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تباط آن با کاربري اراضی شهري استخراج و شناسایی دماي سطحی زمین و تبیین ار

 شهر تهران) 21و  1 مناطق :(نمونه موردي

  

  99/ 24/10تاریخ پذیرش نهایی مقاله :       19/08/99تاریخ دریافت مقاله : 

  

 )رانیا ،کازرون، فارس یدانشگاه سلمان فارس يشهرساز یگروه مهندس اریاستاد(يغلامرضا مراد

  ) رانیبجنورد، ا ،دانشکده هنر دانشگاه بجنورد يشهرساز یمهندس ارگروهیاستادعلیرضا حسنی (

 

  

  چکیده:

امروزه شهرها به واسطه رشد جمعیت، گسترش صنایع، مصرف انرژي فسیلی در نتیجه تولید 

باشند. با گسترش شهرها  می اي، آلودگی هوا و در نهایت تغییر اقلیم به شدت آسیب پذیر گازهاي گلخانه

شود تراکم  می روند، مصالح مصنوع بیشتري استفاده می یر ساخت و سازسطوح طبیعی زیادي به ز

کند. همه این  می هاي انسانی را تشدید جمعیتی و ساختمانی بیشتر تولید حرارتهاي ناشی از فعالیت

شود که بیانگر خصوصیات خاصی از قبیل  می که از زمین در سطح شهراي  موارد در کنار نوع استفاده

 باشد و دماي سطحی متفاوتی را نسبت به سایر نقاط نشان می رفیت گرمایی، آلبدو و...توان تشعشعی، ظ

دهد. تکنولوژي فضایی به طور موفقیت آمیزي در تعیین دماي سطح و توازن انرژي شهري به کار  می

شهر تهران با استفاده از تصاویر  21و  1گرفته شده است. در این پژوهش دماي سطحی مناطق 

شناسایی و با انطباق آن با نقشه کاربري اراضی زمین این مناطق دماي سطحی آن  7لندست ي ا ماهواره

دهد که ارتباط نزدیکی بین کاربري زمین و دماي سطحی وجود دارد  می برآورد شده است. نتایج نشان

شده  چنانچه در این دو منطقه با توجه به نوع نقش و فعالیت هر منطقه دماي سطحی متفاوتی شناسایی

و  ها ي بایر، عدم پوشش گیاهی، عدم وجود آبراههها با کارکرد صنعتی و کارگاهی، زمین 21است. منطقه 

هاي ناشی از فعالیتهاي انسانی  استفاده بیش از حد مصالح مصنوع و صنعتی و همچنین تولید حرارت

  دهد.  می را نشان 1درجه سانتیگراد بیشتر از منطقه  5میانگین دماي سطحی 

  

  .، توازن انرژيتهران 21و  1مناطق کاربري زمین، دماي سطحی، جزایر حرارتی،  ي کلیدي:ها واژه
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  مقدمه:

کنند، شهرنشینی و  می هم اکنون بیش از نیمی از جمعیت جهان در مناطق شهري زندگی

گذارد. اهمیت  می تأثیربر روي اقلیم محلی اي  پیامدهاي ناشی از آن به طور قابل ملاحظه

و در رابطه با آمایش سرزمین روز به روز در حال اي  ي جوي در سطوح محلی و منطقهها ویژگی

 افزایش است در محدوده شهرها که با رشد سریع جمعیت و توسعه صنعتی روبرو هستند

ي جمعیتی و ساختمانی به همراه تولید ها . تراکم)170 ،1386(دشتکیان و دهقانی تفتی 

یتهاي انسانی به همراه شکل و فرم شهرها و کاهش شاخص دید آسمان حرارتهاي ناشی از فعال

باعث افزایش دماي شهر نسبت به محیط طبیعی اطراف شده است. توازن انرژي سطح مناطق 

گردد.  می باشد که این امر باعث اختلاف دمایی سطح مناطق می شهري به دلایل فوق متفاوت

 ي شهريها محیط انسان ساخت و کاربري ،رهابر دماي سطحی زمین شه مؤثریکی از عوامل 

ي کاربري زمین شهري بدون توجه به مسائل ریز برنامه ،ي شکل گیري شهريها ساختار .باشد می

ي باز و طبیعی و فضاهاي سبز، ساخت ها از بین بردن زمین ،ي غیر اصولیها مکانیابی ،تغییراقلیم

 که هستند ازجمله مواردي.. .و بالا گرمایی ظرفیت با مصالح از ي بیش از حد، استفادهها و ساز

تناسب  که سبب شده است مسئله این. اند گذاشته بر دماي سطحی زمین را زیادي پیامدهاي

 مطرح مسألهبراي این  حلی راه عنوان به پایدار در انطباق با عرصه طبیعی و شهرهاي ها کاربري

رویکردهاي نوین در مقیاس فراشهري توان به  می دیگر راهکارهاي کاهش این اثرات از .شود

و ارزیابی  ها یابی بهینه کاربري همچون روستاشهري و در مقیاس شهري توسعه درونزا و مکان

، استفاده )1387(بهرام سلطانی ها  ي پایداري و توسعه پایدار شهرها اکولوژیک بر اساس شاخص

 ها ناسب ارتفاع ساختماناز سقف و بام سبز، رنگ روشن معابر و سطوح و همچنین رعایت ت

 مقاله این در لذا نسبت به معابر براي جلوگیري از به دام افتادن تشعشع خورشید اشاره کرد.

 پرداخته نها بر دماي سطح زمینآ تأثیري شهري و میزان ها بررسی اثر کاربري به است شده سعی

 شدن زمین دردوسویه کاربرهاي زمین و گرم  ارتباط شناسایی حاضر، پژوهش هدف. شود

  .در شهر تهران است اي، فرایندي چرخه

  

  پیشینه تحقیق 

در جهان در مورد دماي سطحی شهر و مسابل مرتبط با آن انجام اي  مطالعات گسترده

با استفاده از اشاره کرد که  (2019) شو همکاران Duncanبه توان  می گرفته که از آن جمله

رگرسیون وزنی و واریانس دما به بررسی اثرات ي ریاضی و آماري همچون ها و روش ها مدل

پیکر بندي پوشش گیاهی بر  تأثیرپوشش گیاهی بر افزایش دماي سطحی پرداخته شده است و 

 شو همکاران Nurwanda .کند می سازي در مقیاس محلی و شهري را بیان سازي و خنک بهینه
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به بررسی  2017و  2007، 1997 در سالهاي Landsatاي  با استفاده از تصاویر ماهواره (2020)

در این پژوهش  .پرداخته شده است ها و کاربري ها رابطه بین دماي سطح زمین و گسترش شهر

که اي  پیش بینی کرده است به گونه هکاربري زمین را براي آیند ،مؤثرضمن شناسایی عوامل 

ره کرد که به اشا (2005) شو همکاران Xiaoکمترین میزان دماي سطحی را داشته باشند. 

مطالعه ارتباط بین پوشش سطح زمین و دماي سطحی پرداختند و نشان دادند که شدت جزایر 

اند.  حرارتی و دماي سطحی در مناطقی که سرعت شهرنشینی بالایی داشته اند بسیار بیشتر بوده

Stathopoulou و Cartalis (2007)  در پژوهشی محیط حرارتی شهرهاي بزرگ یونان که

اي  ) بود را با استفاده از تصاویر ماهوارهVolosو  Herallion(آتن، تسالونیکی، پاترا، شامل 

 Corineبررسی کردند.  (Corine)و در ارتباط با پایگاه داده پوشش زمین  �ETMلندست 

ي ها باشد. با توجه به پردازش می ي مربوط به پوشش زمینها براي ذخیره داده GISپایگاه داده 

ته مشخص شد که مناطق مختلط شهري مقادیر دماي سطحی بالایی را در همه صورت گرف

  دهند.  می شهرها نشان

 )1398(به برنا  توان می دسته آن از که است گرفته انجام مختلف مطالعات نیز ایران در

در شهرستان بهبهان  هاي زیست اقلیمی مؤثر بر آسایش انسان شاخص اشاره نمود که در آن

ضمن استخراج و پایش دماي سطح زمین به بررسی  )1398( ست. اصغري و امامیبررسی شده ا

 اثر ،)1397( محمود زاده و همکاران .پردازند می رابطه کاربري زمین و میزان گرماي پایش شده

در این  است داده قرار مطالعه موردمشهد  شهر در گرمایی جزایر ایجاد در را شهري يها کاربري

 کاربریهاي و سطحی دماي کمترین سبز، فضاي و آبی کاربریهاي کهست بیان شده امطالعه 

در  )1395(. اکبري و همکاران دارند را سطحی دماي بیشترین ،معابر يها شبکه و صنعتی

ن کاهش ذب انرژي در ساختمانها و بالتبع آي طراحی و میزان جها به بررسی شاخصهاي  مقاله

با استفاده از روش من کندال به  )1396(و همکاران معروف نژاد  .مصرف انرژي پرداخته است

ساله دما در شهرستان چهار محال و بختیاري پرداخته است. مجرد و  25بررسی تغییرات 

و استخراج دماي سطحی آن و شناسایی جزایر اي  با پردازش تصاویر ماهواره )1397(همکاران 

ریق جذب و ذخیره انرژي خورشیدي اثر حرارتی به این نتیجه رسیدند که سطوح نفوذناپذیر از ط

گرمایشی دارند، در حالی که پوشش گیاهی از طریق ایجاد توازن گرمایی به وسیله تبخیر و تعرق 

) با استفاده از 1398شمی و همکاران (ها  باشد. همچنین می و تولید سایه داراي اثر خنک کننده

ن، ارتفاع، آلبدو، پوشش گیاهی و و بررسی کاربري زمی MODISاي  پردازش تصاویر ماهواره

شاخص نفوذناپذیري نشان دادند که جزایر حرارتی تهران داراي نوسان مکانی، زمانی و فصلی 

  است. 
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به بررسی دماي سطحی زمین در یک منطقه پرداخته شده  در مطالعات انجام شده عموماً

در  .رسی شده استبر ها است و کل محدوده شهري به عنوان یک محیط انسان ساخت در مدل

ي کاربري زمین در محیط انسان ساخت پرداخته شده ها به بررسی ساختار این پژوهش صرفاً

و  1است و اثرات کاربري زمین با منشا انسانی را در دماي سطحی در دو منطقه شهري ( منطقه 

دماي ي متفاوت طبیعی و مصنوع پرداخته شده است و مقطع عرضی ها شهر تهران) با قابلیت 21

تحلیل  ها ي حرارتی در انطباق با کاربريها سطحی در دو منطقه ارائه شده است که در آن تنش

لندست پردازش شده و دماي سطحی هر دو اي  شده است. به طوري که ابتدا تصویر ماهواره

در مرحله بعد با روي هم گذاري لایه کاربري اراضی و تصویر  .منطقه استخراج گردیده است

که کاربریها را به خود  60در  60ده میانگین دما، حداکثر و حداقل دما در سلولهاي پردازش ش

   اختصاص داده تعیین شده است.

  

  مبانی نظري

ي مورد استفاده در این پژوهش شامل توازن انرژي شهري، آلبدو و جزایر ها شاخص

  باشند  می حرارتی

به عبارتی دیگر  شود می یتلقر مکان وح دسط يدانش در مورد تعادل انرژ توازن انرژي شهري :

 ي شبیه سازي شده را شاملها ي شهر را بر اساس مدلانرژ يها یو خروج ها يورودبررسی تمام 

  . (Oke، Boundary Layer Climates 1987) شود می

مطرح شده براي  21به عنوان یکی از مشکلات عمده در قرن  ) :UHIجزایر حرارتی شهري (

ه شهر نشینی و صنعتی شدن تمدن بشر ایجاد شده است. میزان زیادي از انسان که در نتیج

ساختارهاي شهري ناشی از مصرف و بازتابش اشعه خورشیدي و از منابع   حرارت تولید شده

 Ahmed Memon، Leung and)آید می به شمار UHIگرما انسانی هستند که از عوامل اصلی 

Chunho 2008، 120) . 

توازن انرژي شهري شامل  ،Oke (1988)دل کمی ارائه شده توسط بر اساس مفهوم و م

و  (��)شارهاي محسوس آشفته  (L)و موج بلند  (K)شار تابشی جذبی و انعکاسی موج کوتاه 

باشد. علاوه بر  می (��∆)و انرژي ذخیره شده یا پخش شده از زیر لایه  اتمسفر (��)نهفته 

شود حرارت ایجاد شده توسط  می ژي حرارتی دیگري که در شهر تولیدشارهاي حرارتی فوق، انر

و دیگر منابع ساخت  ها هاي تهویه حرارتی، کارخانهها، دستگاهانسانی از قبیل اتومبیل هايفعالیت

باشد که به گرماي آنتروپژنیک  می گذارتأثیربشر که در افزایش بودجه انرژي شهري بسیار 

  شود. می نشان داده (��)و با (Sailor and Lu، 2004; Grimmond، 1992)باشد  می معروف
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�∗ + �� = �� + �� + ∆��  
�∗ = � ↓ −� ↑ +� ↓ −� ↑= �∗ + �∗    

ممکن است مثبت باشد و به معنی آن است که انرژي  ∗�میزان توازن تابشی خالص 

است، یا منفی باشد و به معنی آن است که انرژي رسیده به سطح بیشتر از انرژي از دست رفته 

از دست رفته بیشتر از انرژي رسیده است. از جمله عوامل دیگري که در معادله توازن انرژي 

  است.  1باشد، میزان آلبدو می گذار تأثیرسطوح شهري 

. میزان قدرت انعکاس (Hall 2004) استانعکاس نور خورشید ضریب بازگشت یا  آلبدو:

کند و به جنس مواد، رنگ و رطوبت سطح وابسته است. و میزان آن از صفر تا  می را بیانسطوح 

 دارايدهند  می باشد. اجسامی که نور خورشید را صد در صد بازتاب می یک براي اجسام متغیر

. براي مثال آسفالت (Akbari، Pomerantz and Taha 2001) باشد می و سایر متغیر 1آلبدو

درصد و خاك (مرطوب تا خشک) داراي  35تا  20درصد، سنگ  35تا  10بتون درصد،  20تا  5

  .(Oke، Boundary Layer Climates 1987) باشند می درصد آلبدو 40تا  5

  

  

  

  (Institute 2017) شهرها تأثیر: گداختگی تابشی و 1شکل 

  

  

  

  

  

  

  

                                                             
1. Albedo 
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  (Rami 2019)توازن انرژي در شهر  :2شکل 

 شود، در مجموع دماي هواي محیط افزایش می ر داغترهمانطور که سطح در کل شه

تواند دماي هوا و  می شود و می یابد. این پدیده تحت عنوان جزایر حرارتی شهري شناخته می

 .(Oke، Boundary Layer Climates 1987) درجه فارنهایت بالا ببرد 2-8سطح را در شهر 

تواند  می هاي گرم تابستان هواي شهر، در روز(EPA)با توجه به گزارش آژانس حفاظت محیط 

. شدت (www.unenvironment.org 2020) درجه فارنهایت گرمتر از حومه آن باشد 10-2

درجه  7تا  0تواند بین  می هاي شهرجزایر حرارتی شهري بسته به فصل، تابش خورشید و ویژگی

ت بالاتر نسبت به تمایل شهرها در نمایش درجه حرار .(Pan 2015)  کند سانتیگراد تغییر

 Golden) ذکر شد 1833در سال  Luke Howardمحیط اطرافشان اولین بار توسط 

اي) براي اولین بار  ي ماهوارهها .مشاهدات جزایر حرارتی سطحی ( با استفاده از سنجنده(2004

  . بعد از آن، ترکیبات متنوع سنجنده(Jiang ، et al. 2018)گزارش شده است  1972در سال 

(ماهواره، هواپیما و میدانی) براي مشاهدات از راه دور جزایر حرارتی سطحی، یا دماي  سکو

(علوي پناه  دارند، استفاده شده است تأثیرسطحی شهري که در جزایر حرارتی سطحی شهري 

1383، 38(.   

دهد و  می آلبدو را افزایش ،ي خاك عریانها از بین بردن پوشش گیاهی و نشان دادن لایه

شود. رطوبت کمتر در سطح به معنی کاهش جریان گرماي  می کاهش ذخیره آب و خاكباعث 

از سوي دیگر، افزایش آلبدو باعث از دست  .شود می نهفته است، که منجر به افزایش دماي سطح

در این هوا تشکیل ابر و بارش غیرممکن خواهد بود و خشکسالی  .شود می دادن تابش خالص

. در سطح شهرها (McGuffie and Henderson-Sellers 2005، 29) افزایش خواهد یافت

 گذارتأثیرگیري جزاریر حرارتی  مورفولوژي و ارتباط بین ارتفاع ساختمانها و عرض معابر در شکل

همکاران  ) و علیجانی و2015) و دالوین و بوژنت (1981باشد به طوري که مطالعات اوك ( می

. هر چقدر تراکم ساختمانی بیشتر باشد نور خورشید به نماید می ید) این موضوع را تأی1396(
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ي دیگر مجدداً ها وسیله ساختمانها جذب و بعد از تششع در طرف مقابل به وسیله بناها و سازه

  شود. می افتد و این امر باعث افزایش دما در آن منطقه می جذب یا در اصطلاح به دام

این  ،دارند حضور(UHI)یا ایی شهريجزیره گرمدر بسیاري از شهرها در سراسر جهان، 

جغرافیایی موجود است و ممکن است در طول روز یا شب موقعیت جزیره گرمایی شهري در هر 

جزیره گرمایی شهري مصرف انرژي براي در  به عنوان عملکرد تعادل حرارتی محلی رخ دهد.

تبادل دهد،  می برق را در دوره تابستان افزایش مصرف، تقاضاي یابد می افزایش ردنخنک ک

ي ها آلودگی .دهد می را افزایش و گرمادهد،  می حرارتی داخل ساختمان و در فضاي باز را کاهش

آسیب  که و بر وضعیت سلامت جمعیت شهريرا افزایش میدهد مضر مانند اوزون تروپوسفریک 

وایی را ات تغییرات آب و هتأثیرتواند  می طراحی ضعیف شهري .جدي دارد تأثیر هستند ترپذیر

این در حالی است که در اجلاس زمین یا کنفرانس ریو  .(Akbari، et al. 2016) افزایش دهد

) در برزیل مفهوم توسعه پایدار با ملاحظه محیط زیست، پایداري اکولوژیکی و اقتصادي 1992(

 مطرح گردید. توجه به جزایر حرارتی و تلاش براي کاهش آن در راستاي اهداف توسعه پایدار

باشد زیرا از یک طرف به دنبال کاهش مصرف انرژي به خصوص سوختهاي فسیلی با طرح  می

ي کاربري زمین بهینه و استفاده از ریز برنامه ،مباحث شبیه فرم شهري پایدار، معماري سبز

ي تجدیدپذیر از طرف دیگر با کاهش مصرف انرژي و ارائه راهکارهایی جهت بهینه سازي ها انرژي

انرژي صرفه جوي شده و بر سلامت جامعه به خصوص کاهش  تأمیندر هزینه آن در واقع 

گردد  می ي پوستی و تنفسی متعدديها و عوامل تشدید کننده آن که منجر به بیماري ها آلاینده

گذار است بنابراین ارتباط تنگاتنگی بین این مفهوم و سه بعد محیط زیست، اجتماع و تأثیر

  شود.  می دار مشاهدهاقتصاد در مباحث توسعه پای

  

   ها مواد و روش

این پژوهش یک مطالعه کمی است که در دو بخش نظري و عملی انجام شده است. بر 

بخش نظري از مطالعات  در گردد. می بندي حسب هدف، تحقیق از نوع کاربردي دسته

فاده از و اسنادي و تحلیل محتواي نظري استفاده شده است و در بخش عملی با استاي  کتابخانه

پردازش تصویر صورت گرفته و دماي سطحی  Erdas افزار نرمي ماهواره لندست و ها داده

استخراج شده و در مرحله بعد با کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی دماي سطحی محاسبه شده 

 ����سنجنده  7ي ماهواره لندست ها با کاربري زمین انطباق و مقایسه گردیده است. داده

باند مرئی و مادن قرمز نزدیک  6نطقه تهران مورد استفاده قرار گرفته، این سنجده داراي براي م

و دو باند گرمایی و یک باند پنکورماتیک است، قدرت تفکیک سنجنده در باندهاي غیرگرمایی 
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 روز یکبار از یک منطقه مشخص زمین عبور 16متر است و هر  60متر و در باند گرمایی  30

  کند.  می

  

  طقه مورد مطالعهمن

دقیقه طول  37درجه و  51دقیقه تا  8درجه و  51شهر تهران از نظر جغرافیایی در 

، مساحتی دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است 50درجه و  35دقیقه تا  34درجه و  35شرقی و 

هاي  اي بین دو وادي کوه و کویر در دامنه در پهنه کیلومتر مربع را در بر گرفته و 800در حدود 

بی شهربانو  هاي ري و بی هاي البرز گسترده شده است که از سمت جنوب به کوه کوه جنوبی رشته

و از شمال، به واسطه رشته  متر ارتفاع) 1060( رسد هاي هموار شهریار و ورامین می و دشت

 منطقه شهرداري 22شهر تهران داراي  ، محصور گردیده است.متر ارتفاع) 1700(هاي البرز کوه

در شمال شهر  1گیرد. منطقه  می مورد بررسی قرار 21و  1باشد. در این پژوهش مناطق  می

هکتار و  4573,3ي البرز واقع شده است و داراي وسعتی بالغ بر ها تهران و در مجاور کوه

 1641نفر و همجنین میانگین ارتفاع از سطح آبهاي آزاد این منطقه  379962جمعیتی معادل 

 5196در جنوب غرب شهر تهران و در مجاور دشت واقع شده است و  21قه باشد. منط می متر

 1217نفر جمعیت دارد میانگین ارتفاع این منطقه از سطح آبهاي آزاد  159793هکتار وسعت و 

  باشد. می متر

باشد داراي کارکرد  می مشخص 5شهر تهران همانطور که در شکل شماره  1منطقه 

 .باشد می نآن کاربرهاي مسکونی و خدمات مرتبط با آکاربري در ترین  باشد و عمده می مسکونی

باشد و  می ي مسکونیها داراي عملکرد خدمات رسان به واحد ها ي جاري در این کاربريها فعالیت

جذب گرما توسط  ،ناشی از شبکه حمل و نقل شهري دماي تولید شده در این منطقه عموماً

ارائه شده  7همانطور که در شکل شماره  21منطقه  .شدبا می ساختمانها و فشردگی بافت شهري

گرماي تولید شده در این منطقه بیشتر جنبه  .است داراي عملکرد صنعتی و نظامی باشد

  .دارد فعالیتهاي صنعتی و نظامی و حمل و نقل وابسته به آن را

  

 نتایج و بحث

شود  می ران پرداختهشهر ته 21و  1ها در مناطق  در این بخش به بررسی و پردازش داده

  گردد:  می و دماي سطحی آن استخراج

براي استخراج دماي : 7ماهواره لندست  ETMاستخراج دماي سطحی از تصویر سنجنده 

متر استفاده شد این باند  60با قدرت تفکیک  (High Gain) 6-2سطحی این تصویر از باند 
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چرا که  ؛هري پیچیده مناسب استي شها ي دمایی میان پدیدهها براي تحصیل و تعیین تفاوت

   .(Stathopoulou and Cratalis، 2007)دهد  می محیط شهري را مؤثرامکان آنالیز دقیق و 

 Landsat Project Science Officeبر اساس پیشنهاد  محاسبه دماي روشنایی:

 يها شود: تبدیل ارزش می ي تصویر حرارتی به صورت زیر انجامها تصحیحات داده، (2002)

  ):1به رادیانس طیفی با استفاده از معادله ( 6رقومی اعداد باند 

�(�) = ���� ∗ �� +                      )1معادله (      ����

���� = (���� − ����)/255  
DN=بر اساس هیستوگرام تصویر 

Lmin=Bias 
  ردیده است. تخراج گتصاویر اس Headerfileاز  ����و  ����مقدار 

مندي نسبت بین گسیلش از یک  توان تشعشعی یا گسیلمحاسبه گسیل مندي سطح: 

است اي  شیء به گسیلش از یک جسم سیاه در دماي ثابت را گویند. منظور از جسم سیاه ماده

کند و تمامی انرژي در  می فرضی که همه انرژي الکترومغناطیسی فرودي بر خودش را جذب

 Mulligan) کند می ول موجی براي هر دمایی) به صورت گرما ساطعواحد سطح را (هر ط

. مقدار گسیل مندي براي تبدیل دماي روشنایی به دماي جنبشی سطح مورد نیاز است (1980

) دمایی است که جسم سیاه به منظور تولید 1آمده از معادله ( دست بهچرا که دماي روشنایی 

ندي م حات گسیلمیکرومتر) دارد. عدم انجام تصحی 11,5رادیانس معلوم در طول موج معلوم (

نجا که سطح زمین ترکیبی است از تخمین درجه حرارت سطوح است. از آ منبع عمده خطا در

ي اراضی سطح ها ي اراضی مختلف، تصحیحات دیگري نیز با توجه به طبیعت پوششها پوشش

تواند استفاده شود مدل  می براي تخمین دماي سطح که مؤثري ها مورد نیاز است. یکی از روش

مندي معلوم  ترکیبی درصد پوشش است. با این فرض که خاك و پوشش گیاهی مقدار گسیل

 Sobrino، Raissouni and Liang Li)شوند  می دارند و با توجه به درصد پوشش خود ترکیب

ز شود. در این روش ا می محاسبه NDVI. مقدار درصد پوشش گیاهی با استفاده از (2001

  شود. می استفاده NDVIآستانه گذاري 

0.2الف  > ����  

ي ها در این مورد پیکسل مربوط است به خاك خشک و میزان گسیلمندي آن از ارزش

اي  مندي خاك بر اساس آنالیز کتابخانه آید. مقدار گسیل می دست بهانعکاسی ناحیه قرمز طیف 

  باشد. می 0,978براي باند حرارتی لندست  آمده است. مقدار میانگین آن دست بهي خاك ها نمونه

   NDVI< 0,5ب) 
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مناطق با پوشش گیاهی کامل و مقدار ارزش ثابت  0,5بزرگتر از  NDVIي با ارزش ها پیکسل

  تخمین زده شده است. 0,985مندي  براي گسیل

  NDVI ≤ 0,2 ≥ 0,5ج) 

دي با استفاده از معادله من ي مختلف و مقدار گسیلها در این مورد پیکسل ترکیبی است از پدیده

  شود: می ) محاسبه2(

ε = ε�P� + ε�	(1 − P�) + d�  ) 2معادله(  

εمندي پوشش گیاهی = گسیل�  

ε�	مندي خاك  = گسیل  

 P�) شود می ) محاسبه3= درصد پوشش گیاهی که با استفاده از معادله  

 �� = �
������������

���������������
�
�

)3معادله (     

NDVI��� = 0.5  
NDVI��� = 0.2  

dدهد. براي  می = اثر توزیع هندسی سطوح طبیعی و همچنین انعکاس درونی آنها را نشان�

سطوح هموار این ترم قابل اغماض است، اما براي سطوح ناهمگن و همچنین سطوح ناهموار به 

  آید. می دست) به 4صورت تقریبی با استفاده از معادله (

�� = (1 − ε�)(1 − P�)Fε�  ) 4معادله(  

F ،0,55= ضریب شکل است که مقدار میانگین آن با فرض توزیع هندسی متفاوت سطوح 

  باشد. می

 

  : میزان پوشش گیاهی در شهر تهران (نگارندگان) 3شکل 
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  : رتباط بین پوشش گیاهی و میانگین دماي سطحی3جدول 

میزان 

پوشش 

  یگیاه

سطح پوشش 

 گیاهی

 دما مساحت

 میانگین حداکثر حداقل درصد (مترمربع)
انحراف 

 معیار

 کم

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 زیاد

0,63- _ 0,35- 20917300 3,4 30,2 48,84 44,33 3,16 

0,35- _ 0,29 - 313447007 51,23 30,1 48,84 42,93 2,69 

0,29- _ 0,23 - 138032992 22,56 26,00 48,84 41,79 2,71 

0,23- _ 0,17- 54291500 8,87 26,76 48,84 41,09 2,97 

0,17- _ 0,11- 31383000 5,13 26,76 48,84 40,57 3,02 

0,11- _ 0,05- 18754500 3,07 26,76 48,84 
40,06 

3,17 

0,05- _ 0,01 11981400 1,96 26,76 48,84 39,68 3,28 

0,01 _ 0,07 8352750 1,37 27,04  48,84 39,19 3,49 

0,07 _ 0,13 5896950 0,96 27,04 48,84 38,71 3,59 

0,13 _ 0,19 3815340 0,62 28,12 48,84 38,2 3,73 

0,19 _ 0,25 2384280 0,39 28,12 48,84 37,94 4,08 

0,25 _ 0,31 1636330 0,25 28,39 48,84 36,83 4,52 

0,31 _ 0,37 866860 0,14 28,66 48,84 
36,73 

4,48 

0,37 _ 0,43 123367 0,02 25,41 48,84 36,42 4,38 

0,43 _ 0,5 69085,6 0,01 30 45,79 36,09 5,4 

 مأخذ: نگارندگان

  NDVIمحاسبه 

از باندهاي مرئی و مادون قرمز نزدیک استفاده شد تا شاخص  NDVIبراي محاسبه 

ماهواره لندست به  با استفاده از NDVIاختلاف گیاهی نرمال شده حساب شود. همچنین میزان 

  شود. می ) محاسبه5صورت معادله (

���� = (��� − ���)/(��� + )5معادله (  (���  

���� = (����4 − ����3)/(����4 + ����3)  

 

مندي، دماي در نهایت پس از انجام تصحیحات بر روي تصویر حرارتی و محاسبه گسیل

  شود. می ) محاسبه6ادله (سطح زمین با استفاده از مع
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�� = BT/�1 + �(λBT/ρ)∗�����  ) 6معادله(  

 BTدماي روشنایی =  

λ ) میکرومتر) 11,5= طول موج رادیانس ساطع شده  

ρ  =hc k/ 

h ثابت پلانک =(6.626x10���jsec)  

C=  سرعت نور(2.998x10�m/sec) 

K=  5.67�10)ثابت استفان بولتزمن��������� = 1.38�10����/�)  

 εمندي (توان تشعشعی) = گسیل  

) 7، تغییر واحد از درجه کلوین به درجه سانتیگراد با معادله (ها در مرحله پایانی تبدیل داده

  گیرد: می صورت

Celsius= Kelvin-273.15 ) 7معادله( 

 

 
  (نگارندگان )تهران  1: دماي سطحی منطقه 4شکل 

 
  (نگارندگان )تهران 1ن منطقه : کاربري زمی5شکل 

 
   (نگارندگان )تهران 21: دماي سطحی منطقه 6شکل 

  (نگارندگان )تهران 21: کاربري زمین منطقه 7شکل 

  

استخراج  21و  1دماي سطحی مناطق  ،مشاهده می شود 6و  4چنانچه در تصاویر شماره 

با  .ده کردتوان مشاه ا میبا مقایسه دو منطقه به وضوح تفاوت دماي سطحی ر .گردیده است

درجه که  35بندي شده، طبقه کمتر از  دما سطحی در چهار دامنه طبقه 1توجه به جدول شماره 

 21درصد و در منطقه  7,1در منطقه یک  ،باشد نشان دهنده کمترین دما در هر دو منطقه می

مناسب در آن دوره  که دماي نسبتاً 35-40درصد از کل سطح را در بر می گیرد، طبقه  0,7تنها 

تقریباً  21درصد از کل منطقه و در منطقه  57,2حدود  1در منطقه  ،زمانی را نشان می دهد
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در  ،باشد که نشان دهنده مناطق نسبتاً گرم می 40- 45طبقه  .گیرد درصد را در بر می 3,4

ه طبق ،دهد درصد را نشان می 41,2وسعتی معادل  21درصد و در منطق  32حدود  1منطقه 

درصد ولی در  3,7در منطقه یک تنها  ،دهد درجه که سطوح داغ مناطق را ارائه می 54-48

  گیرد. درصد از کل منطقه را دربر می 54بیش از  21منطقه 
  

  تهران 21و  1: مقایسه دماي سطحی مناطق 2جدول 

 دما (سانتیگراد)
 21منطقه  1منطقه 

 درصد هکتار درصد هکتار

 0,7 35,3 7,1 324,4 35کمتر از 

40-35 2612,7 57,2 174,8 3,4 

45-40 1464 32 2137,2 41,2 

48-45 168,7 3,7 2844,3 54,8 

  مأخذ: نگارندگان

تواند دلیلی بر این اختلاف دما باشد.  می موقعیت قرارگیري این دو منطقه در شهر تهران

ه از نظر ارتفاعی نسبت به ي البرز واقع شده کها در شمال شهر تهران و در مجاورت کوه 1منطقه 

در جنوب غربی شهر و در  21در ارتفاع بالاتري از سطح دریا قرار دارد ولی منطقه  21منطقه 

بسزایی در میزان  تأثیرمجاورت دشت قرار گرفته است. نقش و عملکرد هر کدام از این مناطق 

و  ی و مناطق باغمنطقه کوهستان، طبیعت، منطقه تفریح 1جذب حرارت خورشید دارد. منطقه 

، منطقه صنعت، انبارداري، 21باشد در جهت دیگر منطقه  می باغ مسکونی و تا حدي نظامی

و میانگین دماي سطحی هر دو  ها ) سطوح کاربري3- 5باشد. جدول ( می کارگاهی و نظامی

 را کاربري فضاي سبز با میانگین 1درصد از سطح منطقه  9,2دهد.  می منطقه را به تفکیک نشان

به این  21درصد از سطح منطقه  6,7درجه در بر گرفته در حالی که تنها  37دماي سطحی 

درصد از سطح  26,7درجه می باشد، حدود  39کاربري اختصاص یافته است و دماي سطحی آن 

درجه سانتیگراد در  44,5را صنایع و کارخنجات صنعتی با میانگین دماي سطحی  21منطقه 

درجه شامل  42درصد با میانگین دماي سطحی  0,8هکتار یا  40تنها  1برگرفته و در منطقه 

 7,7، حدود 21شود. میزان سطوح پارکینگ و مراکز حمل و نقل در منطقه  می این نوع کاربري

 39,6و  43به ترتیب  ها درصد و میانگین دماي سطحی آن 0,38، شامل 1درصد و در منطقه 

و با  21درصد از سطح منطقه  21,5و مناطق نظامی  ها باشد، پادگان می درجه سانتیگراد
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درجه  41و با دماي سطحی  21درصد از مساحت منطقه  15تنها  43,5میانگین دماي سطحی 

را کاربري مسکونی در بر گرفته،  1درصد از سطح منطقه  34گیرد. حدود  می سانتیگراد را در بر

اربري اختصاص یافته است و میانگین به این ک 21درصد از سطح منطقه  8,8در حالی که فقط 

درصد از  12,6باشد. اراضی بایر و بدون استفاده  می 40,5و  38دماي سطحی آنها به ترتیب 

را دماي  21درصد از مساحت منطقه  5,14و  42با میانگین دماي سطحی  1سطح منطقه 

درصد) و  17,8هکتار ( 816,5تقریباً  1شود، سطوح معابر منطقه  می درجه شامل 43سطحی 

را صنعتی  1ترین کاربري در منطقه  باشد. داغ می درصد)15,02هکتار ( 780,6حدود  21منطقه 

گیرد با توجه به اینکه اراضی بایر آن منطقه کوهستانی و  درجه سانتیگراد در بر می 42و بایر با 

سطح فاقد پوشش گیاهی است باعث جذب حداکثري نور خورشید و در نتیجه افزایش دماي 

ترین کاربري در آن منطقه کاخ سعدآباد و نیاوران به دلایل وجود رطوبت و  شود. خنک می

ترین کاربري  پوشش گیاهی وسیع در آن و عدم وسیع مصالحی مثل بتن و آسفالت می باشد. داغ

گیرد با توجه فعالیتهاي صنعتی موجود در  ي صنعتی در بر میها را کاربري 21در سطح منطقه 

چنین مصالح مصنوع جاذب انرژي خورشیدي در کنار حرارتهاي تولید شده ناشی از آن و هم

فعالیتهاي انسانی باعث افزایش دماي سطحی آن کاربري شده است. خنکترین کاربري در سطح 

  باشد.  این منطقه فضاهاي سبز و پارك موجود در آن می

  

  شهر تهران  21و  1طق به تفکیک منا ها : بررسی میانگین دماي سطحی کاربري3جدول 

 کاربري
  21منطقه  1منطقه 

  میانگین دماي سطحی درصد هکتار میانگین دماي سطحی درصد هکتار

 43,5 5.14 267 42 12.60 567,3 بایر

 42 8.17 424,5 38,2 9.71 444 خدماتی

 40,5 8.88 461,5 38 34.06 1557 مسکونی

 43,5 21.52 1118 41 15.22 696 نظامی

 43 7.73 401,5 39,6 0.38 17,2 نگ و حمل و نقلپارکی

 39 6.74 350 37 9.28 424,5 سبز

 44,5 26.78 1391 42 0.89 40 صنعتی

 42 15.02 780 39 17.85 816,5 معابر

 مأخذ: نگارندگان
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بعد از پردازش تصاویر و استخراج دماي سطحی محدوده مورد نظر پروفیل دمایی آنها 

ناسایی شده است نهایی که در فراز و فرود از نظر دماي سطحی قرار دارند شترسیم و نقاط یا مکا

دهد منطقه نیاوران و سعد آباد داراي  می نشان 8قه یک چنانچه شکل به طوري که در منط

باشد. همینطور پروفیل دمایی منطقه  می دمایی به مراتب کمتر از محدوده نمایشگاه و اراضی بایر

قه نظامی، صنعتی و کارگاهی دماي بالا و پارك و فضاي سبز و منطقه دهد که منط می نشان 21

   باشد. می مسکونی داراي پوشش گیاهی داراي دماي سطحی کمتري

  

  
  (نگارندگان)تهران  1: میانگین دماي سطحی منطقه 8شکل 

  

 (نگارندگان)تهران 21: میانگین دماي سطحی منطقه 9شکل 
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  گیري  نتیجه

و اي  ایی دماي سطحی اراضی شهري استفاده از تصاویر ماهوارهي شناسها یکی از راه

باشد با  می متر 60در  60پردازش آنهاست. از آنجایی که اندازه پیکسل تصویر ماهواره لندست 

توان براي توسعه  می استخراج میزان پوشش گیاهی در یک پیکسل و میانگین دماي سطحی آن

حداقل پوشش گیاهی در واحد سطح جهت آسایش شهر و تفکیک قطعات ضوابطی طرح کرد که 

توان گفت در صورتی که یک  می شود می نشان داده 3چنانچه در جدول  .محیطی رعایت گردد

میانگین دما  ،درصد آن را پوشش گیاهی در بر گرفته باشد 50پیکسل یا قطعه زمینی از شهر 

درجه سانیگراد حرارت  39,19درجه سانتیگراد و در حالیکه فاقد پوشش گیاهی باشد  36,09

دهد.  می این امر اختلاف دما را در دو قطعه داراي پوشش گیاهی و فاقد آنرا نشان .باشد دارا می

توان با همپوشانی نقشه کاربري اراضی و تصویر پردازش شده دماي سطحی هر  می همچنین

  ختلفی ارائه نمود.کاربري را استخراج و براي کاهش دما با توجه به وضع موجود راهکارهاي م

  بندي پژوهش بیان نمود: توان در جمع می موراد زیر را

ي مختلف در هر دو منطقه علت اختلاف درجه ها با توجه به میزان سطح و سطوح کاربري - 1

  توان به صورت زیر عنوان کرد: می حرارت این دو منطقه را

کند  می د را جذبانرژي خورشی 1وجود فضاي سبز و پوشش گیاهی بیشتر در سطح منطقه  - 2

دهد در نتیجه دماي کمتري نسبت به سطوح  می و در فرایند تبخیر و تعرق آن را از دست

 آسفالت و... دارد.

را در برگرفته، این مراکز علاوه بر اینکه خود در  21کاربري صنعتی سطح وسیعی از منطقه  - 3

ي برخوردارند و شوند معمولاً از فضاي سبز کمتر می فرایند تولید باعث ایجاد حرارت

 همچنین مصالح و پوشش سقف آنها انرژي خورشید را بیشتر جذب و کمتر انعکاس

 دهند. می

علاوه بر اینکه  21و مناطق نظامی و پارکینگ و مراکز حمل و نقل در منطقه  ها پادگان - 4

سطح وسیعی را در برگرفته به دلیل استفاده زیاد از مصالحی مانند آسفالت و بتن و عدم 

 کنند و باعث گرمتر شدن بیشتر سطح می گیاهی انرژي خورشید را بیشتر جذب پوشش

 د.گردن می

به دلیل شریانی بودن (بزرگراه مخصوص کرج و آزاد راه  21معابر موجود در سطح منطقه  - 5

باشد که به نوبه خود حرارت ناشی از  می معمولاً حجم ترافیک بیشتري را دارا کرج)- تهران

 گردد. می تر شدن بیشتر هوا و در نتیجه سطح ه باعت گرمسوختهاي وسایل نقلی
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هاي البرز قرار دارد نسیم  به دلیل آنکه در مجاورت کوه 1اراضی بایر موجود در منطقه  - 6

دارد و با توجه به  می خنکتر نگه 21ي بایر منطقه ها خنکی معمولاً آنها را نسبت به زمین

 دهند.  می تري را نشان طحی پاییناینکه تصویر در اوایل صبح گرفته شده دماي س

به صورت باغ مسکونی و با پراکندگی بیشتر که فضاي سبز آنها را  1ناحیه مسکونی منطقه  - 7

که در مجاورت مراکز صنعتی قرار گرفته  21احاطه کرده نسبت به کاربري مسکونی منطقه 

 داراي درجه حرارت کمتري است.
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