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A R T I C L E    I N F O  A B S T R A C T 

Article Type: Research article Urban heat islands in hot and dry climates have adverse effects on the 
environment and human health. In this study, a method has been proposed 
to investigate the factors affecting the heat islands of Iran's central plateau 
climate. In the first step, after applying geometric, radiometric, atmospheric 
corrections and preparing Landsat 8 satellite images, including OLI-TIRS 
sensors, Tasseled Cap transformation is created. In the second step, the 
surface temperature of the earth is extracted using Split window algorithm. 
In the third step, in order to evaluate the heat islands, the Urban Thermal 
Field Variance Index is classified into six levels. Finally, using the 
correlation coefficient between TCT and Urban Thermal Field Variance 
Index indicators, the relationship of heat islands with the desert, urban 
areas, vegetation, and humidity is evaluated. In order to evaluate the 
proposed method, the city of Qom has been studied. The results of the 
proposed method show that heat islands are inversely related to the amount 
of vegetation (-0.613), water and humidity (-0.535) and directly related to 
the amount of soil and desert areas (0.709). Examining the Urban Thermal 
Field Variance Index, it was shown that the rate of this index in the core of 
the studied city is less than the outskirts of the city which can be due to the 
expansion and dispersion of the city, insulation of the roofs of residential 
houses, increasing the density of vegetation in the suburbs, river crossing 
through the city center, the presence of barren areas, ring roads, factories 
and industrial towns in the suburbs cited. The results reveal that the 
proposed method is an efficient method to analyze the factors affecting the 
phenomenon of heat islands. 
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تبتدیل   از استفااه   شهر قم با گرمایی جزایر شدتّ و مکانی توزیع بر مؤثرّ عوامل سازیمدل

 تسلدکپ

 8پناه، همایون یزدان2منیمهدی مؤ، *2، بهنام تشیع0حسین غیاثوند ننجی

 ایران اصفهان، ستاد شهر هوشمند شهرداری قم،دانشگاه  ،مهندسی عمران و حمل و نقل ةبرداری، دانشکد گروه مهندسی نقشه 0
 دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانمهندسی عمران و حمل و نقل،  ةبرداری، دانشکد گروه مهندسی نقشه 2
 ، قم، ایرانقم داریمشاور شهردار و رئیس ستاد شهر هوشمند شهر 8

 چکیده  مشخّصات مقاله

زیسا  و ساتم  انساان    یرات ناامللوبی بار محایط   تأث و خشکهای گرم  یماقلجزایر حرارتی شهری در  پژوهشی مقاله:نوع 

یرگااار بار جزایار حرارتای اقلایم فاتت مر ازی        تأثدر نوشتار پیش رو، روشی برای بررسی عوامل دارند. 

یحات هندساای، تصااحدر گااام اوپ پااس از اعماااپ پیشاانهادی،  روش دریشاانهاد شااده اساا . پایااران 

، OLI-TIRS هاای سانجنده  شاامل  3 مااهواره لندسا   ی تصااویر  ساز آمادهرادیومتریک، اتمسفری و 

مجزا دمای سال  زماین   پنجره های تبدیل تسلد پ ایجاد شد. در گام دوم با استفاده از الگوریتمشاخص

شاخص واریانس پهنا  حرارتای    محیلی جزایر حرارتی،ارزیابی زیس  منظور بهشد. در گام سوم  استخراج 

ی هاا  شااخص یا  باا اساتفاده از باریب همبساتگی باین       درنهای شاد.  بند طبقهشهری در شش سل  

ارتباط جزایر حرارتای باا منااطا باایر، شاهری، پوشاش        تبدیل تسلد پواریانس پهن  حرارتی شهری و 

اسا .   گرفتاه  قارار  ملالعاه  موردارزیابی روش پیشنهادی شهر قم  منظور بهگیاهی و رطوب  ارزیابی شد. 

و رطوبا    آب (،-808/1دهد جزایر حرارتی ارتباط معکاو  باا میازان پوشاش گیااهی )     نشان مینتایج 

باا بررسای شااخص    ( ارتبااط مساتقیم دارناد.    311/1) ( و با میزان خاا  و منااطا مساکونی   -383/1)

نساب  باه    ملالعه وردمواریانس پهن  حرارتی شهری، مشخصّ شد  ه میزان این شاخص در هست  شهر 

بندی سقف منازپ مساکونی،   یاعاتوان به گستردگی شهر، ازجمله دلایل آن می حاشی  شهر  متر اس ؛

افزایش ترا م پوشش گیاهی نسب  به حوم  شهر، عبور رودخانه از هست  مر زی شاهر و وجاود منااطا    

نتاایج نشاان    اشااره  ارد.  هاای صانعتی در حوما  شاهر     و شهر  ی  مربندی،  ارخانجاتها جادهیر، با

 یرگاار بر پدیدة جزایر حرارتی اس .تأثدهد، روش پیشنهادی روشی  ارآمد برای تحلیل عوامل  می

 تاریخچ  مقاله:
 0811 آذر 03 دریاف 

 0011 خرداد 0 پایرش

 0011 خرداد 0دسترسی آنتین 

 ها: لیدواژه
تسالد پ،  مجزا، تبدیلالگوریتم پنجره

شاخص واریانس پهنا   جزایر حرارتی، 

 .حرارتی شهری، دمای سل  زمین

غیاثوند ننجی، حسین؛ تشایع،   استناد:

 پناااه،منی، مهاادی؛ یاازدانؤبهنااام؛ ماا

 عوامال  ساازی مادپ (. 0811)همایون 

 جزایار  شادتت  و مکاانی  توزیع بر مؤثّر

تبادیل   از اساتفاده  شهر قم با گرمایی

، جغرافیا و پایاداری محایط   .تسلد پ

00 (0 ،)38-10.   
doi: 10.22126/GES.2021.5922.2322 
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 مهمقدّ
وجودآمادن تغییارات   رو اس . این روند باعث بهههای فسیلی روب یانرژ روی  یبجهان با چالش اثرات نامللوب مصرف 

؛ 2108، 0و رادب رفیعیاان )شاود   یمها و درنتیجه باعث افزایش درجه حرارت شهرها  یندهآلااقلیمی و افزایش غلظ  

باه  نساب    معماوپ  طاور  باه ، اند گرفته قرارخشک  یمهنخشک و  شهرهایی  ه در مناطا. (0811شیخی و همکاران، 

تغییارات باین پوشاش     دارناد. دماای  متاری    ، ویری مناطا بایر وسیل بهشدن محیط اطراف خود به دلیل احاطه

. ایان  (2101و همکااران،   2یارازامما  و) شاود  یما باعث اختتف دمایی در این مناطا  ،شهری یرغمناطا شهری و 

افزایش جمعی  شاهری، رشاد مهااجرت     از طرف دیگر ؛شود یم 8حرارتی شهریجزیرة افزایش دما موجب پیدایش 

ده اسا .  شا یع در الگاوی  ااربری ارابای    سر ییرتغهای شهری باعث  یرساخ زنتیجه رشد ییان به شهر و درروستا

 بار فروپاشای چرخا     افازون  ؛  اه جایگزین شده اس  ها سازهو  ها ساختماناین تغییرات، پوشش گیاهی با  یج درنت

از  ی ناشای ، تسریع در تولید گازهای سامت (2110، 0)ونگ زیستی، منجر به افزایش تغییرات دمایی در مناطا شهری

و  3)تاان  یی مانناد بااران و بارف   وهاوا  آبی الگوها(، تغییر در NO2و  NO ازجملهیدهای مختلف )ا ستر یبات بین 

 .(2100، 8و دواناتان )دواناتان شود یمو افزایش فشار روانی بر مردم ( 2101 همکاران،
از  یفی  هوای شهر  استه و احتماپ باروز آسام    بر آن  اهش دمای شهر با مصرف انرژی همراه اس   ه افزون 

در  بینای  یشپا قابال   ییار تغ بناابراین یاک  ؛ (2100، 3)لیو و ژانگ دهدمیسی دیگر را افزایش تنفّ های یماریبو انواع 

ایان  . (0813)شجاعی و همکاران،   اس یشهر ییگرما یرجزا یلتشک ی وشهر یوهوا آبدر  ییراتتغی، شهر یطمح

 (؛2103و همکااران،   3اولساون ) گااردیم رثا یشهر یزندگ یفی بر   ،انسان یخود بر ستمت یراتتأث راهاز  تغییرات

بر ایجاد جزایر حرارتای شاهری تشاخیص داده شاود و ساهس راهکارهاای        رمؤثّلازم اس  تا عوامل  به همین دلیل،

 قرار گیرد. هتوجت مورد اهش اثرات آن 
ملالعاات محیلای و    منظاور  باه بار ایان پدیاده     رمؤثّدر دو دهه اخیر نیاز به بررسی دمای سل  زمین و عوامل  

ی هاا  دادههنگام، عدم دسترسای باه   دلیل پوشش وسیع و به، بهازدور سنجشیزی شهری با استفاده از تصاویر ر برنامه

 شاده اسا   یل تباد علمای   کی از موباوعات مهامت    بالا به یع زیاد پوشش ارابی در محیط شهری و دقّمکانی، تنوت

 01ط ماانلی تی توستسنّ صورت بهی هواشناسی و ها داده یل وس بهجزایر حرارتی  . ملالع (2110و همکاران،  1ینوسوبر)

ی جدیدی برای مشااهده و تحلیال عوامال    ها افا ،ازدور سنجشبا استفاده از  آن از پس. صورت گرفته اس ( 0133)

پیشاین پوشاش    ملالعاات در  .(2118، 00)وجا  و او  اسا    شاده  یجادابر جزایر حرارتی در مقیا  جهانی  رمؤثّ

 شاناخته  شاهری  حرارتی جزایربر  یرگاارتأثعوامل  ینتر مهم مثاب  بهمناطا مسکونی و آب یا رطوب   ،گیاهی، خا 

 .(2121و همکاران،  00؛ جامعی2121 ،08یندیاود؛ 2121و همکاران،  02)یان اند شده
                                                                                                                                                            
1- Rafieiana & Radb 
2- Comarazamy 
3- Urban Heat Island 
4- Weng 
5- Tan 
6- Devanathan 
7- Liu & Zhang 
8- Oleson 
9- Sobrino 
10- Manley 
11- Voogt & Oke 
12- Yan 
13- Odindi 
14- Jamei 
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شاود. بارای ایان    می استفاده شهری حرارتی جزایرآشکارسازی از دمای سل  زمین برای  بسیاری از ملالعاتدر  

 یبناد  طبقاه باه   2حرارتی شهری  شاخص واریانس پهنتعیین و سهس با استفاده از  0ابتدا دمای سل  زمین منظور،

. (2121و همکااران،   0؛ خاالف 2108و همکااران،   8الفرایحاات ) شاود ا ولوژیکی جزایر حرارتی شهری پرداختاه مای  

 شااخص و  دماای سال  زماین   با تغییرات  شهری حرارتی جزایربر  یرگاارتأثهمبستگی بین عوامل  یلدلبه ی درنها

، 3) اائور و پنادی   شاود  یما شاهری پرداختاه   حرارتای  بر جزایار  رمؤثّبه تعیین عوامل حرارتی شهری   واریانس پهن

و تفابالی   3گیااهی  شادة هاای تفابالی یکنواخا    از شااخص  معماوپ  طاور  باه  (.2121و همکاران،  8؛ مودد2121

 یهاا  شااخص دارد، در  ناار دیگار    UHIترتیب نقش  اهشی و افزایشی بار  به ها ه ترا م آن 3شهری شدة یکنواخ 

؛ 2121و همکااران،   01یزیاو ا؛ 2103و همکااران،   1گوهاا ) شودمیاستفاده گفته پیشامل وآشکارسازی ع برایطیفی 

 باودن، یساه باناد  مشاکل  تاوان باه   ها میمشکتت استفاده از این شاخص ازجمله (.2121و همکاران،  00یسانایا د

ه هماین  . با (2101 ،ینیشاه حسا  و یزارچ یمی) ر اشاره  ردبین اعداد منفی تا مثب  عددی  و بازة بهمم یها داده

دلیال آنکاه هار    باه  ،ساو از دیگر اسا ؛ مرزی برای شناخ  یک پدیده در مناطا مختلف متفاوت  ایجاد آستان  لیدل

 شاهری  حرارتای  جزایار بار   یرگااار تأث، برای بررسای عوامال    ندرا بیان میهای مختلف شاخص چند پدیده در بازه

 د.ها استفاده  ربا قلعی  از این شاخص توان ینم
محیلی جزایر حرارتی شهری در منلقا  اقلیمای گارم و     یس ز، شناسایی مناطا بحرانی حابر هدف از پژوهش 

شااخص واریاانس    ابا  02تسالد پ  تبادیل از  آمده دس  به وخا  آبی پوشش گیاهی، ها شاخصبین  خشک و رابل 

قام   شاهر  مااه  ینتار  گارم  ،08آگوسا   ماه معادپ مردادماهتعات هواشناسی اطّ هه ببا توجتاس . حرارتی شهری   پهن

 ارزیاابی عوامال مهامت    منظور به نوشتار پیش رواس . در  همممدیری  جزایر حرارتی در این ماه  به همین دلیل اس ؛

مارداد   01 در تااری   ،LC81650362020222LGN00 به شناسا   3لندس   بر جزایر حرارتی از تصویر ماهوارة رمؤثّ

یاالات  ا شناسای  ینزما انجمان   08ی ساا  وب از ،88و  083ترتیب به 03ردیفو  00مسیربا  ،2121 آگوس  1یا  0811

در زون  WGS 84 03در سیساتم مختصاات   23 ،82و  81 ،023ترتیاب  ارتفااع خورشاید باه   ت و وآزیم با 03حدهمتّ
01UTM 81 دو سنسورهر با استفاده از ،شمالی  رةنیم  OLI-TIRS21 اساتفاده   10/1 20و پوشاش ابار   1  یفی  با

اقادامات   منظاور  باه شاهری   یازی ر برناماه ی هاا  پژوهشدر  مؤثراز این پژوهش، نقشی  آمده دس  بهنتایج اس .  دهش
                                                                                                                                                            
1- Land Surface Temperature (LST) 
2- Urban Thermal Field Variance Index (UTFVI) 
3- Alfraihat 
4- Khallef 
5- Kaur & Pandey 
6- Mudede 
7- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI  (  
8- Normalized Difference Build-up Index (NDBI) 
9- Guha 
10- Isioye 
11- Dissanayake 
12- Tasseled Cap Transformation (TCT) 
13- August 
14- Path 
15- Row 
16- https://glovis.usgs.gov 
17 United States Geology Society (USGS) 
18- Datum 
19- Universal Transverse Mercator (UTM) Zone 
20- Operational Land Imager-Thermal Infrared Sensor 
21- Land Cloud Cover 
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 رساندن آثار نامللوب جزایر حرارتی شهری دارد.حداقلیرساختی و همچنین بهز

 مورد بررسی فی منطقةمعرّ
بین مناطا  ویری و مناطا معتدپ در فتت مر زی ایاران، عباور    و خشکدر اقلیم گرم  شدن واقعدلیل شهر قم، به

ییرات دمایی بالایی داشته و منلقا  ملالعااتی مناسابی    وجود مناطا بایر در اطراف شهر، تغرودخانه از مر ز شهر و 

 و عار  شامالی   00˚ 80'تاا   80˚ 82' از ایان شاهر   .اس یرگاار بر آن تأث جزایر حرارتی و عوامل مهمت برای بررسی

 قام  . شهر(0)شکل  شده اس  واقعی جنوب تهران لومتری  023و در  81در زون  طوپ شرقی 31˚ 38'تا  31˚ 00'

 ی باوده و براساا   هجر 81قدم  آن از ساپ  قمرود و در دش  قم قرار دارد. مر زی  استان قم در  نار رودخان  به

 دارد و باا ایان جمعیا  در رتبا      جمعیا   نفار  0210033 تعاداد  قم شهر ایران، آمار مر ز 0813 ساپ سرشماری

ی رشاد جمعیا    ها نرخبالاترین   ه جزء اس  %2/0این شهر رار دارد. رشد جمعی  ایران ق  یپرجمعهفتمین شهر 

جغرافیاایی مسااح  ایان شاهر      نظار  نقلاه  از. اسا   مربع لومتری  بر نفر 3233ی  آن جمعدر ایران اس  و ترا م 

 .(031: 0818 ،رنجبراس  )دریا  از سل  181ط شهر قم ارتفاع متوست. اس  مربع لومتری  028138

 
 قمشهر  تیّموقع .1شکل 
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 ها روشمواد و 
بر جزایار گرماایی شاهری باا اساتفاده از       رمؤثّعوامل  یساز مدپبرای  استفاده موردهای در این بخش ابزارها و روش

 .(2)شکل  اس  هشدبررسی  و بحث ازدور سنجشتصاویر 

 تصحیحات رادیومتری و اتمسفری

از  منتشرشاده  یانارژ  باا رادیومتریکی برای حاف اثر هر عاملی  ه باعث شود انرژی رسیده به سانجنده   یحاتتصح

حااف   منظاور  باه (. 0110و همکاران،  0)هاپشدند  استفادهزمین، اتمسفر و سنجنده،  همچونسل  یکسان نباشد، 

 اساتفاده  ماورد تصاحیحات اتمسافری   بازتاابی،   یباندها اثر اتمسفر در پخش و جاب امواج الکترومغناطیسی از روی

 یانتقااپ تابشا   یهاا  بار مادپ   یمبتنا  یاتمسافر  ی تصاح از  نوشتار پیش رودر  .(2113و همکاران،  2)پر ینزند شد
8FLAASH باا اساتفاده از    یااز ن ماورد  یهاا  شااخص  اداماه دراس .  شده استفاده یا ماهواره یرتصاو یباندها یبر رو

 .تولید شدند شده ی تصحتصاویر 

 
 تبدیل تسلدکپ با آشکارسازی و بررسی جزایر حرارتی شهری منظور به یشنهادیپروش مراحل انجام  .2شکل 

                                                                                                                                                            
1- Hall 
2- Perkins 
3- Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hyper cubes 
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 تسلدکپ تبدیل

اماروزه در    اه  یطاور  باه . اسا  طیفی ی چناد هاا  دادهی سااز  فشارده  ارآماد بارای    ییاک ابازار   تسلد پتبدیل 

طیفی را در چناد باناد   چناد  یها دادهتواند می زیرا ؛دارد 0اصلی ف لّمؤ تحلیل  اربرد بیشتری نسب  به ازدور سنجش

را از  ااربری ارابای    یتر فهم  قابلقابلی  در  بهتر و  یجهدرنتفیزیکی مرتبط فشرده  رده و  های یژگیومتناسب با 

 ی خاا  ها شاخصایجاد برای  TCTروش . (2100یو و همکاران، ل)  ند یمپوشش زمین ایجاد  یبندطبقه منظوربه

گیااهی، رطوبا ،    پوشاش  بررسی  اربری ارابی مانناد منظور  به 3ی لندس  ا تصاویر ماهواره OLI سنجندةبر روی 

 از: نداعبارت ها شاخصاین  ینتر مهم و (؛2100و همکارن،  2بیگ) دشو یم استفاده خا  و غیره
 ؛مناطا مسکونی بایر و مانند خا  هایی یدهبرای شناسایی پد 8روشنایی -
 ؛پوشش گیاهیبرای شناسایی  0سبزینگی -
 ؛رطوب  آب و برای شناسایی 3رطوب  -

 ارزش هر پیکسال باناد ماورد    برب حاصل از مجموع 8تا  0با استفاده از روابط  گفتهپیشهای  هریک از شاخص 

 .(2108 ،8و ارژنیک بالچ) شودحاصل می( 0جدوپ )نظر در بریب خا  خود 

                                                                0 رابل 
                                  

   (       )        (      )        (       )                             2 رابل 
                                             

                                                                    8 رابل 
                                         

 مجزاپنجرهالگوریتم 

 بررسی جزایر حرارتی، دمای سل  زمین با استفاده از این تصااویر  منظور به 3لندس   پس از تصحی  تصاویر ماهوارة

تعااتی مناسابی   دلیل پوشاش وسایع، منباع اطّ   و حرارتی به قرمز مادون ازدور سنجشتصاویر درواقع  .شودتعیین می

ی هاا  مادپ  ی در ملالعا  . حرارت سل  زمین شاخص مهمتا ندهستی حرارتی سل  آب و خشکی ها نقشه رای تهی ب

تعات دماا  ی هواشناسی فقط اطّها ستگاهیا  هازآنجای و جهانی اس . ا منلقهانرژی در سل  زمین در مقیا   تعادپ

ی مناسب برای تعیاین دماای سال     ها روشی از کی مجزاپنجرهروش الگوریتم ، رندیگ یمرا برای نقاطی خا  اندازه 

 .  اس زمین 

 (2112، ارژنو یک بالچ) 8تسلدکپ لندست  ایب تبدیلضر .1جدول 

 7باند  2باند  5باند  4باند  3باند  2باند  شاخص

 0332/1 313/1 3311/1 0388/1 2338/1 8121/1 روشنایی

 -0813/1 1308/1 3238/1 -3020/1 -208/1 -2100/1 سبزینگی

 -0331/1 -3003/1 8013/1 8238/1 0138/1 0300/1 رطوب 

                                                                                                                                                            
1- Principal Component Analysis (PCA) 
2- Baig 
3- Brightness 
4- Greenness 
5- Wetness 
6- Balcik & Ergene 
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؛ ساهس باا   ردیا گ یما اتی برای تبدیل رادیانس بالای اتمسفر به تابش سل  زمین صاورت  در ابتدا پردازش مقدمت 

و در  شاده  انجاام ، مراحل تعیین دماای سال  زماین    بخارآبقابلی  انتشار، دمای روشنایی ماهواره و ستون  محاسب 

 ی مهام در هاا  وشر ازجملاه ایان الگاوریتم    د.شاو  یماستخراج  ملالعه مورد  منلقدمای سل  زمین در  پایان نقش 

دمای سال  زماین    برای محاسب    بهتریاز دقّ ها روش ه نسب  به سایر  درو یم شمار بهبرآورد دمای سل  زمین 

منظور برای تعیین دمای سل  زمین مراحال  اس ؛ بدینی این الگوریتم حاف اثرات جوت . ویژگی مهمتس ابرخوردار 

 پایرد. یمزیر انجام 

 شاخص پوشش گیاهی

ی فا تورهاا یکی از  عنوان بهبنابراین ؛ دارد اتمسفری در انتقاپ انرژی بین زمین و ا عمدهی نقش اهیگشاخص پوشش 

قرماز )باناد   ی بانادها شاخص پوشش گیاهی از  برآورد. برای درو یم شمار به 0دمای سل  زمین در محاسب  رگااریتأث

 0 ص پوشش گیااهی باا اساتفاده از رابلا     اس . شاخ شده استفادهتصاویر لندس  ( 3)باند  کینزد قرمز مادون و( 0

 (.2121، 2)الکساندر دشو یممحاسبه 

      0رابل  
             
             

 

 جزء جزءبهپوشش گیاهی سبز 

 یی  ااربرد دارد وهاوا  آبو تغییارات   سا  یز طیمحا در بسیاری از ملالعات  ااربردی   جزء جزءبهپوشش گیاهی سبز 

ی مخلاوط  سااز  ناه یبه لیا تحل و هیتجزآن برگرفته از الگوریتمی وابسته به یک  رابل (. 2102و همکاران،  8)جانسون

و همکااران،   3)وو دشاو  یما محاسابه   3 ی، در مقیا  جهانی اسا  و از رابلا   اسا  شاخص پوشش گیاهبر 0طیفی

2101) 

     3رابل  
            
             

 

منااطا بادون    NDVIsشااخص پوشاش گیااهی،     NDVI، جزء جزءبهپوشش گیاهی سبز  8FVCدر این رابله  

 .اس مناطا پوشیده از پوشش گیاهی  NDVIvپوشش گیاهی و 

 انتشاررآورد قابلیت ب

یاهی و نیز مقادیر  مینه و بیشین  این شااخص را  قابلی  انتشار اجسام مختلف ابتدا شاخص پوشش گ محاسب برای 

بین شار تابشای و شااخص    با استفاده از رابل  در انتهاآورده و  دس بهده، سهس نسب  پوشش گیاهی را محاسبه  ر

قابلیا    3 نساب  پوشاش گیااهی و از رابلا      8 . از رابلا  آورناد  یم دس به را پوشش گیاهی، قابلی  انتشار اجسام

 (.2101، 3و غفار )صدیا دشو یمانتشار اجسام محاسبه 

     8رابل  
             

               
 
 
 

                                                                                                                                                            
1- Land Surface Temperature 
2- Alexander 
3- Johnson 
4- Spectral Mixture Analysis 
5- Wu 
6- Fraction of Vegetation Cover 
7- Siddique & Ghaffar 
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                    3 رابل 

 :E2پوشاش گیااهی و    حادا ثر ارزش حاداقل و   :           نسب  پوشش گیااهی،   :0PVدر این شاخص  

 .مختلف اس  انتشار اجسام  یقابل

 برآورد قابلیت انتشار سطح زمین

 دو باناد جداگاناه در هار   صاورت  باه . مقدار این معیار اس دمای سل  زمین لازم  قابلی  انتشار برای محاسب برآورد 

، 8یارا نوارماا و آج ) دشو یممحاسبه  3  ه از رابل  اس  2ی گیاه و خا  ملابا جدوپ برا 3لندس   رةحرارتی ماهوا

2121.) 

                       3رابل  

ی حرارتای  بانادها قابلیا  انتشاار خاا  و گیااه بارای       :Es-vقابلی  انتشار سل  زمین،  :LSE0در این شاخص  

 .اس نسب  پوشش گیاهی  FVCو ( 2جدوپ )

بارآورد  ی حرارتای، اخاتتف و میاانگین    بانادها یاک از  ی هربرا ینانتشار سل  زم ی برآورد قابل پس از محاسب  

 .شود یممحاسبه  01و  1 از رابل  ینانتشار سل  زم ی قابل

   1رابل  
             

 
 

                  01 رابل 

 .(2121و همکاران،  3)زارع شود یم محاسبه 00  درخشندگی بالای جو از رابل آن از پس 

               00رابل  

 01ساازی باناد   عامل مقیا  :  ، 3موجود در فایل متادیتا 008و  01باند   انچندگرادیانس  :  در این شاخص  

تاابش     و موجاود در فایال متادیتاا     1باندهااستاندارد  کسلیپ رقومی ریمقاد :    ، 3دیتادر فایل متا موجود 00و 

 .اس  01طیفی

برآورد قابلیت انتشار برای خاک و گیاه )یو. 2جدول 
00
 (2114و همکاران،  

 گیاه خاک قابلیت انتشار

01باند   1883/1  1388/1  

00باند   1303/1  1318/1  

                                                                                                                                                            
1- Proportion Vegetation 
2- Emissivity 
3- Nwaerema & Ajiere 
4- Land Surface Emissivity 
5- Zare 
6- Radiance multiplicative scaling factor for the band (RADIANCE_MULT_BAND_n from the metadata) 
7- Meta Data 
8- Radiance additive scaling factor for the band (RADIANCE_ADD_BAND_n from the metadata) 
9- Level 1 pixel value in DN 
10-  p                     m         μm   
11- Yu  
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 روشنایی ماهوارهبرآورد دمای 

از طیاف درخشاندگی باه دماای      متادیتاا  ده از ثاب  حرارتی موجود در فایلتوان با استفا یمی باند حرارتی را ها داده

 (.2121و همکاران،  0)ا تاویانینگرام دشو یممحاسبه  02  ه این شاخص از رابل  روشنایی تبدیل  رد

    02رابل  
  

     
     

        

 K2و  K1، نظار  ماورد تاابش طیفای باناد    :    ،گاراد  یسانت به درج   ماهوارهی روشنایی دما 2BTدر این شاخص  

و بارای باناد    13/0820و  31/330معاادپ   01ترتیب برای باند به متادیتایل در فاموجود  ثاب   الیبراسیون سنجندة

 .اس  00/0210و  31/031 معادپ 00

 برآورد ستون بخارآب

بارآورد   درواقاع  .شاود  یما محاسابه   بخارآبستون  ،00و  01 دو باندمحاسب  دمای روشنایی ماهواره برای هرپس از 

 C6 C0... . بارایب ثابا    ناد  یما ی را ایفاا  ی دمای سال  زماین نقاش مهمتا    ابیو باز  ستون بخارآب در بهبود دقّ

ی باا اعاداد مختلاف از شارایط اتمسافر و سال        ساز هیشب راهاز  هستند  ه شده یساز هیشبی ها دادهاز  آمده دس  به

 (.2100و همکاران،  8موز یمنزج)( 8جدوپ ) دنشوحاصل میزمین 

 (.2103و همکاران،  0)دو دشو یم محاسبه 08  رابل از بخارآب ستون برآورد

)           08رابل  
  

  
)     (

  

  
)

 

 

)،بخاارآب برآورد ساتون   3CWVدر این شاخص  
  

  
 00 و 01بیاانگر نساب  دماای روشانایی بارای بانادهای        (

 .اس  3لندس   ةماهوار

 دمای سطح زمین محاسبة

یکای از   طور  لّای -بهاس .  ازدور سنجشهای با سنجندهی ریگ اندازه قابل یکی از محصولات مهمت دمای سل  زمین

آن  ی محاساب  هاا  روشیکای از   و ها یخشکاز  دمای سل  زمینی ها نقشه حرارتی تهی  ازدور سنجشی ها یخروج

   .اس  مجزاپنجرهاستفاده از الگوریتم 

 (2114موز و همکاران،  یمنز)جثابت برآورد بخارآب  بیضرا .3جدول 

ها ارزش ضرایب ثابت  

C0 -0/268 

C1 1/378 

C2 0/183 

C3 54/3 

C4 -2/238 

C5 -129/2 

C6 16/4 

                                                                                                                                                            
1- Oktavianingrum 
2- Brightness Temperature 
3- Jiménez-Muñoz 
4- Du 
5- Column Water Vapor (CWV) 
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 ی مهامت ژگا یو .اس دمای سل  زمین برخوردار  محاسب    بهتری برایاز دقّ ها روشالگوریتم نسب  به سایر  نیا 

 (.2100، 0)للیف دشو یممحاسبه  00 اس . دمای سل  زمین از رابل ی حاف اثرات جوت ،این الگوریتم

(         )   (         )            00رابل  
     (         ) 

(   ) (         )   

بارایب ثابا     :C0 …  6 ؛00و  01باند  روشنایی یدما :BT10   BT11 ؛دمای سل  زمین :LSTدر این شاخص  

 .اس بخارآب  ستونبرآورد  CWVو  LSEمیانگین  :  ؛LSE اختتف :   ؛برآورد بخارآب

 شده محاسبهدمای 

اس   اه   متفاوت جسم یرندةدربرگحرارت سلحی جسم اس  و با دمای هوای   نندة یانب دمای سل  زمینمقادیر 

 .(0812و همکاران، پور )ساساند شومحاسبه می 03 از رابل 

               (   )  03رابل  

 .اس  گراد یسانت درج دمای سل  برحسب  :    ؛گراد یسانت درج  -دمای محاسبه  :(   )  در این شاخص 

 حرارتی شهری ةشاخص واریانس پهن ارزیابی جزایر حرارتی و
معاادپ   یدماا ، 2دماا  - رطوب  یها شاخصاز  توان یمجزایر حرارتی بر  یفی  زندگی شهری  یرتأثارزیابی  منظور به

  شااخص واریاانس پهنا    اساتفاده  ارد.   شاهری حرارتای    واریانس پهنا و  0زمین دمای مرطوب  رة، 8یزیولوژیکیف

 بررسی مای  ناد   شهری حرارتیجزایر پدیدة گرفتندر سل  شهر را با درنظر حرارتی مللوب ، درج حرارتی شهری

 (.2108و همکاران،  الفرایحات)

 بنادی و دساته  دمای سل  زماین  با آن مستقیم ارتباط دلیلبه حرارتی شهری  شاخص واریانس پهن سواز دیگر 

)گوهاا و  دارد  ییشاتر ب  ااربرد دیگار   یهاا  شااخص نساب  باه    ،شاهری  ا ولوژیک محیط ارزیابی برای آن گستردة

شااخص  ، از دماای سال  زماین   . در این پژوهش برای ارزیابی ا ولوژیکی جزایر حرارتی شهری باا  (2103همکاران، 

ی ایان شااخص در سالوخ مختلاف     بناد  طبقاه . باا اساتفاده از   شاده اسا   اساتفاده   حرارتی شاهری   واریانس پهن

اسا .   شاده   پرداختاه  ملالعه مورد بر روی محدودة شهری حرارتی جزایری تحلیل اثر  مت و  یهتجزمحیلی به  یس ز

 (.2101و همکاران،  3رنارد) دشو یممحاسبه  08 از رابل  حرارتی شهری  شاخص واریانس پهن

        08رابل  
    m   

  
 

برحساب   ارزش پیکسل دمای سال  زماین   :  ؛ حرارتی شهری  شاخص واریانس پهن :UTFVI در این شاخص 

 .اس  گراد یسانت منلقه برحسب درج   لّ LSTمیانگین ارزش پیکسل  :     و  گراد یسانت درج 

 ضریب همبستگی ةمحاسب

بار   هاا  شااخص ین ایان  ب  رابله، نوع و جه  رابل یزانم یینتع منظور به تسلد پ تبدیل یها شاخصپس از تعیین 

ابتادا  بنابراین در  ؛شودمحاسبه می ها شاخصبریب همبستگی بین این  ،حرارتی شهری  شاخص واریانس پهنروی 

                                                                                                                                                            
1- Latif 
2- Temperature Humidity Index (THI) 
3- Physiological Equivalent Temperature (PET) 
4- Wet-Bulb Globe Temperature (WBGT) 
5- Renard 
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 شود.   یم محاسبه 03  رابل با استفاده از(  و    ) j  و i های  یهلابین  یانس ووار

        03رابل  
 

   
∑(      ̅ )

 

   

(      ̅ ) 

و  تعاداد سالوپ   :N ؛نظر مورد  میانگین لای :̅  ؛نظر مورد  لای ةدهند نشان :j,i ؛وزن یک سلوپ :Z در این شاخص 

K: هاای   یاه لابریب همبستگی بین  03 رابل  با استفاده از .اس  یک سلوپ خا  ةدهند نشانi  وj (        )  بیاان

 .شودمی

         03 رابل 
      

    
 

ط متوستا  واریانس از مقادار   فاصل ةدهند . انحراف معیار نشاناس نظر  مورد  انحراف معیار لای :   در این شاخص 

 .دشو یممحاسبه  01 با استفاده از رابل  و ؛اس  ها داده

√     √    01 رابل 
 

   
∑(      ̅ ) 

 

   

 

دهاد.   یما را نشاان   هاا  دادهباین دو مجموعاه از    اس  و رابل  وواریانس بدون واحد  برختفبریب همبستگی  

 .اس  -0+ و 0مقادیر این بریب بین 

 نتایج
  اساتفاده  3لندسا    ر جزایر حرارتای از تصااویر مااهوارة   ب رمؤثّ برای تعیین و ارزیابی عوامل مهمتنوشتار پیش رو در 

بارای تعیاین رطوبا ،    پ اوت در گاام ساهس   شود؛ یمی انجام ا ماهوارهاس . ابتدا تصحیحات لازم بر روی تصاویر  شده

ی هاا  شااخص شاود.   یما اساتفاده   تسالد پ  تبادیل  یهاا  شااخص ، از ملالعه مورد و خا  محدودةیاهی گ پوشش

رطوبا  یاک عارباه     اندازه هر ه برای مثاپ ی طور به اس ؛ 1-233ی بین ارزش باباندی ی تکها شاخصشده،  یانب

رطوب  آن  متر باشد، میازان   اندازه هرتر و  یکنزد 233به  رطوب  میزان ارزش پیکسل آن در شاخص ،بیشتر باشد

یب هار  ابار  .(8)شاکل   باند اسا  یجه خروجی، یک تصویر تکدرنتتر خواهد بود.  یکنزدارزش پیکسل آن به صفر 

 2در جادوپ   رطوب و  سبزینگی، روشنایی صآوردن سه شاخدس بهبرای  3لندس   تصاویر ماهوارة یباندها زا کی

 (.2100)بیگ و همکارن،  نمایش داده شده اس 

 ریتاأث روشی  اه  متار تحا      عنوان به مجزاپنجرهدر گام دوم به تعیین دمای سل  زمین با استفاده از الگوریتم  

باه تعیاین شااخص     نخس دمای سل  زمین در گام  . برای محاسب شود یم، پرداخته ردیگ یماثرات اتمسفری قرار 

. شاود  یما در گام دوم به برآورد قابلی  انتشاار و نساب  پوشاش گیااهی پرداختاه      و  جزء جزءبهپوشش گیاهی سبز 

 00و  01ادامه پس از برآورد قابلی  انتشار سل  زمین، میانگین و تفابل قابلی  انتشار برای هر دو باناد حرارتای   در

اسا .   شاده   پرداخته  ماهوارهو دمای روشنایی  ، در گام سوم به بیان درخشندگی بالای جوت3لندس   تصاویر ماهوارة

 سار   03/238، مقادار آن از  گراد یسانت حسب درج بر اهوارهمتبدیل دمای روشنایی  منظور بهلازم به ذ ر اس   ه 

اسا .   شاده   محاسابه نهایا  دماای سال  زماین     درو  بخارآب ، ستون بهبود دقّ منظور بهده اس . در گام آخر ش

ی هاا  ساتگاه یاتبدیل شده و ساهس باا دماای     شده محاسبهارزیابی دمای سل  زمین ابتدا این دما به دمای  منظور به

مقایساه شاده اسا      03و  00با اساتفاده از رواباط   سفید تگاه سینوپتیکی قم، جمکران و  وهدر سه ایسهواشناسی 
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ترتیاب   ة شهر قم و دمای ایستگاه سینوپتیک بهشد محاسبهبیشترین و  مترین اختتف دمایی بین دمای (. 0جدوپ )

میازان  گاراد اسا .    یساانت درج   13/1با  گراد و ایستگاه جمکران یسانتدرج   838/0مربوط به ایستگاه قم با مقدار 

دلیل مناطا  در محدودة مر زی شهر به دمای سل  زمیناس  و  گراد یسانتدرج   01تا  21دمای سل  زمین بین 

 .(0)شکل  اس  شهر  مترو عبور رودخانه از مر ز شهر، نسب  به حاشی   ویری  تر مترا مبایر  متر، پوشش گیاهی 

 
 رطوبت روشنایی، سبزینگی وی ها شاخصی حاصل از ها قشهن .3شکل 
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ایستگاه  سهی هواشناسی در ها دادهی با ا ماهوارهبرگرفته از تصاویر  دمای سطح زمینشهر قم و  ةشد محاسبهدمای  ةسیمقا .4جدول 

 سینوپتیک

 اختلاف گرادسانتی - شدهدمای محاسبه گرادسانتی - هواشناسی دمای دمای سطح زمین نام ایستگاه

 -13/0 21/83 23/8 83/13 سفید وه

 -83/0 23/13 28/8 80/23 قم

 -13/1 81/33 21/1 83/11 جمکران

آساتانه   با استفاده از حادت حرارتی شهری   شاخص واریانس پهن، شهر قم حرارتی در گام سوم برای ارزیابی جزایر 

 (.3)جدوپ  شده اس ی بند طبقه مختلف محیلیدر سلوخ زیس 

 (2111و ژانگ،  )لیو حرارتی شهری ةشاخص واریانس پهن ةآستان مقادیر .5جدول 

 حرارتی شهری ةشاخص واریانس پهنتغییرات  بازة حرارتی شهری جزیرة محیطی یستزارزیابی 

 <1 بدون خلر عالی
 1- 113/1 بعیف خوب

 113/1 - 10/1 طمتوست عادی

 10/1 - 103/1 قوی بد

 103/1 - 12/1 تر یقو بدتر

 >12/1 قویخیلی بدترخیلی
 

 حرارتی شهر قم و جزیرة شهر قم ، دمای سطح، درخشندگی بالای جوّحاصل از قابلیت انتشار . نقشة4شکل 
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 ها شاخصماتریس همبستگی میان محاسبة 

 پوشاش گیااهی، خاا  و     اه بیاانگر رطوبا ،    تسلد پ تبدیل یها شاخصبین  تحلیل و مقایس  منظور بهادامه در

)جادوپ  ماتریس همبساتگی  و  (8 وواریانس )جدوپ  سل  زمین، با جزایر حرارتی و دمای ،ندهستمناطا مسکونی 

اثار   ةدهناد  منفی و مقادیر مثب  نشان یریا تأث اثر تضعیفی ةدهند محاسبه شد. مقادیر منفی نشان ها شاخصمیان ( 3

 .اس مثب  هر دام بر دیگری  یرتقویتی و تأث

 بحث
روشای   عناوان  به تسلد پ تبدیل یها شاخص ،بر جزایر حرارتی یرگاارتأثارزیابی عوامل  منظور به پیش رونوشتار در 

و  مجازا پنجاره  از راه ،دماای سال  زماین    و خاا ( )برای آشکارسازی پوشش گیاهی، رطوب  و منااطا مساکونی   

باا اساتفاده از تصااویر    معیاری برای ارزیاابی جزایار حرارتای شاهری      عنوان به حرارتی شهری  شاخص واریانس پهن

دماای سال  زماین،     یهاا  شاخصبین  یهمبستگبا محاسبه و ارزیابی بریب . اند هشد استفاده 3لندس   یا ماهواره

بیشاترین باریب همبساتگی مثبا      د  اه  مشخصّ ش روشنایی، رطوب  و سبزینگی ،حرارتی شهری  واریانس پهن

همبستگی مثبا    و بیانگر اس  110/1با مقدار  حرارتی شهری  شاخص واریانس پهن و دمای سل  زمینمربوط به 

 ،دماای سال  زماین    شیبا افازا   هی طور به. (3)جدوپ  اس  جزایر حرارتی شهری قوی بین دمای سل  زمین و و

 میازان باریب همبساتگی    .(2121، 0بواتنگ یاستمن و  وم) ابدی یموسع  جزایر حرارتی در سل  منلقه افزایش 

، باا  اسا  با  اربری پوشش گیاهی و رطوب   ملالعه مورد ترتیب بیانگر منلق  ه بهرطوب   و سبزینگیی ها شاخص

و  -808/1ترتیاب  باه حرارتای شاهری     شااخص واریاانس پهنا   و با  -302/1و  -338/1ترتیب به دمای سل  زمین

شااخص  هاا باا دماای سال  زماین و      ایان شااخص  راستای عکس ا درارتباط قوی امت ةدهند نشان ه  اس  -383/1

با افزایش  اربری از نوع پوشش گیاهی یاا رطوبا ، دماای سال       گرید  عبارت به ؛اس حرارتی شهری   واریانس پهن

از  سابزینگی معکاو  شااخص    ریتاأث میازان  و  (؛2121، 2)ساویدان  اباد ی یما زمین و وسع  جزایر حرارتی  اهش 

 بیشتر اس .   یحرارت یرجزا یجهدرنتبر روی دمای سل  زمین و  رطوب شاخص 

 تسلدکپی تبدیلها شاخصبا حرارتی شهری  ةو شاخص واریانس پهنبین دمای سطح زمین  انسیکووار .2جدول 

 انسیکووار
دمای سطح 

 زمین
شاخص واریانس پهنه حرارتی 

  شهری
 سبزینگی رطوبت روشنایی

 -030/001 -812/002 321/000 833/1 832/00 دمای سل  زمین
شاخص واریانس پهنه حرارتی 

 شهری
833/1 10/1 338/8 000/8- 803/8- 

 -800/0830 -830/0133 330/0810 338/8 321/000 روشنایی
 303/2380 830/8818 -830/0133 -000/8 -812/002 رطوب 
 10/2100 303/2380 -800/0830 -803/8 -030/001 سبزینگی

 تسلدکپتبدیل یها شاخصبا حرارتی شهری  ةشاخص واریانس پهنو ضریب همبستگی بین دمای سطح زمین  .7جدول 

                                                                                                                                                            
1- Stemn & Kumi-Boateng 
2- Soydan 

 سبزینگی رطوبت روشنایی حرارتی شهری ةشاخص واریانس پهن دمای سطح زمین ضریب همبستگی

 -338/1 -302/1 803/1 110/1 0 دمای سل  زمین
 -808/1 -383/1 311/1 0 110/1 حرارتی شهری  شاخص واریانس پهن

 -813/1 -031/1 0 311/1 803/1 روشنایی
 328/1 0 -031/1 -383/1 -302/1 رطوب 
 0 328/1 -813/1 -808/1 -338/1 سبزینگی

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


سازی عوامل مؤثرّ بر توزیع مکانی و شدتّ جزایر گرمایی شهر قم با استفاده از تبدیل تسلدکپمدل  34 
 

رطاوبتی  اه در سال  اطاراف خاود       لیدلبهبر ایجاد سایه،  افزون ،ی پوشش گیاهی لّ طور بهدرختان و  درواقع 

 لیا دلباه  ،بر آن افزون آوردن دما دارند؛ی و پایین نندگ خنکمضاعف بر  ریتأث،  نند یمق ایجاد تبخیر و تعرّ یج درنت

 .شوند یم، باعث  اهش دمای سل  اطراف خود اس ی افزایش دما ها عامل ربن  ه یکی از  دیا س یدجاب 

   ه بیاانگر منااطا مساکونی و خاا     روشناییقوی بین شاخص   مابیشبریب همبستگی مثب  و  ه بهبا توجت

، اسا   311/1و  803/1میازان  باه حرارتی شاهری    واریانس پهن و دمای سل  زمین یها شاخص باترتیب به، اس 

در  در افزایش جزایر حرارتای  جهیدرنتو  ملالعه مورد عامل در افزایش دمای سل  منلق  نیرترمؤثّ یادشدهشاخص 

 .اس  تسلد پ تبدیلدیگر  یها شاخصبین  ملالعه مورد محدودة

 ایربا شاخصای   عناوان  بهحرارتی شهری   شاخص واریانس پهنشود  ه  یممشاهده  روشنی به 0شکل با بررسی 

 ناامللوب  و مللاوب ه در دو سال  خیلای  عماد طور به ،دمای سل  زمینارزیابی ا ولوژیکی جزایر حرارتی شهری با 

و منااطا   مللاوب  محیلای  یسا  زارتی باا ارزیاابی   ود جزایر حرنب ةدهند نشان سبزرنگشود. مناطا  یمی بند طبقه

نوشتار پایش    ملالع مورد هستند. در محدودة نامللوب محیلی یس زجزایر حرارتی با ارزیابی  ةدهند نشان زردرنگ

، و همکااران  0)رحماان  مناساب  خااطر عادم پوشاش گیااهی    ق و سایه بهود تبخیر، تعرّنبیل دلبهجزایر حرارتی  رو،

، 8ایتیو سوسا  ینواساه -جااتو ؛ 2103و همکااران،   2)مهاجرانی های طویل با پوشش آسفال  ی مربند، وجود (2121

باایر   مااهور  هتهتا شهر و مناطا  عدم عبور رودخانه از حاشی ( 2102)ژانگ و همکاران،   ارخانجات صنعتیو ( 2101

 .اس مر زی شهر    هست در حاشی هعمدطور به، فراوان

 هاا  ساازه بتنای در   دلیل وجاود ماوادت  سرخ بههست  شهر با جاب امواج مادونمناطا مسکونی در رف  انتظار می 

و  0یتاو موراب)پرا نادگی و گساترش شاهر    دلیال  باه  ،وجود ینا با؛ داشته باشند شهر مر زی از حاشی دمای بالاتری 

یدرنگ ساف و عاایا  مناطا مسکونی و پایین یکسان   مابیش، ارتفاع نسب  به ترا م مناطا مسکونی (2120همکاران، 

سرخ عمال  ارده و   امواج مادون ة نند منعکسیکهارچه تقریباً سل   صورت بهسقف این مناطا، این سلوخ  یکهارچ 

، 8یو آگناول  ینازی ز) جاب بسایار  متاری دارناد   نسب  به انعکا  این امواج و  شوند یم 3باعث افزایش میزان آلبدو

و وسع  جزایار حرارتای در    سل  دمایمیانگین  درمجموع ،یجه برختف انتظاردرنت (.2100، 3یسسانتامور؛ 2102

 راساتای اقادامات لازم در  عدم انجاام رود در صورت  یمانتظار  بنابراین؛ اس  شهر  متر از حاشی  شهرمر زی سل  

 یافتاه و منااطا بیشاتری از هسات     یش افازا ، وسع  این جزایار  نسبتاً  ویری شهر حرارتی در حاشی  اهش جزایر 

 .یردگ بردرمر زی شهر را 

 گیری یجهنت
شااخص واریاانس   ارزیابی جزایر حرارتی شهر قم، تغییرات دمای سل  زمین با استفاده از  منظور به ش حابرهپژودر 
باریب همبساتگی باین ایان      ،تسالد پ  تبادیل ی هاا  شااخص ادامه با تعیاین  شد. در یبررسحرارتی شهری   پهن

باا دماای    رطوبا   و سابزینگی ی ها شاخص با ارزیابی نتایج مشاهده شد  هد. و جزایر حرارتی محاسبه ش ها شاخص
 باه هماین دلیال،    هم داشتند؛ راستای عکسِا درامت ،ارتباط قویحرارتی شهری   شاخص واریانس پهنو  سل  زمین

باود. میازان    یافتاه    اهشدر مناطقی با  اربری پوشش گیاهی یا رطوب ، دمای سل  زمین و وسع  جزایر حرارتی 
                                                                                                                                                            
1- Rahman 
2- Mohajerani 
3- Jato-Espino & Society 
4- Morabito 
5- albedo 
6- Zinzi & Agnoli 
7- Santamouris 
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 بود. رطوب زمان سایه و رطوب  بیشتر از شاخص دلیل ایجاد همبر جزایر حرارتی به سبزینگیشاخص  ریتأث
سالوخ   لیا دلباه اصالی شاهر واقاع هساتند.      در هسات   روشانایی باه شااخص    همناطا مسکونی با توجت بیشتر 

آن    ه میزان جزایر حرارتی در مر ز شهر نسب  باه حوما   رود یم، انتظار  نند یمها ایجاد ی  ه این سازهرینفوذناپا

  جزایر حرارتای نساب  باه حوما     جهیدرنتدر مناطا محدود، در مر ز شهر میزان دمای سل  و  جزا امت؛ باشد بیشتر

بارای ساکون     یتر سخ و  بار یانزدر پیرامون شهر شرایط  ،محیلی یس زاز منظر  یگرد عبارت به ؛شهر  متر اس 

 برخی از دلایل آن اشاره  رد: عنوان بهبه موارد زیر  توان یمده اس . ششهر فراهم   مردم نسب  به هست
ی شاهر باعاث ایجااد    ا هساته چیدمان  چگونگیمر زی و  هست دلیل ترا م منازپ مسکونی به سقف عایا درخشندة

از  یباعث انعکا  درصد بسیار باالای  ،بر عدم جاب گرمای خورشید افزون ه  شده کهارچهیو صاف  باًیتقریک سل  

 .شود یم شهری حرارتی جزایرو  دمای سل  زمینباعث  اهش  جهیدرنتنور خورشید شده 

ده  اه  یی شا ها  وچهمنجر به تشکیل  ها آن اً یکهارچ نسبتمر زی شهر و نیز ارتفاع  در هست  ها ساختمان ترا م 

مر ازی   در هسات   شاهری  حرارتای  جزایار  اهش  جهیدرنتباعث  اهش دمای سل  شهر و  توانند یمبا ایجاد سایه 

باعث افازایش رطوبا  شاده  اه عامال       ،بر  اهش دما افزونعبور رودخانه از مر ز شهر  شهر شوند. نسب  به حوم 

باا درختاان متارا م در     ییبلوارهاا وجاود   .اسا   شهری حرارتی جزایرو  دمای سل  زمین اهش بسیار مللوبی در 

عامال بسایار مللاوبی     ،بوستان علویع و مترا م مانند با پوشش گیاهی متنوت ها بوستانمر ز شهر مانند بلوار امین و 

 .اس  شهری حرارتی جزایرو  دمای سل  زمین اهش در 
مر ازی شاهر، فاقاد     هست  برختفبایر بوده و نیمه ، اطراف شهر پوشیده از مناطا بایر وملالعه مورد در منلق  

  جااب  علّا  ه خا  به اینکهه به . با توجتاس  دمای سل  زمین ردن اثر خنثی منظور بهپوشش گیاهی یا رطوب  

 ده اسا . شا شاهر   ی جزایر حرارتای در حوما   ریگ شکلدارد، منجر به   ننده گرمانرژی خورشیدی اثر  داشتن نگهو 

ی در ا هگونا شاهری را باه    شهر را افازایش داد و مسایر رودخانا     اطرافاگر بتوان میزان پوشش گیاهی در  یجهدرنت

آن میازان دماای    باع طهبر جزایر حرارتی در اطراف شهر قم را  اهش داد و اث توان یمشهر به گردش درآورد،  حوم 

 یابد.سل  شهر نیز  اهش می

 سپاسگزاری
مهناد    انساانی،  و سارمای   یازی ر برناماه نا   رنجبار معاو  د تر محسننژاد شهردار، سقائیان ید تر مرتضآقایان از 

 الاه حساینی المادنی رئایس ادارة    مهند  روخو  و ارتباطات تعاتاوری اطّحسینی رئیس سازمان فنّ وروش محمد

 .یمرادارر های مدیریتی لازم،  ماپ تشکّحمای  سببقم به شهر  تن( GISتعات مکانی )اطّ های یستمس

 منابع
 . قم: ملینا.0818آمارنامه شهر قم (. 0818رنجبر، محسن )

شاهر   یحرارتا  یرو جزا یو پوشش اراب ی اربر  رابل ی(. بررس0812) ریممی، بهادر رویز؛پ یائیان،ب رزانه؛ف ،پورساسان

  .231-238 ،(81) 00 ،یاجغراف ان.تهر
در  یشاهر  یدما ییراتبر تغ ینسرزم یمایس یالگوها یر(. تأث0813)هناز ب ییان،علا امران؛  یسته،شای، مربیه؛ شجاع

 .000-11 ،(8) 1 یط،مح یداریو پا یاجغرافهمدان. 
 یارة جز ی نترلا  ةشدیاقدامات طراّح ی اثرات ثانو یعدد سازی یه(. شب0811) رمدس ،قادر سین؛حی، ملکوتاله؛ یخی، ولیش

 .12-81 ،(0) 01، یطمح یداریو پا یاجغرافشهر تهران.  هوا در  تن یفی در تابستان بر   یشهر یحرارت

پوشاش   یها با استفاده از شاخص یشهر یحرارت یرت جزاشدت یریگ (. اندازه0813)با ر ینی،حس شاه رش؛آ ی،زارچ  ریمی

  .018-10(، 001) 23 ،سههر یاییتعات جغرافاطّرش  و لنگرود.  ی: شهرهایمورد  ملالع ی؛و شهر یاهیگ
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