
 

1 
 

Evaluating the Effect of Roughness Length Index on Modelling the Maximum Intensity 

 of Urban Heat Islands Using Remote Sensing and Geospatial Information Systems 

 (Case study: District 22, Tehran) 

 

Zahra Khadem Agheli*1, Seyyed Hassan Hashemi Ashka2, Sahar Alian3 

1.  Faculty of Engineering, Islamic Azad University (IAU), Ramsar Branch, Ramsar, Iran 

2. Director of Mapping and GIS Department at Management and Planning Organization, 

Guilan, Rasht, Iran 

3. Faculty of Civil Engineering Rahman Institute of Higher Education: Ramsar, Ramsar, 

Iran 

corresponding author: s.agheli66@gmail.com 

Received: 2024.01.04 

Accepted: 2024.06.29 
 

Abstract 

Introduction: In recent year, modeling and identifying spatial distribution patterns of urban heat 

islands phenomenon with the aim of planning to face the effects of this phenomenon and predicting 

the provision of infrastructure needed to provide better thermal comfort to citizens has increased. 

Oke's model is one of the prominent models in this field that simulates the maximum intensity of 

the heat island based on the urban canyon’s aspect ratio index. The dependence of the Oke's model 

on the climatic and physical conditions of cities requires that this model be before being used in 

any urban area to be modified if needed. Considering the effects of aerodynamic resistance of urban 

canyons (roughness length) on the maximum intensity of the heat island, considering the index of 

this factor in the localization process of the model can affect the accuracy of the results. In this 

study, it has been tried to localize Oke's model in an area of the 22nd district of Tehran, and to 

investigate the effect of roughness length in this process. Preparation of temperature data of urban 

canyons is one of the important challenges in the modeling process. Research shows that the air 

temperature in the central and suburban areas at night is close to the land surface temperature 

(LST), and canyons ’s LST can be used as a convenient approximation of the air temperature. 

Therefore, in this study, it was tried to solve the problem of preparing temperature data by using 

satellite thermal sensors and using an appropriate LST retrieval algorithm.  Calculating the 

geometric and aerodynamic strength indices of the canyons in the modeling process is complex 

and time-consuming due to the need to perform various spatial processing, and therefore, it is 

another challenge in this field.  Geospatial information systems (GIS) with the ability to store the 

topological relationships of geographical features and analyze them can facilitate the calculation 

of these indicators. Therefore, in this study, geospatial information systems have been used. 

Materials and Methods: In this study, in order to prepare the required temperature data, ASTER 

sensor data and meteorological data of the nearest meteorological station to the study area during 

the period of 2016 to 2022 were used. These data were processed in MATLAB software using a 

separate window algorithm  (SWA) and the LST and the maximum intensity of surface heat islands 

in the study area were calculated. Then, canyons ’s aspect ratio and roughness length indicators 
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and also, their simulated maximum intensity of heat island (based on Oke’s model) were calculated 

by processing digital maps in the ModelBuilder program in the ArcGIS software environment. 

After dividing the study area into training and check areas, localization of the maximum heat island 

intensity model was performed in two different cases. In the first case, the coefficients of the local 

model of the training area were calculated by considering the aspect ratio index. For this purpose, 

the canyons were classified into 11 different classes based on their aspect ratio index and their 

simulated and measured maximum intensity heat island were calculated and through regression 

analysis of these two sets of data, the localized Oke’s model was obtained. In the second case, the 

canyons of the training area were classified into two separate classes based on their roughness 

length index. Then, the first and second class were classified into 8 and 3 separate groups based on 

their aspect ratio.  By calculating the simulated and measured maximum heat island intensity of 

each group and using regression analysis, the localized Oke’s model was determined for each of 

the two mentioned classes. 

 

Results and discussion: by validating the obtained models in the check area, the values of R2, ρ, 

RMSE and MAE obtained from regression in the first case were 0.53, 0.73, 1.18 ± and 0.98, 

respectively, and in the second case, 0.80, 0.89, 1.05 ± and 0.87, respectively. Comparison of 

these results shows that the inclusion of the aerodynamic resistance index in the process of 

modeling the maximum intensity of the heat island, while increasing the correlation coefficients 

and the regression detection coefficient, has increased the accuracy of the results obtained from the 

local model and improved the model. 

 

Keywords: Urban heat islands, Oke’s model, Roughness length,  Remote sensing, Geospatial 

information systems 
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 چکیده   

ریزی برای مکانی پدیده جزیره حرارتی شهری با هدف برنامه  عی توزالگوی    یی شناساو  سازی  در سالیان اخیر، مدلسابقه و هدف:  

های مورد نیاز در تأمین آسایش حرارتی بهتر شهروندان افزایش یافته است. بینی تأمین زیرساختمواجهه با اثرات این پدیده و  پیش

را بر اساس شاخص نسبت منظر   (UHImax)  های مطرح در این زمینه است که بیشینه شدت جزیره حرارتیمدل اوکه از جمله مدل

کند؛ این مدل قبل از استفاده  شهرها ایجاب می  شرایط  اقلیمی و فیزیکیبه  کند. وابستگی مدل اوکه  سازی میهای شهری شبیه کانیون

در هر منطقه شهری، مورد ارزیابی قرار گرفته تا در صورت نیاز، اصلاح شود.  با توجه به تأثیراتی که عامل مقاومت آیرودینامیک  

تواند دقت نتایج  سازی مدل، میمحلیاین عامل در فرآیند    دارد، لحاظ کردن شاخص UHImaxهای شهری)طول زبری( در  کانیون

شهر تهران؛   22ای از منطقه  سازی مدل اوکه در ناحیه حاصل را تحت تأثیر قرار دهد. در این پژوهش سعی شده است، ضمن محلی

سازی  های مهم در فرآیند مدلچالشهای شهری از جمله  های دمایی کانیونتأثیر طول زبری نیز در این فرآیند بررسی شود. تهیه داده

(  LST)  دهد دمای هوای مناطق مرکزی و حومه شهرها در هنگام شب، به دمای سطح زمینشود. تحقیقات نشان میمحسوب می

تواند به عنوان یک تقریب مناسب از دمای هوا مورد استفاده قرار گیرد. لذا در این تحقیق سعی  ها میکانیون  LSTنزدیک است و  

های  ، مشکل تهیه داده  LSTای و استفاده از یک الگوریتم مناسب بازیابی های حرارتی ماهوارههای سنجندهگیری از دادهشد؛ با بهره

حل    انجام  به  نیاز  علت  به  سازی،مدل  فرآیند  در  هاکانیون  آیرودینامیکی  مقاومت  و  هندسی  هایشاخص  محاسبهگردد.  دمایی 

های اطلاعات  سیستم  .شودمی  محسوب  زمینه  این  در  دیگر  چالشی  رو،   این  از  و   است  برزمان  و   پیچیده  مکانی،  گوناگون  هایپردازش 

قابلیت  GISمکانی )  با دارا بودن  توپولوژی  سازیذخیره(  این  تواند محاسبه  ها میک عوارض جغرافیایی و تجزیه و تحلیل آن روابط 

 .  های اطلاعات مکانی استفاده شده استها را  تسهیل نماید. لذا در انجام این پژوهش، از سیستمشاخص

های هواشناسی دادهو     ASTERهای سنجنده  های دمایی مورد نیاز، از دادهاین پژوهش به منظور تهیه داده  در ها:  مواد و روش 

ها در  میلادی استفاده شد. این داده  2022تا    2016های  در فاصله زمانی سال  ایستگاه هواشناسی به محدوده مطالعاتی  تریننزدیک

و با استفاده از الگوریتم پنجره مجزا مورد پردازش قرار گرفت و دمای سطح زمین و بیشینه شدت جزایر   MATLABافزار  محیط نرم

سازی شده  شبیه  UHImaxمنظر، طول زبری و    نسبت  هایحرارتی سطحی در محدوده مطالعاتی محاسبه شد. سپس، محاسبه شاخص

صورت   ArcGISافزار  در محیط نرم  ModelBuilderهای رقومی در برنامه  ها )بر اساس مدل اوکه(؛ از طریق پردازش نقشه کانیون

در دو حالت   UHImaxسازی مدل  های آموزشی و محدوده چک، محلیبندی محدوده مطالعاتی به محدودهپذیرفت. پس از تقسیم

منظور، بدین  .منظر محاسبه شدمختلف انجام شد. در حالت اول، ضرایب مدل محلی در محدوده آموزشی با لحاظ کردن شاخص نسبت
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گیری سازی شده و اندازهشبیه  UHImaxبندی گردید و مقدار  منظر به یازده کلاس مختلف طبقهها بر اساس شاخص نسبتکانیون

ها در منطقه آموزشی محاسبه شد و از طریق تحلیل رگرسیون این دو دسته داده، مدل محلی اوکه در منطقه مطالعاتی به  شده آن

بندی و سپس،  به دو دسته جداگانه طبقهطول زبری  های محدوده آموزشی بر اساس شاخص  دست آمد. در حالت دوم، در ابتدا کانیون

بندی گردید. با محاسبه منظر  به هشت گروه مجزا و دسته دوم، به سه گروه مختلف طبقه نسبت  ها بر اساس شاخصدسته اول کانیون

UHImax  سازی شده اوکه برای هر  ها، و  استفاده از تحلیل رگرسیون، مدل محلیگیری شده هر یک از گروهسازی شده و اندازهشبیه

 طبقه مذکور تعیین گردید.   2یک از 

حاصل از رگرسیون در    MAEو      R2  ،𝜌،RMSE  های به دست آمده در محدوده چک، مقادیربا اعتبارسنجی مدل  نتایج و بحث:

محاسبه شدند.    87/0و      ±   05/1،    89/0،    80/0و در حالت دوم، به ترتیب  98/0و    ±  18/1،    73/0،    53/0  :حالت اول، به ترتیب

ضمن افزایش ضرایب    UHImaxسازی  دهد لحاظ کردن شاخص مقاومت آیرودینامیک در فرآیند مدلمقایسه این نتایج نشان می

 حاصل از مدل محلی و بهبود مدل شده است. همبستگی و ضریب تشخیص رگرسیون؛ سبب افزایش دقت نتایج 

 

 های اطلاعات مکانی سنجش از دور، سیستم مدل اوکه، ضریب زبری، جزایر حرارتی شهری، ها:کلید واژه
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 مقدمه  -1

  آلودگی   مانند   متعددی   های چالش  با   سریع  شهرنشینی  دلیل   به  که  هستند  دهی سازمان  خود  و   سازگار  پیچیده،   های سیستم  شهرها

 جزایر   ها، چالش  اینمیان    در  (.Kim and Han, 2012)  هستند  مواجه   شهری  حرارتی  یراجز  پدیده  و  اقلیمی  تغییرات  اتتهدید  هوا،

جزایر   .(Saadallah, 2018) است   شده  تبدیل  جهان  در  شهری  محیطی  زیست  مسائل   ترینمهم  از  یکی   به   (UHI)  شهری  حرارتی

  محدوده   در  گرما  انباشت  پدیده  نوعی؛  اشاره دارد  روستایی اطرافمناطق   نسبت بهشهری    نواحی  یبه افزایش دما که  حرارتی شهری

تواند دمای هوای شهرها  دهد این پدیده میتحقیقات نشان می  .شودمی  شناخته  شهری  اقلیم  هایویژگی   بارزتریناز  است که    شهری

  جریان   ضمن تأثیرگذاری بر  ، پدیدهاین    ازناشی    دمای   افزایش  (.Santamouris, 2013) گراد افزایش دهددرجه سانتی  15تا    5را بین  

  را  محیطی  و  اکولوژیکی  اثرات از  ایمجموعه  ،ها آن   عملکرد  و  ساختاربر  تغییر  ایجاد    و  شهری  اکولوژیکی  هایسیستم  در  انرژی  و  مواد

   .(Yang et al., 2016)  کند اعمال می شهروندان سلامتو  جوی محیط شهری، اقلیم بر

و    مواد سطح طبیعی زمین  ، تغییر ویژگیطبیعی محیطشکل  تغییر  هندسه شهری و    کاهش پوشش گیاهی،   ،تغییر کاربری اراضی

اینکه با توجه به   (.Oke, 1982, EPA, 2008باشد )شهروندان از جمله دلایل اصلی بروز این پدیده میروزمره گرمازای های فعالیت

از  پارامترهای مرتبط با   شود که شدت آن در نقاط محور محسوب میای مکانپدیده  UHI  ؛هستندتابع مکان  این عوامل،  هر یک 

 تبادلات تابشی میان زمین و آسمان جریان هوا و  بر    ی کههندسه شهری به واسطه تأثیر  ،عواملاین  در میان    .متغیر استمختلف  

 شهری   و هندسهاین پدیده  میان    ارتباط  بررسی  . لذا( ,1981Oke)  کندمذکور ایفا میپدیده  گیری  در شکلرا  مهمی    نقش  ،دارد

 امکان   ،هندسه شهری  بر مبنای  UHIمکانی    عیتوزالگوی    ییشناسا  سازی ومدل  .( ,2010Bittencourt, Candido)  است  ضروری

های مختلف معماری و شهرسازی بر  بررسی اثرات طرح  های خورشیدی و جریان هوا را از طریقکنترل واکنش شهرها در برابر تابش

گیری پدیده و تصمیمرفتار این  بررسی  در    مهم   های روش  یکی از  ، سازیمدل  رو، از این  و   نماید فراهم می  شدت جزایر حرارتی شهری

اثرات   رساندن  حداقل  با هدف بهتواند  می  UHI  سازشبیه   هایمدلبرای مثال،    .رودبه شمار می  آنمنفی  عمدتاً  اثرات  در خصوص  

؛  دارند  قرار  حد  از  بیش  گرمای  معرض   در  تابستانفصل    در  که  هرهاییآن دسته از شمعماری و شهرسازی    یحاطر  در  منفی این پدیده،

  را  گرمایی  استرس  از  ناشی  تلفات  این شهرها،  مطبوع  تهویه  نیاز  مورد  انرژیجویی در  مورد استفاده قرار گیرد تا ضمن ایجاد صرفه

 (.Clarke, 1972)  دهد کاهش

ها اشاره  مطالعات مختلفی توسط متخصصان و پژوهشگران انجام گرفته است که در ادامه به مواردی از آن UHI  سازیمدلدر زمینه   

از1981اوکه )  شود.می استفاده  با  تأثیرات اختلاف هندسه مناطق شهری و روستایی در     ضمن بررسیساده،    فیزیکی   مدل   یک  ( 

 در ایجاد جزایر  مهم پارامتر  یک  بلند،    امواج  تابشی  گرمای  اتلاف   تنظیم  نقش درایفاء    دلیل  ها بهپذیرش گرما نشان داد؛ هندسه کانیون

بر    (UHImax)   بینی بیشینه شدت جزیره حرارتیتجربی پیش-در این تحقیق، مدل عددی شوند.محسوب می  شبانه  شهری  حرارتی

( در تحقیقی دیگر، با تعریف  1987اوکه )  .های همگن تهیه و ارائه شدگر هندسه کانیوناساس نسبت منظر به عنوان شاخص نشان

ها  کانیون  حرارتیشدت جزیره    بیشینه  سازی، به مدلاین شاخص  حسببر    ی ناهمگونهابندی کانیونطول زبری و طبقهشاخص  

گیری نقش هندسه شهری در شکلبا هدف بررسی    در یک تحقیق،  (2013)دسوزا  ناکاتا و    را بهبود بخشید.  حاصل و نتایج    پرداخت

های شهری و محاسبه کانیون  حرارتی   یرابیشینه شدت جز  گیریبا اندازه،  ی و انطباق مدل اوکه با شرایط واقعییر حرارتی شهراجز

 شهری  هندسه  نقش موثر  ،به دست آمده  نتایجکه    پرداختند  آن  و اعتبارسنجی  پدیدهاین    محلی  سازیمدل  به  ؛آنها از طریق مدل اوکه

ارائه یک افزونه محاسباتی از طریق  ،( در مطالعه جداگانه دیگر2018ناکاتا و همکاران ) را تأیید نمود. شبانه حرارتی جزایر تشکیل در

 دو خوزهسائوشهرهای بارو و    در  شهری  هندسه  تأثیر  بررسیرارتی شبانه و  حسازی پدیده جزایرمدلبه    ArcGISافزار  در محیط نرم 

در    طول زیری  شاخصکردن  لحاظ  ؛  مطالعه نشان داد  نتایج  .  بر مبنای مدل اوکه شاخص طول زیری پرداختندی برزیل  پرتو  و یر

  شده شده سازیشبیه هایداده  با  شدهگیریاندازه هایهمبستگی میان دادهبهبود  و سبب افزایش ضریب تشخیص سازی،فرآیند مدل

های شهری و دمای  های هندسی کانیونطریق پردازش و تحلیل داده  ، ازخود  پژوهش در    (1400مطیعیان و هاشمی اشکاء )   است.

بر شدت جزایر گرمایی شبانه  شاخص نسبت منظر    تأثیربه بررسی    GISدر بستر    ASTERهای سنجنده  از داده  حاصلسطح زمین  
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بیشینه شدت جزایر گرمایی شهری   رابطه خطی نسبتاً شدید  نتایج این پژوهش، وجود  پرداختند.  ارزیابی کارآیی مدل اوکهو    یشهر

تأثیر هندسه شهری بر حداکثر شدت جزیره   پژوهش یک  در  نیز    (1401)صیادی و همکاران  را تأیید کرد.    منظر  نسبتشاخص    با

رشد حداکثر شدت جزیره حرارتی  منظر،    نسبتشاخص  با افزایش    ؛نتایج این پژوهش نشان داد.  بررسی کردند  GISدر بستر  را    حرارتی

ها در  ؛ هندسه ساختمانه استمحسوس نبود  مورد مطالعه با توجه به اینکه، شدت جزایر حرارتی در نواحی    است و   بودهچشمگیرتر  

  .بوده است ی برخوردارمناسب از پیکربندی این نواحی

  شهری با استفاده از بیشینه شدت جزایر حرارتی سازیمدلنتایج حاصل از در   یهندسه شهرآیرودینامیک  اتبررسی تأثیرارزیابی و 

در مطالعات  تا به حال  که    است  موضوعاتی، از جمله  های اطلاعات مکانی های سیستمقابلیتهای حرارتی و  های دمایی سنجندهداده

با توجه  مذکورپدیده   سازیدر این پژوهش سعی شده است فرآیند مدل است. شده توجه،کمتر بدان داخلی و خارج از کشور  پیشین

 آید. های این پژوهش به حساب میو از این رو، از نوآوری  صورت پذیرد ملاحظاتبه این 

 

 هامواد و روش -2

مبانی  و در ادامه،    شودمیمعرفی  در تحقیق  استفاده    وردمای   های هندسی و ماهوارهدادهو    مطالعاتیمحدوده  در ابتدا    در این بخش،

  گردد.بیان میبه تفصیل  بخش 3در انجام کار روش و  محاسباتی-نظری

 منطقه مورد مطالعه  - 1-2

شااهر تهران  22هایی از محلات زیبادشاات و گلسااتان شاارقی واقع در منطقه شااامل قساامت،  تحقیقمورد مطالعه در این    محدوده

(. این محدوده که از شامال به بزرگراه خرازی، از شارق به خیابان طبیعت، از جنوب به بزرگراه همدانی و از برب به 1باشاد )شاکل می

 551مسااحت تقریبی   هب ایناحیه متر از ساطح دریا قرار داشاته و  1315دریاچه خلیج فارس محدود شاده اسات؛ در ارتفاع متوساط 

به دو قسامت آموزشای و    اسات؛  کانیون شاهریعدد    568سااختمان و  8752بر  مشاتمل که شاود. محدوده مذکور  را شاامل می  هکتار

اعتبارسنجی و ارزیابی دقت مدل محلی   در فرآیندسازی و از محدوده چک مدلفرآیند  درمحدوده آموزشی  از .  بندی شدچک تقسیم

 .استفاده گردید شدهتهیه

 

 مورد استفاده   ی هاداده  - 2-2

 های مورد استفاده در این تحقیق به شرح ذیل است:داده

ها )شامل  های آزاد(، ساختمان)شامل فیلد توصیفی ارتفاع از سطح آب  ی شهریهاپارسل  Shapefileاز    های هندسه شهری:داده  -

های آزاد( در برآورد های آزاد( و محور معابر )شامل فیلد توصیفی  نام معبر و ارتفاع از سطح آب فیلد توصیفی ارتفاع از سطح آب 

این   سازی استفاده شد.های هندسی و مقاومت شهری مورد نیاز فرآیند مدل حاصل از مدل اوکه و سایر پارامترها و شاخص   UHImaxمقادیر  

 ها توسط سازمان فناوری اطلاعات و ارتباطات شهرداری تهران تهیه شده است.  داده

های  داده  برای محاسبه  2022تا    2016های  در بازه زمانی سال  ASTERتصاویر روزانه و شبانه سنجنده    از  :ایهای ماهواره داده  -

گاه  وبها از طریق  این داده  . استفاده شد  UHImaxسازی محلی و اعتبارسنجی  ( مورد نیاز در فرآیند مدلLSTدمایی سطح زمین )

 های مذکور آمده است. مشخصات داده  1در جدول   شناسی ایالات متحده آمریکا قابل دریافت است.سازمان زمین

های دما و رطوبت دادهاز  ،زمانی مورد نظر در بازه مورد مطالعهمحدوده مقدار بخار آب هوای محاسبه جهت  های هواشناسی:داده  -

استفاده شد.    مهرآباد(فرودگاه  )ایستگاه هواشناسی    ترین ایستگاه سینوپتیک هواشناسی به محدوده مورد مطالعهنزدیک   ینسبی هوا

 آمده است. 2باشد، در جدول ل دسترس میقاب Ogimetسرویس خدمات آب و هوایی  گاهوبها که از طریق دادهاین 
 



 

7 
 

 

 
 تهران  شهر 22 منطقه در مطالعه مورد محدوده یی ایجغراف تیموقع: 1 شکل

 

 

 ASTERهای شبانه و روزانه سنجنده مشخصات داده .1 لجدو

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 تاریخ تصویربرداری  ( UTC)زمان تصویربرداری مسیر  ردیف پوشش ابر نوع داده

 05/09/2016 47:18 29 209 0 شبانه

 17/09/2017 18:41 29 209 %1 شبانه

 19/09/2017 07:26 164 35 0 روزانه 

 24/09/2017 18:47 29 209 %8 شبانه

 19/10/2017 18:40 29 209 0 شبانه

 25/06/2018 18:35 29 209 %1 شبانه

 13/08/2019 18:35 29 209 % 19 شبانه

 04/05/2020 18:40 29 209 % 13 شبانه

 19/09/2021 18:42 29 209 %1 شبانه

 27/06/2022 18:28 29 209 %1 شبانه
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 مهرآباد فرودگاه  هواشناسی سینوپتیکاطلاعات ایستگاه  .2ل جدو

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 ساعت  تاریخ ارتفاع

دما                  

 گراد( )سانتی

رطوبت  

 نسبی)درصد(

3128/51   6931/35  1191 

05/09/2016 21:00 2/25  20 

17/09/2017 21:00 7/21  29 

24/09/2017 21:00 5/22  26 

19/10/2017 21:00 7/12  39 

25/06/2018 21:00 5/31  13 

13/08/2019 21:00 2/28  31 

04/05/2020 21:00 2/19  27 

19/09/2021 21:00 1/24  25 

27/06/2022 21:00 5/30  10 

 

 و محاسباتیمبانی نظری   - 3-2

 ارتباط جزایر حرارتی با هندسه شهری  - 1-3-2

ها اشاره  ها و تراکم آنساختمان شهری  به نحوه چیدمان  گیری جزایر حرارتی شهری، هندسه شهر که  در میان عوامل موثر در شکل 

هندسه شهر از طریق    کند.باشد؛ نقش مهمی را ایفا میی میشهرهای  طراحی اساساً محصول  و   (Chatzipoulka et al., 2014دارد )

ها  به  معابر و ساختمان  سطوحتأثیر بر جریان هوا و تبادلات تابشی میان زمین و آسمان در تشکیل و تشدید این پدیده اثرگذار است. 

های  توانند گرمای جذب شده در طول روز را به راحتی آزاد نموده و ضمن تبدیل به تودهواسطه وجود انواع مختلف موانع شهری؛ نمی

  بالباً   ،جزایر حرارتیروی  بر  هندسه شهری    اتتأثیربررسی  مربوط به    در مطالعاتشوند.  حرارتی، پدیده جزایر حرارتی را موجب می

ی بلند  هاساختمانضای سه بعدی یک خیابان همراه با دیوارهای  توسط ف   ،شهری  کانیونیک    .اندگرفته شهری مورد توجه  های  ونانیک

آنها از طریق    .اثرگذارندجزایر حرارتی شهری  در تشکیل    های گوناگونفرآیندها از طریق  کانیون  .شوددر طرفین آن تعریف می  واقع

های متوالی  بازتاببیشتر   کاهش فضای دسترسی به آسمان، مانع خروج امواج نورانی رسیده به سطوح شهری شده و با ایجاد سطوح

. انرژی دندهمیرا افزایش  ی منطقه شهری  دماشوند و از این طریق،  و جذب چندگانه امواج، سبب جذب بیشتر انرژی حرارتی می

  شوند. در فرآیندی دیگر، میی منتشر  شتریبدر طول شب با شدت  وها، در طول روز نگهداری شده حرارتی جذب شده توسط کانیون 

این دو فرآیند بر     دهندمیرا کاهش    نواحی شهریدمای  اند، با ایجاد سایه  ها واقع شدهی که در طرفین کانیونهای بلندساختمان 

های شهری با ایجاد کاهش در سرعت باد و تغییر جهت آن، موجبات کاهش جریان هوا را نهمدیگر تأثیر متقابل دارند. نهایتاً، کانیو

تر شدن هوای نواحی  کنند و از این طریق، سبب گرمهای روزمره شهروندان جلوگیری میفراهم و از پخش گرمایش حاصل از فعالیت

تاکنون تحقیقات زیادی در خصوص جزایر حرارتی و ارتباط آن با هندسه شهری صورت گرفته است که در این میان،  شوند.شهری می

اوکه با تعریف جزیره حرارتی، به عنوان یک پدیده   ها بوده است.بسیاری از آن مرجع، اوکهنتایج حاصل از مطالعات انجام شده توسط 

  خورشید   بروب  زمان  حوالی  این مناطق در  سطوح  سرعت سرمایش  و  روستایی-مناطق شهری  دمای  واگرایی  واسطه  به  شبانه، که عمدتاً

شب( به بیشترین   11تا    9ساعت از بروب آفتاب )حوالی ساعات    5تا    3شود؛ نشان داد شدت این پدیده پس از گذشت  ایجاد می

اثر شاخص   (.Stewart et al., 2021, Roth,2013گردد )رسد و در حوالی ظهر کمینه می مقدار خود می وی در این تحقیقات، 

عرض متوسط معبر موجود در آن ای یک کانیون به  همتوسط ساختماناز نسبت ارتفاع  شهری )که    همگن   هایمنظر کانیون  نسبت

انجام    مشاهدات میان    با استفاده از تحلیل رگرسیون  و   شدت جزایر حرارتی مورد بررسی قرار داد بیشینه  شود( را بر  محاسبه می  کانیون
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منظر را  بر اساس شاخص نسبت  هاتجربی برآورد بیشینه شدت جزیره حرارتی کانیون-دل عددی مها،  های مشترک آنو ویژگی  شده

 (: Oke,1981( ارائه نمود )1به شکل رابطه )

                                                                               (1)                                      UHImax=7.45+3.97 ln(H W⁄ )   

عرض متوسط معبر )بر حسب    ا )بر حسب متر( ، همتوسط ساختمانارتفاع  به ترتیب    UHImaxو    H    ،Wدر این رابطه پارامترهای  

منظر را   نیز مقدار شاخص نسبت H/W. نسبتاستگراد( متر( و بیشینه شدت جزیره حرارتی کانیون شهری )برحسب درجه سانتی

بدون    این مدل، استفاده از  باشد؛  می  وابسته  آن  و شرایط اقلیمی  مشاهدات انجام    محلبه  مدل اوکه    با توجه به اینکه  دهد.نشان می

در بسیاری از شهرهای آمریکای   مذکور  مدل  ؛دهدها نشان میبررسی  .رسدچندان منطقی به نظر نمی  های محیطیتوجه به تفاوت

کره و ژاپن،    ، مانند شهرهایمتفاوتدارای شرایط اقلیمی  در شهرهای  بوده؛ اما،  برخوردار    بینی بالایی از قدرت پیش  ،شمالی و اروپا 

تفاوت بسیار   بهتوان  می  را  امراین    علت  .(Montávez et al., 2008)  نبوده است  حرارتیجزیره  بینی مقادیر پایین شدت  قادر به پیش

اولیه مدل اوکه   و اعتبارسنجی  این موضوع، ضرورت ارزیابی  .(Johnson et al., 1991)  نسبت دادشهرها  این    حرارتی  خصوصیاتزیاد  

  مدل از طرفی،  کند.  نمایان میرا  منطقه مورد  منطبق بر شرایط جغرافیایی و فیزیکی از    محلی   ارائه یک مدل  و در مناطق مورد مطالعه  

  مصداق   چنداندر بالب شهرها    ،واقعیت  در  فرضاین  که    گردیدارائه  در منطقه مورد مطالعه  های همگن  فرض وجود کانیونبا    اوکه

  در برابر ها  نآ  رفتار  متفاوت بوده و  ه شهریهندس  شکل وهستند که از لحاظ    ناهمگنی  های، متشکل از کانیون اکثر شهرها  .ندارد

  UHIپدیده    مربوط به  مطالعات  در  دارند.  شهری  گیری جزیره حرارتیتأثیر متفاوتی را در شکل  رو،متفاوت است و از این جریان هوا  

به   که این شاخص شود.می گیریاندازه طول زبریودینامیک  یرآ از شاخصبا استفاده معمولاً هوا  جریان برابر در موانع شهری مقاومت

به    آید و به حساب می    یسطح  شارهای  تخمین  در  مهم  پارامتری  د،دار  اشاره  موجود شهری  موانع  ناهموار و  سطوح  انباشت  میزان

سبب   زبری سطوح،  افزایش .(Su et al., 2001گردد )می  تعریف شود؛  می  صفر  خنثی  شرایط  در  باد  سرعت  آن  در  که  ارتفاعی  عنوان

زمین    سطح  از  بیشتری  گردد نواحیمی  موجبشده و    شهری  نواحی  در  هوا  جریان  سرعت  کاهش  وهوا    ایجاد انحراف بیشتر در جریان

  نواحی  به  زمین  سطح  حرارت  سبب انتقال  موضوع،این  .  یابد   کاهش  هاآن  بین  حرارتی  تبادل   و   یردگبقرار    هوا  جریان  در تماس با 

( محاسبه  2)شاخص طول زبری مطابق رابطه    کند. می  ترآسان با شدت بیشتر را    حرارتی  یراجز  گیریشکل  و  شده   هاکانیون  فوقانی 

 (: Oke, 1987شود )می

                                                                                (2)                                                          Z0=0.5 H(A∗ A⁄ )   

های  متوسط نمای ساختمان  مساحت ،  متر مربع()  های کانیونبه ترتیب ارتفاع متوسط ساختمان Z0  و       H  ،A∗،Aدر این رابطه  

های مشرف به معبر کانیون )بر حسب متر مربع( و ضریب  سطح اشغال ساختمان  مساحت متوسط  مشرف به معبر کانیون )متر مربع( ،

با در نظر گرفتن    UHImax  سازیمدلدر   هاناهمگونی کانیونعامل    کردن  در نظر گرفتنبا هدف  اوکه    باشد.)متر( می طول زبری 

 (Z0دامنه ضریب زبری )   های دارای محدودهکانیونکه    از آنجایی  .ارائه نمود  UHImax  برآوردروش دیگری را در  ،  طول زبری    شاخص

طبقه   طول زبریشاخص    بر اساس  در ابتدا  آنها راتوان  می ،دهنداز خود نشان می  در برابر جریان هوا  را  نسبتاً مشابهیمقاومت    ،مشابه

را   UHImaxمدل  و ارزیابی  تهیهتحلیل رگرسیون و در ادامه، و  دسته بندی نمود منظر نسبتشاخص مقدار بر اساس ،  بندی و سپس 

  (.Nakata et al., 2018, Oke, 1987)  را بهبود بخشید  نتایج حاصل  دقت   و   انجام داد  Z0  مربوط به مقادیر  مختلفات  برای طبق

  دهد. (  فرآیند شرح داده شده را نشان می2شکل )

 رجه حرارت هوا های دشود. چالش نخست، به تهیه دادهدو چالش اساسی را شامل می  UHImaxسازی و اعتبارسنجی  فرآیند مدل

گیری دمای هوا و شدت  اندازهکنند.  سازی را فراهم میها، اطلاعات شدت جزایر حرارتی مورد نیاز در مدلشود. این دادهمربوط می

های دارای سنسورهای حرارتی های ثابت هواشناسی یا  اتومبیلجزیره حرارتی عموماً به روش مستقیم و با استفاده از شبکه ایستگاه

  های مرتبط با دسترسی مستقیم به نواحی مورد مطالعه،  ها و محدودیت(. تراکم پایین این ایستگاهEPA, 2008پذیرد )صورت می
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تواند  ای میکند. استفاده از سنجش از دور  و تصاویر ماهوارهبر میاستفاده از این روش را محدود، بعضاً بیرممکن یا پرهزینه و زمان

باشد.   مفید  چالش  این  حل  و  مطالعاتی  شهری  نواحی  حرارتی  جزایر  شدت  برآورد  آن در  دوم  مقادیر   ا  چالش  محاسبه  که  ست 

گیر  توصیفی مختلف، سخت، زمان  - های مکانیها و تحلیلسازی، بعلت نیاز به انجام پردازش های هندسی مورد نیاز فرآیند مدلشاخص

سیستم به  موضوع  این  ساختن  مربوط  که  است  ممکن  بیر  بعضاً  مکانی و  اطلاعات  از GIS)  های  جستن  بهره  و    و    ها قابلیت  ( 

 شود. نماید. در ادامه، این موضوعات به تفصیل بیان می  تواند این چالش را مرتفعآن در این زمینه، می هایپتانسیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیشینه شدت جزایر حرارتی شهری   سازیمدلکاربرد سنجش از دور در    - 2-3-2

حرارتیهای  داده جزایر  در  کانیون   شدت  واقع  شهری  داده  اتی، مطالع   های محدودههای  جمله  نیاز  از  مورد  اصلی  فرآیند  در  های 

ارائه های  الگوریتمبا    ای همراههای ماهوارههای مادون قرمز حرارتی سنجندهاز طرفی، داده  .شودمحسوب می  UHImaxسازی  مدل

در   از دور  شده  و  امکان    ، سنجش  زمین  ب  مورد مطالعهنواحی    سطحی  شدت جزایر حرارتی  برآوردبازیابی دمای سطح   طور ه  را 

دمای سطح    روزانه و شبانهروند تغییرات    ، یک پژوهشدر    متحده  الاتیا  ستیز  طیسازمان حفاظت مح  .است  کرده   فراهم بیرمستقیم  

 یقابل توجه  طوردمای سطح زمین به    ؛ و نشان دادبررسی نمود   نواحی مطالعاتی  اراضی  بر اساس کاربری    رادرجه حرارت هوا  زمین و  

هوا   دمای  هوای    تأثیرگذاربر  دمای  الگوی  و  در  است  هنگام  حومه  شهری  مناطقشب  پیروی    ،و  زمین  سطح  دمای  الگوی  از 

اینکه پدیده    (. EPA ,2008)کندمی از بروب آفتاب  UHIبا توجه به    ,.Stewart et al)د  شومی  و در هنگام شب تشدید  پس 

2021, Roth, 2013،)   تواند به ترتیب، به عنوان تقریبی خوب از  ها میدمای سطح زمین و شدت جزایر حرارتی سطحی کانیون

دمای هوا   

 گیری بیشینه شدت اندازه

 هاجزایر حرارتی کانیون

 محاسبه متوسط بیشینه شدت 

بندی ی طبقههاجزایر حرارتی کانیون

 شده

تحلیل رگرسیون و محاسبه 

 مدلضرایب اصلاحی 

  

 هندسه شهری

های طول زبری و محاسبه شاخص

 ها  منظر کانیوننسبت

 ای شهریهبندی کانیونطبقه

 منظربر اساس شاخص نسبت

 ( H/Wها )کانیون 

ها بر اساس شاخص بندی کانیونطبقه

 ای شهریهطول زبری کانیون

های کانیون UHImaxسازی شبیه

 بر اساس مدل اوکه شدهبندیطبقه

 هامدل ارزیابی عملکرد

 نبع: نگارندگانم UHImaxسازی و اعتبارسنجی لفلوچارت مد: 2شکل 
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بازیابی  نحوه    انتخاب سنجنده مناسب و    ها مورد استفاده قرار گیرد.دمای هوا و جایگزینی مناسب از  بیشینه شدت جزایر حرارتی آن 

  های بعد، مورد بحث و . این موضوعات در قسمتداز جمله موضوعاتی هستند که باید به دقت مورد توجه قرار گیردمای سطح زمین،  

 بررسی  قرار گرفته است.

 

 انتخاب سنجنده  - 1-2-3-2

ارائه داده  های مختلفیسنجنده از آن   فهرست(  3)  در جدولکه  وجود دارند  مورد نیاز    های حرارتیدر زمینه    . ها آمده استبرخی 

های حرارتی با محدوده زمانی رخداد بیشینه شدت جزایر حرارتی و همچنین، توان تفکیک مکانی  نزدیکی و همزمانی زمان اخذ داده

ها،  رفت که با نوجه به این شاخص ترین معیارهای انتخاب سنجنده حرارتی مناسب در این مطالعه به شمار میها از مهمبالاتر این داده

 برای انجام این تحقیق انتخاب شد.    ASTERهای سنجنده داده

 حرارتی    هایسنجنده مشخصات .3جدول 

 
 
 
 

 

 

 

 

 محاسبه دمای سطح زمین  - 2-2-3-2

  زیادیهای  داشته و الگوریتم  زیادیهای  ای پیشرفت های ماهوارهاز سنجندهبا استفاده  ح زمین  طدمای س  بازیابیدر چند دهه اخیر،  

  (. Li et al., 2013) است  استوار  تشعشعی  معادله  از  متنوع  هایتقریب فرضیات و  پایه  بر  هاالگوریتم  این  در این زمینه ارائه شده است.
حذف اثرات اتمسفری   از با استفاده ، الگوریتماین است.  تررایج ، به دلیل دقت و سادگی مجزا  پنجره   الگوریتماستفاده از  میان، این  در 

از مزایای این  . (Du, 2015) کندرا محاسبه میزمین  سطح دمای  ،حرارتی مجاور باند دو ظاهری دمای بیرخطی و خطی ترکیبات و

به  می  روش پروف  عدمتوان  به  کارآمدی    جوییل  انیاز  و  حرا  هایسنجندهتمام    دردقیق  باند  دو  حداقل  نمود  تیربا  از  .  اشاره 

اشاره    مندیگسیل از ضریب    لاعاط   آن به  وابستگیو  به نوع منطقه    مدلضرایب    یوابستگتوان به  الگوریتم نیز میهای این  محدودیت

 حرارتی  دارای پنج باند  ASTERسنجنده    (.Sobrino, Jimenez Munoz, 2014; Jouybari moghaddam et al., 2015)کرد  

  های موجدهد؛ پنجره اتمسفری در محدوده طول نشان می  تحقیقات  .شوداستفاده  الگوریتم  این  تواند در  ها میاز آن   یککه هر    است

اتمسفری   هایدر مقایسه با سایر پنجرهکمتر    مندیگسیل و تغییرات    بالاتر  اتمسفری  پذیریانتقال، دارای  میکرومتر  12تا    10بین  

بر    (.Jimenez-Munoz, Sobrino, 2010تر باشد )رود محاسبه دمای سطح زمین در این محدوده دقیقانتظار می  رو،. از این است

(   3شکل ) .در محاسبه دمای سطح زمین به روش پنجره مجزا استفاده شد  14و  13این اساس درانجام این تحقیق، از باندهای طیفی

، دمای سطح زمین )بر حسب درجه  دراین الگوریتمدهد.نشان میبه روش پنجره مجزا   را     LSTفلوچارت مراحل انجام کار محاسبه  

 :(Ndossi, Avdan, 2016)شود محاسبه می مطابق رابطه زیر کلوین(

                                          (3                             ) LST= {[C14(D13+B13)]-[C13(D14+B14)]} (C14A13-C13A14)⁄  

 ( UTC)  اخذ دادهزمان تقریبی  )متر( توان تفکیک مکانی نام ماهواره نام سنجنده 

AVHRR 
 

 19:30و  07:30 1100 نوآ 
SLSTR  17:00 و 07:00 1000 3سنتینل 
MODIS  15:00و  01:00 1000 آکوا 
MODIS  24:00 و 10:30 1000 ترا 

OLI/TIRS  07:15 100 8لندست 
ASTER  18:45 و 07:30 90 ترا 

https://ieeexplore.ieee.org/author/38272489600
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 شوند: مطابق روابط زیر محاسبه می 14و  13باندهای   D و A  ،B، C در این معادله فوق ضرایب

                                          (4                                                                              )     A13=0.145236×ε13×τ13 

                                             (5                                 )B13 = 0.145236 × T13 + 33.685 × ε13 × τ13 − 33.685 

                                          (6                                                          )C13=(1-τ13)×[1+(1-ε13)×τ13]×0.145236 

                                          (7)                                                          D13=(1-τ13)×[1+(1-ε13)×τ13]×33.685  

                                          (8      )                                                                                        A14=0.13266×ε14×τ14 

                                         (9                                )B14 = 0.13266 × T14 + 30.273 × ε14 × τ14 − 30.273 

                                          (10                                                      )C14=(1-τ14)×[1+(1-ε14)×τ13]×0.13266  

                                          (11)                                                           D13=(1-τ14)×[1+(1-ε14)×τ13]×30.273  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 14و    13های طیفی  دمای درخشندگی باند  Tضریب عبور اتمسفری و    𝜏مندی(، قابلیت انتشار سطح زمین )گسیل  𝜀  فوق،  در روابط

شده  برای محاسبه قابلیت انتشار سطح زمین لازم است در ابتدا، شاخص نرمال  ها در ادامه آورده شده است.است که نحوه محاسبه آن

شده تفاوت پوشش گیاهی مطابق رابطه ( محاسبه گردد. شاخص نرمالPv( و نسبت پوشش گیاهی ) NDVIتفاوت پوشش گیاهی )

 (:Van de Griend & Owe,1993شود )( محاسبه می12)

 منبع: نگارندگان ،پنجره مجزا الگوریتم  در : فلوچارت مراحل محاسبه دمای سطح زمین3شکل 

 

دما و رطوبت نسبی ایستگاه 

,T0) هواشناسی  rh) 

 برآورد مقدار بخار آب

 (  ω)موجود در اتمسفر  

  محاسبه ضرایب عبور اتمسفری

 (τ)  14و  13باندهای 

 

های سنجنده داده

ASTER 

 انعکاسیباندهای 

 (VNIR) روزانه

 

انجام تصحیحات 
 رادیومتریکی و اتمسفری

شده تفاوت نرمالمحاسبه شاخص 

 (NDVIپوشش گیاهی )

محاسبه نسبت 

 (Pv) پوشش گیاهی

مندی برآورد گسیل
 (ɛ) سطح زمین

مادون  14و  13باندهای طیفی 

 انه ب( شTIRقرمز حرارتی )

انجام تصحیحات 
 رادیومتریکی و اتمسفری

محاسبه رادیانس 

 ( Lλ) 14و  13باندهای 

 محاسبه دمای درخشندگی

 ( T) 14و  13باندهای 

  پارامترهای مدلمحاسبه 

 (A14, B14, C14, D14 و )

(A , B , C , D) 

LST   
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                                         (12)                                                              NDVI= (NIR-RED) (NIR+RED)⁄ 

است. نسبت پوشش گیاهی نیز    ASTERبه ترتیب مقدار بازتابش باندهای مادون قرمز و قرمز سنجنده  REDو  NIRدر این رابطه 

 (:Carlson, Ripley, 1997شود )( محاسبه می13توسط رابطه )

                                         (13      )                                                          Pv = [(NDVI − NDVIs) (NDVIv − NDVIs)⁄ ]2 

ها بر  باشد که مقدار آن های گیاهی و خاک میبرای پوشش   NDVIبه ترتیب حد آستانه شاخص    NDVIsو    NDVIvدر این رابطه  

  13های طیفی  مقادیر قابلیت انتشار سطح زمین برای باند   Pvباشد. با محاسبه   می  2/0و    5/0به ترتیب    NDVIاساس هیستوگرام  

 (: Jimenez-Munoz et al., 2006) شود(  محاسبه می15( و )14مطابق روابط ) 14و 

                                         (14                                                                        )         ε13=0.968+0.022 Pv                                          

                                         (15                                                                        )         ε14=0.970+0.0.20 Pv                                         

این    کننده دربر روی عبور امواج از جو زمین تأثیر زیادی داشته و پارامتری تعیین دهد بخار آب موجود در اتمسفرمطالعات نشان می

بایست مقدار بخار آب (. از این رو، به منظور محاسبه ضریب قابلیت عبور اتمسفری، میPu et al., 2006شود )زمینه محسوب می

 :   (Liu & Zhang, 2011)شود ( محاسبه می16اتمسفر مطابق رابطه ) بخار آب درمحاسبه شود. مقدار 

                                         (16)                         ω=0.0981× {10×0.6108× exp [
17.27×(T0-273.15)

237.3+(T0-273.15)
] ×rh} +0.1679 

gمقدار بخار آب در جو )ω در این رابطه  cm2⁄،) T0     دمای هوا )درجه کلوین( وrh   درصد رطوبت نسبی  منطقه مورد مطالعه در

و از    نیست  میسرپهنه مورد مطالعه    گوناگون  در نقاط  rhو به ویژه    T0  مقادیر  گیری دقیقاندازه  زمان تصویربرداری سنجنده است.

قابل توجه نبوده و پارامترهای مذکور در منطقه مورد مطالعه تقریباً  محدوده مورد مطالعه  در  این دو پارامتر    تاتغییردیگر،    یطرف

با شرایط آب و هوایی محدوده مورد  ترین ایستگاه هواشناسی  شرایط آب و هوایی نزدیک  که، با توجه به این. از این روثابت هستند

به محدوده مطالعاتی استفاده  ترین ایستگاه هواشناسی  های نزدیکاز داده(  16در رابطه )توان  مطالعه مشابه و تقریباً یکسان است، می

 نمود.

موجود  مطابق روابط  ، با توجه به مقدار بخار آب موجود در اتمسفر ،  ASTER سنجنده   14  و   13  طیفیی  باندها  عبور اتمسفری  ضریب

  :(Pu et al., 2006)شود محاسبه می  (4)در جدول 

    ASTERسنجنده  14 و 13 طیفی  ضریب عبور اتمسفری باندهایمحاسبه . معادلات 4جدول 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

در  بدین منظور لازم است    رود.به شمار می   LST از دیگر مقادیر مورد نیاز در محاسبه    14و    13درخشندگی باندهای حرارتی  دمای  

 (:Abrams et al., 2006) ( شدت تابش امواج مادون قرمز حرارتی در تصاویر به رادیانس تبدیل شود17مطابق رابطه )ابتدا و 

                                        (17                                                                                 )         Lλ=(DN-1)*UCC                                          

g)  مقدار بخار آب cm2⁄  معادله  (

6/1-2/0 τ13 = -0.071551 ω + 0.962772 

τ14 = -0.091837 ω + 0.986703 

6/4-6/1 τ13 = -0.129086 ω + 1.056086 

 τ14 = -0.150982 ω + 1.078407 

 2/5-6/4 τ13 = -0.059129 ω + 0.740074 

 τ14 = -0.62938 ω + 0.685120 
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تبدیل واحد باند مادون قرمزحرارتی است که مقدار   ضریبUCC و  خاکستری ثبت شده    درجه مقدار    DNرادیانس،    Lλدر این معادله  

مطابق    14و    13در نهایت، دمای درخشندگی باندهای طیفی باشد.می  005225/0و    005693/0به ترتیب    14و    13آن برای باندهای  

 (:Jimenez-Munoz, Sobrino, 2010; Abrams et al., 2006; Boori, 2015شود )( محاسبه می18رابطه )

                                        (18              )                                                                T = K2 ln(K1 Lλ⁄ + 1)⁄ 

 جدول  های تبدیل حرارتی باندی بر اساس طول موج عملکرد یک کانال مادون قرمز حرارتی هستند.ثابت   K2و    K1فوق    در معادله

 دهد. را نشان می  ASTERسنجنده 14و  13مقادیر ضرایب مذکور برای باندهای   (5)

 ASTER (Jimenez-Munoz , Sobrino, 2010 )  سنجنده 14و 13باندهای طیفی  K2 و K1 ضرایب. 5 جدول
 

 

 
 

مراحل   دریافتی  پیش  تمام  تصاویر  پردازش  و  نرم میپردازش  محیط  در  پذیرد.  ENVI افزار  تواند  تعدد  انجام  به  توجه  و  مراحل  با 

در   اخذ شدهای  تصاویرماهواره  یبرای تمام   هاآن لزوم تکرار  همچنین،  و    مراحل، به ویژه مراحل پردازشیدشواری انجام  پیچیدگی و  

هرگونه خطا انجام دهد؛ احساس  بروز خودکار و عاری از  صورترا به  کاراین  که بتواند استفاده از یک برنامه ، بازه زمانی مورد مطالعه

مذکور با استفاده    این پژوهش، برنامهها صورت پذیرد که در  افزار یا سایر نرم   ENVIتواند در محیط   . کدنویسی مربوط به برنامه میشدمی

بر روی    لازمو تصحیحات  شد  سازی  آماده  ENVIافزار  که در نرمپس از آن ،دریافتی تصاویر  کلیه  نوشته شد.   MATLABافزار   نرم  از

 . ها تهیه شدآن  LSTو بدین صورت، تصاویر  پردازش قرار گرفتندمورد در این برنامه   ؛ گردیدها اعمال  آن 

 سازی بیشینه شدت جزایر حرارتی شهریهای اطلاعات مکانی در مدلکاربرد سیستم  -3-3-2

سازی بیشینه مدلفرآیند  در  های مورد نیاز  داده  تریناز جمله مهم   های شهریکانیون   طول زبری  و  منظرهای نسبتشاخصمقادیر  

  از   تابعی  ؛در هر کانیون  هاشاخص  اینمشاهده شد؛    1-3-2طور که در قسمت  همان  شوند.محسوب می  شدت جزایر حرارتی شهری

های  با استفاده از داده  کههستند  کانیونآن  معبر  از محور    هاساختمانفاصله  و    سطح نما   مساحت  ،سطح اشغال  ، مساحترتفاعامتوسط  

      شوند:روابط زیر محاسبه می هندسه شهری و از طریق

                          (19 )                W = Dright + Dleft   ,  Dleft= (∑ Dl
n
1 ) n⁄    ,   Dright= (∑ Dr

m
1 ) m⁄     

                          (20)                                                                      ,   s = m + n  H =  (∑ Hi
s
1 ) s⁄ 

                          (21   )                                                                                              A* = (∑ Ai
*s

1 ) s⁄ 

                          (22   )                                                                                              A  = (∑ Ai
s
1 ) s⁄ 

 عرض متوسط معبر،  W ،چپ کانیون از محور آنسمت های سمت راست و  متوسط ساختمان فاصله   Dleftو   Dright این روابطدر   

 H   متوسط،ارتفاع A و   مساحت متوسط سطح اشغال  A*  باشد. می  کانیونمعبر    مجاور باهای  مساحت متوسط سطح نمای ساختمان  

 . کانیون استموجود در  های  تعداد کل ساختمان  s  و   چپ معبرهای  ساختمان  وهای سمت راست  تعداد ساختمان  n  و  mهمچنین  

ها نیز از درجه حرارت هوای کانیون   دهد.های هندسی و مقاومت شهری را در یک کانیون نشان میفرآیند محاسبه شاخص (4)شکل 

(  LSTبیان شد؛ دمای سطح زمین ) 2-3-2باشد. در قسمت می UHImaxسازی  های اساسی مورد استفاده در فرآیند مدلدیگر داده

های  در کانیون   LSTگیری  تواند به عنوان یک تقریب و جایگزین مناسب از درجه حرارت هوا مورد استفاده قرار گیرد. لذا اندازهمی

 K1 [W.m-2sr-1.μm-1] K2 [W.m-2sr-1.μm-1] شماره باند 
13 

 

65/865 82/1349 

14 60/649 49/1274 

https://ieeexplore.ieee.org/author/38272489600
https://ieeexplore.ieee.org/author/38272489600
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هایی است که لازم است در این تحقیق به آن پرداخته شود. بدین منظور؛ لازم است در ابتدا محور معبر هر  شهری، از دیگر پردازش 

از کانیون  با تصویریک  از پردازش داده    LSTها  که، ممکن است محور پوشانی داده شود. با توجه به این ای همهای ماهوارهحاصل 

محور تعیین و متوسط مقادیر قطعات، به   بایست دمای سطح زمین در هر قطعه از آنکانیون از میان چند پیکسل عبور نماید، می

ها درهر یک از  ها، شدت جزیره حرارتی آنعنوان دمای سطح زمین آن محور منظور شود. پس از محاسبه دمای سطح زمین  کانیون 

پذیر  ها در در بازه زمانی مورد مطالعه امکانهر یک از آن  (SUHImaxحرارتی )های زمانی اخذ تصویر و نهایتاً بیشینه شدت جزیره  دوره

منظر، های نسبتهای محاسبه مقادیر شاخصشود؛ فرآیندگونه که مشاهده میدهد. همان( روند انجام کار را نشان می5)  شود. شکلمی

های عمدتاً مکانی متوالی و  و پردازش  های شهری ، مشتمل بر انجام یک مجموعه از عملیاتطول زبری و دمای سطح زمین کانیون 

های راست و چپ مجاور با معبر کانیون، شناسایی نمای مشرف به  های طرفمتصل به یکدیگر، مانند شناسایی و انتخاب ساختمان

های مورد نظر است. انجام این امر با توجه به معبر کانیون، استخراج و محاسبه پارامترهای هندسه شهری و نهایتاً محاسبه شاخص

های سنتی؛  ها، خصوصاً در مواجهه با دادههای ناهمگون موجود در آند ساختمانهای محدوده مطالعاتی و تعداد نسبتاً زیاتعدد کانیون

های مورد نیاز، از مرتبط نمودن این فرآیند  ها و پردازشبر و شاید بیرممکن است. با توجه به ماهیت عمدتاً مکانی دادهسخت، زمان

توان امکان پردازش و انجام  های مکانی رقومی؛ میهای آن در مواجهه با دادهگیری از قابلیتمکانی و بهره  اطلاعات  هایبه سیستم

های مورد نیاز را فراهم نمود. با توجه به این موضوع، در این تحقیق، انجام این قسمت تر را برای دسترسی به شاخصمحاسبات سریع

بستر   در  کار  پذیرفت   GISاز  شکل همان  .صورت  از  که  )طور  )5های  و  می6(  بر  اندازه(  فرآیند  و  آید؛  پارامترها  محاسبه  و  گیری 

های  های مکانی و محاسباتی متوالی و متصل به یکدیگر در کانیون های مورد نیاز، مستلزم تکرار انجام یک مجموعه از پروسهشاخص

برد. لذا باید ترتیبی اتخاذ  محدود مطالعاتی است که این امر، ضمن نیاز به صرف زمان زیاد، احتمال بروز خطای عامل انسانی را بالا می

رو در  ها، ضمن جلوگیری از بروز هرگونه خطا، مدت زمان اجرای فرآیندها را نیز به حداقل رساند. از اینشود تا با خودکارسازی پروسه

نویسی تصویری  ن برنامهزبا  ModelBuilderاستفاده شد.     ArcGISافزاردر محیط نرم  ModelBuilder انجام این تحقیق، از برنامه  

های متوالی و پیچیده،  های تکراری است که از طریق ایجاد مدل و مدیریت و خودکارسازی پروسهو ابزاری کاربردی در انجام پروسه

ها، ابزارهای ورودی یک مدل از سه بخش مختلف  ModelBuilderجویی زمان در اجرای کارهای تکراری را به همراه دارد. در  صرفه

خروجی و  اتصالپردازشی  توسط  که  میدهندهها  وصل  یکدیگر  به  میها  تشکیل  )شکلشوند؛  مدل4  شود  ساخته(.  در  های  شده 

ModelBuilder     به مانند سایر ابزارهایGIS  های جدید را دارند. مزیت مهم این قابلیت آن است که  قابلیت استفاده در سایر مدل

تر )زیرمدل(  تر و کوچکهای سادهدیریت بهتر و شناسایی و رفع خطاهای احتمالی، به مدلهای پیچیده را با هدف م توان مدلمی

 ها در مدل اصلی استفاده نمود.  تبدیل کرد و از آن

 
 منبع: نگارندگان،  ModelBuilderدر مدل یک  های مختلف بخش: 4شکل 

در   مدل اصلی و ده زیرمدلبه  دو   6و  5های  فرآیندهای محاسباتی نمایش داده شده در شکل؛ حاضر  در انجام تحقیقبر این اساس 

ModelBuilder  همچنین های هندسی و و شاخص پارامترهاو   شد  تبدیل LST  گردید ها محاسبه و به محور آنها منتسب کانیون . 
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 (  Nakata et al., 2018) کانیون شهری  منظر و طول زیریمقادیر نسبت محاسبه  : مراحل5شکل 

 

 
 نگارندگان: منبع ،های شهریبیشینه شدت جزایر سطحی کانیون محاسبه مراحل:  6 شکل
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 نتایج  -3

 محدوده آموزشی واقع در    شهری  کانیون  448  های هندسیداده  ModelBuilderشده در محیط  تهیه  با اجرای مدلدر این تحقیق،  

بر اساس    هاآنو بیشینه شدت جزایر حرارتی    مقاومت شهریشاخص  هندسی و    شاخص  ،پارامترهامقدار  و    قرار گرفت  پردازشمورد  

انجام شد و    ENVIافزار  در نرم ASTERسنجنده  از  دریافتی  تصاویر  های لازم بر روی  پردازش در ادامه، پیش  محاسبه شد.  مدل اوکه

 پردازش مورد  نوشته شد،      MATLAB  افزاردر محیط نرم  ای کهبرنامهدر  پنجره مجزا،    به روش  LSTتهیه تصاویر    جهت  ،ها آن خروجی  

متوسط دمای سطح زمین   قدارم  در گام بعد،است.  شده  نشان داده    (7)  شکلدر    که نتیجه کار در محدوده مطالعاتی  تقرار گرف

هر محور به و گردید محاسبه   ModelBuilder تهیه شده در و مدل محاسبه دمای سطح زمین LSTبا استفاده از تصاویر  هاکانیون

تفاضل دمای سطح    با استفاده از دمای سطح زمین منطقه روستایی سولقان در حومه شهر تهران ونهایتاً    . شد منتسب    ها یک از آن

مقدار و بیشینه  های زمانی تصویربرداری محاسبه شد  در دوره  ها سطحی کانیونحرارتی  شدت جزایر  این منطقه،  ها و  زمین کانیون

 است. نشان داده ها اطلاعات تعدادی از این کانیون ( 6)جدول در  شد. تعیین 2022تا  2016 ( در بازه زمانی SUHImaxها ) آن 

 ارزیابی و اعتبارسنجی اولیه مدل اوکه - 1-3

شده  گیری ها با مقادیر اندازه اوکه و مقایسه آن  مدل  ازها با استفاده سازی شده بیشینه شدت جزیره حرارتی کانیوندار شبیهبا محاسبه مق

. از مقایسه دو دسته داده مذکو و مدل اوکه در محدوده مورد مطالعه صورت پذیرفتاولیه  ، فرآیند ارزیابی و اعتبارسنجی  LSTاز تصاویر  

 28/5و    ±   40/5به ترتیب(  MAEو خطای متوسط حسابی ) (RMSEمقدار خطای جذر میانگین مربعات )ها،   محاسبه اختلاف آن 

مدل اوکه با شرایط جغرافیایی و فیزیکی منطقه مورد مطالعه    دهنده عدم مطابقتنشانگراد محاسبه شد که این مقادیر،  درجه سانتی

ها در محدوده مطالعاتی را نمایان کرد. لذا در ادامه این تحقیق، کانیون  UHImax  سازی محلیباشد. این موضوع، ضرورت مدلمی

منظر در دو حالت مختلف انجام شد. در حالت اول، ضرایب مدل محلی با لحاظ کردن شاخص نسبت  UHImaxسازی  فرآیند مدل

 های طول زبری و نسبت منظر تعیین شد. محاسبه و در حالت دوم، این مدل با لحاظ کردن همزمان شاخص

 مطالعاتی محدوده   های آموزشیکانیونتعدادی از های . پارامترها و شاخص6جدول 

Axis_ID 

 شدت جزیر حرارتی  ها شاخص پارامترهای هندسی 

W H A 𝐀∗ H/W Z0 𝐔𝐇𝐈𝐦𝐚𝐱(𝐎𝐤𝐞) SUHImax 

47 34/10 16/10 13/812 94/240 98/0 51/1 38/7 21/7 

66 60/22 23/10 06/250 35/183 45/0 75/3 30/4 76/8 

159 59/25 17/21 07/928 53/361 83/0 12/4 70/6 52/8 

202 92/14 89/35 78/1287 43/1112 40/2 50/15 94/10 83/8 

337 58/16 46/12 39/125 19/112 75/0 57/5 31/6 87/9 

371 60/13 64/9 47/250 60/150 7/0 89/2 08/6 31/10 

444 95/6 60/17 94/168 39/278 53/2 50/14 14/11 06/10 
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Date:2016-09-05 

 

Date:2017-09-17 

 

Date:2017-09-24 

Date:2017-10-19 

 

 
Date:2018-06-25 Date:2019-08-13 

 

Date:2020-05-04 
 

Date:2021-09-19 Date:2022-06-27 

 نگارندگان: منبع،   SWAمحدوده مورد مطالعه به روش    LSTتصاویر  :7 شکل

 منظر با لحاظ کردن شاخص نسبتبیشینه شدت جزایر حرارتی  سازی  مدل - 2-3

های هندسی  پارامترها و شاخص محاسبه  پس از  ( است. 2مشابه  فلوچارت ارائه شده در شکل )تقریباً  انجام کار در این حالت،    فرآیند

 11منظر به ها بر اساس شاخص نسبتکانیون آمده است، (6)ها در جدول تعدادی از آن  مشخصاتکه  ،ها در محدوده آموزشیکانیون

ها  س( مشخصات این کلا7. جدول )شد  هر طبقه محاسبهدر     SUHImaxو     UHImax  و مقادیر متوسط   بندیکلاس مختلف طبقه

  هایبا  استفاده از تحلیل رگرسیون، تابع رگرسیون مربوط به داده  دهد. این جدول مقادیر محاسبه شده را نشان می  4و  3های   و ستون

 شد: تعیین  (22معادله ) شکلبه سازی شده حاصل از مدل اوکه  گیری شده و نتایج شبیهاندازه

                                                              (22   )                                                SUHImax=0.1298UHImax+8.5045 

 شود:( بیان می23شده( در محدوده  مطالعاتی به شکل معادله )(  مدل محلی اوکه )مدل تعدیل1از تلفیق این معادله با معادله )

                                                     (23)         

SUHImax -adjusted = 0.1298* [7.45+3.97 ln(H W⁄ )]+8.5045 
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تحلیل    با دهد.  شده حاصل از مدل محلی را نشان میبندی  های طبقه کانیون بیشینه شدت جزیره حرارتی    ( مقادیر7جدول )  5ستون  

( SUHImax) شده  گیریهای اندازه( حاصل از رگرسیون داده 𝜌( و همبستگی ) R2های این جدول، مقدار ضریب تشخیص ) آماری داده

SUHImax) و نتایج مدل محلی  −adjusted )که با توجه به شاخص   (8)شکل  محاسبه شد 73/0 و 53/0به ترتیب   ی مذکورهاکانیون

 دهد. را نشان میشده، معنادار بوده و وجود یک همبستگی نسبتاً بالا در میان دو دسته داده مذکور  محاسبه (  P-Valueمقدار احتمال )

مدل محلی را نشان    و برآورد شده از مدل اوکه و    گیری شدهاندازهینه شدت جزیره حرارتی  شبی  اتتغییر( نمودار  10( و )9های )شکل

شده نزدیک  گیریشده به مقادیر اندازهبندیهای طبقهدهد نتایج حاصل از مدل محلی درکانیونمی  مقایسه این مقادیر، نشان  دهد. می

  برآورد   از طریق  ،    (22معادله )در    ارائه شده   محلی  اعتبارسنجی مدلارزیابی و  فرآیند  سازی، سبب بهبود نتایج شده است.و مدل

گیری های اندازهدادهبا مقادیر متناظر حاصل از    ها  آنواقع در محدوده چک و  مقایسه    کانیون  120 بیشینه شدت جزیره حرارتی  مقادیر

 مدل   MAEو   RMSEمقادیر    ،بر این اساسمحدوده محاسبه شد.  این  در    مدل MAEو   RMSE  ( صورت پذیرفت و    LSTتصاویر  )  شده

   .باشدمیدقت قابل قبول مدل ارائه شده  دهندهکه نشان گراد محاسبه گردیددرجه سانتی 98/0و  ± 18/1به ترتیب 

 شده بندی های طبقهکانیون  در و مدل محلی  LSTحاصل از مدل اوکه، تصاویر   UHImax مقدار . 7جدول 

Class ID H/W UHImax-Oke (°C) SUHImax (°C) 𝐒𝐔𝐇𝐈𝐦𝐚𝐱 −𝐚𝐝𝐣𝐮𝐬𝐭𝐞𝐝 (°C) 

1 17/0 48/0 91/8 57/8 

2 31/0 76/2 04/9 86/8 

3 48/0 57/4 88/8 10/9 

4 67/0 85/5 09/9 26/9 

5 88/0 95/6 27/9 41/9 

6 10/1 82/7 05/9 91/8 

7 34/1 63/8 26/9 52/9 

8 62/1 37/9 65/9 72/9 

9 01/2 22/10 58/10 83/9 

10 47/2 04/11 45/9 94/9 

11 78/2 51/11 65/10 00/10 

 

 

 منبع: نگارندگان، محلی  مدل از شدهگیری و برآورد اندازه  UHImax: رگرسیون  8شکل 

y = 1.0003x - 0.0025
R² = 0.53

ρ=0.73
Standard Error = 0.4524

P-Value = 0.0111
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 محلی ، منبع: نگارندگان   واوکه  های مدل از شدهبرآورد وگیری  اندازه  UHImaxنمودار تغییرات : 9شکل  

 

 
 محلی، منبع: نگارندگان واوکه   هایمدل از شدهبرآورد  و  گیری  اندازه   UHImax  : مقایسه مقادیر 10شکل 

 

 منظرو نسبت  طول زبری  هایسازی بیشینه شدت جزایر حرارتی با لحاظ کردن شاخصمدل  -3-3

های محدوده آموزشی کانیون  زبری   طولو    منظرنسبتهای  شاخص  ،(2در شکل )  ارائه شدهفلوچارت  مطابق  ابتدا  در  ،  نیز  در این حالت

های دارای شاخص مقاومت آیرودینامیکی شهری نسبتاً مشابه، مقاومت  کانیونطور که قبلاً بیان شد؛  همان  .(6)جدول    محاسبه شد

نمود و مدل محلی    بندیه اساس طبقاین  ها را  بر  توان آن رو، میدهند. از ایننسبتاً مشابهی را در برابر جریان هوا از خود نشان می

ارائه نمود. های  شکستگی  الگوریتم،    Z0  بندی مورد استفاده در این مطالعه برای شاخص الگوی طبقه   اوکه را برای هر دسته مجزا 

الگوریتم  طبیعی است. در شاخص    تغییرات نسبی بزرگی در مقادیر  ،آن که در    شودتعیین میای  ه گونهب  بندیطبقه   های، مرزاین 

بیشترین  ،  ی ایجاد شدههاکلاس  ؛بیشترین شباهت را دارندهای موجود در هر طبقه  کانیونکه  ضمن آن   پذیرد وصورت    بندیطبقه 

بر  ها  و کانیون  شد  انجام  ArcGISافزار  نرم  در  بندیطبقهاین  ،  تحقیق حاضردر  .  (Jenks, 1967)   داشته باشندتفاوت را با یکدیگر  

دامنه تغییرات  و    46/10تا    39/0های گروه اول محدوده  کانیون  Z0دامنه تغییرات  شدند.    بندیگروهبه دو دسته    Z0  اساس شاخص 

Z0  به ترتیب  منظرهای این دو گروه بر اساس شاخص نسبتکانیون   ، سپس.  است  74/20تا    49/14های گروه دوم در محدوده  کانیون ، 

طبق بررسی .  گردیدمحاسبه    اتطبق  هر یک از این   SUHImaxو    UHImax  متوسط  دارو مقشد    بندیطبقه مجزا تقسیم  3و    8به  

 ها این کانیون UHImaxگروه اول از مقدار متوسط    بندی شدههای طبقهکانیون SUHImaxمقدار متوسط    مشخص شد؛  انجام گرفته
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ها کمتر آن  UHImaxبندی شده در گروه دوم از مقدار متوسط  های طبقهکانیون  SUHImaxمقدار متوسط    بیشتر بوده و همچنین،

سازی محلی بیشینه شدت جزایر حرارتی  مدلدر    (Z0شاخص ضریب زبری )   نقش،  دو گروه مذکور  رفتارتمایز    که این  (11است )شکل  

به شکل    هاگروه  خطی  ، تابع رگرسیونهای فوق های گروهدادههر دسته از    تحلیل رگرسیون، با  در ادامه  .کردها را مجدداً آشکار  کانیون

 ( تعیین شد: 24( و )23)ت  معادلا

                                      (23   )                      ,                  0.40 ≤ Z0 ≤ 10.46       SUHImax,1=0.0609UHImax+ 8.7708 

                                   (24   )                  ,                  14.49 ≤ Z0 ≤ 20.74       SUHImax,2=2.9947UHImax- 23.6750 

 

 
 منبع: نگارندگان ،اوکه مدل از شدهو برآوردگیری  اندازه    UHImax مقادیرتغییرات : نمودار 11شکل 

 

 شود: بیان می  زیر  معادلاتدر محدوده  مطالعاتی به شکل  )تعدیل شده(  ( مدل محلی اوکه  1)  با معادله  (  24( و )23)  تلفیق معادلات  از

                        (25)        0.40 ≤ Z0 ≤ 10.46                        ,  

SUHImax,adjusted1=0.0609* [7.45+3.97 ln(H W⁄ )]+ 8.770 

                       (26)     ,           14.49 ≤ Z0 ≤ 20.74    SUHImax,adjusted2=2.9947*[7.45+3.97 ln(H W⁄ )]- 23.6750 

شکاف   دارای  49/14تا    46/10  در محدوده مقادیر    مطالعه  منطقه مورد  واقعی  هایداده  Z0شود؛  ( مشاهده می11با توجه به  شکل )

یابی،  سازی را در این محدوده مقادیر با مشکل مواجه کند. با استفاده از معادلات فوق و  روش درونفرآیند شبیه شکاف،   است که این

بیشینه شدت جزیره حرارتی کانیون روابط زیر محاسبه  قرار می   محدوده این  ها در  هایی که ضریب زبری آنمقدار  گیرند، توسط 

  شود:می

                                (28)         , 𝟏𝟎. 𝟒𝟔 < 𝐙𝟎 < 𝟐𝟎   𝐒𝐔𝐇𝐈𝐦𝐚𝐱,𝐆𝐚𝐩 =  𝐒𝐔𝐇𝐈𝐦𝐚𝐱,𝟏 + (𝐝𝐙𝟎 ∆𝐙𝟎⁄ ) ∗ ∆𝐒𝐔𝐇𝐈𝐦𝐚𝐱 
                                (29)                                         ,      Z0,2=20.74    ,          Z0,1 = 10.46   ∆Z0 = Z0,2 − Z0,1 

                                (30)                                                                                                          dZ0 = Z0 − Z0,1 

                                (31)                                                                         ∆SUHImax=SUHImax,2 − SUHImax,1 
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شده  بندی  های طبقه کانیون  در  را  محلیو مدل  گیری شده()اندازه  LSTحاصل از مدل اوکه، تصاویر    𝐔𝐇𝐈𝐦𝐚𝐱  مقادیر(  8)جدول

  هایداده( حاصل از تحلیل رگرسیون  𝝆( و همبستگی ) 𝐑𝟐ضریب تشخیص ) ،  های این جدولتحلیل آماری دادهاز  دهد.  نشان می

( که با توجه به  12)شکل   محاسبه شد  89/0  و   80/0شده به ترتیب  بندیهای طبقهنتایج مدل محلی در کانیون شده و  گیری اندازه

   دو دسته داده مذکور است. در میان همبستگی بالا یک دهنده وجود و نشانبوده معنادار ( P-Value)شاخص مقدار احتمال 

  از  شدهو برآورد  محلی   مدل   از  شدهشده، برآوردگیری های مقادیر بیشینه شدت جزیره حرارتی اندازهنمودار  نیز(  14) و (13)  هایشکل

  مدل   از  شدهمحاسبه  های داده  دهد؛های مذکور نشان میدهد. بررسی شکلبندی شده را نشان میهای طبقهدر کانیون  اوکه  مدل

 . شده است حذف 𝐙𝟎  محدوده   از گروه دو  هر در اوکه  مدل  بینی پیش  اختلاف و نزدیک شدهگیریاندازه هایداده به محلی

 شده بندی های طبقهکانیون  در و مدل محلی  LSTحاصل از مدل اوکه، تصاویر   UHImax مقدار . 8جدول 

 Class ID H/W UHImax-Oke (°C) SUHImax (°C) 𝐒𝐔𝐇𝐈𝐦𝐚𝐱 −𝐚𝐝𝐣𝐮𝐬𝐭𝐞𝐝 (°C) 

Group 1 

1 17/0 47/0 91/8 80/8 

2 31/0 76/2 04/9 94/8 

3 48/0 56/4 87/8 05/9 

4 67/0 85/5 09/9 12/9 

5 88/0 93/6 20/9 19/9 

6 07/1 73/7 69/8 24/9 

7 29/1 48/8 53/9 28/9 

8 62/1 37/9 65/9 34/9 

Group 2 

9 41/2 94/10 83/8 08/9 

10 53/2 14/11 07/10 69/9 

11 78/2 51/11 65/10 79/10 

 

 

 

 محلی، منبع: نگارندگان  مدل از شدهو برآورد  گیریاندازه UHImaxرگرسیون  : 12شکل 

 

y = 1x + 0.0003

R² = 0.7983

ρ = 0.8934

Standard Error=0.2855

P-value=0.0002
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 محلی، منبع: نگارندگان واوکه   هایمدل از شدهبرآورد  گیری واندازه   UHImaxنمودار تغییرات  : 13شکل 

 

 
 محلی، منبع: نگارندگان واوکه   های مدل از شدهبرآورد و گیریاندازه   UHImax  : مقایسه مقادیر 14شکل 

  120  برآورد شده بیشینه شدت جزیره حرارتی  بر اساس  (26( و )25محلی ارائه شده در معادلات )  اعتبارسنجی مدلارزیابی و  فرآیند  

  پذیرفت  انجام   LSTاز تصاویر  شده    گیریهای اندازهها با مقادیر متناظر حاصل از دادهآنمقدار  واقع در محدوده چک و  مقایسه    کانیون

مدل ارائه شده   بالایدقت  شد. مقادیر مذکور  گراد محاسبه  درجه سانتی  85/0و    ±  05/1مدل به ترتیب   MAEو  RMSE مقادیر و  

 دهد. ها را در سطح منطقه مورد مطالعه نشان میسازی بیشینه شدت جزیره حرارتی کانیوندر شبیه 

 

 گیری بحث و نتیجه -4

  با استفاده از ی شهری  هاحرارتی کانیون  هشدت جزیربیشینه  سازی  مدل  بر  شهری  ئرودینامیکآُمقاومت    در این تحقیق، تأثیر شاخص

رجه حرارت هوای د یهاتهیه داده .بررسی قرار گرفتمورد های آماری و تحلیل مکانی های اطلاعات سیستم و فناوری سنجش از دور

ز  ا از طرفی دیگر، های هندسه شهریدادهسازی از های مورد نیاز مدلو شاخص پارامترهامحاسبه  از یک طرف و   ی شهریهاکانیون

و الگوریتم     ASTERایرههای سنجنده ماهواهچالش اول، با استفاده از داده  .رفتبه شمار میهای اساسی پیش روی این تحقیق  چالش

.  شدهای اطلاعات مکانی مرتفع  موجود در بستر سیستم  هایاستفاده از قابلیت؛ از طریق  پنجره مجزا در سنجش از دور و چالش دوم

نتایج حاصل از    رگرسیونتحلیل    طریق  ازهای شهری  سازی و اعتبارسنجی بیشینه شدت حرارتی کانیونمدل  هایفرآیند  ،در ادامه

منظر انجام  با در نظر گرفتن شاخص نسبتسازی، صرفاً  مدل  پذیرفت. در حالت اول، فرآیند  صورتدر دو حالت مختلف    و   مراحل قبل
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و  53/0ها در این حالت، به ترتیب  شده کانیونو برآورد  شده  گیریهای اندازهتحلیل رگرسیون داده  مربوط به  𝜌و    R2  مقادیر  گرفت و

درجه   98/0و    ±  18/1آن به ترتیب    MAEو    RMSE  در محدوده چک، مقادیر فرآیند اعتبارسنجی مدلبا انجام    .محاسبه شد  73/0

و   R2  مقادیراستفاده شد که و اعتبارسنجی سازی مدل در حالت دوم، از شاخص طول زبری نیز در فرآیندگراد محاسبه گردید.سانتی

𝜌  همچنین،    . محاسبه شد  89/0و    80/0به ترتیب  ها در این حالت،  شده کانیونگیری و برآوردهای اندازهتحلیل رگرسیون داده  حاصل از

درجه   85/0و    ±  05/1به ترتیب    این حالتمحدوده چک در این حالت،  حاصل از  اعتبار سنجی مدل در    MAEو    RMSE  مقادیر

آئرودینامیک  مقاومت  لحاظ کردن شاخص    نشان داد؛ مذکور  های  در حالت  𝜌و    R2مقادیر مقایسه    بررسی و   .گراد محاسبه گردید سانتی

  . استشده  حاصل از مدل  با نتایج    شده  گیریهای اندازهدادهمیان    همبستگی  افزایشسبب  ،  سازیدر فرآیند مدل  های شهریکانیون

سازی با  در حالت مدلها  دادهتحلیل رگرسیون    مربوط به  𝜌و    R2  مقادیر  (2018گرفته توسط ناکاتا و همکاران )پژوهش صورتدر  

محاسبه شده است    96/0و  92/0به ترتیب  سازی با شاخص طول زبری  مدلدر حالت    و  80/0و  64/0به ترتیب  شاخص نسبت منظر  

سازی بوده است. مقایسه نتایج حاصل از تحقیق  گیری شده با نتایج حاصل از مدلهای اندازهدادهافزایش همبستگی میان  که بیانگر  

دهد نتایج به دست آمده در این دو تحقیق با هم مشابهت  ، نشان می(2018)  گرفته توسط ناکاتا و همکارانحاضر با پژوهش صورت

های به دست آمده در تحقیق حاضر نشان  مدل  مربوط به ارزیابی و اعتبارسنجی    MAEو    RMSE  بررسی مقادیراز طرفی،    دارند.

  سازی، افزایش دقت بالاتر مدل و بهبود نتایج را به همراه داشته است.دهد؛ لحاظ کردن شاخص ضریب زبری در فرآیند مدلمی

امکان    ،موجود شهروضع  های  بیشینه شدت جزیره حرارتی کانیون   تردقیقبرآورد  ضمن    تواندمی  نتایج حاصل از انجام این تحقیق

این موضوع   . نمایدفراهم  شهرسازی و با دقت بالاتر را    -را در مرحله طراحی معماری  هابینی بیشینه شدت جزیره حرارتی کانیونپیش

آتی  زیرساختبهینه  بینی  شهروندان و پیشبهتر  تأمین آسایش حرارتی  های شهری،  در مرحله طراحی تواند  می راشهرهای  در    ی 

،  های حرارتی نسبتاً پایین سنجنده و زمانی   مکانی قدرت تفکیک  ارتباط با موضوع پدیده جزایر حرارتی شهری به همراه داشته باشد. 

  کند کهفراهم نمیرا    رزولوشن بالا  با    های زمانی کوتاه و  بازه  گیری دمای سطح زمین درامکان اندازه ،    ASTERسنجنده    از جمله

محلی  دقت مدل  ،و در نتیجهرا کم نموده    مطالعاتی  ها در محدوده  بیشینه شدت جزیره حرارتی کانیونگیری  اندازه  دقت  ،  امراین  

و  تفکیک مکانی    با افزایش قدرتشود و امید است  میمحسوب    این تحقیقهای  این موضوع، از محدودیت  دهد شده را کاهش می  ارائه

از   طول زبری، به عنوان یک نمونه  شاخصدر انجام این تحقیق، تأثیر    .گردد این معضل مرتفع    های حرارتی در آینده، سنجندهزمانی  

سازی مورد بررسی قرار گرفت. سطوح شهری در برابر جریان هوا و  ایجاد پدیده جزایر حرارتی شهری، در فرآیند مدل عوامل مقاومت

( که از آن با عنوان FAIسازی، نظیر شاخص ناحیه قدامی )سطوح شهری در فرآیند مدل  مقاومتهای  سایر شاخص  در نظر گرفتن

تواند به تکمیل مدل و  می  شود؛های رو به جریان هوا/ باد در واحد سطح مناطق شهری یاد میمقدار مساحت سطح جانبی ساختمان

سازی جزایر بهبود نتایج حاصل منجر گردد. از این رو، در مطالعات آتی؛ لحاظ کردن این شاخص و بررسی تأثیرات آن در فرآیند مدل

 گردد.  حرارتی پیشنهاد می

 تقدیر و تشکر  -5

بیگی، کارشناس  در خاتمه این تحقیق، از سازمان فناوری اطلاعات و ارتباطات شهرداری تهران به ویژه جناب آقای مهندس احمد خان 

 گردد.قدردانی میصمیمانه  ؛این تحقیق مطالعه مورد منطقه های هندسی در ارائه داده  محترم آن سازمان، به واسطه همکاری ارزنده
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