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 دهیچک
محیطـی در قـرن بیسـت و یکـم اسـت. هـدف از ایـن پـژوهش،         هاي مهم زیستشهري و یکی از چالش و هوايجزیره حرارتی، نتیجه آب 

منظور اسـتخراج جزیـره حرارتـی شـهري     )، بهFNEAارزیابی توأمان عوارض بیوفیزیکی و دماي سطح زمین با رویکرد تکاملی فرکتال ویژه (
مقـادیر دمـاي    2015و  2014، 2013، در ماه اوت سـالهاي  8ماهواره لندست  TIRSخست، با استفاده از تصاویر سنجنده در تهران است. ن

منظور ارزیـابی  ) استخراج شد. همچنین بهFNEA) محاسبه و جزایر حرارتی شهري با اتخاذ رویکرد تکاملی فرکتال ویژه (LSTسطح زمین (
محاسـبه و مـورد    UIو  BI ،MNDWI ،NDBI ،NDVI ،SAVIهـاي  زایر حرارتی شـهري، شـاخص  گیري جنقش عوامل بیوفیزیکی در شکل

گیاهی و جزایر حرارتی شهري، همبستگی خطی منفی وجـود دارد. همچنـین یـک رابطـه     ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد بین پوشش
شـهر تهـران بـا رویکـرد     دست آمد. جزایر حرارتی کلان هران بهشهر تمثبت قوي، بین سطح غیر قابل نفوذ با جزایر حرارتی شهري در کلان

FNEA  دسته جزایر حرارتی سرد، سرد درجه دوم، مناطق حرارتی متوسـط، جزایـر حرارتـی گـرم درجـه دوم و جزایـر حرارتـی گـرم          5به
شـهر  لومترمربع از کل مساحت کـلان کی 73کیلومترمربع و جزایر حرارتی سرد  95حرارتی گرم،  طور متوسط جزایربندي شدند که بهدسته

جهـت تمرکـز شـدید اکثـر     به 21منطقه  -1ترتیب در  شده نیز بههاي حرارتی شناساییترین کانوناند. مهمتهران را به خود اختصاص داده
ل مسـافري و گـذرگاه اصـلی    ونق ـهاي حمـل دلیل قرارگیري فرودگاه مهرآباد، پایانهبه 9منطقه  -2هاي صنعتی و انبارها؛ ها، کارگاهکارخانه

هاي بـدون پوشـش اطـراف فرودگـاه     (زمین 13منطقه  -4یزرع و هاي لمجهت تمرکز زمینبه 19و شمال منطقه  22منطقه  -3دسترسی؛ 
 اند.هاي آموزشی و صنعتی) قرارگرفتهسابق دوشان تپه) و مناطق جنوبی تهران (به دلیل وجود کارگاه

 
 شهر تهران، کلانFNEAهاي بیوفیزیکی، رویکرد شهري، شاخص جزایر حرارتی ها:واژهکلید
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  مقدمه -1
عنوان یک فرآیند ویژه اجتمـاعی، پویـایی    شهرنشینی به

جمعیتی و اقتصادي را در جامعه به همراه دارد، اما فارغ 
ــن ــونی     از ای ــث دگرگ ــینی باع ــژه، شهرنش ــاز وی امتی
زیســت در مقیــاس محلــی و همچنــین جهــانی  محــیط

توجه بـه رشـد    ). با2010، 1هوآنگ و همکاران( شود می
سریع جمعیت و مهاجرت به شـهرها، شهرنشـینی نـرخ    

رود ایـن   اي را تجربه کرده اسـت و انتظـار مـی    سابقه بی
باشـد   ته هاي آتی نیز همچنـان ادامـه داش ـ   روند در دهه

 طوریکـه مطـابق بـا    ). بـه 2012، 2(آسیاکور و همکـاران 
، )2010( 3بــرداران نقشــه المللــی بــین اتحادیــه گــزارش

 توسـعه،  حـال  در کشـورهاي  در شـهري  رشـد  درصد 70
شود. ادامه رونـد پرشـتاب شهرنشـینی،     نمی ریزي برنامه

هـاي فیزیکـی سـطح زمـین از      باعث دگرگونی مشخصه
ت گرمـایی و هـدایت انـرژي    جمله رطوبت خاك، ظرفی

). جزیــره 2004و همکــاران،  4چادنووســکی( شــود مــی
 7بــار توســط مــانلی ) نخســتینUHI5حرارتــی شــهري (

) مورد استفاده قرار گرفت. علت این نامگذاري از 1958(
گرفته بـا   هاي دمایی شکل جهت است که الگوي پهنه آن

 .شوند شکل جزایر ظاهر می دما به استفاده از خطوط هم
این پدیده، در حقیقت از افزایش دما در مناطق شـهري  

، 8ووجـت و اوکـی  (نسبت به مناطق اطراف حکایت دارد 
هــوایی بلندمــدت نشــان  و هــاي آب بینــی ). پــیش2003
سال آینـده، افـزایش دمـا     40تا  30دهد که در طی  می

، 9و همکـاران  با شدت بیشتري ادامه خواهد داشت (بولر
براي کاهش روند فعلـی درجـه   ) لذا بایسته است 2010

  شود. استفاده  انطباق هاي استراتژي توسعه حرارت از
عنـوان یـک تلـه،     توانند به جزایر حرارتی شهري می

هاي جوي عمـل کننـد کـه در نتیجـه آن،      براي آلاینده
 دود شـهري کمـک خواهنـد کـرد     افزایش تشکیل مـه  به
یگر ). همچنین از اثرات سوء د2012، 10الگانم و اکانتی(

توان بـه تـنش حرارتـی (ژو و     جزایر حرارتی شهري می
ــاران ــوپر و 2010، 11همکــ )، ازون تروپوســــفري (کــ
)، مشــکلات بهداشــتی (چـــون و   2014، 12همکــاران 
) و تبعات منفی اجتماعی و اقتصـادي  2014، 13گولدمن

ــی ــینان    ب ــدگی شهرنش ــر زن ــماري ب ــاکیس و (ش گوب
  ) اشاره کرد.2011، 14همکاران

ی شهري سه مشخصه بنیـادین دارنـد:   جزایر حرارت
هسـته اصـلی. بـا     -3شـدت   -2 شکل و پیکربندي، -1

وقوع زمانی (روز، ماه، فصل و سـال)، چگـونگی    توجه به 
ها، آب  وهوایی، موقعیت عوارضی همچون تپه شرایط آب
سبز، ویژگی حرارتـی و شـکل مـواد موجـود در      و فضاي

را نشـان  منطقه شهري، این سه مشخصه رفتار متفاوتی 
). تغییـرات  2013، 15دلوسـینا و همکـاران  ( خواهند داد

روزانه و فصلی دما دو عامل مهـم دیگـري هسـتند کـه     
تواند کمک شایان توجهی به  ها می شناسایی مناسب آن

طور مثال، در مقیاس روزانه،  مقابله با این پدیده کند. به
ساعات روز براي ظهـور جزایـر حرارتـی شـهري بسـیار      

کـه در   ) درصورتی2009، 16سان و همکاران( دان مناسب
هـاي جـوي    مقیاس فصلی این پدیده بسـته بـه سـامانه   

طوریکه یک  تواند به ایفاي نقش گوناگونی بپردازد، به می
موج گرم یا شرایط جوي خشک، شدت جزایـر حرارتـی   

توانند  تر می شهري را افزایش و در مقابل شرایط مرطوب
  ).2007، 17راث( داز شدت جزایر حرارتی بکاهن

هـاي   رشد و توسعه جزایر حرارتی شـهري در سـال  
اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفتـه اسـت. بخـش قابـل     

هـا، تفـاوت دمـاي سـطحی بـا       توجهی از ایـن پـژوهش  
نفوذ که از یکسو احتمالاً  گیاهی و سطوح غیرقابل پوشش

خـاك مرطـوب یـا    (به دلیل خواص حرارتی لایه زیرین 
سوي دیگر به دلیل تنـوع پارامترهـاي    خشک) بوده و از

 هـاي دمـاي سـطحی را    ذکرشده پتانسیل تعیین ویژگی
  ؛18،2002انـد (فریـدل   کننـد؛ تکیـه داشـته    منعکس می
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مورد  )2012، 1رانو رابرت و همکا 2004ونگ و همکاران، 
) در ارزیـابی  2012تأیید قرارگرفته است.  الگانم و اکـانتی ( 

شـهري و روسـتایی واحـه     تفاوت دماي هواي بـین منـاطق  
حسا در شرق عربستان سـعودي، بـا اثبـات وجـود یـک       آل

ــره ــه     جزی ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــهري ب ــی ش حرارت
گیـاهی نقـش مـوثري را در کـاهش شـدت جزایـر        پوشش

ــر   دارد. نقــش آبحرارتــی  ــروز جزای وهــواي شــهري، در ب
ریـودوژانیرو پژوهشـی اسـت کـه      شـهري  حرارتی منطقـه 

اي  ) با استفاده از تصاویر ماهواره2013دلوسینا و همکاران (
Landsat5-TM   و  1990، 1980هـاي   براي زمسـتان سـال

ــه    2000 ــن نتیجــه رســیدند ک ــه ای ــد و ب ــدان پرداختن ب
شــهري و برخــی از  هــاي گــرم در منــاطق مرکــزي هسـته 

انـد و   داده  مناطق فاقد پوشش سطح در حومـه شـهري رخ  
مناطقی با دماي پایین تحـت تـأثیر پوشـش گیـاهی قـرار      

) به مقایسه شدت جزایـر  2017( 2دارند.  شنگ و همکاران
حرارتی شهري بـا اسـتفاده از دمـاي هـوا و سـطح زمـین       

ن چین به ای ـ Hangzhouبرآورد شده با ماهواره لندست در 
توانـد متـاثر از عوامـل     مـی  UHIنتیجه رسیدند که شـدت  

ــوایی باشــد.    ــین و شــرایط آب و ه ــوفیزیکی ســطح زم بی
گیـري جزایـر حرارتـی     ) شـکل 2017( 3استوك و موررایما

ــتانی   ــهر کوهس ــهري در ش ــا   Baguioش ــین را ب در فیلیپ
) مـورد  1987- 2015استفاده از تصاویر مـاهواره لندسـت (  

تـایج پـژوهش آنـان نشـان داده اسـت      ارزیابی قرار دادند. ن
 UHIگیـري   دماي سرد منطقه کوستانی، مانعی براي شکل

  شود. ارزیابی جزایـر حرارتـی شـهري در شـهر     قلمداد نمی
Ho Chi Minh       کشور ویتنـام پژوهشـی اسـت کـه سـان و

ــاران ــن نتیجــه  2017( 4همک ــه ای ــد و ب ــه آن پرداختن ) ب
تحـت  شـدت   رسیدند که شدت جزایر حرارتی شـهري بـه  

  تاثیر ساختار سطوح شهري است.
هاي بسـیاري، جزایـر حرارتـی     در ایران نیز پژوهش

شهري را مورد ارزیابی قرار دادنـد کـه در ایـن بـین بـا      
هـاي   توجه به اهمیت کلان شهر تهران حجـم پـژوهش  

انجام شده براي ایـن شـهر بـه نسـبت سـایر شـهرهاي       
ان، طوریکـه (شـکیبا و همکـار    توجه است؛ به کشور، قابل

و  ؛ هاشمی1392و 1391؛ صادقی نیا و همکاران، 1388

) در ارزیابی 2016؛ بوکائی و همکاران، 2016همکاران، 
جزایر حرارتی شهر تهران به نتیجه رسـیدند کـه نقـش    

گیاهی در تعدیل جزایر حرارتی شهري و سـطوح   پوشش
نفوذناپذیر در تشدید این پدیده بسیار مـوثر اسـت. ایـن    

) در 1394یان ماهفروزي و همکاران (نتیجه توسط مهد
) در 1394بوستان ولایت تهران و احمدي و همکـاران ( 

شهر اردبیل نیز مـورد تأییـد قرارگرفتـه اسـت. مطالعـه      
جزایر حرارتی شهري در کلانشهرهاي مهم دیگـر ایـران   

) و 1395همچون مشهد (احمدي و داداشـی رودبـاري،   
نیز نشـان   )1396اصفهان (احمدي و داداشی رودباري، 

شده شـهري و   رویه مناطق ساخته داده است که رشد بی
گیاهی، باعث تشدید جزایـر حرارتـی    رفتن پوشش از بین

شـده در شـهر مشـهد     انجامشود. در پژوهش  شهري می
ــاري،  ــار ترکیبــات1395(احمــدي و داداشــی رودب  ) آث

گیـري جزایـر حرارتـی شـهري بـا       بیوفیزیکی در شـکل 
ورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این م 8استفاده از لندست 

ي شــهر یحرارتــ رةیــســه نــوع جزپــژوهش نشــان داد 
وجـود   بـراي شـهر مشـهد    را یو خط ـ یکانون ،یرامونیپ

دارد. پژوهشی که در شهر اصفهان (احمـدي و داداشـی   
 8) با استفاده از تصاویر ماهواره لندست 1396رودباري، 

 طیمحی زیست بحرانی وضع قیاسی و بکارگیري شاخص
)ECI(  ــترین ــت، بیشـ ــده اسـ ــام شـ ــیت انجـ  حساسـ

 6 منطقـه ( شـهر  جنـوبی  منـاطق  را در محیطـی  زیست
 در نیـز  محیطـی  زیسـت  حساسـیت  کمتـرین  و) شهري
  شناسایی کردند. )شهري 3 تا 1 مناطق( شهر مرکز

دهــد کــه  بنــدي پیشــینه پــژوهش نشــان مــی جمــع
ویـژه   هاي جزایر حرارتـی شـهري در کشـور و بـه     پژوهش
ترین کلانشهر  ترین و بزرگ عنوان مهم تهران، به شهر کلان

هـاي   ایران نتوانسته است هماهنگ با مرز دانش پـژوهش 
جزایر حرارتی شهري گام بردارد. لذا این پژوهش، افـزون  
بر آنکه به ارزیابی همزمان عـوارض بیـوفیزیکی بـا دمـاي     

پـردازد، بـراي نخسـتین بـار بـا رویکـرد        سطح زمین مـی 
) در ایـران جزایـر حرارتـی    FNEAیـژه ( تکاملی فرکتال و

  بندي نموده است. شهري را شناسایی و دسته
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Roberts et al. 2. Sheng et al. 
3. Estoque & Murayama 4. Son et al. 
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  روش تحقیق -2
  موردمطالعهالف) منطقه 

شـهر تهـران    ین پژوهش کـلان منطقه مورد مطالعه در ا
کـوه البـرز    هاي جنوبی رشته است. این شهر در کوهپایه

درجـه   51اي میان طول جغرافیایی  قرار گرفته و فاصله
دقیقه شرقی، بـه   36درجه و  51ي شرقی تا  دقیقه 2و 

درجـه   35کیلومتر و عرض جغرافیایی  50طول تقریبی 
شـرقی،   دقیقـه  36 درجه و 35ي شمالی تا  دقیقه 34و 

کیلومتر را در برگرفته است. ارتفاع  30به عرض تقریبی 
متـر و   1800 تـرین نقطـه حـدود    این شهر، در شـمالی 

 متر از سطح دریا است. 950 ترین نقطه جنوبی

 ي پژوهشها دادهب) 
 سـطح ي بیـوفیزیکی و دمـاي   هـا  شاخصبراي محاسبه 

 8تصــــویر مــــاهواره لندســــت  3) از LSTزمــــین (
ــنجنده ــاي ( ســ ــاي TIRS2)و (OLI1هــ ) در روزهــ

ــیلادي  05/08/2015و  2/08/2014، 15/08/2013 مـ
و  164). ایـن تصـاویر از ردیـف    1استفاده شد (جـدول  

)1(سطح  35مسیر  TL      تحـت شـرایط جـوي صـاف از
ــازمان  ــس ــی  ینزم ــالاتاشناس ــه    ی ــا ب ــده آمریک   متح

ــویر    http://Glovis.usgs.govآدرس  ــتم تص ــا سیس و ب
WGS-1984 UTM zone 39N  اطلاعات  ( شدنددانلود

  آمده است). 1مربوط به هر یک از تصویرها در جدول 
سنجی و ارزیابی شـرایط جـوي تصـاویر     براي صحت

وهوایی ایستگاه هاي هواشناسـی   منتخب از اطلاعات آب

خمینـی(ره)،  فرودگاه مهرآباد، فرودگاه بین المللی امـام  
  .شد  استفادهژئوفیزیک و دوشان تپه 

ج) پیش پردازش تصاویر (آماده سازي جهت محاسبه 
  دماي سطح زمین و شاخص هاي بیوفیزیکی)

پیش از شروع کار با تصاویر و استخراج اطلاعـات مـورد   
نیاز باید تصـاویر مـورد مطالعـه از نظـر رادیـومتریکی و      

ائی و همکـاران،  هندسی مورد پردازش قرار گیرند (رض ـ
ــورد ). از آنجــایی1394 اســتفاده از نظــر  کــه تصــاویر م

ــذا از Co-registerمختصــات ( هندســی هــم ) هســتند ل
جهــت رادیــومتریکی تحصــیح شــدند. تصــاویر مــاهواره 

شوند  پیکسل ارائه می بر اساس مقادیر رقومی  8لندست 
ــاطمی ــدقی،  (ف ــادیر   1395و ص ــبه مق ــراي محاس ). ب

تصاویر از فایل متادیتـا   ابش از روي اینبازتابندگی و بازت
شــود کــه در آن ضــرایب  همــراه تصــاویر اســتفاده مــی

تصحیح رادیومتریکی موجـود اسـت. همچنـین مقـادیر     
کـــه از معـــادلات  3Ψو  1Ψ،2Ψتوابـــع اتمســـفري 

τ
1

1 =Ψ ،
τ

u
d

LL −−=Ψ2 وdL=Ψ3  استخراج
شوند براي تصـاویر مـورد مطالعـه محاسـبه شـد. در       می

 uLو  dLضـریب عبـور اتمسـفري،     τمعادلات فـوق  
ترتیب تابش اتمسفري رو به پایین و بالا هستند. ایـن   به

ي منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم افـزار  مقادیر برا
Atmospheric Correction Parameter Calculator  

  ) ارائه شدند.2محاسبه و در جدول (
  
   

  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Operational Land Imager (OLI) 
2. Thermal Infrared Sensor (TIRS) 

 8از شهر تهران توسط ماهواره لندست  شده استخراجهاي تصاویر یژگیو. 1جدول 

 زمان تاریخ (شمسی) (میلادي) تاریخ 
 تفکیک مکانی مسیر و ردیف پوشش ابري (%) (به وقت تهران)

 
OLI-TIRS 

15/08/2013 24/05/1392 10:40:06 38/13  
164/35 

 
100*30 M 02/08/2014 11/05/1393 10:38:05 15/4 

05/08/2015 14/05/1394 10:37:43 81/0 
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  LST)(ج) محاسبه دماي سطح زمین 
ــه ي هــا ارزشمحاســبه دمــاي ســطح زمــین،   منظــور ب

اسـتفاده از معادلـه    ، بـا TIRS)(تصاویر حرارتی  رقومی
  ).USGS, 2013( ) به رادیانس طیفی تبدیل شدند1(

offsetDNgainL +×=λ   (1) 

ــه در آن  ــنجنده   λLکــ ــی ســ ــانس طیفــ رادیــ
)/( 2 msradMW µ عامل دگرگونی مقیـاس    ����؛

عامـل دگرگـونی    ������خاص براي هر بانـد از متادیتـا؛   
ارزش  DNبـه هـر بانـد از متادیتـا و     شـده  اضـافه مقیاس 
هر پیکسـل اسـت. در گـام بعـدي، ایـن مقـادیر بـا         رقومی
  )، به دماي روشنایی تبدیل شدند.2فاده از معادله (است

)1ln( 1

2

+
=

λL
k
KTB         (2) 

ــه در آن  ــوین،  TBک ــه کل ــاي درخشــندگی ب ، دم
89.7741 =k  08.13212و =k  مقــــادیر ثابــــت
اســت ی دسترســ قابــلانــد کــه از متادیتــا  یبراســیونکال
)USGS, 2013.(  

جسـم سـیاه    برحسـب  شده محاسبهدماي روشنایی 
منـدي از یـک جسـم بـه      خواهد بود. نسبت بین گسیل

مندي یـا   مندي جسم سیاه در دماي ثابت، گسیل گسیل
و براي تبدیل دماي روشنایی به  شود تابندگی نامیده می

دمــاي جنبشــی ســطح ضــروري اســت (علــی آبــادي و 
مقــدار ). در مرحلــه بعــد  1396داداشــی رودبــاري،  

مندي محاسبه و در نهایت براي محاسـبه دمـاي    گسیل
؛ ژانگ 2013، 1لی و همکاران(شد  سطح زمین بکار برده

  ).2013، 2و همکاران
منـدي دمـاي سـطح زمـین، مطـابق       تصحیح گسیل

  ) محاسبه شد.3معادله (

  
  
  
  
  
  

)ln)/(1( ερλTB
TBTs +

=   (3) 

ــوین)، دمــاي ســطح زمــی sTکــه در آن  ــه کل   ن (ب
BT   ،ــنایی ــاي روشـ ــول λدمـ ــوج طـ ــانس  مـ   رادیـ

ــاطع ــده ( سـ ــت بـــا    11.5μm ،(ρشـ معـــادل اسـ
)(10*438/1/ 2 mkch −=× σ ،h   ثابت پلانـک

sec).(10*626.6با مقدار  34 j− ،C    معـادل سـرعت
998.2*108)/(عنی نور ی sm،σ    ثابـت بـولتزمن

38/1*10)/(با مقـدار   23 kj−  وε  منـدي   گسـیل
  ).2012، 3فارینااست (
توجه به وجود آمیختگی پیکسل در واحـد سـطح در    با

مندي در هر پیکسل مطابق  منطقه مطالعاتی، میزان گسیل
 ):2004شود(سوبیرنو و همکاران،  محاسبه میرابطه زیر 

)4(   εεεε dpp vsvv +−+= )1(  
منـدي   دهنده میزان گسیل نشان vεکه در رابطه فوق 

منـدي خـاك    دهنده میزان گسیل نشانsεپوشش گیاهی، 
  دهنده نسبت پوشش گیاهی است. نشان vpو 

εd) شود: ) محاسبه می5مطابق با معادله  
)5(  vvs Fpd εεε )1)(1( −−=  

% اسـت  55ضریب شکل بوده و مقدار آن برابر  Fکه 
). بــا توجــه بــه مطالعــات 1990(ســوبیرنو و همکــاران، 

 99منـدي پوشـش گیـاهی     گرفته، میزان گسـیل  صورت
درصـد   92درصـد و سـاختار شـهري     97درصد، خاك 

مندي بـا اسـتفاده از    مبنا، میزان گسیل هست که بر این
سـوبیرنو و همکـاران،   () محاسبه خواهد شـد  6معادله (

  .)2011، 4لی و همکاران؛ 2004
)6(   96356.002644.0 += vpε  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Li et al. 2. Zhang et al. 
3. Farina 4. Li et al 

 8پارامترهاي محاسبه شده تصحیح اتمسفري براي تصاویر مورد مطالعه ماهواره لندست  .2جدول 

  
 تاریخ 

74/3 36/2 67/0 15/08/2013 
94/1 14/1 86/0 02/08/2014 
45/3 14/2 73/0 05/08/2015 
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  موردمطالعهي بیوفیزیکی ها شاخصد) 
) در ایـن  3(جـدول   موردمطالعـه پارامترهاي بیـوفیزیکی  

شـده منـاطق    از: شاخص تفاضل نرمـال  اند عبارتپژوهش 
)، 2006، 2(چن و همکـاران  NDBI1شهري شده ساخته

و  )2003، 4(ژا و همکــاران BI 3شــاخص لختــی خــاك
ــهري  ــاخص ش ــاران  UI 5ش ــگ و همک )، 2012، 6(ژیان

) (هـان  MNDWIشده تفاضل نرمـال آب (  شاخص اصلاح
گیـاهی   پوشش شده نرمال تفاضل )، شاخص2005، 7کیو

)NDVI8پوشش ) و شاخص2015، 9) (یانگو و همکاران 
) (کنـــدیاگو و SAVIخـــاك ( شـــده تعـــدیل گیـــاهی
  ).2015، 10همکاران
کوتـاه   موج طولمعرف باند  SWIRوابط فوق، در ر
بانـد   BLUEمعرف بانـد قرمـز،    RED، قرمز مادون
بانـد   GREENقرمـز نزدیـک،    باند مادونNIRآبی، 
احمـدي و  ( حرارتی است زقرم مادونباند  TIRSسبز و

  ).1396همکاران، 

  )UHIه) استخراج جزایر حرارتی شهري (
   TIRSدست آمده از باند حرارتی سنجنده  به LSTنقشه 

  

ي دمـاي  هـا  دادهشـکل پیکسـلی    ، بـه 8ماهواره لندست 
سطح زمـین را در اختیـار گذاشـته اسـت. لـذا تـا ایـن        

یـم و در  مرحله، تنها دماي سطح زمین را در اختیار دار
) FNEA11مرحله بعد از رویکرد تکاملی فرکتـال ویـژه (  

است. این روش، بر  شده استفاده LSTبندي  یمتقسبراي 
گـرا تصـویر، اسـتوار اسـت کـه از       بندي شی یمتقسپایه 

هـاي   در مقیـاس  ها عارضهمجموعه فازي براي استخراج 
، اطلاعـات  FNEAکند. رویکرد  خرد و کلان استفاده می

گیـرد.   یم ـهمانند فرکتال در طبیعت در نظر  تصاویر را
ــههــا   پیکســل FNEAدر رویکــرد  حــداقل  در بــه دو دوب

رســاندن عــدم همــاهنگی مکــانی مــورد ارزیــابی قــرار  
دو  موردمطالعهمثال، با توجه به فضاي  طور بهگیرند.  یم

شـبیه یکـدیگر در نظـر گرفتـه      f2و  f1تصویر/پیکسل  
) تعریف FND12ها با ( یژگیواین  nشوند و در فضاي  یم
شود  یمصورت زیر تعریف به ) hشوند. عدم تجانس ( یم

  ):2003، 13(هاي و همکاران

∑ −=
d

did ffh 2
2 )(   (7) 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Normalized Difference Build-up Index (NDBI) 
2. Chen and et al. 3. Bare Soil Index (BI) 
4. Zha and et al. 5. Urban Index (UI)  
6. Xiong et al. 7. Han-Qiu 
8. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
9. Yengoh et al. 10. Candiago et al. 
11. Fractal Net Evolution Approach (FNEA) 
12. Fractal Net Dimensional (FND) 
13. Hay et al.  

 موردمطالعهي بیوفیزیکی هاشاخص .3جدول 
 شکل محاسباتی نام شماره

���� شهري شده ساختهشده مناطق شاخص تفاضل نرمال 1 =  SWIR1 − TIRS1 SWIR1 + TIRS1 
�� شاخص لختی خاك 2 = (SWIR1 + RED) − (NIR + BLUE)(SWIR1 + RED) + (NIR + BLUE) 
�� شاخص شهري 3 =  SWIR2 − NIRSWIR2 + NIR 

����� شده تفاضل نرمال آبشاخص اصلاح 4 =  GREEN − NIR GREEN + NIR 

���� شده پوشش گیاهیشاخص تفاضل نرمال 5 =  NIR − RED NIR + RED 

���� كشده خاشاخص پوشش گیاهی تعدیل 6 = NIR − RED NIR + RED + L × (� + 1) 
0<�<1⇒�=0.5 
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 بـر اسـاس  شود  یمتعریف  fارزش فیوژن کلی که با 
  ) و عــدم تجــانس شــکل عــدم تجــانس طیفــی (

  شود: یمزیر محاسبه  به شرح) (
shapecolor hphpf ).1(. −+=  (8) 

شـده طیـف اسـت (در     یـف تعروزن  pدر رابطه فوق 
10برابــر شــکل) کــه بــین  ≤≤ p .قــرار دارد colorh 

هـا   یدگرگـون معیار رنگ است که میانگین وزنی از تمام 
دهـد و   یم ـرا در انحراف استاندارد براي هر کانال ارائـه  

shapeh  :معیار شکل است که خود شامل دو بخش است
  ).2016، 2(پن 1همواري و فشردگی

  ي دماي سطح زمین ها دادهسنجی  ي) صحت 
شـده   ) برآوردLSTی دماي سطح زمین (سنج براي صحت

ــاق   ــاي اعم ــانتی 10و  5از دم ــاك    س ــق خ ــري عم مت
هاي هواشناسـی،   گیري شده در ایستگاه هاي اندازه (کمیت
ترین مقدار بـه دمـاي سـطح زمـین هسـتند کـه        نزدیک
هـاي   ها را مقایسه کرد) در ایسـتگاه  توان با یکدیگر آن می

ــاه بـ ـ   ــاد، فرودگ ــاه مهرآب ــی فرودگ ــی  ینهواشناس الملل
تپـه بـراي روزهـا و     خمینی(ره)، ژئوفیزیـک و دوشـان   امام

هـاي   ساعت منتخـب اسـتفاده شـد و سـپس از شـاخص     
) و ریشه متوسط مربـع خطـا   ( 3آماري ضریب تعیین

)RMSE4.براي صحت سنجی بکار گرفته شدند (  

  نتایج و بحث
انتخاب روزهاي مناسب بـراي ارزیـابی جزایـر حرارتـی     

بخش پژوهش پیش رو را تشکیل داده ترین  شهري مهم
وهـوایی   ) اطلاعات آب4است. به این منظور در جدول (

تصاویر برگزیده ارائـه شـد (بـا توجـه بـه حجـم بـالاي        
اطلاعات، تنها اطلاعـات ایسـتگاه مهرآبـاد تهـران ارائـه      

گونه کـه پیداسـت در ایـن سـه روز شـرایط       شد). همان
ایـن شـرایط    جوي آرام در منطقه حاکم بوده است. لـذا 

جوي از دو جهت توانسـته اسـت بـراي مطالعـه حاضـر      
منجر بـه دریافـت تصـاویر مناسـبی      -1مفید واقع شود 

شــرایط جــوي پایــدار،  -2بــراي ایــن ســه روز شــود و 
هاي دمایی را بـه شـکل بـارزتري آشـکار نمـوده       تفاوت

طور که در جدول نیز آمده است سرعت بـاد   است. همان
کم است و اثر کاهندگی بـاد بـر   در این سه روز منتخب 

جزایر حرارتی شـهري نیـز بـه کمتـرین مقـدار ممکـن       
تــوان اذعــان داشــت کــه نقــش  رســیده اســت لــذا مــی

ــاربري ــاگون در ایجــاد شــرایط خــرد آب و   ک هــاي گون
  تر شده است. هواشناسی در این سه روز پررنگ

گیري جزایـر حرارتـی    شده شکل گونه که گفته همان
دي به سرعت وزش باد دارد چراکه شهري، وابستگی زیا

هواي سـرد بـا گـرم      با افزایش سرعت باد میزان درهمی
وهوایی تشـکیل   یابد و در چنین واداشت آب افزایش می

جزایر حرارتی شهري نیز تحت شعاع قرار خواهد گرفت. 
سرعتی از باد که شرایط تشکیل جزیره حرارتـی در آن،  

عت آسـتانه بـاد   به دلیل اثر اختلاط ممکن نیست را سر
). سرعت باد 1391شمسی و پور و همکاران، (گویند  می

  آستانه با جمعیت هر منطقه در ارتباط است بـر اسـاس  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Smoothness and Compactness 
2. Pan 
3. Coefficient of Determination (R2) 
4. Root Mean Square Error (RMSE) 

colorh

shapeh

2R

 تصویر منتخب 3وهوایی ایستگاه همدید مهرآباد تهران براي اطلاعات آب .4جدول 
 تاریخ دما دید افقی دماي نقطه شبنم )m/s( سرعت باد جهت باد فشار

 24/5/92 32 10< -1 3 جنوبی 879-800
 11/5/93 34 10< 1 4 جنوب شرقی 877-400
 14/5/94 33 10< 0 5 جنوبی 879-700
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) سـرعت بـاد آسـتانه    1981( 1رابطه لندزبرگ و همکاران
متر بر ثانیه خواهد شد. اما آنچـه   11براي تهران بیش از 

ــداد    آشــکار اســت، چنــین ســرعتی در تهــران یــک روی
هـاي پیشـین    حداکثري محسوب خواهـد شـد، پـژوهش   

، 1391پور و همکـاران،   ؛ شمسی1388(قنبري و عزیري، 
متـر بـر    5) بادهایی با سـرعت  1392عزیري و همکاران، 

عنوان باد آستانه براي تهران در نظر گرفتند که  ثانیه را به
در این پـژوهش نیـز همـین میـزان سـرعت بـاد آسـتانه        

عنوان عامل کاهنده در شدت جزایر حرارتی شـهري در   به
) بادهـایی بـا   1970( 2نظر گرفته خواهد شد. اکه و هانـل 

عنوان آغاز کاهندگی باد  متر بر ثانیه را به 2دود سرعت ح
متـر بـر ثانیـه را داراي اثـر      3و بادهایی با شـدت حـدود   

کاهندگی نسبتاً شدید بـراي جزایـر حرارتـی شـهري در     
 میلیــون نفــر در نظــر گرفتنــد. 8شــهرهایی بــا بــیش از 

 در نفـر  هـزار  418 و میلیـون  10 از تهـران  شهر جمعیت
 سـال  جمعیت در نفر هزار 306 و میلیون 11 به 85 سال
 از حـاکی  آمـار  مرکز کنونی برآورد است. یافته افزایش 90
 93 سـال  پایـان  در تهرانی شهرنشینان تعداد که است آن
 سـال  انتهـاي  در و نفر هزار 690 و میلیون 11 از بیش به

پایگـاه خبـري آفتـاب،    ( برسد نفر میلیون 12 مرز به 95
متـر بـر    5سـرعت آسـتانه    لذا با در نظر گـرفتن  .)1393

توان اذعان داشت که شرایط جوي براي تشـکیل   ثانیه می
  شهر تهران مهیا بوده است. جزیره حرارتی در کلان

)، تغییرات سرعت بـاد را بـه شـکل سـاعتی     1شکل (
براي ایستگاه همدید مهرآباد تهـران ارائـه داده اسـت. در    

یـک روز  سـاعته از   3این نمودار سرعت باد با گام زمـانی  
شـده در   قبل تا یک روز بعد از اخذ سـه تصـویر برگزیـده   

منطقه پررنگ شده روز ( پژوهش پیش رو ارائه شده است
گونـه کـه    گزینش تصویر در سه روز برگزیده است). همان

پیداست در بازه زمانی که حدوداً تصـویر توسـط مـاهواره    
متر  3؛ حدود 2013اخذ شد، حداکثر سرعت باد در سال 

 5؛ حـدود  2015متر بر ثانیـه و   4؛ حدود 2014نیه، بر ثا
طـور کـه انتظـار     متر بر ثانیه گزارش شـده اسـت. همـان   

مـیلادي باعـث    2015رود افزایش سرعت باد در سال  می
کاهش شدت جزایـر حرارتـی شـهري در مقـدار بیشـینه      

شود. لـذا افـزایش یـا کـاهش شـدت جزایـر حرارتـی         می
  وهوایی باد است. شدت تحت تاثیر عامل آب شهري به

هاي رایج آماري را براي  ، برخی از مشخصه5جدول 
گونـه کـه در    سه تصویر برگزیده ارائه داده است. همـان 

جدول نیز آمده است میانگین دماي سطح زمـین بـراي   
درجـه   15/45و  24/45، 17/41ترتیـب   این سه روز به

بـوده اسـت.    2015تا  2013هاي  گراد براي سال سانتی
هـا   هاي دمایی از آماره چارك  ور شناسایی آستانهمنظ به

اساس بتوان حدود بالا و پـایین   استفاده گردید تا بر این
دماي سطح زمـین در تهـران را تشـخیص داد. بـر ایـن      

   43؛ 2015و  2014هـاي   اساس چارك اول براي سـال 
  

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Landsberg et al.            2. Oke and Hannell 

 
 ، 8میانگین سرعت باد (متر بر ثانیه) در ایستگاه همدید مهرآباد تهران در ساعت اخذ تصویر توسط ماهواره لندست  .1شکل 

 05/08/2015و خط سیاه  02/08/2014؛ خط قرمزرنگ 18/08/2013رنگ خط آبی
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گـراد   درجـه سـانتی   47گراد و چارك سوم  درجه سانتی
بـه   2013آمده است. ایـن مقـادیر بـراي سـال      دست به

گراد محاسبه شـد. دامنـه    درجه سانتی 43و  38ترتیب 
تغییرات دمایی نیز همانند دماي بیشینه مقدار افزایشی 

ن شهر تهـران نشـان داده اسـت کـه نشـان      را براي کلا
هـاي جدیـد جزایـر     گیـري هسـته   دهنده رشد و شـکل 

  شهر کشور است. ترین کلان حرارتی شهري براي بزرگ
  

  ) LSTهاي آماري دماي سطح زمین ( مشخصه .5جدول 
  تصویر منتخب 3براي 

  2015 اوت  2014 اوت  2013 اوت  آماره
 45/15 45/24 41/17  میانگین
 11/8 10/63 10/89  واریانس

 34/68 26/58 25/25  دامنه تغییرات
 24/51 31/6 29/2  کمینه
 59/19 58/18 54/45 بیشینه

 43/03 43/21 38/92  اول  چارك
 47/45 47/45 43/43  سوم

  
 5هاي عمـق   هاي دماي سطح زمین با داده ارزیابی داده

هــاي هواشناســی  متــري خــاك در ایســتگاه ســانتی 10و 
تـرین   ) نشان داده شـده اسـت. بـیش   6ول (منتخب در جد

سـانتی متـی خـاك در دو     5مقدار همبستگی براي عمـق  
ایستگاه فرودگاهی امـام خمینـی و مهرآبـاد بدسـت آمـده      

نیز براي همـین دو   RMSEاست. همچنین کمترین مقدار 
توان اذعـان داشـت    ایستگاه محاسبه شد. بر این اساس، می
شـهر تهـران    ي کـلان که دماي سطح زمین بدست آمده برا

  طی روزهاي منتخب از دقت مناسبی برخوردار است.
را بـر   )LST)، شاخص دماي سطح زمـین ( 2شکل (

 2014، الـف) -2(شـکل   2013هاي  اساس تصاویر سال
دهـد.   ج) نشـان مـی  -2(شـکل   2015و ب) -2(شکل  
مـاه   يبـرا  ییدمـا  شود دامنه گونه که ملاحظه می همان
، 45/54 تـا  20/29 یـب ترت سه سـال منتخـب بـه    اوت
 گـراد  سانتیدرجه  19/59تا  51/24و  17/58تا  59/31

ــاطق   اســت. ــین من اخــتلاف فــاحش درجــه حــرارت ب
) با مناطق جنوب و غـرب  4و  3، 1شرق (مناطق  شمال
ــلان ــاطق   ک ــران (من ــهر ته ــده 19و  22، 21، 9ش ) دی

ساخت بشر همچـون   شود. سطوح نفوذناپذیر و دست می
روهـا، بـتن و آسـفالت در     پیـاده  هـا و  فرش کوچـه  سنگ

فضاي شهري باعث به دام انداخته شدن گرما در سـطح  
داشـت بـالاي    دلیـل، جـذب و نگـه    شوند. این مواد به می

انرژي و آلبدوي کمتـر، میـزان انـرژي بـالایی را جـذب      
  کنند که یکی از عوامل اساسی افزایش دما هستند. می

  
) و RMSEطا (خمقادیر شاخص ریشه متوسط مربع  .6جدول 

هاي  ) بین دماي سطح زمین و ایستگاه2Rضریب تعیین (
  سانتی متري خاك 10و  5هواشناسی منتخب با عمق 

 RMSE R2 عمق خاك  ایستگاه

  912/0  745/1  متري سانتی 5  فرودگاه مهرآباد
  843/0  896/1  متري سانتی 10

 یالملل نیفرودگاه ب
  (ره)ینمیامام خ

  965/0  548/2  متري انتیس 5
  936/0  658/2  متري سانتی 10

  692/0  632/2  متري سانتی 5  کیزیژئوف
  611/0  784/2  متري سانتی 10

  878/0  658/2  متري سانتی 5  دوشان تپه
  836/0  985/2  متري سانتی 10

  
تــرین عوامــل  تــراکم پوشــش گیــاهی یکــی از مهــم

ــه نقــش       ــت ک ــطح زمــین اس ــایی س ــونی دم دگرگ
کننده اي را براي جزایر حرارتی شـهري دارد کـه    لتعدی
ها و فضاي سبز منـاطق مختلـف شـهر     توان به پارك  می

 آن مجـاور  منـاطق  و تهـران  مرکـزي  اشاره کرد. بخـش 
دلیــل  بـه  17 و 12، 10،11 منـاطق  بـر  منطبـق  عمـدتاً 
 ذخیــره فضــاهاي تجــاري، هــاي گــرایش بــالاي کشــش

ر سـطوح  د همچون انبارهاي بزرگ شهري نقش مهمـی 
اند. از یکسو ازدحـام   دمایی بالا را به خود اختصاص داده

وسایل نقلیه موتـوري و حجـم انبـوهی از جمعیـت و از     
  طرف دیگر بافت فرسـوده ایـن منـاطق دلیـل محکمـی     

  برافزایش دماي سطح زمین در این مناطق است.
 در کارگـاهی  و اي کارخانـه  واحدهاي خطی استقرار

محورهـایی بـا    گیـري  شـکل  موجب ها محدوده از برخی
 محورهـاي  برخـی  بـر  عمدتاً که دماي بالاي خطی شده

) مخصـوص  جـاده  و کـرج  – تهران اتوبان( شهر ورودي
هاي پیکسل به پیکسل دمـاي سـطح    اند. ارزیابی منطبق
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زمین با نقشه کاربري اراضی شهري نشان داده است که 
 اراضی هایی مانند صنعتی در پهنه واحدهاي بالاي تراکم

 محـور  ورامـین،  محـور  اطراف در صنعتی پهنه فرودگاه،
 و اسـلام  فدائیان خیابان اطراف و ساوه اتوبان قم، اتوبان
ــز ــه نی ــنعتی پهن ــرق ص ــران ش ــمال در ته ــارك ش  پ
هـاي دمـایی بـالا     گیـري پهنـه   حصار باعث شـکل  سرخه

 تمرکز بیشترین 20 و 18 ،21 مناطق شدند. درمجموع،
انـد   داده اختصاص خود به را کارگاهی و صنعتی فعالیت
طور که پیداست این مناطق دماي بالایی را نیـز   و همان

  اند. به خود اختصاص داده
در هر سه روز منتخـب، فرودگـاه مهرآبـاد واقـع در     

، قلعه مرغـی  3هوایی در منطقه  ، منطقه نیروي9منطقه 
، محدوده برج و بیمارستان مـیلاد شـامل   19در منطقه 

 2دو منطقــه واقــع در منطقــه  منــاطق پــارکینگی ایــن
انــد.  کـانون بیشـینه دمـایی را بـه خـود اختصـاص داده      

بیشینه دمایی نیز متعلق بـه فرودگـاه مهرآبـاد اسـت و     
مرغی، محدوده برج و بیمارستان مـیلاد   از آن، قلعه پس 

شهر تهـران بـه    هوایی بیشینه دمایی را در کلان و نیروي
 2013در سـال  اند. بیشـینه دمـایی    خود اختصاص داده

ب) -2(شـکل   2014، در سـال  45/54الـف)  -2(شکل 
ــکل  2015و در  17/58 ــه  19/59ج) -2(شـــ درجـــ

  گراد در فرودگاه مهرآباد شناسایی شد. سانتی

بررسی نقشه پراکندگی دمـاي سـطحی زمـین در سـه     
ــکل  ــوالی در ش ــال مت ــاي ( س ــف، -4ه ج) -4ب و -4ال

و  21 مربوط بـه منطقـه   دهنده کاهش کمینه دما نشان
افزایش بیشینه دمـا مربـوط بـه همـین منطقـه اسـت.       

گانه شهري تهـران، منطقـه    22مقایسه دما در مناطق  با
سال بوده است.  داراي بالاترین میانگین دما در هر سه 9

بــا شــیب  2015و  2014رونــد دمــایی بــراي دو ســال 
تـرین دمـاي    تـوجهی ادامـه دارد. پـایین    چندان قابـل  نه

و بـراي دو   2013در سـال   3منطقه  میانگین مربوط به
تهران است. واکـاوي منطقـه اي    1سال بعد، در منطقه 

دهد کـه   گانه تهران نشان می 22دماي سطحی مناطق 
کــاهش دمــا  2013اي نســبت بــه ســال  هــیچ منطقــه

تهران  21نداشته؛ اما در مورد دماي کمینه تنها منطقه 
. کاهش دما را تجربه کـرده اسـت   2013نسبت به سال 

، بیشترین افـزایش دمـاي کمینـه را پـس از     14منطقه 
تـرین منطقـه در افـزایش     داشته و مشخص 2013سال 

اي  بوده و به منطقـه  2013دماي کمینه نسبت به سال 
شده است، و این افزایش در ارتباط مثبـت   تر تبدیل گرم

هاي شهري بوده اسـت.   با شاخص لختی خاك و شاخص
اي دمـاي سـطحی در شـهر    طورکلی، روند افزایشی بر به

هـاي پراکنـدگی دمـاي     تهران وجود داشته است. نقشـه 
  هـایی را در نقـاط کمینـه و بیشـینه      سطحی، جابجـایی 

  
  
  
  
  

   

 
 میلادي 2015اوت  5میلادي، ج)  2014اوت  2میلادي، ب)  2013اوت  15شهر تهران، الف)  کلان) LST( دماي سطح زمین. 2شکل 
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دهند که نقاط سردتر (دماي کمتـر) در   دمایی نشان می
اند  محدودتر شده 3 و 1شرقی و به منطقه  قسمت شمال

دمـاي  اکثر نقاط داراي دماي کمتر جـاي خـود را بـه     و
  اند. متوسط داده
شـده   هاي شهري سنجیده شاخص 5تا  3هاي  شکل

هـا   دهد. ایـن شـاخص   شهر تهران نشان می را براي کلان
انـد از: الـف)    انـد عبـارت   ها آمده ترتیب آنچه در شکل  به

شــده  )، ب) شــاخص اصــلاحBIشــاخص لختــی خــاك (
 تفاضــل )، ج) شــاخصMNDWIتفاضــل بهنجــار آب (

)، د) NDBIشـهري (  شـده  سـاخته  منـاطق  شده بهنجار
)، ه) NDVIگیاهی ( پوشش شده بهنجار تفاضل شاخص
)، ي) SAVIخـاك (  شـده  تعدیل گیاهی پوشش شاخص
  ).UIشهري ( شاخص

 2013 هـاي  ) براي اوت سالBI( شاخص لختی خاك
الـف  - 5الـف و  - 4الف، - 3هاي  در شکل 2015و  2014، 

هـا   گونـه کـه در راهنمـاي شـکل     نشان داده شـد. همـان  
به  2013در سال  96/2مشخص است بیشینه شاخص از 

رسیده است. کمینـه شـاخص نیـز     2015در سال  49/3
 - 21/2و  - 60/1براي سال آغازین و پایانی مطالعه حاضـر  

ــالاي پوشــش    ــراکم ب ــه از ت ــاطقی ک ــت. من ــاهی  اس گی
برخوردارند نسبت به مناطقی که با کمبود پوشش گیاهی 

دهنـد کـه    ري را نشـان مـی  اند، شاخص مقدار کمت مواجه
گیــاهی اشــاره کــرد.  تــوان بــه نقــش مثبــت پوشــش مـی 

هاي شمالی تهران مقـدار شـاخص    که، در قسمت طوري به
متغیــر اســت و در منــاطق جنــوبی و  50/1و  20/1بــین 

غربی شاخص مقـدار بـیش از دو را نشـان داده اسـت. در     
و در بخــش جنــوبی و غربــی  22و  5، 2شــمال منــاطق 

شاخص مقادیر بیشـینه خـود را در    21و  18 ،19مناطق 
  دهد. شهر تهران نشان می کلان

ــکل ــاي ( شـ ــاخص -5ب) و (-3ب)، (-3هـ ب) شـ
) را بــراي MNDWIشــده تفاضــل بهنجــار آب ( اصــلاح
دهنـد.   مـیلادي نشـان مـی    2015تـا   2013هـاي   سال

فارس (دریاچه چیتگر) در شـمال   دریاچه شهداي خلیج
موردمطالعـه، بیشـینه    هـاي  سـال  غرب تهران در تمامی

شاخص را به خود اختصاص داده است. همچنین وجـود  
هاي تهران همچـون رودخانـه درکـه     ها و آبراهه رودخانه

که در منطقه یک شهري جاري است، نقش مـوثري در  
کاهش جزایر حرارتی شهري تهران دارند. مقایسه نتایج 

نیـز همـین امـر را تأییـد      LSTاین شاخص با شـاخص  
  کند. می

 شـده  سـاخته  منـاطق  بهنجـار شـده   تفاضل شاخص
هـاي   در شکل 2015و  2014، 2013 شهري براي اوت

 یشـینه و ب ینـه مج نشان داده شـدند. ک -5ج و -4ج، -3
 یببه ترت 2014، 2013 اوتماه  يبرا شاخص هاي دامنه

در نهایـت بـراي سـال     و 34/0تا  - 42/0، 39/0تا  - 45/0
  در  اسـت.  38/0 ینهو بیش - 60/0 در مقدار کمینه 2015
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کار رفته در مصالح شهري، از بـتن   تهران، بیشتر مواد به
داشته و میـزان انـرژي    و آسفالت است که آلبدوي کمی

کننـد کـه خـود عامـل افـزایش       بیشتري را جـذب مـی  
شـهري   شده ساخته مناطق بهنجار شده تفاضل شاخص

هـاي   نیز، منطبق بـر نقشـه   UIهاي شاخص  است. نقشه
شـده شـهري    است یعنی مناطق ساخته NDBIشاخص 

ــاهی    ــه دلیــل پوشــش گی ــران ب ــاطق شــمال ته در من
هـاي   دلیل زمـین  تر و در برخی مناطق جنوب به مناسب

 بهنجـار شـده   تفاضل کشاورزي با کاهش مقدار شاخص
شهري همراه بوده است. منتهـی در   شده ساخته مناطق

مناطق مرکزي، جنوب غرب و غرب که مناطق مسکونی 
شده است، شاخص  یافته و پوشش گیاهی حذف  فزایشا

  دهد. مقدار بیشتري را نشان می
) NDVIگیاهی ( پوشش شده نرمال تفاضل شاخص
ــکل ــاي ( در شـــ ــاخص-5د و -4د؛ -3هـــ  د) و شـــ

هـاي   ) در شـکل SAVIخاك ( شده تعدیل گیاهی پوشش
اند. بیشینه افزایشی ایـن   شده ه) نشان داده- 5ه؛ - 4ه، - 3(

ترین مقـدار   به منطقه یک تهران و پایینشاخص، مربوط 
در طول سـه سـال پیـاپی بـوده      10آن مربوط به منطقه 

از  تـرین منـاطق تهـران و دومـی      که اولی از خنـک  است
طـورکلی،   اند. بـه  ها بوده ترین نقاط تهران در این سال گرم

  مربوط به  )NDVI(افزایش بیشتر شاخص پوشش گیاهی 
  

 انــد. پوشــش بــوده 2015ال تهــران در س ـ 5تــا  1منـاطق  
 پوشش دلیل به تهران، شهر شمالی کلان مناطق در گیاهی

 علــت بــه جنــوب منــاطق برخــی در و گیــاهی و درختــی
 داشته است. را به همراه دما کاهش کشاورزي هاي زمین

ي -4ي؛ -3هاي ( ) نیز در شکلUIشهري ( شاخص
مـیلادي نشـان    2015تا  2013هاي  ي) براي سال-5و 

براي اوت  اند. کمینه و بیشینه شاخص شهري هداده شد
، 46/0تـــا  -69/0بـــه ترتیـــب  2015و  2014، 2013

گونـه   هسـتند. همـان   49/0تا  -74/0و  34/0تا  -34/0
شود سطوح شـهري بـه رنـگ قرمـز بـه       که ملاحظه می
هاي شهري  اند و بیشینه شاخص محدوده نمایش درآمده

ق بیشـتر بـا   شود. ایـن منـاط   بسیار متراکم را شامل می
(بافـت   هاي قدیمی کاربري مسکونی و همچنین در محله

ها نشان داده که محلـه   اند. بررسی فرسوده) منطبق شده
تهـران کـانون اصـلی     9فرودگاه مهرآباد واقع در منطقه 

 مرکزیـت  شاخص در هر سه دوره موردمطالعـه اسـت و  
  . است  کردهخود را حفظ 

سـبت بـه   در مناطق شمالی و شمال شـرق تهـران ن  
) مقــدار UIشــهري ( منــاطق غــرب و جنــوب، شــاخص

دهند. سـطوح نفوذناپـذیر همچـون     کمتري را نشان می
ها و خـاك بـه    آسفالت و قیر موجود در سقف ساختمان

  داشتن انرژي خورشید باعـث افـزایش    علت جذب و نگه
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تـوان در   شوند که این امر را مـی  غیرمنتظره شاخص می
هــوایی در شــرق تهــران نیــز فرودگــاه منطقــه نیــروي 

) در UIشـهري (  مشاهده کرد. بالاترین مقـدار شـاخص  
هاي غربی شـهر   تجاري) و قسمت( هاي مرکزي محدوده
هاي جنگلی و داراي فضـاي   اند و بین محدوده قرارگرفته

سبز (محدوده شمال تهران) که بـه رنـگ آبـی نمـایش     
هــاي مرکــزي و جنــوب شــهر  انــد و محــدوده شــده داده

شـده شـهري    زیادي در شاخص مناطق سـاخته  اختلاف
ها، درختان  وجود دارد. مناطق شمالی به علت وجود کوه
هـا، کمینـه    و پوشش گیاهی و جریان آب از سمت کـوه 

هاي مرکزي  شود. محدوده ) دیده میUIشهري ( شاخص
هـا باعـث افـزایش     هـا و پایانـه   ها، بزرگـراه  شهر، فرودگاه

  اند. ه) شدUIشهري ( چشمگیري در شاخص
ــران (   ــهر ته ــطحی ش ــاي س ــاط دم ــا LSTارتب ) ب

) که بیشینه 7هاي بیوفیزیکی نشان داد (جدول  شاخص
 منـاطق  بهنجـار شـده   ارتباط مربوط به شاخص تفاضل

و  )UI) و شـاخص شـهري (  NDBIشهري ( شده ساخته
گیـاهی   پوشـش  بهنجار شده از آن شاخص تفاضل  پس

)NDVI د بـراي  درص 01/0) است؛ این ارتباط در سطح
  شـهري  شده ساخته مناطق بهنجار شده شاخص تفاضل

  

 )NDBI( بهنجـار شـده    و براي شـاخص تفاضـل   مثبت
سـطوح   معنادار اسـت.  منفی و )NDVI( گیاهی پوشش

تـرین   عنـوان اصـلی   گیـاهی بـه   غیرقابل نفـوذ و پوشـش  
ــدازهاي شــهري تلقــی مــی  چشــم شــوند کــه نقــش   ان

دینامیــک چشــمگیري در تــابش، گرمــا، رطوبــت و آئرو
هـاي   سطح و سطوح زیرین دارند. در بسیاري از پژوهش

 از انـدازه بـر شـاخص    ازدور شهري تأکید بـیش   سنجش
) شده اسـت.  NDVIگیاهی ( پوشش بهنجار شده تفاضل

اما آنچه درباره تهران اثبات شد، نقـش چشـمگیر سـایر    
هاي بیوفیزیکی در دگرگونی دمایی سطح است.  شاخص

عنوان یک شاخص، کاراتر  ك بهطور مشخص لختی خا به
از پوشش گیاهی در دگرگونی دمایی سطح، ایفاي نقش 

) نیز 1998( 1همکاران و کند که این امر توسط اوون می
گیـاهی بـا    تأیید شد. همبستگی منفی شـاخص پوشـش  

توانـد یـک معیـار کـافی بـراي       دماي سطح زمـین مـی  
ونـگ و  ( هاي جزایر حرارتی شهري تلقـی شـود   پژوهش
سه  موردمطالعهي ها شاخص). در بین 2004، 2انهمکار

ــاخص  ــی روي   MNDWIو  NDVI ،SAVIش ــر منف اث
LST و ســه شــاخص NDBI ،BI و UI ــر مثبــت روي  اث
LST سـاز انسـانی    . سطوح غیرقابل نفوذ و دستاند داشته  
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نقــش چشــمگیري در افــزایش دمــاي ســطح و بــرعکس 
را در افزایش دمـا   هاي پوشش گیاهی نقش منفی شاخص
اند، همچنین این رابطه توسط احمـدي و داداشـی    داشته

) در شهر مشهد نیز اثبات شد که بر ایـن  1395رودباري (
توجه عامل انسانی در رشـد و   توان به نقش قابل اساس می

  توسعه جزایر حرارتی شهري اذعان داشت.
سـال   شهر تهران براي مرداد سه جزایر حرارتی کلان

 2015ب) و -6(شــکل  2014الــف)، -6کل (شــ 2013
) FNEAج) با رویکرد تکـاملی فرکتـال ویـژه (   -6(شکل 

محاسبه و ارائه شده است. جزایر حرارتی در این رویکرد 
دسته جزایر حرارتـی سـرد، جزایـر حرارتـی سـرد       5به 

درجه دوم، مناطق حرارتی متوسط، جزایر حرارتی گـرم  
ندي شدند. نتایج ب درجه دوم و جزایر حرارتی گرم دسته

درصد از مسـاحت کـل    13طور متوسط  نشان داد که به
کیلومترمربع را جزایـر   95شهر تهران یا به عبارتی  کلان

اند. جزایر حرارتی گـرم درجـه    حرارتی گرم تشکیل داده
کیلومترمربع)، جزایر حرارتی متوسط  51درصد ( 7دوم 
کیلومترمربـع)، جزایــر حرارتـی ســرد    454درصـد (  62
کیلومترمربع) و جزایر حرارتـی   48درصد ( 6جه دوم در

ــع) از کــل مســاحت  73درصــد ( 10ســرد  کیلومترمرب
  اند. شهر تهران را به خود اختصاص داده کلان

مطابق با جزایر حرارتی سنجیده شده براي سه سال 
   2015ب) و -6(شــکل  2014الــف)، -6(شــکل  2013

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جهـت تمرکـز شـدید    تهران به  21ج) منطقه -6(شکل 
هـاي صـنعتی و انبارهـا طـی      هـا، کارگـاه   اکثر کارخانـه 

 9ترین آسیب را دیده است. منطقه  هاي اخیر بیش سال
شـهري تهـران بـه دلیـل قرارگیـري فرودگـاه مهرآبـاد،        

ونقل مسافري و گذرگاه اصلی دسترسی  هاي حمل پایانه
بـه یکــی از   بـه منـاطق غربـی تهــران (همچـون کـرج)     

شده است.  صلی جزایر حرارتی شهري تبدیلهاي ا کانون
سومین منطقه مهم جزایـر حرارتـی شـهري در شـمال     

و شـمال   22شـهر تهـران واقـع در منطقـه      غربی کـلان 
هـاي   شهري است که به جهت وجـود زمـین   19منطقه 

بایر بسیار است که توسط شهرداري، مالکان شخصـی و  
ر هاي مرتبط زیر فضاي سبز یـا سـاخت قـرا    سایر ارگان

اند و به این جهت دماي بسـیار بـالایی را دارنـد.     نگرفته
(بـازار   12تـوان بـه منطقـه     علاوه بر آنچه گفته شد می

 13شـهري)، منطقـه    هاي قدیمی مرکزي تهران و هسته
هاي بدون پوشش اطراف فرودگاه سـابق دوشـان    (زمین

تپه و مناطق آسفالت شده اطراف آن) و مناطق جنـوبی  
هاي آموزشی و صنعتی بسـیاري   ارگاهتهران که در آن ک

دهند.  وجود دارد اشاره کرد که دماي زیادي را نشان می
هـاي   در سـال  12در برخی از مناطق همچـون منطقـه   

هاي توسعه معابر، فضـاي سـبز و    اخیر با اعمال سیاست
بندي تردد خودروها پدیده جزایر حرارتـی شـهري    زمان

  کاهش محسوسی داشته است.

 هاي بیوفیزیکی موردمطالعهضریب همبستگی پیرسون بین دماي سطح زمین و شاخص .7جدول 
SAVI MNDWI UI BI NDVI NDBI LST  

315/0-  316/0  629/0 ** 739/0 ** 389/0-  716/0 ** 1 LST 2013 
153/0  152/0  002/0  000/0  073/0  000/0   Sig. 2013 

SAVI MNDWI UI BI NDVI NDBI LST  
529/0- ** 556/0 ** 779/0 ** 735/0 ** 570/-0 ** 779/0 ** 1 LST 2014 
011/0  007/0  000/0  000/0  006/0  000/0   Sig. 2014 

SAVI MNDWI UI BI NDVI NDBI LST  
604/0- ** 616/0 ** 788/0 ** 737/0 ** 632/0- ** 792/0 ** 1 LST 2015 
003/0  002/0  000/0  000/0  002/0  000/0   Sig. 2015 

 آزمون دو دامنه**
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گانه جزایر حرارتی  هاي پنج دگرگونی کلاس 7شکل  

شهر تهران طـی سـه سـال منتخـب      شهري را براي کلان
توجـه کـاهش جزئـی جزایـر      ارائه داده است. نکتـه قابـل  

 2015حرارتی گرم و افزایش جزایر حرارتی سرد در سال 
کـه   2میلادي است. مقایسه این شکل بـا شـکل شـماره    

دهـد   براي همین سه روز نشان می میانگین سرعت باد را
روشنی نقش تعدیلی باد را در کاهش جزایر حرارتی بـه   به

  ) که 1970( 1نمایش گذاشته است که با نتایج اکه و هانل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

متـر بـر ثانیـه     3اند بادهایی بـا شـدت حـدود     ابراز داشته
تـی  داراي اثر کاهندگی نسـبتاً شـدید بـراي جزایـر حرار    

ــال   ــه در س ــل دارد. بطوریک ــوانی کام شــهري دارد همخ
سرعت باد  2015متر بر ثانیه و سال  3سرعت باد  2013

مطــابق بــا گــزارش ســازمان هواشناســی بــراي ایســتگاه 
متر بـر ثانیـه گـزارش شـد و      5هواشناسی مهرآباد تهران 

توجهی را در کـاهش   همین افزایش سرعت باد نقش قابل
  شته است.جزایر حرارتی شهري دا

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Oke and Hannell 

 
 )، FNEAشهر تهران مبتنی بر رویکرد تکاملی فرکتال ویژه ( جزایر حرارتی شهري کلان .6شکل 

 2015و ج) اوت  2014، ب) اوت 2013الف) اوت 
 

 
 FNEAمیلادي با رویکرد  2015تا  2013هاي تغییرات جزایر حرارتی شهري براي سال .7شکل 

 



  ... )FNEA( ویژه فرکتال تکاملی پایش جزایر حرارتی شهري با رویکرد
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  گیري نتیجه -3
مواردي اسـت کـه انسـان     از جزایر حرارتی شهري یکی

بر آن دارد. ظهور و گسـترش ایـن پدیـده     موثري نقش
تاثیر عوامل بسیاري است. بسته بـه اینکـه جزایـر     تحت

تـاثیر چـه شـرایطی ایجـاد و رشـد       ر، تحـت حرارتی شه
هـا بایـد در گـام     کنند، براي کاهش اثـرات سـوء آن   می

هـاي   ها اقدام کرد و سپس برنامـه  نخست به شناخت آن
صـورت، هرگونـه    مدت ارائه داد. در غیر این موثر و کوتاه

  ریزي با شکست مواجه خواهد شد. برنامه
ات آن، نتایج نشان داده است که سرعت باد و تغییـر 

نقش چشمگیري در توسعه جزایر حرارتی شهري تهران 
متر بـر ثانیـه    3طوریکه با عبور از آستانه  کند؛ به ایفا می

(سرعت باد) از شدت جزایر حرارتـی شـهري در تهـران    
هاي آماري نشـان داده اسـت    کاسته خواهد شد. ارزیابی

که دامنه دمایی به همراه دماي بیشینه، رشد زیـادي را  
اند. همبسـتگی دمـاي سـطح زمـین بـا       ران داشتهدر ته

هاي بیـوفیزیکی سـنجیده شـده نشـان داد کـه       شاخص
ساز انسانی نقش کارسـازي   سطوح غیرقابل نفوذ و دست

ــرعکس   را در افــزایش دمــاي ســطح زمــین داشــته و ب
هاي پوشش گیاهی نقـش منفـی را در افـزایش     شاخص

و  اند که مبین نقـش عامـل انسـانی در رشـد     دما داشته
شهر تهران  وهوایی در کلان توسعه این پدیده مخرب آب

پنج نوع جزیـره حرارتـی را بـراي     FNEAاست. رویکرد 
طـور متوسـط جزایـر     تهران آشکار ساخته است کـه بـه  

%، 7%، جزایر حرارتی گـرم درجـه دوم   13حرارتی گرم 
%، جزایر حرارتی سرد درجه 62مناطق حرارتی متوسط 

% از کــل مســاحت 10ســرد % و جزایــر حرارتــی 6دوم 
هاي  اند. کانون شهر تهران را به خود اختصاص داده کلان

و  22، 9، 21عمده جزایر حرارتی شـهري نیـز منـاطق    
ترتیب به علـت   شهري تهران شناسایی شدند که به 13

ها،  ها و صنایع وابسته به آن تمرکز شدید بیشتر کارخانه
لخـت و   ونقل شـهري، زمـین   هاي حمل فرودگاه و پایانه

ــم ــاد و      ل ــهري ایج ــوده ش ــت فرس ــازار و باف ــزرع، ب ی
اي شـامل بـرج و     اند. براي مثـال، منطقـه   یافته گسترش

هــاي آن، منطقــه قلعــه  بیمارســتان مــیلاد و پارکینــگ

هـاي   مرغی، فرودگاه مهرآباد، منطقه نیرو هوایی، میدان
هـاي   ترین کـانون  تیر، شوش، انقلاب و آزادي اصلی هفت

شهر تهران هستند. نقش عـوارض   کلان جزایري حرارتی
شهري در رشد و گسترش جزایر حرارتی شهري و نقش 
پوشش گیاهی در کاهش اثر این پدیده نتیجه ایی است 

هاي بسیاري تأیید شده است. بیاساتو  که توسط پژوهش
) در شـهر  2016) در شهر پادوا، پن (2014و همکاران (

) در 1394( لانژو چین، مهدیان مـاهفروزي و همکـاران  
) در 1394بوستان ولایت تهران، احمـدي و همکـاران (  
) در 1395شهر اردبیل، احمـدي و داداشـی رودبـاري (   

) و همکـاران در شـهر   1395شهر مشهد و علوي پنـاه ( 
مونیخ نیز به این نتیجه رسیدند. مقایسه نتـایج مطالعـه   

هـاي پیشـین جزایـر حرارتـی شـهري       حاضر با پژوهش
؛ صــادقی نیــا و  1388مکــاران، تهــران (شــکیبا و ه 

و بوکائی  1392؛ ساسان پور و همکاران،1391همکاران،
) نشان داده است که با همسـویی در  2016و همکاران، 

توانـد بـه    بهتـر مـی   FNEAبرخی از نتایج کلی؛ رویکرد 
شناسایی پدیده جزایر حرارتی منجر شود و روشن است 

اتري هـاي روز دنیـا بـه شـکل کـار      که کاربست فنـاوري 
  تواند الگوهاي مدیریتی را ارائه و پشتیبانی نماید. می

هاي فسیلی زیادي مصـرف   هر روزه در تهران انرژي
ها تبـدیل بـه    ایی از این سوخت شود که بخش عمده می

شود که خطـر جـدي بـراي     کربن و گازهاي آلاینده می
هاي تنفسی و قلبی اسـت و ایـن شـرایط بـراي      بیماري
مچـون افـراد مسـن، کودکـان و زنـان      تر ه توان افراد کم

توانـد بســیار خطرسـاز باشـد. لـذا پیشــنهاد      بـاردار مـی  
شود مدیران شهري گسترش فضاي سبز، بـام سـبز،    می

هـاي نـوین روکـش     معماري همساز با محـیط، فنـاوري  
هاي خود قرار دهند  نماها را در اولویت برنامه معابر و آب

  کاسته شود.محیطی  تا از اثرات این پدیده سوء زیست

  منابع -4
راد، ط. و ســبحانی، ب.،  ، قربــانی، ا.، صــفر.احمــدي، ب

بررسی دماي سطح زمین در رابطـه بـا   ، 1394
ــتفاده از   ــا اس ــاربري ب ــاربري و پوشــش ک ک
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از دور و سـامانه   ، سنجش ازدور هاي سنجش داده
ــی، ســال   ــابع طبیع ــایی در من ــات جغرافی ، 6اطلاع

  .77-61، صص. 1شماره 
آثــار ، 1395اداشــی رودبــاري، ع.،  احمــدي، م. و د

گیـري جزایـر    ترکیبات بیوفیزیکی در شـکل 
، حرارتی شهري (مطالعه موردي شهر مشـهد) 

، 3ایران، سال هشـتم، شـماره     GISازدور و  سنجش
  .58-39صص. 

 شناسـایی ، 1395احمدي، م. و داداشی رودبـاري، ع.،  
 زیست رویکرد بر مبتنی شهري حرارتی جزایر

، )اصـفهان  شهر کلان(موردي مطالعه محیطی،
، 3، شـماره 28جغرافیا و برنامه ریزي محیطی، دوره 

  .20-1صص. 
احمــدي، م.، علــی بخشــی، ز. و داداشــی رودبــاري، ع.، 

 شـهري  هـاي  شـاخص  دگرگونی پایش، 1396
 و سـرزمین  آمایش رویکرد با تهران شهر کلان

ــاویر کاربســت ــاهواره تص ــد اي م ــه چن  زمان
LANDSAT8ــت ــار و ، بیسـ ــایش مینچهـ  و همـ

اردیبهشـت   26و  25، 96 ژئوماتیـک  ملی نمایشگاه
  برداري کشور، تهران. ، سازمان نقشه1396

، فصــل هشــتم،  1396شــهر تهــران،   اطلــس کــلان 
 اصـلی  و عمده هاي کاربري وضعیتشهرسـازي،  

ــاطق در ــی منـــ ــاي اینترنتـــ ، آدرس تارنمـــ
http://atlas.tehran.ir  ــی ــاریخ دسترســـــ ، تـــــ

24/02/1396.  
/ ترکیـد  جمعیـت  از ، تهـران 1393خبري آفتاب، پایگاه 

 هـا  ایرانـی  شـدند،  نفر میلیون 5/12 نشینان پایتخت
، 241952نفـر، کـد خبـر،     هزار 400 و میلیون 77

  .19/02/1396تاریخ دسترسی 
رمضانی خوجین، ع.، خیرخواه زرکش، م.م، دانـش کـار   
آراسته، پ.، مریـدي، ع. و علیمحمـدي نـاقچی، ر.،    

و واسنجی دماي سطح زمـین  محاسبه ، 1395
ــا اســتفاده از داده هــاي حرارتــی مــاهواره  ب

Landsat8ازدور و  ، سنجشGIS   ،ایران، سال هفتم

  .49-64، صص. 3شماره 
ــور، ف.، ضــیائیان، پ. و بهــادري، م.،   ، 1392ساســان پ

بررسی رابطه کاربري و پوشش اراضی و جزایر 
لی المل ، جغرافیا (فصلنامه بینحرارتی شهر تهران

، 39، شــماره 11انجمــن جغرافیــاي ایــران)، ســال 
  .270-256صص. 

، د. و عاشــور لــوشــکیبا، ع.، ضــیائیان فیروزآبــادي، پ.، 
تحلیـل رابطـه کـاربري و    ، 1388نامداري، س.، 

پوشش اراضی جزایر حرارتی شهر تهـران، بـا   
و  ازدور ســنجش،  +ETMي هــا دادهاســتفاده از 

GIS 56-39ص. ایران، سال اول، شمار اول، ص.  
پور، ع.ا.، مهدیان ماهفروزي، م. و حسین پور، ز.،  شمسی

ــاوي، 1391 ــرات واک ــانی تغیی ــته مک  ي هس
هـاي   پـژوهش  تهـران،  شـهر  گرمـایی  ي جزیره

-146، صص. 3، شماره 44جغرافیاي طبیعی، سال 
127.  

صادقی نیا، ع.، علیجانی، ب. و ضیائیان فیروزآبادي، پ.، 
زیـره حرارتـی   زمانی ج-تحلیل فضایی، 1391
و  ازدور سـنجش تهران با استفاده از  شهر کلان

ــایی   ــات جغرافی ــتم اطلاع ــا و سیس ، جغرافی
  .17-1مخاطرات محیطی، سال چهارم، صص. 

ضـیائیان فیروزآبـادي، پ،    صادقی نیا، ع؛ علیجـانی، ب؛ 
کاربرد تکنیک خودهمبستگی فضایی ، 1392
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Abstract 
Urban heat islands is the result of urban Climate and one of the important environmental challenges in 
the 21st century. The aim of this research is to evaluate the combined effects of biophysical 
components and Land surface temperature with a special Fractal Net Evolution (FNEA) in order to 
extract the urban heat islands in Tehran. In the first stage, Landsat 8 satellite TIRS 3 images for 
August, 2013, 2015, and 2015 were calculated for land surface temperature (LST) and the urban heat 
islands were extracted by adopting a special Fractal Net Evolution (FNEA) Approach. In order to 
evaluate the role of biophysical components in the formation of urban thermal islands, BI, MNDWI, 
NDBI, NDVI, SAVI and UI indices were calculated and evaluated. The results showed that there is a 
negative linear correlation between vegetation and urban heat islands. Also, a strong positive 
relationship was found between the impenetrable surfaces with urban heat islands in Tehran 
metropolis. The UHIs of Tehran metropolis with FNEA approach was classified into five categories: 
cold UHIs, cold second UHIs, medium UHIs, second-order thermal UHIs and warm UHIs, with an 
average of 95 km2 hot warm islands and 73 km² of the total urban heat islands Tehran metropolis.
The most important identified UHIs are also in the 1- zone 21 due to the intense focus of most 
factories, industrial workshops and warehouses; 2- Zone 9 due to the location of Mehrabad airport, 
terminals of passenger transportation and main access passage; 3- Zone 22 and North Zone 19 is 
located because of the focus of Barren land and 4- Zone 13 (uncovered land around the former 
Dashan Tape airport) and the southern regions of Tehran (due to the existence of educational and 
industrial workshops). 
 
Keywords: Urban heat islands, biophysical components, FNEA approach, Tehran metropolis. 
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