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 چكيده 

گرم شدن محیط های شهری و ایجاد جزایر حرارتی اثرات متفاوتی بر شهرها دارد که از آن جمله می توان به افزایش مصرف  زمينه و هدف:

انرژی، افزایش انتشار آلاینده ها و گازهای گلخانه ای، خطر افتادن سلامت انسان و افزایش دمای آب های سطحی اشاره کرد. در شهر تهران 

ایش فضاهای انسان ساخت در شهر منجر به کاهش فضاهای باز و طبیعی در شهر شده است و به نظر می رسد در طی دهه های اخیر افز

دمای سطح شهر تهران در سالهای گذشته در برخی از قسمت ها افزایش یافته که این افزایش منجر به ایجاد جزایر حرارتی گردیده است. 

 هران و بررسی الگوی شبانه جزایر حرارتی سطحی است. هدف از این مطالعه بررسی تغییرات دما در شهر ت

( با terraهواره در این تحقیق برای بدست آوردن الگوی جزایر حرارتی شبانه شهر تهران از داده های سنجنده مو دیس )ما روش بررسی:

 ( استفاده گردیده است.  Hot Spot Analysisو روش تحلیل نقاط داغ ) MOD11A2نام 

 64/13تا  64/2ین رسی فضایی تغییرات دمای سطح شبانه نشان می دهد که اختلاف دمای پهنه شهر با فضاهای خارج از شهر ببر يافته ها:

وب شرقی تهران درجه سانتی گراد است. بر اساس نقشه نهایی تحلیل نقاط داغ ، جزایر حرارتی سطحی تمامی مناطق مرکزی، جنوبی و جن

 را شامل می شود. 

ه جزایر حرارتی نتایج بدست آمده در این تحقیق در هماهنگی کامل با نتایج مطالعات مشابه در خصوص الگوی شبانگيری: بحث و نتيجه 

عیتی، ریزدانه بودن سطحی شهر تهران می باشد. از عمده ترین دلایل شکل گیری جزایر حرارتی در این مناطق  می توان به تراکم بالای جم

 ی باز و سبز کافی در این مناطق اشاره کرد. بودن بافت و عدم وجود فضاها
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Abstract 

Background and Objective: Urban warming and creation of heat islands have different effects on cities, 

such as increasing energy consumption, increasing emissions of pollutants and greenhouse gases, human 

health risk and increasing surface water temperature. In Tehran city during recent decades, the increase 

in man-made spaces has led to a decrease in open and natural spaces, and it seems that the surface 

temperature of Tehran has increased in some parts in recent years, which has led to the creation of heat 

islands. The aim of this study was to investigate the surface temperature changes in Tehran and the night 

pattern of surface heat islands. 

Material and Methodology:  In this study, in order to obtain the pattern of nighttime heat islands in 

Tehran, Modis (Terra satellite) data called MOD11A2 and Hot Spot Analysis method were used. 

Finding: Spatial analysis of night surface temperature changes shows that the difference between the 

temperature of the city area and the Suburbs is between 2.64 and 13.64 °C. Based on the final map of 

hot spots analysis, surface heat islands cover all central, south and southeast regions of Tehran. 

Discussion and Conclusion: The results of this study are in complete harmony with the results of 

similar studies on the night pattern of surface heat islands in Tehran. The main reasons for the formation 

of heat islands in these areas are high population density, fineness of texture and lack of sufficient open 

and green spaces in these areas.  
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 مقدمه

دما بعنوان یکی از مهمترین عناصر اقلیمی نقش بسیار مهمی در 

فرآیندهای اقلیمی و همچنین زندگی انسان بر روی کره زمین 

ال تحولاتی که در زمینه توسعه سکونتگاه های بشری دارد. بدنب

بویژه شهرها بعد از انقلاب صنعتی شکل گرفت، دما نیز دچار 

تغییرات زیادی گردید، از جمله این تغییرات، بالا رفتن دما در 

پهنه های متراکم شهری و شکل گیری جزایر حرارتی بود. جزایر 

د که نسبت به محیط حرارتی پهنه هایی از شهر را شامل می گردن

طبیعی اطراف دمای بالاتری را تجربه می نمایند. عدم توجه به 

مباحث زیست محیطی در برنامه ریزی و طراحی شهری بویژه در 

پوشش زمین و ساختار کالبدی باعث ایجاد -زمینه کاربری اراضی

 این پدیده در شهرها گردید.

دمایی و جزایر یکی از روشهای معمول برای اندازه گیری تغییرات 

حرارتی در شهرها دمای سطح زمین می باشد. دمای سطح زمین 

در شهرها  تحت تاثیر عوامل مختلفی می باشد که  کاربری اراضی 

یکی از مهمترین این عوامل است. این عامل با اثر گذاری بر 

ساختار فیزیکی، نوع  مواد پوشش دهنده سطح زمین و 

ن باعث تغییر در دمای آن عملکردهای صورت گرفته بر روی آ

 دلیل به آلبدو می گردد بعبارت دیگر در شهرها بدنبال تغییرات

 به خاک در آب محتوای کاهش بتن، و آسفالت سطح افزایش

 دلیل به تشعشعی شار در تغییر تعرق، و تبخیر افزایش دلیل

 حرارت انتشار افزایش و ها،خیابان و هاساختمان شدن بیشتر

 ( 2و 1)انسان، دمای سطح زمین افزایش می یابد   توسط شهری

این عوامل باعث می گردد دمای سطح زمین در محیط های 

متراکم شهری نسبت به محیط اطراف شهر بالاتر باشد که این 

 5تا  2درجه سانتی گراد و در شب  7تا  1اختلاف دما در روز 

 .(3)درجه سانتی گراد می باشد 

ایجاد جزایر حرارتی تاثیرات  گرم شدن محیط های شهری و

مختلفی  را بر شهرها از جنبه های گوناگون دارد که از جمله این 

 اثرات می توان به موارد زیر اشاره داشت:

افزایش مصرف انرژی: ایجاد جزایر حرارتی افزایش مصرف انرژی  -

برای تهویه و سرمایش ساختمانها را بدنبال دارد. در مطالعاتی که 

 2ر انجام شده است نشانگر این است که با افزایش در چند کشو

درجه فارنهایت میزان مصرف انرژی برای تهویه ساختمانها به 

درصد افزایش می یابد. کشورهایی مثل ایالات  9تا  1میزان 

متحده آمریکا که اکثر ساختمانهای آن دارای سیستم تهویه می 

را داشته اند  باشند بیشترین میزان تقاضا برای انرژی الکتریکی

(4.) 

افزایش انتشار گازهای آلاینده هوا و گازهای گلخانه ای: بدنبال  -

افزایش تقاضای انرژی الکتریکی برای تهویه و سرمایش ساختمان 

ها، مصرف سوخت های فسیلی جهت تولید انرژی الکتریکی نیز 

افزایش می یابد که این افزایش باعث تولید آلاینده های هوا و 

گلخانه ای می گردد. علاوه بر این افزایش دمای سطح گازهای 

زمین در فرآیندهای شیمیایی تولید گازهای گلخانه ای مثل ازن 

 نقش اساسی دارد. 

به خطر انداختن سلامت و آسایش انسان ها: افزایش دما و  -

تشکیل جزایر حرارتی در شهرها باعث ایجاد بیمارها و مرگ های 

مرتبط با گرما مثل مشکلات تنفسی و گرمازدگی می گردد. بر 

اساس آمار مرکز کنترل و پیشگیری از بیماریهای آمریکا  از سال 

اشی از گرما در ایالات مرگ ن 10527در حدود  2018تا  2004

مورد بوده  702متحده ثبت گردیده که بطور متوسط سالیانه 

است. این عدد شامل مرگ و میرهایی بوده که گرما بصورت 

 (5)مستقیم و غیر مستقیم در ایجاد آن موثر بوده است. 

افزایش دمای آبهای سطحی: دمای بالای سطوح شهری مثل  -

ام ها باعث افزایش آبهای جریان خیابانها، پیاده روها و پشت ب

یافته در این سطوح می نماید که این آبها با ورود به جریانهای 

سطحی مثل رودخانه ها یا دریاچه های اطراف شهر دمای آنها را 

بالا برده و متابولیسم و تولید مثل بسیاری از آبزیان را تحت تاثیر 

 (Durham)قرار دهد. بر اساس مطالعه ای که در شهر دورهام 

درجه  7آمریکا انجام گردیده جریانهای داخل شهر دمای بالاتری )

فارنهایت( نسبت به دمای جریانهای مناطق جنگلی اطراف شهر 

 داشته اند. 

شناسایی پدیده جزایر حرارتی توسط اندازه گیری دمای سطح 

زمین و همچنین دمای هوا صورت می گیرد، دمای سطح زمین 

تلفی که دارای سنجنده های حراراتی توسط ماهواره های مخ
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هستند اندازه گیری می شود، علاوه بر این ایستگاه های 

هواشناسی نیز در زمینه شناسایی پدیده جزایر حرارتی می توانند 

 مورد استفاده قرار گیرند. 

شهر تهران به عنوان پایتخت و بزرگ ترین شهر کشور بر اساس 

صد از جمعیت شهرنشین در 7/14در برگیرنده  1395سرشماری 

( می باشد که نشان دهنده تمرکز بالای جمعیتی در این 6کشور )

شهر است. محیط کالبدی شهر نیز به تبعیت از این تمرکز، رشد 

و توسعه زیادی را داشته است و پهنه های ساخته شده در این 

شهر در طی دهه های اخیر رشد فزاینده ای را دنبال نموده است. 

ه های ساخته شده در شهر منجر به کاهش فضاهای افزایش پهن

باز و سبز طبیعی در شهر گردیده و علاوه بر این توسعه فضاهای 

سبز برنامه ریزی شده نیز از نظر مساحت و توزیع نیز مناسب 

نبوده است  و این روند به نظر می رسد باعث گردیده تا دمای 

افزایش  سطح زمین در شهر تهران در برخی از قسمت های آن

یافته و منجر به ایجاد جزایر حرارتی گردیده است.  هدف این 

تحقیق بررسی تغییرات درجه حرارت شهر تهران و کشف الگوی 

 جزایر حرارتی شبانه آن می باشد. 

 پيشينه تحقيق:

پژوهش های متعددی در خصوص موضوع مورد مطالعه انجام 

های صورت  گردیده است .در ادامه به بررسی برخی از  پژوهش

 گرفته در این حوزه پرداخته شده است:

( به بررسی رابطه میان 2014) و همکاران Rheeدر یک تحقیق 

الگوی پوشش زمین و دمای سطح آن در دو منطقه شهری دنور 

پرداختند.  5و کلرادوی آمریکا با استفاده از داده های لندست 

ل تصادفی روش مورد استفاده در این تحقیق، نیز الگوریتم جنگ

و رگرسیون خطی بوده است، نتایج تحقیق بیانگر این است که 

در بین چهار طبقه پوشش زمین )ساختمان ، درخت، چمن، 

خیابان و پارکینگ ها(، درختان، خیابانها و پارکینگ ها بر روی 

 (7)دمای سطح تاثیر گذار هستند 

Grigoras  وUritescu (2018 در مقاله ای، دمای سطح )

 hot) رابطه آن با دمای هوا و همچنین تعیین نقاط داغ زمین و

spot ( در شهر بخارست )پایتخت رومانی( را مورد بررسی قرار

دادند. داده های مورد استفاده در این تحقیق شامل داده های 

ماهواره مودیس و داده های هواشناسی مربوط به ایستگاه های 

حقیق نشان داد که هواشناسی مستقر در شهر بوده است. نتایج ت

رابطه همبستگی میان دمای سطح زمین و دمای هوا در شب 

( بوده است در ضمن 71/0-77/0( بیشتر از روز )8/0 -87/0)

تحلیل نقاط داغ نشان می دهد که نقاط بسیار داغ )پهنه های با 

 6/31درصد و در طول شب  2/33دمای بسیار بالا( در طول روز 

رمی گیرد که در برگیرنده مناطق درصد از پهنه شهر را درب

 (.8)مرکزی شهر است 

( در تحقیق خود به بررسی رفتار 1391شمسی پور و همکاران )

با استفاده  2006روز( جزایر حرارتی شهر تهران در سال  8روزانه )

ایستگاه هواشناسی پرداختند و مدلسازی تغییرات دما با  14از

م دادند. نتایج تحقیق نشانگر را انجا arc gisاستفاده از نرم افزار 

این است مرکز جزایر حرارتی حد فاصل ایستگاه های بهمن، 

آزادی و بازار قرار دارد و در ضمن سرعت و جهت باد بیشترین 

 (.9نقش را در الگوی جزایر حرارتی شهر تهران به عهده دارد )

( به بررسی 1399در یک تحقیق دیگر حلبیان و سلطانی )

زمانی جزایر حرارتی شهر شیراز و ارتباط آن با  -تغییرات فضایی

کاربری اراضی پرداختند. در این تحقیق برای بازسازی الگوی 

 8و  7، 5جزایر حرارتی شهر از داده های ماهواره های لندست 

استفاده شده است. نتایج تحقیق بیانگر این است که زمین های 

پایین ترین دماها بایر اطراف شهر  بیشترین دما را دارا هستند و 

 (.10با پهنه های سبز تطابق دارد ) 

( در تحقیق خود الگوی زمانی 1399محمد پور زیدی و همکاران )

و فضایی جزایر حرارتی شهر گرگان را مورد بررسی قرار دادند. 

در دوره های  7برای این منظور از داده های ماهواره لندست 

ردید نتایج تحقیق استفاده گ 2005تا  2000و  2017تا  2010

نشانگر این است که تغییرات زمانی و مکانی جزایر حرارتی در 

شهر گرگان الگوی خوشه ای بالایی دارند و الگوی جزایر حرارتی 

به دو عامل شرایط اقلیمی و شرایط انسانی حاکم بر شهر بستگی 

 (.11دارد )

( در مقاله ای تغییرات دمایی و 1396نجفیان گرجی و همکاران )

 NDVI الگوی جزایر حرارتی شهر تهران  و ارتباط آن با شاخص

مورد بررسی قرار  8را  با استفاده از داده های ماهواره لندست 

دادند. نتایج تحقیق نشان می دهد که پوشش گیاهی نقش 

 (12معناداری در کاهش پدیده جزایر حرارتی دارد )
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زمانی  -یی( تغییرات فضا1396در تحقیق رضایی راد و رفیعیان )

جزیره حرارتی شهر تهران با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 1394-1382و آستر در دوره  8

این تحقیق نشانگر شکل گیری جزایر حرارتی با شدت بیشتر در 

مناطق غربی شهر و با شدت کمتر در مناطق جنوب غربی و 

 (13جنوب شرقی می باشد. )

( تغییرات 1398مقاله ای هاشمی دره بادامی و همکاران ) در

جزیره حرارتی سطوح شهر تهران را در شبانه روز با استفاده از 

داده های مودیس مورد بررسی قرار دادند. نتایج بدست آمده از 

این تحقیق نشانگر این است که جزایر حرارتی سطوح شهری 

ت. همچنین عواملی دارای نوسانات روزانه و فصلی و مکانی اس

مثل کاربری اراضی، ارتفاع، آلبدو،  شاخص پوشش گیاهی و 

شاخص نفوذ ناپذیری در شکل گیری این جزایر حرارتی نقش 

 (14دارند. )

( در شهر 2019و همکارانش ) Bokaeiدر تحقیق دیگری که 

تهران انجام دادند تغییرات فصلی جزیره حرارتی مورد بررسی قرار 

مورد استفاده در این تحقیق داده های ماهواره  گرفت. داده های

( و مودیس بود. نتایج بدست آمده از TMهای  لندست )سنجده 

این تحقیق نشان داد که الگوی روزانه جزایر حرارتی در هماهنگی 

با نوع کاربری زمین دارد و در مناطق غربی و جنوب غربی دیده 

طق شرقی و می شود ولی جزایر حرارتی شبانه بیشتر در منا

 (15جنوبی ایجاد می گردد. )

( به مدلسازی 2023و همکاران ) Zoghiدر مقاله ای پژوهشی 

جزایر حرارتی شهر تهران با استفاده از تصاویر سنجش از دور و 

 13روش شبکه های عصبی مصنوعی پرداختند. در این تحقیق 

ماهواره لندست بین سالهای  +ETMو  TMتصویر سنجنده 

مورد استفاده قرار گرفت و برای کسب نتایج  2015تا  1990

بهینه مدلسازی از توپولوژی های مختلف شبکه عصبی استفاده 

گردید. نتایج بدست آمده از تحقیق نشان می دهد که شبکه های 

( بهترین خروجی ها را در زمینه Cascadeعصبی آبشاری )

 (16مدلسازی جزایر حرارتی شهر تهران داشتند. )

( به بررسی تغییرات 2024و همکاران) Zargariدر تحقیقی 

دمای سطح زمین در شهر تهران و حومه آن پرداختند. داده های 

مورد استفاده در این تحقیق، داده های ماهواره مودیس، ماهواره 

می باشد. نتایج بدست آمده در این تحقیق  8و لندست  3سنتینل 

شهر تهران و حومه های نشان می دهد که تفاوت دمایی شبانه 

غربی نسبت به محیط های ساخته نشده بیشتر از روز است. 

همچنین نتایج استفاده از شاخص موران بر روی داده های 

مودیس نشان داد که بالاترین ارزش های مثبت در زمینه دمای 

هم  Getisشاخص سطح سالانه و فصلی در شب اتفاق می افتد. 

روند در  نیدهد و ا یفصول نشان مثابت را در تمام  یالگو کی

اختلاف دمای سطحی سالانه و فصلی تهران  طول سال ادامه دارد.

درجه سانتی گراد می باشد. بالاترین  5و حومه آن در حدود 

مقادیر مربوط به دمای سطح زمین )جزایر حرارتی( در مرکز شهر 

تهران و حومه های شرقی، جنوب شرقی، جنوب، جنوب غربی و 

 (17یده شد. )غرب د

Haashemi ( در تحقیق خود به بررسی 2016و همکاران )

تغییرات دمای سطح و همچنین جزایر حرارتی )روزانه و شبانه( 

در دوره  8شهر تهران با استفاده داده های مودیس و لندست 

پرداختند، علاوه بر این، رابطه جزایر حرارتی با  2015تا  2013

کاربری و پوشش زمین، ارتفاع، شاخص هایی تاثیر گذاری مثل 

سطوح غیر قابل نفوذ، پوشش گیاهی و آلبدو مورد مطالعه قرار 

 همبستگی گرفت. نتایج تحقیق نشان دهنده این است بیشترین

: ضریب) فصل بهار در ارتفاع شب با دمای سطح در بین رابطه در

 فصل بهار در سطوح غیر قابل نفوذ دمای سطح در شب با ،(0.76

 و( 0.53) فصل زمستان در آلبدو با شب دمای سطح در ،(0.60)

 (0.41) فصل تابستان در گیاهی پوشش با روز دمای سطح در

 (.18)می باشد 

(، الگوی جزایر 2021و همکاران ) Shahfahadدر تحقیق 

حرارتی شهر بمبئی در رابطه با تغییرات الگوی کاربری اراضی و 

مورد بررسی قرار 1991-2018پوشش زمین در فاصله سالهای 

گرفت. در این زمینه از داده های لندست استفاده گردید. نتایج 

تحقیق بیانگر این امر می باشد که در طی این دوره با کاهش 

های سبز و افزایش ساخت و سازها دمای سطح شهر افزایش فضا

 (.19)یافته است 
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( اثرات فرم شهری و ترکیب 2018و همکاران ) Yinدر تحقیق 

اده کاربری اراضی بر روی جزایر حرارتی شهر ووهان چین با استف

از مدل رگرسیون فضایی مطالعه گردید. الگوی جزایر حرارتی 

استخراج گردید، شاخص های  7 شهر از روی داده های لندست

مربوط به ترکیب کاربری اراضی نیز شامل درصد فضاهای غیر 

ب آقابل نفوذ، درصد فضاهای سبز و درصد پهنه های دربرگیرنده 

می باشد. همچنین از شاخص های نسبت آشکاری آسمان، تراکم 

ساختمانی و نسبت مساحت همکف به عنوان شاخص های فرم 

رصد ده است. نتایج تحقیق بیانگر اثر مثبت دشهری استفاده گردی

فضاهای غیر قابل نفوذ و شاخص های نسبت آشکاری آسمان و 

 تراکم ساختمانی و اثر منفی درصد فضاهای سبز و نسبت مساحت

 (20همکف بر روی جزایر حرارتی شهر می باشد )

( به بررسی نقش 2020و همکاران ) Liدر یک تحقیق کاربردی 

ند. در ولوژی بر ایجاد جزایر حرارتی شهر پرداخته اتراکم و موروف

این تحقیق با شبیه سازی اقلیمی و فرم های مختلف شهری به 

ند. اارائه فرم مطلوب و کاهش دهنده جزایر حرارتی اقدام نموده 

(21) 

( رابطه میان دمای سطح 2019)  و همکاران Sunدر مطالعه 

و  8زمین و فرم شهری با استفاده از داده های ماهواره لندست 

روش یادگیری ماشین مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحقیق 

درصد از تغییرات دمای سطح زمین در شهر با  90نشان داد که 

 کلی، طور معیارهای فرم شهری قابل توضیح می باشد. به

 تأثیرات شهری اکولوژیکی های زیرساخت و مانساخت مورفولوژی

 بالا تراکم با شهری مراکز در دمای سطح تغییرات بر غالب

 کنندگی خنک اثرات آبی پهنه های و شهری سبز فضای. داشتند

 اثرات ساختمان تراکم. دادند نشان تابستان در ویژه به تری قوی

 نسبت که حالی در داد، نشان دمای سطح بر را توجهی قابل مثبت

 (22دمای سطح داشته است. ) بر منفی تأثیر همکف سطح

Najafzadeh ( به تحلیل فضایی و زمانی 2021و همکاران )

جزایر حرارتی سطحی و آسایش حرارتی شهر تهران در دوره 

پرداختند.  8و  5با استفاده از تصاویر لندست  2019تا  1989

و مدل  Planar fittingروش مورد استفاده در این تحقیق 

گوسی می باشد. نتایج تحقیق نشان می دهد که جزایر حرارتی 

شهر تهران در قسمت های غربی، شمال غربی و جنوب غربی قرار 

درجه سانتی گراد افزایش داشته  2.02گرفته و  در طی سه دهه 

است. محققین دلایل ایجاد جزایر حرارتی را به کمبود فضاهای 

 (23فته مرتبط دانسته اند. )سبز و افزایش سطوح توسعه یا

همانطور که در پیشینه تحقیقاتی بررسی گردید، تحقیقات مشابه 

زیادی در خصوص الگوی جزایر حرارتی در شهر تهران و شهرهای 

دیگر ایران  انجام شده است. برای مقایسه تحقیقات مشابه با 

 تهیه گردید.  1تحقیق کنونی جدول 

 

 مقايسه تحقيقات مشابه  -1جدول 

Table 1. comparison similar researches 

زمان بررسی  

 جزاير حرارتی

فصلهای مورد 

 بررسی

داده های 

 مورد استفاده

 روش مورد استفاده دوره مطالعه

Najafzadeh  و

 همکاران

فاقد بررسی  روزانه

 فصلی

 2019-1989 8و  5لندست 

ساله  10در فواصل 

 مقطع( 4)

 روش آماری

Haashemi  و

 همکاران

مودیس و  تمام فصل ها روزانه و شبانه

 8لندست 

 محاسبه تفاوت دما با محیط اطراف 2013-2015

و  8لندست  تابستان روزانه رضایی راد و رفیعیان

 آستر

 بررسی تغییرات دمایی در سطح شهر 1382-1394
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نجفیان گرجی و 

 همکاران

 بررسی تغییرات دمایی در سطح شهر 2015-2013 8لندست  تابستان روزانه

تابستان و  روزانه  و شبانه شمسی پور و همکاران

 زمستان

ایستگاه های 

هواشناسی 

 ثابت

 بررسی تغییرات دمایی در سطح شهر 2006

هاشمی دره بادامی و 

 همکاران

 اطرافمحاسبه تفاوت دما با محیط  2014-2013 مودیس تمام فصل ها روزانه  و شبانه

Bokaie و  5لندست  تمام فصل ها روزانه و شبانه و همکاران

 مودیس

 بررسی تغییرات دمایی در سطح شهر 2010

Zoghi مدلسازی تغییرات دمای سطح و جزایر  2015-1990 لندست تمام فصل ها روزانه و شبانه و همکاران

 حرارتی

Zargari 8لندست تمام فصل ها روزانه و شبانه و همکاران- 

 -مودیس

 3سنتینل 

بررسی تغییرات دمایی سطح شهر و تفاوت  2020

 با محیط اطراف

سایر تحقیقات در 

شهرهای دیگر ایران 

)مشهد، ارومیه، گرگان، 

 شیراز و...(

 8و  5لندست تمام فصل ها روزانه و شبانه

 و مودیس

 3دوره های یک تا 

 ساله

بررسی تغییرات دمایی در سطح شهر و 

 دما با محیط اطرافمحاسبه تفاوت 

بررسی تغییرات دمایی در سطح شهر  و  2021-2017 مودیس تمام فصل ها شبانه تحقیق حاضر

محاسبه تفاوت دما با محیط اطراف و روش 

 (Hotspotآماری )تحلیل 

 

مقایسه تحقیق حاضر با سایر تحقیقات مشابه در این حوزه نشان 

 تحقیق چند تفاوت اساسی با سایر تحقیقات دارد: می دهد که این

که  اولین تفاوت مربوط به دوره مورد بررسی این تحقیق می باشد

ه سایر تحقیقات ( نسبت ب2017-2021در دوره ای جدیدتر )

انجام گرفته است. چون تغییرات جزایر حرارتی سطحی تحت 

عت ه سرتاثیر تغییرات کالبدی و محیطی قرار دارد و  با توجه ب

بالای تغییرات کالبدی و محیطی در شهرهای بزرگ هر چقدر 

شان ناین دوره ها جدیدتر باشد تطابق بهتری را با شرایط موجود 

می دهد. در ضمن دوره مورد بررسی در تحقیق حاضر دوره ای 

تفاوت ساله و پیوسته می باشد که در مقایسه با مطالعات قبلی م 5

 است.

نسبت به  سایر تحقیقات روش مورد  تفاوت دیگر این تحقیق

استفاده در تحقیق می باشد. در این تحقیق از تلفیق سه روش 

رایج در مطالعات جزایر حرارتی استفاده گردید، یعنی تلفیق روش 

بررسی تغییرات دمایی، روش محاسبه تفاوت دما با محیط اطراف 

 و روش آماری.

گر انه( تفاوت دیبررسی جزایر حراراتی سطحی از نظر زمانی )شب

ینکه تحقیق حاضر با سایر تحقیقات مشابه می باشد. با توجه به ا

تفاوت درجه حرارت محیط های شهری در شب با محیط های 

اطراف بیشتر می باشد بهتر می تواند به شناسایی پهنه های 

 مستعد جزایر حرارتی کمک نماید. 

 مبانی نظری

جزایر حرارتی شهر بر اساس مطالعات صورت گرفته در حوزه 

عوامل متعددی در ایجاد جزایر حرارتی شهر موثر می باشند که 

این عوامل را می توان در دو دسته عوامل طبیعی و عوامل انسان 

ساخت دسته بندی کرد. بر اساس اطلاعات بدست آمده از پیشینه 

تحقیقات صورت گرفته می توان نمودار زیر را ترسیم نمود. در 
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ش عوامل موثر در ایجاد جزایر حرارتی شهر نشان این نمودار نق

 داده شده است:

 
 عوامل موثر در ايجاد جزاير حرارتی شهر -1شكل 

Figure1. Effective factors in forming of urban heat island

 

لی عوامل طبیعی شامل باد، ساعات آفتابی، ارتفاع، تغییرات فص

ه کدما، بارندگی، عرض جغرافیایی و نوع اقلیم منطقه می باشد 

در شهر  تغییرات این عوامل می تواند بر دما و ایجاد جزایر حرارتی

د آورنده موثر باشد. البته این عوامل به  تنهایی عامل اصلی و بوجو

هر نمی باشد و فراهم کردن زمینه برای جزایر حرارتی در ش

 تغییرات دما در شهرها توسط عوامل  انسانی تعیین می گردد.

پوشش زمین، ساختار کالبدی  _این عوامل شامل کاربری اراضی

شهر و نوع مصالح پوشش زمین است که نقش عمده ای در ایجاد 

 جزایر حرارتی شهر بر عهده دارد. 

 و ها جاده صنعتی، و جاریت مسکونی، کاربری کلی نسبت

جزایر حرارتی   توزیع و شدت بر ها تالاب و ها پارک باز، فضاهای

 یک عنوان به - کافی سبز فضای فقدان. گذارد می تأثیر شهر

 ساخته محیط در گرما تجمع به - شهری مناطق مشترک ویژگی

(. علاوه بر این کاربری های مختلف 24) کند می کمک شده

بیانگر فعالیت های انسانی است و این فعالیت ها مصرف کننده 

 انسانی گرمای انرژی و تولید کننده گرما می باشند. چنین

 داخلی نقل و حمل و هوا تهویه به مربوط عمدتاً( بشر ساخت)

 (.25) است

 جرم، خاص، گرمای) شهری سطح مواد حرارتی های ویژگی

 در را حرارت تبادل پوشش، و بافت رنگ، ،(انتشار و رسانایی

 نسبت و توزیع. دهد می تحت تاثیر قرار شهری های محیط

 گیاهی، پوشش سنگفرش، های زمین شامل زمین پوشش طبقات

 بین گرما تبادل به سطحی های آب زمین های بدون پوشش و

   (26)کند  می کمک مجاور هوای و شهری منطقه

 ساخته محیط در حرارت تبادل و سایه الگوهای بر شهری ساختار

 بدنه بین حرارتی ( تبادل30و  29و 28و 27)گذارد می تأثیر شده

 در را هوا جریان الگوهای و شدت مجاور، هوای و ها ساختمان

 نیز باد الگوهای علاوه بر این دهد، می تغییر شهری های دره

 هایساختمان اطراف خیابانی مناظر مانند دره ساختار تأثیر تحت

 (31دارند ) قرار بلند
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 (32) نقش عوامل مختلف در شكل گيری جزاير حرارتی شهر -2شكل 

Figure 2. Roles of various factors in forming of urban heat island 

 روش تحقيق

اندازه گیری تغییرات دمایی سطح زمین و در این تحقیق جهت 

( از داده 2017-2021)دوره   جزایر حرارتی شبانه شهر تهران

( قرار Terraهای سنجنده مودیس )که بر روی ماهواره تررا )

استفاده گردیده است. این داده ها  MOD11A2دارد(  با نام 

کیلومتر بوده و بصورت میانگین هشت  1دارای رزولوشن فضایی 

وزه دمای سطح زمین را به تفکیک روزانه و شبانه ثبت می ر

( . برای بدست آوردن نقشه دمای سطح زمین در 33نمایند )

محدوده مطالعاتی، لایه شماره چهار این داده که دمای سطح 

زمین در شب می باشد، استخراج  و پس از برش داده ها بر اساس 

هارگانه در نرم محدوده مطالعاتی،  میانگین مربوط به فصول چ

محاسبه گردید که بر این اساس برای  ARC GIS PROافزار 

نقشه و  برای پنج سال مورد بررسی در  4هر سال مورد بررسی 

 نقشه مربوط به دمای سطح زمین بدست آمده است.   20مجموع 

برای تحلیل تغییرات دمای سطح و جزایر حرارتی برای اینکه 

اطراف نشان داده شود فضایی تفاوت دمای سطح شهر با محیط 

نشان  3بزرگ تر از محدوده شهر در نظر گرفته شد که در تصویر 

 داده شده است. 

 
 (google earthموقعيت محدوده مطالعاتی و  محدوده شهر )ماخذ: نرم افزار  -3شكل 

Figure 3. The location of the study area and the city limit (source: google earth software) 
 

برای تحلیل دمای سطح زمین و بدست آوردن الگوی جزایر 

 Hot Spotحرارتی شبانه شهر تهران  از روش تحلیل نقاط داغ )

Analysisط داغ، آماره ( استفاده گردیده است. تحلیل نقا 

Getis-Ord Gi*  کلیه عوارض یک لایه بر اساس یک  برای را

محدو

ده 

مطالعا

 تی 

محدوده شهر 

 تهران
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ابزار، ویژگی هر عارضه را  این .کند می ویژگی خاص محاسبه

 ممکن است یک. نسبت به عوارض همسایه آن تحلیل می کند

عارضه در ارتباط با یک ویژگی خاص به تنهایی ارزش بالایی 

. نباشد توجهی ه داغ، نقطه قابلداشته باشد ولی از نظر تحلیل نقط

 دارای ویژگی باید یک باشد، آماری مهم نظر نقطه یک اینکه برای

 که دارای ارزش های دیگر عوارض با و درضمن باشد بالایی ارزش

 .شود می احاطه نیز بالایی هستند

 بصورت زیر می باشد: *Getis-Ord Giنحوه محاسبه آماره 

(1) 
𝐺𝑖
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وزن فضایی   𝜔𝑖,𝑗مقدار ویژگی برای عارضه،  𝑥𝑗در این فرمول 

تعداد کل عارضه هاست. نحوه بدست آوردن  nو  jو  iبین عارضه 

𝑋  وS  :نیز بصورت زیر می باشد 

(2) 
𝑋 =  

∑ 𝑥𝑗
𝑛
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𝑛
 

است دیگر نیازی به محاسبه دیگر  zخودش نوعی  Giاز آنجا که 

  (.34نیست )
 

 يافته ها

برای بررسی دمای شبانه سطح زمین در شهر تهران برای دوره 

میانگین دمای داده های اخذ شده از سنجنده  2021تا  2017

(. 5مودیس برای فصلهای چهارگانه محاسبه گردید )شکل شماره 

ر محدوده شهر به تفکیک تغییرات دمای شبانه سطح زمین د

فصول چهار گانه بیانگر این است که فصل تابستان به عنوان گرم 

درجه سانتی گراد(  و فصل زمستان به  24.5ترین )با میانگین 

سال  5درجه سانتی گراد(  در طی  3.5عنوان سردترین فصل )

مورد بررسی می باشد. همچنین بررسی میانگین دمای شبانه 

وده شهر تهران  به تفکیک فصل نشان می سطح زمین در محد

دهد که بالاترین میانگین دمای فصل زمستان در سالهای مورد 

درجه سانتی گراد و پایین  4.96میلادی با  2018بررسی در سال 

میلادی با  2020ترین میانگین دمای فصل زمستان در سال 

درجه سانتی گراد به ثبت رسیده است. بررسی نمودار  2.56

ات میانگین دمای فصل بهار نیز بیانگر این است که در طی تغییر

دوره مورد بررسی بالاترین میانگین دمای این فصل در سال 

و پایین میانگین دمای این فصل نیز در  21.85میلادی با  2020

درجه سانتی گراد می باشد. در  17.18میلادی با  2019سال 

ح زمین در سال فصل تابستان نیز بالاترین میانگین دمای سط

درجه سانتی گراد و پایین ترین میانگین  25.19میلادی با  2018

درجه سانتی گراد ثبت  23.52میلادی با  2020دما نیز در سال 

شده است. بررسی میانگین دمای سطح زمین در فصل پاییز نیز 

 2019بیانگر این می باشد که بالاترین میانگین مربوط به سال 

رجه سانتی گراد و پایین ترین میانگین مربوط د 10.06میلادی با 

 (.4درجه سانتی گراد است )شکل شماره 7.33با  2021به سال 

 
 نمودار ميانگين دمای شبانه سطح زمين )محدوده شهر( در سالهای مورد بررسی -4شكل 

Figure 4. Chart of the average nighttime temperature of the ground surface (city limit) in the studied years 
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 دمای سطح زمين در محدوده شهر تهران به تفكيک فصول و سالهای مورد بررسی -2جدول

Table 2. The surface temperature of Tehran according to seasons and years 

 2021 2020 2019 2018 2017 سال     

 21.56 21.85 17.18 19.46 20.03 بهار

 24.63 23.52 25.03 25.19 24.24 تابستان

 7.33 8.30 10.06 8.24 7.90 پاییز

 3.69 2.56 3.07 4.96 3.31 زمستان

میانگین سااالانه دمای سااطح زمین در محدوده شااهر تهران در 

سااال مورد بررساای نیز حاکی از این می باشااد که سااال  5طی 

درجه سااانتی گراد به عنوان گرمترین و  14.5میلادی با  2018

درجه سانتی گراد به عنوان سردترین سال     13.8با  2019سال  

می باشند.
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از نظر فضایی نیز همانطور که در نقشه های تغییرات دمای سطح 

زمین مشاهده می شود در محدوده مورد بررسی، پایین ترین 

میانگین دما به نواحی کوهستانی شمال تهران )خارج از محدوده 

شهر(  و بالاترین میانگین دما به داخل محدوده شهر )قسمت 

ختصاص یافته است. های مرکزی، جنوبی و جنوب شرق تهران( ا

برای بررسی دقیق تر اختلاف دمای سطح زمین در محدوده مورد 

بررسی پس از روی هم گذاری نقشه های دمای سطح زمین 

)فصلها ( و محاسبه میانگین ارزش پیکسل ها، برای هر سال مورد 

 5بررسی یک نقشه بدست آمد که در نهایت با روی هم گذاری 

پیکسل ها(، نقشه نهایی میانگین  نقشه )محاسبه میانگین ارزش

تغییرات دمای سطح زمین بدست آمد. برای بررسی اختلاف دمای 

سطح داخل شهر با فضاهای بیرونی نیز دمای پهنه های خارج از 

 6انسانی به  -شهر بر اساس جهت قرارگیری و ساختار طبیعی

پهنه تقسیم و میانگین دمای سطح زمین در آنها محاسبه و با 

ن دمای سطح محدوده شهر و مناطق مرکزی شهر مورد میانگی

 مقایسه قرار گرفت. 

بررسی فضایی تغییرات دمای شبانه سطح زمین بر اساس نقشه 

بدست آمده نشان می دهد که اختلاف دمای محدوده شهر با 

درجه سانتی  13.64تا  2.64فضاهای خارج از محدوده شهر بین 

حدوده شهر تهران با پهنه گراد است.  بیشترین اختلاف دمایی م

کوهستانی شمال و کمترین اختلاف با پهنه جنوبی )فضاهای 

ساخته شده محور اسلامشهر( می باشد. البته در صورتی که دمای 

و  11، 10سطح زمین در محدوده مرکزی شهر تهران )مناطق 

تا  5.61( را در نظر بگیریم اختلاف با پهنه های اطراف  به 12

 تی گراد افزایش می یابد. درجه سان 16.61

 

 تفاوت دمای شبانه سطح زمين در محدوده شهر تهران با پهنه های اطراف -3جدول 

Table 3. The difference between the night surface temperature in Tehran and the surrounding areas 

 ميانگين دمای سطح زمين 

 22.69 محدوده شهر تهرانکل 

 25.66 شهرداری 12و  11، 10محدوده مرکزی شهر تهران )مناطق 

 9.05 پهنه کوهستانی شمال شهر تهران )خارج از محدوده(

 17.03 فضاهای باز  )خارج از محدوده -پهنه شرقی تهران

 17.37 شامل مزارع و فضاهای باز )خارج از محدوده( -پهنه جنوبی تهران

 20.05 (اسلامشهر )خارج از محدوده–شامل فضاهای ساخته شده محور چهاردانگه  -پهنه جنوبی تهران

 18.22 شامل فضاهای باز و ساخته شده )خارج از محدوده(-پهنه جنوب غربی

 19.80 شامل شهرک های ساخته شده محور کرج )خارج از محدوده( -پهنه غربی

اختلاف دمای شبانه سطح زمین بین محدوده مرکزی شهر تهران 

درجه سانتی گراد می  2.97با کل محدوده شهر نیز در حدود 

باشد که نشان می دهد این مناطق دمای بیشتری را نسبت به 

کل شهر تجربه می نمایند. از نکات قابل توجه دیگر در این زمینه 

شده برای پهنه های  تفاوت های میان میانگین دماهای محاسبه

مختلف می باشد، به گونه ای که کمترین دما به فضاهای 

سانتی گراد( اختصاص دارد که  9.05کوهستانی شمال شهر )با 

دلیل این امر را می توان به ساختار طبیعی این محدوده مرتبط 

دانست. پهنه های شرقی )فضاهای باز( و جنوبی تهران )فضاهای 

درجه سانتی  17.37و  17.03نیز با میانگین مزارع و باغات(  -باز

گراد بعد از پهنه شمالی کمترین میزان دمای سطح را به خود 

اختصاص داده اند که این امر نیز می تواند ناشی از  وجود فضاهای 

باز و مزارع و باغات در این پهنه باشد. پهنه مربوط به محور 

ضاهای ساخته اسلامشهر و محور کرج بدلیل بالا ف -چهاردانگه

شده از میانگین دمای شبانه بالاتر نسبت به سایر پهنه های خارج 

 از شهر برخوردار بوده اند. 
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 اطلاعات مربوط به نقاط پروفيل طولی تغييرات دمای شبانه سطح زمين   -4جدول 

Table 4. information of points in profile of nighttime surface temperature changes  

دمای نقاط )درجه  فاصله موقعيت نقاط

 سانتی گراد(

 خارج از محدوده  -جنوب شهر تهران نقطه شروع

 متری جنوب بزرگراه آزادگان   3400فاصله 

 17.36 نقطه شروع خط

 24.34 متری 5000 محله شکوفه مابین خیابانهای شکوفه و بخشنده 19منطقه  1نقطه 

، محله رازی بین خیابانهای قزوین، هلال احمر، مرادی 11در منطقه  2نقطه 

 و نواب

 25.80 متری 10000

، ضلع شمال غربی میدان ولیعصر بین خیابانهای فلسطین 6منطقه  3نقطه 

 شمالی، ولیعصر، بلوار کشاورز و زرتشت

 25.64 متری 15000

 23.14 متری 20000 ، ضلع شرقی پارک طالقانی3منطقه  4نقطه 

 22.82 متری 25000 اندرزگو و کاوه-، ضلع شمالی تقاطع بلوار صبا1منطقه  5نقطه 

متری شمال  1000خارج از محدوده فاصله  -شمال شرق تهران 6نقطه 

 کلکچال 1شرقی ایستگاه شماره 

 10.34 متری 30000

 

 
 مشخصات پروفيل تغييرات دمای شبانه سطح زمين  -6شكل 

Figure 6. Characteristics of the profile of changes in the surface nighttime temperature  

 

برای بررسی پروفیل تغییرات دمای شبانه سطح زمین در شهر 

کیلومتری مورد مطالعه قرار  34تهران بصورت نمونه یک مسیر 

اطراف بزرگراه گرفته است. این مسیر از جنوب شهر تهران، 

آزادگان شروع شده و با گذشتن از محدوده محلات شکوفه، رازی، 

اندرزگو به  -میدان ولیعصر، پارک طالقانی و بلوار صبا

کوهستانهای شمال شرقی تهران می رسد. پروفیل تغییرات دمای 

شبانه سطح زمین نشانگر این است که با حرکت از نقطه شروع 

واقع در محله رازی( دما  -2ره به سمت مرکز شهر )نقطه شما
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افزایش می یابد واز این نقطه به بعد دما روند کاهشی به خود 

گیرد تا در نقطه انتهایی که در پهنه کوهستانی شمال تهران می

می باشد به پایین ترین حد خود می رسد. از نکات قابل توجه در 

شد این پروفیل کاهش ناگهانی دما در نقطه پارک طالقانی می با

که باعث ایجاد یک تغییر ناگهانی در شیب پروفیل گردیده است 

و  نشانگر تاثیر مثبت فضاهای سبز در کاهش دما می باشد )شکل 

6.) 

در مرحله نهایی برای شناسایی الگوی جزایر حرارتی شبانه شهر 

تهران از تحلیل نقاط داغ استفاده شده است. به همین منظور 

ه سطح زمین )شبانه( در سالهای نقشه میانگین دمای سالیان

با استفاده از روش نقاط  2021و  2020، 2019، 2018، 2017

نشان داده شده  7داغ آنالیز شده که نتایج آن در شکل شماره 

است. همانطور که در نقشه های تولید شده مشاهده می گردد 

درصد )دمای بالاتر از  99پهنه های داغ با سطح اطمینان 

 95نگ قرمز تیره، پهنه های داغ با سطح اطمینان میانگین( به ر

درصد به رنگ قرمز کم رنگ تر و پهنه های داغ با سطح اطمینان 

درصد به رنگ صورتی نمایش داده شده است. پهنه های زرد  90

رنگ نیز در برگیرنده مناطق فاقد اهمیت از نظر تحلیل آماری 

ردیده اند که می باشند. پهنه های سرد نیز با رنگ آبی مشخص گ

هر چقدر به سمت آبی تیره حرکت می کنیم سطح اطمینان 

آماری افزایش می یابد. در این تحقیق پهنه های داغ با سطح 

درصد به عنوان جزیره حرارتی شهر تهران در نظر  99اطمینان 

 گرفته شده است .

بر اساس یافته های بدست آمده بیشترین سطح از محدوده شهر 

درصد اختصاص  99های داغ با سطح اطمینان تهران به پهنه 

درصد مساحت کل  45تا  40یافته است که میزان آن بین 

 در نوسان می باشد.  2021تا  2017محدوده شهر از سال 

 
 نتايج تحليل نقاط داغ به تفكيک سالهای مورد بررسی -7شكل 

(A 2017= سال ،B 2018= سال ،C 2019= سال ،D 2020= سال ،E2021= سال) 

Figure7.The results of analysis of hot spots according to the studied years 

(A= 2017, B= 2018, C= 2019, D= 2020, E= 2021) 
 

از نظر فضایی نیز این پهنه ها در برگیرنده مناطق مرکزی، جنوبی 

و جنوب شرقی شهر هستند. فرم و شکل فضایی این پهنه ها در 

برای ی نیز شباهت زیادی با هم دارند. سالهای مورد بررس

شناسایی بهتر الگوی جزایر حرارتی شهر  نقشه های مربوط به 

رسی با هم تلفیق گردید سال مورد بر 5تحلیل نقاط داغ در طی 

 نمایش داده شده است.  8که نتیجه آن در شکل 
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 ساله( 5نقشه نهايی تحليل نقاط داغ به تفكيک مناطق تهران )ميانگين  -8شكل  

Figure 8. The final map of analysis of hot spots by Tehran regions (5-year average)  
 

بر اساس اطلاعات نقشه نهایی تولید شده جزایر حرارتی شهر 

تهران در برگیرنده کلیه مناطق مرکزی، جنوبی و جنوب شرقی 

مناطقی هستند که هیچ  1و  21، 22تهران می باشد. مناطق 

قسمتی از آنها در داخل این پهنه قرار نگرفته است  و بعبارتی 

 صد هستند. در 99فاقد پهنه های داغ با سطح اطمینان 

 

 بحث و نتيجه گيری

این تحقیق با هدف تحلیل دمای شبانه سطح زمین و شناسایی 

 2021تا  2017الگوی جزایر حرارتی شهر تهران در طی سالهای  

انجام گردید. نتایج تحقیق را می توان در دو بخش مورد بررسی 

قرار داد. بخش اول نتیجه یافته های بدست آمده از تحقیق در 

تحلیل دمای شبانه سطح زمین در شهر تهران می باشد خصوص 

و بخش دوم کارایی کاربرد داده های و روشهای مورد استفاده در 

 تحقیق است. 

همانطور که یافته های تحقیق نشان داد دمای شبانه سطح زمین 

در شهر تهران در قسمت های مرکزی، جنوبی و جنوب شرقی 

شد که از عمده ترین دلایل نسبت به سایر قسمت ها بالاتر می با

آن می توان به تراکم بالای جمعیتی در این مناطق اشاره داشت.  

در برخی از حوزه  1395و  1385بر اساس آمار سرشماری های 

نفر در  400تا  300های آماری این مناطق تراکم جمعیتی بین 

های هکتار را شامل می گردد که بالاترین تراکم جمعیتی در حوزه

شهر تهران می باشد.  از دیگر دلایل بالا بودن دمای سطح  آماری

زمین در این مناطق ریزدانه بودن بودن بافت و عدم وجود 

فضاهای باز و سبز در این مناطق می باشد که البته بررسی این 

 امر نیازمند تحقیقات بیشتر در این خصوص می باشد.

توان مطرح از نکات دیگری که بعنوان نتیجه گیری بخش اول می 

نمود، وجود شهرها و شهرک های اطراف شهر تهران می باشد که 

این شهرها و شهرک ها نیز با روند رو به رشد خود در حال تبدیل 

شدن به پهنه ها و جزایر حرارتی در اطراف شهر تهران می باشند. 

این پهنه ها را می توان با شدت بیشتر در محور پاکدشت و ورامین 

در محورهای اسلامشهر، کرج و شهریار مشاهده  و با شدت کمتر

 کرد. 

نتایج بدست آمده از یافته های تحقیق در بخش داده ها و  

روشهای مورد استفاده نیز نشان می دهد که داده های مورد 

سنجنده مودیس( قابلیت خوبی در  MOD11A2استفاده )داده 

با  بررسی تغییرات دمای سطح زمین در مناطق شهری دارند ولی

توجه به قدرت تفکیک مکانی پایین ) یک کیلومتر( توان نمایش 

جزئیات را ندارند و برای تکمیل نیازمند روشهای زمینی مثل داده 

های اخذ شده از ایستگاه های هواشناسی هستند. روش مورد 

استفاده در تحلیل داده ها )تحلیل نقاط داغ( نیز نشان داد که 

اسایی و طبقه بندی دمای این روش، روش مناسبی جهت شن
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سطح زمین بوده و نوسانات جزایر حرارتی سطحی را به خوبی 

 نشان می دهد. 

در پایان نتایج بدست آمده تحقیق در خصوص الگوی جزایر 

حرارتی سطحی با سایر تحقیقات مشابه که محدوده مطالعه شان 

تهران بوده مورد مقایسه قرار گرفت. مقایسه صورت گرفته نشان 

که نتایج این تحقیق در هماهنگی با نتایج تحقیقات شمسی  داد

و  Bokaeiپور و همکاران، هاشمی دره بادامی و همکاران، 

و همکاران می باشد.   Zargariو همکاران و  Zoghiهمکاران، 

در بیشتر این تحقیقات الگوی شبانه جزایر حرارتی سطحی شهر 

ناسایی تهران در مناطق مرکزی، جنوبی و جنوب شرقی ش

گردیده بوده که با مناطق شناسایی شده این تحقیق تطابق دارد. 

در تحقیقات مشابه دیگر چون الگوی روزانه جزایر حرارتی 

سطحی نیز مورد مطالعه بوده است مناطق شناسایی شده با 

 مناطق تحقیق حاضر هماهنگی ندارد. 
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