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Objective: The increase in ecological vulnerability in cities due to rising temperatures has 

received much attention in recent years. Accurate identification of the urban heat island 

network is very important for effectively reducing its impact. In many studies, the impact of 

heat island connectivity on these networks has been largely ignored. This study was 

conducted to fill this research gap by creating an urban heat island network based on the 

connectivity perspective to understand the structural characteristics of the effect of this 

network and evaluate it in order to determine the priority level for implementing temperature 

reduction measures in the Tehran metropolis. 

Method: To achieve the above goal, after analyzing the ground surface temperature, areas 

with high temperatures were identified. Then, morphological spatial pattern analysis, 

morphological structure evaluation, and recognition of the importance of heat island sources 

were carried out. In the next stage, the resistance level against thermal diffusion was 

constructed, and, then, using the minimum cumulative resistance method, heat transfer 

corridors were identified and analyzed. 

Results: The findings of this study identified 29 strong heat island cores in Tehran with a 

relatively scattered distribution, 8 of which showed very high heating power. 31 corridors 

connected these islands, 10 of which had the potential to increase temperatures significantly. 

In addition, in terms of spatial distribution, the heat island network fragments in Tehran were 

more densely located in the western and southern areas. The high density of heat islands in 

the western part of Tehran made planning to combat them more difficult and increased their 

influence. Also, the very dense islands located in the southwest of Tehran led to the 

identification of short heat corridors in this part of the city, which justified the increase in 

temperature. On the other hand, the results showed that the cores had the largest share in the 

heat island network in Tehran, which indicated the size of the heat islands and their regional 

distribution in the study area. 

Conclusions: In this study, special attention has been paid to the structural characteristics 

of the urban heat islands of the study area and their degree of importance. This approach is 

simpler than previous methods of determining the size or density of blue-green spaces to 

achieve cooling effects. This framework can be used as a strategic measure to prevent the 

coalescence and expansion of urban heat islands and to avoid the unplanned increase of blue-

green spaces aimed at reducing temperatures in urban areas.  
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Introduction 

Urbanization is a phenomenon that has disrupted the surface energy balance. In a way, urban areas can be 

clearly identified by absorbing higher atmospheric and surface temperatures than their surrounding rural areas. 

This observable phenomenon is known as the urban heat island effect (Manoli et al., 2019). The impacts of 

this effect are deeply reflected throughout ecological ecosystems and human life, leading to consequences such 

as increased energy demand (Santamouris, 2014), deterioration of air quality (Santamouris, 2020), and 

increased mortality from biological stress (He et al., 2022). 

In recent years, the increase in urban population and the intensification of human activities have contributed 

to the gradual reduction of green spaces and exacerbated the urban heat island effect (Debbage and Shepherd, 

2015; Qian et al., 2020). In particular, high-density building construction impedes air flow, thereby reducing 

wind speed within the city and exacerbating the urban heat island (UHI) effect (Chen et al., 2023). In addition, 

reduced urban ventilation is also an important cause of UHI due to lack of local air circulation (Yu et al., 2021). 

Urban green infrastructure, such as parks, lakes, green roofs, and urban green spaces in general, can reduce the 

heat generated by impervious substrates through blocking direct sunlight and help create a more pleasant urban 

environment (Hong et al., 2023). In addition, green patches with large areas, complex shapes, and high 

densities have higher cooling efficiency than smaller green patches with simpler shapes and lower densities 

(Aram et al., 2019). Green spaces with water bodies have greater cooling benefits than spaces without water 

(Du et al., 2017). It has also been proven that urban parks larger than 10 hectares are more effective in reducing 

regional temperatures (Aram et al., 2019). More specifically, at the micro scale, different tree species, 

vegetation configuration, planting design, and facade greening can have different cooling and thermal comfort 

effects (Hami et al., 2019; Lai et al., 2023; Peng et al., 2020). At the macro scale, modifications to the green 

space system have a major impact on the spatial pattern of the urban thermal environment (Cai et al., 2019; 

Yang et al., 2017). Therefore, it can be stated that the UHI effect is particularly severe in metropolitan areas 

with high density of construction and lack of green space (Demuzere et al., 2014). Extensive research has also 

proven that blue-green spaces serve as a primary approach for reducing UHI effects. However, insufficient 

attention has been paid to the practical aspects of zoning and spatial arrangements of blue-green landscapes in 

cities in many of these studies (Zhao et al., 2024). In addition, considering urban land use regulations and 

financial considerations, urban planners should prioritize measures and plans for controlling urban air 

temperature in areas with specific thermal effects, or heat islands, as studies emphasize the critical importance 

of such strategic zoning. 

In this study, an attempt has been made to evaluate a UHI network based on the perspective of the connectivity 

created and the importance of each structural feature in the UHI network, and to determine the parts with the 

most severe thermal patterns. These areas have been identified as key regions for future temperature reduction 

projects. In this study, Tehran metropolis, the capital of Iran, was selected as a case study to achieve the 

following objectives: 

- To establish a UHI network based on the connectivity perspective in the city of Tehran in order to understand 

the structural characteristics of the UHI effect. 

-To assess the UHI network in the city of Tehran in order to determine the priority level for implementing 

temperature reduction measures. 

 

Method 

In the first step, the land surface temperature (LST) for Tehran was calculated using the split window 

algorithm. After that, the normalized land surface temperature data was divided into five classes according to 

the mean standard deviation, and areas with very high temperatures were selected as representatives of UHI 

spots. Then, island cores were selected using Conefor 2.6 software to measure the connectivity of UHI sources. 

To determine the urban heat islands, the MCR model was used to connect level 1 and 2 heat islands to each 

other and level 3 islands to connect two or more input areas. Finally, corridors with a path cost less than the 

average path cost of the identified corridors were classified as strong corridors, while those with an average 

path cost greater than the identified corridors were classified as weak heat corridors. 
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Results 

The results of this study showed that on June 17, 2023, the average LST for the entire city of Tehran was 

41.8◦C, while the average LST in the identified heat islands was 47.8◦C. This indicates that the UHIs had a 

positive warming effect. Thus, determining the spatial pattern that intensifies these islands can be an effective 

step towards mitigating their cumulative effects.  

According to the results, in terms of spatial distribution, UHI patches in Tehran were denser in the western and 

southern areas. The reason for this phenomenon could be attributed to the mountains located in the north of 

Tehran, the north-south elevation gradient, the significant difference in green space in eastern parts of the city 

compared to the west, the presence of industrial uses and pollution caused by them, and significant impervious 

surface areas in western Tehran. The high density of heat islands in the western part of Tehran has increased 

its influence and made planning efforts to combat them more difficult. The results of this part of the study are 

in line with the research of Sadeghinia et al. (2012) and Shakiba et al. (2009). Also, based on the results 

obtained, it can be concluded that the cores have the largest share in the heat island network of Tehran, which 

indicates the size of the heat islands and their regional distribution in the study area. According to the research 

results, a total of 29 strong heat island cores were identified in the city of Tehran with a relatively scattered 

distribution, most of which are concentrated in the south and southwest of the city. Also, 8 cores with high 

connectivity with an area of 19.6 square kilometers were identified, which were located in the southwest and 

southeast of the region. In addition, 29 cores with low connectivity were identified in Tehran with a total area 

of 17 square kilometers, which played a significant role in preventing the adjustment and cooling of the air in 

the surrounding areas. Among the identified cores, 8 first-level cores with a high thermal effect were located 

in the southwest and southeast of the study area. Based on the results of the connectivity analysis in Tehran 

heat network, 32 thermal corridors were identified, with a total length of 132 km. These corridors were located 

in the southern, western and northwestern parts of the region, connecting most of the identified heat island 

cores, forming the main framework of Tehran’s heating network. Among them, 16 connecting corridors in the 

network were identified as strong thermal corridors with a length of approximately 77 km and 15 weak 

connecting corridors with a length of 54.6 km. Based on the results of the connectivity analysis in Tehran’s 

heating network, 10 first-level corridors with a total length of 47.3 km, concentrated in the south and northwest 

of Tehran, 20 second-level corridors with a length of 8.2 km, and 1 third-level corridor with a length of 1.5 km 

were identified in the UHI network Tehran. The western part of the city had a continuous and long thermal 

corridor with the ability to increase the temperature in this area due to the interconnection of the heat islands 

located in this part of the city. Also, the highly dense islands located in the southwest of Tehran led to the 

identification of short thermal corridors, which led to the increase in temperature in this area. 

 

Conclusions 

The results of this study showed that the urban heat islands in Tehran had a positive warming effect. In terms 

of spatial distribution, these islands were denser in the western and southern parts of the city, affected by the 

mountains located in the north of Tehran, the elevation gradient from north to south, the significant difference 

in green space between the east and west of Tehran, and the presence of industrial uses and pollution caused 

by them, along with a significant amount of impervious surfaces in the west of Tehran. Also, based on the 

results obtained, the cores had a major contribution to the network of heat islands in Tehran, which indicates 

the size of the heat islands and their regional distribution in the study area. Among the identified cores, eight 

first-level cores are located in the southwest and southeast of Tehran, which have high thermal effects. 

Accordingly, in this study, ten first-level corridors were identified in the southern and northwest parts of the 

city, along with twenty second-level corridors and one third-level corridor in the UHI network of Tehran. 

Meanwhile, the western part of the region had a long and continuous thermal corridor in the western part of 

the study area, which increased the potential for temperature increase in this region due to the 

interconnectedness of heat islands located in this part of the city. In addition, the very dense heat islands in the 

southwest of Tehran had caused the creation of short thermal corridors, leading to an increase in temperatures. 

The findings of this study can be used to provide strategic solutions to mitigate the negative effects of the UHI 

network of cities and facilitate urban management with the aim of reducing temperatures in large cities. 
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   ها: واژهکلید
  فضایی تحلیل الگوی
 ،  مورفولوژیکی

 شهری، حرارتی جزیره
 دمای سطح زمین،  
 . حرارت کریدورهای انتقال

  است.   قرارگرفته   توجه   مورد  بسیار   اخیر  سالیان   طی  ،هاآن   دمای  افزایش  سبب   به  شهرها  در  اکولوژیکی  ی ری پذب یآس  افزایش  هدف:

بسیاری از تحقیقات صورت گرفته در این    در  .است  مهم  بسیار  آن  اثر  مؤثر  کاهش  برای  شهری  گرمایی  جزیره  شبکه  دقیق  شناسایی
  با   تحقیقاتی،  شکاف   این  به پرداختن  جهت  مطالعه  این  .است   شده   گرفته  نادیده   هاشبکه   این  بر   حرارتی   جزایر  اتصال   تأثیر   عمدتاً  زمینه،

  در   آن  یابیارز   و  شبکه  این  اثر  یساختار  یهایژگ یو   درک  راستای  در  اتصال  دگاهی د  اساس  بر  شهری  گرمایی  جزایر  شبکه  کی   جادیا
   است. شده  انجام تهران شهرکلان  در   دما کاهنده اقدامات یاجرا  یبرا   تیاولو  سطح نییتع یراستا

تهران  زمین  سطح  دمای  تحلیلوتجزیه   از  پس  ،جهت دستیابی به هدف فوق  پژوهش:  روش   بال   دمای  دارای  مناطق   ،در شهر 

  صورت   گرمایی  جزیره  منابع  اهمیت  شناخت  و  مورفولوژیکی  ساختار  ارزیابی  ی،مورفولوژیک  فضایی  الگوی  تحلیل  سپس  گردید.  شناسایی
  کریدورهای   شناسایی   تجمعی،  مقاومت   حداقل  روش   از  ستفاده ا  با  و  ساخته  حرارتی  انتشار  برابر   در   مقاومت  سطح  ،آن  از  پس  .گرفت 
 گرفت.  صورت  هاآن تحلیلوتجزیه  و حرارت انتقال

  دارند  وجود  پراکنده  نسبتاً توزیع  با   تهران شهر در قوی  حرارتی  جزیره  هسته  عدد 29 که دهد می  نشان   پژوهش این  هاییافته   :هاافته ی

 پتانسیل از عدد 10 که کندمی  متصل  یکدیگر به را  جزایر این کریدور، 31 تعداد دارند.  بالیی بسیار گرمایشی  قدرت هاآن  از عدد 8 که
  از   جنوبی  و   غربی  نیمه  در  تهران،  شهر  گرمایی  جزایر  شبکه  هایتکه   فضایی  توزیع  نظر  از  علاوهبه   دارند.   را   بالیی  بسیار  دمای  افزایش

این   اثرگذاری و ترسخت  را  آن با  مقابله  برای ریزیبرنامه ، تهران غربی بخش در  حرارتی جزایر بالی تراکم برخوردارند.  بالتری تراکم
  حرارتی   کوتاه  راهروهای  شناسایی  سبب  تهران،  شهر  غربیجنوب   در  واقع  متراکم  بسیارحرارتی    جزایر  همچنین  .دهدمی   افزایش  را  پدیده

  را   سهم بیشترین  که  دهد می   نشان  نتایج   دیگر  سوی از  . کندمی  توجیه  را  قسمت  این در دما  افزایش  امر  این که است  شده بخش  این  در 
 منطقه  در  هاآن  ایمنطقه   توزیع  و  حرارتی  جزایر  بزرگی  دهندهنشان   امر  این  که  دارند  هاهسته  عارضه  تهران،  شهر  حرارتی  جزایر  شبکه  در

   است. مطالعه  مورد

  است.   شده  خاصی   توجه  هاآن   اهمیت  درجه  و  مطالعه  مورد  منطقه  حرارتی  جزایر  ساختاری  هایویژگی   به   پژوهش   این  در   ی:ریگجه ینت

  قرار  استفاده مورد شهری حرارتی جزایر گسترش و  پیوستن هم به  از جلوگیری در استراتژیک اقدام یک عنوانبه   تواندمی   چارچوب این
   دهد.  پایان شهری  طقامن در  دما  کاهش جهت آبی -سبز فضاهای  برنامه  بدون افزایش به  و گیرد

 تئوری   و   مورفولوژیک  شبکه  تحلیلو تجزیه  اساس  بر  شهری  حرارتی  جزایر  شبکه  ساخت  (.1404)   اسماعیل.  صالحی،  محمود.؛  ذوقی،  مهدیس.؛  سادات،  استناد: 

 http//doi.org/10.22059/JES.2025.385006.1008547 . 40 - 19 (،1) 51 شناسی،محیط  نشریه گراف.
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 مقدمه. 1

  بر   استناد   با  توانمی   را  شهری  مناطق  مشخصاً  که  ایگونه به  است.  کرده   مختل   را  سطحی  انرژی  تعادل  که  است  ایپدیده   شهرنشینی
 جزیره   اثر  عنوانبه   مشاهدهقابل   پدیده  این   نمود.  مشخص  خود  اطراف  روستایی  مناطق  در مقایسه با   بالتر  سطحی  و  اتمسفری  دمای  ثبت

 بازتاب  انسان   زندگی  و  اکولوژیکی  هایاکوسیستم   سراسر   در  عمیقاً   اثر   این   عواقب  . (Manoli et al., 2019)   شودمی   شناخته  شهری  حرارتی
 افزایش   و  ،(Santamouris, 2020)  هوا  کیفیت  تخریب  ،(Santamouris, 2014)  انرژی  تقاضای  افزایش  همچون  پیامدهایی  و  کرده  دایپ

   .دارد دنبال  به را ( He et al., 2022) بیولوژیکی استرس  از ناشی ریوممرگ شیوع
  حرارتی  جزایر  اثر  و  منجر شده  سبز  فضاهای  تدریجی کاهش  به  انسانی  هایفعالیت  تشدید   و  شهری جمعیت  افزایش  اخیر،  هایسال  در
 ایجاد  مانع  بال،  تراکم  با  هاییساختمان  ساخت  خاص،  طوربه   (.Debbage & Shepherd, 2015; Qian et al.,2020)  کندمی  تشدید  را  شهرها
al., et Chen )  کندمی  تشدید  را  (UHI)  1شهری   حرارتی  جزایر  اثر  و  داده  کاهش  شهر  داخل  در  را  باد  سرعت  نتیجه  در  و  شده  هوا  جریان

 مقابل   در  .(Yu et al., 2021)  است  موضعی  هوای  گردش   دلیل  به  پدیدهاین    مهم  علل  از  یکی  نیز  شهری  تهویه  کاهش  علاوهبه   .(2023
  توسط   شده  دیتول  گرمای  توانندمی  شهری،  سبز  فضاهای  طورکلی  به  و  سبز  هایبام  ،هادریاچه  ها،پارک  مانند  شهری،  سبز  هایزیرساخت
 ,.Hong et al)  کنند  کمک  پذیرتردل  شهری  محیط  ایجاد   به  و  داده  کاهش  خورشید  مستقیم   نور   کردن  مسدود  با   را  نفوذناپذیر   بسترهای

 سبز  هایلکه  به   نسبت  بالتری  کنندگیخنک  راندمان  دارای  بال،  تراکم  و   پیچیده  شکل  بزرگ،  مساحت  با   سبز  هایلکه  علاوهبه   .(2023
 مزایای  هستند،  آبی  هایتوده  دارای  که  سبزی  فضاهای  دیگر  سوی  از  .(Aram et al., 2019)  هستند  کمتر  تراکم  و  ترساده   شکل  با  ترکوچک

 10  از  تربزرگ  شهری هایپارک  که  است شدهثابت  همچنین  (.Du et al., 2017)  دارند آب  بدون  فضاهای به  نسبت  بیشتری کنندگیخنک
 درخت،  مختلف  هایگونه  خرد،  مقیاس   در  ،تردقیق  طوربه   (.Aram et al., 2019)  دارند  منطقه  دمای  کاهش   در  بیشتری  کارایی  هکتار،

 Hami) باشند داشته متفاوتی حرارتی آسایش و کنندگیخنک اثرات ندتوانمی ایجاد نمای سبز و  کاشت، طراحی گیاهی، پوشش پیکربندی

et al., 2019; Lai et al., 2023; Peng et al., 2020 .)  فضایی   الگوی  بر  چشمگیری  طوربه  سبز  فضای  سیستم   در  تغییر  نیز،   کلان  مقیاس   در 
 جزیزه حرارتی شهری  اثر  که  کرد  بیان  توانمی  بنابراین   (.Cai et al., 2019; Yang et al., 2017)  گذاردمی  تأثیر  شهری  حرارتی  محیط

 (. Demuzere et al., 2014)  است  شدید   بسیار  هستند،  سبز  فضای  فاقد  و  داشته  متراکم  بسیار  وسازساخت  که  هاییشهرکلان  در  ویژهبه
 توجه اما .کنندمی عمل  این پدیده اثرات کاهش برای اولیه رویکرد یک عنوانبه آبی -سبز فضاهای که است کرده  ثابت گسترده تحقیقات

 ,.Zhao et al)  دارد  وجود  مطالعات  بین  در  شهرها  در  سبز  -آبی  مناظر  فضایی  ترتیبات  و  مکان  انتخاب  عملی   های جنبه  بررسی  به  ناکافی

 پیرامون   هاریزیبرنامه   و  اقدامات  باید  شهری  ریزانبرنامه  مالی،  ملاحظات  و  شهری  زمین  کاربری  مقررات  به   توجه  با  این،   بر  علاوه  .(2024
 اهمیت  بر  مطالعات زیرا  دهند،  قرار اولویت  در  حرارتی  جزایر  همان  یا   مشخص   حرارتی  اثرات   با   مناطقی  برای   را   شهرها  هوای  دمای   کنترل
   .کنندمی تأکید استراتژیک مکان انتخاب حیاتی
 های ویژگی از یک هر اهمیت  و شده ایجاد  اتصال دیدگاه  اساس  بر جزایر حرارتی شهری شبکه یک تا است شده سعی پژوهش  این در

 برای  کلیدی  مناطق  عنوانبه  قطعات  این  گردد.  تعیین  حرارتی  الگوهای  شدیدترین  دارای  قطعات  نهایت  در   و  ارزیابی  شبکهاین    در  ساختاری
 دستیابی  برای  نمونه  عنوانبه   ایران  پایتخت  عنوانبه  تهران  شهرکلان  پژوهش  این  در  .شودمی  تعیین  آینده  در  دما  کاهش  هدف  با  هاییپروژه

 گردید:  انتخاب زیر اهداف به
جزایر حرارتی   اثر یساختار  یها یژگیو درک راستای در تهران شهر در اتصال دگاهید اساس  بر جزایر حرارتی شهری شبکه کی جادیا −

 ، شهری

 .دما کاهنده اقدامات یاجرا  یبرا تیاولو سطح نییتع یراستا در تهران  شهر در حرارتی شهری جزایر  شبکه یابیارز −

 
 

 
 

 
1. Urban Heat Island 
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 پژوهش  پیشینه .2

 داخلی  مطالعات .1-2

  اشاره  ذیل مطالعات به توانمی جمله آن از که است شده انجام زمین سطح دمای و حرارتی جزایر پیرامون هاییپژوهش ملی سطح در
 نمود:

 نشان   تحقیق  این  نتایج  پرداختند.  ساری  شهر  در  حرارتی  جزایر  ایجاد  در  شهری  رشد  الگوی  نقش  بررسی  به  (1401)  همکاران  و  بخشی
  پوشش   نوع  با  حرارتی  نواحی  ایجاد  و  بوده  افقی(  و  )عمودی  شهر  رشد  نوع  دو  هر  به  وابسته  ساری  شهر  در  حرارتی  جزایر  گیریشکل   که  داد

 که  است  بوده  نواحی  شامل  ساری  شهر  فعلی  حرارتی  نواحی  اکثر  همچنین  .است  شتهدا  معناداری  رابطه  ساختمانی  و  جمعیتی  تراکم  ،زمین
 . اندشده  اضافه شهر به گذشته هایدهه در

  پرداختند.  تهران  شهر  در  خنک  جزایر   فضایی  پراکنش  بر  اراضی  کاربری  تأثیر  بررسی  به  ایمطالعه  در  (1400)   همکاران  و  اصل  یمرتضو
  جزیره   میزان   ترینل با  مقابل  طرف  در   و  بود   دربند   و  نیاوران  بهاران،  در ترتیب  به   خنک  جزایر   میزان  ترینپایین  ،مطالعه این   نتایج  اساس   بر

  که  داد  نشان  هاآن مطالعات  نتایج همچنین .شد مشاهده  مهرآباد  فرودگاه  و باقری شهید شهرک ،تلی و  بوستان  محله در  ترتیب به حرارتی
 4/32)  آب  کاربری  به   مربوط  دما   میانگین  ترینپایین  و  شده  سنگفرش   سیمانی/  مناطق  به  مربوط  هاکاربری  بین  در  دمایی  میانگین  ترینل با

 در  خنک،  جزایر  و  حرارتی  جزایر  دارای   مناطق  در  اراضی  هایکاربری  از  کدام  هر  درصد  مقایسه   و  نتایج  اساس   بر   بود.  (گرادسانتی  درجه
 کارآمد  هایراه   از  یکی  تفاسیر،  این  با   .بود  چشمگیر  سنگفرش   سیمانی/  کاربری  سهم  گرم   مناطق  در  و  گیاهی  پوشش  سهم  سرد  مناطق

 هابامپشت  در  کم  آبی  نیاز  با  گیاهان  از  استفاده  ،حرارتی  جزایر  مدیریت  و  خنک  جزایر   به  گرمایی  جزایر  تبدیل  برایپیشنهادی در این تحقیق،  
 .است سبز یهابامپشت  عنوان با

  اراضی   کاربری  الگوهای  با   آن  انطباق  بررسی  و  ( LST)  1زمین  سطح  دمای  حداقل  مطالعه  به  پژوهشی  در  (1400)  تبار  حسنی  و  جعفرزاده
  به  اقدام TIRS-Landsat-8 تصویر از استفاده  با اراضی، کاربری نوع  و زمین  سطح دمای  بین ارتباط ارزیابی جهت تحقیق، این  در پرداختند.
 وسعت به ایمنطقه در ءگرایش بندیطبقه روش  به اراضی کاربری الگوی استخراج و Window Split روش  به زمین سطح دمای محاسبه

 تراکم  و  سطحی  رطوبت  از  شدتبه  زمین  سطح  دمای  که  نشان داد   آمده  دستبه   نتایج  شد.  ایران  غربشمال  در  واقع  ،کیلومترمربع  33/2218
 تصاویر  روی بر  را  دما  بیشترین  باشند، تراکم  کم گیاهی پوشش و کم رطوبت  دارای که سطوحی کهطوریبه  ،پذیردمی  تأثیر  گیاهی پوشش
 . دهندمی  نشان خود از حرارتی

  33  دوره  یک  طی  لندست  ماهواره  از  استفاده   با  اراضی  کاربری  و  زمین   سطح  دمای  بین  ارتباط  بررسی  به  (1398)  همکاران  و  درویشی
 و   بایر  و  مسکونی  هایزمین  مساحت  افزایش  با  ،دهدمی  نشان  هاآن  مطالعات  آمده  دستبه  نتایج  پرداختند.  مریوان  شهرستان  در  ساله

 . است داشته افزایشی روند دما ،مطالعه  مورد های دوره در کشاورزی هایزمین و گیاهی پوشش کاهش با همچنین
 

 خارجی  مطالعات  .2-2

  آن   از  که   است  شده   انجام  اخیر  هایسال   در  سرد  جزایر   و  حرارتی  جزایر   ،زمین  سطح  دمای   پیرامون   مطالعاتی  نیز  المللیبین   سطح  در
 نمود: اشاره ذیل مطالعات به توانمی جمله

 با  هندوستان  کشور  در  واقع  کرهزیست  گاهذخیره   یک  در  LST  زمانی  -مکانی  تغییرات  ارزیابی  بررسی  به  پژوهشی  در  (2021)  سهاانی
 هایشاخص  ارتفاع،  تراز   با  LST  بین  که  داد   نشان   مطالعه  این  نتایج  پرداخت.  کانال  تک  الگوریتم  و  Landsat  ایماهواره   تصویر   از  استفاده
 گیاهی  پوشش  هایشاخص  با  LST  که  ستا  ایگونه به  همبستگی  این  .دارد  وجود  همبستگی  آب  شاخص  و  برف  شاخص  گیاهی،  پوشش

 سال  از  LST  پرت  و  زمانی  -مکانی  ایخوشه  الگوی  بررسی  همچنین  .داشتند   منفی  همبستگی  آب  و  برف   شاخص  با  و  مثبت  همبستگی
 ,Sahani)  است  شده  مشاهده  زمانی  بازه  این  در  مطالعه  مورد  منطقه  در  LST  توجهقابل   زمانی  -مکانی  تغییر  که  داد   نشان  2019  تا  1994

2021 .) 
 

1. Low Surface Temperature 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B4%D9%87%D8%B1%20%D8%B3%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B4%D9%87%D8%B1%20%D8%B3%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 Landsat  هایداده   از  استفاده  با  NDBI  و  LST  بین  رابطه  و  بلندمدت  فصلی  وتحلیلتجزیه  به  خود  پژوهش  در  (2021)   همکاران  و  گوها
 دمای   فصول  تمامی  در  LST  پژوهش،  ن یا  مطالعه  مورد  منطقه   در  داد  نشان  هاآن  تحقیق  نتایج  پرداختند.  هندوستان  کشور  ریرپور   شهر  در

 موسمی   از  پس  فصل  در  عامل  دو  این  بین  همبستگی  میزان  ترینقوی  ،تردقیق  صورتبه  .دارد  NDBI  با  مثبتی  همبستگی  زمین  سطح
 . داشتند  را  همبستگی  بیشترین  ترتیب  به  (57/0)  زمستان  و  (0/ 67)  موسمی  از  پیش  ،(69/0)  موسمی  هایفصل   آن  از  پس   و  بوده  (0/ 72)

 Guha)  است  بدست آمده  متوسط  آبی،   هایبدنه   با   و  متوسط  تا  قوی  باز،  و  شده  ساخته  یهان یزم  با  قوی،  گیاهی،  پوشش  با  LST  همبستگی

et al., 2021.)   
 چارچوب  یک ارائه با و پرداختند سرد جزایر فضایی الگوی سازیبهینه  برای سرد جزایر اتصال نحوه بررسی به (2023) همکاران و کیو
 داد   نشان   تحقیق  این  نتایج  .کردند  شناسایی   را  کنندهخنک  یهاشبکه  - کنندهخنک   منابع  چین،  کشور  نانجینگ  منطقه  در  سرد   جزیره  اتصال

 یک   عنوانبه  دتوانمی  شده  ارائه  چارچوب  این   .گردید  شناسایی  منطقه  در  کنندهخنک  راهرو  52  و  کنندهخنک  منبع  منطقه  27  مجموع  در  که
 گسترش   از  جلوگیری  برای  را  پیامدهایی  که  گیرد،  قرار  استفاده  مورد   سرد  جزیره  جداسازی  و  شدن  تکهتکه  از  جلوگیری  برای  استراتژیک  اقدام
 (. Qiu et al., 2023) کندمی فراهم شهری گرمایی جزیره  بیشتر

 و  بهار  فصول  در  شهری  گرمایی  جزیره  و  سبز  زیرساخت  بین  زمانی  و  مکانی  رابطه  بررسی  به  خود  مطالعه  در  (2023)   همکاران  و  هانگ
  برای   مؤثر  طوربه   ندتوانمی  دور  راه  از  سنجش  هایداده   که  داد   نشان  پژوهش  این  هاییافته   پرداختند.  کره  کشور   در  فوژو  شهر   در  تابستان
 مطالعه  یا  کلی  الگوی  منظر  از  سبز،  هایزیرساخت  پیچیدگی  که  داد  نشان  مطالعه  این  این،  بر  علاوه  .گیرند  قرار  استفاده  مورد  UHI  وارونگی

 معقول   طرح  یک  اهمیت  بر  مطالعه  این  ،نتیجه  در  .دارد  تأثیر  فصل  دو  هر   در  UHI  کاهش  بر  هسته،  ناحیه  نسبت  اساس   بر  بندیطبقه
 (. Hong et al., 2023) کندمی تأکید UHI کاهش  برای شهری سبز زیرساخت

  سطحی   حرارتی  جزایر   و  شده  ساخته  مناطق  مورفولوژیکی  خصوصیات  بین  ارتباط  بررسی  به  پژوهشی  در(  2024)  همکاران  و  لین
 در  تریمهم  نقش  اراضی  کاربری  مورفولوژیکی  ویژگی  سرزمین،  سیمای  الگوی  با  مقایسه  در  که  دهدمی  نشان  تحقیق  این  نتایج  پرداختند.

 نسبت  به مثبت طوربه چین کشور شنژن منطقه در سطحی  حرارتی جزایر پدیده شدت که طوریبه .کندمی ایفا شهری حرارتی  هایمحیط
  ریزانبرنامه   به   دتوانمی  تحقیق  این  نتایج  .داشت  منفی  ارتباط  حرارتی  جزیره  نسبت  به   اما   بود،   مرتبط  شده  ساخته  مناطق  پل   و  لبه،  هسته،
 (. Lin et al., 2024) کنند تأکید حرارتی محیط طراحی اولیه مرحله در مورفولوژیکی ویژگی تأثیر بر تا کند کمک شهری
  بین   فضایی  اتصال  پیشین،  مطالعات  در  گفت  توانمی  تحقیق  موضوعی  ادبیات   و  قبلی  شده  انجام  مطالعات  به   استناد  با  طورکلیبه

 Zhou)  کند  تشدید  را  هاآن  اثرات  قدرت  دتوانمی  حرارتی  جزایر  اتصال  افزایش  کهجایی  آن  از  حال  است.  شده  گرفته  نادیده  حرارتی  هایلکه

et al., 2018). اثرات واقعی فضایی الگوی هایویژگی نماینده قبلی هایپژوهش نتایج بنابراین UHI نیستند.  

 

  پژوهش شناسیروش . 3

 مطالعه مورد منطقه یمعرف .3-1

  59  و  درجه  35  تا  درجه  35  و  دقیقه  34  بین  کیلومترمربع  730  وسعت  با  دارد،  همراه  به  را  ایران  پایتخت  عنوان  که  تهران  شهرکلان
 1800  تا  900  ارتفاع  از  تهران  کنونی  گستره  .است  شده  واقع  شرقی  طول  دقیقه  53  و  درجه  51  تا  دقیقه  5  و  درجه  51  و  شمالی  عرض  دقیقه
 و  اصلی  مسیر  و  بوده  خشکنیمه  اقلیم   دارای  تهران  یابد.می  کاهش  جنوب  به  شمال  از  ارتفاع  این  ؛است  افتهی  امتداد  دریا  سطح  از  متری
 استان  مرکز  ،ایران  پایتخت  و  شهر  ترین پرجمعیت  شهر   این  (.1  شماره  )شکل  است  شرقجنوب  به   غربشمال   تهران،  شهر   غالب  باد  جهت
 2018 سال برآورد اساس  بر و است داشته جمعیت تن 9039000 بر بالغ 1401 سال آوردبر در تهران  شهر است. تهران شهرستان و تهران

  شهر کلان  دومین  نیز  تهران  شهرکلان.  هست  آسیا  غرب  شهر  ترینپرجمعیت  و  جهان  پرجمعیت  شهر  چهارمین  و  سی  ،متحد  ملل  سازمان
  .است خاورمیانه پرجمعیت
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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 (نگارندگان )منبع: تهران شهر یمطالعات منطقه یمعرف . 1 شکل

 
  سبز   یفضا  مساحت  میزان  این  از   که  باشدمی  سبز  فضای  هکتار  5949  دارای  تهران   شهر  یکل  حالت  در  شهری   سبز  فضای  منظر   از
 یشهربرون  و  یشهردرون  سبز  یفضا  مساحت  جموعم  همچنین  است.  هکتار  42852  شهر  رامونیپ  سبز  کمربند   و  هکتار  8253  یشهر  معابر

  تهران   یشهربرون  سبز  یفضا  سرانه  و  مترمربع  33/16  تهران   یشهردرون  سبز  یفضا  سرانه   رقم  نیا   از  که  است  هکتار  56784  تهران
 . (1399 )جاویدی، است مترمربع 24/50
 

 زمین  سطح دمای محاسبه .3-2

iKolae Vosta Soleimani &   )  است  یافته   توسعه  ایماهواره  تصاویر  از  استفاده  با   زمین   LST  بازیابی  برای  متعددی  یها روش 

2018 ,Akhoondzadeh).  است  ورودی  پارامترهای  و  ریاضی  فرمول  در  هاروش   این  اصلی  تفاوت   (2004 al., et Jos´e.)  یها روش   تمام  در 
  پژوهش  این  در  (.al., et Kant 1998)  است  ضروری  نیز  روشنایی  دمای  و  طیفی  تابش  تخمین  ،ایماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  LST  تخمین
  آثار  مختلف،  باندهای  در  رادیانس  اختلاف  از  استفاده  با  SW روش   شد.  محاسبه   (SW)  1مجزا   پنجره  الگوریتم  از  استفاده   با   زمین  سطح  دمای

  LST محاسبه جهت الگوریتم این  کلی فرمول  .شودمی  گرفته  نظر در  آن در ورودی شاخص گسیلمندی، و رساندمی  حداقل به را اتمسفری

 است: زیر شکل به
 

  W)6C + 5(C + ) - (1 W)4C + 3(C + CO + 2)11TB - 10(TB 2C + )11TB - 10(TB + 10LST=TB (1 رابطه
 

  و   10  باندهای  درخشندگی  دمای  11TB  و  SW،  10TB  ضریب  مقادیر  6C  تا  0C  ،کلوین  برحسب  زمین  سطح  دمای  LST  فرمول  این  در
  مقادیر   .است  LSE  در  تفاوت  Δ  و  است  اتمسفر  آب  بخار  محتوای  TIRS،  W  باندهای  زمین  سطح  انتشار  میانگین     کلوین،  برحسب  11

   (.al. et Juan 2014) است شده آورده 1 جدول در SW ضرایب

 

 ( Juan et al. 2014) مجزا  پنجره ضرایب مقادیر . 1 جدول

 0C 1C 2C 3C 4C 5C 6C ثابت 

 400/16 - 200/129 - 238/2 300/54 183/0 378/1 - 268/0 مقدار
 
 

 
1. Split window  
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 :است زیر شرح به شده  استفاده SW الگوریتم برای گامبهگام روش 

 

 11 و 10 باند درخشندگی دمای  محاسبه .3-3

  به   زمین   جو  بالی  از  که  است  الکترومغناطیسی   تابش  درخشندگی  دمای  .شودمی  زده  تخمین  11  و  10  باندهای  برای  درخشندگی  دمای
 تابش   به  TIRS  (11  و  10)  خام  حرارتی  باندهای  حرارتی  DN  مقادیر  تبدیل  با  حرارتی  کالیبراسیون  فرآیند  یک  .کندمی  حرکت  بال   سمت
 : است شدهانجام زیر شکل مطابق TB از استفاده از پس و TOA طیفی

 

 TB = K2 / (ln (K1 / L + 1)) – 273.15 (2رابطه 
 

   (. Zanter, 2019) است اتمسفر طیفی تابش بالی L و هستند، 11 و  10 باندهای حرارتی ثابت مقادیر  K2 و K1 فرمول این در
 K1 _ CONSTANT_BAND_10 = 774.8853 (3رابطه 

K2 _ CONSTANT_BAND_10 = 1321.0789 

K1 _ CONSTANT_BAND_11 = 480.8883 

K2 _ CONSTANT_BAND_11 = 1201.1442 

 

 حرارتی  باندهای رادیانس محاسبه .3-4

 .گردید استفاده زیر فرمول اساس  بر TIRS 11 و 10 باندهای از امر این محاسبه برای
 L = ML * Qcal + AL (4رابطه 

  تصویر   Qcal  ،11و  10  باند  خاص  ضربی  فاکتور   m)μ(m2*srad* watts/،  ML  به  اتمسفر  بالی  طیفی  یانس درا  بیانگر   λL  فوق   فرمول  در
 و   AL  که   است  توضیح  به  لزم  .(Chander et al., 2009)  باشدمی  11  و  10  باندهای  خاص  افزاینده  فاکتور  بیانگر  AL  ،11  و  10  باندهای

ML است.  یدسترس  قابل استفاده مورد تصویر مرجع فایل در 
 

 گسیلمندی  ضریب  محاسبه .3-5

  فاکتور   از  استفاده  با   پارامتر  این  نمود.  محاسبه  را  (FVC)  جزء  به   جزء   گیاهی  پوشش  فاکتور  باید  ابتدا  گسیلمندی  ضریب  محاسبه  برای
NDVI شودمی محاسبه زیر  فرمول طبق منطقه.  

 

FVC             (5 رابطه =  (
NDVI−NDVIS

NDVI− NDVIS
)  

 

  از   بعد  سپس  (.al., et Dymond 1992)  هستند  گیاهی  پوشش  و   خاک  برای  NDVI  هایشاخص  NDVI  و  SNDVI  رابطه   این  در
 : باشدمی محاسبهقابل  زیر رابطه اساس  بر  گسیلمندی ضریب ،FVC محاسبه

 

 FVC *  + FVC) - (1 s = LSE         (6 رابطه
 

llCo )  باشدمی  جزءجزءبه  گیاهی  پوشش  بیانگر  FVC  و  گیاهی  پوشش  گسیلمندی  ε  ،خاک  گسیلمندی  دهندهنشان   sε  فرمول  این  در

et al., 1997 ). سامانه در فوق مراحل کلیه مطالعه، این در که است ذکر به لزم Google earth engine  فاکتور  نهایت در و شده یسیکدنو 
LST گردید. محاسبه مطالعه مورد منطقه در 2023 سال برای   

 

 تهران  شهر  2023 سال ایماهواره تصویر بندیطبقه .3-6
  انتخاب  منطقه  فضایی  الگوی  کلی  شناخت  و  ازین  مورد  هایداده   تفصیلی  سطح  به   توجه  با  لندست  ایماهواره   تصویر  پژوهش،  این   در

  چند   یکپارچه،  و  وسیع  دید  همچون  هاییمزیت   تصاویر  این   انتخاب  .باشدمی  میانی   مقیاس   در  تحقیق  این  اهداف  پاسخگوی  تصاویر  این  شد.
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 با  8  لندست  OLI  سنجنده  تصاویر  از  مطالعه  این  در  .دارد  زمانی  مختلف  هایمقیاس   در  را  تصاویر  تکراری  پوشش  و  تصاویر  بودن  طیفی
 و   تصحیح جامنا از پس لندست یاماهواره هایداده  منظور این به شد.  استفاده 2023 سال آگوست )مرداد( مربوط به 3030 تفکیک توان

 در  همسایگی  واحد  بیشترین  روش   از  زمین  پوشش  بندیطبقه  جهت  گرفت.  انجام  بندیطبقه  شدهنظارت  روند  از  استفاده  با  اولیه  پردازش 
 پارامتریک،   بندیرده  الگوهای  نیترمتداول  از  یکی  که  این  به  توجه  با  گردید.  استخراج  زمین  پوشش  طبقات  و  استفاده  ،ENVI-5  افزارنرم

 ArcMap 10.7  افزارنرم   طریق  از  نیز   حاصله  تصاویر  دقت  شد.  گرفته  کار  به   حاضر  پژوهش  در  روش   این  است،  احتمال  بیشترین   روش 
 توزیع  که  است  این  بر  فرض  روش   این  در  .دهدمی  اختصاص  رده  ترین محتمل  به   را  مجهول  پیکسل  هر  الگو،  این  .شد  ارائه  و  محاسبه

 .دهدمی نمایش را خلاصه طوربه لندست ماهواره تصاویر بندیطبقه ندیفرا اول بخش 2 شکل باشد. نرمال رده هر آموزشی هایداده 
 

 شهری  حرارتی جزایر استخراج. 3-7
  نرمال   سطح  دمای  بندیطبقه  ،موردمطالعه  منطقه  در  (UHI)جزایر حرارتی شهری    اثر  فضایی  الگوی  در  تغییرات  وتحلیلتجزیه  برای

 شرایط   با  حرارتی  محیط  از  شده  مشتق  بندیطبقه  نتایج  که  دهدمی  نشان  استاندارد  انحراف  میانگین  روش   از  استفاده  .است   ضروری  شده
  مجزا   سطح  پنج  در  را  شده  نرمال  سطح  دمای  هایداده  روش   این  . (Tian et al., 2021)  دارد  مطابقت  مطالعه  مورد  منطقه  واقعی  رایج

  تحقیقات  (.2  جدول)  (Sun et al., 2021)  زیاد  خیلی  دمای  و  زیاد  دمای  متوسط،  دمای  کم،  دمای  کم،  خیلی  دماهای  :کند می  بندیدسته
  (. Xiang et al., 2023; Zhao et al., 2024) اندکرده  شناسایی UHI های لکه عنوان به  را بال  خیلی دمای  و بال  دمای با مناطق عمدتاً قبلی

 نماینده  عنوانبه را بال  خیلی دمای با مناطق منحصراً در این تحقیق،  تهران، شهرکلان ییوهواآب و اقلیمی شرایط به توجه با ،حال  این با
 . شد  تعیین UHI هایتکه

 

 زمین   سطح  دمای استاندارد بندیطبقه . 2 جدول

 استاندارد  بندیطبقه زمین  سطح دمای
 STD - meanT < nT پایین خیلی دمای

 STD 0.5 – meanT < nT ≤ STD – meanT پایین  دمای

 STD 0.5 + meanT < nT ≤ STD 0.5 – meanT متوسط دمای

 STD + meanT < nT ≤ STD + meanT بال دمای

 STD + meanT ≥ nT بال  خیلی دمای

  

  نرمال   سطحی  دمای nT  مشخص،  زمان یک   در   مطالعه  مورد   منطقه در  هاپیکسل   تمام  شده   نرمال   دمای  ن یانگیم meanT  فوق  جدول  در
  است. مشخص زمان یک  در مطالعه مورد  منطقه در زمین سطح دمای معیار  انحراف و خاص پیکسل یک شده

 

 مورفولوژیکی  فضایی الگوی وتحلیلتجزیه  .3-8

  پیشنهاد   مورفولوژی  بر  مبتنی  مهم  الگوریتمی  هایتکه  شناسایی  برای  که  است  رویکردی  (MSPA)  1مورفولوژیکی   فضایی  الگوی  تحلیل
 وتحلیل تجزیه   برای  و  شودمی   استفاده  تصویر  اجزای  اتصال  و  جغرافیایی  شکل   کردن  مشخص  برای  روش   این   . (Wei et al., 2022)  است  شده

 . است استفاده  قابل زمینهپس و زمینهپیش دو هر بندیتقسیم

 استفاده   UHI  اثر  کاهش  برای  حرارتی  شبکه  یک  ساخت  و  UHI  سطح  در  اساسی  الگوی  کلاس   هفت  شناسایی  برای  همچنین  روش   این
 این  در  .است   شده  استفاده  حرارتی  جزایر  فضایی  الگوی  تحلیل  برای  Guidos toolbax  ابزار  از  تحقیق  این   در  .(Zhang et al., 2023)  شد

  از   (.3  )جدول  گردید  انتخاب  متمایز  الگوی  دسته  هفت  به  UHI  مورفولوژیکی  بندیطبقه   جهت  در  همسایه  8  قانون   پژوهش  این  در  راستا
 پایداری   گرمایشی  اثر  حرارتی  جزایر  هسته  ناحیه  برخوردارند.  خاصی  اهمیت  از  که  هستند  UHI  غالب  فضایی  الگوی  معمولً  هسته   میان،  این

 
1. Morphological spatial pattern analysis 
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 گرمایش   اثر  .است  مناسب  حرارتی  شبکه  یک  ساخت  برای  و  است  متصل  اجزا  سایر   به  یخوببه   شبکه  این  در  هسته   ناحیه  این،  بر  علاوه  .دارد
  اتصال   و  گرمایشی  ظرفیت  شهرها  در  ترکوچک  جزایر  کهطوریبه   دارد،   مثبت  همبستگی  جزیره  اندازه  با  شهری  حرارتی  جزایر  اتصال  و

  پذیرآسیب شهری هایتوده  برابر در ترکوچک جزایر حرارتی شهری حال، همین در  (.Lin et al., 2021; Zhao et al., 2024) دارند کمتری
 جهت  MSPA  رویکرد  از  پژوهش  این   در  بنابراین   .(Gao et al., 2022)  یابدمی  کاهش  شدتبه  هاآن   کنندگی گرمایشی  ظرفیت  و  هستند
   گردید. استفاده جزایر  یهاهسته  استخراج و تهران شهر UHI مورفولوژیکی وتحلیلتجزیه

 
 ( Yu et al., 2021) حرارتی جزایر الگوی در هاآن معانی و مورفولوژیکی فضایی الگوی تحلیل و تجزیه بندیطبقه . 3 جدول

 حرارتی  جزایر زمینه در معنی الگو طبقه

 .باشد شده داده لبه عرض از بیشتر UHI غیر مناطق تا هاآن فاصله که HUI  از یهایتکه 1هسته 

 هستند   کوچک بسیار هسته یهاپیکسل داشتن برای که UHI کوچک هایتکه 2کوچک  جزیره

 . است  (UHI) هسته ناحیه یک داخلی مرز به مربوط اما  است  لبه یک شبیه  3شدگی  سوراخ

 . باشد شده داده لبه عرض با مساوی یا کمتر جزیره لبه تا هاآن فاصله که UHI یهاپیکسل از ایمجموعه  4حاشیه  یا لبه

 . کندمی  متصل هم به را  متفاوت هسته ناحیه دو حداقل انتهای  که  شودمی تعریف  وستهیپهمبه ایغیرهسته  UHI یهاپیکسل از ایمجموعه  5پل

 . است متصل (UHI) هسته  ناحیه یک مختلف هایقسمت به عنصر انتهای اما  است  هاپل به شبیه  6پیچ

 نیست متصل دیگری UHI  ناحیه هیچ  به دیگر انتهای در و گیرد می سرچشمه UHI  ناحیه یک از  که متوالی UHI یهاپیکسل از  کشیده ایمجموعه 7شاخه 

 

 پیوستگی وتحلیلتجزیه .3-9
 مواد،   تبادل  انرژی،  شامل  اکولوژیکی  فرآیندهای  شده  ادغام  تأثیرات  سنجش   برای  جامع  ابزاری  سرزمین  سیمای  اتصال  وتحلیلتجزیه

  های لکه  اهمیت  ارزیابی  در  محوری  عامل  یک  اتصال  (.1399  همکاران،  و  سادات)  است  منظر  عناصر  میان  در  هاتکه  حرکت  نرخ  و  مهاجرت
 که   منابعی  نهایت  در  و  نموده  ارزیابی  توانمی  را  شده  انتخاب  UHI  منابع   اهمیت  اتصال،  وتحلیلتجزیه  طریق  از  .است   حرارتی  اندازچشم

 توانمی  حرارتی،  جزایر  مهم  منابع  این  اتصال  سطح  کاهش  با  .گرفت نظر  در  ترمهم  UHI  منابع  عنوانبه  ،کنند می  برقرار  را  بالتری  اتصال
 برای  Conefor 2.6  افزارنرم   در  (PC)  اتصال   احتمال  و  (IIC)  اتصال  یکپارچه  شاخص  پژوهش  این  در  . داد  کاهش  را  منطقه   در  UHI  اثر

 تسهیل  را  حرارتی  جزایر  یهاهسته  مراتبی  سلسله  وتحلیلتجزیه  که  شدند  انتخاب  UHI  منابع  حرارتی  سرزمین  سیمای  اتصال  سنجش
 : است زیر شرح به PC و IIC محاسبه برای دقیق هایفرمول .کنندمی

 

 =PC               (7 رابطه
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  بین   اتصالت  کل   تعداد  j،ijanl  و  i  حرارتی  جزایر  هایتکه  مساحت  ترتیب  به   ja  و  HUI،  ia  سطح  در  هاتکه   کل   تعداد  n  این روابط،  در
 دهد می  نشان  را  حرارتی  جزایر  مساحت  کل  AL  و  j  و  i  جزایر  بین  اتصال  احتمال  حداکثر  Pij  مسیر،  ترینکوتاه  در  j  و  i  حرارتی  جزایر

(Herrera et al., 2017.) شاخص dPC مقادیر اساس  بر .دهدمی ارائه حرارتی منابع در گرمادهی اثر قدرت  از خوبی ارزیابی dPC هایداده 
  طوری به   .شد  استفاده   دسته،  دو  به  حرارتی   جزایر  بندیطبقه  برای  طبیعی  شکست  نقطه  روش   از  ،Conefor 2.6  افزارنرم   توسط  شده  محاسبه

 
1. Core  
2. Islet  
3. Perforation  
4. Edge  
5. Bridge  
6. Loop  
7. Branch  
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 حرارتی  جزایر  عنوان به   دارند  1  از  کمتر  dPC  که  هاییآن   و  قوی  حرارتی  جزایر   عنوانبه   هستند  < 1dPC  مقادیر   دارای  که  یهایلکه  که
 اساس   بر   نیز  مرحله  این  در  .شودمی بندیرتبه  dIIC  متریک  توسط  حرارتی  منبع  مناطق  اتصال  قدرت  سپس  .شوندمی  گرفته  نظر  در  ضعیف
 .شد  استفاده  دسته  دو  به  هاCSA  بندیطبقه  برای  طبیعی  شکست  نقطه  روش   از  ،Conefor 2.6  افزارنرم  توسط  شده  محاسبه  dIIC  مقادیر
  در   قوی  اتصال   با  جزایر   عنوانبه   دارند  < dIIC  13  که  هاییآن   و  ضعیف  اتصال   جزایر  عنوانبه   دارند  13 از   کمتر  dIIC  که  جزایری  ایگونه 
 اثر  ،1  سطح  عنوانبه  قوی  اتصال  و   قوی  دهیحرارت  اثر  با  جزایری  بال،   در  شده  شناسایی  نتایج  اساس   بر  ،نهایت  در  .شوندمی  گرفته  نظر

 ی هاهسته  پژوهش  این  در  بنابراین  (. Qiu et al., 2023)  شوندمی  بندیدرجه  2  سطح  در  بقیه  و  3  سطح  ضعیف  اتصال  و  ضعیف  دهیحرارت
  با   تهران،   شهرکلان  مهم  حرارتی  جزایر  عنوانبه  مساحت،  حداقل  از  برخورداری  نظر  از  غربالگری  از  پس  پیشین،  مرحله  از  شده  استخراج

  یکدیگر   به   2  و  1  سطح  حرارتی  جزایر  کنندهاتصال  کریدورهای  بعد  مرحله  در  گرفتند.  قرار  پیوستگی  وتحلیلتجزیه   و  بررسی  مورد   فوق  روش 
  گردید. شناسایی 3 سطح جزایر و
 

 مقاومتی سطح ساخت .3-10
 انتشار  فرآیندهای  طی  در  حرارتی  تداخل  درجه  بر   که  دهندمی   نشانرا    گرما   انتقال   از  مشخصی  ظرفیت  ، زمین  پوشش  مختلف  انواع
  بر   را  زمین  کاربری  تأثیر ،  (Hu & Li, 2022)  تحقیقات  برتکیه    در این تحقیق، با  بنابراین،  .(Sheng et al., 2017)  گذاردمی  تأثیر  تصادفی

 .کندمی  مشخص  پیچیده  فضایی  الگوهای  در  را  افقی  مقاومت  که  ایجاد شود  مقاومتی  سطح  تا  گرفته شد  نظر  در   ،UHI  انتشار  مسیرهای
 دهند می  کاهش  را  محیط  دمای  نتیجه  در  که  هستند  آهسته  گرمایش  نرخ  و  پایین  حرارتی  رسانایی  دارای  معمولً  هاتالب  و  آبی  هایبدنه

(Coutts et al., 2013 .)  ،ارزش  متراکم،  گیاهی  پوشش  دلیل  به  جنگلی  اراضی  .شد  داده  اختصاص  100  مقاومت  مقدار  هاآن   به  بنابراین  
  اثر   شده،  کاشته  محصولت  زیرا  .برندمی   بهره  «آبیاری  کنندگیخنک  اثر»  از  زراعی  هایزمین  .اندداده   اختصاص  خود   به  را  75  مقاومت
  دمای   دلیل   به   که  علفزارها  .شد  گرفته  نظر   در  50  هاآن  مقاومت  مقدار  بنابراین،  (.Sacks et al., 2009)   کنندمی   فراهم  را  گیاهی  پوشش
 که  ساختمانی،  هایزمین  .کنندمی  دریافت  را  25  مقاومت  مقدار  ،(Zou et al., 2021)  شوندمی  شناخته  گیاهی  پوشش  انواع  در  بالتر  متوسط

 . هستند  5  مقاومت  مقدار  دارای  ،(Yu et al., 2021)  شوندمی  شناخته  بال   حرارتی  هدایت  ضرایب  و  محدود  تهویه  بال،  ساختمانی  تراکم  با
  را  دما  بالترین  ،(Tran et al., 2017) گیرندمی  قرار خورشید تشعشع تأثیر تحت مستقیماً  و  فاقد پوشش بوده اغلب  که بلااستفاده هایزمین
 .( Zhao et al., 2024) شد گرفته  نظر در 1 هاآن برای مقاومت مقدار و دهدمی  نشان

 

 حرارتی  شبکه ساخت .3-11

 حرارتی  راهروهای ساخت  .3-11-1

  ناحیه   چند  یا  دو  بین  اتصال  جهت  MCR  مدل  از  3  سطح  جزایر  و  یکدیگر  به  2  و  1  سطح  حرارتی  جزایر  اتصال  جهت  مطالعه  این  در
 لذا  .کند می  کمک  حرارتی  جزایر  کنندهمتصل  مسیرهای  شناخت  تسهیل  به  ش رو   این  از  استفاده  (.Dai et al., 2021)   شد  استفاده  ورودی
  :است زیر شرح به محاسبه فرمول  (.Zhao et al., 2024) شودمی ریپذامکان  گرما انتقال  مسیر شناسی جهت فضایی الگوی

 

MCR = 𝑓𝑚𝑖𝑛                       (8 رابطه ∑  (𝐷ij  × R𝑖)
𝑖=𝑚

𝑖=𝑛
 

 

  مقاومت   ضریب  از  جاییهجاب  iR  و  است  i  اکولوژیکی  جزیره   تا   j  مبدأ  نقطه  از  حرارتی  جزایر   فضایی  فاصله  دهندهنشان   ijD  فرمول  ن یا  در
   .است خاص لکه یک به i سرزمین سیمای واحد

 

 حرارتی شبکه ارزیابی. 3-11-2

 که   راهروهایی  ترتیببدین  شد.  استفاده   مسیر  هزینه   میانگین  از  ابتدا  در   تهران  شهر  حرارتی  کریدورهای  بندیطبقه  و  ارزیابی  جهت
  مسیر  میانگین که راهروهایی و قوی راهروهای عنوانبه  بود کمتر ،شده ییشناسا راهروهای کل مسیر  هزینه میانگین از هاآن  مسیر  هزینه
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  مسیرهای  سپس،  شدند.  شناسایی ضعیف  حرارتی  راهروهای  عنوانبه  بود،  بیشتر  شده  ییشناسا  راهروهای  کل  مسیر   هزینه  میانگین  از  هاآن
 اتصال   راهروهای  ،نهایت  در  شود.  مشخص  مسیرها  این  گرمایشی  پتانسیل  تا  شدند  وتحلیلتجزیه  و  مقایسه  LST  بندیدرجه   نقشه  با  حرارتی

  بقیه   و  3  سطح  راهروهای  عنوانبه  ضعیف  گرمایشی   اثرات  با   پایین   اتصال  راهروهای  ،1  سطح  راهروهای  عنوانبه   قوی  حرارتی  اثرات  با  بال 
 .دهدمی نمایش را  تحقیق انجام فرایند خلاصه طوربه 2 شماره شکل شدند. انتخاب 2  سطح حرارتی راهروهای عنوانبه
 

 تحقیق انجام فرایند . 2 شکل
 

 پژوهش  هاییافته. 4

 شهری  حرارتی جزایر  یهاهسته  و منابع شناسایی. 4-1
  گرفته  نظر  در تهران  شهر در UHI هایلکه  عنوانبه که بال، خیلی  دمای با منطقه 698 تعداد مجموع در دست آمده،ه براساس نتایج ب

 خاص،   طوربه   .دارند  را  مطالعه  مورد  منطقه  کل  از  درصد  7/11  معادل  ،کیلومترمربع  57/88  با   معادل  وسعتی  که  اندشده  شناسایی  ،شوندمی
 این،  بر  علاوه  .دهدمی  تشکیل  را  منطقه  کل  از  درصد  11/ 9  که  دهدمی  پوشش  را  کیلومترمربع  31/90  مساحت  بال   دمای  با  هاییپهنه 

 دارای  مناطق  آن  از  پس  .شودمی  شامل   را  کیلومترمربع  489  معادل  تحقیقاتی،  منطقه  از  درصد  5/64  متوسط  دمای  دارای  مناطق  مساحت
 تراکم  فضایی،  تحلیل  نظر  از  (.3  شکل)  دهندمی  تشکیل   را  تهران  شهر  مساحت   از  درصد  1  و  11  تقریباً  ترتیب  به  پایین  خیلی  و  پایین  دمای
  .باشدمی  شهر مرکزی ناحیه و شرقی و شمالی نیمه از بیشتر تکهتکه صورتبه  تهران شهر جنوبی و غربی نیمه در UHI هایتکه

 

 
 های تحقیق( شهر تهران )منبع: یافتهحداقل دمای سطح زمین و عناصر شبکه جزایر حرارتی کلان . 3شکل 

 

دهند که مساحتی معادل  درصد از شبکه را تشکیل می  5/60ها هستند که  در شبکه جزایر حرارتی شهر تهران، مهمترین عارضه هسته 
ها دهد. همچنین شاخهدرصد از این شبکه را به خود اختصاص می 28/ 7کیلومترمربع دارند. در رتبه دوم پس از هسته، عارضه لبه   5/33با 
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گیرند. درصد از شبکه جزایر حرارتی شهر تهران را در برمی  6/3و    4/5نوان سومین و چهارمین عنصر شبکه به ترتیب  عو جزایر ایزوله به 
دهند. از مجموع جزایر درصد از شبکه جزایر حرارتی شهر تهران را تشکیل می   2سهم مابقی عوارض در این شبکه ناچیز و در مجموع حدود  

های شهر تهران معرفی و  UHIعنوان مهمترین  برخوردار بودند که به   موردنظر جزیره از حداقل مساحت   37شناسایی در شهر تهران، تعداد  
 (.4در ادامه مورد تحلیل قرار گرفتند )شکل 

 

 
 تحقیق(  هاییافته )منبع: تهران شهر کلان حرارتی جزایرمهمترین  . 4 شکل

 

 UHI یهاهسته اهمیت  درجه بررسی . 4-2

  غربی جنوب  و  جنوب  بر  تمرکز  با  پراکنده  نسبتاً  توزیع  با  تهران  شهر  در  قوی  حرارتی   جزیره  هسته  عدد  29  ،مجموع  در  تحقیق  نتایج  مطابق
 در   که  است  گردیده   مشخص  کیلومترمربع  6/19  بر  بالغ  مساحت  با  بال   اتصال  قدرت  با  هسته  8  تعداد  همچنین  است.  شده  ییشناسا  شهر،

 مساحتی مجموعاً  که  شده  ییشناسا تهران  شهر  در  نیز   کم  اتصال  قدرت  با   هسته  29  علاوهبه   دارند.  قرار منطقه  شرقیجنوب  و  غربیجنوب
   (.5 )شکل دارند خود پیرامون مناطق در هوا شدن خنک و تعدیل  از ممانعت در سزاییبه  نقش  که دارند کیلومترمربع 17 با معادل
 

 
 های تحقیق( شهر تهران )منبع: یافتهحرارتی کلاناهمیت و قدرت اتصال جزایر  . 5شکل 

 
بندی اتصالت صورت گرفت.  ذکر شد، از نتایج جزایر قوی و ضعیف و جزایر دارای اتصال قوی و ضعیف، درجه  شتریپکه    طورهمان

شرقی قرار دارند که دارای اثر حرارتی بال هستند. غربی و جنوبکیلومترمربع در جنوب  6/20سطح اول با مساحت    UHIهسته    8تعداد  
علاوه  صورت پراکنده در نیمه غربی و جنوبی منطقه وجود دارند. بهکیلومترمربع و به 13با مساحت حدود    2سطح    UHIهسته    21همچنین  
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اند که در مجموع  غربی و مرکز شهر تهران شناسایی شدهبا اثر حرارتی کم به صورت پراکنده با تمرکز در قسمت شمال  3هسته سطح    8
 (. 6کیلومترمربع را دارند )شکل  44/3مساحتی معادل با 

 

 
 تحقیق(  هاییافته )منبع: تهران شهرکلان حرارتی جزایر بندیسطح  . 6 شکل

 

 حرارتی   کریدورهای شناسایی. 4-3
  کیلومتر  132 معادل طولی مجموع در که است شده ییشناسا حرارتی کریدور 32 تعداد است شده  داده نشان  7 شکل در که گونههمان

 را  شده شناسایی حرارتی جزایر یهاهسته  اکثر راهروها این  دارند. قرار منطقه غربیشمال  و غربی جنوبی، هایبخش  در راهروها این دارند.
 شبکه  در  کنندهمتصل  راهروی  16  میان  این  در  .دهندمی  تشکیل  را  تهران  شهر  حرارتی  شبکه  اصلی  چارچوب   و  کنندمی  متصل  هم  به
 است.  شده  شناسایی  کیلومتر  6/54  طول   به  ضعیف  کنندهمتصل  راهروی  15  و  کیلومتر   77  تقریبی  طول  به  قوی  حرارتی  راهروی  عنوانبه
 در   تمرکز  با  کیلومتر  3/47  طول   به  جمعاً  1  سطح  راهرو  10  تعداد  نیز  تهران   شهر  حرارتی  شبکه  در   اتصال  وتحلیلتجزیه   نتایج  اساس   بر

  UHI  شبکه  در  کیلومتر  5/1  طول  به  3  سطح  راهروی  1  و  کیلومتر  2/8  طول  به  2  سطح  راهرو  20  تعداد  تهران،  شهر  غربیشمال  و  جنوب
  است. شده شناسایی تهران شهر

 
 تحقیق( هاییافته )منبع: تهران شهرکلان  در 3 سطح  و یکدیگر به 2 و 1 سطح  حرارتی جزایر کنندهمتصل کریدورهای بندیسطح  . 7 شکل
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 ی ریگجهینت و  بحث. 5

  افزایش  سبب  است،  شده  نفوذناپذیر  اراضی  افزایش  به  منتج  که  شده  ایجاد  هایکاربری  تغییر  و  شهرها  مساحت  افزایش  ،اخیر  هایسال  در
 موضوع،   این   با   مقابله  گذشته،  هایسال  طی  بنابراین  است.  شده  مناطق  از  برخی  در  شهری  حرارتی  جزایر   ةپدید  ایجاد  و  شهرها  دمای

 شبکه  ساخت  مطالعه  این   انجام  از  هدف  است.  داده   اختصاص  خود  به  را  زیستمحیط  ریزیبرنامه   حوزه  پژوهشگران  از  بسیاری  تحقیقات
تکیه صرف  از  که است تهران  شهرکلان محدوده در  UHI شدید اثرات با مناطقی مکانی موقعیت تشخیص و (UHI) جزایر حرارتی شهری

 تشدید   را  گرما  انتشار  دتوانمی  جزایر  بین  اتصال  زیرا  .کندمی  جلوگیری  شهر  در  جاهناب  مدیریتی  اقدامات  و  آبی  -سبز  فضاهایافزایش    بر
  است.   شده  خاصی  توجه  هاآن  اهمیت  درجه  و  مطالعه  مورد  منطقه  حرارتی  جزایر  ساختاری  هایویژگی  به پژوهش  این  در  راستا،  این  در  .کند

 Yu) است ترساده کنندهخنک اثرات به دستیابی برای سبز -آبی فضاهای تراکم یا اندازه تعیین قبلی هایروش  با مقایسه در که رویکردی

et al., 2017; Masoudi et al., 2019; Ke et al., 2021).   حرارتی  جزایر   اتصال  بر  ایویژه  تأکید  تا  است  شده  سعی  پژوهش،  این  در  علاوهبه  
 مناطقی  جستجوی  با  زیرا   شود.  شناسایی  حرارتی  جزایر  درمان   برای  اولویت  دارای  کریدورهای  تا  گردد   کریدورها  از  یک   هر  اهمیت  به   توجه  با
 های محدودیت  امر   این  .شود  مشخص  است،  شدیدتر  هاآن   در  UHI  اثر  که   را  شهر  از  هاییقسمت  توانمی  شبکه،  در  تر مهم  و  بیشتر   اتصال  با

 معتقدند  پژوهشگران  امروزه  زیرا  (.Qiu et al., 2023)  دکنمی  برطرف  را   بودند  حرارتی  جزایر  اتصال  دیدگاه  بر  مبتنی  عمدتاً  که  قبلی  مطالعات
  مناطق   سایر  از  بالتر  خاص  منطقه  یک  در  شبکه  اتصال  اگر  بنابراین،  .است   لکه  یک  حرارتی  قدرت  از  ترمهم  شهرها  حرارتی  شبکه  اتصال  که

  این  که  گیرد   قرار  اولویت  در  منطقه  آن   در  سرمایشی  اقدامات  باید  که  معناست  بدان  این  .است  شدیدتر  منطقه   آن  در   UHI  اثر   آنگاه  باشد،
   (.Zhao et al., 2024) دهد  ارائه شهرها، در دما کاهش هایپروژه هدایت برای کارآمدتری و هدفمندتر روش  دتوانمی  امر

 که  حالی  در  بوده  Cº  8/41  با   برابر   2023  ال س  ژوئن  17  تاریخ  در  تهران   شهر   در  LST  میانگین   که  دهدمی   نشان   تحقیق  این  نتایج
C  تهران   شهر  حرارتی  جزایر   در  LST  میانگین

 مثبت   یکنندگگرم   اثر   دارای  شده  شناسایی  جزایر حرارتی شهری  بنابراین  .است  بوده   8/47  ◦
 توزیع  نظر  از  باشد.  هاآن  تجمعی  اثرات  شکست  جهت  در  مؤثر  گامی  دتوانمی  جزایر  این  دکنندهیتشد  فضایی  الگوی  شناسایی  و  هستند
 در   مستقر  یهاکوه   در  توانمی  را  امر  این  علت  برخوردارند.  بالتری  تراکم   از  جنوبی  و  غربی  نیمه  در  تهران،  شهر  UHI  هایتکه  فضایی
 های کاربری  وجود  و  آن  غرب  به  نسبت  تهران  شرق  سبز  فضای  ملاحظهقابل  تفاوت  آن،  جنوب  به  شمال  ارتفاعی  گرادیانت  تهران،  شمال

 تراکم  میان،  این   در  اهمیت  حائز  نکته  دانست.  تهران   غرب  در  نفوذناپذیر  توجه  قابل   سطوح  و  هاآن  حضور  از  ناشی  هایآلودگی  و  صنعتی
  این  نتایج .دهدمی افزایش را آن اثرگذاری و ترسخت را آن با مقابله برای ریزیبرنامه که است تهران غربی بخش در حرارتی جزایر بالی
ه  حاصل  نتایج  اساس   بر  همچنین  است.  همسو  (1388)   همکاران  و  شکیبا( و  1391)  همکاران  و  نیاصادقی  هایپژوهش  با  مطالعه  از  بخش

 حرارتی   جزایر   بزرگی  دهندهنشان   امر  این   که   دارند  هاهسته   عارضه  تهران،  شهر  حرارتی  جزایر   شبکه   در  را  سهم   بیشترین   که   گفت  توانمی
 و  غربیجنوب  در  اول،  سطح  هسته  8  تعداد  شده  شناسایی  یهاهسته  میان  در  است.  مطالعه  مورد  منطقه  در  هاآن  ایمنطقه  توزیع  و

 شهر  حرارتی  شبکه  در  اتصال  تحلیل  و  تجزیه  نتایج  اساس   بر  هستند.  بال   حرارتی  اثر  دارای  که  دارند  قرار  موردمطالعه  منطقه  شرقیجنوب
 شبکه  در  3  سطح  راهروی  1  و  2  سطح   راهرو  20  تعداد  تهران،  شهر  غربیشمال  و  جنوب  در  تمرکز  با  1  سطح  راهرو  10  تعداد  نیز  تهران
UHI  در  ما د  افزایش  قابلیت  که  است  حرارتی  طولنی  و  پیوسته  راهروی  یک  دارای  منطقه  غربی  بخش  است.  شده  شناسایی  تهران   شهر 
  غربی جنوب  در  واقع  متراکم  بسیار  جزایر  همچنین  دارد.  شهر،  بخش  این   در  مستقر  حرارتی  جزایر  پیوستن  همبه   ، به  توجه  با   را  منطقه   این

   .کندمی توجیه را قسمت این در  دما  افزایش امر این که است شده بخش این در حرارتی کوتاه راهروهای شناسایی سبب تهران، شهر
 جهت   شهری  مدیریت  تسهیل  و  شهرها  UHI  شبکه  اختلال  ایجاد  برای  راهبردی  مداخلات  توسعه  برای  توانمی  را  پژوهش  این  هاییافته

 یهاشبکه  فضایی  پیکربندی  درک  برای  را  ارزشمندی  هایبینش  تحقیق  این  بنابراین   .داد  قرار  استفاده  مورد   بزرگ  شهرهای  دمای  کاهش
UHI  جهت   ذیل  یهاشنهاد یپ  نهایت  در  . دهدمی  ارائه  آن  کاهش  و  شهری  حرارتی  هایمحیط  با  انطباق  برای  پیشگیرانه   اقدامات  ابداع  و 
 :گرددمی  پیشنهاد تهران ی درشهر حرارتی جزایر  با مقابله

 بالتر  تراکم و ترپیچیده شکل ،تربزرگ مساحت با تهران شهر سبز فضاهای طراحی -
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 ها پارک در (نماآب و )استخر آب هایلکه طراحی -

 هکتار 10 از بیش مساحت با تهران شهر سبز فضاهای طراحی -

 غیره و هابام روی ،هاخیابان حاشیه در سبز فضای ایجاد -

 UHI مطالعه اساس  بر تهران شهر سبز فضاهای یابیمکان -

 تهران غربیجنوب و جنوب در قوی هسته عدد 8 اولویت با تهران شهر حرارتی جزایر یهاهسته  بردن بین از -

  سطح  راهروی  10  ویژهبه  هاآن  دهنده اتصال  راهروهای  در  آبی  -سبز  فضاهای  ساخت  با  حرارتی  جزایر  یهاهسته  اتصال  پتانسیل  کاهش -
 اول
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 منابع
 ریزی برنامه (.  ساری  شهر:  موردی  نمونه)  شهرها  در  حرارتی  جزایر  ایجاد  در  شهری  رشد  الگوی  نقش  بررسی(.  1401)  نیما.  رحیمی،  و   سیدحسن؛  رسولی،  امیر؛  بخشی،
 . 77-94 ،( 6)2 ،شهری محیط توسعه و 

(. ریحانه  بوستان 1399جاویدی،  وضعیت  از  شهر  آماری  گزارش  سال  (.  در  تهران  شهر  سبز  فضای  و  شهر..  1398ها  تحلیلی  خبری   پایگاه 
https://shahr.ir/news/4348 

دور حرارتی در استخراج دمای سطح زمین و بررسی انطباق آن با الگوهای کاربری اراضی.    (. به کارگیری سنجش از1400تبار، سیدمحمد. )جعفرزاده، جعفر؛ و حسنی
 .51-66(، 1)1 ،در علوم محیطی  GISکاربرد سنجش از دور و 

ای مطالعۀ (. بررسی ارتباط تغییرات کاربری اراضی با دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر ماهواره 1398) .کریم ،سلیمانی  ؛ و مصطفی  ،رشیدپور ؛شادمان ،درویشی
 .  143-162(، 54)  17، نشریه جغرافیا و توسعه ن.موردی: شهرستان مریوا

و محمدجواد  ،امیری  ؛اسماعیل  ،صالحی  ؛مهدیس  ،سادات تحلیل شبکه  بهینه(.  1399)  .امیرهوشنگ  ،احسانی  ؛  تجزیه  رویکرد  با  سرزمین  ساختار سیمای  سازی 
  .625-644(، 4)  46ی، محیط شناس.  اکولوژیک و تئوری گراف

  استفاده   با  تهران،  شهر  حرارتی  جزایر  و   اراضی  پوشش  و   کاربری  رابطه  تحلیل  (.1388)  .سودابه  ،نامداری  و   ؛داوود  ،عاشورلو  ؛پرویز  ،فیروزآبادی  ضیائیان  ؛علیرضا  ،شکیبا
   .39- 56 (،1)  1 ،ایران GIS و  دور از  سنجش نشریه ..ETM+ ی دادها از
 و   دور   از  سنجش  از   استفاده  با  تهران  شهرکلان   حرارتی  جزیره  زمانی  -فضایی  تحلیل  (.1391)  .پرویز  ،فیروزآبادی  ضیائیان  و   ؛بهلول  ،علیجانی  ؛علیرضا  ،نیاصادقی 

   .1-17 (،4)  1 ،محیطی مخاطرات  و  جغرافیا .جغرافیایی  اطلاعات سیستم
 جغرافیایی   مطالعات  تهران.  شهر  در  خنک  جزایر  فضایی  پراکنش  بر  اراضی  کاربری  تأثیر  .(1400)  .محمود  ،رضایی  و   ؛نوید  ،رضوانی  سعیدی  ؛کامیار  سید  ،اصل  مرتضوی

 . 50-33 ،(2)  2 .کوهستانی  مناطق
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