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 از فادهاست با نتهرا کلانشهر حرارتی جزیره شدت زمانی -فضایی تغییرات برآورد
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 چکیده
 باعث شدت به شهری دمای افزایش. است امروزی شهرهای در شهرنشینی هوایی و آب مضاهر بارزترین از یکی شهر حرارتی جزیره

 اکسید دی جمله از برق نیروگاه هایآلودگی انتشار افزایش و هوا غلظت میزان ها،ساختمان داخل هوای تهویه برای برق تقاضای افزایش

 با آن ارتباط شناسایی و شهری حرارت پویایی درک و تحلیل ترتیب بدین. شودمی معلق ذرات و نیتروژن اکسید کربن، مونواکسید گوگرد،

 هدف بنابراین. رسدمی نظر به الزامی شهری سیاستگذاری نهایتا و محیطی تغییرات بینیپیش مدلسازی، برای انسانی منشاء تغییرات

 یتوسعه تحولات اثر در 1382-94 سالهای بین تهران شهر یدوگانه و بیست مناطق حرارتی جزیره زمانی -فضایی برآورد حاضر پژوهش

 یماهواره توسط تهران کلانشهر صاف و ابری پوشش بدون ایماهواره تصاویر نظر مورد هدف به یابیدست فرآیند در. است شهر کالبدی

Landsat8 یماهواره و 1394 سال ماه مرداد برای Aster هایالگوریتم طریق از تصاویر این. است شده تهیه 1382 سال ماه مرداد برای 

 الگوهای تحلیل و مقایسه .است شده تبدیل تهران شهر گانه22 مناطق حرارتی جزیره فضایی الگوهای به Envi محیط در و شده طراحی

 بدان این است، داشته فضایی همبستگی 0.6 از نشان کندال -من آزمون از دهاستفا با 1384-1394 زمانی سیر در حرارتی جزایر فضایی

 حرارتی جزیره فضایی الگوی شهر کالبدی یتوسعه اثرات دلایل به اخیر یدهه یک تقریبا طی تهران شهر سطح از %40 در که معناست

 طی( c̊ 0.47) سطح حرارت میانگین کاهش و( c̊ 3.67) سطح حرارت یکمینه کاهش از نشان نتایج سایر همچنین. است  یافته تغییر

 هایسیاست تغییرات از ناشی که حرارتی جزیره فضایی الگوی تحولات روند است ذکر شایان البته. دارد تهران شهر اخیر یدهه یک

 بیشترین 21 ینطقهم شرقی قسمت و 22 ، 5 مناطق در بویژه شهر غربی یحوزه در است، انسانی هایفعالیت و عملکردی -کالبدی

 .اندداده اختصاص خود به را تحولات

 

 .تهران کلانشهر ،کندال -من آزمون ،شهری انرژی مصرف ،یشهر حوسط حرارت حرارتی، جزیره :کلیدی هایواژه

                                              
 "تهرران شهر نواحی در انرژی مصرف تعادل بر کالبدی ریزیبرنامه اثرات تحلیل "با عنوان  هادی رضایی راد ی دکترایاین مقاله از رساله .1

 .برگرفته شده استیت مدرس ی هنر و معماری دانشگاه تربشکدهی شهرسازی داندر رشته مجتبی رفیعیانبه راهنمایی دکتر 
  ،Modares.ac.ir@M_Rafiei : ی مسئولنویسنده.  2

http://jzpm.miau.ac.ir/
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 :مساله بیان

 تهدیدات از ستهبرخوا بغرنج و پیچیده مسئله با چالش در دنیا ها،محدودیت بروز و منابع تقلیل با بیست قرن 70دهه از

 بروز اصلی ریشه هاآن از استفاده گستردگی و فسیلی هایسوخت مساله میان این در. است گرفته قرار انرژی منابع مصرف

 مصرف کلی طور به و انرژی تجدیدناپذیر منابع از گسترده استفاده نتیجه در امروزه چه آن. است بوده شهری زندگی تهدیدات

 اخیر هایدهه طی در بالا شهرنشینی رشد نرخ. است اقلیمی تغییرات پدیده شده، مطرح جدی عضلیم عنوان به انرژی بالای

 .نمود اشاره آنها اقلیم تغییرات و شهرها حرارت افزایش به توانمی آنها جمله از که داشته شهری زیستمحیط در زیادی اثرات

 هایجزیره شدت اتمسفر سطح ترینپایین در هایندهآلا غلظت افزایش و شدن صنعتی سریع رشد شهری، جمعیت افزایش

 در خصوص به تابستان فصل در شهرها حرارتی جزیره (.Rezaei Rad & Rafieian,2016) اندداده افزایش را هاشهر حرارتی

 مراکز رد ساکن مردم زندگی آسایش خوردن بهم باعث شرایط این. آوردمی بار به را ویرانگری اثرات خشک و گرمسیری مناطق

 بیماری آمدن بوجود باعث شدید گرمای شرایط در مردم پایین تحمل ظرفیت و حد از بیش گرمای به توجه با. شودمی شهری

 و آسایش برای ساختمانها سرمایش جهت انرژی تقاضای افزایش باعث دما افزایش این بر علاوه. شودمی میر و مرگ ادامه در و

 کاربری تغییر همچنین و ایگلخانه گازهای افزایش زیاد، گرمایی انرژی شدن آزاد. شد واهدخ گرم فصل در مردم بیشتر راحتی

 و ساخت از ناشی یدما تغییرات (.Rezaei Rad & Rafieian,2014) ستا شهرها در محلی اقلیم تغییر اصلی عوامل از زمین

 Svensson and) است داده قرار خود ثیرتا تحت را هوا کیفیت و انرژی مصرف انسان، سلامتی و آسایش شهری سازهای

Eliasson,2002 .)طور به را شهری مناطق هایویژگی ،زیست محیط بر شهرنشینی منفی اثرات مورد در موجود هاینگرانی 

 بالای دمای (.Yang et al,2013) است کرده اهمیت با پرتراکم شهرهای در بویژه شهری عمران و ریزیبرنامه در ایفزاینده

 کاهش شهرها، در زیستمحیط کیفیت کاهش ها،آلاینده غلظت افزایش ساختمانها، در انرژی مصرف افزایش شهر رتیحرا

 در(. Santamouris and Kolokotsa,2016) آوردمی بار به را انسانی سلامت کاهش و خارجی و داخلی محیط آسایش سطح

 تغییرات میزان زمانی -فضایی برآورد ،حرارتی جزیره پدیده یزانم بر شهر یکالبد گذاریسیاست موثر نقش به توجه با نتیجه

 تراکم که آنجایی از. نماید هدایت پایدار توسعه سمت به شهر هدایت جهت را شهری مدیران و ریزانبرنامه تواندمی پدیده این

 اضافه اعطای با 1382 سال از درون این و داشته چشمگیری افزایش یکباره به اخیر هایسال طی در تهران کلانشهر نواحی در

 شهرداری گانه22 مناطق در مختلفی تغییرات دچار شدیدا را شهر کالبد( Rezaei Rad,2012) است شده تشدید تشویقی تراکم

 :عبارتنداز پژوهش اصلی فرضیه و السؤ. است کرده

 94) اخیر یهده یک کالبدی یتوسعه طی در تهران شهر مختلف مناطق در حرارتی جزیره شدت مقدار-

 است؟ یافته تغییر چگونه شهر( 1382

 یک کالبدی یتوسعه طی در تهران شهر مناطق حرارتی جزیره شدت در تغییرات بیشترین رسدمی نظر به 

 .است داده رخ غربی مناطق در شهر( 1382-94) اخیر یدهه

 :پژوهش نظری مبانی

 از زمین سطح که هنگامی در احساس حرارت یدرجه عنوان هب توانمی را (3LST) زمین سطح حرارت: شهری سطح حرارت

 و سطح تابش تعیین اصلی عوامل از یکی (.Rajeshwari and Mani,2014) نمود تعریف گردد،می لمس پوست یا دست طریق

 و Guillevic. (Rezaei Rad et al,2017) است اتمسفر و حوسط بین ییگرما انرژی توزیع کنترل( Weng,2009) انرژی تبادل

 حرارت شار بین ارتباط کنترل برای کلیدی متغیر زمین سطح حرارت ،کنندمی بیان 2012 سال در پژوهشی در همکارانش

 برای انسانی منشاء تغییرات با آن ارتباط شناسایی و LST پویایی درک و تحلیل ترتیب بدین. است محسوس و نهفته تابشی،

 (.Moran et al,2009;Kerr et al,2004) رسدمی نظر به زامیال محیطی تغییرات بینیپیش و مدلسازی

                                              
3 .Land Surface Temperature 
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LST گیردمی ثیرتأ... و شیمیایی هایترکیب رطوبت، سطح، زبری رنگ، همچون شهر سطح ویژگی تعدادی از (Tran et 

al,2009 .)و آب شاخص عنوان به آن از توانمی ،کندمی تنظیم را اتمسفر زیرین هایلایه زمین سطح حرارت که آنجایی از 

 میزان ویژه به زمین سطح پوشش ترکیبات (.Kotroni et al,2009) کرد یاد شهری زیست محیط در مهم عامل یک و هوایی

 است زمین سطح حرارت میزان یکننده متاثر اصلی عوامل از یکی شهر در زمین هایپوشش از یک هر سهم و درصد

(Bobrinskaya,2012)، 2011 سال در Sun بین کردند ثابت همکارانش و (LST )همبستگی شهری نفوذ غیرقابل سطوح و 

 .دارند منفی همبستگی سبز فضای از پوشیده و جنگلی مناطق با و مثبت

 همزمان همچنین و شده زمین سطح دمای افزایش به منجر و داده قرار تاثیر تحت را حرارت تعادل گیاهی پوشش کاهش

 Shukla and Mintz,1982;Collatz et al,2000;Meng et) افتدمی اتفاق یرتبخ و تعرق میزان با مخالف روند آن با

al,2009;Zhou et al,2011.) دارند شهری سطوح بافتهای و کالبدی ساختار با نزدیکی یرابطه شهری مناطق از سطح دمای .

 و Pitman(. Bhang et al,2009) باشندمی دارا را هوا دمای افزایش و یحرارت انرژی انباشت پتانسیل شهری انسانی مناطق

 بستگی زمین پوشش و کاربری نوع در تغییر به تنها نه زمین سطح دمای در تغییر کنندمی برآورد 2011 سال در همکارانش

 .کندمی پیدا ارتباط هم ایگلخانه اثر افزایش و گیریشکل به بلکه ،داشته

 :(4UHI) شهر حرارتی جزیره

 به هم شهری تیحرار جزیره دانش فعلی وضعیت درک اما ،است کار برای مهمی یزمینه قلیما و هوا و آب تغییر اگرچه

 دچار امر این هب یا و بوده شهرنشینی سمت به حرکت حال در یا جهان جمعیت از زیادی نسبت و سهم. است مهم اندازه همان

 ساختار در تتغییرا مسبب زیرا است، مهم لیمح هوای و آب و اقلیم برای شهری سازیمتراکم و شهرنشینی روند .اندشده

 سطح در یشترب گرمای سازی ذخیره باعث شهری مناطق در انرژی تعادل تغییر نتیجه در. شودمی شهری بافتهای و کالبدی

 وردآمی بوجود را پیرامونی و شهری مناطق بین گیریاندازه قابل تفاوت به منجر تغییر این (.Skelhorn,2013) گرددمی زمین

 انواع ملشا که عمودی مقیاس در پدیده این (.Rezaei Rad et al,2013) گویندمی (UHI) شهری حرارتی جزیره اثر آن به که

 (. Oke,2006) شودمی زمین زیر سطح در UHI و زمین سطح در UHI ،(نوع دو) هوا در UHI مختلف،

 :شهری سطح انرژی تعادل و یحرارت جزیره ارتباط

 طی 5گرتلند. گرددمی شهر حرارتی جزیره گیریشکل و شهرها سطوح شدن گرم باعث توامان ملعا چند ترکیب

 (:Gartland,2008) است کرده بیان زیر صورت به را شهرها حرارتی جزیره گیریشکل اصلی عامل پنج 2008 سال در پژوهشی

 انسانی گرمای افزایش (1

 هوا تبخیر کاهش (2

 شده ذخیره گرمای افزایش (3

 خالص بشتا افزایش (4

 گرما انتقال کاهش (5

 شهر مهم هاییویژگ (1) جدول سطح انرژی تعادل و حرارتی یجزیره گیریشکل بین یسویه دو ارتباط بیان به توجه با

 .دهدمی نشان را زمین سطح انرژی مصرف تعادل و حرارتی جزیره گیریشکل در را شهر برون و
 

 

 

 

 

 

                                              
4 Urban Heat Island 
5 Gartland 
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 زمین سطح انرژی تعادل و حرارتی جزیره گیریشکل بر شهری برون و شهری ثرمؤ هایویژگی -1 جدول

                                                             

 کاهش تب یرکاهش پوشش گیاهی 

 کاهش تب یر استفاده وسی  از سطو  نفو ناپ یر

 افزایش گرمای   یره شده افزایش ضری  انتشار حرارتی از مصالح سا تمانی در شهر

 افزایش تابش  ال  ضری  بازتا  پایین مصالح سا تمانی در شهر

 افزایش تابش  ال  ماند گرما به سب  هندسه شهری

 کاهش انتقال گرما )همرف ( کاهش سر   باد به سب  هندسه شهری

 افزایش تابش  ال  افزایش سطح آلودگی هوا

 افزایش حرارت انسانیافزایش مصر  انرژی 

 
 

 (Rezaei Rad,2017: ماخذ)

 :انرژی مصر  بر شهری گرمایش اثرات با ارتباط در جهانی تجار 

 شده نجاما شهرها انرژی مصرف میزان بر شهر حرارتی جزیره تاثیرات ارزیابی و عنوان و حوزه این در مختلفی مطالعات

 این. نمود تقسیم گروه پنج به گرفته صورت هایتحلیل و شانخاص اهداف به توجه با توانمی را مختلف هایپژوهش. است

 :عبارتنداز دسته پنج

: بزرگتر جغرافیایی یمنطقه یا شهر در برق تقاضای بر شهری گرمایش اثرات تحلیل هدف با علمی هایپژوهش (1

 و سانتاموریس توسط گرم هایدوره طی در شهر یازده برای برق تقاضای و محیط دمای بین روابط از موجود اطلاعات تحلیل

 تا 0.45 بین دما یشافزا ازای در برق تقاضای افزایش از نشان تحلیل این هاییافته. است شده انجام 2015 سال در همکارانش

 .است درجه هر افزایش ازای در 21W نزدیک نفر هر ازای هب برق تقاضای از افزایش میانگین که حالی در است، درصد 4.6

 اصلی ینتیجه: کشور و شهرها در کل برق مصرف میزان بر شهری گرمایش اثرات تحلیل هدف با علمی هایپژوهش (2

 بتنس را حلیم برق سیستم حساسیت بین ارزیابی و محیط دمای و برق مصرف بین معنادار ارتباط و همبستگی هاپژوهش این

 .دهدمی نشان را محیط دمای افزایش به

 با شهری حرارتی جزیره اثرات بسبب ساختمانها انرژی مصرف کاهش یا افزایش تحلیل هدف با علمی هایپژوهش (3

 طی در 2014 سال در سانتاموریس: مرجع شهری و روستایی هوایی و آب ایستگاههای از هواشناسی اطلاعات از استفاده

 مورد و نتخابا روستایی و شهری دمای تحت مرجع ساختمانهای سرمایش انرژی بارگذاری یمقایسه برای ار شهر 13 پژوهشی

 . است %13 به زدیکن شهر حرارتی جزیره از ناشی سرمایشی اهداف برای شده محاسبه انرژی مصرف میانگین. داد قرار ارزیابی

 منطقه یا شهر در ساختمان کل مقیاس در شهر رارتیح جزیره بر انرژی اثرات تحلیل هدف با علمی هایپژوهش (4

 در شهر هر طحس واحد در انرژی مصرف متوسط برای اصلی عامل شهر حرارتی جزیره دهدمی نشان نتایج: بزرگتر جغرافیایی

 k/2KWh/m به نزدیک UHI شدت زا درجه هر ازای در و سطح واحد در جهانی انرژی مصرف ،2KWh/m (1.5+- )2.4 حدود

 .است KWh/P (130+-) 237 به نزدیک شخص هر جهانی انرژی مصرف و 0.74( -+0.67)

 گرمایش بسبب ساختمانها در زمانی انرژی مصرف و مختلف کل انرژی مصرف یمحاسبه هدف با علمی هایپژوهش (5

 سوییس، فمختل ایشهره در 2014 سال در سانتاموریس: مختلف زمانی سری هایداده و اطلاعات یبواسطه شهرها، جهانی

 بین سرمایش بارگذاری %23 افزایش از حاکی نتایج. است داده انجام مطالعاتی زمینه این در کانادا و چین آمریکا، قبرس، یونان،

 %11 میزان به زمانی یدوره همان در کل گرمایش و سرمایش بارگذاری که است حالی در این و است 2010 تا 1970 سالهای

 .است یافته افزایش

 :(6LSTM) شهری سطو  حرارت برآورد

                                              
6 Land Surface Temperature Measurement 



 51 1396 پاییز /27شماره  /7 سال /ایمنطقه ریزیبرنامه فصلنامه

 گرفته اربک زمین سطح دمای میزان تخمین و برآورد در توانندمی مختلف مناطق در( LU/LC) زمین پوشش و کاربری

 ستا شده شهری مناطق در زمین پوشش و کاربری در تغییر باعث طبیعی و انسانی هایفعالیت هم سمتی از. شوند

(Rajeshwari and Mani,2014 .)سنجش جهت روشی به یابیدست برای زیادی هایپیشرفت و هاتلاش گذشته یدهه در LST 

 (. Li,2016) است شده دور از سنجش هایداده طریق از

 بخش در مصرف میزان بردن بالا بدلیل انرژی مصرف افزایش باعث کلانشهرها در بویژه سطح دمای یدرجه افزایش

 اینگونه انجام برای دور از سنجش ابزارهای. است شده انرژی مصرف تعادل خوردن بهم نتیجه در و ساختمانها هایکنندهخنک

 Andre et)کنند مورد نظر نقش اصلی را ایفا میزمانی  -فضاییدر مقیاس ( LST) زمین سطح حرارت ینقشه تولید و مطالعات

al,2015گردد تلف سطح زمین، هزینه و زمان کمتری صرف میهای مخهای سنجش از دور به منظور بررسی پدیده(. در روش

(Niu et al,2015.) های زمین با توان به پوشش مداوم و تکراری و همچنین ارزیابی ویژگیاز مزایای استفاده از سنجش دور می

 (. Owen et al,1998) وضوح بالا اشاره کرد

بدست آوردن اطلاعات کمیّ دمای سطح زمین کمک  تواند به( در سنجش از دور میTIRی مادون قرمز حرارتی )داده

از  LSTگردد. در برآورد ای مختلفی استفاده میهای تصویربرداری ماهوارهها از سیستمزیادی نماید. برای بدست آوردن این داده

استفاده  7TMای های مادون قرمز حرارتی از سنسورههای تک کانالی به کمک دادهی انتقالی تابش و الگوریتمطریق معادله

 (. Jose et al,2004گردد )می

رت انسانی توان ادعا کرد افزایش جمعیت شهرنشین و افزایش ساخت و ساز و حرابا توجه به مبانی نظری مطرح شده می

هر شده و شگردد. این افزایش دما باعث بوجود آمدن یک سایبان هوای گرم در بالای سطح منجر به افزایش دما در شهر می

ش ای افزایش مصرف انرژی در راستای سرمایش و گرمایآورد. در نتیجه به طور قابل ملاحظهزیره حرارتی شهر را بوجود میج

ش لیدی پژوهوامل کساختمانها را در پی خواهد داشت. با توجه به ادبیات موضوع ارائه شده، مدل مفهومی و ارتباطی بین ع

 .به تصویر کشیده شده است (1شکل )در  حاضر

 
 سطح بین دمای سطح شهری و تعادل انرژی پژوهش ارتباطیمفهومی و مدل  -1شکل 

 :تحقیق روشمواد 

                                              
7Thematic Mapper 
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ز ا استفاده ا. ادبیات نظری باستحلیلی ت -پژوهش حاضر از نظر هدف از نوع کاربردی و از لحاظ روش انجام آن، توصیفی

 م شده است.ارتباط آن با تعادل انرژی سطح در شهر انجا طوح شهری وسای و و مرور ادبیات مربوط به حرارت روش کتابخانه

 کالبدیحولات تدر اثر  1382-94حرارت سطح کلانشهر تهران بین سالهای زمانی  -فضاییجهت تحلیل الگوی تغییرات 

ری و صاف ای بدون پوشش ابتصاویر ماهوارهست. در همین راستا ابتدا اای مختلف صورت گرفته با کمک تصاویر ماهواره یشهر

ایت ناسا تهیه شده ساز طریق  1382برای سال  Asterی و ماهواره 1394برای سال  Landsat8ی کلانشهر تهران توسط ماهواره

های فضایی میزان حرارت سطوح کل مناطق های مختلف نقشهاز طریق الگوریتم Enviافزار به کمک نرم است. در ادامه

یابی با و روند های فضاییهای همبستگی و رگرسیونتحلیلاز طریق  در انتها همست. ی شهر تهران برآورد شده اگانه22

 شناساییی اخیر مورد یک دهه تغییرات الگوی حرارتی سطح شهر در ابی و میانگینیروند (MKکندال ) -استفاده از آزمون من

 قرار گرفته است.
را از  الا و یا پایین از متغیرهای مورد نظر در طول زمانند یکنواخت ب( این است که روMKکندال ) -هدف از آزمون من

. نتایج این روش بین استتریک رگرسیون خطی های تحلیل پارامندال از جمله روشک -نظر آماری ارزیابی کند. آزمون من

اهشی و صفر یرات کبیشترین تغینشان دهنده  -1 ، عددبیشترین تغییرات افزایشی شان دهندهن 1قرار دارد. عدد  -1تا  1اعداد 

 -فضاییرد در پژوهش حاضر جهت سنجش و برآو (.Chander et al,2009) استهم به معنی عدم تغییر در پدیده مورد مطالعه 

 که در ادامه استفاده گردیده شده است، ASTERو  Landsat8ای حرارت سطح کلانشهر تهران از دو سیستم ماهوارهزمانی 

 اند.معرفی شده

 :LANDSAT8ی هوارهی ماسنجده

 Roy et al,2014; Weng etای را برای بازیابی دمای سطح زمین فراهم کرده است )ای لندست فرصت ویژهسیستم ماهواره

al,2014 ،)اندازی گردید راه 1978در سال  3های زمانی نسبتا طولانی لندست های دورهی دادهکه با ذخیره(Markham et 

2004al,8طیفی ) (. از اسکنر چند
MSS3( در لندست ( تا تماتیک مپرTM)  و پیشرفت آن در  5و  4در لندست(9+ETM ) در

 +ETMقبلی و  TMسنسورهای  .(Huang et al,2010)تنها یک کانال مادون قرمز حرارتی در دسترس وجود دارد  7لندست

ور باند حرارتی وجود دارد. این ویژگی برای دو طیف مجا 8لندست  TIRSباشند، در حالی که در فقط یک باند حرارتی دارا می

 12تا  10ی جوی بین با استفاده از دو باند حرارتی در پنجره SW. الگوریتم استمناسب ( 10SWالگوریتم اسپلیت ویندوز )

 (.Sobrino et al,1993)میکرون واقع شده است 

 :ASTERای سنجنده ماهواره

( 11EOS)ی زمین متعلق به سیستم مشاهده (Terra)ی ترا ربرداری پردازندهدارای ابزار تصوی ASTERای سیستم ماهواره

و سیستم فضایی ( 12METIبا تلاش مشترک ناسا و وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت ژاپن ) 1999ناسا است که در دسامبر سال 

های دقیق دمای سطح نقشهمتر برای ایجاد  90تا  15با وضوح تصاویر بین  ASTERی اندازی شده است. سنجندهژاپن راه

ی زمین با تصاویر سیاره ASTERی در ماهواره(. http://asterweb.jpl.nasa.govشود )زمین، بازتاب و ارتفاع بکار گرفته می

 آورد.باند مختلف از طیف الکترومغناطیسی اعم از نورهای مرئی تا نورهای مادون قرمز حرارتی فراهم می 14کیفیت بالا و در 

متر، در  15( 13VNIRتفکیک فضایی در طول موج مختلف متفاوت است: در نورهای مرئی و نزدیک به مادون قرمز )قدرت 

ای منطقه ASTERی هر صفحه از تصویر در . اندازهاستمتر  90متر و مادون قرمز حرارتی  30 (14SWIR)فروسرخ موج کوتاه 

 (.Abrams,2005) دهدکیلومتر را پوشش می 60*60

                                              
8 Multispectral Scanner 
9 Enhanced Thematic Mapper Plus 
1 0 Split-Window 
1 1 Earth Observing System 
1 2 Japan's Ministry of Economy, Trade and Industry 
1 3 Visible and Near-Infrared 
1 4 Short Wave Infrared 
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 :مورد مطالعهمحدوده 

 33 و رجهد 51  تا دقیقه 17 و درجه 51 و شمالی عرض دقیقه 48 و درجه 35 تا دقیقه 35 و درجه 35 در تهران شهر

 شهرداری نطقهم  22 با و مربع کیلومتر 800دحدو مساحتی با البرز کوههای رشته جنوبی هایکوهپایه در شرقی طول دقیقه

 این .(Sajadiyan,2015) است شده واقع 1385 (مسکن و نفوس عمومی سرشماری ساسا بر) نفر 7711230 بر بالغ وجمعیتی

 دره به رقش از مرکزی، البرز جنوبی هایدامنه به شمال سمت از مرکزی، کویر غربی شمال حاشیه به جنوب سمت از بستر

 (. 2)شکل شماره  است. شده محدود کرج هایدره به غرب سمت از و جاجرود، های

 
 گانه شهر تهران در محدوده مطالعاتی 22موقعی  نسبی مناطق  -2شکل 

 :ی تحقیقاهیافته

 : ASTERبرآورد حرارت سطح با 

وشش تصویر بدون پ Asterای با استفاده از اطلاعات ماهوارهالگوی تغییرات حرارت سطوح زمانی  -فضایی برآوردجهت 

مه با استفاده از استخراج شده است. در ادا( 1382خر مرداد ماه )اوا 2003ابری و صاف برای کلانشهر تهران در سپتامبر 

 ی حرارت سطوح شهر انجام گرفته است.فرآیند استخراج نقشه (3شکل )طبق نمودار  Enviافزار نرم

 
 ASTERای فرآیند است راج نقشه حرارت سطو  شهری با استفاده از تصویر ماهواره  -3 شکل
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15ی لایه 5.1Enviای به کمک ابزارهای موجود در رهبعد از استخراج تصویر ماهوا
DN ی رادیانس در سنسورهای به لایه

های سنجش از راه دور یک متغیر اختصاص یافته به یک پیکسل، به در سیستم DNدرخشندگی طیفی تبدیل شده است. 

بخش تقسیم  256از راه دور بین های تعیین شده در سیستم سنجش است. انرژی 255تا  0ی صورت یک عدد باینری در بازه

 Srivanit and)متفاوت مربوط به باندهای مختلف ثبت شده است  DNشده است. برای یک پیکسل ممکن است چند 

Hokao,2012.) دهد. اولین ای را نشان میسنسورهای درخشندگی طیفی مقدار انرژی دریافت شده توسط سنسورهای ماهواره

ی میزان درخشندگی طیفی است ای به مقیاس فیزیکی تابش )رادیومتریک( محاسبهگام در تبدیل اطلاعات تصاویر ماهواره

(Zareie et al,2016 .) برای تبدیلDN ی ر ماهوارهبه رادیانس در سنسور دASTER  از ضریب تبدیل واحد )تعریف شده به

 DNگردد. در این ماهواره برای بدست آوردن رادیانس از مقدار ( استفاده می DNعنوان درخشندگی و رادیانس در هر یک 

 ی زیر باید اقدام نمود:طبق معادله

 ( * ضریب تبدیل واحدDN – 1رادیانس )درخشندگی طیفی( = ) مقدار 

 5انجام گرفته شده است. نرمالایز کردن  Enviباند حرارتی با ابزارهای مورد نیاز در محیط  5ادامه اصلاح جوی برای در 

ی مقدار بر پایه ،ی قبلی بعدی اجرا شده است. برای نرمالایز کردن خروجی مرحلهدر مرحله 16SWباند حرارتی با الگوریتم 

Emissivity ند محاسبه شده است. در انتها با نرمالایز کردن باندهای حرارتی در روش ابتدا این مقدار برای هر باSWA ی بر پایه

( 4در ادامه شکل )استخراج شده است.  1382برای هر باند دمای سطح کلانشهر تهران برای مرداد ماه Emissivityمقدار ارزش 

ی شهر تهران نشان داده شده ق بیست و دوگانهو نمودار پراکنش دما در سطح مناط 1382نقشه جزیره حرارتی مرداد سال 

 است.

 

 

 1382حرارت سطو  کلانشهر تهران در مرداد نقشه و نمودار پراکنش  -4شکل

ی است. به طور کلی حوزه گراد قرار گرفتهدرجه سانتی 40و  39طبق نمودار فوق بیشترین مساحت شهر در دمای 

 اند.به خود اختصاص داده ربی شهر بالاترین سطح دما رای غترین سطح دما و حوزهشمالی شهر پایین

 :Landsat8برآورد حرارت سطح با 

)اواخر  2015در تاریخ آگوست  Landsat8ای ماهواره ی کلانشهر تهران از تصویرجهت برآورد حرارت سطح امروزه

ی خراج نقشهنمودار فرآیند است (5شکل )( در وضعیت بدون پوشش ابری و هوای صاف بهره گرفته شده است. 1394مرداد 

 دهد.را نشان می Landsat8ای حرارت سطوح شهری با استفاده از تصویر ماهواره

 

                                              
1 5 Digital Number 
1 6 Split Windows 
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 Landsat8ای فرآیند است راج نقشه حرارت سطو  شهری با استفاده از تصویر ماهواره -5 شکل

به موازات صورت گرفته است. از یک سو ابتدا دو فرآیند  OLI17در سنسور  8Landsatای از بعد از استخراج تصویر ماهواره

های طیفی تبدیل شده به رادیانس DN 11و  10انجام شده و در ادامه برای باندهای  Enviاصلاح جوی و تابشی در محیط 

( به صورت معادله زیر تعریف m*Ster*u2M( در سنسور در واحد )λLی رادیانس طیفی )محاسبه 8Landsatی است. در ماهواره

 (:Yuan et al,2007گردد )می
λL Grescale * QCAL + Brescale=  

 توان از فرمول زیر هم بهره برد:همچنین می
Qcalmin) + Lmin -lmin) * (QcalaQc -Lmin/Qcalmax-= (Lmax λL 

 است.  DNه در ی ارزش پیکسل کالیبره شدکوانتیزه Qcalدر معادلات فوق منظور از 

Grescale تغییر مقیاس یک باند خاص در  = عامل افزایشDN .است 

Brescale  عامل متمایل به تغییر مقیاس یک باند خاص در =DN .است 

قدار پیکسل حداقل کوانتیزه حداقل م Qcalminحداکثر کوانتیزه مقدار پیکسل کالیبره و  Qcalmaxهمچنین منظور از 

 مدرج Qcalmaxدرخشندگی طیفی است که به  Lmax مدرج و Qcalminدرخشندگی طیفی است که به  Lminکالیبره است. 

 شده است. 

ای تبدیل شده است. در دمای روشنایی سطح زمین ماهواره 18ی رادیانس طیفی به دمای روشناییی بعدی لایهدر مرحله

ه دمای گردد. مقدار رادیانس )درخشندگی(حرارتی از تبدیل رادیانس )درخشندگی طیفی( ببه عنوان یک جسم سیاه فرض می

 ی زیر بدست آمده است:های حرارتی توسط معادله( با استفاده از ثابتBTروشنایی )
)1)+λ/ L1/Ln ((K2BT = K 

و  1کالیبراسیون ثابت  1Kفی، رادیانس طی λLدمای روشنایی ماهواره بر حسب کلوین،  BTی فوق منظور از در معادله

2K  به واحد  ی زیر از واحد کلوینچنین در ادامه دمای روشنایی با کمک معادله. هماستاز اطلاعات پایه  2کالیبراسیون ثابت

 سلسیوس تبدیل شده است:
273.15- k= BT cBT 

بندی پوشش زمین برای تمام باندها و ای مورد نظر ابتدا طبقهبه موازات در سمت دیگر با استفاده از تصویر خام ماهواره

بندی برای هر طبقه شکل گرفته است. در انتها هم با استفاده از نرمالایز کردن دا طبقهمجد Emissivityدر ادامه براساس مقدار 

حرارت سطوح شهری به صورت نقشه استخراج  Emissivityی بر پایه سلسیوسی ای در واحد درجهدمای روشنایی ماهواره

                                              
1 7 Operational Land Imager 
1 8 Brightness Temperature 
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م از لحاظ مساحتی را برای مقدار حرارت و نمودار میزان سهی خروجی نهایی حرارت سطوح نقشه( 6شکل )گردیده شده است. 

 دهد.را نشان می 1394مختلف سطوح کلانشهر تهران در مرداد ماه 

  
 1394نقشه و نمودار پراکنش حرارت سطو  کلانشهر تهران در مرداد  -6 شکل

تحولات اند. رفتهگراد قرار گی سانتیدرجه 41و  40نمودار فوق حاکی از این است که بیشترین مساحت شهر در دمای 

های بایر منطقه، )ساخت و سازهای اخیر زمین 22ی غربی شهر تهران بویژه در منطقه های اخیر در حوزهکالبدی در طی سال

آباد ودگاه مهرکرد فردریاچه چیتگر و...( باعث بیشترین تغییرات دمای سطح در کل این منطقه بوده است. همچنین افزایش عمل

های دو با توجه به خروجیهای اخیر شده است. عث افزایش میانگین دمای سطح این منطقه نسبت به دههشهر با 9در منطقه 

ی حرارت سطح مشخصات آماری لایه( 2)جدول ی کلانشهر تهران رتحرا جزیرهدمای سطح و  برآوردمدل طراحی شده برای 

 دهد.نشان می 1394و  1382های شهری را برای سال
 ماری حرارت سطح شهر تهرانمش صات آ -2جدول 

STD MEAN MAX MIN                   

                       LST          

                       LST          

 
 

گراد درجه سانتی 22.80با مقدار  1382ی حرارت در سال نشان داده شده است، کمینه (2)همانگونه که در جدول 

ی شهر تهران ح مناطق بیست و دوگانه. همچنین میانگین حرارت سطواستگراد ی سانتیدرجه 25.13با  1394از سال  بیشتر

یافته است.  کاهش 1394گراد در سال ی سانتیجهدر 40.41گراد به ی سانتیدرجه 40.88از  1382در مرداد ماه در سال 

 .است 1382سال  از حرارت در بالاترگراد ی سانتیدرجه 0.7نزدیک به  1394ی حرارت در سال البته قابل ذکر است بیشینه

 گیری:نتیجه

ک دهه و ح کلانشهر تهران در فصل گرم سال در طول یرارت سطهای پژوهش با توجه به الگوی فضایی حبرمبنای یافته

ی مورد نظر همبستگی فضایی بین دو لایه GISی رگرسیون فضایی در محیط از طریق محاسبه 1394تا  1382بین سالهای 

 .مورد نظر نشان داده شده است ماتریس همبستگی فضایینتایج  (3)محاسبه گردیده شده است. در جدول 
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 1394تا  1382همبستگی فضایی بین حرارت سطح کلانشهر تهران بین سالهای  -3جدول

  LST      LST      

LST                

LST                

 
 

 1382ی کلانشهر تهران در سال گانه 22هم نشان داده شده است، بین حرارت سطح مناطق  (3)همانگونه که در جدول         

طی تقریبا یک  حت شهر تهران دراز مسا %40همبستگی فضایی وجود دارد. این بدان معناست که در  0.6به مقدار  1394و 

ی در تغییر الگوی حرارت عاملترین اصلی سیاستهای کالبد شهریاند. غییر دادهتی اخیر الگوی میزان حرارت سطح خود را دهه

 یتیهای حرکتی، فعالتواند منجر به تغییر در الگوها میهای مختلف در این حوزه، زیرا اتخاذ سیاستاستسطح کلانشهر تهران 

ت نتیجه شد ح و درو زیستی در مناطق مختلف شهر تهران گردد. در نتیجه با تغییر هر یک از این الگوها مقدار حرارت سطو

 بیاکندال روندی -براساس آزمون منجزیره حرارتی و نهایتا میزان تعادل انرژی در سطح دستخوش تغییرات خواهد شد. 

ی نقشهدر قالب ی اخیر در طی یک دههشهر تهران رات حرارتی سطوح )سمت راست( و میانگین )سمت چپ( تغییتغییرات 

  .بیان شده است( 7در شکل )

  
 تهران ی ا یردر طی یک دهه حرارتی سطو ییرات و میانگین تغکندال در روندیابی  -آزمون من -7شکل 

 آبی رنگ نشان داده هایلکه ایی که باهاذعان داشت بافت توانها در پاسخ به سوال پژوهش میبا توجه به نتایج خروجی

و  5ی غربی شهر تهران بویژه در مناطق های شهرسازانه در حوزهو همچنین سیاست یکالبد اتتغییربا توجه به شده است، 

ی اخیر ش حرارت سطوح طی یک دههکندال و کاه -منفی شدن آزمون منباعث  21ی و همچنین قسمت شرقی منطقه 22

ی تغییرات در الگوی کارکردی و دهندهقرمز رنگ نشان هایبافتاز سمتی هم همچنین شده است.  شهر ی غربیدر حوزه

و ی اخیر باعث افزایش در حرارت سطوح است که در طول یک دهه 21و  19، 18،20، 9هایی از مناطق فعالیتی در بخش

با توجه ( )سمت چپ( 7) ور کلی و مبتنی بر نقشهبه ط. است ی غربی و جنوبی شهرهاحوزهدر کندال  -مثبت شدن آزمون من

های غربی و های شرقی و شمالی نسبت به حوزهالگوی شدت تغییرات جزیره حرارتی در حوزهی اصلی پژوهش، به فرضیه

نهای زماهری در شتوان از این الگو دربرآورد حرارت سطوح بنابراین در مجموع میاند. جنوبی از تغییرات کمتری برخوردار بوده

چنین با ریزی و مدیریت شهری با هدف نهایی مدیریت بهینه در مصرف انرژی شهری استفاده نمود. هممتفاوت جهت برنامه

از مصالح با  ی بیشتر از فضاهای سبز و پوشش گیاهی، استفادهتوان جهت کاهش حرارت سطح شهری استفادهتوجه نتایج می

های پر حرارت همچون های مختلف با سکونت در کلیه مناطق شهر، انتقال کاربرینهضریب آلبدو )بازتاب( بالا، تعیین په

ی طبیعی گیری مناسب ساخت و ساز شهری جهت تهویهی شهر و رعایت جهتبه بیرون محدوده صنعتی سنگین -کارگاهی

 حان و مدیران شهری پیشنهاد نمود.ریزان و طراهوا را به برنامه
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