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Abstract 

The aim of the research is to investigate the structure of the spatial- temporal heat island in the city of Tehran, as well as 

the physical and biophysical properties of Land surface, such as Land Use, vegetation, climatic indicators, also some 

parameters resulting from population concentration and human activities, including the main indicators of air pollution 

and density of buildings. For this purpose, after the corrections of images, calculates emissivity and the average 

brightness temperature and finally zoning the land surface temperature in the time interval of twenty years by using 

remote sensing methods was done. Then the correlation between the land surface temperature and effective parameters 

with normalization of information was investigated through mathematical algorithms and statistical analysis in GIS 

software and finally, the regional vulnerability of Tehran metropolis was determined. The results and spatial- temporal 

analysis showed a direct relationship between parameters such as density of buildings, concentration of activities and 

population with land surface temperature as well as some air pollutant indicators, and on the other hand, the inverse 

relationship of some other parameters such as land use, vegetation and climate indicators with the land surface 

temperature. This study showed that Tehran is faced to the formation of hot spots in the west and southwest regions and 

the number of cold spots in the north of Tehran is considerable. 

 

 

Keywords: Land Surface temperature, Brightness temperature, Temporal-spatial structure, Geostatistical analyzes, 

Correlation of affective parameters on heat phenomenon, Vulnerability of Tehran city 

 
 

 

 

 

http://www.iraneiap.ir/
https://doi.org/10.22034/eiap.2022.158576


Journal of Environmental Research (Vol. 13, No. 25, Spring &Summer 2022) 68 

* Corresponding author  Email: M-monavari@srbiau.ac.ir 

Extended abstract 

Introduction 

The urban population around the world has doubled from 1750 million in 1980 to 3571 million in 2010, and 

this number will reach up to 5058 million in 2030 (“World Population Prospects - Population Division - 

United Nations” n.d.). According to the United Nations’ report, almost 54% of the world's population lives in 

cities, which is predicted to enhance to 66% by 2050, while urban areas occupy less than 1% of the Earth's 

surface (Nations 2014). This Rapid urbanization can lead to a number of problems, including urban heat 

island (Zhou et al. 2014), the reduction of vegetation coverage (D’Amour et al. 2017), changes in land 

surface phenology (Yao, Wang, Huang, et al. 2017), and air pollution (Tao et al. 2016).  

Urban heat island (UHI) refers to an environmental problem which has been caused by urbanization, the 

deterioration of Thermal Comfort Level (TCL), and poor air quality, especially in developing countries. UHI 

is related to higher air and surface temperature (Landsberg 1981; Mat Santamouris 2007). It is referred to a 

phenomenon, in which the air temperature in the city is higher than that of the countryside with a huge 

number of negative effects (Zhou et al. 2014).  It can influence vegetation activity (Yao, Wang, Huang, et al. 

2017) and climate (Arnfield 2003). In addition, UHI can affect human health(Gong et al. 2012) and energy 

consumption (Akbari et al. 2016; M. Santamouris et al. 2015). The UHI may result in more serious problems 

in the context of global warming (Patz et al. 2005); for example, Goggins et al. (Goggins et al. 2012) 

indicated when the air temperature increased by 1 C (above 29  C),  mortality rate could increase by 4.1% 

accordingly. 

Tehran, as well as most megacities in the world, is faced with thermal phenomenon mainly due to some 

environmental issues, such as high population density, the presence of non-standard structures at the level of 

the city, air pollution, climate change, and the lack of green space because of the drastic changes in land use 

and its conversion into other uses. Perhaps, urban heat island is considered as the most obvious example of 

the human impact on the climate on a local and regional scale. It is regarded as one of the hazards of the 

environment emerging when the natural surface is replaced by buildings, roads, and other facilities of urban 

structures (Rezaeei Rad and Rafieyan 2017; Braungart et al. 2008). So, this research can also be useful and 

significant in terms of the characteristics of TM (Tehran metropolis) and also 17 Sustainable Development 

Goals (SDGs) as the 2030 Agenda for Sustainable Development, which must be fulfilled by all developed 

and developing countries in a global partnership. (Ii, n.d.; Arslan, Durak, and Aytac 2016; Shmelev and 

Shmeleva 2018).  

For this purpose, it is essential to systematically study the temporal trends of UEs on urban environment 

(Yao et al. 2019) and in this regard, Remote sensing provided a new method for studying the earth surface 

process, including LST (Kuang et al. 2016), and UHI (Mitz et al., n.d.). There have been many studies 

investigating LST; for example, Tariq & Shu in 2020 used Landsat 5, 7, and 8 data for mapping seasonal 

LULC and LST distributions during May and November of the years 1990, 1998, 2004, 2008, 2013, and 

2018 in Faisalabad, Pakistan, to study the effect of urban growth. the research is aimed at predicting seasonal 

Land-Surface-Temperature (LST) as well as Land-Use and Land-cover (LULC) with a Cellular-Automata-

Markov-Chain (CA-Markov-Chain)(Tariq and Shu 2020).  

Guha et al. in 2020 used premonsoon Landsat satellite sensor in the years 2002, 2006, 2010, 2014, and 2018 

to monitor the interrelationship of land surface temperature (LST) with normalized difference vegetation 

index (NDVI) in Raipur City of India. The results describe that the mean LST of Raipur City is gradually 

increased over time. Also, the value of mean NDVI is higher in Landsat 8 data than Landsat 5 and Landsat 7 

data (Guha, Govil, and Diwan 2020). 

Kim et al. in 2019 used Landsat TM 5 in 2004 and Landsat 8 TIRS in 2014 and combined them with parcel-

based land use information, which contained data on BCR, FAR, and zoning-based land use type. The study 

investigated how changes in land surface temperature (LST) from 2004 to 2014 were attributable to zoning-

based land use type in Seoul in association with the building coverage ratio (BCR), floor area ratio (FAR), 

and a normalized difference vegetation index (NDVI) in Seoul (Kim et al. 2019). 

In general, this research intends to evaluate Spatio-temporal changes in different periods, as well as some of 

the effective factors influencing the thermal phenomena, the vulnerability of each factor in terms of thermal 
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phenomena, and the correlation of each factor with LST and the final correlation with thermal phenomena to 

reduce future risks and increase environmental quality in megacities like Tehran. This facilitates the planning 

among human activities, and distribute facilities, population, and accessible space for activities 

appropriately. Finally, it seeks to provide appropriate practical solutions for urban Spatio-temporal planning 

to manage future prospects and increase environmental quality to help urban planners and managers to be 

directed towards sustainable development. 

 

Methodology 

As mentioned earlier, the effect of urban Heat Island is one of the most significant problems of urban 

communities. Tehran, as well as other big cities in the world, is facing this phenomenon because of the 

environment-related issues, including population density, the presence of high-rise buildings, non-standard 

urban structure, air pollution, climate change, and the lack of green space due to the drastic changes in land 

use.  

In this research, new and applied technologies, such as Spatio-temporal GIS and Remote sensing (thermal 

remote sensing) are used to have a temporal and spatial view of the city (the study area of Tehran). In 

addition, spatial information systems because of having the ability to perform a variety of mapping, 

modeling and combining layers and land use planning, such as TerrSet 2020 that regulates human activities, 

proper distribution of facilities and population and accessible space for activities are carried out to 

investigate the environmental problems of Tehran city. Using thermal changes, measurement techniques, 

land-use changes, vegetation, air pollutants, and meteorological parameters can prepare different maps 

(Vahidnia, Vafaeinejad, and Shafiei 2019; Vafaeinezhad et al. 2009). 

Therefore, studying urban heat islands and their changes is possible by calculating the surface temperature of 

the land. Radiative transfer equation method as an LST retrieval method was used in this study. After the 

calculation of LST through RS and GIS-based Spatio-temporal methods and QGIS for over 20 years, the 

zoning of the land surface temperature was finally carried out. 

In the next stage, zoning maps of each of the effective factors were prepared to investigate the relationship 

between each of the related factors. For this purpose, after calculating LST and preparing its relevant maps 

for studying the relationship between land-use changes on urban heat islands, the maps of land-use and 

changes were prepared using satellite imagery, field observations and visits, and remote sensing-based 

methods, including supervised classification methods (Sertel et al. 2008) during the period 1985-2020. 

NDVI is a famous vegetation index that is used in calculating vegetation changes. NDVI is applied to 

quantify vegetation greenness and is useful in understanding vegetation density and assessing changes in 

plant health. In addition, the NDVI index is a numerical index for vegetation detection. The vegetation index 

was investigated using remote sensing methods and the maps were prepared by combining near-infrared 

wavelength and red wavelength for over 20 years in cold and hot seasons.  

To prepare the maps of meteorological indicators and air pollution separately, the data related to the 15 

meteorological climate and pollution relevant indicators for the hot and cold seasons were validated for this 

purpose, and the samples of test and train were selected and validated using geostatistical analysis and 

mathematical algorithms of each index. Finally, zoned maps in GIS were prepared using statistical analysis, 

such as IDW for all of the 15 climate parameters and 6 air pollution indices over 20 years.  

To map the density zoning of buildings, after collecting and implementing the information in GIS, a density 

zoning map was prepared using geostatistical analysis.  

Finally, after preparing all of the basic maps, including land surface temperature, land use, NDVI, climate 

parameters, main indicators of air pollution and building density, first spatial correlation between each of the 

influential variables and land surface temperature was conducted, and in the next step, the correlation of all 

effective factors and land surface temperature was determined using Spatio-temporal GIS. Eventually, to 

investigate the vulnerability of the Tehran metropolis, its zoning map in GIS was prepared and analyzed 

using geo-statistical methods. 

 

Results & Discussion 

As the graphs 1 to 4 showed, the peak of LST changes in 2020 in the hot seasons was about 315-320 kelvin 

(42-47 degrees Celsius) and in comparison, in 2013 in the same season it was about 310-315 kelvin (36-41 
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degree Celsius). In the cold seasons of 2020, the peak of LST changes was between 310 and 315 kelvin (36-

41 degree Celsius) and in 2013 in the same season, it was about 310 kelvin (36 degree Celsius). 

 

  
Figure 1. The Horizontal (region 22 to 4) & vertical (region 1 to 20) graphs of BT  

(Brightness temperature) in 2013.10 

 

  
Figure 2. The Horizontal (region 22 to 4) & vertical (region 1 to 20) graphs of BT 

 (Brightness temperature) in 2020.09 

 

  
Figure 3. The Horizontal (region 22 to 4) & vertical (region 1 to 20) graphs of BT  

(Brightness temperature) in 2013.05 

 

 
Figure 4. The Horizontal (region 22 to 4) & vertical (region 1 to 20) graphs of BT  

(Brightness temperature) in 2020.05 

 

The study showed detailed analyses and monitoring of LST by using the newest RS and GIS methods and 

some extensions. Also, land use/cover changes were investigated by applying modern tools of remote 

sensing, such as land change modeler. This was a significant step toward warning the related authorities of 

the circumstances of the Urban heat island changes. Such studies aim to contribute to the managers, 

decision-makers, and urban planners by informing them on the past and current LST changes, and 
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influencing illegal urbanization through appropriate urban management, environmental policy, and the future 

predictions of the urban sprawl, before such problems turn out to be irreversible. In developing countries, 

satisfactory urbanization attempts need to be more consciously made by the authorities. 

The current study emphasizes that the factors, such as vegetation and land use or construction are directly 

related to surface temperature; therefore, in areas of the city where there is more vegetation, the surface 

temperature is lower. Also, according to the research and zoning maps, some climatic parameters, such as air 

temperature have a significant and positive correlation with surface temperature. Based on the results, in the 

northern areas of the city where the air temperature is lower, the surface temperature is low as well. 

However, the factors, such as humidity and precipitation have a negative correlation with LST. This 

parameter can play an important role in reducing surface temperature, especially in coastal areas(Bektaş 

Balçik 2014).  

Nevertheless, some climatic parameters, such as wind speed and wind direction have different stances and 

behaviors. The present study shows that despite the prevailing wind direction from the west and the wind 

speed from the western areas of the city, the intensity of hot spots in the western areas of Tehran is more than 

that in other areas. These results indicate that the direction and speed of wind in order to create a balance in 

surface temperature are subject to other parameters, including urban structures. According to the high-rise 

buildings in the west of Tehran and some activities, including commercial and industrial ones, such cases 

have a very positive correlation with the urban heat island.  

The correlation analysis was performed on the relationship between the density of buildings and their 

Heights and LST using various Spatio- temporal GIS models. The results showed a positive correlation 

between built-up land and LST. All models indicate that the development of built-up land has contributed to 

the temperature rise in the region. So, the positive correlation between IBI (representing built-up land) and 

LST suggests that the artificial surfaces can strengthen the UHI effect.  

Other factors that can be considered as controllable ones in the discussion of urban heat islands are the main 

air pollutants, including NO2, SO2, CO, CO2, PM2.5, and PM10 ppm. The results showed that air pollutants 

and surface temperature have a positive correlation with each other, because in addition to the western areas 

of the city, the southern ones, including areas 15 and 16 are as well involved in urban heat island due to the 

existence of large combined cycle power plants. In the areas 9, 18, and 21 where industrial and workshop 

activities are done, hot thermal spots are seen and this by itself leads to the intensity of the Urban heat island. 

In the LST maps, regardless of main air pollutants, the heat island is the most concentrated in the western 

areas of the city, while in the correlation maps between the pollutants and the surface temperature hot 

clusters are formed in the southern and southeastern regions. 

In this research, after examining each of the effective factors and preparing zoning maps, their spatial 

correlation with surface temperature was measured using multiple geostatistical algorithms, and finally, the 

zoning of the city was done based on the vulnerability of regions using Spatio-temporal GIS-based methods. 

The zoning results show that the western areas of the city, including regions 22 and 21, affected by high-rise 

construction and industrial, workshop, and commercial activities, have the highest vulnerability in the 

thermal island debate, showing how the activities are distributed. It is effective in creating an urban thermal 

island. Regions 2 and 5, where population concentration, as well as building density, has increased over the 

years, have also shown greater vulnerability in the thermal island debate. Therefore, in general, the role of 

urban construction in creating hot spots is significant. 

Considering the discussions about wind direction and wind speed, we conclude that urban structure and 

construction indicators play a very important role in creating a thermal island; thus, sustainable urban 

development policies have their true meaning here. This shows that it is possible to reduce the intensity of 

the urban heat island by modifying urban planning. 

Air pollutants also serve an important role in intensifying hot spots in the city and the urban heat island. 

Besides the western regions of Tehran, the southern ones and regions 15 and 16 are high-risk because of the 

increase in air pollutants in the discussion of vulnerability. The industrial and workshop activities, or the 

ones that lead to an increase in air pollutants, including power plants, should consider environmental 

management programs agreeing with the urban structure and related standards.  
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This research showed the possibility and a wide power of using satellite images and RS-GIS-based methods. 

The study aims to provide more information for the researches who have tendencies to study on UHI and 

heat island phenomena.  

This investigation highlights the use of Spatio-Temporal GIS and investigates the UHI in big and populated 

cities like Tehran. Moreover, it considers the most effective factors and their correlation and relationship 

with LST.  Finally, the zoning of the vulnerability of different regions is determined. 

 

Conclusion 

Some studies showed that the countries and governments which have paid attention to urban environmental 

management in addition to physical and social development have prevented urban crises and complications; 

thus, they have taken some steps towards sustainable development. Conversely, the countries and 

governments which have neglected the environment in planning, designing, implementing construction 

projects, urban management, monitoring, and evaluating urban development projects have always faced 

crises and challenges. (Kaya 2007; Kavzoǧlu 2008). Among the UN-HABITAT SDGs goals, SDG 11 

focuses on sustainable cities(United Nations 2019). 

The current study emphasizes the necessity for an additional tool to translate global targets into local actions. 

To determine the targets of local actions, which will help in attaining SDG 11, it is quite necessary to 

develop Urban planning based on environmental indicators. For this purpose, careful planning must be made 

to achieve the goals of sustainable development considering both controllable and uncontrollable variables 

which can improve the condition of the cities and reduce heat islands (Rezaeei Rad and Rafieyan 2017). 

Totally, Spatial analysis of hot and cold spots in Tehran metropolis showed that the number of thermal 

clusters has increased in the last decade, which demands for proper urban management more than before. In 

this regard, studying of the effective parameters on urban heat island, including land-use, vegetation, climatic 

indices, air pollutants and density of buildings can also help the planners and urban managers to take safer 

and more accurate steps towards urban management. 

Based on the study, some policies and programs that can be considered are as follows: 

 Changing the pattern of construction and density of buildings. 

 Creating a green belt and green space in and around the city due to the per capita shortage of green space. 

 Strengthening the connection to public transport systems and installing public transport stations. This is 

effective in reducing air pollutants and the severity of the thermal phenomenon. 

 Controlling industrial activities within urban areas, considering strict standards, and monitoring the 

performance of the unit in terms of compliance with environmental standards. 

 Reducing urban traffic load by considering the correct rules in traffic management, and increasing access 

to pedestrians, bicycles, and public transportation. 

 Developing and implementing deterrent laws on land-use change, vegetation expansion, and compliance 

with green city construction standards. 

 Changing the urban planning pattern by focusing on green roofs, cool paving and changes in materials 

used. 

 Constructing high-rise buildings in the wind’s direction and air corridors must be avoided. 

 Changing urban construction with appropriate urban standards. 

 Improving the geometric conditions of the passages, the width of the streets and alleys, and creating a fit 

between the width and the height of the buildings. 

 Forming the city in a way that the flow of air increases. 
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 چکیده 

 لیاز قب نیح زمسط یکیزیوفیو ب یکیزیخواص ف نیشهر تهران، همچن یحرارت رهیجز یزمان -یساختار مکان یحاضر بررس قیهدف از تحق
از جمله  یانسان هایتیو فعال تیحاصل از تمرکز جمع یاز پارامترها یبرخ نیهمچن ،یمیاقل هایشاخص ،یاهیپوشش گ ،یاراض یکاربر

 یو دما یمندلیمحاسبه گس تصاویر، حاتیتصح از ور پسظمن نیبد بنابراین، است.ها و تراکم ساختمان هوا یآلودگ یاصل هایشاخص
 یدما ی. پس از آن همبستگدیسنجش از دور انجام گرد طیساله در مح ستیب یدر بازه زمان نیسطح زم یدما یپهنه بند ،یدرخشندگ

 یمورد بررس GIS طیدر مح یآمار نیزم یزهایو آنال یاضیر یهاتمیالگور قیاطلاعات از طرسازی موثر با نرمال یپارامترها و نیزم طحس
مختلف ارتباط  یمکان -ییفضا هایلیو تحل جی. نتادشکلانشهر تهران مشخص  ایمنطقه یریپذبینحوه آسدر نهایت قرار گرفت و 

 یهااز شاخص یبرخ نیو همچن نیسطح زم یحرارت یبا دما تیو جمع هاتیها، تمرکز فعالچون تراکم ساختمان ییرهاپارامت میمستق
 یرا با دما میاقل هایو شاخص یاهیو پوشش گ یاراض یمچون کاربره گرید یپارامترها یرابطه معکوس برخ یهوا، و از طرف ندهیآلا

رو بوده و هروب یغرب -یداغ در مناطق غرب، جنوب شرق یهالکه یریگپژوهش نشان داد تهران با شکل نی. ابه تصویر کشید نیسطح زم
  باشد.یمسرد در منطقه شمال تهران قابل توجه  هایلکه زانیم
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 سرآغاز
تغییرات اقلیمی معاصر، حیات انسانی را در سطح اولیه خود با 

ترین مشکل این رو ساخته است. عمدههجدید روب هایبحران
افزایش دما، انباشت گاز گرمایش جهانی است.  مسالهتغییرات 

ن و نیز بلایای طبیعی ناشی از گرم شدن کره دی اکسیدکرب
بروز  سببن سطح رسیده و های اخیر به بالاتریزمین در دهه

و بالا آمدن سطح دریا شده است. با ها خشکسالی، آب شدن یخ
توجه به جدی بودن عواقب از میان رفتن تعادل آب و هوایی، 
هیچ کشوری از این بلایا در امان نیست. غلظت گازهای گلخانه 
ای در جو زمین به حدی رسیده که تغییرات نامطلوب جوی 

چه در حل آن تاخیر شود  ل داشته و هربسیاری را به دنبا
 پرهزینه تر و دشوارتر خواهد شد. 
های انسانی ارتباط که با فعالیت در میان موضوعات محیطی مهم

دارد، اثر جزیره حرارتی شهری یکی از مهمترین مشکلات جوامع 
شهر تهران نیز همانند بیشتر شهرهای . گرددمحسوب میشهری 

تراکم ت محیط زیستی فراوان از جمله بزرگ دنیا به دلیل مشکلا
 ،های غیراستاندارد فراوان در سطح شهروجود سازه، جمعیت

آلودگی هوا، تغییرات اقلیمی، کمبود فضای سبز به دلیل تغییرات 
ها با چنین شدید کاربری اراضی و تبدیل شدن به سایر کاربری

 ناشی محیطی تحرارتی تغییرا جزیرهباشد. می روروبه یاهپدید

 مثال آشکارترین که گفت شاید بتوان باشد.می شهرنشینی از

پدیده  ایمنطقه و محلی مقیاس در اقلیم روی بر انسان تاثیر
یکی از مخاطرات  دهیاین پد، باشدیشهری م یحرارت رهیجز

 رهیناشی از گسترش شهرنشینی است، جز محیطی نوظهور
ادی از گیرد که درصد زیشکل می یشهری هنگام یحرارت

روند و جای خود را به های طبیعی سطحی از بین میپوشش
. تمامی این دهندسیسات شهری میاو سایر تها ها، جادهساختمان

موارد نشان از اهمیت بالای شهر تهران به لحاظ لزوم مدیریت 
زیست و بازنگری و تغییر در فرآیند و های محیطمناسب شاخص

Rad Rezaeei ,) باشدمی ساختار مدیریت پایدار شهری آن

2017) . 
بررسی تغییرات  با چنین رویکردی این تحقیق با هدف بنابراین،

های زمانی مختلف زمانی دمای سطح زمین در بازه-مکانی
همچنین برخی از عوامل قابل کنترل و غیرقابل کنترل موثر بر 

ر نظر گرفته شده نحوه همبستگی فضایی هر یک از عوامل دآن، 
 جزیرهمامی عوامل موثر با همبستگی نهایی تحرارتی و  هجزیربا 

تفاده از پذیری مناطق شهر تهران با اسآسیبحرارتی، چگونگی 
-ه راهکارهای نظریارایو در نهایت  های زمین آماریالگوریتم

زمانی شهری به  -ریزی مکانیبرنامه برایعملیاتی مناسب 
زیست طمنظور کاهش مخاطرات آتی و افزایش کیفیت محی

انجام شده است، تا شاید بتوان به کمک آن شهرسازان، 
ریزان و مدیران شهری را به سمت توسعه پایدار هدایت برنامه

انسانی، توزیع مناسب  هایریزی بین فعالیتنمود و امکان برنامه
امکانات و جمعیت و همچنین فضای قابل دسترسی برای انجام 

 را فراهم ساخت.ها فعالیت

 

 منابعمرور 

 نگاهی به مطالعات انجام شده در خارج کشور 
)2013et al.,  Mohan(، یشهر ییگرما رهیاثر جز به بررسی 

 هاییگیراندازهاز  با استفادهمختلف  اراضی هایکاربری بر
کلان شهر  یسنجش از راه دور برا هایخرد و داده یهواشناس

اسی در سال اشنهو هایایستگاه هایی پرداختند. آنها از دادهدهل
ای مادیس استفاده کردند به طوری که هو تصاویر ماهوار 0202

های اراضی این شهر به طبقات مختلف کاربری ابتدا کاربری
. سپس از طریق گردیدبندی پرتراکم، کم تراکم و شهری تقسیم

را محاسبه  (LST)تصاویر ماهواره مادیس دمای سطح شهر 
ها سنجیدند. ا نسبت به کاربریر LST تاثیرکردند و در نهاست 

نتایج تحقیق نشان داد دمای کاربری شهری نسبت به 
های دهلی بیشتر از و دمای شب بودهدیگر بیشتر  هایکاربری

 باشد.های آن میدمای روز

)2014et al., Balçik (، ات ترکیبات اجزای شهری را در تاثیر
استفاده از را با  استانبولبه وجود آمدن جزایر حرارتی شهر 

های سنجش از دور بررسی کردند. در این مطالعه با شاخص
 شاخص، TM5استفاده از تصاویر ماهواره لندست و سنجنده 

IB1 ، شاخصSAVI  به عبارتی شاخص نرمال شده پوشش
به عبارتی شاخص  MNDWI، شاخص NDBI، شاخص خاک

به بررسی دمای سطح زمین شهر نرمال شده اصلاح آب، 
ات اجزای شهری تاثیرمطالعه  پرداخته شد. در ایناستانبول 

( در و آب یاهیپوشش گ ،یسطوح مصنوع)سطوح غیرقابل نفوذ، 
 دادنشان  تحقیق جینتا بررسی شد.به وجود آمدن جزایر حرارتی 

 کی یبه جا LSTمثبت با  ییرابطه نما کی یکه سطوح مصنوع
به  همنطق زیستیمحیط یابی. شاخص ارزداردساده  یخط رابطه
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در  یو سطوح مصنوع نیزم یاهیپوشش گات تاثیرمنظور بررسی 
 یاز اجزای رابطه کم ن،یبنابرا .محاسبه شد یتجمع حرارت شهر

با  LSTو آب( و  یاهیپوشش گ ،ی)سطوح مصنوع یشهر
قرار  یمورد بررس رهیچند متغ یآمار لیو تحل هیاستفاده از تجز
فوق  تحقیقبه دست آمد.  908/2 یهمبستگ بیگرفت، و ضر

ظهور شاهد  ینیشهرنش یکه در مناطق با نرخ بالا دادنشان 
LST بوده ایم. یو تجمع حرارت شهر 

)5, 201Pan Jinghu(، ای، تغییرات با استفاده از تصاویر ماهواره
زمانی و دینامیکی کشور چین را بررسی کردند. در این -مکانی

 ETM-TM هایای لندست و سنجندهتحقیق از تصاویر ماهواره
استفاده کردند، به طوری که  0200و  0220-0898 هایدر سال

دمای  ETM-TMهای های حرارتی سنجندهابتدا با استفاده باند
سطح شهر چین محاسبه شد. سپس تغییرات پوشش گیاهی با 

( INDV-NDBI)استفاده از شاخص نرمال شده پوشش گیاهی 

وشش گیاهی و استخراج شد. پس از آن رابطه بین تغییرات پ
ها بررسی شد. نتایج تحقیق نشان دمای سطح زمین در این سال

سال اخیر تغییرات مکانی کشور چین همراه با  02داد که در 
 ییگرما رهیجزهمچنین  تغییرات حرارتی این کشور بوده است.

 یو همبستگ ،یشهر یاهیبا پوشش گ یمنف یرابطه خط کی
داشته  یل نفوذ شهرقاب ریمثبت با پوشش سطح غ یتمیلگار

 است.

(Mukherjee, 2016)،  و  هیتجزدر تحقیق خود تحت عنوان
سطح با استفاده از  یشهر ییگرما رهیو جز یمناطق شهر لیتحل
 یاتصاویر ماهواره مشتق شده از نیسطح زم یدما یهاداده

MODIS ،و  یو تجسم مناطق شهر یبردارنقشه از طریق
 شهری کشور هند منطقه 00در  SUHI یاساس یاجزا ییشناسا
و روش  یبصر ریتفس قیاز طر جی. نتامحاسبه گردید LST میزان

. مقدار گردید سهیشباهت مقا لیو تحل هیبر اساس تجز یآمار
دما در داخل ساختمان و اطراف آن به  رییتغ نشان داد یآنتروپ

 یکمتر اسیبا مق LSTاست و در  نیزم یتفاوت در کاربر لیدل
 SUHIشدت  لیو تحل هیشده است. تجز دهیکش ریبهتر به تصو

شهر  یدما در هسته داخل نیانگیکه م اددر چهار شهر نشان د
 یابا مناطق حومه سهیدر مقاگراد سانتیدرجه  793/79بالاتر از 

( گراد سانتیدرجه  10/70) یی( و روستاگراد سانتیدرجه  98/78)
 است. 

2017) et al., Lung Hwang(،  اثر لیتحل بهدر پژوهشی 
بر  نیو گرم شدن کره زم یشهر یگرما رهیجز یو زمان یمکان

 وانیتا کشور کننده درخنک یو انرژ یمسکون یحرارت شیآسا
 یخنک کننده مسکون یانرژ راتییمقاله تغ نیدر ا، پرداخته اند

گرفته مورد بحث قرار  ندهیدر حال و آ یاز گرم شدن شهر یناش
 یهابرش یبرا یمدل هواشناس کیحاصل از  یها. دادهاست
 برای 0288 -0238و  0278 -0208، 0227–0838 یزمان
استفاده  یمرکز وانیدر منطقه تا تمانساخ ایپو یانرژ یسازهیشب

 یخطر گرم شدن فضا تاثیر یو زمان یمکان یهاعیشد. توز
و اثرات  IUH کننده سالانه توسطخنک یو مصرف انرژ یداخل

شد. علاوه بر  یبرابر مقدار مرجع کمدر  نیگرم شدن کره زم
 تاثیر عیسر نیتخم یتواند برایم یانرژ جریمه، از آنجا که نیا

شهر  کیکننده خنک یدر کل مصرف انرژ یشهر شیگرما
 اثر زانیو م یانرژ جریمه یخط یاستفاده شود، همبستگ نیمع

IHU مورد بحث قرار گرفت زین.  

2017)et al.,  Huang(، و  هیتجزت عنوان در تحقیقی تح
 حرارتی رهیجز ایماهواره برگرفته از تصاویر یمیاقل لیتحل

از روش ، 0207تا  0222 یهاسال یط یدر شانگها یشهر
 UrbanCanopy( ماهانه  یهانقشه هیته یسنجش از دور برا

Island CUHIHeat (  استفاده  0207 -0222در طول دوره
 یگام به گام، دما یخط ونیبا استفاده از رگرسسپس . اندنموده

بر اساس  نیزمان عبور از سطح زم هارهوا در روز و شب در چ
 یکمک یرهایمتغ ریو ساMODIS-Terra / Aqua یزمان یسر

، شاخص اختلاف آب نرمال، یاهیاز جمله شاخص پوشش گ
مورد بررسی قرار  LST ،و فاصله تا ساحل دیاوج خورش هیزاو

و در  نیتریدر تابستان قوروز  CUHI دادنشان  جی. نتاگرفت
در شب در  CUHIکه  یاست، در حال نیترفیزمستان ضع
سالانه  نیانگیاست. م نیتریقو زییو در پا نیترفیتابستان ضع

CUHI 0/0و  2/0 بیبه ترت 0207 -0222 یهاسال یروزانه ط 
شبانه هم حدود  CUHIسالانه  نیانگیاست. مگراد سانتیدرجه 

 یشناسمیاقل یهانقشه جهیاست. در نتد گراسانتیدرجه  2/0
CUHI، مطالعه اطلاعات  نی. اشده یدما ارا تغییراتبر  دیکابا ت

 یابیارز یبرا ستیزطیمح رانیو مد یشهر زانیربه برنامه لازم
 اتتاثیر تاثیرطور مداوم تحت  بهکه  یو نظارت بر حرارت شهر

 ه داده است.یکنند، ارایم رییتغ یو انسان یعیطب

), 2018Zhou(، کلی موضوع جزایر حرارتی شهری، به طور
ها، مشکلات و وضعیت آتی را در کشور چین مورد پیشرفت

بررسی قرار داد. او نشان داد با استفاده از تصاویر حرارتی سنجش 
به بررسی  TIRSو  TMهای توان با سنجندهاز راه دور، می
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تفاده از و عوامل موثر بر آن با اس (LST)دمای سطح زمین
زمانی پرداخته و بیشترین تمرکز آن بر  -ساختارهای مکانی

 بررسی ارتباط دمای سطح و زیرسطح بوده است.

2018) et al., Rani(،  یدما یچند زمان لیو تحل هیتجزبه 
که در اطراف  یشهر حرارتی رهیجز در مورد NDVI و سطح

دو از  ی)مطالعه مورد در کشور هند ایجاد شده منطقه مرطوب
 یزمان یهمبستگ قیتحق جهیتاند. نیی( پرداختهایمنطقه جغراف

 از بعد سطح را در دو منطقه مختلف یو دما NDVI نیب
بر  بنابراین،. استنشان داده  یاقتصاد بعد به همراه ییایجغراف

 توسعه زیستی را برایمحیطبعد اساس تحقیق در نظر گرفتن 
 اند.ی الزامی دانستهنیشهرنش

2019) et al., Gantumur(، یامدهایپ در تحقیقی تحت عنوان 
: یانسان یهاتیمربوط به فعال (IUH) یشهر یگرما رهیجز

 یتجمع دماات رشد شهری و تاثیر، در مغولستان یمطالعه مورد
در مغولستان را خصوص در مناطق ساخت و ساز شده ه بالا ب

 یهایدر سر (LST) نیسطح زم یتفاوت دمانشان داده و 
پوشش  صو شاخ LST نی( و روابط ب0202 - 0888) یزمان

و  هیسبز در شهر( را با استفاده از تجز ی)فضا( NDVI)گیاهی 
. مورد بررسی قرار داده است هاونیمانند رگرس یآمار لیتحل
کننده نییتع ،از عوامل کیهر  نیکه روابط ب دادهنشان  جینتا

 فصل ورفاکت ،نیاست. علاوه بر ا یشهر یدر گرما راتییمهم تغ
گذاری عوامل بسیار مهم است و بالاترین مقادیر تاثیربر قدرت 

 باشد. شاخص در فصل تابستان می

2019) et al., Kim(،  اثرات در تحقیق خود به بررسی
 نیسطح زم یدما راتییبر تغ نیزم یو تراکم کاربر یبندمنطقه

ح سط یدما راتییچگونه تغپرداخته و نشان دادند  سئولشهر در 
 یبه نوع کاربر 0201و  0221 یهاسال یط (LST) نیزم

نسبت پوشش  بر اساسدر سئول  یبندبر منطقه یمبتن یاراض
و اختلاف پوشش  (FAR)، نسبت سطح کف (BCR)ساختمان 

با استفاده از تصاویر  NDVI شاخص .بستگی دارد یاهیگ
 نیزم یو آنها را با اطلاعات کاربرای لندست محاسبه ماهواره

بر  یمبتن نیزم یو نوع کاربر BCR ،FAR ییهاداده یاوح
 یفیتوص لیو تحل هیتجز جی. نتاگردید بی، ترکیبندمنطقه

را با تراکم کم و متوسط  یمسکون نیزم یبرا LST شیافزا
در مناطق  LSTکه کاهش قابل توجه  نشان داد، در حالی

با تراکم بالا در طول دوره  یو تجار یمسکون مهی، نیمسکون
 یآمار یمنف بیضر ریمقادی آمار جیشد. نتا دایپ یزمان

 نیزم یانواع کاربر نیمتقابل ب یرهایهمه متغ یرا برا یداریمعن
داده ه یبر سال ارا یمبتن یساختگ ریمتغ کیبالاتر و  یبا چگال

است که  یمربوط به تراکم مسکونها افتهیرسد یه نظر مب. است
 یدولت برا یهاو تلاشرتبه م بلند یآپارتمان هایشامل مجتمع

 یهاپروژه قیسبز از طر یو فضاهاها پارک شتریب تیامن نیمات
 است. یشهر دیتوسعه مجدد و تجد

& Tariq., 2020) Shu(،  و  هیتجزدر پژوهشی تحت عنوان
با استفاده  نیزمپوشش  یکاربر رییو تغ نیسطح زم یدما لیتحل

CA- رهیزنجو روش ه چند زمان ینور یماهواره ا یهااز داده

Markov  رشد  تاثیر یبررس، به آباد پاکستان صلیفدر شهر
 ینیبشیبا هدف پ قیتحق نی. اپرداخته استآباد صلیبر ف یشهر
و پوشش  نیزم یکاربر نیو همچن( LST) نیسطح زم یدما
انجام شده  مارکف -یسلول کیاتومات رهیبا زنج (LULC) نیزم

و نوامبر  یم یهادر طول ماه 9و  Landsat 8 ،3 هایاست. داده
 0209و  0207، 0229، 0221، 0889، 0882 یهاسال یبرا

 یسازهیشب یبرا Chain-Markov-CA سپس استفاده شد.
ساله از  02 یمدت در مراحل زمان یانداز طولانچشم راتییتغ

د. علاوه بر این دمای سطح زمین توسعه داده ش 0219تا  0209
 (UI) ان به خوبی توسط شاخص شهریدر طول تابستان و زمست

توان انتظار بینی شد. از طریق تجزیه و تحلیل مارکوف میپیش
به  07/00با تراکم بالا و کم تراکم از  یناطق مسکونداشت که م

مربع در  لومتریک 20/000به  87/029مربع و از  لومتریک 80/01
 09–01و زمستان  نتابستا یدما. رشد کنند 0219و  0209سال 

و مناطق تحت گراد سانتیدرجه  02–01و گراد سانتیدرجه 
 بیندرصد  13/7به  90/9درصد و از  01/7به 38/02 پوشش از

 یدمابرای که  ی، در حالابدیکاهش  0219تا  0209 یهاسال
درجه  70–02و گراد سانتیدرجه  10–78تابستان و زمستان 

 03/01به  28/00از  شهری مناطق تحت پوششگراد سانتی
 .یابد شدرصد افزای08/08به  38/2درصد و 

)2020 et al., Kwak(،  تیموفق صیتشخدر پژوهشی جهت 
 یگرما رهیجز کینامید یا سهیمقا لی: تحلداریپا یزیربرنامه
را مورد بررسی قرار دادند. در این  کره دیجد یدر شهرها یشهر

را به لحاظ نتیجه اعمال  جنوبی کره دیشهر جد 1تحقیق 
های پایداری جزایر حرارتی شهرها را مورد بررسی قرار ستسیا

قابل  تاثیر داریتوسعه پا یهااستیکه س دادنشان  دادند. نتایج
دارند. مشخص شد که  UHI یهابر الگوها و شدت یتوجه

توسعه، از جمله نسبت  یهااستی، تحت سیشهر یساختارها
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 UHIبر  مسکن، عیو توز یاجاده یها، شبکهیسبز و آب یفضا
پژوهش مذکور  در نهایت اعلام نمودند دارند. ییسزاه ب تاثیر
کره و  دیشهر جد یزیربهبود برنامه یمحکم برا ییمبناتواند می
 یبرا یشهر یهاستمیدر س زیستیمحیط مسایل تیریمد

 داریپا طیمح جادیا در رندگانیگمی، طراحان و تصمزانیربرنامه
 باشد.

 
 ام شده در داخل کشورنگاهی به مطالعات انج 

)2015et al., AlaviPanah (،  یمکان -یزمان لیتحلبه بررسی 
 راتییشهر مشهد با توجه به گسترش شهر و تغ یحرارت هریجز

یق با استفاده از تحق نیدر اپرداختند.  نیپوشش زم یکاربر
 و TM 1987 ،ETM+ 2000) لندستتصاویر چند زمانه 
OLI/TIRS 2014) هو روش حد آستان )INDV( ، قانون پلانک

 تصاویر یدو پنجره برا تمیالگور و +ETM و TMتصاویر  یبرا

OLI/TIRSدیاستخراج و سپس نرمال گرد نیسطح زم ی، دما 
پوشش  یکاربر راتییو تغ یاهیآن با کسر پوشش گ هو رابط

هکتار از  0822که حدود  نتایج نشان داد .شد یبررس نیزم
 لیساخته شده تبد یکاربر سبز به یو فضا یکشاورز یاراض

گرم  اریبس ییدما همساحت طبق شیافزا برابر با ابیکه تقر گردیده
 ،یاهیدهد که کاهش پوشش گیموضوع نشان م نیو ا بوده است

 شهر مشهد بوده است یحرارت ریدر گسترش جزا عامل نیترمهم
 داد نشان یحرارت ۀریو جز نیسطح زم یدما راتییتع یو بررس
 ییدما ۀداخل و اطراف شهر طبق یاهیفتن پوشش گر نیبا از ب

 ۀرا به طبق خودی جاگراد سانتی هدرج( 08 -08)خنک  اریبس
 یبا دستکار نهمچنی است و داده درجه (77 -73)متوسط  ییدما

 ییدما ۀو به طبق افتهی شیافزاها آن یاطراف شهر، دما یهادامنه
و  اندافتهی رتغیی ( درجه10 -18)گرم  اربسی و (10 -10) گرم

 ۀخوش نیسطح نشان داد که چند یدما عیتوزنتایج تغییرات 
در شمال غرب، جنوب و جنوب غرب مشهد توسعه  ییدما

 یاراض یدستکار لیغرب به دلدر شمال راتییتغ نیا و اندافتهی
 یآت گسترش یبرا یاراض نیا یسازآماده یبه شهر برامتصل 

 نیهمچن، ه بوده استفرودگا ۀتوسع لیشهر و در جنوب به دل
 یدستکار لیدل غرب بهرو به آفتاب در غرب و جنوب یهادامنه

 یاراض لیتبد ن،یو علاوه بر ا نداتر شدهها گرمدامنه نیا
 ییدما ۀدما از طبق رییتغ سبب شرقشرق و شمالدر  یکشاورز

گرم  یدرجه به متوسط و تا حدود (08 -77)خنک و خنک  یلیخ
  .شده است

)2015 et al.,ar Daneshv(،  ییشناسادر تحقیقی تحت عنوان 
شهر اصفهان با استفاده از  یحرارت جزیره یمکان -یزمان لیو تحل
با را در ابتدا دمای سطح زمین  ،ETM یسنجنده یهاداده

و به کارگیری الگوریتم سبال   ETM+ی سنجندهاستفاده از داده
ن پدیده حاکی از نتایج تحلیل تغییرات زمانی اینمود. استخراج 

ی های خنک در بازههای داغ و کاهش خوشهافزایش خوشه
در ادامه به کارگیری دمای  .بوده استزمانی مورد مطالعه 

تغییرات و های پیشرفت شاخص، سطحی بازیابی شده از تصویر
جزایر  آن بود کهبیانگر  NDVIو  INDB تحلیل و تجزیه در

با فقر پوشش گیاهی و  حرارتی شهری به سمت مناطقی است که
 صنعتی، های ساخت و ساز شده مسکونی،ی کاربریتوسعه

 .مواجه گردیده است تجاری و ...

)NaseriKia, 2016(،  در پژوهش خود تحت عنوان تحلیل
مکانی الگوی پیدایش جزایر حرارتی شهری و ارایه  -زمانی

نمونه )شهری ریزی راهکارهای کاهش آن از منظر برنامه
تلاش بر برقراری ارتباط  ،تهران(شهرداری  8منطقه  موردی:

های موثر همچون محیط ریزی شهری و سایر حوزهمیان برنامه
های موجود، کارگیری مدله زیست بوده و سعی داشته با ب

زمانی  -ارتباطی قوی میان این دو برقرار نماید. تغییرات فضایی
اری مناسب، های آمر این پژوهش سعی شد تا با تکیه بر روشد

زمانی ساختار جزیره حرارتی در بافت مسکونی  -تغییرات فضایی
اطراف فرودگاه مهرآباد که بیشترین اثر را از پدیده جزیره حرارتی 

 شود، مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد.تشکیل شده متحمل می
سپس با و  در این پژوهش با استفاده از تصاویر چندزمانه لندست

زمانی  -های آمار کلاسیک تغییرات فضاییاستفاده از روش
 0202تا  0880تهران در دوره زمانی  8جزیره حرارتی منطقه 

ررسی عوامل مکانی موثر بر شدت بمورد بررسی قرار گرفت. 
تهران حاکی از این بود که فرودگاه  8جزیره حرارتی در منطقه 

مهرآباد بیشترین اثرگذاری را بر شدت جزیره حرارتی محدوده 
های پرازدحام اطراف ها و بزرگراهداشته، پس از آن، آزادراه

محدوده و همچنین مراکز صنعتی موجود در جنوب محدوده، از 
تهران  8مهمترین عوامل اثرگذار بر شدت جزیره حرارتی منطقه 

توان شاخص تراکم ارتفاعی روند. در درجه بعدی میبه شمار می
بر شدت جزیره حرارتی ها را از جمله عوامل موثر ساختمان

محدوده مطالعاتی بخصوص در بخش شمالی محدوده دانست. 
نشان داد که شاخص تراکم جمعیت و فاصله از فضاهای ها یافته

 ره ـزیـرین میزان اثرگذاری را بر شدت جـی کمتـطورکله ز بـسب
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 .باشندتهران دارا می 8حرارتی منطقه 

)RezaeiRad, 2017(، لیل اثرات در پژوهش خود به تح
ریزی کالبدی بر تعادل مصرف انرژی نواحی شهر تهران، برنامه

پرداخته است. تحقیق مذکور با هدف تبیین اثرات ناشی از فرآیند 
ریزی کالبدی بر تعادل انرژی سطوح نواحی شهری بر برنامه

گانه کلانشهر تهران شکل گرفته است.  00مبنای مناطق 
ط معکوس بعد فیزیکی کالبد با های تحقیق حاکی از ارتبایافته

ریزی شهر تعادل انرژی سطوح نواحی شهری در فرآیند برنامه
های فضایی و رگرسیونی مختلف لتحلی تهران بوده است.
نظری و  -را در دو طیف علمی پژوهشهای دستاوردها و یافته

عملیاتی خلاصه کرده است. تبیین نحوه ارتباط مستقیم  -اجرایی
در توسعه کالبدی شهرها با کاهش انرژی  قوارگیکاهش بی

های تراکمی حرارتی شهر، شناسایی ارتباط مستقیم خوشه
ه فرآیندهای یل( با افزایش انرژی حرارتی و ارا)جمعیت و اشتغا

جهت سنجش  (Object Based Image Analysis) سنجش
فضایی تعادل انرژی سطوح شهری از جمله مهمترین 

گردد. از سمت دیگر حسوب میدستاوردهای نظری پژوهش م
های عملیاتی پژوهش حاکی از آنست که تهران ترین یافتهاصلی

های داغ در جنوب گیری لکهای با شکلاز الگوی رشد خوشه
های سرد در شمال غربی )افزایش انرژی حرارتی( و لکه -شرقی

شده که نشان از ارتباط مستقیم  روروبه)کاهش انرژی حرارتی( 
کالبد با تغییرات تعادل انرژی سطوح  -وزیع فضاییالگوی ت

شهری دارد. البته مناطق مرکزی شهر تهران که از لحاظ 
های تراکمی رشد محسوسی نداشته کمترین تغییرات خوشه

 .انرژی را در سطح یک دهه اخیر دیده است

), 2018AlizadehPaydar(،  در تحقیق خود تحت عنوان
تهران  تعدیل دمای هوای شهرارزیابی اهمیت فضای سبز در 

ه بررسی نقش فضای سبز شهری در ( ب3)مطالعه موردی منطقه
. ابتدا استشهر تهران پرداخته  3تعدیل جزایر گرمایی منطقه 

شناسایی شد و  3عوامل موثر در ایجاد جزایر حرارتی منطقه 
طی دوره آماری  3ای دمای سطح زمین منطقه تصاویر ماهواره

طالعه شد. نتایج نشان داد طی دوره آماری م 0788تا  0782
روند افزایشی  3روند جزایر حرارتی در منطقه  0788تا  0782

ای به بررسی فضای داشته است. پس از بررسی تصاویر ماهواره
پرداخته شد و راهکارهایی جهت مدیریت  3سبز موجود منطقه 

محیط زیست و تعدیل جزایر حرارتی داده شد و نقاط قوت، 
نتایج شد. بیان  SWOT ، فرصت و تهدید آن در مدلضعف

نشان داد که افزایش جزایر حرارتی با کمبود فضای سبز در 
در نهایت پیشنهاد شد در نواحی منطقه  محدوده هم معنی است.

شود بام سبز احداث شود و که جزایر حرارتی در آنها دیده می 3
تعمیم واحی بعد از یک دوره زمانی در صورت کارایی برای کل ن

و نواحی که تراکم جمعیتی و تراکم ساختمانی وجود داده شود 
 .در نظر گرفته شوددارد فضای سبز سایه انداز 

(2019 et al.JahanDideh )، یش ای تحت عنوان پادر مقاله
ای جزایر حرارتی شهری با استفاده از سنجش از دور ماهواره

 سنجندهتصاویر ه از ا استفاد، بمنطقه مورد مطالعه: شهر شیراز

OLI/TIRS و ETM+ نقش تغییرات  ماهواره لندست
های اراضی شهری بر مختلف سطح زمین و کاربری هایپوشش

روی مکان تشکیل جزایر حرارتی و میزان شدت آنها مشخص 
است. جهت برآورد جزایر حرارتی، دمای سطح زمین،  نموده

INDV نک و مندی، از دو روش معادله چلاو میزان گسیل
دست آمده از این ه الگوریتم تک کاناله استفاده شده است. نتایح ب

تحقیق بیانگر این است که سطوح بایر فاقد پوشش گیاهی در 
و سردترین جزایر حرارتی  داشتهحاشیه شهر بالاترین دما را 

و همچنین شاهد تغییرات  باشدگیاهی می هایمتعلق به پوشش
نسبت به فصل گرم سال الگوی دمایی در فصل سرد سال 

باشیم. البته در بازه زمانی تحقیق کانون اصلی جزایر حرارتی می
در محدوه فرودگاه شهید دستغیب شیراز حفظ شده و در اطراف 

 .آن جزایر جدیدی نیز بعضا شکل گرفته است
 

 مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه 

، کوه البرزرشته ها جنوبیشهر تهران در شمال ایران، در کوهپایه
از شرق به لواسانات و از غرب به کرج و از جنوب به ورامین 

درجه  80شرقی تا  دقیقه 1درجه و  80 بیندر  محدوده گردیده و
 78تا مالی ش دقیقه 70درجه و  78و طول شرقی  دقیقه 13و 

است. ارتفاع شهر در شده عرض شمالی واقع دقیقه 83درجه و 
ترین نقاط متر و در جنوبی 0222بلندترین نقاط شمال به حدود 

رسد. تهران از شمال به نواحی می سطح دریا متر از 0282به 
کوهستانی، و از جنوب به نواحی کویری منتهی شده، در نتیجه 
در جنوب و شمال دارای آب و هوایی متفاوت است. نواحی 
شمالی آب و هوای سرد و خشک و نواحی جنوبی آب و هوای 

 of Tehran,Statistical Yearbook ( گرم و خشک دارند

 Tehran Municipality, 2017(. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
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 انجام شده در خارج و داخل کشور مروری بر مطالعات :(1)جدول
 موضوع کشور تاریخ نام نویسنده و

2020 et al.,Kwak  کره جنوبی 

ی های پایداربه لحاظ اعمال سیاستکره  دیشهر جد 1 در داریپا یزیربرنامه تیموفقدر تحقیق خود به بررسی 
نسبت ساختار شهری و پارامترهای چون  تاثیرکه در آن ، ی پرداختندشهر یساختارها جزایر حرارتی شهرها

مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت نشان  UHIمسکن، بر  عیو توز یاجاده یها، شبکهیسبز و آب یفضا
 .دارند UHI یهابر الگوها و شدت یقابل توجه تاثیر داریتوسعه پا یهااستیس دادند

Tariq, 2020  وShu پاکستان 
 یهابا استفاده از داده نیزمپوشش  یکاربر رییو تغ نیسطح زم یدما لیو تحل هیتجزدر تحقیقی با عنوان 

 رهیزنجسازی ، با شبیهآباد پاکستانصلیفدر شهر  Markov-CA رهیزنجه و روش چند زمان ینور یاماهواره
Marko-CA را انجام دادند. 0219مین تا سال بینی آتی دمای سطح زپیش 

2019 et al.,Kim  
 -کره جنوبی

 سئول

 سئولشهر در  نیسطح زم یدما راتییبر تغ نیزم یو تراکم کاربر یبنداثرات منطقهدر تحقیق خود به بررسی 
 ینوع کاربر با 0201و  0221 یهاسال ی( طLST) نیسطح زم یدما راتییچگونه تغپرداخته و نشان دادند 

 نیزم یبا اطلاعات کاربر NDVI. در این تحقیق شاخص دارد در سئول ارتباط یبندبر منطقه یمبتن یاضار
 یمسکون نیزم یبرا LST شیافزا یفیتوص لیو تحل هیتجز جینتاو  ترکیب BCR  ،FARیهایداده یحاو

 را نشان دادبا تراکم کم و متوسط 

 et al.,Gantumur 

2019 
 مغولستان

ات رشد تاثیر، انسان یهاتیمربوط به فعال (IUH) یشهر یگرما رهیجز یامدهایپعنوان در تحقیقی تحت 
 نیسطح زم یتفاوت دمادر مغولستان و بالا بخصوص در مناطق ساخت و ساز شده  یتجمع دماشهری و 

(LST) نی( و روابط ب0202 -0888) یزمان یهایدر سر LST یاهیپوشش گ صو شاخ (NDVI) 
 مورد بررسی قرار داده اند هانویمانند رگرس یآمار لیو تحل هی( را با استفاده از تجزسبز در شهر ی)فضا

2018 et al.,Rani  هند 

در اطراف  یشهر حرارتی رهیجز یبرا NDVI زمین و سطح یدما یچند زمان لیو تحل هیتجزدر تحقیقی به 
 NDVI نیب یزمان یهمبستگ قیتحق جهیتن. اندیی( پرداختهایدو منطقه جغراف یمطالعه مورد)منطقه مرطوب 

بعد در نظر گرفتن  بنابراین،. استنشان داده  ییایجغراف از بعد سطح را در دو منطقه مختلف یو دما
 ی الزامی دانسته اند.نیشهرنش توسعه زیستی را برایمحیط

Zhou, 2018 چین 

مورد بررسی قرار داد. او نشان جزایر حرارتی شهری، پیشرفت ها، مشکلات و وضعیت آتی را در کشور چین 
به بررسی دمای  TIRSو  TM هایداد با استفاده از تصاویر حرارتی سنجش از راه دور، می توان با سنجنده

زمانی پرداخته و بیشترین تمرکز آن  -و عوامل موثر بر آن با استفاده از ساختارهای مکانی (LST) سطح زمین
 بوده است.بر بررسی ارتباط دمای سطح و زیرسطح 

2017 et al.,Huang  
 -چین

 شانگهای

 یط یدر شانگها یشهر حرارتی ایماهواره برگرفته از تصاویر یمیاقل لیو تحل هیتجزدر تحقیقی تحت عنوان 
 جینتااند. نمودهاستفاده  CUHIماهانه  هاینقشه هیته یروش سنجش از دور برا ، از0207تا  0222 یهاسال

در شب در  CUHIکه  یاست، در حال نیترفیو در زمستان ضع نیتر یتابستان قو روز در CUHI دادنشان 
 است. نیتریقو زییو در پا نیتر فیتابستان ضع

 et al.,Lung Hwang 

2017 
 وانیتا

 یحرارت شیآسا، نیو گرم شدن کره زم یشهر یگرما رهیجز یو زمان یمکان لیتحل در تحقیق خود به
 یبرا یمدل هواشناس کیحاصل از  یهاداده پرداختند. وانیتا کشور درخنک کننده  یو انرژ یمسکون
 هایعیاستفاده شد. توز یمرکز وانیدر منطقه تا تمانساخ ایپو یانرژسازی هیشب مختلف برای یزمان یهابرش
و اثرات  UHIخنک کننده سالانه توسط  یو مصرف انرژ یداخل یخطر گرم شدن فضا تاثیر یو زمان یمکان

 شد. یدر برابر مقدار مرجع کم نیدن کره زمگرم ش

Mukherjee, 2016 هند 

سطح  یدما یهابا استفاده از دادهی، سطح شهر ییگرما رهیو جز یمناطق شهر لیو تحل هیتجزدر تحقیقی 
در چهار شهر  SUHIشدت  لیو تحل هی. تجزرا محاسبه نمودند LST میزان MODISمشتق شده از  نیزم

مناطق آن با  سهیدر مقاو گراد سانتیدرجه  793/79شهر بالاتر از  یدما در هسته داخل نیانگیکه م ادنشان د
 .می باشد( گراد سانتیدرجه  10/70) یی( و روستاگراد سانتیدرجه  98/78) یحومه ا

5Jinghu Pan, 201 چین 
زمانی و دینامیکی چین را بررسی نمود. در این تحقیق از -ای تغییرات مکانیبا استفاده از تصاویر ماهواره

استفاده گردید.  0200و-0220-0898های در سال ETM-TM هایای لندست و سنجندهتصاویر ماهواره
 ت حرارتی این شهر بوده است.سال اخیر تغییرات مکانی چین همراه با تغییرا 02نتایج تحقیق نشان داد که در 
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مثبت با  یتمیلگار یو همبستگ ،یشهر یاهیبا پوشش گ یمنف یرابطه خط کی ییگرما رهیجزهمچنین 
 داشته است. یقابل نفوذ شهر ریپوشش سطح غ

2014 et al.,Balçik  
 -ترکیه

 استانبول

 هایرا با استفاده از شاخص استانبولات ترکیبات اجزای شهری در به وجود آمدن جزایر حرارتی شهر تاثیر
و شاخص  TM5در این مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره لندست و سنجنده  سنجش از دور بررسی نمودند

 ، شاخص نرمال شده اختلاف ساخته شده(SAVI) ، شاخص نرمال شده پوشش خاک(IB1)پایه ساخته شده 
(NDBI) و شاخص نرمال شده اصلاح آب (MNDWI) دمای سطح زمین شهر استانبول  به بررسی

 رابطه کی یبه جا LSTمثبت با  ییرابطه نما کی یکه سطوح مصنوع دادنشان  تحقیق جینتاپرداخته شد 
 .داردساده  یخط

2013 et al.,Mohan  دهلی -هند 

 هاییریگاز اندازه با استفادهمختلف  ی اراضیهانیزم هایکاربری یبرا یشهر ییگرما رهیاثر جز به بررسی
ی پرداختند نتایج تحقیق نشان داد دمای کلان شهر دهل یسنجش از راه دور برا یهاخرد و داده یهواشناس

های دهلی بیشتر از دمای روزهای های دیگر بیشتر و دمای شبسطح زمین کاربری شهری نسبت به کاربری
 باشد.آن می

 et al.,Jahan Dideh 

2019 
 شیراز

ا ، بشهر شیراز درای یش جزایر حرارتی شهری با استفاده از سنجش از دور ماهوارهدر پژوهشی تحت عنوان پا
مختلف سطح  هاینقش تغییرات پوشش ماهواره لندست  +ETMو OLI/TIRS سنجندهتصاویر استفاده از 

 جنتایبررسی شد. های اراضی شهری بر روی مکان تشکیل جزایر حرارتی و میزان شدت آنها زمین و کاربری
دست آمده از این تحقیق بیانگر این است که سطوح بایر فاقد پوشش گیاهی در حاشیه شهر بالاترین دما را  هب

 .های گیاهی می باشدو سردترین جزایر حرارتی متعلق به پوشش داشته

Alizadeh Paydar, 

2018 
 تهران

تهران )مطالعه موردی  ارزیابی اهمیت فضای سبز در تعدیل دمای هوای شهردر تحقیق خود تحت عنوان 
. ابتدا استشهر تهران پرداخته  3ه بررسی نقش فضای سبز شهری در تعدیل جزایر گرمایی منطقه ( ب3منطقه

 3ای دمای سطح زمین منطقه شناسایی شد و تصاویر ماهواره 3عوامل موثر در ایجاد جزایر حرارتی منطقه 
روند جزایر  0788تا  0782داد طی دوره آماری  مطالعه شد. نتایج نشان 0788تا  0782طی دوره آماری 
ای به بررسی فضای سبز موجود روند افزایشی داشته است. پس از بررسی تصاویر ماهواره 3حرارتی در منطقه 

 .پرداخته شد 3منطقه 

Rezaei Rad, 2017 تهران 
پرداخته است.  شهر تهرانریزی کالبدی بر تعادل مصرف انرژی نواحی در پژوهش خود به تحلیل اثرات برنامه

های تحقیق حاکی از ارتباط معکوس بعد فیزیکی کالبد با تعادل انرژی سطوح نواحی شهری در فرآیند یافته
 ریزی شهر تهران بوده است.برنامه

Naseri Kia, 2016 تهران 
اهکارهای مکانی الگوی پیدایش جزایر حرارتی شهری و ارایه ر -در تحقیق خود تحت عنوان تحلیل زمانی

تلاش بر برقراری ارتباط  ،شهرداری تهران( 8ه موردی: منطقه نمون)ریزی شهری کاهش آن از منظر برنامه
 های موثر همچون محیط زیست نموده است.ریزی شهری و سایر حوزهمیان برنامه

 et al.,Daneshvar 

2015 
 اصفهان

 یهاشهر اصفهان با استفاده از داده یحرارت رهجزی یمکان -یزمان لیو تحل ییشناسادر تحقیقی تحت عنوان 
و به کارگیری الگوریتم سبال   ETM+ی سنجندهبا استفاده از دادهرا دمای سطح زمین  ،MET یسنجنده

جزایر حرارتی شهری به سمت مناطقی است که با فقر پوشش گیاهی و  نمودند نتایج نشان داد کهاستخراج 
 .تجاری و ...مواجه گردیده است صنعتی، شده مسکونی، های ساخت و سازی کاربریتوسعه

 et al.,Alavi Panah 

2015 
 مشهد

 یکاربر راتییشهر مشهد با توجه به گسترش شهر و تغ یحرارت ۀریجز یمکان -یزمان لیتحلدر تحقیق خود به 
و  VIND تانهلندست و روش حد آسیق با استفاده از تصاویر چند زمانه تحق نیدر اپرداختند.  نیپوشش زم

سطح  ی، دماSOLI/TIR تصاویر یدو پنجره برا تمی+ و الگورETM و TMتصاویر  یقانون پلانک برا
در شمال غرب، جنوب  ییدما ۀخوش نیسطح نشان داد که چند یدما عیتوزنتایج تغییرات  استخراج شد نیزم

 اند. افتهیو جنوب غرب مشهد توسعه 
 

هایی را افیایی ویژه، تفاوتکلانشهر تهران به علت موقعیت جغر
دهد و تغییرات کاربری زمین آن با شهرهای دیگر نشان می

کند. نارسایی قوانین و مقررات به همراه اهمیت بیشتری پیدا می
های طبیعی مناطق مختلف با عدم انطباق و هماهنگی زیرساخت

توسعه شهری تهران، الگوهای رشد و توسعه آن را مخدوش و 
ی مناطق شمالی، جنوبی، غربی، را در پنج حوزه تعادل حرارتی

Statistical( شرقی و مرکزی را متفاوت کرده است

Yearbook of Tehran, Tehran Municipality, 2017(. 
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بالغ  0788معیت شهر تهران طبق سرشماری سال ج
کیلومتر  208 آن و مساحت (0)نمودار شماره  نفر 802/373/9بر

 007، (0)شکل شماره  منطقه 00ان به کلانشهر تهر. مربعّ است
 Statistical Yearbook) محله تقسیم شده است 738ناحیه و 

of Tehran, Tehran Municipality, 2017).  باد جهت

 7/01حدود می باشد.  بادهای غربی در تمام طول سال، غالب
جریان باشند. مستقر می درصد صنایع کشور در شهرستان تهران

جاجرود،  هایرودخانه شامل شهر تهران ایهآب و رودخانه
 Statistical) باشدمیفرحزاد  و سرخه حصار، کن، دربند، دارآباد

Yearbook of Tehran, Tehran Municipality, 2017). 

 

 
 (Statistical Yearbook of Tehran, Tehran Municipality, 2017)محدوده مورد مطالعه :(1) شکل

 

 
  (0)ت مناطق شهر تهران(: جمعی1نمودار )

(Statistics Center of Iran, General Population and Housing Census 2016) 
 

 روش انجام پژوهش

 مراحل انجام کار 
 اطلاعات  املـشآوری اطلاعات دا جمعـام تحقیق ابتـرای انجـب

های مرتبط با محدوده مطالعاتی، کاربری اراضی، شاخص
، مرتبط اخذ هایاز ارگان ... ی اقلیم ومترهاهوا، پارا هایآلاینده

ه ای دوره بیست ساله مربوط به ماهوارتصاویر ماهوارهاز همچنین 
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-TM) هایو سنجندهاول تا هشتم  هایلندست شامل نسل

ETM-OLI-TIRS) سازی گردید. در مرحله بعدی پیاده استفاده
پردازش تصاویر ماهواره ای، تصحیح طیفی،  شاملاطلاعات 

 نرمالایزتبدیل اطلاعات به رادیانس، تصحیح اتمسفریک و 
 Emissivityدر نهایت  Split Windowsبا استفاده از  نمودن

برای دوره بیست  مندی و دمای درخشندگیگسیلبه عبارتی 
ساله در دو فصل گرم و سرد محاسبه گردید. پس از تهیه 

پایه،  هایبا دمای سطح زمین به عنوان نقشه طهای مرتبنقشه
حرارتی  جزیرهدر گام بعدی جهت بررسی عوامل موثر بر 

های مرتبط با هر یک از عوامل موثر بر آن از جمله کاربری نقشه
های هوا، پارامترهای اقلیمی، اراضی، پوشش گیاهی، آلاینده

کاربری نقشه ور ظمنبدین بنابراین،ها، تهیه شد. تراکم ساختمان
ای طی دوره بیست ساله و ماهواره از تصاویراراضی با استفاده 

 به زنیا ورودی یروتصا بر وهعلا کهبندی نظارت شده روش طبقه
 نظرردمو یهاسکلا و منطقه ردمو در میدانی تطلاعاا ییکسر

تهیه و با ضریب کاپا  سنجش از دورهای در محیط شتهدا
 از دهستفاا با یطبقهبند یتمرلگوسنجی گردید، اصحت

 تصویر یهاپیکسل مابقی ردوم در ممعلو یپیکسلها
بازدیدها و مشاهدات  به توجه با ینابنابر. میکند یتصمیمگیر

 1 به مطالعه ردمووده محد ها،پذیری پدیدهعینی و تفکیک
 شتدابر نمونه ادیتعد سکلا هر ایبر و تقسیم یبررکا سکلا
 دهستفاا یطبقهبند منجاا ایبر تعلیمی نمونه انعنو به که ،شد
 پر و قیقتریند انعنو به نکنو تا لحتماا کثراحد روشید دگر

. (Darvish Sefat, 2011)ده است ش کرذ هاروش تریندهستفاا
های در مرحله بعدی شاخص پوشش گیاهی با استفاده از روش
 هایمبتنی بر سنجش از دور مورد بررسی قرار گرفت و نقشه

NDVI و طول موج  از ترکیب طول موج مادون قرمز نزدیک
 یک NDVI شاخص .ای دوره بیست ساله تهیه شدبر قرمز

 .است سالم و زنده گیاهی پوشش تشخیص برای عددی شاخص
 مورد تواندمی که است ایساده شاخص عددی شاخص این

گیرد.  قرار دور از سنجش راه از تحلیل و تجزیه برای استفاده
 و زنده گیاهان که است استوار اصل این بر NDVI محاسبات

 PAR یا مرئی طیفی محدوده در امواج بالای جذب دارای سالم
 NDVIشاخص . باشندمی قرمز نزدیک مادون در بالا بازتابش و

 و گیاهی پوشش بندیطبقه توضیح ای بر تواندمی تنها نه
 شرایط مانند مواردی پایش برای رود بلکه کار به گیاه فنولوژی
 ایطشر اولیه، خالص محصول تخمین ها،خشکسالی بارندگی،

 دارد کاربرد آن مقدار و محصول رشد شرایط خاک، رطوبتی
(Ehteramian et al., 2003.) بندیهدر ادامه به منظور پهن 

گیری سازی و میانگینمرتباطلاعات مکانی ابتدا پس از 
 08نمودارهای هیستوگرام برای ها تمام سالاطلاعات اخذ شده 

دگی هوا شاخص هواشناسی همچنین شش شاخص اصلی آلاین
سپس اطلاعات با استفاده از  .در فصول سرد و گرم تهیه شد

 هایهای ریاضی لوگاریتمی شده و بر اساس نمونهالگوریتم
Train  وTest های و در نهایت نقشه سنجی انجام گردیدصحت

با استفاده از آنالیزهای زمین آماری  GISبندی در محیط پهنه
، 2NO)شاخص آلودگی هوا  2پارامتر اقلیم و  08برای تمامی 

2SO ،CO ،2CO  02و  8/0و ذرات معلق PPM ( دوره هت ج
نقشه آن  پس ازبیست ساله در دو فصل سرد و گرم تهیه شد. 

با استفاده از  و GISمحیط ها در بندی تراکم ساختمانپهنه
 تهیه گردید.  Density mapو  Kernelهایی چون روش

های پایه شامل دمای سطح قشهبدین ترتیب پس از تهیه تمامی ن
زمین، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، پارامترهای اقلیم، 

ابتدا ، هاختماناتراکم سو  های اصلی آلایندگی هواشاخص
و گذار  تاثیرهر یک از عوامل و متغیرهای همبستگی فضایی بین 

زمین های با استفاده از مدل GISدر محیط دمای سطح زمین 
و  مرحله بعدی همبستگی تمامی عوامل موثردر ، آماری بررسی

جهت  کلانشهر تهران بندیزونو در نهایت دمای سطح زمین 
مورد تجزیه و  تهیه آن پذیری مناطق مختلفنحوه آسیببررسی 

در آخر نیز راهکارها و پیشنهادات کاربردی  .گرفتو تحلیل قرار 
 .با توجه به نتایج تحقیق ارائه گردید

 

 هایافته
طور که در همانه شده، های دوره بیست ساله ارایهدر نقش

روند تغییرات دمای سطح  ملاحظه می گردد (7 و 0) هایشکل
به طور کامل نشان داده  0209تا  0898 هایزمین در طی سال
کلی با توجه به بررسی تغییرات در فصول گرم رشده است، به طو

ه وضوح های متمادی بو سرد افزایش اختلاف دما در طی سال
های دمای سطح همچنین بر اساس نقشهباشد. مشخص می

ح بیشترین دمای سط 0220تا  0898از سال  در فصل گرم زمین
کلی مناطق غربی، پس از آن و به طور 00، 00زمین به مناطق 

 0غربی کلانشهر تهران، بخشی از مناطق مناطق جنوبی و جنوب
و  00از هم مناطق نیز ب 0209تا  0221تعلق دارد. از سال  1و 
 ای ـز دمـنی 8و  09ق ـا مناطـپس از آنه ،ران در رتبه اولـته 00
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 در فصل گرم )تابستان( 2119الی  1891میانگین دمای درخشندگی محدوده مورد مطالعه از سال  (:2)جدول 

 سال )سانتی گراد(حداقل )سانتی گراد(حداکثر )سانتی گراد(میانگین انحراف معیار
78100/7 903789/77 700098/13 328881/08 20-29-0898 

022097/7 912900/73 182282/80 122028/3 23-23-0893 

390772/7 070700/77 207029/12 018289/02 70-23-0882 

838088/0 208338/70 112729/17 710702/09 28-29-0880 

002813/7 119020/77 207029/12 223213/02 03-29-0881 

899728/00 829908/09 321228/82 018881/03 07-29-0882 

788987/7 983789/72 228009/13 132808/0 22-29-0889 

208901/7 928338/08 300202/10 190822/1 00-29-0222 

908102/7 287992/11 720011/31 970908/02 00-29-0220 

780930/7 202087/79 327802/23 103200/09 01-29-0221 

080778/8 398187/01 870210/10 228818/09- 21-29-0222 

702718/7 790820/73 088888/20 833293/00 28-29-0229 

702922/7 991023/71 998882/82 008808/08 08-29-0202 

172231/7 803037/78 880222/89 722980/03 21-29-0200 

212920/9 230298/78 718809/87 382818/7- 02-29-0201 

222012/9 120708/70 919022/13 980987/07- 08-29-0202 

820220/7 229233/12 030807/80 207822/02 09-23-0209 

 
 در فصل سرد )زمستان( 2119الی  1891(: میانگین دمای درخشندگی محدوده مورد مطالعه از سال 3جدول )

 سال حداقل)سانتی گراد( حداکثر)سانتی گراد( میانگین)سانتی گراد( انحراف معیار

889821/2 828221/0 700782/02 989230/09- 00-20-0798 

821837/1 218818/0 202220/07 980037/01- 00-20-0793 

879910/7 723019/00- 897819/0 198708/00- 00-00-0882 

879092/1 071899/2- 872212/03 810878/02- 02-20-0880 

128898/1 372092/7- 032078/00 332133/08- 08-20-0881 

170732/1 878280/02 138922/72 018881/03- 02-02-0882 

81108000 203903/7- 871382/03 907813/08- 02-20-0889 

012338/7 722023/08- 029883/7- 820329/72- 02-20-0222 

138203/0 239889/0- 773092/09 381831/00- 07-20-0220 

300322/2 783283/8 880803/72 732700/07- 08-20-0221 

080778/8 398187/01 870210/10 228818/09- 08-20-0222 

879880/7 802220/2- 109889/70 022082/01- 01-20-0229 

888803/07 009889/00- 837229/8 220191/19- 20-20-0202 

702922/7 991023/71 998882/82 008808/08 08-20-0200 

827297/7 172877/3 920779/19 283790/01- 01-20-0201 

090078/7 770290/07 029987/08 389802/3- 27-20-0202 

192092/7 092833/77 107728/82 127207/8 09-23-0209 
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اند و دمای سطح زمین در بیشتری را نسبت به سالیان قبل داشته
 .داده استمناطق شمالی کمترین میزان را نشان 

 00گرچه مناطق  0209تا سال  0899اما در فصل سرما از سال 
 ، 8رکزی مانند ـمناطق مر راس قـرار دارند، لیکن کماکان د 00و 

ــر و  08و  01، 00، 00، 02 ــز درگی ــه نی دمــای بیشــتری را تجرب
و  00نیز باز هـم منـاطق    0209و  0201 هایاند. طی سالنموده

نیز دارای بیشترین دمای سـطح  تهران کلانشهر  09و منطقه  00

 .اندزمین بوده

 
  پهنه بندی دمای سطح زمین در فصل گرم :(2) شکل

 
 پهنه بندی دمای سطح زمین در فصل سرد :(3) شکل

 

نمایش داده ( 1) که در شکل های کاربری اراضیدر تهیه نقشه
های کاربری اراضی از سال بر اساس نتایج نقشه. شده است

 بیشترین تغییرات اراضی به ساخت و ساز  0209تا  0898
 ری تعلق دارد و میزان آن در مناطق غربی، مرکزی و جنوبی ـشه

 باشد. کلانشهر تهران بیشتر می
بر اساس نتایج مناطق  مشخص است( 8) طور که در شکلهمان

کلانشهر تهران در طی این سالیان به میزان  01و  07، 8و  0
اند. همچنین تراکم قابل توجهی ساخت و ساز شهری داشته
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به مراتب  00و  00ها در منطقه مرکز فعالیتها و تساختمان
بیشتر شده، به عبارتی بیشترین فشردگی ساخت و ساز در مناطق 

مرکزی شهر تهران، و بیشترین تبدیل اراضی به ساختار شهری و 
 باشد. می 00و  00فعالیت در منطقه 

 

 
 پهنه بندی کاربری اراضی :(4) شکل

 

 کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه (: مساحت و درصد طبقه بندی3جدول )

 اراضی بایر ضریب کاپا
کاربری شهری و 

 ساخته شده

فضای سبز و 

 کشاورزی

 کاربری

 سال )کیلومترمربع( مساحت

82% 
 مساحت 3880/000 0928/022 7078/078

0898 
 درصد 088/9 0970/09 702/03

87% 
 مساحت 8210/87 0801/092 2880/070

0882 
 درصد 381/2 321/02 382/02

87% 
 مساحت 0298/013 2717/720 9187/020

0882 
 درصد 219/02 079/02 110/3

88% 
 مساحت 7870/022 3001/111 8728/23

0222 
 درصد 021/3 039/70 993/1

82% 
 مساحت 7808/001 7120/708 0207/082

0222 
 درصد 072/02 139/12 930/02

82% 
 مساحت 1032/092 7120/732 0881/017

0200 
 درصد 199/07 803/80 789/02

82% 
 مساحت 0707/038 3128/112 2088/31

0209 
 درصد 829/00 9020/27 782/8
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 و 8) هایبندی تغییرات پوشش گیاهی در شکلنتایج تهیه پهنه
نمایش داده شده است. آنچه به در دو فصل سرد و گرم  (2

سبز در طی دوره بیست  هایتوان دید کاهش لکهکلی میطور
 باشد.ساله در فصول گرم و سرد می

 

 
 بندی پوشش گیاهی در فصل گرمپهنه :(1) شکل

 
 پهنه بندی پوشش گیاهی در فصل سرد :(6) شکل

 

تلفیق پارامتر دمای سطح زمین، کاربری ( 9 و 3)ای هشکل
طور که در نتایج هماندهد. اراضی و پوشش گیاهی را نشان می

خص است دمای سطح زمین با کاربری اراضی رابطه مش
مستقیمی دارد و در جاهایی که بیشترین کاربری به فضای سبز 

تهران دمای سطح زمین نیز به  0تعلق دارد به عبارتی منطقه 
رسد گرچه در مناطق شمالی تهران نیز طی حداقل مقدار خود می

لیکن  ساخت و سازها و تبدیل اراضی بیشتر شدهها این سال
همچنان کمترین دمای سطح زمین متعلق به این منطقه 

و مرکز  09و  08، 00، 00هایی چون منطقه باشد، و در بخشمی
شهر تهران بیشترین دمای سطح زمین را شاهد هستیم در این 

ها، تمرکز سازیچون بلندمرتبه یمسایلمناطق نیز به دلیل 
تهران،  00طقه در مناطق غربی تهران از جمله منها فعالیت
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ها در بخش مرکزی تهران و عدم وجود فشردگی ساختمان
فضای خالی و اختصاص بیشتر اراضی به ساخت و سازهای 

 باشد.دمای سطح زمین بالاتر می ،مسکونی و خدمات
 

 
 تلفیق نهایی دمای سطح زمین و کاربری اراضی: (7شکل)

 

 
 یدمای سطح زمین و پوشش گیاه: تلفیق نهایی (9شکل)

 

( تلفیق نهایی دمای سطح زمین و پارامترهای 02و  8های )شکل
همبستگی دهد. بررسی های هوا و اقلیم را نشان میآلاینده
پارامترهای هواشناسی و دمای سطح زمین نشان از  نهایی فضایی

. در در دمای سطح زمین داردسهم بیشتر مناطق غربی و جنوبی 
حرارتی  جزیرهتری در فصل گرم و سرد مناطق شمالی سهم کم

غرب به سمت مرکز بیشترین سهم داشته و مناطق غربی و جنوب
 و بلندسازهای وساختدهد اند. این موضوع نشان میرا داشته

جهت وزش  با وجودهای انجام شده در منطقه غرب سازیمرتبه
توزیع نامناسب و متاسفانه به دلیل  به شرق از غرب غالب باد

دمای سطح زمین بالاتر حرکت باد  ی باز جهتناکافی بودن فضا
  .باشدمی

های هوا و دمای سطح زمین، نهایی آلاینده بررسی همبستگی
های هوا رابطه مستقیمی با دمای سطح زمین داد، آلایندهنشان 

دارند، به ویژه ذرات معلق که سهم شاخصی در بالا بردن دمای 
رارتی را به سطح زمین دارند چراکه امکان تبادل انرژی ح

رسانند. نتایج نشان داد در فصول گرم و سرد با کمترین مقدار می
ها، دمای سطح زمین در مناطق توجه به پراکندگی کلی آلاینده

و مناطق مرکزی و جنوب و  00و  00غرب به ترتیب در منطقه 
  .داردغرب بیشترین میزان را جنوب

 

 
  تلفیق نهایی دمای سطح زمین و(: 8شکل )

 ارامترهای هواشناسیپ
 

 
دمای سطح زمین و تلفیق نهایی  :(11) شکل   

 هوا هایآلاینده
 

ها و دمای سطح زمین تلفیق نهایی ترکم ساختمان( 00) در شکل
ها به نمایش درآمده است. در بررسی همبستگی تراکم ساختمان

گردید مناطق بینی میطور که پیشو دمای سطح زمین همان
جنوب شهر تهران بیشترین سهم را دارند لیکن  غربی، مرکزی و

نیز در معرض جزیره حرارتی  07، 9، 1شرق تهران همچون 
ها و دمای اند. به طورکلی در بررسی تراکم ساختمانشهری بوده

سطح زمین بیشتر مناطق تهران درگیر بوده و این نشان از عدم 
و توجه به مباحث آمایش و سازماندهی فضایی مناسب جمعیت 
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های صنعتی در منطقه باشد. بیشترین فعالیتمدیریت شهری می
نیز با توجه به  00تهران مستقر شده و در منطقه  00
ها و همچنین واحدهای تجاری زیاد، تمرکز سازیمرتبهبلند

تر گردیده به طوری که در بیشتر جمعیت و فعالیت محسوس
ه اول شدت در رتب 00و  00به دست آمده مناطق  هایبندیپهنه

  .انددمای سطح زمین بوده
 ی نهایی تمامی عوامل موثر و دمایهمبستگ (00ل )در شک

های داغ در بر اساس نتایج لکه سطح زمین نشان داده شده است.
مناطق غربی، مرکزی، جنوبی و شرق تهران افزایش یافته است. 
مناطق شمالی تهران نیز گرچه به نسبت سایر مناطق وضعیت 

اشته و دمای سطح زمین کمتر بوده لیکن به دلیل بهتری د
های داغ سازها، در این مناطق نیز تعداد لکهوافزایش ساخت

 بیشتر شده است.
 

 
تلفیق نهایی دمای سطح زمین و تراکم  :(11) شکل

 ساختمان ها
 

 
 تلفیق نهایی دمای سطح زمین و :(12) شکل

 تمامی عوامل موثر

 

ایی شهر تهران را نشان داده است. بندی نه( نیز زون07شکل )
پذیری مناطق تهران بر اساس عوامل بندی نهایی آسیبدر زون

ایجاد  با وجودموثر سهم مناطق غربی تهران بیشترین بوده و 
تهران به دلیل عدم  00فضاهایی چون پارک چیتگر در منطقه 

ها از ساز و تراکم بالا، تمرکز فعالیتورعایت استاندارد ساخت
پذیری را داشته و نیاز به مله تجاری، بیشترین آسیبج

 00باشد. منطقه ریزی جدی در تمامی ابعاد شهری میبرنامه
های صنعتی در آن یکی از تهران نیز به دلیل تمرکز فعالیت

 پذیری بالا بوده است.مناطق با آسیب
 

 و نتایج بحث 
حرارتی  جزیرهاد موثر در عکلی در صورتی که بخواهیم اببه طور

بعد عملکردی،  .0بعد اشاره نمود  8را مطرح نماییم می توان به 
بعد کالبدی،  .8بعد جمعیتی و  .1بعد شهری،  .7بعد محیطی،  .0

حرارتی مورد  جزیرهموثر بر اصلی در این تحقیق تمامی عوامل 
گردید. و با مطالعات و تحقیقات دیگر مقایسه  هبررسی قرار گرفت

مشابه از جمله  داخلیا از سایر تحقیقات آنچه تحقیق حاضر ر
 et alJahanDideh  و یا  RezaeiRad)2017( تحقیق

زمانی  -تفاوت می سازد نگاه جامع بر تغییرات مکانی، (2019)
جزیره حرارتی تهران و همچنین کلیه عوامل اصلی موثر بر آن 

موضوع کاربری اراضی و علاوه بر اینکه بوده به طوری که 
که یکی از موضوعات مهم در بحث جزیره  پوشش گیاهی

حرارتی می باشد مورد بررسی قرار گرفته، در کنار آن به بررسی 
تواند به نوعی ارتباط دمای سطح زمین با پارامترهای اقلیم که می

و از سویی دیگر  گذار باشد پرداخته شدهتاثیردر جزیره حرارتی 
اختار شهری از های انسانی و سارتباط عوامل مرتبط با فعالیت

های ها و ساخت و سازها و همچنین آلایندهجمله تراکم ساختمان
هوا با دمای سطح زمین مورد بررسی قرار گرفته است. در نهایت 
همبستگی فضایی عوامل با دمای سطح زمین و نحوه 

پذیری شهر تهران مشخص گردیده که در تحقیقات انجام آسیب
 .نشده است شده چنین مکانسیمی در نظر گرفته

 )2017( RezaeiRad،  در بررسی عوامل موثر بر جزیره
رابطه برخی از عوامل بعد محیطی مرتبط با ساختار  ،حرارتی

شهری همچون پوشش گیاهی، ساختارهای شهری از جمله 
به صورت را های متعدد شهری با جزیره حرارتی جمعیت، کاربری

کور بر تعادل رگرسیونی مد نظر قرار داده، تمرکز تحقیق مذ
 .وده استـحرارتی سطح زمین ب انرژی
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 بررسی نحوه آسیب پذیری مناطق کلانشهر تهران  :(13) شکل

 

(2019) JahanDideh et al، روی بر بیشتر تمرکزشان  نیز
بررسی اثرات برخی از عوامل بارز از جمله تغییرات کاربری 

و میزان  مکان تشکیل جزایر حرارتیاراضی و پوشش گیاهی بر 
 به مبحث خود ،allaviPanah et A  (2015)بوده و یاشدت آن 

بررسی قرار داده که با هدف پرداخته و آن را مورد جزیره حرارتی 
تحقیق حاضر با عنایت به گستردگی بررسی عوامل و همچنین 
 جزیره حرارتی و چگونگی همبستگی های موجود متفاوت بوده

 است.
توان ات خارج از کشور نیز میبا نگاهی بر تحقیق همچنین

های گذشته بیشتر به خود جزیره در پژوهش مشاهده نمود
حرارتی شهری و یا رابطه آن با یکی از پارامترهای موثر بر آن 

 فضایی پرداخته شده و دیدگاه همه جانبه و یا بررسی همبستگی
موثر شامل عوامل انسانی و با در نظر داشتن بیشتر عوامل 

از آن جمله می توان به تحقیقاتی  ظر نبوده است.مد ناقلیمی 
پوشش  تاثیربا تمرکز بر  Pan Jinghu (2015) چون تحقیق

 Balçik (2014)و یا  در شهر چینگیاهی بر دمای سطح زمین 
 شهر استانبول در حرارتی جزیرهاجزای شهری بر روی  تاثیربر 

بری اشاره نمود. تحقیقات فوق بیشتر بر روی عواملی چون کار
اراضی و پوشش گیاهی و یا برخی پارامترهای شهری تمرکز 

به تمامی عوامل  حاضر در صورتی که در تحقیقداشته اند، 
به صورت با دمای سطح زمین برای کل شهر تهران  تفکیک

 هایآنها با الگوریتم فضایی و پس از آن همبستگییکپارچه 
پذیری شهر  آسیببندی نحوهزوندر نهایت متعدد و زمین آماری 

با استفاده گسترده از آنالیزهای زمین آماری در محیط تهران 
GIS  وRS  .مسلما آنچه به عنوان  بنابراین،مد نظر قرار گفته شد
 رای ـر بـد قابل استنادتـتواند میـرح گردیـی مطـادات آتـپیشنه

 ریزی شهری و اقدامات عملی آتی باشد.برنامه
فته شد مواردی نظر قرار گرحیطی مدچه در این تحقیق از بعد مآن

حرارتی  جزیرهو ارتباط آن با بحث چون شاخص سبزینگی 
که بر اساس نتایج کلی مناطق غربی از جمله منطقه ،بودهشهری 

به صورت نواری  ، جنوب غربی و مرکز00، بخشی از منطقه 00
را و شمال تهران کمترین حرارتی  جزیرهتا شرق بیشترین میزان 

 اند. نشان داده
م واحدهای مسکونی و ـوع تراکـری موضـی و شهـدر بعد جمعیت

ر صنعتی، تجاری، اداری و ... مد نظ شاملهای مختلف فعالیت
فعالیتی در تهران در دو  -ها تراکم جمعیتیقرار گرفت. در بررسی

نقطه جنوب شرقی و جنوب غربی کلانشهر تهران واقع شده و 
را در این نقاط شاهد هستیم و  بیشترین حرارت در یک دهه اخیر

فعالیتی در شمال و  -از سمت دیگر با تراکم پایین جمعیتی
شاهد غرب کلانشهر تهران، کاهش انرژی حرارتی سطح را شمال

می توان اذعان داشت ارتباط معناداری بین  بنابراین،. هستیم
سطوح  دمایالگوی استقرار فعالیت و جمعیت در شهر تهران با 

 وجود دارد. نواحی شهر
های داغ و سرد تراکم جمعیتی در تحلیل فضایی پراکنش لکه
های حرارتی در دهد که تعداد خوشهکلانشهر تهران نشان می

این موضوع نیاز به مدیریت  یک دهه قبل افزایش یافته است.
دهد به طور مثال صحیح شهری را بیش از گذشته نشان می

تواند ل مناطق شهر تهران میها و یا تبدیافزایش تراکم ساختمان
داغ  هایاز سمت دیگر لکههایی دخیل در این پدیده باشند. نمونه

تغییرات  در بخش جنوب، شرق و جنوب شرقی و غربی به معنای
باشد. نیز می بودنشانو متمرکز ها تراکمی در آن محدوده

ها خروجی نقشه مربوط به بعد عملکردی مرتبط با تراکم فعالیت



 3043بهار و تابستان ، 52 ، شماره31 زیست، سالهای محیطپژوهش 14

های مسکونی، حاکی از آنست که در بعد عملکردی و واحد
غربی دارای  یی شمالی دارای بیشترین ارزش و حوزهحوزه

طور که در نتایج نیز مشخص شده همان باشد.کمترین ارزش می
 که باشداست، یکی از نکات قابل توجه بخش مرکزی تهران می

 رشدبه دلیل فشردگی ساخت و ساز از لحاظ تراکم و فعالیت 
نامحسوسی داشته و تغییرات محسوسی در این مناطق به وجود 

به  8و  0 همچنین 8و  09مناطق . بر اساس نتایج نیامده است
ای در افزایش تغییرات عمدهها نیز طی این سال 8ویژه منطقه 

اند. دلایل بسیار زیادی در افزایش دمای دمای سطح زمین داشته
کلی به طور .وجود دارد های داغ در تهرانخوشه سطح زمین و

نیمه شمالی شهر با تراکم پایین جمعیت و اشتغال و نیمه جنوبی 
دمای سطح زمین افزایش با تراکم بالای جمعیت و اشتغال با 

در طی یک دهه اخیر محدوده  ارتباط مستقیم معناداری دارد.
شهر تهران تثبیت گردیده لیکن با پر شدن فضاهای خالی موجود 

بدین صورت  ای داغ حرارتی بیشتر شده است.هدر آن، لکه
قوارگی توسعه کاهش بیتوان پی برد ارتباط مستقیمی بین می

ها یافتهوجود دارد. همچنین  شهری در کاهش دمای سطح زمین
حاکی از آنست که در کلانشهر تهران الگوی رشد و شکل گیری 

سرد در شمال  هایغربی و لکه -داغ در جنوب شرقی هایلکه
 هران بوده است.ت

توان دید تراکم پذیری مناطق شهر تهران هم میدر بحث آسیب
شرقی و غربی تهران بالای سکونتی و جمعیتی در غرب، جنوب

. در شمال کمترین در بوده و روروبهپذیری با بیشترین آسیب
پذیری بالا آسیب 00و  00توان دید مناطق شناسی میآسیب

نیز درگیر این پدیده هستند.  0، 09، 8لیکن مناطقی چون منطقه 
کالبدی شهر به شدت  -بندی نهایی ساختار فضاییطبق زون

های مختلف به دلیل در دورهها و فعالیت متاثر از تراکم ساختمانی
 باشد.های مختلف مدیریت شهری میکارگیری سیاسته ب

بررسی بر علاوه  توان مشاهده نمود در این تحقیقمی بنابراین،
زمانی، تمامی عوامل موثر به صورت جداگانه  -ییرات مکانیتغ

 فضایی آنها با دمای سطح همبستگیبندی و پس از آن پهنه
 با نهایی تمامی عوامل با دمای سطح زمین همبستگی زمین،

بندی زونی و در نهایت زمین آمارهای متعدد استفاده از الگوریتم
تا بتوان با گفته شد. پذیری شهر تهران مد نظر قرار نحوه آسیب

استفاده از تمامی مطالعات پیشین و نتایج تحقیق کنونی، امکان 
ان و مدیران حوزه ریزبرای برنامه ریزی قابل استنادتریبرنامه

 . نمودو اقدامات عملی آتی میسر  شهری
مات ساده توان با برخی اقدابا توجه به تمامی نتایج تحقیق می

حرارتی را کاهش داد از آن جمله  های داغروند افزایش لکه
سازها به ویژه در شمال تهران که با وبازنگری در روند ساخت

و  باشد. ایجاد کمربند سبزمی روروبهحرارتی  جزیرهکمترین 
ها، عدم تغییر افزایش فضای سبز شهری به جای سایر کاربری

های داغ هایی که منجر به افزایش لکهکاربری به کاربری
های تقویت اتصال به سیستم، از جمله صنعتی و تجاری ندگردمی

 ،های حمل و نقل عمومیحمل و نقل عمومی و تعبیه ایستگاه
ارتفاعی تراکم مدیریت کاهش آلودگی هوا، کاهش بار ترافیکی، 

ریزی های مبتنی بر برنامهمکانیسماستفاده از  ها،ساختمان
داری لشهری مانند: سنگفرش خنک، پوشش گیاهی و جنگ

استفاده از مصالح با ضریب  ،های خنک و سبزشهری، سقف
مانند بازتاب آلبدو بالا، استفاده از بسترهای قابل نفوذ آب 

 و ...ها راهپیاده
 

 یادداشت ها

درصد در  1/02کل مهاجران وارد شده به شهر تهران  از .0
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 در مناظق شهر تهران می باشدبعد خانوار 
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