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تهران و اقمار براساس نوع کاربری اراضی و نقش آن در  داغ   یهالکه   راتیی تغ یابیارز

 حرارتی شهری مخاطرات 
 

طبیعی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران،  ؛ دانشیار اقلیم شناسی، گروه جغرافیای  1محمود احمدی 

 ایران 

 دیدانشگاه شه ن، ی دانشکده علوم زم ،یعیطب  ی ایگروه جغراف  ،یشناس میاقل زهرا علی بخشی؛ دانشجوی دکتری

 ران ی تهران، ا ،یبهشت
 

 1398/ 07/ 22پذیرش نهایی:                  1398/ 03/ 03دریافت مقاله :

 

 چکیده

در تهران و  دارد.    یبه سطح اثر مهم  کینزد  یهوا  یدما  یشهرها و به وضوح بر رو  میاقل  یبر رو  یبشر  یهات یو فعال  ینیشهرنش

 تیفعال  ت، یجمع  تراکم  ،یشهر  ط یمح  اندازه   ، ی باد، توپوگراف  یهامیفصل، زمان روز و رژ  ، یمی منطقه اقل  لی از قب  یاقمار آن عوامل

گ   نیساکن فر   یاهیساختار پوشش  جزیره حرارتی دارند.    ینقش اساس  یشهر  یحرارت  ریجزا  یریگ در شکل  ی شهر  یکیزیف  مو 

بررسی تأثیر نوع پژوهش    نیهدف از ابعنوان یکی از مخاطرات محیطی، گروههای آسیب پذیر را درمعرض خطر قرار می دهد.  

اراضی   اقمار آن    نیو پوشش زمکاربری  و  تهران  بررسباشدی مبر جزیره حرارتی  به منظور  و    یهااختهی   ییفضا  ی.  آمده  بدست 

  یها باهم براکلاس و رابطه آن  7با    یاراض  یکاربر  یهانقشه  دیداغ و تول  یهالکه  یهانقشه  لی از تحل  ، ی حرارت  رهیاستخراج جز

نتا  2001-2015  یهاسال شد.  ب  جیاستفاده  داشتن  وجود  با  تهران  داد  مقا  نیشترینشان  در  مصنوع،  مناطق  با   سهیمساحت 

  گر ید  یبرخوردار است. از سو  یداغ کمتر  یهالکه  ادکوچکتر و تعد  یحرارت  ریو اسلامشهر از جزا  میرک رباط  ، یر  یهاشهرستان

مکان، نقش    ک یشده به صورت محدود در    یو درختکار  ی سطوح جنگل  جادیبا ا  سهیو وسعت سطوح سرسبز در مقا  یپراکندگ 

 .دارد  یحرارت رهیدر کاهش جز یمؤثرتر

 

 اقمار.  یتهران، شهرها ، یاراض  یداغ، کاربر یهالکه ، یحرارت رهیجز:  یدیکل های واژه

 

 

 

 

 

 

 

 
 Email: ma_ahmadi@sbu.ac.ir                                                     . نویسنده مسئول:                                               1
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 مقدمه 

 Yang)مهمی داردهای بشری بر روی اقلیم شهرها و بوضوح بر روی دمای هوای نزدیک به سطح اثر  شهرنشینی و فعالیت

et al., 2018)  .علاوه بر جنبه های های طبیعی زمین با سطوح غیرقابل نفوذ به دلیل توسعه شهری،  جایگزینی پوشش

پیامدهای منفی محیطی، اجتماعی و اقتصادی را به همراه دارد. افزایش شهرنشینی همراه با رشد جمعیت یکی سودمند،  

در واقع    .(Jacqueminet et al., 2013) گذاردربری اراضی شهرهای بزرگ تأثیر میروی کابرای است که  از تغییرات عمده

 ,.Manandhar et alتعاملات چند وجهی میان محیط های انسانی و طبیعی منجر به تغییر کاربری اراضی می شود)  

ت. ظهور جزیره حرارتی (. از طرف دیگر نوع کاربری اراضی نیز بر محیط شهری اثرگذار اسet al., 2012   Huang؛2010

. شهرها به ) ,2018Fu & Weng(کند( یکی از این مسائل است که محیط شهری را با مشکل مواجه میUHI)1شهری 

تر از مناطق روستایی  اند که میکروکلیمای خاص خود را به نمایش میگذارند و معمولا گرمهایی شناخته شدهعنوان مکان

این تفاوت حرارتی موجب تأثیر منفی برروی مردم و محیط زیست   .(Kershaw, 2017; Oke, 1982)و حومه خود هستند

و بر سلامت    وجب فقدان تنظیم بیولوژیکی شدهمی شود، زیرا کیفیت هوا را کاهش و مصرف انرژی را افزایش می دهد، م

موجب   UHI  رات محیطی ناشی ازمخاطهمچنین    (.et al., 2014  Meineke؛Grimmond, 2007مردم تأثیر می گذارد)

افزایش کنترل نشده ی مصرف سوختهای فسیلی برای سرمایش و برآیند آن در افزایش انتشار دی اکسیدکربن می شود  

به طور کلی دوگروه از عوامل اصلی در شکل گیری   (. Huang et al., 2008که می تواند به گرمایش کره زمین کمک کند)

گروه اول شامل عوامل اقلیمی مانند منطقه اقلیمی، فصل، زمان    .(Alavipanah et al., 2018)جزایر حرارتی نقش دارند

و گروه دوم مربوط به محیط مصنوع شهری، توپوگرافی شهر، اندازه محیط   (Tomlinson et al., 2011) روز و رژیمهای باد

هی و فرم فیزیکی چشم انداز شهری  شهری، تراکم جمعیت، فعالیت ساکنان، نوع مواد ساختمانی، ساختار پوشش گیا 

داده های سطحی شهری    .(Wienert & Kuttler, 2012) است اندازه گیری  برای  و فضایی  انواع سنجنده های هوایی 

 ,Schmidاستفاده می شوند که اقلیم شناسان آنها را به عنوان سطح مبدأ برای اندازه گیری دمای هوا مدنظر قرار می دهند)

استفاده از  جش از دور می توان وسعت و شدت جزایر حرارتی را رصد نموده و مورد مطالعه قرار داد. به کمک سن(. 1997

انجام شد. وی با تحلیل داده های مادون قرمز حرارتی ماهواره ای،   رائوداده های سنجش از دور حرارتی اولین بار توسط 

دمای سطحی برگرفته از ماهواره ها طیف وسیعی از سطح زمین را پوشش   (.Rao, 1972مناطق شهری را مشخص کرد)

یر حرارتی (. در مقایسه با دمای هوایی که از ایستگاههای هواشناسی برداشت می شود، تصاو Tran et al., 2017می دهند)

(. علاوه براین دمای سطحی زمین  Myint et al., 2013) پوشش مکانی کاملی در مقیاسهای زمانی مختلف تهیه می نماید

که از تصاویر ماهواره ای بدست آمده، نسبت به ایستگاههای هواشناسی که ممکن است در مکانی واقع شده باشد که از 

 ,Nichol & Toشد، بهتر می تواند گرمترین و سردترین مناطق را نشان دهد.)تأثیر درختان یا پارکهای اطراف متأثر با

می(.  2012 شناخته  فضایی  خودهمبستگی  عنوان  به  اغلب  که  معنی    (Sokal & Oden, 1978)شوندالگوهایی  به   ،

 ,.Ver Hoef et al)هایی که از هم دور هستند، با مقادیر مشابه نزدیک یکدیگرندهایی است که در مقایسه با مکانمکان

الگوی خاصی وجود دارد که نیازمند بررسی است.  .  )2018 حلیل لکه های داغ برای تشخیص تغییرات تدر هر منطقه 

در فهم    UHIبررسی توزیع فضایی  . الگوهای خوشه بندی فضایی دمای سطحی مابین مراحل زمانی مختلف به کار میرود

 
1 -Urban Heat Island 
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اثر میگذارند بسیار  (  2LST)   دمای سطحی  و تغییرات آن بر(    1LULC)  نکاربری اراضی و پوشش زمی  اینکه چگونه توزیع

می تواند نقش مؤثری در کاهش اثرات جزایر حرارتی   LULCمهم است. شبیه سازی دماهای سطحی در آینده براساس  

بیشترین آلبدو متعلق  ( Odunuga & Badru, 2015)و بادرو  طبق بررسی اودونوگا  (.Tran et al., 2017)شهری بازی کند

باشد. در تحقیقات مختلف که  های آبی و پوشش گیاهی میبه مناطق ساخته شده و بایر و کمترین آلبدو مربوط به پهنه

کیلگرن  ،    (Azmoodeh et al., 2018 ) ، آزموده و همکاران(Holm, 1989) ،هولم(Hoyano, 1988) از جمله توسط هویانو

مونتگی پوشش گیاهی موجب   (Kjelgren & Montague, 1998) و  اند که  رسیده  نتیجه  این  به  انجام شده، محققان 

شدن    نیگزیجا  ری نظ  ی عوامل(  1396به عقیده ی خسروی و همکاران)  شود.کاهش قابل توجه دمای سطحی شهر می

 ها منجرآئروسلها و  کاررفته در ساختمان   سنگ به  یجنس نماها  زوگام،یبا پوشش ا  ها بام  پشتی  بالا  یپوشش آسفالت

نسبت به گذشته در   وسیسلس  درجه  5یبیتقر  زانیفرسوده و مرکز شهر به م  یهابافت  یمناطق مسکون  یکاهش دما  به

  شی. افزاکندیم  فایا   یمراکز شهر  یطیمح  ستیرا در کاهش مشکلات ز  ینقش مهم  یاهیپوشش گشده است.    نیسطح زم

پوشش  جهینت . درمی شودمختلف  یهادر بخش شتریب فدرصد مصر دو درجه باعث ک یهر  یشهر به ازا یدماط متوس

 ر ظ ندر  یدر جوامع شهر  یانرژ  فو کاهش مصر  ستیز  یطمح  یداریپا  یها  صاز شاخ  یکی  عنوان  به  نتوایرا م  ی اهیگ

در تحقیق خود به این نتیجه   (Konopacki & Akbari  2000 ,)  کونوپاکی و اکبری(.  1398)پوردیهیمی و همکاران،  گرفت

رسیدند که با تدابیر کاهش جزیره حرارتی از جمله کاشت درختان، سقف های انعکاسی، پیاده روهای بازتابی و پوشش  

نواحی شهری با پوشش گیاهی کمتر نسبت درجه فارنهایت کاهش داد.    3تا    2گیاهی شهری میتوان حداکثر دمای هوا را  

تغییرات اقلیم منطقه ای به گونه  (.  1397ی دمای بیشتری دارند)اصغری سراسکانرود و امامیبه نواحی کشاورزی و مرتع 

. از آنجایی که جزیره حرارتی بعنوان یکی از مخاطرات (Feidas et al. 2004)ای است که با سایر نقاط جهان مطابقت ندارد

انسان و فرم ساختمانی عواملی هستند که  شناخته میشود و فقدان فضای سبز، خروجی گرمای زیاد ناشی از    3محیطی

( ، ضروری است که این پدیده   .2011Tomlinson et alقرار می دهند ) 4گروههای آسیب پذیر را بیشتر در معرض خطر

از این رو لازم است تغییرات   تدابیری برای کاهش شدت و یا    و بررسی    UHIبا دقت بیشتری مورد مطالعه قرارگیرد. 

اندیشیده شود و از نتایج آن در علومی همچون برنامه ریزی شهری، اقلیم شهری، جغرافیای شهری و  سازگاری با آن  

گردد) استفاده  استوارت(.  Estoque et al., 2017اکولوژی شهری  توسط  شهر  حرارتی  جزیره  مطالعات   ارزیابی مجدد 

(Stewart, 2011)  کنند در واقع معنی لغات  نشان داده است که بسیاری از ادبیاتی که درباره جزیره حرارتی بحث می

روستایی برای تشریح پیچیدگی و تنوع یک مکان و اطراف -ها مبهم بوده و تقسیم ساده شهریشهری و روستایی در آن

به نوع کاربری اراضی، حومه شهر از نواحی  در این پژوهش فرضیه این است که آیا ممکن است با توجه  آن کافی نیست. 

شهر تهران و حومه آن مورد بررسی شهری دمای بیشتری داشته باشند؟ در واقع نوع توزیع فضایی جزیره حرارتی کلان

قرار میگیرد که در این رابطه کاربری اراضی و پوشش زمین به عنوان عاملی که در ایجاد، تشدید یا کاهش جزیره حرارتی 

   شود.رند نیز تحلیل مینقش دا

 

 
1 - Land Use, Land Cover 
2 - Land Surface Temperature 
3 - Environmental hazards 
4 -Risk 
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 داده ها و روش کار 

 منطقه مورد مطالعه الف(  

تا    ´57 °50های اطراف آن با مختصاتهای شهری تهران و برخی شهرستان محدوده این تحقیق شامل حد نهایی بزرگراه

هکتار    160789.7عرض شمالی است. مجموع مساحت منطقه مورد مطالعه    ´49 °35تا     ´23 °35طول شرقی و  ´36 51°

شهرستانمی شهرستان باشد.  از  بخشهایی  و  تهران  شامل  محدوده  این  اسلامشهر، های  شهریار،  شمیرانات،  ری،  های 

 دهد. ( موقعیت و محدوده منطقه مورد بررسی را نشان می1کریم و کرج است. شکل )رباط

 

 
 (: موقعیت منطقه همراه با شهرهای مورد بررسی 1شکل )

 

 هادادهب( 

( ماهواره لندست    +ETM)  1های تصاویر از طریق سنجنده نقشه بردار موضوعی بهبود یافتهاستخراج و آماده سازی داده

باشد. این تصاویر با  ترین ماه منطقه مورد مطالعه میو انتخاب ماه ژوئن به عنوان گرم  2015تا    2001های  طی سال  7

 ( استخراج گردید.  USGS) 2سازمان زمین شناسی آمریکا از سامانه   35و ردیف  164مسیر 
 

 کار  روش ج( 

الف( انتخاب روزهای مورد بررسی و انجام تصحیحات: به منظور بررسی تغییرات پوشش گیاهی در شهر تهران و اقمار 

راج شد. سپس تصحیحات ای بر این مبنا استخترین ماه منطقه برگزیده و تصاویر ماهوارهآن، ابتدا ماه ژوئن به عنوان گرم

شود و بار از منطقه تصویربرداری میروز یک  16ها انجام گردید. با توجه به اینکه هر  رادیومتریک و هندسی بر روی آن 

( ماه اوت  جولای و )در صورت موجود نبودن تصاویر  بعضی از تصاویر ماه ژوئن به دلیل ابری بودن حذف شد، ناگزیر از ماه 

 ( ارائه شده است:1رجه دو و سه استفاده شد. فهرست روزهای مورد بررسی در جدول)به عنوان ماه گرم د

 

 

 
1 - The Enhanced Thematic Mapper Plus 

2 - U.S. Geological Survey 
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 7لندست  +ETM(: فهرست روزهای مورد بررسی تصاویر سنجنده 1جدول )

E
T

M
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w

: 
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 زمان )به وقت گرینویچ(  تاریخ )شمسی( تاریخ )میلادی( 

3 /6 /2001 13 /3/1380 06:57:48 

6 /6 /2002 16 /3 /1381 06:56:41 

12 /8/2003 21 /5/1382 06:56:30 

11 /6 /2004 22 /3/1383 06:57:09 

30 /6 /2005 9 /4 /1384 06:57:30 

1 /6 //2006 11 /3/1385 06:58:09 

6 /7 /2007 15 /4/1386 06:58:20 

6 /6 /2008 17 /3/1387 06:57:55 

27 /7/2009 5 /5 /1388 06:58:22 

12 /6 /2010 22 /3/1389 07:00:14 

15 /6 /2011 25 /3/1390 07:01:41 

17 /6 /2012 28 /3/1391 07:02:32 

4 /6 /2013 14 /3/1392 07:03:48 

23 /6 /2014 2 /4 /1393 07:05:32 

10 /6 /2015 20 /3/1394 07:07:41 

 

با استفاده از روش دفتر علوم لندست    (LST)1دمای سطح زمین  و   تصحیحات اولیه بر روی تصاویر انجام   در گام بعدب(  

 :(landsat.gsfc.nasa.gov, 2018)گردیددمای روشنایی از طریق فرمول زیر محاسبه  شد. محاسبه

𝑇
𝐵= 

𝐾2

𝐿𝑛(
𝐾1
𝐿𝜆

+1)

          (3 )  

𝑇𝐵   ،دمای روشنایی 𝐿𝜆    ،رادیانس طیفی برابر    𝐾2و    𝐾1مقدار  ترتیب  به  ثابت و  ماهواره برای    1282.71و  666.09مقادیر 

 ی لمندیمقدار گس  لیدل  نی. به همباشدیم  اهیجسم س  یرابطه برا  نیشده از امحاسبه  ییروشنا  یدما  باشد.  می  7لندست  

دارد.    یبستگ  تیوضع  ن یاستخراج شده به ا  LSTاست و دقت    یسطح ضرور  یجنبش  یبه دما   یی روشنا  ی دما  لیتبد  یبرا

 بکار رفت.   نیسطح زم یدما یلمندیگس حیتصح یبرا ریاساس فرمول ز نیبر ا

𝑇
𝑆=

𝑇𝐵

(1+𝜆 𝑇𝐵/𝜌)𝐿𝑛𝜀

             (4)  

𝑇𝑆  زم  یدما کلو  نیسطح  تابندگطول  λ  ؛ ییروشنا  یدما  𝑇𝐵  ن؛ یبه  با    ρ(؛  μ  11.5شده)ساطع  ی موج  برابراست 

1.438*10^(-2  (  )mk) h×c/σ  ؛h  مقدار با  پلانک  ؛  j.sec()34-)^10*6.626ثابت   )C    نور سرعت    یعنیمعادل 

2.998*108(m/s  ؛ )σ    10*1.38ثابت بولتزمن با مقدار^(-23( )j/k  و  )ε  باشد یم  یلمندیگس  (Farina 2012, 22   .)

 محاسبه شد: 5رابطه  قی( از طرε)یلمندیگس

𝜀 = 𝜀𝑉𝑃𝑉 + 𝜀𝑚(1 − 𝑃𝑉) + 𝑑𝜀       (5)    

 

ε  گس با  گ  یلمندیگس  𝜀𝑉  ؛یلمندیبرابر  حدود    ی)عددیاه یپوشش  م  98/0که  مواد   یلمندیگس𝜀𝑚 (؛  شودیفرض 

م   92/0)حدود  یساختمان گ  𝑃𝑉(؛  شودیفرض  پوشش  رابطه    یاه ینسبت  از  که  م  7است  کسر    dεو    شود؛یحاصل 

نیز شاخص تفاضل پوشش    NVDI  .دیآیم  دستبه    8/ اثر حفره است و از رابطه    یکه در اثر انعکاس داخل  یلمندیگس

 ) باند قرمز( حاصل می شود. RED)باند مادون قرمز نزدیک( و  NIRگیاهی است که با محاسبه ی 

 
1 -Land Surface Temperature 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)     (6 )  

𝑃𝑉 = (𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛)2/(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛)2   (7)  

𝑑𝜀 = (1 − 𝜀𝑚)𝜀𝑉𝐹(1 − 𝑃𝑉)      (8)  

های  های دمای سطح زمین، از طریق تصاویر ماهواره لندست حاصل شده با دمای حاصل از ایستگاه( ارزیابی صحت دادهج

در ماه ژوئن، نشان   +ETMبرای سنجنده    0.8هواشناسی موجود در منطقه بر اساس دیاگرام تیلور انجام شد و با میانگین  

است که به طور   یم یترس  یساز( روش خلاصه Taylor 2001)لورینمودار تها از دقت بالایی برخوردار هستند.  داد که داده

الگوها( را با مشاهدات تطب  یامجموعه  ا یالگو)  کی  قیدق الگو بهدهدیم   قیاز  و وسعت    یمنظور همبستگ. مطابقت دو 

  یهامتعدد مدل  یها جنبه  یابیها در ارزمدل  نی(. اشودیارائه م  اری) که توسط انحراف معشودیم  یریگها اندازهآن   راتییتغ

 (. IPCC 2001هستند) دیمختلف مف  یهااز مدل یاریبس  یدر سنجش کارآمد ا ی دهیچیپ 

به  یاخته در سرتاسر منطقه بود،    111833و شامل    می باشد های بدست آمده از بخش قبل که به صورت رستر  ( نقشهد

   شد. نقطه تبدیل 

 از روش   ، باشدهای بدست آمده در هر نقشه که هر یک حاوی دمای سطحی زمین مییاخته( به منظور بررسی فضایی  ه

برای شناخت الگوی فضایی دما و از روش های خودهمبستگی فضایی محلی)تحلیل خوشه    1خودهمبستگی فضایی جهانی 

 استفاده شد.   حرارتی ایراستخراج جز ( برای3و تحلیل لکه داغ  2و ناخوشه

 های داغ در قالب نقشه باهم مقایسه شد.  د نتایج حاصل از آنالیز انسلین موران محلی و لکه( در گام بع و

ای داغ  هانجام شد. به این صورت که مساحت لکه  زون  7های داغ در کل منطقه مورد مطالعه و نیز در هر  ( تحلیل لکهز

 سال بررسی گردید.   15در طی 

، نقشه ترکیبی تهیه و سپس با  7لندست    +ETMاز تصویر سنجنده    5و    4،  3( از منطقه مورد مطالعه توسط سه باند  ح

با   تعلیمی  نمونه  زمین  7معرفی  درختکاری شده(،  مناطق  و  سبز)پارک  فضای  آب،  مرتع،  جنگل،  شامل  های  کلاس، 

  ینمونه ها  . تولید شد  2015تا    2001های  ای سالهای بایر، نقشه کاربری اراضی برکشاورزی، مناطق مصنوع و زمین

سپس کاربری اراضی برای هر   کار مورد استفاده قرار گرفته است.  نیاست که در ا  یاراض  یبراساس نقشه کاربر  یمیتعل

 مورد بررسی قرار گرفت.زون  7

سال مورد بررسی  15ها طی با نوع و تغییرات کاربری اراضی در آن زونهای داغ در هر ( در بخش آخر رابطه بین لکهط

داری  های منتخب برگزیده و سپس آزمون معنیبه عنوان سال  2015و    2010،  2005، 2001های  قرار گرفت. ابتدا سال

  ای که آ  میریبگ  میتصم  د یآزمون با  ک یدر انتخاب  اجرا شد.    دمای  هانرمال بودن داده  یبررس   یبرا  اسمیرنوف-کلموگروف

انتخاب انجام آزمون   نیا  یها براملاک  نیتریاز اصل  یک ی.  کیناپارامتر  ی هاآزمون  ا ی  میاستفاده کن  کیپارامتر  یهااز آزمون 

والیس برای -از آزمون نا پارامتریک کروسکال  ،05/0از    sigبا توجه به کوچکتر بودن    سپس  است.  رنوفیاسم-کولموگروف

آزمون کروسکال   های تکمیلی در این زمینه انجام شد.های داغ و نوع کاربری اراضی استفاده و تحلیلبررسی رابطه لکه 

 ی م  یریاندازه گ  یاز سه گروه مستقل که در سطح رتبه ا   شیب  ایسه    سهیمقا  یاست که برا  یآزمون ناپارامتر  کی  سیوال

 
1 - Spatial Autocorrelatio(Moran’s I) 
2 - Cluster and Outlier Analysis(Anselin Local Moran I) 
3 - Hot Spot Analysis(Getis-Ord Gi*) 
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  کطرفه،ی  انسیوار  ل یمستقل در روش تحل  Fآزمون  یآزمون در واقع معادل ناپارامتر  نیا  .ردیگ  یشوند، مورد استفاده قرار م 

 (1388)میرزایی، باشد یم
 

 شرح و تفسیر نتایج 

   در تهران و شهرهای اقمار خودهمبستگی فضاییتغییرات  •

ترین  توان گفت تغییرات دمای گرماست. بر اساس موران جهانی می  69/0ها بیشتر از  . مقدار شاخص موران برای تمام سال

بود   نرمالشهر تهران  کند. اگر الگوی دمای سطحی در کلانای تبعیت می شهر تهران از الگوی خوشه ماه سال در کلان

 شد.  می -000009/0 شاخص مورانباید مقدار 
 

 ( Moran’s I )(: خروجی آماره خودهمبستگی فضایی2جدول)

  Moran's 

Index: 

Expected 

Index: 

Variance: z-score: p-value: 

2001 0.7160443 -0.000009 0.000001 710.54161 0 

2002 0.705387 -0.000009 0.000001 699.96675 0 

2003 0.69257 -0.000009 0.000001 687.24971 0 

2004 0.7357045 -0.000009 0.000001 730.05087 0 

2005 0.7265447 -0.000009 0.000001 720.96068 0 

2006 0.7096952 -0.000009 0.000001 704.13594 0 

2007 0.7123558 -0.000009 0.000001 706.88208 0 

2008 0.7258385 -0.000009 0.000001 720.26073 0 

2009 0.7322058 -0.000009 0.000001 726.57912 0 

2010 0.7125265 -0.000009 0.000001 707.05059 0 

2011 0.7103133 -0.000009 0.000001 704.85411 0 

2012 0.7306553 -0.000009 0.000001 725.03792 0 

2013 0.7362235 -0.000009 0.000001 730.57921 0 

2014 0.7230595 -0.000009 0.000001 717.50031 0 

2015 0.728071 -0.000009 0.000001 722.47346 0 

 

 در منطقه مورد بررسی توزیع فضایی جزایر حرارتی  چگونگی •

تجمع نقاط داغ به   2014و    2010،  2009،  2007،  2004های  شود، در سالمشاهده می(  2شکل )گونه که در  . همان

های همجوار تهران در غرب، جنوب و های مورد بررسی این تجمع در شهرستان سایر سالسمت شهر تهران بوده و در  

های اطراف آن نقاط داغ به  هم در شهر تهران و هم در شهرستان  2011جنوبغربی بیشتر به چشم میخورد. در سال  

گونه  شده و هماننظیم( ت3محلی در جدول)  موران  HH  الگوی  از  متأثر  مساحت  صورت پراکنده گسترده شده است. درصد

 بیشترین مساحت را در منطقه شامل شده است.    2015کمترین و در سال  2007شود در سال که مشاهده می
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 2001-2015های برای منطقه مورد مطالعه، سال HH(:  نقشه مقادیر 2شکل )

 

 انسلین موران محلی  HH(: درصد مساحت متأثر از الگوی 3جدول )

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

21.30 22.35 21.38 19.18 22.49 22.13 17.05 22.45 19.41 20.50 19.77 24.24 24.11 20.65 24.44 

 

بندی مقادیر بالا قوی تر است شود که در آن خوشهترین مقادیر را شامل میمثبت و بزرگ z-score( مقادیر 3در شکل )

باشند. با مقایسه اشکال شماره درصد می 99داری های داغ در سطح معنیشوند. این لکهشناخته می و به عنوان لکه داغ

ینجا نیز تجمع بیشتر نقاط به ترتیب در مناطق  را به خوبی دریافت. در او لکه داغ    HHتوان انطباق نقاط  ( می3( و )2)

( بیشترین مساحت 4شود. بر اساس جدول)جنوب غربی، جنوب منطقه، در غرب شهر تهران و سپس غرب منطقه دیده می

 رخ داده است.  2007و کمترین  آن در سال   2013های داغ در سال لکه 
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 2001-2015های مطالعه، سالهای داغ برای منطقه مورد (: نقشه لکه3شکل )

 

 های داغ (: درصد مساحت متأثر از الگوی لکه4جدول ) 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

24.84 26.09 25.46 23.11 25.78 25.44 

 

20.23 

 

25.32 22.48 23.10 23.12 26.91 26.95 24.00 26.80 

 

 زون  7های داغ بر روی کل منطقه و نیز بر روی تحلیل لکه  •

اساس شکل)ب لکه داغ را داشته که در بین تمام شهرستان  2007( در سال  4ر  بیشترین تعداد  ادوار  تهران  ها و تمام 

سال  بی آن  از  پس  است.  بوده  تمام سال  2004سابقه  در  تقریباً  دارد.  یاختهقرار  دمای  ها  در شهرستان های  حداکثر 

های ری  کمترین مقدار را داشته است.شهرستان   2007کریم مساحت زیادی را به خود اختصاص داده و تنها در سال  رباط

های کرج )که بخشی از آن در منطقه  اند. شهرستانهای بعدی قرارگرفتههای داغ در رتبهو اسلامشهر از حیث مساحت لکه

اند. روند کاهشی  یرانات، به دلیل کوچکی وسعت، مساحت کمتری را به خود اختصاص دادهمورد بررسی آورده شده( و شم

لکه تهران، شهرستان های داغ در کلانمساحت  رباطشهر  افزایشی در شهرستان های کرج، شهریار و  روند  های  کریم و 

 دار است دوره آماری معنیباشد. تنها در شهرستان ری این افزایش در طی دار نمیاسلامشهر و شمیرانات معنی

(𝑅2 = 𝑠𝑖𝑔 ؛0.258 = 0.05 .) 
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 2001-2015های شهر تهران و شش شهرستان اقمار، سالهای داغ کلان(: مساحت لکه4شکل)

 

های  در شهرستان کرج، مناطق مصنوع و سپس زمین  می دهد.نشان ( درصد مساحت هر کلاس کاربری اراضی 5شکل )

های  های بایر، مناطق مصنوع و زمیناند. در شهرستان اسلامشهر زمینبایر بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده

را شامل می بیشترین مساحت شهرستان  افزایش چشمگیر زمینکشاورزی  تأمل  قابل  نکته  بایر)شوند.  ( و  sig=0های 

های بایر و سپس مناطق  کریم زمین( در این شهرستان است. در شهرستان رباطsig= 0.018های آبی)پهنه  کاهش شدید 

های کشاورزی روبه افزایش و وسعت مناطق  مصنوع بیشترین مساحت را دارا هستند. در این شهرستان مساحت زمین

دارد. در شهرستان ری نیز   زون  7در بین  ( رو به کاهش است. این مکان کمترین مساحت فضای سبز را  sig=0.015آبی)

به    2005های کشاورزی که در سال  اند. زمینهای بایر و مناطق مصنوع بیشترین مساحت را به خود اختصاص دادهزمین

رو به کاهش نهاده است. کاهش منابع آبی در این شهرستان   2015و    2010های  وسعت خوبی رسیده بود مجددا در سال

(رو به افزایش است. در sig= 0دار )های بایر در شهرستان ری به طور معنی(. زمینsig=0.012شود)یبه وضوح دیده م 

این  sig=0.007های جنگل)شهرستان شمیرانات بخش آبی در  منابع  اند، ولی  و فضای سبز رشد چشمگیری داشته   )

درصد از کل وسعت شهرستان   28د  حدو  2001که در سال  ( و درحالیsig=0.016شهرستان کاهشی باورنکردنی داشته)

های بایر، مناطق  رسیده است. در شهرستان شهریار زمین  14/0این رقم به    2015را به خود اختصاص داده بود در سال  

مصنوع و بخش کشاورزی بیشترین مساحت را در اختیار دارند. در این شهرستان نیز وسعت منابع آبی کاهشی چشمگیر 

در شهرستان تهران، مناطق مصنوع، مرتع و سپس جنگل بیشترین سهم را در مساحت دارند.  (.  sig=0.023داشته است)

های اخیر، مجموع این منابع در شهرستان تهران به شدت رو به کاهش  های آبی مصنوعی طی سالبا وجود احداث پهنه 

 (.  sig=0.012است)
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 2001-2015های اقمار، سال شهر تهران ودر کلان  یاراض یکاربرکلاس   7مساحت (: 5شکل )
 

 زون های داغ و کاربری اراضی در هر ارتباط لکه  •

های  بر اساس آزمون کلموگروف اسمیرنوف دادهبه عنوان نمونه ،    2015و    2010،  2005،  2001های  س از انتخاب سالپ 

و نشان داد که داده ها نرمال    (sig= 0دار شناخته شد)معنی،  05/0از    sigبا توجه به کوچکتر بودن  دمای سطحی منطقه  

بررسی و    تفاوت دما را در انواع مختلف پوشش زمینکروسکال والیس  ناپارامتریک  آزمون  نیستند و به همین دلیل از  

مشخص شد که مناطق   (،6)شکل  با ترسیم نمودار دمای هر نوع کاربری اراضی در منطقه.  (sig=0.001  ،df=6)شدیید  تأ 
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به ترتیب از بیشترین به کمترین  در ماه ژوئن  های آبی، کشاورزی و فضای سبز  های بایر، جنگل، پهنهمصنوع، مرتع، زمین

( در تحقیق خود بدست آورده 2019و همکاران) Bokaeiاین نتیجه تا حد زیادی با نتیجه ای که دما را در منطقه دارند. 

دمای سطحی از بیشترین به   ،در بررسی ایشان درکلانشهر تهران و در فصل تابستانکه  طوری  اند منطبق می باشد، به  

از طرف  کمترین به ترتیب شامل زمینهای بایر، مناطق مصنوع، پوشش جنگلی، پهنه های آبی و فضای سبز می باشد.  

یم، ری، اسلامشهر، تهران، شهریار،  کربه ترتیب رباطاز بیشترین به کمترین مقدار،  دیگر از نظر مساحت جزیره حرارتی  

کریم به دلیل  های کاربری اراضی که در بخش قبل ارائه شد، شهرستان رباطکرج و شمیرانات قرار دارند. با توجه به نقشه 

های آبی، فضای سبز و پوشش جنگلی، بیشترین تعداد لکه داغ  وسعت زیاد مناطق بایر و مصنوع و وسعت بسیار کم پهنه

های ری و اسلامشهر از ترین ماه به خود اختصاص داده است. شهرستان شهریار هرچند نسبت به شهرستانرا در گرم

های کشاورزی باعث کاهش دما در این شهرستان های آبی کمتری برخوردار است اما وسعت بیشتر فضای سبز و زمینپهنه

شهریار را به خود اختصاص داده است(. آن  های کشاورزی بعد از بخش بایر بیشترین درصد مساحت  شده است)زمین

  باشند،  پراکنده  شهر  نقاط  تمام  در  که  سبز  فضاهای   و   پارک ها  ترکوچک  تعداد  (Givoni, 1999)چنانکه به گفته گیونی  

 ایجاد   را  تریبزرگ  تأثیر  شهری  اقلیم   در  باشند،   داشته  وجود  شهر  یک  در  بزرگ  اما   محدود   پارک   چند  اینکه  به  نسبت

تهران علیرغم بیشترین مساحت مناطق مصنوع اما با داشتن بیشترین مساحت مناطق جنگلی، فضای سبز،    .نمود  خواهند

های داغ کمتری را در خود دارد و آن تعداد  های آبی به خصوص در مناطق شرق و شمال و مرکز شهر تعداد لکهپهنه

های غرب و جنوب تهران قرار دارد که محل قرارگیری  ر بخشقرار داده بیشتر د  4های داغی که تهران را در رتبه  لکه 

از  ها و مناطق بایر میکارخانه جات و فرودگاه باشد. بخشی از شهرستان کرج که در محدوده مورد بررسی قرارگرفته، 

ر  های بایهای کشاورزی برخوردار است و این امر علیرغم وسعت زیاد زمینپوشش جنگلی مناسب، فضای سبز و زمین

موجب کاهش دمای سطحی در این شهرستان شده است. در شهرستان شمیرانات با وجود وسعت کم این شهرستان، اما  

های کشاورزی همراه با کمترین مساحت در بخش بایر موجب شده تا این شهرستان  پوشش جنگلی، فضای سبز و زمین

های  شهر تهران به ویژه بخشای قبل اشاره شد کلانهاز کمترین تعداد لکه داغ برخوردار باشد. همان طور که در بخش

های معدود بیشترین تعداد را به خود  مرکزی، شمالی و شرقی آن که کمترین تعداد لکه داغ را داشتند در بعضی سال

ها، از نظر وسعت مناطق جنگلی، فضای سبز،  در تمام شهرستان   2007های کاربری اراضی سال  اند. با بررسی نقشهدیده

های داغ در تهران و شمیرانات و کاهش  های آبی یا مناطق مصنوع و بایر تغییر چشمگیری که منجر به افزایش لکههنهپ 

 آن در سایر نقاط شده باشد، در منطقه مشاهده نشد.  

های داغ در منطقه قرار دارد، با روند افزایش آن روبروست که این  شهرستان ری که در رتبه اول بیشترین سطح لکه    

به دلیل وسعت زمینامر می افزایشی این نوع پوشش سطحی، کاهش  تواند  های بایر در این شهرستان، همراه با روند 

افزاید. روند )غیر  اشد که به سطوحی که آلبدو زیادی دارند میهای آبی بدار پهنههای کشاورزی و نیز کاهش معنیزمین

های  های آبی و کاهش زمینتوان به کاهش پهنههای داغ در اسلامشهر و شمیرانات را میدار( افزایش سطوح لکهمعنی

غ وجود دارد  های دادار( مساحت لکهکریم، شهریار و کرج کاهش )غیر معنیهای رباطکشاورزی نسبت داد. در شهرستان 

توان آنرا به افزایش سطوح جنگلی و فضای سبز در کرج، و  های آبی در هر سه شهرستان، میکه علیرغم کاهش پهنه

های  دار( مساحت لکهکریم و شهریار نسبت داد. کاهش )غیر معنیهای کشاورزی در رباطافزایش سطوح جنگلی و زمین

دار مناطق مصنوع و بایر در این شهرستان، با افزایش  های آبی و افزایش معنیدار پهنهداغ در تهران با وجود کاهش معنی
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های کشاورزی همراه شده که تأثیر سوء مناطق مصنوع و بایر بر افزایش دما را از بین  سطوح جنگلی، فضای سبز و زمین

 برده است.
 

 

 

     

   

 

 2015و  2010، 2005، 2001تهران و اقمار در ماه ژوئن، سالهای  در یاراض  یکاربر  متوسط دمای هرنوع(: 6شکل )
 

 گیری نتیجه

ای ها به سمت خوشه کنند و روند آنای تبعیت میها از الگوی خوشهتحلیل فضایی دمای سطحی منطقه نشان داد یاخته 

که با میکروکلیمای خاص   کندای در مکان ایجاد میتر شدن است. هر نوع پوشش زمین و کاربری اراضی خصوصیات ویژه

شهر تهران با وجود داشتن بیشترین مساحت مناطق مصنوع،  تواند دمای یک نقطه را افزایش یا کاهش دهد. کلانخود می

شهرستان با  مقایسه  در  رباطاما  ری،  لکههای  تعداد  و  محدودتر  حرارتی  جزایر  از  اسلامشهر  و  کمتری کریم  داغ  های 
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هایی که  باشد. در شهرستان های بایر و مصنوع در سه شهرستان میبه دلیل وسعت زیاد زمینبرخوردار است که این امر 

های بایر در  های آبی و حتی زمین توان دریافت که علیرغم کاهش پهنهروند کاهشی سطوح لکه داغ مشاهده شد، می

ر حرارتی طی دوره آماری کاسته شده و  های کشاورزی از وسعت جزایها، اما به دلیل تأثیر زیاد فضای سبز و یا زمینآن 

ها رشد داشته، موجب افزایش هایی که حتی مناطق جنگلی آنهای کشاورزی در مکانبرعکس، کاهش فضای سبز و زمین

دهد پراکندگی و وسعت سطوح سرسبز در مقایسه با ایجاد سطوح سطوح جزایر حرارتی شده است. این امر نشان می

به صورت محدود در یک مکان، نقش مؤثرتری در کاهش جزیره حرارتی دارد. از این رو در  جنگلی و درختکاری شده   

کریم و  های ری، رباطتهران علیرغم رشد چشمگیر مناطق مصنوع، به دلیل رشد فزاینده فضای سبز، نسبت به شهرستان 

به دنبال داشته است. بنابراین با توجه اسلامشهر که دقیقاً در حومه آن قرار دارند کاهش سطوح جزایر حرارتی را برای آن  

شهر از نقاط پیرامون خود کمتر باشد.  به نوع کاربری اراضی این امکان وجود دارد که وسعت جزیره حرارتی یک کلان

یافته،  که عقیده داشتند در سری زمانی مساحت دماهای بسیار بالا در تهران افزایش   (1392ن )برخلاف صادقی نیا و همکارا

به  شهر تهران رخ داده است. همچنین  دار( در کلانهای داغ)هرچند غیر معنیولی نتایج این تحقیق نشان داد کاهش لکه

و حومه را با سه ایستگاه هواشناسی تحلیل جزیره حرارتی تهران    هک  (Sodoudi et al., 2014)و همکاران سودودیعقیده  

تر است، اما نتایج تحقیق حاضر نشان داد  شهر تهران نسبت به شهرهای اطراف خود گرمکلانانجام دادند، نتیجه گرفتند  

  (Kumar et al., 2017)همکاران  و  کومارتهران را نسبت به شهرهای اطراف سردتر است. که با نتایج  تحقیقاتی همچون  

که معتقدند شرایط فصلی و زمانی، نوع پوشش    (Shastri et al., 2017)و همکاران   شستری  ،  (Mirzaei, 2015) میرزایی  ،

بزرگ    گردد شهرهایتوانند در ایجاد کاهش جزیره حرارتی مؤثر باشد و این امر سبب میهای اقلیمی میزمین و پدیده

جزیره حرارتی برای با آگاهی از این موضوع که    نتایج مشترکی در بر دارد.  شوند، نسبت به محیط اطراف خود سردتر  

از  در ماهسلامت گروههای آسیب پذیر می تواند خطرآفرین باشد و نیز   انرژی در نتیجه ی استفاده  های گرم، مصرف 

های اقمار، می توان شهر تهران و شهرستان های داغ در کلانلکه  وسایل سرمایشی افزایش خواهد یافت، با مشخص بودن

و بروز مشکلات انتظار داشت که در آن مناطق، تدابیری در جهت کاهش دمای سطحی اندیشیده و از مصرف زیاد انرژی 

چنانکه  آن  نه مناسبی برای این امر باشد، شود. بنظر می رسد افزایش سطوح پوشش گیاهی، گزی  جلوگیریبرای شهروندان  

 U.S. Environmental Protection Agency, 2008; Akbari)گردددرجه سانتیگراد موجب کاهش دمای محیط می  25تا  

et al., 1997; Sandifer & Givoni, 2002; Scott et al., 1999)  . 
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