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Abstract 
This paper aimed to demonstrate the detailed relationship between the surface temperature of urban 
heat islands (UHI) and spatial patterns of urban green spaces, an issue that has been much debated in 
recent years. Tehran city, as the case study has faced the impacts of uneven built development and 
changes in spatial patterns of green spaces, and at the same time experiencing the increase of average 
temperature.  The method of research is based on classification of Local Climate Zone (LCZ), 
correlation and partial correlation. The results of the analysis of the spatial composition of these 
classes showed that tree canopy greenspaces in both cases of high / low density  with low plants has a 
reducing effect on temperature. This is also true for dense tree areas with low plants, because of the 
mean patch size. The result for the low-density grasslands and scattered shrubs with soil cover showed 
that there is a positive and significant relationship with temperature in relation to their surface area and 
edge density metrics. Thus, paying attention to spatial patterns of urban green space, through 
determining the type, composition, and configuration effect on the reduction of surface temperature 
and will help to decrease urban heat island impacts.  
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Expanded Abstract 
Introduction 
Urbanization, especially in big cities of developing and developed countries, has major impacts on 
climate change by producing greenhouse gas and increasing average temperature, and thus creating 
urban heat islands (UHI).  
Rising temperature and global warming intensify a wide range of negative environmental and social 
consequences, including social welfare, public health, and natural sustainability. Urban heat islands 
describe the phenomenon of higher temperatures in urban areas than in rural and suburban areas, so 
that as urbanization increases, the effects of urban heat islands are intensified.  
One of the contemporary approaches to reduce the effects of urban heat islands is to increase air 
quality through green infrastructure. The term urban green infrastructure (GI) refers to the planned 
networks of natural and semi-natural environments with a wide range of ecosystem services in urban 
areas at different spatial. In addition to reducing the effects of urban heat islands by the quality and 
quantity of green spaces, it is stated that green infraturture can be helpful to manage runoff water 
controlling flood, also improving urban beauty, and protecting biodiversity.  
The unplanned urban development and even planned ones with the least attention given to green land 
uses (both natural and built) are the main factors responsible for destruction of natural ecosystems and 
thus increasing  warming conditions especially in metropolitan areas, where the growing the built 
areas destroy the landscape pattern of natural and green areas. Lack of enough attention to preserving 
natural and green infrastructure is one of the factors causes city warming. Urban heat islands 
challenges are important issues in urban environmental planning nowadays. Urban heat island consists 
of air temperature and surface temperature. Studies show that land cover planning and management 
can control surface temperature. The relationship between increasing the green spaces as an important 
element of the green infrastructure and decreasing surface temperature is already has been studied. 
Regarding the literature has been reviewed in this paper, the purpose of this study is to investigate and 
clarify the detailed relationship between the characteristics of spatial patterns of urban green spaces 
and their influences on surface temperature. Spatial composition and spatial configuration are two 
main elements of spatial patterns of urban green areas. Classification of green land cover based on 
Local Climate Zone (LCZ) helps to discover the detailed relationship between each patterns’ 
components and the classified green spaces. The case under study is the city of Tehran, which has 
witnessed certain changes in relation to the development of built-up areas (both in form of planned and 
unplanned developments), reduction of green spaces and their spatial patterns, as well as rising 
average temperature.  
 
Materials and Methods 
Although different methods have been applied in the research to classify the green land uses, they 
have mostly used the same classification for urban green space. However, these types of green space 
have not been considered as a means of reducing the surface temperature. Due to ability of measuring 
different green landscape patterns in a period of time, this study based on a conceptual model of the 
relationship between green spaces criteria of spatial composition (surface area and proportion of green 
space) and spatial configuration (sequence or physical distribution of different types of green spaces) 
to find their relation to urban heat island.  
Tehran, the case under study, is located in the southern hills of the Alborz Mountains and the northern 
edge of the central desert of Iran, which covers an area of about 730 km2. Its ecological landscape 
shows a long-term shaping influencing by climate, geology and other natural factors and therefore 
different landscape pattern from north to south exists in the city. Uneven urban developments cause 
damages to the natural ecosystem and terminate the structure and function of landscape patterns, 
intensifying conservative policies in protecting natural conditions and preventing the process of land 
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degradation (vegetation, natural corridors and open natural spaces, etc.) are essential for the city 
natural and built environments.  
In the process of investigating the relationship between urban spatial patterns of greenspaces in city of 
Tehran and land surface temperature, different methods and techniques are applied. The greenspace 
classification map of the city of Tehran was produced with the help of Landsat 8 satellite (2019) and 
LCZ method of land use classification, which divides green areas into four classes as follows:  
A) heavily wooded landscape of deciduous and/or evergreen trees, land cover mostly pervious (low 
plants). Zone function is natural forest, tree cultivation, or urban park. 
B) Lightly wooded landscape of deciduous and/or evergreen trees, land cover mostly pervious(low 
plants). Zone function is natural forest, tree cultivation, or urban park. 
C) Open arrangement of bushes, shrubs, and short, woody trees, land cover mostly pervious (bare soil 
or sand). Zone function is natural scrubland or agriculture. 
D) Featureless landscape of grass or herbaceous plants/crops, few or no trees. Zone function is natural 
grassland, agriculture, or urban park. 
Kappa coefficient and overall accuracy of this map was 0.8706%, 88.172%, which confirms its 
accuracy. The next step was selecting landscape metrics. Based on the aim of the study and the 
reviewed literature, spatial composition and spatial configuration are selected as two main elements of 
spatial patterns of urban green areas. The relationship between land cover patterns and surface 
temperature is analyzed and discussed by using Pearson and Pearson Partial correlation method.  
 
Discussion of results 
The result of Pearson correlation analysis showed that there is a significant and negative correlation 
between spatial composition of A, B and D land cover classes with surface temperature. The highest 
negative correlation belongs to class B (scattered trees) and the lowest belongs to class A (dense 
trees). In contrast to these negative correlations, the correlation coefficient of class C with surface 
temperature is positive and significant.  
The result of Pearson correlation analysis regarding spatial configuration showed that the average size 
of each green space class has a continuous and significant negative relationship with the surface 
temperature, though the size of these correlations varies in different classes. The correlation also 
showed that besides size and significance, the direction of green marginal density of each class also 
differs. It should be noted that the surface area of green space classes (as a composition metric) has a 
great impact on the results so that the correct and clear correlation of configuration metrics with 
temperature could not be distinguished. This issue was resolved by using Partial Pearson correlation 
coefficient and controlling the effect of Class Area metric. As a result, the relationship between 
configuration metrics and LST changed significantly. Before controlling the Class Area metric, almost 
all metrics were correlated with LST, however, the new detailed findings showed that only the Mean 
Size of Patches in A and D classes and Edge Density in B and C classes had a significant relationship 
with surface temperature. 
The study shows that spatial composition of green spaces in Tehran in relation to the Class area of 
classes A, B and D had a negative and inverse relationship with surface temperature. Class B, located 
in the east and west of Tehran, has the highest negative correlation. Class A, in the east and center of 
the city with the lowest surface area and its scattered distribution pattern in comparison to other 
classes, has the least negative correlation with surface temperature (95% confidence level). Class D, 
located mostly in the south and west of the city, has a negative relationship between class area and 
temperature at the 99% confidence level. The correlation of spatial composition of class C in the 
northern half of the city is not like the other three classes and indicates a positive and significant 
relationship with surface temperature due to the presence of shrubs and grasslands with low density, 
scattered shrubs, and soil.  
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Regarding the partial Pearson correlation of spatial configuration metrics, the Mean Patch size of 
Class A at 99% confidence level shows a negative and significant relationship with temperature, but 
due to its subdivision and uneven distribution of green space in this class, the effect of this class in the 
reduction of temperature is not significant. The Mean Patch size of class D has a significant negative 
relationship with surface temperature at 95% confidence level, although its cooling effect is not 
considerable. 
Both Edge Densities of classes B and C at 95% confidence level had a significant positive correlation 
with surface temperature, but as trees did not exist in a dominant and dense manner to cause shading 
and temperature adjustment in these type of greenspace classes, a positive correlation between the 
Edge Density of them and surface temperature is occurred.  
 
Conclusion  
This paper has demonstrated the relationship between urban heat islands and spatial patterns of green 
spaces in Tehran city. The literature based study showed the scope of the problem explaining that 
urban greenspaces contribute to mitigate climate change impacts through decreasing the surface 
temperature. The spatial form and pattern of urban green spaces have different effect on surface 
temperature as indicated in several studies. Importantly, planners and designers need more detailed 
studies to take into account the relation between effects of spatial composition and configuration of 
different classification of plants in Tehran and the needs for the development for built areas to have a 
control on urban surface temperature. In this research, greenspaces patterns were studied using Local 
Climate Zone (LCZ) method and correlation of spatial pattern (composition and configuration) of each 
of LCZ green classes with the surface temperature were provided. The results of the analysis of the 
spatial composition of these classes showed that tree canopy greenspaces in both cases of high/ low 
density and low plants have a reducing effect on temperature, but low-density grasslands and scattered 
shrubs with soil cover have a positive relationship with temperature. More detailed results on the 
spatial configuration show that only the mean patch size in dense tree areas and low plants has a 
significant negative correlation with temperature. Nevertheless, Edge density of scattered trees and 
open arrangement of bushes had a significant positive relationship with temperature. Thus, urban 
green space planning and management, through determining the type, composition, and configuration 
of existing patterns and their improvements based on their effect on the reduction of surface 
temperature will help to decrease urban heat island impacts.  
Based on the findings, in order to reduce the average temperature of the city of Tehran, it is 
recommended to increase the area of class B greenspaces in the central part of Tehran. In addition, 
changing the green space of class C to one of the classes A (if possible) or B will reduce the surface 
temperature and improve the thermal comfort. 
 



 254-239 ۀصفح ،1399، تابستان 2شمارة ، 46دورة  شناسی،محیط
 
 

 شهري بر کاهش دماي جزایر حرارتی سبز ساختارالگوهاي فضایی  ریتأث
 مورد مطالعه: شهر تهران

 
 

 پورسهیل قشلاق ،*زاده بهناز امین
 

 ، تهران، ایراندانشگاه تهران ،پردیس هنرهاي زیبا، دانشکده شهرسازي
 

 15/02/1399 مقاله: پذیرش تاریخ  21/10/1398 مقاله: وصول تاریخ

 
 چکیده

عامل مهم در ایجاد جزایر حرارتی در شهرها است.  عنوانبههدف از این پژوهش تدقیق رابطه بین فضاي سبز و دماي سطح زمین 
 ۀنمون عنوانبه تهران شهر. ویژه در دو دهۀ اخیر نتایج ضد و نقیضی را نشان داده استموضوعی که علیرغم توجه محققان به

و در نتیجه تغییر الگوي فضاهاي باز و سبز  شده ساختهي هابخش توسعه توسط یمشخص راتییتغ باي اخیر هادههدر  ،موردي
 يمایس منتخب يهاکیمتر سنجش ،LCZ يبندطبقه از استفاده با کار روش. است بوده روهروب دما نیانگیم راتییتغ زین وطبیعی 
 درختی پوشش با مناطق که ستا آن نشانگر جینتا. است یجزئ رسونیپ و رسونیپ یهمبستگ قیطر از ارتباطات لیتحل و نیسرزم
 ارتفاع با اهانیگ با همراه درختی متراکم سبز يهالکه اندازه نیانگیم. دارند دما بر ياکاهنده ریتأث ،کم/ زیاد تراکم حالت دو هر در
 با علفزارها شامل سبز فضاهاي در ياهیحاش تراکم میزان و سبز مناطق سطح آن مقابل در وست دما کاهش در مهمی عامل کم،

 زانیم بر ریتأث امکان نتایج این. دارند زمین سطح دماي بر ياندهیفزا ریتأث خاك کفپوش با پراکنده يهادرختچه و نییپا تراکم
 .کندیم فراهم را شهري سبز مناطق مناسب فضایی الگوهاي ریزيبرنامه طریق از حرارتی جزایر دماي کاهش

 
 الگوهاي فضایی، جزایر حرارتی، ساختار فضاي سبز شهري، شهر تهرانها:  واژهکلید

 
 سرآغاز
 تشدید در (UHI) 1شهر حرارتی جزایر از دما ناشی افزایش

 اجتماعی و یطیمحستیز منفی پیامدهاي از ياگسترده طیف
، (Hondula et al., 2014)رمااز جمله: مرگ و میر ناشی از گ

و گرم  (McIntyre et al., 2001)پذیري جوامعتغییر زیست
 )Karl et al., 1993; Santamouris et al., 2015شدن زمین(

ة بالاتر بودن دما در دیپدجزایر حرارتی شهري،  .است مؤثر
ي را احومهمناطق شهري نسبت به مناطق روستایی و 

 انـزمهمکه وريـطبه)، Li et al., 2013( کنندیـمتوصیف 
 

با افزایش شهرنشینی، آثار جزایر حرارتی شهري نیز شدت 
جزایر حرارتی  2. دماي هواي(Liu et al., 2007)یابد می

که  استشهر داراي کیفیت موقتی و بازة زمانی گسترده 
تغییرات موقتی جزایر حرارتی را توصیف کند،  تواندیم

غییرات مکانی این عامل، امري ولی به تصویر کشیدن ت
دشوار است که این دشواري، با استفاده از دماي سطح 

دماي کل شهر را نشان  زمانهم طوربهکه  (LST) 3زمین
رویکردهاي  از یکی .(Weng, 2009) است حل قابل دهد،می

 حرارتی شهري، افزایش کیفیت  زایرـر کاهش آثار جـمعاص
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ي سبز هارساختیزو تعدیل تغییرات آب و هوایی هوا 
 ,.Al-Dabbous and Kumar, 2014; Monteiro et alاست (

شبکه «به  (GI)4ي سبزهارساختیز). اصطلاح 2016
ی با سایر عیطبمهینة مناطق طبیعی و شديزیربرنامه

ی با طیف طیمحستیزي طراحی و مدیریت هایژگیو
در مناطق شهري و در » یستمي از خدمات اکوساگسترده

علاوه بر  که شودیمي مختلف فضایی اطلاق هااسیمق
در مدیریت  مؤثرکاهش آثار جزایر حرارتی، رویکردي 

، بهبود زیبایی شهري و هالیسو  هاروانابآب، کنترل 
 ( ;Naumann et al., 2011حفاظت از تنوع زیستی است 

Pearlmutter et al., 2017 این رویکرد، ). عامل مهم در
ي مرتبط با هارساختیزفضاي سبز است که به انواع 

که طوريپوشش گیاهی و عناصر طبیعی اشاره دارد، به
فضاي سبز قابلیت زیادي براي کاهش جزایر حرارتی از 

ي با موج کوتاه را هاتابشطریق عمل تبخیر یا جذب 
داشته و مساحت متناسب فضاي سبز در یک منطقه یکی از 

 ;Chen et al., 2014ی است(کنندگخنکدر  مؤثرعوامل 

Kong et al., 2014; Li et al., 2012; Myint et al., 
هدف تدقیق و شفاف کردن با  این پژوهش ).2013

بر  هاآني بندگونهالگوهاي ساختار سبز و  ریتأثچگونگی 
 سؤالاتدماي جزایر حرارتی، در تلاش است تا به این 

 پاسخ دهد: 
ساختار سبز با کاهش یا  5ین الگوي فضایی. رابطه ب1

 افزایش دماي سطح زمین چیست؟
ي و الگوهاي مختلف فضاهاي سبز شهري چه بندگونه. 2

 نقشی در تغییرات دماي سطحی زمین دارد؟ 
)، LCZ(6ي اقلیم محلیبندپهنهبراي انجام تحقیق از روش 

و سنجش دو  7ي سیماي سرزمینهاکیمتري ریگاندازه
که در تحلیل  9و پیکربندي فضایی 8رکیب فضاییمتغیر ت

 ,Buyantuyev and Wuساختار فضاي سبز کاربرد دارد (

2010; Zhou et al., 2017; Cao et al., 2010; Li et al., 
 ) استفاده شده است. 2012 ,2011

 مبانی نظري 
تحقیقاتی که در رابطه با موضوع ارتباط بین فضاهاي 

جام شده، نتایج ضد و نقیضی را سبز و دماي سطح زمین ان
) که این خود ضرورت انجام 1(جدول دهدیمنشان 

راي مثال ب. کندیممطالعات بیشتر در این حوزه را مشخص 
انجام شده است  Guo، و Li ،Zhouدر مطالعاتی که توسط 

و  (ED) 11ياهیحاش، تراکم (CA) 10ي مساحتهاسنجه
 Li etشدند ( فضاي سبز بررسی (MPS) 12متوسط اندازه

al., 2013; Zhou et al., 2017; Guo et al., 2019 این (
مطالعات همچون تحقیقات قبلی بر رابطه منفی مساحت 

 کهیدرحالداشتند  دیتأکفضاي سبز با دماي سطح زمین 
شده نتایج متفاوتی را  گیرياندازهي هاسنجهدربارة دیگر 

 . دادندیمنشان 
ي اهیحاش)، تراکم 2011و همکاران ( Zhouدر تحقیق 
ي گرم و مرطوب اثر منفی بر دما وهواآبفضاي سبز در 

ي گرم و خشک مشابه وهواآبولی رابطۀ این سنجه در 
که در شرایط وضوح تصویر بالا و  است Guoو  Liنتایج 

ي با دماي اهیحاشخرددانگی زیاد به رابطه مثبت تراکم 
مطالعات دربارة  . از طرفی نتایج همینانددهیرسسطح زمین 

متوسط اندازه فضاي سبز عکس نتایج رابطه بین تراکم 
ارزیابی یی نیز در هاپژوهش. دادیمي با دما را نشان اهیحاش

دماي  ي زمین شهري وکاربرالگوي فضایی رابطه بین 
به کمک شاخص نرمال شده پوشش  (LST)سطح زمین 

)، PVC) و شاخص نسبت پوشش گیاهی (NDVIگیاهی (
سیون خطی و شناسایی مناطق مستعد بر اساس رگر

ي جمعیتی به رابطۀ منفی مساحت و ریپذبیآسپخشایش و 
ي فضاي سبز با دماي سطح زمین اشاره اهیحاشتراکم 

 Li et al., 2011; Zhou et al., 2011; Dugord etداشتند (

al., 2014(. 
اگرچه عواملی مانند شرایط آب و هوایی متفاوت 

، ي کمی گوناگون در تحلیل اطلاعاتهاکیتکنشهرها، 
 ي یا اماهوارهاز تصاویر  استفاده در وح تصویر متفاوتـوض
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 . مطالعات مربوط به بررسی رابطه الگو فضایی و دماي سطح زمین1جدول 

 سال محققان
شهر 

 مطالعه 
 نتایج روش

Junxiang 
Li et al., 2011 

شانگهاي 
 چین

) در LSTتجزیه و تحلیل دماي سطح زمین (
رابطه با شاخص نرمال شده پوشش گیاهی 

)NDVI ،(شاخص نسبت پوشش گیاهی 
)PVC) و درصد سطوح غیرقابل نفوذ ،(ISA (

رابطۀ خطی منفی بین شاخص نرمال شده و نسبت پوشش 
گیاهی با دماي سطح زمین و رابطه مثبت بین سطوح 

 ریتأث طورنیهمنفوذ و دماي سطح زمین و  رقابلیغ
پوشش گیاهی در تابستان نسبت به  تراسبمنکاهشی 

 اوایل بهار 

Weiqi 
Zhou et al., 2011 

بالتیمور 
ایالات 
 متحده

ي هايکاربربررسی رابطه الگوي فضایی 
مختلف شهري با دماي سطح زمین با 

 استفاده از رگرسیون خطی

مشاهده رابطه منفی مساحت فضاي سبز با دماي سطح 
 زمین

Xiaoma Li 
et al., 2013 بجین چین 

بررسی الگوي فضایی فضاي سبز در سه 
متر)  30متر، 10متر،  44/2وضوح مکانی (

 ,Landsat TMيهاماهوارهبراساس تصاویر 

QuickBird, SPOT  استفاده از روش و
همبستگی پیرسون براي بررسی رابطه بین 

 LSTو  ي فضاي سبزهاالگو

ي الگوي با دقت بیشتر توانندیمتصاویر با وضوح بالاتر 
فضایی فضاي سبز را تعیین کنند و رابطه بین مساحت 

مداوم منفی، اما رابطه بین  طوربه LST و فضاي سبز
در وضوح مکانی  LSTي پیکربندي آن با هاسنجه

 مختلف، متفاوت است.

Pierre-
Adrien 

Dugord et 
al., 

 برلین آلمان 2014
بررسی دماي سطح زمین با توجه به الگوي 

مین و شناسایی مناطق مستعد بر کاربري ز
 ي جمعیتیریپذبیآساساس پخشایش و 

 ی بیشتر فضاي سبز در صبح نسبت به عصرکنندگخنکاثر 

Fanhua 
Kong et al., 2014 

نانجینگ 
 چین

 بررسی رابطه بین الگوي فضایی فضاي سبز

با استفاده از روش همبستگی  LSTو 
 پیرسون

اهی را تجربه مناطقی که درصد بیشتري از پوشش گی
ی بیشتري دارند و افزایش کنندگخنکاثر  کنندیم

درصد منطقه تحت پوشش فضاي سبز به کاهش حدود 10
 .شودیمدر دماي سطح منجر  گرادیسانتدرجۀ  83/0

Weiqi 
Zhou et al., 2017 

 بالتیمور
(گرم و 

مرطوب) و 
 ساکرامنتو
(گرم 

 وخشک)
ایالات 
 متحده

 ایی فضاي سبزبررسی رابطه بین الگوي فض

در چند مقیاس مختلف و با استفاده  LSTو 
از روش همبستگی پیرسون، پیرسون جزئی و 

 رگرسیون چند متغیره

بر  داريمعناآثار مثبت  (MPS)میانگین اندازه فضاي سبز
LST  در بالتیمور داشته، اما تأثیرات منفی آن در ساکرامنتو

 LSTی بر آثار منف (ED)مشخص شد. در مقابل، تراکم لبه
در بالتیمور، اما آثار مثبت در ساکرامنتو دارد. علاوه بر این 

نتایج بر ضرورت کنترل تأثیر سنجه مساحت درختان، 
 LSTبر  هاآنهنگام کمی کردن آثار پیکربندي فضایی 

با  LSTي پیکربندي و هاسنجهو روابط بین  کندیمتأکید 
 .شودیم تريقوافزایش مقیاس 

Guanhua 
Guo et al., 2019 

شنزن، 
گوآنژو، 
فوشان و 

 گوآندون
 چین

براي  LSTي فضاي سبز و هادادهسنجش 
تابستان و زمستان سپس مقایسه تغییرات 

آماري با استفاده از روشی جدید، ترکیبی از 
و تجزیه و تحلیل سلسله  گامبهگامرگرسیون 

 مراتبی 

ي فضاي سبز نقش هاسنجهسهم ترکیب فضایی از 
در تابستان بازي  ژهیوبه، LSTي در تعیین ترندهکننییتع
ی شهر تنها با افزایش حرارت ریجزاعلاوه بر این اثر  کندیم

ي سازنهیبهبلکه باید  ابدیینممساحت فضاي سبز کاهش 
 پیکربندي فضایی فضاي سبز نیز در نظر گرفته شود.
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مقیاس بلوك یا مانند  شهري ي گوناگونهااسیمق بکاربردن
بر این  خاص دیگر هايبنديپهنهمنطقه شهري و استفاده از 

 Zhou et al., 2017; Kong et( بوده است مؤثر هاتناقض

al., 2014; Li et al., 2013; Zhou et al., 2011; Dugord 
et al., 2014 با این حال مطالعات بیشتري براي رفع ابهام .(

یکی از  ست.ي تحقیق مورد نیاز اهاافتهاز تناقضات در ی
باشد  کنندهکمکدر این زمینه  تواندیمعواملی که 

ي بین نوع فضاي سبز و دماي ترقیدقجستجوي رابطه 
ي هايبنددستهتحقیقات فوق الاشاره، است. در سطح زمین 

و به الگوهاي یکسانی براي فضاي سبز شهري مطرح شده 
توجه چندانی نشده  هاآني بندگونهساختاري فضاي سبز و 

یکی از عوامل وجود تناقض در  تواندیماست. این امر 
و متوسط اندازه  (ED)ياهیحاشتراکم ي هاسنجه رابطه با
(MPS)  با استفاده  باشد.فضاي سبز با دماي سطحی زمین

منظور پاسخ به از مطالعات انجام شده در این حوزه به
 بین جزایر مدل مفهومی مبتنی بر ارتباط از تحقیق  سؤالات

 

ی شناسبومبا استفاده از رویکرد حرارتی و ساختار سبز 
 ).1سیماي سرزمین استفاده شده است (نمودار 

 
 هاروشمواد و 
و سنجش ) LCZ( اقلیم محلی بنديپهنه
 ي سیماي سرزمین   هاکیمتر

ي بندگونهروش این تحقیق ترکیبی و بر مبناي استفاده از 
) و LCZی(اقلیم محل بنديپهنهاز طریق  فضاي سبز

. ابزار کار استي سیماي سرزمین هاکیمترسنجش 
ي و تحلیل از طریق روش پیرسون و اماهوارهتصاویر 

ي فضاي سبز که بندگونهپیرسون جزئی است. این فرایند با 
و در  ) پیشنهاد شدهOke )2012و   Stewartتوسط 

در شود. یمتحقیقات مختلف نیز به کار گرفته شده آغاز 
نوع کاربري مختلف تقسیم  17ي، سرزمین به بندطبقهاین 

 (A-D)به فضاهاي سبز هاآننوع از  4 کهشده است 
 یابد.اختصاص می

 
 
 
 
 
 
 
 پ
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ی سیماي سرزمین، فضاي سبز و جزایر حرارتی شهريشناسبوم. مدل مفهومی ارتباطات 1نمودار 
 

  

 جزایر حرارتی شهري

وم
ب

اس
شن

 ی
ین
رزم

 س
اي
سیم

 
یز

ت
رساخ

ها
ي سبز

 

(CA) مساحت لکه 

(ED) ي اهیحاشتراکم

(MPS) متوسط اندازه لکه 

 پیکربندي فضایی

 ترکیب فضایی

 ي منتخب پوشش زمین هاسنجه ي سبز شهري   لگوهاي فضایی فضاا

خصوصیات ساختاري   پوشش گیاهی  دماي سطح زمین 
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 وهاي فضایی فضاهاي سبز. متغیرهاي منتخب سیماي سرزمین در سنجش الگ2جدول

 استنادها تعریف واحد هاسنجه الگوهاي فضایی

 ترکیب فضایی
 مساحت کلاس

(CA) 
 هکتار

ي هالکهمساحت(مترمربع) تمامی 

مربوط به یک نوع کلاس تقسیم بر 

 (براي تبدیل به هکتار)10,000

McGarigal et al., 2002; 
kong et al., 2014; Li et al., 

2012 

 ضاییپیکربندي ف

 متوسط اندازه کلاس

(MPS) 
 هکتار

ي موجود در کلاس و هالکهتعداد 

سطح کل کلاس است و میانگین 

 .کندیمها را حساب سطح لکه

Kong et al., 2014; Zhang et 
al., 2009; McGarigal et al., 

2002; Li et al., 2012 

 تراکم لبه کلاس

(ED) 

متر
هکتار

 
در  ي یک کلاسهالکهکل محیط 

 هکتار

Connors et al., 2013; 
Maimaitiyiming et 

al., 2014; McGarigal et al., 
2002b; Li et al., 2012 

a ي کلاس هالکه: مساحتi، A ،مساحت کل منظر مورد بررسی :n ي کلاسهالکه: تعداد کل i ،e ي  هالکه: محیط 
 

درختان ؛ Aاز:  اندعبارتي فضاي سبز هاکلاس
 در کف پوشش سبزو برگ با تراکم زیاد  سوزنی/ پهن

 يهاپارك -دست کاشت يهاجنگل -طبیعی يهاجنگل(
و تراکم کم  بادرختان سوزنی/ پهن برگ  ؛B، شهري)
 دست يهاجنگل -طبیعی يهاجنگل(کف  در سبز پوشش
و علفزارها با تراکم  هابوته؛ C، )شهري يهاپارك -کاشت

 کف در خاك ششپو پراکنده وي هادرختچهپایین و 
؛ D، )ي کشاورزيهانیزم -طبیعی زارهابوته و هاشهیب(

 محدود و پراکنده هادرختچهبا  گیاهان با ارتفاع کم بدون/
 -و مراتع طبیعی چمنزارها(کف  در سبز پوشش و
). در مرحلۀ بعد و شهري يهاپارك -کشاورزي يهانیزم

به ي شده فضاهاي سبز شهر بندطبقهپس از تولید نقشه 
ي آشکارسازي شده با نقشه گوگل ارث هادادهتطابق 

و  ENVI 5.3 افزارنرممربوط به زمان مورد برداشت در 
و  13ي با استفاده از ضریب کاپابندطبقهبررسی صحت 

 درصد و صحت کلی85بالاي  (ضریب کاپا 14صحت کلی
ي بندگونهدرصد) پرداخته شد. پس از تولید نقشه 90بالاي 

ي اراضی هایژگیوي سازیکمهر تهران، فضاهاي سبز ش
در  هاآني سیماي سرزمین و محاسبه هاسنجهسبز با کمک 

، 2جدول که طوريانجام شد بهFragstats 4.2.1  افزارنرم

در بحث ترکیب و پیکربندي فضایی  سه سنجه منتخب
به  را کهفضاهاي سبز در رابطه با دماي سطح زمین 

. اهمیت در 1 هايیژگیو و همکاران داراي  Pengتعبیر
. راحتی در محاسبه و قدرت تفسیر بالاو 2 ؛نظریه و عمل

را نشان هستند  هاداده. ایجاد کمترین مبالغه در مقدار 3
 ).Peng et al., 2010 ( دهدیم

ي فضاي سبز و هاسنجهدر نهایت پس از محاسبۀ 
ي فضاي سبز شهر الگوهادماي سطح زمین، تحلیل رابطۀ 

و SPSS 25  افزارنرمماي سطح آن با استفاده از تهران و د
انجام شد. در خصوص  15ضریب همبستگی پیرسون

ي پیکربندي هرکلاس از فضاي سبز باید توجه هاسنجه
با مساحت فضاي سبز رابطه  هاسنجهداشت که این 

زیادي دارند و ممکن است تجزیه و تحلیل همبستگی 
و  هاآنبندي فضایی ي را بین پیکرابندهیفرپیرسون روابط 

ضریب  . بنابراین با استفاده ازدماي سطح زمین نشان دهد
پس از انتخاب مساحت فضاي  16همبستگی جزئی پیرسون

این نقص را رفع  توانیممتغیر کنترل شده،  عنوانبهسبز 
کار گرفته شده در ي بههاروشکرد. فرایند و جزئیات 

 .آمده است 2نمودار 
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 . فرآیند بررسی رابطه فضاي سبز با دماي سطح زمین2نمودار 
 

 محدودة مورد مطالعه 
ي هاکوهشهر تهران در دامنۀ جنوبی  مورد مطالعه ةمحدود

البرز و حاشیۀ شمالی کویر مرکزي ایران واقع شده است 
) که مساحت آن با احتساب حریم شهري حدود 1(شکل 

عوامل  ریتأثشهر تحت  . ایناستکیلومتر مربع  730
ی)، میان شناسنیزمیی طبیعی بلند مدت (آب و هوا و زاشکل

ي فصلی) و کوتاه مدت و سریع وهواآبمدت (تضاد 

(انسانی) به شهري فاقد پایداري از نظر ساختار سرزمین تبدیل 
) و در حد متوسطی از 1394و همکاران،  پناهزدانشده است (ی

). این روند 1397ب و امیري، ي قرار دارد (معرریپذبیآس
در حفاظت  کارانهمحافظهي هااستیستوالی بر اهمیت تشدید 

از شرایط طبیعی و جلوگیري از روند تخریب ساختار سرزمین 
ي طبیعی و فضاهاي طبیعی باز و دورهایکر(پوشش گیاهی، 

 ). 1384دارد (مهندسین مشاور همکار،  دیتأک..) 

 
 هر تهران. موقعیت و ساختار ش1شکل 

 8لندست  2019ي اماهوارهتصاویر  

 فضاي سبز دماي سطح زمین

 LCZ يبندطبقه

 هاسنجهمحاسبه 

 منتخب در يهاسنجه يریگاندازه
 Fragstats 4.2.1 افزارنرم

  Digial Number تبدیل
 Brightness  به

 ENVI5.3 افزارنرم

محاسبه شاخص نرمال شده پوشش  
 (NDVI) گیاهی

محاسبه شاخص نسبت پوشش  
 (PVC) گیاهی

محاسبه دماي منتشر شده از  
 (LSE) سطح زمین

 (LST)محاسبه دماي سطح زمین
فضایی و   بررسی همبستگی پیرسون جزئی بین پیکربندي
 دماي سطح با کنترل اثر مساحت

 بررسی
همبستگی پیرسون  

 بین الگؤ فضایی و دما

 

 8پیش پردازش تصاویر ماهواره لندست 
 SAGA GIS  افزارنرم در

 در هايکاربر يبندطبقه
 SAGA GIS افزارنرم 

 در يهايکاربردیجیتال نمودن هرطبقه از 
 Google Earth افزارنرم
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 (URL1) ي سنجده مورد استفاده در تحقیق هایژگیو. 3جدول

 سنجده ماهواره
sensor 

 تاریخ اخذ داده سال
Acquisition data 

 ردیف
Row 

 گذر
path 

UTM Zone مبنا 
Datum 

 OLI 2019 13/06 31/07 16/08 17/09 35 164 39 84WGS 8لندست 
 

 2019. دماي سطحی شهر تهران در سال 4جدول 

 انحراف معیار میانگین دما بیشترین دما کمترین دما 

2019 32/19 52/49 18/36 86/3 
 

  هادادهگردآوري 
ي فضاي سبز شهر تهران از هاکلاسي بندطبقهبراي 

استفاده شده است  3ي با مشخصات جدول اماهوارهتصویر 
تا از طریق آن بتوان خصوصیات ساختاري و پوشش زمین 

متري بالاتر از سطح  1-2ماي جو در ارتفاع بر د ریتأثکه 
 ، استخراج شود.(Das and Das, 2020)زمین دارند

در سنجش دماي سطح شهر تهران از تصاویر 
استفاده شد و با محاسبۀ  ENVI5.3 افزارنرمي و اماهواره

)، شاخص نرمال شده پوشش BT(17دماي درخشندگی

دماي و  (PVC)19، نسبت پوشش گیاهی(NDVI)18گیاهی
 (LST)، دماي سطح زمین(LSE)20منتشر شده از سطح

 ).  4محاسبه شد (جدول 
 
 نتایج

 2019ي فضاي سبز شهر تهران در سال هاکلاسۀ نقش
تولید شد.  LCZو با روش  8به کمک ماهوارة لندست 

 172/88، 8706/0ضریب کاپا و صحت کلی این نقشه 
 .کندۀ تولیدي را تصدیق مینقشدرصد بود که دقت 

 

  
 فضاي سبز  B. پراکندگی کلاس3شکل فضاي سبز A. پراکندگی کلاس 2شکل

  

 فضاي سبز D. پراکندگی کلاس 5شکل فضاي سبز C. پراکندگی کلاس 4شکل
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 ي فضاي سبز با دماي سطح زمینهاکلاس. همبستگی ترکیب فضایی 5جدول 

 
 هاکلاس
 

 کیمتر

A 
درختان متراکم و (

 زمینه سبز)

B 
ان پراکنده و درخت(

 زمینه سبز)

C 
و  علفزارها با تراکم پایین(

 زمینه خاك)

D 
و  گیاهان با ارتفاع کم(

 زمینه سبز)

 مساحت کلاس ترکیب فضایی
(CA) 

*46/0- **84/0- *278/0+ **43/0- 

** P<0/01; * P< 0/05        
 

 ي فضاي سبز با دماي سطح زمینهاکلاس. همبستگی پیکربندي فضایی 6جدول

 
 هاکلاس
 

 هامتریک

A 
درختان متراکم و (

 زمینه سبز)

B 
درختان پراکنده و (

 زمینه سبز)

C 
 علفزارها با تراکم پایین(

 و زمینه خاك)

D 
و  گیاهان با ارتفاع کم(

 زمینه سبز)

 یفضایپیکربندي 

 متوسط اندازه کلاس
(MPS) 

**498/0- *318/0- *302/0- *421/0- 

 ي کلاساهیحاشتراکم 
(ED) 

**501/0- **667/0+ **766/0+ 371/0- 

** P<0/01; * P< 0/05     
 

تجزیه و تحلیل همبستگی پیرسون در بررسی رابطه 
ي فضاي سبز با دماي سطح هاکلاسبین ترکیب فضایی 

ترکیب فضایی یا سنجه  ) نشان داد که5زمین(جدول
و منفی  دارامعنهمبستگی  Dو  Bو  Aي هاکلاسمساحت 

که بیشترین رابطۀ منفی به طوريزمین دارد بهبا دماي سطح 
(درختان پراکنده و زمینه سبز) و کمترین آن به  Bکلاس 
(درختان متراکم و زمینه سبز) متعلق است و در  Aکلاس 

با  Cمقابل این همبستگی منفی، ضریب همبستگی کلاس 
 است. دارامعندماي سطح زمین مثبت و 

بستگی پیرسون در رابطه با پیکربندي فضایی، هم
میانگین اندازة هرکلاس فضاي سبز با دماي سطح زمین به 

منفی داشته اگرچه اندازة این  دارمعناطور مداوم رابطه 
. اما این استي مختلف، متفاوت هاکلاسدر  هایهمبستگ

ي فضاي سبز هاکلاسي اهیحاشهمبستگی دربارة تراکم 
حاظ جهت نیز ، به لداريمعناعلاوه بر اهمیت و اندازه و 

همبستگی  Aکه کلاس طوري) به6(جدول استمتفاوت 
همبستگی مثبت  Cو  Bي هاکلاسبا دما ولی  دارمعنامنفی 
از طرفی  دهدیمي با دما را نشان اهیحاشتراکم  دارمعنا

را با  داريمعناهمبستگی  Dي کلاس اهیحاشسنجه تراکم 
 دماي سطح ندارد.

ي هاکلاسمساحت  که بیان شد، سنجه طورهمان
ي هاسنجهزیادي بر  ریتأثفضاي سبز(ترکیب فضایی) 

موجب  ریتأثکه این طوريدارند، به هاکلاسپیکربندي این 
ي پیکربندي هاسنجهعدم نمایش مقدار همبستگی صحیح 

. بنابراین با استفاده از ضریب همبستگی شودیمبا دما 
روابط پیرسون جزئی و کنترل تأثیر مساحت فضاي سبز، 

بسیار تغییر  LSTي پیکربندي و هاسنجهبین 
در سنجه  Dو  A). بدین صورت که کلاس 7یافت(جدول

در سنجه تراکم  Cو   Bهايمتوسط اندازه لکه و کلاس
داشتند  دارمعناي با دماي سطح زمین رابطه اهیحاش
تمامی  باًیتقرقبل از کنترل مساحت فضاي سبز  کهیدرحال
 بودند. LSTستگی با داراي همب هاسنجه

بررسی همبستگی ترکیب فضایی فضاي سبز با دماي 
ي هاکلاسسطح زمین نشانگر این موضوع بود که مساحت 

A  وB  وD  با دماي سطح زمین رابطه منفی و معکوسی
 استکه این موضوع مشابه نتایج تحقیقات گذشته  اندداشته

)Li et al., 2011; Li et al., 2013; Weng et al., 2009; 

Zhou et al., 2011; Kong et al., 2014; Li et al., 2012; 
Zhou et al., 2017که کلاس طوري) بهB  بیشترین

همبستگی منفی سنجه مساحت را با دما داشته، ولی طبق 
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بیشتر در مناطق شرقی و غربی شهر تهران واقع  3شکل
ر شده و در مراکز اصلی شهر که داراي دماي بالا هستند قرا

با وجود پخشایش در شرق و مرکز شهر  Aندارد، کلاس 
ي فضاي سبز هاکلاسداراي کمترین مساحت از 

به همین  شودیم) و از فضاهاي خرد تشکیل 2بوده(شکل
علت است که سنجه مساحت آن کمترین ارتباط منفی را 

درصد دارد. 95با دماي سطح زمین و در سطح اطمینان 

جنوب و غرب شهر قرار بیشتر در  Dکلاس  4طبق شکل
دارد و مساحت آن داراي رابطۀ منفی با دما در سطح 

ي هاافتهدرصد است ولی شایان ذکر است ی99اطمینان 
فضاهاي سبز با درخت کم و  ریتأثقبلی نشان داده است که 

زمین چمن براي کاهش دماي سطح زمین کمتر از فضاهاي 
 ). Myint et al., 2015سبز با درختان زیاد است (

 

 ي فضاي سبز با دما پس از کنترل اثر مساحت هاکلاس. همبستگی پیکربندي فضایی 7جدول 

 
 هاکلاس
 

 هاکیمتر

A 
(درختان متراکم 

 و زمینه سبز)

B 
(درختان 

پراکنده و زمینه 
 سبز)

C 
علفزارها با تراکم (

 و زمینه خاك) پایین

D 
گیاهان با ارتفاع (

 و زمینه سبز) کم

 ییفضاپیکربندي 

 متوسط اندازه کلاس
(MPS) 

**458/0- 071/0- 167/0- *368/0- 

 ي کلاساهیحاشتراکم 
(ED) 

106/0- *519/0+ *33/0+ 139/0- 

** P<0/01; * P< 0/05        
 

فضاي سبز که در  Cهمبستگی ترکیب فضایی کلاس 
)، همچون سه کلاس 5نیمه شمالی شهر وجود دارد(شکل

با دماي سطح  دارمعنامثبت و  دیگر نبوده و نشانگر رابطۀ
 ،و علفزارها با تراکم پایین هابوتهزمین به علت وجود 

. در رابطه با استزمینه خاکی و پراکنده  يهادرختچه
ي پیکربندي فضایی، هاسنجههمبستگی پیرسون جزئی 

درصد رابطۀ  99در سطح اطمینان  A کلاسمتوسط اندازة 
که افزایش طوريبه هددیمبا دما نشان  دارمعنامنفی و 

ي سبز داراي درختان متراکم موجب هالکهمتوسط اندازة 
 Cao(شودیمافزایش تبخیر و تعرق و در نتیجه کاهش دما 

et al., 2010; Lin and Xu, 2015; Yokohari et al., 
1997; Zhang et al., 2009(.  ولی با توجه به خردانگی و

دماي شهر  پخشایش این کلاس فضاي سبز و افزایش
توانایی کاهش دماي این شهر را ندارد.  Aتهران، کلاس 

نیز در سطح اعتماد  Dعلاوه بر این، متوسط اندازه کلاس 
دارد، اگر  دارمعنادرصد با دماي سطح زمین رابطه منفی 95

ی آن کمتر است. از طرفی تراکم کنندگخنک آثارچه 

د درص 95در سطح اعتماد  Cو  Bي هاکلاسي اهیحاش
با دماي سطح زمین داشتند و طبق  دارمعناارتباط مثبت 

افزایش  موجبي اهیحاشمطالعات گذشته افزایش تراکم 
ولی  (Zhou et al, 2017)شودیمي و کاهش دما اندازهیسا

 صورتبهي فضاي سبز درختان هاکلاسدر این نوع از 
غالب وجود نداشته که این امر موجب ایجاد رابطه مثبت 

 .شودیمبا دما  هاکلاسي این اهیحاشتراکم 

ي هاکلاسباتوجه به روابط متفاوت الگوي فضایی 
فضاي سبز شهر تهران، به منظور کاهش میانگین دماي شهر 

فضاي سبز را در مناطق  B کلاسبهتر است مساحت 
مرکزي شهر و پر تردد، افزایش داد و علاوه بر این کلاس، 

کرد ولی این اراضی به هم استفاده  Aاز کلاس  توانیم
علت تراکم زیاد درخت قابلیت استفاده گسترده در مراکز 

اراضی فضاي سبز  توانیمشهري را ندارند. از طرفی هم 
را به یکی از  اندشدهرا که در درون شهر واقع  Cکلاس 
ي ذکر شده تغییر داد که موجب بهبود و کاهش هاکلاس

 دماي سطح زمین شود.
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 يریگجهینتبحث و 
تغییرات اقلیمی ناشی از افزایش دماي شهرها و عدم 

فضاي سبز بر کاهش  الگوهاي فضایی ساختار ریتأثتوجه به 
دما، به ایجاد جزایر حرارتی در مراکز شهري منجر شده 

 LCZاست. در این پژوهش فضاي سبز با استفاده از روش 
و درختان سوزنی/ پهن برگ با تراکم زیاد ؛ Aکلاس ( 4در 

دست  يهاجنگل -طبیعی يهاجنگلسبز در کف (پوشش 
درختان سوزنی/ پهن برگ  ؛B، شهري) يهاپارك -کاشت

 -طبیعی يهاجنگل(کف  در سبز و پوششتراکم کم  با
و  هابوته؛ C، )شهري يهاپارك -کاشت دست يهاجنگل

 و پوششپراکنده  يهادرختچهعلفزارها با تراکم پایین و 
-طبیعی يزارهاتهبو و هاشهیب( کف در خاك با  گیاهان با ارتفاع کم بدون/؛ D، ) کشاورزي  يهانیزم  

 در سبز پوشش و محدود و پراکنده هادرختچه
 -کشاورزي يهانیزم -و مراتع طبیعی چمنزارها( کف
ي و همبستگی الگوي فضایی بنددسته) شهري يهاپارك

با دماي سطح زمین  هاآن(ترکیب و پیکربندي) هر یک از 
 هاکلاسررسی شد. نتایج حاصله ترکیب فضایی این ب

نشانگر این موضوع بود که فضاي سبز درختی در هر دو 
 ریتأث، ارتفاع کم گیاهانحالت (تراکم زیاد/ کم) و حتی 

 Guoي بر دما دارد. این موضوع تحقیقات پیشین (اکاهنده

et al., 2019; Zhou et al., 2017; Li et al., 2013; 
Maimaitiyiming et al., 2014(  بر رابطه منفی  هموارهکه

 دینمایمداشتند را تصدیق  دیتأکمساحت فضاي سبز با دما 
دهد که ترکیب فضایی و در عین حال نتایج نشان می

علفزارها با تراکم پایین و ي سبز شامل هالکهمساحت 
رابطه مثبتی را با دما  خاك با پوشش پراکندهي هادرختچه

. نتایج دربارة پیکربندي فضایی نشان دهنده دهدیمنشان 
ي سبز هالکهاین موضوع است که تنها میانگین اندازه 

همبستگی منفی  گیاهان با ارتفاع کمدرختان متراکم و 
با دما داشته و در مقابل، فضاي سبز با تراکم کم  دارمعنا

در علفزارها با تراکم پایین درختان و اراضی سبز شامل 
با دما  دارمعناۀ مثبت رابطي اهیحاشجه تراکم رابطه با سن

که نوع گیاهان و  دهدمی. نتایج کلی تحقیق نشان اندداشته
ي و پیکربندي فضاهاي سبز بندبیترکپوشش زمین، 

دارد. با  ریتأثشهري بر کاهش یا افزایش دماي سطح زمین 
ي و مدیریت مناطق سبز شهري، از طریق شناخت زیربرنامه

ي بر کاهش دماي مؤثرتغییر  توانیمهاي فضایی دقیق الگو
جزایر حرارتی و در نتیجه پیامدهاي منفی تغییرات اقلیم 
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