
 270-911 ةصفح ،9911، تابستان 2شمارة ، 64دورة  ی،شناسمحیط

 شهري بر كاهش دماي جزاير حرارتي سبز ساختارالگوهاي فضايي  ریتأث

 مورد مطالعه: شهر تهران
 

 2پورسهیل قشلاق ،*9 زادهبهناز امین
 

 استاد دانشکدة شهرسازی، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران      .1

 ی شهری، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایرانزیربرنامهکارشناسی ارشد  دانشجوی .2
 soel.ghehlaghpor@ut.ac.ir 
 

 

 11/12/1311 مقاله: پذیرش تاریخ  21/11/1318 مقاله: وصول تاریخ

 

 چكیده

سطح زمین      هدف از این پژوهش تدقیق رابطه بین ف سبز و دمای  ست.     عنوانبهضای  شهرها ا عامل مهم در ایجاد جزایر حرارتی در 
  ،وردیم ةنمون عنوانبه تهران شهر . ویژه در دو دهة اخیر نتایج ضد و نقیضی را نشان داده است    موضوعی که علیرغم توجه محققان به 

 زین وو در نتیجه تغییر الگوی فضاهای باز و سبز طبیعی    دهش  ساخته ی هابخش توسعه  توسط  یمشخص   راتییتغ بای اخیر هادههدر 
ست  بوده روهروب دما نیانگیم راتییتغ ستفاده  با کار روش. ا  و نیسرزم  یمایس  منتخب یهاکیمتر سنجش  ،LCZ یبندطبقه از ا
ستگ  قیطر از ارتباطات لیتحل سون یپ یهمب سون یپ و ر ست  یجزئ ر شانگر  جینتا. ا شش پ با مناطق که ست ا آن ن  دو هر در درختی و
  عامل م،ک ارتفاع با اهانیگ با همراه درختی متراکم سبز  یهالکه اندازه نیانگیم. دارند دما بر یاکاهنده ریتأث ،کم/ زیاد تراکم حالت
 و نییپا تراکم با علفزارها شامل  سبز  فضاهای  در یاهیحاش  تراکم میزان و سبز  مناطق سطح  آن مقابل در وست  دما کاهش در مهمی
 جزایر ماید کاهش زانیم بر ریتأث امکان نتایج این. دارند زمین سطح  دمای بر یاندهیفزا ریتأث خاک کفپوش با پراکنده یهادرختچه
 .کندیم فراهم را شهری سبز مناطق مناسب فضایی الگوهای ریزیبرنامه طریق از حرارتی

 واژهكلید

 بز شهری، شهر تهرانالگوهای فضایی، جزایر حرارتی، ساختار فضای س

 

 سرآغاز

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

های منفی     اگستتتهرد طیف  مد یا ی و  طیمحستتت یزی از پ

 Hondula et)اجهماعی از جمله: مرگ و میر ناشتتی از گرما

al., 2014) پذیری جوامع، تغییر زیستت(McIntyre et al., 

 Karl et al., 1993; Santamourisو گرم شدن زمین) (2001

et al., 2015) ة دیپدجزایر حرارتی شتتهری، . استت  مؤثر

سهایی       سب  به مناطق رو شهری ن بالاتر بودن دما در مناطق 

(، Li et al., 2013) کننتتد  یم ی را توصتتتیف   احومتته و 

ثار جزایر      زمان همکه  طوریبه  با افزایش شتتتهرنشتتتینی، ز

. دمای  et al., 2007) (Liuیابد حرارتی شهری نیز شدت می  

بازة      2هوای ی  مو هی و  جزایر حرارتی شتتتهر دارای کیف

تغییرات مو هی جزایر   تواند یمکه   استتت زمانی گستتتهرد   

حرارتی را توصتتیف کند، و ی به تیتتویر کشتتیدن تغییرات 

مکانی این عامل، امری دشتتوار استت  که این دشتتواری، با   

 زمانهم طوربهکه  (LST) 3استتهفاد  از دمای ستتطی زمین 
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 ,Weng)دهد،  ابل حل استت دمای کل شتتهر را نشتتان می

ثار جزایر        . (2009 کاهش ز عاصتتتر  های م یکی از رویکرد

حرارتی شتتهری، افزایش کیفی  هوا و تعدیل تغییرات ز  

 Al-Dabbous andی ستتبز استت  )هارستتا  یزو هوایی 

Kumar, 2014; Monteiro et al., 2016    اصتتتتطتت .)

سبز هارسا   یز ة مناطق  شد یزیربرنامهشبکه  »به  )(4GIی 

   ی طراحی و مدیریهایژگیوی با ستایر  عیطبمهینطبیعی و 

در  «ی از  دمات اکوسیسهم  اگسهرد  ی با طیف طیمحس  یز

ی مخهلف فضتتتایی اط   ها اسی مقمناطق شتتتهری و در  

ع و  بر کاهش زثار جزایر حرارتی، رویکردی   که شتتودیم

نا  در مدیری  ز ، کنهرل    مؤثر ، بهبود  ها لی ستتتو  ها روا

س       سهی ا شهری و حفاظ  از تنوع زی  Naumannزیبایی 

et al., 2011; Pearlmutter et al., 2017)   عامل مهم در .)

س  که به انواع      سبز ا ضای  سا   یزاین رویکرد، ف   یهار

مرتبط با پوشتتتش گیاهی و عناصتتتر طبیعی اشتتتار  دارد،     

  ای کاهش جزایرفضتتای ستتبز  ابلی  زیادی بر که طوریبه

یا جذ       با موج   ها تابش حرارتی از طریق عمل تبخیر  ی 

کوتا  را داشهه و مساح  مهناسب فضای سبز در یک منطقه 

 ,.Chen et alی استت ) کنندگ نکدر  مؤثریکی از عوامل 

2014; Kong et al., 2014; Li et al., 2012; Myint et al., 

فاف ک     با   این پژوهش (.2013 تد یق و شتتت ردن  هدف 

بر   هازنی بندگونها گوهای ستتا هار ستتبز و  ریتأثچگونگی 

  ستتتؤالاتدمای جزایر حرارتی، در ت ش استتت  تا به این 

 پاسخ دهد: 

ستتتا هار ستتتبز با کاهش یا   5. رابطه بین ا گوی فضتتتایی1

 افزایش دمای سطی زمین چیس ؟

شهری چه      بندگونه. 2 سبز  ضاهای  ی و ا گوهای مخهلف ف

 مای سطحی زمین دارد؟ نقشی در تغییرات د

ند پهنه برای انجام تحقیق از روش   (،  LCZ)6ی ا لیم محلیب

و ستتنجش دو   7ی ستتیمای ستترزمین هاکیمهری ریگانداز 

که در تحلیل   9و پیکربندی فضتتایی 8مهغیر ترکیب فضتتایی

سبز کاربرد دارد )      ضای   ,Buyantuyev and Wuسا هار ف

2010; Zhou et al., 2017; Cao et al., 2010; Li et al., 

 ( اسهفاد  شد  اس . 2012 ,2011

 

 مبانی نظری 

تحقیقاتی که در رابطه با موضوع ارتباط بین فضاهای سبز و  

شان          ضی را ن ضد و نقی شد ، نهایج  سطی زمین انجام  دمای 

( که این  ود ضتتترورت انجام مطا عات      1)جدول  دهد یم

ثال در ب. کند یمبیشتتتهر در این حوز  را مشتتتخ    رای م

انجام شتتد  استت    Guo، و Li ،Zhouمطا عاتی که توستتط 

و   (ED) 11یاهیحاشتت، تراکم (CA) 11ی مستتاح هاستتنجه

شدند )      (MPS) 12مهوسط انداز   سی  سبز برر ضای   Li etف

al., 2013; Zhou et al., 2017; Guo et al., 2019  ایتتن )

مطا عات همچون تحقیقات  بلی بر رابطه منفی مستتتاح         

  کهیدرحا داشتتهند  دیتأکای ستتطی زمین فضتتای ستتبز با دم

شتتد  نهایج مهفاوتی را  گیریانداز ی هاستتنجهدربارة دیگر 

 . دادندیمنشان 

کاران )  Zhouدر تحقیق  ی  اهی حاشتتت (، تراکم 2111و هم

ی گرم و مرطو  اثر منفی بر دما  وهواز فضتتای ستتبز در 

ی گرم و  شتتک مشتتابه  وهواز و ی رابطة این ستتنجه در 

س   Guoو  Liنهایج  یویر بالا و       ا ضو  ت شرایط و که در 

به رابطه مثب  تراکم       با دمای   اهی حاشتتت  رددانگی زیاد  ی 

. از طرفی نهایج همین مطا عات دربارة اندد یرس سطی زمین  

مهوستتط انداز  فضتتای ستتبز عکج نهایج رابطه بین تراکم  

  ارزیابییی نیز در هاپژوهش. دادیمی با دما را نشان  اهیحاش 

طی  دمای س ی زمین شهری وکاربرا گوی فضایی ه بین رابط

شش گیاهی        (LST)زمین  شد  پو شا   نرمال  به کمک 

(NDVI   ( و شتتتا   نستتتب  پوشتتتش گیاهی )PVC  ،)

رگرستتیون  طی و شتتناستتایی مناطق مستتهعد بر استتاس     

ی جمعیهی به رابطة منفی مساح  و   ریپذبیزس پخشایش و  

ین اشتتار   ی فضتتای ستتبز با دمای ستتطی زماهیحاشتتتراکم 

شهند )   Li et al., 2011; Zhou et al., 2011; Dugord etدا

al., 2014). 
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 . مطالعات مربوط به بررسی رابطه الگو فضایی و دمای سطح زمین3جدول 

 سال محققان
شهر 

 مطالعه 
 نتایج روش

Junxiang 

Li et al., 2011 
شانگهای 

 چین

( LSTتجزیه و تحلیل دمای سطح زمین )

با شاخص نرمال شده پوشش در رابطه 

شاخص نسبت پوشش (، NDVIگیاهی )

(، و درصد سطوح غیرقابل PVC) گیاهی

 ( ISAنفوذ )

رابطة خطی منفی بین شاخص نرمال شده و نسبت 

پوشش گیاهی با دمای سطح زمین و رابطه مثبت بین 

 طورنیهمنفوذ و دمای سطح زمین و  رقابلیغسطوح 

سبت اهی در تابستان نپوشش گی ترمناسبکاهشی  ریتأث

 به اوایل بهار 

Weiqi 

Zhou et 

al., 
2011 

بالتیمور 

ایالات 

 متحده

 یهایکاربربررسی رابطه الگوی فضایی 

مختلف شهری با دمای سطح زمین با 

 استفاده از رگرسیون خطی

مشاهده رابطه منفی مساحت فضای سبز با دمای سطح 

 زمین

Xiaoma Li 

et al., 2013 بجین چین 

رسی الگوی فضایی فضای سبز در سه بر

متر(  01متر، 01متر،  44/2وضوح مکانی )

 Landsatیهاماهوارهبراساس تصاویر 

TM, QuickBird, SPOT  استفاده از و

روش همبستگی پیرسون برای بررسی 

 LSTو  ی فضای سبزهاالگورابطه بین 

گوی با دقت بیشتری ال توانندیمتصاویر با وضوح بالاتر 

فضای سبز را تعیین کنند و رابطه بین مساحت فضایی 

مداوم منفی، اما رابطه بین  طوربه LST و فضای سبز

در وضوح مکانی  LSTی پیکربندی آن با هاسنجه

 مختلف، متفاوت است.

Pierre-

Adrien 

Dugord et 

al., 

 برلین آلمان 2014

بررسی دمای سطح زمین با توجه به الگوی 

 مناطق مستعد برکاربری زمین و شناسایی 

 ی جمعیتیریپذبیآساساس پخشایش و 

ی بیشتر فضای سبز در صبح نسبت به کنندگخنکاثر 

 عصر

Fanhua 

Kong et 

al., 
2014 

نانجینگ 

 چین

بررسی رابطه بین الگوی فضایی فضای 

با استفاده از روش همبستگی  LSTو  سبز

 پیرسون

مناطقی که درصد بیشتری از پوشش گیاهی را تجربه 

ی بیشتری دارند و افزایش کنندگخنکاثر  کنندیم

درصد منطقه تحت پوشش فضای سبز به کاهش 01

در دمای سطح منجر  گرادیسانتدرجة  30/1حدود 

 .شودیم

Weiqi 

Zhou et 

al., 
2017 

 بالتیمور

)گرم و 

مرطوب( و 

 ساکرامنتو

)گرم 

 وخشک(

ایالات 

 متحده

بررسی رابطه بین الگوی فضایی فضای 

در چند مقیاس مختلف و با  LST و سبز

استفاده از روش همبستگی پیرسون، 

 پیرسون جزئی و رگرسیون چند متغیره

بر  داریمعناآثار مثبت  (MPS)میانگین اندازه فضای سبز

LST  در بالتیمور داشته، اما تأثیرات منفی آن در

آثار  (ED)ساکرامنتو مشخص شد. در مقابل، تراکم لبه

لتیمور، اما آثار مثبت در ساکرامنتو در با LSTمنفی بر 

دارد. علاوه بر این نتایج بر ضرورت کنترل تأثیر سنجه 

مساحت درختان، هنگام کمی کردن آثار پیکربندی 

و روابط بین  کندیمتأکید  LSTبر  هاآنفضایی 

 تریقوبا افزایش مقیاس  LSTی پیکربندی و هاسنجه

 .شودیم

Guanhua 

Guo et al., 2019 

زن، شن

گوآنژو، 

فوشان و 

 گوآندون

 چین

برای  LSTی فضای سبز و هادادهسنجش 

تابستان و زمستان سپس مقایسه تغییرات 

آماری با استفاده از روشی جدید، ترکیبی از 

و تجزیه و تحلیل  گامبهگامرگرسیون 

 سلسله مراتبی 

ی فضای سبز نقش هاسنجهسهم ترکیب فضایی از 

در تابستان بازی  ژهیوبه، LSTین ی در تعیترکنندهنییتع

ی شهر تنها با حرارت ریجزاعلاوه بر این اثر  کندیم

اید بلکه ب ابدیینمافزایش مساحت فضای سبز کاهش 

ی پیکربندی فضایی فضای سبز نیز در نظر سازنهیبه

 گرفته شود.
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اگرچه عواملی مانند شتترایط ز  و هوایی مهفاوت شتتهرها،  

یل اط عات  ی کمی گون ها کی تکن ، وضتتتو   اگون در تحل

  بکاربردنی یا اماهوار از تیاویر  اسهفاد  در تیویر مهفاوت

مقیاس بلوک یا منطقه    مانند    شتتتهری ی گوناگون ها اسی مق

بر این    اص دیگر  های بندی پهنه شتتتهری و استتتهفاد  از  

 Zhou et al., 2017; Kong etبود  استت ) مؤثر هاتنا ض

al., 2014; Li et al., 2013; Zhou et al., 2011; Dugord et 

al., 2014  شهری برای رفع ابهام از (. با این حال مطا عات بی

ی تحقیق مورد نیاز استتت . یکی از  ها افهه تنا ضتتتات در ی  

که   ند یمعواملی  نه   توا مک در این زمی ند  ک باشتتتتد    کن

ی بین نوع فضتتای ستتبز و دمای   ترقید جستتهجوی رابطه 

ی  هایبنددسهه فو  الاشار ،  تحقیقات اس . در  سطی زمین  

  و به ا گوهاییکسانی برای فضای سبز شهری مطر  شد        

 توجه چندانی نشد   هازنی بندگونهسا هاری فضای سبز و    

ند یماستتت . این امر  نا ض در    توا مل وجود ت یکی از عوا

ش تراکم ی هاسنجه  رابطه با سط انداز    (ED)یاهیحا و مهو

(MPS)      سطحی سبز با دمای  ضای  شد. زمین ف سهفاد     با با ا

منظور پاستتتخ به   از مطا عات انجام شتتتد  در این حوز  به    

جزایر   بینمدل مفهومی مبهنی بر ارتباط از تحقیق  ستتؤالات

سبز     سا هار  سهفاد  از رویکرد  حرارتی و  س   بومبا ا ی  شنا

 (.1سیمای سرزمین اسهفاد  شد  اس  )نمودار 

 

 هاروشمواد و 

ي  هاکیمتر( و سننن   LCZمحلي)اقليم  بنديپهنه

 سيماي سرزمين     

ی  بندنه گوروش این تحقیق ترکیبی و بر مبنای استتتهفاد  از   

( و سنجش LCZا لیم محلی) بندیپهنهاز طریق  فضای سبز

. ابزار کار تیتتاویر استت ی ستتیمای ستترزمین  هاکیمهر

ی و تحلیل از طریق روش پیرستتتون و پیرستتتون   اماهوار  

س . این فرای  س    بندگونهند با جزئی ا سبز که تو ضای  ط  ی ف

Stewart   وOke (2112 پیشتتتنهاد شتتتد )  و در تحقیقات

هه شتتتد  ز از        کار گرف به  در این  شتتتود. یممخهلف نیز 

نوع کاربری مخهلف تقسیم شد     17ی، سرزمین به  بندطبقه

س    سبز    هازننوع از  4 کها ضاهای  یاص   (A-D)به ف ا ه

 یابد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یر حرارتی شهریاسیمای سرزمین، فضای سبز و جز یشناسبوممدل مفهومی ارتباطات . 3 نمودار
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(CA) مساحت لکه 

 
(ED) ه لک یاهیحاشتراکم 

 
(MPS) متوسط اندازه لکه 

 

 پیکربندی فضایی

 

 ترکیب فضایی

 

 لگوهای فضایی فضای سبز شهری   ا

 

 منتخب پوشش زمین  یهاسنجه

 

خصوصیات ساختاری 

 سرزمین

 دمای سطح زمین 

 

 پوشش گیاهی 
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 متغیرهای منتخب سیمای سرزمین در سنجش الگوهای فضایی فضاهای سبز. 9جدول

 اسهنادها تعریف واحد هاسنجه ا گوهای فضایی

 ترکیب فضایی
 مساحت کلاس

(CA) 
 هکتار

ی هالکهمساحت)مترمربع( تمامی 

ط به یک نوع کلاس تقسیم بر مربو

 )برای تبدیل به هکتار(010111

McGarigal et al., 2002; kong et 

al., 2014; Li et al., 2012 

 پیکربندی فضایی

 متوسط اندازه کلاس

(MPS) 
 هکتار

ی 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
 

ی یک کلاس در هالکهکل محیط 

 هکتار

Connors et al., 2013; 

Maimaitiyiming et 

al., 2014; McGarigal et al., 

2002b; Li et al., 2012 
a ی کلاس هالکه: مساحتi، Aساحت کل منظر مورد بررسی، : مn ی کلاسهالکه: تعداد کل i ،e ی  هالکه: محیط 

 

بارت ی فضتتتای ستتتبز  ها ک س ند ع در هان  ؛ Aاز:  ا

  در کف پوشتتش ستتبز و ستتوزنیپ پهن برگ با تراکم زیاد 

  یهاپارک -دستت  کاشتت  یهاجنگل -طبیعی یهاجنگل)

و  تراکم کم  با در هان ستتتوزنیپ پهن برگ   ؛B، شتتتهری(

  دس   یهاجنگل -طبیعی یهاجنگل)کف  در سبز  پوشش 

ش   و علفزارها با تراکم  هابوته؛ C، (شهری  یهاپارک -کا

چه پایین و   ند  و ی ها در ه   کف در  اک  پوشتتتش پراک

؛  D، (ی کشتتاورزیهانیزم -طبیعی زارهابوته و هاشتتهیب)

  محدود و پراکند    ها در هچه با   گیاهان با ارتفاع کم بدونپ     

  یهانیزم -و مراتع طبیعی چمنزارها)کف  در سبز پوشش و

(. در مرحلة بعد و پج از شتتتهری یهاپارک -کشتتتاورزی

شه   شهر به تطابق         بندطبقهتو ید نق سبز  ضاهای  شد  ف ی 

شه گوگل ارث مربوط به         هاداد  شد  با نق سازی  شکار ی ز

و بررستتتی   ENVI 5.3 افزارنرمزمان مورد برداشتتت  در  

و صتتح    13ضتتریب کاپا ی با استتهفاد  ازبندطبقهصتتح  

بالای   درصتتد و صتتح  کلی85بالای  )ضتتریب کاپا 14کلی

 یبندگونهدرصتتتد( پردا هه شتتتد. پج از تو ید نقشتتته 91

شهر تهران،       سبز  ضاهای  ضی   هایژگیوی ساز یکمف ی ارا

ر د هازنی سیمای سرزمین و محاسبه    هاسنجه سبز با کمک  

، 2جدول که طوریانجام شتتد بهFragstats 4.2.1  افزارنرم

در بحث ترکیب و پیکربندی فضتتایی   ستته ستتنجه منهخب

به    را که فضتتتاهای ستتتبز در رابطه با دمای ستتتطی زمین      

کاران دارای    Pengتعبیر ی  در  1 های یژگیوو هم . اهم

. راحهی در محاستتبه و  درت تفستتیر بالاو  2 ؛نظریه و عمل

را نشتتتان  هستتتهند  هاداد . ایجاد کمهرین مبا غه در مقدار 3

 (.Peng et al., 2010 ) هددیم

ی فضتتای ستتبز و هاستتنجهدر نهای  پج از محاستتبة 

شهر    ا گوهادمای سطی زمین، تحلیل رابطة   سبز  ی فضای 

سهفاد  از    سطی زن با ا و SPSS 25  افزارنرمتهران و دمای 

انجام شتتد. در  یتتوص  15ضتتریب همبستتهگی پیرستتون

ی پیکربندی هرک س از فضتای ستبز باید توجه   هاستنجه 

با مساح  فضای سبز رابطه زیادی  هاسنجهداش  که این 

سون       سهگی پیر س  تجزیه و تحلیل همب دارند و ممکن ا

دمای   و ها زنی را بین پیکربندی فضتتتایی  ابند  یفرروابط 

ضتتریب  . بنابراین با استتهفاد  ازستتطی زمین نشتتان دهد 

پج از انهخا  مساح  فضای  16همبسهگی جزئی پیرسون

شد ،  مه عنوانبهسبز   فع این نق  را ر توانیمغیر کنهرل 

یات    به ها روشکرد. فرایند و جزئ کار گرفهه شتتتد  در    ی 

 .زمد  اس  2نمودار 
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 . فرآیند بررسی رابطه فضای سبز با دمای سطح زمین9نمودار 
 

 محدودة مورد مطالعه  
ی ا برز  اهکو شهر تهران در دامنة جنوبی   مورد مطا عه ةمحدود

(  1و حاشیة شما ی کویر مرکزی ایران وا ع شد  اس  )شکل      
شهری حدود      سا  حریم  ساح  زن با احه کیلومهر   731که م

س  مربع  شهر تح   ا لند  یی طبیعی بزاشکل عوامل  ریتأث. این 

ی  وهواز ی(، میان مدت )تضاد شناسنیزممدت )ز  و هوا و 

داری  ری فا د پایفیلی( و کوتا  مدت و سریع )انسانی( به شه

و   پنا زداناز نظر ستتتا هار ستتترزمین تبدیل شتتتد  استتت  )ی

ی  رار دارد  ریپذبیزس ( و در حد مهوسطی از  1394همکاران، 

(. این روند توا ی بر اهمی  تشتتتدید      1397)معر  و امیری، 
در حفاظ  از شتترایط طبیعی و   کارانهمحافظهی هااستت یستت

سرزمین    سا هار  شش گیاهی،    جلوگیری از روند تخریب  )پو
د  دار دی تأک ی طبیعی و فضتتتاهای طبیعی باز و ..(    دورها ی کر

 (.  1384)مهندسین مشاور همکار، 

 
 موقعیت و ساختار شهر تهران .3شکل 

 3لندست  2109 یاماهوارهتصاویر  
 

 فضای سبز دمای سطح زمین

 

 LCZ یبندطبقه

 گونهسرن

 هاسنجهمحاسبه 

 منتخب در یهاسنجه یریگازهاند

 Fragstats 4.2.1 افزارنرم

  Digial Number تبدیل

 Brightness  به

Temperature 

 ENVI5.3 افزارنرم

 

محاسبه شاخص نرمال شده پوشش  
 (NDVI) گیاهی

 
محاسبه شاخص نسبت پوشش  

 (PVC) گیاهی

 
محاسبه دمای منتشر شده از  

 (LSE) سطح زمین

 
 (LST)محاسبه دمای سطح زمین

 

بررسی همبستگی پیرسون جزئی بین پیکربندی فضایی و  
 ای سطح با کنترل اثر مساحتدم

 بررسی
همبستگی پیرسون  

 بین الگؤ فضایی و دما
 

 

 3پیش پردازش تصاویر ماهواره لندست 

 SAGA GIS  افزارنرم در

 SAGA GIS  افزارنرم 

 در هایکاربر یبندطبقه

 SAGA GIS افزارنرم 

 در یهایکاربردیجیتال نمودن هرطبقه از 

 Google Earth افزارنرم
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 (URL1) سنجده مورد استفاده در تحقیق  یهایژگیو .1جدول

 ماهواره
 سنجده
sensor 

 سال
 تاریخ اخذ داده

Acquisition data 

 ردیف
Row 

 گذر
path 

UTM Zone 
 مبنا

Datum 

 OLI 9102 01/10 10/10 00/10 00/12 13 001 12 01WGS 8لندست 

 

 9039دمای سطحی شهر تهران در سال . 4جدول 

 انحراف معیار میانگین دما بیشترین دما کمترین دما 

9102 29/02 29/92 01/23 13/2 

 

   هادادهگردآوري 

ر سبز شهر تهران از تیویی فضای هاک سی بندطبقهبرای 

شخیات جدول   اماهوار  س  تا از      3ی با م شد  ا سهفاد   ا

شش زمین که         سا هاری و پو صیات  یو طریق زن بهوان  

سطی زمین   1-2بر دمای جو در ارتفاع  ریتأث مهری بالاتر از 

 ، اسهخراج شود.(Das and Das, 2020)دارند

ی  اماهوار در سنجش دمای سطی شهر تهران از تیاویر 

استتتهفاد  شتتتد و با محاستتتبة دمای    ENVI5.3 افزارنرمو 

(، شتتتا   نرمال شتتتد  پوشتتتش    BT)17در شتتتندگی 

و دمای   (PVC)19، نستتب  پوشتتش گیاهی(NDVI)18گیاهی

 (LST)، دمای ستتطی زمین(LSE)21منهشتتر شتتد  از ستتطی 

 (.  4محاسبه شد )جدول 

 

 نتایج

ش  سال       هاک سة نق شهر تهران در  سبز  ضای    به 2119ی ف

تو ید شد. ضریب   LCZو با روش  8کمک ماهوارة  ندس  

شه     صح  کلی این نق صد بود    88پ172، 1پ8716کاپا و  در

 کند.ة تو یدی را تیدیق مینقشکه د   

 

  
 فضای سبز  B. پراکندگی کلاس1شکل فضای سبز A. پراکندگی کلاس 9شکل
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 فضای سبز Dس . پراکندگی کلا5شکل فضای سبز C. پراکندگی کلاس 4شکل

 

 فضای سبز با دمای سطح زمین یهاکلاسهمبستگی ترکیب فضایی . 5جدول 

 

 هاک س

 

 کیمهر

A 
در هان مهراکم و )

 زمینه سبز(

B 

در هان پراکند  )

 و زمینه سبز(

C 
علفزارها با تراکم )

 و زمینه  اک( پایین

D 
 گیاهان با ارتفاع کم)

 و زمینه سبز(

 مساح  ک س ترکیب فضایی

(CA) 
 -1پ43** +1پ278* -1پ84** -1پ46*

** P<1/10; * P< 1/13        

 

 فضای سبز با دمای سطح زمین یهاکلاسهمبستگی پیکربندی فضایی . 6جدول

 

 هاکلاس

 

 هامتريک

A 
درختان متراکم و )

 زمینه سبز(

B 

درختان پراکنده و )

 زمینه سبز(

C 
 و علفزارها با تراکم پايین)

 زمینه خاک(

D 
 و اهان با ارتفاع کمگی)

 زمینه سبز(

 یفضايپیکربندی 

 مهوسط انداز  ک س
(MPS) 

 -1پ421* -1پ312* -1پ318* -1پ498**

 ی ک ساهیحاشتراکم 

(ED) 
 -1پ371 +1پ766** +1پ667** -1پ511**

** P<1/10; * P< 1/13     

 

تجزیه و تحلیل همبسهگی پیرسون در بررسی رابطه بین 

ی فضتتای ستتبز با دمای ستتطی    هاسک ترکیب فضتتایی 

ترکیب فضتتتایی یا ستتتنجه   ( نشتتتان داد که5زمین)جدول 

ساح    سهگی   Dو  Bو  Aی هاک سم و منفی  دارامعنهمب

ه  که بیشهرین رابطة منفی ب طوریبا دمای سطی زمین دارد به 

)در هان پراکند  و زمینه ستتتبز( و کمهرین زن به      Bک س 

ستتبز( مهعلق استت  و در )در هان مهراکم و زمینه  Aک س 

سهگی ک س       ضریب همب سهگی منفی،  با   Cمقابل این همب

 اس . دارامعندمای سطی زمین مثب  و 

در رابطه با پیکربندی فضتتتایی، همبستتتهگی پیرستتتون  

سطی زمین به       سبز با دمای  ضای  میانگین اندازة هرک س ف

طه    مداوم راب نا طور  ندازة این       دارمع هه اگرچه ا منفی داشتتت

سهگ  س  ی مخهلف، مهفاوت هاک سدر  هایهمب . اما این  ا

سهگی دربارة تراکم   ش همب سبز     هاک سی اهیحا ضای  ی ف
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نداز  و    نا ع و  بر اهمی  و ا حاظ جه  نیز    داریمع به    ،

همبستتهگی   Aکه ک س طوری( به6)جدول استت مهفاوت 

سهگی مثب     Cو  Bی هاک سبا دما و ی  دارمعنامنفی  همب

از طرفی  دهدیمی با دما را نشتتتان اهیحاشتتت تراکم دارمعنا

ش سنجه تراکم   سهگی   Dی ک س اهیحا را با   داریمعناهمب

 دمای سطی ندارد.

ی هاک سکه بیان شتتد، ستتنجه مستتاح      طورهمان

ی  هاهستتنجزیادی بر  ریتأثفضتتای ستتبز)ترکیب فضتتایی(  

وجب   م ریتأث که این  طوریدارند، به   ها ک سپیکربندی این  

صحیی    عدم نمای سهگی    ی پیکربندیهاسنجه ش مقدار همب

. بنابراین با استتهفاد  از ضتتریب همبستتهگی   شتتودیمبا دما 

سبز، روابط          ضای  ساح  ف سون جزئی و کنهرل تأثیر م پیر

بستتتیتتار تغییر        LSTی پیکربنتتدی و     هتتاستتتنجتته بین   

صورت که ک س  7یاف )جدول سنجه   Dو  A(. بدین  در 

در ستتتنجه تراکم  Cو   Bهایمهوستتتط انداز   که و ک س

داشتتتهند   دارمعنا ی با دمای ستتتطی زمین رابطه    اهی حاشتتت 

سبز       کهیدرحا  ضای  ساح  ف تمامی   اًبیتقر بل از کنهرل م

 بودند. LSTدارای همبسهگی با  هاسنجه

سبز با دمای         ضای  ضایی ف سهگی ترکیب ف سی همب برر

ی  اهک سسطی زمین نشانگر این موضوع بود که مساح      

A  وB  وD مای ستتطی زمین رابطه منفی و معکوستتی   با د

  س  اکه این موضوع مشابه نهایج تحقیقات گذشهه     اندداشهه 

(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., 2017کتته ک س  طوری ( بتتهB     بیشتتتهرین

سنج    سهگی منفی  شهه، و ی طبق     همب ساح  را با دما دا ه م

بیشهر در مناطق شر ی و  ربی شهر تهران وا ع شد    3شکل

و در مراکز اصتتلی شتتهر که دارای دمای بالا هستتهند  رار    

شهر        Aندارد، ک س  شر  و مرکز  شایش در  با وجود پخ

ح  از    ی فضتتتای ستتتبز   ها ک سدارای کمهرین مستتتا

شکل  شکیل    2بود ) ضاهای  رد ت به همین  شود یم( و از ف

عل  اس  که سنجه مساح  زن کمهرین ارتباط منفی را با     

سطی اطمینان     سطی زمین و در  صد دارد. طبق   95دمای  در

بیشهر در جنو  و  ر  شهر  رار دارد و     Dک س  4شکل 

مستتتاح  زن دارای رابطة منفی با دما در ستتتطی اطمینان        

س  ی     99 شایان ذکر ا س  و ی  صد ا شان هاافههدر   ی  بلی ن

فضاهای سبز با در   کم و زمین چمن   ریتأثداد  اس  که 

برای کاهش دمای ستتطی زمین کمهر از فضتتاهای ستتبز با    

 (. Myint et al., 2015در هان زیاد اس  )

 

 ی فضای سبز با دما پس از کنترل اثر مساحت هاکلاسهمبستگی پیکربندی فضایی . 2جدول 

 

 هاکلاس

 

 هاکيمتر

A 
)درختان 

 مینهمتراکم و ز

 سبز(

B 

)درختان 

پراکنده و 

 زمینه سبز(

C 
علفزارها با تراکم )

و زمینه  پايین

 خاک(

D 
گیاهان با ارتفاع )

 و زمینه سبز( کم

پیکربندی 

 يیفضا

مهوسط انداز  

 ک س
(MPS) 

 -1پ368* -1پ167 -1پ171 -1پ458**

ی اهیحاشتراکم 

 ک س

(ED) 

 -1پ139 +1پ33* +1پ519* -1پ116

** P<111پ; * P< 115پ        
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ضایی ک س     سهگی ترکیب ف سبز که در     Cهمب ضای  ف

شکل     شهر وجود دارد) شما ی  سه ک س   5نیمه  (، همچون 

ی  با دمای ستتط دارمعنادیگر نبود  و نشتتانگر رابطة مثب  و 

ل  وجود     به ع ته زمین  پایین     ها بو با تراکم  ها    ،و علفزار

چه  ند    یها در ه نه  اکی   و پراک با    . در راباستتت زمی طه 

  ی پیکربندی فضتتایی،هاستتنجههمبستتهگی پیرستتون جزئی 

سط اندازة   سطی اطمینان   A ک سمهو صد رابطة   99در  در

که افزایش   طوریبه  دهد یمبا دما نشتتتان     دارمعنا منفی و 

ی ستتبز دارای در هان مهراکم موجب  ها کهمهوستتط اندازة 

 Cao)شود یمافزایش تبخیر و تعر  و در نهیجه کاهش دما 

et al., 2010; Lin and Xu, 2015; Yokohari et al., 1997; 

Zhang et al., 2009).   و ی با توجه به  ردانگی و پخشایش

شهر تهران، ک س        سبز و افزایش دمای  ضای  این ک س ف

A       .نایی کاهش دمای این شتتتهر را ندارد ع و  بر این، توا

درصتتد با  95نیز در ستتطی اعهماد  Dمهوستتط انداز  ک س 

م  طه منفی  د نا ای ستتتطی زمین راب ثار دارد، اگر چه   دارمع  ز

ی  اهی حاشتتت ی زن کمهر استتت . از طرفی تراکم کنندگ  نک 

سطی اعهماد   Cو  Bی هاک س صد ارتباط مثب     95در  در

شهند و طبق مطا عات گذشهه       دارمعنا سطی زمین دا با دمای 

ی و  انداز هی ستتتاافزایش  موجب ی اهی حاشتتت افزایش تراکم 

و ی در این نوع از  (Zhou et al, 2017)شتتودیمکاهش دما 

 ا ب وجود   صتتورتبهی فضتتای ستتبز در هان  هاک س

ی  اهیحاشنداشهه که این امر موجب ایجاد رابطه مثب  تراکم 

 .شودیمبا دما  هاک ساین 

فاوت ا گوی فضتتتایی       به روابط مه  یها ک سباتوجه 

هر  ای ش فضای سبز شهر تهران، به منظور کاهش میانگین دم   

فضتتای ستتبز را در مناطق    B ک سبههر استت  مستتاح   

مرکزی شتتهر و پر تردد، افزایش داد و ع و  بر این ک س،  

هم استتتهفاد  کرد و ی این اراضتتتی به   Aاز ک س  توانیم

عل  تراکم زیاد در    ابلی  استتهفاد  گستتهرد  در مراکز  

سبز       توانیمشهری را ندارند. از طرفی هم   ضای  ضی ف ارا

را به یکی از  اندشتتد را که در درون شتتهر وا ع  Cس ک 

ی ذکر شتتتد  تغییر داد که موجب بهبود و کاهش     ها ک س

 دمای سطی زمین شود.

 یریگجهینتبحث و 

شهرها و عدم توجه      شی از افزایش دمای  تغییرات ا لیمی نا

سا هار   ریتأثبه  ضایی  سبز بر کاهش دما،     ا گوهای ف ضای  ف

س .       به ایجاد جزایر ح شد  ا شهری منجر  رارتی در مراکز 

سهفاد  از روش      سبز با ا ضای   4در  LCZدر این پژوهش ف

یاد      ؛ Aک س ) با تراکم ز هان ستتتوزنیپ پهن برگ  و  در 

  دس   یهاجنگل -طبیعی یهاجنگلپوشش سبز در کف )  

ش   سوزنیپ پهن برگ    ؛B، شهری(  یهاپارک -کا در هان 

 -طبیعی یهاجنگل)کف  در ستتبز و پوشتتشتراکم کم  با

س   یهاجنگل ش   د و   هابوته؛ C، (شهری  یهاپارک -کا

  و پوشتتتشپراکند    یها در هچه علفزارها با تراکم پایین و    

  یزارهتتابتتوتتته  و هتتاشتتتته یبتت) کتتف در  تتاک

گیاهان با ارتفاع کم ؛ D، ( کشتتاورزی  یهانیزم  -طبیعی

 در ستتبز پوشتتش و محدود و پراکند  هادر هچهبا  بدونپ

  -کشتتتاورزی یها نیزم -و مراتع طبیعی ها چمنزار) کف

سهه ( شهری  یهاپارک ضایی    بندد سهگی ا گوی ف ی و همب

با دمای ستتطی زمین  هازن)ترکیب و پیکربندی( هر یک از 

  هاک سبررستتی شتتد. نهایج حاصتتله ترکیب فضتتایی این  

سبز در هی در هر دو         ضای  ضوع بود که ف شانگر این مو ن

یادپ کم( و حهی      هان  حا   )تراکم ز یا فاع  کم گ   ریتأث ، ارت

شین )   اکاهند  ضوع تحقیقات پی  Guoی بر دما دارد. این مو

et al., 2019; Zhou et al., 2017; Li et al., 2013; 

Maimaitiyiming et al., 2014)   بر رابطه منفی   هموار که

 دینمایمداشهند را تیدیق    دیتأکمساح  فضای سبز با دما    

دهد که ترکیب فضتتتایی و      در عین حال نهایج نشتتتان می  

علفزارها با تراکم پایین و  ی ستتبز شتتامل  ها کهمستتاح  

رابطه مثبهی را با دما    اک با پوشتتش پراکند ی هادر هچه

شان   شان دهند     دهدیمن ضایی ن . نهایج دربارة پیکربندی ف

ی ستتبز   ها کهاین موضتتوع استت  که تنها میانگین انداز    

هان مهراکم و   فا     در  با ارت هان  یا همبستتتهگی منفی  ع کمگ

با دما داشتتهه و در مقابل، فضتتای ستتبز با تراکم کم   دارمعنا

ر دعلفزارها با تراکم پایین در هان و اراضتتی ستتبز شتتامل  

ا دما  ب دارمعناة مثب  رابطی اهیحاشتترابطه با ستتنجه تراکم 

شهه  شان  انددا و   که نوع گیاهان دهدمی. نهایج کلی تحقیق ن
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ی  و پیکربندی فضاهای سبز شهر یبندبیترکپوشش زمین، 

مای ستتتطی زمین       یا افزایش د کاهش  با    ریتأث بر  دارد. 

ی و مدیری  مناطق سبز شهری، از طریق شنا       زیربرنامه

ضایی   مای  ی بر کاهش دمؤثرتغییر  توانیمد یق ا گوهای ف

های منفی تغییرات ا لیم         مد یا جه پ جزایر حرارتی و در نهی

 ایجاد کرد.
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