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 چکیده

(، پدیده تغییر دمای مناطق شهری در مقایسه با مناطق UHIاصطلاح جزیره حرارتی شهری )

: افزایش مصرف انرژی و آب، افزایش آلودگی هوا شامل UHIاثرات  آن را توصیف می کند. پیرامون 

 الگوهای برگیرنده ( درSUHIجزیره حرارتی سطوح شهری ) و تداخل در آسایش حرارتی می باشد.

در لایه تاج پوشش شهری و لایه مرز  UHI است که باشهری  درمناطق (LST) زمین سطح دمای

با توجه به اینکه  . قابل بررسی استسنجش از دور حرارتی  ( در ارتباط است و باUBLشهری )

SUHI  های چند زمانه در تحلیل نیاز به دادهلذا دارای نوسانات روزانه و فصلی می باشدSUHI ، دور

  SUHI)آکوا و ترا(، به منظور تحلیل  MODISهای چند زمانه در این تحقیق از داده .از انتظار نیست

. خواص فیزیکی و بیوفیزیکی سطح زمین از قبیل در کلانشهر تهران استفاده شد شب و روزدر 

به  NDBIو شاخص سطوح نفوذناپذیر  NDVIکاربری اراضی، ارتفاع، آلبدو، شاخص پوشش گیاهی 

 دارای تهران، در SUHI استفاده شد. نتایج نشان داد که SUHIو  LSTمنظور تفسیر تغییرات 

گرم سال در طول روز جزیره  در ایام است به طوریکه فصلی و روزانه زمانی و مکانی نوسانات

در سطح شهر تهران تشکیل می شود. در شب مقدار شاخص ( UCLS) 2شهری سرمایی سطوح

SUHI  همچنین نتایج نشان داد که .متفاوت است )حداکثر در بهار( گرادیسانتدرجه  5تا  2بین 

 روزانه تغییرات املعو مهمترین ارتفاع و آلبدو زمین، های پوشش متفاوت حرارتی هایویژگی

                                                           
 بان وصال، کوچه آذین، دانشکده جغرافیای دانشگاه تهران.اتهران، خیابان انقلاب، خینویسنده مسئول:  . 1

2. Surface urban Cool Island 
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SUHI عوامل مهمترین آلبدو، و گیاهی پوشش فنولوژیکی تغییراتدر حالی که  است تهران 

 .می باشد تهران SUHI فصلی تغییرات
 

طوح مادیس، خواص بیوفیزیکی سجزیره حرارتی سطوح شهری، جزیره سرمایی شهری، محصولات  :کلید واژگان

 .شهری
 

 مقدمه

ی است رشهریغاز سایر مناطق  بالاتر درجه سانتی گراد 4تا  3اندازهبه اغلب هوا، دمای شهر، یک در

(Camilloni and Barros, 1997). و حرارت ،ها کارخانه در سوخت توسط احتراق بالا حرارت درجه این 

شهری ذخیره شده است،  سطوح توسط روز طول در که شب گرمای اضافی در انتشار وونقل حمل یهاستمیس

زمینی شبانه  تابش کاهش سبب که هوا آلودگی توسط پیامد این (.Rose and Devadas, 2009) شودیم تولید

 منجر ،و شرایط آرام هوا و سطوح نفوذ ناپذیر، ناشی از نبود پوشش گیاهی کم رطوبت .ابدییم، تشدید شودیم

ساختمان های بلند و خیابان شهری از طریق  (. علاوه بر این هندسهOke, 1987) شودیم افزایش حرارتبه 

این عوامل (. Kleerekoper, et al, 2012کند ) جلوگیری اتمسفر به بلند امواج انتشار از تواندیم های کانیونی،

بالاتر باشد که به این پدیده جزیره حرارتی  پیرامونموجب می شود دمای سطح و هوای شهری، از مناطق 

 2005Akbari ,جزیره حرارتی شهری شامل افزایش مصرف انرژی ) ( می گویند. اثرات نامطلوبUHI) 1شهری

(، افزایش ناراحتی های Guhathakurta & Gober, 2007(، افزایش مصرف آب در ایام گرم سال )2012

اتمسفر راکد  طیشرا ( می باشد.Rosenfeld et all, 1998( و افزایش آلودگی هوا )Almusaed, 2011حرارتی )

به تنش  یزباله سم دیو واردکردن تنش شد ی محبوس نمودهرا در مناطق شهر هاندهیآلا ،از موج گرما

 ایدر شب . همچنین آوردیدر ابعاد ناشناخته را به وجود م یمشکل بهداشت کی جادشده،یگرم ا یخطرناک هوا

گردوغبار  هیآن به همره لا ریتر زگرم یهوا هیکه لا شودیها باعث مبامسرد در پشت یدر زمستان وجود هوا

آب با توجه به افزایش جمعیت و شهرنشینی، گرمایش جهانی و اهمیت بیشتر  .(Almusaed, 2011) ثابت بماند

 به یکی از بحران های زیست محیطی عمده در دهه های آینده تبدیل شود. UHI، انتظار می رود و انرژی

شامل  شهری، یهاهیلا این. شودیمنجام ا لایه مختلف و مجزا سه در شهری محیط یک در UHI لیوتحلهیتجز

( 1شکل) در هاآن محل و هایلایه مرز نام دارند که 4شهری یمرز لایه و 3پوشش تاج لایه ،2سطحی لایه

 از بخشی پوشش تاج لایه اتمسفر است. با مستقیم تماس در که زمین سطوح شامل لایه سطحی .اندشدهیمعرف

مناطق  اتمسفر بالای منطقه شهری یمرزهی. لااست شهری یهاخانه یهابامپشت و سطحی لایه بین فضای

 جزایر مکانیک و هایژگی. وردیگیمقرار  ریتأث تحت پوشش تاج لایه از حرارت انتقال توسط که است شهری

 است هاهیلااین  بین تعامل به وابسته گرمایی جزایر رفتار ،حالنی. باااست متفاوت لایه سه این بین حرارتی

                                                           
1 Urban Heat Island 

2 Surface layer 

3 Urban Canopy layer 

3 Urban boundary layer 
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(Arnfield, 2003.)  شدتUHI شهری بوسیله داده های ایستگاه های  یدر لایه تاج پوشش و لایه مرز

 هواشناسی، رادیوسوندها و دماسنج های نصب شده بروی اجسام متحرک، اندازه گیری می شود. 

 
 (Black, 2013) منبعها. آن محل و هیلا یمرزها ،یشهر یهاهیلا (.1)شکل

 

 تشعشع شدت. است دور از ی سنجشهاکیتکنسطح، استفاده از  دمای لیوتحل هیتجز رایب روش نیترجیرا

 سطح، دمای تخمین برای تواندیم طیف الکترومغناطیس از حرارتیقرمز مادون در ناحیه شدهیی شناسا طیفی

 یابیارز یباً برا. اطلاعات سنجش از دور غال(Weng, 2004) پلانک، بکار برده شود قانون اعمال با استفاده از

UHI 1که جزیره حرارتی سطوح شهری ،سطح (SUHI )2003 ;)شوداستفاده می، نام داردVoogt and Oke, 

Weng, 2009) .زمانی متفاوت و در -استفاده از داده های سنجش از دور حرارتی در قدرت تفکیک های فضایی

مستند شده است. بیشتر این مطالعات بر  SUHIانواع مناطق جغرافیایی به منظور بررسی اقلیم شهری به ویژه 

(، فراوانی LULCبا کاربری/پوشش زمین ) SUHI( و شدت LSTپایه یافتن رابطه بین دمای سطح زمین )

پوشش گیاهی، سطوح نفوذ ناپذیر و دیگر خواص فیزیکی و بیوفیزیکی سطح زمین در مناطق شهری استوار 

ن پوشش زمین و جزیره حرارتی سطحی: تغییرات فصلی و اثر قدرت ( رابطه بیZhou et al, 2014. )بوده است

را بررسی کردند.   بینی دمای سطح زمینهای پوشش زمین بروی پیشهای مکانی و موضوعی از دادهتفکیک

در فصول مختلف متغیر است و سازگارترین پوشش  LSTبینی بر پیش LULCنتایج آنها نشان داد که اثرات 

( اثر ترکیبات بیوفیزیکی بر جزیره Deng and Wu, 2013پوشش گیاهی متراکم است. ) LSTبینی برای پیش

( بررسی کردند. نتایج SUTMحرارتی سطحی را با استفاده از رویکرد غیر مخلوط طیفی و مخلوط دمایی )

( و K 2.89ترین ریشه میانگین مربعات خطا )های رگرسیون، با پایینبهتر از همه مدل SUTMنشان داد که 

انداز ( به منظور ارتباط بین پیکربندی چشمConnors et al, 2013) .باشد( میK 2.11متوسط خطای مطلق )

انداز و دمای سطح زمین در فونیکس آریزونا را های چشمو اثرات جزیره حرارتی شهری، ارتباط بین ویژگی

را  LSTای مختلف پیکربندی فضایی و هبررسی کردند. ضرایب همبستگی پیرسون روابط معنادار بین مقیاس

                                                           
1 Surface Urban Heat Island 
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( در ULSMنشان داد، اما این روابط برای کاربری زمین متفاوت بود. ارتباط سهم رطوبت سطح زمین شهری )

نتایج آنها نشان داد  ( بررسی شد.Zhang et al, 2015توسط ) 8با استفاده از تصاویر لندست  SUHIتسکین 

یک اثر کاهش آشکار در دمای  ULSMیابد. مناطق باارزش بالا کاهش می ULSMبا افزایش ارزش  LSTکه 

ها با سطوح نفوذناپذیر سازی جزایر حرارتی شهری و ارتباط آنمدل متر دارند. 150مناطق اطراف خود تا شعاع 

( انجام شد که رابطه مثبت بین درصد سطوح نفوذناپذیر Weng, 2011توسط ) ASTERبا استفاده از تصاویر 

دما را  -وانفعالات پوشش زمین( فعلLazzarini et al, 2013. )دهدرا نشان میش دمای سطح زمین و افزای

)مناطق مرکز شهر  SUHIبررسی کردند که نتایج آنها گویای وارونگی پدیده جزیره حرارتی سطحی شهر 

حرارتی سطح شهر در  ( اثر جزیرهSobrino et al, 2013سردتر از حومه بود( در مناطق شهرهای بیابانی بود. )

بالاترین ارزش را در  SUHIشهر مادرید را با سنجش از دور حرارتی بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که اثر 

 ,Rasul et alشود. )شب داشت اما در طول روز، این وضعیت معکوس شده و در شهر جزیره حرارتی منفی می

 دفصل خشک در اربیل، کردستان عراق، را مشاهده کردن ( در طولUCIتشکیل جزایر سرد شهری ) ( نیز2015

 معرفی شد.  UCIکننده اصلی در که رطوبت سطح به عنوان عامل تعیین

توسعه داده شده اند. رویکرد  SUHIعلاوه بر این شاخص های بسیاری نیز به منظور اندازه گیری شدت 

 .Kottmeier et alهری و روستایی است )، تفاوت درجه حرارت مناطق شSUHIوتحلیل شدت کلاسیک  تجزیه

 Stewartمانده است )متنوع و چالش برانگیز باقی  "روستایی"و  "شهری“حال، تمایز بین مناطق (. بااین2007

& Oke, 2009( .)Lowry, 1977هایی از یک منطقه عنوان بخش( در مدل مفهومی مناطق روستایی را به

گیرد، تعریف کرده است. درنتیجه تمایز بین مناطق شهری و رار نمیتحت تأثیر ق SUHIشهرستان که توسط 

حال، مطالعات سنجش از راه دور اغلب شامل تعاریف پیشینی است. بااین SUHIوتحلیل روستایی نتیجه تجزیه

 -شهری SUHIباشد. علاوه بر شاخص با توجه به پوشش زمین می "روستایی"در مقابل  "شهری"از مناطق 

شده است که می توان از شاخص تفاوت طراحی SUHIهای دیگری نیز برای بررسی وضعیت شاخصروستایی، 

(، شاخص Zhang et al, 2010پیرامون )-(، شاخص مرکز شهرJin et al. 2005کشاورزی )-دمای مناطق شهری

 (، نام برد.Chen et al, 2006آب )-( و شاخص شهریTomlinson et al, 2012غیر شهری )-شهری

لعات قبلی که به بررسی جزیره حرارتی شهر تهران با تصاویر حرارتی پرداخته اند  بر اساس بررسی رابطه مطا

( با استفاده از تصاویر 1389؛ ملک پور و همکاران، 1388)شکیبا و همکاران،  LULCدمای سطح زمین با 

ETM+ یر لندست و شاخص های زمانی جزیره حرارتی با استفاده از سری زمانی تصاو-و یا تحلیل فضایی

( بوده اند. این مطالعات توانسته اند توزیع دمای سطح زمین، 1391جزیره حرارتی )صادقی نیا و همکاران، 

، شناسایی خوشه های داغ و تغییرات شاخص جزیره حرارتی در روز در شهر تهران را به LULCرابطه آن با 

روزانه است و شدت آن در شب و روز متفاوت است.  دارای نوسانات SUHIخوبی نمایش دهند. با این حال  

بدست آورد. بنابراین  SUHIبنابراین با داشتن یک تصویر حرارتی در شب و یا در روز نمی توان تفسیر خوبی از 

در شب و روز کلانشهر  SUHI( برای بررسی 1و آکوا 1در این مقاله از محصولات سنجنده چند زمانه مادیس )ترا

 شده است. تهران استفاده
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 روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

 ریتأث از شمال تهران که تحت ریتهران متأثر از کوهستان در شمال و دشت در جنوب است. غ یوهواآب

ها انزمست شهر کلًا گرم و خشک و در هیبق یوهوامعتدل و مرطوب است، آب یآن تا حد یوهواآب ،کوهستان

ر دارد. ( قرایبری)س یپرفشار شمال ستمیس ریتهران در زمستان تحت تأث یهوا ،ینظر فصل سرد است. از یاندک

 یالشم یهامعتدل و در قسمت یو جنوب یمرکز یهافصل هوا در قسمت نیباعث شده است که در ا ریتأث نیا

 نیر اد نیچن. همرسدیصفر م ریهوا در زمستان بارها به ز یها دماقسمت نیدر ا کهیطورشهر سرد باشد، به

فشار کم مستیس ،ها عامل مهمبالاست. در تابستان یجو یآلودگ زانیم ،هوا یوارونگ دهیپد لیصل به دلف

کم ترا اهشرایط اقلیمی ذکر شده به همرهوا گرم و خشک باشد.  شودیاست که سبب م یمرکز ریکو یحرارت

رایط را ش ،هری در حاشیه شو مناطق صنعت هاکارگاه بالای جمعیت و وسعت زیاد شهر تهران و همچنین تمرکز

به  العهمط ردموبرای تولید جزیره حرارتی شهری و آلودگی هوای شهری به وجود آورده است. موقعیت محدوده 

 دادهایش ( نم2در شکل ) (1390سال  تهران )بروز شده نقشه کاربری اراضی  کاربری/ پوشش اراضیهمراه 

 است. شده
 

 
 نبع:نگارندگان()م محدوده مورد مطالعه(. 2شکل )

 

 

 

                                                                                                                                                               
1  Aqua 
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 داده های مورد استفاده

MODIS1 ترا وی ماهواره ر بر ی است کهابزار، متوسطی با قدرت تفکیک مکانی ربرداریتصو ومتریاسپکتروراد ای

(EOS AM)، ماهواره و 1999در ماه دسامبر سال  ی شدهاندازراه ( آکواEOS PMراه )در ماه مه  ی شدهانداز

 10.30حدود  ربالاتر از خط استوا د یزمان عبور با یفیباند ط 36 با را هاداده MODISاست.  شده نصب، 2002

 . کندیمی آورماهواره آکوا جمع یبرا 01.30و  13.30و  تراماهواره  یبرا 22.30و 

MOD09GA ،یشده براترا، اصلاح سیماد 7تا  1 یسطح باندها یفیاز انعکاس ط ینیتخم محصول نیا 

سطح اب بازت یهاهی. از لاکندیرا فراهم م یلیر ید گازها، ذرات معلق در هوا و پراکندگمانن یجو طیشرا

MOD09GA ر د یجاعتبار سن .شودیم استفاده مادیس نیاز محصولات زم یاریبس یعنوان منبع داده برابه

 .است شدهانجام مادیسسطح ی تمام محصولات بازتابندگ یبرا 3 سطح

MOD11_A2  وMYD11_A2 ،نیسطح زم یماد (LST و )تشکیل شده  ،3سطح  در هروز 8 توان تشعشعی

شبکه  کی یو بر رومی باشد ( MYD11A1و  MOD11A1) سیماد لومتریک 1روزانه  LSTاز محصول 

 10:30) بشروز در طول روز و  8در طول  صاف آسماندر  LSTsبه عنوان مقدار متوسط  لومتریک 1 ینوسیس

 . (Lazzarini et al, 2013)شده است رهی، ذخبرای مادیس آکوا( 01:30و  13:30و برای مادیس ترا  22:30و 

)فروردین  2014تا آوریل  2013در دوره زمانی آوریل  ( وUSGSاین داده از سازمان زمین شناسی آمریکا )

 .( تهیه شده است1393تا فروردین  1392

روزه در  MYD11_A2 (LST 8و   MOD11_A2ی هرراداده، از SUHIبرررای بررسرری تغییرررات شرربانه روزی 

 2013ریرل ( در دوره زمانی آو1:30، 22:30، 1:30، 10:30کیلومتر در روز و شب در ساعات ) 1تفکیک مکانی 

ضرل اتف شاخصاز  SUHI( استفاده شد. برای بررسی شدت 1393تا فروردین  1392)فروردین  2014تا آوریل 

 ( استفاده شد.1)رابطهاز  و( Voogt and Oke, 2003پیشنهادی ) روستایی-دمای مناطق شهری

 

 رابطه)1(                                                         
 

به ترتیب میانگین دمای سطح زمین برای مناطق شهری، و مناطق روسرتایی   و  در اینجا

 هررانیز مناطق شهری و مناطق روسرتایی )غیرر شرهری( از لایره مررز شرهر تبرای تما )غیر شهری( می باشد.

شرهری  گانه تهران( به عنوان مناطق شهری و بقیه محدوده مورد مطالعره بره عنروان منراطق غیرر 22)مناطق 

خراب انت SUHIو  LST. به منظرور تفسریر تغییررات ،سطحیبیوفیزیکی  ویژگی چهار استفاده شد.)روستایی(، 

ن آافرزایش  است که اثرر سطح زمین آلبدو بعدی ز این متغیرها ارتفاع از سطح دریا می باشد. ویژگیشد. یکی ا

 اسرت شردهشناخته SUHIی مقابلره برا هراراهیکری از  عنوانبرهو  مستند شده است SUHIو  LSTدر کاهش 

(Akbari and Matthews, 2012; Santamouris, 2014 .)توسرط  تمیالگور نیچند(Liang et al, 2000بره ) 

 .ترائه شده اسا مختلف یباندها بیبا استفاده از ترک با پهنای باند وسیعهای آلبدو در سنجندهمنظور استخراج 

 ( بدست می آید.2آلبدو برای تصاویر مادیس از رابطه )
 

                                                           

1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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                                   رابطه  )2(                           
 

بره ترتیرب بازتراب  و  ، ، ، ، آلبدوی طول موج کوتاه سنجنده مادیس و  در اینجا که 

شاخص تفاضل نرمرال شرده سطح زمین در باندهای یک، دو، سه، چهار، پنج و هفت سنجنده مادیس می باشد. 

( که نشان دهنده فراوانی پوشش گیاهی در واحد پیکسل، و شاخص تفاضل نرمال شرده NDVIپوشش گیاهی )

( که نشان دهنده میزان سطوح نفوذناپذیر در واحد پیکسل است و به طرور معمرول بررای NDBIساخته شده )

برر پایره ارتبراط  NDVIبه کار می روند نیز در این تحقیق استفاده شده است. شراخص  SUHIو  LSTتفسیر 

نزدیک برای پوشش  قرمزمادونجذب انرژی در محدوده طیفی قرمز توسط کلروفیل و افزایش انعکاس در انرژی 

 بره توانرد مری تنهرا نره NDBI. دیرآیم( بدست 3( و از رابطه )Leney et al, 1996گیاهی سالم استوار است )

سرطوح  از شاخصری عنروان بره بلکره شرود، هتوسعه اسرتفاد شدت و شهری فضای برای میزان شاخصی عنوان

 ,Li and Liuاستفاده بوده است ) صورت می گیرد نیز مورد محسوس حرارت تبادل آن در که شهری نفوذناپذیر

 ( بدست می آید.4این شاخص از رابطه ) .(2008

 رابطه)3(                                                            

 

 رابطه)4(                                                          

به ترتیب بازتاب طیفی در باند یک، باند دو و باند شش در سنجنده مادیس  و  ، که در اینجا 

 می باشد.
 

 نتایج
 ارتی سطحیتغییرات روزانه و ماهانه شدت جزیره حر 

ین مکانی پای ی جزیره حرارتی شهری با استفاده از تصاویر حرارتی با تفکیکهاشاخصبا توجه به اینکه محاسبه 

، شرودیمی انجرام رشرهریغکیلومتر(، با توجه به تفاوت مناطق شهری برا روسرتایی و یرا یک ) MODISمانند 

ه( موجرب شید رسیده بره زمرین )روزانره و ماهانری مختلف زمین در تعامل با نور خورهاپوششتفاوت در رفتار 

وش معمرول . در این تحقیق از رشودیمی جزیره حرارتی شهری )روزانه و ماهانه( هاشاخصتغییراتی در مقدار 

 هراشراخصی استفاده شد که نتایج این رشهریغجزیره حرارتی، تفاوت دمای مناطق شهری با  شاخصمحاسبه 

غیرر شرهری در -شرهری روش دراست. با توجه بره شرکل  شدهدادهنشان (3ل )شکی مختلف سال در هاماهدر 

اینسرت  هاین پدیرد علت .در روز شاهد جزیره حرارتی وارونه )جزیره سرمایی شهری( هستیم ،ی گرم سالهاماه

که بیشتر مساحت مناطق غیر شهری از خاک بایر است و در طرول روز دمرای سرطح خراک بره علرت  رفیرت 

ال ذخیرره حر. مناطق شهری به علت وجود مصالح با  رفیت حرارتی بالا، در رودیمبالا  سرعتبه گرمایی پایین

ه شرده از ( دمای مناطق ساخت13:30و  10:30کردن انرژی گرمایی خورشید  می باشد و در این ساعت از روز )

سرت کره متفاوت ا گرادیسانتدرجه  5تا  2. در شب مقدار شاخص جزیره حرارتی بین خاک بایر پایین تر است

ایرن در  ابردییمکراهش  سررعتبهدر هنگام شب دمای سطح خراک  مربوط به فصل بهار است. بیشترین مقدار

 ارد.هنوز دمای خود را حفظ کرده و دمای بالاتری نسبت به خاک بایر د شدهساختهکه مناطق  است یحال
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 سال مختلف یهاماه یبراشب و روز  درSUHI  شاخص مقدار(. 3)شکل

 

 تغییرات مکانی روزانه دمای سطح زمین در فصول مختلف

روز و ی شد تا تغییرات مکانی ریگنیانگیم ،( برای هر فصلMYD11و  MOD11ی دمای سطح زمین )هاداده

دو جزیره گرمایی  10:30( در ساعت 4)کلشدر هر فصل مشخص شود. در فصل بهار، دمای سطح زمین شب 

ی مسگرآباد و دیگری در منطقه فرودگاه هاکوه، یکی در جنوب شرق تهران در است مشاهده قابلسطحی 

در ساعت  ذکرشده. مناطق  وسعت آنها افزایش می یابد 13:30که در ساعت مهرآباد و مناطق صنعتی شرق 

دمای خود را از دست  سرعتبهی رشهریغه تهران و مناطق حوم 22:30. در ساعت ابندییمتوسعه  13:30

دو  کهیطوربهبخش مرکزی شهر هنوز دمای خود را از دست نداده  خصوصبهاما مناطق شهری  دهندیم

از شدت تفاوت دمای  شب 1:30است. در ساعت  مشاهدهقابلجزیره گرمایی سطحی در بخش مرکزی شهر 

 مشاهدهقابلولی همچنان جزایر گرمایی سطحی در مرکز شهر  شودیمه ی کاسترشهریغسطح مناطق شهری و 

در منطقه فرودگاه  جزبههستند. در فصل تابستان در طول روز جزایر سرمایی سطحی در مناطق شهری )

که این ناشی از گرم شدن سریع خاک است )در این فصل   شد مشاهدهو مناطق صنعتی شرق تهران(  مهرآباد

پوشش است( که موجب گرم شدن مناطق شرقی و جنوبی تهران نسبت به مناطق شهری در طول  بدون باًیتقر

. در شب مانند فصل بهار در این فصل نیز مناطق مرکزی شهر دمای سطح بالاتری دارند و جزایر شودیمروز 

و غیر در فصل پاییز از شدت تفاوت دما بین مناطق شهری  .شودیمگرمایی سطحی در مرکز شهر تشکیل 

شهری در شب و روز کاسته می شود. در فصل زمستان در مجموع مناطق شهری هم در روز و هم در شب 
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دمای سطح بالاتری نسبت به مناطق غیر شهری تجربه می کنند. این به علت افزایش رطوبت موجود در خاک 

ش تبخیر و کاهش در این فصل است. رطوبت خاک موجب بالا رفتن  رقیت گرمایی خاک و همچنین افزای

 دمای سطح خاک می شود.

 
 در ساعات مختلف شبانه روز و در فصول مختلف LSTتوزیع مکانی  (.4)شکل 

 در پوشش های مختلف زمین در شبانه روز  LSTغییرات ت

ی مختلف زمرین در هاپوشش واکنشدر تغییرات مکانی روزانه دمای سطح زمین، تفاوت در  مؤثریکی از عوامل 

ی مختلرف هاپوشرش( تغییرات دمای سرطح زمرین در 5برابر نور خورشید رسیده به سطح می باشد. در شکل )

. با توجره دهدیمی مختلف سال را نشان هاماهو در  روزشبانهدر ساعات مختلف در محدوده مورد مطالعه زمین 

 یحرال. این در رودیمبالا  سرعتبهمایی پایین ، دمای سطح خاک به علت  رفیت گر10:30ساعت به شکل، در 

. در دهنردیم، آب و پوشش گیاهی دماهای بعدی را به ترتیب بره خرود اختصراص شدهساختهکه مناطق  است

نیرز در حردود دمرای خراک برالا  شدهساخته، دمای سطح خاک همچنان بالاست و دمای مناطق 13:30ساعت 

کاهش  سرعتبهاست. در هنگام شب دمای سطح خاک  بالاتری از آب دمای پوشش گیاهساعت . در این رودیم

هنوز دمرای خرود را  شدهساختهکه دمای مناطق  است یحال. این در شودیمسردتر  هاپوششو از بقیه  ابدییم
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  رفیرت حرارتری برالا و حفظ کرده و دمای بالاتری نسبت به آب و پوشش گیاهی دارد. پوشش آب نیز به علت

روز، در شرب دمرای برالاتری از پوشرش گیراهی دارد. ایرن تغییررات دمرای سرطح در  شردهرهیذخ حفظ دمای

در ایام تابستان تفاوت دمرای سرطح برین  کهیطوربهی مختلف سال متفاوت است هاماهی مختلف در هاپوشش

 ی مختلف، بیشتر است.هاپوشش

 

 
 نیمز پوشش انواع سطح یدما ماهانه و روزانه راتییتغ (.5)شکل 

 

  LSTرابطه خصوصیات فیزیکی و بیوفیزیکی سطح زمین با 

دفی در نمونه تصرا LST ،200بررسی رابطه خصوصیات فیزیکی و بیوفیزیکی سطح زمین با تغییرات  منظور به

یرن ی متنرا ر برا اهرادادهاز سطح منطقه انتخاب شد. سپس  MODISی حرارتی هادادهتفکیک مکانی مشابه 

یب ی سطحی اسرتخراج شرد و ضررهایژگیودر ساعات مختلف شب و روز و  LSTک از تصاویر از هر ی هانمونه

ایج ی مختلف محاسربه شرد و نترهاماهی سطح در هایژگیوی دمای سطح با سایر هادادههمبستگی پیرسون از 

فراع دارد رتبا توجه به جدول، دمای سطح زمین در روز بیشترین همبستگی را با ا. ( خلاصه شد1ن در جدول )آ

ن ای سطح زمریسطوح نفوذناپذیر و آلبدو قرار دارد. با افزایش ارتفاع دم ریتأثو در شب دمای سطح زمین تحت 

یی که آلبدوی هامکاناین همبستگی در شب کمتر از روز است.  ابدییمکاهش  هافصلدر روز و شب و در همه 

می برالا آلبدوی جس هرچقدراین است که  دهندهاننشی دارند که این ترنییپابالایی دارند در شب دمای سطح 

دمرای آن جسرم کراهش  سررعتبهو در شرب  ردیرگیمباشد جذب و ذخیره سازی نور خورشید کمتر صرورت 

 .ابدییم
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 اتیخصوص با سال یهافصل و شب و روز مختلف ساعات در LST یهاداده نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر(. 1)جدول

 . نیزم سطح یکیزیوفیب و یکیزیف
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

ی تصادفی است. خاک هانمونهاما همبستگی مثبتی که آلبدو با دمای سطح در روز دارد به علت وجود خاک در 

و  گررم شرده سررعتبهایی پایینی دارد دارای آلبدوی بالایی است ولی با توجه به اینکه  رفیت گرم معمولاًبایر 

همبسرتگی  خاک در روز هم آلبدوی بالایی دارد و هم دمای سطح برالا. بیترتنیابه رودیمدمای سطح آن بالا 

ن و دمای سطح زمین در ادبیات تحقیق مستند شده اسرت. در ایرن تحقیرق ایر NDBIشاخص مثبت بالا بین 

طره برین ت آمد. رابتفاع قرار دارد این رابطه کمتر از مطالعات قبلی، بدسار ریتأثرابطه وجود دارد اما چون تحت 

ی که علت آن وسعت کرم فضرا دهدیمپوشش گیاهی و دمای سطح زمین نیز همبستگی منفی پایینی را نشان 

طح و س، اثر پوشش گیاهی در کاهش دمای شدهساختهتراکم بالای مناطق  ریتأثسبز داخل شهر است که تحت 

، 11:30در سراعات  LSTی هراداده( نمودار پراکنردگی ماتریسری از 6رمایی کمرنگ شده است. شکل )جزیره گ

ح با خصوصریات سرط LSTاست. تغییرات رابطه  شده میترسبا خصوصیات سطح زمین  1:30و  22:30، 13:30

 است. مشاهدهقابل (6شکل)در ساعات مختلف روز و شب از روی 

LST NDVI آلبدو NDBI ارتفاع 

 

 بهار

11:00 

13:00 

23:00 

1:00 

-0/468 

-0/391 

-0/386 

-0/268 

0/412 

0/451 

-0/232 

-0/347 

0/339 

0/255 

0/540 

0/423 

-0/746 

-0/711 

-0/554 

-0/375 

 

 تابستان

11:00 

13:00 

23:00 

00:1 

-0/311 

-0/307 

-0/345 

-0/297 

0/577 

0/571 

-0/173 

-0/389 

0/062 

0/036 

0/456 

0/500 

-0/493 

-0/458 

-0/664 

-0/450 

 

 پاییز

11:00 

13:00 

23:00 

00:1 

-0/166 

-0/273 

-0/189 

-0/170 

0/490 

0/454 

-0/547 

-0/565 

0/147 

0/195 

0/405 

0/347 

-0/547 

-0/506 

-0/390 

-0/219 

 

 زمستان

11:00 

13:00 

23:00 

00:1 

0/089 

0/262 

-0/088 

-0/156 

-0/350 

-0/171 

-0/781 

-0/667 

0/290 

0/344 

0/501 

0/359 

-0/561 

-0/870 

-0/388 

-0/116 
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 طح زمینبا خصوصیات س 1:30و  22:30، 13:30، 11:30در ساعات  LSTی هادادهماتریسی از نمودار پراکندگی  (.6)شکل 

 

 نتیجه گیری

ی چندزمانه مادیس تغییرات روزانه جزیره حرارتی سطوح هادادهدر این تحقیق سعی بر آن بود که با استفاده از 

نتایج  سطح زمین مشخص شود.و رابطه آن با خصوصیات فیزیکی و بیوفیزیکی  ( بررسی شدهSUHIشهری )

تعامل متفاوت  نیشهر تهران و همچن یاهیدر پوشش گ یکیو تنوع فنولوژ راتییتوجه به تغ نشان داد که با

 رگذاریتأث اتیخصوص گریمختلف سال و د یهاروز و ماهدر شبانه یورود د  یبا نور خورش نیزم یهاپوشش

 ،شدتو  یمختلف ازلحاظ مکان یهادر ماه SUHI( نیزم ی/و کاربر ری)آلبدو، ارتفاع، سطوح نفوذناپذ یسطح

نشان داد که علاوه بر تغییرات مقدار شاخص  SUHIهمچنین نتایج این تحقیق از بررسی  نوسان است. یدارا

 مکانی نیز این پدیده تغییرات روزانه و ماهانه دارد. ازلحاظی مختلف سال، هاماهو  روزشبانهجزیره حرارتی در 

ی مختلف زمین است با طلوع خورشید پوشش خاک با هاپوششروزانه ناشی از خصوصیات حرارتی  تغییرات

. در اواسط روز رودیمبالاتر  هاپوششو دمای آن از سایر  شودیمگرم  سرعتبهتوجه به  رفیت حرارتی پایین 

خورشید پوشش خاک . با غروب رسدیمنیز بالاتر رفته و به نزدیکی دمای خاک  شدهساختهدمای مناطق 

که مناطق  است یحال. این در شودیمکمتر  هاپوششو دمای آن از سایر  دادهازدست سرعتبهگرمای خود را 

 کنندیمی به اتمسفر تابش آرامبهدر طول روز را  شدهرهیذخبا توجه به  رفیت حرارتی بالا، گرمای  شدهساخته

گیاهی و آب نیز  رفیت حرارتی بالایی دارند اما با توجه به و تا اواسط شب دمای سطح بالایی دارند. پوشش 

با  MODISی حرارتی هادادهتبخیر و تعرقی که دارند در روز و شب دمای سطح متوسطی دارند. استفاده از 

( امکان بررسی تغییرات روزانه دمای سطح و جزیره حرارتی را فراهم روزشبانهبار در  4تفکیک زمانی بالا )

 LSTدر تغییرات سالانه جزیره حرارتی نتایج نشان داد که رابطه متفاوت بین متغیرهای سطحی و . کندیم
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در فصل تابستان در طول روز جزیره  کهیطوربه شودیمموجب تغییرات مقداری و مکانی ماهانه جزیره حرارتی 

ی سطح زمین، ارتفاع از حرارتی منفی )جزیره سرد شهری( مشاهده شد. در بین خصوصیات فیزیکی و بیوفیزیک

. همچنین در دارندعهدهسطح دریا در طول روز و سطوح نفوذناپذیر در شب، کنترل توزیع دمای سطح را بر 

 کمتر از سایر مناطق است. هاآنیی که در طول روز آلبدوی سطح بالایی دارند در شب دمای هامکان

از  از سنجش تفادهبی جزیره حرارتی شهر تهران با اسدر مقایسه با تحقیقاتی که دیگر پژوهشگران بروی ارزیا 

و  تی در شبحرار دور حرارتی انجام داده اند، تحقیق حاضر به دلیل بررسی تغییرات فصلی و تفاوت های جزیره

ستفاده از تصاویر چند ( با ا1392روز، نتایج جامع تری را ارائه می دهد. به عنوان مثال صادقی نیا و همکاران )

های ژوئن به ماه را بررسی کردند. تصاویر مربوط 2010تا  1986تغییرات جزیره حرارتی بین سالهای  TMزمانه 

ن و سطح زمی دمای تا آگوست برای سالهای مورد نظر متغیر بودند. هر چند که آنها با استفاده از نرمال سازی

ه مربوط ب صاویربا این حال این ت طبقه بندی حرارتی تغییرات مساحت طبقات دمایی را توانستند بررسی کنند

ز اناسبی صبح بودند که در این ساعت دمای سطح خاک بالاتر از سایر پوشش ها است و توزیع م 10ساعت 

ب قابل در ش جزیره حرارتی را نمی تواند ارائه دهد. همچنین در شهرهای نیمه خشک و خشک، جزیره حرارتی

ا و شکیب ود.شررسی برتی دارای تغییرات فصلی نیز می باشد که باید اندازه گیری است. علاوه بر این جزیره حرا

ا تایج آنهن( رابطه دمای سطح زمین را با کاربری/پوشش زمین در تهران بررسی کردند که 1388همکاران )

با  ی سطحهمانند نتایج این تحقیق همبستگی مثبت دمای سطح با سطوح نفوذناپذیر و همبستگی منفی دما

ین با سطح زم . با این حال نتایج این تحقیق نشان داد که همبستگی دماینمایندمعرفی میرا  پوشش گیاهی

نظر  ی دره حرارتکاربری/پوشش زمین دارای تغییرات فصلی و شبانه روزی است که باید در مطالعات جزیر

 است شده قیقات مشابهی که بروی جزیره حرارتی در مناطق خشک و نیمه خشک انجامگرفته شود. در تح

(Lazzarini et al, 2013; Rasul et al, 2015حاکی از آن است که جزیره حرارتی سطحی در این م ) ناطق در

ز مناطق اتری روز روند معکوسی را نمایش می دهد به این معنی که مناطق اطراف شهر در روز دمای سطح بالا

اد می ( ایجSUCIسرمایی سطحی شهری )مرکزی شهر دارند و به نوعی در طول روز در این مناطق جزیره 

 ود.شم می شود که علت آن وجود خاک بایری است که در اطراف شهر وجود دارد و در طول روز به سرعت گر

به  هاآنکه هدف  است افتهیتوسعه ی زیادی برای مقابله با اثر جزیره حرارتی شهریهاکیتکنی اخیر هادههدر 

ی حرارت می باشد. ماندگارا توسط افزایش تلفات حرارتی و کاهش جذب و تعادل رساندن بودجه حرارتی شهره

ی سبز و افزایش آلبدو و استفاده هابامافزایش فضای سبز شهری و استفاده از  هایاستراتژاین  نیترمهم ازجمله

زیره ی سبز علاوه بر کاهش اثر جهابامافزایش فضای سبز شهری و استفاده از  ی سرد است.هایسازکفاز 

موجب بهبود کیفیت  تیدرنهاآسایش حرارتی را بهبود دهد، آلودگی هوا را کاهش دهد و  تواندیمحرارتی، 

با تراکم بالای ساختمانی، فضای خالی برای ایجاد فضای  توسعهدرحالاما در شهرهای ؛ زندگی شهرنشینان شود

و جرم  ی معمولی باشدهاسقف برابر ود تواندیم سبز بام نصب همچنین هزینه سبز نایاب و پرهزینه است

ی هانهیهزفشار زیادی به بدنه ساختمان وارد کند و  تواندیمدر آن  شدهرهیذخاضافی بستر خاک و آب 

ی کاهش جزیره حرارتی و هاراه. یکی از شودیمی نصب بام سبز اضافه هانهیهزی ساختمان نیز به سازمقاوم

است که عملی به  هاساختمانی هابامپشت، دیوارها و روهاادهیپزتاب بالا در مصرف انرژی استفاده از مواد با با
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در صد از مساحت  60حدود  هابامپشتو  روهاادهیپ. با توجه به اینکه در بیشتر مناطق شهری رسدیمنظر 

حدود درصد( افزایش آلبدوی در  40 روادهیپدرصد و  25تا  20، )سقف دهندیمشهری را به خود اختصاص 

. افزایش آلبدو شودیم 1/0به ترتیب، منجر به افزایش آلبدوی خالص در مناطق شهری در حدود  10/0و  25/0

 Akbari) شودیمسال  20درجه کلوین در حدود  2تا  1منجر به کاهش دما در حدود  1/0تا  05/0در حدود 

et al, 2008) . 

 لپیکس یک ی، طیفاماهوارهبتنی بر تصاویر ی مهاپردازشبه علت پیچیدگی بالای عوارض شهری در 

زمین  پوششنوع کاربری/ چند از است ترکیبی ممکن متوسط و پایین، تفکیک مکانی با تصاویر برایخصوص به

یره جز بارهدردقت مطالعات  تواندیماستخراج زیر پیکسل توان تشعشعی و دمای سطح زمین  نیبنابراباشد. 

یزیکی و فخواهد بود که خصوصیات  نآ بری آتی سعی هاپژوهشدر  نینابرابحرارتی شهری را بالا ببرد. 

ان هی، تو: آلبدو،  رفیت گرمایی، هدایت گرمایی، رطوبت خاک، پوشش گیاازجملهبیوفیزیکی سطوح شهری 

 مین زدهتخ چندگانهزیر پیکسل با استفاده از عضوهای پایانی  صورتبهی مختلف شهری هاپوششتشعشعی و 

تصاویر  روزانه از LSTو استخراج  MODISشبانه سنجنده  LSTی هادادهتوجه به در دسترس بودن  شود. با

دست رای بلندست، ترکیب این تصاویر برای بدست آوردن اینرسی حرارتی  اهری در تفکیک مکانی بالا، ب

لب ر جاآوردن توان تشعشعی مواد شهری و همچنین بررسی تعادل انرژی سطحی در مناطق شهری به نظ
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