
 

 

  1391انزمست، چهارم جغرافيا و مخاطرات محيطي، شماره
 

  1- 17صص 
  

  تهران با استفاده از سنجش شهر  كلان زماني جزيره حرارتي -فضايي تحليل
   از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي

  
  ايران ،تهران دانشجوي دكتري اقليم شناسي، دانشگاه خوارزمي، - 1نيا عليرضا صادقي 

  ايران ،تهران تاد اقليم شناسي، دانشگاه خوارزمي،اس -بهلول عليجاني
  ايران ،تهران دانشيار سنجش از دور، دانشگاه خوارزمي، -پرويز ضيائيان

  
 15/2/1392:تاريخ تصويب    23/8/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

تـا   1986هـاي   تهـران بـين سـال    شهر زماني جزيره حرارتي –در اين پژوهش ساختار فضايي 
، دمـاي سـطح   )تصـوير  TM )13تصاوير چند زمانـه   به كمكبدين منظور . ه شدمطالع 2010

سـپس بـا   . اسـتخراج شـد  ) 2001(زمين با استفاده از الگوريتم تك باندي كـين و همكـارانش   
. هاي آمار كلاسيك، تغييرات فضايي و زماني دماي سطحي تهران بررسي شـد  استفاده از روش

ن داد كه در طول دوره مطالعه، الگـوي توزيـع دمـاي    بررسي تغييرات زماني دماي سطحي نشا
سطحي دچار تغيير شده، مقدار مساحت دماهاي متوسط و بسيار خنك شهر كاسته شده اسـت  

اي يافتـه   افزايش قابل ملاحظه) نواحي بسيار گرم(و برعكس مفدار مساحت دماهاي بسيار بالا 
ز نشـان داد كـه مقـدار شـاخص     بررسي تغييرات زماني شدت جزيره حرارتي تهـران ني ـ . است

 2010براي سال  15/0 به 1986سال براي  11/0نسبت جزيره حرارتي روند افزايشي دارد و از 
فضايي دماي سطحي، جزيـره حرارتـي، كـانون اصـلي خـود      پراكنش با توجه به . رسيده است

جديـدي   هـاي داغ  را حفظ كرده است و در پيرامون اين كانون اصلي خوشه) فرودگاه مهرآباد(
هـايي از   بخـش (و جنوب غرب فرودگاه مهرآباد ) 22و غرب منطقه  21منطقه(در سمت غرب 

نتايج اين مطالعه نشان داد كه جزيره حرارتي تهران بـه سـمت   . اند ظهور يافته) 19و  18مناطق 
كه با كاهش شديد پوشش گياهي ) غرب و جنوب غرب تهران(هايي گسترش يافته است  بخش

  .اند كارگاهي و انبارداري مواجه شده -هاي صنعتي ترش كاربريو بيشترين گس
 .يا گرمايش سياره زماني، دماي سطح زمين، -تهران، جزيره حرارتي، تحليل فضايي: ها واژه كليد

                                                 
 Email: a_sadeghinia@yahoo.com                                             09193575022: نويسندة مسئول 1
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 مقدمه 

اقليم شـهري  . شود گفته مي» اقليم شهري«كنند كه به آن  خاصي را تجربه مي يشهرها در اغلب موارد شرايط اقليم
بـا نـواحي   ) دماي هوا، رطوبت، سرعت و جهت بـاد، مقـدار بـارش   ( تفاوتي كه در متغيرهاي اقليمي شهر ةاسطبه و
تـر از نـواحي    هـاي شـهري گـرم    نادهد كه مك ـ تحقيقات نشان مي. شود تر اطرافش وجود دارد مشخص مي تراكم كم

، 1روژه و ديـواداس ( شـود  گفتـه مـي   »جزيره حرارتي شـهري «روستايي اطرافشان هستند و به طور كلي به اين پديده 
، اين موضـوع مـورد توجـه    1833در سال  2پس از مطرح شدن مفهوم جزيره حرارتي توسط لوك هاوارد). 2: 2009

اخيراً، با توسعه بيشتر جوامع و شتاب يافتن فرآيند شهرنشيني، پديده جزيره حرارتـي  . بسياري از محققان قرار گرفت
هـاي صـنعتي منجـر بـه      ساختمان، بتون، آسفالت و فعاليت). 1: 2009و همكاران،  3نچ(اهميت بيشتري يافته است 

جايگزين شدن پوشش طبيعي زمين با سنگفرش، ساختمان، بتون، آسـفالت و  . شود پيدايش جزيره حرارتي شهري مي
اي بلنـد و  ه ـ همچنين ساختمان. برند ساير ساخت و سازهاي شهري اثرات خنك كنندگي سطوح طبيعي را از بين مي

عـلاوه بـر آن حـرارت وسـايل نقليـه،      . كننـد  هاي باريك جريان هوا را كاهش داده و هواي پيرامون را گرم مي خيابان
جزيـره  . كنـد  ها و وسايل تهويه كننده هوا، گرماي محيط را افزايش داده و اثرات جزيره حرارتي را تشديد مي كارخانه

يت رشد ابرها و مه، افزايش تعداد رعد و بـرق و تـأثير بـر ميـزان بـارش،      حرارتي با تغيير الگوي بادهاي محلي، تقو
كننـدگي، كيفيـت    همچنين افزايش مصرف انـرژي بـراي خنـك   . دهد شرايط هوا و اقليم محلي را تحت تأثير قرار مي

ها، احتمال  شود و با تأثير بر سلامتي انسان هواي شهري را پايين آورده و سبب ناراحتي و عدم آسايش شهرنشينان مي
  ). 158: 2011، 4ليو و هانگ(دهد  هاي تنفسي ديگر را افزايش مي بروز آسم و انواع بيماري
انـداز حرارتـي شـهري را مطالعـه      هاي مادون قرمز حرارتي چشم با استفاده از داده كوشيدندنخستين مطالعاتي كه 

و  6؛ گـالو 1288- 1293: 1988، 5ازلبالينـگ و بـر  ( اسـتفاده كردنـد   NOAA AVHRRهـاي سـنجنده    كنند از داده
قدرت تفكيك مكـاني  ).  282- 289: 2002، 8؛ استروتكر159- 172: 1988، 7؛ گالو و اون899- 908: 1993همكاران، 
مقيـاس دمـاي شـهر مناسـب      كوچـك كيلومتر بود كه فقط براي تهيه نقشه  1/1رتي براي تمام اين مطالعات اباند حر
، 120به ترتيب با قدرت تفكيك مكاني  ASTERو  +TM،ETMلندست  حرارتي هاي مادون قرمز بعدها داده. است

 تـر جزايـر حرارتـي شـهري را فـراهم نمـود       دقيق ةمتر امكان استخراج درجه حرارت سطح زمين و مطالع 90و  60

                                                 
1  Rose and Devadas 
2 Luk Howard 
3  Chen 
4  Liu and Zhang 
5  Balling and Brazell 
6  Gallo 
7  Owen 
8  Streutker 
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؛ موسـوي بـايگي و   2011؛ فلاحتكار و همكاران، 2009؛ اميري و همكاران، 2006؛ ونگ و همكاران، 2001، 1ونگ(
هاي اخير، آن دسته از مطالعاتي كـه بـا اسـتفاده از تصـاوير      در ميان مطالعات انجام پذيرفته در سال). 1391همكاران، 

چندزمانه حرارتي صورت گرفته اهميت بيشتري دارد؛ زيرا در اين قبيل مطالعات، امكان اكتشاف تغييـرات فضـايي و   
زمـاني جزايـر    - العات بـراي شناسـايي تغييـرات فضـايي    بخش مهمي از مط. زماني جزاير حرارتي فراهم شده است

با توجه به ايـن كـه تصـاوير حرارتـي     ). 2011و همكاران،  2مو(اند  هاي آمار كلاسيك استفاده كرده حرارتي از روش
هاي مطلق دماي استخراج شده از تصاوير هيچ كمكـي   داراي تغييرات فصلي و ماهانه هستند، لذا مقايسة مستقيم داده

برخـي از  . شـوند ) اسـتاندارد (هاي تصاوير حرارتي نرمال  براي حل اين مشكل ابتدا بايد داده. كند وهشگران نميبه پژ
انـد و   سازي تصاوير چندزمانه از دو پارامتر ميانگين و انحراف معيـار تصـاوير اسـتفاده كـرده     پژوهشگران براي نرمال

؛ مـو و همكـاران،   2004، 3ژو و چـن (اند  تصوير بهره گرفتهبرخي ديگر از پارامترهاي حداقل دما و حداكثر دماي هر 
  ). 2011؛ ژو و همكاران، 2010و همكاران،  4؛ سون2011

هـاي   دهد كه تـا بـه حـال پـژوهش     بررسي تحقيقات انجام گرفته در رابطه با جزيره حرارتي شهر تهران نشان مي
؛ اكبـري،  1383؛ جنگي، 1388؛ شكيبا و همكاران، 1388ي، نامدار(اند  متعددي اين موضوع را مورد بررسي قرار داده

هـاي مناسـب جهـت     برخي از اين مطالعات بـه دنبـال معرفـي الگـوريتم    ). 1390و 1389؛ ملك پور و طالعي، 1379
اند و برخي ديگر با استفاده از يك تصوير حرارتـي، نقـش كـاربري اراضـي را در      استخراج دماي سطحي تهران بوده

فضايي و زماني محيط حرارتي شـهر   تغييراتكنون هيچ پژوهشي  از آنجا كه تا. اند مطالعه كرده الگوي حرارتي تهران
آمـاري  هـاي   اين پـژوهش بـا تكيـه بـر روش    در  قرار نداده،مطالعه مورد  سيستماتيك و جامع طور كاملاًه تهران را ب
توانـد   نتايج اين پـژوهش مـي  . است مطالعه شدهشهر تهران  زماني ساختار جزيره حرارتي - تغييرات فضايي، مناسب

هاي حفاظت محيط زيست و دانشمندان علوم شهري، كشاورزي  اي و شهري، سازمان ريزان محيطي، ناحيه براي برنامه
ريزان شهري كمك كند تا در جهت كاهش اثرات جزيـره حرارتـي شـهر     به مديران و برنامه و و اقتصاد سودمند باشد

 .نايي انجام دهندتهران اقداماتي مفيد و زيرب

  منطقه مورد مطالعه

درجـه و   51از نظر جغرافيايي در  است كه منطقه مورد مطالعه شامل شهر تهران، پايتخت جمهوري اسلامي ايران
اين . دقيقه شمالي قرار گرفته است 46درجه و  35دقيقه تا  36درجه و  35دقيقه شرقي و  33درجه و  51دقيقه تا  17

. هموار واقع شـده اسـت   هاي البرز و حاشيه شمالي كوير مركزي ايران در دشتي نسبتاً رشته كوه شهر در دامنه جنوبي

                                                 
1  Weng 
2  Mo 
3  Xu and Chen 
4  Sun 
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شود و در سمت شمال و شرق بـا   هاي شهريار و ورامين منتهي مي غربي به دشت پهنه استقرار آن از جنوب و جنوب
 ـ غحد طبيعي فضاي ج رب و جـاجرود در شـرق   وسـيله دو رود كـرج در غ ـ  ه رافيايي شهر تهران در كوه و دشـت ب

تهـران   ).10: 1388نامـداري،  ( پيوندنـد  شود كه در نزديكي كوير نمك در جنوب شرقي ايران به هم مي مشخص مي
توسعه شهري شتاب يافته . يك مركز كليدي براي توليد، سكونت، تجارت، توزيع و حمل و نقل در كشور ايران است

مطالعـات اخيـر نشـان    . ي محيط حرارتي آن بر جـاي گذاشـته اسـت   ريزي مناسب تأثيرات مهمي رو و فقدان برنامه
فزايش يافته كه نمايانگر آزاد شدن انرژي گرمايي بيشـتر در  ادهد كه دماهاي كمينه تهران نسبت به ايستگاه ورامين  مي

نشانگر  2005تا  1961 ةدر مورد دماي تهران در دور) 1387( نتايج تحقيقات عليجاني. آن است ةتهران نسبت به حوم
  .اقليم شهر تهران در طول اين دوره زماني مرتب در حال گرم شدن بوده است. تغيير شرايط اقليمي تهران است

  ها مواد و روش

تـا   1986اين تصـاوير محـدوده زمـاني    . استفاده شد TMچند زمانه لندست  تصوير 13تعداد در اين پژوهش از 
  .هستند) ژوئن تا آگوست(به دوره گرم سال  دهند و از نظر زماني مربوط را پوشش مي 2010

  TMمشخصات باندهاي  1جدول 
  7  6  5  4  3  2  1  باند

  35/2تا  08/2  5/12تا  4/10  75/1تا  55/1  9/0تا  76/0  69/0تا  63/0  6/0تا  52/0  52/0تا  45/0  محدوده طيفي

  ارتي تهرانزماني جزيره حر –استفاده شده جهت بررسي تغييرات فضايي  TMتصاوير  2جدول 
2/6/1986  18/6/1986 21/6/1987 23/7/1987 1/7/1988  5/7/1998  1/6/2009  
17/6/2009  3/7/2009 4/8/2009 4/6/2010 22/7/2010  7/8/2010    

  

در . تهران استفاده شد 1:25000هاي توپوگرافي  ، جهت انجام تصحيحات هندسي از نقشهTMعلاوه بر تصاوير  
همچنين جهت محاسبة پارامترهاي مربوط به استخراج . حاصل شد 5/0كمتر از  RMS تصحيح تمام تصاوير، خطاي

يزيك، دوشـان تپـه،   مهرآباد، ژئوفهاي سينوپتيك مستقر در شهر تهران يعني  هاي هواشناسي ساعتي ايستگاه دما از داده
  . استفاده شد چيتگر و اقدسيه

، از الگـوريتم تـك بانـدي    )6بانـد  ( TMجنده هاي باند حرارتـي سـن   جهت استخراج دماي سطح زمين، داده
بـر اسـاس معادلـة انتقـال راديـانس      . مورد استفاده قرار گرفـت ) 2001(و همكارانش  1پيشنهاد شده توسط كين

 ميانگين دماي مؤثر جو،، قابليت عبوردهندگي جو: شاملحرارتي، الگوريتم تك باندي نامبرده نيازمند سه پارامتر 

                                                 
1  Qin 
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بايسـت   كه مـي  نياز استدو پارامتر هواشناسي به اول و دوم  هايراي محاسبة پارامترب. است گسيلمندي سطحي
پارامترهـاي مـورد نظـر دمـاي هـواي      . گيري شده باشـند  اندازه اتيهمزمان با عبور ماهواره از روي منطقه مطالع

و بـا اسـتفاده از   فت درياها از سازمان هواشناسي ايران  اين داده. نزديك سطح زمين و مقدار بخار آب جو هستند
سومين پارامتر مورد نياز گسيلمندي است كـه  . ها ميانگين دماي مؤثر و قابليت عبوردهندگي جو به دست آمد آن

سـاير  . اسـتفاده شـد  ) 2004(و همكـارانش   1و روش پيشـنهادي سـوبرينو    NDVIبراي محاسبة آن از شاخص 
در پايان با داشتن پارامترهـاي ذكـر   . تهيه شد TMتصاوير  هاي پارامترهاي مورد نياز از هدر فايل موجود در داده

  : از رابطه زير به دست آمد) 2001(شده معادلة تك باندي كين و همكارانش 
                       )      1رابطه (

  

 ؛  ؛   ؛  ؛    :در اين رابطه
قابليت عبور دهندگي جو و   Tiميانگين دماي مؤثر جو، Ta، )دماي درخشندگي(دماي موثر در اتمسفر   Tiسطح زمين، دماي
و ) 2001(جزئيات دقيق در مورد نحوة محاسبة پارامترهاي ذكر شده در مقاله كين و همكـاران  . ميزان گسيلمندي است 

  . استموجود ) 2011(لو و هانگ 
هـاي   هاي دماي سـطحي تهـران بـا اسـتفاده از روش     جهت بررسي تغييرات فضايي و زماني جزيره حرارتي، داده

داراي تغييـرات فصـلي و ماهانـه     استفاده در اين مقالـه با توجه به اين كه تصاوير مورد . آماري تجزيه و تحليل شدند
در . شده از تصاوير به هيچ عنوان منطقـي و علمـي نيسـت   هاي مطلق دماي استخراج  هستند، لذا مقايسة مستقيم داده

و در گـام بعـدي    دهتصوير استاندارد ش 13هاي دماي هر  نتيجه ابتدا بايد با استفاده از يك روش آماري قدرتمند داده
كثر دمـاي  در اين پژوهش ابتدا با استفاده از دو پارامتر حداقل دما و حـدا . ها مورد بررسي قرار گيرد تغييرات زماني آن

شكل  توزيع يك) تصوير 13(هاي تمام تصاوير  با استفاده از اين روش داده. هاي هر تصوير نرمال شد داده ،هر تصوير
مـو و همكـاران،   (سازي تصاوير از رابطـة زيـر اسـتفاده شـد      براي نرمال. قرار گرفت 1و  0پيدا كرد و توزيع آن بين 

2011 :3:(  
                                                                            )                  2رابطه (  
  

حـداقل دمـاي هـر تصـوير      ، iمقدار دماي مطلـق سـلول    ، iمقدار نرمال شدة سلول    :در اين رابطه
پس تصاوير نرمال شده با استفاده از مقدار ميانگين و انحراف معيار خود به س. حداكثر دماي هر تصوير است و
بيانگر ميانگين دمـاي هـر يـك از تصـاوير      ، 3در جدول ). 2011ژو و همكاران، (طبقه دمايي تقسيم شدند  5

  .دهندة مقدار انحراف معيار هر يك از تصاوير نرمال شده است نشان stdنرمال شده و 
 

                                                 
1  Sobrino 
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  طبقه دمايي 5هاي دماي سطحي تصاوير مطالعه شده به  بندي داده نحوة طبقه 3دول ج

  بندي دامنة مربوط به هر طبقه  بندي دما طبقه
   )1طبقه (دماي بسيار پايين 

   )2طبقه (دماي پايين 
   )3طبقه (دماي متوسط 
   )4طبقه(دماي بالا 

   )5طبقه (دماي بسيار بالا 
  

 ARC GIS 9.3هاي دماي سطحي هر يك از تصاوير، مقدار مساحت هر طبقه دمايي در محيط  ي دادهبند پس از طبقه
در ادامه روند تغييرات زماني مساحت هر طبقه مورد بررسي قـرار گرفـت تـا از ايـن طريـق رونـدهاي        .محاسبه شد

هـاي   بنـدي داده  سـپس طبقـه   سـازي و  هدف اصلي از فرآيند نرمال. افزايشي يا كاهشي هر طبقه دمايي شناسايي شود
بـه  (دماي سطحي آن است كه بتوانيم با استفاده از اين روش تشخيص دهيم كه آيا مساحت نواحي گرم و بسيار گرم 

دچار تغيير شده است؟ به عبـارت ديگـر بـا اسـتفاده از ايـن      ) كه مربوط به دماهاي بسيار بالا است 5خصوص طبقه 
هاي دما را شناسايي كـرد و بـه واسـطة آن نحـوة      پيوسته در توزيع آماري داده توان تغييرات به وقوع روش آماري مي

  .تغييرات جزاير حرارتي را كمي نمود
از شـاخص نسـبت جزيـره     2010تـا   1986هـاي   جهت بررسي تغييرات شدت جزيره حرارتي تهران بين سـال 

ها نرمال شوند  ، داده2ا با استفاده از رابطه در اين روش نيز لازم است تا ابتد). 2004ژو و چن، (استفاده شد  1حرارتي
، مساحت هر طبقه دمـايي محاسـبه   3هاي نرمال شده با استفاده از روش ارائه شده در جدول  بندي داده و پس از طبقه

  ): 278: 2004ژو و چن، (شاخص نسبت جزيره حرارتي از طريق رابطه زير محاسبه شد . شود
                                    )              3رابطه (

تعداد طبقات دماي نرمال شده است كه در پژوهش  m. شاخص نسبت جزيره حرارتي است URI: در اين رابطه
تعداد طبقات دمايي است كه بالاتر از  N). طبقه تقسيم شده است 5زيرا دماي هر تصوير به (است  5ما تعداد طبقات 

كه دماي متوسط دارد دماي بـالاتري   3نسبت به طبقه  5و  4در اين پژوهش طبقه . هستند) نرمال(طبقه دماي متوسط 
منظـور  . دهـد  مقدار وزن طبقات دمايي را كه بالاتر از نرمال هسـتند نشـان مـي    . است n ،2در نتيجه مقدار . دارند

دماهاي ( 5و براي طبقه  4عدد ) دماهاي بالا( 4است كه با توجه به شماره هر طبقه براي طبقه  5و  4مقدار وزن طبقه 
براي بـه دسـت   . نسبت مساحت طبقات دمايي بالاتر از نرمال به مساحت كل شهر است . است 5عدد ) بسيار بالا

شود و سپس عدد به دست آمـده   تقسيم بر مساحت كل شهر مي 5و  4آوردن اين پارامتر مساحت هر يك از طبقات 

                                                 
1 Urban heat island Ratio Index (URL) 
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بـه صـورت زيـر     2/6/1986براي نمونه مقدار شاخص نسبت جزيره حرارتي تصـوير  . شود مي 100عدد ضرب در 
  :خواهد بود

 

  بحث و نتايج

گونه دادة قابل اعتمادي از دماي سطحي تهران كه  متأسفانه هيچ. ابتدا بايد دقت مدل در استخراج دما ارزيابي شود
گيري شده باشد در دسترس پژوهشگر نيست تا دقت مدل را بـراي   ندازها) صبح 9:45تقريباً (همزمان با عبور ماهواره 
رغم اين موضوع با توجه به رابطة دماي سطح زمين و دماي هوا كه قبلاً توسط برخـي   علي. ناحيه مطالعه ارزيابي كند

تـرين   و مناسـب  ترين يكي از ساده. توان دقت مدل را به طور تقريبي ارزيابي كرد از پژوهشگران انجام شده است، مي
  ). 2006، 1كوتو - گارسيا(هاي خطي به صورت زير پيشنهاد شده است  مدل
     Ta= 14.6 + 0.44 ×LST                                                                                 )4رابطه (

Ta دماي هوا وLST هـاي دمـاي هـواي سـاعتي      دهبا توجـه بـه در دسـترس بـودن دا    . دماي سطح زمين است
هاي دماي سطحي به دست آمده از سنجنده بـا كمـك    هاي هواشناسي تهران در هنگام عبور ماهواره، ابتدا داده ايستگاه

از آنجـا كـه   . هاي هواشناسي شهر تهران مقايسه شدند هاي ايستگاه رابطه بالا به دماي هوا تبديل شدند و سپس با داده
دقيقـه اسـت،    30ساعت و  3صبح است و اختلاف ساعت تهران و گرينويچ  9:45قت محلي زمان عبور ماهواره به و

تفاوت دماي هـواي   5و  4براي نمونه جداول . صبح به وقت گرينويچ استفاده شد 6هاي ساعت  براي مقايسه از داده
 22/7/2010و  7/8/2009را بـراي دو تصـوير   ) Ta(هاي هواشناسـي تهـران    و دماي ايستگاه) Ts(تخمين زده شده 

تـر   لازم به ذكر است كه براي دست يافتن به نتايج دقيق. درجه سانتيگراد است 5/1ميانگين خطا تقريباً . دهند نشان مي
گيري  حتماً بايد در هنگام عبور ماهواره يك گروه كارشناسي دماي سطحي تهران را در چندين نقطه با دقت بالا اندازه

  . هاي استخراج شده از ماهواره مقايسه شود كند و نتايج حاصل با داده

  7/8/2009براي تصوير Tsو  LST ،Taمقايسه دماهاي  4جدول 

 چيتگر ژئوفيزيك شمال تهران  دوشان تپه  مهرآباد  نام ايستگاه
  LST(  38  37  32  32  36(دماي سطحي محاسبه شده از تصوير
  Ts(  3/31  8/30  29  3/28  5/30(دماي هواي محاسبه شده از تصوير

  Ta( 30  31  6/30  8/29  6/31(گيري شده در ايستگاه هواشناسي دماي هواي اندازه
  Ta 3/1  2/0  6/1  5/1  1/1و  Tsتفاوت 

                                                 
1  Garcia‐Cueto 
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  22/7/2010براي تصوير Tsو  LST ،Taمقايسه دماهاي  5جدول 
  چيتگر  ژئوفيزيك  اقدسيه  دوشان تپه مهرآباد نام ايستگاه

  LST( 44 44  37  37  42(دماي سطحي محاسبه شده از تصوير
  Ts( 9/33 9/33  9/30  9/30  33(دماي هواي محاسبه شده از تصوير

  Ta( 2/31 31  31  6/29  2/31(گيري شده در ايستگاه هواشناسي دماي هواي اندازه

  Ta 7/2 9/2  1/0  3/1  8/1وTsتفاوت
  

شـامل   1گروه . دهد مي مقدار مساحت هر يك از طبقات دماي سطحي شهر تهران را به كيلومتر مربع نشان 6جدول 
انحراف معيار از ميانگين فاصله دارند و  - 5/1ها مقاديري هستند كه بيش از  اين دسته از داده. شود دماهاي بسيار پايين مي

يـن      داده. شامل دماهاي پايين هسـتند  2گروه . شوند نواحي بسيار خنك تهران را شامل مي  - 5/1و  - 1هـاي ايـن طبقـه ب
يـن   داده 3گروه . دهد انگين فاصله دارند و نواحي خنك را نشان ميانحراف معيار از مي انحـراف   1و  - 1هايي هستند كه ب

يـن   4گروه . دهند معيار از ميانگين فاصله دارند و دماهاي متوسط شهر تهران را تشكيل مي انحـراف معيـار از    5/1تـا   1ب
انحـراف معيـار از    5/1هايي كه بيش از  در نهايت داده. ندشو ميانگين فاصله دارند و دماهاي بالاي شهر تهران را شامل مي

بـا توجـه بـه    . دهنـد  را تشكيل مـي  5اند كه طبقه  ميانگين فاصله دارند، مناطق بسيار گرم تهران را به خود اختصاص داده
د؛ شـون  هستند جزو محدودة جزيره حرارتي شهر تهران محسوب مي 5و  4طبقات دمايي، مناطقي كه تحت تسلط گروه 

  . ها است ها شامل نواحي گرم و بسيار گرم تهران هستند و نقاط داغ شهر منطبق بر آن زيرا اين داده

  بندي شده تهران به كيلومتر مربع مقدار مساحت طبقات دمايي تصاوير حرارتي طبقه 6جدول
  5  4 3 2 1 شماره طبقه دمايي
  دماي بسيار بالا  دماي بالا  دماي متوسط دماي پايين دماي بسيار پايين  تاريخ تصوير

2/6/1986  52 30 449 57  26  
18/6/1986  47 41 444 47  34  
21/6/1987  40 37 431 63  41  
23/7/1987  40 36 454 46  38  
1/7/1988  43 35 449 58  29  
5/7/1998  41 34 438 57  43  
1/6/2009  41 35 438 58  40  
17/6/2009  38 42 442 44  48  
3/7/2009  40 38 431 56  48  
4/8/2009  27 52 421 64  49  
4/6/2010  36 39 433 64  41  
22/7/2010  40 45 430 57  41  
7/8/2010  35 48 432 44  55  
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هاي دماي سطحي تهران، روند تغييرات زماني هر يك از طبقـات دمـايي بـه     به منظور بررسي تغييرات زماني داده
از  1بـر اسـاس شـكل    . دهنـد  رات زماني طبقات دمايي را نشان ميروند تغيي 3تا  1اشكال . طور جداگانه بررسي شد

كيلومتر  449، در حدود 2/6/1986در تاريخ . كاسته شده است) 3طبقه (مقدار مساحت نواحي داراي دماهاي متوسط 
مقـدار مسـاحت ايـن     7/8/2010دهد، اما در تاريخ  از مساحت تهران را دماهاي متوسط تشكيل مي) درصد 73(مربع 

. كيلومتر مربع از وسعت دماهاي متوسط كاسته شده است 17رسيده و تقريباً ) درصد 70(كيلومتر مربع  432اطق به من
). 2شـكل  (دهد  نيز روند كاهشي نسبتاً شديدي را نمايش مي) 1طبقه (علاوه بر دماهاي متوسط، دماهاي خيلي پايين 

بوده است، امـا وسـعت   ) درصد 8(كيلومترمربع  52د در حدو 2/6/1986وسعت نواحي بسيار خنك تهران در تاريخ 
كيلـومتر مربـع از وسـعت ايـن نـواحي       17رسيده و ) درصد 5(كيلومتر مربع  35به  7/8/2010اين نواحي در تاريخ 

بر خلاف نواحي بسيار خنك و داراي دماي متوسط كه روند كاهشي دارند، وسعت نـواحي بسـيار   . كاسته شده است
تا  2/6/1986بين تاريخ ). را ببينيد 6و جدول  3شكل (افزايش يافته است ) 5و  2طبقات دمايي (گرم و نواحي خنك 

بر خلاف . كيلومتر مربع رسيده است 55كيلومتر مربع به  26مقدار وسعت نواحي بسيار گرم شهر تهران از  7/8/2010
گونه تغيير  هيچ) دماهاي بالا(واحي گرم گذارد، وسعت ن نواحي بسيار گرم كه روند افزايشي آشكاري را به نمايش مي

  .محسوسي نداشته است
  

  

2010تا  1986هاي  تغييرات زماني مساحت دماهاي متوسط تهران بين سال 1شكل
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  2010تا  1986هاي  بين سال) دماهاي بسيار پايين(تغييرات زماني مساحت نواحي بسيارخنك تهران  2شكل

  
  2010تا  1986هاي  بين سال) دماهاي بسيار بالا(بسيار گرم تهران  تغييرات زماني مساحت نواحي 3شكل 

با توجه به روند افزايشي مساحت نواحي بسيار گرم تهران و كاهش مساحت نواحي بسيار خنـك و داراي دمـاي   
الگوي توزيع دمـاي سـطحي شـهر تهـران     ) 2010تا 1986(توان نتيجه گرفت كه در طول دوره مطالعه ما  متوسط مي

اين تغيير و دگرگوني به نفع افزايش دماهاي بسيار گرم و كـاهش دماهـاي بسـيار    . تغيير و دگرگوني شده است دچار
كاملاً واضح و آشكار است كه محدودة فضـايي جزيـره حرارتـي تهـران همگـام بـا توسـعه        . خنك پيش رفته است

 13(كيلومتر مربع  83تحت تأثير آن از ساله افزايش يافته و وسعت محدودة  25هاي شهري در طول اين دوره  كاربري
  .رسيده است) درصد16(كيلومتر مربع  99به ) درصد
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هاي پراكندگي دماي سـطح   ، به نقشه2010تا  1986هاي  به منظور درك تغييرات فضايي دماي سطحي تهران بين سال
ماي سـطحي دو تصـوير نشـان    مقايسة پراكندگي د). 4شكل(توجه كنيد  7/8/2010و  2/6/1986زمين مربوط به تصاوير 

تـرش يافتـه     ) فرودگاه مهرآباد(دهد كه جزيره حرارتي تهران از كانون اصلي خود  مي به سمت غرب و جنـوب غـرب گس
   .است

  

  
  7/8/2010و  2/6/1986، (   )پراكندگي دماي سطح زمين 4شكل 

 

C
. 



 چهارم  هشمار                                               جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                                 12 

 

  

  
به ترتيب دماهاي  5تا  1هاي  شماره. 7/8/2010و  1986/ 2/6پراكندگي فضايي مناطق دمايي تهران براي تاريخ  5شكل

  .دهند بسيار پايين، پايين، متوسط، بالا و بسيار بالاي تهران را نمايش مي

بـراي هـر دو تصـوير بـه     ) منطقـه دمـايي   5(هاي دماي سطح زمين، پراكنش فضايي مناطق دمايي  علاوه بر نقشه
 7/8/2010و  2/6/1986ناطق دمايي تهران را براي تصاوير به ترتيب پراكندگي فضايي م 5شكل . نمايش درآمده است
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اند محـدوده مكـاني    مشخص شده 5و  4همان طور كه قبلا گفتيم، دماهاي بالا و بسيار بالا كه با اعداد . دهد نشان مي
 هـاي  براي مشاهدة بهتر تغييرات فضايي جزيره حرارتـي، خوشـه  . كنند ها مشخص مي جزاير حرارتي را بر روي نقشه

منـاطقي  . اند مشخص شده 5اند بر روي شكل  در منطقه مطالعه ظهور يافته يا از بين رفته 2010تا  1986داغي كه بين 
در محـدودة   2010تـا   1986هـاي   دهند كه بين سال هاي داغي را تشكيل مي اند، خوشه كه با رنگ سبز مشخص شده

كس مناطق مشخص شده با رنگ آبي نشـان دهنـدة   اند و برع غرب و جنوب غرب تهران شكل گرفته يا تقويت شده
  .اند هاي داغ مستقر در اين نواحي از بين رفته يا تضعيف شده نواحي است كه خوشه

هاي بالا، مركز جزيره حرارتي همچنان بر روي فرودگاه مهرآباد بـاقي مانـده و كـانون اصـلي      بر اساس نقشه
هاي داغ جديدي در سمت غرب و جنـوب غـرب    خوشه در پيرامون اين كانون اصلي. خود را حفظ كرده است

از يكديگر دارند و تقريباً در حال تركيب كامل بـا   اين مناطق حرارتي فاصلة كمي . اند فرودگاه مهرآباد ظهور يافته
هـاي داغـي كـه در     اند، خوشـه  كه نسبت به گذشته خيلي گرمتر شده 19و  18، 21بر خلاف مناطق . هم هستند

 - مطالعة ما نشان داد كه تغييـرات فضـايي  ). 5شكل (اند  اند تضعيف شده استقرار داشته 22طقه محدودة شرقي من
مقايسة مقـدار  . كند زماني دماي سطحي تهران را تبيين مي - زماني پوشش گياهي بخش مهمي از تغييرات فضايي

ترش جزيـره حرارتـي   نشان داد كه تقويت و گس 4/6/2010و  2/6/1986پوشش گياهي شهر تهران در دو تاريخ 
و كاهش مساحت نواحي بسيار خنك در شهر تهران هماهنگي انكارناپذيري با تضعيف و از بـين رفـتن پوشـش    

هايي گسترش يافته است كـه در طـول    در حقيقت جزيره حرارتي تهران به سمت بخش). 7جدول (گياهي دارد 
كـه در غـرب و    22و  21، 19، 18منـاطق  . انـد  دوره مطالعه بيش از نيمي از پوشش گياهي خود را از دست داده

 - هـاي صـنعتي   جنوب غرب تهران واقع هستند با كاهش شديد پوشـش گيـاهي و بيشـترين گسـترش كـاربري     
اند و اتفاقاً جزيره حرارتي تهران نيز به سمت همين نواحي توسـعه   كارگاهي و گمركات و انبارداري مواجه شده

 .يافته است

  )كيلومتر مربع( 4/6/2010و  2/6/1986گانه تهران براي تصاوير 22ي مناطق مقدار پوشش گياه 7جدول 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مناطق تهران

2/6/1986 6/152/5 5 3/7 5/6 1/1 7/0 25/05/118/03/0
4/6/2010 8/8 8/3 8/31/5 4/6 4/1 5/0 2/0 1 14/03/0

 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 مناطق تهران

2/6/1986 53/06/0 1 2 1/1 26/01/8 7/2 1/34 8/8
4/6/2010 1 6/0 7/02/3 3/1 25/06/3 4/1 3/12/1 5/4
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  2010تا  1986هاي  تغييرات زماني شدت جزيره حرارتي تهران بين سال 6شكل 

مقـدار  . زايشي داردكنيد، مقدار شاخص نسبت جزيره حرارتي تهران روند اف مشاهده مي 6همان طور كه در شكل 
، 4/6/2010( 2010و براي تصاوير سال  11/0) 18/6/1986و  2/6/1986( 1986شاخص براي تصاوير حرارتي سال 

در نتيجة تغييـرات رخ داده در الگـوي كـاربري اراضـي و پوشـش      . است 15/0در حدود ) 7/8/2010و  22/7/2010
  . زيره حرارتي تهران بيشتر شده استافزايش يافته و شدت ج 4/0زمين، مقدار شاخص در حدود 

  گيري نتيجه

. استفاده شـد  TMبه منظور شناخت تغييرات فضايي و زماني جزيره حرارتي تهران از تصاوير چندزمانه لندست 
ابتدا از الگـوريتم تـك بانـدي كـين و همكـارانش      . هستند 2010تا  1986تصاوير مطالعه شده مربوط به دوره زماني 

هاي آمار كلاسيك، تغييرات فضـايي   سپس با استفاده از روش. خراج دما از باند حرارتي استفاده شدبراي است) 2001(
بررسي روند تغييـرات زمـاني دمـاي سـطحي     . بررسي شد 2010تا  1986هاي  و زماني دماي سطحي تهران بين سال

دماي سطحي شهر تهران دچار تغيير الگوي توزيع ) 2010تا 1986( اين مقالهتهران نشان داد كه در طول دوره مطالعه 
اين تغيير و دگرگوني به نفع افزايش مساحت دماهاي بسيار گرم و كـاهش وسـعت دماهـاي    . و دگرگوني شده است

در حالي كه از وسعت دماهاي متوسط و بسيار خنك به طور قابل توجهي كاسته شـده،  . بسيار خنك پيش رفته است
بررسي تغييرات زماني شدت جزيره حرارتي تهران نيز نشان داد كـه  . اند تهنواحي بسيار گرم گسترش چشمگيري داش

 1986مقدار شاخص بـراي تصـاوير حرارتـي سـال     . مقدار شاخص نسبت جزيره حرارتي تهران روند افزايشي دارد
 15/0در حدود ) 7/8/2010و  22/7/2010، 4/6/2010( 2010و براي تصاوير سال  11/0) 18/6/1986و  2/6/1986(

توان نتيجه گرفت كه علاوه بر اين كه جزيره حرارتي تهران از نظر فضايي گسترش يافته، بر شـدت   بنابراين مي. است
كاملاً واضح است كه علت اصلي توسعه، گسترش و تشديد اثـر جزيـره حرارتـي تهـران و     . آن نيز افزوده شده است
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پوشش زمـين در شـهر تهـران بـوده     و  گوي كاربريساله تغيير ال 25كاهش وسعت نواحي بسيار خنك در اين دوره 
بـا  . در اثر اين تغييرات محدودة فضايي جزيره حرارتي تهران گسترده شده و شدت آن نيز افزايش يافته اسـت . است

مركز جزيره حرارتي همچنـان بـر روي    2010تا  1986هاي  توجه به پراكندگي فضايي دماي سطحي تهران، بين سال
هـاي داغ   در پيرامون ايـن كـانون اصـلي خوشـه    . اقي مانده و كانون اصلي خود را حفظ كرده استفرودگاه مهرآباد ب

و  18هـايي از منـاطق    بخش(و جنوب غرب فرودگاه مهرآباد ) 22و غرب منطقه  21منطقه(جديدي در سمت غرب 
تركيب كامل با جزيـره حرارتـي   اين مناطق حرارتي فاصلة كمي با يكديگر دارند و تقريباً در حال . اند ظهور يافته) 19

زماني جزيره حرارتي تهران ارتباط  - اين پژوهش نشان داد كه تغييرات فضايي. مستقر بر روي فرودگاه مهرآباد هستند
در . كارگـاهي داشـته اسـت    –هاي پوشش گياهي، حمل و نقل و صـنعتي   زماني كاربري - نزديكي با تغييرات فضايي

كـه بـا كـاهش    ) غرب و جنوب غرب تهران(هايي گسترش يافته است  سمت بخشحقيقت جزيره حرارتي تهران به 
  .اند كارگاهي، گمركات و انبارداري مواجه شده - هاي صنعتي شديد پوشش گياهي و بيشترين گسترش كاربري

  تشكر و قدرداني

. ران انجـام شـده اسـت   ريـزي شـهرداري ته ـ   اين مقاله مستخرج از رسالة دكتري بوده و با حمايت مركز مطالعات و برنامـه 
همچنـين  . تهيـه شـدند  ) USGS(شناسي ايالات متحده آمريكـا   تعدادي از تصاوير مورد نياز از طريق وب سايت سازمان زمين

  .كنند نويسندگان از آقاي دكتر پرويز ضيائيان فيروزآبادي به خاطر تهية تصاوير مورد نياز قدرداني مي
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