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 ، دانشگاه اوتوش لورند مجارستان، بوداپست، مجارستاندانشجوی دکتری
 

 2/8/1401 تاریخ پذیرش:               5/8/1400 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
رفتن  از طریق بالا هاآنپذیری از تغییرات اقلیمی در مناطق شهری و برای ساکنان حداکثر آسیب

ران نیز این ای شهرهایکلانبرخی در  .دهدرخ میسطحی  گرماییو تشکیل جزایر دمای هوا 

 شهرکلانهای اخیر، آلودگی هوای در دهه از طرفی .عمیم و مشاهده استت پدیده تا حدودی قابل

در حال حاضر، تهران  کهطوری تهران مرتباً با افزایش چشمگیر و خطرناکی مواجه بوده است؛ به

های بلند، ترافیک، فشردگی شود. وجود ساختمانترین شهرهای جهان محسوب مییکی از آلوده

گرمایی در  ۀیرجزمرکزی شهر باعث ایجاد  ۀمحدود خصوصبهو  یگاهگرهجمعیت در مراکز 

طی سرد سال  ۀدور گرماییمکانی جزایر  -یی زمانیبه شناسا پژوهشدر این  .شودیمشهر 

با تأکید بر تغییرات  هاآنگیری های مؤثر در شکلو تحلیل زمینه 2019تا  1984 یهاسال

زمین و متغیّرهای اقلیمی در شهر تهران پرداخته ، پوشش یسازبلندمرتبهکاربری اراضی، بافت، 

با استفاده از لندست صورت گرفته،  یاماهوارهپژوهش حاضر که مبتنی بر استخراج تصاویر شد. 

که مبنای  مذکور پرداخته یهاشاخص یهانقشه به تولید LSTو  NDVI ،LSE ،ISA یهاشاخص

در مناطقی از  LSTمقادیر بالای که  دهدیمنشان  پژوهش. نتایج قرار گرفت هایلتحلتجزیه و 

بالا بوده  ISAو شاخص پایین  نسبتاًدر آنجا  NDVIسطح شهر تهران گسترش یافته که شاخص 

کوچکی  یهابخشدر زمستان کمی دور از انتظار است، اما  گرماییاگرچه تشکیل جزایر لذا  .است

در معرض که عموماً  18و  5، 1طق در مناشهر  جنوب غرب، جنوب و شمال غرباز نواحی شمال، 

 .است همگاممتراکم و نقاط عاری از پوشش گیاهی  هاییکاربراست که با  گرماییدائمی جزایر 

در میان  گرادسانتی ۀدرج 20گرم پراکنده در نواحی مذکور با پوشش دمایی بالاتر از  یهالکه

                                                           
1- Email: karimi.s.climatologist@uk.ac.ir 034-31322409 
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، گویای باشدیم سرد سال ۀدور در طول گرادسانتی ۀدرج 17از  تریینپاکه متوسط دمای شهر 

 .این واقعیت است

 

 .تهران شهرکلان، گرمایی، جزایر NDVI، شاخص LSEشاخص ، LSTشاخص : کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 رصنعتی و دیگ و جنگل جای خود را به مناطق مسکونی، شهرنشینی، وسعت زیادی از مناطق کشاورزی ۀتوسعبا 

شامل  ندرواین، دهدیمزمین را نشان  پوشش یا استفاده از ، شهر روند تبدیلازاندچشم. از منظر دهندیم هازیرساخت

ات و فلز یایی،، آسفالت، مواد شیمسیمان نظیرمصنوعی  اندازچشم طبیعی شامل آب، خاک و گیاه به اندازچشمتبدیل 

سطح سبب یک  د، تغییر مواگرددیمطبیعی  اندازچشممصنوعی جایگزین  اندازچشمکه  . همچنانباشندیمدیگر عناصر 

یکی که  گرددیممحلی  هوای ودار بر آب او انتقال گرما یا به عبارتی اثرات معن سری از تغییرات بازتاب سطح، نگهداشت

 طوربهاست که  ایمحدودهشهری  گرماییجزایر  (.2002، )استراتکراست  گرمایی ترین اثرات آن، جزایراز آشکار

 (.2011 ،و ژانگ لئو) استشهری  زیستمحیطشاخصی از مشکلات  نمودو  باشدیمق مجاورش از مناط ترگرمداری معنا

 آلودگی دگی و افزایشمیزان بارن کاهشکیفیت هوا،  منجر به کاهش تنهانهشهری  گرماییاثرات منفی جزایر 

سیاری از بسال اخیر طی چند  .هاستآنکنین و کیفیت حیات سا ، بلکه تهدیدی برای سلامت جسمانی و روحیشودمی

 ،: وانگ و اکبری2014 ،)سایلورتمرکز کردند  در مقیاس شهری UHIممکن برای کاهش  هاییاستراتژ ن بر رویمحققا

ی آب و ضروری برای بررس وچند جانبه  و محیط اطراف یک امر هاساختمانروابط بین  سازیمدل بنابراین؛ (2015

یا  کانی دمای سطح زمیندرک توزیع و تنوع م روایناز (. 2014 ،و تالب)تالب است آسایش حرارتی  هوایی شهری و

LST  (.1995 ،نو همکارا آنیلو) باشدیممفید  ممکن، حلراه ۀارائبرای پیدا کردن عامل آن و 

 در جهان هاآن مروربهاجمالی  صورتبهمطالعات زیادی صورت گرفته که در ادامه ، گرماییدر رابطه با موضوع جزایر 

 .شودیمو ایران پرداخته 

پرداختند. در  یاماهوارهاویر شهر مسکو با استفاده از تص گرمایی ۀیرجز( به بررسی 2015ا )ویکورنو  چنکولوکوش

و  AQUA یهاماهواره مدتیطولان یهادادهگرمایی شهری در مسکو با  ۀیرجزبرای اولین بار  پژوهش مذکور

TERRA  که در شرایط غیر ابری  2013تا  2009 ۀدوربرای  یاماهوارهتصویر  108مجموع مورد مطالعه قرار گرفت. در

تابستان و  ر بهار وداکثر دحگرمایی در مسکو  ۀیرجزسالانه  ۀدوردر صبح دریافت شد، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

از ارتفاع یک متری و دو متری  ترگرم یکممتوسط  طوربهمتر  2حداقل در پاییز است. در اواخر صبح، دمای هوا در سطح 

 نسبتاً) زایر خنکج، استخراج پژوهش است. از نتایج دیگر این گرادسانتی ۀدرجحدود یک  هاآناست. میانگین تفاوت بین 

 این شهر بوده است. یهاپارکدر مناطق دارای پوشش جنگلی و  سرد(
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واقع در  1تسّهیانگ ۀرودخان ۀحوضی و کیفیت هوا در ( نیز اثرات شهرنشینی بر وضعیت اقلیم2015و همکاران )و االی

ولای و به کمک دو سناریوی کاربری اراضی متفاوت، ژبرای دو ماه ژانویه و  WRF-Chemشرق چین را به کمک مدل 

در این منطقه شده  گرادسانتی ۀدرج 2.3 تا 0.9کردند و نشان دادند که شهرنشینی باعث افزایش دما در حدود  سازیمدل

 .است

، (LST) ین شـهریح زمـسـط ین دمایسـه روابـط بـیو مقا یبا هدف بررسـ یامطالعهدر  (2015) ـارانکان و همژ

لندست  ETM+ ۀســـنجند یهاداده( از BVDم حجــم ســاخت و ســاز )ک( و تــراGCRن )ینسـبت پوشـش زمــ

مچنین هتفاده کردند؛ ن اسیووهان چ یمنطقـه شهرن در یسـطح زمـ یبرآورد دما یبرا 2013و  2011 یهاسالطی  7

د. نتایج ردنکد یتول 2013و  2011طی سال  هاساختمانآمار  یهادادهرا بـا استفاده از  BVDو  GCR یهانقشه هاآن

 ۀرابطــه ک یدارد؛ در حال وجـود GCRن و یسـطح زمـ ین دمایب یقو یخطـ ۀرابط یکه کنشان داد  هاآن هاییلتحل

 م نبود.یمعنادار مسـتق ۀرابطیک  BVDو  LSTن یبـ

جنده ن با استفاده از سنیسطح زم یدمـا یـابیبا عنـوان باز یامطالعه( در 2015) ـارانکـامران و همکـزاده یول

TIRS4  هـران ترا در شهر  نیسطح زم یدما یمجزا و روش سـبال وارونگ ۀپنجرتم ین الگوریب اییسهمقا 8لندست

 ـر ازمتک RMSE دقت با یاران در روش پنجره مجزا دیسطح زمـ یدما یه وارونگکنشان داد  هاآنج ی. نتاانجام دادند

تم یه الگورک یطـوربهداشت؛  گرادسانتیدرجه  3.27 برابر با یـه روش سـبال دقتک یدر حال ؛بود گرادسانتی ۀدرج 0.17

 .مـورد مطالعه منطقه است یبـرا یمجـزا روش مناسـب ۀپنجر

هش تایج پژوار دادند. نسی قرشهر و بازتاب حرارتی آن را مورد برر ینیز تحولات کالبد (2015) و همکاران یاحمد

عوامل  ترینمهمهواست و یکی از  یسطح و هم بر دما یو کاهش سبزینگی بر دما سالیخشکارتباط  ۀدهندنشان هاآن

 .تسبز اس یو فضا یالبدکمحصوریت  ۀیپارؤیت بر  و ضریب آسمان قابل هااندازیسایههوا  یمؤثر بر دما

ه بیج بر اساس نتا پرداختند. یشهر ۀهندسبر اساس  گرماییشدت جزیره  ۀمحاسببه  (2016) علیجانی و همکاران

باط ارت یاراض کم معابر دبلند مرتبه و عر یبا بناها گرماییو محاسبه حداکثر شدت جزیره  سازییهشبدست آمده 

 مستقیم است.

در مناطق  گرماییزایر هوا به بررسی شدت ج یخطی ساده شده و دما با استفاده از یک مدل (2017) خان و چاترجی

 ۀابطر یهوا دارا یتغییرات دما سازییهشبنتایج نشان داد مدل خطی ساده شده با  .کلکته پرداختند یاحومهو  یشهر

 ابطهر یی دارادر مدل خط روزانه محیط یطح و کمترین دماس یبا دما گرماییکه شرایط جزایر  یطوربهمستقیم است؛ 

 است. بوده

مورد استفاده قرار دادند.  یشهر گرمایی ۀیرجز ت شدتتعیین کمیّ یروشی جدید را برا( 2018)لی و همکاران 

 یشهر گرمایی ۀیرجزنفوذ به تعیین شدت  یرقابلغسطح زمین و سطوح  یبین دما ۀرابطش با استفاده از رواین

                                                           
1 - YRD Yangtze 
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نشان  استفاده شد. نتایج یاهستهسنجش از دور و روش تراکم  یهادادهنفوذ از  غیرقابلارزیابی سطوح  ی. براپردازدیم

 یاهستهسطح زمین و تراکم  ینفوذ مطابقت داشته است و بین دما غیرقابلسطح زمین با سطوح  یداد، تابع خطی دما

 همبستگی مثبت وجود دارد.

 36س در یو مود 8دمای سطح زمین فصلی و پوشش زمین توسط ماهواره لندست  یا بررس( ب2019و و همکاران )ی

، 1ن لکهیترکردند: شاخص بزرگ ییشهری را شناسا گرماییجزایر  یریگشهر چین پنج شاخص متریک اثرگذار بر شکل

و شاخص  4گی، شاخص پیوست3هامساحت ابعاد فرکتال ی، شاخص میانگین وزن2مساحت شکل یشاخص میانگین وزن

 یکلیدی است که ارتباط مستقیم یشاخص هاساختمانبه این نتیجه رسیدند که شاخص پیوستگی  هاآن. 5تقسیمات منظر

شهری  گرماییبنابراین افزایش پیوستگی ردیف ساختمانی موجب افزایش جزایر ؛ شهری دارد گرماییجزایر  یریگبا شکل

 شود.می

 هایدادهه از ران با استفادکاربری و پوشش اراضی و جزایر حرارتی شهر ته ۀرابط تحلیل( به 1388شکیبا و همکاران )

+ ETM پوشش و  هر یک از نقش با تحلیل آماری هر یک از جزایر حرارتی شهر تهران به تفکیک هاآن. پرداختند

طریق جذب و  اپذیر ازطوح نفوذننشان داد که س هاآن . نتایجرا مورد بررسی قرار دادند هاآناراضی در ایجاد  هاییکاربر

تبخیر و  ۀیلوسبه رماییگذخیره انرژی خورشیدی اثر گرمایشی دارند، در حالی که پوشش گیاهی از طریق ایجاد توازن 

 .استتعرق و تولید سایه، دارای اثر خنک کننده 

 ر شهر ساحلید ( به بررسی اثرات کاربری اراضی پوشش در ایجاد دمای سطح زمین1393متکان و همکاران )

ای های ماهوارهاز داده ، با استفادهگرماییدر ایجاد جزایر  های پوشش زمینبندرعباس با هدف شناخت رابطه میان ویژگی

دمای سطحی  ت حرارتی،پرداختند. پس از اعمال پردازش روی تصاویر با استفاده از معادلا ASTERچند زمانه سنجنده 

لیل احلی به دسهای مادر دارای حرارت زیاد و مناطق ن داد مناطق صنعتی، زمیننشا پژوهشمحاسبه گردید. نتایج 

سایه،  و ایجاد رختانمجاورت با آب و مناطق دارای پوش گیاهی و فضای سبز به دلیل تبخیر و تعرق از سطح برگ د

 ها است.دارای دمای کمتری نسبت به سایر کاربری

شهر مشهد، با توجه به  گرماییمکانی جزیره  –ا عنوان تحلیل زمانی ( در پژوهشی ب1394و همکاران ) پناهیعلو

در این شهر  گرمایی ۀیرجزپوشش زمین به بررسی تغییرات دمایی و گسترش  –گسترش شهر و تغییرات کاربری 

و  ETNI1987  +TNI2000استفاده از تصاویر چندزمانه لندست ) پژوهشپرداختند. روش انجام این 

OLITIRS2014وش (، رNDVI  و قانون پلانک برای تصاویرTMI  وETMI  و الگوریتم دو پنجره برای تصاویر

OLITIRS  هکتار از اراضی  2500مذکور نشان داد که حدود  پژوهشدمای سطح زمین بوده است. نتایج حاصل از

دمایی بسیار گرم بوده  ۀقطبشده که تقریباً برابر با افزایش مساحت  یلتبدشده  ساختهکشاورزی و فضای سبز به کاربری 

                                                           
1- Largest Patch Index (LPI) 
2- Area-Weighted Mean Shape Index (AWMSI) 
3- Area-Weighted Mean fractal Dimension Index (AWMDI) 
4- Contiguity Index (CI) 
5- Landscape Division Index (LDI) 
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شهر مشهد بوده  گرماییعامل در گسترش جزایر  ترینمهمدهد که کاهش پوشش گیاهی، است. این موضوع نشان می

نشان داد با از بین رفتن پوشش گیاهی داخل و اطراف شهر  گرماییاست. بررسی تغییرات دمای سطح زمین و جزیره 

درجه( داده است.  33-37(، جای خود را به طبقه دمایی متوسط )گرادنتیسادرجه  25-29طبقه دمایی بسیار خنک )

درجه( و بسیار  41-41) یافته و به طبقه دمایی گرمافزایش هاآنهای اطراف شهر، دمای کاری دامنههمچنین با دست

 اند.درجه( تغییر یافته 41-45گرم )

قابل نفوذ و شاخص تفاضل به بررسی سطوح غیر ی خودتکمیل هایپژوهشدر  (1395و همکاران ) پناهیعلومجدداً 

پرداختند.  یااهوارهمه از تصاویر شهری با استفاد گرماییپارامترهای نمایشگر جزایر  عنوانبهپوشش گیاهی نرمال شده 

 NDVIو  LSTبین  ۀرابطوجود دارد، در حالی که  ISAو  LSTخطی و قوی بین  ۀرابطنشان داد  مذکور نتایج بررسی

ار بسی ISAارتی، شاخص شهری با استفاده از سنجش از دور حر گرماییجزایر  LSTدر استخراج  ؛ لذااست سیار ضعیفب

 است. NDVIاز شاخص  ترمناسب

ز تصاویر تهران با استفاده ا شهرکلانحرارتی  ۀیرجز( به بررسی و ارزیابی وضعیت 1398مجنونی توتاخانه و رمضانی )

 TIRS و OLI ایهسنجنده  11و  10 هاییباندها به دست آمده از یهادادهبا استفاده از  هانآپرداختند.  یاماهواره

بستگی دمای سطح زمین با همروش  کارگیریبهو با  2017تابستان و زمستان سال  ۀدوردر دو  8لندست  ۀماهوار

ثرات یین ابرای تع بشاخص پوشش گیاهی تفاضل نرمال شده، شاخص ساخت و ساز، شاخص زمین بایر و شاخص آ

طق شمالی ر در منابیشت حرارت شهری ۀیرجزکه اثر  ندزمین سبز، لخت، آبی و مسکونی بر روی جزیره حرارتی نشان داد

ین و ی سطح زمن دمااین شهر قرار داشته که ناشی از وجود شهرک صنعتی و توپوگرافی کوهستانی است. همچنین بی

شهر،  طح ایندارد به نحوی که با کاهش پوشش گیاهی میزان دمای سشاخص پوشش گیاهی تهران ارتباط وجود 

  ت.افزایش یافته اس

ز ا پژوهشین پرداخت. در ا یاماهواره( به بررسی جزایر گرمایی شهر تهران با استفاده از تصاویر 1399فدایی )

 یهاپردازشپیش فاده شد. است 1396 خرداد 16و تاریخ  1396 آذر 16شهر تهران در دو تاریخ  8لندست  ۀماهوارصاویر ت

ه ک 10و  9ی از باندهاس ؛ سپانجام گرفت هادادهروی و اتمسفریک  رادیو متریکلیه از قبیل تصحیحات هندسی و اوّ

 ۀمنطقبیشترین داد  نشان پژوهشنتایج  .شدستخراج ا (LST) حرارت زمین ۀدرج است،باندهای حرارتی این ماهواره 

ناطق با م. وده استبا دارا ربوده که بیشترین حجم ترافیک  شهری مربوط به بزرگراه امام علیجزایر گرمایی  تأثیرتحت 

ناطق با آلودگی بیشتر و م=R2 0.59در حدود  در ایجاد جزایر گرمای شهری را دارند تأثیرآلودگی کمتر که کمترین 

وشش گیاهی کم و خاک پ. مناطق با دباشیم R2=0.72حدود در ایجاد جزایر گرمای شهری در  تأثیردارای بیشترین 

  .دهدیمرا نشان  (LST) لخت بیشترین درجه حرارت زمین

جدید به کار گرفته در  یهاروشخرین انجام شده و مبتنی بر آ یهاپژوهشاین پژوهش نیز در راستای تکمیل 

سرد سال با استفاده از  هایماهتهران در  شهرکلان گرماییشهری به دنبال شناسایی جزایر  گرماییاستخراج جزایر 
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شهر در مواجهه با مخاطرات  یهاچالشضرورت انتخاب این موضوع،  است. 2019تا  1984 یهاسالسنجش از دور طی 

توزیع جزایر گرمایی،  یبارز سازروبروست که در صورت  هاآنهوایی است که این شهر با  هایییآلودگگرمازدگی، تشدید 

 زم از طرف سیستم مدیریت شهری انجام خواهد شد.و اقدامات لا هابینییشپ

 

 مفاهیم و مبانی نظری

 یهاتفاوت. برخلاف شودیمشهرها در برابر نواحی روستایی و حومه اطلاق  یبه افزایش دما 1یشهر گرمایی ۀیرجز

از  یق شهرشهر هستند. در واقع مناط گرمایییک ویژگی خاص به نام جزیره  یجهان دارا یاقلیم، شهرها یامنطقه

: گویدیم. آژانس حفاظت محیط آمریکا (2017)کوانگ و همکاران،  برخوردارندنسبت به مناطق روستایی  یبالاتر یدما

 گرماییت جزایر شدّ .آن باشد ۀحوماز  ترگرم گرادسانتیدرجه  10 تا 2 تواندیمشهر  یگرم تابستان هوا یدر روزها

: 2014، ایپییا) تغییر کند گرادسانتی ۀدرج 7-0بین  تواندیمشهر  هایییژگوبسته به فصل، تابش خورشید و  یشهر

. جزایر یاتمسفر یشهر گرماییسطح زمین و جزایر  یشهر گرماییوجود دارد: جزایر  یشهر گرماییدو نوع جزایر  (.2

. بسته به کندیمتشدید ، اما در طول روز تابش آفتاب آن را شودیمسطح اغلب در طول روز و شب نمایان  یشهر گرمایی

بودن هوا  ترگرمسطح نیز متغیر است.  یشهر گرمایی، شدت جزایر کندیمکه پوشش زمین و هوا تغییر  طورهمانفصل، 

: 2006)چاو و روس،  شودیمنامیده  یاتمسفر گرمایی، جزایر ی، در مقایسه با دیگر مناطق شهریدر برخی مناطق شهر

23.) 

به تغییرات پوشش سطح زمین، آب، پوشش گیاهی، باد و جمعیت اشاره کرد.  توانیم گرمایی از عوامل مؤثر بر جزایر

زمین و پوشش سطح زمین در قرن اخیر شده است. تغییرات پوشش سطح  یباعث تغییرات در کاربر 2انسانی هاییتفعال

و تغییر اقلیم در مقیاس  ییگرماو افزایش جزایر  یشهر یو هیدرولوژ محیطیزیستزمین علت اصلی تغییرات منفی 

سطحی و زیرسطحی به اتمسفر فاکتور  هاییهلاحرکت آب از  (.101: 2018)سینج و همکاران،  محلی و جهانی است

را به  شودیمتابشی خورشید که توسط سطح جذب  یاست، زیرا بخشی از انرژ یشهر گرماییکنترل جزایر  یمهمی برا

اهی ارتباط مستقیمی با خصوصیات رطوبتی، حرارتی و تابشی دارد. پوشش گیاهی . پوشش گیکندیمنهان تبدیل  یگرما

)هاس و  پذیردیم تأثیرفیزیکی سطح زمین است  هاییژگیوکه متأثر از  اییهناحخود از اقلیم محلی و  ۀنوببهنیز 

گرما و فشار سطوح  ۀیجتننیز هستند. این جریان در  یشهر یمنبع گردش بادها یشهر گرماییجزایر  (.2017تروگلیو، 

سردتر از  یشهر تشکیل شده و گردش محلی آن همراه با هوا یدر بالا ترگرم ی. هواآیدیمافقی پدید  داریبش

 (.889: 2010)هیدالگو و همکاران،  شودیم ، آغازکندیمروستایی که به سمت مرکز شهر حرکت  هاییطمح

و اقلیمی دارد  ی، اثرات جوّیاتمسفر شهر یمختلف رو هاییاسمقاثرات پوشش سطح، آب، پوشش گیاهی و باد در 

اثرات اقلیمیِ محلی دارد. شدت  ییتنهابهاما رشد جمعیت ؛ این فاکتورها به رشد جمعیت و اثرات آن بستگی دارد ۀهمو 

                                                           
1- Urban Heat Island (UHI) 
2- Anthropogenic 
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فزاینده در  صورتبهبا رشد شهرها  زمانهمو  یابدیمبا افزایش اندازه شهر و یا جمعیت، افزایش  یشهر گرماییجزایر 

 (.2: 2017)وو و ژانگ،  کنندیمتغییرات اقلیمی حتی فراتر از مقیاس محلی شرکت 

 

 منطقه مورد مطالعه

 بر مشتمل اقتصادی با دنیا بزرگ شهرکلان مین 23 عنوانبه تهران شهرکلان، پژوهش این در مطالعه مورد قلمرو

 عمومی ۀینقلست. وسایل ا تولیدی و صنعتی یهاکارخانه، رگاهکا زیادی بسیار تعداد دارای است که صنعت و تجارت

 بسیار پوشش مساحت تحت همچنین؛ کننده استفاده نفرات تعداد برای که مترو :از عبارتند شهر این در استفاده مورد

 .شوندیممحسوب  واه آلودگی مهم منابع از خود نیز هاآن که واحد خط یهااتوبوس و است ظرفیت کم و ضعیف

 از استفاده عموماً شهر این مردم البته. است شهرکلاندر این  مورد استفاده وسایل نقلیه دیگر از نیز شهری هاییتاکس

 در هوایی هاییندهآلاید حجیم و تول بسیار بروز ترافیک سبب مسئله این و دهندیم ترجیح را شخصی وسیله نقلیه

 منطقه هر و شده سیممنطقه تق 22 به که است مساحت ومترمربعکیل 751 شهر دارای این .شودیم روز از ساعاتی

بر  که یطوربه ارد،دوجود  این شهر در بالایی بسیار جمعیت تراکم .دارد را خود شهری مخصوص مسئولین و شهردار

 .کنندیم زندگی نفر 12000 تقریباً این شهر در مربع ومترلیک هر ازای به 1400اساس آمار سال 

 

 هاشروو  هاهادد

ز روی تولید شده ا یهاشهنق)اطلاعات و  تجربییمهن هاییافتهلیلی است. تح -به لحاظ روش، توصیفی پژوهشاین 

رد آزمون کمّیِ فضایی مو هاییلتحل ، با استفاده ازشودیماستخراج  یاماهواره( که با کمک تصاویر یاماهوارهتصاویر 

 وهشپژمورد نیاز  یهادادهو اسنادی است.  یاکتابخانه، پژوهشات در این داده و اطلاع یآورجمع ۀیوش .گیردیمقرار 

 120اندهای مرئی و متر در ب 30لندست با قدرت تفکیک متوسط مکانی  ۀماهوار TM ۀسنجندحاضر از طریق تصاویر 

؛ (https://www.usgs.gov) به دست آمد  ETM+ۀسنجندحرارتی و حسب ضرورت از تصاویر  قرمزمادونمتر در باند 

 هاییرسبرود( از طریق کاربری اراضی شهر )وضع سابق و وضع موج ۀیپا یهانقشهمکانی شامل  یهاداده همچنین

 تهیه خواهد شد. 2000/1اسنادی و شهرداری تهران در مقیاس 

 

 (LST)سطح زمین  یدما

رت سطح در مناطق مختلف تخمین میزان حرا. کلیدی در رفتارهای سطح زمین است 1کلی دمای سطح زمین، طوربه

ترافیک و شهر  ۀنقطبررسی توزیع دمای سطح زمین و علل پیدایش آن کاربردهای فراوانی مانند تعیین  منظوربهشهری 

در شهرها بسیار  گرماییجزایر  ۀیدپددارد؛ لذا در بررسی و تجزیه و تحلیل  شهرهاصنعتی و مراکز تجاری در گرم شدن 

                                                           
1 - Land Surface Temperature (LST) 
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ژانویه، فوریه  هایماه 8لندست  ۀماهوار 11و  10دمای سطح زمین از دو باند حرارتی  ۀنقشاد حائز اهمیت است. برای ایج

 ( مبنای نظری و محاسبات این استخراج است.1) ۀرابط .شداستفاده  2019تا  1984 یهاسالو مارس طی 

 LST=1+ w × (BT/P) × Ln (e)       (1) ۀرابط

 ۀرابطاز  Pن رابطه همچنین در ای؛ تابش سطحی زمین است eرتی، باند حرا Wدمای درخشندگی،  BTدر این رابطه، 

 :آیدیم( به دست 2)

 mk2- 0̂1×1.438( c/s×P=h(      (2) ۀرابط

H= (6.62×10̂ -34js)بت پلانک       S= (1.38×10̂ -23j/k) ثابت استفان بولتزمن  

C= (2.998 ×10̂ 8m/s)      رعت نور در خلأ 

 

 (NDVI)اهی شاخص پوشش گی

از سطح  صادرشدهرارتی ثبت درخشندگی ح ۀیلوسبهسطح زمین را  گرماییحرارتی قادر هستند جزایر  یهاسنجنده

توپوگرافی و  د تأثیراتاخواسته ماننکاهش اثر عوامل ن منظوربهمیدان دید سنجنده هستند، بازیابی کنند.  مناطقی که در

هی، با پوشش گیا لاعات پوشش گیاهی و افزایش اطلاعات مربوط بهسنگی و خاک لخت روی اط یهاپوششبازتاب 

یات بت و عملهی نوعی نس. در واقع شاخص گیاشودمیاستفاده از ترکیب حداقل دو باند، شاخص پوشش گیاهی ایجاد 

ز اکه برخی  گیاهی آن است یهاشاخصاست. هدف از ایجاد  قرمزمادونریاضی میان باندهای مختلف اعم از مرئی و 

بی شود. اضر ارزیاپوشش گیاهی نظیر خصوصیات تاج پوشش، سطح برگ یا درصد پوشش گیاهی وضعیت ح هاییژگیو

ن شده است بیا (3) ۀرابطاست که در  NDVI، شاخص LST ۀیتهپوشش گیاهی برای  یهاشاخص ینترمعروف

 (:2006موراویتز و همکاران، )

 NDVI= (BNIR-BRED)/(BNIR+BRED)               (3) ۀرابط

 .باشندیمکوتاه و قرمز تصویر  قرمزمادونبه ترتیب مربوط به باندهای  BRED و BNIRکه 

 

 1(ISA)نفوذ  غیرقابلسطوح 

 اندازچشم سنجش از دور به دلیل پیچیدگی یهادادهشهری با استفاده از  ۀمحدودتشخیص سطوح غیرقابل نفوذ در 

 ییهاچالشین بودن قدرت تفکیک فضایی و طیفی همواره با سنجش از دور مانند پای یهاداده هاییتمحدودشهری و 

محاسبه  منظوربهتعلیمی  یهانمونه، انتخاب اندشده. از آنجا که سطوح شهری از عوارض متفاوتی تشکیل استروبرو 

. سطوح مورد استفاده در این استسطوح غیرقابل نفوذ یکی از دشوارترین مراحل در محاسبه درصد سطوح غیرقابل نفوذ 

انتخاب این سطوح از نمودارهای پراکندگی  منظوربه. باشندیمو سطح غیرقابل نفوذ  یاهیپوشش گشامل خاک،  پژوهش

                                                           
1- Impervious Surface Area 
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تکراری بین  یهادادهکاهش حجم  منظوربه، استفاده شده است. ابتدا اندشدهکه از ترکیب باندهای تصویر حاصل 

 کهاین( بر روی تصویر مورد نظر اعمال شده است. سپس با توجه به PCAاصلی ) یهامؤلفهباندهای مختلف تبدیل 

 سهتشکیل نمودارهای پراکندگی از این  منظوربه، گیرندیمقرار  3 و 2، 1 یهاشمارههای  PCتصویر در  یهادادهبیشتر 

 ربوط به هر سطح به دست آمده است.خالص م هاییکسلپ ار هم قرار دادن هر یک از باندهاباند استفاده شده و با کن

کیک بالا قدرت تف تصاویر با زیر پیکسل و یبندطبقهراً اکثر کارهای مربوط به تشخیص سطوح غیرقابل نفوذ از یاخ

سط نیز تفکیک متو باقدرتندست ل؛ اما تصاویر کنندیم است، استفاده ترمناسبشهری  هاییدهپد ۀمحاسبکه برای 

یک شاخص  عنوانبه ISAد در مناطق بزرگ استفاده شوند. در این مطالعه از درص ISAاج برای استخر توانندیم

است. در این شیوه  استفاده شده ISAدرصد  ۀمحاسب منظوربه( LSMAف خطی )یگرمایش شهری و از مدل ترکیب ط

 ی یک پیکسلسنجنده برا ۀیلوسبهشده  یریگاندازهفیزیکی است، طیف  صورتبهکه یک روش پردازش تصویر 

ضوهای پایانی را در هر عدرصد هر یک از  LSMA. مدل شودیمدر نظر گرفته  هایفطترکیبی خطی از  صورتبه

 سلیکپ یرزل یوه برای تحلی. معمولاً از این شکندیمتعلیمی مشخص  یهامحدودهپیکسل با توجه به طیف انعکاسی 

خالص زمین که  یهاششپوکسل از تصویر را با استفاده از ترکیب سطحی هر پی LSMA مدل .شودیمتصاویر استفاده 

. (2008، لو)ونگ و  گیردیم ظرو ترکیبی خطی بین این عضوها در ن کندیم، توصیف شوندیمعضوهای پایانی نامیده 

 ( بیانگر این موضوع است.3) ۀرابط

                   (:    4) ۀرابط

(، مربوط به یک پیکسل که iد )(، انعکاس طیفی بانR(، تعداد عضوهای پایانی )kدر این معادله، تعداد باندهای طیفی )

درون  k آشکار عضو ( انعکاس طیفیRدرون یک پیکسل، ) (k)از یک یا چند عضو پایانی تشکیل شده، با نسبت عضو 

شرایط برقرار باشد: ین ا، لازم است F ۀمحاسب منظوربهط به باند است. خطای مربو ERو یک یک پیکسل در باند 

اده شده یفی استفدهای طتعداد عضوهای پایانی کمتر یا مساوی بان؛ عضوهای پایانی انتخاب شده از هم مستقل باشند

 (.2007)ونگ و همکاران، باندهای طیفی انتخاب شده نباید همبستگی زیادی داشته باشند  ؛باشد

نتخاب عضوهای پایانی، اشامل پردازش تصاویر،  LSMAآورد تصاویر درصد )نسبت( عضوهای پایانی با استفاده از بر

 تفکیک و برآورد تصاویر مربوط به درصد هر عضو پایانی است. یهاحلراه 

 

 هایافتهو بحث 

های ر مربوط به یک روز در سال، داشتن تصاویآلیدهاای چند زمانه در حالت برای مقایسه و بررسی تصاویر ماهواره

زمانی عبور ماهواره از منطقه،  ۀدورمختلف مناسب است؛ اما با توجه به مشکلاتی از قبیل در دسترس نبودن تصویر، 
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 یادورهاز تصاویر متوالی و  پژوهشبنابراین در این ؛ پوشش ابر و ... استفاده از تصاویر نزدیک به هم ارجحیت دارد

مختلف  یهاسالدر  )ژانویه، فوریه و مارس( سال سرد ۀنمون هایماه طی ETM+حسب ضرورت ازو  TM یهاسنجنده

( و شاخص تفاضل پوشش ISAنفوذ ) غیرقابلگردید. ضمن استفاده از دو شاخص سطوح  استفاده 2019تا  1984از سال 

که برای استخراج  اییوهشدر . شدنیز مقایسه  هاآناز  به دست آمده LST، نتایج و ارقام (NDVIگیاهی نرمال شده )

LST  در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت، استخراج تصاویرISA ؛ لذا این تصاویر شودیماصلی محسوب  نیازیشپ

 .(1شکل ) انتخاب گردیدجهت نمایش  2019سال  برایویر نمونه تصاستخراج شد. نیز 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 2019ذ سطح شهر تهران برای سال نفو غیرقابلدرصد سطوح  :1شکل 
 

 NDVI ۀمحاسب

محسوب  نیازیشپ NDVIویر در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت، استخراج تصا LSTکه برای استخراج  اییوهشدر 

 یهاسالاز  تصاویر نمونهراج شد. تشریح گردید، استخ یشناسروشکه در  اییوهشبنابراین این تصاویر به ؛ شودیم

در تصاویر  شش گیاهی()پو NDVIتغییرات  دهدیمتصاویر مذکور نشان  ۀیسمقاانتخاب گردید.  2019و  2015، 2013

در  یخشکسالدستخوش  چنانآناینکه پوشش گیاهی سطح شهر  خصوصبهمحسوس نیست  چنانآنمختلف  یهازمان

؛ اما با گیردیم ری و رسیدگی قرارآبیا منظم مورد صورتبهشهرداری  ۀیلوسبهچراکه این پوشش  ؛مختلف نیست یهاسال

 تواندیم یرات فصلیمتفاوت باشد، این تغی تواندیممختلف سال  هایماهتوجه به اینکه میزان سبزینگی پوشش گیاهی در 

برای شهر تهران  NDVIاز شاخص  یانمونه( 2. در شکل )حرارتی در سطح شهر مؤثر باشد یهاهستهدر جابجایی 

 .آورده شده است
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 نگارندگان :مآخذ 

 2019سطح شهر تهران برای سال  (NDVI) شاخص پوشش گیاهی :2شکل 
 

و  NDVI یهانقشه ۀیسمقابوده؛ لذا بدیهی است  NDVI یهانقشه ۀیته، LST ۀمحاسباز آنجا که مبنای 

 LSTبالای  ده، مقادیراستخراج ش LST یهانقشهی که در طوربهبا هم ارتباط معناداری داشته باشد؛  LST یهانقشه

شش گیاهی ضعیف در آنجا پایین بوده، یعنی از پو NDVIدر مناطقی از سطح شهر تهران گسترش یافته که شاخص 

 .اندبوده برخوردار

 

 (LSE)زمین  مندییلگسقابلیت  ۀمحاسب

نیز  1ندگی زمین()قابلیت گسیل LSEدیگری به نام  یازنهماز طریق تصاویر لندست، شاخص  LSTدر سیستم استخراج 

باید استخراج شود. هرچقدر سطح زمین از قدرت جذب بیشتری برخوردار باشد، طبق قانون استفان بولتزمن تابش 

شهر تهران،  جاییجاو بالعکس. لذا مقادیر متنوع این شاخص در  دهدیم( انرژی بیشتری از خود نشان مندییلگس)

پایین با  LSEی که مقادیر طوربهه نزدیک و معناداری داشته باشد. رابط LSTو  ISA ،NDVIبا سه شاخص  تواندیم

 گونهایندر  گرماییانتظار تشکیل جزایر  یارابطههمراه است. در چنین  NDVIو مقادیر بالای  ISAمقادیر بالای 

 اویرتص ۀیسمقا انتخاب گردید. 2019ویر نمونه از سال تص ضعیف خواهد بود و بالعکس. LSTمناطق طبق شاخص 

 ۀمحدوددر  گرماییاین شاخص در مناطق سفید و سیاه در تشکیل جزایر  یهاتفاوت دهدیمنشان  مختلف یهاسال

                                                           
1 - Land Surface Emissivity 
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 ۀدرجهستند. بالعکس مناطق با  LSEبالایی از شاخص  ۀدرجمناطق دارای  گونهایناست، چرا  ترمحتملمناطق سفیدتر 

در آنجاها نیز  LST، جزو مناطقی خواهند بود که شاخص گیرندیمکه بیشتر مناطق شمالی شهر تهران را در بر  تریینپا

 .(3شکل ) است تریینپا

 
 نگارندگان :مآخذ 

 2019زمین در سطح شهر تهران برای سال  مندییلگسقابلیت  :3شکل 

 

 گرماییو شناسایی جزایر  LST ۀمحاسب

ردید. سه ماه ژانویه، فوریه و گاستخراج  2019ا ت 1984مختلف از سال  یهاسالسرد  ۀنمون هایماهبرای  LSTتصاویر 

در برخی  انویهبرای ماه ژ LSTصاویر تاز آنجا که به عبارتی سرد سال در نظر گرفته شد.  هایماه ۀنمون عنوانبهمارس 

 .(21تا  4 یهاشکل) داستفاده ش)فوریه و مارس( بعدی  هایماهوجود نداشت؛ لذا ناگزیر از تصاویر  هاسال

 

 سرد سال هایماه LST یهانقشهل تحلی

متعدد، الگویی  یهاسالارس( در سرد سال )ژانویه، فوریه و م هایماهتصاویر مربوط به این شاخص در  ۀمشاهداگرچه با 

ی ل در برخ، با این حاخوردینمتهران به چشم  شهرکلانبالا( در سطح  یرعادیغ)دماهای  گرماییاز تشکیل جزایر 

 .(1جدول ) بالایی در برخی از مناطق شهر تهران مشاهده شده است نسبتاً های  LST هاسال

متعدد،  یهاالسمارس( در  سرد سال )ژانویه، فوریه و هایماهتصاویر مربوط به این شاخص در  ۀمشاهداگرچه با 

در  ، با این حالخوردینمم تهران به چش شهرکلانبالا( در سطح  یرعادیغ)دماهای  گرماییالگویی از تشکیل جزایر 

 بالایی در برخی از مناطق شهر تهران مشاهده شده است. نسبتاًهای  LST هاسالبرخی 
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 (گرادسانتی) 1984آوریل  LST :5شکل  (گرادسانتی) 1985 ۀیژانو LST :4شکل 

  
 (گرادسانتی) 1986مارس  LST :7شکل  (گرادسانتی) 1987 ۀیژانو LST :6شکل 

  
 (گرادسانتی) 1990 ۀیژانو LST :9شکل  (گرادسانتی) 1991 ۀیژانو LST :8شکل 

  
 (گرادسانتی) 1994 ۀیژانو LST :11شکل  (گرادسانتی) 1995 ۀیژانو LST :10شکل 
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 (گرادسانتی) 1998 ۀیژانو LST :13شکل  (گرادسانتی) 1999 ۀیژانو LST :2 لشک

  
 (گرادسانتی) 2002 ۀیژانو LST :15شکل  (گرادسانتی) 2009مارس  LST :14شکل 

  
 (گرادسانتی) 2010 ۀیژانو LST :17شکل  (گرادسانتی) 2011 ۀیژانو LST :16شکل 

  
 (گرادسانتی) 2014 ۀیژانو LST :19شکل  (گرادسانتی) 2015 ۀیژانو LST :18شکل 
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 (گرادسانتی) 2018 ۀیژانو LST :21شکل  (گرادسانتی) 2019 ۀیژانو LST :20شکل 

 نگارندگان :مآخذ 
 

 تهران شهرکلاندر  LSTشاخص طبقات دمایی زمستانه مربوط به  مساحت :1جدول 

 به بالا 26 25تا  21 20تا  16 15تا  11 10تا  6 5تا  1 زیر صفر ماه و سال

 - - 7/29 3/123 5/156 3/123 6/168 1984ژانویه 

 - - - 1/4 4/409 1/81 8/106 1985ژانویه 

 04/1 8/34 3/380 2/183 1/2 - - 1986مارس 

 - - - - 9/29 6/376 8/194 1987ژانویه 

 - - - - 9/3 6/213 8/383 1988مارس 

 - - - 1 2/12 4/478 9/109 1989ژانویه 

 - - - 34/0 7/6 5/376 8/217 1990ژانویه 

 - - - 2/1 8/154 1/440 3/5 1991ژانویه 

 - - - - - 5/3 9/597 20نویه ژا

 - - - - - 5/87 8/513 1993ژانویه 

 - - - 4/1 9/62 4/165 7/371 1994 یهژانو

 - - 37/0 6/4 7/117 8/475 9/2 1995ژانویه 

 - - - - 01/0 6/96 8/504 1996مارس 

 - 18/0 1/3 4/35 1/530 8/28 8/3 1997ژانویه 

 - - - - - 4/107 494 1998ژانویه 

 - - - 7/14 1/545 40 5/1 1999ژانویه 

 - - - 1/1 3/125 4/430 6/44 2000مارس 

 - - 7/1 4/21 8/524 4/52 1/1 2001ژانویه 

 - - 6/2 2/192 4/376 6/24 6/5 2002ژانویه 

 N N N N N N N 2003زمستان 

 N N N N N N N 2004زمستان 

 N N N N N N N 2005زمستان 

 N N N N N N N 2006زمستان 

 N N N N N N N 2007زمستان 

 N N N N N N N 2008زمستان 

 30/0 5/4 6/160 7/406 8/26 5/2 - 2009مارس 
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 - - - 6/1 3/84 509 5/6 2010ژانویه 

 - - - 64/0 8/14 4/472 6/113 2011ژانویه 

 N N N N N N N 2012زمستان 

 N N N N N N N 2013زمستان 

 50/0 8/17 2/202 377 9/3 - 2014ژانویه 
 

 - - 71/0 5/31 6/279 7/287 9/1 2015ژانویه 

 - - 6/48 7/231 7/318 4/2 05/0 2016مارس 

 - - 20/0 9/10 4/207 3/371 6/11 2017ژانویه 

 02/0 3/2 6/52 8/352 3/191 4/2 - 2018ژانویه 

 - - 08/0 2/28 5/237 6/323 9/11 2019ژانویه 

 ژانویه، فوریه و یا هایماه: فاقد تصویر در N  و واحد مساحت، کیلومترمربع است. گرادسانتی ۀدرجحد طبقات دمایی، * در این جدول وا    نگارندگان :مآخذ
 مارس بوده است.

 

 ۀدرج 35تا  20بین  LSTگذشته،  یهازمستانتمامی مناطقی از شهر تهران که در طول  ینگر یکجا منظوربه

ل شما شمال،در  یاپراکندهکه نقاط  دهدیمنشان تهیه شده است. این شکل  (22)، شکل انددهنمورا تجربه  گرادسانتی

ر مذکور د دماهای هاسالاگرچه در طول این  ؛هستند گرماییاین شهر مستعد تشکیل جزایر  جنوب غرب، غرب و غرب

 .اندنبودهخیلی گرم  گرماییحد تشکیل جزایر 

 
 نگارندگان :مآخذ      
 .انددهکررا تجربه  گرادسانتی ۀدرج 35تا  20بین  LSTمورد مطالعه  ۀدور یهازمستانطقی از شهر تهران که در منا :22شکل 
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 و بیشتر باریکمورد مطالعه درگیر  یهازمستاندر  باریکتهران حداقل  شهرکلاناگرچه تقریباً تمامی مناطق 

ل رگیر تشکیدقابل توجهی  صورتبهمورد مطالعه  یهاستانزم، اما مناطقی که در طول اندبودهگرمایی  ۀیرجزتشکیل 

 .باشندیم 21و  22، 3، 4، 1، 9، 5، 18 مناطق شامل، اندبودهجزایر گرمایی 

 

 گیرییجهنت

که  گردید LST یهانقشه لندست صورت گرفته، منجر به تولید یاماهوارهپژوهش حاضر که مبتنی بر استخراج تصاویر 

 یهاسالسرد در  ۀنمون هایماهبرای  LSTو  ISA ،NDVI ،LSEتصاویر ل قرار گرفته است. تجزیه و تحلیمبنای 

 سرد سال در نظر گرفته هایماه عنوانبهاستخراج گردید. سه ماه ژانویه، فوریه و مارس  2019تا  1984مختلف از سال 

لی همین ومحسوس نیست  تخراج شده،( تصاویر اسISAنفوذ ) غیرقابلتغییرات سطوح نشان داد نتایج  یبندجمعشد. 

ه است. هران مؤثر بودتمختلف نیز در جابجایی مراکز حرارتی در سطح شهر  یهاسال ۀفاصلزئی در ج یهاتفاوت

از  ترمتراکمی که مناطق طوربهدر نقاط مختلف شهر مؤثر است؛  ISAمتراکم و چند طبقه در تعیین مقادیر  یهابافت

مستقیم  صورتبهات تراکم و طبق یهانقشه کم تراکم از نفوذپذیری بیشتری برخوردارند. اگرچهنفوذپذیری کمتر و نقاط 

غیرمستقیم در نظر  صورتبه مؤثر واقع شده و ISAمورد بررسی قرار نگرفته، اما اثر تراکم و طبقات در تعیین مقادیر 

در  NDVIشاخص  ان گسترش یافته کهدر مناطقی از سطح شهر تهر LSTمقادیر بالای از طرفی گرفته شده است. 

در  (LSE) شاخص گسیلندگی یهاتفاوتهمچنین ؛ اندبوده برخوردارشش گیاهی ضعیف آنجا پایین بوده، یعنی از پو

 ۀدرجا ببالعکس مناطق  ؛است ترمحتملشاخص این بالایی از  ۀدرجمناطق دارای  ۀمحدوددر  گرماییتشکیل جزایر 

 طوربه .شودیمر آنجا کمتر تشکیل د گرماییجزایر ، جزو مناطقی هستند که گیرندیبرمدر  شهر تهران را LSE تریینپا

، شمال غربشمال، در  یاهپراکندنقاط  دهدیمسرد سال نشان  ۀدور LST ۀشداستخراج  یهانقشهکلی نتایج بررسی 

 .رد سال هستندس ۀدوردر  یگرمایاین شهر مستعد تشکیل جزایر  18و  5، 1عمدتاً در مناطق  جنوب غرب غرب و

 

 قدردانی

شهر تهران  حرارتیمکانی جزایر  –تحلیل زمانی»مستخرج از طرح پژوهشی با عنوان  اثری اصیل، بدیع و مقاله حاضر

است که توسط نویسندگان و  97008711 ۀشماربه « مبتنی بر تغییرات کاربری اراضی، پوشش زمین و متغیّرهای اقلیمی

لذا از حمایت مادی و معنوی آن صندوق،  ؛تدوین گردید 1«مایت از پژوهشگران و فناوران کشورصندوق ح»تحت نظارت 

 .شودیمقدردانی  ناظر محترم طرح یژهوبهو  اندرکاراندست

 

                                                           
1 - Iran National Science Foundation (INSF) 
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وشش اراضی و کاربری و پ ۀرابطتحلیل  :(1388) ؛سودابه، نامداری ؛داوود ،عاشورلو؛ پرویز ،یروزآبادیفضیائیان  ؛علیرضا ،شکیبا -1

 .29-56، صص 1 ۀشمار، 1 ۀدور، ایران GIS سنجش از دور و.  +ETM یهادادهجزایر حرارتی شهر تهران، با استفاده از 

ح غیرقابل نفوذ و بررسی سطو :(1395یدرضا؛ )، سعید؛ جدی ازغندی، حمقطاریآزاد؛ رضایی، عبدالعلی؛ کاظم یدس، پناهیعلو -2
. یاارهماهوصاویر تاستفاده از  شهری با گرماییپارامترهای نمایشگر جزایر  عنوانبهمال شده شاخص تفاضل پوشش گیاهی نر

 .183-207، صص 55 ۀشمار، 20شهری، سال  یزیربرنامهجغرافیا و  ۀینشر
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