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 یشهر نقاط در یحرارت یانرژ جذب شیافزا یاصل علت شهرها، در ساز و ساخت اتیعمل به دنیبخش سرعت قیطر از ینیشهرنش
 نیا در. است شده یشهر یحرارت ریجزا دهیپد جادیا سبب یاهیگ پوشش تنرف نیب از واسطه به یانرژ نیا انباشت علاوه به. باشد می

 یبررس مورد تهران کلانشهر در یبازتابش یانرژ شدت ییفضا یپراکندگ وهیش بر یاراض یکاربر و یاهیگ پوشش اتتأثیر پژوهش
 ساط   یدماا  طبقاات  ییفضاا  یاالگوه بر سبز یفضاها تأثیر زانیم سنجش جهت مختلف طرق از لازم اطلاعات. است گرفته قرار
 توسا   شاده  برداشات  اطلاعاات  از وای  مااهواره  دور راه از سانجش  روش باا  نیزما  ساط   یدماا . شد یآور جمع شهر در نیزم

 یاهیا گ پوشاش  اخاتلا   شااخ   روش یریکارگ به قیطر از یاهیگ پوشش و استخراج،  1 لندست ماهواره مربوطه یها هسنجند
 را شاتر یب یهاا  لیا تحل انجام امکان یاراض یکاربر یها هدست و شاخ  دو نیا یریکارگ به انتها در .است آمده دست به شده بهنجار
 شاهر  محادوده  در گارم  و سرد ییدما طبقات ییفضا گسترش وهیش کردن مشخ  بر علاوه پژوهش نیا جینتا .است شده موجب
 یکااربر . دهاد  یما  نشان گرادیسانت درجه 1 تا 5/5 زانیم به را نیزم یکاربر مختلف یها هدست نیب نیزم سط  یدما اختلا  تهران،
 قابال  یمنف یهمبستگ زانیم یدارا یاهیگ پوشش و کرده فایا تهران شهر یمیاقل  یشرا بر یاتیح نقش یشهر سبز پوشش و یاراض
 در یحرارت رهیجز هدیپد تأثیر کاهش جهت در یاهیگ پوشش و سبز بام یها تیقابل آخر در. باشد یم شده استخراج یدما با یتوجه
 یدماا  و نیزما  سط  به کینزد یهوا یدما کاهش بر سبز یها پوشش توسعه یراهکارها مؤثر نقش بر و شده مرور یشهر اسیمق

  یشارا  بهباود  جهات  در و یزیا ر برناماه  قیطر از تواند می یثرؤم اقدامات ج،ینتا اساس بر. است شده دیتاک یشهر مختلف سطوح
 یریکاارگ  هبا  جهات  را معمااران  نیهمچنا  و انگاذار  سیاسات  ،یشاهر  رانیماد  پاژوهش،  نیا ا نیبنابرا .ردیپذ صورت شهر یمیاقل

 .کند می قیتشو یشهر یحرارت رهیجز دهیپد با ثرؤم قیتطب و اثر شدت کاهش جهت ییراهکارها
 

 یشهر یحرارت رهیجز دهیپد دور، راه از سنجش ن،یزم یکاربر ،یاهیگ پوششواژگان کلیدی: 
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 مقدمه .1

های شهری و روند صنعتی شدن و مهاجرت جمعیت روستایی به نواحی  گسترش روزافزون محی 

 توسعه پراکناده در شاهرها شاده اسات. اساکان ایان جمعیات        شهری باعث افزایش جمعیت و نیز

اسات کاه    هاای مساکونی و ...   ها، ساختمان ، پلها ههای شهری اعم از را مستلزم توسعه زیرساخت

 Senanayake, Welivitiya)شاد   گوی کاربری و پوشش زمین در شاهر خواهاد  منجر به تغییر ال

and Nadeeka 2013). واسطه تفاوت نوع تبادل انرژی در شهر و محی  طبیعای،   از دیگر سو و به

مای  اقلیم شهری نسبت به نواحی پیرامون خود و حاشیه شاهرها دارای اخاتلا  در متغیرهاای اقلی   

هاا سابب    )دمای هوا، دمای سط ، رطوبت، سرعت و جهت باد، مقدار بارش( است. ایان تفااوت  

شده متوس  درجه حرارت در شهرها چند درجه بیش از حومه آن باشد و این پدیده با نام جزیره 

 .(6931)پوردیهیمی شود  شناخته می 6حرارتی شهر

ایجاد و شدت پدیاده جزایار حرارتای شاهری ماؤثر هساتند.        تعددی درها و عوامل م سیاست

ازجمله این موارد، جایگزینی پوشش گیاهی، با ساختارهای مصنوع متنوعی اسات کاه عالاوه بار     

ی اکولاوژیکی را موجاب   هاا  ههای محیطی، تغییرات اقلیمی و برهم خوردن چرخا  ایجاد آلودگی

هاا، و   هاا، پارکینا    هاای بلناد، باه انضامام خیاباان      گردد. سطوح تیره بام و جاداره سااختمان   می

( کمتری نسبت به ساطوح  2پوشیده از آسفالت یا بتن، دارای ضریب بازتاب )آلبدوی روهای پیاده

هستند. این سطوح مقادیر بیشتری از تاابش آفتااب را جاذب و باه انارژی حرارتای تبادیل         دیگر

شوند. بدین گونه انواع جزایر  خود می کنند و باعث افزایش گرمای محسوس در محی  مجاور می

 .(Comarazamy, et al. 2010)گاردد   حرارتی )متأثر از دمای هوا یاا دماای ساطوح( ایجااد مای     

 
                                                           
 

1. Urban Heat Island 

2. Albedo 
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جزایر حرارتی دارای میانگین دمایی بالاتر در تمامی طول سال نسبت باه   تأثیری تحت ها همحدود

در ماواقعی کاه جریاان حرکات بااد ضاعیف اسات و همچناین در         ی اطارا  باوده و   ها همحدود

 T. Oke, Boundary Layer) رساد  گاراد نیاز مای    درجاه ساانتی   62هنگام ایان اخاتلا  تاا     شب

Climates 1987). 

هاای حرارتاای   ، ویژگای 6ی شاهری هااا هاوک و همکااران معتقدناد، هندساه بازتابشای در در    

ترین عوامل مرتب  با ایجاد پدیده جزیاره حرارتای شاهری     شهری از مهمای  گلخانه مصال ، و اثر

و پوشاش گیااهی نیاز نقاش حیااتی در       2. کاربری زمین(Oke, Johnson, et al. 1991)باشند  می

مچناین در  ی شاهری دارناد. ه  هاا  هها و جزایار حرارتای در محادود    اقلیم  شیوه توزیع فضایی خرد

عوامال متفااوتی نریار انادازه شاهرها،       تأثیرشده است که اقلیم شهری تحت  ها نشان داده پژوهش

 هااا در شااهرها قاارار دارد  هااا، و شاایوه زناادگی انسااان هااا، شاایوه توزیااع کاااربری تااراکم ساااختمان

(J. Voogt 2004)، (T. Oke 1982) ، (.6937 ،)حقیقت خرازی و فرخزاد 

توسعه، توسعه شهری اغلب بدون توجه به لزوم نگهداری و یا افازایش   در کشورهای درحال

تواند از طریق امکان ایجاد ساایه،   افتد. پوشش گیاهی می پوشش گیاهی موجود در شهر اتفاق می

عالاوه درختاان و گیاهاان باا افازایش       هبا  تر نگه دارد، و جذب انرژی تابشی دمای سطوح را پایین

رطوبت محی  اطرا  خود، شرای  کاهش دمای محسوس هوا از طریق سرمایش تبخیری را نیاز  

 .(Cheng, Hung and Chen 2010) آورند فراهم می

چنادان زیااد نباشاد، اماا هماین       اگرچه اختلا  دما در نواحی مختلف شهری ممکان اسات  

 محیطی در نواحی شهری شود. -توجه اجتماعی تواند باعث بروز برخی مسائل قابل مقدار نیز می

 
                                                           
 

1. Urban Canyons 

2. Land Use 
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 (Kjellstorm and Meng 2015) مأخذ:  .وری اقتصادی تغییرات اقلیمی بر کاهش بهره تأثیر. 1شکل 

 

هاای کاار در ساال باه علات      شده است که میزان سااعات کااری نیرو   در پژوهشی نشان داده

درصااد  65تااا  61شاارای  گاارم اقلیماای در نااواحی جنااوب شاارقی آساایا در حااال حاضاار حاادود  

 برابار افازایش پیادا کناد     2باه   2151شاود ایان رقام تاا ساال       بینای مای   یافته اسات و پایش   کاهش

(Kjellstorm and Meng 2015). ار های آلی فار   ش شیمیایی ترکیبدلیل واکن جزایر حرارتی به

ی مختلف اکسید نیتروژن در هوای گرم و تابش خورشید، با تولید گازهایی نریر ازن بر ها هو گون

 تاأثیر گذارد. باه هماین جهات باالا رفاتن دماا و آلاودگی هاوا          جدی می تأثیرکیفیت هوای شهر 

هاای   سم و اناواع بیمااری  معکوس بر سلامت انسان گذاشته و باعث عدم آسایش، احتمال بروز آ

 US Environmental Protection)شاود   ومیار مای   تنفسی، گرمازدگی، خساتگی و حتای مار    

Agency 2008). 
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ی هاا  هگیری شده توس  ایساتگا  درگذشته جزایر حرارتی شهری از طریق دمای هوای اندازه

 انااد شااده از سااط  زمااین، مشااخ  ماای    متااری 2ثاباات یااا ساایار هواشناساای و در ارتفاااع     

 (Nassar, Blackburn and Whyatt 2016)6هاای سانجش از راه دور   . هرچند با اختراع فناوری 

کاه  – 9ات جزایار حرارتای ساطوح   تأثیرهای متعددی در خصوص  ، پژوهش2قرمز حرارتی مادون

شده است.  انجام -شود شهری و روستایی ایجاد میدر محی   4واسطه اختلا  دمای سط  زمین به

ی فضایی وسیعی ها هتوانند پهن قرمز حرارتی، می مادونای  گرهای ماهواره ی حاصل از حسها هداد

تاار و  تاار، ارزان صااورت سااریع را تحاات پوشااش قاارار داده و محاساابه دمااای هاار پیکساال را بااه  

در اختیاار پژوهشاگران قارار دهناد.     هاای در ساط  زماین     گیاری  انادازه  تری نسابت باه    کاربردی

ی هاا  ههاایی کاه ایساتگا    تاوان در مکاان   ی سنجش از راه دور حرارتای مای  ها هاز داد ،براین علاوه

 .(Knight, Claire and Michael 2010)هواشناسی پراکنده بوده و یا ناکافی هستند نیز بهره برد 

اناد و معماولاد در یاک موضاع      ای هوا دو شااخ  متفااوت اقلیمای   اگرچه دمای سط  زمین و دم

دهاد کاه الگاوی     دهند؛ اما پژوهشی توس  کوتز و هاریس نشاان مای    مقادیر مطلق متفاوتی را نشان می

تغییرات دمای سط  زمین برگرفته از تصاویر سنجش از راه دور و الگوی تغییرات دماای هاوا، بااوجود    

منراور اجارای اقاداماتی باه      به. (Coutts and Harris 2012)  یکدیگرند تفاوت در مقادیر مطلق، مشابه

جهت کاهش پدید آمدن جزایر حرارتی شهری، لازم است تا نحاوه توزیاع دماای ساطوح در ناواحی      

مختلف شهر موردبررسی قرارگرفته و نقاط با تغییرات حرارتی محسوس مشاخ  گردناد. سانجش از    

روش لازم را برای سنجش دمای سطوح در اختیار پژوهشگران قرار داده اسات کاه   ای  ه دور ماهوارهرا

 در  تحقیقات مختلف اعتبار این روش موردبررسی قرارگرفته است.  

 
                                                           
 

1. Remote Sensing (RS) 

2. Thermal Infrared (TIR) 

3. Surface Urban Heat Islands (SUHI) 

4. Land Surface Temperature (LST) 
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قرماز حرارتای    ی مادونها هدر نخستین مطالعاتی که پژوهشگران کوشیدند تا با استفاده از داد

شاده   اساتفاده  NOAA AVHRRی سانجنده  هاا  هالعه کنناد از داد انداز حرارتی شهری را مط چشم

حرارتای سانجنده مااهواره     قرماز  ی ماادون هاا  هداد. بعادها  (Balling and Brazell 1988)  اسات 

متار امکاان    31، 11، 621به ترتیب با قدرت تفکیاک مکاانی    ASTERو  +TM ،ETM 6لندست

 تاار جزایاار حرارتاای شااهری را فااراهم نمااود     زمااین و مطالعااه دقیااق اسااتخراج درجااه حاارارت  

(Li, et al. 2013).  
در پژوهشی ژائو و مودی، رابطه بین تغییرات کاربری اراضی، پوشش سط  زماین و الگاوی   

و  TMی هاا  هدمای سط  زمین در جنوب چین را با اساتفاده از تصااویر مااهواره لندسات سانجند     

ETM+   بارای اساتخراج دماای روشانایی و     6331-2111ی هاا  ساال بررسی کردند، تصااویر در ،

. فیضی زاده و بلاسچک، در مقالاه  (Xiao and Moody 2005)شده است  کاربری اراضی استفاده

ه نتایج نشان داد بین خود به محاسبه دمای سط  زمین برای شهر مراغه به روش سبال پرداختند؛ ک

درصاد اخاتلا  وجاود دارد. همچناین      1/6گیاری شاده زمینای     شده و اندازه دمای سط  محاسبه

رابطه بسیار قوی بین دمای سط  زمین و کاربری اراضی و پوشش گیاهی وجود دارد و مناطق باا  

. (Feizizadeh and Blaschke 2013)دهند  پوشش گیاهی انبوه دمای سطحی کمتری را نشان می

واقاع در  ای  راجشواری و مانی، از الگوریتم پنجره مجزا برای محاسبه دمای سط  زمین در منطقاه 

ها در این  استفاده کردند. آن 1کشور هند با استفاده از تصاویر اپتیکال و حرارتی ماهواره لندست 

شاده،   گیاهی بهنجار اخ  اختلا  پوششروش برای محاسبه گسیلمندی از روش حد آستانه ش

دست آوردن دمای سط  زماین   استفاده کرده و برای به استخراج شد 5و  4، 9، 2که از باندهای 

سنجنده موردنرر استفاده کردند. نتایج اخاتلا  زیاادی باین دماای      66و  61از باندهای حرارتی 

 یااااهی را نشاااان دادساااط  زماااین در منااااطق باااایر و در منااااطق کوهساااتانی فاقاااد پوشاااش گ 

 (Rajeshwari and Mani 2014). 
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گیاری میادانی دماای     شهرهای کشور هند از طریق انادازه  نتایج پژوهشی که دریکی از کلان

ی کاربری اراضی و شااخ  پوشاش   ها هی سنجش از راه دور شامل لایها ههوا و تلفیق آن با داد

هاای مختلاف    هاا و تاراکم   دهد کاه تفااوت دماا در نقااط باا کااربری       می شده، نشان گیاهی انجام

گاراد وجاود دارد. همچناین همبساتگی معکاوس میاان        درجاه ساانتی   9-5/4ساختمانی باازه باین   

منراور کااهش شادت     شده است. پژوهشگران باه  متغیرهای خرد اقلیمی و پوشش گیاهی گزارش

ریازان شاهری و    پدیده را توس  مادیران و برناماه  های مقابله با این  جزایر حرارتی تدوین سیاست

 . (Jeganathan, Andimuthu and Kumar 2016)اند  همچنین طراحان را پیشنهاد داده

 مصار   جاویی  صارفه  در هاا  روش دیگار  باا  مقایسه در طراحی های روش از استفاده اهمیت

 بایاد  مای  بنادی،  عاایق  مانند ها روش سایر از استفاده در که است موضوع این در انرژی و سوخت

هاای پااک    تاوان در زماره روش   های طراحی را مای  رو روش شود. ازاین رسانده مصر  به انرژی

 تاأثیر  انرژی مصر  سازی بهینه در تواند می آن به مربوط ضواب  کهای  حوزه قلمداد نمود. اولین

 محال  انتخااب  و ریازی  برناماه  یعنای  ابتادایی  مراحال  از تأثیر این. است شهرسازی حوزه بگذارد،

 معاابر  و هاا  سااختمان  گیری جهت و ساخت تا و شود می آغاز شهری یها هتوسع یا و شهر احداث

 (.6932 ،حیدری و)فاضلی یابد  می ادامه هستند، شهر دهنده تشکیل اصلی عناصر که

 شاهری  منااطق  در یانرژ مصر  سازی بهینه خصوص در متنوعی شهرسازی ضواب  تاکنون

 قرارگیاری  بار جهاات   تأکید شهرها، فرم انتخاب به مربوط ضواب  این اکثر است که پیشنهادشده

 بااد،  وزش جهات  باه  نسابت  هاا  سااختمان  اساتقرار  نحاوه  اقلایم،  هر در معابر و شهری های بلوک

 و باوده  دست نازای و بازشوها میزان و سایبان به مربوط ضواب  بلندمرتبه، های ساختمان یابی مکان

 در کلان مقیاس در یابی مکان ازلحاظ چه گیاهی، پوشش و سبز عناصر از استفاده اهمیت به کمتر

 بررسای  پاژوهش  این هد  رو ازاین. است شده پرداخته محلی، اقلیم خرد مقیاس در چه و شهرها

 پدیاده  جاه درنتی و زمین سط  دمای بر آن تأثیر و گیاهی پوشش تراکم و پراکندگی میان ارتباط

 کردن پیدا و زمین سط  دمای محاسبه طریق از تهران شهر کلان در شهری سطوح حرارتی جزیره

 شاده  بهنجاار  گیااهی  پوشاش  اخاتلا   شاخ  و شهر اراضی متفاوت های کاربری با آن ارتباط
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گذار بر مقیاس میانه و محلی جزایر حرارتی تأثیرباشد. در این پژوهش به منرور بررسی عوامل  می

عوامال مرباوط    تأثیربا رزولوشن بالا استفاده شده و به طور همزمان ای  شهری، از تصاویر ماهواره

شاهر تهاران بررسای     ی طبقاات دماایی در کالان   هاا  هبه کاربری اراضی و پوشش گیاهی بر عرصا 

 گردیده است.  

 منطقه موردمطالعه .2

    
 8توسط ماهواره لندست  هشد برداشت 1931شهر تهران در خرداد  تصویر کلان .2شکل 

 

 ایان  بررسای  تحلیلای  روش پیشاگیرانه  هاای  حل راه و آن ابعاد بررسی و مشکل بهتر شناخت برای

شاهر تهاران    کالان . گاردد  مای  ارائاه  عینای  نموناه  یاک  عناوان  باه  تهاران  شاهر  کالان  در حرارتی جزایر

  791 باار بااال  یمساااحت شاامالی( بااا ’46 °35 - ’36 °35شاارقی و  ’33 °51 - ’17 °51)مختصااات:

 دلیال  شهر به میلیون نفری در این کلان 5/1و جمعیت حدود  است شهری منطقه 22 دارای کیلومترمربع

کاوه البارز و حاشایه     دارد. شهر تهران در دامناه جناوبی رشاته    رشد روبه روندی آن بالای مهاجرپذیری
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اساتقرار آن از جناوب و جناوب    شده است. پهناه   شمالی کویر مرکزی ایران در دشتی نسبتاد هموار واقع

کاوه البارز و در شارق و غارب      های شهریار و ورامین، در سامت شامال باه رشاته     غربی منتهی به دشت

شود. تهران یاک مرکاز کلیادی بارای تولیاد، ساکونت،        وسیله دو رود جاجرود و کرج مشخ  می به

 .(6936)صادقی نیا, علیجانی و ضیائیان ونقل در کشور ایران است  تجارت، توزیع و حمل

 روش انجام پژوهش .3

شده از پایگاه داده مشترک ناسا و سازمان  ، تهیه 1لندست ای  ی ماهوارهها هدر این پژوهش از داد

ی هاا  هشاده اسات. داد   ی پایه اساتفاده ها ه، برای محاسبه و استخراج داد6متحده شناسی ایالات زمین

های  )شامل طیف 3و  7تا  6متری برای باندهای طیفی  91در سه سط  تفکیک  1ماهواره لندست 

ماوج کوتااه، و باناد ابار      قرماز طاول   قرماز، دو باناد ماادون    رنگی آبی، سبز، قرمز، نزدیک ماادون 

)مخصاوص سانجنده    66و  61متاری بارای باناد     611، و 1متری بارای باناد طیفای     65سیروس(، 

متری در دساترس قارار    91برداری مجدد در سط  تفکیکی  با نمونه( تهیه، و 2قرمز حرارتی مادون

خورشایدی از   6935 ساال  خردادمااه  96شده در این پاژوهش در تااریخ    گیرد. تصویر استفاده می

وبلندی سط  زمین، و زاویه تابش خورشید  شده و تصحیحات مربوط به پستی سط  زمین برداشت

، WGS84هایت بر مبنای ساامانه مختصاات تصاویری    بر روی تصاویر اعمال گردیده است. و درن

 شده است. 4مرجع درجه شمالی، زمین 93محدوده  9ام یوتی

باه   5منرور تهیاه تصاویر دماای ساط  زماین      پس از انجام تصحیحات هندسی و اتمسفری، به

، محاسابه گسایلمندی   7، بازیاابی دماای روشانایی   1ترتیب نیاز به محاسبه رادیانس و بازتاب طیفی

 
                                                           
 

1. http://earthexplorer.usgs.gov/ 

2. TIR- Thermal Infrared 

3. UTM-Universal Transverse Mercator 

4. Geo-referenced 

5. LST-Land Surface Temperature 

6. Spectral Radiance and Spectral Reflectance 

7. Brightness Temperature 
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 9هاای رقاومی   باشاد. تبادیل ارزش   مای  2، و شاخ  اختلا  پوشش گیااهی بهنجاار شاده   6سط 

به بازتاب طیفی  5و  4های رقومی باندهای  به رادیانس طیفی و نیز تبدیل ارزش 66و  61باندهای 

تصاویر   5و مقاادیر انحارا    4های ضریب افزایش بر اساس مرجع تابش طیفی، با استفاده از ارزش

 :(6934)بابایی فینی پذیرد  ( صورت می6مطابق معادله )

(6) Lλ = (Gain*QDN) + Bias 

رادیاانس طیفای یاا     Lλمقدار کالیبره شده ارزش پیکسلی برای عدد رقاومی،   QDNدر این معادله 

Wmبازتاب طیفی سنجنده برحسب واحد 
-2

Sr
-1

µm
. مقاادیر  (6931نگازن, و غیاره   )ر باشاد  می 1-

تصویر استخراج شده اسات. سا س بارای تبادیل رادیاانس       1ضریب افزایش و انحرا  از فراداده

 (، استفاده خواهد شد:2طیفی به دمای جسم سیاه از معکوس رابطه پلانک، معادله )

(2) TB =
  

  (
  

  
)  

 

ثابات کالیبراسایون اول برحساب     K1کلاوین،   دمای روشنایی سنجنده برحساب  TBدر این رابطه 

Wm
-2

Sr
-1

µm
-1 ،K2  ثابت کالیبراسیون دوم برحسب کلوین، وLλ  رادیانس طیفی برحسبWm

-

2
Sr

-1
µm

است. لازم باه ککار اسات ثابات کالیبراسایون اول و دوم، بارای هرکادام از بانادهای          1-

 است. شده قرار داده 1به تفکیک در فایل فراداده تصویر لندست  66و61

نسبت بین گسیلش از یک شی باه گسایلش از جسامی سایاه در دماای ثابات را گسایلمندی        

گویند. مقادار گسایلمندی بارای تبادیل دماای روشانایی باه دماای جنبشای ساط             )تابندگی( می

(، دماایی اسات کاه جسام سایاه      2آمده از معادلاه )  دست موردنیاز است، چراکه دمای روشنایی به

 
                                                           
 

1. Surface Emissivity 

2. NDVI- Normalized Difference Vegetation Index 

3. Digital Number (DN) 

4. Gain 

5. Bias 

6. Metadata – Header file 
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( دارد. باارای محاساابه میاازان mµ 5/66مااوج معلااوم ) نس معلااوم در طااولمنرااور تولیااد رادیااا بااه

 :(Sobrino, Jimenez-Munoz and Paolini 2004)شود  ( استفاده می9گسیلمندی از معادله )

(9) εVPV + εS(1-PV) + dε ε = 

نسبت پوشش گیااهی   PVگسیلمندی خاک،  εSگسیلمندی پوشش گیاهی،  εVدر این رابطه 

 ( است.4آمده از معادله ) دست به

(4) PV = (
            

               
)

2 

شامل اثر پراکنش سطوح و همچنین بازتاب داخلی است، که برای سطوح هموار این مقادار   dεو 

درصد  2تواند تا  ها این مقدار می مثال جنگل عنوان ناچیز بوده و برای سطوح ناهمگون و خشن، به

)عقیلای  توان این مقدار را محاسبه کارد   صورت تقریبی با توجه به معادله زیر می نیز برسد. البته به

 :(6932نسب, و غیره 

(5) dε = (1- εS)(1- PV)F εV 

است. با  55/1توزیع هندسی متفاوت ضریب شکل، که ارزش میانگین آن، با فرض  Fکه در این رابطه 

 گردد: ( محاسبه می7( و )1وسیله معادلات ) به 6( گسیلمندی سط  زمین4( و )9توجه به معادلات )

(1) ε = mPV + n 

 

(7) m = εV – εS – (1 - εS)F εV & n = εS + (1 – εS)F εV 

 

در 33/1و  379/1تیاب  منرور اعمال این روش، مقدار گسیلمندی خاک و پوشش گیاهی باه تر  به

 .(Sobrino, Jimenez-Munoz and Paolini 2004) نرر گرفته شد

 
                                                           
 

1. Land Surface Emissivity (LSE) 
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های متعددی تحلیل  تغییرات زمانی و مکانی در ساختار پوشش گیاهی یک محی  توس  شاخ 

های مختلاف، انجاام تحلیال توسا  شااخ  اخاتلا  پوشاش         گردد. بر اساس نتایج پژوهش می

 هااای شاااهری بااه همااراه داشااته اسااات     گیاااهی بهنجااار شااده، بهتااارین نتااایج را در محاای      

(Shetty and Somashekar 2014)   اناد کاه ایان شااخ  دارای      . تحقیقاات بسایاری نشاان داده

ز شارای   همبستگی مناسبی با متغیرهای اقلیمی نریر دما، بارش، تعرق و تبخیر  در گستره وسیعی ا

محیطی بوده، و همچنین ارتباط مستقیم بین دمای سط  زمین و پوشش گیااهی موجاود در یاک    

باه سابب فرایناد     .(Jeganathan, Andimuthu and Kumar 2016)محای  شاهری وجاود دارد    

روفیال موجاود در   شادت توسا  کل   ناانومتر باه   711تاا   411موج  فتوسنتز نور مرئی در دامنه طول

 711ماوج   در دامنه طول 6قرمز حال نور نزدیک مادون شود و درعین های گیاهان، جذب می سلول

ازحاد، توسا     نانومتر، به دلیل آسیب رسیدن به بافت گیاهان در صورت گرمایش بایش  6611تا 

بش گاردد. بناابراین اخاتلا  در جاذب و بازتااب تاا       شدت بازتاب مای  ساختار سلولی گیاهان به

موج نزدیاک باه    شده و در دامنه طول تر دیده خورشید، گیاهان در دامنه مرئی طیف نوری تاریک

ماوج نزدیاک    شاوند. اجساام آبای میال باه جاذب شادیدتر طاول         تر دیاده مای   قرمز روشن مادون

ماوج مرئای    ماوج مرئای داشاته و درنتیجاه در تصااویر حاصال از طاول        قرمز نسبت به طاول  مادون

موج مرئای و نزدیاک    ها تابش طول بدون پوشش، و اجزای دیگر نریر ساختمان ترند. زمین روشن

کنند و درنتیجه در تصاویر دامناه مرئای و نزدیاک     میزان جذب و بازتاب می قرمز را به یک مادون

کناد   شوند. این اختلا  تونالیته رنگی در تصاویر مختلف کمک می قرمز مشابه یکدیگر دیده می

ها را در تصاویر رادیانس طیفای تشاخی     آبی، گیاهی، خاک و ساختمان تا بتوان تفاوت سطوح

. برای محاسبه شاخ  اختلا  پوشش گیاهی بهنجاار شاده از دو باناد قرماز     (Gates 1980) داد

 ( استفاده گردید.1، مطابق معادله )1( ماهواره لندست 5قرمز )باند  ( و نزدیک مادون4)باند 

 
                                                           
 

1. Near Infrared (NIR) 
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(1) NDVI =

       

       
 

و قرمز بوده و  قرمز مادونبه ترتیب رادیانس طیف بازتابی نزدیک به  REDو  NIRدر رابطه فوق 

+ قارار خواهاد داشات. ساطوح آبای دارای ارزش      6تاا   -6ارزش شاخ  پوشش گیاهی در بازه 

زدیاک باه یاک    دارای ارزش نزدیک به صافر و گیاهاان سابز ارزشای ن     شده ساختهمنفی، سطوح 

 Artis and) اسات  شاده  گرفته( بهره 3برای محاسبه دمای سط  زمین از معادله ) تیدرنهادارند. 

Carnahan 1982). 

(3) Ts= 
  

  (  
  

 
)   

 

 برحساب دمای جسام سایاه    TBحسب کلوین،  بر نیزمسط   شده  یتصحدمای  Tsدر این معادله 

ρ = hcK(،mµ 5/66) شاده  لیگسرادیانس  موج طول λکلوین، 
-1

 (1.438 * 10
-2 

mK) ،h   ثابات

10 * 6.626پلانک )
-34

js
-1 ،)c ( 10 * 2.998سرعت نور

8
 ms

-1 ،)K ( 1.38ثابت استفان بولتزمن 

* 10
-23

JK
منرور محاسابه دماای ساط  زماین      گسیلمندی سط  زمین هست. در انتها و به ε(، و 1-

 ( استفاده گردد:61گراد لازم است از معادله ) یبرحسب درجه سانت

(61) T(c) = T(K) – 273.15 

 ی پژوهشها هیافت .0

اعتماادی از   گونه داده قابل در ابتدا باید دقت مدل در استخراج دما ارزیابی شود. به علت آنکه هیچ

ان قارار  صاب ( در دساترس پژوهشاگر    61:91زماان باا عباور مااهواره )حادود       دمای سطحی تهران هم

نداشته تا دقت مدل را برای ناحیه مطالعه ارزیابی کنند؛ با توجه به رابطه دمای سط  زمین و دماای هاوا،   

تارین   تارین و مناساب   طور تقریبی ارزیاابی کارد. باه ایان منراور یکای از سااده        توان دقت مدل را به می

 :(6932)عقیلی نسب, و غیره صورت زیر پیشنهادشده است  ی خطی بهها مدل

 

(66) Ta = 14.6 + 0.44 * LST 
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دمای سط  زمین اسات. باا توجاه باه در دساترس باودن        LSTدمای هوا و  Taدر این رابطه 

 صاب (  3:91ی هواشناسی تهران در حوالی عبور ماهواره )ها هی دمای هوای ساعتی ایستگاها هداد

آمده از سنجنده با کماک   دست ی دمای سطحی بهها ه، ابتدا داد(6935هواشناسی کشور  )سازمان

ی هواشناسای شاهر تهاران    هاا  هی برخی از ایساتگا ها هرابطه بالا به دمای هوا تبدیل، و س س با داد

( تفاوت دمای هوای تخمینی، دمای ایساتگاه هواشناسای تهاران و دماای     6مقایسه شدند. جدول )

 دهد. شده نشان می ا برای تصویر پردازشسط  زمین ر

 
 ح زمین شهر تهراننقشه توزیع دمای سط. 9شکل 

 ی هواشناسیها هگیری شده از تصویر و ایستگا مقایسه دماهای اندازه. 1جدول  

 چیتگر شمیران ژئوفیزیک مهرآباد نام ایستگاه

 93 28 23 23 (c)  شده از تصویر دمای هوای محاسبه

 9112 2818 2312 28 (c) گیری شده در ایستگاه هواشناسی ازهدمای هوای اند

 +112- 318- 312- 1 (c) گیری شده  تفاوت دماهای اندازه

 مأخذ: نتایج تحقیق  
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( 3منرور شناسایی جزایر حرارتای شاهر تهاران از طریاق دماای ساط  زماین حاصال از رابا  )          به

 ( گردید.2مایی مطابق جدول )طبقه د 5به  ها هبندی داد (، اقدام به طبقه9)تصویر 

 

 طبقه دمایی 1ی دمای سطحی مطالعه شده به ها هبندی داد نحوه طبقه. 2جدول 

بندی دما طبقه بندی تعریف دامنه مربوط به هر طبقه  بندی دامنه طبقه   

(1دمای بسیار پایین )  T ≤ Tmean – 1.5 STD T ≤ 30.15 

(2دمای پایین )  Tmean – 1.5 STD < T ≤ Tmean – 

STD 
30.15 < T ≤ 31.43 

(9دمای متوسط )  Tmean – STD < T ≤ Tmean + 

STD 
31.43 < T ≤ 36.55 

(4دمای بالا )  Tmean + STD < T ≤ Tmean + 1.5 

STD 
36.55 < T ≤ 37.83 

(1دمای بسیار بالا )  T > Tmean + 1.5 STD T > 37.83 

 مأخذ: نتایج تحقیق  

 

ی سط  زمین در تصویر، مقدار مساحت هار طبقاه دماایی در    ی دماها هبندی داد پس از طبقه

محاسبه شد. تا از این طریاق ارتبااط هار طبقاه دماایی باا شااخ  پوشاش          ArcGIS 10.4محی  

( مقدار مساحت هر یک 9(. در جدول )4گیاهی موردبررسی و تحلیل آماری قرار گیرد )تصویر 

شاامل دماهاای    6شده اسات. گاروه    داده از طبقات دمای سطحی شهر تهران به کیلومترمربع نشان

انحرا  معیار از میانگین  -5/6مقادیری هستند که بیش از  ها هشود. این دسته از داد بسیار پایین می

شاامل دماهاای پاایین     2شاوند. گاروه    فاصله دارند و نواحی بسیار خنک شهر تهران را شامل مای 

ار از میانگین فاصله داشته و نواحی خنک را انحرا  معی -5/6و  -6هستند، دماهای این طبقه بین 

انحرا  معیار از میانگین فاصاله دارناد و   + 6و  -6یی هستند که بین ها هداد 9دهد. گروه  نشان می

انحارا  معیاار از میاانگین     +5/6تا  6بین  4دهند. گروه  دماهای متوس  شهر تهران را تشکیل می

+ 5/6یی کاه بایش از   ها هشوند. درنهایت داد شامل میفاصله داشته و دماهای بالای شهر تهران را 

اناد کاه    انحرا  معیار از میانگین فاصله دارند، مناطق بسیار گرم تهران را به خاود اختصااص داده  
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هساتند   5و  4دهند. با توجه به طبقات دمایی، مناطقی که تحت تسل  گروه  را تشکیل می 5طبقه 

شامل نواحی گارم و   ها هشوند؛ زیرا این داد سوب میجزو محدوده جزیره حرارتی شهر تهران مح

 هاست. شهر منطبق بر آن 6بسیار گرم تهران بوده و نقاط کانونی

 ی دماییها هطبقات دمایی شهر تهران بر اساس محدود. 9جدول 

 مساحت )کیلومترمربع( درصد مساحت )%( بندی دما طبقه

 23123 9133 (1دمای بسیار پایین )

 26123 3133 (2دمای پایین )

 119123 26126 (9دمای متوسط )

 82121 13188 (4دمای بالا )

 24143 8111 (1دمای بسیار بالا )

 مأخذ: نتایج تحقیق  

 
 دمای سطح زمین در محدوده موردمطالعه یها هداد بندی طبقه. 4شکل 

 
                                                           
 

1. Hot-spot  
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 دهاد کاه جزیاره حرارتای تهاران      ( نشاان مای  4مقایسه پراکندگی دمای سطحی در تصاویر ) 

یی نیاز در  هاا  هکماکان کانون اصلی خود را بر روی فرودگاه مهرآبااد حفاک کارده اسات. خوشا     

شوند و در حال ترکیاب کامال باا ایان      سمت شمال و جنوب شرقی فرودگاه مهرآباد مشاهده می

 26هاای صانعتی در غارب منطقاه      باشند. عالاوه بار ایان کاانون، در محادوده کااربری       کانون می

هاای فرعای جزیاره حرارتای شاهر تهاران        گرفته است. از دیگار کاانون   لی متعددی شکها هخوش

 63توان به محدوده سابق فرودگاه قلعه مرغی و فرودگاه دوشان ت ه به ترتیب در شمال منطقاه   می

کوه  ی جنوبی رشتهها هشهرداری اشاره کرد. با توجه به اینکه بازتاب در کوه ای 69و مرکز منطقه 

و فقدان پوشش گیاهی و همچناین ناوع شایب غیریکنواخات، مقادار       البرز، به علت جنس خاک

عناوان   هاا باه   توان از آن گرفته که نمی ی متعددی شکلها هتوجهی دارد در این محدوده خوش قابل

 های جزیره حرارتی یادکرد. کانون

)صادقی  گانه با پژوهش صادقی نیا و همکاران های طبقات دمایی پنج مقایسه درصد مساحت

سال از این پاژوهش از درصاد    1دهد که در فاصله زمانی  نشان می (6936نیا, علیجانی و ضیائیان 

هاای   های طبقات دمایی پایین و بسیار پایین کاساته شاده و باه مجماوع مسااحت      مجموع مساحت

 (4شده است. )جدول  طبقات دمایی بالا و بسیار بالا افزوده

 

 سال 2گانه دمایی شهر تهران در بازه  یسه درصد مساحت طبقات پنجمقا. 4جدول 

1طبقه   2طبقه   9طبقه   4طبقه   1طبقه    

2313سال   1163 6182 63192 6116 8131 

2312سال   9133 3133 26126 13188 8111 

 D
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 نقشه اختلاف پوشش گیاهی بهنجار شده شهر تهران. 1شکل 

 

شهر تهران باا نقشاه اخاتلا  شااخ  پوشاش گیااهی       با مقایسه نقشه طبقات دمای سطحی 

توان ارتبااط میاان دماای ساط  و پوشاش گیااهی را در شاهر تهاران          (، می5بهنجار شده )تصویر 

تحلیل کرد. دمای سط  زمین همواره در ناواحی باا پوشاش گیااهی غنای کمتار از ناواحی فاقاد         

، و مارز  9و  6رکاز منااطق   ، م21یی نریر جنوب شرقی منطقه ها هپوشش گیاهی است. در محدود

 ، حدود تغییر طبقات دمایی کاملاد بر نقشه پوشش گیاهی منطبق است.22و  5مناطق 

توجهی با کااهش دماای    گونه که مشاهده شد افزایش میزان پوشش گیاهی ارتباط قابل همان

پدیاده جزیاره حرارتای شاهری دارد. پوشاش       تأثیرتشعشعی سطوح شهری و درنتیجه آن کاهش 

تواند موجب کاهش دمای محی  اطرا  گردد. گیاهان سابز   در قالب چندین مکانیسم می گیاهی

کنناد.   منرور تولید مواد غذایی و طی فرآیند فتوسنتز، مقداری از تابش خورشاید را جاذب مای    به
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اکسید کربن را باه محای  اطارا      نریر دیای  همچنین طی همین فرآیند گیاهان گازهای گلخانه

شوند. از طر  دیگار گیاهاان بار     موجب کاهش دما در محدوده مجاور خود میمنتشر کرده که 

کاهش دمای محدوده اطرا  خود از طریق سرمایش تبخیری حاصل از تبخیر رطوبت موجود در 

توانند کمک مؤثر کنناد. و ساایه ایجادشاده توسا  گیاهاان موجاب کااهش تاابش          ها، می بر 

 گردد. دریافت شده زمین اطرا  می

ور تعیین نقش پوشش گیاهی در انرژی بازتابشی سطوح و درنتیجه دمای ساط  زماین،   منر به

های آماری، میزان همبستگی ایان دو عامال را موردمطالعاه قارارداد. ایان امار از        توان با روش می

هاای تصااویر هریاک از ایان دو متغیار در       هاای عاددی پیکسال    یاک ارزش  باه  طریق مقایسه یک

(. در این تصاویر مقاادیر مرباوط باه دماای      1گرفت )نمودار تصویر  محدوده موردمطالعه صورت

نقشاه تهیاه شاده    هاای   سط  زمین و همچنین شاخ  اختلا  پوشش گیاهی برای تماام پیکسال  

هزار پیکسل( ارائه و نمودار روند تغییرات ترسیم شده است. شیب منفی این نماودار   151)حدود 

شااخ  اخاتلا  پوشاش گیااهی باوده و باا        گویای ارتبااط منفای قاوی دماای ساط  زماین باا       

شهر تهران در صورت تغییر  توان تغییرات دمای سط  زمین را در کلان کارگیری این نمودار می به

 بینی نمود. شاخ  اختلا  پوشش گیاهی بهنجار شده پیش

 
 تحلیل همبستگی دو متغیر دمای سطح زمین )محور عمودی(، . 2شکل 

 بهنجار شده )محور افقی(و شاخص اختلاف پوشش گیاهی 
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که معر  کاانون پدیاده   -ارتباط میان پوشش گیاهی و طبقات دمایی سطوح در شهر تهران 

هاای   هاای عاددی پیکسال    از طریق محاسبه میانگین تجمعای ارزش  -باشند جزیره حرارتی نیز می

گاناه دماای ساط  زماین از طریاق       ی طبقات پانج ها همربوط به شاخ  پوشش گیاهی در محدود

نتایج رابطه همبستگی میان این دو متغیار را   7حلیل فضایی صورت گرفت. نمودار تصویر شماره ت

( میاان فقادان پوشاش    R=0.9194گونه که مشهود است ارتباط بسایار قاوی )   دهد. همان نشان می

کال محای  وجاود داشاته و پوشاش گیااهی        ی با اختلا  دمای بالا نسبت بهها هگیاهی و محدود

 کند.  لوگیری از تشکیل و یا کاهش شدت پدیده جزیره حرارتی شهری ایفا مینقش مهمی در ج

 

 
 تحلیل همبستگی دو متغیر شاخص اختلاف پوشش گیاهی بهنجار شده )محور عمودی(، . 6شکل 

 گانه دمایی شهر تهران )محور افقی( و طبقات پنج
 

باه   1و تصاویر شاماره    5ه دسته مطابق جدول شمار 1در آخر لایه کاربری اراضی شهر تهران در 

 ها اضافه شد. تحلیل
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 طبقات پنجگانه دمایی
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 بندی کاربری اراضی شهر تهران دسته. 1جدول 

 عنوان کاربری کد دسته عنوان کاربری کد دسته

های دست کاشت و مراتع پرتراکم جنگل 1 مراکز جمعیتی شهری 1  

 زراعت آبی 2 تأسیسات شهری 2

های درختی باغات و مجتمع 9  سایر 6 

با تراکم کم و متوسطمراتع  4 ها هفرودگا 8   

 

 
 شهر تهران پراکندگی کاربری اراضی در کلان. 8شکل 

 

هاای ککرشاده از طریاق     بنادی  ی هریک از دساته ها همیانگین تجمعی دمای سط  در محدود

دهد که کمترین میانگین دماا مخات  باه     های فضایی محاسبه گردید. نتایج نشان می انجام تحلیل

های درختی پراکنده در سط  شهر بوده و بیشترین میانگین دما به ترتیاب مرباوط    باغات و مجتمع

، تأسیسات شهری و مراتع با تراکم کم و متوس  باوده اسات. جالاب آنکاه     ها هبه کاربری فرودگا

آمده بارای  محادوده مراکاز جمعیتای شاهری باه دلیال وجاود پوشاش گیااهی در            دست دمای به

های دست کاشت و  شده است و جنگل ها، در رتبه خوبی واقع حیاط و ها ههای اصلی، کوچ خیابان
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اند نقش مؤثری در کاهش شدت جزیاره حرارتای شاهری     مراتع پرتراکم برخلا  انترار نتوانسته

صاورت   توان اکعان کرد کاه حفاک و احیاای باغاات باه      (. درنتیجه می3ایفا کنند )نمودار تصویر 

د پوشش گیاهی در فضاها باز عمومی و خصوصی و حاشیه ازآن ایجا پراکنده در بافت شهر و پس

بر کاهش شدت جزیره حرارت شاهری و درنتیجاه آن   ای  عمده تأثیرتوانند  ها به ترتیب می خیابان

 کاهش سرانه مصر  انرژی در بخش ساختمان داشته باشند.

 

 
 یبندی کاربری اراض میانگین دمای سطح زمین با دستهای  نمودار مقایسه. 3شکل 

 بندیجمع .5

کناد. و از   محیطی مراکز شهری ایفا می پوشش گیاهی نقش مهمی را در کاهش مشکلات زیست

محیطی نریر کاهش کیفیت هوا و شادت یاافتن پدیاده     های زیست بین رفتن این پوشش به بحران

انجامد. این پدیده عامل مهمی در افزایش مصر  انارژی در بخاش سااختمان     جزیره حرارتی می

که افزایش متوس  دمای شهر به ازای هر یک درجاه باعاث    طوری باشد به هرهای بزر  میدر ش

تاوان   ی مختلف شده اسات. درنتیجاه پوشاش گیااهی را مای     ها بخشدو درصد مصر  بیشتر در 

زیست و کاهش مصر  انرژی در جوامع شاهری در   های پایداری محی  عنوان یکی از شاخ  به
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ناپاذیر   اکندگی، تراکم و گوناگونی بافت گیاهی را جاز  جادایی  نرر گرفته و مدیریت مناسب پر

 اقدامات توسعه شهری قلمداد کرد.

هاای پدیاده    پوشش گیاهی بر دمای سط  زمین و درنتیجاه آن کاانون   تأثیردر این پژوهش میزان 

جزیره حرارتی در مقیاس کلان در شهر تهاران بررسای شاد و سا س باا تحلیال ارتبااط میاان کااربری          

هااا نیازمنااد  ی بااا ایاان متغیاار و همچنااین دمااای سااط  زمااین نشااان داده شااد کااه کاادام کاااربری اراضاا

ات پدیاده جزیاره   تاأثیر ی جهت توسعه پوشاش گیااهی و یاا در اولویات بارای کااهش       گذار سیاست

حرارتی هستند. با توجه به اهمیت موضوع بالا رفتن حرارت شهری به نسبت شرای  معماول کاه ناشای    

ریزی و طراحای شاهرها و    توسعه در برنامه های اشتباه مخصوصاد در کشورهای درحال یگذار سیاستاز 

ها بوده و موجب افزایش انرژی مصرفی و عادم آساایش حرارتای در فضااهای بااز شاهری و        ساختمان

یابی و افزایش سطوح مربوط به پوشاش گیااهی    کارهایی از جهت مکان فضاهای داخلی است، باید راه

 مقابله با مشکل جزیره حرارتی ارائه نمود. در سط  شهر برای

 هاا  هو فرودگا ها هپایانو  ها هکارگاو  صنایعوجود  که گردد اشاره نیز نکته این به بایددر انتها 

باه   ها کاربرینوع از  این که گردد پیشنهاد میو شده  تهدیدکنندهعوامل  ازجملهدر داخل شهرها 

هاا و مصاال     ها و تاراکم آن  فاصله ساختمان تأثیرتوجه به  علاوه با هب .شهر منتقل گردند از خارج

وسااز   های تعیین تراکم ساختمانی و قوانین ساخت لازم است مبانی شهرسازی و روش ساختمانی،

تار باازبینی گاردد و در ایان امار تلفیاق معیارهاای         دقیاق ای  مرتب  به صورتی هوشمندانه بامطالعه

هاای   حال  صاورت علمای و عملای جاایگزین راه     یادار باه  پاای  معماری و شهرسازی بارای توساعه  

هاای   و ویژگای  تاأثیر توان عملکرد حرارتی، درصد  های آتی می ناکارآمد قبلی شود. در پژوهش

 تاأثیر ی سابز شاهری کاه عامال اصالی کااهش       ها هشناسی نریر هندسه، تراکم و ارتفاع لک ریخت

 د.پدیده جزیره حرارتی شناسایی شدند را موردبررسی قراردا
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