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Background and Objectives: Today, urbanization is expanding and it is predicted that by 2030, more than 
two-thirds of the world's population will live in cities. This population needs spaces such as residential, 
business, leisure, etc. to live. This has led to changes in the natural environment to create the said uses. These 
changes have various consequences on the environment and human life, which can be mentioned as the 
increase of impervious levels in the city and the reduction of green space. Based on this, the city environment 
acts as a heat collector and creates heat islands due to the production of more heat due to the consumption 
of fossil fuels as well as the presence of impermeable surfaces and tall buildings. The main reason for the 
formation and intensification of urban heat islands is the change of the land surface due to the uneven 
development of the city. Today, detailed and comprehensive investigation of urban thermal islands, which is 
related to the growth of the city, has been noticed by city managers. Remote sensing is one of the best tools 
to detect this phenomenon. This article examines the influence of urban environment structure on thermal 
changes in Tehran.  
Methods: To achieve this goal of the research, to determine the trend of temperature changes in 22 regions 
of Tehran in the period from January 1, 2013 to January 1, 2023, coding was done in Google Earth Engine. For 
this purpose, the shape file of Tehran city was prepared and after calling the shape file in Google Earth Engine, 
remote sensing images of MODIS 11A2 006 Terra satellite were extracted. These images were 460, which 
were converted into much smaller and higher resolution images by the reducer of the Google Earth Engine 
system. Then, according to the required data received from the MODIS 11A2 006 Terra satellite, the average 
ground surface temperature trend at night, the ground surface temperature change trend, the ground surface 
temperature transect trend and the average ground surface temperature change trend at night for the 22 
regions of Tehran in the interval The period from January 1, 2013 to January 1, 2023 was examined.  
Findings: After measuring the data, areas 10, 11, and 12 in the center of Tehran had the least, and areas 1, 3, 
and 4 in the northeast of Tehran and areas 21 and 22 in the northwest of Tehran had the most thermal changes 
in time. The temperature of the ground surface in areas 1, 3, 4, 21 and 22 with an average of 288.6 K, were 
the hottest areas in Tehran.  
Conclusion: The results showed that the urban heat islands created in Tehran are different based on the 
factors that cause temperature changes. This difference is primarily due to land use and land cover in the 
disproportionate and unbalanced development of the city and indicates the close relationship between land 
cover and surface temperature. Also, the correlation study between land cover and land surface temperature 
showed that there is an inverse relationship between these two parameters and there is no direct relationship 
between population density and land surface temperature in some areas. Considering the nature of the 
research, this research can be effective in reducing the intensity and expansion of urban heat islands with 
proper planning for better and more use of water and green space. 
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  سوم   دو  از  شی ب   2030شده است که تا سال    ینیب شیپ  و   است  گسترش   حال   در   ینیامروزه شهرنش :اهداف  و  پیشینه

وکار،  کسب  ، یمانند مسکون   ییفضاها   ازمندیکردن ن   یزندگ  یبرا  ، تیجمع  نی ا.  کرد  خواهند   یزندگ  شهرها  در  جهان   تیجمع

  ن یشده است. ا  گفته  یهایکاربر  جادیا  ی برا  یعیطب  طیمح  راتییمنجر به تغ  ،امر  نیهستند. ا  رهیگذران اوقات فراغت و غ

  سطح   در  ری نفوذناپذ  سطوح  شی افزا  به   توان یم  که  دارند  هاانسان  یزندگ  و  ستیز   ط یبر مح  یگوناگون   یامدهایپ  ،راتییتغ

  ی هاسوخت  مصرف  از   ی ناش  شتریب   حرارت  دی علت تولبه  شهر  طیمح  اساس،   ن یا   بر .  نمود  اشاره   سبز  ی فضا  کاهش   و  شهر 

  یحرارت  ریعنوان جمع کننده حرارت عمل کرده و جزا بلند، به  یهاو ساختمان  ریوجود سطوح نفوذناپذ   ،نیهمچن  و  یلیفس

.  است  شهر   ناموزون   توسعه   اثر   در   نیزم  سطح   رییتغ  ، یشهر  یحرارت  ر یجزا   دی تشد  و  لیتشک  ی اصل  علت .  آوردیوجود مرا به

گرفته    قرار   ی شهر رانی توجه مد  که با رشد شهر در ارتباط است، مورد   ی شهر  یحرارت  ر ی و جامع جزا  ق یدق  ی بررس  ، امروزه

  ط یساختار مح  ریتأث  یبه بررس  ،مقاله  ن یا .  است  دهی پد  ن یا  صیتشخ  یابزارها  ن ی بهتر  از  یکیدور    از  است. علم سنجش

 .پردازدیدر شهر تهران م یحرارت راتییبر تغ  یشهر

گانه شهر تهران در    22در مناطق    ییدما  راتییمشخص کردن روند تغ  یهدف پژوهش برا  نی به ا  دنیرس  یبرا :هاروش

  ،کار  نیا   یشد. براانجام    Google Earth Engineدر    یسی، ابتدا کد نو 2023  ه ی تا اول ژانو  2013  هی اول ژانو  یبازه زمان 

دور    از   سنجش  ری ، تصاوGoogle Earth Engineدر    ل یفا  پ یش  ی و پس از فراخوان   د یگرد   ه یشهر تهران ته  لیفا   پیش

 Googleکاهنده سامانه    لهیوسعدد بودند که به  460  ،ریتصاو  ن یا .  دیاستخراج گرد   MODIS 11A2 006 Terraماهواره 

Earth Engine  یافتی و در  از ین   مورد  ی هابا توجه به داده  ، . سپسدندی گرد  لیتبد   ،شتریب   وضوح   با   و   کمتر   ار یبس  ی ریبه تصاو  

  روند  ن،ی زم  سطح  یدما  رات ییتغ  روند   شب،   در  نیزم  سطح  ی دما  روند   ن یانگی م  MODIS 11A2 006 Terraماهواره از  

  در   تهران   شهر  گانه   22  مناطق   ی برا  شب  در   نی زم  سطح  ی دما  رات ییتغ  روند   نیانگیم  و   نیزم  سطح  ی دما  ی عرض  برش 

 قرار گرفت.   یبررس  مورد 2023  ه یژانو  اول تا  2013 ه یژانو  اول ی زمان  بازه 

  شرق   شمال   در   4  و  3،  1  مناطق  و  ن یکمتر   تهران،   مرکز   در   12  و  11،  10  مناطق  ، هاداده  ی ریگاز اندازه  پس   :هایافته 

  ن یسطح زم ی در نظر داشتند. دما ، زمان در  را یحرارت رات ییتغ ن ی شتریب  تهران   غرب شمال  در 22 و  21 مناطق و تهران 

 مناطق در شهر تهران بودند.  ن یتر گرم  ن،یکلو  6/288  نیانگیبا م 22و  21، 4، 3، 1در مناطق 

  راتییکه باعث تغ  ی شده در شهر تهران بر اساس عوامل  جادیا   یشهر  یحرارت  ر ینشان داد که جزا  ،جی نتا  :گیرینتیجه

  نامتوازن  و   نامتناسب  توسعه  در   یاراض  پوشش   و  یکاربر  لیدل  به   اول  درجه   در  تفاوت  ن یا .  هستند  متفاوت  شوند،یم  ییدما

  نیب   یمطالعه همبستگ ،نیهمچن. باشدیم نیزم سطح   یدما و ن یزم پوشش نیب  کی دهنده رابطه نزد نشان  و است   شهر

و    تیتراکم جمع  نیمعکوس وجود دارد و ب   یادو پارامتر رابطه  نیا   نینشان داد که ب   نیسطح زم  یو دما  نیپوشش زم

زم  یدما برخ  ن یسطح  مستق  یدر  رابطه  ماه  یمیمناطق  به  توجه  با  ندارد.  م  ن یا   ق،یتحق  تیوجود  با    تواند یپژوهش 

  مؤثر  ی شهر  ی حرارت  ر یترش جزا سبز در کاهش شدت و گس  ی از آب و فضا  شتری استفاده بهتر و ب  یبرا  ح ی صح یزی ربرنامه

 . باشد

 مه مقدّ

  ، ی شهر  یحرارت  ری جزا  دیتشد  و  لی شکت  یبرا   شهر  کی  ییتوانا  ،اکنون

اثرات   نیاز مستندتر یکی نیا ،واقع در. تاس شده رفتهیپذ تیواقع کی

  ، ن یبنابرا؛  ]1[  ستتوسط انسان ا  یجو   طیمح  رییاز تغ  یناش  ییآب و هوا

در برابر سطح    یمناطق شهر  برنامهیبو توسعه    ینیشهرنش  عی رشد سر

   است   یجهان  ییوهواآب  راتییتغ  یاز علل اصل   یکی  یعیپوشش طب  نییپا

باعث    توسعه  حال  در  یدر کشورها  ژهیوبه  حد  از  شیبرشد    نیا.  ]3  و  2[

در واحد    یسطح  یهاپوشش جرم    ش ی افزا  ،یسطوح شهر   یکاهش آلبدو 

  ، ونقلحمل   ،هاکارخانه   تیاز فعال  یناش   یمصنوع  یگرما   شیسطح و افزا

و    هیتهو  یهادستگاه  تبخ  کاهشمطبوع  تغ  ریسطوح  معادلات   رییو 

  ر، یاخ یهادهه در  .]6 و  5 و  4[ شودیم یشهر  یرطوبت و انرژ  یتعادل

در   ی منف  ییدما  انیبا گراد  یمناطق  عنوانبه  که ی شهر  یحرارت  ریجزا
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عوامل    نیتراز مهم   یکی  شوند،یشناخته م  اطرافشان  طیبا مح  سهیمقا

  ر یاجز  ده یپد .]9  و  8  و  7[  هستند  هاانسان   یزندگ  تیفیبر ک  رگذاریتأث

  شهرها   در  مناطق  نشده  کنترل  رشد  از  یناش  خطر  کی یشهر   یحرارت

  مشکل   نیا  با  اکنون  شهرها  نرود،  بالا  دما  اگر  ی حت.  ]11  و  10[  است

داشتن سطوح    لیدلبه  شهرها .]16  و  15  و  14  و  13  و  12[  هستند  مواجه

مناطق    می( بر اقلییاطراف خود )مناطق روستا  طیمتفاوت از مح  یکیزیف

  ع یسر  یطراح  و  یدگرگون  ن،یا  بر  علاوه  .]18  و   17[  گذارندیم  ریخود تأث

  ش یافزا  نیهمچن  و  هاخراش آسمان  گسترش  و  شیافزا  و  هاساختمان 

  است   شده یشهر  یحرارت  ریجزا توسعه   به  منجر  ،یصنعت  یهاتیفعال

  .]6  و  21  و  20  و  19[

ظهور   با. تمهم اس اریبس یشهر یشناس میاقلمطالعه  یسطح برا یدما 

با استفاده    یشهر   یحرارت  ریجزا دور  راه  از  شی پا  ،دور  از  سنجش  یفناور

  ی را برا   ید یجد  یهاراه شده است و    ریپذامکان   یاماهواره   یاز سکوها 

طر  هاآنعلل    یبررس  و  یشهر   یحرارت  ریجزا مشاهده  بیترک  قیاز 

  ن ی ا بر. تفراهم کرده اس ،یشهر  یشناس میاقلو   یحرارت دور از سنجش 

  ق یدرک دق  منظوربه   دور  از  سنجش  یرهایمتغ  حیصح  فیاساس، تعر

با    هاآن ارتباط    یو چگونگ  دور  از  سنجش   یهات یکماطلاعات    یمحتوا 

سطح   یدما یحرارت دور از سنجش. تمهم اس یسطح واقع یهایژگیو

است که در پاسخ    نیسطح زم  یمورد خاص از مشاهده دما  کی  ،یشهر 

انرژ  اس   یبه تعادل    تابش   اثرات  حاصل،  سطح  یدما.  تسطح متفاوت 

م  ازجمله  ،ی کینامیمودتر  خواص  و  یسطح انتشار    زانیرطوبت سطح، 

به سطح و ارتباط آن   کیاثرات جو نزد  ،سطح  تابش  زانیم  سطح،  یدما 

    .]22[  ردیگی برمدر    راحرارت از سطح    انتقالبا  

مقدار  زم  یدما  برابر   LST(Land Surface Temprature محاسبه  (  نیسطح 

در نظر    یشهر   یحرارت  ریجزا لیوتحلهیتجزنقطه شروع برای    عنوانبه

 LSTدر مطالعات تغییر اقلیم شهری،   .]25  و  24  و  23[  شودیمگرفته  

از    عنوانبه م  نیترمهمیکی  پدیده ؤپارامترهای  بر    ی حرارت  ریجزا ثر 

  ش یپایک روش رایج برای    عنوانبه  .]26  و  19[  شودیمشناخته   یشهر 

LST  طور بهدما    راتییتغ  یابیمکان با کمک    توانی م، روند گرمایش را  

کرد شناسایی    تواند ی م  یاماهواره   ازدورسنجش   .]28  و  27[  دقیق 

مبنایی مناسب برای پایش تغییرات اقلیمی در نظر گرفته شود   عنوانبه

. مطالعات اخیر بر  دهدی مزیرا مشاهدات فوری و بسیار دقیقی را ارائه  

انواع مختلف   LST روی اعتبارسنجی این روش نشان داده است که در 

  0/1  هپوشش زمین دارای دقت نسبتاً بالایی با خطاهای مطلق در محدود

  ی اگسترده از طیف LST  یهادادههستند. در حال حاضر،  نیکلو 0/3 تا

منابع   ،  MODIS Terra/Aqua   ،NOAA/AVHRR مانند  یاماهواره از 

Landsat TM5  ،ETM+6  ،OLI7  و   MSG  این حسگرها   .ندیآیم  دستبه

  100روز( و مکانی )زیر    16تا    8را در وضوح زمانی )زیر   LST محصول

تا   با    3متر  ارائه    یهادوره کیلومتر(   MODIS .دهندی ممختلف 

Terra/Aqua     محصولات  ،شود یم  یانداز راه   سرعتبهکه LST   جهانی را

 .]29[  دهدی مارائه  و دقت بالا    یبندزمان   خوب،  با دقت مکانی

اگرچه    در مکان  یدارا Landsat ی سر   یهاداده مقابل،    یی بالا  یوضوح 

.  دستنیمناسب ن  یطولان  یزمان  یهاچرخه   در LST شی پا  یهستند، اما برا

  یی فضا  وضوح  ،حالن یباااست،    کوتاه MSG یبررس  چرخه  گر،ید  ییسو  از

.  تسین  مناسب LST راتییتغ   قیدق  اطلاعات  فیتوص  یبرا  که   دارد  ینییپا

  ن، یبنابرا؛  دهستن  یمدار   رانش  مشکلات  یدارا   NOAA/AVHRRنیهمچن

برا مجموعه داده   نیپرکاربردتر Aqua و MODIS Terra محصولات   ی ها 

  30[  باشندیممختلف    ییفضا  یهااسیدر مق  یحرارت  طینظارت بر مح

  متفاوت   روگذر  یهازمان   با  یمتفاوت  یمدارها  MODIS/ Aqua .]31  و

  ی د یخورش  یبه وقت محل  22:30و    10:30  حدود  Terra  گذار  زمان.  ددار

 یمحل  وقت  به  01:30و    13:30  حدود  Aqua  گذار  زمان  کهی حال  دراست،  

  توجه قابل  ریدر مورد تأث  یادیمطالعات ز  چه  اگر  .]32[  است  ید یخورش

است، اما    شدهانجام گرم و خشک    مناطق  LST شیبرافزاگسترش شهرها  

بر   نیپوشش زم شیشکل و آرا یدگیچ یپ ریدر مورد تأث یمطالعات کم

  وه علا.  تاس  شدهانجام در شهر تهران    ژهیوبه   یشهر   یحرارت  ریجزا دهیپد

مانند   ییدر شهرها یشهر  یحرارت  ریجزا دهیپد راتییتغ یبررس ن،یا بر

هستند    یخیمختلف تار  یهادوره مربوط به    یبافت شهر  یتهران که دارا 

مع دوره  هر  تفک  یارها یو  در  را  خود    ی برا   یشهر   نیزم  کیخاص 

 .است  تیحائز اهم  اریداشته است، بس  وسازساخت 

و ابعاد و اندازه    یباز شهر  یفرم شهر و فضاها  کهییجاآن   از  ،نیا  بر  هوعلا 

  زان یم  ،جهینت  درو    یجذب و دفع انرژ   زانیدر م  ینقش اساس  هاساختمان 

در    یکم  قاتیتاکنون تحق  اما  ند، دار  طیمح  یو دما   یلیفس  یمصرف انرژ

پوشش    ریو تأث  یشهر   یمورفولوژ  ط یدر مورد شرا  رانیدر ا  ژهیوبهو    ایدن

حسگر   نیزم از  استفاده   GEE (Google Earth موتور  در MODIS با 

engine  )روش    نیا  تیمز.  تاس  شده  انجام   یشهر  یحرارت  ریجزا  بر

بر    یار یبس  یهات یمز GEE ستمیاست که س  نیا  ،هاروش   ری نسبت به سا

به    قیآسان و دق  یدسترس  جمله  از   مشابه خود دارد؛  یهاستم یس  ریسا

ن  ،شده پردازش   یاماهواره   ریتصاو تصاو  ازیعدم  پردازش  سرعت    ر،یبه 

بس را  اری پردازش  پشت  گانیبالا،  و    ی ا ماهواره   یهاداده از    یبانیبودن 

پردازش    یبانیپشت  ،ی عموم عدم    ،دور  از  سنجش  یزمان  یهای سر از 

ن  یهاستمیسبه    یوابستگ عدم  قدرتمند،    افزارسخت به    ازیدسکتاپ، 

برا    ی برا   ،یتجار   یهاپروژه و کاربرد در    یدانشگاه  قاتیتحق  یکاربرد 

 .است  شده  استفاده   پژوهش  ن یا  دراساس    نی. بر ا LST یریگاندازه 

گرما   راتییبر تغ یشهر  طیساختار مح ریتأث یبررس ،پژوهش  نیا هدف

 LST روند  نی انگیابتدا م  ،هدف  نیا  به  یابیدست  یبرا .  تدر شهر تهران اس

  ن ی انگی م  روند  و LST یعرض  برشروند    ،LST راتییتغ  روند  شب،  در

  2013  هیاول ژانو  یزمان  بازه  در  تهران  منطقه  22  در  شب  در LST راتییتغ

  ، ن یبنابرا؛  شودی م  یابیارز  یاستفاده از روش حرارت  با  2023  هیتا اول ژانو

ا اساس    نیدر  بر   ماهواره  یباندها از    یافتیدر  یها داده پژوهش 

MODIS11A2 006 Terra  موتور  درGEE ، ییفضا عیتوز LST رابطه آن   و

زم  نیزم  یبا کاربر سبز در    ی سطح پوشش فضا  ژهیوبه   ن، یو پوشش 

 ریتأث  ل یتحل  ن،یهمچن.  تاس  قرارگرفته  لیوتحلهیتجزمناطق شهر، مورد  

و سلامت ساکنان منطقه    یبر مصرف انرژ   تیتراکم جمع  و LST نیب  رابطه
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که    انیب  توانیم  یعبارت  به.  تاس  قرارگرفته  یبررس  مورد   ی برا کرد 

   بر باند  یمبتن  دور  از  سنجشپرکاربرد    یهااز روش   یکی  ،LST  محاسبه

MODIS11A2 006 Terra  به ذکر است که   لازم  .]32  و  33[  شد   استفاده

بررس  پژوهش  نیا چند    کی  یبه  پا  یارشته موضوع  با    ی دار یمرتبط 

را    یحرارت  راتییبر اساس تغ  طیکه نحوه تعامل انسان و مح  پردازدیم

 .دهدیم  حیتوض
 

 ق یتحق  نهیشیپ

آن  به  توجه  بیان شد،  با  مقدمه  در   LST دور  از  سنجش  یهاداده چه 

برای   خوبی  فراهم    شیپاپشتیبانی  محیط  دمای سطح  و    کنندیمبر 

فضایی  -زمانی  یهامکان ارتباط آن را با تغییرات آب و هوایی در    جهیدرنت

تر پیشینه برای بررسی دقیق   ،پژوهش. در این  ندینمایممختلف فراهم  

  عنوان بهتحقیق، مقالات و مطالعات موجود در پایگاه علمی اسکوپوس  

جامع  از  پایگاه یکی  علمی  ترین  کلید   یبررس  موردهای  و  گرفت    قرار 

  ، جستجو شدند. نتایج این بررسی  LST و یشهر  یحرارت  ریجزا هایواژه 

اهمیت    1960که مطالعات دانشگاهی در این زمینه از دهه    دهدی منشان  

و در هزاره سوم    افتهی  ش یافزا  جیتدربه   2000بیشتری یافته و تا سال  

تواند  های اخیر می شتاب بیشتری گرفته است. افزایش تحقیقات در سال 

های سالانه کنوانسیون تغییر اقلیم سازمان ملل متحد  تحت تأثیر گزارش 

در مورد تأثیر   متحده  الاتیازیست    های ملی محیطو همچنین ارزیابی

 گرمایش جهانی باشد.  

  با   LSTدرجه  نیدر رابطه با تخم یپژوهش ( 1385پور و همکاران ) ملک

سبال در شهر تهران انجام    تمیالگور  و  ETMسنجنده    یهاداده استفاده از  

نتا   ن یجهت تخم  کاررفتهبه پژوهش نشان داد که روش    نیا  جیدادند. 

  کنواخت ی  یمناطق شهر   یبازتابش و درجه حرارت سطح، بر رو  ریمقاد

توسعه    زانیبرآورد م  منظوربه  تواندیمبوده و    ی عمل  یبا دقت قابل قبول

و همکاران   ینیصادق. ردیقرار گ مورداستفاده یدوره زمان کیدر  یشهر 

  صورت به شهر تهران را    یحرارت  راتیی( در پژوهش خود، روند تغ1394)

با استفاده از روش تک   2010تا    1986  یدر بازه زمان  یزمان  –   ییفضا

ط  قراردادند  یبررس  موردپنجره   در  نتا  یکه  به  توجه  با    خود   جیآن 

آورند؛ اول در طول    دستمهم به  جهیدو نت  ،یعموم  ییفضا  یهمبستگ

مطالعه   تهران    یدیجد   یحرارت  یهاخوشه دوره   گرفته  شکلدر شهر 

است.    شیرو به افزا  ی قبل  یحرارت  ی هاخوشه   ییوسعت فضا  ،است و دوم 

از تصاو  ی( نقاط حرارت1395لو )  حمزه استفاده  با  با توان    ریتهران را 

  ی محاسبه نمود و مناطق  یدانیم  یبردار   داده  و   Geoeye  یبالا  کیتفک

نمود.    صمشخ  است،  شیافزا  به  رو  LST  هاآناز شهر تهران را که در  

اطلاعات پرتکرار    ،ESTARFM( با استفاده از  1397و آخوندزاده )  بذرگر

تفک  را   Modisسنجنده    یزمان توان  با  اطلاعات    ی بالا   یمکان  کیبا 

 ینیبش یپبهبود دقت    یبرا   ،تمیالگور  نیا.  کردند  بیترک  ESTERسنجنده  

LST  ر یتصو  کیاز شهر تهران که با    یقسمت  یمتر برا   90  کیتفک  باقدرت  

ESTER  را   یقابل قبول  ج یگرفته شد و نتا  کاره بود، ب  شده  داده  پوشش

مناطق    ژهیوبه جزئ  همگنری غدر  داد.    یمکان  اتیو حفظ    ، هاآن نشان 

تشد  ییهابخشکه    افتندیدر مستعد  تهران  شهر    ی حرارت   ریجزا  دیاز 

و    نیترن ییپا(  1399و همکاران )  ن یالدصلاح هستند.    ندهیدر آ  یشهر 

  ی بررس   موردشهر تهران    یدر طول روز و شب برا  را  LST  ریمقاد  نیبالاتر

پوشش    راتیتأث  MODISسنجنده    ر یبا استفاده از تصاو  هاآن .  دادند  قرار

کردند.    نییتع  LST  راتییرا بر روند تغ  تیو تراکم جمع  هاساختمان   ن،یزم

شهر مشهد که   ی( در پژوهش خود برا1399و همکاران )  یثناگر دربان

  ی طراح   یگرفت، راهکارها   صورت  MODISسنجنده    ریبا استفاده از تصاو

ارائه دادند.    یشهر   یحرارت  ریکاهش اثرات جزا  یرا برا  یو شهر   یمعمار

بررس  هاآن زم  ریتأث  زانیم  یبا  گ  ن، یپوشش  تراکم    ،یاهیپوشش 

  افت یدرصد در نیسرعت باد و همچن  زانی و پوشش معابر م هاساختمان 

کردند. مقدم و همکاران    نیمع  یرا توسط سطوح شهر  ید یخورش  یانرژ 

  ر ی انجام دادند، با استفاده از تصاو  زدیشهر    یکه برا  ی( در پژوهش1402)

زم  ریتأث   زانیم  ،Landsatماهواره   گ  نیپوشش  پوشش  بر   یاهیو  را 

 LST رات ییتغ  یسازمدل که    افتندیدر  ،هاآن کردند.    یبررس  LST  راتییتغ

  ن یدر سطح زم  های کاربرمختلف مربوط به توسعه    یمحاسبه پارامترها   با

 دارد.   میمستق  یارابطه 

  ی حرارت ریشهر را با استفاده از تصاو نی( حرارت چند2004) لو و وانگ

بالا با استفاده از روش تک پنجره    یمکان  کیو قدرت تفک  قرمز  مادون

روز،    افتندیدر  هاآن  جهینت  درنمودند که    یابیارز   ی ها بخش به هنگام 

دما    نیترن ییپادما را دارند و    نیبالاتر  نقل،وو سپس مناطق حمل   یتجار

پوشش    یدارا   یهامحل   به  مربوط  بیترتبه اراض  یاهیگآب،    ی و 

  ونقل حمل و    یصنعت  ،یخدمات  ،یمناطق تجار   ،است. در شب  یکشاورز 

بامداد،    هیدر ساعات اول  هاآن   یدما   ،و در اصل   شوندی مخنک    ترع یسر

گ  شتریب  یقدر پوشش  است.  یاهیاز  کشتزارها  همکاران    یتارد  و  و 

تصاو2016) از  استفاده  با  پوشش    ریتأث  زانیم  ،Landsatماهواره    ری( 

  ی د ی خورش  یانرژ   افتیدر  زانیرا بر م  هاساختمان و    نیپوشش زم  ،یاهیگ

که   افتندیدر پژوهش خود در  هاآن.  قراردادند  یبررس  مورد  هاآنتوسط  

  LST  نیتخم  یبرا  Landsat  یاماهواره   ریروش استفاده از تصاو  ییکارا

  ی ( در پژوهش خود به بررس 2019و همکاران )  انگی  .است  دییتأ  مورد

  با   LSTحرارت    درجه  زانیبر م  یاه یو پوشش گ  نیپوشش زم  راتیتأث

تصاو از  که    افتندیدر  ،هاآن .  پرداختند  MODISسنجنده    ریاستفاده 

  LST روند    شیدر پا  یمرجع مهم  عنوانبه  MODIS محصولات مختلف

 . رود  کاربه  تواندیم
 

 قیشکاف هدف و تحق

  ش ی افزا برمطالعات زیادی در مورد تأثیر توسعه ساختار فیزیکی شهرها 

است، اما مطالعات    شدهانجام وخشک  دمای سطح زمین در مناطق گرم 

  کمی در مورد تأثیر پیچیدگی شکل و آرایش پوشش اراضی بر پدیده 

  ، از طرفیاست.    شده  انجام   ،شهر تهران  یبرا   ژهیوبه  یشهر   یحرارت  ریجزا

ایران در مورد شرایط مورفولوژی    در   خصوصبهتحقیقات کمی در دنیا  

 با استفاده از حسگر   یشهر   یحرارت  ریجزا شهری و تأثیر پوشش زمین بر

MODIS   در موتور GEE  تاس   شدهانجام. 
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 موتور  در MODIS11A2 006 Terra یا ماهواره   ریاز تصاو  ،پژوهش   نیا  در

GEE یریگاندازه و    یابیارز  یبرا LST استفاده  یشهر  یحرارت  رهیجز و  

آسان    یدسترس  ،هاروش   ریروش نسبت به سا  نیا  یاصل  تیمز.  تاس   شده

عدم    و GEE موتور   و MODIS سنجنده  شده  پردازش  ریبه تصاو  قیو دق

  ی پژوهش، بررس   نیا  یهای نوآور   گرید  از.  باشدی م  ریبه پردازش تصاو  ازین

  ی حرارت  ریجزا یابیارز  یبرا   تهران  شهر  ییوهواآب  طیشرا  سالهدهدوره  

  ی هاداده   سالهده  یکشور، بررس  یاساس آمار هواشناس   بر .است  یشهر 

  ی مناسب برا   ماتیدر اتخاذ تصم  ی شهر   رانیمدبه    تواندی م  یهواشناس

  ی مدل مفهوم   1شکل    در .]34[  شهر تهران کمک کند   یتوسعه اراض

 .است  شده  ارائه   قیتحق

از    1مطابق شکل    ،پژوهش  نیا  در استفاده  با  سنجنده    یهاداده ابتدا 

MODIS،  LST  اول    یگانه شهر تهران در بازه زمان  22  مناطق  روز  و  شب

ژانو  تا  2013  هیژانو با    یریگاندازه   2023  هیاول  سپس  است،  شده 

 شرفتیپ  زانیم  ،یافتیدر  ریتصاو  و  GEE در  یخط  ونیاستفاده از رگرس

LST   اساس   رب  .شده است  یریگاندازه تهران    گانه شهر  22  مناطق  در  

  ن یدر مرکز شهر تهران کمتر 12و   11، 10مناطق   آمده،  دستبه جینتا

  21در شمال شرق تهران و مناطق    4و    3،  1و مناطق    یحرارت  راتییتغ

  ی دما در دوره زمان  راتییتغ نیشتریب یدر شمال غرب تهران دارا  22و 

 . اندبوده   نظر  مورد

 

 

 
 پژوهش یمدل مفهوم  :1 شکل

Fig 1: Conceptual model of research 
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 هاروشو  مواد

 مطالعه  مورد  منطقه
جنوب  رانی ا  تختیپا  عنوانبه   ،تهران دامنه  در  و  کشور  شمال    ی در 

  لومترمربع یک  600از    شیب  ،شهر  نی ا .تاس   شده  واقع البرز    یهاکوه رشته

عرض    قهیدق   57درجه و    35تا    قهیدق  31درجه و    35  نیوسعت دارد و ب

  واقع   یطول شرق  قهیدق  47درجه و    51تا    قهیدق  4درجه و    51و    یشمال

به    نیا .تاس   شده شمال  از  به   کوه  رشتهشهرستان  شرق  از  البرز، 

ب از جنوب  و  به شهرستان کرج  از غرب  ورام  الواسانات،    ن ی شهرستان 

 125منطقه،    22به    یادار  ماتیتقس  نظر  ازتهران    شهر.  تاس  هیهمسا

شهر و    نیترت یپرجمع  ،شهر   نیاست. ا  شده  میتقسمحله    355و    هیناح

  1401  سال  برآورد  در  تهران  شهر.  ت مرکز استان تهران اس  ران،یا  تختیپا

  2018و طبق برآورد سال    است  شتهدا  تینفر جمع  9039000  بر  بالغ

  نیترت یپرجمعجهان و    تیشهر پرجمع  نیو چهارم  یس  ،سازمان ملل

  شهر کلان   نیدوم  ،تهران  شهرکلان   نیهمچن.  باشدی م  ایشهر غرب آس

به دو   یعیطب  یهای ناهموار   نظر  از   ،تهران.  تاس   انهیخاورم  تیپرجمع

 1800تا    900آن از    ی و دامنه فعل  شودیم  م یالبرز تقس  هیدشت و کوهپا

  باشد ی م  خشکمه ین  یوهوا آب   یدارا  ،تهران است.    ایمتر بالاتر از سطح در

و   کندیم  نیمأرا ت  آنسالانه    یاز کل بارندگ  ی میزمستان ن  فصل   در که  

بارش   ،تابستان شهر تهران از سطح    ارتفاع.  تاس  تهران  فصل  نیترکم 

از شمال به جنوب کاهش   رتفاعا نیاباشد.  ی ممتر  1800تا   900 ایدر

در شمال شهر حدود    شیتجر  دانیارتفاع در م  ،مثال  عنوان به.  ابدییم

متر    1100  ،است  ترنییپا  لومتریک  15که    آهنراه  دانیمتر و در م  1300

و    یاهیکوهپا  هیبه دو ناح  ی عیطب  ی های ناهموار   نظر  از  ،تهران .  باشدیم

  ی ها تپه  ،یر   شهر  جنوب  تا  البرز  یهادامنه  از.  شودیم  میتقس  یدشت

  خشک مه ین  یوهواآب   یدارا  ،تهران .  ددار  وجود  یمتعدد  بزرگ  و  کوچک

 ترخنک نقاط شهر    رینسبت به سا ادیارتفاع ز  لیشهر به دل  شمال.  تاس

سبز در    یها، فضاباغ  ،یمیقد  یهاوجود باغ   ،بافت  کم  نیهمچن.  تاس

در شمال شهر باعث شده    یصنعت  یهات یها و نبود فعالبزرگراه   هیحاش

 ترخنک   گرادیسانتدرجه    3تا    2  نی انگیطور مبه  یمناطق شمال  یتا هوا 

  ی شمال غرب   ،تهران  در  غالب  باد  یاصل  جهت.  باشدشهر    یاز مناطق جنوب

  ی در کاربر   یشتر یب  یدگیچیپ  ،شهر  نیا  .]35[است    یبه جنوب شرق

  ت یموقع  2  شکل.  ددار  نیسطح زم  یدما  یدگیچیشکل شهر و پ  ،یاراض

 .دهدی متهران را نشان    ییایجغراف

 

  یهاا داده  یاعتباارسااانج  و MODIS11A2 006 Terra یحرارت یباانادهاا
  یافتیدر
  سااالهدهدر دوره    یشااهر  یحرارت  ریجزا ریتأث تحت  مناطق  و LST  شیپا

 یامااهواره  ریباا کماک تصااااو (،2023  هیا تاا اول ژانو 2013  هیا )اول ژانو

MODIS 11  و Terra موتور در Google Earth (GEE) اسااس.  دشا   انجام  

 LinerFit مدل.  تاساا   یخط  ونیرگرساا   رابطه  و LinerFit مدل  کار  نیا

  ن یب  رابطه  از  اساتفاده  با  ونیرگرسا   معادله ای  برازش  نیبهتر  افتنی  یبرا

   .نداستفاده شو  ینیبشیپ  یبرا  توانندیمکه    است  ییرهایمتغ

 
 مطالعه  موقعیت منطقه مورد  :2شکل 

Fig 2: Location of the studied area 

 

مبتن  کی   Google Earth Engine  نیهمچن برا   یپلتفرم  ابر    ی بر 

مق  ییایجغراف  لیوتحلهیتجز توانا  یااره یس  اسیدر  که    ی هایی است 

  ر یتأث  پر  یاجتماع  مسائل  انواع  یرو   بر  راGoogle   میعظ  یمحاسبات

ب  ، ی سالخشک   ،ییزداجنگل   ازجمله   ، ییغذا  تیامن  ،یماریفاجعه، 

 GEE  نه،یزم  نیا  در  .آوردی به ارمغان م  وهواآب آب، نظارت بر    تیریمد

از    حفاظت  یتوانمندساز   یبرا   شده  یطراح  کپارچهی پلتفرم    کی  عنوانبه

بلکه مخاطبان    ،دور  از  سنجشدانشمندان    یبرا  تنها  نه   ،ستیز  طیمح

  ها انه یاستفاده از ابررا  یلازم برا  یفن   تیکه فاقد ظرف  یترگسترده   اریبس

ابر  ای   است   شده  یطراحبزرگ هستند،    اسیدر مق  یمنابع محاسبات 

 ده یکاهش پد  ای  شیبرافزا  مؤثرعوامل    یابی ارز  یاساس و برا  نیا  بر .]36[

  در    LST روند  نیانگیم  ،نظر  مورد  یبازه زمان  در یشهر   یحرارت  ریجزا

 راتییتغ  نیانگیم  روند  و LST یعرض  برشروند    ،LST   راتییتغ  روند  شب،

LST از  استفاده  با.  دیگرد  هیتهشهر تهران    گانه  22  مناطق  یبراشب    در  

GEE،  گانیرا  وب  برنامه  کی  Climate Engine (CE)    است که با استفاده

  ن ی کمک ا  با .  دکر  نظارت  را نیزم  ی کاربر راتییتغ  و  LST توانی ماز آن  

  ی وهوا آب و محصولات مختلف    هاداده   توانندی مکاربران    شرفته،یروش پ

پردازش  یا منطقهو    یجهان  هاآنبه    یدسترس  که  ندینما  تجسم  و  را 

  ک ی ییبا وضوح فضا را  MODIS ، LST سنجنده .]37[ است عیسر اریبس

ارائه    8دوره    کیدر    لومتریک  در  کسلی پ  مقدار  هر .دهدیمروزه 

MOD11A2  ی هاکسل یپاز تمام  یا ساده  نیانگیم MOD11A1 که   است

  ن ی روزه به ا  8مرکب    دوره.  تاس  شده  یآورجمع روزه    8در آن دوره  

  ر ی تکرار مس  یاست که برا  ی قیدق  زمان  مدت  نیاست که دو برابر ا  لیدل

  ی دما   ،باندها  نیاهمراه با    نیهمچن.  تاس  Aqua  و  Terra  یسکوها   ینیزم

  ه یمشاهده، زاو  یهازمان  ت،یفیکنترل ک  یهای ابی سطح روز و شب، ارز

  است   شده  ارائه  32و    31  یاوج و پوشش آسمان صاف در باندها   دید
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باند حرارت   ،پژوهش  نیا  در  .]38[   تابش   MOD11A2.006 Terra   یاز 

  استفاده   ،است  یبیترک  داده  کی  که Land-Day Global 1km سطح    یدما 

دوره    ک یدر    یبیترک  یهاداده)  ی بیترک  یهاداده   تیمز.  تاس   شده

معمولاً   یبیترک  یهاداده است که   نیروزانه ا  یهاداده ( نسبت به  یزمان

را از دست   یکم  اریاطلاعات بس  ،نی در خود ندارند و بنابرا  یادیز  یابرها 

  ی خوب به   راLST   راتییتغ  یزمان  ی سر  میتوانیم  ،جهیدرنت.  دهندیم

آنال  میآور  دستبه   ی باندها   یهایژگیو  1  جدول  .]39[  میکن  زیو 

 .]40[  دهدی مو شب نشان    روز LST ی برا  را MODIS ی اماهواره 

 
 روز و شب  LST برای MODIS باندهای ماهواره  :1جدول 

Table 1: MODIS satellite bands for day and night LST 

offset scale Units Max Min Desscription Name 

N/A 0.02 Kelvin 65535 7500 Day land surface 
temperature 

LST_Day_1
km 

N/A 0.02 Kelvin 65635 7500 
Night land 

surface 
temperature 

LST_Night
_1km 

 

 ر یتصاو  از  استفاده  نهیزم  نیادر    اعتماد  قابل  یهاروش   نیترمهم از    یکی

GEE   ی هاداده   یاعتبارسنج  منظوربه  ،حاضر   پژوهش  در  .]41[  است  

 در  موجود  ریتصو  روش  از  ،MODIS11A2 006 Terra  از ماهواره  یافتیدر

GEE ار یبس  یوضوح مکان  یدارا   ،موتور  نی ا  از  ی افتیدر  ری تصاو.  دش  استفاده  

  ار یبس  ییوضوح فضا  یدارا   ریتصاو  نیا  کهن یا  به  توجه  با.  دهستن  ییبالا

  . ]41[خواهد بود    اعتماد  قابل  اریبس   یاعتبارسنج  جیهستند، نتا  ییبالا

  انجام  GEE ریتصاو یبصر ریتفس از استفاده با یریگنمونه  اساس، نیا بر

  ی بر اساس دوره زمان  یافتیعکس در یهامیفر تعداد GEE موتور در. دش

اس  مطالعه  موردمکان    طیو شرا بررس   لیتحل  منظوربه .  تمتفاوت    ی و 

رو بر    ک یبه    هاکاهنده توسط    د یبا  ریتصاو  نیا  ر،یتصاو  نیا  یمناسب 

   .]33  و  25[  شوند  لیتبد  ریتصو

  گذارد یم  ریتأث  ریاز توابع به نام کاهنده بر مجموعه تصاو  یخاص  گروه

که    یروش  .]42[  تواحد اس   ریتصو  کیکاهنده    کی  جهینت  کهی طوربه

بس  نیا  دهدی مکاهش    دستور که  تصاو  یاریاست  اساس    ریاز  بر  را 

  ی خروج  ، جهیدرنت.  کندیم  ل یجامع تبد  ریتصو  ک یبه    ازین  مورداطلاعات  

از    یدر خروج  کسلیهر پ  کهی طوربه   ،شودیممحاسبه    یکسلیپ  ازنظر

  شده ل یتشکموجود در مجموعه در آن مکان    ریمقدار متوسط تمام تصاو

  ها آن کاهش    یشد که برا  افتیدر  ریتصو  460  قیتحق  نیا  در  .]42[  است

  ون یاساس رگرس  بر  linerFit   مدل  از GEE با استفاده از کاهنده موتور 

 : دیگرداجرا    ریز  یاستفاده شد که با کد دستور  یخط

reduce (ee. Reducer.linerFit)) 
  آنچه   اساس  بر  یکدگذار GEE در  ی اماهواره  ریآوردن تصاو  دستبه  یبرا

  و   شااد  نوشااته  خط  134 در  یساا یکدنو  نیا.  شااودیمانجام    ،شااد گفته

 .دیگرد  استخراج  ازین  مورد  اطلاعات

 

  (MOD11) انتشار  و  نیزم  سطح  یدما
باند    36را در    هاداده دارد و    قرار Terra ماهواره  در MODIS جندهسن

ناح  یفیط سطح    یسیالکترومغناط  فیط  کرونیم  4/14-4/0  هیدر  از 

در    یدما   شامل MODIS 11 .کندی م  یآورجمع   نیزم انتشار  و  سطح 

  ن ی زم  سطح  یدما   محصول  یبرا   یاعتبارسنج.  است  33  و  31  یباندها

  ک ی   قیطر  از MODIS MOD11 (Terra) حسگر  یهاداده   از  استفاده  با

مختلف    یزمان  یهاها و دوره در مکان   ،شدهانجام   یدانیم  یکارزارها  یسر 

 دقت.  ]43[  تاس  شده   دییتأبر تشعشع    یمبتن  یاعتبارسنج  قیاز طر

  ی خطا   یلومتریک   کی  فاصله  با MODIS جندهاز سن  یافتیدر  یهاداده 

نت  هاجنده سن  ریسا  به  نسبت  یکمتر فواصل    جه یو در  و   ترک ینزددر 

  ی ها کسل یپتمام  صیتشخ ،MODIS یابر  ماسک  یبرا. ادنشان د  شتریب

  ار ی آسمان صاف بس  یهاکسل یپابرها و ذرات معلق در هوا از    ریث أتحت ت

در اما  است،  از    ،MOD11  دشوار  استفاده  در    یتجرب  یهات یمحدودبا 

آسمان صاف    ،جهیدرنتو    شوندیمذرات حذف    نیا ، LSTیزمان  راتییتغ

 .است  شده  گرفتهدر نظر  

 
  GEE ریتصاو
 GEEاست که توسط گوگل    یبر وب و ابر   یمبتن  یمحاسبات  ستمیس  کی

  ت یپتابا  اسیها در مقاز داده  یمیحجم عظ  لیوتحلهیتجزو    رهیذخ  یبرا 

  ی هاارتفاع، داده   تالیجید  یهامختلف، مدل   یاماهواره   ری)شامل تصاو

  و   33  و  25[  شد  یاندازراه   و  افتهی  توسعه(  ی بردار  یهاداده   ،وهواآب

  از یبودن، عدم ن  گانیرا  ،موتور   نیخوب ا  اریبس  یهایژگیواز    یکی  .]44

دسترس  متیقگرانو    شرفتهیپ  افزارسختبه   آنلا  گانیرا  یو  به   نیو 

  ی هاگاه یپااز    یار یو بس  کای اروپا و آمر  ییسازمان فضا  یاطلاعات  یهاگاه یپا

   .]47  و  46  و  45[  است  گریداده د

از مسائل    یکیمتنوع    یهادادهبه    یدسترس   جهیدرنتدر پردازش و    سرعت

تغ به  مربوط  مطالعات  مشکلات    ن یا .تاس  یاراض  یکاربر  راتییو 

  ر یبه تصاو  یامکان دسترس  ،امر   نیا  .تاس   شدهحل    GEE توسط   مشکلات

و با زمان    نهیرا بدون صرف هز  یرادار  ریتصاو  ازجملهمختلف    یاماهواره 

 . ]48[  سازدی ماندک ممکن  

گانه تهران و مناطق    22  مناطق LST کاهش  ای  شیافزا  روند  میبخواه  اگر

  ی ا نقشه  دیبا  م،یکن  یبررس  2023تا    2013  یاطراف آن را در بازه زمان

  ر یتصو  ،منظور  نیا  یبرا  .]41[  میکن  هیته  مناطق  نیا  در   LST راتییاز تغ

است.    یبالاتر  دقت  یداراو    ترخالصکه    میکنیمشب را انتخاب    یدما 

ا  با پارامتر،    نیدر نظر گرفتن  با   توانیمرا    یحرارت  یهای ناهنجاردو 

شده از    اسیمق  ریتصو  کی  ،دما  ریی تغ  نقشه .  دکر  یبررس  یشتریدقت ب

 ستمیس  نیا  .است Gain ریتصو  کی  که  است  شب  در LST راتییتغ

  است   نقاط  مختصات  و  ابعاد  نییتع  یبرا  GEE یاصل  ستمیس  مختصات،

  قابل   یهاداده   ،مطالعه  موردمنطقه    مختصاتبا    یسازگار  لیدلبه  که

  در  LST یدما   راتییتغ  3  شکل.  دهدی مما قرار    اریرا در اخت  یاعتماد 

در شکل    .دهدیمشهر تهران و مناطق اطراف آن نشان    یشب را برا 

  ن یاست. در ا  شده  مشخص   رهیسمت راست محدوده شهر تهران با دا

 ی دما   راتییتغ  زانی م  ،شده  مشخص  یهاحرارت شکل با توجه به درجه  

LST   درجه حرارت    یشهر تهران و مناطق اطراف آن دارا   یشب را برا   در

است.   شده مشخص بالا در اکثر مناطق آن است که با رنگ قرمز  یلیخ

شده    استخراج  Snapافزار  که در نرم  راتییتغ  نیا  نموداردر شکل چپ،  

است.   دهیاست، ارائه گرد
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Fig. 3: Change of LST temperature at night for Tehran city and its surrounding areas (right) and chart of LST temperature change at night for Tehran city (left) 

 
  ر یجزا  راتییتغ  توانیم linearFit مدل   و  یخط  ونیرگرس  از  استفاده  با

در    یشهر   یحرارت برا  10دوره    کیرا  کر  یساله  مشاهده  .  دتهران 
  و   اسیمق  ریتصو  کی  یدارا lineraFit مدل   ای  یخط  ونی رگرس  یخروج

تغ  لازم.  تاس  افست  ریتصو  کی بازه    راتییبه ذکر است که شدت  در 
است و افست عرض    یبررس  قابل  اسیپارامتر مق  قیاز طر  نظر  مورد  یزمان
  ر یز  شرحبه  EPSG کد  همراه  به  پارامترها  نیا  مشخصات.  تاس  مبدأاز  

 :است 
0: “scale”, double, EPSG: 4326, 3x2 px 
1: “offset”, double, EPSG: 4326, 3x2 px  

  ، اس ی مق  ریتصواست.    اسیهمان نقشه مق  واقع  دردما    ریینقشه تغ  نیبنابرا
  ر ی مقاد  هرچه.  دهدی مرا به ما نشان    راتییکه شدت تغ  است Gain ریتصو
  است   نیا  دهندهنشان   باشد،  شتریب  آمده  دستبه   خط  ب یش  ریتصو  یعدد 
  ، مثبت   ریمقاد.  تاس   داشته  یشیافزا  روند  و  بوده  شتریب  راتییتغ  شدت  که

 .است  یروند کاهش  دهندهنشان  ی منف  ریاست، مقاد  یشیافزا  روند  کی
 

 هاافتهی

 شب    در LST   راتییتغ

نقاط مختلف بر اسااس    یرا برا  راتییشادت تغ  نییپا، نمودار  3شاکل    در
  شاتر یب  خطبیشا   یچه مقدار عدد  هر.  دهدیمنشاان    یحرارت  یباندها

بوده و روند    شااتریب  راتییآن اساات که شاادت تغ  دهندهنشااانباشااد،  
روند    دهندهنشااانمثبت    ریمقاد  ،نمودار  نیا در.  تداشااته اساا   یشاا یافزا
اسااس آنچه    بر.  تاسا   یروند کاهشا   دهندهنشاان  یمنف  ریو مقاد  یشا یافزا

در غرب و شارق    خطبیشا   ریمقاد نیکمتر  ،شاودیمدر نمودار مشااهده  
  یبرا   یعدد  ریو مقاد  شاودیمتهران )در محدوده اطراف شاهر( مشااهده  

 طیبا مح  ساهیدر مقا  هاارزش  نیترمثبتمقدار و    نیشاتریشاهر تهران ب
  اطراف  با  تهران  شاهر  یدما  اختلاف  نیبنابرا؛  دهندیمرا نشاان    اطرافش

  ری جزا  دیتشاد  و  لیتشاک  باعث  دما  اختلاف  نیا.  تمشاخص اسا   کاملاً  آن
 .شوندیمدر تهران    یشهر  یحرارت

 
 شب    در LST یعرض  برش
  و   شهر  در LST رات ییتغ  روند  دادن  نشان LST یعرض  برش  جادیاز ا  هدف

از غرب به شرق شهر تهران    یعرض  برش  جهیدرنت.  تاس   آن  اطراف  مناطق
نقطه شروع در غرب تهران    مختصات  .شد  میبا مختصات مشخص ترس

پا  [51.043398,35.736422] نقطه  مختصات  تهران    انی و  شرق  در 

  نشان   4  شکل  درکه    طورهمان.  باشدیم  [51.649706,35.725832]
  شده مشخص بالا با رنگ قرمز    ریدر تصو  یعرض  برش  نیاست، ا  شدهداده 

و قرمز    یآب  یهارنگبا    ب یو شب به ترت  روز LST  ن،ییپا  ریتصو  در.  تاس
 یدما   راتییتغ  نیانگی با م  یعرض  برش  نیا  ،یزمان  ازنظر.  اندشده مشخص 

LST طول   و  ساعت  14  روز  طول  نیانگی م.  دمطابقت دار  سالهدهدوره    در  
 .است  ساعت  10  شب

  روز  LST به  مربوط  یآب  خط  ،شاودیممشااهده    4که در شاکل    طورهمان

روز اعداد    یعرضاا   برشخط    در.  تاساا   شااب LST به  مربوط  قرمز  خط  و

  تابش   روز  طول  در  رایز  ،باشاادیمشااب    یعرضاا   برشاز خط    شااتریب

از    شیب  را LST ،مختلف  سااطوح  از  آن  انعکاس  و  دارد  وجود  دیخورشاا 

طول روز   در  یشاااهر  یحرارت  ریجزا نیبناابرا  ،دهادیمنشاااان  تیا واقع

 میهست  یتریواقعLST کی  شاهد  ما  شب  در  اما؛  شوندینم  دهید  یخوببه

از ساطوح    دیوجود ندارد و انعکاس تابش خورشا   یدیتابش خورشا   رایز

 LST یعرضا   برش راتییتغ  نجایدر ا ،جهیدرنت.  تکم اسا   اریمختلف بسا 

  نی انگ یا م 5  شاااکال  راساااتاا، نیا در. میریگیمدر نظر   زیشاااب را ن در

 م،یکن  یبررساا   را راتییتغ  اگر.  دهدیمرا نشااان    شاابانه LST راتییتغ

  ن یشااتریب  و (K 284/44) مقدار نیکمتر  2020  سااال  در LST راتییتغ

 .رادارند (K 286/12) 2022  سال  در  مقدار

در شاااهر تهران و    نیزم دیا خر  یباالا  اریا بسااا   یهااناهیهزتوجاه باه    باا

  ی از سااکنان شامال تهران به مناطق جنوب  یاریمهاجرت بسا  نیهمچن

اساتفاده    نیتهران، روند توساعه زم  یاهیحاشا   یهاشاهرک  یشاهر و حت

. ]34[نداشاته اسات    یریرشاد چشامگ 2022تا    2000  یهاساال  یط

  یدر گساااترش هوا   توانیم  را LST نیدرجاه کلو  68/1 یدماا اختلاف

مصارف    یبالا  نیانگیم لیاز نقاط تهران به دل  یاریگرم و خشاک در بسا 

ساالانه و    یارزان، کاهش بارندگ  یلیفسا   ی هاساوختاساتفاده از    ،یانرژ

در طول    یاگلخانه  یانتشااار گازها  در.  دمشاااهده کر  شیافزا جهیدرنت

  برابر  باًیتقر  شاابانه LST رییروند تغ  نیانگی، م2022و    2021  یهاسااال

  ی ها ساااال  نیب  ریمقادار باالاتر از مقااد  نیکاه ا  اسااات  یدر حاال  نیا.  دبو

  شی افزا  م،یکن  یپوشا چشام  2020اسات. اگر از ساال    2020تا   2013

  ی شا یافزا  یروند 2023تا    2013از ساال    شابانه LST راتییتغ  نیانگیم

در   زانیم  نیانتظار داشاات که ا  توانیماساااس    نیداشااته اساات و بر ا

  یحرارت   ریجزا دهیا پاد  جاهیدرنت.  دابا یا   شیافزا شاااتریب نادهیآ  یهااساااال

.افتیخواهد    شیافزا  ندهیآ  یهاسالتهران در    در  یشهر
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 در روز و شب برای شهر تهران  LST میانگین برش عرضی  :4شکل 

Fig. 4: Average cross-section of LST in day and night for Tehran city 

 

 
 شبانه برای شهر تهران  LST نمودار میانگین  :5شکل 

Fig. 5: Average night LST diagram for Tehran city 

 

   نیشب و پوشش زم  در LST نیانگیم
  مناطق  و  تهران  شاهر  ساطح  یدما نیب  یادیز  ییدما  تفاوت  روز  طول  در

  یحرارت   ریجزا بخش در  که  اساات  یمشااکل  نیا .دندار  وجود  آن  اطراف

با    توانینم  را  یشاهر  یحرارت  ری. جزادارد  وجود  خشاک  مناطق یشاهر

در طول روز اثر    رایز؛  دکر  ییساااطح روز شاااناساااا  یاساااتفاده از دما

که   شااودیمباعث    نیوجود دارد و ا  یاضاااف  یدیتشااعشااعات خورشاا 

  یحرارت   طیبر اساااس دما و شاارا  قاًیدق  را  یشااهر  یحرارت  ریجزا مینتوان

  یدما   یهادادهاساااس، اسااتفاده از    نیا  بر .]33[ میده  صیتشااخ  هاآن

مانند    خشکمهینمناطق خشک و    یروز برا  یدما  یهاداده  تبعبهشبانه  

  ی اضااف  یدیاز تابش خورشا   یریثأت چیه  شاب،  در.  تاسا   یضارور  تهران

  ف یدماا باا ط  راتییشااادت تغ  6شاااکال    در.  دوجود نادار  هاادادهیرو

رنگ    فیاسات که ط  شادهدادهزرد و قرمز نشاان    د،یساف  ،یآب  یهارنگ

.  دهادیمدماا را نشاااان    نیرناگ قرمز باالاتر  فیدماا و ط  نیکمتر  یآب

از محدوده    یتوجهقابلمشاخص اسات بخش    6  شاکل  درکه   طورهمان

آن    ی ها پوشاشقرمز و مناطق اطراف و    یرنگ  فیط  یتهران دارا  یشاهر

  یتفاوت حرارت   دهندهنشااان  نیا.  باشاادیم  یزرد و آب  یرنگ  فیط  یدارا

 دهیپد  دیو تشااد  یریگشااکلشااهر تهران با اطراف آن اساات که باعث  

 .شودیم  یشهر  یحرارت  ریجزا
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 ها UHI شبانه برای ارزیابی LST شدت تغییرات :6شکل 

Fig. 6: Intensity of nighttime LST changes to evaluate UHIs 
 

نشاان    یعرضا   برشنمودار    نیو همچن  شادههیته LST نقشاه به  توجه  با

  2023تا   2013  یشاهر تهران در بازه زمان  یدما  ،4در شاکل    شادهداده

در   یمناطق شاهر  یتمام  کهیطوربهکرده اسات،    یرا ط  یشا یروند افزا

  ن یاساااس ا  بر.  ددارن  قرار  یشااهر  یحرارت  ریجزا معرض اثرات نامطلوب

اختلاف    نیا.  دبو  ریمتغ نیکلو  درجه 288.5  تا  286.5  نیب LSTنقشااه،  

  یبرا   شادهگرفتهدر نظر    یاسات که در بازه زمان  ییدما  نیانگیدرجه م  2

پوشاش    و LST نیب  رابطه  شادن  روشان  یبرا.  تاسا   دادهرخشاهر تهران  

و منااطق    یآب  یهاابادناهدماا مربوط باه   نیگفات کاه کمتر توانیم ن،یزم

  یها پارک و    یجنگل  یهاپارکسابز،    یمانند فضااها یعیطب  دهیسارپوشا 

  رقابل یساطوح غ  ر،یبا  یهانیزمحداکثر دما در   کهیدرحالاسات،    یشاهر

 نیو همچن  شاادهساااخته  یهاپوشااشمناطق ساانگفرش،    مانند  نفوذ

  ده یبه ثبت رساا   ونقلحملو    یمسااکون  ،یتجار ،یصاانعت  یهایکاربر

 .است

در    عمدتاً یشهر   یحرارت  ریجزا ریتأث  تحت  عمدتاً  مناطق  ،یطورکلبه

مختلف    یهای کاربر  ازجمله  موردمطالعهمختلف در منطقه    مکانچهار  

 تیتهران است که اکثر  21منطقه    دهیدب یآساز مناطق    یکی.  دقرار دارن

  ی های کاربر   ریو سا  انبارها  ،یصنعت  یهاکارگاه   ،هاکارخانه   اتفاقبه  بیقر

  داده ی جادر خود    یصنعت  یهاتیفعالاز    یاره یزنج  عنوانبهمرتبط را  

صنعت  شتریب  گریدعبارتبه .  تاس مصارف  را    ی ها پوشش و    یمنطقه 

  ر ی جزا ریتحت تأث  شتریکه ب  یامنطقه  نیدوم.  اندکرده اشغال    سازدست 

وجود    لیعمدتاً به دل  نیاست. ا  1منطقه    ،است  قرارگرفته  یشهر  یحرارت

جد  یمیقد  یابافته کنار    دیو  و    گریکدیدر  ناهموار  ارتفاع  اختلاف  با 

کف    و  هاساختمان بدنه    نفوذ  رقابلی غاز مواد    ازحدش یباستفاده    نیهمچن

  شمال   در یشهر   یحرارت  ریجزا از  ثرأمت  مهم  منطقه  نیسوم.  تاس  هاجاده 

  ی ها نیزم  گسترش  لیدل  به   19  منطقه  شمال  و  22  منطقه  غرب  شمال  و

 یحرارت  راتییچهارم شهر که دستخوش تغ  قسمتدر منطقه است.    ریبا

روند   طبق  و  آ  موردمطالعه  سالهده شده  افزا  ندهیدر  به  است،    شیرو 

مناطق به فرودگاه    نیا  یکینزد  لیدل  به  .هستند  20و    18،  9مناطق  

مسافر و دروازه تهران از غرب،    ونقلحمل   یهاانه یپامهرآباد،    یالمللنیب

.  ت اس  شدهلیتبد  دهیپد  نیاز ا  دهیدبیآسمناطق    نیتریمیقداز    یکی  به

هوا  یاجاده   نیسنگ  کیتراف ز  ،ییو  و   یعموم  ه ینقل  لیوسا  ادیحجم 

  ی ها جنبه  نیترمهم از    هاآن از    یناش  یهانده یآلاانواع    نیو همچن  یشخص

  ن ی بر ا  علاوهمناطق است.    نیا  در یشهر  یحرارت  ریجزا گسترش  یمنف

تهران(، منطقه    میو هسته قد  ی)بازار مرکز  12به منطقه    توانیممناطق  

و    ریبا  یهانیزم)  13 سابق  تپه  دوشان  فرودگاه    ی ها محوطه اطراف 

 ییهات ی فعالو    هاکارگاهکه در آن    ی سنگفرش اطراف آن( و مناطق جنوب

  ن یاعمال قوان  12مانند منطقه    هاحوزه   یبرخ  در  .دوجود دارد اشاره کر

و توسعه معابر    یو رانندگ  ییراهنما  نیمانند اصلاح قوان  دیو مقررات جد

و   ریثأکاهش ت  یبرا   ریاخ  یهاسال است که در    یاقدامات  ازجمله  ادهیپ

از نقاط و مناطق    یمناطق مذکور، برخ  برخلاف.  تاس  شدهانجام   شرفتیپ

  بازه   در  روند  نیا  شیافزاو    یاهیاستفاده از پوشش گ  لیشهر تهران به دل

  ی مناسب  حلراههستند که    یکمترLST   یدارا  2023  تا  2013  یزمان

 .باشدیم  یشهر   یحرارت  ریجزا کاهش اثرات نامطلوب   یبرا 

 
 شبانه  LST میانگین

ترین پارامترها برای شناسایی شرایط آب  یکی از مهم LST پارامتر شبانه

می  منطقه محسوب  هر  محیطی  و  هوایی  از  و  استفاده  با  امروزه  شود. 

مادونداده  میهای  حرارتی  نقشهقرمز  تماس   LST هایتوان  بدون  را 

اشیا یا سطوح تهیه کرد   با  دانستن توزیع    .]33  و  25  و  49[فیزیکی 

برای تعیین تعادل انرژی زمین، مطالعات هواشناسی   LST زمانی -مکانی

به مقدار انرژی رسیده به سطح زمین،    LST و تبخیر و تعرق ضروری است.

تابعی از انرژی  انتشار سطح، رطوبت و جریان اتمسفر بستگی دارد زیرا  

از نقشه فایل  .خالص در سطح زمین است استفاده  با  این مرحله   در 

Shape     در    22مناطق منطقه  هر  دمایی  تغییرات  روند  تهران،  گانه 

 .شبانه تعیین شد LST های موردنظر بر اساسسال 

دارای    1شده است، منطقه  داده  نشان  7شکل  طور که در نقشه  همان

تغییرات دمای میانگین  مناطق   LST بیشترین  و   12و    11،  10شبانه 

صورت گرافیکی در  کمترین میانگین دما را دارند. این تغییرات دما به

 .شده استشده بیان مشخص  برای مناطق  9و    8  یهاشکل 

شکل   در  که  آنچه  اساس  و    8بر  نقشه  همچنین  و  است  شده  ارائه 

توان گفت که شمال، شمال  شبانه، می LST نمودارهای تغییرات میانگین

گیری  هایی از جنوب در معرض افزایش شکل شرق، شمال غرب و بخش 

 جزایر حرارتی شهری و نواحی مرکزی شهرها کمتر تحت تأثیر و تشدید

جزایر حرارتی شهری   گیرند. افزایش پدیدهجزایر حرارتی شهری قرار می 

تواند  مناطق اطراف مرکز تهران در حال گسترش است و این امر می در 

 .در آینده تغییرات زیادی را در مناطق مرکزی تهران ایجاد کند

  ی ها سال   نیب  پرت، نقطه  1مربوط به منطقه    ینمودارها   در،  9شکل    در

است.    دادهرخ  2021تا    2020و    2018تا    2017،  2015تا    2014

تا   2020  یهاسال   ن یب  12و    11،  10نقاط پرت در مناطق    نیهمچن

 به  مربوط  شبانه  یدما   نیکمتر  ،هامکان   نیاست. در ا  جادشدهیا  2021

LST  اطلاعات    بر.  ت اس  داده  رخ سو   شدهاعلام اساس  کل    یاز  اداره 
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در شهر تهران در    2023  تا  2013  یهاسال   یط  تهران،  شهر  یواشناسه

وزش باد وجود    یشیسال روند افزا  یهاماه   ریبهار نسبت به سا  یهاماه 

  شده  LST شبانه  یدما  کاهش  باعث  باد  شیافزا  اساس  نیا  بر.  ت داشته اس

 است 

 

LST   شب و تراکم جمعیت 
اساس نقشه  الگوی    22در مناطق   LST های شبانهبر  گانه شهر تهران، 

برای شکل  را  متفاوتی  ماهیت  مناطق،  این  و تشدیددمایی در   گیری 

گیری این پدیده  شکل .]41و    50[دهند  جزایر حرارتی شهری نشان می

در مجاورت مناطق متراکم مسکونی و تجاری همراه با آلودگی هوا ناشی  

محیطی یکی از  های خطرناک زیست از ترافیک و درنتیجه انتشار آلاینده 

کند و  ترین عواملی است که سلامت ساکنان شهری را تهدید می مهم 

بیماری  به  ابتلا  قلبی  خطر  افزایش می   - های  را  به دلیل عروقی  دهد. 

پوشش   رفتن  بین  از  براثر  مصنوعی  و  نفوذ  غیرقابل  سطوح  گسترش 

ای در فرآیند تصفیه  ویژه پوشش گیاهی، مشکلات عمده طبیعی زمین، به

بنابراین یکی از  ؛  ]51  و  50[ها در مناطق شهری ایجادشده است  آلاینده

افزایش مهم  سال  LST دلایل  در  مناطق شهری  استفاده  در  اخیر  های 

های مختلف، گسترش مواد غیرطبیعی و نفوذناپذیر برای  رویه از سازه بی

ها بوده است. این افزایش منجر به جذب بیشتر انرژی  توسعه ساختمان 

 . ]41  و  52[خورشیدی و درنتیجه افزایش دمای مناطق شهری شده است
.

 

 
 ها آنشبانه )راست( در  LST گانه شهر تهران )چپ( و میانگین 22موقعیت جغرافیایی مناطق   :7شکل 

Fig. 7: Geographical location of 22 districts of Tehran (left) and average night LST (right) in them 

 

 
 گانه شهر تهران  22شبانه در مناطق  LST نمودار تغییرات میانگین  :8شکل 

Fig. 8: Chart of changes in the average night LST in 22 regions of Tehran 
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 تهران  12و   11، 10،  1شبانه در مناطق  LST میانگین تغییرات  :9شکل 

Fig. 9: Average changes of night LST in areas 1, 10, 11 and 12 of Tehran 
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سرشمار   بر سال    یاساس  در  تهران  مختلف  مناطق  ،  1391نفوس 

  11،  10  مناطق  ،شودی م  همشاهد   11  و  10  ینمودارها  درکه    طورهمان

  تراکم   نیاست، کمتر  دادهرخ   هاآن  در LST راتییتغ  نیکمتر  که  12  و

  طبقات   طیشرا  به  توجه  با .ددارن   تهران  گانه  22  مناطق  نی ب  در  را  تیجمع

به     ، یعیمناطق طب  نیدر ا  تیجمع  نییتراکم پا  و  نیزم  پوشش  مختلف

مناطق    نیا  در یشهر   یحرارت  ری جزا دهی پد  یریگشکل  رسد ی منظر  

ناش کاربر   یعمدتاً  همچن  یتجار  ،یونقلحمل   ،یصنعت  یهای از    ن ی و 

 تیجمع  تراکم  یو پراکندگ  شبانه LST نقشه.  تاس  ریبا  یهان یزم  وجود

 21،  4،  3،  1بالا در مناطق    یبا دما   یدر مناطق مختلف تهران، مناطق

  مناطق .  دمواجه هستن  یی بالا  یتیکه با تراکم جمع  دهدیمرا نشان    22و  

و   تیجمع تراکم یتراکم نسبتاً بالا  لیتهران به دل  20و  19، 18، 5، 2

بالا   ،هاساختمان  و    ونقلحمل از    یناش  یهایآلودگ  ک،یتراف  یحجم 

 گسترش   و  ظهور  خطر  معرض  در  را  مناطق  نیا  ،هافرودگاه به    یکینزد

 .  ت اس  داده  قرار یشهر   یحرارت  ریجزا

 

 
 ]35[توزیع فضایی تراکم جمعیت در شهر تهران منبع: : 10 شکل

Fig. 10: Spatial distribution of population density in Tehran. Source: [35] 

 
LST یاهیو سطح پوشش گ  شب   
  ، ی شهر  یحرارت  ریجزا  دهیپد  یبر رو  شدهانجام از مطالعات    یاریبس  در

ا  یبرا   ییراهکارها نامطلوب  اثرات  .  تاس   شدهان یب  دهیپد  نیکاهش 

  است   یاهیمهم استفاده از پوشش گ  یهاحل راهاز    یکی  ،مثالعنوان به

  ندیفرآ  قیرا از طر  نیسطح زم  یدما   تواندیم  یاهیگ  پوشش  . ]54  و  53[

و   ریتبخ  ندیفرآ  .]56  و  55[  کند  میو تعرق کاهش داده و تنظ  ریتبخ

  کاهش دهد   گرادی سانتدرجه    5تا    1  نیهوا را ب  یدما   تواندیمتعرق  

  ی اه یمناسب و پوشش گ  یاهیمناطق با پوشش گ  یطورکلبه   .]58  و  57[

  ی اهینسبت به مناطق با پوشش گ  ی ترن ییپا  اریبس  یسطح  یدما   دیبالا با

   .کمتر داشته باشند

  ، حال ن یباا.  ابدییم  شیکم افزا  یاهی با پوشش گ  یمناطق  در   LST  برعکس،

 ریتأث  تحت  است  ممکن LST و  یاهیگ  پوشش  سطح  نیب  یمنف  یهمبستگ

  حال ن یباا  .باشد  تعرق  و  ر یتبخ  تیوضع  و  خاک  رطوبت  مانند  یعوامل

گ پوشش  تأث  یاهینقش  دما   ریو  کاهش  بر  اغلب    یآن  سطح  و  هوا 

با استفاده از    آمدهدست به  LST ی هانقشه .  ]60  و  59[  است  انکاررقابل یغ

دما   شیعلاوه بر نما توانندیم  یاماهواره  ریو تصاو ازدورسنجش  یفناور

  مناطق   در  را  یشهر   یحرارت  ریجزا ییفضا  عیمختلف، توز  یهاکلاسدر  

  در   سبز  یفضا  پوشش  تحت  منطقه،  12  شکل  در.  ددهن  نشان  مختلف

تهران    گانه  22  مناطق .  تاس   شدهداده نشان    یآمار  صورتبهشهر 

سبز شهر تهران نشان    یو تعداد فضاها  مساحت  13  شکل  در  نیهمچن

   5و    2شکل مشخص است، مناطق    نیطور که در اهمان  .اندشده داده 

مناطق    رینسبت به سا  شتریمعابر ب  یکارجنگل مساحت درختان و    یدارا 

تعداد و مساحت    یدارا  22و    1،  4مناطق    نیشهر تهران هستند. همچن

شهر تهران هستند.    گرینسبت به مناطق د  یشتر یسبز ب  یو فضا  هاپارک 

در کاهش    یاهیسبز و پوشش گ  یپژوهش، وجود فضا   یهاافته یبر اساس  

آن    جهیدارند که نت  یینقش بسزا  یشهر   یحرارت  ریجزا  دیو تشد  لیتشک

  ی ها افتهی  اساس  بر  گرید  ییسو  از .  است  مناطق  نیا  در  LSTکاهش  

پوشش    نیشتریب  یکه دارا  22و    1،  4،  5،  2از مناطق    یپژوهش در برخ

فضا  یاهیگ ب  یو  هستند،    22مناطق    نیسبز  تهران  شهر    LSTگانه 

  ر یجزا  دهیپد  جهیشده است و درنتمناطق گزارش   رینسبت به سا  یبالاتر

در    دیامر را با  نی. علت ادهدیرخ م  شتریمناطق ب  نیدر ا  یشهر  یحرارت

اساس    بر  یطورکلبه .  سبز دانست  یو فضا   یاهیپوشش گ  رازیغبه  یعوامل

همچن  یها  افتهی و  کمتر  مناطق،  13شکل    نیپژوهش  پوشش    نیبا 

و   12و    11،  10،  9،  8،  7،  6و مناطق    یعمدتاً در قسمت مرکز   یاهیگ

  22  و 21  ،15،  13،  5،  4،  1  مناطقفراوان در    یاهیمناطق با پوشش گ

. اندقرارگرفته

 
 ]35[ گانه تهران منبع: 22تراکم جمعیت مناطق  : 11شکل 

Fig. 11: Population density of 22 districts of Tehran Source: [35] 
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 ]35[گانه تهران منبع:  22سطح پوشش گیاهی در مناطق : 12شکل 

Fig. 12: Vegetation level in 22 districts of Tehran Source: [35] 

 

 
 ]35[و فضای سبز به تفکیک مناطق تهران )سمت چپ( منبع:  هاپارکی معابر به تفکیک مناطق تهران )سمت راست( و تعداد و مساحت کارجنگلمساحت درختان و  : 13شکل 

Fig. 13: The area of trees and afforestation of roads by the regions of Tehran (right) and the number and area of parks and green spaces by the regions of Tehran (left) 
Source: [35] 

 

،  8،  7،  6در مناطق    دیبا  یشهر  یحرارت  ریجزا که  دهدی مآمار نشان    نیا

رخ دهند، اما    22و    21،  13،  5،  3،  1از مناطق    شتری، ب12و    11،  10،  9

 لیدلا  ،یتناقض  نیچن  حل  یبرا .  تس ین  نیا  دست  در LST یهانقشهطبق  
  سطح  از ریغ یشاخص در دیبا را یشهر  یحرارت ریجزا دیتشد و لیتشک

  بر  LST با  متناسب  رابطه  ک ی  میبخواه  اگر.  دکر  جستجو  یاهیگ  پوشش

،  13،  5،  4،  1مناطق    میتوانیم  م،یبرقرار کن  یاهیاساس سطح پوشش گ
  ی اهیسطح پوشش گ  رایز  میکن  یریگاندازه   گریکدیرا با    22و    21،  15

پوشش    نکهیا  لیدل  به  1  منطقه  پژوهش   نیا  دردارند.    یبرابر  باًیتقر

  و   بوده  یبالاتر  LST یمناطق دارد، دارا   رینسبت به سا  یکمتر  یاهیگ

،  6  مناطق  نیب  در.  دهدی مرخ    شتری آن ب  در  یشهر  یحرارت  ری جزا ده یپد
  پوشش   با  کمتر LST ی دارا  12  و  11،  10  مناطق،  12  و  11،  10،  9،  8،  7

  ر یجزا دهیپد  و  هستند  گرید  مناطق  اکثر   به  نسبت  کمتر  و  برابر  باًیتقر

 .افتدیمکمتر اتفاق    هاآن   در یشهر   یحرارت
 

LST   نیزم  یشب و کاربر   
که تنوع   افتندیخود در  قاتیدر تحق  ،( 2022)  همکاران  و  عسل  یمرتضو 

  ی ر یگشکل در    ،شهر تهران  یزیربرنامه  بدونو    حیصح  توسعهو    های کاربر 

کردند که تراکم    انیب  هاآن .  تاس  ثر ؤم  های شهر  یحرارت  ریجزا دیو تشد

  ن یب  نیبنابرا؛  است  افتهیش یافزاوسعت شهر    شی شهر با افزا  مرکز  ییفضا

  وجود   یمعقول  رابطه  یشهر   یحرارت  ریجزا شدت  و  تهران  شهر  وسعت

  ع یتوز  لیمناطق تهران به دل  یدار ینشان دادند که پا  هاآن  نیهمچن  دارد،

 .  ابدیی مکاهش    شدتبه  LST ش یافزا  جهیدرنتو    های کاربرنامناسب  

 جهیدرنت  و LST شیافزا  در   که  ییکاربردها پژوهش،    یهاافتهیاساس    بر

هستند به    ثرؤم   اریبس تهران  شهر  یشهر   یحرارت  ریجزا دیو تشد  لیتشک

تقس دسته  اراض  های کاربر   نیا.  شوندیم  میچهار    ، یصنعت  یشامل 

با  یفرودگاه  ،یمسکون در    (،2018)  همکاران  و  یبوکا .  هستند  ری و 

در    هاآننامتناسب    عیو توز  های کاربر  شیکه افزا  افتندیدر  خودپژوهش  

در هر منطقه   گرادیسانتدرجه    9/ 4  متوسط  طوربههوا را    یدما  شهر،

فضاها  افتندیدر  هاآن.  دهدیم  شی افزا  یشهر  متراکم    یمسکون  یکه 

ب  ریتأث  نیشتریب در   کهی طور بهدارند،    ذکرشده  یهای کاربر  نیرا 

و    یشهر   یباعث کاهش حرکت باد در فضا  یمسکون  یفضاها  یفشردگ

 .شودیم یشهر   یحرارت  ریجزا و LST شیافزا  جهیدرنت

گانه شهر    22مناطق    یهای کاربر  ، 1401  سال  در  تهران  شهر  آمار  طبق

  ی و خدمات  یفرهنگ  ،یصنعت  ،یآموزش  ،یمسکون  یتهران شامل فضاها

با    شدهداده نشان    14شکل    درکه    طورهمان .  تاس منطقه  هر  است، 

کاربر  نیشتریب زم  یفرودگاه  ،یمسکون  ،یصنعت  یدرصد    ر ی با  نیو 

 .است  شده  ییشناسا
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 ]35[: منبع گانه تهران 22در مناطق  های کاربر عیتوز ن یشتریب : 14 شکل

Fig. 14: The most distribution of uses in the 22 districts of Tehran Source: [35] 

 

و   ی صنعت  یهاکارگاه   یدارا  زین  4و    22مانند    یگفت مناطق  دیبا  البته

  ی دارا  زین  15و    14،  9مناطق    نی همچن.  دهستن  یادیز  ریبا  یهان یزم

 .]35[هستند    یمسکون  یهاساختمان تراکم  

 

   بحث

مهم از  در شکل یکی  عوامل  حرارتی شهر  ترین  تشدید جزایر  و  گیری 

الگوهای   با  توسعه  این  اگر  است.  زمین  توسعه  نحوه  چگونگی  تهران، 

شکلبرنامه  به  منجر  نشود،  انجام  مناسب  اشکال  ریزی  مختلف  گیری 

شود. با توجه به اینکه مناطق متراکم  جزایر حرارتی شهری تهران می 

گرمساخته  معمولاً  جمعیتی  شده  مراکز  هستند،  اطراف  محیط  از  تر 

توانند منجر به جزایر حرارتی شهری متعدد  ای در شهرها میچندهسته 

عنوان جزایر  توانند جزایر حرارتی شهری تهران را بهدر تهران شوند یا می

شده  نشان داده 8و  7طور که در شکل ای نشان دهند. همانچندهسته 

است، منطقه موردمطالعه ازنظر عوامل ایجادکننده با انواع جزایر حرارتی  

ها دمای بسیار  شهری شهر تهران مواجه است. تنها علت مشترک همه آن

باشد. بررسی و مقایسه  ها نسبت به محیط اطرافشان می بالای این زمین 

در شکل    2023تا    2013در شب و روز برای بازه زمانی   LST هاینقشه

معنی  4 حرارتی  تفاوت  جزایر  تأثیر  تحت  مناطق  ماهیت  در  را  داری 

و هی  ژانگ  نتایج تحقیق  با  نتیجه  این  داد.  نشان  تهران  شهری شهر 

و همکاران )2019) المرکبایی  و همکاران )2020(،  اسدی   ،)2021  ،)

(  و عربی علی 2022(، عابدینی و همکاران )2021روشن و همکاران )

 .( مطابقت دارند2022آباد )

های حرارتی و مناطق  عنوان هستهترین مناطق شهر تهران که بهمهم 

می شناخته  تهران  شهر  شهری  حرارتی  جزایر  از  مناطق  متأثر  شوند، 

و کارخانه مجاور شهرک  )منطقه  ها  های  (، سازه 22و    21های صنعتی 

و   1مسکونی و تجاری متراکم با بافت پیچیده قدیمی و جدید )منطقه  

های  ونقل )منطقه های اصلی حمل ( یا مناطق اطراف فرودگاه و پایانه 4

در شب در مناطق   LST های میانگین تغییرات( هستند. نقشه19و    18،  9

های جزایر حرارتی شهری  گانه شهر تهران حاکی از استقرار هسته  22

ویژه در شمال شرق  شهر تهران در مناطق با طبقه کاربری اراضی بایر به 

العه است. بر اساس جزایر حرارتی شهری شهر  و غرب منطقه موردمط 

هزار    430میلیون و    9، این شهر با جمعیتی بالغ بر  1401تهران در سال  

نفر، با اختلاف جمعیتی جدی نسبت به سایر شهرها، رتبه اول    625و  

ترین شهر ایران را به خود اختصاص داده است. این شهر مانند  پرجمعیت 

های گذشته به دلیل گسترش و تمرکز امکانات، نرخ درآمد چشمگیر  دهه

و سایر خدمات شهری همچنان  و همچنین تمرکز فرصت های شغلی 

های  انتخاب اول بسیاری از مهاجران است. این نتایج با نتایج پژوهش 

(، نادی زاده شورابه و همکاران  1398شمس الدینی و مددی ورزخانی )

(1398 ( همکاران  و  دربانی  ثناگر  اف1400(،  و  و  (  همکاران  شارمنش 

 .( مطابقت دارند1400)

های  ترین پارک در شمال غرب تهران که میزبان یکی از مهم   22منطقه  

پارک گیاه و  همراه  شناسی  به  است  موردمطالعه  منطقه  جنگلی  های 
به   21منطقه   شهری  مدیران  موردتوجه  خوش  همواره  مناطق  عنوان 

که در به دنبال رشد سریع جمعیت  طوری وهوای تهران بوده است به آب

مهاجرت  دلیل  به  بی شهر  به های  مناطق  این  از  رویه،  یکی  عنوان 

منظور تأمین و  وسازهای جدید در شهر بههای ممکن برای ساخت گزینه
اساس   این  بر  شدند.  مطرح  جدید  ساکنین  برای  مسکن  گسترش 

های مسکونی بسیاری ایجادشده و یا در شرف تکمیل است. با  شهرک 

 LST روند تغییراتو میانگین   LST های روند برش عرضی توجه به نقشه 

ها نسبت و همچنین تحلیل وضعیت جمعیت این مناطق و گستردگی آن

تأثیر جزایر  به سایر مناطق تهران، حاکی از آن است که مناطق تحت  

های حرارتی  های بایر هستند. برخلاف هستهشهری عمدتاً زمین حرارتی  

پایانه ونقل و مناطق  های حمل موردبحث در مجاورت مناطق صنعتی، 
مسکونی و تجاری متراکم، ظهور و توسعه جزایر حرارتی شهری شهر  

تحت تأثیر تغییرات متفاوت دمای    22ویژه  و به   21تهران در مناطق  

های بایر نسبت به محیط اطراف است. این نتیجه با نتایج خاک زمین 
(  2004( و هاوکینز و همکاران )1397های نصرالله و همکاران )پژوهش 

( مطابقت نداشت. این  2005مطابقت داشت اما با پژوهش وانگ و یو )

پژوهشگران بیشترین عامل تشکیل و تشدید جزایر حرارتی شهری را در  

 .ل و نقل می دانندکلان شهرها افزایش تراکم جمعیت و حم

های  دهنده این واقعیت باشد که عدم وجود پوشش تواند نشان این امر می

تواند به پیدایش و توسعه جزایر  طبیعی یا حتی خاص در یک منطقه می

وساز در  حرارتی شهری کمک کند. توسعه روزافزون فرآیندهای ساخت 

ساختمانی    22و    21مناطق   مصالح  از  استفاده  و  تهران  غرب  شمال 

مختلف ازجمله سیمان، بتن و آجر سفالی برشدت و گستردگی مناطق  

در  آسیب  همچنین  است.  افزوده  شهری  حرارتی  جزایر  پدیده  از  دیده 

وجود    4و    1مناطق   و  تاریخی  قدمت  به  توجه  با  تهران  شمال شرق 
های قدیمی و جدید در کنار هم و همچنین امکانات اجتماعی و  سازه 

مسکونی، روند جزایر حرارتی  فرهنگی این مناطق ازنظر توسعه اراضی  

سال  در  دلایل  شهری  بر  علاوه  است.  بوده  افزایش  به  رو  اخیر  های 
مناطق  بیان برای  نیز  22و    21شده  را  جمعیت  و  ساختمانی  تراکم   ،

توان به عوامل تشکیل و تشدید جزایر حرارتی شهری در این مناطق می

 .توان اضافه کردمی



 .E. Zarghami, S. T. Mansouri                                                                                   (                 60)                                                                                  الدین منصوریاسماعیل ضرغامی، سید تاج

در شمال تهران نیز در  5، منطقه LST در نقشه تغییرات میانگین شبانه

که  طوری ای را تجربه کرده است به های اخیر تغییرات حرارتی عمده سال 

شاهد جزایر حرارتی شهری بوده است.    22و    21،  3،  2،  1پس از مناطق  

اگرچه این منطقه سردسیر و کوهستانی قرارگرفته است و به دلیل وجود  

کوه البرز دارای پوشش گیاهی متنوع است، اما افزایش پدیده جزایر  رشته

های  رویه کاربری توان به توسعه بیحرارتی شهری در این منطقه را می 

معماری   فیزیکی  ساختارهای  بین  ارتفاع  تفاوت  همچنین  و  زمین 

ها برای جلوگیری از گردش باد در این منطقه نسبت داد. از  ساختمان 

ب دیگر  نقشه سویی  به  توجه  تغییراتا  میانگین  در   LST های  شب  در 

در مرکز تهران نسبت    12و    11،  10گانه شهر تهران، مناطق    22مناطق  

شده تغییرات حرارتی کمتری  به سایر مناطق در بازه زمانی در نظر گرفته

وساز و تراکم جمعیت به همراه آلودگی در شهر  اند. اگرچه ساخت داشته 

گیری و تشدید پدیده جزایر حرارتی شهری در این  باعث افزایش شکل 

شود، اما به دلیل ساختار تقریباً ثابت کاربری اراضی در این  مناطق می 

 .مناطق، تغییرات حرارتی کمتری را شاهد هستیم

تغییرات و  گیاهی  پوشش  وضعیت  بین  منفی  منطقه   LST رابطه  در 

عنوان راهی برای مقابله با  موردمطالعه نیز بر گسترش پوشش گیاهی به

باشد. با مقایسه مساحت پوشش  ظهور و تشدید جزایر حرارتی شهری می

توان ادعا کرد  در شب می  LST گیاهی، تراکم جمعیت و میانگین تغییرات 

به دلیل تراکم   8و    7،  11،  10،  13که برخی از مناطق مانند مناطق  

ها  بالای مناطق مسکونی، تجاری و کمبود پوشش گیاهی کافی در آن

های جدید جزایر حرارتی شهری در آینده شدن به هستهدرخطر تبدیل

 .هستند

جنوب تهران    20در منطقه   LST تأثیر تغییر کاربری اراضی بر تغییرات

حرارتی   جزایر  توسعه  و  پیدایش  بر  مؤثر  عوامل  اما  است  مشهود  نیز 

های حرارتی شهر متفاوت  شهری در این منطقه صنعتی با دیگر هسته

که پیدایش جزایر حرارتی شهری به    21و    19است. برخلاف مناطق  

از نقاط مرکزی شهر تهران است،  دلیل وجود زمین  های بایر یا برخی 

را به تراکم بالا و سطوح    20پیدایش جزایر حرارتی شهری در منطقه  

طولانی   زنجیره  وجود  مصنوعی،  ساختمانی  مصالح  نفوذ  غیرقابل 

های صنعتی، کارگاهی و انبار، وضعیت نامناسب کاربری اراضی و  کاربری 

به  داد.  نسبت  گیاهی  احداث شهرک دیعبارت پوشش  های صنعتی،  گر، 

های کوچک و همچنین تبدیل بخش زیادی از پوشش  ها و کارگاه کارخانه 

گیاهی طبیعی، زمینه پیدایش و گسترش جزایر حرارتی شهری را در  

گلخانه  گازهای  انتشار  امروزه  است.  کرده  فراهم  منطقه  این  این  از  ای 

مصارف صنعتی یکی از عوامل مؤثر بر اختلاف دمای زنجیره صنعتی و  

 .باشدمحیط اطراف و همچنین دوام جزایر حرارتی شهری می 

این مطالعه، با مقایسه تغییرات دما طی یک دوره ده ساله در مقیاس  

ارائه می را  بر آن تحقیق جامعی  مؤثر  عوامل  و تحلیل  کند.  کل شهر 

تحلیل مکانی و زمانی بلندمدت گرمای شهری در کلان شهرها می تواند  

به عنوان مرجعی برای اطلاع تصمیم گیرندگان برای برنامه ریزی بهتر  

های  برای کاهش و کنترل تغییرات گرمای شهری باشد. بر اساس یافته

و میانگین سطح گیاهی رابطه معکوس وجود   LST پژوهش، بین میانگین 

( برای شهر  2016دارد. به عنوان مثال در پژوهشی که طیبی و جنرت )

ها این  لس آنجلس کالیفرنیا انجام دادند، این رابطه را ثابت کردند. آن

همراه را  آنجلس،    مطالعه  لس  شهر  اطراف  بیابان  گرفتن  نظر  در  با 

کالیفرنیا انجام دادند.  ما در این پژوهش منطقه خارج از شهر را در نظر  

نگرفتیم. چنین تحلیلی نشان می دهد که سطح گیاهی در کلان شهر  

میانگین کاهش  در  لس   LST تهران  شهری  منطقه  از  مؤثرتر  فضا  در 

است کالیفرنیا  الگوی؛  آنجلس،  با   LST بنابراین  زمانی  و  مکانی  نظر  از 

پژوهش  نتایج  با  نتیجه  این  دارد.  زمین همبستگی  پوشش  های  توزیع 

( همسو  1399( و شفیع زاده مقدم و همکاران )1397طیبی و همکاران )

 .بود

 

  یریگجهینت

عوامل مختلف    ریتأث  تحت  یشهر  یحرارت  ریجزا و گسترش  یریگشکل 

آن    در  یشهر   یحرارت  ریجزا که  یعوامل   و  طیشرا  به  بسته.  دهدیمرخ  

کاهش ابعاد    یبرا  ییراهکارها  توانی م  ،ابندیی مو گسترش    گرفتهشکل 

  ی متعدد   عوامل ج،ینتا اساس بر. نمودارائه  هاآن حذف    تیدرنهاو  هاآن

دارن   موردمطالعهمنطقه    در  یشهر   یحرارت  ری جزا توسعه  در  .دنقش 

  ی مسکون  مناطق  و  ریبا  یهانیزم   ها،فرودگاه  ،یصنعت  یهاکارخانه 

  ی حرارت  ریجزا ریتأث  تحت  که  هستند  ییهای کاربر   نیشتریب  متراکم

ا  علاوه .درنیگیم  قرار یشهر  جمع  ن، یبر  مختلف   تیتراکم  نقاط  در 

انرژ   یانسان  یهاتیفعال  ریتأث  انگری ب  موردمطالعهمنطقه   و    یبر مصرف 

  موردنظر   یبازه زمان  در  شبانه  LST.  تاس   یشهر   یحرارت  ری جزا دیتشد

و    یاراض  ینشان داد که رابطه کاربر  گانه شهر تهران  22مناطق    یبرا 

گسترش با  آن  دارد،    مطابقت  یشهر  یحرارت  ریجزا توسعه  کامل 

  ر ی جزا دهیپد  است،  بوده  شیافزا  به  رو LST که  یکه در مناطق  یا گونهبه

  تراکم   و  تیجمع  تراکمو    ری با  یهان یزم  وجود  از  یناش  یشهر   یحرارت

با  یساختمان   ن ی ا  .است  افتهی  یشتر یب  شدت  ، متنوع  یهای کاربر  بالا 

با     ها مکان   نیترگرم   گرادی سانت  درجه  LST،  5/14  نیانگیممناطق 

  ی زیربرنامه و عدم    یپوشش مصنوع  ریتأث   دهندهنشان امر    نیا.  دهستن

 .است   یاراض  یدر توسعه کاربر  حیصح

  ی اهیگ  سطح  نیانگی م  و LST نیانگیم  نیب  ق،یتحق  یهاافتهیاساس    بر

با    یو زمان  یمکان  ازنظر LST یالگو  ن یبنابرا؛  ددار  وجود  معکوس  رابطه

شهرها    ریاز سا  تیجمع  مهاجرت  .دارد  یهمبستگ  نیپوشش زم  عیتوز

  تراکم   شیافزا  ،در حال رشد است سرعتبهتهران که    یبه مناطق شهر 

که سطح   یمواد  راتییتغ نیهمچن .است داشته یپ در را شهر تیجمع

 نیهمچن  .گذارندیم  ریتأث  یدیخورش  یانرژ  برجذب  پوشانندیمرا    نیزم

تهران وجود    یو جنوب  یشمال  یهاقسمت  نیب  یاعمده ارتفاع    اختلاف

  سرعت .  دتهران دار  یشهر   یفضاها   یهایژگیودر    ییبسزا  ریدارد که تأث

  ی تهران، بادها   در .کندی م  فایا LST لیتشک  کنترل  در  یمهم  نقش  زین  باد

بزرگ    ستندین  یقو  یکاف  اندازهبهاغلب    یمحل مناطق  در  را  هوا  که 

از   یاصل یکه بادها  نجاستیمشکل ا اما د،به گردش درآورن  شدهساخته 
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در آن قرار دارند    عیصنا  شتریکه ب  یغرب، جنوب و جنوب شرق  سمت

  تنها  .کنندیمآلوده  شتریکردن هوا، هوا را ب زیتم یجابه هاآن  . وزندیم

وجود کوه البرز    لیبه دل  اما؛  وزدیم   یشمال  یهاکوه باد مساعد از سمت  

از نفوذ    کنندی معمل    وستهی پ  یاواره یدواقع در شمال تهران که مانند  

  رات ییبه تغ  نیهمچن LST راتییتغ .کنندی م  یر یباد به سطح شهر جلوگ

نسب مربوط    یرطوبت  بخار  فشار    ی وهوا آبدر    تهران . شودیمو 

  شده واقع سرد    یهازمستان گرم و خشک و    یهاتابستان با    خشکمهین

 لیشهر تهران به دل  یما نشان داد که اگرچه مناطق شمال  یبررس .تاس

  ر ینسبت به سا  یشتریسبز ب  یفضا  یدارا   یشهر  یاهیپوشش گ  استیس

و طرح نادرست توسعه شهر،    های کاربر نامناسب    عیمناطق است، اما توز

  گر ید  یسو   از . تدما قرار داده اس  دی شد  شیمناطق را در معرض افزا  نیا

وجود    به علت  تهران  یجنوب  و  یغرب  ،ی مرکز  مناطق  در  هوا  یگرما   لیدل

داغ بر    نقاط نیهمچن  .تاس  یو فرودگاه  یمناطق صنعت  ،یتجار   اطقمن

سطوح سخت    رایز  شودی ممشاهده    یشهر   یا بافتهسطوح سخت در    یرو

باعث دما  کنندیمرا جذب    یادیز  ید یتابش خورش سطح    یبالا  یو 

افزا  شوندیم به  مقا  نیا.  کندیم  کمک  LST شیکه  با    سه یمطالعه، 

عوامل    لیکل شهر و تحل  اسیدر مق  سالهده دوره    کی  یدما ط  راتییتغ

بلندمدت   یو زمان یمکان لیتحل را ارائه کرد. یجامع قیمؤثر بر آن تحق

اطلاع    یبرا  یمرجع  عنوانبه   تواندی م  شهرهاکلاندر    یشهر   یگرما 

  رات ییکاهش و کنترل تغ  یبهتر برا   یزیربرنامه   یبرا   رندگانیگمیتصم

 باشد.   یشهر  یگرما 
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انرژی می    100باشد. در حال حاضر ایشان بیش از  فناوری معماری و 

اند و همچنین های علمی ارائه نموده مقاله علمی در مجلات و کنفرانس

و   ملی  علمی  اجلاس  و  مجلات  داوری  و  علمی  کمیته  المللی بین در 

های متمادی  عنوان پژوهشگر برتر در سال متعددی فعالیت دارند. وی به 

گردیده  کتاب  انتخاب  و  مجتمع اند  و  اجتماعی  پایداری  های  نظریه 
برتر سال  به  مسکونی ایشان    1397عنوان کتاب  معرفی گردیده است. 

پایان به در  مشاور  و  راهنما  استاد  رساله نامه عنوان  و  متعددی  ها  های 

اند که باعث گردیده است که محصولات علمی و پژوهشی  فعالیت داشته 

ی در حوزه مهندسی معماری و شهرسازی تألیف شمار و بسیار مفیدبی
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تاج  منصوری  سید  تربیت  الدین  دانشگاه  معماری  دکتری  دانشجوی 

باشند. ایشان دارای چهار جلد کتاب )شامل سه  ی می ئدبیر شهید رجا

جلد تألیف و یک جلد ترجمه( در حوزه معماری و طراحی شهری است  

سه   مقطع  که  دروس  منابع  از  تألیفی  کتاب 

ارشد مهندسی معماری و دکتری  کارشناسی 

شده ایشان  ارتباط تصویری است. کتاب ترجمه 

های مرجع در حوزه مبانی نظری  نیز از کتاب

می شهری  و  منظر  معماری،  باشد.  طراحی 

حوزه  فعالیت در  ایشان  اخیر  پژوهشی  های 

های بلندمرتبه است. در حال حاضر، ایشان  انرژی و طراحی ساختمان 

اند  های علمی ارائه نموده مقاله علمی در مجلات و کنفرانس   100بیش از  

مجله و کنفرانس علمی    60و همچنین در کمیته علمی و داوری بیش از  

عنوان پژوهشگر برتر مقطع دکتری  المللی فعالیت دارند. وی به ملی و بین

اند از:  خصصی ایشان عبارت های تانتخاب گردیدند. زمینه  1402در سال  
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