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 چکیده

هوا و دما   تیفیمانند ک   ییعناصر آب و هوا  یجهان  میموجب ترم  1399سال    اوایل  از  19-دی کوو  یاز پاندم  یناش  نهیاعمال قرنط

 ل یبا توجه به تعط  یشهر   یی گرما  ریبر شدت جزا  19-دیکوو  یاز پاندم  ی ناش  نهیاعمال قرنط  ریتأث  ق، یتحق  نیاست. در ا  دهیگرد

در   کیترافجهت کاهش حجم  قلیه  نتردد وسایل    دیجد  نیو اعمال قوان  هاروگاهی و ن  جاتهمانند کارخان  یصنعت  هایتیشدن فعال

  یبرداشت شده از قسمت  8-سنجش از دور زمانمند ماهواره لندست  هایراستا، از داده   نیقرار گرفت. در ا  یشهر تهران مورد بررس

  لیبا استفاده از تحل  ییگرما  ریجزا  هاینقشه   دیمشتمل بر تول  ق،ی تحق  نیدر ا  یشنهادیاز شهر تهران استفاده شده است. روش پ

مبنا زم  یدما  یقانون  گ   ن، یسطح  پوشش  شده  نرمال  اختلافات  کاربر  یاهیشاخص  نقشه  اراض  /یو  نتاباشدیم  یپوشش    جی. 

 کی نسبت به سه سال قبل و    نه یشهر تهران در دوران اعمال قرنط  یدما  نیانگیمکه  نشان داد    ییگرما  ریجزا  راتییتغ  یآشکارساز

 راتییتغ  یحاصل از آشکارساز  جیداشته است. نتاواحدی    52/22در حدود    یمحسوس  مشابه، کاهش  یبعد از آن در دوره زمان  سال

درصد    ، یاز پاندم  یناش  هایتیمحدودو    نهیو همزمان با اعمال قرنط  1399نشان داد که در سال    زین  ییگرما  ریشدت جزا  هایکلاس

با شدت کم   ییگرما  ریکاهش داشته و به موازات آن مساحت کلاس جزا  صددر  61/17   ادیبا شدت ز  ییگرما  ریمساحت کلاس جزا

افزا  8/12نسبت به سه سال قبل   در مدت   ادیبا شدت ز  ییگرما  ریرا نشان داده است. به علاوه، مساحت کلاس جزا  شیدرصد 

  % 5/1و    %26/2%،    48/7  زانیبه مدر منطقه مسکونی، صنعتی و فضای سبز منتخب در این تحقیق به ترتیب    1399سال    نهیقرنط

 یعتاز منطقه صن شتری% ب 25/5 کاهش داشته است. میزان کاهش مساحت کلاس جزایر گرمایی با شدت زیاد در منطقه مسکونی 

 است. بودهسبز  یاز منطقه فضا  شتری% ب 1/6منتخب و 
 

 .19-دیکوو  رات، ییتغ یآشکارساز ، یاهیسطح، شاخص پوشش گ  یدما ، یشهر ییگرما ریجزا:  کلیدی ی ه هاواژ
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 مقدمه 

 ی اراضه یکاربر رییاع  از تغ زیسه  طیمح  بیو تخر  هاسهم یاکوسه یمحرک اصه  ریاخ  هایدر دهه عیسهرنشهینی شهرر

در مناطق   2050جرا  تا سهال     یکرده که دو سهو  جع   ینبیشپی  ممحد  م ل  سهازما . اسه   بوده  هاو جنگل یکشهاورز

و    هارسههاخ یرا به ز  هاسههم یاکوسهه  به سههرع  ینی(. شههررنشهه ,.2009Gordon et alکنند )یم    یزندگ یشههرر

و    یاهی. از دسهه  داد  پوشههش گدهندیم شیرا افزا  یحرارت یسههاز رهیذخ  یکه ظرف  کندیم  لیتبد  هاییسههاخمعا 

  یدما  شیبگذارد و منجر به افزا  ریتأث ییآب و هوا یریرپذییبر تغ   یمناطق سههاخمه شههده معست اسهه  در نرا شیافزا

ح بیا  و    ؛1400مطی یا  و هاشعی اشساء،  ؛1400انج  الشجاع و هعسارا ،   ؛  ,2017Karimipourسطح و هوا گردد )

هسمند و اش ه   ترییقو  هاینفوذ جاذب  رقابلی(. سهطو  سهاخمه شهده و    ,.2004Chudnovsky et al؛1399سه طانی،  

را   یشههرر  ییگرما  رهیجز  دیجو شههده و تول یمرز هیکه باعث گر  شههد  ا شههودیتابش شههده به آنرا، دوباره بازتاب م

که به   یشهرر  ابرم  و  هاجاده آسهفال   روکش و  هارنگ مورداسهمفاده در سهاخ  سهسا سهاخمعا  تیره  . مصهالحدنعاییم

 ی و به آرام  کندیرا در طول روز جذب کرده، آنرا حفظ م  دیتابش خورشه  شهود،یعنوا  ماده با آلبدو ک  در نظر گرفمه م

  یموضهوع باعث تساضها تی. ابردیشهرر را باا م  یدماتیب تر تیو به ا  تاباندیاطراف م طیشهبه گرما را به مح کیمجدداً  

    .گرددیم دکربتیاکس یانمشار گاز د جهیدر نم و یخنک ساز یبرا بیشمر یانرژ

آژانس   های. طبق گزارشکنندیو ت رق کنمرل م  ریتبخ ه،یسا  قیهوا را از طر  یدما  یاهیو پوشش گ  یشرر  هایپارک   

سردتر از سطو  بدو    نمیگراددرجه سا 25-11دار به طور مموسط   هیممحده، سهطو  سها ااتیا سه یز طیحفاظ  از مح

 2021Ghaffar et) شهودیم گرادیدرجه سهانم 5تا   1تیو ت رق باعث کاهش دما در اوج تابسهما  ب  ری. تبخهسهمند هیسها

al.,) .  یرفمت ظرف تیهسههمند که به از ب یاز عوامل انسههان  یاهیپوشههش گ  یو نابود ییجنگل زدا  ت،یزم یکاربرتبدیل   

 ی در مناطق شرر  تیزم ی. به عنوا  مثال، اخملال در کاربرکنندیکعک مطبی ی در برابر مخاطرات   هاسیسم مساب ه اکو

  ت،ی. علاوه بر ادهدیم شیرا افزا  یشههرر  هایلابیامر احمعال بروز سهه تیشههود که ایم     آب  یریکاهش نفوذپذ  باعث

  یایهسههمند. بلا زین  یو سههونام یلرزه، خشههسسههال تیاز جع ه زمطبی ی   یایدر م رض خطرات وقوع بلا  هاسههیسههم اکو

که معست اسهه  بر سههازما     شههوند،یم  سههم یموجب اخملال در سههطح اکوسهه  ادیبزرگ به احمعال ز اسیدر مس طبی ی

  ری شدت جزا  ریی(. تغ ,.2021Roshan et alبگذارد ) ریتأث  هاسهیسهم واک یعع سرد  هاییژگوی و(  هاگونه تنوع  و بی)ترک

  یریپذثیرنحوه تأ  هزمیندر  یادیز تحسیساتاسه  که تاکنو   طبی ی  یایاز عوامل ممأثر از وقوع بلا  یسی  یشهرر  ییگرما

 2021Alqasemi etصهورت گرفمه اسه )  یو سهونام یلرزه، خشهسسهال تیزم لاب،یاز جع ه سه  طبی ی   یایآ  از انواع بلا

al.,   2018؛Richards and Edwards,   2014؛Han et al.,   2019؛Pavlidou et al.,   2019؛Achmad et al.,   ؛

2012Depietri et al., 2018 ؛Li et al.,  2010؛Karnieli et al., 2003 ؛ Streutker2009 ؛Weng    .)   

و به حداقل    دیب د از بارا  شهد سهیلشهد   یاز جار  یریاز شهررها، ج وگ یاریبسه  یبرا  محیطی  سه یچالش مر  ز  دو   

با   رایوجود دارد، ز  یارتباط تنگاتنگ  دهیدو پد تیا تیاسهه . ب  ییگرما  ریاثر جزا لیلبه د یشههرر  یدما شیرسههاند  افزا

  تییساخمه شده، پا  هایجذب و تابش مجدد گرما از سازهلیل . شررها به دابدییم شیهوا شدت بارش افزا  یدما شیافزا

  ها،مبیلاتو و هاشده توسط انسا  از ساخمعا  دیتول یو خاک و آزاد شد  گرما  یاهینرا  از پوشش گ یآمد  شار گرما

  د حرک  با  جیشهامل ترو  یشهرر  شیهسهمند. اقدامات در جر  به حداقل رسهاند  گرمااطراف   ییگرممر از مناطق روسهما

  باشهد یو ت رق م ریتبخ شیبا اسهمفاده از مواد با آلبدو باا و افزا  بیشهمر  یدیخورشه  انرژی  بازتاب  ها،در داخل سهاخمعا 
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(2018Richards and Edwards, ) .بر    نشهینیشهرر  ریدر ارتباط با تأث  یموارد مم دد لاب،سهی به مربوط مطال ات در

که توسهط آنرا    ندکنیم    ایرا توصه  نیسه هعسارانش  سهه مسا  وقرار گرفمه اسه . ها   یمورد بررسه  یبارندگ  یالگوها

  هایاز ساخ  ساخمعا   یسطح ناش  یزبر شیهوا و افزا ی  ظ  باا  ،ییگرما  ری: جزاگذاردیم ریبر بارش تأث  ینیشررنش

آ  شهده که به   تلاط گر  شهد  هوا منجر به   رایرا دارد ز ریتأث تیم عواً مرعمر  ییگرما  ریجزا  ا ،یم تی. از ایب ند شهرر

 (.,.2014Han et al)  شودیم  ینوبه خود باعث بارندگ

از   یسی.  ردپذییم  ریآب و خاک تأث   یو ت رق، وضه  ریدرجه حرارت، تبخ  ،یکه از بارندگ  یسه ادهیپد زین  یخشهسسهال   

   اتفاق   یکه به صههورت ناگران تیریاسهه  که نسههب  به سهها تیدر اطبی ی   یایبلا  یگربا د  یععده خشههسسههال  هایتفاوت

. انهدخزنهده دانسهههمهه  ییبلا را بلا  تیاسههه  کهه ا  لیهلت دی. بهه هعدههدیرخ م  جیو بهه تهدر  تریدر زمها  طوان  افمنهد،یم

  اها  یاسه  که گ  لیدل تیامر به ا تینسش دارند. ا  ییگرما ریدر کاهش اثر جزا  یموجود در مناطق شهرر  هایسهیسهم اکو

. در دوره  شههودیهوا م  یکه منجر به کاهش دما  کنندیم  یو ت رق تنظ  ریشههاخ و برگ خود را با تبخ  یو درخما  دما

مشههاهده    اهیمنافذ کوچک گ  ای هاروزنه قیاز طر دکربتیاکسهه ید  ایعبور بخار آب   زا یکاهش م جیبه تدر ،یسسههالخشهه

  یک  ،دهدیم ک  رخ  ییایجغراف  هایدر عرض  بیشههمر یخشههسسههال سهینا لیل(. به د ,.2019Pavlidou et al)  شههودیم

 ,.2012Depietri et alوجود دارد ) تیزم  طحسه  یو دما  یاهیشهاخ  اخملافات نرمال پوشهش گ تیب یقو  یرابطه منف

انجا  شههده اسهه . به عنوا  نعونه،  تیسههطح زم  یدما  شیلرزه بر افزا تیوقوع زمثیر  تأ  یبررسهه یبرا زین تحسیساتی(.  

ثب  شههده    یدر انمشههارات حرارت  یرعادی   شافزای  بر هالرزه تیکه زم یسردرو تیمطال ه با ا یکو هعسارا   در   دویپاول

کوتاه و مناطق اطراف زلزله    هایدوره     محدود به  ایمنمشر شده ا  ب ممناقض و   جیدارند، اما نما ثیرتأ   هاماهوارهتوسط  

موجب   هااچهدری به  هاتاابیل  که با تبد اسه   یسهونام ،طبی ی  یایاز بلا  یسی دیگر(.   ,.2019Pavlidou et alند )هسهم

سهطح   یبا دما یقو  یکه رابطه منف یشهاخ  اخملافات نرمال آب  شیآ  افزا موجبو به  شهودیم  یآب  هایپرنه شیافزا

مطال ه   تیپرداخمند. در ا  یو سهونام تیسهطح زم  یدما تیرابطه ب یآچعد و هعسارا  به بررسه ،ایدارد. در مطال ه تیزم

 1998  هایسهال یراب  یو شهاخ  آب در اسهما  آچه در اندونز تیسهطح زم  یبراسهاس دما یشهرر  یگرما رهیجز  راتییتغ

 (.   ,.2019Achmad et alشده اس  ) یبررس 2018و  

   یهبشهههر  ریدامنگ  ی یطب  یایهبلا  تتریاز مخرب  یسیبهه عنوا     توا یم  زیرا ن  19-دیهکوو  روسیو  یکنون  یرگیهعهه   

از انمشهار   یناشه  نطینهقر  ریو هعسارا  انجا  شهد، تأث یکه توسهط الساسهع یسی(. در تحس,.2021Ghaffar et alدانسه  )

مطال ه   تی. در ادیگرد یبررسه  یامارات ممحده عرب رد یشهرر  ییگرما  رهیهوا و شهدت جز  کیفی بر    19-دیکوو یعاریب

  1) 2019در سهال   یدو برهه زمان یبرا ایماهواره  هایپاراممرها که توسهط داده تیا  راتیینشها  داده شهد که درصهد تغ

  ری سههطح جزا   تیانگیم ،نطینهقر  هایدوره طول در  اندژوئت( برداشهه  شههده  30مارس تا   1) 2020ژوئت( و   30مارس تا  

(.   ,.2021Alqasemi et alاسهه  ) افمهیکاهش   %2/19، 2019با مدت مشههابه در سههال   یسهههدر مسا  یشههرر  ییماگر

  یشهرر     قرنطینه آ  از ریتأث  یشهرر تررا  و چگونگ  ییگرما رهیجز  هاییژگیوتحسیسی   لامرضها روشهت و هعسارا   در  

و    و یبه روش رگرسه 2020تا   1951  هایدر سهال لیآور 20مارس تا   20را در طول دوره    19-دیکوو روسیمرتبط با و

 (.  ,.2021Roshan et alکردند ) یبررس یدرخم یطبسه بند

در سهه سهال قبل از  تیشهرر وها  چ  یدما  تیانگیم  یسههو هعسارا  انجا  شهد با مسا یبصهیرکه توسهط هاد تحسیسی در   

 نطینهه با قر  19-دیهدر زما  ظرور کوو یسههبه طور  آمددسههه   به  یجالب  جیو سهههال ب هد از آ  نمها  19-دیهکوو  یعاریظرور ب
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  یتر بود. در حال  تییمشهابه پا  هایخیگذشهمه در تار سهالسهه   تیانگینسهب  به م تیسهطح زم  یدما  تیانگیاععال شهده م

آ  در سهه سهال گذشهمه   تیانگیسهطح نسهبماً بااتر از م  یدما  تیانگی، منهیقرنطاععال بدو   19-دیکه در زما  ظرور کوو

را بهه    19-دیهکوو  یعهاریاز ب  ینهاشههه  نههیاثر قرنطو هعسهارا     یبچم  ،یگرید قی(. در تحس ,.2020Hadibasir et alبود )

  یمرع اریبسهه  یشههد که ارتباط آمار  دییتا زین قیتحس تیکردند. در ا  یابیارز  ایمالیدر ا یمناطق شههرر  یروش طبسه بند

وجود داشههمه اسهه    19-دیاز کوو  یناشهه  های یو شههدت اععال محدود  یشههرر  ییگرما ریاز جزا  یناشهه  یآلودگ تیب

(2020Becchetti et al.,   .)یسادر اروپا و آمر تیسهطح زم  یدمایسهه  و هعسارا  انجا  دادند، با مسا  دایکه پر یسیتحس در  

و به موجب   تیسطح زم  یبه کاهش دما  ،یعاریب  یرگیو سال ب د از هعه  19-دیکوو یعاریدر پنج سال قبل از  انمشار ب

  یهوا پ   هاییندهآا  و هاآئروسههل  جذب ادیکاهش ز  لیلبه د  نطینهدر طول دوره قر  یشههرر  ییگرما  رهیآ  کاهش اثر جز

  (. ,.2021Parida et alبردند )

بزرگ   یاز شهررها  یاریمانند بسه زیاز جع ه تررا  ن را یمخم ا ا یدر شهررها  19-دیکوو رگیهعه یعاریب وعیبا شه   

هدف از انجا  تحسیق بود.    یسهراسهر نهیاععال قرنط ،یعاریب شهمریهرچه ب وعیاز شه یریشهگیاقدا  جر  پ  تیجرا  اول

از   یناشهه  نهینطاععال قر ریزمانعند ماهواره لندسهه ، تأث  هایداده یریبا به کارگارائه شههده در ایت مساله ایت اسهه  که 

شهههد    لیبا توجه به ت ط یشهههرر  ییگرما  ریجزا یرگیشهههسلبر  ریهوا و به موجب آ  تأث  یبر دما  19-دیکوو  یپاندم

در شهههرر   کیهتردد جره  کهاهش حج  تراف دیهجهد  تیو اععهال قوان  ههاروگهاهنی  و  جهاتمهاننهد کهارخهانهه  یصهههن م  ههای یهف هال

ناشهی از انمشهار ویروس    نهیاثرات اععال قرنط یبررسهبه بیا  دیگر، هدف از ایت تحسیق   .ردگیقرار  یتررا  مورد بررسه

سونی، صهن می و فضهای سهبز شهرر تررا  در سهه منطسه منمخب مسه  ییگرما  ریبر شهدت جزا 1399در برار سهال 19-کووید

سهال ب د از   کی زیدر سهه سهال قبل و ن نهیشهرر تررا  در مدت مشهابه قرنط  ییگرما ریجزا  هاینسشههبدیت منظور،  اسه .

شهوند تا تغییرات صهورت گرفمه در هر یک از مناطق مسهسونی، صهن می و فضهای سهبز تولید و با یسدیگر مسایسهه میآ  

   .تح یل گردندارزیابی و 
 

  کار  و روش  هاداده

که با رشد   اس  را یا یفلات مرکز ی اسما  تررا  واقع در بخش شعالقسعمی از  ،قیتحس ت یمنطسه مورد مطال ه در ا    

مساله در سه منطسه  تیا اهداف مدنظرگسمرده در طول چند دهه گذشمه مواجه بوده اس .  یو ساخ  و سازها  یجع 

مورد مطال ه شامل مناطق    یمسسون  ی. نواحگردید   یابیسبز ارز  یو فضا  یصن م  ،یاز شرر تررا  مشمعل بر مناطق مسسون

وجود فرودگاه مررآباد اس .    لیبه دل  9از منطسه    یقسعم  تیو هعچن  یباف  مسسون  یتررا  دارا   یشرردار  11و    10

 زات یو تجر  لیوسا  هاییدیتول  ،ی کارخانجات نساج  رندهیبرگتررا  اس  که در  یشرردار  21شامل منطسه    یصن م  ینواح

  .اطراف آ  اس  هایبا سما  و پارک مشمعل بر زیسبز ن یو فضا  باشدیخودرو م را یو کارخانجات ا یپزشس

  1400تا    1396  های در برار سال   8-ماهواره لندس   OLIاخذ شده توسط سنجنده    ر یتصاو،  مورداسمفاده  هایداده   

شرر تررا    8  -لندس   ایماهواره  ریتصو  یسبز موردمطال ه بر رو  یو فضا  یصن م  ،ی مناطق مسسون  1اس . در شسل  

 . اندنشا  داده شده
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 ( فضای سبز موردمطالعه 3( صنعتی و )2( مسکونی، )1مناطق منتخب ) .1شکل

 

 د ی اس . مرح ه اول تول  یدو مرح ه اص   برمساله مشمعل    تیدر ا  یشنرادینشا  داده شده، روش پ   2هعانطور که در شسل  

  ی اهیسطح، شاخ  اخملاف نرمال پوشش گ یدما های یژگ یو یقانو  مبنا لیبا اسمفاده از تح  ییگرما ریجزا هاینسشه

  ی شرر  ییگرما  ریدر شدت جزا   یرفمار  تراییتغ  لیاس . در مرح ه دو  به منظور تح    یاراض  ی/ پوشش  یو نسشه کاربر

 .   گردندی م  شیپا   ییگرما ریشدت جزا راتییقبل و ب د، تغ هایآ  با سال سهیو مسا  نهیرنطدر مدت اععال ق

 
 نه یدر اثر قرنط ییگرما ریجزا راتییتغ لیتحل یشنهاد یساختار روش پ .2شکل 

 

 تولید نقشه های جزایر گرمایی •

مموسط و ک  اس    اد، ی با شدت ز  یی گرما  ریمشمعل بر سه کلاس جزا  در ایت تحسیق،  یشرر  یی گرما   ریجزا  هاینسشه  

براساس تح  نرمال پوشش گ  تیسطح زم  یدما  هاییژگیو  یقانو  مبنا  لیکه  اخملافات  از    ی اهیو شاخ   مسمخرج 

  های کاربری/پوشش اراضی شوند. نسشهتولید می  یاراض  ی/ پوشش  ینسشه کاربر  تیو هعچن  8-لندس   ایماهواره  ریتصاو

 . نداشده دیتول ی اهی مشمعل بر سه کلاس خاک، ساخمعا  و پوشش گ با یبردار پشم تیماش یبندبا روش طبسه
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 ی ژگ یخطوط و دیروند تول .3شکل

 

و   تول  هاییژگ ینحوه محاسبه  در  د  ییگرما  ر یجزا  هاینسشه  دیمورداسمفاده  اس     3شسل    اگرا یدر  داده شده  نشا  

(2016Avdan and Javanovska., بد .)یباندها  یبر رو  کی وممریو راد  کیاتعسفر  حاتیتصح  دیمنظور، ابمدا با  تی  

  هاییژگ یانجا  شود. سپس، و  8-برداش  شده توسط ماهواره لندس   ریاز تصو  یو حرارت  ک یقرمز، مادو  قرمز نزد  یفیط

 :  شوندیم  دیتول ریبه شر  ز PVو  NDVIمشمعل بر شاخ    یاه یگ یفیط

مانند    ها دهی پد  ریکننده آ  از سا  ز یو ممعا  اه ی و تراک  گ  ی اهیدهنده پوشش گ  ش ی شاخ  نعا  تیا  :  NDVI  یاهیشاخص گ

در داخل   لیک روف زا یو کاهش م ش یو افزا یسلامم  هیتوج یبرا یشاخص تیدر منطسه و هعچن هیساخمعا ، جاده و سا

 . باشدیمورد نظر م  اهیگ

 

(1 ) 

 

NDVI = 
𝑀𝑒𝑎𝑛𝑁𝐼𝑅−𝑀𝑒𝑎𝑛𝑅 

𝑀𝑒𝑎𝑛𝑁𝐼𝑅+𝑀𝑒𝑎𝑛𝑅
 

 

م  NIRMeanرابطه     تیا  در نزددرجات خاکسمری    تیانگینشا  دهنده  قرمز  مادو   نشا  دهنده    RMean  و   کیباند 

 باند قرمز اس .میانگیت درجات خاکسمری 

محاسبه شده در مرح ه قبل، اسمفاده   NDVIاز شاخ     یاهیشاخ  پوشش گ  تیمحاسبه ا  یبرا  : PV یاهیشاخص گ

 شود.  یم

(2 ) Pv = 
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑀𝑖𝑛𝑁𝐷𝑉𝐼

𝑀𝑎𝑥𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑀𝑖𝑛𝑁𝐷𝑉𝐼
 

 ی  عندی، مسدار گس  PV  ی اهیاز  اس  با اسمفاده از شاخ  گ  تیسطح زم  یدما  یژگیمرح ه، به منظور محاسبه و   تیا  در

(ꜫ  )  ی عندیمحاسبه گردد. مسدار گس  3طبق رابطه  ꜫ  ( با3بدس  آمده از رابطه )و با درنظر گرفمت    1مطابق جدول    د ی

 گردد.  حیآ  تصح NDVI  یژگ ینوع کلاس عارضه و مسدار و

(3 ) 𝜀 = 0.004 ∗ 𝑝𝑣 + 0.986 
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آنرا    NDVIکه  ی، مناطس 97/0آنرا برابر  ی عندیباشد، گس 2/0آنرا کعمر از   NDVIکه   یمناطس دهد ینشا  م 1جدول

آنرا    ی عندیهسمند گس  5/0و    2/0  تیب  NDVI  یکه دارا  یو مناطس  99/0آنرا برابر    ی عندیباشد، گس  5/0از    شمریب

 ( اس .3هعا  مسدار بدس  آمده از رابطه  )

احساس   تیپوس  زم  یدما  ایبا دس     تیاس  که هنگا  لعس سطح زم  ییبه عنوا  دما:  (LST)  نیسطح زم  یدما

  یندهایفرآ  ، یجران  یآب و هوا  راتییمانند تغ  ی مطال ات  یهانهیاز زم  یاریعامل مر  در بس  کی  LSTگیویژ  .شودیم

کاربر   یکشاورز  ،یسیدرولوژیه اراض  /یو  محاسبه  ( ,.2013Zhan et al)  اس   یپوشش  نحوه   .LST  ا مساله    ت یدر 

 اس : ریبراساس رابطه ز

 

(4 ) 

 

 
𝐵𝑇

{1+[(
𝜆𝐵𝑇

14380
)𝐿𝑛𝜀𝜆]}

=ST 

  یدرخشندگ  ینشا  دهنده دما  BT  تیاس . هعچن  وسیبرحسب درجه س س  تیسطح زم  یدما  انگری ب  STفرمول    تیا  در

که در    باشد یبه سنجنده م  دهیرس  یحرارت  یانرژ  یبه م نا   انس ینشا  دهنده راد  λثب  شده توسط سنجده،    ی دما  ای

 اس . 8-لندس  ایماهوراه ریتصو یپردازش باند حرارت  یمطال ه مبنا تیا

منجر   یاراض  یپوشش/یبا درنظر گرفمت نوع کلاس عارضه در نسشه کاربر  NDVIو    LST  هایی ژگیو  یقانو  مبنا  لیتح 

 اس : ریمشمعل بر موارد ز لیتح  تی مورداسمفاده در ا تی. نعونه قواندی گرد ییگرما رینسشه جزا دیبه تول

o   اگرLST  آ  و    تیانگیمنطسه کعمر از مسدار م کیNDVI  منطسه آ  باشد و    تیانگیاز مسدار م  شمریهعا  منطسه ب

با شدت ک     ییگرما  ری شده باشد، منطسه را درکلاس جزا  یطبسه بند  یاه یپوشش گ  اینظر در کلاس خاک  مورد

 . کند یم یطبسه بند

o   اگرLST    وNDVI  آنرا باشند و منطسه مورد نظر در کلاس    تیانگی کوچسمر از مسدار م  ا یمنطسه هر دو بزرگمر    ک ی

 . کند یم یبا شدت مموسط طبسه بند ییگرما ریباشد، منطسه را درکلاس جزا یاه یپوشش گ ا یخاک 

o   اگر مسدارLST  و  تیانگیاز مسدار م  شمریمنطسه ب  کی  NDVI  باشند و منطسه    تیانگیهعا  منطسه کعمر از مسدار م

طبسه   اد یبا شدت ز  ییگرما  ریشده باشد، منطسه را درکلاس جزا  یساخمعا  طبسه بند  ا ینظر در کلاس خاک و  مورد

 .   کندی م یبند

 

 

 (  ,2016Avdan and Javanovskaاست )  NDVIارتباط گسیلمندی با نوع عارضه و  .1جدول 

 ویژگی
 کلاس عارضه 

 پوشش گیاهی سایر عوارض  نواحی آبی   -خاک

NDVI 2/0 > 5/0< 𝑁𝐷𝑉𝐼 <2/0 5/0 < 

 = ꜫ 99/0 = 97/0 گسی عندی
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 شرح و تفسیر نتایج 

های  های کاربری/پوشش اراضی در هر یک از سالو نسشه  NDVI، شاخ  پوشش گیاهی  LST  شاخ  دمای سطح زمیت

  5شسل  .  اندنشا  داده شده  4در شسل  ای برداش  شده از منطسه موردمطال ه  براساس تصاویر ماهواره  1400تا    1396

نعودارها    تی. هعانطور که در ادهد ی نشا  م  1400تا    1396  هایسال   تیرا ب  NDVIو    LST  تیانگیم  راتیینعودار تغ

مدت قرنطینه مسدار خود را در    تیشمریب  ی اهی پوشش گ  زا یمسدار و م  تیکعمر  زمیت  سطح  ی دما  ت یانگیمشخ  اس ، م

    . باشندیم  دارا 1399سال اععال شده در 

   
1396 

   
1397 

   
1398 

   
1399 

   
1400 
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و    1400تا    1396های در سال  8-ای لندس براساس تصاویر زمانعند ماهوارهکه  های جزایر گرمایی شرری  نسشه 6شسل  

 .  دهدشدند را نشا  میدر محیط برنامه نویسی مم ب تولید 
 

  
 ب الا 

  
 د ج

  

 

 ج                                           ب                                                     الا   

، ج( نقشه های کاربری / پوشش اراضی از سال  LST، ب( شاخص دمای سطح زمین  NDVIالف( شاخص پوشش گیاهی  .4شکل

    1400تا  1396

  
 ب الا

 

 NDVI، ب(   LSTساله الف(  پنجنمودار تغییرات  .5شکل 
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 1400، و(  1399، د(1398، ج(1397، ب(1396اطلاعات سال های الف(نقشه جزایر گرمایی شهری تولید شده مبتنی بر   .6شکل 
 

های جزایر گرمایی تولید شده برای کل منطسه مطال اتی در اسما  تررا ، های عارضه در نسشهبا ارزیابی مساح  کلاس

جدول مشخ  نشا  داده شده اس . هعانطور که در ایت    2درصد مساح  هر کلاس از نسشه جزایر گرمایی در جدول  

و هعزما  با اععال قرنطینه سراسری در ایرا  و تررا ، درصد مساح  کلاس جزایر گرمایی با شدت    1399اس ، در سال  

نیز   زیاد به حداقل مسدار خود رسیده اس . هعچنیت، در ایت زما  درصد مساح  کلاس جزایر گرمایی با شدت ک  

 اس . را بودهحداکثر مسدار خود را دا
 

 های شدت جزایر گرمایی در شهر تهراندرصد مساحت کلاس .2جدول  

 تاریخ اخذ داده 
 UHIکلاس های نسشه 

 شدت زیاد )%(  شدت مموسط )%(  شدت ک  )%( 

1396 8/8 25/32 95/58 

1397 88/4 85/38 27/56 

1398 22/2 89/45 89/51 

1399 10/18 80/43 10/38 

1400 76/12 27/30 97/56 

 

نمایج حاصل از آشسارسازی تغییرات جزایر گرمایی در بازه موردنظر در ایت تحسیق نشا  داد که درصد مساح  مناطسی      

-قرنطینه ناشی از پاندمی کووید  اععال  و هعزما  با   1399که در کلاس جزایر گرمایی با شدت زیاد قرار دارند در سال 

که   1400درصدی داشمه اس . در سال  61/17باشد، کاهش  می  %55/ 71نسب  به میانگیت سه سال قبل از آ  که    19

کاهش محسوسی داشمه مشاهده شد که مسدار درصد مساح  کلاس با شدت زیاد،    ،های ناشی از قرنطینهمحدودی 

دوباره به میانگیت خود افزایش یافمه اس . مسدار درصد مساح  مناطسی که در کلاس جزایر گرمایی با شدت مموسط 

  1400داشمه و در سال  % افزایش    8/4باشد،  یم  %39سه سال قبل که    تیانگینسب  به م  1399ار دارند نیز در سال  قر

مساح  کلاس جزایر گرمایی با شدت    مسدار درصدهعچنیت،    اس .  یافمه  کاهش   کعمر از میانگیت  دوباره بهایت مسدار  

  1400داشمه و در سال  درصدی  8/12افزایشباشد،  یم   %3/5که  از آ   سه سال قبل    تی انگینسب  به م  1399در سال    ک 

 اس . افمهی  کاهشخود   تیانگیمسدار دوباره به مایت 
 

 منطقه مسکونی منتخب  •

های  سال     موردمطال ه نیز در بازه  ناحیه مسسونی منمخب در منطسه  درصد مساح  هر کلاس شدت جزایر گرمایی برای  

شود که درصد مساح  کلاس جزایر با توجه به ایت جدول مشاهده میارائه شده اس .    3  جدول  ، مطابق1400تا    1396

در منطسه مسسونی نسب  به    19-و در زما  اععال قرنطینه ناشی از بیعاری کووید  1399گرمایی با شدت زیاد در سال  
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کاهش یافمه اس . ایت    %48/7به میزا     ،میانگیت درصد مساح  کلاس مذکور نسب  به سه سال قبل در مدت مشابه

های شرری بخصوص میزا  تردد وسایل نس یه شخصی در مدت زما  اععال قرنطینه توا  با کاهش ف الی امر را می

با درصد مساح  کلاس مذکور در سال    1399مرتبط دانس . هعچنیت با مسایسه درصد مساح  ایت کلاس در سال  

   درصدی را شاهد هسمی . 63/23زایش قابل توجه اف، ها کعمر شدهمحدودی در مدت مشابه که 1400
 

 های شدت جزایر گرمایی در منطقه مسکونیدرصد مساحت کلاس .3جدول 

 تاریخ اخذ داده 
 UHIکلاس های نسشه 

 شدت زیاد )%(  شدت مموسط )%(  شدت ک  )%( 

1396 2/0 89 8/10 

1397 0 3/89 7/10 

1398 002/0 75/95 23/4 

1399 02/0 97/98 01/1 

1400 03/1 33/74 64/24 

 

بر تغییرات    7در شسل      از مناطق مشمعل  منطسه جزایر گرمایی  های  جزایر گرمایی در مسایسه نسشه  شدتت دادی 

هعانطور که در ایت مسایسه مشخ  اس ، سال نشا  داده شده اس .    1400تا    1396های  سالمخب در  نمسسونی م

 های دیگر حاوی مساح  بیشمری از کلاس جزایر گرمایی با شدت ک  اس . نسب  به سال 1399

 

 

    

 ب الا 

    

 د ج 

 
و  1398، ج(1398و  1397، ب(  1397و  1396بین سال های الف(  در منطقه مسکونی منتخب تغییرات کلاس جزایر گرمایی .7شکل 

 1400و  1399، د(1399
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 منطقه صنعتی منتخب  •

ارائه شده اس .    4 مخب در ایت تحسیق نیز در جدول در منطسه صن می من درصد مساح  هر کلاس شدت جزایر گرمایی

  ی ناش نهیقرنطو در زما  اععال  1399در سال جزایر گرمایی با شدت زیاد  درصد مساح  کلاسبا توجه به ایت جدول، 

  در مدت مشابه،  در سه سال قبل درصد مساح  کلاس مذکور تیانگینسب  به م صن می هدر منطس19-دیکوو یعاریاز ب

صن می در ایت مدت زما    کارخانجات یها یف ال توا  با کاهشدلیل ایت امر را می. اس  افمهیکاهش  %26/2 زا یبه م

با درصد مساح     1399در سال    جزایر گرمایی با شدت زیاد   درصد مساح  کلاس  سهیبا مسا  تی. هعچنمرتبط دانس 

   شود.درصدی مشاهده می 22/1، افزایش در مدت مشابه1400کلاس مذکور در سال 
 

 های شدت جزایر گرمایی در منطقه صنعتیدرصد مساحت کلاس  .4جدول 

 تاریخ اخذ داده 
 UHIکلاس های نسشه 

 شدت زیاد )%(  شدت مموسط )%(  شدت ک  )%( 

1396 06/0 90/88 04/11 

1397 002/0 98/88 02/11 

1398 0 4/90 6/9 

1399 5/0 20/91 30/8 

1400 22/1 25/89 53/10 

 

در    8در شسل      بر تغییرات شدت جزایر گرمایی  از مناطق مشمعل  های جزایر گرمایی منطسه مسایسه نسشهت دادی 

هعانطور که در ایت شسل مشخ  اس ، مساح     نشا  داده شده اس .  1400تا    1396های  مخب در سالنصن می م

    

 ب الا 

    

 د ج 

 
و   1398، ج(1398و  1397، ب(  1397و  1396تغییرات کلاس جزایر گرمایی در منطقه صنعتی منتخب  بین سال های الف(  .8شکل 

 1400و  1399، د(1399
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ها در مدت  نیز بیشمر از سایر سال  1399های جزایر گرمایی با شدت ک  و مموسط در نسشه منطسه صن می سال  کلاس

 . اس زما  مشابه 
 

 سبز منتخب   منطقه فضای •

  دهد. های شدت جزایر گرمایی در منطسه فضای سبز منمخب ایت تحسیق را نشا  میدرصد مساح  کلاس  5جدول  

درصد    تیانگیسبز نسب  به م  یفضا  همنطسدر    1399در سال    دارای شدت زیاد جزایر گرمایی  درصد مساح  کلاس

 ت یاس . هعچن  افمهی کاهش    %5/1  زا ی(، به م%3)  مشابه  زما   در مدتاز آ   مساح  کلاس مذکور در سه سال قبل  

  سه ی. با مسادهددرصدی را نشا  می9/2  شی، افزا1399در مدت مشابه سال  1400کلاس در سال    تیدرصد مساح  ا

از آ     درصد مساح  کلاس مذکور در سه سال قبل  تیانگیبا م  1399در سال    جزایر گرمایی با شدت ک   درصد کلاس

 شود. مشاهده می درصدی5 شی( افزا7/1%)
 

 های شدت جزایر گرمایی در منطقه فضای سبزدرصد مساحت کلاس .5جدول 

 تاریخ اخذ داده 
 UHIکلاس های نسشه 

 شدت زیاد )%(  شدت مموسط )%(  شدت ک  )%( 

1396 5/4 4/91 1/4 

1397 5/0 2/95 3/4 

1398 1/0 3/99 6/0 

1399 7/6 7/91 6/1 

1400 4/6 2/90 4/3 

 

    

 ب الا 

    

 د ج 

 
و  1398، ج(1398و  1397، ب(  1397و  1396تغییرات کلاس جزایر گرمایی در منطقه فضای سبز منتخب  بین سال های الف(  .9شکل 

 1400و  1399، د(1399
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های جزایر گرمایی منطسه فضای سبز  ت دادی از مناطق دارای تغییرات شدت جزایر گرمایی در مسایسه نسشه 9در شسل 

های  نشا  داده شده اس . هعانطور که در ایت شسل مشخ  اس ، مساح  کلاس  1400تا    1396های  منمخب در سال

ه سال قبل از آ  بسیار کاهش یافمه و  نسب  به س  1399جزایر گرمایی با شدت زیاد در نسشه منطسه فضای سبز سال  

 افزایش یافمه اس . 1400دوباره در سال 

ساله ایت تحسیق، مبیت ایت واق ی  اس  که هر    پنجبررسی نمایج آشسارسازی تغییرات شدت جزایر گرمایی در بازه      

با کاهش مساح  کلاس جزایر گرمایی دارای شدت   1399سه منطسه دارای باف  مسسونی، صن می و فضای سبز در سال  

های شدت جزایر گرمایی در بازه پنج  ارسازی تغییرات کلاسسای برای آشنعودارهای می ه  10شسل  اند.  زیاد مواجه بوده

 دهد.   نظر در ایت تحسیق را به تفسیک هر یک از مناطق مسسونی، صن می و فضای سبز نشا  میساله مد

-س پ روش با توجه به اینسه روش مورداسمفاده در ایت تحسیق به منظور آشسارسازی تغییرات جزایر گرمایی مبمنی بر     

های جزایر گرمایی به منظور ارزیابی  های طبسه بندی جزایر گرمایی بوده اس ، از دق  نسشهمسایسه نسشهطبسه بندی و  

های  های جزایر گرمایی وابسمه به دق  و صح  نسشه  نسشهدقصح  نمایج آشسارسازی تغییرات اسمفاده شده اس .  

باشد.  میمورد اسمفاده در تولید آنرا    NDVIو شاخ  پوشش گیاهی  LSTکاربری/ پوشش اراضی، ویژگی دمای سطح 

تولید شده در    کاربری/پوشش اراضیهای  ک ی و ضریب کاپای حاصل از ارزیابی دق  هر یک از نسشه  صح   6جدول  

نعونه در هر یک از سه کلاس    204دهد. به منظور ارزیابی دق  ایت نسشه ها، ت داد  را نشا  می  1400تا    1396های  سال

  آنرا مسایسه گردیده اس .  خاک، پوشش گیاهی و منطسه مسسونی برداش  شده و با نمایج طبسه بندی

  
 ب الا 

 
 ج                                                               

 نمودار نتایج آشکارسازی تغییرات جزایر گرمایی در منطقه  الف( مسکونی، ب( صنعتی، ج( فضای سبز  .10شکل 
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 نتایج ارزیابی دقت نقشه های کاربری/پوشش اراضی  .6جدول 

 نسشه های کاربری/پوشش اراضی  نمایج ارزیابی 

 1400سال  1399سال  1398سال  1397سال  1396سال 

 90 92 89 87 87 )%(  صح  ک ی 

 86/0 88/0 87/0 80/0 82/0 ضریب کاپا 

 

ماهواره   LSTهای جزایر گرمایی نیز از محصول  مورد اسمفاده در تولید نسشه  LSTژگی دمای سطح  یبرای ارزیابی دق  و

ASTER   اسمفاده شد. اخملاف محموای اطلاعاتی )آنمروپی( بیت تصاویرLST    مورد اسمفاده در ایت تحسیق و محصوات

ASTER LST  ارزیابی گردید.  02/0در حدود   

آشسارسازی تغییرات شدت جزایر گرمایی در هریک از مناطق مسسونی، صن می و فضای سبز مطال اتی در  تح یل نمایج  

 ایت مساله به شر  ذیل اس : 

نسب  به میانگیت سه   1399مساح  کلاس جزایر گرمایی با شدت زیاد در سال در منطسه مسسونی منمخب،  •

های قرنطینه، کلاس جزایر گرمایی  محدودی   با کاهش   1400کاهش داشمه و در سال    %5/7سال قبل از آ   

 % افزایش یافمه اس .  23با شدت زیاد مجددا حدود 

نسب  به میانگیت    1399در منطسه صن می موردمطال ه، مساح  کلاس جزایر گرمایی با شدت زیاد در سال   •

های ناشی  محدودی با کاهش  1400دهد که ایت مسدار در سال  کاهش را نشا  می  %25/2سه سال قبل از آ   

 درصد افزایش یافمه اس . 2از قرنطینه، حدود 

نسب  به میانگیت    1399در منطسه فضای سبز موردمطال ه، مساح  کلاس جزایر گرمایی با شدت زیاد در سال   •

های ناشی  محدودی    با کاهش 1400دهد که ایت مسدار در سال کاهش را نشا  می %5/1سه سال قبل از آ  

 درصد افزایش یافمه اس .9/2حدود  از قرنطینه،

با تح یل نمایج حاصل از بررسی های صورت گرفمه بر روی نمایج آشسارسای تغییرات جزایر گرمایی در هریک از سه  

ر منطسه مسسونی منمخب در ایت تحسیق، مساح  کلاس  شود که دمنطسه منمخب در ایت تحسیق، ایت نمیجه حاصل می

%    1/6% بیشمر از منطسه صن می منمخب و    25/5به میزا     1399در مدت قرنطینه سال  جزایر گرمایی با شدت زیاد  

 بیشمر از منطسه فضای سبز منمخب، کاهش را نشا  داده اس . 

ایت    1400تا    1396های  در سال  8-ای لندس بدس  آمده از تصاویر ماهواره  NDVIو    LSTدر بررسی میانگیت مسادیر  

واحدی    103/0و افزایش    LSTواحدی    52/22باعث کاهش    1399نمیجه بدس  آمد که قرنطینه اععال شده در سال  

NDVI    های قرنطینه، میانگیت  با کاهش محدودی    1400نسب  به میانگیت سه سال قبل شده اس . در سالLST 

 دهد.  نشا  می 1399اهش را نسب  به سال واحد ک  NDVI   07/0واحد افزایش و میانگیت  88/31
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 گیری نتیجه

در ایرا  اععال گردید، بر    1399که از برار سال    19- در ایت تحسیق تأثیر اععال قرنطینه ناشی از پاندمی ویروس کووید 

فضای سبز از روی شدت جزایر گرمایی در قسعمی از شرر تررا  و سه منطسه منمخب دارای باف  مسسونی، صن می و  

های  بندی و بر روی نسشهطبسه-آ  مورد بررسی قرار گرف . آشسارسازی تغییرات شدت جزایر گرمایی براساس روش پس

های جزایر گرمایی، علاوه  انجا  شد. به منظور تولید نسشه  1400تا    1396های  بندی جزایر گرمایی مربوط به سالطبسه

و نوع کلاس عارضه پوشش / کاربری اراضی نیز در قالب مجعوعه قوانیت   بر دمای سطح، میزا  شاخ  پوشش گیاهی

 بندی مورداسمفاده قرار گرف .طبسه

و هعزما  با اععال قرنطینه و    1399نمایج حاصل از آشسارسازی تغییرات شدت جزایر گرمایی نشا  داد که در سال      

درصد کاهش داشمه و   61/17ی شرری با شدت زیاد   های ناشی از پاندمی، درصد مساح  کلاس جزایر گرمایمحدودی 

درصد افزایش را در کل    8/12به موازات آ  مساح  کلاس جزایر گرمایی شرری با شدت ک  نسب  به سه سال قبل  

منطسه مطال اتی نشا  داده اس . در مسایسه نمایج حاصل از بررسی مناطق مسسونی، صن می و فضای سبز ایت نسمه حائز 

% بیشمر از منطسه   25/5که میزا  کاهش مساح  کلاس جزایر گرمایی با شدت زیاد در منطسه مسسونی  اهعی  اس   

  1400های ناشی از قرنطینه در سال  % بیشمر از فضای سبز مطال اتی اس . با ایت حال، کاهش محدودی   1/6صن می و  

داشمه اس  و  در منطسه شرری منمخب  یاد  نیز بیشمریت اثر را بر روی بازگش  مساح  کلاس جزایر گرمایی با شدت ز

درصد افزایش یابد. ایت نمایج مبیت ایت واق ی  اس  23به میزا     1399باعث شده مساح  ایت کلاس نسب  به سال  

ها و اععال قوانیت جدید جر  کاهش حج   واحدهای صن می مانند کارخانه ها و نیروگاه   ف الی که اععال محدودی  در  

یک منطسه توانسمه به میزا  قابل توجری از شدت جزایر گرمایی شرری   ترافیک، با وجود یسسا  بود  شرایط جوی در

 بساهد.  
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