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  ABSTRACT 
 

Urban development and industrial activities have led to dramatic changes in the physical 

characteristics of the land surface, energy balance and, as a result, local climate change in big 

cities. To investigate heat/cold island intensity, Modis Terra and Aqua data were used to 

obtain land surface temperature from 2002 to 2016 and all cities with a population of more 

than 500,000 were selected. Modis land cover data were used to extract urban and non-urban 

areas. And so the difference between the maximum and minimum latitude and longitude of 

the urban area was obtained and on every side, the city was expanded to its size To specify 

the non-urban area. I 

n the next step, a representative temperature of the non-urban had to be selected from non-

urban cells. For this purpose, for each day the temperature that had the highest frequency 

among all cells of the non-urban was selected as the representative temperature of the non-

urban. And the urban heat/cold island intensity was obtained from the difference between the 

Representative temperature of non-urban and all urban cells. The result shows that at the day 

in all metropolises except Rasht from a cold island. At night, except Zahedan, which has a 

weak cold island, in the other city form a heat island. 
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Extended Abstract 
 

1- Introduction 

 
rbanization is one of the most 

important human activities that 

creates incremental changes in the 

environment.  Urban heating and 

the formation of the urban heat 

island are attributes of urban land 

transformation that are of interest across science 

disciplines because the urban heat island signal 

reflects a broad suite of important land surface 

changes impacting human health, ecosystem 

function, local weather, and possibly climate. The 

heat island phenomenon is mostly made by the 

reduction of latent heat and the increase in sensible 

heat in urban area due to the replacement of 

evaporative bar soils and vegetated surfaces with 

non-evaporating impervious surfaces, asphalt and 

building materials that establish the temperature 

deviation between the urban center and the 

surrounding region. Typically, the most common 

source of climate data, such as air temperature, is 

ground stations. Because the density of in situ 

weather station networks is sparse and potentially 
influenced by very local conditions, it is difficult to 
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rely on these data alone for obtaining information 

about urban heat island at the spatial scale of a city. 

Satellite remote sensing now offers the opportunity 

to characterize spatial and temporal structures of 

solid ground surface temperature with sufficient 

resolution to distinguish between urban cores and 

rural environment. Research on heat island in Iran is 

limited to a few metropolises and no comprehensive 

study has been carried out on all metropolises of 

Iran and has been used low temporal resolution 
Sensors in these studies. Therefore, in this study, 

attempted to investigate the urban heat island of 

Iran metropolises by new way and climate type in 

which the city is located.  A deep understanding of 

the spatiotemporal patterns of the heat island will 

provide many applied needs of urban planners and 

environmental managers. 
 

2-Material and Methods 

In this study, Modis Terra and Aqua data were used 

to obtain land surface temperature from 2002 to 

2016. For this aim, all cities with a population of 

more than 500,000 were selected, comprising 17 

cities. Modis land cover data (MCD12Q1, 500 m 

spatial resolution) were used to extract urban and 

non-urban area. And so the remainder between the 

maximum and minimum latitude and longitude of 

the urban center was obtained and on every side the 

urban center was blown up to its size to fix a non-

urban field and a blue-ribbon area of each city were 

taken. In the next step, a representative temperature 

of the non-urban had to be selected from non-urban 

cells. For this purpose, a new method was used in 

this study, so for each day the temperature that had 

the highest frequency among all cells of the non-

urban was selected as the representative temperature 

of the non-urban. The relation between precipitation 

days was also investigated using ground station data 

obtained from the Meteorological Organization. 

 

3-Results and Discussion 

Survey of heat / cold island of Iran’s metropolises 
shows that depending on the background climate 

and city density, heat / cold island intensity varies. 

At midday the highest intensity of cold island was -

6.1 ◦C, -4.8 ◦C and -4.1 ◦C degrees Celsius in Qom, 

Tehran and Yazd, respectively. Qom is located in 

the semi-arid desert and Tehran and Yazd are in the 

temperate desert and the Severe desert and very hot, 

respectively. In Tehran, the Extensive expansion of 

impervious surfaces is also affecting the intensity of 

the cold island because part of the solar radiation is 

converted into latent heat. Rasht is the only city 

with a heat island in midday due to its location in 

moist and temperate Caspian climate zone. During 

the day, the sensible heat flux in the non-urban 

increases due to the presence of bare soil, especially 

in hot and dry climati zones, and the latent heat flux 

in the city due to the presence of overcrowded 

urban practices as well as urban green spaces and 

cold island is formed in all metropolises of Iran 

(except Rasht metropolis). In most metropolises, the 

core of cold island is located in overcrowded urban 

areas. Also, in cities with extensive vegetation 

cover, such as Isfahan, Shiraz, and Mashhad, the 

cold island core  has Matches to these areas. In the 

marginal areas of the Metropolises, due to the lower 

density of buildings and the presence of open plots 

and increased sensible heat flux, the intensity of the 

cold island is lower than in the central and densely 

populated areas of the city. In fact, the day time 

cold island form due to the increase of heat flux of 

non-urban area due to solar radiation and low heat 

capacity of these surfaces and increased latent heat 

flux of urban area due to congestion of buildings 

and urban green spaces. At midnight, except 

Zahedan, which has a weak cold island, in the other 

city heat island  was between 0.5 ◦C and 3◦C. The 

most intense nightly heat island is formed in Arak 

and Shiraz that located in cold Mountain and semi- 

warm mountainous and Mashhad in cold and semi-

arid climate zone. Cities that are located in a desert 

climate zone like Zahedan, Yazd, Qom and Kerman 

also have a weak heat island. Seasonal variations of 

the heat / cool island of Iran metropolises indicate 

that daytime, cool island variations are higher than 

night time heat island. In most metropolises, the 

strongest cold island occurs during the summer. 

During this season, which is the hottest and driest 

season of the year, due to the increased sensible 

heat flux in the non-urban area as well as the 

increase in latent heat flux in the urban area, the 

temperature difference between the urban and non-

urban increases more than other seasons. The 

weakest cold island also occurs in most 

metropolises in winter. During the day, most of the 

cold island occurred in cities with bare soil by 

grassy and shrub land covers, respectively. In the 

cities that located in the grassy land cover, from the 

strong heat island due to the evapotranspiration 
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cooling. At night, the most intense heat island form 

in cities that located in a shrub land coverage area 

and the weakest value is found in grassland and bar 

soil area. The relation between wind speed and 

precipitation days with heat /cold island indicates 

that precipitation occurrence and increased wind 

speeds reduce heat and cold island intensity. 

 

4-Conclusion  

The results show that because of the increase in 

sensible heat flux in the non-urban area due to low 

heat capacity procedures, especially in arid areas 

and also increase the latent heat flux  due to high 

albedo procedures, urban green spaces and shading 

of buildings in urban areas from a cold island 

during the day, especially in the warm season. The 

intensity of the cold island is higher in cities such as 

Qom, Zahedan, and Yazd, which located in warm 

and dry climate zone that relate to bare soil. Rasht is 

the only city which has  a heat island on the day due 

to its location  in humid and forest biome. At night, 

the sensible heat flux in the non-urban area 

decreases and the heat island forms over most 

metropolises. The Zahedan is the only city at night 

has a weak cold island. The most intense cold island 

forms in th in cities that non-urban area is covered 

by bare soil but strong heat island forms in the cities 

that non-urban area is covered with crop land. At 

night, the most intense heat island forms in the 

cities that is  covered with shrub land. And the 

weakest nightly heat island forms in the cities with 

land cover and bare soil and cropland. 

Keywords: Heat island, Modis Terra, Modis Aqua, 

Iran.  
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 :های کلیدی واژه
دۀ ـسنجن ی،ـسرمای -یـگرمای جزیرۀ

وا، ـآک  سـمودی ۀسنجند مودیس تررا،
 .اـفراوانی دم ایران،

 چکیده
های صنعتی منجر به تغییرات چشمگیری در مشخصات فیزیکی سطح زمین،   شهرنشینی و فعالیت ۀتوسع

رو برای بررسی نقش   ازاین است؛ شدههای بزرگ   وهوای محلی در شهر درنتیجه سبب تغییر آبترازمندی انرژی و 
. شهرهای بزرگ ایران مورد سنجش قرار گرفت   ۀپای  رویه        سرمایی -گرمایی ۀوهوای محلی، جزیر شهر در تغییر آب

های با جمعیت   ایران، ابتدا شهری بزرگ شهرها  ۀپای  رویه        سرمایی -گرمایی ۀدر پژوهش حاضر برای ارزیابی جزیر
 ۀهای دمای روی  از داده ،پایه  رویه        سرمایی -گرمایی ۀبرای واکاوی شدت جزیر. شدندهزار نفر انتخاب  011بیشتر از 
منظور ابتدا مناطق  بدین. روزانه استفاده شد صورت به 0836تا  0830زمانی  ۀمودیس تررا و آکوا در باز ۀسنجند
سپس اختلاف بیشترین و کمترین طول  شد؛های کاربری اراضی مودیس انتخاب   شهری به کمک داده ۀشد ساخته

 ۀحوم ۀآن گسترش داده شد تا محدود ۀشهر به انداز ۀدست آمد و از هر طرف محدود بهو عرض جغرافیایی شهر 
اساس زیبوم شهر مورد هر شهر را بر ۀپای  سرمایی رویه-گرمایی ۀبرای آنکه بتوان جزیر. طبیعی مشخص شود

صورت که بیشترین فراوانی دما  بدین ؛از روش بیشترین فراوانی دما در این پژوهش استفاده شد ،سنجش قرار داد
و شدت  شدطبیعی همان روز انتخاب  ۀدمای حوم ۀعنوان نمایند طبیعی در هر روز، به ۀهای حوم  در میان یاخته

 ۀحوم ۀهای شهر از دمای نمایند  شهر در هر روز براساس اختلاف تمامی یاخته ۀپای  سرمایی رویه -گرمایی ۀجزیر
شهر رشت که در   های ایران غیر از   شهر همۀهنگام در   در روز نتایج این تحقیق نشان داد. دست آمد بهطبیعی 

. دشو  تشکیل می سلسیوس ۀدرج -0/6تا  -8/1سرمایی با شدت  ۀزیمان مرطوب و معتدل خزری قرار دارد، جزیر
 همۀهنگام برروی   در شب. ی واقع در زیمان بیابانی بیشتر استشهرهاهنگام در   سرمایی روز ۀشدت جزیر

گرمایی در  ۀشدت جزیر. دشو میسلسیوس تشکیل  ۀدرج 8تا  0/1گرمایی با شدت  ۀی بزرگ ایران جزیرشهرها 
دلیل تراکم کم  بهزاهدان شهر و حتی برروی است  شهرهای واقع در زیمان بیابانی کمتر از سایر شهرها 

 .دشو  سرمایی ضعیفی تشکیل می ۀوهوایی بیابانی در شب نیز جزیر  آب ۀشدن در ناحی واقعها و   ساختمان

 
 

 مقدمه

     کت          استت             های مهم بشر                          شهرسازی یکی از فعالیت      
       وجتدد        بت             های زمتی                    ای را در محیط             ت فزاینده      تغییرا
گرمایش شهری     (.Grimm et al,2008: 756 )     آورد       می

گرمتتای شتتهری یکتتی از    ۀگیتتری جزیتتر   و شتتک 

های شهری است ک  در   تغییر شک  زمی های   ویژگی
؛ های علمی متدرد تدجت  استت     میان بسیاری از رشت 

 ۀگرمایی اطلاعات وسیعی از تغییرات عمد ۀزیرا جزیر
هتا     کنتد کت  بتر ستلامت ا ستان       زمی  منعکس متی 

اثتر   وهتدا  آببدم  هدای محلی و شتاید    عملکرد زیست

آیتد    ظر میب    (.Zhang et al, 2010:186) گذارد  می
ی بت  ست ک کتاهش    طتدرکل  بت  گرمایی  ۀجزیر ۀپدید

 ۀگرمای  هان و افزایش گرمتای محستدد در من  ت   
هتای    جایگزینی حیات گیتاهی و رویت    دلی  ب شهری 

هتای ستخت  آستتالت و      پتذیر  بتا رویت      خاکی ت خیر
  آنۀ جت یدر تگیترد کت      مصالح ساختما ی  شک  می

  شتده  ستاخت  تتاوت دمای بی  شهر و مناطق اطراف 
 (.Yuan & Bauer, 2007: 376) دیت آ  وجتدد متی   بت  

                                         گرمایی شهری ع ارت است از تتاوت میتا گی          جزیرۀ

         رامتدن  ی پ      هتای                   شتهری و پهنت       های                  مکا ی دمای پهن 
   (.Rizwan etal,2008:122 )    یی     روستا     های      پهن     یا   ی   شهر

                                                    لتتده هتتاوارد  خستتتی  کستتی استتت کتت  در کتتتاب  
                   های هدا ک  جلد اول     با ی   ه   دید   ۀ             ی لندن بر پای    وهدا    آب

                  تتری را در ستال         کامت     ۀ     و  سخ      1111             آن را در سال 
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                       تتتاوت دمتای شتهر و                  منتشر ساخت  میلادی      1133
      1556                     پس از او گدردون منلی   .    کرد        را م رح        راشهر ی پ

   د   یت     ام         گرمتایی     ۀ                                   ت ای  دمایی شهر و روستتا را جزیتر  
( Haffner & Kidder, 1999:448.)     حالت معمدل   در  

وهتدایی ما نتد دمتای     آبهای   من ع اصلی و رایج داده

هتتای ایتت    داده. هتتای زمینتتی هستتتند هتتدا  ایستتتگاه
     بتا  ؛ کننتد   ها تنها آمار مناطق خاصی را ارائ  می  ایستگاه

         هتا در                     شهر  کم دد ایستتگاه    ۀ                        ای  حال با تدج  ب  ا داز
                            هتتا از شتترایط مجاورشتتان                            شتتهر و اثرپتتذیری ایستتتگاه

                       هتای حاصت  از ینتی                                  تدان تنها با تکیت  بتر داده        می

      دستت        بت                گرمتای شتهر      ۀ    جزیر   ۀ                   روشی  اطلاعاتی دربار
       تتدان       ای می           های ماهداره              ک  ب  کمک داده          درحالی  .     آورد

                      زمتی  را بتا ینتان       ۀ                               ساختار زما ی و مکا ی دمای رویت 
         ط یعتتی       حدمتتۀ         شتتهر و                               تتکیکتتی آشتتکار ستتاخت کتت 

   (.Peng et al, 2011: 698 )     شد د                   خدبی از هم متمایز     ب 

شهری در  ۀگرمایی روزا  ۀجزیر  در م یاد جها ی
 1/3های واقع در زی دم جنگ    فص  تابستان در شهر

تدجهی بیشتر از  قاب طدر  ب گراد است ک    سا تیدرجۀ 
 5/1)زارها   ما ند بدت   زی دم با پدشش گیاهی کدتاه

( گراد  سا تی ۀدرج 2/0) خشک زیمان  (گراد  سا تی درجۀ

. است( گراد  سا تی ۀصتر درج) خشک  و زیمان  یم 
تر   س ت باث ات ب گرمای ش ا    ۀهمچنی  شدت جزیر

. های مختلف دارد  است و پراش کمی در زی دم
زمستا   در زی دم  ۀگرمای ش ا  ۀمیا گی  جها ی جزیر

 ۀدرج 5/1زار   گراد  بدت   سا تی ۀدرج 2/1جنگ  

خشک   گراد و  یم   سا تی ۀدرج 1/1خشک  گراد   سا تی
 ۀگرمایی ش ا  ۀجزیر. گراد است  سا تی ۀدرج 1

زار   گراد  بدت  سا تی ۀدرج 5/1 تابستا   در زی دم جنگ 
گراد و   سا تی ۀدرج 5/1گراد  خشک   سا تی ۀدرج 7/1
 استگراد   سا تی ۀدرج 6/1 خشک م ی 
(Zhang et al, 2010:191.)  

های فصلی آن بستگی  گرمایی و وردش جزیرۀشدت 
گرمایی ی   جزیرۀ ۀب  ای  دارد ک  برای محاس 

منظدر کرده  ط یعیحدمۀ  عندان ب هایی را  پهن 

ا تخاب بنابرای  ؛ (Wang et al, 2007: 1) میباش
ط یعی در تعیی  درست شدت  ۀدرست شهر و حدم

های  روش. کردگرمایی ب  ما کمک خداهد  ۀجزیر
پیشنهاد  ط یعیحدمۀ گد اگد ی برای تمیز شهر از 

های بسیار  اتراوا را  برخی پژوهشگران روی . است شده

ای  یز  عده. ا د ملاه تمیز شهر از پیراشهر گرفت 
ها در م ایس  با  زمی  آن ۀهایی ک  دمای روی پهن 
ا د  ملاه دا ست  های روستایی بالاتر است را پهن 

(Schwarz et al, 2011: 3176.)  ایمهدف و همکاران
از   ط یعیحدمۀ برای بازشناسی شهر از ( 2010)

حدمۀ شهر و . کرد دهای  اتراوا استتاده  درصد روی 
     مثلا  )درصدی از زمی   برحسکدان ت را می ط یعی
از    اتراوا پدشیده شده ۀک  از روی( درصد 25 ۀآستا 

های  مساحت روی . یکدیگر بازشناخت و جدا کرد
 ج یدر تط یعی زمی  و  ۀ اتراوا شدت تغییرات روی

شار  ازجمل )های زیستی فیزیکی روی   تغییر ویژگی
 در . کند را  مایندگی می( گرمای  هان و محسدد

هایی بدده ک  ب  یاری  شهرها یکی از راه ۀش ا 
کار  ب های دورسنجی برای جا مایی شهرها  داده

 ۀاما ای  روش بیش از آ ک   مایند؛ است شدهگرفت  

 مایا گر مصرف برق شهر   وهدایی شهر باشد آبوجده 
ها  از پژوهش اما در بسیاری ؛(Jin, 2005:1558)است 

ط یعی  ۀحدماز  در ش ا   برای تشخیص شهر از 
 .است شدهاستتاده 

را از هم  ط یعی ۀحدمک  شهر و   از آن پس     

گرمایی  ۀگیری شدت جزیر  برای ا دازه  بازشناختیم
عندان  ب پای   تدج  ب  ای  ک  کدام یاخت  را   روی 

از   در  ظر بگیریم ط یعی ۀحدمشهر و  ۀ مایند
مربدط  ۀا تخاب یاخت. اهمیت بالایی برخدردار است

 ساختی  بست  ب  خصدصیات زمی  ط یعی ۀحدمب  

است گذار   گرمایی شهری تأثیر ۀآن بر شدت جزیر
(Kataoka et al, 2009: 408 .)ۀدر بررسی جزیر 

مناطق  ۀپای   ا تخاب مکا ی ک   مایند  گرمایی روی 
و مکا ی در داخ  باشد ( ط یعی ۀحدم) ییروستا
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دمای شهر باشد  دارای اهمیت  ۀشهر ک   مایند
ژائد و همکاران  ۀ تایج م الع ک  یطدر ب  ؛بالایی است

شهر یی   شان داد ک  شدت  32روی  بر( 2015)

ک  ت ای  دمای بی  مناطق  گرمایی هنگامی ۀجزیر
تأثیر شهر قرار  گرفت   تحتشهری و مناطق روستایی 

از  تر بزرگتدجهی   قاب  طدر ب در  ظر گرفت  شدد؛ 
زما ی است ک  ت ای  دمای بی  مناطق شهری و 

گرمایی قرار  ۀسی جزیرشهری م نای برر ۀحدم

ب    گرمایی  ادیده گرفت  شدد ۀاگر اثر جزیر. بگیرد
برآوردی   گرمایی دارای کم ۀاحتمال زیاد شدت جزیر

مثال وقتی شهر لا ژو با مناطق  عندان ب  ؛خداهد شد
 ۀروستایی م ایس  شد  در طدل روز دارای جزیر

شهری  ۀولی هنگامی ک  با مناطق حدم  سرمایی بدد

  ازسدی ؛داشتگرمایی ضعیف  ۀجزیر شد م ایس  
گرمای  جزیرۀهای مختلتی برای تعریف   مای دیگر 

. است شده های دورسنجی استتاده کمک داده شهری ب 
ها را   برخی از ای   مای ( 2011)شدارتز و همکاران 

های  ها در پژوهش  ای   مای . استکرده بیان 
آ یم   و . شده مدرد استتاده قرار گرفت  است ا جام

گرمایی  ۀبرای سنجش شدت جزیر( 2014)همکاران 
 ۀگستر ۀ مای مددیس و ۀهای سنجند  میلان از داده

  .کرد دگدسی استتاده 

گیری   برای ا دازه( 2005) یدال و دومیترسکید

روستا  -تتاض  شهر ۀاز  مای  گرمایی بخارست ۀجزیر

برای ( 2015)وا گ و همکاران . کرد داستتاده 

شهر شنزن را با   گرمایی ۀبررسی ارت اط جزیر

. کرد دروستا استتاده -شهر ۀکاربری اراضی از  مای

زمی  شهر  ۀ تایج تح یق  شان داد ک  دمای روی

شرق کاهش   غرب ب  جندب  تدریج از شمال ب شنزن 

طدر  ب  اپذیر   س دح  تدذ ۀو دمای روی دکن پیدا می

 ؛تدجهی بیشتر از مناطق با پدشش گیاهی است قاب 

تدجهی برروی شهر  قاب گرمایی  ۀبنابرای  جزیر

 ۀجزیر( 2020)مارتینلی و همکاران . دشد میتشکی  

گرمایی شهر باری در سداح  مدیترا   را با بررسی 

 دلی  ب . کرد دایستگاه شهری م الع   4دمای 

    دریاب  س تقرارگرفت  شهر و اهمیت فاصل  

ایستگاه م نا در داخ  شهر با تراکم ساختما ی کمتر 

 تایج ای  تح یق  شان داد ک  . در  ظر گرفت  شد

گرمایی در مناطق مرکزی شهر ک   ۀجزیر ۀپدید

 ۀشدت جزیر  تراکم ساختما ی بیشتری وجدد دارد

گرمایی بیشتر است و با حرکت ب  سمت مناطق 

گرمایی ب   ۀشدت جزیر. رود  ساحلی از بی  می

 ۀپدشش گیاهی  هندس   ددعداملی ما ند وجدد یا 

 شینی ک  باعث ایجاد گرمای   شهری و س ح شهر

 . بستگی دارد  شدد  ساخت می  ا سان

 یز  شهرهای بزرگ ایران  گرمایی برخی از  ۀجزیر

. های مختلف مدرد ارزیابی قرار گرفت  است  با روش

های   اده از دادهبا استت( 1315)محمد   رمضا ی و دخت

شده در داخ  شهر و یک ایستگاه  احداثایستگاه  5

سیندپتیک در بیرون شهر  شان داد د ک  برروی شهر 

د ک  شدت آن در شد  گرمایی تشکی  می ۀرشت جزیر

 مدسدی بایگی و .دمایی بیشتر است ۀزمان کمین

گرمایی شهر مشهد را با  ۀجزیر( 1351)همکاران 

لندست مدرد بررسی قرار  ۀاستتاده از تصاویر ماهدار

های ای  تح یق  شان داد ک  دمای   یافت . داد د

افزایش  2002تا  1552 ۀتابشی مشهد طی ده

داشت  است و ای  افزایش در مناطق مسکد ی بیشتر 

شرقی  جندب-غربی  همچنی   یمرخ شمال. است بدده

ها    یکنداختی روی  عدمو  بیشتر گسترش دلی  ب 

. عد فرکتالی بیشتری دارد     ها ب   ب  سایر  یمرخ  س ت

ب    س تشهر  تیپرجمع ۀمیزان افزایش دما در من  

احمدی و داداشی  .استآباد بیشتر  ملکباغ  ۀمن  

شهر اصتهان را با   گرمایی  ۀجزیر( 1356)رودباری 

لندست و با رویکرد  ۀاستتاده از تصاویر ماهدار

 تایج ای  تح یق  شان . کرد دمحی ی بررسی   زیست

داد ک  دمای شهر اصتهان کمتر از مناطق اطراف 

د شد  سرمایی در مرکز شهر تشکی  می ۀجزیر. است
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وهدای  قرارگیری اصتهان در آب دلی  ب ک  

 ماهای   ها و آب  ها  دریای   خشک و وجدد پاره  یم 

بیشتری  . رود است  زاینده ۀو رودخا  مصندعی

محی ی در مناطق جندبی شهر   حساسیت زیست

با استتاده از ( 1357)مجرد و همکاران . است

مددیس  شان داد د ک  مناطق  ۀهای ماهدار  داده

گرم  ۀخصدص در دور ب شهری کرما شاه در طی روز 

ب  مناطق غیرشهری دمای س ح کمتری   س تسال  

  اما در شک ؛شدد  تشکی  میسرمایی  ۀدارد و جزیر

 ۀخصدص در فص  بهار در مناطق شهری جزیر ب 

 یلی  بروجنی و . شدد  گرمایی س حی تشکی  می

 ۀبا استتاده از تصاویر ماهدار( 1351)احمدی  دوش  

حرارت  درج لندست پید د میان پدشش گیاهی و 

 تایج ای  . کرد دس ح زمی  شهر اصتهان را بررسی 

گرمایی شهر ب  سمت  ۀپیشرفت جزیرتح یق بیا گر 

 ۀتدسعهایی است ک  با ف ر پدشش گیاهی و   من   

( مسکد ی و صنعتی)وسازشده  ساختهای   کاربری

مدرد م الع  تخریک  ۀهمچنی  در دور. ا د  مداج  بدده

شدید در پدشش س ز من    رخ داده است و بخش 

 ۀشدن ب  من   ت دی ها درجهت   ای  تغییر ۀعمد

 .شهری بدده است

گرمایی  ۀتح ی اتی ک  در ایران در راب   با جزیر

و بررسی  شهر است ا جام گرفت   منحصر ب  یند 

ی بزرگ ایران ا جام شهرها  ۀجامعی برروی هم

گرفت  از  ا جاماز سدی دیگر در م العات .  گرفت  است

 ؛است شدهتتکیک زما ی کم استتاده  هایی با  سنجنده

شدد با تدج  ب    در ای  تح یق تلاش می رو  یازا

میزان   است گرفت  قراری ک  شهر در آن  دمیز

ی شهرها  ۀپای  گرمایی روی  ۀگسترش و شدت جزیر

تر الگدهای   شناخت عمیق. شددبزرگ ایران بررسی 

های   بسیاری از  یاز گرمایی  ۀمکا ی و زما ی جزیر

 ی را ریزان شهری و مدیران محی  کاربردی بر ام 

 .کردفراهم خداهد 
 

 ها و روش داده
 مورد مطالعه ۀمنطق

در   کیلدمترمربع مساحت 1641155با ایران     

. است شدهخاورمیا   واقع  ۀغرب آسیا و من   جندب

های   گستردگی و وجدد کدهستان دلی  ب کشدر ایران 

بسیار و همجداری با دو دریای بزرگ در شمال و 

مناطق . وهدایی فراوا ی است آبدارای تندع   جندب

وهدای معتدل و  شمالی در کنار دریای خزر آب

وهدای  داخلی و شرقی دارای آب مناطق. مرطدب دار د

شده در امتداد  واقعگرم و خشک و شهرهای 

وهدای کدهستا ی  های ال رز و زاگرد  آب  کده رشت 

جمعیت ایران  .(70: 1371و علیجا ی   حیدری)دار د 

 تر  75526270  1355براساد سرشماری سال 

پایتخت ایران شهر (. ایران آمار مرکز درگاه) است

شهر کرج و شهرهای ری    همراه  ب تهران است ک  

کرج را  -شهری تهران ۀ  خدش  اسلامشهر و شهریار

.  تر جمعیت دارد 10216151دهد ک    تشکی  می

های   پراکندگی شهرها و   گیژوی 1 شک و  1 جدول

 .دهد  مدرد م الع  را  شان می
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   های مرکز آمار،  های مورد مطالعه براساس داده  مشخصات محلی ایستگاه :0جدول 

 وهوایی ایران آببندی  و طبقه های کاربری اراضی مودیس  داده

 1371حیدری و علیجا ی  : مأخذ  

 غالک ۀ دع روی

 ط یعی ۀحدم
 زی دم زیر  احی 

مساحت 
(km2) 

ارتتاع 

 (متر)

عرض 

 جغرافیایی

طدل 

 جغرافیایی
 شهر جمعیت

 کشتزار
مرطدب و معتدل 

 خزری
 رشت 675555 45.51 37.21 0 74 مرطدب و معتدل خزری

 خشک سرد  یم  علتزار

 خشک  یم 

 اردبی  525374 41.25 31.24 1350 65

 ارومی  736224 45.07 37.55 1350 15 خشک سرد  یم  علتزار

 ت ریز 1551653 46.3 31.01 1400 141 خشک سرد  یم  علتزار

 مشهد 3001114 55.51 36.32 1000 315 خشک سرد  یم  زار  بدت 

 مرطدب معتدل  یم  علتزار

 زیمان زاگرد

 کرما شاه 546651 47.05 34.35 1315 52

 اراه 520544 45.7 34.05 1740 70 کدهستا ی سرد علتزار

 همدان 554406 41.52 34.75 1100 117 کدهستا ی سرد علتزار

 شیراز 1565572 52.53 25.6 1550 211 کدهستا ی گرم  یم  زار  بدت 

 بیابا ی معتدل علتزار

بیابا ی معتدل تا شدید 

 خیلی گرم داخلی

 تهران 10216151 51.35 35.61 1200 1125

 اصتهان 1561260 51.66 32.65 1510 415 بیابا ی معتدل خاه لخت

 خاه لخت
بیابا ی شدید و 

 خیلی گرم
 کرمان 537711 47.05 34.35 1300 160

 خاه لخت
بیابا ی شدید و 

 خیلی گرم
 یزد 525673 54.36 31.5 1220 133

 خاه لخت
بیابا ی شدید و 

 خیلی گرم
 زاهدان 567730 60.16 25.5 1310 16

 خاه لخت
گرم   یم بیابا ی 

  یم  گرم داخلیبیابا ی  داخلی

 قم 1201151 50.5 34.64 530 125

 اهداز 1114771 41.7 31.32 20 150 بیابا ی گرم ساحلی زار  بدت 
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 0108های کاربری اراضی مودیس سال   های مورد مطالعه براساس داده  پوشش رویۀ زمین و پراکندگی ایستگاه :0 شکل

 1355 گار دگان   :تهی  و ترسیم
 

 ها و روش  داده

سرمایی -گرمایی ۀدر پژوهش حاضر برای بررسی جزیر

دمای  ۀهای روزا   های بزرگ ایران داده  شهر ۀپای  روی 

مددیس تررا و آکدا از تار مای مددیس  ۀسنجند ۀروی

سپس . برداشت شد 1356تا  1311زما ی  ۀ  برای باز

دمای روی  برروی ایران  از ک  پایگاه داده استخراج 

  H21v05های   منظدر شش کاشی با  ام بدی . شد

H22v05  H23v05  H21v06  H22v06  H23v06 

 1200 1200ها   هریک از ای  کاشی ۀا داز.شدا تخاب 

های تررا و آکدای   اینک  ماهداره دلی  ب . کیلدمتر است

کنند و در هر   مدارها را در یک روز کام   می همۀ

ساعت  5/1مح  در روزهای پیاپی زمان برداشت تا 

شک  ۀزمی  برای  یمروز و  یم ۀدمای روی. متغیر است

های تررا و آکدا محاس     های ماهداره  با استتاده از گذر

 ۀمنظدر   خست زمان برداشت و دمای روی بدی . شد

زمی  هر دو ماهداره فراخدا ی شد و سپس تغییرات 

ها   ب  اختلاف زما ی برداشت آن  س تزمی   ۀدمای روی

 ۀبرای هر یاخت  و برای هر روز آماری برحسک درج

مرادی و همکاران  )سلسیدد بر ساعت محاس   شد 

1355: 104). 

                                   (1) راب  
 

                                (2)راب   
 

                                       (3)راب   
    

  
 

 

زما ی دو برداشت مددیس  ۀفاصل Dtدر ای  راب   

    . تررا و آکدا در روز هنگام برحسک ساعت است

ترتیک زمان برداشت روزهنگام مددیس آکدا  ب     و 

      و       و تررا برحسک ساعت محلی  

زمی  مددیس آکدا و  ۀهنگام روی  ترتیک دمای روز ب 

زمی   ۀای رویاختلاف دم     تررا برحسک کلدی   

هنگام دو ماهداره برحسک کلدی    در دو برداشت روز

 ۀیاخت  و هر روز دوربر ساعت است ک  برای هر 

با استتاده از شیک . است شدهآماری مدجدد محاس   
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زمی  برای  ۀآمده  دمای روی دست ب زمی   ۀدمای روی

و برای هر ( 4) ۀمحلی ب  کمک راب  12ساعت 

صدرت علاوه  بدی  ؛شدد  یاخت  در هر روز محاس   می

شک  یز   هداره دمای  یمروز و  یم های ما  بر برداشت

 .آید  دست می ب 
 

 (4)راب   
    LST(12)=lstad-SLP× (tad-12) 
 

. های شک  یز ا جام شد  عی  ای  عملیات برای داده

با  شد از آ ک  پایگاه داده برروی ایران تشکی   پس

شهرهای  ( 1355)استتاده از آخری  سرشماری ایران 

 ۀدر ای  پژوهش هم. شدبزرگ ایران ا تخاب 

هزار  تر ا تخاب  500های با جمعیت بیشتر از   شهر

ترتیک  ب ای  شهرها . استشهر  17ک  شام   شد د

تهران  مشهد  اصتهان  کرج  :  د ازا جمعیت ع ارت

شیراز  ت ریز  قم  اهداز  کرما شاه  ارومی   رشت  

های   شهر. زاهدان  همدان  کرمان  یزد  اردبی  و اراه

شهری تهران را تشکی   کلان ۀتهران و کرج  خدش

 . صدرت یکجا مدرد بررسی قرار گرفتند دهند ک  ب   می

 (MCD12Q1)های کاربری زمی  مددیس   از داده

های   داده. ط یعی استتاده شد ۀبرای تمیز شهر و حدم
متر  500کاربری زمی  مددیس دارای تتکیک مکا ی 

 در ای  فرآورده پدشش زمی  در شا زده گروه. هستند
ک  مناطق شهری با کد  طدری ب  ؛است شدهبندی   رده
برای تمیز شهر از (. 1 شک )ا د   مشخص شده 13
های شهری ب  کمک   شۀ  ط یعی  روی  ۀحدم

سپس . شدددیس برروی هر شهر جدا کاربری زمی  م

ف بیشتری  و کمتری  طدل و عرض جغرافیایی اختلا
شهر ب   ۀدست آمد و از هر طرف محدود ب شهر 
ط یعی  ۀحدم ۀآن گسترش داده شد تا محدود ۀا داز

 ۀمحدود  سپس از ک  پایگاه داده. مشخص شدد
  در گام بعد. ا تخابی هر شهر برش داده شد

ط یعی  دمای  ۀهای حدم  بایست از میان یاخت   می
منظدر از  بدی . کردط یعی را ا تخاب  ۀحدم ۀ مایند

ک   طدری ب  ؛ه شدروش  دینی در ای  پژوهش استتاد
 ۀدر هر روز  دمایی ک  بیشتری  تکرار را در میان هم

عندان دمای  ب   ط یعی داشت ۀهای حدم  یاخت 
 .شدط یعی ا تخاب  ۀحدم ۀ مایند

 

 
 

 کاربری اراضی مودیس   کرج بر اساس داده-شهری تهران ۀطبیعی خوش ۀشهر و حوم ۀمحدود: 0 شکل
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سرمایی -گرمایی ۀشدت جزیر ۀمحاس در هایت برای 

ط یعی از  ۀحدم ۀای   اختلاف دمای  مایندپ  روی 

دست  ب زیر  ۀهای درون شهر  از راب   دمای یاخت 

 .آمد
 

 (5)راب      

 
 

 -گرمایی ۀشدت جزیر:       در ای  راب   
 ۀدمای روی:      سرمایی روی پای  برای هر یاخت   

 ۀدمای روی      درون شهر و  ۀزمی  برای هر یاخت
همچنی  برای آ ک  . ط یعی است ۀحدم ۀ مایند
های مختلف با یکدیگر   های دمای روزا   در روز  داده

زمی  برای  ۀروی ۀباشند؛ دمای بهنجارشدقیاد  قاب 
مدرد م الع   با استتاده از  ۀمن  های   یاخت  همۀ
 (.Haashemi et al, 2016:5) شدزیر محاس    ۀراب 

 

 (6)راب     

      
           

             
 

 

زمی   ۀروی ۀدمای بهنجارشد        در ای  راب  
زمی  برای هر  ۀدمای روی     برای هر یاخت   

دمای        دمای کمین  و        یاخت   
 .ا تخابی است ۀبیشین  در محدود

 ۀآ ک  در روزهای ابری امکان سنجش روی دلی  ب 
مددیس وجدد  دارد و در  ۀزمی  تدسط سنجند

ابر اکی  تعداد کمی از  ۀجبعضی از روزها در  تی
مددیس مدرد  ۀهای درون شهر تدسط سنجند  یاخت 

سرمایی  -گرمایی ۀگیر د و جزیر  سنجش قرار می

ی کم محاس     ها  شهر براساد تعداد یاخت  ۀپای  روی 
-گرمایی ۀای استتاده شد ک  جزیر  از پالای  شدد   می

کند   را تنها در روزهایی محاس   می پای   روی سرمایی 
های درون شهر تدسط   درصد از یاخت  40ک  حداق  

برای آ ک  از  .مددیس سنجیده شده باشند ۀسنجند

هر شهر شناخت کاملی داشت   ۀزمین دمای پس

  در ای  شگرد. کردیماز شگرد دورسد استتاده   باشیم
گرفت  عندان م نا در  ظر  ای در وسط شهر ب       

زمی  در سمت جغرافیایی  ۀشد و میا گی  دمای روی
بدی  طریق  ؛دست آمد ب مشخصی  ۀ  و فاصل    معی 

های   جهات جغرافیایی و با فاصل  همۀمیا گی  دما در 

آوردن  دست  ببرای . آید  دست می ب مشخص از شهر 
وهدایی  یز  آب ۀو  احی پای   روی گرمایی  ۀپید د جزیر

وهدایی حیدری و علیجا ی استتاده  آببندی  ط   از 
 (.72: 1371حیدری و علیجا ی  )شد 

 پای   روی سرمایی  -گرمایی ۀبرای بررسی پید د جزیر  

های   از داده  های بارشی و برفی  با تندی باد و روز
های زمینی ک  از سازمان هداشناسی کشدر   ایستگاه
بارش اینک  وقدع  دلی  ب . استتاده شد شد دریافت 

زمی   ۀباعث تغییر در خصدصیات روی( باران یا برف)
سرمایی  -گرمایی ۀ؛ پید د شدت جزیرشدد  می

بررسی است و  ۀدر زمان وقدع بارش شایست پای   روی 
 دلی  ب اینک  در زمان وقدع بارش  دلی  ب همچنی  

تدا د دمای روی  را   مددیس  می ۀابر اکی  سنجند
 10های بیشتر از   بارش و از طرفی در کندبرداشت 

زمی  مهیا  ۀمتر تا یک یا دو روز بعد رطدبت روی میلی

متر  میلی 10تر و مساوی  های بزرگ  بارش .است
روز بعد از وقدع  2های بارشی تا   و روز شدا تخاب 

برای بررسی پید د شدت . بارش  در  ظر گرفت  شد
 یز  های برفی   و روز پای   روی  سرمایی-گرمایی ۀجزیر
کد )هایی ک  در ایستگاه زمینی پدشش برف   روز

4Esss )متر گزارش  سا تی 1تر یا مساوی  بزرگ
 .شدعندان روز برفی ا تخاب  ب   است شده

 

 بحث و نتایج

شهرهای  ۀپای  روی سرمایی  -گرمایی ۀبررسی جزیر   

وهدای  دهد ک  بست  ب  آب  بزرگ ایران  شان می

-گرمایی ۀشدت جزیرزمین  و تراکم شهر   پس

در طی روز بیشتری  . متتاوت است پای   روی سرمایی 

  های قم  تهران و یزد  سرمایی در شهر ۀشدت جزیر
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سلسیدد  ۀدرج -1/4و  -1/4  -1/6ترتیک با  ب 

شهر قم در (. 3و جدول  3 شک )گیرد   شک  می

های تهران و یزد   گرم داخلی و شهر    یم زی دم بیابا ی 

بیابا ی معتدل و بیابا ی شدید و خیلی گرم  در زی دم

های   در شهر تهران گسترش زیاد روی  .قرار دار د

گذار است؛   سرمایی تأثیر ۀ اتراوا  یز در شدت جزیر

زیرا بخشی از تابش خدرشیدی ب  گرمای  هان ت دی  

قرارگرفت  در زی دم  دلی  ب شهر رشت . شدد  می

است ک  در تدل خزری  تنها شهری مرطدب و مع

م العات  .دارد پای   روی گرمایی  ۀ یمروز جزیر

دهد ک    گرفت  در سایر   اط جهان  یز  شان می ا جام

هایی ک  در زی دم مرطدب قرار دار د و   در شهر

ط یعی را پدشش گیاهی تشکی   ۀهای حدم  روی 

ک   طدری ب  .دشد  گرمایی تشکی  می ۀجزیر  دهد  می

گرمایی در آن دست  از شهرهای  جزیرۀشدت 

برگ   های په  متحده ک  در دل زیمان جنگ  ایالات

برگ معتدل   های سدز ی های آمیخت  و جنگ  جنگ 

 سلسیدد است ۀدرج 5تا  7ا د بی   جا گرفت 

(Imhoff et al, 2010:509.) ۀهمچنی  م دار جزیر 

گراد  سا تی ۀدرج 5/3تا  2کنگ بی    گرمایی در هنگ

ی ها  شهر (.Fung et al, 2009:781) دست آمد ب 

سرمایی را  ۀارومی  و شیراز  یز کمتری  جزیر

. سلسیدد دار د ۀدرج -7/0و  -3/0 با ترتیک برابر ب 

ترتیک در زی دم  ب های ارومی  و شیراز   شهر

کدهستا ی گرم قرار دار د   یم خشک سرد و   یم 

 (.3جدول )

افزایش شار گرمای  دلی  ب با طلدع خدرشید 

های   س ک وجدد روی  ب   ط یعی ۀمحسدد در حدم

های واقع در زی دم گرم و   خصدص شهر لخت ب 

خشک و همچنی  افزایش شار گرمای  هان در شهر 

های پرتراکم شهری و همچنی    س ک وجدد روی  ب 

شهرهای   همۀوجدد فضاهای س ز شهری  برروی 

سرمایی شک   ۀجزیر( غیر از شهر رشت)بزرگ ایران 

تر  ک  هری  ب  اواسط روز  زدیک طدری ب گیرد؛   می

تر   هنگام شدید  سرمایی روز ۀشدیم؛ شدت جزیر  می

های   اینک  روی  دلی  ب در شهر رشت . شدد  می

  دهد  پیرامدن شهر را پدشش گیاهی تشکی  می

ب    س تافزایش شار گرمای  هان در پیرامدن شهر 

گرمایی  ۀو برروی شهر جزیرشهر بیشتر است 

 ۀها  هست  در بیشتر شهر. دشد  تشکی  می پای   روی 

. سرمایی در مناطق پرتراکم شهری قرار دارد ۀجزیر

ای   های س ز گسترده  هایی ک  روی   همچنی  در شهر

 ۀاصتهان  شیراز و مشهد  کا دن جزیر :دار د  هما ند

در شهر . است شدهسرمایی من  ق بر ای  مناطق 

رود و   های زاینده  ع در رودخا   دلی  ب اصتهان و اهداز 

 ۀجزیر ۀهای س ز اطراف رودخا    هست  کارون و روی 

در . است گرفت سرمایی در اطراف رودخا   شک  

 دلی  ب های بزرگ ایران   شهر  ای   فضاهای حاشی 

ها و همچنی  وجدد ق ع    تراکم کمتر ساختمان

و افزایش شار گرمای محسدد  شدت  های باز  زمی 

ب  مناطق مرکزی و پرتراکم   س تسرمایی  ۀجزیر

هنگام   سرمایی روز ۀدر ح ی ت جزیر. شهر کمتر است

 ۀهای حدم  در اثر افزایش شار گرمای محسدد روی 

تابش خدرشیدی و ظرفیت گرمایی  ۀط یعی در تیج

های   ها و افزایش شار گرمای  هان روی   کم ای  روی 

های   ها و وجدد روی   تراکم ساختمان دلی  ب شهری 

های   اهداز ک  روی    در شهر. گیرد  می س ز شهری شک 

ط یعی و اطراف شهر زیاد است؛ با  ۀس ز در حدم

وجدد اینک  در زی دم بیابا ی گرم ساحلی قرار 

ب  سایر   س ت سرمایی ۀاست؛ شدت جزیر گرفت 

. با ی و گرم کمتر استهای واقع در زی دم بیا  شهر

های س ز زیاد در  س ک وجدد روی  ب شهر ارومی   یز 

بیشتری  . سرمایی ضعیتی دارد ۀاطراف شهر  جزیر

قم   :سرمایی در شهرهایی هما ند ۀشدت جزیر

شدد ک  در زی دم   تهران  یزد و اصتهان دیده می

بیابا ی قرار دار د و علاوه بر آن تراکم ساختما ی 
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شهر کرمان با وجدد آ ک  در زی دم . دار د بالایی  یز

آ ک   دلی  ب   بیابا ی شدید و خیلی گرم قرار دارد

سرمایی شدیدی  ۀتراکم ساختما ی کمی دارد؛ جزیر

 اما ؛های واقع در زی دم بیابا ی  دارد  ما ند سایر شهر

سرمایی تشکی   ۀدر بیشتر روزها در ای  شهر جزیر

درصد مدارد در ای  شهر  51ک  در  طدری ب  ؛دشد  می

 .دشد  سرمایی تشکی  می ۀجزیر

 
 های مختلف  هنگام سالانه و فصلی در زیبوم روز ۀپای  رویهگرمایی  -شدت جزیرۀ سرمایی :8 شکل

 1355 گار دگان   :تهی  و ترسیم
 

سرمایی  ۀغیر از شهر زاهدان ک  جزیر  در شک  

گرمایی  ۀها جزیر  برروی سایر شهر  ضعیتی دارد
. شدد سلسیدد تشکی  می ۀدرج 3تا  5/0بی   پای   روی 

یر گرمایی اهریند در مناطق مرکزی شهر زاهدان جز
ای   در مناطق حاشی  اما ؛ضعیتی وجدد دارد ۀپای  روی 

شدن در  واقعها و   تراکم کم ساختمان دلی  ب شهر 

سرمایی تشکی   ۀوهدایی بیابا ی  جزیر آب ۀ احی
ش ا   در  ۀپای  روی گرمایی  ۀشدیدتری  جزیر. شدد  می
کدهستا ی سرد و  های اراه و شیراز در زی دم  شهر
خشک  کدهستا ی گرم و شهر مشهد در زی دم  یم   یم 

های   شهر(. 3و جدول  4 شک )شدد   سرد تشکی  می

زاهدان  یزد  قم و کرمان  :ما ند  در زی دم بیابا یواقع 

در میان . ضعیتی دار د ۀپای  روی گرمایی  ۀ یز جزیر

های واقع در زی دم بیابا ی  شهرهایی مث  تهران و   شهر
بیابا ی معتدل قرار دار د و  ۀاصتهان ک  در زیر  احی

بیابا ی گرم ساحلی قرار  ۀشهر اهداز ک  در زیر  احی
ب  سایر   س ت پای   روی گرمایی  ۀدارد؛ شدت جزیر

های واقع در زی دم بیابا ی و خیلی گرم بیشتر   شهر

گرفت   یز  ا جامآمده از م العات  دست ب  تایج . است
گرمایی اکثر شهرهای  ۀجزیر ۀدهد ک   مای   شان می

سلسیدد  ۀبزرگ در هنگام شک بی  صتر تا دو درج
سلسیدد  ۀدرج 4/3 ۀاست و مکزیکدسیتی با  مای

 (.Peng et al, 2011: 698)صدر شی  است 
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 های مختلف  زیبوم هنگام سالانه و فصلی در  شب ۀپای  رویهگرمایی -سرمایی ۀشدت جزیر: 4 شکل

 1355 گار دگان   :ترسیم تهی  و
 

ها بی  مناطق پرتراکم و شلدغ شهر و   شهر ۀدر هم
تدان   می. شیک دمایی تندی وجدد دارد  شهر ۀحاشی
 پای   روی گرمایی  ۀدو  دع جزیر  هنگام شکک  در  گتت

 ۀجزیر -1. شدد  های بزرگ ایران دیده می  شهر  برروی 
گرمایی کا د ی ک  در مناطق شلدغ و پرتراکم شهر 

گرمایی را تشکی   ۀجزیر ۀد و هستشد  تشکی  می
ای ک  در   گرمایی ضعیف حاشی  ۀجزیر -2. دهد  می

ک   دشد میشهر تشکی   ۀتراکم و حاشی کممناطق 
های باز   تراکم شهر با ق ع  زمی   من  ق بر مناطق کم
ها ما ند اصتهان  شیراز و مشهد   و حتی در بعضی شهر

. درون شهر است ۀگستردمن  ق بر فضاهای س ز 
گرمایی  ۀگرفت  برروی جزیر ا جام تایج م العات 

زرگ ایران  یز  تایج شهرهای ب  تعدادی از  ۀپای  روی 
کارک  )ازجمل  تح ی ات . دهد  مشابهی را  شان می
محمد      رمضا ی و دخت123:  1354سیستا ی و دوستان  

؛ 1: 1356احمدی و داداشی رودباری   ؛111: 1315
 (.113:  1351بادامی و همکاران    درههاشمی 

 ۀزمی  در شهر و حدم ۀتدزیع فراوا ی دمای روی  
 ۀجزیرآمده از بررسی  دست ب ط یعی همسد با  تایج 

ک   طدری ب  ؛شهرهای بزرگ ایران بدد   ۀپای  روی گرمایی 
 ۀهنگام شاهد تشکی  جزیر  در روزهایی ک    در شهر
ب    س تشهر  ۀبددیم  دمای روی پای   روی گرمایی 

ها   ع ارتی در ای  شهر ب . ط یعی کمتر بدد ۀحدم
ط یعی باعث  ۀزمی  در شهر و حدم ۀهای روی  ویژگی

ط یعی ب  گرمای  ۀک  ا رژی تابشی در حدم است شده
 شدد و در شهر بخشی از ا رژی  محسدد ت دی  

د و شهر هما ند شد  دریافتی ب  گرمای  هان ت دی  می
. ط یعی دارد ۀب  حدم  س تیک واح   دمای کمتری 

ساخت   گرمای ا سان دلی  ب سد  از یک هنگام  یز  شک در

ها در درون شهر   افتادن گرما در میان ساختمان دام ب و 
رفت  سریع دمای  ازدست دلی  ب و از سدی دیگر 

 ۀها  جزیر  ط یعی  در بیشتر شهر ۀهای حدم  روی 
. دشد  ش ا   برروی شهر تشکی  می ۀپای  روی گرمایی 

های مدرد   شهر  همچنی  بررسی تدزیع فراوا ی دمای 

م الع  در روز و شک  همسدیی کام  با  تایج حاص  
و دمای  پای   روی گرمایی  ۀاز بررسی شدت جزیر

  .شهر  شان داد ۀشد  رمال
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 ۀپای  روی سرمایی  -گرمایی ۀفصلی جزیرتغییرات 
دهد ک  وردش فصلی   شهرهای بزرگ ایران  شان می 

گرمایی  ۀب  جزیر  س تهنگام   سرمایی روز ۀجزیر
 ۀتری  جزیر  شهرها  شدید در بیشتر . ش ا   بیشتر است

. دشد  هنگام در فص  تابستان تشکی  می  سرمایی روز

تری  فص  سال  خشکتری  و  در ای  فص  ک  گرم
 ۀافزایش شار گرمای محسدد در حدم دلی  ب   است

ط یعی و همچنی  افزایش شار گرمای  هان در شهر  
ب  سایر   س ت  ط یعی ۀاختلاف دمای شهر و حدم

سرمایی  ۀتری  جزیر  ضعیف. شدد  ها بیشتر می  فص 

شهرها در فص  زمستان اتتاق  هنگام  یز در بیشتر   روز
  در ای  فص  ک  فص  بارشی ایران است .افتد  می
افزایش رطدبت خاه  شار گرمای  هان در  دلی  ب 

یابد و اختلاف دمای شهر و   ط یعی افزایش می ۀحدم
. رسد  ط یعی ب  کمتری  م دار خدد می ۀحدم

های آکدا و تررا   هنگام ماهداره  همچنی  بی  گذر روز
هنگام  یز با   در شک. شدد  داری دیده  می اختلاف معنی

کم  پای   روی گرمایی  ۀوجدد اینک  وردش فصلی جزیر
های   گرمایی فص  ۀو اختلاف زیادی بی  جزیر است

 ۀکمتری  م دار جزیر اما ؛مختلف سال وجدد  دارد

 شهرها در فص  زمستان اتتاق ر گرمایی در بیشت

در فص  زمستان وقدع بارش س ک کاهش . افتد می
همچنی  در زمان گذر . شدد  گرمایی می ۀشدت جزیر

ب  گذر   س تگرمایی  ۀمددیس آکدا شدت جزیر ۀش ا 
در زمان گذر مددیس تررا  . مددیس تررا بیشتر است

ط یعی  گرمای خدد را کمتر از دست  ۀهای حدم  روی 

 ۀا د و در زمان مددیس آکدا ک   زدیک ب   یم  داده
ط یعی گرمای بیشتری از  ۀهای حدم  روی  است شک 

 .دهند  دست می
 پای   روی سرمایی  -گرمایی ۀشدت جزیر 2جدول 

در . دهد  زمی   شان می ۀرا براساد  دع پدشش روی

هایی   سرمایی در شهر ۀهنگام بیشتری  شدت جزیر  روز
ط یعی  ۀزمی  حدم ۀاتتاق افتاده است ک  پدشش روی

های   آن روی از  پسدهد و   خت تشکی  می         را خاه ل 
هایی ک  پدشش   در شهر. زار قرار دار د  علتزار و بدت 

  دهد  تشکی  می ط یعی را کشتزار ۀزمی  حدم ۀروی

سرمایش  اشی از ت خیر و تعرق گیاهی   دلی  ب 
. دشد  می  یرومندی برروی شهر تشکی  گرمایی ۀجزیر

هایی   گرمایی برروی شهر ۀتری  جزیر  در شک شدید
ط یعی  ۀزمی  حدم ۀشدد ک  پدشش روی  تشکی  می

دهد و کمتری  م دار در پدشش   زار تشکی  می  را بدت 

 .شدد  خت دیده می                    زمی  کشتزار و خاه ل  ۀروی
 

 

 طبیعی  ۀهای مختلف حوم  سالانه و فصلی در رویه ۀپای  رویهسرمایی  -گرمایی ۀشدت جزیر :0جدول 

 
زمی   ۀ دع پدشش روی

 ط یعی ۀحدم
 میا گی  سالیا   زمستان پاییز تابستان بهار

 روز

- 5/1- 3/0- 2- 3/2- 1/0 زار  بدت 

- 5/3- 5/2- 1/3- 4/3- 2/4 خاه لخت

- 6/2- 2/1- 2/2- 1/3- 3/1 علتزار

 3 2/1 6/1 5/4 6/3 کشتزار

 شک

 7/2 2/2 7/2 1/2 7/2 زار  بدت 
 5/0 5/0 2/1 1 1/0 خاه لخت
 5/1 5/1 1/1 5/1 2 علتزار
 1/0 6/0 7/0 1/1 2/0 کشتزار

 1355 گار دگان   :مأخذ          
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سرمایی  -گرمایی ۀهای بارشی و جزیر  ید د بی  روزپ   

دهد ک  در   در زمان وقدع بارش  شان می پای   روی 

زمان وقدع بارش ک  زمی  مرطدب ها در   بیشتر شهر

تا  5/0هنگام بی    سرمایی روز ۀاز شدت جزیر  است

 ۀهای حدم  اینک  روی  دلی  ب  .شدد  کاست  می 1/3

های  اتراوا دیرتر   روی   بط یعی رطدبت خدد را  س ت 

ظرفیت گرمایی  دلی  ب دهند و همچنی    از دست می

شده  دریافتهای بارشی  ا رژی   زیاد آب  در طی روز

ط یعی  ب  گرمای  هان ت دی   ۀهای حدم  تدسط روی 

ط یعی کمتر  ۀشدد و تتاوت دمای شهر و حدم  می

اینک  گرمای  دلی  ب   یزدر طدل شک . شدد  می

د؛ از شدت شد  ط یعی آزاد می ۀهای حدم  روی  ۀا  ارشد

دمای شدد و اختلاف   کاست  می گرمایی شهر ۀجزیر

های غیربارشی کمتر   ب  روز  س تط یعی  ۀشهر و حدم

های با پدشش برف   پید د بی  روز (.3جدول )شدد   می

دهد ک     شان می پای   روی سرمایی -گرمایی ۀو جزیر

هایی ک  در   س ک سپیدایی زیاد برف  در تمامی شهر ب 

 ۀسرمایی حاکم است؛ از شدت جزیر ۀهنگام جزیر  روز

گرمایی با شدت  ۀشدد و جزیر  سرمایی کاست  می

در طی . دشد  سلسیدد تشکی  می ۀدرج 6/1تا  06/0

هایی ک  پدشش  شک  یز در بیشتر شهرها  در زمان

گرمایی  ۀبرف بر روی زمی  وجدد دارد  از شدت جزیر

های ت ریز و اردبی    شدد و تنها در شهر  کاست  می

 (.3جدول )یابد   میگرمایی کمی افزایش  ۀشدت جزیر
 

 

 های بارشی و برفی  پایه و روز  سرمایی رویه -گرمایی جزیرۀپیوند بین شدت  :8جدول 

شهرهای  
 بزرگ

میا گی  
 جزیرۀ

سرمایی 
 روزهنگام

 جزیرۀمیا گی  
سرمایی 

روزهنگام در 
 های بارشی  روز

میا گی  
گرمایی  جزیرۀ

روزهنگام در 
 های برفیروز

 جزیرۀمیا گی  
سرمایی با 
تندی باد 

متر  6بیشتر از 
 بر ثا ی 

میا گی  
 جزیرۀ
گرمایی 

 هنگام  شک

 جزیرۀمیا گی  
گرمایی 

هنگام در   شک
 های بارشی شک

 جزیرۀمیا گی  
گرمایی 

هنگام در   شک
 های برفی شک

 جزیرۀمیا گی  
با  گرمایی

تندی باد 
متر  6بیشتر از 

 بر ثا ی 

 1 5/1 3/0 3/2- 4/3 1- 2/1 -1/4 تهران

 1/0 2/1 3/1 7/2- 3/2 6/1- 4/0- 2 مشهد

 1/1 4/1 1 1/1- 2/3 4/0- 4/1- 1/3 اصتهان

 6/2 - 5/0 3 -7/0 - 1/0- 7/0 شیراز

 7/0 1/1 4/0 4/1- 4/2 1- 7/0- 2/2 ت ریز

 7/0 - 0 3/1 -1/6 -- 7/3- 1/6 قم

 2 - 2/0 2/2 -3/1 -- 3/0- 1/1 اهداز

 5/1 1 1/0 1/2- 6/1 1/0- 3/0- 5/1 کرما شاه

 6/1 6/0 4/0 1/1- 3/1 0- 2/0- 3 ارومی 

 0 - 2/0 1/0 5/1 0 2/1 3 رشت

 -7/0 -- 1/0- 3/0- 3 0- 6/2- 2/3 زاهدان

 6/0 2/0 1/0 7/0- 5/2 0 5/0- 1/3 همدان

 5/0- - 2/0 4/1 -6/2 -- 1/1- 2.2 کرمان

 0- - 5/1 5/0 -4 -- 2- 1/4 یزد

 5/0 5/1 5/0 1/1- 1/1 6/1 1/0- 7/1 اردبی 

 3/2 3/1 2/0 3- 5/0 1/0- 2/0- 4/1 اراه
 1355 گار دگان   :مأخذ
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و  پای   روی سرمایی  -گرمایی ۀپید د میان شدت جزیر  
دهد ک  میان سرعت وزش   سرعت وزش باد  شان می

تری   گرمایی ش ا   پید د  یرومند ۀباد و شدت جزیر
در طدل روز . سرمایی روزا   وجدد دارد ۀب  جزیر  س ت

ط یعی از دو عام   ۀحدم ۀاینک  دمای روی دلی  ب 
پذیرد   زمی  اثر می ۀهای روی  تابش خدرشیدی و ویژگی

هنگام شار   سرمایی روز ۀتشکی  جزیرو یکی از عدام  
ط یعی است  وزش باد  ۀگرمای محسدد در حدم

های کم در بعضی از   خصدص بادهای با سرعت ب 
تهران  اصتهان  ت ریز  قم  ارومی   کرمان  :ها ما ند  شهر

سرمایی را  دارد؛ اما  ۀو یزد تدا ایی کاهش شدت جزیر
ساخت درون   اینک  گرمای ا سان دلی  ب در طدل شک 

ها در   افتادن گرما در میان ساختمان دام ب شهر و 
وزش باد   گرمایی ش ا     ش دار د ۀگیری جزیر شک 
 (.3جدول ) شددگرمایی  ۀتدا د س ک کاهش جزیر  می
 

 نتیجه
گذشت  رشد  ۀهای بزرگ ایران طی یند ده  شهر  

 کال دی رشدا د؛ از سدی دیگر   شتابناکی داشت 
 کاربری در تغییراتی مدجک ایرانشهرهای بزرگ   

کاربری  ب  کشاورزی کاربری تغییر ویژه ب  شهر اطراف
همچنی   دع مصالح . است شده مسکد ی و صنعتی

های شهری  احداث مناطق   وساز ساختشده در  استتاده
ساخت  اشی از  ا سانس ز درون شهری و گرمای 

 محسدد بسیار تغییر های ا سا ی مدجک  فعالیت
است  شده ط یعی شهر ۀحدمشهر و  گرمایی وضعیت

 زمی  س ح دمای مکا ی-تدزیع زما ی ۀدر تیج ک 
ایران گ زربهای بسیاری از شهر .است شدهر تغییر دیا

ا د و   وهدایی گرم و خشک قرار گرفت  آبدر مناطق 
دهد ک     تایج بسیاری از تح ی ات  یز  شان می

هنگام   مناطق بیابا ی در روزشده در  واقعهای   شهر
ب    س تهمچدن واح  عم  کرده و دمای کمتری 

ط یعی خدد دار د و درح ی ت در روز برروی  ۀحدم
تدان   می .دشد  سرمایی تشکی  می ۀها جزیر  ای  شهر

های شهر و   گتت ک  تابش خدرشیدی و  دع روی 

 -گرمایی ۀگیری و شدت جزیر  ط یعی در شگ  ۀحدم
. های بزرگ ایران   ش بسزایی دار د  هرسرمایی ش

سرمایی  -گرمایی ۀگیری جزیر شک عدام  زیر در 
س ک  ب  هنگام  در روز. های بزرگ ایران   ش دار د  شهر

هایی با ظرفیت گرمایی  تابش خدرشیدی و وجدد روی 
خشک  شار گرمای  خصدص در مناطق پایی  ب 

سدی یابد و از  ط یعی افزایش می ۀحدممحسدد در 
و  هایی با سپیدایی زیاد  دیگر در درون شهر وجدد روی 

ها باعث کاهش شار گرمای  ا دازی ساختمان  سای 
محسدد و همچنی  وجدد فضاهای س ز شهری باعث 

سرمایی  ۀزیرجشدد و   افزایش شار گرمای  هان می
 فدق وضعیت شک  در. شدد برروی شهر تشکی  می

 ۀد در حدمو شار گرمای محسد شدد  معکدد می
ی برروی بیشتر گرمایۀ جزیر یابد و ط یعی کاهش می

 .دشد میها تشکی    شهر  
 

 منابع

رودباری   اسعلی داداشیمحمدد؛ ع احمدی  -

شناسایی جزایر حرارتی شهری م تنی (. 1356)

 شهر  کلان: دردیم ۀم الع)محی ی  یست بر رویکرد

 .21 ورهد  ریزی محی ی  جغرافیا و بر ام  (اصتهان

 .1-20 صتحات .67شماره 

 https://gep.ui.ac.ir/article_22302.html 

(. 1371)حیدری  حس ؛ بهلدل علیجا ی  -

های   بندی اقلیمی ایران با استتاده از تکنیک  ط   

 شماره. های جغرافیایی  آماری یندمتغیره  پژوهش

  .57-74 صتحات. 37

https://journals.ut.ac.ir/article_17201.html 

پناه؛   بادامی  سیرود؛ سیدکاظم علدی  دره هاشمی -

تحلی  تغییرات (. 1351)محمد ملکی؛ رضا بیات 

حرارتی س دح شهری در روز و شک با  ۀجزیر

مددیس  ۀسنجند ۀاستتاده از محصدلات یندزما 

تح ی ات   (شهر تهران کلان: مدردی ۀم الع)

. 52شماره  .15دوره  .کاربردی علدم جغرافیایی

 .113-121 صتحات

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2745-fa.html&sw 

https://gep.ui.ac.ir/article_22302.html
https://journals.ut.ac.ir/article_17201.html
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2745-fa.html&sw


 
 
 

 
  

 
  60، سال نوزدهم، شماره 0011 پاییز  15   فصلنامه جغرافیا و توسعه

(. 1354)سیستا ی  مرضی ؛ رضا دوستان  کارک  -

 ۀشهر مشهد  جغرافیا و تدسع  گرمایی کلان ۀجزیر

 .123-131 صتحات.3شماره.2 ۀدور.شهری فضای

https://jgusd.um.ac.ir/article_25327.html 

هاشمی سیرود  اصری ؛ مهتاب مجرد  فیروز؛  -

 ۀای و فصلی جزیر  بررسی تغییرات دوره(. 1357)

از تاده تاسگرمایی شهر کرما شاه در شک و روز با 

. 44دوره  .فیزیک زمی  و فضا  ای  تصاویر ماهداره

 .475-454 صتحات. 2 ۀشمار

 https://jesphys.ut.ac.ir/article_65886.html 

سیدابدالتض  صلاحی؛ برومند مرادی  مسعدد؛  -

زمی   ۀبندی دمای روی  پهن (. 1355) مسعددیان

مخاطرات محیط   های مددیس  ایران با داده

  .101-116 صتحات. 7 شماره. 5دوره  .ط یعی

https://jneh.usb.ac.ir/article_2657.html 

آماری  ۀسالنام .(1356)مرکز ملی آمار ایران  -

  Available online at (.1355)ایران 

https://www.amar.org.ir 

علیرضا ؛ اشرفبتدل  بایگی  محمد؛ مدسدی -

بررسی (. 1351)آبادی   میانآمن  حسینی؛  فرید

حرارتی شهر مشهد با استتاده از تصاویر  ۀجزیر

جغرافیا و مخاطرات  فرکتال ۀای و  ظری  ماهداره

  .35 -41 صتحات. 1 شماره. 1دوره.ط یعیمحیط 

https://geoeh.um.ac.ir/article_25372.html 

(. 1351)دوش  احمدی گانمژبروجنی مرضی ؛  یلی  -

 ۀدرجگیاهی شهری و  پدشش ۀراب بررسی 

ای  ماهدارهزمی  با استتاده از تصاویر  حرارت س ح

 علدمفصلنام    اصتهان در شهر LST شاخص و

   .163-171 صتحات .4ۀشمار .17 ۀدور .محی ی 

https://envs.sbu.ac.ir/article_98105.html 

(. 1315)محمد   رمضا ی  بهم ؛ سیدمریم دخت -

گرمایی در  ۀمکا ی تشکی  جزیر ۀشناخت محدود

. 1دوره  .شهریبر ام  ریزی  ۀشهر رشت  فصلنام

 .111-125 صتحات. 1 شماره

 http://jupm.miau.ac.ir/article_1574.html 

 

- Anniballe, R., Bonafoni, S., & Pichierri, M. 

(2014). Spatial and temporal trends of the 

surface and air heat island over Milan using 

MODIS data. Remote Sensing of 

Environment, 150, 163-171.  

https://www.sciencedirect.com/science/article

/abs/pii/S003442571400193X 

- Cheval, S., & Dumitrescu, A. (2009). The 

July urban heat island of Bucharest as derived 

from MODIS images. Theoretical & Applied 

Climatology, 96(1-2), 145-153. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s007

04-008-0019-3 

- Friedl, M, Sulla-Menashe,D(2015). MCD12Q1 

MODIS/Terra+Aqua Land Cover Type Yearly L3 

Global 500m SIN Grid V006 [Data set]. NASA 

EOSDIS Land Processes DAAC.  

doi: 10.5067/MODIS/MCD12Q1.006. 

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/

missions-and-measurements/products/ 
MCD12Q1/ 

- Fung W, Lam K, Nichol J, Wong MS. 

(2009). Derivation of nighttime urban air 

temperatures using a satellite thermal image. 

Journal of Applied Meteorology & 

Climatology. 48(4): 863-872. 

https://journals.ametsoc.org/view/journals/ap

me/48/4/2008jamc2001.1.xml 

- Grimm, N. B., Faeth, S. H., Golubiewski, N. 

E., Redman, C. L., Wu, J., Bai, X., & Briggs, 

J. M. (2008). Global change and the ecology 

of cities. Science, 319(5864), 756-760. 

https://www.science.org/doi/abs/10.1126/scie

nce.1150195 

- Haashemi, S., Weng, Q., Darvishi, A., and 

Alavipanah, S.K. (2016). Seasonal Variations 

of the Surface Urban Heat Island in a Semi-

Arid City. Remote Sensing 8, 352. 

https://www.mdpi.com/2072-4292/8/4/352 

- Hafner, J. and Kidder, S.Q. (1999). Urban 

heat island modeling in conjunction with 

satellite-derived surface/soil parameters. 

Journal of applied meteorology 38, 448-465. 

https://journals.ametsoc.org/view/journals/ap

me/38/4/1520-

0450_1999_038_0448_uhimic_2.0.co_2.xml 

- Imhoff, M.L. Zhang, P. Wolfe, R.E. and 

Bounoua, L. (2010). Remote sensing of the 

urban heat island effect across biomes in the 

continental USA. Remote Sensing of 

Environment 114, 504-513. 

https://www.sciencedirect.com/science/article

/abs/pii/S0034425709003174 

https://jgusd.um.ac.ir/article_25327.html
https://jesphys.ut.ac.ir/article_65886.html
https://jneh.usb.ac.ir/article_2657.html
https://www.amar.org.ir/
https://geoeh.um.ac.ir/article_25372.html
https://envs.sbu.ac.ir/article_98105.html
http://jupm.miau.ac.ir/article_1574.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S003442571400193X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S003442571400193X
https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-008-0019-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-008-0019-3
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/products/
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/products/
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/48/4/2008jamc2001.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/48/4/2008jamc2001.1.xml
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1150195
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1150195
https://www.mdpi.com/2072-4292/8/4/352
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/38/4/1520-0450_1999_038_0448_uhimic_2.0.co_2.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/38/4/1520-0450_1999_038_0448_uhimic_2.0.co_2.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/38/4/1520-0450_1999_038_0448_uhimic_2.0.co_2.xml
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425709003174
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425709003174


 

 

 
 

 
  

  
 

  20 فصلنامه جغرافیا و توسعه  
 

  60، سال نوزدهم، شماره 0011 پاییز 

- Jin, M., Dickinson, R. E., & Zhang, D. A. 

(2005). The footprint of urban areas on global 

climate as characterized by MODIS. Journal 

of climate, 18(10), 1551-1565. 

https://journals.ametsoc.org/view/journals/cli

m/18/10/jcli3334.1.xml 

- Kataoka, K., Matsumoto, F., Ichinose, T., 

Taniguchi, M (2009). Urban warming trends 
in several large Asian cities over the last 100 

years. Sci. Total Environ. 407 (9),3112e3119. 

https://www.sciencedirect.com/science/article

/abs/pii/S0048969708009558 

- Martinelli, A., Kolokotsa, D. D., & Fiorito, F 

(2020). Urban Heat Island in Mediterranean 

Coastal Cities: The Case of Bari 

(Italy). Climate, 8(6), 79. 

https://www.mdpi.com/2225-1154/8/6/79 

- Peng, S., Piao, S., Ciais, P., Friedlingstein, P., 
Ottle,OC., Bréon, F. M., & Myneni, R. B 

(2011). Surface urban heat island across 419 

global big cities. Environmental science & 

technology, 46(2), 696-703. 

https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es2030438 

- Rasul, A., Balzter, H., & Smith, C. (2015). 

Spatial variation of the daytime Surface 

Urban Cool Island during the dry season in 

Erbil, Iraqi Kurdistan, from Landsat 8. Urban 

climate, 14, 176-186.  

https://www.sciencedirect.com/science/article

/pii/S2212095515300237 

- Rizwan, A. M. Dennis, L. Y. and Chunho, L. 

(2008). A review on the generation, 

determination and mitigation of Urban Heat 

Island. Journal of Environmental Sciences 20, 

120-128. 

https://www.sciencedirect.com/science/article

/abs/pii/S1001074208600194 

- Schwarz, N., Lautenbach, S., & Seppelt, R. 

(2011). Exploring indicators for quantifying 

surface urban heat islands of European cities 

withMODISlandsurfacetemperatures. Remote 

Sensing of Environment, 115(12),3175-3186. 

https://www.sciencedirect.com/science/article

/abs/pii/S0034425711002471 
 

- Wang, K., Wang, J., Wang, P., Sparrow, M., 

Yang, J., & Chen, H. (2007). Influences of 

urbanization on surface characteristics as 

derived from the Moderate‐Resolution 

Imaging Spectroradiometer: A case study for 

the Beijing metropolitan area. Journal of 

GeophysicalResearch:Atmospheres, 112(D22). 

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/f

ull/10.1029/2006JD007997 

- Wang, W., Liu, K., Tang, R., & Wang, S. 

(2019). Remote sensing image-based analysis 

of the urban heat island effect in Shenzhen, 

China. Physics and Chemistry of the Earth, 

Parts A/B/C, 110, 168-175. 

https://www.sciencedirect.com/science/article

/pii/S1474706518302249 

- Yuan, F., and Bauer, M.E(2007). Comparison 

of impervious surface area and normalized 

difference vegetation index as indicators of 

surface urban heat island effects in Landsat 

imagery. Remote Sensing of environment 

106, 375-386. 

https://www.sciencedirect.com/science/ar

ticle/abs/pii/S0034425706003191 

- Zhang P, Imhoff ML, Wolfe RE, Bounoua L. 

(2010). Characterizing urban heat islands of 

global settlements using MODIS and 

nighttime lights products. Canadian Journal 

of Remote Sensing. 36(3):185-196. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.5589

/m10-039 

- Zhou, D. Zhao, S. Zhang, L. Sun, G. and Liu, 

Y (2015). The footprint of urban heat island 

effect in China. Scientific reports 5, 11160. 

https://www.nature.com/articles/srep11160 

  

 

https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/18/10/jcli3334.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/18/10/jcli3334.1.xml
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969708009558
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969708009558
https://www.mdpi.com/2225-1154/8/6/79
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es2030438
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095515300237
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095515300237
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001074208600194
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001074208600194
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425711002471
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425711002471
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2006JD007997
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2006JD007997
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706518302249
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706518302249
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425706003191
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425706003191
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.5589/m10-039
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.5589/m10-039
https://www.nature.com/articles/srep11160

