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چکیده 
در سطt شهر تهران شناسایي جزایر گرمایي که در اثر روند گسترش شهرنشیني ایجاد شده اند و تPثیر آن ها بر آلودگي هوا، 
داراي احتمال مي باشد. لذا در این پژوهش به ارتباط بازتا] طیفي پدیده هاي تPثیر گذار بر روند گسترش پدیده جزایر گرمایي 
  x16- آذر- 1396 و تاری xشهر تهران و حومه پرداخته شده است. تصاویر ماهواره لندست 8 شهر تهران در دو تاری tدر سط
16- مرداد- 1396 اخذ و پیش پردازش هاي اولیه از قبیل تصحیحات هندسي و رادیومتریک و اتمسفریک انجام گرفت و بعد 
از پیش پردازش هاي اولیه از باندهاي 9 و 10 که باندهاي حرارتي این ماهواره مي باشند درجه حرارت زمین )LST( استخراج 
گردید. سپ� از باندهاي طیفي این ماهواره شاخص پوشش گیاهي نرمال شده )NDVI( براي سطt زمین محاسبه شد. بعد از 
 tثیر گذار از روي تصاویر استخراج شد و ارتباط آن با آلودگي و درجه حرارت سطPآن، بازتا] طیفي تمام پدیده هاي زمیني ت
زمین به دست آمد. شاخص پوشش گیاهي نرمال )NDVI( نشان داد که شاخص پوشش گیاهي در مناطق مختلف شهري در 
محدوده فضاي سبز، محدوده اتوبان )آسفالت(، محدوده مسکوني )ساختمان(، پوشش سبزینگي کم، محدوده سایه ، محدوده ابر 
0-، 040 و 030( می باشند. 01 ،010 ،004 ،000 ،0و محدوده مختل� زمین لخت 	 ساختمان 	 پوشش گیاهي شامل)41
محدوده  کمترین  و  سبز  فضاي  محدوده  شهري،  گرمایي  جزایر  تشکیل  در  تPثیرگذار  محدود ه هاي  طیفي  بازتا]  همrنین، 
تPثیر گذار مربوط به سایه بوده است. بیشترین منطقه تحت تPثیر جزایر گرمایي شهري مربوط به بزرگراه امام علي )علیه السلام( 
بوده که بیشترین حجم ترافیک را دارا مي باشد. مناطق با آلودگي کمتر که کمترین تPثیر در ایجاد جزایر گرماي شهري را دارند 
در حدود 59R2�0 و مناطق با آلودگي بیشتر داراي بیشترین تPثیر در ایجاد جزایر گرماي شهري در حدود 72R2�0 مي باشد. 
مناطق با پوشش گیاهي کم و خا لخت بیشترین درجه حرارت زمین )LST( را نشان مي دهد. بیشترین مناطق، داراي درجه 
 39حرارت زمین )LST( بین 942 تا 246 درجه سانتي گراد مي باشد. کمترین مناطق، داراي دماي سطt زمین بین 536 تا 5

درجه سانتي گراد بوده است. نقشه کاربري زمین به دست آمده نیز تPیید کننده نتایج LST مي باشد.  

واژه های کلیدی: تصاویر ماهواره لندست، بازتا] هاي طیفي، شاخص گیاهي، درجه حرارت زمین )LST(، آلودگي هوا 
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1- مقدمه
عناصر �بیعي شام¶ M], گیاه و yا و عناصر مصنوعي 
که  هستند  پدیده هایي  مسکوني,  منا�ق  و   dسفالM شام¶ 
پدیده ها  این  و  مي باشند  مzتلف  �یفي   Éبازتا] ها  Éدارا
 (Bulatov et al., دارند   Éزیاد تiPیر  تشکی¶ جزایر گرمایي  در 
(2020. امروزه بحh استفاده از سنج� از دور را مي توان در 

امواج �یفي سنجنده ها استفاده کرد و ارتبا� Mن را با سایر 
 (Thenkabail, محیطي سنجید و ارزیابي نمود dزیس Éپدیده ها

 .Lyon, & Huete, 2018)

 OLI� دو سنجنده Éکه دارا � dسنجنده ماهواره لندس
 Éموج ها  µو� در  معمولا0  چند�یفي  تصاویر  و  مي باشد 
 Éتصویربردار و   Éانر�  dبi به  اقدام  بالا,  نسبتا0  عر�  با 
 Éها �yشا مي توان  تصاویر  این  پرداز�  از  مي پردازند. 
را  زمیني  اجزای  تمام  �یفي   Éبازتا] ها و  گیاهي  پوش� 
بعضي   cحرار درجه   .(Chen & et al., 2019) Mورد   dبه دس
روستایي  محدوده  با  مقایسه  در   Éشهر منا�ق  یا  شهرها 
این  افزای� یافته و  به �ور فراواني  یا حومه شهر  ا�رافشان 
پدیده که از Mن به عنوان جزیره گرمایي شهر�É یاد مي شود, 
از  استفاده  و  هوا  Mلودگي  ساyتمان ها,  گرمای�  �ریق  از 
yورشید  نور  جاذ]  که   dسفالM مانند  نامناس\   tمصال
کوچه ها,  و  yیابان ها   Éکف ساز می Mید.  به وجود   ,dاس
ازجمله عوام¶ تiPیرگ~ار بر ایجاد اiر جزایر گرمایي هستند 
گرمایي  جزایر  اصلي   dعل  .(Duan, Luo, Yang, & Li, 2019)

 Éر توسعه شهرiزمین در ا tسط cت¤ییر درجه حرار Éشهر
 dتصاویر مادون قرمز حرارتي را برداش TIR� سنجنده .dاس
مي نماید. این تصاویر معمولا0 در محدوده �وµ موج � تا �� 
میکرومتر مي باشند. در این محدوده از �وµ موج, سنجنده 
 Éداده ها مي پردازد.  مواد  حرارتي   cصوصیاy  dبi به 
چند�یفي �وµ موج هاÉ مرWي, مادون قرمز نزدی®, کوتاه و 
حرارتي را پوش� مي دهند (Sajib & Wang, 2020). اiراc منفي 
هوا,   dکیفی کاه�  به  منجر  نه تنها   Éشهر حرارتي  جزایر 
1- Operational Land Imager (OLI)

2- Urban heat island

3- Thermal Infrared (TIR)

 Éتهدید بلکه  Mلودگي مي شود,  افزای�  و  بارندگي  کاه� 
 cحیا  dکیفی و  ساکنین  روحي  و  براÉ سÔمd جسماني 
شهر  در  متPسفانه   .)1398 همکاران،  و  )هادي پور  مي باشد  Mن ها 
 dداده اس lلودگي هوا مردم را در پاییز و زمستان رنM تهران
نامطلوبي  شرای�  اiر  این   .(kheradmandi & Abbaspour, 2016)

 cÔبروز مشک Mورده, موج\  به وجود  براÉ شهروندان  را 
و  هادÉ پور   .(Ayanlade & Howard, 2019)  dاس فراواني گشته 
همکاران ��������� به مطالعه جزایر حرارتي شهر ارا و 
 cزمین با درجه حرار Éگیاهي و کاربر Éها �yارتبا� شا
سطحي زمین با استفاده از تصاویر ماهواره لندسd پرداyتند. 
تمام  بین   Éمعني دار اyتÔف  که  دادند  نشان  نتایجشان  در 
 lسنج� از دور وجود دارد و نتای Éها �yها و شا Éکاربر
LST و کیفd هوا حاکي از نداشتن اyتÔف معني دارÉ بین 

 .dاین دو پارامتر بوده اس
ارتبا�  بررسي  به   ��������� همکاران  و  پیرنظر 
 tسط  cحرار درجه  با  زمین   Éکاربر پوش�   Éها �Ôک
در   � dلندس داده هاÉ سنجنده  از  استفاده  با   Éزمین شهر
 �Ôسبز پس از ک Éنشان داد که فضا lتند. نتایyتهران پردا
در  مهمي  نق�  مي تواند  و  بوده   �Ôک yن® ترین   ,[M
نماید.  ایفا  ا�راف yود  تعدی¶ دماÉ سطt زمین و محی� 
 Éشهر cر جزیره حرارiمنا�قي با پوش� سبز مي توانند ا
را کاه� دهند و منا�ق ساyته شده و بدون پوش� گیاهي 
 (Sarami & مي کنند   dتقوی را   Éشهر  cحرار جزیره  اiر 
(Salaki, 2006. بررسي هاÉ ماهواره اÉ نشان مي دهد که تمامي 

شهرهاÉ بزر± روÉ زمین, به دلی¶ از بین بردن رستني ها و 
گیاهان و جایگزیني Mن ها با مصالt, به ویژه مصالt تیره رن² 
ساyتماني, دچار چنین مشکلي شده اند. در �وµ روز مواد 
تیره ساyتماني, گرما را ج~] مي کنند و تا ساعd ها پس 
 (Guttikunda, Nishadh, & ن را نگاه مي دارندM [فتاM [از £رو

 .Jawahar, 2019)

 Éها Éکاربر تiPیر  بررسي  به   ��������� معروف نژاد 
شهرÉ در ایجاد جزایر حرارتي شهرÉ با استفاده از تصاویر 
ماهواره اÉ در شهر اهواز پرداdy. نتایl تحقیقاc نشان داد 
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���بررسی ج�اير گرمايی �هر تهران با اسf¨ادÃ از ت�اوير    ���

 Éدما بیشترین   Éدارا بودند  کاربرÉ صنعتي  با  که  منا�قي 
با  منا�قي که  سطحي در حدود ��� درجه سانتي گراد و 
میزان  به  دماÉ سطحي   Éدارا بوده اند  سبز   Éفضا  Éکاربر

�� درجه سانتي گراد مي باشند. �
حرارتي  نقشه  تهیه  به   ��������� همکاران  و  شکیبا 
شهر تهران با استفاده از داده هاÉ سنجنده 	ETM از ماهواره 
 sسطو که  داد  نشان  تحقیقاتشان   lنتای پرداyتند.   dلندس
 Éورشیدy  Éانر� ذyیره  و  ج~]  �ریق  از  نفوذناپ~یر 
�ریق  از  گیاهي  پوش�  که  حالي   در  دارند,  گرمایشي  اiر 
ایجاد توازن گرمایي به وسیله تبzیر و تعرق و تولید سایه, 
همکاران  و  ساسان پور  همrنین  اند.  yن® کننده  اiر   Éدارا
و  ارا�ي  پوش�  و   Éکاربر رابطه  بررسي  به   ���������
سنجنده   Éداده ها از  استفاده  با  تهران  شهر  حرارتي  جزایر 
که  داد  نشان   lنتای پرداyتند.   dلندس ماهواره  از   ETM	
ارتبا� مستقیم میان وجود جزایر حرارتي و ساdy و ساز 
 NDVI میان �بیشتر و منا�ق بایر گسترده تر و رابطه معکو
و پوش� گیاهي با دما و جزایر حرارتي وجود دارد.  متکان 
گرمایي  جزایر  ارتبا�  بررسي  به   ��������� همکاران  و 
در  استر  سنجنده  تصاویر  از  استفاده  با  ارا�ي   Éکاربر و 
صنعتي,  منا�ق  داد  نشان   lنتای پرداyتند.   �بندرعبا شهر 
زمین هاÉ بایر داراÉ حرارc زیاد و منا�ق ساحلي به دلی¶ 
 Éفضا و  گیاهي  پوش�   Éدارا منا�ق  و   [M با   cمجاور
ایجاد  از سطt بر± درyتان و  تعرق  تبzیر و  به دلی¶  سبز 
 .dها اس Éبه سایر کاربر dنسب Éکمتر Éدما Éسایه, دارا
ولي زاده کامران ��������� به برMورد دماÉ سطt زمین و 
از تصاویر دو سنجنده  استفاده  با  استzراج جزایر حرارتي 

استر و سنجنده OLI ماهواره لندسd � پرداyتند. 
ایجاد  در  عام¶  مiRرترین  که  داد  نشان   cتحقیقا  lنتای
 �جزایر حرارتي در محدوده شهر زنجان با لایه شی\ با ��
گیاهي,  پوش�   ,dجه  Éلایه ها و   dاهمی بیشترین   Éدارا
کاربرÉ ارا�ي و ارتفا� در اولویd  هاÉ بعدÉ قرار دارند. 
توزیع  بررسي   Éبرا مي توانند   Éماهواره ا  Éداده ها اگرچه 
جزایر گرمایي شهرÉ مورد استفاده قرار گیرند اما هنوز نیاز 

به رو� هایي که نتایl حاصله را با اندازهگیرÉهاÉ داyلي 
و   dبه صح زمیني   Éداده ها مي شود.   �احسا کند  همراه 
تPیید نتایl تجزیه  و تحلی¶ هاÉ سنج� ازدور مي تواند کم® 
 (;Huang, Huang, Yang, Fang, & Liang, 2019 Sun, Lü, Yang, کند 
و  رستني ها  انبوه  از  زمین   tسط هنگامي که   .& Chen, 2019)

 Éن مر�و] باشد, گرماM اy گیاهان سبز پوشیده شده یا
ج~]  شده با تبzیر M] گیاهان به سرعd جایگزین مي گردد 
از دسd مي دهند  را  از �ریق بر± ها, y [Mود  و گیاهان 
 (Abera, مي گردد  هوا  به yن® شدن  منجر  مو�و�  این  که 
(Heiskanen, Pellikka, Rautiainen, & Maeda, 2019. به سمd مراکز 

شهر و منا�ق تجارÉ که منا�ق مسکوني شهرÉ را در بر دارد 
از فضاÉ سبز کاسته شده و به درجه حرارc سطt زمین 

ا�افه مي شود. 
همین �ور به سمd منا�ق مسکوني حومه شهر و منا�ق 
وجود  سبز   Éفضا شدن  زیاد   µاحتما روستایي,  مسکوني 
درواقع  مي شود.  ایجاد   Éگرمایي شهر کمتر جزایر  و  دارد 
در این نو� جزایر گرمایي, با اندازه گیرÉ اشعه مادون قرمز 
را   Éشهر دا¡  منا�ق  مي توان   sسطو توس�  منتشرشده 
کره  yارج  گرماWي  منبع  تنها  که  yورشید,  کرد.  شناسایي 
زمین اسd, تاب� yود را به صورc پرتوهاÉ نور مرWي و 
گسی¶  زمین   Éبه سو کوتاه  �وµ موج  با  فرابنف�   Éپرتوها
انر�É دریافd شده از  از  مي کند. زمین مقدار قاب¶ توجهي 
 cبه صور پرتوها  این  به فضا تشعشع مي کند.  را  yورشید 
 Éگازها .(Srivastav, 2019) اشعه مادون قرمز منعکس مي شوند
و  متان  کربن,  دÉ اکسید   ,[Mارzب همrون   Éانه اzگل
از  شده  تشعشع  مادون قرمز   Éپرتوها نیترو�ن   Éاکسیدها

سطt زمین را ج~] مي نمایند. 
جو زمین همانند شیشه هاÉ گلzانه عم¶ مي کند, اجازه 
اما  شوند  وارد  کوتاه  �وµ موج  با   Éپرتوها که  مي دهد 
این  مي گیرد.  را  بلند  �وµ موج  با   Éپرتوها yروج   Éجلو
 Éانه اzگل اiر  که  مي شود  جو   Éدما افزای�  موج\  روند 
 tسط Éدما  .(Medved, Domjan, & Arkar, 2019) مي شود  نامیده 
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 cیر و تعرق, ت¤ییراzدر حوزه تب Éگسترده ا Éزمین� کاربردها
 cمطالعا و  گیاهان  پای�  هیدرولو�یکي,  چرyه  M] وهوا, 
 .(Reyes-Paecke, Gironás, Melo, Vicuña, & Herrera, 2019) دارد Éشهر
بهترین گزینه استفاده از تصاویر ماهواره اÉ در محدوده 
بالایي  رزولوشن  با  yو]   cعاÔا� که   dاس مادون قرمز 
 Zhao  -1393 همکاران،  و  )گلکار  مي دهد  قرار  ما  اyتیار  در  را 
از   LST بازیابي  گ~شته  دهه  چند   µو� در   .)& et al.
 2020

 dپیشرف Éگسترده ا cتصاویر حرارتي مادون قرمز� به صور
نو� حس گرها  توجه  با  متفاوتي   Éالگوریتم ها  .dاس کرده 
به �ورکلي,  قرارگرفته اند.  استفاده  مورد  Mن ها   cصاzو مش
رشد جمعیd و سرعd مهاجرc به شهر, دو دلی¶ اصلي 
براÉ گستر� منا�ق شهرÉ و کاه� فضاÉ سبز و پوش� 

 .(Aslami & Ghorbani, 2018) گیاهي مي تواند باشد
 cعملیا تiPیر  به  yود  مطالعه  در  همکاران�  و  دوان 
ساyتماني بر جزایر گرم و سرد شهرÉ در اiر روند گستر� 
روند  اوای¶  در  ایشان   cتحقیقا  lنتای مي پردازد.   Éشهر
شهرسازÉ, نشان از روند افزای� جزایر حرارتي سرد دارد. 
سbس با افزای� روند شهر سازÉ این روند حالd عکس پیدا 
 (Duan مي کند, یعني جزایر حرارتي گرم افزای� پیدا مي کند
(et al., 2019 &. صرامي و سلکي در ساµ ���� به بحh جزایر 

 Éر روند گستر� شهرiاشاره دارند که در ا Éگرمایي شهر
سانتي گراد   cحرار درجه   �-� افزای�  حومه  به   dنسب
در  گرمایی  با جزیره  مقابله   Éبرا دارد. همrنین  پي  در  را 
داy¶ شهر افزای� فرهن² همگانی در امر حفاظd محی� 

.(Sarami & Salaki, 2005) و گستر� فضای سبز را اشاره دارد
ارزیابي  به   ����  µسا در  همکاران�  و  گوتیکندا   
 cتحقیقا lدر �� شهر هند مي پردازد. نتای Éلودگي شهرM
به دان�  نیاز  Mلودگي در شهر  از Mن اسd که  Mن ها حاکي 
�جاده,  حم¶ و نق¶  مانند  انسان شناسي,  قبی¶  از   Éشهر
 �راه Mهن, کشتي و حم¶ و نق¶ هوایي�, تولید برق در مقیا
تولید  گاز�,   Éنیروگاه ها و   µدیز سن²,   µز£ا �از  بزر± 
 Éبرا �نراتور   µدیز  Éمجموعه ها �از  کوچ®   �مقیا برق 
1- Land Surface Temperature (LST)

2- Thermal Infrared (TIR)

 ,�Éکشاورز  [M پمbا�  از  استفاده   Éتجار yانگي,  استفاده 
و  جاده  �جابه جایي  گرد و £بار  متوس�,  و  کوچ®  صنایع 
 ,�Éنورپرداز و  گرمای�  �پdz و پز,  داyلي  ساdy و ساز�, 
سوزاندن زباله باز و Mت� سوزÉ باز و منابع £یر انساني مانند 
رعد و برق  و  زیسd محیطي  گرد و £بار,  �وفان  دریا,  نم® 
دارد (Guttikunda & et al., 2019).  بوکایي و همکاران� نیز در 
ساµ ���� به ارزیابي جزیره گرماÉ شهرÉ بر اسا� رابطه 
دماÉ سطt زمین و نو� کاربرÉ در تهران پرداyتند. در این 
تحقیق, رابطه بین دماÉ سطt زمین ��LST و نقشه پوش� 
استفاده  با  تهران  متروپولیتن  در شهر  زمین�   Éکاربرزمیني
 .dمورد بررسي قرار گرف Landsat TM از تصاویر ماهواره
نقشه کاربرÉ زمین را بر اسا� رو� �بقه بندÉ نظارc  شده 
تهیه کردند و نقشه دماÉ سطt زمین ��LST را از پرداز� 
Mوردند   dبه دس  TM  dلندس تصاویر  حرارتي   Éباندها

 .(Bokaie & et al., 2016)

 µسا در  همکاران�  و  هوان²  و  همکاران�  و  سان 
 Éداده ها ,Éمطالعه جزایر حرارتي شهر Éدریافتند برا ����
ماهواره اÉ مي تواند کم® شایاني بکند و براÉ ارزیابي این 
 (Huang سنجي زمیني استفاده نمود dداده ها مي توان از صح

 .& et al., 2019; Sun & et al., 2019)

�یفي   Éبازتا] ها بین  ارتبا�  مطالعه  این  از  هدف 
کاربرÉ ها با �- شا�y هاÉ سبزینگي, �- شاM �yلودگي 
هوا و �- درجه حرارc سطحي زمین و در نهایd استفاده از 
 Éشده پوش� کاربر cنظار Éبقه بند� Éیفي برا� cعاÔا�

زمین با استفاده از الگوریتم زاویه نگاشd �یفي� می باشد.
   

2- مواد و روش ها
ابتدا تصاویر ماهواره لندسd � شهر تهران اy~ و پی� 
پرداز� هاÉ اولیه از قبی¶ تصحیحاc هندسي و رادیومتری® 
چند �یفي  سنجنده  تصاویر  از   .dگرف انجام  اتمسفری®  و 
سنجنده  و  کاربرÉ ها  زمیني   Éپدیده ها �یفي  بازتا]   OLI

حرارتي TIR  درجه حرارc سطحي زمین استzراج گردید.
3- Land Use and Land Cover (LULC)
4- Spectral Angle Mapper (SAM)
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OLI جدول 1: معرفي باندهاي سنجنده ي
باند Åا  kÂ» µÂ�

��f»Âنان�
 Êان°» dق{

��f»�
Coastal aerosol  �1با¿د 430-450 30

ÊبM �2با¿د 450-510 30

با¿د3� �^� 530-590 30

با¿د4� »�«� 640-670 30

(NIR) ®Ë{�¿ �»�« ½Á{«ا �با¿د5
850-880 30

 1 ÃتاÂ¯ �»�« ½Á{«ا �با¿د6
(SWIR1)

1750-1650 30

 2 ÃتاÂ¯ �»�« ½Á{«ا �با¿د7
(SWRI2)

2110-2290 30

®Ìات»Á�°¿اa �8با¿د 500-680 15

�Á�Ì� �9با¿د 1360-1380 30

 Long wavelength) -باند��
(infrared

11300-10300 100

 Long wavelength) �11با¿د
(infrared

12500-11500 100

Mشکارترین تiPیر انسان بر روÉ اقلیم در مقیا� محلي 
 .(Li et al., 2020) مي باشد  پدیده جزیره حرارتي   ,Éمنطقه ا و 
جزایر حرارc سطt زمین را به  وسیله iبd رادیانس حرارتي 

صادرشده از سطt منا�قي که در میدان دید سنجنده هستند, 
مzتلف  منا�ق  در   tسط  cحرار تzمین  کنند.  بازیابي 
پیدای�  توزیع دماÉ سطt زمین و عل¶  بررسي  شهرÉ و 
 Éفراواني در گرم شدن شهرها دارد. از رو Éن کاربردهاM
دادهاÉ درجه حرارc زمین, نقشه �بقه بندÉ بر اسا� درجه 
 � dپوش� زمیني از تصاویر سنجنده لندس �LST� cحرار

به دسM dمد.  

3- نتایج
را  فراواني  ا�Ôعاc �یفي  لندسd � مي تواند  تصاویر 
�یفي   Éویژگي ها با  پدیده ها  تشzی�  و  شناساWي   dجه
منحصربه فرد از سنجنده OLI فراهم  Mورد. �یف بازتابندگي 
 dتصویر ماهواره لندس Éشده از رو Éاندازه گیر Éنمونه ها
 Éیف ها�  Éتفکی® پ~یر میزان  که   dاس Mمده   dبه دس  �
�نگاره��.  مي دهد  نشان  را  زمیني  مzتلف   Éپدیده ها
ماده  ی®  توس�  که   dاس نور  از   Éدرصد بازتابندگي, 
منعکس مي شود در مقاب¶ مقدارÉ از نور نیز از ماده عبور 
یا توس� Mن ج~] مي شود. میزان بازتابندگي ی® ماده در 
مي گویند.  بازتابندگي  �یف  را  موج ها   µو� از   Éگستره ا

نگاره 1: موقعیت منطقه 
مطالعاتي- تصویر ماهواره سال 
2018 میلادي از تهران که از 
 0ترکی\ باندهاي )482 �2
 0میکرومتر( ، )باند 561�3
 0میکرومتر) و باند 654 �4(

میکرومتر( است
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برyي مواد �وµ موج هاy Éاصي از �یف نور را منعکس 
مي کنند در حالي که سایر مواد ممکن اسd همان �وµ موج 
را ج~] نمایند. از �ریق الگوÉ بازتابندگي و ج~] ی® 
ماده در گستره اÉ از �وµ موج ها مي توان براÉ شناساWي ی® 

 .(Liou & etal., 2018) dا� کم® گرفy ماده

نگاره 2: نمودار بازتا] طیفي پوشش هاي کاربري هاي 
xلندست 8 در تاری OLI استخراج شده از تصویر سنجنده

 16-آذر-1396

4- شاخص پوشش گیاهي1
ارز�  تعیین   Éبرا که  گیاهي   �yشا متداوµ ترین 
سبزینگي پدیده هاÉ زمیني موجود در سنج� از دور کاربرد 
 cعبار و   dاس گیاهي  پوش�  شده   µنرما  �yشا دارد, 
 �yمنفي شا مقادیر  که   �	 تا   �- مقادیر  دامنه  از�   dاس
Mبي   Éپهنه ها نشان دهنده   �-� به  نزدی®  �اعداد   NDVI

اسd. و مقادیر نزدی® به صفر �بین ��- تا ��	� معمولا00 
نشان دهنده سطوs برهنه سنگي, ماسه اÉ یا برفي اسd. مقادیر 
پایین و مjبd شا�y �حدود ��	 تا ��	� نشان دهنده 
 �yشا  Éبالا مقادیر  و  علف زار  و   Éه اrتyدر پوش� 
NDVI �اعداد نزدی® به ��	� نشان دهنده جنگ¶ هاÉ باراني 

منا�ق گرم و استوایي اسd. در این مطالعه بیشترین فراواني 
1-  Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

در  بیشتر  که  بود   NDVI  �  ��� ارز�   Éدارا پیکس¶ ها 
 (Rouse Jr, Haas, اتوبان مي باشد dسفالM محدوده مسکوني و
(Schell, & Deering, 1974- Wang & et al., 2018. مقادیر Mن از رابطه 

��� محاسبه مي شود� 

REDNIR
REDNIR

NDVI
+
−

=                                                                                                                ���

در اینجا
 �NIR  �وµ موج مادون قرمز نزدی® و �RED �وµ موج 

.��µقرمز �نگاره � و جدو

جدول 2: شاخص NDVI براي پدیده هاي رو زمیني
پوشش زمیني NDVI

محدوده فضاÉ سبز ���
�dسفالM� محدوده اتوبان ���

محدوده مسکوني �ساyتمان� ���
پوش� سبزینگي کم ���

محدوده سایه  -���
محدوده ابر ���

محدوده مzتل� زمین لdz 	 ساyتمان  ���

نقشه LST از ماهواره Landsat  در دو تاریM -�� xذر- 
���� و در تاریx ��-مرداد- ���� تهیه  شده اسd. با توجه 
به نقشه LST, درجه حرارc در این نقشه براسا� انحراف 
تحd تiPیر  منا�ق  سbس  و  �بقه بندÉ شده  ارز� ها  معیار 
-�� xشناسایي شد. در تصویر تاری Éجزایر گرمایي شهر
Mذر-���� دماÉ سطt بین ��- تا �� درجه سانتي گراد و 
 Éدرجه سانتي گراد مي باشد. دما ��� tمتوس� سط Éدما
منا�ق مسکوني  به  این تصویر مربو�  بالاÉ �� درجه در 
اسd که عارÉ از پوش� سبز گیاهي مي باشد. و همrنین 
که  داد  نشان  را   Éبالاتر  Éدما  cتفاو نیز  صنعتي  منا�ق 
از  استzراجي  نقشه  مي باشد.  تهران   �� منطقه  به  مربو� 
تصویر تاریM-�� xذر-���� �فص¶ سرما� نشان مي دهد که 
یکي از مهم ترین منا�ق Mسی\ دیده, منطقه �� شهر تهران 
درجه   ��� تا   ��� بین   tسط Éدما  .�� �نگاره  مي باشد 
کرد,  ت¤ییر  ��-مرداد-����   xتاری تصویر  در  سانتي گراد 
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که در تاریx مرداد ماه به دلی¶ فص¶ تابستان و گرماÉ فص¶ 
داراÉ هواÉ متعادلي در منا�ق �, � و بعضا00  منطقه� تهران 
نقشه  به دلی¶ پوش� فضاÉ سبز yو] مي باشد. همrنین, 
 xتاری تصویر  از  زمین  سطحي  استzراجي   cحرار درجه 
از  یکي  که  مي دهد  نشان  گرما�  �فص¶  ��-مرداد-���� 
 dاس تهران  شهر   �� منطقه  Mسی\ دیده,  منا�ق  مهم ترین 
سایر  و  انبارها  کارگاه هاÉ صنعتي,  کارyانه ها,   dریjاک که 
درجه  بیشترین  با  صنعتي   Éها dفعالی با  مرتب�  کاربرÉ ها 
 cحرار درجه  کمترین   .dاس  ���º تا    ���º   cحرار
�� سانتي گراد �º تا   ���º با دامنه  به منطقه �  بود  متعلق 
حرارc سطt زمین که مربو� به منا�ق �, � و � مي باشد 

�نگاره ��. 

نگاره 3: دماي سطt زمین استخراجي از تصویر سنجنده 
TIR در تاریx 16-آذر-1396

  TIRزمین از تصاویر سنجنده tنگاره 4: درجه حرارت سط
لندست 8 در تاریx 19-مرداد-1396

 h5- بح
منا�ق   dمساح از   Éزیاد مقادیر  توسعه شهرنشیني,  با 
کشاورزÉ و جنگلي جاy Éود را به yانه ها, منا�ق صنعتي 
 Éشهر نواحي  از  برyي  در  داده اند.  زیرساdy ها  دیگر  و 
ت¤ییراc کاربرÉ ها و افزای� جمعیd و در پي Mن افزای� 
افزای�  موج\  صنایع,  وجود  همrنین  و  yودروها  تردد 
دماÉ برyي منا�ق شهرÉ به yصو� منا�ق جنو] شهر 
مي شوند.  منا�ق  دیگر  به   dنسب تهران�   �� و   �� �منا�ق 
منا�قي  زمین,  پوش�  به  بسته   ,Éشهر منا�ق  در  بنابراین 
با درجه حرارc بیشتر از سایر نواحي به وجود مي Mید, که 
این پدیده را جزیره حرارتي شهرها مي نامند. در این تحقیق, 
جزایر حرارتي شهر که مهم ترین مرکز جمعیتي و یکي از 
مهم ترین مراکز صنعتي ایران به شمار مي Mید, در �وµ چند 
دهه اyیر رشد شهرÉ سریعي داشته اسd. هدف اصلي از 
 Éراج جزایر حرارتي در منا�ق شهرzانجام این تحقیق, است
با استفاده از داده هاÉ ماهواره اÉ و تعیین بازتا] هاÉ �یفي 
پدیده هاÉ دyی¶ و به تبع Mن برMورد ارز� پوش� سبزینگي 
Mن ها ��NDVI و همrنین تعیین نقشه کاربرÉ زمین با استفاده 
با  نظارc شده   Éبقه بند� به  وارد شده  ا�Ôعاc �یفي  از 
الگوریتم زاویه �یف نگاش�SAM� d مي باشد.  از  استفاده 
 Éپوش� ارا�ي شهر Éرسیدن به این هدف, �بقه بند Éبرا
شهر تهران بر اسا� بازتا] هاÉ �یفي Mن ها صورc گرفته 
اسd. �بقه بندÉ با استفاده از الگوریتم زاویه نگاشd �یفي 
منا�ق  به  ارا�ي  تفکی®   Éبقه بند� این  در   .dگرف انجام 
مسکوني و صنعتي, منا�ق سبز شهرÉ, منا�ق پار جنگلي, 
 lیابان ها و اتوبان ها انجام شد. نتایy و [M منا�ق پوش�
تهران   µشما منا�ق  در   Éشهر سبز  منا�ق  که  دادند  نشان 
از  که  هستند  قاب¶ قبولي  سبز  پوش�   Éدارا  �� و   �  ,��
در  گرمایشي  اiر   Éورشیدy Éانر� ذyیره  و  �ریق ج~] 
 µر سرمایشي در فص¶ گرم ساiنین اrفص¶ زمستان و هم
را دارند, این یعني که پوش� گیاهي از �ریق ایجاد توازن 
اiر   Éدارا سایه,  تولید  و  تعرق  و  تبzیر  به وسیله  گرمایي 
بدون پوش�  و  منا�ق صنعتي  برعکس  و  کننده اند.  yن® 
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عوام¶  از  یکي  و  نیستند  حالتي  چنین   Éدارا گیاهي  سبز 
تشدید جزایر گرمایي شهرÉ محسو] مي شوند.

نگاره 5: نقشه طبقه بندي پوشش کاربري اراضي بر اساس 
)SAM( الگوریتم زاویه طیف نگاشت

و   �� �نگاره  ارا�ي   Éکاربر  Éبقه بند� نقشه   �بر اسا
نقشه درجه حرارc استzراجي از سطt زمین در دو فص¶ 
گرم و سرد ساµ و مقادیر دمایي در �بقه بندÉ نقشه, منا�ق 
تحd تiPیر جزایر حرارتي شهر شناسایي شدند. �بق نقشه 
سرما  فص¶  استzراجي  نقشه  در  سطحي,   cحرار درجه 
 tسط  Éدما کمترین  که  مي دهد  نشان  ماه  Mذر  به  مربو� 

منفي �� درجه سانتي گراد اسd که مربو� به منا�ق £ر] 
 NDVI   Éارز� ها تهران مي باشد.  تهران شام¶ منطقه �� 
محدوده هاÉ تiPیر گ~ار در تشکی¶ جزایر گرمایي که از نقشه 
پوش� گیاهي و همrنین بازتا] هاÉ �یفي به دسM dمده از 
 Éنشان مي دهد, که اولا0 این منطقه عار dاین محدوده ها اس
از پوش� گیاهي مناس\ اسd, و همrنین نشان از گستر� 

منا�ق صنعتي در این منطقه دارد. 
بازتا] �یفي به دسM dمده از این منا�ق نشان از کمتر 
نگه داشتن انر�É ج~بي yورشید در فص¶ سرد ساµ دارد 
و همrنین منا�ق شماµ تهران به دلی¶ داشتن پوش� گیاهي 
سبز  که در جدوµ � و همrنین نمودار بازتا] �یفي نگاره 
و  دارند  yورشید   Éانر� ج~]   cقدر شد,  داده  نشان   �
به تبع Mن سب\ افزای� دما و هواÉ متعادµ در این منا�ق 
شمالي تهران می شود. بالعکس, تفسیر ها از نمودار بازتا] 
�یفي محدوده ها در نگاره � و شا�y سبزینگي محدوده ها 
 cکه در نقشه درجه حرار dحاکي از این اس � µدر جدو
 Éتهران دارا µمنا�ق شما µسطحي زمین در فص¶ گرم سا
�� درجه � -��هواÉ نسبتا0 معتدµ مي باشد و دماÉ بین �

سانتي گراد را نشان مي دهد. 
 �  µجدو در  ارا�ي   Éکاربر  Éبقه بند� نقشه   dدق
الگوریتم  تولید شده توس�   dو دق Éکاربر dاز دق نشان 

جدول 3: دقت تولیدکننده و کاربر براي تصویر طبقه  بندي شده سنجنده OLI از ماهواره لندست 8
دقت 
کاربر 
)�(

مجمو�
مناطق 

آ]
پار 
جنگلي

خیابان آسفالت
مناطق 
صنعتي

مناطق سبز شهري مناطق مسکوني کلاس ها

���� ��� � � � � � ��� منا�ق مسکوني

���� ��� � � � � ��� �
منا�ق سبز 

Éشهر
���� ��� � � � ��� � �� منا�ق صنعتي
���� ��� � � ��� � � � dسفالM یابانy
���� ��� � ��� � � � � پار جنگلي
��� ��� ��� � � � � � [M منا�ق
- ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� مجمو�
- - ���� ��� ��� ���� ���� ���� دقd تولید ���
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همrنین  دارد.   �SAM�  dنگاش �یف  زاویه   Éبقه بند�
نمونه هاÉ تعلیمي با استفاده از گوگ¶ ارg تعیین گردید تا 

صحd تولیدکننده و صحd کاربر محاسبه گردد.    
 

6- نتیجه گیري 
 Éاین پژوه� نشان مي دهد که جزایر گرمایي شهر lنتای
در تهران با عوام¶ متفاوتي مرتب� اسd. به �ور کلي, منا�قي 
که بیشترین تiPیر را در تشکی¶ جزایر گرمایي شهرÉ دارند, 
 cمتفاو کاربرÉ های   Éدارا که  مzتلف  مکان   � در  عمدتا0 
 ¶Wبا تردد بیشتر وسا بودند, �- منا�ق صنعتي, �- منا�ق 
نقلیه, �- منا�ق بدون پوش� گیاهي و �- منا�ق کم ارتفا� 

مي باشند. 
از روÉ تصاویر ماهواره لندسd � اy~ شده در دو فص¶ 
سرد و گرم ساµ مي توان دریافd که این تفاوc در درجه 
اوµ به علd شرای� کاربرÉ پوش� زمین در منطقه اسd و 
 tسط Éنشان دهنده رابطه نزدی® بین پوش� زمین و دما

 .dزمین اس
تفکی®  در   OLI سنجنده  پتانسی¶  به  پژوه�  این  در 
که  شد  پرداyته  گرمایي  جزایر  ایجاد  در  مiRر   Éپدیده ها
این   Éرو از  �یفي   Éبازتا] ها این  دقیق  yیلي  به �ور 
ایجاد  در  مiRر   Éفاکتورها از  که  بود  تمییز  قاب¶  سنجنده 
جزایر گرمایي مي باشد که با کمبود پراکن� پوش� گیاهي 
و فضاÉ سبز در منا�ق مzتلف شهر تهران, ایجاد مي گردد. 
همrنین شا�y پوش� گیاهي نرما�NDVI� µ نیز در این 
پژوه� براÉ تمام پدیده هاÉ دyی¶ در ایجاد جزایر گرمایي 

 .dمورد بررسي قرار گرف
در این مطالعه بیشترین منطقه تحd تiPیر جزایر گرمایي 
امام  بزرگراه  �محدوده  امام علي  بزرگراه  به  مربو�   Éشهر
به  علي  امام  بزرگراه  در  پیروزÉ و محÔتي  منطقه  تا  ر�ا 
سمd شما�µ و همrنین ورودÉ شهر تهران منطقه �� به 
 �سمd بزرگراه امام علي بوده که داراÉ ترافی®  و براسا
 Éدارا تهران  شهر   tسط در  Mلوده   Éایستگاه ها پراکن� 
در  Mلوده   Éایستگاه ها پراکن�  مي باشد.  Mلودگي  بیشترین 

کم  Mلودگي  با  منا�ق  که  مي دهد  نشان  تهران  شهر   tسط
 Éبه رن² سبز و زرد� دارا Mلودگي   �yشا Éایستگاه ها�
 Éبا فضا  R2��کمترین جزایر گرماÉ شهرÉ در حدود ��
سبز شهرÉ نسبتاy 0وبي مي باشد. و منا�ق با Mلودگي بیشتر 
نارنجي�  و  قرمز  رن²  به  Mلودگي   �yشا  Éایستگاه ها�
از  که   R2���� حدود  در  گرمایي  جزایر  بیشترین   Éدارا
 lودار نمي باشد. این نتایyوبي برy 0نسبتا Éسبز شهر Éفضا
 kheradmandi -1398 ،هادي پور و همکاران( cمطالعا lیید نتایPت

 .dاس )& Abbaspour
 2016

محدوده تراکم ترافی® در سطt شهر تهران نشان دهنده 
بیشتر  تردد  به دلی¶  شهر   Éمرکز محدوده  در  بالا  ترافی® 
اسd که به ترافی® yیلي کم, کم, متوس�, زیاد و yیلي زیاد 
تقسیم بندÉ شده اسd. یکي از دلای¶ بیشتر شدن محدوده 
این  در  دولتي   Éسازمان ها و   cادارا بیشتر  تراکم  ترافی® 

محدوده اسd �نگاره ��. 

نگاره 6: نقشه ترکیبي ترافیک با محدوده طرs ترافیک در 
شهر تهران و پراکنش ایستگاه هاي آلودگي )شاخص آلودگي 

هوا( به تفکیک مناطق تهران در تاریx 16 آذر 1396- 
محدوده قرمز رن²
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و  مسکوني  منا�ق   cمجاور در  پدیده  این   Éشک¶ گیر
تجارÉ متراکم, همراه با Mلودگي هوا ناشي از ترافی®, و در 
نتیجه انتشار Mلاینده هاÉ محیطي yطرنا مهم ترین عواملي 
هستند که سÔمd ساکنان شهرÉ را تهدید مي کنند و yطر 
قلبي   Éها Éبیمار و  تنفسي  به ویژه  بیمارÉ ها,  از   Éبسیار

عروقي را افزای� مي دهند. 
نفوذ و ساyته شده توس�  با گستر� سطوs £یر قاب¶ 
به ویژه  زمین,  �بیعي  پوش�  رفتن  بین  از  به دلی¶  انسان 
از  تصفیه yود  روند  در  اساسي   cÔگیاهي, مشک پوش� 
 (Zhang & et  dمده اسM به وجود Éلاینده ها در منا�ق شهرM

 .al., 2020)

ظرفیd گرمایي که اyیرا0 در منا�ق شهرÉ به دلی¶ منا�ق 
استفاده  همrنین  و  یافته  افزای�  شده  ساyته  مسکوني 
و  بتن  سیمان ,   , dسفالM مانند  £یر �بیعي  مواد  از  گسترده 
 Éبدنه این سازه ها منجر به ج~] بیشتر انر� Éیره بر رو£
افزای� دما در منا�ق شهرÉ شده  نتیجه  yورشیدÉ و در 

 .(Chen & et al., 2020) dاس
گستر� سکونتگاه ها و ساyتمان هاÉ مسکوني بلندمرتبه, 
 Éگرما dبه دلی¶ ظرفی Éشود انر� hاز ی® سو مي تواند باع
زیاد در دیوارها به دام بیفتد و از �رف دیگر منجر به استفاده 
توس�  مصنوعي  کننده  yن®   Éها سیستم  از  حد  از  بی� 
 . (Karimi & et al., 2020)انساني در شهر شود Éساکنان و گرما

و  حم¶ و نق¶  از  ناشي  Mلودگي  و  ترافی®   Éبالا حجم 
گستر� منا�ق مسکوني باعh مي شود که شهر در معر� 
گیرد  قرار  شهر  حرارتي  جزایز  گستر�  و  ظهور  yطر 

.(Ulpiani, 2020)

سپاس گزاري
دانشکده  هیdX علمي  عضو  کرمي  حمید ر�ا   ÉقاM از 
 Éتهیه داده ها dدر در جهzي, گروه مواد مWو جنا cعاÔا�
دارم.  قدرداني  و  تشکر   µکما تهران  شهر   tسط ترافی® 
در   Éهمکار  dجه پایدار  رقیه   �مهند yانم  از  همrنین 

تنظیم مقاله و فرمM dن کماµ تشکر و قدرداني را دارم.
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