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 93/99/9816 تاریخ پذیرش:        9/3/9816 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
شههری و در مطالعات اقلیم  هاآنبررسی وضعیت دمای مناطق شهری و بررسی جزیره حرارتی 

هدف ارزیابی روند تغییهرات دمهای ههوای و  حاضر با پژوهش. استعلوم محیطی حائز اهمیت 

بهرای ارزیهابی رونهد  پژوهشالگوی جزیره حرارتی ایام گرم شهر تهران بررسی شد. در این 

 دیهدبانی یههادادهکندال بر روی  –من  ینا پارامتراز آزمون  ،گرم سال هایماهتغییرات دمای 

ی فضهایی جزیهره حرارتهی شههر الگو یآشکارسازاستفاده شد. برای  تهران آبادایستگاه مهر

 ههایماهبهرای ، 3102تها  3102از سهال  8ست ماهواره لندگرم از تصاویر  هایماهدر  تهران

استفاده شد. در ادامه شاخص تفاضل بهنجهار شهده پوشهش ژوئن، جولای، آگوست و سپتامبر 

در  دارییمعنهروند افزایشهی نتایج نشان داد که  شد. هبمحاسبر روی تصاویر ( NDVIگیاهی )

سهالانه گذشته میانگین دمای در نیم سده  کهیطوربه دمایی شهر تهران وجود دارد. هایمؤلفه

ماهای کمینهه این روند تغییرات افزایشی در میانگین د افزایش یافته است. گرادسانتیدرجه  4

ه ان داد کنش ایماهوارهنتایج پردازش تصاویر  دمایی مشاهده گردید. هایمؤلفهبیشتر از دیگر 

وجهود دارد. اسهتفاده از  مهؤرریفضاهای سهبز ارتبها   هایکاربریبین جزیره حرارتی شهر و 

در کهاهش  ی،ت که فضهاهای سهبز شههرسین اا دهندهنشانگیاهی نرمال شده  هایشاخص

متوسط  طوربه NDVIبیشترین میزان شاخص  د.نرری دارؤپدیده جزایر حرارتی در شهر نقش م

ر حرارتی شهر تههران در ایمشاهده گردید. کانون عمده جز 3102و  3104 یهاسال در 52/1

. از شمال به جنهوب باشدیمجنوب غرب و مرکز و نیمه جنوبی مناطق غرب،  ،گرم سال هایماه

فرسوده و کارگهاهی  هاییکاربرو افزایش  یشهر تهران با کاهش کاربری فضاهای سبز شهر

شهری قرار  هاییکاربررر از أم شهری آن منطقه متو اقلی افتهییشافزامیزان گرما  ؛ونقلحملو 

از نظر تغییرات فضایی جزایر حرارتی شههر تههران  پژوهشنتایج و دستاوردهای این  .گیردیم

برای مهدیریت  ا در پیوند با گرمایش جهانیوگرم و رنگ خطر روند افزایش دمای ه هایماهدر 

 .استشهری حائز اهمیت 
 

 تهران. دمای هوا، ، جزیره حرارتی،یاماهوارهاقلیم شهری، تصاویر : واژگان کلیدی
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 قدمهم

. هرر نرو  شودیمشناسایی وضعیت اقلیمی و محیطی هر منطقه محسوب  یهاسنجه ینترمهمپارامتر دمای هوا یکی از 

نرواحی  ،پریش هترا ننرد دهر به همراه داشته است. کرهیستزو  هانظامتغییر در دمای هوا سلسله پیامدهایی بر روی بوم 

انسانی را  یاندازهانشم ینترغالباما امروزه مناطق شهری ؛ دنداز مساحت سطح زمین را اشغال کردرصد  2شهری فقط 

 محیطری مهرم هاییدهپد. در میان اندگذاشتهمحلی و جهانی  هاییستماکوسثیرات قابل توجهی بر روی أتشکیل داده و ت

مشکلات جوامع بوده است. پدیده جزیره  ینترمهمثر جزیره حرارتی شهری یکی از ارتباط دارد، ا انسانی هاییتفعالکه با 

شرهری دارای دمرای  شدهساختهنواحی  طوربهحرارتی اشاره به اختلاف دما بین شهر و نواحی روستایی پیرامون آن دارد، 

در حال افزایش است و اکثریت  سرعتبهیت جهان جمع .(2 :9819بالاتری نسبت به نواحی پیرامونی هستند )صادقی نیا، 

برر ر زمرین را د از سطحدرصد  2ها تقریباً شهر (2096و همکاران،  9)گولت کنندیمدگی نین جمعیت در مناطق شهری زا

وسیع جمعیت روسرتایی بره منراطق شرهری موجرب  یهامهاجرتو  یساز یصنعت(. 2098و همکاران،  2)گاگو گیرندیم

جهان  پنجاه درصد جمعیت 2090در سال  .شودیمراکنده رویی شهری را نیز موجب عیت شده و توسعه پافزایش رشد جم

ایی در منراطق شرهری زنردگی منراطق روسرت یجابره، در واقع اکثریت جمعیت جهان اندیافتهدر مناطق شهری سکونت 

 ینتررمهمشهری دارد. یکری از  هایطیمحبر روی  یاعمدهزی پیامدهای ساشهر .(2098و همکارن،  8)سنانیاک کنندیم

از مصرارف بشرری کره  حاصرلسازی، افزایش درجه حرارت به خاطر سطوح مصنوعی و دمای نهام جدی شهر پیامدهای

هری و کنتررل شر یزیربرنامهی یکی از معضلات عمده بری . جزیره حرارتی شهردهدیمجزیره حرارتی شهری را شکل 

)هیرانرو و  نمایدیممنفی بر روی محیط شهری ایجاد  جزیره حرارتی شهر اثرات هکنون، شودیممحسوب  محیطییستز

)عزیزی و  شودیمها در مقابل نواحی روستایی و حومه گفته گرمایی شهری به افزایش دمای شهر . جزیره(2092، 9فوجیتا

خاص به نام جزیره حرارتی  یاقلیم، شهرهای جهان دارای یک ویژگ یامنطقه یهاتفاوتعلیرغم (. 66 :9812همکاران، 

)گولرت و همکراران،  اسرت برخروردار ییروسرتانسبت به مناطق ، در واقع مناطق شهری از دمای بالاتری باشندیمشهر 

که در واقرع دماهرای  یهاواحه صورتبهکه  شودیمر حرارتی گرمایی مشاهده در مناطق شهر و حومه شهر جزای (.2096

در تمرام  . جزیره حرارتی شهر، به معمرولباشدیم، اندکردهرا احاطه  هاآنی که ناطق روستایاز م ترگرمسطح زمین و هوا 

دست انسان است که مرانع  شدهساختهدلیل عمده جزیره حرارتی سطوح  (.2003، 6)گارتلند شودیمهای دنیا مشاهده شهر

جزایرر  یطورکلبره. یابردیمآن، دمرا افرزایش که تبع  بردیمنور خورشید را بالا  انعکاس نور خورشید شده و میزان جذب

، 6)گارتلنرد گررددیمحرارتری  هراییوارونگطح زمرین و حرارتی در شهرها موجب دمای هوای بالاتر، افزایش دمرای سر

، هاسرنگفرش، هاسرق نمونره  طوربرهخصوصریات سرطوح،  برای شناسرایی دمرا و دیگرر تواندیم ازدورسنجش(. 2003
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رونرد تغییررات دمرای  .، استفاده شرودهاآنو منتشر شده از  شدهمنعکسی ژانر یریگاندازه یلهوسبهگیاهی،  یهاپوشش

در  هایشرینهبروزانه دمای هوا نسبت بره  هایینهکمنمونه  طوربه. است برخوردارگرم در شهرها از اهمیت بالایی  هایماه

(. بررسی تغییرات اقلیمری از طریرق 2096و همکاران، )رین  دهندیمسراسر جهان تمایل بیشتری به افزایش بیشتر نشان 

که در  ییهاآن یژهوبهثیرات بشر روی محیط، أاقلیمی همیشه مورد توجه اقلیم شناسان بوده است. درک ما از ت یهاسنجه

از آنجرا کره (. 366 :9818زیاد در تغییر هستند )احمدی و رادمنش،  احتمالبهارتباط با گرم شدن ناشی از پارامترها است، 

هر محل را دگرگون سازد. به همرین  یوهواآبساختار  تواندیماقلیم است، تغییرات آن  یریگشکلدما از عناصر اساسی 

را بره خرود  شناسرییماقلمختل  زمانی و مکانی بخش بزرگی از ادبیات و  هاییاسمقدلیل است که بررسی روند دما در 

 (.21 :9838اختصاص داده است )مسعودیان، 

فضایی دمای سرطح زمرین  ییرپذیریتغاهمیت و  منظوربهمشاهداتی زمینی  یهادادهتعدادی از مطالعات با استفاده از 

؛ 2001؛ اسرتفاپالو و همکراران، 2001، 1ارزیابی جزایر حرارتی گرمایی انجام شرده اسرت )اسرتفاپالو و کارترالیس منظوربه

(. این مطالعات یک دید فضایی مداوم از دمای محیط منراطق برزر  9920، 1ایفات و حسن ؛2001، 3سنانیک و همکاران

هواشناسری غلبره کردنرد. طیر   هاییسرتگاهازمینری  یهاشبکهو در نتیجه بر محدودیت مکانی  انددادهشهری را ارائه 

یانتویره و وو . بادیگری از مطالعات دمای سطح زمین را با رویکرد شناسایی مناطق فاقد دمایی مورد سرنجش قررار دادنرد

نشان  هاآننمودند. نتایج  یبررسدر سطح زمین را  هاآنمکانی  –( جزایر حرارتی شهری و نوسانات و توزیع زمانی 2090)

و روند مشخصی در وضعیت جزیره حرارتری بره  دهدیمرخ  هایماهگرم بیشتر از دیگر  هایماهداد که جزیره حرارتی در 

 تصادی وجود ندارد.دلیل صنعتی سازی و معیارهای اق

نتایج نشران داد  را بررسی نمودند. سالهیس( تحلیل آماری رطوبت نسبی و بارندگی تهران در یک دوره 9813مقیمی )

که میانگین سالانه رطوبت نسبی حداقل با میانگین بارش مطابقت ندارد ولی رطوبت نسبی ماهانه و فصرلی برا میرانگین 

روی وضرع  ینیشهرنشر( آثار جزیره گرمایی و 9839و همکاران ) یآبادسعادترنجبر  فصلی و ماهانه بارش مطابقت دارد.

نترایج نشران داد کره رونرد  مهرآباد و ورامین را بررسی نمودند. یهاداده بر اساسران ته شهرکلانهوا و اقلیم محلی در 

و  هاسراختمانسترش شرهر و ایجراد ، علاوه بر گشودیمدیده  در تهرانبه دمای بیشینه  افزایشی در دمای کمینه نسبت

زمرانی سراختار  –( تحلیرل فضرایی 9819صادقی نیا ) دهای محلی تهران مشاهده شده است.شمالی با مؤلفهموانع، روند 

را بررسی نمودند. نتایج نشران داد کره  یاییجغرافو سیستم اطلاعات  ازدورسنجشجزیره حرارتی شهر تهران با استفاده از 

و گسترش کارگراهی و انبراری،  22و  29، 91، 93رفتن پوشش گیاهی غرب و جنوب غرب تهران مناطق به دلیل از بین 

( تحلیرل فضرایی و 9819صادقی نیا و همکراران )گرفته است.  آن راداغ جای  یهاخوشهخنک از بین رفته و  یهاخوشه

اد مناطق غرب و جنوب غرب به دلیل از برین نشان د هاآنتهران را بررسی نمودند. نتایج  شهرکلانزمانی جزیره حرارتی 

                                                           
7. Stathopoulou and Cartalis 

8. Senanayake et. al. 
9. Effat & Hassan 
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شدت جزیرره و پیروی ثیر أ( به بررسی ت9812عزیزی و همکاران ) .است برخورداریاهی از گرمای بیشتری رفتن پوشش گ

نشان داد که در زمان حاکمیرت شررایط پرفشراری بره  هاآنگرمایی شهر تهران از الگوهای همدیدی جو پرداختند. نتایج 

کریمیران و همکراران است.  برعکسشرایط  یفشارکم. در شرایط یابدیما، شدت جزیره حرارتی افزایش هوعلت سکون 

نشان داد  هاآنسایش دمایی مشهد پرداختند. نتایج آپوشش گیاهی و سطوح سخت شهری بر ریز  یرتأث( به بررسی 9818)

ند. مناطق با پوشش گیاهی زیراد، از ترنش دمرایی در تنش دمایی اندک تا بسیار شدید قرار دار هاشاخصکه در ایام گرم 

به ارزیابی تحلیل فضایی دمای شهر شیراز در فصول گرم و سرد  (9819احمدی و همکاران ) کمتری برخوردار بوده است.

منطبق دمایی  یهاآستانه ترینیینپانشان داد که در فصل گرم  هاآنپرداختند. نتایج  یاماهوارهسال با استفاده از تصاویر 

انتظراری و همکراران  .باشردیمبق بر نواحی جدیرد شهرسرازی شرده بر پوشش گیاهی بوده ولی در فصل سرد سال منط

پرداختند. نترایج نشران داد کره مراکرز  یاماهوارهتصاویر  بر اساس( به ارزیابی فضایی جزیره حرارتی شهر مشهد 9819)

( بره بررسری 9819بابایی فینی ) .است برخوردارگرمایی بالاتری  یهاخوشهربری با پوشش گیاهی کمتر از پرجمعیت با کا

رابطه دمای سطح زمین و شاخص بهنجار شده پوشش گیاهی در محیط شهری )مطالعه موردی: شهر اصفهان( پرداختند. 

 ست نشان داد که دماهای کمینه منطبق برر منراطق برا پوشرشماهواره لند TMتصاویر خروجی سنجنده  بر اساسنتایج 

با استفاده از شاخص سازی جزیره حرارتی شهر اراک را بررسی نمودند. ( آشکار9816ند )ترکاشو گیاهی متراکم بوده است.

NDVI  وLST  شرهری  شردهساختهنشان داد که پوشش گیاهی باعث تعدیل دمرا و منراطق  یجنتا یاماهوارهو تصاویر

 موجب تشدید جزیره حرارتی شده است.

یکی را ژمسائل حیات در مناطق شهری است که شرایط اقلیمی و بیولرو ینترمهمیکی از  (UHI)جزیره حرارتی شهر 

ثیر قرار کمی دهد. جزیره حرارتی شهر که نتیجه تراکم شهری و افزایش مصارف بشری در محریط شرهر اسرت، أتحت ت

و  میزان مصرف انرژی در شهرها  رفتنبالا ،هایندهآلاو همچنین افزایش میزان  هانژینوراازجمله افزایش  یاعمدهتبعات 

مختلر ، وضرعیت  یهاسرنجندهو  هاماهوارهبا استفاده از  ازدورسنجشامروزه دانش به همراه دارد.  عدم راحتی انسانی را

. در واقرع از استبهتر حائز اهمیت  یزیربرنامه دمای سطح زمین و میزان بازتابش از سطوح مختل  سطح زمین در جهت

ر هاستفاده کررد. شر هاآنبرای تعیین وضعیت سطوح سرد و گرم و همچنین میزان بازتابش  ازدورسنجش هاییریگاندازه

گرم سال به دلیل  هایماه .باشدیمز جزیره حرارتی خاصی برخوردار شهرهای دنیا ا ترینیتپرجمعیکی از  عنوانبهتهران 

ثرر افرزایش دمرای شرهر تهرران، . در اکنردیمر را مخترل ساکنان شره یشآساعیت افزایش دمای هوا در این شهر، وض

 باهردفحاضر  پژوهش بنابراین؛ رودیممصرف انرژی برای تعدیل دمای شهر تهران در جهت آسایش نیز بالا  هایینههز

 گرم سرال در برازه من در ایاراجزیره حرارتی در سطح شهر ته الگوی فضایی روند تغییرات دمای ایام گرم سال و واکاوی

 است. شدهینتدو 3ماهواره لندست  قرمزمادونمستمر از طریق تصاویر  طوربه 2096تا  2098از سال  سالهسه
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 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه
دقیقره  69درجه و  86دقیقه تا  89درجه و  86دقیقه طول شرقی و  83درجه و  69دقیقه تا  6درجه و  69در  شهر تهران

در مرکرز و  مترر 9200ترا  شرمالدر مترر 9300هرای آزاد برین است و ارتفا  آن از سرطح آبعرض شمالی قرار گرفته

گسرترده  رشرته کروه البررز های جنوبیو در دامنه کویر و کوه متغیّر است. تهران در بین دو وادی جنوب در متر 9060

و از شرمال توسرط کوهسرتان  ورامین و شهریار های هموارو دشت شهربانوبیبی های ری و. از جنوب به کوهشده است

در کشور ایران است. توسرعه  ونقلحملع و تهران یک مرکز کلیدی برای تولید، سکونت، تجارت، توزی .محصورشده است

اسرت )صرادقی نیرا و  جاگذاشتهمهمی روی محیط حرارتی آن بر  تأثیراتمناسب  ریزیبرنامهو فقدان  یافتهشتابشهری 

 .دهدمیجغرافیایی شهر تهران را نشان  ( موقعیت9شکل ) (.26: 9819همکاران، 

 

 
 نگارندگان مأخذ:        

 شهر تهران افیاییجغر موقعیت :0شکل 

 
 روش بررسی

. در اسرت ایماهوارهآمار داده ایستگاهی و تصاویر  پژوهشتحلیلی بررسی شد. زیربنای  –حاضر با روش آماری  پژوهش

برای سنجش تغییرات دمرای هروا  2090تا  9169تهران از سال  مهرآباداقلیمی ایستگاه هواشناسی  هایدادهاز این راستا 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
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راج گردید. برای سنجش روند تغییرات پارامترهای دمرایی خلازم از سازمان هواشناسی کشور تهیه و است. آمار استفاده شد

 هاینمونرهگیراهی از پرکراربردترین  هایشراخص کنردال اسرتفاده گردیرد. –مرن  پارامتری ناگرم از روش  هایماهدر 

وا  پوشش گیاهی و وضعیت سبزینگی یرک محاسبه درصد پوشش گیاهی، بررسی ان منظوربهمحاسبات باندی هستند که 

گررم  هرایماهدمایی شهر تهران در  الگویاستخراج  منظوربهدر این راستا  .روندمیمختل  به کار  هایدورانمنطقه طی 

)ژوئرن، جرولای، آگوسرت و  هرایماهبررای  3مراهواره لندسرت  TIRS و OLI هایسنجنده ایماهوارهسال، از تصاویر 

هروا این تصاویر تحت شررایط  .گیردیممیلادی را در بر  2096تا  2098این تصاویر محدوده زمانی . شده سپتامبر( استفاد

 UTM-WGS 1984و سامانه تصویر  90آدرس از اینمتحده آمریکا یالاتاشناسی ینزمصاف از تارنمای سازمان  یسپهر

وهروایی ایسرتگاه منتخرب از اطلاعرات آب تصراویر یهوا سپهربرای صحت سنجی و ارزیابی شرایط  .شوندیمبارگیری 

 همدید استفاده شد.

. برای تصویر حرارتی های تصویر منتخب شدتنی بر یاختهارزیابی ترکیبی اقدام به سنجش میانگین مب منظوربه

ن از صورت گرفته است تدبیر حاضر به خاطر دو کاناله بودن تصاویر حرارتی بکار برده شد. علاوه بر ای 99اصلاح اتمسفری

 منظوربه .استفاده شدOLIی باندی هاگروه یهوا سپهربرای اصلاحات  (QUAC) 92روش اصلاح جوی سریع

 ,USGS) یدگردبه رادیانس طیفی تبدیل  TIRS)(ی رقومی تصاویر حرارتی هاارزشمحاسبه دمای سطح زمین 

 (.9(. معادله )2013

offsetDNgainL         (9) 

)/( گرحسرادیانس طیفی  Lکه در آن  2 msradMW  0003342.0(؛(gain  عامل دگرگونی مقیاس

شماره DNبه هر باند از فراداده و  شدهاضافهعامل دگرگونی مقیاس  offset)1.0(؛ 98خاص برای هر باند از فراداده

 .شد( تبدیل 2یجیتالی هر یاخته است. در گام بعدی این مقادیر به دمای روشنایی با استفاده معادله )د

)1ln( 1

2





L

k

K
TB          (2) 

89.7741دمای درخشندگی به کلوین،  TBکه در آن  k  08.13212و k  اند که از یبراسیونکالمقادیر ثابت

 (.USGS, 2013است )ی دسترسقابل فراداده

 

 

 

 

                                                           
10 - sgs.gov///glovis.u:http  

11. thermal atmospheric correction 

12. Quick Atmospheric Correction 

13. metadata 
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 NDVIشاخص وضعیت پوشش گیاهی 

مدی و است. به نقل از اح NDVI، شاخص رودیمشهری به کار  یهاپژوهشدر  یاگستردهشاخصی که به شکل 

پوشش گیاهی دارای جذب قوی در باند قرمز و بازتاب  کردند که این شاخص ییدتأ ( کارنیلی و همکاران9816همکاران )

 قوی از تابش در باند مادون قرمز است.

(8)            
REDNIR

REDNIR

PP

PP
NDVI




 

NIRP بیان کننده میزان بازتاب در باند قرمز و ،REDP .بیان کننده میزان بازتاب در باند قرمز است 

 

 کندال –من  ینا پارامترروش 

کندال استفاده شرد. ایرن  -من پارامتری ناتعرق از آزمون  -بر تبخیر مؤثرد تغییرات شش پارامتر اقلیمی برای بررسی رون

گسرترده در مباحرث  طوربه( تکامل یافت. این روش که 9116( ارائه و سپس توسط کندال )9196آزمون ابتدا توسط من )

های زمرانی محسروب مهم برای آزمون روند سری تریپارام ناهای علوم محیطی و هواشناسی کاربرد دارد، یکی از روش

 شود.می

(9)    
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 است: Sپراش  var (s)نشانه تفاوت مقادیر با یکدیگر و  Sدر این رابطه  
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s              (5) 

به ترتیرب وقرو (  شدهمرتبام سری ) Kام و  Jهای به ترتیب داده Xkو  XJ تعداد مشاهدات سری، n در این رابطه

Sign  ( و 1تابع علامت )رابطهβ تکراری در اطلاعات وجود داشته  هایدادهکه عاملی مربوط به تصحیح پراش درصورتی

 .است( 3 رابطهباشد )

(6)       
















0)x1if(x

0)x0if(x

0)x1if(x

Sgn(x)

kj

kj

kj

 

)7)         5)1)(2tt(t
1i

m
β 


 

 t و شدههای مشاهده داده تعداد  mتکراری وجود دارد. دادهها حداقل یک هایی است که در آنیسرتعداد  معرف 
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گیری سطح زمین  اندازهبهحرارتی با قدرت تفکیک مکانی بالا، قار  ایماهواره هایسنجندهدانش امروزه  با پیشرفت

 در تخمین پارامترهای فیزیکی مرتبط با مطالعات شهری دارد. در این مطالعهنقش حیاتی و ضروری  ازدورسنجشهستند. 

 ، تغییرات فضایی جزیره حرارتی شهر تهران بررسی شد.ماهواره لندست تصاویر نند زمانه هایدادهبا استفاده از 

از  پژوهشلذا در این  بلند مدت است، الگوهایبر مبنای  هاریزیبرنامهی، با توجه به اینکه در مطالعات اقلیم شهر

سری بلند مدت دمای هوا استفاده شد. همچنین برای  بر اساس هایتغییرپذیریکندال برای سنجش  –روش متداول من 

 بسزایینقش  ایماهوارهز، استفاده از تصاویر سنجش پدیده جزیره حرارتی با در نظر گرفتن نقش کاربری فضاهای سب

 دارد.

 

 نتایج و بحث

 در شهر تهران غییرات پارامترهای دماییبررسی روند ت

ماهانره و فصرلی  صورتبه، هابیشینه، میانگین هاکمینهمیانگین دمای هوا، میانگین دمایی،  هایمؤلفهنتایج روند تغییرات 

ژوئن  هایماهمیانگین دمای هوا در  سریکندال بر روی  -من پارامتری نانتایج روش  ( مشخص شده است.9در جداول )

در  دمرای هروا هایکمینرهشد. در پرارامتر میرانگین  دارمعنی 06/0در سطح  2و  11/9، 2به ترتیب  Zآماره  صورتبه تا

مشاهده شد کره رونرد افزایشری آن  1/2و  8، 8، 6/2به ترتیب  Zمقدار آماره  ،ژوئن، جولای، آگوست و سپتامبر هایماه

ژوئن، جرولای،  هایماهدر  به ترتیب Zدمای هوا مقدار آماره  هاییشینهبدر پارامتر میانگین  گردید. دارمعنی 09/0 درسته

برا اتکرا برر شرد.  دارمعنی 06/0و  09/0مشاهده شد که این روند در سطح  9/2و  8، 6/2، 8آگوست و سپتامبر به ترتیب 

. شرودمییشری مشراهده دمایی روند تغییررات افزا هایمؤلفهدمایی، در تمام  هایسریکندال بر روی  –نتایج روش من 

 .شودمیدمایی مشاهده  هایبیشینهدمایی بیشتر از  هایکمینهمقدار روند افزایشی در میانگین 

 

 مهرآبادایستگاه  بر اساسگرم در شهر تهران  هایماهدمایی بلند مدت در  هایمؤلفهروند تغییرات  :0 جدول

 پارامتر ژوئن جولای آگوست سپتامبر

66/9  *2  11/9*  میانگین دما *2 

1/2 ** 8** 8** 6/2 هاکمینهمیانگین  *  

9/2 * 8** 6/2 هابیشینهمیانگین  **8 **  

06/0در سطح  داریمعنیو *  09/0در سطح  داریمعنی**  
 9816: نگارندگان، مأخذ     
 

ده است. نتایج ( مشخص ش2باد تهران در شکل )آروند تغییرات بلند مدت سالانه در میانگین دمای هوای ایستگاه مهر

. شریب تغییررات دمرای شودمیاخیر مشاهده  هایسالی هوا در در مقدار دما توجهیقابلکه روند صعودی  دهدمینشان 

گرراد درجره سرانتی 9دهه پیش، دمای سالانه شهر تهران بیش از  6نسبت به  است. دادهرخ هرسالبه ازای  0831/0هوا 
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اسرت.  دادهرخدر میانگین دمای هوای شهر تهران  توجهیقابلن نتایج روند تغییرات با توجه به ای افزایش پیدا کرده است.

 .باشد کره زمین روند شهرنشینی و گرمایش جهانی در پیوند احتمالی با پدیده تواندمیاین شرایط 

 

y = 0.0387x - 59.246

R² = 0.4463
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 9816: نگارندگان، مأخذ               

 تهران –مهرآباد  ایستگاه درتغییرات دمای هوا  روند :3شکل 

 

 شهر تهران در ایام گرم یحرارت یرجزایرات یالگوی تغ

 ماه جولای

در  2096ترا  2098بررای شرهر تهرران در سرال ماه جولای ( NDVI) شده نتایج حاصل از تفاضل پوشش گیاهی نرمال

و کمینره  183/0، در ماه جولای NDVIینه شاخص بیش 2098( مشخص شده است. نتایج نشان داد که در سال 8شکل )

در سرال  .رسردمی -291/0و کمینه آن بره  611/0بیشینه این شاخص به  2099قرار دارد. در سال  -231/0آن به مقدار 

برونرداد تصراویر  برر اسراسیط تغییر میابد. ایرن شررا -221/0و کمینه آن به  103/0به  NDVI، بیشینه شاخص 2096

ال شمدر  بالاتر مناطق با پوشش گیاهی منطبق بر ،NDVIیا کمینه شاخص  کمترین میزان گرماشان داد که ن ایماهواره

در  مناطقی کهدر واقع  .استو پراکنده در سطح شهر  تهران و مراکزی با کاربری فضای سبز قدیمی در مناطقی از جنوب

از  و کاربری بالاتر مربوط به مناطق با فضای سبز رقرار دارند، بیشتمثبت  صورتبه NDVI قدار شاخصم وضعیت بیشینه

فضراهای سربز  زیرا کاربری شود؛میبیشتر مشاهده  که در شهر تهران بیشتر در مناطق شمالی ندتپوشش گیاهی هس نو 

در  NDVI مقدار شراخص هر نقدر .نمایندمیثری ایفا ؤدمای سطح زمین نقش مبر  تأثیرکلیما و شهری در ایجاد میکرو

شردید شرهری و منراطق مسرکونی و صرنایع  شرایط گرم و مناطق با کاربری ترافیک ،گیردمیقرار منفی ت کمینه و حال

بره کره  قررار دارد یک ناحیه با خوشه و جزیره بسیار گرم در منطقه غرب تهران در ورودی شرهر. دهدمیمحور را نشان 

کل بیشرترین  طوربه. اختصاص دارد زا حرارتصنایع و اشیا  گاه تمرکزگر و دی مسافربری هایپایانهو  ونقلحملکاربری 

در مراه  .شرودمیمشراهده  نوب و مناطق قدیمی و بافرت فرسرودهدر مناطق مرکزی و ج NDVIیا کمینه شاخص  گرما

اخیرر  هایسرالبره  هرنقدر. در واقع شودمیمشاهده  2096ره حرارتی در سال جولای بیشترین تغییرات در وضعیت جزی

 سابقهبیرماهای . این شرایط هم به شرایط گنمایدمیو گرما بیشتر خودنمایی  NDVI، میزان شاخص شویممی ترنزدیک
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بالای منراطق مسرکونی کره در  زدیاد جمعیت و مهاجرت و حجم بسیاراخیر ارتباط دارد و هم به ا هایسالکره زمین در 

 ایجاد جزیره حرارتی شهر تهران نقش دارد.

 
 

 

 
 : نگارندگانمأخذ                                                 

 ماه آگوست 2096 تا 2098الگوی تغییرات فضایی جزیره حرارتی شهر تهران در ماه جولای از سال  :2شکل 

 
در  2096ترا  2098برای شهر تهران در سال  آگوست( ماه NDVI) شده نتایج حاصل از تفاضل پوشش گیاهی نرمال

برابر با بیشرینه ایرن +  12/0از  2098( در سال NDVI)شاخص  قدارشده است. نتایج نشان داد که ممشخص  (9شکل )

و بیشرینه و کمینره  یافتهافزایشاین شاخص  مقدار 2099. در سال استمتغیر  برای کمینه این شاخص -22/0تا شاخص 
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+ ترا 31/0 ینه و کمینه ایرن شراخص در وضرعیتبیش 2096در سال  .قرار دارد -29/0+ و 16/0به ترتیب در وضعیت  نآ

مورد مطالعره  هایسالو  هاماهبرای ماه آگوست بیشتر از دیگر  2096مقدار شاخص مذکور در سال  .گیردمیقرار  -61/0

ب، جنوب غرب و مرکز تهران در مناطق غر ،NDVIیا کمینه شاخص  کانون جزایر گرم از سال، در این ماه مشاهده شد.

تغییررات ، 2096و  2099ایر حرارتی و در سال جز تغییرات در الگویکمترین  2098. در سال قرار داردقدیمی  ایهبافتو 

ن کانون جزایرر حرارتری بیشتری 2099سال  ،هاسالدر بین این . شودمیمشاهده در الگوی جزیره حرارتی مکانی بیشتری 

ر میرزان دمرای سرطح در نیمه شمالی در ایجاد تغییرر د فضاهای سبز شهری هایکاربریثری ؤ. نقش مدهدمیرا نشان 

 .استزمین آشکار 

رونرد  ایستگاه مهرآبراد نشران داد کره هایدادهآزمون من کندال از طریق  بر اساسروند تغییرات افزایشی دمای هوا 

درجره  9 صورتبه 2096تا  9160افزایشی در دمای هوای شهر تهران در نیم سده گذشته وجود دارد. این شرایط از سال 

باشرد. گرمرایش جهرانی  در پیونرد احتمرالی برا تواندمی، افزایش دمای هوا خودنمایی کرده است. این شرایط گرادسانتی

و تردد به شهر تهران  هامهاجرتو حجم زیاد  هاکاربریافزایش جمعیت و تغییر و  طرفیکگرمایش جهانی کره زمین از 

از مقردار ، ترافیکی هایگاهگرهشهری و همچنین  هایپایانهد با وجومناطق غربی،  موجب شده که نواحی ورودی شهر در

 .باشدبرخوردار  شهر تهران نسبت به دیگر نواحی گرمای بیشتری
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 9816: نگارندگان، مأخذ                                                    

 ماه سپتامبر 2096تا  2098ر تهران در ماه آگوست از لگوی تغییرات فضایی جزایر حرارتی شها :4شکل 

 

( مشرخص شرده 6در شکل ) 2096تا  2098 هایسالماه سپتامبر برای شهر تهران در برای ( NDVI) شاخصنتایج 

بیشرینه  2099. در سرال مشراهده شرد -90/0 و کمینره آن بره مقردار 11/0 بیشینه شاخص معادل 2098در سال  است.

 18/0 در شرایط بیشینه به مقدارشاخص  این 2096در سال  و ؛قرار دارد – 86/0 مینه آن در وضعیتو ک 16/0 شاخص از

غررب،  منراطق در کانون جزایر حرارتی همچنران نیز . در این ماه از سالرسیده است -82/0 و در شرایط کمینه به مقدار

. مسیر غرب به شررق در مرکرز دهدمیرخ  قدیمی شهر تهران هایبافتجنوب غرب و مناطق مرکزی و نیمه جنوبی در 

و منراطق برا جرز پارستهرانآزادی به  قدیمی مانند مسیر هایبافت میان درو  ونقلحمل هایتمرکز گاهیکی از  عنوانبه

. در این ماه همچنان نیمه شمالی شهر تهران از میزان دمرای کمترری برخروردار بروده و شوندمیگرمای بیشتر محسوب 

 ثری ایفا نموده است.ؤدمای سطح زمین در آن مناطق نقش م هاییخنکهای سبز شهری در کاربری فضا
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 9816: نگارندگان، مأخذ                                               

 2096تا  2098الگوی تغییرات فضایی جزایر حرارتی شهر تهران در ماه سپتامبر از  :2شکل 

 
. در برازه دهدمیسال رخ  هایماهدر ماه آگوست بیشتر از دیگر  NDVIد که مقدار شاخص در مجمو  نتایج نشان دا

بیشرینه در ایرام گررم سرال، تغییری در الگوی جزیره حرارتی شهر تهران رخ نداده اسرت.  ،زمانی سه ساله از نظر مکانی

ن منراطق برا بافرت نسربتاً جنوب شهر تهران اسرت. ایر منطبق بر مناطق غربی، جنوب غربی و مرکز و NDVI شاخص

گرم در ایام گرم سرال فرراهم  هایخوشهکه شرایط را برای ایجاد  قدیمی، از فضاهای سبز شهری کمتری نیز برخوردارند

ثری در الگروی جزیرره حرارتری شرهرها ایفرا ؤبخصوص فضاهای سبز شهری، نقرش مر هاکاربریبنابراین  ؛ساخته است

 .نمایندمی
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 تهران در جزیره حرارتی و دمای پوشش گیاهی شهرنقش 

. روند رو به دهندمینواعی از پوشش گیاهی را تشکیل گیرنده بخشی از سیمای شهر است، افضاهای سبز شهری که در بر

کره تصراویر  طورهمرانسرانه فضای سبز در ایران در سیر تحول شهر تهران کاملاً مشهود اسرت.  افزایشرشد توسعه و 

به وضعیت پوشش گیراهی  توانمی درستیبهالگوی جزیره حرارتی  بر اساسمشخص شده،  ست ندل ماهواره شدهپردازش

ران از حالرت مناسربی و توزیع آن در شهر تهران پی برد. نتایج نشان داد که توزیع و پراکنش فضرای سربز در شرهر تهر

پوشرش بتاً جدید و نوساز از میرزان ، مناطق شمال شهر و مناطق نسشودمیدر تصاویر دیده  کهطوریبه، نیستبرخوردار 

و کراهش  ینروی زمر اندازیسایه. گیاهان با باشندمیو مناطق قدیمی شهر برخوردار  هایبافتگیاهی بالاتری نسبت به 

گرم شهر  هایماهرتی الگوی جزیره حرا. کاهندمی و از خشکی محیط دهندمیعت باد، تبخیر از خاک را کاهش شدید سر

نبود پوشش گیاهی و حذف آن در بسیار از مناطق نیمه جنروبی و جنروب غربری  کهمختل  نشان داد  ایهسالتهران در 

انطباق نشان از  ماهورهاییم شده است. پردازش تصاویر کلیمای گربا میکرو مناطقش دمای هوا در آن شهر، موجب افزای

بررسی رابطه ترراکم پوشرش گیراهی برا  .استلاف ارتفا  کمینه دمای شهر تهران با مناطق پوشش گیاهی متراکم و اخت

این است که مناطق نوساز و برا پوشرش گیراهی مترراکم  دهندهنشانوضعیت الگوی جزیره حرارتی و دمای شهر تهران، 

، لرزوم شردهکسبارتباط مستقیمی با وضعیت دما و تعدیل آن در مناطق مختل  شهر تهران دارند. برا اسرتناد بره نترایج 

شرهری بخصروص منراطق پرجمعیرت  هرایمحیطبز شهری و کمربنردهای سربز در سرانه فضاهای ساهمیت و افزایش 

مسرئول در مردیریت شرهری،  اییط شهر و اقلیم شهری، برای نهادهردمای هوا در مح کنندهتعدیلیک فاکتور  عنوانبه

 .سازدمیضروری 

که ایجاد تعرادل بخشری در متابولیسرم است  هاآن محیطیزیستاثرات فضای سبز در شهرها، کارکردهای  ترینمهم

اقلریم شرهری . شروندمیو بالا بردن سطح زیبایی از سوی دیگر، سبب افزایش کیفیرت زیسرتی شرهرها  سویکشهر از 

ثری در ؤسبز نقش م هایبامفضاها و  بر اساسدیل دمای شهر . تعپذیردمی تأثیروضعیت فضاهای سبز شهری  از شدتبه

اثرات گسترش در شهرها،  هایمؤلفهای کلان مانند تهران دارد. آسایش اقلیمی در داخل شهره بردن بالاکاهش دمای و 

اثرات فضای سبز در شهرها تعدیل دمرا، افرزایش  ترینمهم مختل کنند. توانندمیی شهرها را گوناگونی نظام زیست طوربه

های کلان بسیار حیراتی اسرت. بررسری شهر انسانی در آسایشاست. امروزه رطوبت نسبی، تلطی  هوا و جذب گردوغبار 

اسرت.  یافترهافزایشدهه گذشته  6نسبت به  گرادسانتیدرجه  9نشان داد که دمای شهر تهران بیش از  شدهثبتدماهای 

که بیوکلیمای انسانی در بیشتر مناطق شهر تهران با تنش مواجه خواهد شرد. از طرفری الگروی  دهدمیاین شرایط نشان 

 هرایبافتکه عدم و نبود فضاهای سبز شهری در مناطق قردیمی و  نشان داد ایماهوارهتصاویر  بر اساسی جزیره حرارت

فرسوده کاملاً مشهود است. مناطق شمال شهر به دلیل ارتفا  بالاتر و همچنین گسترش کمربندهای سبز و فضاهای سبز 

 است.شهری، از جزیره گرمایی کمتری برخوردار 
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 گیرینتیجه

 برر اسراسهرران گرم سال و الگوی فضایی جزیره حرارتی شهر ت هایماهدمای  تغییراتحاضر وضعیت روند  وهشپژدر 

تگاه ایسر هرایداده بر اسراسنتایج نشان داد که  ارزیابی شد. مختل  هایزماندر  TM، سنجنده لندست ماهوارهتصاویر 

دهه برابر با نریم  6میانگین دمای هوا( در بلند مدت برای  دمایی )دمای کمینه، بیشینه و هایمؤلفهآباد در هواشناسی مهر

اخیر از شیب بالاتری  هایسالین روند افزایشی دمای هوا در . اشودمی، روند افزایشی در دمای هوا مشاهده بیشتر سده و

شرناخت  در، ارزیابی دمای سطح زمین و بررسری جزیرره حرارتری ازدورسنجشبا توجه به گسترش دانش . استبرخوردار 

وضعیت دمای سطح شرهر  درستیبهست و تصاویر ماهواره لند ماهواره. نتایج نشان داد که استاقلیم شهری حائز اهمیت 

. باشدمیآشکار  خوبیبه شهریل دمای سطح . وضعیت و نقش کاربری فضاهای سبز شهری در تعددهدمیتهران را نشان 

مشاهده گردید که متناسب با وضرعیت منراطق فرسروده و  ایپهنهو هم  اینقشهشهر تهران هم  جزایر حرارتی در سطح

بیشرتر از  NDVIمیرزان  2096اخیرر و بخصروص سرال  هایسرال. در شرودمیمشراهده  جنوب تهران با تمرکز صنایع

ایجراد جزیرره گذشته مشاهده گردید. نقش مهاجرت و گسترش شهرنشینی و کاهش فضاهای سبز شرهری در  هایسال

برای برنامره ریرزان و مردیران بخرش شرهری بررای اتخرا   پژوهش. نتایج و دستاوردهای این استهر آشکار حرارتی ش

 هایخوشرهنشان داد که مرکرز حرارتری و  هانقشهبررسی  .استاهمیت  حائزر جهت مدیریت شهری تصمیمات درست د

. الگوهرا توسرعه شرهری در رونرد شرودمریداغ در مناطق غرب و جنوب غرب در اطراف فرودگاه مهرآباد بیشتر مشاهده 

کارگراهی و  هرایکاربریدر شهر تهران گسرترش  کهطوریبه، نمایدمی ؤثری ایفاه حرارتی شهری نقش متغییرات جزیر

. اجررای شهری در حواشی و جنوب تهران موجب ایجاد جزایرر حرارتری در آن منراطق شرده اسرت هایپایانهو  گمرکات

داد که  . نتایج نشاناستشکار آوساز و نیمه شمال تهران فضاهای سبز شهری در مناطق ن ایهکاربریتوسعه  هایبرنامه

و کارگاهی و صنعتی در ایجاد اقلیم شرهری و  ونقلحملشهری بخصوص فضاهای سبز شهری،  هایکاربریتغییرات در 

ثری وجرود دارد. ؤبز ارتباط مرفضاهای س هایکاربریبین جزیره حرارتی شهر و  ثری دارد.ؤجزایر حرارتی شهری نقش م

که فضاهای سبز شهر در کاهش پدیده جزایر حرارتری در  استین ا دهندهنشانگیاهی نرمال شده  هایشاخصاستفاده از 

و مهاجرت و تردد زیاد  شهرنشینیبنابراین بین جزایر حرارتی و افزایش دمای شهر تهران با روند  ؛دارد مؤثریشهر نقش 

و  ونقرلحملارتباط نزدیکی وجود دارد. گسترش فضاهای سبز شهری، مردیریت  شهرکلانبه این  کشور مناطق دیگراز 

 .باشدمیهش دمای شهر تهران حائز اهمیت در کا ونقلحملبالا بردن فرهنگ 

زمرانی جزیرره  –در تحلیل فضایی  هاآن. است( 9819مطالعات صادقی نیا و همکاران ) تأییدحاضر در  پژوهشنتایج 

مشخص نمودند که کانون اصلی جزیره حرارتری در منراطق غررب  ایماهوارهتصاویر  بر اساستهران  شهرکلانتی حرار

( 9812عقیلری نسرب و همکراران ) پژوهشهمچنین با نتایج  .دهدمیو پیرامون آن رخ  مهرآبادتهران در اطراف فرودگاه 

حرارتری شرهری در جهرت شناسرایی جزیرره در  NDVIلندسرت و شراخص  ایمراهوارهتصراویر  مرؤثرمبنی بر نقرش 

ثر پوشرش گیراهی در ؤ( تمایز دمایی و نقش م9819همسو با مطالعات احمدی و همکاران ) همخوانی دارد. هاریزیبرنامه
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( 9819بابایی ) مطالعات تأییدهمچنین نتایج مطالعه حاضر در  الگوی جزیره حرارتی شهر در ایام گرم سال مشخص است.

بررای شناسرایی الگروی جزیرره  NDVIو شراخص  ایمراهواره( برای نقش تصاویر 9816ی )اشی رودباراحمدی و داد و

 .حرارتی شهری است

توزیع و پراکنش مناسب فضاهای  ازنظرتهران  شهرکلاننتایج و دستاوردهای مطالعه حاضر برای مدیریت شهری در 

و بخصروص منراطق غررب و جنروب غررب شرهر  در مناطق قدیمی نشینیحاشیهمناسب شهری در شهر تهران، کاهش 

صنعتی از منطقه جنوب غررب بره دلیرل بیشرترین میرزان  مراکزو  هاکارخانهتهران برای نهادهای متولی امر، جداسازی 

سبز و  هایسق جهت احداث  در نظر گرفتن مدیریت اکولوژیک در نبدو رویهبی وسازساخترمایی، جلوگیری از جزیره گ

شناخت بیشتر از وضعیت اقلیم شهری و ر جهت تعدیل دمای شهر از طریق شهرداری و همچنین برای های سبز دکمربند

 .است اهمیتی تهران حائز رو نهادهای مدیریت شه مراکزبیوکلیمای شهری برای 
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