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چكيده 
در سطح شهر تهران شناسایي جزایر گرمایي که در اثر روند گسترش شهرنشيني ایجاد شده اند و تأثير آن ها بر آلودگي هوا، 
داراي احتمال مي باشد. لذا در این پژوهش به ارتباط بازتاب طيفي پدیده هاي تأثير گذار بر روند گسترش پدیده جزایر گرمایي 
در سطح شهر تهران و حومه پرداخته شده است. تصاویر ماهواره لندست 8 شهر تهران در دو تاریخ 16- آذر- 1396 و تاریخ  
16- مرداد- 1396 اخذ و پيش پردازش هاي اوليه از قبيل تصحيحات هندسي و رادیومتریک و اتمسفریک انجام گرفت و بعد 
از پيش پردازش هاي اوليه از باندهاي 9 و 10 که باندهاي حرارتي این ماهواره مي باشند درجه حرارت زمين )LST( استخراج 
گردید. سپس از باندهاي طيفي این ماهواره شاخص پوشش گياهي نرمال شده )NDVI( براي سطح زمين محاسبه شد. بعد از 
آن، بازتاب طيفي تمام پدیده هاي زميني تأثير گذار از روي تصاویر استخراج شد و ارتباط آن با آلودگي و درجه حرارت سطح 
زمين به دست آمد. شاخص پوشش گياهي نرمال )NDVI( نشان داد که شاخص پوشش گياهي در مناطق مختلف شهري در 
محدوده فضاي سبز، محدوده اتوبان )آسفالت(، محدوده مسكوني )ساختمان(، پوشش سبزینگي کم، محدوده سایه ، محدوده ابر 
و محدوده مختلط زمين لخت + ساختمان + پوشش گياهي شامل)0/41، 0/00، 0/04، 0/10، 0/01-، 0/04 و 0/03( می باشند. 
محدوده  کمترین  و  سبز  فضاي  محدوده  شهري،  گرمایي  جزایر  تشكيل  در  تأثيرگذار  محدود ه هاي  طيفي  بازتاب  همچنين، 
تأثير گذار مربوط به سایه بوده است. بيشترین منطقه تحت تأثير جزایر گرمایي شهري مربوط به بزرگراه امام علي )عليه السلام( 
بوده که بيشترین حجم ترافيک را دارا مي باشد. مناطق با آلودگي کمتر که کمترین تأثير در ایجاد جزایر گرماي شهري را دارند 
در حدود R2=0/59 و مناطق با آلودگي بيشتر داراي بيشترین تأثير در ایجاد جزایر گرماي شهري در حدود R2=0/72 مي باشد. 
مناطق با پوشش گياهي کم و خاک لخت بيشترین درجه حرارت زمين )LST( را نشان مي دهد. بيشترین مناطق، داراي درجه 
حرارت زمين )LST( بين 42/9 تا 46/2 درجه سانتي گراد مي باشد. کمترین مناطق، داراي دماي سطح زمين بين 36/5 تا 39/5 

درجه سانتي گراد بوده است. نقشه کاربري زمين به دست آمده نيز تأیيد کننده نتایج LST مي باشد.  

واژه های کليدی: تصاویر ماهواره لندست، بازتاب هاي طيفي، شاخص گياهي، درجه حرارت زمين )LST(، آلودگي هوا 
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زمین1 کاربردهاي گسترده اي در حوزه تبخیر و تعرق، تغییرات 
مطالعات  و  گیاهان  پایش  هیدرولوژیکي،  چرخه  آب وهوا، 
 .(Reyes-Paecke, Gironás, Melo, Vicuña, & Herrera, 2019) شهري دارد
بهترین گزینه استفاده از تصاویر ماهواره اي در محدوده 
بالایي  رزولوشن  با  خوب  اطلاعات  که  است  مادون قرمز 
 Zhao 1393؛  همكاران،  و  )گلكار  مي دهد  قرار  ما  اختیار  در  را 
از   LST بازیابي  گذشته  دهه  چند  طول  در   .)& et al., 2020

تصاویر حرارتي مادون قرمز2 به صورت گسترده اي پیشرفت 
نوع حس گرها  توجه  با  متفاوتي  الگوریتم هاي  است.  کرده 
به طورکلي،  قرارگرفته اند.  استفاده  مورد  آن ها  و مشخصات 
رشد جمعیت و سرعت مهاجرت به شهر، دو دلیل اصلي 
براي گسترش مناطق شهري و کاهش فضاي سبز و پوشش 

 .(Aslami & Ghorbani, 2018) گیاهي مي تواند باشد
عملیات  تأثیر  به  خود  مطالعه  در  همکارانش  و  دوان 
ساختماني بر جزایر گرم و سرد شهري در اثر روند گسترش 
روند  اوایل  در  ایشان  تحقیقات  نتایج  مي پردازد.  شهري 
شهرسازي، نشان از روند افزایش جزایر حرارتي سرد دارد. 
سپس با افزایش روند شهر سازي این روند حالت عکس پیدا 
 (Duan مي کند، یعني جزایر حرارتي گرم افزایش پیدا مي کند
(et al., 2019 &. صرامي و سلکي در سال 1384 به بحث جزایر 

گرمایي شهري اشاره دارند که در اثر روند گسترش شهري 
سانتي گراد  حرارت  درجه   8-5 افزایش  حومه  به  نسبت 
در  گرمایی  با جزیره  مقابله  براي  دارد. همچنین  پي  در  را 
داخل شهر افزایش فرهنگ همگانی در امر حفاظت محیط 

.(Sarami & Salaki, 2005) و گسترش فضای سبز را اشاره دارد
ارزیابي  به   2019 سال  در  همکارانش  و  گوتیکندا   
آلودگي شهري در 20 شهر هند مي پردازد. نتایج تحقیقات 
به دانش  نیاز  آلودگي در شهر  از آن است که  آن ها حاکي 
)جاده،  حمل و نقل  مانند  انسان شناسي،  قبیل  از  شهري 
راه آهن، کشتي و حمل و نقل هوایي(، تولید برق در مقیاس 
تولید  گاز(،  نیروگاه هاي  و  دیزل  سنگ،  زغال  )از  بزرگ 
براي  ژنراتور  دیزل  مجموعه هاي  )از  کوچک  مقیاس  برق 
1- Land Surface Temperature (LST)

2- Thermal Infrared (TIR)

کشاورزي(،  آب  پمپاژ  از  استفاده  تجاري  خانگي،  استفاده 
و  جاده  )جابه جایي  گرد و غبار  متوسط،  و  کوچک  صنایع 
نورپردازي(،  و  گرمایش  )پخت و پز،  داخلي  ساخت و ساز(، 
سوزاندن زباله باز و آتش سوزي باز و منابع غیر انساني مانند 
رعد و برق  و  زیست محیطي  گرد و غبار،  طوفان  دریا،  نمک 
دارد (Guttikunda & et al., 2019).  بوکایي و همکارانش نیز در 
سال 2016 به ارزیابي جزیره گرماي شهري بر اساس رابطه 
دماي سطح زمین و نوع کاربري در تهران پرداختند. در این 
تحقیق، رابطه بین دماي سطح زمین )LST( و نقشه پوشش 
استفاده  با  تهران  متروپولیتن  در شهر  زمین3  زمیني/کاربري 
از تصاویر ماهواره Landsat TM مورد بررسي قرار گرفت. 
نقشه کاربري زمین را بر اساس روش طبقه بندي نظارت  شده 
تهیه کردند و نقشه دماي سطح زمین )LST( را از پردازش 
آوردند  به دست   TM لندست  تصاویر  حرارتي  باندهاي 

 .(Bokaie & et al., 2016)

سال  در  همکارانش  و  هوانگ  و  همکارانش  و  سان 
2019 دریافتند براي مطالعه جزایر حرارتي شهري، داده هاي 
ماهواره اي مي تواند کمک شایاني بکند و براي ارزیابي این 
 (Huang داده ها مي توان از صحت سنجي زمیني استفاده نمود

 .& et al., 2019; Sun & et al., 2019)

طیفي  بازتاب هاي  بین  ارتباط  مطالعه  این  از  هدف 
کاربري ها با 1- شاخص هاي سبزینگي، 2- شاخص آلودگي 
هوا و 3- درجه حرارت سطحي زمین و در نهایت استفاده از 
اطلاعات طیفي براي طبقه بندي نظارت شده پوشش کاربري 

زمین با استفاده از الگوریتم زاویه نگاشت طیفي4 می باشد.
   

2- مواد و روش ها
ابتدا تصاویر ماهواره لندست 8 شهر تهران اخذ و پیش 
پردازش هاي اولیه از قبیل تصحیحات هندسي و رادیومتریک 
چند طیفي  سنجنده  تصاویر  از  گرفت.  انجام  اتمسفریک  و 
سنجنده  و  کاربري ها  زمیني  پدیده هاي  طیفي  بازتاب   OLI

حرارتي TIR  درجه حرارت سطحي زمین استخراج گردید.
3- Land Use and Land Cover (LULC)
4- Spectral Angle Mapper (SAM)
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OLI جدول 1: معرفي باندهاي سنجنده ي
�Z�¯���|�¿�Z�] ���k�´�»���µ�´��

�����f�»�´�¿�Z�¿��
���˚�¿�Z�°�»���d�«�{

�����f�»��
Coastal aerosol  -1باند 430-450 30

باند2- آبي 450-510 30

باند3- سبز 530-590 30

باند4- قرمز 640-670 30

(NIR) باند5- مادون قرمز نزديک
850-880 30

باند6- مادون قرمز کوتاه 1 
(SWIR1)

1750-1650 30

باند7- مادون قرمز کوتاه 2 
(SWRI2)

2110-2290 30

باند8- پانکروماتيک 500-680 15

باند9- سيروس 1360-1380 30

 Long wavelength) -10باند
(infrared

11300-10300 100

 Long wavelength) -11باند
(infrared

12500-11500 100

آشکارترین تأثیر انسان بر روي اقلیم در مقیاس محلي 
 .(Li et al., 2020) مي باشد  پدیده جزیره حرارتي  منطقه اي،  و 
جزایر حرارت سطح زمین را به  وسیله ثبت رادیانس حرارتي 

صادرشده از سطح مناطقي که در میدان دید سنجنده هستند، 
مختلف  مناطق  در  سطح  حرارت  تخمین  کنند.  بازیابي 
پیدایش  توزیع دماي سطح زمین و علل  بررسي  شهري و 
آن کاربردهاي فراواني در گرم شدن شهرها دارد. از روي 
دادهاي درجه حرارت زمین، نقشه طبقه بندي بر اساس درجه 
حرارت )LST( پوشش زمیني از تصاویر سنجنده لندست 8 

به دست آمد.  

3- نتایج
را  فراواني  اطلاعات طیفي  مي تواند  لندست 8  تصاویر 
طیفي  ویژگي هاي  با  پدیده ها  تشخیص  و  شناسائي  جهت 
منحصربه فرد از سنجنده OLI فراهم  آورد. طیف بازتابندگي 
نمونه هاي اندازه گیري شده از روي تصویر ماهواره لندست 
طیف هاي  تفکیک پذیري  میزان  که  است  آمده  به دست   8
)نگاره2(.  مي دهد  نشان  را  زمیني  مختلف  پدیده هاي 
ماده  یک  توسط  که  است  نور  از  درصدي  بازتابندگي، 
منعکس مي شود در مقابل مقداري از نور نیز از ماده عبور 
یا توسط آن جذب مي شود. میزان بازتابندگي یک ماده در 
مي گویند.  بازتابندگي  طیف  را  موج ها  طول  از  گستره اي 

نگاره 1: موقعيت منطقه 
مطالعاتي؛ تصویر ماهواره سال 
2018 ميلادي از تهران که از 
ترکيب باندهاي )2= 0/482 
ميكرومتر( ، )باند 3=0/561 
ميكرومتر( و باند )4= 0/654 

ميكرومتر( است
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برخي مواد طول موج هاي خاصي از طیف نور را منعکس 
مي کنند در حالي که سایر مواد ممکن است همان طول موج 
را جذب نمایند. از طریق الگوي بازتابندگي و جذب یک 
ماده در گستره اي از طول موج ها مي توان براي شناسائي یک 

 .(Liou & etal., 2018) ماده خاص کمک گرفت

نگاره 2: نمودار بازتاب طيفي پوشش هاي کاربري هاي 
استخراج شده از تصویر سنجنده OLI لندست 8 در تاریخ

 16-آذر-1396

4- شاخص پوشش گياهي1
ارزش  تعیین  براي  که  گیاهي  شاخص  متداول ترین 
سبزینگي پدیده هاي زمیني موجود در سنجش از دور کاربرد 
عبارت  و  است  گیاهي  پوشش  شده  نرمال  شاخص  دارد، 
منفي شاخص  مقادیر  که   1+ تا   1- مقادیر  دامنه  از:  است 
آبي  پهنه هاي  نشان دهنده   )-1 به  نزدیک  )اعداد   NDVI

است. و مقادیر نزدیک به صفر )بین 0/1- تا 0/1+( معمولاًً 
نشان دهنده سطوح برهنه سنگي، ماسه اي یا برفي است. مقادیر 
پایین و مثبت شاخص )حدود 0/2+ تا 0/4+( نشان دهنده 
شاخص  بالاي  مقادیر  و  علف زار  و  درختچه اي  پوشش 
NDVI )اعداد نزدیک به )1+( نشان دهنده جنگل هاي باراني 

مناطق گرم و استوایي است. در این مطالعه بیشترین فراواني 
1-  Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

در  بیشتر  که  بود   NDVI  =  0/06 ارزش  داراي  پیکسل ها 
 (Rouse Jr, Haas, محدوده مسکوني و آسفالت اتوبان مي باشد
(Wang & et al., 2018 ؛Schell, & Deering, 1974. مقادیر آن از رابطه 

)1( محاسبه مي شود: 

REDNIR
REDNIR

NDVI
+
−=                                                                                                                )1(

در اینجا
 NIR:  طول موج مادون قرمز نزدیک و RED: طول موج 

قرمز )نگاره 2 و جدول2(.

جدول 2: شاخص NDVI براي پدیده هاي رو زميني
پوشش زميني NDVI

محدوده فضاي سبز 0/41
محدوده اتوبان )آسفالت( 0/00

محدوده مسکوني )ساختمان( 0/04
پوشش سبزینگي کم 0/10

محدوده سایه  -0/01
محدوده ابر 0/04

محدوده مختلط زمین لخت + ساختمان  0/03

نقشه LST از ماهواره Landsat  در دو تاریخ 16- آذر- 
1396 و در تاریخ 16-مرداد- 1396 تهیه  شده است. با توجه 
به نقشه LST، درجه حرارت در این نقشه براساس انحراف 
تحت تأثیر  مناطق  سپس  و  طبقه بندي شده  ارزش ها  معیار 
جزایر گرمایي شهري شناسایي شد. در تصویر تاریخ 16-
آذر-1396 دماي سطح بین 13- تا 30 درجه سانتي گراد و 
دماي متوسط سطح 5/21 درجه سانتي گراد مي باشد. دماي 
مناطق مسکوني  به  این تصویر مربوط  بالاي 30 درجه در 
است که عاري از پوشش سبز گیاهي مي باشد. و همچنین 
که  داد  نشان  را  بالاتري  دماي  تفاوت  نیز  صنعتي  مناطق 
از  استخراجي  نقشه  مي باشد.  تهران   21 منطقه  به  مربوط 
تصویر تاریخ 16-آذر-1399 )فصل سرما( نشان مي دهد که 
یکي از مهم ترین مناطق آسیب دیده، منطقه 21 شهر تهران 
درجه   57/9 تا   21/5 بین  دماي سطح   .)3 )نگاره  مي باشد 
کرد،  تغییر  16-مرداد-1396  تاریخ  تصویر  در  سانتي گراد 
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که در تاریخ مرداد ماه به دلیل فصل تابستان و گرماي فصل 
داراي هواي متعادلي در مناطق 1، 2 و بعضاًً  منطقه3 تهران 
نقشه  به دلیل پوشش فضاي سبز خوب مي باشد. همچنین، 
تاریخ  تصویر  از  زمین  سطحي  استخراجي  حرارت  درجه 
از  یکي  که  مي دهد  نشان  گرما(  )فصل  16-مرداد-1399 
است  تهران  شهر   21 منطقه  آسیب دیده،  مناطق  مهم ترین 
سایر  و  انبارها  کارگاه هاي صنعتي،  کارخانه ها،  اکثریت  که 
درجه  بیشترین  با  صنعتي  فعالیت هاي  با  مرتبط  کاربري ها 
حرارت  درجه  کمترین  است.   57/9º تا    49/6º حرارت  
36/5º سانتي گراد  تا   21/5º با دامنه  به منطقه 1  بود  متعلق 
حرارت سطح زمین که مربوط به مناطق 1، 2 و 3 مي باشد 

)نگاره 4(. 

نگاره 3: دماي سطح زمين استخراجي از تصویر سنجنده 
TIR در تاریخ 16-آذر-1396

  TIRنگاره 4: درجه حرارت سطح زمين از تصاویر سنجنده
لندست 8 در تاریخ 19-مرداد-1396

5- بحث 
مناطق  مساحت  از  زیادي  مقادیر  توسعه شهرنشیني،  با 
کشاورزي و جنگلي جاي خود را به خانه ها، مناطق صنعتي 
شهري  نواحي  از  برخي  در  داده اند.  زیرساخت ها  دیگر  و 
تغییرات کاربري ها و افزایش جمعیت و در پي آن افزایش 
افزایش  موجب  صنایع،  وجود  همچنین  و  خودروها  تردد 
دماي برخي مناطق شهري به خصوص مناطق جنوب شهر 
مي شوند.  مناطق  دیگر  به  نسبت  تهران(   12 و   13 )مناطق 
مناطقي  زمین،  پوشش  به  بسته  شهري،  مناطق  در  بنابراین 
با درجه حرارت بیشتر از سایر نواحي به وجود مي آید، که 
این پدیده را جزیره حرارتي شهرها مي نامند. در این تحقیق، 
جزایر حرارتي شهر که مهم ترین مرکز جمعیتي و یکي از 
مهم ترین مراکز صنعتي ایران به شمار مي آید، در طول چند 
دهه اخیر رشد شهري سریعي داشته است. هدف اصلي از 
انجام این تحقیق، استخراج جزایر حرارتي در مناطق شهري 
با استفاده از داده هاي ماهواره اي و تعیین بازتاب هاي طیفي 
پدیده هاي دخیل و به تبع آن برآورد ارزش پوشش سبزینگي 
آن ها )NDVI( و همچنین تعیین نقشه کاربري زمین با استفاده 
با  نظارت شده  طبقه بندي  به  وارد شده  اطلاعات طیفي  از 
الگوریتم زاویه طیف نگاشت )SAM( مي باشد.  از  استفاده 
براي رسیدن به این هدف، طبقه بندي پوشش اراضي شهري 
شهر تهران بر اساس بازتاب هاي طیفي آن ها صورت گرفته 
است. طبقه بندي با استفاده از الگوریتم زاویه نگاشت طیفي 
مناطق  به  اراضي  تفکیک  طبقه بندي  این  در  گرفت.  انجام 
مسکوني و صنعتي، مناطق سبز شهري، مناطق پارک جنگلي، 
مناطق پوشش آب و خیابان ها و اتوبان ها انجام شد. نتایج 
تهران  شمال  مناطق  در  شهري  سبز  مناطق  که  دادند  نشان 
از  که  هستند  قابل قبولي  سبز  پوشش  داراي   )3 و   2  ،1(
در  گرمایشي  اثر  انرژي خورشیدي  ذخیره  و  طریق جذب 
فصل زمستان و همچنین اثر سرمایشي در فصل گرم سال 
را دارند، این یعني که پوشش گیاهي از طریق ایجاد توازن 
اثر  داراي  سایه،  تولید  و  تعرق  و  تبخیر  به وسیله  گرمایي 
بدون پوشش  و  مناطق صنعتي  برعکس  و  کننده اند.  خنک 
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عوامل  از  یکي  و  نیستند  حالتي  چنین  داراي  گیاهي  سبز 
تشدید جزایر گرمایي شهري محسوب مي شوند.

نگاره 5: نقشه طبقه بندي پوشش کاربري اراضي بر اساس 
)SAM( الگوریتم زاویه طيف نگاشت

و   )5 )نگاره  اراضي  کاربري  طبقه بندي  نقشه  بر اساس 
نقشه درجه حرارت استخراجي از سطح زمین در دو فصل 
گرم و سرد سال و مقادیر دمایي در طبقه بندي نقشه، مناطق 
تحت تأثیر جزایر حرارتي شهر شناسایي شدند. طبق نقشه 
سرما  فصل  استخراجي  نقشه  در  سطحي،  حرارت  درجه 
سطح  دماي  کمترین  که  مي دهد  نشان  ماه  آذر  به  مربوط 

منفي 13 درجه سانتي گراد است که مربوط به مناطق غرب 
 NDVI ارزش هاي   تهران مي باشد.  منطقه 21  تهران شامل 
محدوده هاي تأثیر گذار در تشکیل جزایر گرمایي که از نقشه 
پوشش گیاهي و همچنین بازتاب هاي طیفي به دست آمده از 
این محدوده ها است نشان مي دهد، که اولاً این منطقه عاري 
از پوشش گیاهي مناسب است، و همچنین نشان از گسترش 

مناطق صنعتي در این منطقه دارد. 
بازتاب طیفي به دست آمده از این مناطق نشان از کمتر 
نگه داشتن انرژي جذبي خورشید در فصل سرد سال دارد 
و همچنین مناطق شمال تهران به دلیل داشتن پوشش گیاهي 
سبز  که در جدول 2 و همچنین نمودار بازتاب طیفي نگاره 
و  دارند  خورشید  انرژي  جذب  قدرت  شد،  داده  نشان   2
به تبع آن سبب افزایش دما و هواي متعادل در این مناطق 
شمالي تهران می شود. بالعکس، تفسیر ها از نمودار بازتاب 
طیفي محدوده ها در نگاره 2 و شاخص سبزینگي محدوده ها 
در جدول 2 حاکي از این است که در نقشه درجه حرارت 
سطحي زمین در فصل گرم سال مناطق شمال تهران داراي 
هواي نسبتاً معتدل مي باشد و دماي بین 21/5- 36/5 درجه 

سانتي گراد را نشان مي دهد. 
 3 جدول  در  اراضي  کاربري  طبقه بندي  نقشه  دقت 
الگوریتم  تولید شده توسط  از دقت کاربري و دقت  نشان 

جدول 3: دقت توليدکننده و کاربر براي تصویر طبقه  بندي شده سنجنده OLI از ماهواره لندست 8
دقت 
کاربر 
)%(

مجموع
مناطق 

آب
پارک 
جنگلي

خيابان آسفالت
مناطق 
صنعتي

مناطق سبز شهري مناطق مسكوني کلاس ها

94/42 269 7 0 0 8 0 254 مناطق مسکوني

99/69 323 0 0 0 0 322 1
مناطق سبز 

شهري
90/24 123 0 0 0 111 2 10 مناطق صنعتي
95/85 193 0 0 185 0 2 6 خیابان آسفالت
96/44 225 0 217 0 0 8 0 پارک جنگلي
100 115 115 0 0 0 0 0 مناطق آب
- 1248 122 217 185 119 334 271 مجموع
- - 98/29 100 100 93/27 96/40 93/72 دقت تولید )%(
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همچنین  دارد.   )SAM( نگاشت  طیف  زاویه  طبقه بندي 
نمونه هاي تعلیمي با استفاده از گوگل ارث تعیین گردید تا 

صحت تولیدکننده و صحت کاربر محاسبه گردد.    
 

6- نتيجه گيري 
نتایج این پژوهش نشان مي دهد که جزایر گرمایي شهري 
در تهران با عوامل متفاوتي مرتبط است. به طور کلي، مناطقي 
که بیشترین تأثیر را در تشکیل جزایر گرمایي شهري دارند، 
متفاوت  کاربري های  داراي  که  مختلف  مکان   4 در  عمدتاً 
با تردد بیشتر وسائل  بودند، 1- مناطق صنعتي، 2- مناطق 
نقلیه، 3- مناطق بدون پوشش گیاهي و 4- مناطق کم ارتفاع 

مي باشند. 
از روي تصاویر ماهواره لندست 8 اخذ شده در دو فصل 
سرد و گرم سال مي توان دریافت که این تفاوت در درجه 
اول به علت شرایط کاربري پوشش زمین در منطقه است و 
نشان دهنده رابطه نزدیک بین پوشش زمین و دماي سطح 

زمین است. 
تفکیک  در   OLI سنجنده  پتانسیل  به  پژوهش  این  در 
که  شد  پرداخته  گرمایي  جزایر  ایجاد  در  مؤثر  پدیده هاي 
این  روي  از  طیفي  بازتاب هاي  این  دقیق  خیلي  به طور 
ایجاد  در  مؤثر  فاکتورهاي  از  که  بود  تمییز  قابل  سنجنده 
جزایر گرمایي مي باشد که با کمبود پراکنش پوشش گیاهي 
و فضاي سبز در مناطق مختلف شهر تهران، ایجاد مي گردد. 
همچنین شاخص پوشش گیاهي نرمال )NDVI( نیز در این 
پژوهش براي تمام پدیده هاي دخیل در ایجاد جزایر گرمایي 

مورد بررسي قرار گرفت. 
در این مطالعه بیشترین منطقه تحت تأثیر جزایر گرمایي 
امام  بزرگراه  )محدوده  امام علي  بزرگراه  به  مربوط  شهري 
به  علي  امام  بزرگراه  در  پیروزي و محلاتي  منطقه  تا  رضا 
سمت شمال( و همچنین ورودي شهر تهران منطقه 13 به 
سمت بزرگراه امام علي بوده که داراي ترافیک  و براساس 
داراي  تهران  شهر  سطح  در  آلوده  ایستگاه هاي  پراکنش 
در  آلوده  ایستگاه هاي  پراکنش  مي باشد.  آلودگي  بیشترین 

کم  آلودگي  با  مناطق  که  مي دهد  نشان  تهران  شهر  سطح 
به رنگ سبز و زرد( داراي  آلودگي  )ایستگاه هاي شاخص 
کمترین جزایر گرماي شهري در حدود R2=0/59  با فضاي 
سبز شهري نسبتاً خوبي مي باشد. و مناطق با آلودگي بیشتر 
نارنجي(  و  قرمز  رنگ  به  آلودگي  شاخص  )ایستگاه هاي 
از  که   R2=0/72 حدود  در  گرمایي  جزایر  بیشترین  داراي 
فضاي سبز شهري نسبتاً خوبي برخودار نمي باشد. این نتایج 
 kheradmandi تأیید نتایج مطالعات )هادي پور و همكاران، 1398؛

Abbaspour, 2016 &( است. 

محدوده تراکم ترافیک در سطح شهر تهران نشان دهنده 
بیشتر  تردد  به دلیل  شهر  مرکزي  محدوده  در  بالا  ترافیک 
است که به ترافیک خیلي کم، کم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد 
تقسیم بندي شده است. یکي از دلایل بیشتر شدن محدوده 
این  در  دولتي  سازمان هاي  و  ادارات  بیشتر  تراکم  ترافیک 

محدوده است )نگاره 6(. 

نگاره 6: نقشه ترکيبي ترافيک با محدوده طرح ترافيک در 
شهر تهران و پراکنش ایستگاه هاي آلودگي )شاخص آلودگي 

هوا( به تفكيک مناطق تهران در تاریخ 16 آذر 1396- 
محدوده قرمز رنگ
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و  مسکوني  مناطق  مجاورت  در  پدیده  این  شکل گیري 
تجاري متراکم، همراه با آلودگي هوا ناشي از ترافیک، و در 
نتیجه انتشار آلاینده هاي محیطي خطرناک مهم ترین عواملي 
هستند که سلامت ساکنان شهري را تهدید مي کنند و خطر 
قلبي  بیماري هاي  و  تنفسي  به ویژه  بیماري ها،  از  بسیاري 

عروقي را افزایش مي دهند. 
نفوذ و ساخته شده توسط  با گسترش سطوح غیر قابل 
به ویژه  زمین،  طبیعي  پوشش  رفتن  بین  از  به دلیل  انسان 
از  تصفیه خود  روند  در  اساسي  گیاهي، مشکلات  پوشش 
 (Zhang & et آلاینده ها در مناطق شهري به وجود آمده است 

 .al., 2020)

ظرفیت گرمایي که اخیراً در مناطق شهري به دلیل مناطق 
استفاده  همچنین  و  یافته  افزایش  شده  ساخته  مسکوني 
و  بتن  سیمان ،  آسفالت ،  مانند  غیر طبیعي  مواد  از  گسترده 
غیره بر روي بدنه این سازه ها منجر به جذب بیشتر انرژي 
افزایش دما در مناطق شهري شده  نتیجه  خورشیدي و در 

 .(Chen & et al., 2020) است
گسترش سکونتگاه ها و ساختمان هاي مسکوني بلندمرتبه، 
از یک سو مي تواند باعث شود انرژي به دلیل ظرفیت گرماي 
زیاد در دیوارها به دام بیفتد و از طرف دیگر منجر به استفاده 
توسط  مصنوعي  کننده  خنک  هاي  سیستم  از  حد  از  بیش 
 . (Karimi & et al., 2020)ساکنان و گرماي انساني در شهر شود

و  حمل و نقل  از  ناشي  آلودگي  و  ترافیک  بالاي  حجم 
گسترش مناطق مسکوني باعث مي شود که شهر در معرض 
گیرد  قرار  شهر  حرارتي  جزایز  گسترش  و  ظهور  خطر 

.(Ulpiani, 2020)
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