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چکیده 
ثیر آن ها بر آلودگي هوا،  در سط شهر تهران شناسایي جزایر گرمایي که در اثر روند گسترش شهرنشیني ایجاد شده اند و ت
ثیر گذار بر روند گسترش پدیده جزایر گرمایي  داراي احتمال مي باشد. لذا در این پژوهش به ارتباط بازتا طیفي پدیده هاي ت
در سط شهر تهران و حومه پرداخته شده است. تصاویر ماهواره لندست 8 شهر تهران در دو تاری 16- آذر- 1396 و تاری  
16- مرداد- 1396 اخذ و پیش پردازش هاي اولیه از قبیل تصحیحات هندسي و رادیومتریک و اتمسفریک انجام گرفت و بعد 
از پیش پردازش هاي اولیه از باندهاي 9 و 10 که باندهاي حرارتي این ماهواره مي باشند درجه حرارت زمین )LST( استخراج 
گردید. سپ از باندهاي طیفي این ماهواره شاخص پوشش گیاهي نرمال شده )NDVI( براي سط زمین محاسبه شد. بعد از 
ثیر گذار از روي تصاویر استخراج شد و ارتباط آن با آلودگي و درجه حرارت سط  آن، بازتا طیفي تمام پدیده هاي زمیني ت
زمین به دست آمد. شاخص پوشش گیاهي نرمال )NDVI( نشان داد که شاخص پوشش گیاهي در مناطق مختلف شهري در 
محدوده فضاي سبز، محدوده اتوبان )آسفالت(، محدوده مسکوني )ساختمان(، پوشش سبزینگي کم، محدوده سایه ، محدوده ابر 
0( می باشند.  0 و 03 04 ،-0 01 ،0 10 ،0 04 ،0 00 ،0 و محدوده مختل زمین لخت  ساختمان  پوشش گیاهي شامل)41
محدوده  کمترین  و  سبز  فضاي  محدوده  شهري،  گرمایي  جزایر  تشکیل  در  ثیرگذار  ت محدود ه هاي  طیفي  بازتا  نین،  هم
ثیر جزایر گرمایي شهري مربوط به بزرگراه امام علي )علیه السلام(  ثیر گذار مربوط به سایه بوده است. بیشترین منطقه تحت ت ت
ثیر در ایجاد جزایر گرماي شهري را دارند  بوده که بیشترین حجم ترافیک را دارا مي باشد. مناطق با آلودگي کمتر که کمترین ت
R2 مي باشد.  0 ثیر در ایجاد جزایر گرماي شهري در حدود 72 R2 و مناطق با آلودگي بیشتر داراي بیشترین ت 0 در حدود 59
مناطق با پوشش گیاهي کم و خا لخت بیشترین درجه حرارت زمین )LST( را نشان مي دهد. بیشترین مناطق، داراي درجه 
 39 36 تا 5 46 درجه سانتي گراد مي باشد. کمترین مناطق، داراي دماي سط زمین بین 5 42 تا 2 حرارت زمین )LST( بین 9

یید کننده نتایج LST مي باشد.   درجه سانتي گراد بوده است. نقشه کاربري زمین به دست آمده نیز ت
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1- مقدمه
ا و عناصر مصنوعي  بیعي شام  گیاه و  عناصر 
که  هستند  پدیده هایي  مسکوني  ق  منا و  سفال  شام 
پدیده ها  این  و  مي باشند  تلف  م یفي  بازتا ها  دارا 
 (Bulatov et al., دارند  زیاد  یر  ت تشکی جزایر گرمایي  در 
(2020. امروزه بح استفاده از سنج از دور را مي توان در 

ن را با سایر  یفي سنجنده ها استفاده کرد و ارتبا  امواج 
 (Thenkabail, پدیده ها زیس محیطي سنجید و ارزیابي نمود

 .Lyon, & Huete, 2018)

 OLI سنجنده ماهواره لندس  که دارا دو سنجنده 
موج ها  و  در  معمولا  یفي  چند تصاویر  و  مي باشد 
تصویربردار  و  انر  ب  به  اقدام  بالا  نسبتا  عر  با 
شا ها  مي توان  تصاویر  این  پرداز  از  مي پردازند. 
را  زمیني  اجزای  تمام  یفي  بازتا ها  و  گیاهي  پوش 
بعضي  حرار  درجه   .(Chen & et al., 2019) ورد  به دس 
روستایي  محدوده  با  مقایسه  در  شهر  ق  منا یا  شهرها 
این  افزای یافته و  ور فراواني  به  یا حومه شهر  رافشان  ا
ن به عنوان جزیره گرمایي شهر یاد مي شود  پدیده که از 
از  استفاده  و  هوا  لودگي  تمان ها  سا گرمای  ریق  از 
ورشید  نور  جاذ  که  سفال  مانند  نامناس  مصال 
کوچه ها  و  یابان ها  کف ساز  ید.  می  به وجود  اس 
ر جزایر گرمایي هستند  ار بر ایجاد ا یرگ ازجمله عوام ت
گرمایي  جزایر  اصلي  عل   .(Duan, Luo, Yang, & Li, 2019)

ر توسعه شهر  ییر درجه حرار سط زمین در ا شهر ت
TIR تصاویر مادون قرمز حرارتي را برداش  . سنجنده  اس
و موج  تا   مي نماید. این تصاویر معمولا در محدوده 
و موج سنجنده  میکرومتر مي باشند. در این محدوده از 
داده ها  مي پردازد.  مواد  حرارتي  صوصیا  ب  به 
ي مادون قرمز نزدی کوتاه و  و موج ها مر یفي  چند
را منفي  حرارتي را پوش مي دهند (Sajib & Wang, 2020). ا
هوا  کیفی  کاه  به  منجر  نه تنها  شهر  حرارتي  جزایر 
1- Operational Land Imager (OLI)

2- Urban heat island

3- Thermal Infrared (TIR)

تهدید  بلکه  لودگي مي شود  افزای  و  بارندگي  کاه 
حیا  کیفی  و  ساکنین  روحي  و  م جسماني  س برا 
شهر  در  سفانه  مت  .)1398 همکاران،  و  )هادي پور  مي باشد  ن ها 
لودگي هوا مردم را در پاییز و زمستان رن داده اس  تهران 
نامطلوبي  شرای  ر  ا این   .(kheradmandi & Abbaspour, 2016)

بروز مشک  ورده موج  به وجود  برا شهروندان  را 
و  هاد پور   .(Ayanlade & Howard, 2019) اس  فراواني گشته 
همکاران  به مطالعه جزایر حرارتي شهر ارا و 
ارتبا شا ها گیاهي و کاربر زمین با درجه حرار 
تند.  سطحي زمین با استفاده از تصاویر ماهواره لندس پردا
تمام  بین  معني دار  ف  ت ا که  دادند  نشان  نتایجشان  در 
کاربر ها و شا ها سنج از دور وجود دارد و نتای 
ف معني دار بین  ت LST و کیف هوا حاکي از نداشتن ا

 . این دو پارامتر بوده اس
ارتبا  بررسي  به  همکاران   و  پیرنظر 
سط  حرار  درجه  با  زمین  کاربر  پوش  ک ها 
در  لندس   داده ها سنجنده  از  استفاده  با  زمین شهر 
تند. نتای نشان داد که فضا سبز پس از ک  تهران پردا
در  مهمي  نق  مي تواند  و  بوده  ک  ن ترین   
نماید.  ایفا  ود  راف  ا تعدی دما سط زمین و محی 
ر جزیره حرار شهر  قي با پوش سبز مي توانند ا منا
ته شده و بدون پوش گیاهي  ق سا را کاه دهند و منا
 (Sarami & مي کنند  تقوی  را  شهر  حرار  جزیره  ر  ا
(Salaki, 2006. بررسي ها ماهواره ا نشان مي دهد که تمامي 

شهرها بزر رو زمین به دلی از بین بردن رستني ها و 
ن ها با مصال به ویژه مصال تیره رن  گیاهان و جایگزیني 
و روز مواد  تماني دچار چنین مشکلي شده اند. در  سا
تماني گرما را ج مي کنند و تا ساع ها پس  تیره سا
 (Guttikunda, Nishadh, & ن را نگاه مي دارند فتا  رو  از 

 .Jawahar, 2019)

کاربر ها  یر  ت بررسي  به  معروف نژاد  
شهر در ایجاد جزایر حرارتي شهر با استفاده از تصاویر 
. نتای تحقیقا نشان داد  ماهواره ا در شهر اهواز پردا
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   اوير     اد از ت هر تهران با اس اير گرمايی  بررسی ج

دما  بیشترین  دارا  بودند  کاربر صنعتي  با  که  قي  منا
با  قي که  منا سطحي در حدود  درجه سانتي گراد و 
میزان  به  دما سطحي  دارا  بوده اند  سبز  فضا  کاربر 

 درجه سانتي گراد مي باشند. 
حرارتي  نقشه  تهیه  به  همکاران   و  شکیبا 
ETM از ماهواره  شهر تهران با استفاده از داده ها سنجنده 
سطو  که  داد  نشان  تحقیقاتشان  نتای  تند.  پردا لندس 
ورشید  انر  یره  ذ و  ج  ریق  از  یر  نفوذناپ
ریق  از  گیاهي  پوش  که  حالي   در  دارند  گرمایشي  ر  ا
یر و تعرق و تولید سایه  ایجاد توازن گرمایي به وسیله تب
همکاران  و  ساسان پور  نین  هم اند.  ن کننده  ر  ا دارا 
و  ي  ارا پوش  و  کاربر  رابطه  بررسي  به   
سنجنده  داده ها  از  استفاده  با  تهران  شهر  حرارتي  جزایر 
که  داد  نشان  نتای  تند.  پردا لندس  ماهواره  از   ETM

ارتبا مستقیم میان وجود جزایر حرارتي و سا و ساز 
 NDVI ق بایر گسترده تر و رابطه معکو میان بیشتر و منا
و پوش گیاهي با دما و جزایر حرارتي وجود دارد.  متکان 
گرمایي  جزایر  ارتبا  بررسي  به  همکاران   و 
در  استر  سنجنده  تصاویر  از  استفاده  با  ي  ارا کاربر  و 
صنعتي  ق  منا داد  نشان  نتای  تند.  پردا بندرعبا  شهر 
ق ساحلي به دلی  زمین ها بایر دارا حرار زیاد و منا
فضا  و  گیاهي  پوش  دارا  ق  منا و  با   مجاور 
ایجاد  تان و  بر در از سط  تعرق  یر و  تب به دلی  سبز 
 . سایه دارا دما کمتر نسب به سایر کاربر ها اس
ورد دما سط زمین و  ولي زاده کامران  به بر
از تصاویر دو سنجنده  استفاده  با  راج جزایر حرارتي  است

تند.  استر و سنجنده OLI ماهواره لندس  پردا
ایجاد  در  عام  رترین  م که  داد  نشان  تحقیقا  نتای 
جزایر حرارتي در محدوده شهر زنجان با لایه شی با  
گیاهي  پوش  جه  لایه ها  و  اهمی  بیشترین  دارا 
ي و ارتفا در اولوی  ها بعد قرار دارند.  کاربر ارا
توزیع  بررسي  برا  مي توانند  ماهواره ا  داده ها  اگرچه 
جزایر گرمایي شهر مورد استفاده قرار گیرند اما هنوز نیاز 

لي  ها دا به رو هایي که نتای حاصله را با اندازهگیر
و  به صح  زمیني  داده ها  مي شود.  احسا  کند  همراه 
یید نتای تجزیه  و تحلی ها سنج ازدور مي تواند کم  ت
 (;Huang, Huang, Yang, Fang, & Liang, 2019 Sun, Lü, Yang, کند 
و  رستني ها  انبوه  از  زمین  سط  هنگامي که   .& Chen, 2019)

و باشد گرما  ن مر ا  گیاهان سبز پوشیده شده یا 
یر  گیاهان به سرع جایگزین مي گردد  ج  شده با تب
از دس مي دهند  را  ود  بر ها   ریق  از  و گیاهان 
 (Abera, مي گردد  هوا  ن شدن  به  منجر  و  مو این  که 
(Heiskanen, Pellikka, Rautiainen, & Maeda, 2019. به سم مراکز 

ق مسکوني شهر را در بر دارد  ق تجار که منا شهر و منا
از فضا سبز کاسته شده و به درجه حرار سط زمین 

افه مي شود.  ا
ق  ق مسکوني حومه شهر و منا ور به سم منا همین 
وجود  سبز  فضا  شدن  زیاد  احتما  روستایي  مسکوني 
درواقع  مي شود.  ایجاد  گرمایي شهر  کمتر جزایر  و  دارد 
در این نو جزایر گرمایي با اندازه گیر اشعه مادون قرمز 
را  شهر  دا  ق  منا مي توان  سطو  توس  منتشرشده 
کره  ارج  ي  گرما منبع  تنها  که  ورشید  کرد.  شناسایي 
ي و  ود را به صور پرتوها نور مر زمین اس تاب 
گسی  زمین  به سو  کوتاه  و موج  با  فرابنف  پرتوها 
انر دریاف شده از  از  مي کند. زمین مقدار قاب توجهي 
به صور  پرتوها  این  به فضا تشعشع مي کند.  را  ورشید 
اشعه مادون قرمز منعکس مي شوند (Srivastav, 2019). گازها 
و  متان  کربن  د اکسید  ار  ب ون  هم انه ا  گل
از  شده  تشعشع  مادون قرمز  پرتوها  ن  نیترو اکسیدها 

سط زمین را ج مي نمایند. 
انه عم مي کند اجازه  جو زمین همانند شیشه ها گل
اما  شوند  وارد  کوتاه  و موج  با  پرتوها  که  مي دهد 
این  مي گیرد.  را  بلند  و موج  با  پرتوها  روج  جلو 
انه ا  گل ر  ا که  مي شود  جو  دما  افزای  موج  روند 
دما سط   .(Medved, Domjan, & Arkar, 2019) مي شود  نامیده 
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ییرا  یر و تعرق ت زمین کاربردها گسترده ا در حوزه تب
مطالعا  و  گیاهان  پای  یکي  هیدرولو ه  چر  وهوا 
 .(Reyes-Paecke, Gironás, Melo, Vicuña, & Herrera, 2019) شهر دارد
بهترین گزینه استفاده از تصاویر ماهواره ا در محدوده 
بالایي  رزولوشن  با  و  عا  ا که  اس  مادون قرمز 
 Zhao  1393 همکاران،  و  )گلکار  مي دهد  قرار  ما  تیار  ا در  را 
از   LST بازیابي  شته  گ دهه  چند  و  در   .)& et al.  2020

تصاویر حرارتي مادون قرمز به صور گسترده ا پیشرف 
نو حس گرها  توجه  با  متفاوتي  الگوریتم ها   . اس کرده 
ورکلي  به  قرارگرفته اند.  استفاده  مورد  ن ها  صا  و مش
رشد جمعی و سرع مهاجر به شهر دو دلی اصلي 
ق شهر و کاه فضا سبز و پوش  برا گستر منا

 .(Aslami & Ghorbani, 2018) گیاهي مي تواند باشد
عملیا  یر  ت به  ود  مطالعه  در  همکاران  و  دوان 
ر روند گستر  تماني بر جزایر گرم و سرد شهر در ا سا
روند  اوای  در  ایشان  تحقیقا  نتای  مي پردازد.  شهر 
شهرساز نشان از روند افزای جزایر حرارتي سرد دارد. 
س با افزای روند شهر ساز این روند حال عکس پیدا  س
 (Duan مي کند یعني جزایر حرارتي گرم افزای پیدا مي کند
(et al., 2019 &. صرامي و سلکي در سا  به بح جزایر 

ر روند گستر شهر  گرمایي شهر اشاره دارند که در ا
سانتي گراد  حرار  درجه   - افزای  حومه  به  نسب 
در  گرمایی  با جزیره  مقابله  برا  نین  دارد. هم پي  در  را 
دا شهر افزای فرهن همگانی در امر حفاظ محی 

.(Sarami & Salaki, 2005) و گستر فضای سبز را اشاره دارد
ارزیابي  به  سا   در  همکاران  و  گوتیکندا   
لودگي شهر در  شهر هند مي پردازد. نتای تحقیقا 
دان  به  نیاز  لودگي در شهر  اس که  ن  از  ن ها حاکي 
جاده  حم و نق  مانند  انسان شناسي  قبی  از  شهر 
هن کشتي و حم و نق هوایي تولید برق در مقیا  راه 
تولید  گاز  نیروگاه ها  و  دیز  سن  ا  ز از  بزر 
برا  نراتور  دیز  مجموعه ها  از  کوچ  مقیا  برق 
1- Land Surface Temperature (LST)

2- Thermal Infrared (TIR)

کشاورز  ا   پم از  استفاده  تجار  انگي  استفاده 
و  جاده  جابه جایي  بار  گرد و  متوس  و  کوچ  صنایع 
نورپرداز  و  گرمای  پ و پز  لي  دا سا و ساز 
یر انساني مانند  ت سوز باز و منابع  سوزاندن زباله باز و 
رعد و برق  و  زیس محیطي  بار  گرد و  وفان  دریا  نم 
دارد (Guttikunda & et al., 2019).  بوکایي و همکاران نیز در 
سا  به ارزیابي جزیره گرما شهر بر اسا رابطه 
تند. در این  دما سط زمین و نو کاربر در تهران پردا
LST و نقشه پوش  تحقیق رابطه بین دما سط زمین 
استفاده  با  تهران  متروپولیتن  در شهر  زمین  کاربر  زمیني
 . از تصاویر ماهواره Landsat TM مورد بررسي قرار گرف
بقه بند نظار  شده  نقشه کاربر زمین را بر اسا رو 
LST را از پرداز  تهیه کردند و نقشه دما سط زمین 
وردند  به دس   TM لندس  تصاویر  حرارتي  باندها 

 .(Bokaie & et al., 2016)

سا  در  همکاران  و  هوان  و  همکاران  و  سان 
 دریافتند برا مطالعه جزایر حرارتي شهر داده ها 
ماهواره ا مي تواند کم شایاني بکند و برا ارزیابي این 
 (Huang داده ها مي توان از صح سنجي زمیني استفاده نمود

 .& et al., 2019; Sun & et al., 2019)

یفي  بازتا ها  بین  ارتبا  مطالعه  این  از  هدف 
لودگي  - شا  - شا ها سبزینگي  کاربر ها با 
- درجه حرار سطحي زمین و در نهای استفاده از  هوا و 
بقه بند نظار شده پوش کاربر  یفي برا  عا  ا

یفي می باشد. زمین با استفاده از الگوریتم زاویه نگاش 
   

2- مواد و روش ها
ابتدا تصاویر ماهواره لندس  شهر تهران ا و پی 
پرداز ها اولیه از قبی تصحیحا هندسي و رادیومتری 
یفي  چند  سنجنده  تصاویر  از   . گرف انجام  اتمسفری  و 
سنجنده  و  کاربر ها  زمیني  پدیده ها  یفي  بازتا   OLI

راج گردید. حرارتي TIR  درجه حرار سطحي زمین است
3- Land Use and Land Cover (LULC)
4- Spectral Angle Mapper (SAM)
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OLI جدول 1: معرفي باندهاي سنجنده ي
ا باند    

نان
ان  ق 

Coastal aerosol  1د با 430-450 30

ب د2  با 450-510 30

د3  با 530-590 30

د4  با 640-670 30

(NIR)   ا د5  با
850-880 30

تا 1  ا   د6  با
(SWIR1)

1750-1650 30

تا 2  ا   د7  با
(SWRI2)

2110-2290 30

ات ا د8  با 500-680 15

د9  با 1360-1380 30

 Long wavelength) - باند
(infrared

11300-10300 100

 Long wavelength) 11د با
(infrared

12500-11500 100

یر انسان بر رو اقلیم در مقیا محلي  شکارترین ت
 .(Li et al., 2020) مي باشد  پدیده جزیره حرارتي  منطقه ا  و 
ب رادیانس حرارتي  جزایر حرار سط زمین را به  وسیله 

قي که در میدان دید سنجنده هستند  صادرشده از سط منا
تلف  م ق  منا در  سط  حرار  مین  ت کنند.  بازیابي 
پیدای  عل  دما سط زمین و  توزیع  بررسي  شهر و 
ن کاربردها فراواني در گرم شدن شهرها دارد. از رو 
بقه بند بر اسا درجه  دادها درجه حرار زمین نقشه 
LST پوش زمیني از تصاویر سنجنده لندس   حرار 

مد.   به دس 

3- نتایج
را  فراواني  یفي  عا  ا لندس  مي تواند  تصاویر 
یفي  ویژگي ها  با  پدیده ها  ی  تش و  ي  شناسا جه 
یف بازتابندگي  ورد.  منحصربه فرد از سنجنده OLI فراهم  
نمونه ها اندازه گیر شده از رو تصویر ماهواره لندس 
یف ها  یر  تفکی پ میزان  که  اس  مده  به دس   
 . نگاره مي دهد  نشان  را  زمیني  تلف  م پدیده ها 
ماده  ی  توس  که  اس  نور  از  درصد  بازتابندگي 
منعکس مي شود در مقاب مقدار از نور نیز از ماده عبور 
ن ج مي شود. میزان بازتابندگي ی ماده در  یا توس 
مي گویند.  بازتابندگي  یف  را  موج ها  و  از  گستره ا 

نگاره 1: موقعیت منطقه 
مطالعاتي تصویر ماهواره سال 
2018 میلادي از تهران که از 
 0 ترکی باندهاي )2 482
 0 561 میکرومتر( ، )باند 3
 0 میکرومتر( و باند )4 654

میکرومتر( است
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یف نور را منعکس  اصي از  و موج ها  ي مواد  بر
و موج  مي کنند در حالي که سایر مواد ممکن اس همان 
ریق الگو بازتابندگي و ج ی  را ج نمایند. از 
ي ی  و موج ها مي توان برا شناسا ماده در گستره ا از 

 .(Liou & etal., 2018) ا کم گرف ماده 

نگاره 2: نمودار بازتا طیفي پوشش هاي کاربري هاي 
استخراج شده از تصویر سنجنده OLI لندست 8 در تاری

 16-آذر-1396

4- شاخص پوشش گیاهي1
ارز  تعیین  برا  که  گیاهي  شا  متداو ترین 
سبزینگي پدیده ها زمیني موجود در سنج از دور کاربرد 
عبار  و  اس  گیاهي  پوش  شده  نرما  شا  دارد 
شا  منفي  مقادیر  که  تا    - مقادیر  دامنه  از  اس 
بي  پهنه ها  نشان دهنده   - به  نزدی  اعداد   NDVI

- تا  معمولا  بین  . و مقادیر نزدی به صفر  اس
. مقادیر  نشان دهنده سطو برهنه سنگي ماسه ا یا برفي اس
حدود  تا  نشان دهنده  ب شا  پایین و م
شا  بالا  مقادیر  و  علف زار  و  ه ا  ت در پوش 
اعداد نزدی به  نشان دهنده جنگ ها باراني   NDVI

. در این مطالعه بیشترین فراواني  ق گرم و استوایي اس منا
1-  Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

در  بیشتر  که  بود   NDVI ارز    دارا  پیکس ها 
 (Rouse Jr, Haas, سفال اتوبان مي باشد محدوده مسکوني و 
ن از رابطه  Schell, & Deering, 1974. مقادیر   Wang & et al., 2018)

 محاسبه مي شود 

REDNIR
REDNIR

NDVI
+
−

=                                                                                                                

در اینجا
و موج   RED و موج مادون قرمز نزدی و   NIR 

. نگاره  و جدو قرمز 

جدول 2: شاخص NDVI براي پدیده هاي رو زمیني
پوشش زمیني NDVI

محدوده فضا سبز
سفال محدوده اتوبان 

تمان سا محدوده مسکوني 
پوش سبزینگي کم

محدوده سایه  -
محدوده ابر

تمان  تل زمین ل  سا محدوده م

ذر-   - نقشه LST از ماهواره Landsat  در دو تاری 
. با توجه  -مرداد-  تهیه  شده اس  و در تاری 
به نقشه LST درجه حرار در این نقشه براسا انحراف 
یر  تح ت ق  منا س  س و  بقه بند شده  ارز ها  معیار 
- جزایر گرمایي شهر شناسایي شد. در تصویر تاری 
- تا  درجه سانتي گراد و  ذر- دما سط بین 
دما متوس سط  درجه سانتي گراد مي باشد. دما 
ق مسکوني  منا به  این تصویر مربو  بالا  درجه در 
نین  اس که عار از پوش سبز گیاهي مي باشد. و هم
که  داد  نشان  را  بالاتر  دما  تفاو  نیز  صنعتي  ق  منا
از  راجي  است نقشه  مي باشد.  تهران  منطقه   به  مربو 
فص سرما نشان مي دهد که  ذر-  - تصویر تاری 
سی دیده منطقه  شهر تهران  ق  یکي از مهم ترین منا
درجه  تا   بین   سط  دما   . نگاره  مي باشد 
کرد  ییر  ت -مرداد-  تاری  تصویر  در  سانتي گراد 
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که در تاری مرداد ماه به دلی فص تابستان و گرما فص 
ق   و بعضا  منطقه تهران  دارا هوا متعادلي در منا
نقشه  نین  و مي باشد. هم به دلی پوش فضا سبز 
تاری  تصویر  از  زمین  سطحي  راجي  است حرار  درجه 
از  یکي  که  مي دهد  نشان  گرما  فص  -مرداد- 
اس  تهران  شهر  منطقه   سی دیده  ق  منا مهم ترین 
سایر  و  انبارها  کارگاه ها صنعتي  انه ها  کار ری  اک که 
درجه  بیشترین  با  صنعتي  فعالی ها  با  مرتب  کاربر ها 
حرار  درجه  کمترین   . اس  º تا    º حرار  
º سانتي گراد  تا   º با دامنه  به منطقه   بود  متعلق 
ق   و  مي باشد  حرار سط زمین که مربو به منا

 . نگاره 

نگاره 3: دماي سط زمین استخراجي از تصویر سنجنده 
TIR در تاری 16-آذر-1396

  TIRنگاره 4: درجه حرارت سط زمین از تصاویر سنجنده
لندست 8 در تاری 19-مرداد-1396

5- بح 
ق  منا مساح  از  زیاد  مقادیر  توسعه شهرنشیني  با 
ق صنعتي  انه ها منا ود را به  کشاورز و جنگلي جا 
شهر  نواحي  از  ي  بر در  داده اند.  زیرسا ها  دیگر  و 
ن افزای  ییرا کاربر ها و افزای جمعی و در پي  ت
افزای  موج  صنایع  وجود  نین  هم و  ودروها  تردد 
ق جنو شهر  صو منا ق شهر به  ي منا دما بر
مي شوند.  ق  منا دیگر  به  نسب  تهران  و   ق   منا
قي  منا زمین  پوش  به  بسته  شهر  ق  منا در  بنابراین 
ید که  با درجه حرار بیشتر از سایر نواحي به وجود مي 
این پدیده را جزیره حرارتي شهرها مي نامند. در این تحقیق 
جزایر حرارتي شهر که مهم ترین مرکز جمعیتي و یکي از 
و چند  ید در  مهم ترین مراکز صنعتي ایران به شمار مي 
. هدف اصلي از  یر رشد شهر سریعي داشته اس دهه ا
ق شهر  راج جزایر حرارتي در منا انجام این تحقیق است
یفي  با استفاده از داده ها ماهواره ا و تعیین بازتا ها 
ورد ارز پوش سبزینگي  ن بر ی و به تبع  پدیده ها د
نین تعیین نقشه کاربر زمین با استفاده  NDVI و هم ن ها 
با  نظار شده  بقه بند  به  وارد شده  یفي  عا  ا از 
SAM مي باشد.  یف نگاش  الگوریتم زاویه  از  استفاده 
ي شهر  بقه بند پوش ارا برا رسیدن به این هدف 
ن ها صور گرفته  یفي  شهر تهران بر اسا بازتا ها 
یفي  بقه بند با استفاده از الگوریتم زاویه نگاش   . اس
ق  منا به  ي  ارا تفکی  بقه بند  این  در   . گرف انجام 
ق پار جنگلي  ق سبز شهر منا مسکوني و صنعتي منا
یابان ها و اتوبان ها انجام شد. نتای  ق پوش  و  منا
تهران  شما  ق  منا در  شهر  سبز  ق  منا که  دادند  نشان 
از  که  هستند  قاب قبولي  سبز  پوش  دارا  و     
در  گرمایشي  ر  ا ورشید  انر  یره  ذ و  ریق ج 
ر سرمایشي در فص گرم سا  نین ا فص زمستان و هم
ریق ایجاد توازن  را دارند این یعني که پوش گیاهي از 
ر  ا دارا  سایه  تولید  و  تعرق  و  یر  تب به وسیله  گرمایي 
پوش  بدون  و  ق صنعتي  منا برعکس  و  کننده اند.  ن 
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عوام  از  یکي  و  نیستند  حالتي  چنین  دارا  گیاهي  سبز 
تشدید جزایر گرمایي شهر محسو مي شوند.

نگاره 5: نقشه طبقه بندي پوشش کاربري اراضي بر اساس 
)SAM( الگوریتم زاویه طیف نگاشت

و  نگاره   ي  ارا کاربر  بقه بند  نقشه  بر اسا 
راجي از سط زمین در دو فص  نقشه درجه حرار است
ق  بقه بند نقشه منا گرم و سرد سا و مقادیر دمایي در 
بق نقشه  یر جزایر حرارتي شهر شناسایي شدند.  تح ت
سرما  فص  راجي  است نقشه  در  سطحي  حرار  درجه 
سط  دما  کمترین  که  مي دهد  نشان  ماه  ذر  به  مربو 

ر  ق  منفي  درجه سانتي گراد اس که مربو به منا
 NDVI ارز ها   تهران مي باشد.  منطقه   تهران شام 
ار در تشکی جزایر گرمایي که از نقشه  یر گ محدوده ها ت
مده از  یفي به دس  نین بازتا ها  پوش گیاهي و هم
این محدوده ها اس نشان مي دهد که اولا این منطقه عار 
نین نشان از گستر  از پوش گیاهي مناس اس و هم

ق صنعتي در این منطقه دارد.  منا
ق نشان از کمتر  مده از این منا یفي به دس  بازتا 
ورشید در فص سرد سا دارد  بي  نگه داشتن انر ج
ق شما تهران به دلی داشتن پوش گیاهي  نین منا و هم
یفي نگاره  نین نمودار بازتا  سبز  که در جدو  و هم
و  دارند  ورشید  انر  ج  قدر  شد  داده  نشان   
ق  ن سب افزای دما و هوا متعاد در این منا به تبع 
شمالي تهران می شود. بالعکس تفسیر ها از نمودار بازتا 
یفي محدوده ها در نگاره  و شا سبزینگي محدوده ها 
در جدو  حاکي از این اس که در نقشه درجه حرار 
ق شما تهران دارا  سطحي زمین در فص گرم سا منا
-  درجه  هوا نسبتا معتد مي باشد و دما بین 

سانتي گراد را نشان مي دهد. 
جدو   در  ي  ارا کاربر  بقه بند  نقشه  دق 
الگوریتم  توس  تولید شده  دق  کاربر و  دق  از  نشان 

جدول 3: دقت تولیدکننده و کاربر براي تصویر طبقه  بندي شده سنجنده OLI از ماهواره لندست 8
دقت 
کاربر 
) (

مجمو
مناطق 

آ
پار 
جنگلي

خیابان آسفالت
مناطق 
صنعتي

مناطق سبز شهري مناطق مسکوني کلاس ها

ق مسکوني منا
ق سبز  منا

شهر
ق صنعتي منا

سفال یابان 
پار جنگلي

ق  منا
- مجمو
- - دق تولید 
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نین  هم دارد.   SAM نگاش  یف  زاویه  بقه بند 
نمونه ها تعلیمي با استفاده از گوگ ار تعیین گردید تا 

صح تولیدکننده و صح کاربر محاسبه گردد.    
 

6- نتیجه گیري 
نتای این پژوه نشان مي دهد که جزایر گرمایي شهر 
قي  ور کلي منا . به  در تهران با عوام متفاوتي مرتب اس
یر را در تشکی جزایر گرمایي شهر دارند  که بیشترین ت
متفاو  کاربر های  دارا  که  تلف  م مکان  در   عمدتا 
با تردد بیشتر وسا  ق  - منا ق صنعتي  - منا بودند 
ق کم ارتفا  - منا ق بدون پوش گیاهي و  - منا نقلیه 

مي باشند. 
از رو تصاویر ماهواره لندس  ا شده در دو فص 
سرد و گرم سا مي توان دریاف که این تفاو در درجه 
او به عل شرای کاربر پوش زمین در منطقه اس و 
نشان دهنده رابطه نزدی بین پوش زمین و دما سط 

 . زمین اس
تفکی  در   OLI سنجنده  پتانسی  به  پژوه  این  در 
که  شد  ته  پردا گرمایي  جزایر  ایجاد  در  ر  م پدیده ها 
این  رو  از  یفي  بازتا ها  این  دقیق  یلي  ور  به 
ایجاد  در  ر  م فاکتورها  از  که  بود  تمییز  قاب  سنجنده 
جزایر گرمایي مي باشد که با کمبود پراکن پوش گیاهي 
تلف شهر تهران ایجاد مي گردد.  ق م و فضا سبز در منا
NDVI نیز در این  نین شا پوش گیاهي نرما  هم
ی در ایجاد جزایر گرمایي  پژوه برا تمام پدیده ها د

 . مورد بررسي قرار گرف
یر جزایر گرمایي  در این مطالعه بیشترین منطقه تح ت
امام  بزرگراه  محدوده  امام علي  بزرگراه  به  مربو  شهر 
به  علي  امام  بزرگراه  در  تي  و مح پیروز  منطقه  تا  ا  ر
نین ورود شهر تهران منطقه  به  سم شما و هم
سم بزرگراه امام علي بوده که دارا ترافی  و براسا 
دارا  تهران  شهر  سط  در  لوده  ایستگاه ها  پراکن 
در  لوده  ایستگاه ها  پراکن  مي باشد.  لودگي  بیشترین 

کم  لودگي  با  ق  منا که  مي دهد  نشان  تهران  شهر  سط 
به رن سبز و زرد دارا  لودگي  ایستگاه ها شا 
R2  با فضا  کمترین جزایر گرما شهر در حدود 
لودگي بیشتر  ق با  وبي مي باشد. و منا سبز شهر نسبتا 
نارنجي  و  قرمز  رن  به  لودگي  شا  ایستگاه ها 
از  که   R2 حدود  در  گرمایي  جزایر  بیشترین  دارا 
ودار نمي باشد. این نتای  وبي بر فضا سبز شهر نسبتا 
 kheradmandi 1398 ،یید نتای مطالعا )هادي پور و همکاران ت

 . Abbaspour &( اس  2016

محدوده تراکم ترافی در سط شهر تهران نشان دهنده 
بیشتر  تردد  به دلی  شهر  مرکز  محدوده  در  بالا  ترافی 
یلي زیاد  یلي کم کم متوس زیاد و  اس که به ترافی 
. یکي از دلای بیشتر شدن محدوده  تقسیم بند شده اس
این  در  دولتي  سازمان ها  و  ادارا  بیشتر  تراکم  ترافی 

 . نگاره  محدوده اس 

نگاره 6: نقشه ترکیبي ترافیک با محدوده طر ترافیک در 
شهر تهران و پراکنش ایستگاه هاي آلودگي )شاخص آلودگي 

هوا( به تفکیک مناطق تهران در تاری 16 آذر 1396- 
محدوده قرمز رن
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و  مسکوني  ق  منا مجاور  در  پدیده  این  شک گیر 
لودگي هوا ناشي از ترافی و در  تجار متراکم همراه با 
طرنا مهم ترین عواملي  لاینده ها محیطي  نتیجه انتشار 
طر  م ساکنان شهر را تهدید مي کنند و  هستند که س
قلبي  بیمار ها  و  تنفسي  به ویژه  بیمار ها  از  بسیار 

عروقي را افزای مي دهند. 
ته شده توس  نفوذ و سا یر قاب  با گستر سطو 
به ویژه  زمین  بیعي  پوش  رفتن  بین  از  به دلی  انسان 
از  ود  تصفیه  روند  در  اساسي  مشک  گیاهي  پوش 
 (Zhang & et مده اس  ق شهر به وجود  لاینده ها در منا

 .al., 2020)

ق  ق شهر به دلی منا یرا در منا ظرفی گرمایي که ا
استفاده  نین  هم و  یافته  افزای  شده  ته  سا مسکوني 
و  بتن  سیمان   سفال   مانند  بیعي  یر  مواد  از  گسترده 
یره بر رو بدنه این سازه ها منجر به ج بیشتر انر 
ق شهر شده  افزای دما در منا نتیجه  ورشید و در 

 .(Chen & et al., 2020) اس
تمان ها مسکوني بلندمرتبه  گستر سکونتگاه ها و سا
از ی سو مي تواند باع شود انر به دلی ظرفی گرما 
رف دیگر منجر به استفاده  زیاد در دیوارها به دام بیفتد و از 
توس  مصنوعي  کننده  ن  ها  سیستم  از  حد  از  بی 
 . (Karimi & et al., 2020)ساکنان و گرما انساني در شهر شود

و  حم و نق  از  ناشي  لودگي  و  ترافی  بالا  حجم 
ق مسکوني باع مي شود که شهر در معر  گستر منا
گیرد  قرار  شهر  حرارتي  جزایز  گستر  و  ظهور  طر 

.(Ulpiani, 2020)
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