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Temperature is one of the critical environmental parameters which is spatially 

heterogeneous, affecting biological, physical, and social interactions within an urban 

ecosystem. Therefore, the main purpose of this article is to investigate the 

contribution of various land covers in forming urban heat islands (UHIs) and urban 

cool islands (UCIs) and determining the pattern of UHI-UCI in an arid and semi-

arid urbanization region of Karaj, Iran in July 2020. To achieve the goal, initially, 

the land surface temperature (LST) was retrieved using mono-window algorithm; 

maximum likelihood method was applied to generate the land cover/land use 

(LULC) map using Landsat 8 OLI -TIRS data. Then, the contribution index (CI) of 

each LULC in creating UHI and UCI was calculated. The thermal environment of 

the city was evaluated using Urban Thermal Field Variance Index (UTFVI). The 

results showed that built-up surface (0.2) and green space (0.76) contributed the 

most in creating UCI, while the barren cover played a major role (1.53) in creating 

UHI. In addition, the urban hot spots were seen in the industrial zone and bare land 

(adjacent to the Payam airport) in the southwest of the region. The UTFVI analysis 

showed that the central areas of the city (old and dense residential areas) were 

ecologically better as compared to the urban periphery. Therefore, it is necessary to 

implement mitigation strategies in the marginal areas of the study area. In general, 

the results of this research can be helpful in urban planning to moderate urban 

temperature in ecologically stressed zones. 
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 جزیرۀ برودتی شهر، 

نمایۀ واریانس زمینۀ حرارتی 
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 ارزیابی اکولوژیک محیط حرارتی، 

 شاخص سهم، 
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های شهری، بررسی الگوی ناهمگنی محیط حرارتی و عوامل مؤثر بر آن در ارزیابی اکولوژیک در اکوسیستم

پژوهش حاضر بررسی ناهمگنی مکانی جزایر رو هدف  و آسایش حرارتی محیط شهری ضروری است. از این

ارزیابی اکولوژیک حرارتی و برودتی منطقة شهری با تأکید بر نقش پوشش اراضی در ایجاد آن و همچنین 

محیط حرارتی است. از آنجا که اثرات جزایر حرارتی در فصل گرم سال اهمیت بیشتری دارد، این مطالعه در 

در منطقة شهر کرج انجام شد. در این پژوهش،  8ـبا استفاده از تصاویر ماهواره لندست 1311تیرماه سال 

 با روش حداکثر شباهت ه و نقشة پوشش اراضیپنجرنقشة دمای سطح زمین با استفاده از الگوریتم تک

پوشش اراضی در ایجاد جزایر حرارتی و برودتی، شاخص سهم برای  نقش استخراج شد. سپس برای تعیین

( UTFVIدر ادامه، از نمایة واریانس زمینة حرارتی شهر ) سه طبقة عمدۀ پوشش اراضی محاسبه گردید.

ده شد. نتایج محاسبة شاخص سهم نشان داد اراضی بایر و رهاشده منظور ارزیابی اولیة اکولوژیکی استفابه

ترتیب مربوط به که کمترین سهم به ( را در تشکیل جزیرۀ حرارتی داشت، درحالی33/1بیشترین نقش )

ها نشان داد نقاط ( بود. همچنین یافته67/0( و طبقة باغات، فضای سبز و کشاورزی )2/0ساخت )اراضی انسان

منطقة مورد  ای و اراضی بایر )حوالی فرودگاه پیام( در جنوبهای صنعتی حاشیهدر شهرک داغ حرارتی

 ویژه بافتاست. نتایج نمایة واریانس زمینة حرارتی شهر نشان داد مناطق داخل شهر )به مطالعه واقع شده

ی یافتة حواشوسعهتقدیمی و متراکم( از لحاظ اکولوژیکی و آسایش حرارتی، وضعیت بهتری از مناطق تازه

منظور بهبود وضعیت ریزی شهری، بهتوان در فرایند برنامهطور کلی از نتایج این پژوهش میشهر دارند. به

 اکولوژیک شهر از دیدگاه حرارتی، استفاده کرد. 
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  مقدّمه

زیستی، دستخوش تغییرات شدیدی ترین فاکتورهای محیطعنوان یکی از مهمبا گسترش شهری، محیط حرارتی به

تغییر محیط حرارتی شهر بر اثر گسترش های مرتبط با (. یکی از پدیده2660، 2؛ ونگ2663، 1شود )ووگت و اوکهمی

شود که دمای هوا یا دمای سطح زمین ای گفته میبه پدیده 3شهری، تشکیل جزیرۀ حرارتی است. جزیرۀ حرارتی شهری

(. جزیرۀ حرارتی در گذشته، بیشتر 2616، 0؛ بیانتیو و وو2663در شهرها بالاتر از مناطق اطراف آن است )ووگت و اوکه، 

. اما در (2612، 2استوارت و اوکه) شدهای هواشناسی انجام میهای ایستگاهییرات دمای هوا با استفاده از دادهبا پایش تغ

های وسیلۀ الگوریتمبه 0ای، دمای سطح زمیندهۀ اخیر، با پیشرفت فناوری سنجش از دور، با استفاده از تصاویر ماهواره

؛ 2613و همکاران،  3گیرد )استوکشود و در مطالعۀ جزیرۀ حرارتی شهری مورد استفاده قرار میمی مختلف استخراج

انتخاب الگوریتم و دقت آن با توجه به منطقۀ مورد مطالعه اهمیت . (1305 ؛ شجاعی و همکاران،2610، 5و تان مسعودی

   (.2610و همکاران،  0زیادی در مطالعات دمای سطحی دارد )وانگ

های انسانی علت فعالیتویژه بهاسترس دمایی بسیار زیادی را به 16حرارتی شهری بر جزایر حرارتی، نقاط داغوه علا

و همکاران،  13؛ لوپز2610و همکاران،  12کوتس؛ 2660و همکاران،  11کنند )چندر مناطق جزیرۀ حرارتی ایجاد می

یکی از  10راین تعیین این نقاط داغ با هدف کاهش دمابناب(. 0261و همکاران،  12؛ فیسا2610و همکاران،  10؛ رن2613

 (. 2615و همکاران،  13اقدامات مهم در جهت حفظ تعادل دمای شهر است )گوها

دربارۀ علت تشکیل جزیرۀ حرارتی و ناهمگنی مکانی آن در شهرها مطالعات زیادی صورت گرفته است )مسعودی و 

(. موضوع بسیاری از این 2612و همکاران،  10؛ رسول2613همکاران، و  15؛ لی2613؛ استوک و همکاران، 2610تان، 

و همکاران،  26ها ارتباط بین دمای سطح زمین و تغییرات نوع کاربری اراضی/ پوشش اراضی بوده است )ژانگپژوهش

ی رارت(. در این مطالعات، تصریح شده که دمای سطح زمین و در نتیجه تشکیل جزیرۀ ح2613و همکاران،  21یانگ ؛2613

های فیزیکی و رطوبتی انواع پوشش شهری بر تعادل انرژی سطحی ویژگی تأثیر تغییرات پوشش زمین است.شدت تحتبه
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انرژی  )سطح آسفالت، بتون و...( 1ترتیب که سطوح نفوذناپذیر گذارد؛ به اینو در نتیجه بر ناهمگنی حرارتی شهری اثر می

و همکاران،  3؛ سان2663، 2گرمایی و انتقال حرارتی بیشتری دارند )آرنفیلد کنند و ظرفیتخورشیدی را بیشتر جذب می

اندازی واسطۀ تبخیر و تعرق و اثر سایهکه معمولاً فضای سبز شهری و مناطق طبیعی با پوشش گیاهی به(، درحالی 2615

   .(2613و همکاران،  0زاردو) شودسازی محیط و دمای کمتر میمنجر به خنک

پوشش اراضی و همچنین تشکیل جزایر حرارتی در تمام شهرها یکسان نیست )رسول و ـتغییرات دما اما الگوی

اند الگوی تشکیل جزایر حرارتی در (. برای مثال برخی مطالعات نشان داده2613و همکاران،  2؛ علی2612همکاران، 

ست ای اجنگلی و علفزاری و مناطق حاره خشک و بیابانی کاملاً متفاوت با مناطق معتدل با بسترمناطق خشک، نیمه

( در 2612(. رسول و همکاران )2610و همکاران،  5؛ ژانگ2613و همکاران،  3؛ لازارینی2616و همکاران،  0)ایمهوف

ساخت عامل مؤثر در تشکیل جزایر برودتی در منطقه است مطالعۀ خود در شهر اربیل به این نتیجه رسیدند اراضی انسان

خشک است، از لحاظ اقلیمی نیمه ( در بررسی خود در شهر شیراز که2615و همکاران ) 0اژدری تا تشکیل جزایر حرارتی.

یافته و متراکم مسکونی شهر شیراز دمای سطح زمین لگوی متفاوتی مشاهده کردند و دریافتند که در مناطق توسعها

(، الگوی تغییرات دما بر اساس نوع پوشش بین دو شهر لندن با 2613ای دیگر )علی و همکاران، پایین است. در مطالعه

گرمسیری مقایسه شد. بیشترین دما در شهر لندن در مناطق یمهوهوای خشک نوهوای معتدل اقیانوسی و بغداد با آبآب

 ترین طبقه ارزیابی گردید. شهری دیده شد و برعکس در شهر بغداد مناطق شهری خنک و پوشش خاک گرم

های مختلف در تشکیل منظور بررسی نقش هریک از پوششبه 11یا شاخص توزیع 16در برخی تحقیقات، شاخص سهم

ارتباط بین ناهمگنی محیط (. بررسی 2615و همکاران،  12؛ ژائو2613ی شده است )لی و همکاران، جزایر حرارتی معرف

ریزی شهری با هدف تعدیل دمای هوا و در نتیجه ایجاد آسایش حرارتی و بهبود وضعیت دمایی و پوشش اراضی در برنامه

ساخت ، پوشش اراضی بایر و انسانبر اساس مطالعات پیشین(. 2610اکولوژیک ضروری است )مسعودی و همکاران، 

و  13کاهند )امیریبیشترین نقش را در تشکیل جزیرۀ حرارتی دارند، درحالی که جنگل و آب از اثرات جزیرۀ حرارتی می

 (.2660همکاران، 

رد. گذایها اثر مها و سلامتی آندمای شهر بر کارکرد اکوسیستم و در نتیجه بر کیفیت زندگی انسان عبارت دیگر، به

و همکاران،  10پاتز)تشکیل جزایر حرارتی اثرات منفی زیادی، مانند کاهش آسایش دمایی و مسائل بهداشتی و سلامتی 

دارد. از لحاظ (، 2615سان و همکاران، ) و مصرف بالای انرژی (2662و همکاران،  12هارول)زیستی  ، تهدید تنوع(2662
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و  1یافته بسیار مهم است )آلفرایهتشهرهای توسعه دریجه آسایش حرارتی اکولوژیک و در نت زیستی، ارزیابی اولیۀمحیط

گیری اثر جزیرۀ حرارتی بر اکولوژی شهر و سلامتی انسان معرفی شده های زیادی مرتبط با اندازهنمایه(. 2610همکاران، 

 0(، دمای معادل فیزیولوژیکی2616و همکاران،  3)کاکون 2اند از: نمایۀ رطوبتها عبارتاست. برخی از این نمایه

که ژانگ در  0(UTFVIو شاخص واریانس زمینۀ حرارتی شهری ) (2615؛ شرفخانی و همکاران، 1000، 2)ماتزاراکیس

( که برای ارزیابی اکولوژیک UTFVIها، نمایۀ واریانس زمینۀ حرارتی شهری )معرفی کرد. از بین این شاخص 2660سال 

اران، )آلفرایهت و همکعلت ارتباط مستقیم با دمای سطح زمین، کاربرد بیشتری دارد شود، بهی استفاده میمحیط حرارت

 .   (2612و همکاران  5یا؛ مک2611، 3ژانگو ؛ لیو 2613لی و همکاران،  ؛2610

ک و قلیم خشبا اینکه مطالعات زیادی دربارۀ تشکیل جزایر حرارتی صورت گرفته، الگوی تشکیل این پدیده در ا

های پیشین، پیشنهاد شده است دمای سطح طوری که در پژوهشخشک در مطالعات اندکی بررسی شده است؛ بهنیمه

تری درمورد ارتباط دمای سطح زمین و پوشش اراضی در مناطق جغرافیایی مختلف بررسی شود تا بتوان به تعمیم مناسب

(. از آنجا که کرج شهری است در اقلیم خشک و 2612اران، خشک دست یافت )رسول و همکدر منطقۀ خشک و نیمه

 تواند به توسعۀ مطالعات الگوی جزیرۀ حرارتی شهری کمک کند.خشک، این مطالعه مینیمه

و تهیۀ نقشۀ توزیع دمای  5ـاز لندست 0پنجره. استخراج دمای سطح زمین با روش تک1اند از: اهداف پژوهش عبارت

. 3؛ در فصل گرم سال حرارتی و جزایر برودتی و نقاط داغ حرارتی بر اساس دمای سطح زمین. تعیین جزایر 2سطح؛ 

. 0با پوشش اراضی با محاسبۀ شاخص سهم هریک از پوشش اراضی؛ بررسی ارتباط بین تشکیل جزیرۀ حرارتی و برودتی 

 .UTFVIنمایۀ  ارزیابی اکولوژیک محیط حرارتی با استفاده از

 بررسی فی منطقة مورد معرّ
همراه شهر یا شهر مادر به عنوان کلان)شهر به 11، خوشه یا گروه شهری16عنوان اقامتگاه شهریمنطقۀ مورد مطالعه به

شهر، ماهدشت، ( شامل شهرهای کرج، کمالاندها از لحاظ زیرساختی به یکدیگر وابستهتر که تمام آنشهرهای کوچک

(. 1کوه البرز واقع شده است )شکل البرز، در غرب تهران و جنوب دامنۀ رشتهکه در استان  گرمدره و محمدشهر است

 یدشت مرکز ،یشمال یهاکوهستان شود:ی تقسیم میغربـیشرق قسمت چهار به یعیطب یایجغراف عدبُ از البرز استان

 آبادارتفاعات جنوب اشتهارد تا پلنگ تاًیماهدشت و ارتفاعات داخل آن و نهاـاشتهاردـآبادنجم یریکو ۀحوزساوجبلاغ، ـکرج

 ساوجبلاغ واقع شده است. ـمنطقۀ مورد مطالعه در دشت مرکزی کرج .(1302)قائمی و مقیم، 

 

 

                                                 
1. Alfraihat 

2. Humidity index 

3. Kakon 

4. Physiological equivalent temperature 

5. Matzarakis 

6. Urban Thermal Field Variance Index  

7. Liu & Zhang 

8. Mackey  

9. Mono-window 

10. Urban agglomeration  

11. Urban cluster, group city 
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 . موقعیت جغرافیایی منطقة مورد مطالعه )مجموعة شهر کرج و حومه( در استان البرز1شکل 

ساز و بیشترین وخود جای داده است. بیشترین ساختدرصد جمعیت کل استان را در  53این مجموعۀ شهری حدود 

هزار هکتار 05ساله در این مجموعۀ شهری اتفاق افتاده است )همان(. مساحت تقریبی منطقۀ مورد مطالعه نرخ رشد ده

 است.

نفر بر اساس آمار سال  192029006شهر کرج از لحاظ جمعیت چهارمین شهر پرجمعیت ایران، با جمعیت حدود 

متر و میانگین دمای سالانه میلی 203متر، میانگین بارندگی  1366است. میانگین ارتفاع از سطح دریا در حدود ، 1302

درجه سلسیوس،  2/0ترین ماه و بهمن با درجه سلسیوس، گرم 0/30طور معمول، تیر با میانگین درجه است. به 1090

 خشک قرار گرفته است )همان(.لیم خشک و نیمهشود و از لحاظ اقلیمی، در اقمی سردترین ماه سال محسوب

 هامواد و روش
این پژوهش با هدف مطالعۀ ناهمگنی محیط حرارتی و بررسی سهم پوشش اراضی در تشکیل جزایر حرارتی و برودتی 

ها از لحاظ اکولوژیک در شهر وضعیت بهتری دارد، صورت گرفت. همچنین وضعیت اکولوژیک دما و اینکه کدام پوشش

منظور، ابتدا نقشۀ دمای سطح زمین و نقشۀ پوشش اراضی تهیه شد. سپس جزایر حرارتی و برودتی  زیابی شد. به اینار

یجاد ها در اآمده برای هر طبقه پوشش، سهم هریک از آندستبر اساس نقشۀ دمایی تعیین گردید. با استفاده از دمای به

 است. ارائه شده  2صورت نمودار در شکل محیط حرارتی محاسبه شد. روش کلی مطالعه به
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 . نمودار کلی روش مطالعه2شکل 

 تهیة نقشة دمای سطح زمین و شناسایی جزایر حرارتی و برودتی    
اخذ  1متحده ایالات شناسیزمین سازماناز تارنمای  5ـلندست TIRS-OLIای از سنجندۀ ابتدا تصویر ماهواره

از نظر  هاداده تیفیک ابتدا ،یاماهواره ریتصاو از استفاده یبراآمده است(.  1)مشخصات تصویر در جدول  شد

 ۀادامتصحیح اتمسفری شد.  3با روش فلش 2/2 2افزار انویدر نرم تصویری و سپس بررسی نوارشدگ ی وابرناک

 .است بوده مرجعزمین استفاده مورد ریتصاو که داد نشان هایبررس

 

 

 

 

 

                                                 
1. www.usgs.gov 

2. ENVI 

3. FLAASH 
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 . مشخصات تصویر مورد استفاده در مطالعه1جدول 

 نماییبزرگ تعداد باندها 1ردیفگذرـ تاریخ  نوع ماهواره و سنجنده

 متر OLI TIRS 15/60/1300   32/102  11 36 5ـلندست

 

آن  (2612نگ و همکاران )اواستفاده شد که  پنجرهتک یتماز الگور ینسطح زم یدما استخراجمنظور به ،مطالعه ینا در

هایی مبنی بر کند؛ زیرا گزارشاستفاده می 16را توسعه دادند. علت کاربرد الگوریتم مذکور این بود که فقط از باند 

روش (. بنابراین 2610و همکاران،  3در برخی مطالعات آمده است )یو 2در الگوریتم پنجره مجزا 11ناسازگاری باند 

کند، ترجیح داده شد. همچنین نتیجۀ دمای سطح استفاده می 11و  16که از دو باند  ای به روش پنجره مجزاپنجرهتک

 (. 2612از دقت بیشتری برخوردار است )لیو و ژانگ،  0کانالیپنجره در مقایسه با الگوریتم تکزمین با روش تک

  5نیاز دارد. 3و میانگین دمای مؤثر اتمسفری 0، انتقال اتمسفری2این الگوریتم به سه پارامتر قابلیت انتشار سطح

 آمده است.  3مراحل استخراج دمای سطح زمین در شکل  

 

 
 . مراحل کلی استخراج دمای سطح زمین و ارزیابی دقت آن3شکل 

                                                 
1. Row-Path 

2. Split window 

3. Yu 

4. Single channel  

5. Ground Emissivity 

6. Atmospheric Transmittance 

7. Mean Atmospheric Temperature 

 

 ( مراجعه کنید.2612الگوریتم به مقالۀ وانگ و همکاران )ها و مراحل اجرای این برای مطالعۀ جزئیات و رابطه.  5
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 شود.تبدیل میابتدا به دمای هوا  1آمده با استفاده از رابطۀ دستمنظور ارزیابی دقت دمای سطح زمین بهبه

  

 1رابطۀ 

 

Ta= 14.6 + 0.44*Ts 
 

دهد. از این رابطه در این رابطه یک مدل خطی است که ارتباط بین دمای هوا و دمای سطح را نشان می

آمده از این رابطه با مقدار دست. مقدار به(2663و همکاران،  1)گارسیاکوئتوشود مناطق شهری استفاده می

دمای  aTشود. در این رابطه، شده در ایستگاه هواشناسی کرج و پیام در منطقۀ مورد مطالعه مقایسه میثبت

 شدۀ نقطۀ ایستگاه هواشناسی مربوطه است.  دمای استخراج s Tهوا و 

های مختلفی . روشبندی شدپس از تهیۀ نقشۀ دمای سطح زمین، برای تحلیل بهتر، دمای سطح طبقه

در این روش،  .استفاده شد( 1050) 2بندی دمای سطح وجود دارد. در این مطالعه، از روش اسمیتبرای طبقه

چگونگی محاسبه و  2جدول شود. تصویر حرارتی بر اساس میانگین و انحراف معیار به پنج طبقه تقسیم می

 ترتیب میانگین و انحراف معیار است. به stdو  μدر این جدول،  دهد.بندی دمای سطح زمین را ارائه میطبقه

 (1187. محدودۀ طبقات دما بر اساس روش اسمیت )2جدول 

بندیدامنة مربوط به هر طبقه بندی دماطبقه   

 
(1دمای بسیار پایین )طبقۀ   

 
(2دمای پایین )طبقۀ   

 
(3دمای متوسط )طبقۀ   

 
(0دمای بالا )طبقۀ   

 
(2 بسیار بالا )طبقۀدمای   

 

 (.2613)گوها و همکاران، شود تعیین می 3و  2ترتیب با استفاده از روابط سپس جزایر حرارتی و برودتی به

𝐿𝑆𝑇 2رابطۀ  > 𝜇 + 0.5𝑠𝑡𝑑  
 

0 3رابطۀ  < 𝐿𝑆𝑇 ≤ 𝜇 + 0.5𝑠𝑡𝑑 

 اند از میانگین و انحراف معیار. ترتیب عبارتبه stdو  μدر این فرمول، 

تر دمای سطح زمین، نقاط داغ حرارتی به کمک نقشۀ دمای سطحی زمین تعیین شد. برای بررسی دقیق

معنی نقاطی است که بیش از حد داغ هستند و برای سکونت انسانی مناسب نیست و نقاط داغ حرارتی به

شود )گوها ستفاده میبرای تعیین این نقاط داغ حرارتی ا 0شود. از رابطۀ بیشتر در جزایر حرارتی تشکیل می

 (. 2613و همکاران، 

𝐿𝑆𝑇 0رابطۀ  > 𝜇 + 2𝑠𝑡𝑑 
 

                                                 
1. Garcia-Cueto 

2. Smith 



 

 

 

 

 

 
 38-36 (1۴00) ۴1 طیمح یداریو پا ای/ جغرافمختاری و همکاران

 

 

04 

ارزیابی اکولوژیک منطقه در فصل تابستان استفاده شده است  برایUTFVI در پژوهش حاضر، از نمایۀ 

 (.2660)ژانگ،  با استفاده از رابطۀ زیر قابل محاسبه است UTFVI(. نمایۀ 2610)آلفرایهت و همکاران، 

𝑈𝑇𝐹𝑉𝐼 2رابطۀ  =
𝑇𝑆    −     𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛    

𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛
 

 

 (2611میانگین دمای سطح زمین است. لیو و ژانگ ) meanT دمای سطح زمین و S Tدر این رابطه، 

ا توان برا با توجه به محدودۀ دمایی به شش طبقه تقسیم کردند که هریک از مقادیر را می UTFVI مقادیر 

 . های اکولوژیک و پدیدۀ جزیرۀ حرارتی تفسیر کردارزش

  یاراض پوشش ةنقش یةته
یکی انجام شد. این روش  1شدۀ حداکثر احتمالبندی پوشش اراضی به روش نظارتدر مطالعۀ حاضر، طبقه

شود. ارزیابی می بندی است که در آن واریانس و کواریانس طبقاتهای طبقهترین روشترین و دقیقاز متداول

های تعلیمی است. تا حد امکان باید از تعداد بندی دقیق تصاویر، تعداد نمونهیکی از شرایط مهم در طبقه

قات های طیفی مختلف مربوط به طبش مناسب استفاده کرد تا ویژگینمونۀ متناسب با وسعت منطقه با پراکن

توجه به هدف پژوهش که در آن بررسی  (. با1350پناه و احسانی، گوناگون در این گستره جای گیرد )علوی

 ول)جد ارتباط ناهمگنی پوشش و دمای سطح مورد نظر است، پوشش اراضی به پنج طبقۀ عمده تقسیم شد

بندی استفاده شد. این نقاط تصادفی با نقشه، نقاط تصادفی برای ارزیابی صحت طبقهپس از تهیۀ  (.3

که  2سنجی شد. سپس صحت کلی( صحت1300استفاده از تصویر گوگل ارث در تاریخ اخذشدۀ تصویر )تیر 

ریب دست آمد. ضاند، به کل پیکسل تصویر بهبندی شدههایی است که درست طبقهحاصل تقسیم پیکسل

 1و  6بندی حاصل با واقعیت زمین تطابق دارد و مقادیر آن بین دهد چه میزان طبقهنیز نشان می 3کاپا

 (.1305شود )سمیعی و همکاران، است که به درصد بیان می

 یاراض پوشش طبقات .3 جدول

 حاتیتوض طبقات

 سازشدهوساخت

 فضای سبز و کشاورزی

 تمام اراضی مسکونی، تجاری و صنعتی

 فضای سبز شهری و مناطق کشاورزی سبزباغات، 

 مراتع تنک منطقه مرتع

 بایر

 جنگل

ها برداشت شده های کشاورزی که محصولات آناراضی رهاشده و لخت و زمین

 است.

 لکۀ نواری جنگلی در شمال منطقۀ مورد مطالعه

 

                                                 
1. Maximum Likelihood 

2. Overall Accuracy 

3. Kapa coefficient  
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 اراضی مختلف در تشکیل جزیرۀ حرارتی و برودتی شهر پوشش محاسبة شاخص سهم

منظور کمّی کردن نقش هریک از انواع پوشش اراضی و اثر آن بر محیط پژوهش حاضر، از شاخص سهم بهدر 

کار های زیادی در تعیین این شاخص بهحرارتی )تشکیل جزیرۀ حرارتی و برودتی( استفاده شد. تعاریف و رابطه

مورد مطالعه برآورد کرد توان هم برای هر طبقۀ پوشش و هم برای کل مساحت رود. شاخص سهم را میمی

 (.2615)ژائو و همکاران، 

 : شودساخت، کشاورزی و فضای سبز و اراضی بایر استفاده میهای انسانبرای برآورد نقش پوشش 0از رابطۀ 

 

𝐶𝐼 0رابطۀ  =
𝑆𝑖ℎ

𝑆𝑖

𝑆ℎ

𝑆
⁄  

 

مجموع مساحت مناطق با دمای سطح بالا و   𝑆𝑖ℎنقشۀ پوشش اراضی، iمساحت طبقۀ نوع  𝑆𝑖در این رابطه، 

مجموع مساحت مناطق با دمای سطح بالا و   𝑆ℎمجموع مساحت مورد مطالعه، i ،S( طبقۀ 2بسیار بالا )جدول 

𝐶𝐼بسیار بالا در کل منطقه است. اگر مقدار > عنوان جزیرۀ حرارتی است و چنانچه باشد، نوع پوشش به   1

𝐶𝐼 <  شود. ۀ برودتی تعریف میباشد، نوع پوشش جزیر 1
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 بندی پوشش اراضی منطقة مورد مطالعه. نقشة طبقه۴شکل 

 نتایج

 تهیة نقشة کاربری اراضی و دمای سطح زمین
شده، باغ، کشاورزی و فضای سبز، مرتع، اراضی بایر و جنگل با ضریب سازواراضی ساخت نقشۀ پوشش اراضی در پنج طبقۀ

 (. 0درصد تهیه شد )شکل  53و صحت کلی  53/6کاپا 

در  1منظور ارزیابی صحت دمای سطح زمین، با استفاده از رابطۀ (، به2پس از تهیۀ نقشۀ دمای سطح زمین )شکل 

مقدار اختلاف دمای بین دمای  0قۀ مورد مطالعه به دمای هوا تبدیل شد. جدول دو نقطۀ ایستگاه هواشناسی در منط

طای جذر خو مقدار  0/6حاصل  1دهد. مقدار خطای مطلق میانگینهای هواشناسی را ارائه میآمده و دادهدستسطح به

 دهندۀ دقت زیاد محاسبۀ الگوریتم در دمای سطح زمین است. شد که نشان 00/6 2میانگین مربعات

گراد(یسانت)برحسب درجة  شدهمحاسبههای هواشناسی و دمای شده در ایستگاهیریگاندازهاختلاف دمای . ۴جدول   

آمدهدستبهدمای  نام ایستگاه ی هواشناسیهاداده   اختلاف 

5/30 کرج  32 2/6  

0/32 پیام  32 0/6  

                                                 
1. Mean Absolute Error (MAE) 

2. Root Mean Square Error (RMSE) 
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قشۀ دما با استفاده از روش اسمیت به پنج طبقه تقسیم شد: حرارتی بسیار پایین، پایین، متوسط، بالا و بسیار بالا )شکل ن

 20/2و  0/00، 0/31، 25اند از: ترتیب عبارت(. مقدار بیشنیه، کمینه، میانگین و انحراف معیار دمای سطح در منطقه به2

 ذکر شود مقدار دمای سطح بالاتر از دمای هواست(. لازم استگراد )درجه سانتی

 

 بندی دمای سطح زمین. نقشة طبقه3شکل 

تهیه شد. بر  3و  2های در مرحلۀ بعد، نقشۀ توزیع مکانی جزیرۀ حرارتی و برودتی در سطح منطقه با استفاده از رابطه

 35شود، به این شرح است: مشاهده می 0آمده، الگوی پراکنش جزیرۀ حرارتی و برودتی که در شکل دستاساس نقشۀ به

درصد منطقه  02درصد منطقۀ مورد مطالعه جزایر حرارتی است که بیشتر در حاشیۀ منطقۀ مورد مطالعه تشکیل شده و 

بز، باغات و اراضی کشاورزی تشکیل شده را جزایر برودتی به خود اختصاص داده و بیشتر در مناطق مسکونی و پوشش س

 است.  
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 . نقشة توزیع مکانی جزایر حرارتی و برودتی منطقه7شکل 

 

 دهد.مقادیر میانگین، بیشینه و کمینۀ جزایر حرارتی و برودتی شهر را نشان می 2جدول 

 های دمایی در جزایر حرارتی و برودتی شهر. آماره3جدول 

LST)انحراف معیار( 

 
LST)میانگین( LST)بیشترین( LST)کمترین( 

UCI UHI UCI UHI UCI UHI UCI UHI 

0/3 3/5 20/30 30/22 2/03 22 0/31 2/03 

 

شود، این نقاط بیشتر در قسمت جنوبی و جنوب مشاهده می 3طور که در شکل پس از تعیین نقاط داغ حرارتی، همان

غربی در اراضی بایر )نزدیک به فرودگاه پیام( و همچنین در منطقۀ صنعتی نور شکل گرفته است. نقاط داغ در طول 

 د. گراد تعیین شدرجه سانتی 20جزایر حرارتی با حد آستانۀ 
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 های قرمز( در منطقة مورد مطالعه. توزیع نقاط داغ حرارتی )لکه6شکل 

 شاخص سهم پوشش اراضی در تشکیل جزایر حرارتی و برودتی شهر

ساخت، کشاورزی و فضای سبز، و اراضی بایر در ایجاد جزیرۀ حرارتی و برودتی با شاخص سهم سه پوشش عمدۀ انسان

ساخت در طبقات دمای پایین و بسیار پایین درصد از اراضی پوشش انسان 36حدود محاسبه شد.  0استفاده از رابطۀ 

 است )درصد طبقات نرمال در ایندرصد از پوشش اراضی بایر در طبقۀ دمایی بالا و بسیار بالا قرار گرفته  35( و 5)شکل 

 نمودار نیامده؛ زیرا هدف تحلیل جزایر حرارتی و برودتی منطقه است(.
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 های مختلف در تشکیل جزایر حرارتی و برودتی سهم پوشش .8شکل 

 

اورزی و ساخت، کشتوزیع دمایی را در طبقات بسیار پایین، پایین، نرمال، بالا و بسیار بالا، در سه پوشش انسان 0شکل 

ساخت، های انسان، مقدار نمایۀ سهم هریک از پوشش0بر این، بر اساس رابطۀ  دهد. علاوهفضای سبز، و اراضی بایر نشان می

است )هرچه مقدار کمتر باشد، سهم بیشتری در ایجاد  23/1و  30/6، 2/6ترتیب کشاورزی و فضای سبز، و اراضی بایر به

 جزیرۀ حرارتی دارد(. 
 

 زی و فضای سبز، و بایرساخت، کشاور. توزیع مکانی دمای سطح در سه پوشش انسان1شکل 

 

۰.۰۰

۰.۱۰

۰.۲۰

۰.۳۰

۰.۴۰

۰.۵۰

۰.۶۰

ایینبسیار پ پایین بالا الابسیار ب ایینبسیار پ پایین بالا الابسیار ب ایینبسیار پ پایین بالا الابسیار ب

شهر کشاورزی بایر

طبقات حرارتی هر یک از پوشش ها
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های کمینه، بیشینه، میانگین و انحراف معیار دما مربوط به شش طبقه پوشش ارائه شده است. کمترین ، آماره0در جدول 

شود. میانگین دمایی در دو ( است و بالاترین دما در پوشش بایر مشاهده می0/31ساخت )دما مربوط به پوشش انسان

 گراد(.درجه سانتی 06رزی، فضای سبز و باغ تقریباً برابر است )حدود ساخت، و کشاوطبقۀ انسان

 های مختلف دمایی مرتبط با پوشش اراضی. آماره7جدول 

 UTFVIارزیابی اکولوژیک منطقه با استفاده از نمایة 
شود. اما استفاده بندی میطور کلی در شش کلاس طبقهبه  UTFVIها بیان شد، نمایۀ طور که در بخش مواد و روشهمان

خوبی طبقات را در منطقۀ مورد مطالعه از یکدیگر مجزا کند. بنابراین با اِعمال چندین تایی نتوانست بهبندی ششاز طبقه

صورت  3ی جدول هابندی نهایی با استفاده از حد آستانههای مختلف به روش صحیح و خطا، طبقهبندی با آستانهطبقه

 گرفت. 

 نمایة ارزیابی اکولوژیک . آستانة تغییرات دما در6جدول 

 

بیشتر باشد، جزیرۀ حرارتی  UTFVIبندی به سه کلاس محدود شد: خوب، نرمال و ضعیف. هرچه مقدار بنابراین، طبقه

بندی و ارزیابی نتیجۀ این طبقه 16گردد. شکل تر میشود و از لحاظ اکولوژیک، منطقه شکنندهتری تشکیل میقوی

شود، از لحاظ نمایۀ مشاهده می 3طور که در جدول دهد. همانرا نمایش می  UTFVIاکولوژیک شهر با استفاده از نمایۀ

UTFVI ،00  درصد منطقه از لحاظ اکولوژیک  23منطقه شامل مناطقی با وضعیت اکولوژیک خوب و نرمال بود و درصد

 ضعیف ارزیابی شد.  

 انحراف معیار دما میانگین دما بیشینة دما کمینة دما اراضی پوشش

0/31 ساختانسان  22 0/30  1/0  

2/3 06 20 32 کشاورزی، فضای سبز و باغ  

5/03 20 30 مرتع  1/3  

0/3 05 25 32 بایر  

2/02 21 32 جنگل  30/3  

UTFVI UHI درصد مساحت وضعیت اکولوژیک 

 2/23 خوب ضعیف -/3- -/65

 05/15 نرمال متوسط -/65-6

 23 ضعیف قوی 6 -/3
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 UTFVI. نقشة ارزیابی اکولوژیک محیط حرارتی شهر بر اساس نمایة 10شکل 

 بحث 
ما از که اختلاف دطوری بهنتایج پژوهش نشان داد دمای سطح زمین با توجه به تنوع پوشش اراضی بسیار ناهمگن است، 

سازشده ورسد. دما در مناطق متراکم ساختگراد میدرجه سانتی 16طور میانگین به ای بهمناطق مرکزی به مناطق حاشیه

یافته است. به عبارت دیگر، در طول روز در فصل گرم سال، مناطق مسکونی قدیمی و متراکم توسعهکمتر از مناطق تازه

هوای گرمسیری، فضاهای سبز دمای کمتر را نشان وای در شهر سنگاپور با آبرودتی است. در مطالعهصورت جزیرۀ ببه

(. در پژوهش دیگری در شهر 2610بود )مسعودی و تان، داد، اما جزایر حرارتی کاملاً در مناطق شهری تشکیل شده 

شده بیشتر از مناطق دیگر بوده است )لی ازسوگرمسیری، مناطق دمای سطح در مناطق ساختهوای نیمهوشنژن با آب

 پوششـای به این نتیجه رسیدند الگوی ارتباط دمای سطح زمین( در مطالعه2613علی و همکاران )(. 2613و همکاران، 

اراضی در دو شهر لندن با هوای مرطوب و بغداد با هوای خشک کاملاً با یکدیگر متفاوت است: جزایر حرارتی در شهر 

شده ازسوهای ساختکه در شهر بغداد دمای سطح پوششیافتۀ شهری تشکیل شده، درحالی املاً در مناطق توسعهلندن ک

ر شهر ای دیگر دشده(. همچنین در مطالعهوسازنیافته بود )تشکیل جزیرۀ برودتی در مناطق ساختکمتر از اراضی توسعه

 (. 1305همدان، حداکثر دما در مناطق شهری مشاهده نشد )شجاعی و همکاران، 

نقش عوامل دیگر مانند اندازه و نوع گسترش شهر )فشرده یا پراکنده( را نباید در الگوی تشکیل جزیرۀ حرارتی و 

ای دارد )رهنما و برای مثال شهر کرج گسترش بسیار پراکنده(. 2613و همکاران،  1برودتی شهری نادیده گرفت )ژو

درصد محدودۀ شهر زیر پوشش سطوح ناخالص )مانند اراضی بایر و کشاورزی و مراتع( است و  22( و 1303رضاییان، 

                                                 
1. Zhou 
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گسترش  توان اثر نوع(. بنابراین علاوه بر دما، می1306درصد آن به کاربری شهری اختصاص دارد )رزاقی و همکاران،  05

 شهر کرج را بر الگوی تشکیل جزیرۀ حرارتی و برودتی مطالعه کرد. 

سازی منطقۀ مورد اما این بدین معنا نیست که اراضی با پوشش گیاهی )کشاورزی، فضای سبز و باغات( در خنک 

( با اثر یمطالعه نقشی ندارد؛ بلکه با بررسی دقیق پوشش گیاهی مشخص شد مناطق مشجر )باغات و فضای سبز درخت

آباد در شهرستان فردیس سایه و تبخیر و تعرق بالا، دمای کمی دارد. برای مثال در منطقۀ مورد مطالعه، روستای فرخ

دهد. همچنین برگ، دمای بسیار کمی را نشان میعلت تراکم بالای پوشش گیاهی و درختان پهن)جنوب منطقه( به

تیر ماه سبز هستند و دارای محصول، اثر تبخیر و تعرق بالایی دارند  مناطق کشاورزی دارای پوشش گیاهی که هنوز در

های های کشاورزی بزرگ درجۀ حرارت کمی دارند و لکهو در نتیجه خنک هستند. هستۀ داخل )سطح مرکزی( لکه

اً های عمدتدهند. در پژوهش حاضر، اراضی بایر و همچنین کاربریکشاورزی اطراف مناطق بایر درجۀ بیشتری را نشان می

یافته در حاشیۀ شهر، در روزهای تابستان دمای بسیار زیادی دارند؛ زیرا در مناطق بایر و لخت اثر تبخیر و توسعهتازه

 .(2612گیرد )رسول و همکاران، اندازی ساختمان وجود ندارد و تمام زمین در معرض تابش خورشید قرار میتعرق و سایه

صورت بایر درآمده است. بنابراین شباهت با توجه به تنک بودن آن در تیر ماه بیشتر بهدر منطقۀ مورد مطالعه، مراتع 

 دمایی با محیط حرارتی اراضی بایر و لخت دارد.  

رزی ساخت و سپس کشاوبا توجه به مقادیر شاخص سهم در ایجاد جزیرۀ برودتی، بیشترین میزان سهم را اراضی انسان

 دار است.بیشترین نقش را در تشکیل جزایر حرارتی عهده و فضای سبز دارد و اراضی بایر

تایی که بندی ششطبقه تقسیم شد؛ زیرا طبقه به سه UTFVIدر این مطالعه، برخلاف مطالعات دیگر، شاخص 

ی و از الگوی مناسبی پیرو طور واضح وضعیت دمایی را کمّی کندنتوانست به( استفاده کردند، 2660آلفرایهت و همکاران )

ر دبندی را تغییر داد. بنابراین توان طبقه( پیشنهاد دادند با توجه به گسترۀ تغییرات دمایی می2611لیو و ژانگ )نکرد. 

ا مناطق ببندی در سه کلاس خوب، نرمال و ضعیف انجام شد. های متفاوت، طبقهاین مطالعه با امتحان کردن حد آستانه

های هصورت لکپوشانی زیادی با جزایر برودتی منطقه داشت. اراضی نرمال بهوضعیت اکولوژیک خوب و نرمال تقریباً هم

ای و کوچک در اطراف طبقۀ خوب مشاهده شد. در مطالعۀ آلفرایهت و همکاران نیز، اراضی نرمال از لحاظ اکولوژیک حاشیه

 وژیک در این مطالعه بیشترهایی باریک در اطراف جزایر برودتی تشخیص داده شد. اما طبقۀ ضعیف اکولصورت لکهبه

بود. در  یافتهتوسعهشامل مراتع تنک )در تیرماه تقریباً تبدیل به اراضی بایر شده( و اراضی بایر و برخی از اراضی تازه

، مناطق خوب UTFVI( دربارۀ شهرهای فلورانس و ناپلس، بر اساس شاخص 2613دیگر از گوها و همکاران ) ایمطالعه

 فضاهای سبز و تالاب و مناطق ضعیف اکولوژیک در داخل مناطق شهری قرار گرفت.   اکولوژیک در پوشش

 یریگجهینت
پنجره روش مناسب و دقیقی برای استخراج دمای سطح زمین در مناطق های این پژوهش، الگوریتم تکبر مبنای یافته

 ساختخشک قرار گرفته، مناطق انساننیمهو شهری است. در منطقۀ مورد مطالعه که از لحاظ اقلیمی در منطقۀ خشک 

تر است )تشکیل جزایر برودتی(. با ساخت خنکتراکم انسانای و کممتراکم در طول روز در فصل گرم، از مناطق حاشیه

بندی شد، از لحاظ دمایی بسیار ناهمگن بود؛ بدین جز مرتع( در یک کلاس طبقه اینکه انواع پوشش گیاهی منطقه )به

 تری ازاندازی بالاتری داشت، دارای دمای خنککه اراضی با درختان )باغات و فضای سبز مشجر( که اثر سایه ترتیب

ای داشت. از تری از اراضی کشاورزی حاشیهاراضی کشاورزی بود. همچنین اراضی کشاورزی مرکز منطقه دمای خنک
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صورت پراکنده در جزایر حرارتی دارد. این جزایر به سوی دیگر، در این پژوهش، اراضی بایر بیشترین نقش را در ایجاد

 های صنعتیاست. نقاط داغ حرارتی در اطراف شهرک تر در حاشیۀ شهر شکل گرفتههای بزرگصورت لکهداخل شهر و به

 با UTFVIغرب منطقه شهری مشاهده شد. ارزیابی اولیۀ اکولوژیک با استفاده از نمایۀ و اراضی بایر جنوب و جنوب 

ی و بایر از یافته، صنعتتوسعهبندی متناسب با گسترۀ دمایی منطقه صورت گرفت. این ارزیابی نشان داد مناطق تازهطبقه

سازی وضعیت اکولوژیک در این مناطق، با توجه لحاظ اکولوژیک جزء مناطق پرتنش )ضعیف( اکولوژیک است. برای بهینه

شود. الگوی ناهمگنی در محیط دما، مانند کاشت درختان، انجام می 1کاهشبه تحلیل هزینه و نظرات کارشناسی، اقدامات 

چنین گیرد. هماراضی در کنار یکدیگر صورت می تر، با بررسی چیدمان و فضابندی پوششصورت دقیقحرارتی شهر، به

لفیق های مختلف تا و نمایهتوان با مطالعات اکولوژیک دیگر و با استفاده از پارامترهنتیجۀ این ارزیابی اکولوژیک را می

 کرد. 

 منابع
ای و چندمرکزی شهر و ( مدل چندهسته1306رضوانی، نوید )الله؛ سعیدی الله؛ زیاری، کرامترزاقی، حبیب

 . 13321ـ13323(، 162) 3، فصلنامۀ تحقیقات جغرافیاییشهری، از نظریه تا عمل )مورد شهر کرج(. کلان

شهرهای ایران با . سنجش میزان پراکنش و فشردگی شکل کلان(1303بیتا )؛ رضاییان، محمدرحیم ،رهنما

 .163ـ53(، 10) 0 ،مطالعات جغرافیایی مناطق خشک .مّیهای کاستفاده از مدل

های فازی و حداکثر احتمال برای (. مقایسۀ روش1305اصل، مرضیه؛ رضوانی، محمد )خواه سمیعی، لیلا؛ علی

 . 00ـ00(، 1) 13، زیستفصلنامۀ انسان و محیطاب گندمان با استفاده از تصاویر لندست. تهیۀ نقشۀ پوشش اراضی تال

(. تأثیر الگوهای سیمای سرزمین بر تغییرات دمای 1305شجاعی، مرضیه؛ شایسته، کامران؛ عطائیان، بهناز )

 . 110ـ00(، 3) 0، . جغرافیا و پایداری محیطشهری در همدان

زایی با استفاده از سامانۀ اطلاعات (. تشخیص تغییرات و بیابان1350احسانی، امیرهوشنگ )پناه، سید کاظم؛ علوی

 .01ـ26، 21، های جغرافیاییپژوهشای چندطیفی. های ماهوارهجغرافیایی و داده

  .البرزریزی استان سازمان مدیریت و برنامه .مطالعات آمایش سرزمین البرز (.1302الله؛ مقیم، الهام )، ذبیحقائمی
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