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Research Article  

Alteration of urban forms and geometries due to rapid unplanned urban 

development can result in localized elevation of land surface temperature - a 

phenomenon known as urban heat island. This study examins the impact of 

land development patterns on land surface temperatures in a heterogeneous 

urban environment. As many as 18 Landsat satellite images for 1995, 2008 

and 2021 (average cloudless images per year) were used in this sutdy. First, 

land development patterns were generated from the processing of Landsat 

satellite images in SAGA GIS using the method of Stewart and Oke. At the 

second stage, land surface temperatures for 1995, 2008, and 2021 were 

extracted using the single-channel algorithm. At the third stage, the 

relationship between mean value of land surface temperatures and the 

heterogeneous form of Tehran was analyzed. The results showed that among 

all LCZs, the highest mean value of land surface temperatures belonged to the 

Heavy Industry LCZ with the average temperatures of 5.32, 48.18, and 

51.87°C for 1995, 2008, and 2021, followed by the Bare Soil/Sand LCZ with 

the average temperatures of 47.25, 49.25 and 52.36°C for the same years. The 

lowest mean value of land surface temperatures belonged to the Water LCZ 

with the average temperatures of 20.5, 22.63, and 23.15°C for 1995, 2008, 

and 2021, respectively. It was also found that the Compact Low-Rise LCZ 

had higher mean value of land surface temperatures than both Compact High-

Rise and Compact Mid-Rise LCZs. The differences observed between the 

highest and lowest land surface temperatures in the study area are indicative 

of the significant impacts of urban form on land surface temperatures. The 

findings can contribute to our understanding of urban environments and help 

to devise better plans for minimizing the adverse effects of land use and 

development on these environments. 
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مدیریت جزیره  منظور به دمای سطح زمین با ی شهریمورفولوژ ارتباط بین تغییراتبررسی 

 موردی: شهر تهران( مطالعه) حرارتی شهری
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 چکیده اطلاعات مقاله

دون و سـریع رشد مقاله پژوهشینوع مقاله:   مـثرر بـر  آن تغییر فرم و هندسه شـهری یکـی از اوامـ      تبع بهشهری و  مناطق ریزی برنامه بـ

 الگوهـای  یرتـثر  مقالـه  شـود. ایـن   افزایش دمای سطح زمین در شهرها است که بااث ایجاد جزیـره ررارتـی مـی   

از هجـده توـویر   . کنـد  ارزیـابی مـی   شـهری  نـاهگگن  محـیط  درون ررارتـی،  تغییرات بر را زمین توسعه مختلف

( اسـتااده شـده   هرسـال )میانگین تواویر بدون ابر برای  2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱های  ای لندست برای سال ماهواره

 ساگا جـی آی ا   افزار نرمدر  ی لندستا ماهوارهبا استااده از تواویر  الگوهای مختلف توسعه زمیندر ابتدا است. 

 تـ  کانـال  بر اسا  روش استوارت و اوک تولید شد. در مررله دوم دمای سطح زمـین بـا اسـتااده از الگـوریت      

استخراج شد. در مررله سوم ارتباط بین میـانگین دمـای سـطح زمـین و      2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱های  برای سال

  میـانگین  برای شده ربت دمای میزان بیشترین که داد نشان قرار گرفت. نتایج موردبحثناهگگن شهر تهران فرم 

و  1۲/۵۲، 32/۵۱به ترتیـ  دمـای    صنایع سنگینرده  به مربوطها  رده در 2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱دما برای سال 

 دارد قـرار  خاک برهنه یا ماسـه و شـن  رده  شده، ربت دمای بالاترین دوم رتبه در .گراد است درجه سانتی ۲۸/۱1

 تـرین  پـایین اامـ    مـورد  در .داشـت  گـراد را  سـانتی  درجـه  3۳/۱2و  2۱/۵۹، 2۱/۵۸به ترتی  دارای دمـای   که

آب بـود. میـانگین دمـایی آب بـه ترتیـ       رده  مربوط به ها میانگین درها  رده دمای ترین پایین دمایی؛ های رداق 

هـای کوتـاه مرتبـه     هگچنین نتایج بیانگر این بود که ساختگان. گراد بود سانتیدرجه  1۱/23و  ۳3/22، ۱/2۰ برابر

ی طـورکل  . بـه دارنـد  بـالاتری  متراک  دمایمرتبه  یانم های ساختگان و بلندمرتبه های ساختگان به متراک  نسبت

ایـن  فرم شـهری بـر دمـا اسـت.      توجه قاب یر تثردهنده  نشان موردمطالعهاختلاف رداق  و رداکثر دما در منطقه 

منظـور   ریـزی بـرای نحـوه اسـتااده از زمـین بـه       شهری و هگچنـین برنامـه   زیست یطها برای درک بهتر مح یافته

 .شهری ماید است زیست یطرساندن اررهای مح رداق  به

 تاریخچة مقاله:

 23/۰1/1۵۰1 تاریخ دریافت:
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 مقدمه
. اسـت  ناـر  میلیـارد  ۵٫2 شهری جگعیت و نار میلیارد ۸٫۳ جهان جگعیت( 2۰1۲ سال) متحد مل  سازمان گزارش اسا  بر

 برسـد  ناـر  میلیـارد  ۳٫۳ بـه  شـهرها  جگعیت و نار میلیارد ۹٫۸ به جهان جگعیت ،2۰۱۰ سال تا شود می بینی پیش هگچنین
(Caprotti, 2018; United Nations, 2018; Sun et al., 2020). ســب   شهری مناطق ریزی برنامه بـدون و سـریع رشد 

 از ناشـی  سـاخت انـسان گرمـای افزایش مسارت، وارد در سطحی هـای پوشـش جـرم افزایش شهری، سطوح آلبدوی کاهش

 و تبخیرکننــده  سـطوح  کـاهش  و (Rose & Devadas, 2009) ونقـ   رگـ   و هـوا  تهویه موتورهای ها، کارخانه های فعالیت

 در باد سرات کاهش سب  نیز شهری هندسه. شـود مـی و دمای سطح زمین شهری رطوبت و انرژی ترازنامه معادلات در تغییر

 بااـث  گرما ناخوشایند افزایش این . (Unger, 2004)کند یم ایاا ررارتی جزیره در مهگی نقش ترتی  بدین و شود می شهرها

 بـا  تولیدشـده  گرمـایی  امواج این بر افزون. شود می آبی های بوم زیست استر  بااث و شود می نیز آبی های پیکره دمای افزایش

 نـامطلوب  ارـرات  دیگـر  طـرف  از. شـود  می شهری مناطق در باد وزش و بارش نظیر اقلیگی الگوهای تغییر بااث ررارتی، جزایر

 ,Guhathakurta & Gober) سـال  گـرم  ایـام  در آب موـرف  افـزایش  انـرژی،  موـرف  افزایش شام  شهری ررارتی جزیره

 .است (Rosenfeld et al., 1998) هوا آلودگی افزایش و (Almusaed, 2011) ررارتی های ینارارت افزایش ،(2007

 مهـ   موضـواات  از یکـی  بـه  و گیرد شک  شهری مطالعات روزه در ررارتی جزیره ماهوم تا است شده موج  اوام  این 

 رو یـن ازا. است شهری زیست یطمح برای بزرگ تهدیدی آنها تسریع گرفتن یدهناد و تغییرات این کنترل ادم. شود تبدی  الگی

 و درسـت  شـناخت  ین؛ بنـابرا انـد  بـوده  آنهـا  رفتار سازی شبیه درنهایت و ها پدیده این درک و شناخت دنبال به هگواره محققان

 و زیسـتی  شرایط بهبود و مدیریت ریزی، برنامه در بسزایی نقش شهری ررارتی جزایر گیری شک  ال  و اوام  از صحیح درک

 سـطوح  مـواد  و گیاهی پوشش شهری، هندسه جگله از مختلای یها اام  با شهری اقلی  خرد .داشت خواهد شهرها اجتگاای

 را شـهر  ررارتـی  شـرایط  توانـد  مـی  هـا  سـاختگان  وسـاز  ساخت و شهری طراری در نامناس  تغییرات. شود می تعیین شهری

 و هـا  شـک   .(Oke, 1973; Oke 1982) نگایـد  ایجـاد  را دارد نـام  شـهری  ررارتـی  جزیـره  کـه  ای پدیـده  و کـرده  دگرگـون 

 تـابش  و بـاد  رفتـار  بـر  آن پیکربنـدی  و داخلـی  و بیرونـی  فضای بر که کند می ایجاد را هایی ی اقل خرد شهری، ساختارشناسی

پوشش سـطح زمـین،    ومقایسه دمای سطح زمین با خووصیات مکانی مانند تراک   .(Oke, 1982) گذارد می تثریر خورشیدی

هـای مختلـف محـیط     جنبـه شـهری بـه    فرممطالعات  یطورکل به. کند می ییدتثشهری و جزیره شهری را فرم هگبستگی بین 

، پتانسی  انرژی خورشیدی، ارتااع ساختگان، الگوی خیابان، کاربری زمین و پوشش سطح کـه نقـش   ی اقل یکرومشهری مانند 

   (.Oke, 1973; Taheri et al., 2016) شوند میکلیدی را در کنترل اقلی  شهری و جزیره ررارتی دارند مربوط 
ها و فضاهای بـین   شهری )ابعاد ساختگان توان مطرح کرد: ساختار شهری می یوهوا آبچهار اام  مه  را در مورد اقلی  و  

آنها، ارض خیابان و فاصله(، پوشش شهری )کسری از سطوح ساخته شده، آساالت، پوشش گیاهی، خاک و آب( بافت شـهری  

. این چهار اامـ  کنتـرل، هگـه    به دلی  فعالیت انسانی( ها یندهآلاو مواد طبیعی( و متابولیس  شهری )گرما، آب و  وساز ساخت)

مـواد و   .(Oke, 1988)شـهری خـاد دارنـد     هـای اقلیگـی   وط به مورفولوژی شهری است و نقش مهگی در ایجاد محـیط مرب

هـای بلنـد و    های باری ، ناوذپذیری ک  شـهری و سـاختگان   ها، خیابان راه ها، پیاده ها مانند بتن، آساالت جاده موالح ساختگان

سـنتی   رویکـرد  .(Elmarakby et al., 2020) بالایی دارندجزیره ررارتی شهری دهند که  شهری را شک  می فرمموارد دیگر 

 شـهری  ررارتـی  جزیـره  ارزیـابی  کـلان  طور به و گیرند می در نظر را روستا و شهر دمای تااوت شهری ررارتی جزیره ارزیابی

 پیرامـون  منـاطق  با مقایسه در شهری مناطق دمای تغییر پدیده تعریف، این (Alexander & Mills, 2014). گیرد می انجام

  (Camilloni & Barros, 1997).کند می توصیف را آن

 ررارتـی  جزیـره  موجـود  ادبیـات  در یا اگده نقص که کرد گیری نتیجه و کرد مرور را مربوطه تحقیقات( 2۰11) استوارت 

 و «شـهری » ویژگـی  از اسـتااده  سـو  یـ   از زیرا. دارد وجود 1«روستایی» و «شهری» اصطلارات تعریف در مشکلی و شهری

                                                                                                                                                                          
1- Urban-Rural 



 801 (...مدیریت جزیره حرارتی شهری )مطالعه منظور به با دمای سطح زمین ی شهریمورفولوژبررسی ارتباط بین تغییرات 
 

 شـهرها  پیچیـده  سـاختار  توصـیف  بـرای  است مگکن ها ویژگی این دیگر سوی از و باشد کننده گگراه است مگکن« روستایی»

 لـزوم  بـر  شـهرها  پیچیـدگی  بـه  باتوجـه ( 2۰12) اوک و اسـتوارت  منظور بدین .Leconte et al., 2015) ) باشد ساده خیلی

 دلیـ   بـه . دادنـد  ارائـه  را «محلی اقلی   منطقه» مدلناهگگن شهری،  فرم به باتوجه و کردند تاکید نوین های مدل از گیری بهره

 برخـی  روستایی و شهری مناطق تعریف در استاندارد های ویژگی وجود ادم و روستایی و شهری مناطق جداسازی بودن دشوار

 متـر  ۵۰۰ رـداق   قطر با منطقه ی  انوان به محلی اقلی  منطقه ی . کردند استااده محلی اقلی  منطقه مدل در ها شاخص از

 و شـهری  مـواد  زمـین،  از اسـتااده  شـهری،  مورفولـوژی  نظـر  از یکنواخـت  هـای  ویژگـی  که است شده تعریف کیلومتر چند تا

 . (Stewart & Oke, 2012)دهد می نشان را صاف و آرام آسگان در مشخص هوای دماى رژی  ی  و شهری متابولیس 
نـوع   1۸ یـن ا. (Stewart & Oke, 2012)دادند ارائه  رده 1۸مورفولوژی شهر را بر اسا   2۰12استوارت و اوک در سال  

 .(Kotharkar & Bagade, 2018) پوشش طبیعی است رده ۸ساخته شده و  رده 1۰شام   رده

 رـال  ینبـاا  پـذیر باشـد،   شهر امکانناهگگن  فرم به باتوجهاست تا ارزیابی جزیره ررارتی شهری  شده بااث مدل این ویژگی 

 منبـع  یـ   ررارتـی  ازدور سنجش یها داده .شناخته نشده است هنوز به طور کام دما  باگن شهر گناهارتباط بین ساختارهای 

 شـهری ارتبـاط دارد   پوشـش  تـاج ررارتی  جزایر لایه باشد که با یمررارتی سطوح  جزایر تعریف برای اطلااات از فرد منحوربه

(Quattrochi & Luvall, 1999). 
 پرداخـت  ررارتی ازدور سنجش یها دادهشهری با  مناطق ررارتی در پای رد تشخیص ارتگال ارزیابی بهروآ  بار یناول برای 

(Rao, 1972) .رـرارت  است که درجه شهری ررارتی دینامی  و زیست یطمحمطالعات  در مه  اام  ی  دمای سطح زمین 

اقلـی    انـرژی،  تبـادل  و تـابش سـطح   تعیـین  در اساسی اام  ی  و کند یمشهری را تنظی   فضای از تر نییپا یها هیلا در هوا

 سـطوح  از مختلاـی  انـواع  فیزیکـی  خواد. (Voogt & Oke, 1998) باشد یمشهرها  در آسایش انسان وها  ساختگان داخلی

دمـای   کننـده  نیـی تع مه  از اوام  انسانی یها تیفعال و ترافیکی بارهای خیابان، هندسه دید آسگان، اام  ،ها آن رنگ شهری،

 .(Chudnovsky et al, 2004)باشد  شهری می یها طیمح در سطح زمین
ارتباط دادن جزیره ررارتی سـطح شـهر بـا     باجزیره ررارتی شهری با استااده از تواویر ررارتی،   یوتحل هیتجزی طورکل به 

شـهری و تغییـرات    ریناوذناپـذ ی مختلف شهری، سطوح اندازها چش ی پوشش گیاهی، ها شاخص ،انواع پوشش/ کاربری زمین

مـانی: روزانـه، فوـلی و سـالانه جزیـره ررارتـی نیـز        ز - یکاربری اراضی شهری انجام شده اسـت. هگچنـین تغییـرات فضـای    

 ,Voogt & Oke) شـود  یسـطح اسـتااده م ـ   UHIs یابیارز یغالباً برا ازدور سنجشاطلااات قرار گرفته است.  موردمطالعه

2003; Weng, 2009). یوتحل هیتجز  یکلاس کردیرو  UHI ،اسـت   ییو روسـتا  یتااوت درجه ررارت شهر(Dousset & 

Gourmelon, 2003; Gallo et al., 1993; Kottmeier et al., 2007; Roth et al., 1989; Runnalls & Oke 

2000.) 

، انـداز  چشـ  ی از قبی  تراک  جگعیت، اندازه مسـارت شـهر، سـاختار    به اوام  مختلا فضایی جزیره ررارتی شهری عیتوز 

اسـت.   شـده  داده نسـبت  ،اقلیگی، گرمای آزاد شده، فضاهای سبز و آبی و آلبـدوی سـطح   ینهزم پس، یرناوذناپذمسارت سطوح 

 در نظـر گرفتـه شـده اسـت     عیدر منـاطق وس ـ  جزیره ررارتـی شـهری   مانیز - ییفضا راتییتغ ی، الت اصلیاهیگ ینهزم پس

(Zhou et al., 2016). اامـ     ی انوان به یا گسترده، به طور کنند یمتعرق خن   ریرا با تبخ یرشهریغح وکه سط یاهانیگ

 & Lazzarini et al., 2015; Zhang) انـد  شـده در طـول تابسـتان ربـت     جزیره ررارتـی شـهری   یالگوها  یغال  در تنظ

Liang, 2018) .  گذارنـد  یم یرتثر جزیره ررارتی شهری عیبه توز یتوجه قاب به طور  زین یانساناوام (Shirani-Bidabadi 

et al., 2019). 

بـا  و  شـود  یم ـ یح شـهر وسـط  شـدن  گرمموج   شتریب یو انتشار گرما سازی یرهذخ، به دام انداختنبا  یرناوذناپذ سطوح 

 یشـهر  شیاررات گرمـا  یاصل محرکاست که  شده داده نشانو  رابطه مستقی  دارد ش  و یادر تابستان  جزیره ررارتی شهری

ی بر جزیره ررارتـی  مسارت شهرو اندازه ارر . ((Zhang et al., 2010 باشد یم بالا ییایبه ارض جغرافمتوسط  یها ارضدر 
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. (Du et al., 2016) شـود  گرفته مـی در نظر جزیره ررارتی شهری  اصلیاام   انوان به یو رت توجه قاب مثبت و  زین شهری
 توسـط انـدازه منطقـه    توانـد  یم ـمتحـده   الاتیا یشهرها انیدر م جزیره ررارتی شهری راتتغیی از %۲۸ یباًتقر ،مثال انوان به

هـر دو   .(Li et al., 2017) شـود داده  حیاطـراف شـهر توض ـ  منـاطق  هگگن در  نسبتاً های ینزمبا  یدر مناطق یژهو به ،یشهر

   .(Benas et al., 2017; Cui et al., 2016)مشاهده شده است جزیره ررارتی شهری رابطه مثبت و منای تراک  جگعیت با 

 Zhang) سـاز  انسـان  ایشیانتشار ررارت گرم ایو  یمورف انرژ ، (Zhang et al., 2018) هگچون آلبدو سطح یگریاوام  د

& Liang, 2018)  یاتگسار یها آئروس و (Cao et al., 2016) مطـرح شـده    جزیره ررارتی شـهری  یمحرک اصل انوان به

بـا اسـتااده از    دمـای سـطح زمـین    جزیره ررارتی شهری رابطه یبررس باهدف تحقیقی (Cai et al., 2018) هگچنین است.

 (YRD) تسـه  انـگ یمنطقـه دلتـا رودخانـه     در LCZنقشـه   1پایگاه اطلااات شهری جهان و ابزارهای دسترسـی  درگاه روش

در  دمـای سـطح زمـین    جینتـا  استااده شـد.  یا ماهواره ریتواواز سطح  یدمامحاسبه  منظور بهاستااده کردند. در این تحقیق 

 (Wang, 2019 هسـتند.  سـطح زمـین  بـالاتر  با تراک  ساختگانی بـالاتر دارای دمـای    یها ردهکه  دادمختلف نشان  یشهرها

&Huang ) کردنـد. نتـایج    بررسی را تابستان روز طول سطح زمین در یو دماشهری  بعدی 3/بعدی 2 مورفولوژی بین رابطه

دمای سطح زمـین شـود. هگچنـین نتـایج مشـخص       بااث کاهش تواند یم بالا ارتااع با یها ساختگان پراکنده نشان داد توزیع

 .دارد بسـتگی  آنهـا  بـه  اگـدتاً  یکننـدگ  خنـ   راندمان و هستند دمای سطح زمین کاهش در اام  مثررترین ساخت درختان

 شود. دمای سطح زمین در مناطق صنعتی و تجاری مشاهده می هگچنین نتایج مشخص ساخت بالاترین
 1۰مـیلادی و بانـد    2۰۰۵بـرای سـال    ۸لندسـت  ررارتی توویر ماهواره  ۳با استااده از باند  شیرانی بیدآبادی و هگکاران 

. کردنـد با استااده از الگوریت  ت  باندی اسـتخراج   شهر اصاهان دمای سطح زمین 2۰13برای سال  ۲لندست ررارتی توویر 

ندارنـد بلکـه اغلـ  در     یا گستردههای مرکزی شهر رضور  نتایج این مطالعه نشان داد بر خلاف انتظار، جزایر ررارتی در بخش

هـای بـایر و نیـز     صـنعتی، زمـین  هـای   شهر که با کاهش شدید پوشش گیاهی و گسترش کـاربری  یجنوبو  شگالی یها بخش

 .(Shirani-Bidabadi et al., 2019) اند یافته گسترشمواجه هستند، ایجاد و  ها یساز شهرک
با انوان مورفولوژی فضایی و جزیره ررارتی شهری در دو مقیا  میانی )مقیـا  شـهر(    یا مقالهدر الگاراکبای و هگکاران  

 میدانی بـه ربـت دمـا پرداختنـد     یریگ اندازهو مقیا  محلی )مقیا  هگسایگی( با استااده از  ازدور سنجشبا استااده از روش 
(Elmarakby et al., 2020) به باتوجه. نتایج نشان داد LCZ موجود در منطقه که شام   یهاLCZ 1-6 یهـا  فـرم باشد،  می 

 (LCZ6) ارتاـاع  ک های پراکنده با پوشش سبز و  شک با پوشش ناوذناپذیر دارای بالاترین دما و  (LCZ1) فشرده و بلندمرتبه

 ری ـبـر جزا  یاهی ـو پوشـش گ  نیزم ـ یکاربر راتیتثر یبررس( در پژوهشی به 13۹۹اسدی و هگکاران ) .کگترین دما را داشتند

سـیگای  تهـران پرداختنـد. نتـایج آنهـا نشـان داد کـه        ۳منطقـه   در نیسـرزم  یگایس یها سنجهبا استااده از  یشهر ییگرما

هـای   هـای صـنعتی، زمـین    آمـده بعـد از زمـین    دسـت  نتایج به بر اسا سرزمین نیز در ایجاد جزایر گرمایی شهری مثرر است. 

   .ترین اام  در ایجاد جزایر گرمایی شهری است سازمانی بزرگ

آن در شـهر   بینـی  یشپ ـو  یررارت رهیشدت جز راتییتغ یزمان - ییفضا ی( به بررس13۹۳و هگکاران ) ییروزجایفکریگی  

شـده اسـت. رونـد     رو روبـه سـاخته شـده    یاراض ـ یدرصـد  ۹2با رشـد   یاراض یکاربر راتیینشان داد تغ جیباب  پرداختند. نتا

 نـد یو فرا یاراض ـ یکـاربر  راتیی ـتغ بینـی  یشپ ن،یدارد. هگچن  یارتباط مستق یضارا یکاربر راتییسطح با تغ یدما راتییتغ

( 13۹۹رنـاگر دربـانی و هگکـاران )    .دهد یرا نشان م یا کننده نگران جینتا موردمطالعهمنطقه  یبرا یررارت رهیشدت جز رییتغ

 قی ـهـا از طر  بـر سـلامت انسـان    یشـهر  یررارت ـ ریجزا راتیکاهش تثرای که در شهر مشهد انجام دادند به بررسی  در مطالعه

 جـاد یا نیو هگچن ـ یاهی ـپوشـش گ   ی ـترک قی ـاز طر یانداز هیسا جادیانتایج آنها نشان داد که  ی پرداختند.فرم شهر راتییتغ

انتشـار   یراه را بـرا  ییهـا  دهـد و هـ  در بخـش    شیرا افـزا  یانـداز  هیه  سا کهارتااع به ارض  یمتنوع در ساختارها راتییتغ

( بـه  13۹۸هگکـاران ) زاده شـورابه و   نـادی  .باشـد  رگذاریو سطوح، تثر طیمح یدر کاهش دما تواند یم ،یدباز نگا طیمح یگرما

در شـهر گرگـان   مانی کاربری اراضی، گسترش شهری و تـثریر آن بـر افـزایش دمـای سـطح زمـین       ز - یبررسی تغییرات مکان

                                                                                                                                                                          
1- WUDAPT: World Urban Database and Access Portal Tools 
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کاهش طبقات دمایی خیلی سرد و سرد و افزایش طبقـات دمـایی نرمـال و گـرم اسـت کـه       نتایج آنها نشان داد که  پرداختند.

 شده و آیش است. های ساخته ربریترین دلی  آن افزایش مسارت کا مه 

دهـد کـه تـا     فزاینده است. پیشینه تحقیق نشان مـی  رشد دررالتحقیقات مربوط به جزیره ررارتی شهری در تگام دنیا 

های مختلای برای ارزیابی جزیره ررارتی شهری استااده شده است. اما هنوز نیاز به اطلااات بیشـتری   ها و شاخص کنون مدل

شـاخص  هـایی ماننـد    شـاخص  درنظرگـرفتن های موجود تنها بـا   جزیره ررارتی شهری نیاز است. در بیشتر پژوهشدر ارزیابی 

SUHI شـاورزی ک – یروستایی، شاخص تاـاوت دمـای منـاطق شـهر     - یشهر (Jin et al., 2005)    ر شـاخص مرکـز شـه- 

 Chen)ب آ - یو شاخص شهر (Tomlinson et al., 2012) یرشهریغ - یشاخص شهر (Zhang et al., 2010) یرامونپ

et al., 2006)  توزیـع دمـا در سـطح شـهر بـه       کـه  یدرصورتاست.  گرفته صورتکلان  صورت بهارزیابی جزیره ررارتی شهری

ها مگکن است نتیجـه واقعـی دمـای سـطح      بسیاری از شاخص درنظرگرفتنمختلای بستگی دارد که بدون  یها جنبهاوام  و 

هایی در مقیا  محلی و با جزئیات بیشـتر صـورت    نیاز است که چنین ارزیابی ین؛ بنابرامتااوت باشد یساز مدلزمین با نتیجه 

بنـدی اقلـی  محلـی     مـدل منطقـه   بـین  یـن دراهای بسیاری برای ارزیابی جزیره ررارتی شهری پیشنهاد شده است  گیرد. مدل

(LCZ) ده است. این مدل به دلیـ  قابلیـت و دقـت بـالا در     های پیشین را اصلاح نگو بسیاری از مشکلات مطرح شده در مدل

بنـدی   جدیـدی در طبقـه   نسـبتاً از جایگاه بالاتری برخوردار است. این مدل رویکـرد   مورداستاادههای  بندی در بین روش طبقه

 باشد.   شهری می شهری و غیر یها ردهاقلیگی 

جزیره ررارتی شهر بـه شـرایط دمـای شـهر توجـه کـرده و بـه         ارزیابیدر مورد  گرفته صورت های بخش زیادی از پژوهش 

در میـزان   هـا  سـاختگان  و انـدازه  فضاهای بـاز شـهری و ابعـاد    شهر و فرم که یدرصورتشهر کگتر توجه شده است.  مورفولوژی

هـای   پـژوهش ی تـاکنون  ارند ولنقش اساسی دو دمای سطح زمین آن میزان مورف انرژی فسیلی  نتیجهجذب و دفع انرژی و 

بـر روی   بناهـا و ... و اـرض   هـا  ابعاد و اندازه ساختگانشهری، ارر  مورفولوژیشرایط  در مورد ،در جهان و بخوود ایران کگی

شـهری بـر دمـای سـطح زمـین و       فـرم  یرتثرلذا تحقیق راضر به دنبال بررسی ؛ است گرفته صورتشدت جزیره ررارتی شهر 

 باشد. ارائه جزئیات بیشتر در دمای شهر می منظور بهجزیره ررارتی 

 موردمطالعهمنطقه 
درجـه   ۱1 ییایطول جغراف .البرز واقع شده است یها کوه یدامنه جنوب، کشور ی، در قسگت شگالرانیا تختیپا انوان به تهران

موقعیت منطقـه   1شک   .است شگالی درجه ۱1 درجه 3۱ تا ′ 3۰درجه  3۱ ییایو ارض جغراف یدرجه شرق ۵۰درجه  ۱1تا 

 (Roshan et al., 2009) نار جگعیـت داشـته اسـت    هزار 21۰تنها  1۹21شهر تهران در سال  .دهد یمرا نشان  موردمطالعه
تـرین شـهر    و اکنون پرجگعیت میلیون نار رسیده است ۲٫۱این میزان به بیش از  2۰1۳در آخرین سرشگاری رسگی سال  که

پیچیدگی فـراوان در کـاربری ارضـی،     یداراپایتخت ایران  انوان بهشهر تهران  .(Hasanlou & Mostofi, 2015)ایران است 

 تبع این مسائ  پیچیدگی در دمای سطح زمین است. فرم شهری و به

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  .1شکل 
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 ها مواد و روش

در این مقاله ابتدا منطقه مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفت، سپس معیارهای مـرتبط بـا فـرم شـهری و پوشـش سـطح زمـین        

بـر اسـا     سـپس . انجام شداستاندارد  رده 1۸بر اسا  ساگا جی آی ا   افزار نرممناطق اقلی  محلی در  یبند طبقهبررسی و 

در در مررلـه بعـد    صـورت گرفـت.  بر اسا  الگوریت  ت  کانال محاسبه دمای سطح زمین  یا ماهواره مانیز - یمکانهای  داده

اقلـی  محلـی و    یهـا  ردهاقلی  محلی میزان دمای سطوح و جزیره ررارتی در هر طبقه ارزیابی شد و درنهایت ارتبـاط   یها رده

مشخوـات  مورد بررسی قرار گرفت.  2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱های  برای سال NDVI  و مانی جزیره ررارتیز - یتغییرات فضای

شرایط اقلیگی و فوـلی بـر شـرایط     یرتثربه دلی   است. شده داده نشان 1برای هرسال در جدول  مورداستاادهای  تواویر ماهواره

سازی دمای سطح زمین شرایط ادم وجود پوشـش ابـر لحـار گردیـده       در مدل مورداستاادهدمای سطح، برای انتخاب تواویر 

 استااده شده است. هرسالبرای  بدون ابر تواویرمیانگین در نهایت از است. 

 مورداستفادهای  مشخصات تصاویر ماهواره .1جدول 

 تاریخ اخذ تصویر نوع سنجنده
قدرت تفکیک مکانی باندهای 

 )متر( حرارتی

قدرت تفکیک مکانی باندهای 

 )متر( انعکاسی

TM ۰۸/۰3/1۹۹۱ 12۰ 3۰ 

TM ۰۲/۰۵/1۹۱۱ 12۰ 3۰ 

TM 3۰/۰۲/1۹۹۱ 12۰ 3۰ 

TM ۰2/11/1۹۹۱ 12۰ 3۰ 

TM 2۸/۰۵/2۰۰۲ 12۰ 3۰ 

TM 3۰/۰۳/2۰۰۲ 12۰ 3۰ 

TM ۰1/۰۲/2۰۰۲ 12۰ 3۰ 

TM ۰۵/1۰/2۰۰۲ 12۰ 3۰ 

OLI/TRIS 1۱/۰۵/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS ۰2/۰۳/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS 1۲/۰۳/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS ۰۵/۰۸/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS 2۰/۰۸/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS ۰۱/۰۲/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS 22/۰۹/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS ۰۹/11/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS 11/12/2۰21 1۰۰ 3۰ 

OLI/TRIS 2۸/12/2۰21 1۰۰ 3۰ 

 زیـاد و بـا پـراکنش مناسـ  باشـد.      1های تعلیگـی  دقیق نقشه مناطق اقلی  محلی بایست تعداد نگونه یبند طبقه منظور به 

هـای تعلیگـی بـر     بر اسا  نگونـه  ها ردهبندی  نگونه در این مقاله روی توویر گوگ  ارث انتخاب شد و طبقه 32۰بدین منظور 

صـحت سـنجی    منظـور  بـه  ،نقشـه  یـ  تهگرفـت. پـس از    صـورت  SAGA GIS افـزار  نرمدر  2جنگ  توادفی یت الگوراسا  

 آمد.   به دستبندی، از نقاط توادفی در گوگ  ارث استااده شد و صحت کلی و ضری  کاپا  طبقه

 مناطق اقلیم محلی
و  ۲ لندسـت  یرتوـو  روی تاکیـ   و تشـخیص  قابـ   پوشـش  طبقـات  منطقـه،  از شـناخت  تحقیق و بر اسا  هدف به باتوجه

پوشـش   رده ۸سـاخته شـده و    رده 1۰) رده نـوع  1۸شد کـه شـام     گرفته نظر استاندارد در رده 1۸ بر اسا  OLI  سنجنده

                                                                                                                                                                          
1- Training area 

2- Random Forest algorithm 
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 و سـاخته شـده   طبقـات  تعریف .ارائه شده است 2جدول  در موردمطالعهدر شهر  ردههایی از  طبیعی( است و شرح آنها و نگونه

 پایگـاه اطلااـات شـهری جهـان    ارائه شـده در  در این مقاله بر اسا  روش  .است شده ذکر 2جدول  در طبیعی مذکور پوشش

 هـای تعلیگـی در   نگونه ،لندست چندزمانه رایگان این روش مبتنی بر تواویراست.  گردیده اجرااقلی  محلی  مناطق بندی طبقه

 اسـتااده  ارث گوگ  تواویر بوری تاسیر از آزمون های داده برای. باشد می الگوریت  جنگ  توادفی یبند رده ی  و گوگ  ارث

 :استبندی تواویر بر اسا  فرم شهر و پوشش طبیعی شام  مرار  زیر  مرار  کار طبقه شد.

 ا .   یآ یساگا ج افزار نرمدر  یبند طبقهدر گوگ  ارث ج(  یگیتعل یها نگونهلندست ب( استخراج  یرتواو پردازش یشپ :الف

 (Stewart & Oke, 2012) توصیف مناطق اقلیم محلی .2جدول 
LCZ Description Aerial View 

 
LCZ 1:  متراک بلندمرتبه  

  طبقه   ها دهبلند  یها ساختگانترکیبی متراک  از 

 درختان اندک یا بدون درخت 

  آساالت شده است. اگدتاًپوشش زمین 

 موالح ساختگانی بتن، فولاد، سنگ و شیشه 

 

 
LCZ 2:  میان مرتبه متراک 

  (3-۹طبقات ارتااع متوسط )تعداد  یها ساختگانترکیبی متراک  از 

 درختان اندک یا بدون درخت 

  آساالت شده است. اگدتاًپوشش زمین 

 موالح ساختگانی آجر، کاشی و بتن 

 

 
LCZ 3:   ارتااع ک متراک  

  (  1-3طبقات )تعداد  ارتااع ک  یها ساختگانترکیبی متراک  از 

 درختان اندک یا بدون درخت 

  آساالت شده است. اگدتاًپوشش زمین 

 ،کاشی و بتنی موالح ساختگانی آجر 

 

 
LCZ ۵: پراکنده بلندمرتبه  

 طبقه ها دههای بلندمرتبه  ساختگان 

 درختان پراکنده(، گیاهان ک ) فراوانی پوشش زمین ناوذپذیر 

 موالح ساختگانی بتن، فولاد، سنگ، شیشه 

 

 
LCZ ۱:میان مرتبه پراکنده 

 با ارتااع متوسط یها ساختگان 

  درختان پراکنده( ،ک گیاهان ) یرناوذپذفراوانی زمین 

 موالح ساختگانی بتن، فولاد، سنگ و شیشه 

 

 
LCZ ۳: کوتاه مرتبه پراکنده 

 (3-1تعداد طبقات ) باز ارتااع ک  یها ساختگان 

 گیاهان ک ، درختان پراکنده() فراوانی پوشش زمین ناوذپذیر 

 موالح ساختگانی از چوب، آجر، سنگ، کاشی و بتون 

 

 
LCZ ۸:  مرتبه سازه سب کوتاه  

  ت  طبقه،   یها ساختگانترکیبی متراک  از 

     سـخت شـده    اگـدتاً درختان اندک یا بدون درخـت، پوشـش زمـین

 است.

  چوب، کاهگ ، فلز سب ( مثال انوان )به موالح ساختگانی سب 

 

 
LCZ ۲:  ،دانه درشتکوتاه مرتبه  

  (3-1تعداد طبقات ارتااع ) ک بزرگ  یها ساختگانترتی  باز 

  آساالت شده است. اگدتاًدرختان ک  یا بدون درخت، پوشش زمین 

 .موالح ساختگانی فولادی، بتونی، فلزی و سنگی 
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 .2جدول ادامه 
LCZ Description Aerial View 

 
LCZ ۹: پراکنده یها ساختگان  

  کوچـ  یـا متوسـط در یـ  محـیط       یها ساختگانچیدمان پراکنده

 طبیعی

  گیاهان ک ، درختان پراکنده() ناوذپذیرفراوانی پوشش زمین 

 

 
LCZ 1۰: صنایع سنگین 

 (ها دودکش ن،مخاز ها، )برج و متوسط ارتااع ک صنعتی  یها سازه 

 موـالح   ،آسـاالت  اگـدتاً پوشش زمین ، درختان اندک یا بدون درخت

 ساختگانی فلزی، فولادی و بتونی

 

 
LCZ A:  درختان متراک 

 و یا هگیشه سبز متراک  یزر برگاز درختان  یا منظره 

  گیاهان ک (. کـارکرد منطقـه جنگـ     ) ناوذپذیر اگدتاًپوشش اراضی

 طبیعی. درختکاری شده و یا ی  پارک شهری است.

 

 
LCZ B: درختان پراکنده 

   و یا هگیشه سبز متراک  یزر برگاز درختان  یا منظره 

  منطقـه جنگـ    گیاهان ک (. کـارکرد  ) ناوذپذیر اگدتاًپوشش اراضی

 طبیعی. درختکاری شده و یا ی  پارک شهری است.

 

 
LCZ C: خارستانزار،  بوته  

  کوتاه.و درختان  ها درختچه، ها بوتهچیدمان باز 

  خاک لخت یا ماسـه(. کـارکرد منطقـه    ) ناوذپذیر اگدتاًپوشش زمین

 طبیعی یا کشاورزی است. زار بوته

 

 
LCZ D:  کوتاهگیاهان  

  چگن یا گیاهان/ محوولات گیاهی الای. نظیر یب انداز چش 

 کشـاورزی یـا    و یعـی طبکارکرد مرتـع  . درختان اندک یا بدون درخت

 پارک شهری است.

 

 
LCZ E:  شده فرش سنگسنگ برهنه یا  

  شده فرش سنگپوشش سنگی یا  انداز چش 

    پوشش درختان و گیاهان اندک یا وجود ندارد. کارکرد منطقـه بیابـان

 شهری است. ونق  رگ صخره( یا ) طبیعی

 

 
LCZ F: خاک برهنه یا ماسه و شن 

  پوشش خاک یا ماسه انداز چش 

    پوشش گیاهان اندک یا وجود ندارد. کارکرد منطقه بیابان طبیعـی یـا

 کشاورزی است.

 

 
LCZ G: آب 

  یـا پهنـه کوچـ  ماننـد      ها یاچهدرپهنه آب بزرگ و باز مانند دریاها و

 .ها تالاب، مخازن و ها رودخانه

 

ماننـد پوشـش    ی،کرد، دسته اول: اوام  هواشناس ـ ی تقس یکل دودستهبه  توان یاوام  مسب  جزیره ررارتی شهری را م 

انجـام   یهـا  یتو نوع فعال ی، موالح ساختگانها ساختگانمانند فرم و ارتااع  ی،سرات باد و رطوبت. دسته دوم: اوام  کالبد ،ابر

 .(Shahmohamadi et al., 2011)باشد  یم یشهر یمورفولوژ یطورکل بهو  یشهر یشده در اماکن و فضا
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هایی مانند خووصیات فـرم و مورفولـوژی    های سطوح، از شاخص مناطق اقلی  محلی بر اسا  ویژگی یبند طبقه منظور به 

یـت، موـالح   ص آسـگان قابـ  ر   انتشـار سـطوح، شـاخ   شهری از جگله تعداد طبقات ساختگانی، تـراک  سـاختگانی، ضـری     

ایجـاد پایگـاه    منظـور  بـه رسیدن به ی  رویکرد مشترک در دنیـا و نیـز    منظور بهشود. این اطلااات  ساختگانی و ... استااده می

مکـان و   بـه  باتوجهمناطق که  هگ های فیزیکی  لف در سراسر جهان ایجاد شده است. ویژگیتاطلااات جامع برای شهرهای مخ

 آورده شده است.   3است که در جدول  یریگ اندازه قاب زمان 

ی محل میمناطق اقل یبرا یکیو متابول ی، تابشیحرارت تیخاص ریمقادو  یو پوشش سطح یهندس اتیخصوص ریمقاد .3جدول 
(Stewart & Oke, 2012) 

LCZ 
 رده

عامل دید 

 (1آسمان )

نسبت جهت 

 (2شیب )

نرخ تراکم 

ساختمان 

(3) 

نرخ سطوح 

 (۴نفوذناپذیر )

نرخ سطوح 

 (۵) یرنفوذپذ

میانگین 

 (۶ارتفاع )

 رده

 یزبر

 نیزم

(۷) 

هدایت ظاهری 

 (۸سطح )

آلبدوی سطح 

(۹) 

 یگرما دیتول

 ساز انسان

(1۱) 

LCZ1 0.2–0.4 > 2 40–60 40–60 < 10 > 25 8 1,500–1,800 0.10–0.20 50–300 
LCZ 2 0.3–0.6 0.75–2 40–70 30–50 < 20 10–25 6–7 1,500–2,200 0.10–0.20 <75 
LCZ 3 0.2–0.6 0.75–1.5 40–70 20–50 < 30 3–10 6 1,200–1,800 0.10–0.20 <75 
LCZ 4 0.5–0.7 0.75–1.25 20–40 30–40 30–40 >25 7–8 1,400–1,800 0.12–0.25 <50 
LCZ 5 0.5–0.8 0.3–0.75 20–40 30–50 20–40 10–25 5–6 1,400–2,000 0.12–0.25 <25 
LCZ 6 0.6–0.9 0.3–0.75 20–40 20–50 30–60 3–10 5–6 1,200–1,800 0.12–0.25 <25 
LCZ 7 0.2–0.5 1–2 60–90 < 20 <30 2–4 4–5 800–1,500 0.15–0.35 <35 
LCZ 8 >0.7 0.1–0.3 30–50 40–50 <20 3–10 5 1,200–1,800 0.15–0.25 <50 
LCZ 9 > 0.8 0.1–0.25 10–20 < 20 60–80 3–10 5–6 1,000–1,800 0.12–0.25 <10 
LCZ10 0.6–0.9 0.2–0.5 20–30 20–40 40–50 5–15 5–6 1,000–2,500 0.12–0.20 >300 
LCZ A <0.4 >1 <10 <10 >90 3–30 8 unknown 0.10–0.20 0 

LCZ B 0.5–0.8 0.25–0.75 <10 <10 >90 3–15 5–6 1,000–1,800 0.15–0.25 0 
LCZ C 0.7–0.9 0.25–1.0 <10 <10 >90 <2 4–5 700–1,500 0.15–0.30 0 
LCZ D >0.9 <0.1 <10 <10 >90 <1 3–4 1,200–1,600 0.15–0.25 0 
LCZ E >0.9 <0.1 <10 >90 <10 <0.25 1–2 1,200–2,500 0.15–0.30 0 
LCZ F >0.9 <0.1 <10 <10 >90 < 0.25 1–2 600–1,400 0.20–0.35 0 
LCZ G >0.9 <0.1 <10 <10 >90 - 1 1,500 0.02–0.10 0 

 نیانگی ـم( 2و ) بـدون مـانع   گکـره ین  یاست به  مشاهده قاب  نیآسگان که از سطح زم گکرهینسبت مقدار ن( 1منظور از ) 

و فاصـله   (LCZs 8-10)مربـوط بـه    ،، فاصـله سـاختگان  (LCZs 1-7)مربـوط بـه    ،یابانیخ یها نسبت ارتااع به ارض کانال

 نسـبت مسـارت  ( ۵) (%) سـطح مسـارت کـ     هب ـساختگان  سطحنسبت مسارت ( 3و ) (LCZs A-G) مربوط بهان، درخت

 یرناوذپـذ  سـطح مسـارت  ( ۳و ) نسـبت ( ۱و ) (٪) سـطح ( به مسارت ک  یسنگ ،شده فرش سنگ) سطوح ناوذناپذیر سطح

و  (LCZs 1-10) هـا  سـاختگان ارتاـاع   یهندس ـ نیانگی ـم( ۸( و )٪) سطحمسارت ک   هآب( ب ،یاهیپوشش گ ،)خاک لخت

-J m) گرمـا  یرهاسـاز  ای ـ رشیپذ یسطح برا ییتوانا( ۲و ) متر() (LCZs A-F) اهی/ گ انارتااع درخت
2
 s

-1/2
 K

بـا   ( کـه 1-

سـطح بـه مقـدار      ی ـتوسـط   ی مـنعکس شـده  دینسبت مقدار تابش خورش ـ( ۹)و  کند تغییر میرطوبت خاک و تراک  مواد 

- Wm) سـالانه  یشـار ررارت ـ  یمتوسط چگال( 1۰کند و ) تغییر می یو زبر رطوبتبا رنگ سطح،  که آن سطحشده  افتیدر
2

) 

کـه   بـدن انسـان(   وساز سوخت، یصنعت فرایندفضا،  کردن گرم/کننده خن  ونق ، رگ ) یانسان یها تیاز ارتراق سوخت و فعال

 متااوت است. یتوجه قاب  زانیبه م تی، فو  و تراک  جگعییایارض جغراف این مقادیر با

 دمای سطح زمین
اسـتااده   2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱در این تحقیق برای بازیابی دمای سطح زمین در شهر تهران از تواویر لندسـت چهـار تـاری     

هـا ااگـال    ها و پردازش پردازش شد. برای تبدی  تواویر خام به اطلااات قاب  تاسیر دمای سطح زمین ابتدا بایستی برخی پیش

دمـای درخشـندگی، محاسـب      آوردن دسـت  بـه  ضری  انعکا ، آوردن دست به رادیانس طیای، آوردن دست بهد که شام  یگرد

، محاسـب    3یـاهی پوشـش گ محاسب  کسر  ، 2شده پوشش گیاهی ، محاسب  شاخص تااض  نرمال 1توان تشعشعی سطح زمین

 .(Nadizadeh Shorabeh et al., 2020) باشد توان تشعشعی سطح زمین می

                                                                                                                                                                          
1- Land Surface Emissivity (LSE) 

2- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

3- Fractional vegetation cover (FVC) 
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 روش ایـن . (Shorabeh et al., 2022) اسـتااده شـد   1روش تـ  کانـال  از دمـای سـطح زمـین     آوردن دسـت  بـه بـرای   

سـری   ررارتی طیـف الکترومغنـاطیس از   منطق  در منارد واقع کانال ی  از دمای سطح زمین بازیابی برای ترین روش مناس 

. کـرد ااگـال   2هشـت بانـد ررارتـی لندسـت     از دو  ی ـبـه هـر    توان یمرا  ت  کانالی ها ت یالگوراست.  لندست های ماهواره

 اسـتااده  بانـد  نی ـ، بهتـر اسـت از ا  اسـت  قرار گرفته تر نییپا جوّجذب   در منطق 3باند ی  ررارتی لندست ، ازآنجاکهرال نیباا

 توسـط  از تواویر ررارتی ماهوارة لندست در این تحقیـق  دمای سطح زمینبرای بازیابی  مورداستااده ت  کانال ت یالگور .شود

ااگـال شـده اسـت.     ۸و  ۱و بروی توـاویر لندسـت    یافته توسعه (Jimenez-Munoz et al., 2009)ونز و هگکاران م -ز جیگ

 شـده   ااگـال  ۲بـر روی لندسـت    (Jimenez-Munoz et al., 2014)مـونز و هگکـاران   -هگچنین این الگوریت  توسط جیگز

 شود.   ااگال می 1های لندست به ی  شک  و با رابط   ت. این الگوریت  برای هگ  سنجندهاس

 1 رابطه 1 2 3

1
S senT L    



 
    

  

رادیـانس در سـطح سـنجنده، اسـت.      Lsenتوان تشعشعی سـطح زمـین و    Ԑدمای سطح زمین،  Tsکه در این، 

 .ندیآ یم به دست 2از رابط   δو  γی ها اام 

 2 رابطه
2 2

;sen sen
sen

sen

T T
T

b L b 

   

 

بـرای   12۱۳و  ۸بـرای لندسـت    12۸۸،  ۲برای لندست  132۵)   ، دمای درخشندگی سطح سنجنده Tsenکه در این،  

   و    ( و ۱لندست 
  ، 

  
 آیند. دست می به ۲برای لندست  3توابع اتگساری هستند که با توجه به رابط   
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محوـولات   ی رادیوسـوند و ها دادهاتگسار است که از  بخارآبمقدار  Wاست.  آمده دست به یساز یهتوسط شب Cij  یضرا 

 .دیآ یمدست  مادیس به

 بندی دمای سطح زمین طبقه
شـدند.   وتحلیـ   یـه تجزهای آماری  های دمای سطح منطقه با روش مانی دمای سطح، نقشهز - یبررسی تغییرات مکان منظور به

در این پژوهش جهت رذف ارر تغییرات دمای هوای ناشی از تغییرات فو  بر دمای سطح محاسبه شده، تگـام توـاویر دمـای    

 شـده اسـت  ( اسـتااده  ۵ی توـاویر از رابطـه )  سـاز  نرمـال رداق  و رداکثر دما نرمال شدند. بـرای   اام سطح با استااده از دو 

(Shorabeh et al., 2022). 

    ۵ رابطه
       

         

 

رـداکثر       رداق  دمای هر توـویر،       ،  مقدار مطلق پیکس     ،   مقدار نرمال شده پیکس    ، رابطه یندرا 

 باشد.   دمای هر توویر می

مختلـف دمـایی    ردهبا استااده از مقادیر میانگین و انحراف معیار خود به پـنج   ۵سپس تواویر نرمال شده مطابق با جدول  

 .شوند بندی می طبقه

                                                                                                                                                                          
1- single-channel (SC) 

2- Thermal Infrared Sensor (TIRS) 

3- TIRS-1 
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 طبقه دمایی ۵بندی دمای سطحی به  نحوه طبقه. ۴جدول 
 دامنه مربوط به هر طبقه طبقه
                سردبسیار 

                          سرد

                       متوسط

                          گرم

                خیلی گرم

مقدار انحـراف معیـار هریـ  از     دهنده نشان stdبیانگر میانگین دمای هر ی  از تواویر نرمال شده و       ، ۵در جدول  
 .(Qureshi et al., 2021) باشد تواویر نرمال شده می

 نتایج
 محاسبه دمای سطح زمین

کـه   طـور  هگـان  است. شده داده نشان 2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱های  فو  گرم و سرد برای سال در سطح زمیندمای  2در شک  
ساختار غیرمتراک  شهری به هگراه فضای سـبز موجـ  شـده اسـت      موردمطالعهاست در مناطق شگالی منطقه  شده داده نشان

های آبی نیز دمـای   که این مناطق دمای سطح پایینی را داشته باشند. هگچنین ساختارهای طبیعی مانند باغات متراک  و پهنه
دارد. در منـاطق   پایینی دارند که ناشی از تبخیر و تعرق در این سطوح است که دمای سطح آنها را پایین نگـه مـی  سطح بسیار 

شـود.   باشـد نیـز دمـای سـطح بـالا مشـاهده مـی        بخش مرکزی شهری که داری تراک  ساختگانی بالا و فضای سبز ضعیف می
ای با پراکنـده کـردن چنـدباره نـور خورشـید جـذب و        های دره ای )خیابان مسارت بالای سطوح ناوذناپذیر، وجود خیابان دره

دهند(، رج  بالای ترافی  در این مناطق و کاهش جریان هوا موج  شـده اسـت کـه     سازی نور خورشید را افزایش می ذخیره
 این مناطق دمای سطح بالای داشته باشند.

 
 . نقشه دمای سطح زمین برای فصل گرم و سرد2شکل 
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بنـدی دمـای    هـای آمـاری نقشـه طبقـه     های مختلف و تحلی  از منطقه طی سال آمده دست بهبا استااده از تواویر ررارتی  

طبقـه   ۱مقـادیر میـانگین و انحـراف معیـار بـه       بر اسا است. برای این منظور دمای سطح منطقه  آمده دست بهسطح منطقه 

دهـد طـی    طور کـه شـک  زیـر نشـان مـی      هگان(. 3شک  اند )   شده، گرم و خیلی گرم تقسیمتوسطدمایی خیلی سرد، سرد، 

 .باشد شهر در رال افزایش و گسترش میای ررارتی در منطقه به سگت بیرون و داخ  ه های گذشته آنومالی سال

جزیره ررارتی شهری قـرار   یرتثر تحتهای متااوت تا رد زیادی  به الت کاربری موردمطالعهمکان در منطقه  ۵، یطورکل به 

شهر تهران قرار دارد. در این منطقـه سـاختار شـهری در منـاطق      21در منطقه  دیده ی آسمناطق  ینتر مه اند. یکی از  گرفته

صنعتی شام  سطوح وسیعی از مواد ناوذناپذیر به هگراه خاک بایر و ادم پوشش گیاهی است که ایـن سـاختار موجـ  شـده     

های گرماساز در این مناطق بسـیار بالاسـت کـه     مناطق در طول روز بسیار بالا باشد. هگچنین فعالیت است دمای سطح در این

هـای صـنعتی و    ، ایـن منطقـه بـا کـاربری    یگـر د ابـارت  بـه باشـد.   یکی دیگر از دلای  گرم بودن دمای سطح در این مناطق می

 ۹جزیـره ررارتـی شـهری اسـت منطقـه       یرتـثر  حتتاشغال شده است. منطقه دوم که تا رد زیادی  ساخت انسانهای  پوشش

ای و رجـ    های سـنگین جـاده   مسافر، ترافی  ونق  رگ های  الگللی مهرآباد، پایانه ناشی از فرودگاه بین اگداًباشد. این امر  می

ربـی  جزیره ررارتی شهری در شـگال و شـگال غ   یرتثر تحتباشد. سومین منطقه  زیادی از وسای  نقلیه اگومی و خووصی می

باشـد. اامـ  ایجـاد جزیـره      های بایر که در منطقه وجود دارد، مـی  مسارت زیاد زمین به باتوجه 1۹و شگال منطقه  22منطقه 

بازار مرکزی و هسـته قـدیگی   ) 12توان منطقه  باشد. الاوه بر این مناطق می ررارتی در این مناطق متااوت از سایر مناطق می

شده و آساالت( و مناطق جنـوبی   فرش سنگزمین بایر در اطراف فرودگاه سابق دوشان تپه و مناطق ) 13شهر تهران(، منطقه 

توسـعه مکـانی جزیـره ررارتـی در ایـن       رـال  ینبااهای صنعتی وجود دارد، اشاره کرد.  آموزشی و فعالیت یها کارگاهکه در آن 

 است. برخوردارمناطق از شدت کگتری 

 
 نیسطح زم یدمامیانگین شده  بندی نقشه طبقه .3شکل 

طـور کـه در    است. هگـان  شده داده نشان ۵شک   صورت بهاستخراج و  3شک   به باتوجهمسارت مربوط به هر طبقه دمایی  

سـال   1۳باشد. طبقـه دمـایی خیلـی سـرد و سـرد طـی        است روند تغییرات طبقات دمایی متااوت می شده داده نشان ۵شک  

گذشته روند کاهشی داشته است، طبقه دمایی سرد و خیلـی سـرد از سـرات بیشـتری در کـاهش مسـارت برخـوردار اسـت         
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است. هگچنـین طبقـه    یافته کاهش 2۰21در سال  %۸/1۹و  %۸/۲به  1۹۹۱در سال  %۸/3۵و  %۳/1۵به ترتی  از  که یطور به

 1۹۹۱در سـال   خیلی گرمطوری که مسارت طبقه دمای  هستند. بهها روند روبه رشدی شاهد  طی این سال خیلی گرمدمای 

است. از دلایـ  اصـلی کـاهش     یافته یشافزا %۹/13و  %۳/۳برابر به ترتی   2۰21و  2۰۰۲های  بوده است و در سال 3/3برابر با 

هـای   ده طی سالتوان به افزایش مسارت کاربری ساخته ش مسارت طبقه دمایی سرد و افزایش مسارت طبقه دمایی گرم می

 گذشته اشاره کرد.

ایجاد جزیره ررارتی در نزدیکی مناطق مسکونی و تجاری با تراک  بالا، هگراه با آلودگی هوا ناشـی از ترافیـ  و در نتیجـه     

اوام  تهدید سـلامت سـاکنان شـهری و افـزایش خطـر ابـتلا بـه         ینتر مه از  محیطی یستزهای خطرناک  آزاد شدن آلاینده

بـه دلیـ     سـاخت  انسـان و  ناـوذ  یرقابـ  غباشـد. بـا گسـترش سـطوح      های تناسی و قلبی و اروقی مـی  بیگاری یژهو بهبیگاری 

هـا در منـاطق شـهری     پوشش گیاهی مشکلات اساسی در روند توایه هـوا از آلاینـده   یژهو بهپوشش طبیعی زمین  رفتن ینازب

 یرطبیعـی غتارهای مختلف ایجاد شده و افزایش استااده از مـواد  ساخ به باتوجه. ظرفیت گرمایی در مناطق شهری یابد یمپدید 

است. این افزایش منجر به جذب بیشتر انرژی خورشید شده است و در نتیجـه   یافته یشافزامانند آساالت، سیگان، بتن و غیره 

هـا و   گسترش شـهرک  آن تبع بهبااث افزایش دمای ساختار مناطق شهری گردیده است. تراک  بالای جگعیت در ی  منطقه و 

ظرفیت بالا بـه دام بیاتـد. از سـوی دیگـر، منجـر بـه        به باتوجهشود که انرژی در دیوارها  های مسکونی بلند بااث می ساختگان

 شود. مونوای توسط ساکنان می کننده خن  یها سامانهاستااده بیش از رد از 

 
 هکتارهای مختلف به  . تغییرات مساحت طبقات دمایی برای سال۴شکل 

 ارتباط بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی
های  تواند در تحلی  در تغییرات درجه ررارت سطح زمین می مثررهای  مشخوه ینتر مه یکی از  انوان بهپوشش گیاهی 

 یداکردنپمربوط به رشد و گسترش شهری ایاای نقش نگاید. به هگین دلی  در بسیاری از مطالعات انجام شده در جهت 

برای  ها ر  راه ینتر مه یکی از  انوان بهگیاهی  پوشش نقشبرای مقابله با جزیره ررارتی شهری و کاهش ارر آن،  ر  راه

مناس  برای  ر  راهدرختان ی   یژهو بهایجاد پوشش گیاهی،  اگرچهکاهش اررات جزیره ررارتی شهری بیان شده است. 

ساز  ا کاشت درختان و توسعه فضای سبز در مناطق شهری متراک  مشک کاهش پخش و اررات پدیده جزیره ررارتی است؛ ام

دهد. در این مطالعه برای ارتباط  را نشان می موردمطالعهنقشه شاخص پوشش گیاهی نرمال شده منطقه  ۱شک   باشد. می

استااده شده  دیگریکمتر از  ۵۰۰برابر  بافاصلهنقطه  ۸۰۰بین شاخص پوشش گیاهی نرمال شده و دمای سطح نرمال شده از 

 است.
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 میانگین پوشش گیاهیشده  بندی نقشه طبقه. ۵شکل 

شود هگبستگی بین شاخص پوشش گیاهی نرمال شده و دمای سطح نرمال  نشان داده می ۳که در شک   طور هگان
 سطح ربت شدهیابد. کگترین دمای  با افزایش دمای سطح مقدار پوشش گیاهی کاهش می که یطور بهباشد،  شده معکو  می

رود  در مناطق با بالاترین سطح از پوشش گیاهی مشاهده شده است. هر چه نگودار به سگت مناطق با پوشش گیاهی زیاد می

 .یابد درجه ررارت سطح کاهش می

  

 
 موردمطالعههای  نرمال شده برای سال NDVI بارابطه بین دمای سطح نرمال شده  .۶شکل 
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 با دمای سطح زمین محلیمناطق اقلیم ارتباط 
غالـ  شـگال    ۸ مطـابق شـک    .دباش ـ می 2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱های  برای سال نقشه مناطق اقلی  محلی شهر تهران ۸شک  

، گیاهـان کـ   ) طبقه، فراوانی پوشش زمین ناوذپذیر ها دههای بلندمرتبه  که شام  ساختگانپراکنده  بلندمرتبه شهر را کاربری

منـاطق   در دارای بیشترین درصـد  کاربری ایندهد؛  پوشش میدرختان پراکنده( و موالح ساختگانی بتن، فولاد، سنگ، شیشه 

 رـدود  کـه  اسـت  متـراک   مرتبـه  یانمهای  ساختگان شهر فرم شهری در بالاترین درصد ،رال ینباا. است شهر ۱و  ۵، 3، 2، 1

. اسـت  شده متگرکز شرق سگت به شهر مرکزی های بخش در بیشتر پهنه این فضایی، نظر از. دهد می پوشش را شهر ۳۱/2۰%

 .  دهد یم پوشش را تهران شهر از %2۳/1۲ که است( سنگین صنایع) LCZ10 از نظر درصد مسارت LCZ دومین

 پوشـش  را 21 ناریه از نیگی از بیش و است متگرکز شهر جنوبی و غربی جنوب غربی، های بخش در بیشتر فضایی، نظر از 

اسـت کـه    %22/۰ب تشکی  شـده اسـت کـه میـزان آن فقـط      کگترین پوشش سطح شهر توسط کاربری آ مقاب ، در. دهد می

هـای   سـاختگان  شـهر  مسـارت  از ٪۱/1۵ تقریباً. شود یمقرار دارد و تحت انوان دریاچه چیتگر شناخته  22در منطقه  اگدتاً

هـای   سـاختگان . اسـت  شـده  متگرکـز  شـهر  جنوبی های بخش و 1۰،11،12،1۵ مناطق در بیشتر که است کوتاه مرتبه متراک 

 پوشـیده از ایـن فـرم شـهر     اگـدتاً  شـهر  شگالی یها قسگت و دهد یم پوشش را شهر از %۱۹/2 ردود که پراکنده مرتبه یانم

 .هستند

 مقـدار،  ایـن  از. دهنـد  یم ـ پوشـش  را شـهر  مسارت از %۹1/22 ردود( LCZD تا LCZA) سبز و گیاهی پوشش مناظر 

هگچنـین   دهـد  یم ـرا تشـکی    ارتااع ک  گیاهان %3۹/1 و پراکنده درختان %3۱/1 و متراک  درختان %21/۵ و زار بوته ۳۳/۱%

 و شـده  متگرکز شهر غربی جنوب غربی، یها بخش در بیشترکه  دهد یم تشکی از شهر تهران را  %31/1۰ برهنه ماسه و خاک

 .دارد قرار شهر 22 و ۹،1۲،1۹،21 مناطق در

 
 2۱21و  2۱۱۸، 1۹۹۵های  برای سالنقشه منطقه اقلیم محلی  .۷شکل 

 شـده  داده نشـان  2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱هـای   ی بـرای سـال  محل  یمناطق اقلمیانگین دمای سطح زمین برای  ۲در شک   

هـای سـاخته شـده     واع کاربرینا .هستندنتایج، میانگین دما برای تگام مناطق اقلیگی محلی دارای روند افزایش  به باتوجه است.

و میـان مرتبـه    ارتاـاع  کـ  های پراکنده، کوتاه مرتبه پراکنده، متـراک    ، ساختگاندانه درشتشام  صنایع سنگین، کوتاه مرتبه 
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درجـه   ۵۸تـا   31گـراد،   درجـه سـانتی   ۵۱تـا   3۰دمـای   دامن به ترتی  دارای  2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱های  متراک  برای سال

دارای  2۰21بـه سـال    1۹۹۱به ابارتی، دمای سطح زمین از سال  است. یافته یشافزاگراد  درجه سانتی ۱1تا  33و  گراد یسانت

 تندی بوده است. نسبتاًروند افزایشی با شی  

هـای   گراد به ترتی  برای سـال  درجه سانتی ۲۸/۱1و  1۲/۵۲، 32/۵۱در بین مناطق اقلیگی محلی صنایع سنگین با دمای  

هـای   گراد به ترتی  بـرای سـال   درجه سانتی 1۱/23و  ۳3/22، ۱/2۰دارای بالاترین دما و آب با دمای  2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱

هگچنین مناطق اقلیگی محلی با کـاربری پوشـش گیـاهی در طـول دوره      باشد. دارای کگترین دما می 2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱

 .هستندمورد بررسی دارای روند افزایشی دمایی 

 
 2۱21و  2۱۱۸، 1۹۹۵های  ی سالمحل میاقل میانگین دمای سطح برای مناطق. ۸شکل 

 بندی ارزیابی نتایج طبقه
 ارزیـابی  کاپـا  ی ضـر آموزشی و روش دقت کلـی و  شده با استااده از نقاط  بندی بندی، صحت تواویر طبقه پس از اجرای طبقه

ویر دقـت تو ـ دهد. هـدف اصـلی ارزیـابی     مختلف را نشان می یها ردهبندی تواویر در  طبقه صحتنتایج ارزیابی  ۱ شد. جدول

دهنـده   آمده ااتگاد کند و هگچنین نشـان  دست های به تواند به نقشه ای می شده این است که کاربر بداند تا چه اندازه بندی طبقه

نتـایج   به باتوجهها استااده کنند.  های آتی از این نقشه گیری توانند در توگی  ریزان و مدیران تا چه اندازه می این است که برنامه

 کاربری/پوشش زمین ه  از لحار تحقیقاتی و ه  کاربردی قاب  استناد هستند. یها ردهآمده،  دست صحت به

 نقشه مناطق اقلیم محلی یها ردهارزیابی دقت  .۵جدول 

 سال 1۹۹۵ 2۱۱۸ 2۱21

 دقت کلی ۲۹٫۱۳ ۹1٫3۱ ۹3٫۱۲

 ضری  کاپا ۰٫۲۸ ۰٫۲۲ ۰٫۹1

 بحث
هـای شـهری    با افزایش جگعیـت جهـان و گسـترش شهرنشـینی در دنیـا، بخـش زیـادی از زمـین         زمان ه های اخیر  دهه در

ناوذپـذیر شـام     قاب  یرغناوذپذیر با سطوح سخت  نسبتاًدستخوش تغییرات کاربری شده و موج  جایگزینی سطوح طبیعی 

هـای گونـاگون    تغییرات هگراه با فعالیـت  گونه ینادیده است. ، آساالت و نواری متراک  و پر از ساختگان گرفرش سنگفضاهای 

مرزی شـهر را هـر چـه بیشـتر فـراه        ی لاتبادل گرما و رطوبت در  یندهایفرااندازهای شهری زمینه تغییر در  انسان در چش 
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 یمـورد مورفولـوژ   دررا  یق ـیدق یها داده تواند یکه م کند یارائه م ای ماهوارهتواویر  یبر مبنا کردیرو  یمطالعه  نیاآورد.  می

از  ادهبـا اسـتا   LCZ یهـا  . نقشه(Khoshnoodmotlagh et al., 2021) کند دیتول یشهر اقلی مطالعات نقشه  یبرا یشهر

 رانی ـا تخـت یپا انـوان  بـه تهـران   شـهر  کـلان استخراج شد.  Google Earthو  ۲، ۱تواویر لندست و  SAGA-GIS افزار نرم

 یاصـل  LCZ رده 1۸بـه   2۰21و  2۰۰۲، 1۹۹۱هـای   سالتهران در  شهر کلان شهر کشور است. ترین یتپرجگعو  ینتر بزرگ

وجـود داشـت )بـدون     یاصـل  رده 1۱، 1۹۹۱در سـال   شـدند.  یبنـد   یتقس ینینوع پوشش زم ۸شده و  نوع ساخته 1۰شام  

 (.  شده فرش سنگمتراک  و سنگ برهنه یا  بلندمرتبه

ساختار غیرمتراک  شهری به هگراه فضای سبز موج  شده اسـت کـه ایـن منـاطق      موردمطالعهدر مناطق شگالی منطقه  

های آبی نیـز دمـای سـطح بسـیار      دمای سطح پایینی را داشته باشند. هگچنین ساختارهای طبیعی مانند باغات متراک  و پهنه

نـادی زاده شـورابه و   دارد ) ا پـایین نگـه مـی   پایینی دارند که ناشی از تبخیر و تعرق در این سطوح است که دمای سطح آنهـا ر 

باشـد نیـز دمـای     در مناطق بخش مرکزی شهری که داری تراک  ساختگانی بالا و فضای سـبز ضـعیف مـی   (. 13۹۲هگکاران، 

ای بـا پراکنـده کـردن     هـای دره  ای )خیابـان  شود. مسارت بالای سطوح ناوذناپـذیر، وجـود خیابـان دره    سطح بالا مشاهده می

دهند(، رجـ  بـالای ترافیـ  در ایـن منـاطق و کـاهش        سازی نور خورشید را افزایش می نور خورشید جذب و ذخیرهچندباره 

 ,.Zhou et al., 2016; Tayyebi et al)منـاطق دمـای سـطح بـالای داشـته باشـند       جریان هوا موج  شده است که ایـن  

2018). 

ارـرات   آگـاهی  یهـا بـرا   LCZ یو الگو  یکه اطلااات خاد در مورد ترک دهد یآمده نشان م دست به جینتا ن،یالاوه بر ا

 یاساس ـ یشـهر  طیمح ـ یری ـگ  یو توـگ  یزیر برنامه یبراکه  (Wicki & Parlow, 2017)مه  است  LSTها بر  آن یمحل

 & Cilek) که بـا مطالعـات گذشـته مطابقـت دارد      یکرد دایپ LSTو  LCZ نیرابطه معنادار ب  یمطالعه، ما  نیدر ا .است

Cilek, 2021; Gholami & Beck, 2019; Badaro-Saliba et al., 2021; Li et al., 2022). سـاختار و  مثـال  انوان به ،

 ـاز انـواع سـاخته شـده تگا    ییهـا  رده انـوان  بهو کوتاه مرتبه سازه سب   دانه درشتکوتاه صنایع سنگین،  مواد  شیبـه افـزا    ی

 کوتـاه  مـوج متعـدد تشعشـعات    یهـا  بازتـاب   یبه دلگرما در فوول  یژهو به ییگرما ریجزا جادیا نیهگچن دارند. LST نیانگیم

(Weng et al., 2019)   یاهی ـسـطح کگتـر پوشـش گ   و  آسـگان  دی ـد  یکـاهش ضـر    ی ـ، کاهش اتلاف امـواج بلنـد بـه دل 

(Firozjaei et al., 2019). 

و تعـرق،   ری ـتبخ ینـدهای فراآب و  بـودن  دردسـتر    ی ـ، بـه دل خاک برهنه یا ماسه و شن یاستثنا به ن،یانواع پوشش زم

 Simanjuntakمطابق نتـایج  ) هستند 2۰21به  1۹۹۱ساخته شده دارای اختلاف افزایش دمای پایینی از سال  ردهنسبت به 

et al., 2019.) نیرابطه ب تر قیاگ یبررس ن،یالاوه بر ا LCZ  وLST کـه در معـرض    ییها از مکان ینشان داد که برخLST 

 ,.Wang et alنتـایج   )مطابق هستند محروم اریبس یرنشینفق یها از محله ،یررسگیغ افتهی بالا قرار دارند، مانند مناطق توسعه

دارنـد.   LST ریی ـدر تغ یتـوجه  قابـ  نقش  یکربندیپ یساخته شده نشان داد که الگوها یها ردهانواع مختلف  سهیمقا (.2017

 شیرا افـزا  LST، کـ  سـبز   یفضـا   ی ـفشرده به دل یها شده انباشته، مانند بلندمرتبه ساخته یها ردهاز  یاری، بسمثال انوان به

 LST شـتر، یسـبز ب  یبا فضـا کوتاه  ایمتوسط روباز  یها با متراک  کگتر مانند ساختگان ده. براکس، مناطق ساخته شدهند یم

 دهند. یرا کاهش م

ترین میانگین دما مربوط به تشـکیلات آبـی    دهد که پایین میبررسی رابطه بین کاربری پوشش سطح و دمای سطح نشان 

رـداکثر درجـه رـرارت در     کـه  یدررـال باشد  های جنگلی و شهری می و مناطق تحت پوشش طبیعی مانند فضای سبز، پارک

خته هـای سـا   و دیگـر پوشـش    خیابـان  یها فرش سنگاراضی ساخته شده مانند آساالت،  ناوذ یرقاب غهای بایر و سطوح  زمین

پوشـش   یرتـثر  دهنـده  کـه نشـان   باشـد  مـی  ونق  رگ های اراضی صنعتی و تجاری، مسکونی و  دست بشر و هگچنین کاربری

. انجـام  (Tayyebi et al., 2018)طبیعی فضای سبز و تشکیلات آبی در کاهش شدت و گسترش جزایر ررارتی شهری است 

 (.13۹۵پناه و هگکاران،  گردد )الوی جزیره ررارتی میاگ  تعرق از سطح پوشش گیاهی سب  کاهش دمای پدیده 

و  ۲۸/۰ ،%۱۳/۲۹بـا    ی ـبـه ترت  2۰1۲و  1۹۹۱ یهـا  در سـال  LCZ یبنـد  کاپا طبقه  یو ضر یدقت کل نیو کگتر نیشتریب
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 Google ریوـاو وضوح متااوت و ت  یتواند به دل ی، م1۹۹۱تر در سال  نییپا ریمقاد  یمحاسبه شده است. دلا ۹1/۰، ۱۲/۹3%

Earth بانـد    ی ـو  یا ـی، هات باند چنـد ط مثال انوان به .شود یااگال م سنجندههر  یباشد که برا ییتعداد باندها نیو هگچن

 استااده شـد.  یباند ررارت  یو  یای، از پنج باند چند طTM سنجندهدر  که یدررالاستااده شد،  OLI سنجنده یبرا یررارت

 یبنـد  طبقـه اسـتخراج و   یگرفت که دقـت سـطح بـرا    جهینت توان یمدر هر سه سال،  آمده دست به جینتا به باتوجهدر مجگوع، 

 .(Chen et al., 2020) است قبول قاب  موردمطالعهمنطقه  نیدر ا LCZ یها نقشه

 گیری نتیجه
و مـورد بررسـی قـرار    انجام شـد   دورسنجیای و روش  لی با استااده از تواویر ماهوارهبندی مناطق اقلی  مح در این مقاله طبقه

 پوشـش طبیعـی شناسـایی و ارزیـابی شـد.      رده ۸ ساخته شده و رده 1۰ ، شام رده 1۸ در مجگوعدر سطح ک  شهر  گرفت.

استخراج شد. نتایج بیانگر ارتباط بـین   سه دورهدر  ت  کانالدمای سطح زمین از تواویر توویربردار اگلیاتی زمین و الگوریت  

 باشد.   و دمای سطح زمین و جزیره ررارتی می فرم شهری

تـرین منـاطق    نتایج مقاله گرم به باتوجهباشد.  نتایج مقاله بیانگر ارتباط اگیق بین فرم ناهگگن شهر و دمای سطح زمین می 

 سـپس  آب و رده مربـوط بـه   هـا  میـانگین  در هـا  رده دمـای  تـرین  باشد. پـایین  ها و مناطق صنعتی می مربوط به کارخانه اگدتاً

نتـایج نشـان داد    یطـورکل  بـه باشد.  می بود درختان پراکنده رده دارد، را دما ترین پایین که رده سومین و است درختان متراک 

تـر و بـا    کننـدگی در درختـان قـوی    باشد. شدت خنـ   شده می فرش سنگتر از مناطق  های دارای پوشش گیاهی خن  زمین

از  تـر  گـرم ها مناطق دارای گیاهان کوتـاه   است. رتی در برخی از تاری  تر یفضعزراای  های ینزمو  ها چگنگیاهان کوتاه نظیر 

کـاهش   یراهبرُدهـا این ویژگی مگکن اسـت   درنظرگرفتنافزایش فضای سبز بدون  ین؛ بنابرابعضی از مناطق ساختگانی بودند

پراکنـده بـا پوشـش سـبز      مرتبـه  یـان مپراکنـده و   بلندمرتبههای  گرما را تضعیف کند. هگچنین نتایج نشان داد که ساختگان

تـری دارنـد.    با پوشـش ناوذناپـذیر دمـای پـایین     مرتبه یانمهای فشرده  و ساختگان بلندمرتبههای فشرده  نسبت به ساختگان

 یـان م هـای  سـاختگان  و بلندمرتبه های ساختگان به نسبت متراک  مرتبه کوتاه های ساختگان که بود این بیانگر نتایج هگچنین

 دارند. بالاتری دمای متراک  مرتبه

هـای   هـا در تـاری    آمد، این است که آمارهای دمایی کـاربری  به دستای که باید به آن توجه شود و از نتایج این مقاله  نکته 

بـا ایـن   کنـد؛   های بخوود تغییر پیدا  ها از لحار میانگین دما در تاری  مختلف متااوت است و گاهی مگکن است رتبه کاربری

ج برای یـافتن بهتـرین   صورت فولی بررسی و مقایسه نتای تحقیق این است که این الگوریت  به یشنهادهایپزمینه، یکی از  پیش

بـه   یاـامل گیـری   پوشش سطح زمین تغییرات دمای آن کاربری که موج  شـک   ردهاز اوام  مه  در تعیین نوع نتایج است. 

ناهگگون بودن درجه ررارتـی در کـاربری مـوردنظر و یـا صـحت       دهنده نشاندن میزان آن شود که بالا بو نام انحراف معیار می

. میـانگین انحـراف معیـار دمـای     هـای دیگـر( اسـت و یـا هـر دو دلیـ  اسـت        مخلوط شدن کاربری با کـاربری ) پایین کاربری

 گرفتـه  یجهنتها  انحراف معیار کاربریها و  مقایسه صحت کاربری به باتوجه ؛درجه است3/2های استخراج شده در ردود  کاربری

 قبـول  قابـ  تواند  ( می(۳۳/۸۵) ها و هگچنین صحت کاربری( 3/2)ها  شود که هر دو اام  )انحراف معیار ذاتی دمای کاربری می

 باشد.

شـهری،   یـزی ر برنامـه تغییـر دادن  شـهرها وجـود دارد بـدون     هایی که برای کاهش جزیـره ررارتـی گرمـایی در کـلان     راه 

سـت کـه بـا ضـری  انعکـا  بـالاتری دارنـد و یـا         ا  ها با موالحی باشد. تنها تغییر لازم پوشش سطوح ساختگان پذیر می امکان

گرمایی را کـاهش داده و سـب  کـاهش     جربزه یراتتثر ینوا به که هرکدام سطوری که قابلیت تعریق و تناس را داشته باشند

در  مـثرر  یکننـدگ  خنـ  ی  خاصـیت   انوان بهه داشت که استااده از پوشش گیاهی شوند. باید توج درجه ررارت شهری می

برای رسیدن به این اهداف مـوارد ذیـ     ین؛ بنابراتواند به کاهش بیشتر درجه ررارت منجر گردد های گرم و خش  می تابستان

 گردد: پیشنهاد می

 شهری. مجگوا اناصر مختلف  توجه به جهت وزش بادهای محلی در جانگایی -

شـود و   مانع ابور جریان هوا و افزایش آلـودگی هـوا و درجـه رـرارت شـهر مـی       یساز بلندمرتبهمشخص نگودن نقاطی که  -
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 باد وجود دارد. یها کانالنقاطی که نیاز به تقویت  هگچنین تعدی  تراک  ساختگانی در

 تر از جریان هوابیش استاادة منظور به و پراکنده یرمتگرکزغ صورت بهها  ارداث ساختگان -

 گرمایی ک ( های سب  با اایق ررارتی )ظرفیت استااده از سقف -

 دوجدارههای  شیشه بندی گرمایشی ساختگان و استااده از سقف و نگاهای ساختگان به رنگ روشن باشند، به هگراه اایق -

، کـاهش  سـبز رطوبت نسبی هوا، خنـ  شـدن هـوای اطـراف فضـای       ها که موجبات افزایش استااده از درختان و درختچه -

و کـاج   کننـده  خن برای ایجاد تابستان  کننده خزاننگونه استااده از درختان  انوان )به کند یمهوا را فراه   ی توا، و گردوغبار

 در زمستان(. یکنندگ گرمبرای 

 سپاسگزاری
اسـت.   گرفتـه  انجـام تحت رگایت صندوق رگایت از پژوهشگران و فنـاوران کشـور    ۹۹۰۰۲۹۲2پژوهش راضر با شگاره طرح 

 از صندوق مذکور تشکر و قدردانی نگایند. دانند یمنویسندگان بر خود لازم 

 منابع

(. بررسی تثریرات کاربری زمین و پوشش گیاهی بـر جزایـر گرمـایی شـهری بـا      13۹۹اسدی، یاسگن؛ رگزه، سعید؛ کیاورز مقدم، مجید )

 .۸۸3-۸۱۹(، 2) ۱2، پژوهشهای جغرافیای انسانیتهران(.  ۳های سیگای سرزمین )مطالع  موردی: منطق   استااده از سنجه

(. کاهش تـثریرات جزایـر ررارتـی شـهری بـر سـلامت       13۹۹رناگر دربانی، الهام؛ رفیعیان، مجتبی؛ رنایی، تکت ؛ منوای پراپری، دانیال )

ها از طریق تغییرات فرم شهری در اقلی  گرم و خش  شهر مشهد )نگونه موردی الگـوی بافـت شـطرنجی محلـه شـاهد و       انسان

 .  3۲۸-3۸۱(، ۵) 22، مه الوم و تکنولوژی محیط زیستفولنابافت ارگانی  محله پاچنار(. 

شـهر تهـران بـا     زمـانی جزیـره ررارتـی کـلان     -تحلی  فضـایی  (. 13۹2صادقی نیا، الیرضا؛ الیجانی، بهلول؛ ضیاییان فیروزآبادی، پرویز )

  .1۸-1(، ۵) 1، جغرافیا و مخاطرات محیطی ازدور و سامانه اطلااات جغرافیایی. استااده از سنجش

بـه   مکانی جزیرة ررارتی شهر مشهد باتوجه –(. تحلی  زمانی 13۹۵زاده، الی ) لوی پناه، سید کاظ ؛ هاشگی دره بادامی، سیرو ؛ کاظ ا

 .  1۸-1(،1) 3، ریزی شهری های جغرافیای برنامه پژوهشپوشش زمین.  -گسترش شهر و تغییرات کاربری 

(. محاسبه شدت جزیره ررارتی بر اسـا  هندسـه شـهری موردمطالعـه: محلـه      13۹۳) الیجانی، بهلول؛ طولابی نژاد، میث ؛ صیادی، فریبا

 .112-۹۹(، 3) ۵ ،تحلی  فضایی مخاطرات محیطی باغ شهر تبریز. کوچه

بـه   بینی شدت جزیره ررارتـی شـهر بابـ  باتوجـه     (. پایش و پیش13۹۳کریگی فیروزجایی، محگد؛ کیاورز، مجید؛ الوی پناه، سیدکاظ  )

 .123-1۱1،(3)۱، مهندسی فناوری اطلااات مکانی .13۳۵-13۹۵گسترش شهری و تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی 

شـهر   ای سـطح کـلان  (. بررسی تثریر پارامترهای محیطی و جگعیتی بر توزیـع مکـانی دم ـ  13۹۲نادی زاده شورابه، سامان؛ رگزه، سعید )

 .2۲2-2۳3(، 2) ۱1، پژوهش های جغرافیای طبیعیپنجره.  های آماری و مدل ت     تهران با تلایق مدل

زمـانی کـاربری اراضـی،     -(. بررسی تغییـرات مکـانی   13۹۸پور؛ سید کری  ) زاده شورابه، سامان؛ رگزه، سعید؛ کیاورز، مجید، افشاری نادی

ایش دمای سطح زمین با استااده از تواویر چندزمان  لندست )مطالعـ  مـوردی: شـهر گرگـان(.     گسترش شهری و تثریر آن بر افز

 .۱۳۲-۱۵۱(، 3) ۳، ریزی شهری های جغرافیای برنامه پژوهش

References 
Alavipanah, S. K., Hashemi Darrehbadami, S., & Kazemzadeh, A. (2015). Spatial-Temporal 

Analysis of Urban Heat-Island of Mashhad City due to Land Use/Cover Change and 

Expansion. Geographical Urban Planning Research (GUPR), 3 (1), 1-17 (In Persian). 

Al      r, P , & M ll , G  ( 0 4)  Loc l cl      cl    f c   o      Du l  ’  ur    h      l     

Atmosphere, 5 (4), 755-774. 

Alijani, B., Toulabinjad, M., & Sayadi, F. (2017). Calculating Of Heat Island Intensity Based On 

Urban Geometry (Case Study: District Of Kucheh Bagh In Tabriz), Journal of spatial 

analysis environmental hazarts, 4 (3), 99-112 

Alijani, B., Toulabinjad, M., Sayadi, F. (2017). Calculating Of Heat Island Intensity Based On 

Urban Geometry (Case Study: District Of Kucheh Bagh In Tabriz). Journal of Spatial 

Analysis Environmental hazards, 4 (95), 375-387 (In Persian). 



 800-800( 8408) 44/ جغرافیا و پایداری محیط ناصحی و همکاران 811
 

Almusaed, A. (2011). The Urban Heat Island Phenomenon upon Urban Components. In Biophilic 

and Bioclimatic Architecture. London: Springer 

Asadi, Y., Hamzeh, S., & Kiavarz, M. (2020). Investigate the effects of land Use and vegetation on 

urban heat islands using landscape measurements (Case Study: region 6 of Tehran). Human 

Geography Research, 52 (2), 759-773 (In Persian). 

Badaro-Saliba, N., Adjizian-Gerard, J., Zaarour, R., & Najjar, G. (2021). LCZ scheme for assessing 

Urban Heat Island intensity in a complex urban area (Beirut, Lebanon). Urban Climate, 37, 

100846. 

Bechtel, B., See, L., Mills, G., & Foley, M. (2016). Classification of local climate zones using SAR 

and multispectral data in an arid environment. IEEE Journal of Selected Topics in Applied 

Earth Observations and Remote Sensing, 9 (7), 3097-3105. 

Benas, N., Chrysoulakis, N., & Cartalis, C. (2017). Trends of urban surface temperature and heat 

island characteristics in the Mediterranean. Theoretical and applied climatology, 130 (3-4), 

807-816. 

Cai, M., Ren, C., Xu, Y., Lau, K. K. L., & Wang, R. (2018). Investigating the relationship between 

local climate zone and land surface temperature using an improved WUDAPT methodology–

A case study of Yangtze River Delta, China. Urban climate, 24, 485-502. 

Camilloni, I., & Barros, V. (1997). On the urban heat island effect dependence on temperature 

trends. Climatic Change, 37 (4), 665-681. 

Cao, C., Lee, X., Liu, S., Schultz, N., Xiao, W., Zhang, M., & Zhao, L. (2016). Urban heat islands in 

China enhanced by haze pollution. Nature Communications, 7, 12509 

Caprotti, F. (2018). Future cities: moving from technical to human needs. Palgrave 

Communications, 4 (1), 1-4. 

Chen, X. L., Zhao, H. M., Li, P. X., & Yin, Z. Y. (2006). Remote sensing image-based analysis of 

the relationship between urban heat island and land use/cover changes. Remote sensing of 

environment, 104 (2), 133-146. 

Chen, X., Xu, Y., Yang, J., Wu, Z., & Zhu, H. (2020). Remote sensing of urban thermal 

environments within local climate zones: A case study of two high-density subtropical 

Chinese cities. Urban Climate, 31, 100568. 

Chow, W. T., & Roth, M. (2006). Temporal dynamics of the urban heat island of Singapore. 

International Journal of Climatology: A Journal of the Royal Meteorological Society, 26 (15), 

2243-2260. 

Chudnovsky, A., Ben-Dor, E., & Saaroni, H. (2004). Diurnal thermal behavior of selected urban 

objects using remote sensing measurements. Energy and Buildings, 36 (11), 1063-1074. 

Cilek, M. U., & Cilek, A. (2021). Analyses of land surface temperature (LST) variability among 

local climate zones (LCZs) comparing Landsat-8 and ENVI-met model data. Sustainable 

Cities and Society, 69, 102877. 

Cui, Y., Xu, X., Dong, J., & Qin, Y. (2016). Influence of urbanization factors on surface urban heat 

island intensity: A comparison of countries at different developmental phases. Sustainability, 

8 (8), 706. 

Dousset, B., & Gourmelon, F. (2003). Satellite multi-sensor data analysis of urban surface 

temperatures and landcover. ISPRS journal of photogrammetry and remote sensing, 58 (1), 

43-54. 

Du, H., Wang, D., Wang, Y., Zhao, X., Qin, F., Jiang, H., & Cai, Y. (2016). Influences of land cover 

types, meteorological conditions, anthropogenic heat and urban area on surface urban heat 

island in the Yangtze River Delta Urban Agglomeration. Science of the Total Environment, 

571, 461-470. 

Elmarakby, E., Khalifa, M., Elshater, A., & Afifi, S. (2020). Spatial Morphology and Urban Heat 

Island: Comparative Case Studies. In Architecture and Urbanism: A Smart Outlook. Cham. 

Springer. 

Firozjaei, M. K., Kiavarz, M., Alavipanah, S. K., Lakes, T., & Qureshi, S. (2018). Monitoring and 

forecasting heat island intensity through multi-temporal image analysis and cellular automata-

Markov chain modelling: A case of Babol city, Iran. Ecological indicators, 91, 155-170. 



 810 (...مدیریت جزیره حرارتی شهری )مطالعه منظور به با دمای سطح زمین ی شهریمورفولوژبررسی ارتباط بین تغییرات 
 

Firozjaei, M. K., Kiavarz, M., Alavipanah, S. K., Lakes, T., & Qureshi, S. (2018). Monitoring and 

forecasting heat island intensity through multi-temporal image analysis and cellular automata-

Markov chain modelling: A case of Babol city, Iran. Ecological indicators, 91, 155-170 (In 

Persian). 

Firozjaei, M. K., Kiavarz, M., Alavipanah, S. K., Lakes, T., & Qureshi, S. (2018). Monitoring and 

forecasting heat island intensity through multi-temporal image analysis and cellular automata-

Markov chain modelling: A case of Babol city, Iran. Ecological indicators, 91, 155-170 (In 

Persian). 

Firozjaei, M. K., Kiavarz, M., Nematollahi, O., Karimpour Reihan, M., & Alavipanah, S. K. (2019). 

An evaluation of energy balance parameters, and the relations between topographical and 

biophysical characteristics using the mountainous surface energy balance algorithm for land 

(SEBAL). International Journal of Remote Sensing, 40 (13), 5230-5260. 

Gallo, K. P., McNab, A. L., Karl, T. R., Brown, J. F., Hood, J. J., & Tarpley, J. D. (1993). The use of 

NOAA AVHRR data for assessment of the urban heat island effect. Journal of Applied 

Meteorology, 32 (5), 899-908 

Gholami, R. M., & Beck, C. (2019). Towards the determination of driving factors of varying LST-

LCZ relationships: A case study over 25 cities. Geographica Pannonica, 23 (4), 289-307. 

Guhathakurta, S. &Gober, P. (2007). The Impact of the Phoenix Urban Heat Island on Residential 

Water Use. Journal of the American Planning Association, 73, 317-329 

Hasanlou, M., & Mostofi, N. (2015). Investigating urban heat island estimation and relation between 

various land cover indices in Tehran city using Landsat 8 imagery. In Proceedings of the 1st 

International Electronic Conference on Remote Sensing, Basel, Switzerland. 

Huang, X., & Wang, Y. (2019). Investigating the effects of 3D urban morphology on the surface 

urban heat island effect in urban functional zones by using high-resolution remote sensing 

data: A case study of Wuhan, Central China. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote 

Sensing, 152, 119-131. 

Jimenez-Munoz J. C., J. Cristobal, J. A. Sobrino, G. Soria, M. Ninyerola and X. Pons. (2009). 

Revision of the Single-Channel Algorithm for Land Surface Temperature Retrieval From 

Landsat Thermal-Infrared Data. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 47 

(1) 339-349. 

Jiménez-Muñoz Juan C., José A. Sobrino, Cristian Mattar, and Yadvinder Malhi,(2014) Spatial and 

temporal patterns of the recent warming of the Amazon forest, Journal of Geophysical 

Research: Atmospheres, 118, 5204-5215. 

Jin, M., Dickinson, R. E., & Zhang, D. A. (2005). The footprint of urban areas on global climate as 

characterized by MODIS. Journal of Climate, 18 (10), 1551-1565. 

Jusuf, S. K., Wong, N. H., Hagen, E., Anggoro, R., & Hong, Y. (2007). The influence of land use on 

the urban heat island in Singapore. Habitat international, 31 (2), 232-242. 

Khoshnoodmotlagh, S., Daneshi, A., Gharari, S., Verrelst, J., Mirzaei, M., & Omrani, H. (2021). 

Urban morphology detection and it's linking with land surface temperature: A case study for 

Tehran Metropolis, Iran. Sustainable Cities and Society, 74, 103228. 

Kong, F., Yin, H., James, P., Hutyra, L. R., & He, H. S. (2014). Effects of spatial pattern of 

greenspace on urban cooling in a large metropolitan area of eastern China. Landscape and 

Urban Planning, 128, 35-47. 

Kotharkar, R., & Bagade, A. (2018). Evaluating urban heat island in the critical local climate zones 

of an Indian city. Landscape and Urban Planning, 169, 92-104. 

Kottmeier, C., Biegert, C., & Corsmeier, U. (2007). Effects of urban land use on surface temperature 

in Berlin: Case study. Journal of urban planning and development, 133 (2), 128-137. 

Lazzarini, M., Molini, A., Marpu, P. R., Ouarda, T. B., & Ghedira, H. (2015). Urban climate 

modifications in hot desert cities: The role of land cover, local climate, and seasonality. 

Geophysical Research Letters, 42 (22), 9980-9989. 

Lazzarini, M., Molini, A., Marpu, P. R., Ouarda, T. B., & Ghedira, H. (2015). Urban climate 

modifications in hot desert cities: The role of land cover, local climate, and seasonality. 

Geophysical Research Letters, 42 (22), 9980-9989. 



 800-800( 8408) 44/ جغرافیا و پایداری محیط ناصحی و همکاران 811
 

Leconte, F., Bouyer, J., Claverie, R., & Pétrissans, M. (2015). Estimation of spatial air temperature 

distribution at sub-mesoclimatic scale using the LCZ scheme and mobile measurements. In 

Proceedings of the 9th International Conference on Urban Climate (ICUC9). 

Li, X., Zhou, Y., Asrar, G. R., Imhoff, M., & Li, X. (2017). The surface urban heat island response 

to urban expansion: A panel analysis for the conterminous United States. Science of the Total 

Environment, 605, 426-435. 

Liao, W., Liu, X., Wang, D., & Sheng, Y. (2017). The impact of energy consumption on the surface 

ur    h      l       Ch   ’       jor c       Remote Sensing, 9 (3), 250. 

Myint, S. W., Zheng, B., Talen, E., Fan, C., Kaplan, S., Middel, A., & Brazel, A. (2015). Does the 

spatial arrangement of urban landscape matter? Examples of urban warming and cooling in 

Phoenix and Las Vegas. Ecosystem Health and Sustainability, 1 (4), 1-15. 

Nadizadeh Shorabeh, S., Hamzeh, S., Kiavarz, M., & Afsharipoor, S. K. (2018). Effects of Spatial 

and Temporal Land Use Changes and Urban Development on the Increase of Land Surface 

Temperature Using Landsat Multi-Temporal Images (Case study: Gorgan City). Geographical 

Urban Planning Research (GUPR), 6 (3), 545-568 (In Persian). 

Nadizadeh Shorabeh, S., Hamzeh, S., Zanganeh Shahraki, S., Firozjaei, M. K., & Jokar Arsanjani, J. 

(2020). Modelling the intensity of surface urban heat island and predicting the emerging 

patterns: Landsat multi-temporal images and Tehran as case study. International Journal of 

Remote Sensing, 41 (19), 7400-7426. 

Oke, T. R. (1973). City size and the urban heat island. Atmospheric Environment (1967), 7 (8), 769-

779. 

Oke, T. R. (1982). The energetic basis of the urban heat island. Quarterly Journal of the Royal 

Meteorological Society, 108 (455), 1-24. 

Oke, T. R. (1982). The energetic basis of the urban heat island. Quarterly Journal of the Royal 

Meteorological Society, 108 (455), 1-24. 

Oke, T. R. (1988). Street design and urban canopy layer climate. Energy and buildings, 11 (1-3), 

103-113. 

Quattrochi, D. A., & Luvall, J. C. (1999). Thermal infrared remote sensing for analysis of landscape 

ecological processes: methods and applications. Landscape ecology, 14 (6), 577-598. 

Qureshi, S., Shorabeh, S. N., Samany, N. N., Minaei, F., Homaee, M., Nickravesh, F., ... & 

Arsanjani, J. J. (2021). A new integrated approach for municipal landfill siting based on urban 

physical growth prediction: a case study Mashhad metropolis in Iran. Remote Sensing, 13 (5), 

949. 

Rao, P. K. (1972). Remote sensing of urban" heat islands" from an environmental satellite. Bulletin 

of the American meteorological society, 53 (7), 647-648. 

Rose, A., & Devadas, M. D. (2009). Analysis of land surface temperature and land use/land cover 

types using remote sensing imagery-a case in Chennai city, India. In The seventh 

international conference on urban climate. 

Rosenfeld, A. H., Akbari, H., Romm, J. J., &Pomerantz, M. (1998). Cool communities: strategies for 

heat island mitigation and smog reduction. Energy and Buildings, 28 (1), 51-62. 

Roshan, G., Rousta, I., & Ramesh, M. (2009). Studying the effects of urban sprawl of metropolis on 

tourism-climate index oscillation: A case study of Tehran city. Journal of Geography and 

Regional Planning, 2 (12), 310-321. 

Roth, M., Oke, T. R., & Emery, W. J. (1989). Satellite-derived urban heat islands from three coastal 

cities and the utilization of such data in urban climatology. International Journal of Remote 

Sensing, 10 (11), 1699-1720. 

Runnalls, K. E., & Oke, T. R. (2000). Dynamics and controls of the near-surface heat island of 

Vancouver, British Columbia. Physical Geography, 21 (4), 283-304. 

Sadeghinia, A., Alijani, B., & Zeaieanfirouzabadi, P. (2013). Analysis of spatial-temporal structure 

of the urban heat island in Tehran through remote sensing and geographical information 

system. Journal of Geography and Environmental hazards, 1 (4), 1-17. 

Sadeghinia, A., Alijani, B., & Zeaieanfirouzabadi, P. (2013). Analysis of spatial-temporal structure 

of the urban heat island in Tehran through remote sensing and geographical information 



 811 (...مدیریت جزیره حرارتی شهری )مطالعه منظور به با دمای سطح زمین ی شهریمورفولوژبررسی ارتباط بین تغییرات 
 

system. Journal of Geography and Environmental hazards, 1 (4), 1-17 (In Persian). 

Sanagar Darbani, E., Rafieian, M., Hanaee, T., & Monsefi Parapari, D. (2020). The Effects of Urban 

Heat Islands Mitigation on Human Health through Change in Urban form Hot and Arid 

Climate of Mashhad (Case Study: Graticular Texture of Shahed and Organic Texture of 

Pachenar Neighborhoods). Journal of Environmental Science and Technology, 22 (4), 375-

387 (In Persian). 

Shahmohamadi, P., Che-Ani, A. I., Maulud, K. N. A., Tawil, N. M., & Abdullah, N. A. G. (2011). 

The impact of anthropogenic heat on formation of urban heat island and energy consumption 

balance. Urban Studies Research, 2011. 

Shirani-Bidabadi, N., Nasrabadi, T., Faryadi, S., Larijani, A., & Roodposhti, M. S. (2019). 

Evaluating the spatial distribution and the intensity of urban heat island using remote sensing, 

case study of Isfahan city in Iran. Sustainable cities and society, 45, 686-692. 

Shorabeh, S. N., Kakroodi, A. A., Firozjaei, M. K., Minaei, F., & Homaee, M. (2022). Impact 

assessment modeling of climatic conditions on spatial-temporal changes in surface 

biophysical properties driven by urban physical expansion using satellite images. Sustainable 

Cities and Society, 80, 103757. 

Shorabeh, S. N., Varnaseri, A., Firozjaei, M. K., Nickravesh, F., & Samany, N. N. (2020). Spatial 

modeling of areas suitable for public libraries construction by integration of GIS and multi-

attribute decision making: Case study Tehran, Iran. Library & Information Science Research, 

42 (2), 101017. 

Simanjuntak, R. M., Kuffer, M., & Reckien, D. (2019). Object-based image analysis to map local 

climate zones: The case of Bandung, Indonesia. Applied geography, 106, 108-121. 

Stewart, I. (2011). Redefining the urban heat island. Ph. D. thesis, The University of British 

Columbia, Vancouver 

Stewart, I. D., & Oke, T. R. (2010, August). Thermal differentiation of local climate zones using 

temperature observations from urban and rural field sites. In Preprints, 9th Symposium, on 

Urban Environment, Keystone 2-6. 

Stewart, I. D., & Oke, T. R. (2012). Local climate zones for urban temperature studies. Bulletin of 

the American Meteorological Society, 93 (12), 1879-1900. 

Sun, L., Chen, J., Li, Q., & Huang, D. (2020). Dramatic uneven urbanization of large cities 

throughout the world in recent decades. Nature communications, 11 (1), 1-9. 

Taheri Shahraiyni, H., Sodoudi, S., El-Zafarany, A., Abou El Seoud, T., Ashraf, H., & Krone, K. 

(2016). A comprehensive statistical study on daytime surface urban heat island during 

summer in urban areas, case study: Cairo and its new towns. Remote Sensing, 8 (8), 643. 

Tayyebi, A., Shafizadeh-Moghadam, H., & Tayyebi, A. H. (2018). Analyzing long-term spatio-

temporal patterns of land surface temperature in response to rapid urbanization in the mega-

city of Tehran. Land Use Policy, 71, 459-469. 

Tomlinson, C. J., Chapman, L., Thornes, J. E., & Baker, C. J. (2012). Derivation of Birmingham's 

summer surface urban heat island from MODIS satellite images. International Journal of 

Climatology, 32 (2), 214-224. 

Unger, J. (2004). Intra-urban relationship between surface geometry and urban heat island: review 

and new approach. Climate research, 27 (3), 253-264. 

United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division. (2018). World 

urbanization prospects: The 2018 revision, online edition. 

Voogt, J. A., & Oke, T. R. (2003). Thermal remote sensing of urban climates. Remote sensing of 

environment, 86 (3), 370-384. 

Wang, Y., Zhan, Q., & Ouyang, W. (2017). Impact of urban climate landscape patterns on land 

surface temperature in Wuhan, China. Sustainability, 9(10), 1700. 

Weng, Q., Firozjaei, M. K., Sedighi, A., Kiavarz, M., & Alavipanah, S. K. (2019). Statistical 

analysis of surface urban heat island intensity variations: A case study of Babol city, Iran. 

GIScience & remote sensing, 56 (4), 576-604. 

Weng, Q.; Lu, D.; Schubring, J. Estimation of land surface temperature-vegetation abundance 

relationship for urban heat island studies. Remote Sensing of Environment. 2004, 89, 467–



 800-800( 8408) 44/ جغرافیا و پایداری محیط ناصحی و همکاران 800
 

483. 

Wicki, A., & Parlow, E. (2017). Attribution of local climate zones using a multitemporal land 

use/land cover classification scheme. Journal of Applied Remote Sensing, 11(2), 026001. 

Zhang, P., Imhoff, M. L., Wolfe, R. E., & Bounoua, L. (2010). Characterizing urban heat islands of 

global settlements using MODIS and nighttime lights products. Canadian Journal of Remote 

Sensing, 36 (3), 185-196. 

Zhang, Y., & Liang, S. (2018). Impacts of land cover transitions on surface temperature in China 

based on satellite observations. Environmental Research Letters, 13 (2), 024010. 

Zhou, D., Zhang, L., Hao, L., Sun, G., Liu, Y., & Zhu, C. (2016). Spatiotemporal trends of urban 

heat island effect along the urban development intensity gradient in China. Science of the 

Total Environment, 544, 617-626. 


