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 چكيده

اين تغييرات گستردة انساني، پيامدهاي . اند بيوسفر گذاشتهترين زيستگاه گونة انسان، تأثيرات ژرفي بر  در عصر كنوني، شهرها به عنوان اصلي
. شود منجر مي» كيفيت زندگي«ناخواسته و ناخوشايندي همچون افت كيفيت محيط زيستي را نيز به همراه داشته است كه سرانجام به كاهش 

جزاير . شود ناميده مي» زيرة حرارتي شهريج«آگاهانة توسعة شهري ناپايدار است كه نا گرمتر شدن محيط زيست شهري يكي از اين آثار
كند و از طريق  حرارتي سطحي به گرمتر بودن سطوح شهري نسبت به شرايط گذشته آنها و همچنين نسبت به سطوح پيراشهري دلالت مي

يكي تحليل و : است ريزي محيط زيست دو مرحلة اساسي قابل تميز در برنامه. سنجش از دور حرارتي قابل شناسايي و تجزيه و تحليل است
تأكيد اصلي در اين پژوهش بر ارزيابي شرايط دماي سطح محيط زيست شهري معطوف شده است تا به تجويز . تبيين و ديگري تركيب و تجويز

در منطقة شهري تهران با  NDVIدر اين مطالعه، توزيع مكاني و گراديانت تغييرات دماي سطح و همچنين شاخص پوشش گياهي . راه حل
بر خلاف انتظار، حداكثرهاي دمايي سطح در دهد  نتايج نشان مي. تجزيه و تحليل شده است ETM+7اي لندست  تفاده از تصوير ماهوارهاس

پايين است و به طور كلي گراديانت  NDVIو  LSTهاي كوهستاني، ارتباط بين  اي ندارند و در پهنه هاي متراكم شهري حضور گسترده پهنه
هاي  ، بيشتر در پهنهLSTهمچنين حداكثر دماهاي . يابد كاهش مي وب غربطقة شهري تهران از شمال شرق به جنتوزيع دمايي در من

  .شوند و پهنة صنعتي غرب مشاهده مي) بي بي شهربانو(كوهستاني شرق 
  

  واژه كليد
  ارزيابي محيط زيست شهري؛دماي سطح زمين؛ سنجش از دور حرارتي؛ منطقة شهري تهران

  

 سرآغاز

توسـعة شـهري، افـزايش دمـاي      يكي از آثار ناخواسته و منفي
شهرها نسبت بـه پيرامـون خـود دمـاي     . محيط زيست شهري است

 UHI(۱(بيشتري دارند و اين پديده به عنوان جزيرة حرارتي شـهري  
فرايندهاي متعددي در بين اجزاي ). ۱شكل شمارة (شود  شناخته مي

ساختاري شهر حضور دارند كه در عملكرد حرارتـي شـهر و تشـكيل    
 Xiao, et(ترين آنها عبـارت اسـت از    رارتي مؤثرند كه مهمجزاير ح

al., 2007 :(  
، ظرفيـت  ۲آلبيـدو (هـاي فيزيكـي سـطوح     تغييـر در ويژگـي  ) ۱
به علـت جـايگزيني پوشـش گيـاهي بـا      ) ۴، هدايت حرارتي۳حرارتي

مورد نياز براي تبخير و  ۵كاهش رطوبت سطحي) ۲ ؛آسفالت و بتون

 ؛ ۷هاي نزديك به سطح و جريان ۶تغييرات در شار تابشي) ۳ ؛ تعرق 
 . انتشار گرماي انسان ساز) ۴
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۱مجله محيط شناسي شماره  

 

۸2  

ميزان (جزاير حرارتي آثار سوء بر اراضي پيراموني، بر خرد اقليم 
گـذارد،   ها و مصـرف منـابع آب مـي    ، آلودگي)بارش، دما و جريان باد

بنابراين شناسايي و ارائة راهكار بـراي كـاهش شـدت آن ضـروري     
بـه  در ماههاي گرم سال به دليل پديدة جزيـره حرارتـي نيـاز    . است

كننده است كه موجب مصرف بيشتر  استفاده بيشتر از تجهيزات خنك
افزايش دمـا در نتيجـة پديـدة    . U.S. EPA, 2007)(شود  انرژي مي

شود كـه تشـكيل    وز فرايندهاي شيميايي ميجزيرة حرارتي، باعث بر
كنـد و تهديـد جـدي بـراي سـلامت       هاي ازن را تشديد مي مولكول

ازن سطح زمين ارتبـاط تنگـاتنگي بـا جزيـرة حرارتـي      . انسان است
حرارتـي   هايي كه جزيـرة  در پهنه. U.S. EPA, 2007)(شهري دارد 

 شدت بيشتري دارد، كمبود شديد پوشش گيـاهي و بيشـبود سـطوح   
 ,Xian and Crane(شـود   مشـاهده مـي   ۸سـاخت  نفوذناپذير انسان

دهـد و در   كه در واقع نقاط مشكل آفرين شهر را نشـان مـي  ) 2006
ها به علت فقـدان فراينـدهاي مـؤثر اكولـوژيكي، افـزايش       اين پهنه

هاي گوناگون هوا، آلودگي صوتي، مشـكلات روانـي و    سطح آلاينده
تـوان   هـاي مداخلـه مـي    شناسـايي پهنـه  بـا  . شـود  غيره مشاهده مي

راهكارهايي براي ارتقـاي كيفيـت محـيط زيسـتي از جملـه كاشـت       
 كاهش شـدت جزيـرة  . درختان مناسب و افزايش آلبيدو پيشنهاد كرد

حرارتي شهري به معناي پيشگيري از هـدر رفـتن سـرمايه، ذخيـره     
بـر  سازي انرژي و پول و جلوگيري از آلودگي هوا و آثـار زيانبـار آن   

  .سلامت جسمي، روحي و رواني جامعه است
  مرور منابع

اي از طريـق   بـه طـور گسـترده   ) UHI(جزاير حرارتي شـهري  
، يـا  ۱۰هـاي ثابـت دماسـنجي    با استفاده از شـبكه  ۹مشاهدات زميني

هاي نصب شده بر روي وسايل نقليه، در مطالعات  پيمايش با دماسنج
 Spronken-Smith and( اقليم شناسي شهري بررسي شـده اسـت  

Oke 1998, Wong and Yu 2005    رنجبـر سـعادت آبـادي و ،
  ).۱۳۸۵, ۱۳۸۳همكاران 

با ورود فناوري سنجش از دور حرارتي بررسـي جزايـر حرارتـي    
اي و  مستقيم با اسـتفاده از سـكوهاي مـاهواره   رشهري به صورت غي

اي و جهـاني امكـان پـذير شــد و     هـاي قـاره   هواپيمـايي در مقيـاس  
جديدي براي مشاهدة جزايـر حرارتـي و تحليـل علـل و     هاي  دروازه

 ,.Voogt and Oke 2003, Weng ,et al(عوامل آن فـراهم شـد   

گيري  ؛ مطالعة پديدة جزاير حرارتي شهري با استفاده از اندازه)2004
 NOAA AVHRRدماي سطح زمين در ابتـدا بـا كـاربرد مـاهواره     

ي ايـن مـاهواره   كيلومتر ۱/۱صورت گرفت كه توان تفكيك مكاني 

شهر مناسب است؛ پس از ۱۱مقياس-براي نقشه سازي دمايي كوچك
 Landsatو  Landsat TMهــاي مــادون قرمــز حرارتــيِ  آن داده

ETM+  متر، به ترتيب، بـراي اسـتخراج    ۶۰و  ۱۲۰با توان تفكيك
  .دماي سطحي به كار برده شد

متحـده   در چهار شـهر ايـالات   توزيع مكاني دماي سطح زمين
)Atlanta, Baton Rouge, Salt Lake City and 

Sacramento ( بــا اســتفاده از ســنجش از دور حرارتــي توســط  

Quattrochi  مطالعه شده و نتـايج آنهـا نشـان     (2000)و همكاران
دهد كه رشد گستردة شهر، باعث افت كيفيت كلـي هـواي شـهر     مي

در شـرايط بـاد آرام، تـابش خورشـيدي      ۱۲ازن سـطحي . شده اسـت 
از واكـنش  ) درجـه سـانتيگراد   ۲۶بـيش از  (راكم و دماي زياد هوا مت

) NOx(و اكسـيدهاي نيتـروژن   ) VOCs(شيميايي مـواد آلـي فـرار    
  .گيرد شكل مي

 ۵تا  ۴كه دماي هوا را ) UHIs(از اين رو جزاير حرارتي شهري 
گيـري   اي در شـكل  دهد، اثر پس زمينـه  درجة سانتيگراد افزايش مي

بنـابراين بـا كـاهش    . شـود  اعث تقويت آن مـي ازن سطحي دارد و ب
داري در ميزان ازن  شدت جزاير حرارتي به احتمال زياد كاهش معني

اين مطالعه تركيب هماهنگي از فنـاوري سـنجش از   . رخ خواهد داد
دور، سامانة اطلاعات جغرافيايي، مشاركت نهادهاي دولتـي كـلان و   

گيـري سـامانه    شكلمحلي، برنامه ريزان شهري و عموم مردم را در 
بـراي مـديريت محـيط زيسـت     ۱۳اطلاعاتي پشتيبان تصميم گيـري 

  .كند شهري پيشنهاد مي
 Guangzhouارزيابي آثار توسعه شهري بر جزاير حرارتي شهر  

 Landsatبا استفاده از تصاوير)  Yang )۲۰۰۴و  Wengچين توسط 

TM  هاي شهري موجب تقويت  نشان داد كه گسترش ساخت و ساز
درجـه سـانتيگراد شـده     ۷/۴تـا   ۲/۰    ۱۴با بزرگـي  اثر جزاير حرارتي

  . است
ــهري در      ــي ش ــر حرارت ــابي جزاي ــاي ارزي ــي از كاربرده برخ

ريزي و مديريت محيط زيست شهري حاصل از ايـن پـژوهش    برنامه
هاي مداخله و تخصيص  هاي حساس و پهنه تعيين لكه: شود ذكر مي

مكان بهينه فضاي سبز با اندازه و شكل مناسب بـراي كـاهش آثـار    
هاي توسـعة   بيني آثار حرارتي طرح سازي و پيش منفي حرارتي؛ مدل

؛ )هـاي مختلـف و آثـار حرارتـي آن     تغييرات كاربري(پيشنهادي آتي 
هـاي پوشـش گيـاهي نقـش مـؤثري در كـاهش        فضاي سبز و لكه

كنند، بنابراين حفاظت، حمايت، ارتقا  بالارو ايفا مي هاي حرارتي تابش
شهري از اهميـت بسـزايي    -درون-و گسترش كمي و كيفي طبيعت
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۸۳  

هاي  شدت آثار تيپ. در مديريت محيط زيست شهري برخوردار است
مختلف پوشش گياهي در كاهش حرارت تـا انـدازه زيـادي متفـاوت     

 ها و كشتزارها آثـار  ها، علف ها، بوته درختان نسبت به درختچه. است
با استفاده از  ).  Weng, et al 2004,.. (كنندگي بيشتري دارند خنك

ارتبـاط بـين جزايـر حرارتـي      +Landsat ETMاي  تصاوير مـاهواره 
پوشـش  با استفاده از دو شاخص (شهري و فراواني پوشش گياهي را 

در توان تفكيك مكـاني  ) ۱۵و كسر پوشش گياهي گياهي نرمال شده
، ايالات متحـده  Indianapolisدر شهر ) متر ۹۶۰تا  ۳۰از (ت متفاو

نتايج اين مطالعه نشان داد كه دمـاي سـطح زمـين     .اند بررسي كرده
)LST( ،NDVI  ۱۲۰و كسر پوشش گياهي در توان تفكيك مكاني 

متر قويترين همبستگي منفـي را دارنـد كـه ايـن حـاكي از مقيـاس       
  .و فراواني پوشش گياهي است عملياتي مطالعة ارتباط جزاير حرارتي

Xian and Crane )2006 (  ، ارتباط بين دماي سـطحNDVI 
، %۴۰تـا   ۱۰، %۱۰كمتر از  (در پنج طبقه را  ۱۶و درصد نفوذ ناپذيري

ــيش از  ــيش از % ۶۰ب ــتفاده از  %) ۱۰و ب ــا اس و   Landsat TMب
ETM+   درTampa Bay  وLas Vegas،    ايالات متحده را تجزيـه

دهد هر چه نفوذ ناپذيري افـزايش،   نتايج نشان مي. اند و تحليل كرده
بـا  ) 2007(و همكاران Xiao . يابد كاهش مي NDVIدما افزايش و 

را بازيـابي    )LST(دمـاي سـطح    Landsat TMاستفاده از تصـاوير  
ده از دسـت آم ـ  بـه (كرده و ارتباط آن را با درصد نفوذ ناپذيري زمين 

را در تــوان ) QuickBirdو  Landsat TMهــاي  تركيــب مــاهواره
پهنـه بـر اسـاس     ۶در ) متر ۹۶۰تا  ۳۰(هاي مكاني متفاوت  تفكيك

. انـد  به صورت جداگانه تحليـل كـرده  ) چين(رشد تاريخي شهر پكن 
و نفوذ ناپذيري زمـين بـا   دهد كه همبستگي دما  نتايج آنها نشان مي

بحرينـي و همكـاران   . شـود  ي قـويتر مـي  افزايش توان تفكيك مكان
نقـش كــاربري زمــين در ايجــاد جزايــر حرارتــي هــوايي و  )  ۱۳۷۵(

هـاي تونـل بـاد مـورد      آلودگي هوا را در شهر تهران با كـاربرد مـدل  
  .اند بررسي قرار داده

  اهداف
توسعة لجام گسيخته و ناپايدار در منطقة شهري تهران موجـب  

ــرات گســترده در ســاختار ســيما  ــهتغيي ــع آن در  ي ســرزمين و ب تب
 ۱۷زيسـتي  عملكردهاي اكولوژيكي مؤثر آن شده و افت كيفيت محيط

شهري تهران به عنوان متمركزترين  منطقة. را به همراه داشته است
زيستگاه انسـاني در فـلات مركـزي ايـران، از مشـكلات بيشـماري       
همچون آلودگي هـوا، آب، صـدا، منظـر و غيـره، ناشـي از عملكـرد       

افـزايش دمـاي   . بـرد  نابسامان فرايندهاي اكولوژيكي مؤثر رنـج مـي  

ظهـور پديـده   (شهري  اتمسفر و سطح شهرها نسبت به پيرامون غير
يكـي از عملكردهـاي منفـي ايـن تغييـرات      ) اير حرارتي شـهري جز

ي ساختار سيماي سرزمين است كه در ايـن پـژوهش مـورد     گسترده
اين تحقيق، بازيابي دماي سـطح   هدف ويژه. تاكيد قرار گرفته است

و  +Landsat ETMبا استفاده از تصاوير مـاهواره ايِ  ) LST(زمين 
  .تجزيه و تحليل توزيع مكاني آن است

  مواد و روشها
   محدودة مطالعاتي

منطقة شهري تهران بين دو وادي كوه و كوير در دامنـة جنـوبي   
كه از جنوب و جنـوب غربـي   ) ۲شكل شمارة (البرز گسترده شده است 

شـود و در شـمال و    هاي هموار شهريار و ورامين گشـوده مـي   به دشت
فـرم  ). ۳شـكل شـمارة   (شرق بوسيلة كوهستان محصور شـده اسـت   

شكل است و تهران  - صورت هلالي هستان البرز در دشت تهران بهكو
 . داخل اين هلال توسعه يافته است

  

  
مقطع شمالي جنوبي دشت تهران در سيستم  ):۲(شكل شمارة 

پايين دست دامنه هاي جنوبي البرز مركزي -ي بالادست همبسته
  )۱۳۶۸سعيدنيا ، : منبع(

  
   شهري تهرانساختار طبيعي منطقة  ):۳(شكل شمارة 

  ).۱۳۸۶مطالعات طرح جامع شهر تهران، : منبع(
متري و در جنوب تا ارتفـاع   ۲۰۰۰شهر تهران در شمال تا ارتفاع 

متري توسعه يافته است؛ اين اختلاف ارتفاعي چشمگير، تأثيري  ۱۰۰۰
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۸۳  

هاي  شدت آثار تيپ. در مديريت محيط زيست شهري برخوردار است
مختلف پوشش گياهي در كاهش حرارت تـا انـدازه زيـادي متفـاوت     

 ها و كشتزارها آثـار  ها، علف ها، بوته درختان نسبت به درختچه. است
با استفاده از  ).  Weng, et al 2004,.. (كنندگي بيشتري دارند خنك

ارتبـاط بـين جزايـر حرارتـي      +Landsat ETMاي  تصاوير مـاهواره 
پوشـش  با استفاده از دو شاخص (شهري و فراواني پوشش گياهي را 

در توان تفكيك مكـاني  ) ۱۵و كسر پوشش گياهي گياهي نرمال شده
، ايالات متحـده  Indianapolisدر شهر ) متر ۹۶۰تا  ۳۰از (ت متفاو

نتايج اين مطالعه نشان داد كه دمـاي سـطح زمـين     .اند بررسي كرده
)LST( ،NDVI  ۱۲۰و كسر پوشش گياهي در توان تفكيك مكاني 

متر قويترين همبستگي منفـي را دارنـد كـه ايـن حـاكي از مقيـاس       
  .و فراواني پوشش گياهي است عملياتي مطالعة ارتباط جزاير حرارتي

Xian and Crane )2006 (  ، ارتباط بين دماي سـطحNDVI 
، %۴۰تـا   ۱۰، %۱۰كمتر از  (در پنج طبقه را  ۱۶و درصد نفوذ ناپذيري

ــيش از  ــيش از % ۶۰ب ــتفاده از  %) ۱۰و ب ــا اس و   Landsat TMب
ETM+   درTampa Bay  وLas Vegas،    ايالات متحده را تجزيـه

دهد هر چه نفوذ ناپذيري افـزايش،   نتايج نشان مي. اند و تحليل كرده
بـا  ) 2007(و همكاران Xiao . يابد كاهش مي NDVIدما افزايش و 

را بازيـابي    )LST(دمـاي سـطح    Landsat TMاستفاده از تصـاوير  
ده از دسـت آم ـ  بـه (كرده و ارتباط آن را با درصد نفوذ ناپذيري زمين 

را در تــوان ) QuickBirdو  Landsat TMهــاي  تركيــب مــاهواره
پهنـه بـر اسـاس     ۶در ) متر ۹۶۰تا  ۳۰(هاي مكاني متفاوت  تفكيك

. انـد  به صورت جداگانه تحليـل كـرده  ) چين(رشد تاريخي شهر پكن 
و نفوذ ناپذيري زمـين بـا   دهد كه همبستگي دما  نتايج آنها نشان مي

بحرينـي و همكـاران   . شـود  ي قـويتر مـي  افزايش توان تفكيك مكان
نقـش كــاربري زمــين در ايجــاد جزايــر حرارتــي هــوايي و  )  ۱۳۷۵(

هـاي تونـل بـاد مـورد      آلودگي هوا را در شهر تهران با كـاربرد مـدل  
  .اند بررسي قرار داده

  اهداف
توسعة لجام گسيخته و ناپايدار در منطقة شهري تهران موجـب  

ــرات گســترده در ســاختار ســيما  ــهتغيي ــع آن در  ي ســرزمين و ب تب
 ۱۷زيسـتي  عملكردهاي اكولوژيكي مؤثر آن شده و افت كيفيت محيط

شهري تهران به عنوان متمركزترين  منطقة. را به همراه داشته است
زيستگاه انسـاني در فـلات مركـزي ايـران، از مشـكلات بيشـماري       
همچون آلودگي هـوا، آب، صـدا، منظـر و غيـره، ناشـي از عملكـرد       

افـزايش دمـاي   . بـرد  نابسامان فرايندهاي اكولوژيكي مؤثر رنـج مـي  

ظهـور پديـده   (شهري  اتمسفر و سطح شهرها نسبت به پيرامون غير
يكـي از عملكردهـاي منفـي ايـن تغييـرات      ) اير حرارتي شـهري جز

ي ساختار سيماي سرزمين است كه در ايـن پـژوهش مـورد     گسترده
اين تحقيق، بازيابي دماي سـطح   هدف ويژه. تاكيد قرار گرفته است

و  +Landsat ETMبا استفاده از تصاوير مـاهواره ايِ  ) LST(زمين 
  .تجزيه و تحليل توزيع مكاني آن است

  مواد و روشها
   محدودة مطالعاتي

منطقة شهري تهران بين دو وادي كوه و كوير در دامنـة جنـوبي   
كه از جنوب و جنـوب غربـي   ) ۲شكل شمارة (البرز گسترده شده است 

شـود و در شـمال و    هاي هموار شهريار و ورامين گشـوده مـي   به دشت
فـرم  ). ۳شـكل شـمارة   (شرق بوسيلة كوهستان محصور شـده اسـت   

شكل است و تهران  - صورت هلالي هستان البرز در دشت تهران بهكو
 . داخل اين هلال توسعه يافته است

  

  
مقطع شمالي جنوبي دشت تهران در سيستم  ):۲(شكل شمارة 

پايين دست دامنه هاي جنوبي البرز مركزي -ي بالادست همبسته
  )۱۳۶۸سعيدنيا ، : منبع(

  
   شهري تهرانساختار طبيعي منطقة  ):۳(شكل شمارة 

  ).۱۳۸۶مطالعات طرح جامع شهر تهران، : منبع(
متري و در جنوب تا ارتفـاع   ۲۰۰۰شهر تهران در شمال تا ارتفاع 

متري توسعه يافته است؛ اين اختلاف ارتفاعي چشمگير، تأثيري  ۱۰۰۰
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۸۳  

هاي  شدت آثار تيپ. در مديريت محيط زيست شهري برخوردار است
مختلف پوشش گياهي در كاهش حرارت تـا انـدازه زيـادي متفـاوت     

 ها و كشتزارها آثـار  ها، علف ها، بوته درختان نسبت به درختچه. است
با استفاده از  ).  Weng, et al 2004,.. (كنندگي بيشتري دارند خنك

ارتبـاط بـين جزايـر حرارتـي      +Landsat ETMاي  تصاوير مـاهواره 
پوشـش  با استفاده از دو شاخص (شهري و فراواني پوشش گياهي را 

در توان تفكيك مكـاني  ) ۱۵و كسر پوشش گياهي گياهي نرمال شده
، ايالات متحـده  Indianapolisدر شهر ) متر ۹۶۰تا  ۳۰از (ت متفاو

نتايج اين مطالعه نشان داد كه دمـاي سـطح زمـين     .اند بررسي كرده
)LST( ،NDVI  ۱۲۰و كسر پوشش گياهي در توان تفكيك مكاني 

متر قويترين همبستگي منفـي را دارنـد كـه ايـن حـاكي از مقيـاس       
  .و فراواني پوشش گياهي است عملياتي مطالعة ارتباط جزاير حرارتي

Xian and Crane )2006 (  ، ارتباط بين دماي سـطحNDVI 
، %۴۰تـا   ۱۰، %۱۰كمتر از  (در پنج طبقه را  ۱۶و درصد نفوذ ناپذيري

ــيش از  ــيش از % ۶۰ب ــتفاده از  %) ۱۰و ب ــا اس و   Landsat TMب
ETM+   درTampa Bay  وLas Vegas،    ايالات متحده را تجزيـه

دهد هر چه نفوذ ناپذيري افـزايش،   نتايج نشان مي. اند و تحليل كرده
بـا  ) 2007(و همكاران Xiao . يابد كاهش مي NDVIدما افزايش و 

را بازيـابي    )LST(دمـاي سـطح    Landsat TMاستفاده از تصـاوير  
ده از دسـت آم ـ  بـه (كرده و ارتباط آن را با درصد نفوذ ناپذيري زمين 

را در تــوان ) QuickBirdو  Landsat TMهــاي  تركيــب مــاهواره
پهنـه بـر اسـاس     ۶در ) متر ۹۶۰تا  ۳۰(هاي مكاني متفاوت  تفكيك

. انـد  به صورت جداگانه تحليـل كـرده  ) چين(رشد تاريخي شهر پكن 
و نفوذ ناپذيري زمـين بـا   دهد كه همبستگي دما  نتايج آنها نشان مي

بحرينـي و همكـاران   . شـود  ي قـويتر مـي  افزايش توان تفكيك مكان
نقـش كــاربري زمــين در ايجــاد جزايــر حرارتــي هــوايي و  )  ۱۳۷۵(

هـاي تونـل بـاد مـورد      آلودگي هوا را در شهر تهران با كـاربرد مـدل  
  .اند بررسي قرار داده

  اهداف
توسعة لجام گسيخته و ناپايدار در منطقة شهري تهران موجـب  

ــرات گســترده در ســاختار ســيما  ــهتغيي ــع آن در  ي ســرزمين و ب تب
 ۱۷زيسـتي  عملكردهاي اكولوژيكي مؤثر آن شده و افت كيفيت محيط

شهري تهران به عنوان متمركزترين  منطقة. را به همراه داشته است
زيستگاه انسـاني در فـلات مركـزي ايـران، از مشـكلات بيشـماري       
همچون آلودگي هـوا، آب، صـدا، منظـر و غيـره، ناشـي از عملكـرد       

افـزايش دمـاي   . بـرد  نابسامان فرايندهاي اكولوژيكي مؤثر رنـج مـي  

ظهـور پديـده   (شهري  اتمسفر و سطح شهرها نسبت به پيرامون غير
يكـي از عملكردهـاي منفـي ايـن تغييـرات      ) اير حرارتي شـهري جز

ي ساختار سيماي سرزمين است كه در ايـن پـژوهش مـورد     گسترده
اين تحقيق، بازيابي دماي سـطح   هدف ويژه. تاكيد قرار گرفته است

و  +Landsat ETMبا استفاده از تصاوير مـاهواره ايِ  ) LST(زمين 
  .تجزيه و تحليل توزيع مكاني آن است

  مواد و روشها
   محدودة مطالعاتي

منطقة شهري تهران بين دو وادي كوه و كوير در دامنـة جنـوبي   
كه از جنوب و جنـوب غربـي   ) ۲شكل شمارة (البرز گسترده شده است 

شـود و در شـمال و    هاي هموار شهريار و ورامين گشـوده مـي   به دشت
فـرم  ). ۳شـكل شـمارة   (شرق بوسيلة كوهستان محصور شـده اسـت   

شكل است و تهران  - صورت هلالي هستان البرز در دشت تهران بهكو
 . داخل اين هلال توسعه يافته است

  

  
مقطع شمالي جنوبي دشت تهران در سيستم  ):۲(شكل شمارة 

پايين دست دامنه هاي جنوبي البرز مركزي -ي بالادست همبسته
  )۱۳۶۸سعيدنيا ، : منبع(

  
   شهري تهرانساختار طبيعي منطقة  ):۳(شكل شمارة 

  ).۱۳۸۶مطالعات طرح جامع شهر تهران، : منبع(
متري و در جنوب تا ارتفـاع   ۲۰۰۰شهر تهران در شمال تا ارتفاع 

متري توسعه يافته است؛ اين اختلاف ارتفاعي چشمگير، تأثيري  ۱۰۰۰



 

 

 

  
۱مجله محيط شناسي شماره  

 

۸۴  

شكل شـمارة  ( هاي فضاهاي شهري تهران داشته است مهم بر ويژگي
كه نسـبت بـه   (سال پايتختي  ۲۰۰سابقه  امروزه شهر تهران با). ۳و  ۲

بـه كـلان شـهري    ) ساير شهرهاي قديمي ايران قـدمت كمتـري دارد  
شـهري كـه جمعيـت آن در سـال     . بزرگ در جهان تبديل شده اسـت 

هـزار   ۴۱۳ميليـون و   ۱۳به  ۱۳۸۵هزار نفر بود در سال  ۱۰۶،  ۱۲۶۲
صـله  نفر رسيد كه نشان دهنده افزايش بيش از حد جمعيت در ايـن فا 

از سوي ديگر، رشد جمعيت موجب گسترش فيزيكي شهر . زماني است
 ۲۴درون حصـاري بـه وسـعت     ۱۳۰۰شد و شهري كه تا اوايل دهـة  

هـاي   كيلومتر مربع قرار داشت امروزه تبديل به كلانشـهري بـا هسـته   
مطالعات طرح جامع شهر تهران ، (متعدد مسكوني و صنعتي شده است

 يابي ـمكان تيماه و رانيساختار فلات ا يكياكولوژ يها يژگيو). ۱۳۸۶
  : Yavari ,et al., 2007)(تحت تأثير عوامل زير است  تهران

و  طيبـه منـابع و حضـور شـرا     يدسترس ـ يو زمان يابعاد مكان) ۱
  ؛)ارتفاع(در مكان ) يفصل( زماندار  يگذرا يارزشها
و  يسـاختار  ياجـزا  نيب يمتقابل عمود يوابستگ اي ارتباطات )۲
  ؛نامتجانس منطقه يها بخش

 ـدر سـه مق  يتجانس سـاختار  عدم) ۳  يمايس ـ ،يا منطقـه  اسي
  .يزيو برنامه ر ليدر تحل يستميو اكوس ن،يسرزم

 روش كار 

  داده ها 

ــاهواره ــوط   تصــوير م ــژوهش مرب ــن پ ــتفاده در اي ــورد اس اي م
تهـران مربـوط بـه     +ETMتصـوير  . است  +Landsat 7 ETMبه

از طريق سازمان فضايي ايـران در فرمـت    ۳۵  ۱۹و رديف ۱۶۴ ۱۸گذر
bil  ذكر شده است) ۱(هاي آن در جدول شمارة  تهيه شد كه ويژگي.  

 اي مورد استفاده هاي تصوير ماهواره ويژگي ):۱(شمارة جدول 

  تاريخ شمسي  تاريخ اخذ تصوير   سنجنده
ساعت تصويربرداري 

  )محليبه وقت (
تعداد 
  باندها

زاويه ارتفاع 
  خورشيدي

زاويه آزيموت 
  خورشيدي

  زاويه ميل

ETM+ 

 
03 June 2001 ۱۲  ۵۴/۹  ۱/۱۱۸  ۷/۶۵  ۸  ۹:۴۵  ۱۳۸۰خرداد-  

  
پـردازش  (اي مراحـل زيـر طـي شـد      در بحث تفسير تصاوير ماهواره

  ):۲۰تصاوير
  پردازشها براي  آماده سازي داده

هـاي مربـوط بـه بانـدهاي انعكاسـي       دليل جدا بـودن فايـل   به
و تفاوت در توان ) ۶باند (و باند حرارتي ) ۷و  ۵، ۴، ۳، ۲، ۱باندهاي (

تفكيك مكاني و سـطر و سـتون تصـاوير، قبـل از انجـام تصـحيح       
هندسي، باند حرارتي به ابعاد باندهاي انعكاسي بـا روش نزديكتـرين   

و پس از تغيير فرمت در ) متر ۳۰متر به  ۶۰از (همسايه تبديل گشته 
هـاي تصـوير افـزوده شـد      ها بر اساس موقعيت گوشـه  مجموعه داده

 ). Layer Stackingعمليات(

 تصحيح هندسي

از طريـق ارجـاع و    +ETMاي  تصحيح هندسي تصوير ماهواره
سازمان نقشه برداري با استفاده  ۲۵۰۰۰/۱تطبيق با نقشه توپوگرافي 

هـا و   بيشتر شامل تقاطع خيابان GCP(۲۱(طه كنترل زميني نق ۱۶از 
دقت تصـحيح  . ها با پراكنش مناسب در سطح تصوير، انجام شد جاده

تـر نـيم پيكسـل     هندسي معمولا بايد كمتر از يك پيكسل و مناسب
كمتــر از نــيم پيكســل  RMS ۲۲باشـد كــه در ايــن مطالعــه خطــاي 

اســتفاده بــراي در ضــمن سيســتم مختصــاتي مــورد . بــود) ۴۶۷/۰(

شـكل   ( شـمالي اسـت   ۳۹زون  WGS-84بيضـوي   UT ۲۳تصـوير، 
  ).۴شمارة 

  
 

تصحيح هندسي  +ETMتصوير ماهواره اي  ):۴(شمارة شكل 

 FCC (۴-۳ -۲(شده با تركيب رنگي كاذب 

  
  )LST(بازيابي دماي سطح زمين 

  :براي استخراج دماي سطح، سه مرحله انجام شد
   :۲۵به تابش طيفي  DN(۲۴(تبديل عدد رقومي : الف
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۸۵  

به تابش طيفي بر اساس مقادير مرجع تابش  رقومي تبديل عدد
 Landsat Project(طيفي ارائه شده در كتابچة راهنماي سـنجنده  

Science Office, 2002 (بر اساس فرمول زير صورت گرفت:  

Lλ = [(LMAX - LMIN)/(QCALMAX-QCALMIN)] * 

(QCAL-QCALMIN) + LMIN                             
؛  ۱كوچكترين عدد رقومي = QCALMINكه در اين رابطه،

QCALMAX =    بزرگترين عـدد رقـومي ۲۵۵ ؛QCAL  =  عـدد
ارزش تـابش طيفـي   =  LMINرقومي در محل پيكسل مورد نظـر؛  

W m(صـفر    DNدر مقدار  ۶باند 
-2

 sr
-2

 µm
ارزش =  LMAX؛ )1-

DN ۲۵۵ )W mدر مقدار  ۶تابش طيفي باند 
-2

 sr
-2

 µm
 مقادير). 1-

LMIN )۲۰۰/۳ (  وLMAX )۶۵۰/۱۲ ( از فايل هدر تصوير استخراج
  .شده و در رابطه استفاده شد

  تبديل راديانس طيفي به دماي جسم سياه: ب
با استفاده از رابطـة پلانـك، از    +ETMداده هاي باند حرارتي 

كه در آن توان تشعشعي يك ) TB(تابش طيفي به دماي جسم سياه 
 Landsat(شود، تبديل مي شـود   فرض مي) حداكثر توان تشعشعي(

Project Science Office, 2002:( 

 
= K1؛ )K˚(دماي مؤثر در ماهواره بر حسـب كلـوين   = TBكه، 

-W m(۰۹/۶۶۶عـادل  ثابت كاليبراسيون اول م
2
 ster

-1
 µm

= K2؛ )1-
راديانس طيفـي  =  Lλ؛ )K˚(۷۱/۱۲۸۲ثابت كاليبراسيون دوم معادل 

-W m(پيكسل مورد نظر 
2
 ster

-1
 µm

  ؛ )1-
  تصحيح توان تشعشعي: ج

تصحيح توان تشعشعي بـر بازيـابي صـحيح دمـاي سـطحي و      
همچنين بـر كيفيـت اطلاعـات حاصـل از داده هـاي مـادون قرمـز        

تصحيح توان تشعشعي بـراي  ). ۱۳۸۵علوي پناه (مؤثر است  حرارتي
بـر اسـاس   ) LST(تبديل دماي جسم سياه بـه دمـاي سـطح زمـين    

Sobrino,et al., 2004)  هاي عملياتي و  يكي از گزينه. انجام گرفت
ــه ــراي ب ــوان تشعشــعي،  كــاربردي ب روش آســتانه (دســت آوردن ت

(NDVI ۲۶ طحي بـه سـه   است، كه بر اين اساس توان تشعشعي س ـ
 ,.Sobrino ,et al(تقسيم بندي شد   NDVI طبقه بر اساس مقادير 

2004( ،  
۱( ۲/۰NDVI<      ؛ كه حـاكي از خـاك لخـت اسـت و تـوان

  ،)Soilε=۹۷/۰(شود   تشعشعيِ خاك لخت لحاظ مي

۲( ۵/۰NDVI>   هـاي بـا پوشـش     ؛ كه نشـان دهنـده پهنـه
گياهي فراوان است و توان تشعشعي پوشش گياهي براي آن فـرض  

 ؛)۹۹/۰Veg=ε(شود  مي

۳( ۵/۰≥NDVI ≤۲/۰ها مخلوطي  ؛ كه در اين مورد پيكسل
بر اين اساس ) Mixε(از خاك و پوشش گياهي است و توان تشعشعي 

 :شود محاسبه مي

   
همان نسبت پوشش گياهي است و از معادلة زير بدست   PVكه،

  :مي آيد

    
محاسـبة   نحـوة  . اسـت NDVImin=۵/۰ ؛NDVImax ۲/۰كـه  

NDVI در بخش بعد آورده شده است.  
دست آوردن مقادير تـوان تشعشـعي، دمـاي سـطح زمـين       با به

)LST(  شـــود  از فرمـــول زيـــر محاســـبه مـــي)Artis and 

Carnahan,1982(:  

     
ــه ــده    =λ ك ــاطع ش ــانس س ــوج رادي ــول م   ؛)µm ۵/۱۱(ط

 ρ=۲- ۱۰ × ۴۳۸/۱  ؛ε  توان تشعشعي است. 

از درجة كلـوين بـه   )  ۶(سرانجام نقشة حرارتي بر اساس رابطة
  ).۶شكل شمارة ( درجة سانتيگراد تبديل شد

)۶                                         (S = Kelvin – 273.15 

   NDVIمحاسبه: د
از پركاربردترين شـاخص   ۲۷شاخص گياهي تفريقيِ نرمال شده 

هاي  هاي فراواني پوشش گياهي است كه از طريق نسبت گيري باند
بـا  ). ۱۳۸۵علـوي پنـاه،   (آيد  دست مي قرمز و مادون قرمزِ نزديك به

  :شود مي +ETMتوجه به سنجندة 
  

 

 2۸ضريب انعكاس= ρ؛ و ۳باند = b3؛ ۴باند= b4كه در آن، 
 Landsat Project(آيـد  دست مـي  باند است كه از رابطة زير به

Science Office, 2002:(   

  
راديانس طيفي؛ =  Lλ؛ )بدون واحد(ضريب انعكاس باند  =ρكه،

d =؛ )۰۱۶۷/۱(خورشـيد در واحـد نجـومي    -زمين ةفاصلESUNλ =

)2(  

)۳(  

)۴(  

)۵(  

)۷(  

)۸(  
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به تابش طيفي بر اساس مقادير مرجع تابش  رقومي تبديل عدد
 Landsat Project(طيفي ارائه شده در كتابچة راهنماي سـنجنده  

Science Office, 2002 (بر اساس فرمول زير صورت گرفت:  

Lλ = [(LMAX - LMIN)/(QCALMAX-QCALMIN)] * 

(QCAL-QCALMIN) + LMIN                             
؛  ۱كوچكترين عدد رقومي = QCALMINكه در اين رابطه،

QCALMAX =    بزرگترين عـدد رقـومي ۲۵۵ ؛QCAL  =  عـدد
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LMIN )۲۰۰/۳ (  وLMAX )۶۵۰/۱۲ ( از فايل هدر تصوير استخراج
  .شده و در رابطه استفاده شد

  تبديل راديانس طيفي به دماي جسم سياه: ب
با استفاده از رابطـة پلانـك، از    +ETMداده هاي باند حرارتي 

كه در آن توان تشعشعي يك ) TB(تابش طيفي به دماي جسم سياه 
 Landsat(شود، تبديل مي شـود   فرض مي) حداكثر توان تشعشعي(

Project Science Office, 2002:( 

 
= K1؛ )K˚(دماي مؤثر در ماهواره بر حسـب كلـوين   = TBكه، 

-W m(۰۹/۶۶۶عـادل  ثابت كاليبراسيون اول م
2
 ster

-1
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= K2؛ )1-
راديانس طيفـي  =  Lλ؛ )K˚(۷۱/۱۲۸۲ثابت كاليبراسيون دوم معادل 

-W m(پيكسل مورد نظر 
2
 ster

-1
 µm

  ؛ )1-
  تصحيح توان تشعشعي: ج

تصحيح توان تشعشعي بـر بازيـابي صـحيح دمـاي سـطحي و      
همچنين بـر كيفيـت اطلاعـات حاصـل از داده هـاي مـادون قرمـز        

تصحيح توان تشعشعي بـراي  ). ۱۳۸۵علوي پناه (مؤثر است  حرارتي
بـر اسـاس   ) LST(تبديل دماي جسم سياه بـه دمـاي سـطح زمـين    

Sobrino,et al., 2004)  هاي عملياتي و  يكي از گزينه. انجام گرفت
ــه ــراي ب ــوان تشعشــعي،  كــاربردي ب روش آســتانه (دســت آوردن ت

(NDVI ۲۶ طحي بـه سـه   است، كه بر اين اساس توان تشعشعي س ـ
 ,.Sobrino ,et al(تقسيم بندي شد   NDVI طبقه بر اساس مقادير 

2004( ،  
۱( ۲/۰NDVI<      ؛ كه حـاكي از خـاك لخـت اسـت و تـوان

  ،)Soilε=۹۷/۰(شود   تشعشعيِ خاك لخت لحاظ مي

۲( ۵/۰NDVI>   هـاي بـا پوشـش     ؛ كه نشـان دهنـده پهنـه
گياهي فراوان است و توان تشعشعي پوشش گياهي براي آن فـرض  

 ؛)۹۹/۰Veg=ε(شود  مي

۳( ۵/۰≥NDVI ≤۲/۰ها مخلوطي  ؛ كه در اين مورد پيكسل
بر اين اساس ) Mixε(از خاك و پوشش گياهي است و توان تشعشعي 

 :شود محاسبه مي

   
همان نسبت پوشش گياهي است و از معادلة زير بدست   PVكه،

  :مي آيد

    
محاسـبة   نحـوة  . اسـت NDVImin=۵/۰ ؛NDVImax ۲/۰كـه  

NDVI در بخش بعد آورده شده است.  
دست آوردن مقادير تـوان تشعشـعي، دمـاي سـطح زمـين       با به

)LST(  شـــود  از فرمـــول زيـــر محاســـبه مـــي)Artis and 

Carnahan,1982(:  

     
ــه ــده    =λ ك ــاطع ش ــانس س ــوج رادي ــول م   ؛)µm ۵/۱۱(ط

 ρ=۲- ۱۰ × ۴۳۸/۱  ؛ε  توان تشعشعي است. 

از درجة كلـوين بـه   )  ۶(سرانجام نقشة حرارتي بر اساس رابطة
  ).۶شكل شمارة ( درجة سانتيگراد تبديل شد

)۶                                         (S = Kelvin – 273.15 

   NDVIمحاسبه: د
از پركاربردترين شـاخص   ۲۷شاخص گياهي تفريقيِ نرمال شده 

هاي  هاي فراواني پوشش گياهي است كه از طريق نسبت گيري باند
بـا  ). ۱۳۸۵علـوي پنـاه،   (آيد  دست مي قرمز و مادون قرمزِ نزديك به

  :شود مي +ETMتوجه به سنجندة 
  

 

 2۸ضريب انعكاس= ρ؛ و ۳باند = b3؛ ۴باند= b4كه در آن، 
 Landsat Project(آيـد  دست مـي  باند است كه از رابطة زير به

Science Office, 2002:(   

  
راديانس طيفي؛ =  Lλ؛ )بدون واحد(ضريب انعكاس باند  =ρكه،

d =؛ )۰۱۶۷/۱(خورشـيد در واحـد نجـومي    -زمين ةفاصلESUNλ =

)2(  

)۳(  

)۴(  

)۵(  

)۷(  

)۸(  
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به تابش طيفي بر اساس مقادير مرجع تابش  رقومي تبديل عدد
 Landsat Project(طيفي ارائه شده در كتابچة راهنماي سـنجنده  

Science Office, 2002 (بر اساس فرمول زير صورت گرفت:  

Lλ = [(LMAX - LMIN)/(QCALMAX-QCALMIN)] * 

(QCAL-QCALMIN) + LMIN                             
؛  ۱كوچكترين عدد رقومي = QCALMINكه در اين رابطه،

QCALMAX =    بزرگترين عـدد رقـومي ۲۵۵ ؛QCAL  =  عـدد
ارزش تـابش طيفـي   =  LMINرقومي در محل پيكسل مورد نظـر؛  

W m(صـفر    DNدر مقدار  ۶باند 
-2

 sr
-2

 µm
ارزش =  LMAX؛ )1-

DN ۲۵۵ )W mدر مقدار  ۶تابش طيفي باند 
-2

 sr
-2

 µm
 مقادير). 1-

LMIN )۲۰۰/۳ (  وLMAX )۶۵۰/۱۲ ( از فايل هدر تصوير استخراج
  .شده و در رابطه استفاده شد

  تبديل راديانس طيفي به دماي جسم سياه: ب
با استفاده از رابطـة پلانـك، از    +ETMداده هاي باند حرارتي 

كه در آن توان تشعشعي يك ) TB(تابش طيفي به دماي جسم سياه 
 Landsat(شود، تبديل مي شـود   فرض مي) حداكثر توان تشعشعي(

Project Science Office, 2002:( 
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 ,.Sobrino ,et al(تقسيم بندي شد   NDVI طبقه بر اساس مقادير 
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۱( ۲/۰NDVI<      ؛ كه حـاكي از خـاك لخـت اسـت و تـوان

  ،)Soilε=۹۷/۰(شود   تشعشعيِ خاك لخت لحاظ مي

۲( ۵/۰NDVI>   هـاي بـا پوشـش     ؛ كه نشـان دهنـده پهنـه
گياهي فراوان است و توان تشعشعي پوشش گياهي براي آن فـرض  
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۳( ۵/۰≥NDVI ≤۲/۰ها مخلوطي  ؛ كه در اين مورد پيكسل
بر اين اساس ) Mixε(از خاك و پوشش گياهي است و توان تشعشعي 
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همان نسبت پوشش گياهي است و از معادلة زير بدست   PVكه،

  :مي آيد

    
محاسـبة   نحـوة  . اسـت NDVImin=۵/۰ ؛NDVImax ۲/۰كـه  

NDVI در بخش بعد آورده شده است.  
دست آوردن مقادير تـوان تشعشـعي، دمـاي سـطح زمـين       با به

)LST(  شـــود  از فرمـــول زيـــر محاســـبه مـــي)Artis and 
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از درجة كلـوين بـه   )  ۶(سرانجام نقشة حرارتي بر اساس رابطة
  ).۶شكل شمارة ( درجة سانتيگراد تبديل شد
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ــفريك  ( ــيدي اگزواتمسـ ــدگي خورشـ ــانگين بازتابنـ ــد ( ۲۹)ميـ بانـ
 * watts/(meter squared ۰۰۰/۱۰۴۴=۴، بانــد ۰۰۰/۱۵۵۱=۳

Î¼m) ( ؛θ =ــ ــه     ةزاوي ــه درج ــيد ب ــي خورش ــه ). ۳/۲۴(زنيت هم
 Landsat Project Science Officeهــاي فــوق از  مشخصــه

  .دست آمد به +ETMكه از فايل هدر  θدست آمد به جز  به (2002,

  
  منطقة شهري تهران NDVIنقشة  ):۵(شمارة شكل 

  نقشة توزيع دماي سطح در منطقه شهري تهران ):۶(شمارة شكل 

  تجزيه و تحليل
  توزيع مكاني دماي سطح 

: بررسي توزيع مكاني دماي سطح در دو بخـش صـورت گرفـت   
در  LSTتوزيـع  ) ۲(در سطح منطقة شهري تهران،  LSTتوزيع ) ۱(

سطح سيماي سرزمين شهري كه در ادامه هر يك جداگانـه بررسـي   
  .شود مي

  توزيع دماي سطح در منطقة شهري تهران 
، دمـاي  )۶شكل شـمارة  (براي بررسي نقشة توزيع دماي سطح 

سطح به چهار طبقه بر اساس ميانگين و انحراف معيار تقسيم بنـدي  
مقادير كوچكتر از ): ۱(طبقة ): ۲و جدول شمارة  ۷شكل شمارة (شد 

): ۲(؛ طبقة ]درجة سانتيگراد ۴/۳۸ <[ ميانگين منهاي انحراف معيار
درجـه   ۵/۴۲تـا   ۴/۳۸[ميانگين منهاي انحـراف معيـار تـا ميـانگين     

ميــانگين تــا ميــانگين افــزون بــر انحــراف ): ۳(؛ طبقــة ]ســانتيگراد
مقـادير بزرگتـر از   ): ۴(؛ طبقـة  ]درجة سانتيگراد ۷/۴۶تا  ۵/۴۲[معيار

  ]درجة سانتيگراد ۷/۴۶ >[ ميانگين افزون بر انحراف معيار

  
  در سطح  LSTنقشة طبقه بندي توزيع  ):۷(شمارة شكل 

  منطقه شهري تهران

، انحـراف  LST ،۵۴/۴۲در كل منطقة شهري تهران، ميانگين 
. درجه سانتيگراد اسـت  ۴۸/۵۱و حداكثر  ۱۸/۱۴، حداقل ۱۴/۴معيار 
ترين پهنه هاست  دهندة خنك كه نشان)۴/۳۸كمتر از (دمايي ۱طبقه 

ــمالي و   ــتانيِ ش ــترين  در دو بخــش كوهس ــوبي بيش ــاورزي جن كش
هاي كوهستاني شمالي، اين نواحي شـامل   در بخش. گسترش را دارد

كه پوشش گياهي متراكم و جريان مؤثر باد در آن وجـود  (ها  رود دره
شـهرداري   ۱بيشـتر منطقـة   (هاي حومه شهري شـمالي   ، پهنه)دارد

اي از  سطح پيوسـته  و درياچة سد لتيان است كه توزيع دماي) تهران
  . دارند ۱حاظ طبقة ل

هاي كوهستاني شرق، بـر خـلاف انتظـار بـه      در بخش ۱طبقة 
 (هـاي غربـي   هايي اندك وجود دارد؛ همچنين در پهنـه  صورت لكه

، ايـن طبقـه، حضـور    )كرج-حومه شهري و در امتداد آزاد راه تهران
بخــش (در هســتة شهرنشــيني . اي دارد كمرنــگ، تنــك و گسســته
دمـايي بـه صـورت     ۱، طبقه )خت و سازمركزي تصوير با حداكثر سا

. هاي شهري، گسترده شده اسـت  هايي پراكنده، منطبق بر پارك لكه
اي دارد  توزيـع نسـبتا پيوسـته    ۱هاي كشاورزي جنوبي طبقة  در پهنه

  . كه منطبق بر اراضي زراعي پوشيده از گياه است
بيشتر در نواحي ) درجة سانتيگراد ۵/۴۵تا  ۴/۳۸(دمايي  ۲ ةطبق

ي، پيرامون هستة قديمي شهر به سـمت بيـرون، قـرار گرفتـه     شهر
، بـه  ۱به صورت بافري پيرامون طبقة  ۲در ساير نواحي طبقه . است
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 ۷/۴۶تـا   ۵/۴۲(دمـايي   ۳طبقة . شكل نوار باريكي قرار گرفته است
بيشتر در نواحي غربي تا جنوب غربـي بـه صـورت    ) درجة سانتيگراد

ايـن طبقـه مـاتريس پـس زمينـة      . متراكم و پيوسته واقع شده است
  دمـايي در پهنـه   ۲طبقة . دماي سطح در منطقة شهري تهران است

قرار گرفته است ...) بازار سنتي و (شهري بر روي هستة قديمي شهر 
 .يابد كه پيوستگي آن به سمت جنوب امتداد مي

هاي شاخص شهر شامل لـويزان، عبـاس آبـاد، پرديسـان و      تپه
حداقل حضور ايـن  . گيرند بقه دمايي قرار ميچيتگر، بيشتر در اين ط

مقادير بيشـتر  (دمايي  ۴طبقة . هاي شمالي است طبقه دمايي در پهنه
در نگـاه اول، بيشـتر در پهنـة كوهسـتاني     ) درجة سانتيگراد ۷/۴۶از 

. آيد شرق و جنوب شرقي منطقه واقع شده كه جالب توجه به نظر مي
 ۴پس از آن پهنة غربي منطقه، بيشترين گسترش را از نظـر طبقـة   

  . داراست
  هاي طبقات دمايي در سطح  ويژگي ):۲(جدول شمارة 

  شهري تهران ةمنطق
۱طبقه   )۲(طبقه   )۳(طبقه   )۴(طبقه    

درجه (دما 
)سانتي گراد  > ۴/۳۸  ۴/۳۸ – 

۵/۴۲  
۴/۴۲ – 

۷/۴۶  
<۷/۴۶  

مساحت 
)درصد(  ۳۰/۱۵%  ۹۵/۲۹%  ۴۴/۴۱%  ۳۰/۱۳%  

  توزيع دماي سطح در سيماي سرزمين شهري 
براي بررسي توزيع دماي سـطح در سـيماي سـرزمين شـهري     

هاي شهري مشخص و سپس از ساير منطقـة شـهري    ابتدا مرز پهنه
بر اسـاس همـان روش بخـش قبـل در      LSTطبقه بندي . جدا شد

درجـه   ۲/۳۹مقـادير كـوچكتر از   ): ۱(طبقـة  : اينجا نيز اسـتفاده شـد  
): ۳(درجـة سـانتيگراد،؛ طبقـه     ۴/۴۲تـا   ۲/۳۹): ۲(سانتيگراد؛ طبقه 

درجـه   ۶/۴۵بيشـتر از  ): ۴(درجـة سـانتيگراد؛ طبقـه     ۶/۴۵تا  ۴/۴۲
 .سانتيگراد

اي توزيع طبقـات  ه ويژگي) ۳(و جدول شمارة ) ۸(شكل شمارة 
بـه  . دهـد  دمايي فوق در سطح سيماي سرزمين شهري را نشان مـي 

طور كلي در سطح سيماي سرزمين شـهري ميـانگين دمـاي سـطح     
 ۴۸/۵۱و حداكثر آن  ۴۸/۱۴، حداقل دما ۲/۳با انحراف معيار  ۳۶/۴۲

دمـايي كـه حـاكي از جزايـر خنـك       ۱طبقـة  . درجة سانتيگراد است
شـهرداري   ۱منطقـة  (هاي شمالي شـهر   شهري است بيشتر در پهنه

هـا و   به خاطر حضور گسترده پوشـش گيـاهي در روده دره   -) تهران
در ساير نقاط شهري اين طبقـه نشـان    .قابل توجيه است -امتداد آن

هاي شهري است كه موقعيت آنها بـه خـوبي در شـكل     دهندة پارك

 ـ   ۴طبقة . قابل تشخيص است) ۹(شمارة  ر دمايي كـه حـاكي از جزاي
انـد كـه    حرارتي سطحي است، بيشتر در بخش غربي شـهر گسـترده  

 ۲طبقـة  . شايد به دليل حضور گستردة صنايع در ايـن بخـش باشـد   
دمايي، بخش عمدة سطوح ساخت و ساز در هستة شهرنشـيني را در  

 ۳طبقـة  . شـود  هـا را شـامل مـي    از پهنه% ۴۰گيرد و در حدود  بر مي
و در هستة قديمي شهر  و  اي در بخش غربي دمايي حضور گسترده

بـر خـلاف انتظـار، فضـاهاي بـاز ماننـد       . همچنين فضاهاي باز دارد
 .اند قرار گرفته ۴و  ۳ ةهاي عباس آباد، پارك پرديسان در طبق تپه

 

 
در سيماي سرزمين  LSTطبقه بندي توزيع  ):۸(شمارة شكل 

  شهري تهران
 

سيماي هاي طبقات دمايي در سطح  ويژگي ):۳(شمارة جدول 

  سرزمين شهري

  ۴طبقه   ۳طبقه   ۲طبقه   ۱طبقه   
درجه (دما 

  ۶/۴۵>  ۶/۴۵ – ۴/۴۲  ۴/۴۲ – ۲/۳۹  ۲/۳۹ <  )سانتيگراد

مساحت 
  )درصد(

۴۵/۱%  ۳۴/۳۹%  ۴۸/۴۲%  ۷۴/۱۶%  

  

  تجزيه و تحليل ترانسكت

هاي محيط زيستي، از تجزيـه و   براي درك شفافي از گراديانت
 -هـاي غربـي   ترانسـكت در جهـت   ۸. تحليل ترانسكت استفاده شد

 LSTجنوبي در محدوده انتخاب شدند تا تغييـرات   -شرقي و شمالي
تـري بررسـي شـود     در طول ترانسكت به صـورت دقيـق    NDVIو 
هـا را   ترانسـكت نيمرخ حاصـل از   ۱۰شكل شمارة ). ۹شكل شمارة (

 ’H-Hو  ’B-Bهـاي   دهد كه در اينجا به بررسي ترانسكت نشان مي
 .شود پرداخته مي



 

 

 

  
۱مجله محيط شناسي شماره  

 

۸۸  

 
  موقعيت ترانسكت ها در منطقه شهري تهران ):۹(شمارة شكل 

در (هـاي چيتگـر    طوري انتخاب شد تا از تپـه  ’B-Bترانسكت 
هاي سـاخت و سـاز و    ، پهنه)در مركز(، پرديسان و عباس آباد )غرب

همچنين كوههاي شرق تهران عبور كنـد و رفتارهـاي ايـن عناصـرِ     
شكل (شود  بررسي NDVIو  LSTشاخص سيماي سرزمين از نظر 

 ). ۹شمارة 

لخـت و تپـه   خـاك  (متري فضـاهاي بـاز    ۱۰۰۰تا  ۰از فاصله 
هاي سبزي در بين آنهـا ظـاهر    غالب هستند كه گهگاه لكه) ماهورها

و همچنـين فرودهـاي منحنـي      NDVIهـاي منحنـي    اوج. شود مي
LST در فاصـلة  . متناظر با آن، نشان دهندة اين فضاهاي سبز است
يابند  هاي ساخت و ساز حضور بيشتري مي متري لكه ۱۵۰۰تا  ۱۰۰۰

آن را نشان  NDVIو  LSTمنحني ) كم SD(هاي اندك  كه نوسان
  .دهد مي

هاي سـاخت و   متري مخلوطي از لكه ۳۰۰۰تا  ۱۵۰۰در فاصله 
و پوشش گيـاهي  ) هاي پرديسان و عباس آباد تپه(ساز، فضاهاي باز 

در اين فاصله، مبين فضـاهاي  LST هاي منحني حضور دارند كه اوج
هاي با نوسـان   باز و فرودهاي آن نشان دهندة فضاي سبز و محدوده

  . نشان دهندة ساخت و سازند) كم SD(اندك 
ها نشان دهندة پوشش  ، اوجNDVIدر همين فاصله در منحني 

نشان از فضاهاي باز و ) پائين SD(گياهي و مناطق با نوسان كم 
هاي ساخت  متري، لكه ۴۲۰۰تا  ۳۲۰۰در فاصله . ساخت و ساز است
و  LSTنوسان كم منحني  يابد كه ها غلبه مي و ساز بر ديگر لكه

NDVI )در اين محدوده ) ها ها و حداكثر كاهش تفاوت بين حداقل
 LSTبا فرودهاي  NDVIهاي  كاملا واضح است و همچنان اوج

 .همراه است) كه حاكي از پوشش گياهي است(

 

  
  

  
  

  
  

  
. در طول ترانسكت ها NDVIو  LSTتغييرات  ):۱۰(شمارة شكل 

-Hترانسكت ) d(و ) c(؛ ’B-Bترانسكت   )b(و ) a: [ (موقعيت ترانسكت ها

H’ [. شاخص ها: ) ]a ( و)d(  دماي سطحLST ؛)b ( و)c (NDVI  .[ ِدر محور
  .است) متر ۳۰(ها بر اساس اندازه پيكسل  ها، فاصله افقي تمام نمودار

  
بـاز كوهسـتاني غالـب    متري تا انتها، فضاهاي  ۴۵۰۰در فاصلة 

هـاي   و نوسـان ) كـم  NDVI  )SDهـاي   شود كه حداقل نوسـان  مي

(b) 

(d) 

(a) 

(c) 



 

 

 

 

                                                          ... ارزيابي توزيع مكاني دماي سطح زمين در محيط زيست شهري با

 

۸۹  

بـه طـور كلـي    . متمـايز كننـدة آن اسـت   ) زيـاد  LST )SDگسترده 
هـاي كوهسـتاني شـمالي، رود درة دارآبـاد،      از پهنه ’H-Hترانسكت 

هاي ساخت  هاي عباس آباد، لكه تراكم، تپه هاي ساخت و ساز كم لكه
شكل (كند  و ساز متراكم و اراضي زراعي جنوبي، به ترتيب، عبور مي

 ). ۹شمارة 

متري فضاي باز كوهستاني غالـب اسـت و    ۳۰۰تا  ۰در فاصلة 
LST  رونــد افــزايش كلــي دارد وNDVI   رونــدي تقريبــا ثابــت بــا
متـري   ۴۵۰تـا   ۳۰۰ز ا. كنـد  هاي نسبتا انـدك را دنبـال مـي    نوسان

اي سـاخت و سـاز     فضاهاي باز كاهش و پوشش گياهي و تـا انـدازه  
و كـاهش   NDVIهاي  يابند كه افزايش مقادير و نوسان افزايش مي

LST دهد آن را نشان مي. 

افـزايش    NDVIهـاي   متـري نوسـان   ۷۵۰تـا   ۴۵۰در فاصلة 
نوسـان   درجه سانتيگراد در حال ۳۶در حول مقدار  LSTاما . يابد مي

سـبز، سـاخت و سـاز و     اين محدوده تركيب درهمي از پوشش. است
 "نسـبتا   NDVIهاي  متري، نوسان ۱۰۵۰تا  ۷۵۰از . فضاي باز است

كاهش و به طور كلي مقاديرش، سير نزولي دارند كه بـا رونـد كلـي    
هاي اندك همراه اسـت كـه گويـاي حضـور      با نوسان LSTافزايش 

  . استهاي ساخت و ساز  گستردة لكه
هـاي عبـاس    تپه(متري، فضاهاي باز  ۱۲۰۰تا  ۱۰۵۰در فاصلة 

كـاهش زيـادي     NDVIهـاي   يابند كه مقادير و نوسان غلبه مي) آباد
تـا   ۱۲۰۰از . كنـد  روند افزايشي طـي مـي   LSTيابد ولي منحني  مي

و مقادير آن نسبتا افزايش و مقـادير   NDVIهاي  متر، نوسان ۱۳۵۰
LST  يابد كـه حضـور توأمـان پوشـشِ      هش ميهاي آن كا و نوسان

 .دهد گياهي و ساخت و ساز را نشان مي

هـاي سـاخت و سـاز     متـري، لكـه   ۲۲۵۰تا  ۱۳۵۰در محدودة  
هاي اندك  يابند كه نوسان ها غلبه مي يابند و بر ديگر لكه افزايش مي

NDVI  وLST  البته گاهي منحنـي  . نشان دهندة اين موضوع است
NDVI  هايي دارد و  اوجLST     فرودهايي، كه حاكي از پوشـش سـبز

متري، فضاهاي باز و پوشش گياهي  ۲۵۵۰تا  ۲۲۵۰از . شهري است
ــه مــي ــزايش نوســان  غلب ــد و موجــب اف  LSTو  NDVIهــاي  يابن

  . شوند مي
و  LSTهـاي   دوباره نوسـان   متري، ۳۰۰۰تا  ۲۲۵۰در محدودة 

NDVI ي سـاخت و سـاز غالـب،    هاجيابد كه از وجود لكه كاهش مي
هـاي بـاز و پوشـش گيـاهي      تا انتهـا لكـه   ۳۰۰۰از . كند حكايت مي

هـاي   يابند كه به صورت كلي نوسان غلبه مي) اراضي زراعي جنوبي(
NDVI   و مقادير آن افزايش و مقاديرLST   هـاي   كـاهش و نوسـان

كاهش و  ۷۵۰تا  ۰از   NDVIروند كلي منحني . يابد آن افزايش مي
  .يابد ي آن افزايش ميها نوسان
تـا   ۰از  NDVI، روند منحنـي  ’H-Hبه طوركلي در ترانسكت 
كاهش و پـس از آن تـا انتهـا     ۲۲۵۰تا  ۷۵۰متري افزايش، از  ۷۵۰

نيز همين روند را بـه طـور معكـوس     LSTمنحني . يابد افزايش مي
  .كند دنبال مي

  
  بحث و نتيجه گيري

مصـنوعي، سـطوح   واسطة حضـور سـاختارهاي    شهرنشيني به
ها، گياهان و حيوانات اهلـي   نفوذناپذير، تراكم زياد جمعيت و كاربري

ي انرژي و مواد به طور بارزي مشـخص  جو جريان تغيير يافته ۳۰شده
  ).Hahs , McDonell, 2006(شود  مي

هاي انسان بـر محـيط زيسـت     معمولا شدت اثرگذاري فعاليت 
 سـتفاده انسـان از محـيط   هـاي ا  شهرها، به عنوان متمركزترين پهنه

  .دارد ۳۱زيست، بستگي زيادي به فاصله از مركز شهري
هر چه از مركز شهرنشيني دورتر و به نواحي روستايي نزديكتـر  

هاي انسان بر روي محيط زيست به صورت معيني  شويم، آثار فعاليت
كـه ايـن   ) Forman and Godron 1986(يابـد   تغيير و كاهش مي

 ,.Pickett, et al(شـود   روستايي ذكر مـي  -پديده گراديانت شهري

متداولي است كـه   ۳۲تجزيه و تحليل گراديانت يكي از فنون). 2001
براي بررسي تغييرات الگوهاي مكـاني و فراينـدهاي اكولـوژيكي در    

 McDonell(گيـرد   ي سيماي سرزمين مورد استفاده قرار مـي  پهنه

and Pickett 1990.(  
بـراي بررسـي آثـار شهرنشـيني بـر روي جوامـع بـي         فناين  

ــل , )McIntyre ,et al., 2001( ۳۳مهرگــان ــد مث ــب و تولي تركي
تركيب پوشش گيـاهي   توزيع و, )Crooks ,et al., 2004(پرندگان 

)McDonell ,et al., 1997( , تجزيه لاشبرگ گياهان و چرخه مواد
 ,)Pouyat ,et al., 1995 Pouyat , McDonell, 1991(غـذايي  
 Wear(كيفيت آب  و )Gingrich and Diamond, 2001( آلودگي

,et al., 1998 (   هـاي   اكولوژيسـت  .مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت
ساختار عناصر سيماي سرزمين را بـا اسـتفاده از   سيماي سرزمين نيز 

انـد   روسـتايي مطالعـه كـرده    -ها در طول گراديانـت شـهري   متريك
)Luck and Wu 2002, Kong and Wakagoshi,2005( .  

به طور كلي گراديانت توزيع دمايي در منطقه شهري تهـران از  
، LSTحداكثر دماهاي . شمال شرق به جنوب غربي كاهش مي يابد

و پهنه صنعتي ) بي بي شهربانو(هاي كوهستاني شرق  بيشتر در پهنه
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۹۰  

هـاي كوهسـتاني    علت گرمتـر بـودن پهنـه   . شوند غرب مشاهده مي
 +Landsat ETMشرق، با توجه به زمان تصـوير بـرداري مـاهواره    

  .صبح است، قابل توجيه است ۱۰كه حدود 
هاي جنوب شرقي و شرق بيشترين  چون در اين هنگام، جهت 

البته از اثر سايه نيز كه در  .كنند انرژي تابشي خورشيد را دريافت مي
اي  كوهستاني، به دليل تنوع شكل زمين، حضـور گسـترده  هاي  پهنه

هاي دماي سطح نيـز نـام بـرد،     دارد بايد به عنوان عامل بروز نوسان
طـور   جنوبي به -چون دماي هوا در تهران در طول گراديانت شمالي

يابد بين دماي سطح و دماي هوا بـه دليـل وجـود     بارزي كاهش مي
مسـتقيمي وجـود نـدارد     هاي متفـاوت ارتبـاط مشخصـي و    سازوكار

)Voogt and Oke 2003, Weng ,et al., 2004 (   كـه در ايـن
مطالعه نيز تأييد شد؛ اما اين موضوع در مـورد دمـاي سـطح صـادق     

ارتبـاط معنـي   ) عامل تغيير دهندة دمـا (با ارتفاع  LSTيعني . نيست
هـاي   متـري پهنـه   ۲۰۰۰و اخـتلاف ارتفـاع در حـدود     داري نداشت

 .نداشـت  LSTهاي شمالي تأثير نيرومندي بر الگوي  جنوبي با پهنه

شود، بر خلاف  دريافت مي) ۷شكل (طور كه از مشاهده تصوير  همان
هاي متراكم شهري حضـور   انتظار، حداكثرهاي دمايي سطح در پهنه

و  LSTهـاي كوهسـتاني، ارتبـاط بـين      در پهنـه . اي ندارنـد  گسترده
NDVI پايين است.  

هـاي بيـوفيزيكي پوشـش     يژگيدهندة و نشان NDVIشاخص 
ميـزان  (ظرفيـت فتوسـنتزي    مانند شـاخص سـطح بـرگ،    –گياهي 

). Weng, et al., 2004(و فراواني پوشـش گيـاهي اسـت   ) كلروفيل
تر  به معني افزايش فراواني پوشش گياهي و همگن NDVIافزايش 

معـرف   NDVIامـا كـاهش   . و يكدست شدن پوشش زمـين اسـت  
و ...) ضاي باز، خاك لخت، ساخت و ساز وآب، ف(تر  هاي متنوع پديده

  .تر شدن موزاييك سرزمين است ناهمگن
، همبستگي )تر شدن پوشش زمين يكدست( NDVIبا افزايش  

LST-NDVI هـا نيـز ايـن     بررسـي ترانسـكت  . شـود  تر مي نيز قوي
 LSTهـاي   بـا دره   NDVIهاي  كند، چرا كه قله موضوع را تأييد مي
همـراه   NDVIهـاي   لزومـا بـا قلـه     LSTهـاي   همراه است اما دره

  .نيست
در سـاخت و سـاز    LSTنكتة جالب توجه، انحراف معيار اندك 

دهنـدة يكدسـت    نشـان ) انحراف معيار انـدك (هاي كم  نوسان. است
بودن و تغييرات بيشتر انحـراف معيـار، نشـان از نـاهمگوني و تنـوع      

  . بيشتر است

وشيده از گياه، دماي نتايج اين مطالعه نيز نشان داد كه سطوح پ
كنندگي بـر پيرامـون    سطح كمتري دارند و پوشش گياهي آثار خنك

  .دارد
هـا اسـتفاده    كه پوشش گيـاهي زنـده را در بـام    ۳۴هاي سبز بام

  هـاي  م بـا . دهنـد  ها را كاهش مي كنند، انباشت گرمايي ساختمان مي
ن هاي سنتي هستند، زيرا به جاي گرم كرد تر از بام سبز، خيلي خنك

بام و هواي روي آن بخش اعظم انرژي جذب شده براي تبخيـر آب  
تواند بـراي   ها مي ايجاد فضاهاي سبز از قبيل پارك .شود استفاده مي

كمك به خنك كردن محلات اسـتفاده شـود و ايجـاد فضـاي سـبز      
  .تر كند تواند اتمسفر شهري را خنك در شهر مي ۳۵سرتاسري

  يادداشت ها 
1 -Urban Heat Island (UHI) 

2 -Albedo 

3 -Thermal Capacity 

4 -Thermal Conductivity 

5- Surface Moisture 

6 -Radiative Fluxes 

7 -Near-Surface Flow 
8
- Anthropogenic Impervious Surface 

9
- Ground-based 

10
- Fixed Thermometer 

11
- Small-Scale 

12- Ground Level Ozone 

13- Decision Support Information System 
1
4- Magnitude 

15
- Vegetation Fraction 

16- Imperviousness 

17- Environmental Quality 

18- Path 

19- Row 

20- Image Pre-Processing 
2
1- Ground Control Point (GCP) 

2
2- Root Mean Square Error (RMS) 

2
3- Universal Transverse Mercator (UTM) 

2
4- Digital Number (DN) 

2
5- Spectral Radiance 

2
6- NDVI Threshold Method 

2
7- Normalized Difference Vegetation Index 

2
8- Reflectance 

2
9- Mean solar exoatmospheric irradiances 

30- Domesticated 

31- Urban Centre 

32- Techniques 

33- Invertebrate Communities 

34- Green Roofs 

35- Overall Greening 
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