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 دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران، دانشجوي کارشناسی ارشد -1
 ، هاي نو و محیط زیستعضو هیأت علمی دانشگاه تهران و مدیر گروه انرژي ، استادیار، دکتراي تخصصی -2
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 هچکید
هاي گرم سال موجب  ترین مشکلات جامعۀ شهري دانست. این پدیده مخصوصا در فصلتوان یکی از مهمي جزایرحرارتی شهري را میپدیده

اي مربوط  گذارد. در این مطالعه، ابتدا تصاویر ماهوارهباري بر کیفیت زندگی جامعۀ شهري میشود و همچنین اثرات زیانمصرف بیشتر انرژي می
است. به منظور  به فصول مختلف استخراج شدند و به دلیل بیشتر بودن وسعت جزایرحرارتی در فصل تابستان، این فصل مورد مطالعه واقع شده

است  استفاده شده  ENVIو    GISهاي  افزاري دماي واقعی و شناسایی جزایرحرارتی در این منطقه از نرماي براي محاسبهپردازش تصاویر ماهواره
هایی برابرهم و برابر  بخش که  تقریبا مربع  23به    6ي  تر؛ منطقهاند. به منظور بررسی دقیقهاي دمایی ایستگاه ژئوفیزیک مقایسه شدهو با داده

شده تقسیم  هستند  مربع  کیلومتر  بریک  بهاست.  نتایج  منطقهدستاساس  در  موجود  جزایرحرارتی  کل  مساحت  برابر  آمده؛  مطالعه  مورد  ي 
پوشش  1221300 بوده  7230600گیاهی موجود در منطقه مورد مطالعه،  مترمربع است، مساحت کل  یافتهمترمربع  براساس  این  است.  هاي 

گیاهی ضعیفی برخوردار هستند و از  تر از مناطقی است که از پوششتري وجود دارد، دما پایینگیاهی متراکممطالعه، در مناطقی که پوشش
گیاهی در مقیاس  توان براي کاهش شدت جزایرحرارتی و متعادل کردن دماي محیط شهري از گیاهان استفاده کرد. استفاده از پوششرو میاین

   .وهوایی محیط خواهد شد، به تدریج باعث تغییر در وضعیت آبهاي گرمتواند با تأثیر بر کاهش دماي محیط، مخصوصاً در روزکلان حتی می
 

 .  ي دما، تابستاناي، محاسبه انرژي، کیفیت زندگی، تصاویر ماهواره  :هاکلید واژه
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 مقدمه
  در   که  دریافت  توانمی   پیرامون  محیط  در  ساده  بررسی  یک  با

  عمودي   و  افقی  جهت  دو  در  شهرها  گذشته  دهۀ  سه  الی  دو  طی
  باعث   آفرینمشکل   پدیده  این  .اندداشته  بسیاري  گسترش

  از   سرشار  دور  چنداننه  ايگذشته  تا   که  مناطقی  استشده
  و   بتن  از  امروزه  است،  بوده  هارستنی  انبوه  و  گوناگون  گیاهان
  شگرف   ر یتأث  مطلب   این  باشد.  شده  پوشیده  رنگتیره   اسفالت

  خرد  دیدگاه از شهر، گوناگون مناطق هواي روي بر ییبسزا و
  از  یکی گذارد.می کوچک)، مقیاس در (هواشناسی هواشناسی

  که  است نقاطی در حرارت درجه افزایش آن آشکار مدهايیاپ
 گیاهیپوشش و رددا تريمتراکم  و بیشتر هايساختمان ویژهبه
شهري   جزایرحرارتی  توسعۀ  .است  برخوردار  کمی  تراکم  از

می رخ  پوششزمانی  از  بزرگی  بخش  که  طبیعی  دهد  گیاهی 
شده   وسازساخت یک منطقه جاي خود را به سطوح    زمین در

نتیجهبدهد   پوشش ي  در  نبود  از  ناشی  کم  و رطوبت  گیاهی 
حجم زیادي از تابش خورشیدي در طول    سطوح نفوذناپذیر

در یک   شود.روز جذب شده و سپس در طول شب بازتاب می 
به    گرادیسانت  يدرجه  4تا    3ي  ازه اندشهر، دماي هوا، اغلب 

است غیرشهري  مناطق  سایر  از  به    ).  ,1982Oke(   بالاتر 
شدت   پیرامون  محیط  و  جزایرحرارتی  دماي  اختلاف 

می  گفته  دماي    کهي طوربه شود  جزایرحرارتی  هرچه 
جزایرحرارتی بیشتر از محیط باشد، شدت جزایرحرارتی بیشتر  

جزایرحرارتی  است،   تابش    ي شهرشدت  فصل،  به  بسته 
و و  می   يهایژگی خورشید  بین  شهر  ي  درجه   7تا    0تواند 

تغسانتی خورشید  .کند  رییگراد  تابستانی،  داغ  روز  یک   ،در 
ب پشت   و  پناهی سطوح  مانند  و  بام   خشک  سخت  ها  سطوح 

تا    هاخیابان گاهی  به   يدرجه  50تا  20را  نسبت  سلسیوس 
کند و این در حالی است که سطوح سایه یا تر می محیط گرم 

دمایی در حدود دماي هوا    ،هاي شهرمرطوب اغلب در حومه 
جزایرحرارتی شهري در طول روز و شب وجود دارند  .  دارند

روز در  می  کهیوقت  اما  هستنخورشید  شدیدتر  د  تابد 
)2018،Ghobadi et al  .( جزایرحرارتی شهري منبع گردش

گرما و فشار    يبادهاي شهري نیز است. این جریان در نتیجه
پدید می  افقی  نتیجهسطوح شیبدار  هواي گرمتر در    ،آید. در 

هواي    بالاي با  همراه  آن  محلی  گردش  و  شده  تشکیل  شهر 
  هاي روستایی که به سمت مرکز شهر حرکت  سردتر از محیط

شهرها همواره تحت تأثیر نیروها و عوامل    شود.کند آغاز می می
می وگسترش  گرفته  شکل  کالبد  گوناگونی  لحاظ  از  و  یابند 

پیچیده ساخت  لحاظ  از  و  می   بزرگتر   شوندتر 

)2010،al Hidalgo et( این تغییرات اثرات متفاوتی بر آب .  
در مقیاس محلی و جهانی ایجاد کرده و موجبات تغییر    وهوا

است آورده  فراهم  را  در شهرها  تغییر  .  اقلیم  موضوع  امروزه 
محیطی، اقتصادي، اجتماعی و اقلیم به دلیل پیامدهاي زیست 

آشکارسازي   براي  مهم  مباحث  از  یکی  به  سیاسی  حتی 
دو دسته مجزا  ت.  اسنمودهاي مختلف این پدیده تبدیل شده

  ی حرارتایرجز  ؛شوداغلب تعریف می   يهر شی  تحرارایراز جز
طریق  از  که  اتمسفري  درلایه  اندازهشهري  دما  تاج    يگیري 

هوا برد و حسگرهاي نصب شده    پوشش شهر از طریق زمینی،
بـرج تعیین   در  مناطق شهري  در  مرزي  براي لایه  بلند  هاي 

شهريمی جزایرحرارتی  دوم  دسته  و    یسـطح  شود،  اسـت 
داده  مبنی استهاي حرارتی سنجش بر  جزایرحرارتی    .ازدور 

د، اما  نشومی  اغلب در طول روز و شب نمایان یشهري سطح
کند. بسته به فصل،  در طول روز تابش آفتاب آن را تشدید می

می  تغییر  هوا  و  زمین  پوشش  که  طور  شدت  همان  کند، 
نیز متغیر است. گرم   جزایرحرارتی شهري تر بودن هوا  سطح 

شهري،   مناطق  دیگر  با  مقایسه  در  شهري،  مناطق  برخی  در 
می   جزایرحرارتی نامیده  ساده .  شوداتمسفري  از  تعریف  اي 

اي  هر محدوده   به این صورت است کهشهري»    حرارتیجزیرة «
ساز پرداخته و دماي آن منطقه در  وکه انسان در آن به ساخت
پیرامونی  مناطق  با  ملاحظه   طور  بهاش  مقایسه  بالاتر  قابل  اي 

حرارت شهر  يتفاوت میان درجهی گویند.  رحرارتی جزارا    است
را شدت جزیرة  می و حومه  ‐Moreno،  1994(دننامحرارتی 

garcia  .( مهم محسوب  دما  شهري  اقلیم  خصوصیت  ترین 
است که خطوط هم دماي  هاي دمایی نشان داده بررسی   شودمی

هم دماي یک جزیره قابل ترسیم است که    شهري مانند خطوط 
ترشدن محیط  گرم   سبب شده به آن جزایرحرارتی گفته شود.

که   ناپایداراست  شهري  توسعه  ناآگاهانه  آثار  از  یکی  شهري 
شهري از دویست    حرارتیجزایر.  شودحرارتی نامیده می جزیرة

در   هاوارد  لوك  بودند.  شده  شناخته  پیش،  این     1813سال 
عمده  علل  و  کرد  يپدیده  شناسایی  را  باوجود  آن   .

یابد.  می  شی ز افزایگرم در سال ن  يحرارتی تعداد روزهاجزیرة
ها نیز جزایرحرارتی تولید  تر و شهرك حتی شهرهاي کوچک 

کوچمی با  اغلب  تأثیر  این  هرچند  ش شدن   ککنند،  ر  هاندازه 
می  توسعه  .  یابدکاهش  با ی موضوع  آن  ارتباط  و  شهرها  افتن 

د ابتدا  ی است که با  یار مهمیموضوع بس  يحرارتی شهر جزیرة
ت روند  در  و  شود  کنترل  سپس  و  شهرها    يوسعه درك 
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ن یب  ايي ارتباط قو).  Weng et al،  2004(  ریزي گرددبرنامه
مناطق  يشهر  یترحرارةی جز م   یو  گیبا  کم  پراکنش   یاهیزان 

وجود دارد. کمبود فضاهاي سبز و آبی (پارك، بلوار و میدان  
آبی و رود و...) در شهر مانع از جذب و اتلاف   يهاسبز، پهنه

مانند  فرایندهایی  در  طبیعی  شبه  ساختارهاي  توسط  انرژي 
درجه حرارت شهر را رو به    ،تبخیر و تعرق شده و در نتیجه

سطحی و زیرسطحی   يهاه ی گذارد. حرکت آب از لاافزایش می
برا مهمی  فاکتور  اتمسفر  شهر  يبه  جزایرحرارتی    ي کنترل 

تابشی خورشید که توسط سطح    ي است، زیرا بخشی از انرژ
گیاهی  کند. پوشش نهان تبدیل می   ي را به گرما  شودی جذب م

تابشی   و  حرارتی  رطوبتی،  خصوصیات  با  مستقیمی  ارتباط 
که متأثر   ياگیاهی به نوبت از اقلیم محلی و ناحیهدارد. پوشش 

ویژگی می  يهااز  تأثیر  نیز  است،  زمین   پذیرد فیزیکی سطح 
)1991  ،Givoni (ي مواجهه با مسئله جزایرحرارتی شهر   ي . برا  

راهکارها  ياریبسـ دانشمندان  قب  ییاز  افزایاز  بازتاب  ی ل  ش 
پوشش  يشهر داده وافزایش  پیشنهاد  را  شهري  با  .  اندگیاهی 
حذف تابش    يسو، هدف به يش بازتاب از سطوح شهری افزا

ـن صورت انرژي خورشیدي  ی ـر ایاست که در غ  يدیخورش
تبد گرما  می بـه  افزای ل  با  دوم،  حالت  در  ش  ی شود. 

ل تابش ی و امکان تبد  افتهی شی ر و تعرق افزای، تبخ یاهیگپوشش
بـه گرما  يدیخورش   کند. می   نهان را فـراهم  ي جـذب شـده 

  به   مایع  از  آب  حالت  تغییر  موجب  تبخیر،  نهانی  گرماي  این
 را  یرمسکونیغ  مناطق  دماي  روند،  این  وجود  گردد،می  بخار

  خاك   ،يرشهر یغ  مناطق  برخلاف   شهرها  اما  دهد،نمی   افزایش
  ورودي   انرژي   از   زیادي  مقدار   نتیجه  در   ، دارند  ي کمتر  گیاه  و

 ها ساختمان  و  هاخیابان  گرماي  موجب   مستقیم  خورشید،
  شهرها   هواي  دماي  ترعی سر  افزایش  موجب  روند  این  ،گرددمی
  و   هاخیابان  در  شده  ذخیره  گرماي  شب،  طی  در  شود.می

  کاهش   روند  که  شودمی  گسیل  هوا  به  یآهستگبه  هاساختمان
  ي محدوده   شدن  ترگرم  موجب   اثر  این  کند.می  کند  را  دما

  در   را  بیشتري  گرماي  بلندتر،  هايساختمان   شود.می   شهري
  . کنندمی   کندتر   را   هوا   شدن  خنک  روند  و   کرده  ذخیره  خود
پوشاهم انعکاس   يشهر  مناطق در  یاهیگش یت  و  در جذب 

 ي شهر مناطق در یاهیگتشعشعات خورشیدي است. پوشش
 و یطیمح طی شرا تواندکه می  ت استیاهم حائز جهتنی ازا

 تشعشعات جذب  و یانتخاب انعکاس لۀیوسبه   را يانرژ  تبادلات

درختان   ياندازهی اهی و سایگش پوش  د.ی نما کنترل   يدیخورش
جهت بهبود   یاصول يتوانند راهبردهامی ر مصالح کف، ییو تغ

گرم    يهااده در ماهیعابران پ  یطیش محی ط آسای دن به شرایبخش
ن باشندیسال  کل  .ز  حالت  باعث  یم  یاهیگپوشش  یدر  تواند 

کی افزا گردد  تیفیش  محیط  گ.  فضایی  طور  یسطوح  به  اهان 
سطوح    ی مانند، پس جرم حرارتی م  یتر باقخنک   یتوجهقابل
ره حرارت داشته و یدر ذخ  یتوجهر قابل یتواند تأثی م  يشهر

  ی اهیگپوشش .  خود قرار دهد  ریمجموعه را تحت تأث  میخرد اقل
شود.  یها مها و علفبالارونده  ،درختچه  ه،ها، بوتشامل درخت 

سا تبخی اثر  نرخ  و  بستگیه  درختان  تعرق  و  ارتفاع،    یر  به 
ها و شکل  شاخ و برگ   سطح  اج درختان و شاخصت  يهندسه 

در ابتدا در سال  .)Turner et al،  1999(  دارد  زیبالغ درختان ن
هاورد اولین فعالیت خود را تحت عنوان اقلیم لندن بر    1813

، زمانی  منتشر کرد  1813مشاهدات هواشناسی در سال    يپایه
اش مطالعه  که لوك هاوارد اقلیم شهر لندن را براي کشاورزي 

گرمايکردیم یک  قابل  ؛  در  مصنوعی  شهر  این  در  را  توجه 
،  2009مقایسه با میانگین دمایی دیگر نقاط کشور متوجه شد ( 

Jones & Lister (  .  او، حدود از  سال بعد، چندلرز    30پس 
و به شناسایی    مطالعاتی را تحت عنوان اقلیم لندن منتشر کرد

براي   را  مشاهداتی  رنو چنین  امیلین  پرداخت.  جزایرحرارتی 
قرن   دوم  نیمه  در  پاریس  کرده   19شهر  ،  2008(  استثبت 

Gaffin et al( .با در نظر گرفتن جمعیت  ،1973درسال  اوك
پارامتر مشخص کنندهبه رابطه عنوان  لگاریتمی    ياندازه شهر، 

بیشینه به    حرارتیجزایر   تغییرات شدت  يبین  را  و جمعیت 
و نظر  اساس  بر  آورد.  بیشینهيدست  شدت    ي،  تغییرات 

دارا جمعیت  تغییرات  با  مستقیم   يارابطه   يجزایرحرارتی 
سال   گسندبر ).  Oke،  1973ت(اس ا1954در  شدت  ،  رتباط 

را با عناصرهواشناسی نظیرابرناکی، باد، دما و   حرارتیي جزیره
او    رطوبت با استفاده از مدل رگرسیونی چندگانه بررسی کرد، 

ابرناکی و سرعت باد به طور منفی با    ينشان داد که پارامترها
جزیره  .  )Goward،  1981(  دارد  يسازگار  حرارتیيشدت 

چو    و  ژانگ چائواي بیان کردند که  وانگ و همکاران در مطالعه 
و در    جزایرحرارتی پرداختند  يبه مطالعه   1982شوژنه در سال  

هونگ  جزایرحرارتی  شد  نتیجه  شناسایی  سال   وکونگ  در 
تأث1988 بررسی  ی،  را  تیانجین  در  شهري  جزایرحرارتی  رات 
مطالعه ) Wang et al،  2016(  کردند در    ي.  جزایرحرارتی 

هاي هواسنجی گیري دما در ایستگاهاندازه شته با استفاده ازذگ
اتومبیل  دماو  ثبت  مخصوص  می   هاي  ،  2003(   شدانجام 

Streutker(  .نیز بیان نمودند   1993در سال    گالو و همکارانش
تفاوت دماي شهر و    يهاکه شاخص با  رابطه خطی  گیاهی، 



 108                                                     )6گیري جزایر حرارتی در شهر تهران (منطقۀ گیاهی بر شکلمطالعۀ نقش پوشش

دریافت   1995اوك در سال    .)Gallo et al،  1993(  روستا دارد
ل و  ی ، تشکيدار جو ی ط پای حرارتی تحت شرامعمولاً جزیرة که  

  ی نی، شهرنشیبزرگ و صنعت  يشتر شهرهاید. در بابی ی توسعه م
 يهایژگی و و  يجو  يهادر شاخص  يا  رات قابل ملاحظهییتغ

رات وضع  ییجه سبب تغیوجود آورده و در نته  ن ب یسطح زم
اقل و  محلیهوا  ،  1998درسال    ).Oke،  1995(  استشده  یم 
با استفاده   و اکسلویی انجام شد توسط گالی و سئولمطالعات 

مبناي   ،انداز حرارتی شهري مطالعه شدهاي دمایی چشم از داده
بر   محیط شهري گسترده  یک  در  دما  مطالعات، سنجش  این 

داده  ایستگاهاساس  توزیع  هاي  اما  بود.  هواشناسی  هاي 
ها ها سبب شد تا این داده اندك این ایستگاهیکنواخت و تعداد 

ها در سرتاسر یک منطقه  آنطور که باید براي نمایش پراکندگی 
  2000در سال  ). کامریه Gartland، 2012( مورداعتماد نباشند

خصوص    ،میلادي و  ی آر  يشهرها  حرارتیيه ری جزدر  زونا 
ن  ییپا  يترازها  یمحل  يکه بادها  دهدیمنشان  کا  ی تاکسون امر

  برد ین میرا از ب  حرارتیيره ی اثر جز  يریگ  طور چشمه  جو، ب
وجود آمدن  ه  ب  ز امکانیمجاور ن  يهاسرد از دره   يزش هوای و ر

نشان    ينتایج حاصل از شبیه ساز،  دهدی نمحرارتی را  ي جزیره
  حرارتی يسرد، جزیره   يکه در زمان استقرار توده هوا   دهد یم

 ت.برخوردار اس  يو از شدت بیشتر  شودی به خوبی تشکیل م

گرم، امکان تشکیل و    يکه در زمان استقرار توده هوا درحالی 
فراهم    يتوسعه  خوبی  به  شب  ساعات  در  جزایرحرارتی 

برخوردار    و در نتیجه جزایرحرارتی از شدت ضعیفی  شودینم
  2001.  توروك و همکاران در سال  ) Comrie،  2000(  است

در  افتی در لگار  حرارتیيره ی جز  يالگو  که  از  تم  ی معمولاً 
  حرارتی يره ی شدت جز  یبررس   يبرا  توانی م  ي،ت شهریجمع

  ي ه رواتی کمطالع). براساس  Torok et al،  2001د (استفاده کر
سئول سال    شهر  بایک  2002در  و  کیم  شد    توسط  انجام 

ز  ییدر پا  حرارتیرة  ی ن مقدار شدت جزی شتریکه ب  مشخص شد
کمتر و  زمستان  می و  رخ  تابستان  و  بهار  در  مقدار    دهد ی ن 

)2002  ،Kim & Baik  .(بیان داشت    2003در سال    آتکینسون
شتر  یآن ب  يمرز  يهی جو و لا  يرو  يشهر  يهاط یآثار محکه  
منابع    نی ترز مهم ا  شوندیظاهر م   حرارتی  يهاره ی صورت جزبه

ل  ی، گسيشهر  يهاطین جو در محی ری ز  يهاه ی ق گرما به لای تزر
فعال موجب  به  مسکونی گرما  یانسان  يهات یگرما  ، یش 

وسایصنعت  يواحدها موتوری ،  استل  توسعۀ  به   ،ي  طورکلی 
ت یفیبارش و رطوبت و ک  ي رات دما، روییعلاوه بر تغ  يشهر

ن قابل یهوا  آثار  طولان  یتوجهز  در  و  سبب    یداشته  مدت، 

اقلییتغ گوپتا در    ).Atkinson،  2003(  شودی م  یم محلیرات 
شدت جزایرحرارتی با شار  در تحقیقی نشان داد؛    2003سال  

حرارتی، قابلیت تابش، ضریب دید آسمان، مقاومت سطحی  
دارا گرمایی  اینرسی  و  تبخیر  است  يبرابر  ،  2003(  ارتباط 

Gupta  .(  دادند که    در تحقیقی نشان  و یو  ، ونگ2005در سال
با با  و  کفپوش معابر گرم شده  آفتاب،  تابش  اثر    لا روزها در 

. کنندی رفتن دماي سطح، گرماي اضافی را به محیط بازتابش م
کفپوش، گرماي سطح  شب انتشار سطح  دلیل خاصیت  به  ها 

تابشبه آسمان سرد شب  موجب خنک  سوي  و  شدن   کرده 
تاج شهر    يلایهزیر    حرارتیيهواي اطراف و سرد شدن جزیره 

کوتلرWong & Yu،  2005(  شودیم سال   وینرتو    ).  در 
جمعیت،    يهالگاریتمی و شاخص  يبا استفاده از رابطه ،  2005

شرایط آب هوایی شامل سرعت باد و پوشش ابر به ارزیابی  
نشان نتایج  پرداختند.  مستقیم  دهندهجزایرحرارتی  اثر  ي 

جمعیت بر جزایرحرارتی و اثر معکوس سرعت باد و پوشش 
است پدیده  این  بر  در ).  Kuttler & Wienert،  2005(   ابر 

، نیز نشان داده شد 2005درسال    و همکارانش  بتیان تحقیقات  
بالا  با سرعت شهرنشینی  مناطق  در  که شدت جزایرحرارتی 

  . ) Bottyán et al،  2005(  استبسیار بیشتر از سایر مناطق بوده 
اختلاف دماي نقاط منتخب را با انتخاب ،  2005رنجبر در سال  

نواحی    يعنوان نمایندهدما به  يریگاندازه یک و یا چند ایستگاه 
شهري (یا روستایی)، بررسی   يیافتهیافته و کمتر توسعه توسعه 

به این نتیجه دست یافت که دما در مناطق توسعه نیافته  نموده و  
). علیجانی  Ranjbar،  2005کمتر از مناطق توسعه یافته است ( 

اقلیم    بیان کرددر مورد دماي تهران    ،1385و صفوي در   که 
مرتب در حال    اشمورد مطالعه   زمانی  يتهران در طول دوره 

است که میانگین دماي است. وي نتیجه گرفتهتر شدن بوده گرم 
تهران    يهااست و شب تهران در طول این دوره افزایش داشته

  دماهاي   کهدرحالی .  استشدهتر  گرم   گذشته  هاينسبت به سال 
  و   شمار  و  تعداد  و  داشته  معناداري  افزایش  تهران  يکمینه

  چشمگیري   افزایش  دوره،  این  طول  در  بندانخ ی   روزهاي
در    همکاران نظریان و    ).علیجانی و صفوي ،  1385(استداشته
بر داده 1386سال   مبتنی  از روشی جدید که  استفاده  با   يها، 

سنجش حرارتی  و  نقشهاپتیکی  بود،  حرارت    يازدور  درجه 
را بر روي این شهر تهیه  ها  سطح شهر تهران و توزیع آلاینده 

کردند و شرایط مورفولوژیکی مؤثر در کیفیت هواي شهر را  
ها هایی که آلایندهو نتایج نشان داد که در مکان  مطالعه نمودند

.  همکاران) نظریان و  ،  1386بیشتر هستند، دما نیز بیشتر است (
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فري و دیگران با مطالعه جزایرحرارتی به این    2009در سال  
وهواي  شهري که در آب   ي مناطق ساخته شده  نتیجه رسیدند که

اند، دماي سطحی کمتري را  خشک و نیمه خشک قرار گرفته 
که دارند  اطراف خشک غیر شهري خود  به محیط  با    نسبت 

می شناخته  جزایرسرمایشی  مقابل  عنوان  نقطه  و  شوند 
تن   2010در سال  ). Frey et al، 2009جزایرحرارتی هستند (

که   دریافتند  همکاران  شهري،  و  آب  کیفیت  بر  تأثیر 
الگوهاي    يهايناهنجار شده،  تولید  گرماي  امواج  دمایی، 

بارش باران و باد، سایر آثار سوء    يهایژگی وهوایی مانند وآب 
در   اه. دوانتان )Tan et al،  2010(  جزایرحرارتی شهري هستند

می  دریافتند،  2011سال   باعث  تولید شوندجزایرحرارتی   ،
گازهاي آلاینده، فشارهاي روانی بر شهروندان و فرآیند افزایش  

شهر   سطح  در  را  انرژي  تولید  یابد هزینه  ،  2011(  افرایش 
Devanathan & Devanathan( .   و    ، رمضانی1389در سال

حرارتی شهر رشت را با استفاده از آمار  رةی جز،  دخت محمد
شهر    يسینوپتیک مستقر در شهر و حومه   يهاستگاه ی روزانه ا

ها نشان داد که  که نتایج حاصل از مقایسه داده  ندمطالعه کرد
مرکز جزیرة  ،در شرایط کمینه  بین و  نواحی  دماي  حرارتی و 

گراد ي سانتیدرجه   5/  5الی    2اطراف اختلاف دمایی معادل  
بیشینه شرایط  در  بین    يدارند.  اختلاف  این    6/  5تا    3دما 

سانتیدرجه متي  است گراد  دخت    و  رمضانی،  1389(   غیر 
با استفاده   یدر پژوهش  ، جیانگ و تیان2010). در سال  محمد 

شاخص اثرهایاهیگ  يهااز  تغی ز  ي،  و ییانبار  پوشش  رات 
ر  ی ن را از سه تصویسطح زم  يدما  ين رویسطح زم  يکاربر

  ن ی ا  ي کردند. برا  یبررس  8و لندست    7لندست   هايهسنجند
ج ی دست آوردند. نتا  ر بهیرا از تصاو  گیاهیکار شاخص پوشش
ش  ی افزا  يبرا  یعامل مهم،  نیزم  ياربرکر  ییآنان نشان داد که تغ

زم  يدما همچنیسطح  است.  نتاین  ای ن  بررسی ج   ین 
درجه دهندهنشان پوششي  با  مناطق  در  بالا  گیاهی  حرارت 

پا حرارت  درجه  و  پوششییپراکنده  با  مناطق  در  گیاهی ن 
در  سینانیک و همکاران . )  & TianJiang، 2010(  متراکم بود

بهره   2013  سال با  ارزیابی جزایرحرارتی شهري  از  در  گیري 
گیاهی در شهر کلمبو سریلانکا بر اساس سنجش دماي  پوشش

شاخص  و    دماي سطح زمینسطح زمین و شاخص قیاسی بین  
ی و لرسیدند که مناطق ساح  ، به این نتیجهگیاهینرمال پوشش 

حسندب زیستاس رکلمبو،  مناطق  جزایرحرارتی    محیطیترین 
هستند فضايتجزیه .  شهري  براي  وتحلیل  شهري  سبز 

ریزي توسعه در کلمبو و بررسی فضاي سبز مورد نیاز برنامه

  ي هاوتحلیل سایت شهري کلمبو عناوین پژوهشبراي تجزیه 
نویسندگان   همین  که  است  دادهاندیگري  این ،  اندجام 

در کلمبو کمترین  نیافتند که بپژوهشگران به این نتیجه دست 
داراست پوشش را  مراقبت  بیشترین  و  ،  2013(   گیاهی 

Senanayake et al  سال در  تحقیقی  نتایج  توسط    2014). 
همکاران  روزنستی که    و  بیان شد  زم  يدمااینگونه  ن  یسطح 

رات در سطح  ییي تغدهنده تواند نشانی است که م  یپارامتر مهم
ل  ی، از قبيااز مطالعات منطقه   ياریرا در بسین باشد که اخیزم
جهانییتغ فرآ  یر  هوا،  و  و    یکی درولوژیه  يندهای آب 

رطوبت    یو بررس  ين شهریو پوشش زم  ي، و کاربريکشاورز
به  شدهی عنوان  خاك  مطرح  مهم  عامل  ،  2014(  استک 

Rozenstein et al(   2015. علوي پناه و همکاران در سال  
داشتند،   دمای افزابیان  زم  ي ش  شکل یسطح  و  گیري ن 

ا ی به شهر  یریزي قبلکه بدون برنامه یجزایرحرارتی در مناطق
تبدکلان  شده ی شهر  زیست   یکی اند،  ل  مشکلات  محیطی از 
مطالعه .  )Alavipanah et al،  2015(  است  یاساس ،  ياطی 

  رة ی به محاسبه شدت جز  1395در سال    همکاران علیجانی و  
شهر هندسۀ  اساس  بر  نتایج    يحرارتی  اساس  بر  پرداختند. 

شبدست به جز  يسازهیآمده  شدت  حداکثر  محاسبه    رة ی و 
بناها با  ارتباط    يبلندمرتبه و عرض کم معابر دارا   يحرارتی 

است و  ،  1395(   مستقیم  مطالعه   .) همکارانعلیجانی  ي طبق 
از   یکی ن یسطح زم يدما، 2017در سال   خندلوال و همکاران

در    یکی ولوژیو ب  ییایمی، شیکی زیدر کنترل ف  يد یکل  يپارامترها
  ي وهواي شهرمطالعه آب   ي برا  ی ن و عامل مهمیزم  يهاپروسه

م و  Khandelwal et al،  2017(  شودی محسوب  تسو   .(
سال   در  علل دریافتند،    2017همکاران  چند  هر 

  ی عیتواند متنوع باشد، از جمله عوامل طبی م  یحرارتي رهی جز
ن  یاز زم  ر در استفادهییآن تغ  یکه علت اصل  یو عوامل انسان

ا بر  علاوه  عواملی است؛  پ   ین،  انتشار  يشهر  يکربندیمانند   ،
و    ییایت جغرافیهوا، موقع  ی، آلودگیانساني گرما از منبع گرما

   ).Tsou et al، 2017( گذاردی ر میآن تأث ي ز بر رویوهوا نآب 
بشر،    يهاتیفعالدریافتند که    2018در سال  هارت و فلدمن  

جو م  ي وضعیت  تغییر  را  زمین  بروز    دهدی کرة  باعث  و 
خشکسالی، رشد و نمو گیاهان، تنوع   يمخربی بر رو   لاتتحو

زیرزمینی و در    يهاها و آب زیستی، خصوصیات خاك، جنگل 
م اقلیم  تغییر  .  )Hart & Feldman،  2018(   شودینتیجه 

، با 1397در سال  ی  شیروانی مقدم و سعیدي مفرد در پژوهش
مدل  از  نحوه   يهااستفاده  بررسی  جهت  آماري  و   يریاضی 
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فاصله در  تغییرات  و  جمعیت  ده  ياستقرار  دو  زمانی  ساله، 
و تأثیر آن بر عملکرد    هصورت گرفت  1385و    1375  يسرشمار

استان    يحرارتی نواحی شهري در محدوده جزیرة جغرافیایی 
بین نوسانات   کردند و به این نتیجه رسیدند که   بررسی  مشهد

در شهرها همبستگی    حرارتیآنتروپی جمعیت و شدت جزیرة 
مثبتی حاصل گشت. بدین صورت که شهرهایی که جمعیت  

نیز تولید م بیشتري  و   کنندی بیشتري دارند، گرماي مصنوعی 
هرچه میزان افت دما در مناطق حومه و اطراف شهرها بیشتر  

و حرارت کرج    ابدی یافزایش م  حرارتیيشود، شدت جزیره 
از حومه خود است و همچنین تغیی  5تا    3 بیشتر  رات  درجه 

تغییر  شهر  کلان از    جمعیت با  ارتباط  در  میانی  شهرهاي  به 
شیروانی   ،1397(  دهد باد نیز روند کاهشی را نشان می  يآستانه

ز  ین  1993در سال    گالو و همکارانش).  مقدم و سعیدي مفرد
که شاخص یب نمودند  با    ی خط  يرابطه   داراي   ،یاهیگ  يهاان 

اکبري  ).  Gallo et al،  1993(    استشهر و روستا    يتفاوت دما
هاي متفاوت داراي میانگین نشان داد که کاربري   ،2001در سال  

هستند متفاوت  که    حرارتی  مناطقی  در  نتایج  اساس  بر  و 
داشتهپوشش کاهش  دما  دارد،  وجود  کاربري  گیاهی  و  است 

بوده  دما  بیشترین  داراي   Akbari et،  2001(  استمسکونی 

al(.      یکی  به این نتیجه دست یافت که    2001ونگ در سال
عمده  زیست   نی تراز  نامطلوب  آثار  و  دلایل  حذف  محیطی، 

پوشش ساختمانجایگزینی  با  به  گیاهی  امر  این  که  هاست 
چرخه  مزیست   يفروپاشی  منجر  همچنین    شودی محیطی  و 

عمده  شکل نقش  در  خواهد  اي  شهري  جزایرحرارتی  گیري 
  2003در سال    استراوتکري  در مطالعه ).  Weng،  2001ت (داش

ظرفیت  دانستن  هدف  با  و که  سطوح  حرارتی  ذخیره  هاي 
هواي شهر در هوستون امریکا    يلایه تأثیرات آن بر روي دماي  

پ تا  ذصورت  مکانی  تفکیک  قدرت  افزایش    160یرفت،  متر 
تهیه  براي  فقط  که  شهر    ينقشه   يیافت  هر  مقیاس  بزرگ 

مطالعه این  در  اصلی  نگرش  بود.  محیط    ،مناسب  بررسی 
هاي پوشش سبزینگی سطح حرارتی شهري در ارتباط با ویژگی

بو (زمین  لStreutker،  2003د  سال    والیوس).  با   2005در 
دهنده  تشکیل  سطوح  تعادل    يبررسی  در  شهري  محیط 

حرارتی شهرها، سطوح بام را رابط کلیدي در تبادل حجمی 
سازي خرداقلیم محلی انرژي یافت و سامانه تعادل را در مدل 

، شیان  2006در سال  ). Levallius، 2005(  کار برد بام سبز به
قرمزحرارتی با مادون   يهاو کرین به بررسی ارتباط میان داده 

پرداختند  نفوذناپذیر  سطوح  رابطه   پوشش  که  دریافتند  اي  و 

که سطوح نفوذناپذیر افزایش منفی بین آنها وجود دارد و زمانی 
 Xian،2006یابد (قرمزحرارتی کاهش میهاي مادون یابد داده

& Crane (  سال در  همکاران  و  امیري  بررسی    ،9200.  به 
کاربري اراضی    يتغییرپذیري فضایی زمانی حرارت در زمینه 

مسکونی   کاربري  که  گرفتند  نتیجه  و  پرداختند  تبریز  شهر 
که است درحالی بوده   1377ترین کلاس کاربري در سال  گرم 

سال گرم   يهانیزم  1380و    1368هاي  در  کلاس  بایر  ترین 
بوده  همکاران   .)Amiri et al،  2009(  اندکاربري  و  شکیبا 

نیز بیان نمودند که سطوح نفوذناپذیر از طریق جذب  )  1388(
ذخیره  د  يو  گرمایش  اثر  خورشیدي  که درحالی   ارند،انرژي 
تبخیر و   يلهیوسگیاهی از طریق ایجاد توازن گرمایی بهپوشش

شکیبا و ،  1388(  اندکنندهتعرق و تولید سایه داراي اثر خنک
مشاهده نمودند که    1390درسال    پور و طالعیملک ).  همکاران

مقادیر و  حرارت سطح  درجه  بین  شدید  شاخص    وابستگی 
پوشش  کلاس   گیاهینرمال  کم    يهابراي  ساختمانی  مناطق 
گیاهی تنک و زمین کشاورزي کشت شده وجود  تراکم، پوشش 

درسال    کامارزامی و همکاران  .)پور و طالعیملک ،  1390(  دارد
که  2010 دریافتند  مناطق  ،  در  سطوح  پوشش  بین  اختلاف 

شهري و غیر شهري از لحاظ ساختار سه بعدي مناطق ساخته  
شده از یک سو و جذب حرارت مصالح ساختمانی به کار برده  

پوشش مقدار  و  سطح  بازتاب  دیگر،  شده،  سوي  از  گیاهی 
شهري    يه ساخته شد  يتغییرات بنیادینی را در ماهیت منطقه 

این لیو و    ).Comarazamy et al،  2010(   آوردی به وجود م
تحلیل کردند که همبستگی منفی   2011در سال یوانژي ژانگ  

دما و    يمیان  زمین  داردگیاهی  پوششسطح  ،  2011(   وجود 
Liu & Zhang (  .  قبادي و  جایگاه ،  1390درسال  خسروي 

حرارتی شهري کرج تبیین بام سبز را در تعدیل جزیرة   يسامانه
آنان نشان داد کاهش چشمگیري در ظرفیت    يهاافتهی   ،اندکرده 

ریزان، حرارتی وجود دارد. این نویسندگان پیشنهاد دادند برنامه 
  بام سبز کاهش   يشهر کرج را با توسعه حرارتی کلان ي جزیره
فیضی زاده و بلاشکه در سال .  )خسروي و قبادي  ،1390دهند (
شاخص   ،2013 و  طیفی  ترکیب  تحلیل  از  اتحاد  یک 

ازدور عضو نهایی براي استخراج دماي سطح زمین را  سنجش
به  و  شهري  جزایرحرارتی  شناسایی  براي  بررسی    منظورو 

کاربري زمین پوشش زمین و آلودگی هوا در شهرستان    يرابطه 
دماي که  داد  نشان  نتایج  کردند،  ارائه  به    تبریز،  زمین  سطح 

 ردیگی شدت توسط کاربري و پوشش زمین تحت تأثیر قرار م
و    ي ن با کاربریسطح زم  ينکه جزایرحرارتی شهر به دمای و ا
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استیزم شپوش مرتبط   & Feizizadeh،  2013(  ن 

Blaschke  .(  زمانی شهري  انمک  -تغییرات  جزایرحرارتی  ی 
کاکلان  نیجریه  نوشهر  و    ،در  اومار  که  است  پژوهشی  عنوان 

از شاخص    ؛انجام دادند  2014  در سال  کومار استفاده  با  آنها 
زیست بحرانی  وضع  دریافتقیاسی  شدت   ندمحیطی، 
پوشش  با  شهري  رابطه جزایرحرارتی  و    يگیاهی  دارد  منفی 

جزایرحرارتی شهري    نی ترفرودگاه بین المللی شهر کانو بزرگ 
دوره در  که  داده  اختصاصی  خود  به  طاقت    يرا  سال،  گرم 

(فر و  ).  Umar & & Kumar،  2014ساست  گائو  بررسی 
نگژو مرکز استان گوانگدونگ  ادر گو  2015در سال  همکاران  

پوشش  فقر  داد  نشان  ساخت  چین  مناطق  تمرکز  و  گیاهی 
عوامل بیوفیزیکی شهري هستند که بیشترین    نی ترشهري، مهم 

اي شدن جزایرحرارتی شهري داشته و مناطق  تأثیر را بر خوشه 
 Guo،  2015(  محیطی را دارندترین ویرانی زیست بیشغربی  

et al(  .گنسامو    نتایج سال  مطالعه  در  همکاران    2016و 
ارتباط خشکسالی و کاهش سبزینگیدهندهنشان دما  ي    ي بر 

عوامل مؤثر    نی ترهواست و یکی از مهم   يسطح و هم بر دما
ها و ضریب آسمان قابل رؤیت بر  ي  اندازهوا سایه   ي بر دما

کالبد محصوریت  فضا  ي پایه  است  يو  ،  2016(   سبز 
Gonsamo et al .( 

 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه  منطقه
  12981حدود    یشهر تهران، با وسعت  ت ی استان تهران به مرکز

تا    50و    شمالی  عرض  يدرجه   36٫5تا    34  نیمربع، ب  لومترکی
استان از شمال به    نی است. اواقع شده  شرقی  طول  يدرجه   53

به استان   یغرباستان مازندران، از جنوب به استان قم، از جنوب 
شر  ،يمرکز از  و  البرز  استان  به  غرب  سمنان   قاز  استان  به 

  1395سال    ياستان طبق سرشمار  نی ا  تیمحدود است. جمع
بر     نقاط   در  12452230  که  استبوده  نفر  13267637بالغ 

  ن ی مرکز ا  .ساکن هستند  روستایی   نقاط  در  814698و    شهري

به   زین ران ی کشور ا تختی استان شهر تهران است. شهر تهران پا 
  900در حدود    یاتهران از سطح در  یارتفاع کنون  .رودیشمار م

یکی از مناطق نسبتاً شهر تهران    6ي  منطقه   . متر است  1800تا  
در  جغرافیایی  موقعیت  نظر  از  که  است  تهران  شهر  قدیمی 

تهران  يهحوز شهر  شده  مرکزي  با  .  استواقع  منطقه  این 
  9/2137، وسعت  1395، طبق آمار  نفر  251384جمعیتی بالغ بر  

ترتیب    هکتار از چهار جهت غرب، شرق، شمال، و جنوب به
محور  بزرگراه   يهوسیل  به و  همت،  مدرس،  چمران،  هاي 
محاط    -قلابان با این  همچنین،  است.  شده آزادي  منطقه 

درصد کل    9/2درصد مساحت شهر تهران و  3سطحی معادل  
هاي  درصد ساختمان   30، بیش از  رجمعیت آن، در حال حاض

هاي دولتی و خصوصی و  دولتی، نهادها، و بانک   -  یحکومت
 ي ه منطق. هاي اصلی کشوري را در خود جاي داده استارگان

مناطق شهر تهران است. تراکم    نی ترعنوان یکی از پرتراکم به   6
هاي  درصد به شبکه27درصد بوده که  75مسکونی این منطقه 

بد دارد.  اختصاص  نقل  و  رده حمل  نظر  از  ترتیب،  بندي ین 
اول شهر تهران قرار دارد و این    يه تراکم بناي مسکونی در رتب

منطقه  این  دماي  و  محیط  حرارت  بر  مهمی  اثرهاي  عوامل 
ي منطقه مطالعاتی که  ) نقشه 1. در شکل ( برجاي گذاشته است

،  1383است ( باشد، آورده شده شهر تهران می   6ي  شامل منطقه 
 ) در شکل  همچنین  همکاران).  و  مکانی 2قاسمی  موقعیت   (

 .استمشاهده ایستگاه ژئوفیزیک قابل
آمده از این مطالعه، دستمنظور صحت سنجی اطلاعات به به

هاي ایستگاه سینوپتیک ژئوفیزیک  آمده با داده دستهاي به داده
ي است، این ایستگاه بسیار به منطقه دانشگاه تهران مقایسه شده 

مورد مطالعه نزدیک بوده و دلیل انتخاب آن نیز همین است.  
 است.ارائه شده  ،1مشخصات این ایستگاه در جدول

ماهوارة    OLI/TIRSاین مطالعه با استفاده از تصاویر سنجندة  
گرفته  8لندست   و  انجام  جدول  است  برداشت  2در  تاریخ   ،

به همراه ساعت تصویربرداري    8ي لندست  تصویر از ماهواره 
آمده از  دستاي بین دماي به است که بتوان مقایسه آورده شده 
 . آمده از ایستگاه ژئوفیزیک، انجام داددستهاي به آن و داده 

 

 

 



 112                                                     )6گیري جزایر حرارتی در شهر تهران (منطقۀ گیاهی بر شکلمطالعۀ نقش پوشش

 
 مطالعاتی ي منطقه نقشه  1شکل 

 

 
  موقعیت جغرافیایی ایستگاه سینوپتیک ژئوفیزیک دانشگاه تهران  2شکل        

 

 مشخصات ایستگاه ژئوفیزیک  1جدول 
 ارتفاع  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی  نام ایستگاه 
 6/1418 383/51 733/35 ژئوفیزیک 

 

 ي لندست در فصول مختلف تاریخ برداشت تصاویر ماهواره 2جدول 

 ساعت برداشت تصویر  8لندست  يتاریخ برداشت تصاویر ماهواره فصول مختلف 
 52/14تا  20/14از ساعت  06/11/2019 پاییز 

 18/14تا  46/13از ساعت  04/02/2020 زمستان 
 34/14تا  2/14از ساعت  03/04/2020 بهار 

 39/14تا  7/14از ساعت  05/08/2020 تابستان
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 دماي سطح محاسبه
احساس حرارت در   ن؛عنواتوان به حرارت سطح زمین را می 

لمس   پوست  یا  دست  طریق  از  زمین  سطح  که  هنگامی 
نمود گرددیم تعریف  زمین   .،  عوامل    حرارت سطح  از  یکی 

اصلی تعیین تابش سطح و تبادل انرژي و کنترل توزیع گرما  
حرارت سطح زمین متغیر    است.   بین سطوح شهر و اتمسفر

بین شار حرارت تابشی، نهفته و   ارتباط  کلیدي براي کنترل 
م زمیند  .باشدی محسوس  سطح  قابل   ماي  فیزیکی  پارامتر 

دماي سطح    ازدور حرارتی است.محاسبه از تصاویر سنجش
،  1982( شودي زیر محاسبه می زمین در نهایت به وسیله رابطه 

Artis & Carnahan.(  
)1(                                   𝑇𝑇𝑠𝑠 = 𝑇𝑇𝑇𝑇

1+�𝜆𝜆 × 𝑇𝑇𝑇𝑇𝜌𝜌 �𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
 

ي سطح زمین برحسب  دماي تصحیح شده  STدر این رابطه، 
طول موج   𝜆𝜆دماي روشنایی برحسب کلوین،  TBکلوین، 

   mK 810برابر با ( 𝜌𝜌) و  µm5/11رادیانس گسیل شده (
438/1  ،(𝜀𝜀  .گسیلندگی سطح است 

سانتی به  کلوین  واحد  رابطه تبدیل  کمک  به  (گراد  )  2ي 
 شود. صورت زیر انجام می به
)2   (                                    T(c) =  T(k) − 273/15                              

براي تبدیل تابش طیفی به دماي جسم سیاه از معکوس رابطه  
 ). Schott & & Volchok، 1985( استپلانک استفاده شده

 )3 (                                              𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐾𝐾2

𝑙𝑙𝑙𝑙�𝑘𝑘1𝐿𝐿𝜆𝜆
+1�

 

،  حسب کلوینبردماي روشنایی سنجنده   TB ن رابطه؛ی که در ا
89/774  𝑘𝑘1 𝐾𝐾2  08/1321 و  = طیفی   𝐿𝐿𝜆𝜆و    = تابش  نیز 
 باشد. می

  يا حذف دو نوع خطای کاهش    يبرا  یکی ومتری حات رادیتصح
اتمسفر دستگاه  يعمده  م  یو  کار  به    DNل  ی تبد.  رودیبه 

،  2014شود (زیر محاسبه می   يبا استفاده از رابطه   یفیتـابش ط
Rajeshwari & Mani.( 

 )4 (                       𝐿𝐿𝜆𝜆 = 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 ∗ 𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 

  mµsard 2W/Mتابش طیفی حسگر برحسب    𝐿𝐿𝜆𝜆که در آن  

ها از یک نقطه افزایش گسیلندگی نیروي سیگنال  gain  و  است
 ) در نظر گرفته شده 0003342/0است که برابر(   به نقطه دیگر

اختلاف بین حداقل سیگنال واقعی و دریافت   offsetاست و  
برابر( که  است  سنجنده  توسط  گرفته  1/0شده  نظر  در   (

نیز برابر ارزش دیجیتالی هر پیکسل است    DNمقداراست،  شده
 شود.که توسط سنجنده دریافت می 

صورت نسبت انرژي گرمایی تابش  به  )𝜀𝜀(  گسیلندگی سطحی
سطح به انرژي گرمایی تابش شده به وسیله    يشده به وسیله

می تعریف  دما  همان  در  سیاه  جدول    .شودجسم  ،  3در 
آورده  محاسبه برگ  سطح  شاخص  توسط  گسیلندگی  ي 

پوشششده وجود  صورت  در  آن،  طبق  که  با است  گیاهی، 
  3از    ترکوچکیا    تربزرگ توجه با اینکه شاخص سطح برگ  

گسیلندگی شده باشد  ارائه  متفاوتی  وهاي  بیانگر   𝜀𝜀 است 
و   است    LAIگسیلندگی  برگ  سطح  شاخص  بیانگر  هم 

)2005 ،Allen et al .( 
 

 LAIو  NDVIمحاسبه گسیلندگی توسط  3جدول 

 NDVI <0 زمانی که 
LAI 𝜀𝜀 >3براي  = 0.97 + 0.0033 ×𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 
LAI 𝜀𝜀 <3براي  = 0.98 

اشغال   آن  توسط  که  زمینی  سطح  به  گیاهان  برگ  سطح 
طبق    2003در سال  .  ندی گوی است را شاخص سطح برگ مشده

محاسبهمطالعه  میانگین،  اي،  طور  به  شاخص  این  توسط  ي 
،  2003پیشنهاد شد که به شرح زیر است (  NDVIشاخص  

Tewari et al .( 
)5                     (𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0.57 × exp (2.33 × 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 

شاخص    NDVI شاخص سطح برگ و    LAIدر این فرمول  
  0/ 42در این فرمول برابر    NDVIگیاهی است. مقدار  پوشش

شده  گرفته  نظر  پیکسل در  میانگین  برابر  که  هاي است 
از منطقه دست به شهر تهران است. همچنین مقدار    6  يآمده 

LAI  است. در نظر گرفته شده  516/1نیز 
  توان به ی ن را نمیسطح زم  یلندگیگس  ،درعملبه دلیل اینکه   

ن کرد، اما  ییتع  ياماهواره   يهام با استفاده از داده یطور مستق
گیاهی  از تراکم پوشش   یتابع  یلندگینکه مقدار گسی به اباتوجه

م بهی است،  را  آن  مقدار  تع  توان  با  غیرمستقیم  ن ییطور 
ماهواره پوشش  يهاشاخص اطلاعات  از  برآورد    ياگیاهی 
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شاخص  ازجمله  پوششیاهیگ  يهاکرد.  تفاضل  شاخص   ، 
  و مادون   ی مرئ  يباندها  يهلیوساست که به گیاهی نرمال شده 

وضعیت . جهت سنجش و بررسی  شودی ک برآورد می قرمز نزد
می  شهر  پوشش سبزینگی  نرمال  شاخص  از    ، گیاهی  توان 

 به شهري  يهاپژوهش  در  گسترده اي شکل به که شاخصی

دامنه   ،رودی م کار کرد،  شاخص  استفاده  این  که  اعدادي  ي 
کمبود پوشش بیانگر  که  بین صفر  گیاهی شدید و    داراست 

 شاخص اینگیاهی است،  یک است که بیانگر تراکم پوشش 

 بازتاب قوي و قرمز باند در قوي جذب داراي گیاهیپوشش

صورت زیر  ي آن به است که رابطه  قرمزمادون  باند در تابش از
 ). Xu & Guo، 2014(است

)6 ( 
NDVI = (P(NIR) − P(RED))/ (P(NIR) + P(RED)        

P(NIR)    و)P(RED    4و    3  يباندها  یفیب بازتاب طیترتبه 
 . ماهوارة لندست هستند

دمایی که تا به حال از آن صحبت شد، دماي سطح زمین بود  
و براي اینکه بتوان دماي محیط را به دست آورد و همچنین  

سنجی کرد، ابتدا  آمده از مطالعه را صحت دستبتوان مقادیر به 
) دماي سطح به دماي  7ي ( لازم است که با استفاده از رابطه 

 و همکاران).   عقیلی نسب، 1393هوا تبدیل شود (
Ta = 0/14 + 6/44 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿    )7                            (  
 

 و بحث نتایج
( به جدول  در  شده  انجام  محاسبات  درستی  به  4منظور   (

به مقایسه نتایج  داده دستي  و  مطالعه  از  ایستگاه آمده  هاي 
 است. ژئوفیزیک دانشگاه تهران پرداخته شده

آمده،  دستبه شود؛ مقادیر  ) مشاهده می 4به جدول (   توجه  با
مقادیر قابل قبولی هستند و تقریبا دماي محاسبه شده برابر با 
دماي ارائه شده توسط ایستگاه سینوپتیک ژئوفیزیک دانشگاه  

آمده  دستتوان از صحت اطلاعات به تهران است، بنابراین می
این   اطمینان حاصل کرد. دماهاي موجود در  مطالعه  این  در 

توان باشند و به طور میانگین میجدول مربوط به دماي هوا می 
ساعت   به  مربوط  مشخص   14گفت  روز  گیري اندازهیک 

 است. )، آورده شده 2اند که روزهاي مورد نظر در جدول ( شده
دهد، این  دمایی در فصل تابستان را نشان می   )، نقشه 3شکل (

است و دماهاي بالاتر    بندي شدهسطح دمایی طبقه 5نقشه در  
به  درجه   30از   گراد  شناسایی  سانتی  جزایرحرارتی  عنوان 

نشانشده رنگ  سبز  مناطق  همچنین  دماهاي دهندهاست،  ي 
از   در درجه   5/27کمتر  دما  میانگین  هستند،  گراد  سانتی  ي 

حرارتی    و میانگین دماي جزایر  36/28فصل تابستان برابر با  
سانتی گراد و میانگین    درجه  24/30در فصل تابستان برابر با 

جزایر سانتی  88/1حرارتی    شدت  گیري اندازه  گراد  درجه 
 است. شده

گیاهی و جزایرحرارتی موجود در  ي پوشش)، نقشه 4شکل (
منطقه است و بیانگر وجود جزایرحرارتی بیشتر، در مناطقی 

پوشش  یا  که  پوشش است  از  یا  و  دارند  کمی  گیاهی گیاهی 
شهر تهران که    6  يي بالایی منطقه هاقسمت فاصله دارند، در  

گیاهی بیشتري وجود دارد مقدار جزایرحرارتی کمتر    پوشش
گیاهی کمتري دارد،  است و در مناطق پایینی منطقه که پوشش

ي دمایی و نقشه به نقشهحرارتی نیز بیشتر است. باتوجه   جزایر
توان دریافت که مناطقی که دماي کمتري  گیاهی می  پوشش

پوشش  آنها  در  که  مناطقی  با  هم  دارند  است  موجود  گیاهی 
باعث کاهش دما  گیاهیپوشانی دارند و بدین معنا که پوشش 

 است. در آن مناطق شده 
) شکل  به 5در  دقیق )،  و  بهتر  نتیجه  به  رسیدن  تر، منظور 

برابر (یک کیلومتر مربع) تقسیم   باًی تقرمربع  23به  6ي منطقه 
از  شده (بعضی  هندسه   هامربع است،  دلیل  منطقه،  يبه  ي 

ي دیگر هستند)، هدف از این  هامربع از   ترکوچک یا  تربزرگ 
سازي و چگونگی آن است که  مدل  ترواضح عمل بیان بهتر و  

صورت  ي تهیه شده در هر مربع به هانقشه در ادامه به شرح  
  .استمجزا پرداخته شده 

این بخش به همراه  )، پوشش 6(  در شکل گیاهی موجود در 
ي دمایی آورده ي نقشه حرارتی این بخش در پس زمینهرجزای 
است است و بیانگر صحت و درستی محاسبات انجام شدهشده

می  کمتري  و  دماي  داراي  که  مناطقی  که  کرد  مشاهده  توان 
گیاهی هم پوشانی دارند و نتیجه  هستند با مناطق داراي پوشش 

دما و پوشش  شودیم بین کاهش  رابطه که  ي مستقیم  گیاهی 
پوشش  مساحت  است،  بخش  برقرار  این  در  موجود  گیاهی 

شده  279900 محاسبه  باتوجه مترمربع  شکل،  است.  این  به 
است،  گیاهی فاصله گرفته شدههرچه از مناطق داراي پوشش 

 دماي محیط نیز افزایش پیدا کرده است. 

 ) نقشه 7شکل  در  پوشش)،  دمایی،  همراه  ي  به  گیاهی 
شود دهد، همانطور که مشاهده می جزایرحرارتی را نشان می 
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پوشش هاقسمت در   که  وجود  یی  متراکمی  و  خوب  گیاهی 
نیز   دما  نقشه  ترنییپادارد،  پایین  دماهاي  علت  و  ي  است 

پوشش وجود  از   دمایی،  بیشتر  بخش  این  در  است،  گیاهی 
بخش پوششسایر  تأثیر  ملموس  ها  جزایرحرارتی  بر  گیاهی 

جزایر  پراکنش  زیرا  و    است،  است  مناسب  حرارتی 
است دماي این بخش  گیاهی وسیع و متراکم باعث شدهپوشش

 متعادل باشد و از شدت جزایرحرارتی کاسته است. 
 

 

 آمدهدستسنجی اطلاعات به  صحت 4جدول 

 فصول مختلف 
دماي هواي ایستگاه 

 ) ℃( ژئوفیزیک
دماي هواي  

 ) ℃( آمدهدستبه
 ) ℃(اختلاف دما 

6/2 2/11 6/8 پاییز   
 02/1 18/4 2/5 زمستان 

 1/3 2/15 3/18 بهار 
 37/1 74/28 11/30 تابستان

 

 
 شهر تهران  6ي دمایی منطقه  نقشه  3شکل 

 
 شهر تهران   6ي گیاهی و جزایرحرارتی منطقه پوشش نقشه  4شکل

 
 شهر تهران  6تقسیم منطقه  5شکل 

 
 7گیاهی و جزایرحرارتی بخش نقشه پوشش 6شکل 
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 19گیاهی و جزایرحرارتی بخش نقشه پوشش 7شکل 

 
 23گیاهی و جزایرحرارتی بخش نقشه پوشش 8شکل 

 

گیاهی این منطقه به جزایرحرارتی را  )، نسبت پوشش 8شکل (
دهد و همچنین مشخص است که نواحی که دماي  نشان می 

پوششپایین دارند،  متراکم تري  دارد،  گیاهی  وجود  تري 
بنابراین گیاهان باعث پایداري دماي مساعد محیطی خواهند  

است  گیاهی متراکم در این بخش باعث شده شد، وجود پوشش

تا دماي محیط به مقداري مشخص برسد و تغییراتی همچون  
پوشش  کردن  نمیاضافه  بردن  گیاهی  بین  از  به  کمکی  تواند 

بخش  این  گیاهان  پراکنش  اگر  باشد.  داشته  جزایرحرارتی 
دماهاي غیر متعادل در این بخش    اصلاًیکنواخت بود احتمالا  

 شد و جزایرحرارتی وجود نداشتند. دیده نمی
 

 آمده دستخلاصه نتایج به  5جدول 
 ) ℃(میانگین دما  گیاهی (مترمربع)  مساحت پوشش  مترمربع) (حرارتی   مساحت جزایر 

 76/30 148500 99000 1بخش  

 15/26 261900 119700 2بخش  

 88/25 271800 144900 3بخش  

 38/25 292500 81000 4بخش  

 31/25 290700 63000 5بخش  

 86/25 467100 96300 6بخش  

 22/25 279900 67500 7بخش  

 23/25 337500 78300 8بخش  

 65/23 289800 44100 9بخش  

 04/25 195300 42300 10بخش  

 25 190800 54000 11بخش  

 06/25 206100 56700 12بخش  

 17/25 264600 48600 13بخش  

 84/24 225900 22500 14بخش  

 83/24 256500 31500 15بخش  

 76/24 186300 17100 16بخش  

 84/24 376200 23400 17بخش  

 75/24 342000 20700 18بخش  

 76/24 393300 18000 19بخش  

 05/25 289800 13500 20بخش  

 81/24 422100 28800 21بخش  

 63/24 591300 17100 22بخش  

 86/24 650700 33300 23بخش  
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در این جدول تمامی نتایج حاصل شده از این مطالعه آورده  
می   شده آن  مشاهده  با  که  بیشترین است  دریافت،  توان 

است و مقدار  وجود داشته  3بخش  حرارتی در    مساحت جزایر
بوده   144900برابر  آن   کمترین مترمربع  همچنین  و  است 

داشته است و   20حرارتی در بخش    مساحت جزایر وجود 
است، بخش    مترمربع را تشکیل داده  13500مقداري برابر با  

مترمربع را    650700گیاهی به مقدار  بیشترین میزان پوشش   23
گیاهی در تراکم  باشدو پوششها دارا می در میان سایر بخش 

و پراکنش مناسب تا حد امکان تأثیر خود را بر دماي محیط 
از کمترین مساحت    1اطراف این بخش گذاشته است. بخش  

بخش  پوشش سایر  به  نسبت  است،  گیاهی  برخوردار  ها 
، بیشترین میانگین دما 1شود بخش  همانطور که مشاهده می 

می  که  داراست  سایرین  به  نسبت  میانگین را  این  دلیل  توان 
  ینکه این بخش از کمترین مساحت پوشش دماي بالا را به ا

بخش   دانست.  مرتبط  است،  برخوردار  داراي  9گیاهی   ،
 گراد است.  ي سانتیدرجه  23/ 65کمترین دماي میانگین، برابر  

 

 گیرينتیجه 
به  نتایج  خلاصه  دستبراساس  طور  به  مطالعه  این  از  آمده 

توان دریافت که یکی از علل اصلی متعادل بودن دما در  می
گیاهی است و در صورت فقدان آن  یک محیط  وجود پوشش

از  استفاده  با  و  کرد  خواهد  پیدا  افزایش  محیط  دماي 
آن پوشش در  جزایرحرارتی  شدت  که  مناطقی  در  ها گیاهی 

توان کمک شایانی در راستاي زیاد و روبه افزایش است، می 
صورت خلاصه  توان به کاهش دما داشت. علت این امر را می

و   شهري  سطوح  جنس  تغییر  با  داشت؛  بیان  شکل  بدین 
نفوذ وسیله    افزایش  به  همگی  که  رطوبت  و  آب  پذیري 

شود، گیاهان مدت  جایگزینی این سطوح با گیاهان حاصل می 
ه نسبت سطوح نفوذناپذیري همچون آسفالت  زمان بیشتري ب

عبارتی   به  یابد،  افزایش  آنها  دماي  تا  بتن صرف خواهند  و 
تر از سطوح نفوذناپذیر است،  افزایش دما در گیاهان طولانی 

از طرفی سطوح نفوذناپذیر علاوه بر اینکه زودتر افزایش دما  
کنند، مقدار بیشتري از انرژي خورشیدي را که دریافت  پیدا می

دماي  می نتیجه  در  که  کرد  خواهند  منعکس  محیط  به  کنند 
توان این نتیجه هاي مطالعه می یابد. از یافتهمحیط افزایش می 

را نیز گرفت که؛ با کاهش دماي محیط به ویژه در فصول گرم،  

می  کاهش  نیز  انرژي  بابت  مصرف  کمتري  انرژي  و  یابد 
 . رساندن دماي محیط به دماي آسایش صرف خواهد شد 
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