوربهمیزان درجه حرارت آن  کهطوریبهاند بروز داده

کم بوده و به سمت کوه سبلان در غرب و نواحی  نسبتاًشمالی مناطق شهری که مناطق کشاورزی هستند میزان حرارت 

جزایر حرارتی نیز شاهد نیمرخ مربوط به نمودار در ( رسیده است. گرادسانتیدرجه  -14/11به کمینه خود ) جنوب شرقی

در  .ایمدرجه کلوین در مناطق داخل شهری و مسکونی شهرستان اردبیل بوده 282اوج گرفتن و تشکیل جزیره حرارتی تا 

. نوسان سالانه میانگین دمای شب نیز نشان داد یابدمیش با حرکت به سمت شرق شهرستان اردبیل، حرارت نیز افزای ،کل

 262تا  256ماه( کمینه دمایی حدود درجه کلوین و ماه ژانویه )دی 290تا  285جولای )تیر( بیشینه دمایی حدود  که ماه
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