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Abstract 

In valley‑mountainous cities, differences in solar radiation and ventilation can modify the classic 

“hot core” pattern and create heat foci along the margins. This study examines the spatial pattern of 

the Surface Urban Heat Island (SUHI) in Khorramabad from 16 Mehr to 16 Aban 1404 (7 October to 

6 November 2025) and assesses vegetation's role in moderating land surface temperature (LST). LST 

was derived from Landsat‑8/9 imagery using a single‑channel algorithm with ERA5 atmospheric 

parameters. NDVI was calculated from Sentinel‑2 images and resampled to 30‑meter resolution. 

SUHI was computed as the difference between urban LST and the mean LST of peripheral reference 

areas, redefined with constraints on elevation, slope, and aspect. Results indicated 27.15% of the 

urban area in the “neutral” class and 4.82% in the “very hot” class, while 50.61% is cold to cool. Very 

hot hotspots are concentrated in southern margins (airport, 184th brigade, oil depot, barren lands) and 

the eastern belt (Mehr Housing to Azad University). Cool islands appear around Kio Lake, along 

Khorramrud River, and in some central neighborhoods. A strong inverse LST‑NDVI relationship (r = 

–0.82; R² = 0.71; p < 0.001) revealed that each 0.1‑unit increase in NDVI reduces LST by 2.86°C on 

average. Based on these findings, low‑cost strategies are proposed: protecting intra‑valley green 

patches, strengthening the green‑blue network along the river and lake, creating green belts in 

sensitive margins, restricting construction on steep slopes, and preserving valley‑oriented ventilation 

corridors to alleviate thermal stress. 
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 چکیده

های گرمايي در حاشیه تغییر دهد. اين را به کانون« هسته داغ»تواند الگوی کوهستاني، تفاوت تابش و تهويه مي–ایدر شهرهای دره

و نقش پوشش گیاهي در تعديل دمای ( 1404آبان  1۶مهر تا  1۶آباد )( در خرمSUHIپژوهش الگوی مکاني جزيره حرارتي سطحي )

 ERA5کانالي همراه با پارامترهای و الگوريتم تک ۹و  8( با تصاوير لندست LSTسطح زمین را بررسي کرده است. دمای سطح زمین )

شهری و میانگین  LSTاضل از تف SUHIمقیاس گرديد. متر هم 30محاسبه و به تفکیک  2‑از تصاوير سنتینل NDVIاستخراج شد. 

LST درصد از مساحت شهر در  2۷٫15شده با قیود ارتفاع، شیب و جهت دامنه( محاسبه شد. نتايج نشان داد نواحي مرجع )بازتعريف

گیرد. درصد در طبقات سرد تا خنک جای مي 50٫۶1قرار دارد، در حالي که « بسیار گرم»درصد در کلاس  4٫82و « خنثي»کلاس 

، انبار نفت، اراضي باير( و کمربند شرقي )مسکن مهر تا دانشگاه آزاد( 184ی بسیار گرم در حاشیه جنوبي )فرودگاه، تیپ هاکانون

شود. تحلیل آماری های مرکزی جزاير خنک ديده ميرود و برخي محلهاند. در مقابل، در اطراف درياچه کیو، حاشیه خرممتمرکز شده

با کاهش  NDVIواحدی  0٫1(؛ هر افزايش p<0.001؛ R²=0.71؛ r=-0.82را تأيید کرد ) NDVIو  LSTرابطه معکوس قوی بین 

آبي حاشیه رودخانه -ای، تقويت شبکه سبزدرههای سبز دروندرجه سلسیوس همراه است. بر اين اساس، حفاظت از لکه 2٫8۶متوسط 

های تند و حفظ کريدورهای تهويه در راستای در شیبوساز های حساس، محدوديت ساختو درياچه، ايجاد کمربند سبز در حاشیه

 شود.هزينه و مؤثر برای کاهش تنش حرارتي پیشنهاد ميدره، به عنوان راهکارهای کم
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 مقدمه-1
صورت تأثیر رشد جمعیت، گسترش کالبدی و تغییر الگوهای مصرف انرژی بهتحت ا،يپو اجتماعي–ييفضا یهاشهرها به مثابه سامانه

کارگیری مصالحي شوند. يکي از پیامدهای مستقیم اين دگرگوني، جايگزيني سطوح طبیعي با سطوح نفوذناپذير و بهپیوسته دگرگون مي

سازی انرژی در سطح و برهم زدن توازن تعرق، افزايش ذخیره–خیربا ظرفیت گرمايي بالا و آلبدوی پايین است؛ فرايندی که با کاهش تب

[. در اين میان، جزيره حرارتي سطحي به اختلاف دمای سطح 2، 1کند ]گیری پديده جزيره حرارتي را فراهم ميانرژی، شرايط شکل

مچون افزايش تقاضای سرمايش، تشديد تواند پیامدهايي ههای شهری و پیرامون روستايي / طبیعي اشاره دارد و ميزمین میان پهنه

 [.4، 3باشد ]دنبال داشته تنش آبي، افت کیفیت هوا و افزايش مخاطرات سلامت را به

اندازی و ناهمگني ساده و يکنواخت نیست. توپوگرافي از طريق سايه SUHIحال، در شهرهايي با توپوگرافي پیچیده، تفسیر بااين

–الگوی کلاسیک )مرکز گرم« وارونگي»ها، حتي به را در کف دره کاهش دهد و در برخي فصل LSTتواند میانگین دريافت تابش مي

[. از سوی ۶، 5دار باشند ]تر از هسته شهری سايهگیر پیراموني گرمهای باير و آفتابای که پهنهگونهپیرامون خنک( منجر شود؛ به

های داغ موضعي را تشديد گیری کانونسازی گرما و شکلتواند محبوسره ميديگر، تراکم کالبدی و انسداد کريدورهای تهويه در کف د

های طبیعي تعديل دما برخوردار است و هم کوهستاني، هم از ظرفیت–ایای شاخص از شهرهای درهعنوان نمونهآباد به[. خرم۷کند ]

 پذيری دارد.ای آسیبهای داغ حاشیهدر برابر ايجاد کانون

اندازی تر بوده و اثرات سايه( که در آن زاويه خورشید پايین1404آبان  1۶مهر تا  1۶رکز بر بازه زماني پايیزی )اين پژوهش با تم

کننده پوشش گیاهي و نقش تعديل SUHIتر است، الگوی مکاني برجستهای بر الگوی جزيره حرارتي سطحي توپوگرافیک و تهويه دره

 کند.را بررسي مي

شود. در ساعات محلي( محدود مي 11:30تحلیل حاضر صرفاً به ساعات روز )گذر ماهواره لندست حدود ساعت لازم به ذکر است که 

تواند منجر به تشکیل جزيره حرارتي معکوس )هوای سرد در کف دره و هوای های کوهستاني ميشب، پديده وارونگي دمايي در دره

 و در اين پژوهش انجام نشده است. استهنگام های حرارتي شبها( شود که بررسي آن نیازمند دادهتر در دامنهگرم

منظور به LSTو سنجش نقش پوشش گیاهي در تعديل  SUHIبر اين اساس، مسئله پژوهش حاضر شناسايي الگوی فضايي 

 اند از:های پژوهش عبارتآباد است. پرسشگیری مکاني برای مديريت گرمای شهری در خرمپشتیباني از تصمیم

 اند؟ها تمرکز يافتههای گرم و سرد در کدام پهنهچه الگوی مکاني دارد و کانون 1404آبان –در بازه مهر SUHIدت ( ش1

از نظر جهت و شدت چگونه است و پوشش گیاهي تا چه اندازه در تعديل دمای سطح زمین اثرگذار  NDVIو  LST( رابطه 2

 است؟

 
 نقشه ذهني پژوهش -1شکل 

ها است و به افزايش دمای سطوح و يا هوای ترين پیامدهای دگرگوني کالبدی و عملکردی شهري شهری از مهمپديده جزيره حرارت

شود: جزيره حرارتي هوايي شهری نسبت به پیرامون روستايي / طبیعي اشاره دارد. اين پديده معمولاً به دو صورت اصلي مطالعه مي

(UHIکه بر پايه دمای هوا در لايه )که بر دمای سطح  د و جزيره حرارتي سطحيشوگیری ميشهری يا لايه مرزی اندازه های کانوپي
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هوايي شديدتر است، زيرا سطوح  UHIغالباً از  SUHI [.2، 3شود ]ازدور حرارتي پايش مي( متکي است و با سنجشLSTزمین )

تعرق، به –زمان با کاهش تبخیرکنند و هممينفوذناپذير )مانند آسفالت و بتن( تابش خورشیدی را بیشتر جذب و در خود ذخیره 

های سطح )جنس و رطوبت سطح، آلبدو و گسیلندگي( و نیز هندسه شهری به ويژگي LSTانجامند. از آنجا که افزايش دمای سطح مي

کننده مداخلات خنکيابي باشد؛ بنابراين، برای مديريت گرمايش سطحي، مکانتواند با دمای هوا تفاوت معنادار داشتهحساس است، مي

 [.8، 2، 3آيد ]شمار ميکارگیری مواد بازتابنده( و ارزيابي تنش حرارتي سطحي شاخص مناسبي به)مانند توسعه پوشش گیاهي يا به

[. در شرايط طبیعي، بخش مهمي از انرژی دريافتي از 1ريشه در اختلال توازن انرژی سطحي دارد ] SUHIاز منظر فیزيکي، 

های شهری، تبديل سطوح گیاهي به سطوح شود؛ اما در محیطعرق )شار گرمای نهان( و تبادل با خاک مصرف ميت–طريق تبخیر

گردد. افزون سازی گرما در مصالح کالبدی مينفوذناپذير موجب کاهش شار گرمای نهان، افزايش شار گرمای محسوس و افزايش ذخیره

ها و های شهری )در اثر هندسه خیاباناندازی تابش بلندموج در کانون(، تلهموجبر اين، کاهش آلبدو )جذب بیشتر تابش کوتاه

 SUHIتواند شدت های سرمايش / گرمايش، ميهای صنعتي و سامانهها( و همچنین گرمای مصنوعي ناشي از تردد، فعالیتساختمان

ای مانند افزايش مصرف انرژی سرمايشي، مدهای ثانويهتوانند پیا، ميLST[. اين فرايندها علاوه بر افزايش ۹، 8، 2را افزايش دهد ]

 [.2، 4های گرما( ايجاد کنند ]ويژه در موجافت کیفیت هوا و افزايش مخاطرات سلامت )به

اندازی )کاهش تابش های گرمايش سطحي است. گیاهان از طريق سايهکنندهترين تعديلدر مقابل، پوشش گیاهي يکي از مهم

های تابشي سطح )از جمله افزايش نسبي آلبدو و تعرق )تبديل انرژی به گرمای نهان( و نیز تغییر ويژگي–یردريافتي سطح(، تبخ

 شده تفاضل پوشش گیاهياخص نرمال[. در اين چارچوب، ش11، 10را کاهش دهند ] LSTتوانند گسیلندگي در برخي شرايط(، مي

[. 11، 10دهد ]مينشان LSTگیاهي، معمولاً رابطه معکوس و معنادار با عنوان يک پروکسي رايج برای تراکم / سرزندگي پوشش به

کنندگي زيرساخت سبز به نوع پوشش )درختان معمولاً بیش از المللي همچنین بیانگر آن است که اثر خنکهای بینشواهد پژوهش

های مقاوم خشک، انتخاب گونههای نیمهاقلیماست؛ در های سبز، دسترسي به آب و زمینه اقلیمي وابستهچمن و بوته(، پیوستگي لکه

 [.14، 13، 12کننده دارند ]به خشکي و الگوهای آبیاری کارا نقش تعیین

و شکل دره بر دريافت  افزايد. شیب، جهت دامنهمي SUHIکوهستاني، توپوگرافي پیچیدگي بیشتری به الگوی –ایدر شهرهای دره

[. در ۷، ۶گذارند ]های حرارتي اثر ميکوهستاني و نیز رخداد وارونگي–ایباد محلي و تهويه درهاندازی(، الگوهای تابش )ناهمگني سايه

گیر پیراموني باشد و در نتیجه، های آفتابتر از دامنهدار ممکن است خنکهای سايهتابش )مانند پايیز و زمستان(، کف درههای کمفصل

ای بر اراضي باير يا سطوح نفوذناپذير وارونه شود؛ در عین حال، توسعه حاشیه)هسته گرم( تضعیف يا حتي  SUHIالگوی کلاسیک 

های موردی در شهرهای کوهستاني بر حفاظت از کريدورهای تهويه رو، تجربه[. ازاين۶، 5های داغ موضعي ايجاد کند ]تواند کانونمي

هزينه عنوان راهبردهای کمای بهيت کمربندهای سبز حاشیههای تند و تقووساز در شیبدر راستای محور دره، کنترل تراکم و ساخت

[. همچنین، وارد کردن متغیرهای توپوگرافیک )ارتفاع، شیب و جهت دامنه( در 14، ۷کنند ]و مؤثر کاهش تنش حرارتي تأکید مي

 [.13بیني را افزايش دهد ]تواند قدرت تبیین و دقت پیشمي SUHIسازی مدل

 پیشینه پژوهش-2

آغاز شد. در  Okeبا کارهای بنیادی  1۹80و نقش پوشش گیاهي در تعديل آن از دهه  ات درباره جزيره حرارتي سطحيالعمط

مند )مانند شهرهای کوهستاني( را فراهم کرد. تر، چندفصلي و زمینههای مکاني دقیقازدور امکان تحلیلهای بعد، پیشرفت سنجشدهه

[. در ادامه، مطالعات متعددی 3, 1هوايي متمرکز بودند ] UHIاز  SUHIی فیزيکي و تمايز های اولیه بیشتر بر سازوکارهاپژوهش

را تأيید کردند و اين رابطه به مبنايي برای راهبردهای توسعه  ( و شاخص پوشش گیاهيLSTرابطه معکوس بین دمای سطح زمین )

 [.15, 10فضای سبز تبديل شد ]

کوهستاني افزايش يافته است. مطالعات –ایهای توپوگرافیک در شهرهای درهه چالش(، توجه ب202۶–2023های اخیر )در سال

های محور است، سبزينگي در اقلیماغلب حاشیه SUHIاند که در اين شهرها الگوی ويژه ايران( نشان دادهموردی در خاورمیانه )به

گنجانده  SUHIسازی یب، جهت دامنه، تهويه( در مدلکنندگي قوی دارد و ضروری است عوامل توپوگرافیک )شخشک اثر خنکنیمه

 [.14, ۷شوند ]
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کوهستاني تهران، اين مطالعات الگوهای شهر تهران متمرکز بوده است. به دلیل موقعیت نیمهها بر کلاندر ايران، بیشتر پژوهش

کنند که گسترش های اخیر تأکید مييافتهاند. همچنین )مانند وارونگي فصلي و تأثیر آلودگي هوا( را آشکار ساخته SUHIپیچیده 

تواند کند، در حالي که توسعه زيرساخت سبز ميرا تشديد مي SUHIو افزايش سطوح نفوذناپذير شدت  NDVIشهری، کاهش 

LST .های محدودی انجام شده استآباد پژوهشتر مانند خرمدر مقابل، برای شهرهای کوهستاني کوچک را تا چند درجه کاهش دهد .

سازی کف دره ای را در خنکاند و نقش توپوگرافي درهناشي از گسترش شهری متمرکز بوده LSTاين مطالعات عمدتاً بر تغییرات 

 اند.برجسته ساخته

آباد، به پر کردن کوهستاني خرم–ایدر بستر دره NDVIسازی دقیق اثر پژوهش حاضر با تمرکز بر تحلیل فصلي پايیزی و کمي

 کند.ر پیشینه علمي کمک ميخلأ موجود د
 

 پژوهش خلاصه پیشینه -1جدول 

 منبع
محدوده / 

 مقیاس
 های کلیدییافته هاها و روشداده

 قاين )شهر( [1۷]
Landsat ETM+ ،NDVI روش جداسازی ،

 (LSUطیفي خطي )

های ؛ اثربخشي گونهLSTو  NDVIهمبستگي منفي معنادار بین 

 گیاهي بومي در کاهش دمای سطح

 ، روش جداسازی طیفيLandsat 8 ،NDVI تهران )شهر( [18]
های ها و باغ؛ اثربخشي پارکLSTو  NDVIهمبستگي منفي بین 

 سازیشهری در خنک

 های گیاهي بومي؛ اثربخشي گونهLSTو  NDVIهمبستگي منفي بین  ، روش جداسازی طیفيLandsat TM ،NDVI مشهد )شهر( [1۹]

 اثربخشي فضای سبز در بهبود آسايش حرارتي در اقلیم گرم و خشک WBGTمیداني هواشناسي، شاخص های داده زابل )شهر( [20]

 SUHIو  UHIگذاری نظری پديده پايه مدل توازن انرژی سطح نظری [1]

 ( و دمای هواLSTتمايز بین دمای سطح ) ازدور حرارتيسنجش شهری [3]

 NDVIو  LSTخطي بین اثبات رابطه معکوس  Landsat + NDVI شهری [10]

 SUHIبرای مطالعات  ISAتری نسبت به شاخص مناسب ISA NDVIو  NDVIمقايسه  شهری [15]

 UHIارائه چارچوب استاندارد مناطق اقلیم محلي برای مطالعات  LCZبندی طبقه جهاني [۷]

 LSTهای استخراج وشها و بهترين رشناسايي چالش SUHIازدور های سنجشمند روشمرور نظام مروری [13]

 UHIکننده اقلیم و جمعیت در شدت نقش تعیین تحلیل چندشهری جهاني [۹]

 UHIها و راهبردهای کاهش بندی عوامل، دادهدسته مرور سیستماتیک مروری [14]

 در فصول مختلف LSTتفاوت عوامل مؤثر بر  تحلیل فصلي شهری [11]

 توسط زيرساخت سبز در مقیاس شهری UHIثبات کاهش ا (GIارزيابي زيرساخت سبز ) اروپا [12]

 

 هامواد و روش-3

 ازدور است.تحلیلي و مبتني بر سنجش–اين پژوهش از نوع کاربردی با رويکرد توصیفي

 
 مورد مطالعه محدوده-1-3

شرقي و عرض  ′20°48کیلومترمربع در طول جغرافیايي  48آباد، مرکز استان لرستان، با مساحت تقريبي حوزه خدماتي شهر خرم

–غربيگیری شمالای باريک و کشیده با جهتمتر از سطح دريا، در دره 11۷0شمالي و در ارتفاع متوسط  ′2۹°33جغرافیايي 

در  BSkخشک سرد )سو با برخورداری از اقلیم نیمهاست؛ موقعیتي که از يککوه زاگرس واقع شدهشرقي در دامنه رشتهجنوب

سازد و از سوی ديگر، با محدود شدن شديد های کاتاباتیک شبانه، پتانسیل تعديل طبیعي دما را فراهم ميجريانبندی کوپن( و طبقه



 43-2۶ فحه، ص1405، تابستان 2نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره
 

31 

های تند شمالي و جنوبي، به عاملي برای تشديد جزيره حرارتي سطحي وسازهای غیراصولي در شیبتهويه عرضي دره توسط ساخت

هزار نفر  550به بیش از  13۷5هزار نفر در سال  250ابان جمعیتي )از حدود است. اين شهر طي سه دهه گذشته رشد شتتبديل شده

 ۷مترمربع به کمتر از  22رويه را تجربه کرده که منجر به کاهش سرانه فضای سبز از بیش از ( و گسترش کالبدی بي1404در سال 

 است.مترمربع و افزايش چشمگیر سطوح نفوذناپذير شده

کیلومتر مربع است، اما پهنه نفوذ شهری )شامل حومه،  48هسته مرکزی )حوزه خدماتي( شهر حدود شايان ذکر است که مساحت 

رسد که در اين پژوهش به عنوان پهنه عملکردی کیلومتر مربع مي 102٫۶ای( به های حاشیهاراضي باير، فرودگاه، تیپ نظامي و کاربری

 شهر تحلیل شده است.

جنوبي و شیب –دهد. راستای دره شماليرا پوشش مي کیلومتر مربع 102٫۶ ر به مساحتمحدوده تحلیل، پهنه عملکردی شه

)محاسبه  5-2 های حرارتي نقش کلیدی دارد. محدوده مرجع پیراموني مطابق با شرايط ذکر شده در بخشها در تفسیر تفاوتدامنه

SUHI.از اراضي طبیعي و روستايي اطراف انتخاب گرديد ) 

 محدوده مورد مطالعه )پهنه شهری و مرجع پیراموني(موقعیت و  -2شکل 

 پردازشای و پیشهای ماهوارهداده-2-3

)سنجنده  TIRS)تصويربردار زمین عملیاتي( و سنجنده  OLIمجهز به سنجنده  ۹و  8ها شامل تصاوير ماهواره لندست داده

( در سطح MSIبا سنجنده چندطیفي ) 2‑سنتینل( و تصاوير ماهواره LSTفروسرخ حرارتي( برای استخراج دمای سطح زمین )

بود. اين بازه  1404آبان  1۶مهر تا  1۶در بازه  شده تفاضل پوشش گیاهياخص نرمال( برای محاسبه شLevel‑2Aآ ) 2پردازش 

زيرا در اين تابش خورشیدی بررسي شود، طور هدفمند انتخاب شد تا الگوی جزيره حرارتي سطحي در فصل پايیز و شرايط کمزماني به

آباد( تأثیر بیشتری شرقي مانند خرمجنوب–غربيهای شمالويژه در درهاندازی توپوگرافیک )بهتر است و سايهفصل زاويه خورشید پايین

را تضعیف يا حتي وارونه کند. اگرچه در پوشش « پیرامون خنک–هسته گرم»تواند الگوی کلاسیک موج دارد و ميبر دريافت تابش کوتاه

آباد تعرق قابل توجهي ادامه دارد، اما در منطقه شهری خرم‑های بلوط( تا اواسط آبان تبخیرهای پیراموني )جنگلیاهي طبیعي دامنهگ

اندازی و يابد؛ بنابراين تأکید اصلي پژوهش بر اثر سايهتعرق در اين فصل کاهش مي‑های غیربومي، تبخیربا فضای سبز محدود و گونه

تعرق پوشش گیاهي شهری. از منظر عملي نیز اين دوره با پوشش ابر کم )کمتر ‑کنندگي تبخیرست و نه بر نقش خنکای اتهويه دره

پردازش شامل ماسک ابر و درصد( همراه بود که امکان دسترسي به تصاوير با کیفیت بالا و حداقل نويز ابری را فراهم کرد. پیش 10از 

 ويز انجام شد.سايه ابر و ترکیب زماني برای کاهش ن
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 (LSTاستخراج دمای سطح زمین )-3-3

LST و پارامترهای اتمسفری[ 14]کانالي با استفاده از الگوريتم تک ERA5  )دمای هوای مؤثر، رطوبت ستوني و فشار سطح(

 استخراج گرديد.

 :به صورت زير اعمال گرديد LST شد. معادله حاسبهمNDVI  بندیاستفاده از روش طبقه با (ε) گسیلندگي سطح
 

 ثابت فیزيکي است. 𝜌 میکرومتر( و 11٫45موج مؤثر )طول 𝜆 دمای روشنايي، 𝑇𝑏 که در آن

 

 سازیمقیاسو هم NDVIمحاسبه شاخص -4-3

NDVI  با استفاده از تصاوير Sentinel-2 و  2-متر برای سنتینل 10اسبه شد. به دلیل تفاوت تفکیک مکاني )مح (2)  و رابطه

 ( گرديد.resampleبرداری )متر بازنمونه 30گیری پیکسلي به ابعاد با روش میانگین NDVIمتر برای لندست(، لايه  30

 

 (SUHI)محاسبه شدت جزیره حرارتی سطحی -5-3

 با سه شرط بازتعريف شد: محدوده مرجع پیراموني ، نخستSUHIمحاسبه  برای

  کیلومتر از لبه توسعه شهری، 1)الف( فاصله حداقل 

  آباد( بر اساس مدل رقومي متر )همتراز با کف دره اصلي خرم 1250تا  1100)ب( ارتفاع بینSRTM، 

  های ه منظور کاهش اثر تابش مستقیم خورشید بر دامنهجنوبي متعادل، ب-درجه و جهت دامنه شمالي 10)پ( شیب کمتر از

 گیر.آفتاب

برای هر  SUHI( به عنوان دمای پايه غیرشهری در نظر گرفته شد. سپس 𝐿𝑆𝑇𝑟𝑒𝑓شده برای اين نواحي )محاسبه LSTمیانگین 

𝑆𝑈𝐻𝐼 پیکسل درون پهنه شهری به صورت = 𝐿𝑆𝑇𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 − 𝐿𝑆𝑇𝑟𝑒𝑓 گیری ساده از ه گرديد. اين روش نسبت به میانگینمحاسب

در توپوگرافي پیچیده ارائه  SUHIتری از بینانههای دامنه متفاوت است(، برآورد واقعتمام اراضي پیراموني )که شامل ارتفاعات و جهت

 [.۶, 5] دهدمي

 

 اعتبارسنجی نسبی دمای سطح زمین-6-3

پذير نبود. ي همزمان دمای سطح زمین در محدوده مطالعاتي، اعتبارسنجي مستقیم امکانهای میدانبه دلیل عدم دسترسي به داده

 مبتني بر سه شاخص اتخاذ شد: اعتبارسنجی نسبی از اين رو، رويکرد

های زمیني ( در مقايسه با دادهLevel-2 ST) ۹اند که محصول دمای سطحي لندست المللي نشان داده، مطالعات بیننخست

 [.22, 21کلوين است ] 1٫5تا  1٫0( حدود RMSEکلوين و خطای ريشه میانگین مربعات ) 0٫5میانگین باياس کمتر از  مرجع دارای
 12:30( در ساعت 40۷82آباد )کد شده در ايستگاه همديد خرم، به منظور بررسي سازگاری با شرايط محلي، دمای هوای ثبتدوم

شده برای پیکسل متناظر با ايستگاه مقايسه گرديد. با وجود استخراج LSTبا مقادير  (۹محلي )نزديک به زمان عبور ماهواره لندست 

درجه  2٫4 حدود RMSEو  (r=0.76, p<۰.۰1) ۰٫۷6 شده برابرو دمای هوا، همبستگي پیرسون محاسبه LSTتفاوت مفهومي بین 
گراد( درجه سانتي 4-3توپوگرافي پیچیده )معمولاً  به دست آمد که در محدوده خطای قابل قبول برای مطالعات شهری با گرادسانتی

 [.10, 23قرار دارد ]

(1) 
𝐿𝑆𝑇 =

𝑇𝑏

1 + (
𝜆𝑇𝑏
𝜌
) ln⁡𝜀

 

 

(2) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
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ياچه کیو، نشان داد که مناطق با پوشش گیاهي متراکم )در NDVIبا نقشه کاربری اراضي و  LST، انطباق الگوی مکاني سوم

اير دارند که با انتظارات فیزيکي همخواني تری نسبت به سطوح نفوذناپذير و اراضي بطور سیستماتیک دمای پايینرود( بهحاشیه خرم

 کامل دارد.

 LSTفي محصول با توجه به سه شاخص فوق، اگرچه اعتبارسنجي مستقیم زمیني میسر نشد، اما شواهد حاکي از قابلیت اعتماد کا

های میداني به عنوان هآباد است. اعتبارسنجي مستقیم با داددر شهر خرم NDVIو رابطه آن با  SUHIبرای تحلیل الگوهای مکاني 

 شود.های آينده پیشنهاد مياولويت پژوهش

 

 تحلیل آماری-۷-3

 LSTو رگرسیون خطي ساده بین متغیرهای  1برای تبیین نقش پوشش گیاهي در تعديل دمای سطح زمین، همبستگي پیرسون

بندی و مساحت و درصد هر گرم( طبقهدر هفت طبقه حرارتي )از بسیار سرد تا بسیار  SUHIاجرا شد. همچنین، نقشه  NDVIو 

 انجام شد. SPSSو  ArcGIS Proافزارهای های آماری و مکاني در نرمطبقه محاسبه گرديد. کلیه پردازش

ها، همساني واريانس، استقلال خطاها( با استفاده از پیش از اجرای رگرسیون، مفروضات کلاسیک خطي )نرمال بودن باقیمانده

ها ها بررسي شد. نتايج عدم وجود الگوی مشخص در نمودار باقیماندهو نمودار پراکنش باقیمانده 2اسمیرنوف–فهای کولموگروآزمون

محاسبه گرديد  ۹2٫1مقدار  3واتسون-( را نشان داد. همچنین آزمون دوربین<0.05p( و عدم رد فرض نرمال بودن )1)شکل تکمیلي 

 .هاستکه بیانگر عدم خودهمبستگي معنادار باقیمانده

 بحث و نتایج -4

 بندی دامنه دمای سطح زمینپهنه -1-4

ترين سطوح در گرم C 43٫14°های مرتفع و پوشیده از گیاه تا در پهنه C 1۶٫81°در محدوده مطالعاتي از  دامنه دمای سطح زمین

تر وجب خنکمفیک در فصل پايیز اندازی توپوگرابود. نقش سايه C 33٫80°در محدوده مرجع پیراموني  LSTمتغیر بود. میانگین 

 گیر پیراموني شد.های آفتابهايي از کف دره نسبت به دامنهشدن بخش

 آباد( در محدوده مطالعاتي خرمLSTنقشه دمای سطح زمین ) -3شکل 

                                                        
1 Pearson correlation 
2 Kolmogorov-Smirnov 
3 Durbin-Watson 



 43-2۶ فحه، ص1405، تابستان 2نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره
 

34 

 در پهنه شهری SUHIتوزیع طبقات -2-4

 ٪50٫۶1دهد. طبقات سرد تا خنک در مجموع از مساحت شهری را پوشش مي ٪4٫82و کلاس بسیار گرم تنها  ٪2۷٫15کلاس خنثي 

 ای نسبت به میانگین مرجع است.درههای درونتر بودن بسیاری از پهنهدهنده خنکدهند که نشانشهر را تشکیل مي

 آباد( در پهنه شهری خرمSUHIبندی شدت جزيره حرارتي سطحي )طبقه -2جدول 

 

 

 

 

 

 
 آباددر پهنه شهری خرم SUHIشدت ه نقش -4شکل 

 ای(های بسیار گرم و بسیار سرد )تحلیل محلهکانون-3-4

، انبار نفت و اراضي باير پیراموني( و در کمربند شرقي )مسکن مهر 184های بسیار گرم عمدتاً در جنوب شهر )فرودگاه، تیپ کانون

های بزرگ، خاک لخت و تراکم پايین پوشش گیاهي ها عمدتاً با سطوح آسفالتي گسترده، پارکینگ( ديده شد. اين پهنهتا دانشگاه آزاد

های سبز / آبي و برخي شهری با لکهکند. در مقابل، جزاير بسیار سرد درونسازی گرمای خورشیدی را تسهیل ميهمراهند که ذخیره

رود(؛ جايي ور چهارراه بیمارستان تا میدان کیو، محدوده درياچه کیو و حاشیه رودخانه خرممحلات مسکوني مرتبط است )از جمله مح

پذيرترين نقاط دهد مداخلهميهای اين الگو نشان اندازی درختان کهنسال و جريانتعرق آب و گیاهان حاشیه رود، سايه–که تبخیر

های داغ، با محور کانوننفوذناپذير گسترده هستند. توزيع حاشیهای با خاک لخت و سطوح های حاشیهبرای مديريت گرما، پهنه

خواني دارد و برخلاف الگوی های باز( هماندازی کف دره در پايیز و دريافت تابش بیشتر در حاشیههای توپوگرافیک دره )سايهويژگي

مي در جنوب شهر، گرمای مصنوعي نظا–های صنعتيدر شهرهای دشتي است. همچنین، حضور کاربری SUHIمحور کلاسیک هسته

 است.ها افزودهاضافي از تجهیزات و تردد را به اين کانون

 های بسیار گرم و جزاير خنک شهریکانون -5 شکل

 درصد (km²) تمساح (C°) بازه طبقه

 ٪5٫84 5٫03 10٫1۶−تا  13٫1۶− بسیار سرد

 ٪15٫۹1 1۶٫41 ۷٫۶4−تا  10٫0۹− سرد

 ٪13٫۷3 14٫1۷ 5٫10−تا  ۷٫۶4− نسبتاً سرد

 ٪15٫13 15٫۶2 2٫۶5−تا  5٫10− خنک

 ٪2۷٫15 28٫03 1٫00تا  2٫۶5− خنثي

 ٪1۶٫85 1۷٫38 4٫00تا  1٫00 گرم

 ٪4٫82 4٫۹8 8٫00تا  4٫00 بسیار گرم

 ٪100 102٫۶ — جمع
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 محدوده مرجع پیرامونی-4-4

طبیعي، شود که عمدتاً اراضي ، يک بافر گسترده اطراف پهنه شهری را شامل ميkm² 302٫2محدوده مرجع پیراموني با مساحت 

گیرد. اين محدوده های روستايي با حداقل تأثیر شهری را دربرميزار، مراتع و پهنههای کوهستاني زاگرس، پوشش گیاهي بلوطدامنه

شهری از  LSTعنوان تفاضل به SUHIبرای نمايندگي شرايط پايه حرارتي غیرشهری )روستايي / طبیعي( انتخاب شد تا محاسبه 

دهنده ناهمگني طبیعي ناشي از ارتفاع، شیب و پوشش ام گیرد. توزيع طبقات حرارتي در اين محدوده نشانمیانگین اين پهنه انج

 گیر شمالي و شرقي.های آفتابهای گرم و بسیار گرم در دامنهگیاهي است، با تمرکز کلاس

 

 توزيع طبقات شدت حرارتي در محدوده مرجع پیراموني -3جدول 
  

 درصد (km²) مساحت شدت حرارتی

 ٪1٫۹5 5٫85 بسیار سرد

 ٪۶٫۶۹ 20٫1 سرد

 ٪12٫05 3۶٫24 نسبتاً سرد

 ٪1۷٫31 52٫03 خنک

 ٪22٫24 ۶۶٫83 خنثي

 ٪23٫۶۷ ۷1٫1۶ گرم

 ٪1۶٫0۹ 50 بسیار گرم

 ٪100 302٫2 جمع

  ير خنک پیرامونيهای بسیار گرم و جزاکانون -۶شکل 
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5-4- NDVI  و رابطهLST–NDVI 

–0٫18میانگین شهری حدود  NDVIیراموني است و تر از محدوده مرجع پطور کلي پايینآباد بهپوشش گیاهي شهری در خرم

های سبز پرتراکم عمدتاً در محور درياچه رسد. لکهمي 0٫۶–0٫4ها به های طبیعي دامنهدهد، در حالي که در پهنهميرا نشان 0٫25

نزديک به صفر  NDVIبا  های جنوبي و شرقيای متمرکزند، در مقابل حاشیهدرههای درونمانده باغهای مرکزی و باقيکیو، پارک

 )خاک لخت و سطوح نفوذناپذير( همراهند.

(. اين رابطه p <0.001؛ R²=0.71؛ r=−0.82را تأيید کرد ) NDVIو  LSTتحلیل آماری رابطه معکوس بسیار قوی بین 

افزايش  0٫1هر  شود. بر اساس معادله رگرسیون خطي،توسط پوشش گیاهي تبیین مي LSTتغییرات  ٪۷1دهنده آن است که نشان

تعرق –آباد، عمدتاً از تبخیرخشک خرمدر دمای سطح زمین همراه است؛ اثری که در اقلیم نیمه C°2٫8۶با کاهش متوسط  NDVIدر 

 شود.اندازی درختان متراکم ناشي ميو سايه

 در محدوده مطالعه NDVIتوزيع  -۷شکل 

 

 LST–NDVIخلاصه نتايج رگرسیون  -4جدول 

 

 (SE) خطای استاندارد ٪۹5صله اطمینان فا مقدار شاخص

 1٫24 [-25٫1تا  -32٫1] -28٫۶ (β) ضريب شیب

 0٫8۷ [34٫2 ,3۷٫۶] 35٫۹ (a) عرض از مبدأ

 0٫۷1 (R²) ضريب تعیین
— — 

 -0٫82 (r) ضريب همبستگي
— — 

و  1)درجه آزادی  F آماره

234) 
214٫۷ 

— — 
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 سیونو خط رگر NDVIدر برابر  LSTپراکنش  -8شکل 

 نقشه پیشنهادی مدیریت گرما-6-4

های جنوبي و شرقي( و جزاير خنک موجود )محور درياچه کیو و محلات مرکزی(، های بسیار گرم )حاشیهبر اساس شناسايي کانون

وشش گیاهي ای و مبتني بر تقويت پهزينه، سازگار با توپوگرافي درهنقشه پیشنهادی مديريت تنش حرارتي با تمرکز بر راهبردهای کم

متر در قطعات حساس  200کیلومتر مربع )عرض متوسط  20تدوين شد. پیشنهاد اصلي، ايجاد کمربند سبز با مساحت تقريبي 

دانشگاه آزاد و –، انبار نفت، کمربند مسکن مهر184ويژه در اطراف فرودگاه، تیپ شمال، غرب و جنوب شهر( است؛ به–ای شرقحاشیه

گیاهي متراکم دارد(.  های شرقي که از ديد شهر پنهان است و عمدتاً زمین لخت و فاقد پوشششت کوهقسمت شرقي بام لرستان )پ

طور ها را بهحاشیه NDVIتواند های بومي مقاوم به خشکي )مانند بلوط، بادام و بنه( و آبیاری کارا، مياين کمربند با استفاده از گونه

های داغ ايجاد ر خاک لخت را کاهش دهد و مانع حرارتي مؤثری در برابر گسترش کانونسازی گرما دتوجه افزايش دهد، ذخیرهقابل

 های پیشنهادی شامل:کند. ساير مؤلفه

های شمالی و جنوبی، برای حفظ پوشش گیاهی طبیعی و جلوگیری دامنه ٪۲۰های بالای وساز در شیبمحدودیت ساخت .1
 از انسداد تهویه.

عنوان مسیر اصلی رود( بهجنوبی )امتداد دره و رودخانه خرم–یه با محور اصلی شمالیحفاظت و تقویت کریدورهای تهو .۲
سازی شرقی برای توزیع بهتر هوا و کاهش محبوسغربی و جنوبجریان کاتاباتیک شبانه و محورهای فرعی جنوب

 گرما.
ای( درههای درونرود و باغ، حاشیه رودخانه خرمويژه حفاظت از درياچه کیوآبي موجود )به–سازی شبکه سبزاين راهبردها با پیوسته

عنوان مسیر جريان هوای خنک(، اثر کننده آبي )مانند حاشیه رودخانه بهتوانند با تقويت کريدورهای خنکترکیب شده و مي

های کانون LSTدر  C°5–3توانند کاهش متوسط ، ميLST–NDVIکننده بیشتری ايجاد کند و بر اساس معادله رگرسیون تعديل

 باشند.دنبال داشتهای را بهحاشیه
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 های شیب و کريدورهای تهويه )پیشنهادی(کمربندهای سبز، پهنه –۹شکل 

 ها و بسته اقدامات پیشنهادیبندی پهنهاولویت-۷-4

یت ، موقعیت مکاني، حساسSUHIهای شهری بر اساس شدت سازی راهبردهای کاهش تنش حرارتي، پهنهبرای اجرايي

تمرکز بر « گرم»و « بسیار گرم»های پذيری به سه سطح اولويت تقسیم شدند. اصل کلي آن است که در پهنهتوپوگرافیک و مداخله

سازی بر حفاظت و پیوسته« خنک»و « خنثي»های دار باشد؛ در پهنهکاهش سطوح باير / نفوذناپذير و افزايش سريع سبزينگي سايه

 حساس بر جلوگیری از توسعه جديد تأکید شود.های شبکه سبز و در دامنه

کند و امکان تخصیص هماهنگ مي LST/NDVIبندی، اقدامات را با توجه به هزينه، سرعت اجرا و تأثیر بر اين ماتريس اولويت

مدت بیشترين هتواند در کوتامي 1آورد. اجرای اولويت های پرريسک فراهم ميمنابع محدود شهرداری و نهادهای مرتبط را به پهنه

 کاهش تنش حرارتي را ايجاد کند.
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 يکاهش تنش حرارت یشنهادیو اقدامات پ یبندتياولو سيماتر - 5 جدول

 

 LST و برآورد کاهش NDVI سناریوی ساده افزایش-8-4

(، از ۷-3)بخش  1های دارای اولويت به منظور برآورد پتانسیل کاهش دمای سطح زمین در نتیجه افزايش پوشش گیاهي در پهنه

 حتیاط تفسیر شوند:استفاده گرديد. با اين حال، به دلايل زير اين برآوردها بايد با ا 3شده  مدل رگرسیون خطي برازش

 

(3)  (𝐿𝑆𝑇 = −28.6 × 𝑁𝐷𝑉𝐼 + 35.9) 

کنندگي اند که اثر خنککاملاً خطي نیست. مطالعات پیشین نشان داده NDVIدر سراسر دامنه  LST–NDVIنخست، رابطه 

وشش )پ 0٫5تا  0٫4حدود  NDVIهای پايین )خاک لخت و پوشش کم( شیب تندتری دارد، اما پس از  NDVIپوشش گیاهي در 

شود ظاهر مي (threshold effectای )اثر آستانه اندازی کامل، شیب کاهش يافته وتعرق و سايه-متراکم و سالم( به دلیل اشباع تبخیر

هستند، بنابراين کاربرد مدل خطي در اين  0٫4کمتر از  NDVIهای شهری دارای از پیکسل ٪85[. در اين پژوهش، بیش از 10, 11]

واقعي کمتر از مقدار  LSTفراتر رود، کاهش  0٫4از  NDVIهايي که افزايش است. با اين حال، در پهنه محدوده قابل قبول

 شده توسط مدل خطي خواهد بود.بینيپیش

سطح 

 تیاولو

مدت اقدامات کوتاه مسئله غالب شاخص یهاپهنه

 سال( 2–1)

/  مدتانیاقدامات م

 سال( 1۰–3بلندمدت )

 شیشاخص پا

 یاصل

، 184 پی، تجنوب شهر: فرودگاه (ی)فور 1

 يرامونیپ ريبا يانبار نفت و اراض

خاک لخت گسترده، 

بالا،  یرينفوذناپذ

 يمصنوع یگرما

 بانهيخاک، سا تیتثب

موقت، رنگ روشن 

 یکارسطوح، درخت

 معابر عيسر

و کمربند  يپارک خط جاديا

 ،يسبز مقاوم به خشک

با  هانگیپارک يبازطراح

 خنک یسازکف

 ≤ LST اهشک

3°Cشي، افزا 

NDVI ≥ 0٫15 

شرق شهر: مسکن مهر تا دانشگاه  (ی)فور 1

بام لرستان  يآزاد و قسمت شرق

 ديپنهان از د يشرق یها)پشت کوه

 لخت( نیشهر، زم

 يکمربند حرارت

توسعه  ،یاهیحاش

 پراکنده، خاک برهنه

معابر  یفور یکاردرخت

 ،یاهیحاش یو نوارها

 برآبکم ياهیپوشش گ

کمربند سبز  یسازوستهیپ

پوشش  یایاح ،یمتر 200

 پشت کوه يعیطب

 ≤ NDVI شيافزا

، کاهش 0٫20

 گرم اریکلاس بس

 يخال یهانیو زم یشهر یهایورود )بالا( 2

 (ياصل ی)سمت بروجرد و محورها

کوچک  ييگرما ريجزا

 و پراکنده

 ،يحداقل یسبزساز

 برآبکم یهاکاشت گونه

 یهایبه کاربر ليتبد

 لياز تبد یریسازگار، جلوگ

 به خاک لخت يائمد

، NDVI یداريپا

کاهش مساحت 

 کلاس گرم

 کیونقل پرترافحمل یمحورها )بالا( 2

 (رهیبا آسفالت ت ي)معابر اصل

از  يمصنوع یگرما

 رهیتردد و سطوح ت

موقت، رنگ  یاندازهيسا

 تيريروشن آسفالت، مد

 توقف

و خنک،  رينفوذپذ یسازکف

 مداوم معابر یکاردرخت

در  LST کاهش

 ≤ یمعبر یهانوار

2°C 

های خنک: درياچه کیو، حاشیه پهنه (ي)حفاظت 3

رود، محور چهارراه رودخانه خرم

بیمارستان تا میدان کیو و محلات 

 مرکزی

از دست رفتن  سکير

 خنک موجود ريجزا

 رییتغ تيمحدود

حفاظت  ،یکاربر

 درختان کهنسال

 ،آبي–شبکه سبز تيتقو

 ادهیپ یرهایمس جاديا

 دارهيسا

 شيافزا حفظ /

 یهامساحت کلاس

 سرد / خنک

 ي)شمال ٪20<یهابیها و شدامنه (ي)حفاظت 3

 دره( يو جنوب

 يانسداد احتمال

 بيو تخر هيتهو

 کياکولوژ

 یکنترل فور

 یریوساز، جلوگساخت

 یبرداراز خاک

ضوابط تراکم و  نيتدو

پوشش  یایارتفاع، اح

 دامنه ياهیگ

 یدورهايحفظ کر

 یداريپا ه،يتهو

 يعیبپوشش ط
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و  آبیاری کافي ، با فرض تأمین1های اولويت ( در پهنه0٫25به  0٫10واحد )مثلًا از  0٫15به میزان  NDVIدوم، افزايش 

های سبز قابل تحقق است. در شرايط خشکي يا پراکندگي پیوستگي لکه )مانند بلوط، بادام، بنه( و یاهي مناسبهای گگونه انتخاب

 [.12يابد ]کنندگي به طور معناداری کاهش ميها، اثر خنکلکه

 ٪۹5ه اطمینان شود. با استفاده از فاصلارائه مي بازه با عدم قطعیت به جای يک عدد قطعي، به صورت LSTسوم، برآورد کاهش 

 برابر با: LST، محدوده کاهش NDVIواحدی  0٫15( و با فرض افزايش 4برگرفته از جدول  -25٫1تا  -32٫1برای ضريب شیب )

 

(4)  
Δ𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛 =∣ −25.1 ∣× 0.15 = 3.77∘𝐶  

Δ𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 =∣ −32.1 ∣× 0.15 = 4.82∘𝐶  

 -3٫8 حدود ترين حالتکارانهمحافظه گراد، دردرجه سانتي -4٫8 حدود ترين حالتبینانهخوش مورد انتظار در LSTبنابراين کاهش 

 خواهد بود. گراددرجه سانتي -4٫3 و به طور میانگین گراددرجه سانتي

تان تعرق متوسط( هستند و تعمیم آن به تابس-بازه مطالعه )پايیز با تبخیر شرايط فصلي و آب وهوايي چهارم، اين برآوردها وابسته به

 های شديد نیازمند بررسي جداگانه است.يا خشکسالي

کند تا اهداف کمي ريزان شهری فراهم ميبرای برنامه دهندهبرآورد پايه و جهت شده يکها، سناريوی ارائهبا وجود اين محدوديت

های آتي پیشنهاد ت پژوهشتعیین نمايند. اعتبارسنجي میداني اين برآوردها به عنوان اولوي LSTو کاهش  NDVIبرای افزايش 

 شود.مي

 
 NDVIواحدی  0٫15به ازای افزايش  LSTبرآورد کاهش  -۶جدول 

 LST (°C)کاهش  (βضریب شیب ) سناریو

 -32٫1- 4٫82 (CI ۹5٪بینانه )حد بالای خوش

 -4٫2۹ -28٫۶ ای(میانگین )برآورد نقطه

 -25٫1- 3٫۷۷ (CI ۹5٪کارانه )حد پايین محافظه

. 

 ها و پیشنهاد پژوهش آیندهدودیتمح-۹-4

ممکن است در  LST–NDVIو رابطه  SUHIدهد؛ از اين رو، الگوی اين پژوهش صرفاً يک بازه زماني پايیزی را پوشش مي

تعرق بالاتر( متفاوت باشد و همچنین تحت تأثیر عواملي مانند نوع پوشش گیاهي، -ويژه تابستان با تابش و تبخیرفصول ديگر )به

های مهم، تمرکز صرف اند. از ديگر محدوديتي به آب و شرايط محلي قرار گیرد که در اين مطالعه به طور کامل بررسي نشدهدسترس

های کوهستاني مانند محلي( و عدم بررسي الگوی شبانه است. در دره 11:30روزانه )گذر ماهواره لندست حدود ساعت  SUHIبر 

تر در تواند منجر به تشکیل جزيره حرارتي معکوس شود )هوای سرد در کف دره و هوای گرمه ميآباد، پديده وارونگي دمايي شبانخرم

های آتي به تحلیل چندفصلي و شود پژوهشها(؛ بنابراين تعمیم نتايج به ساعات شب مجاز نیست. بر اين اساس، پیشنهاد ميدامنه

های نفوذناپذيری و های میداني، افزودن لايهای با دادهادهای دره، ارزيابي نقش بSUHIسالي چندساله برای بررسي تغییرات بین

کنندگي بپردازند. های مختلف گیاهي و الگوهای آبیاری بر اثر خنکهای داغ و بررسي تأثیر گونهکاربری زمین برای تبیین بهتر کانون

هايي شود. چنین پژوهشهنگام توصیه ميي شبهای حرارتشبانه و اثر وارونگي، استفاده از داده SUHIهمچنین، برای مطالعه 

 .و راهبردهای مؤثرتر مديريت گرما ارائه دهند SUHIتوانند درک بهتری از دينامیک مي



 43-2۶ فحه، ص1405، تابستان 2نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره
 

41 

 گیرینتیجه-5

آباد کوهستاني خرم–ایکننده پوشش گیاهي در فضای شهری درهو نقش تعديل اين پژوهش تحلیل جامعي از جزيره دمايي سطحي

های جنوبي های بسیار گرم در حاشیهمحور، با کانونحاشیه SUHI آباد در فصل پايیز الگویدهند که خرمها نشان ميدهد. يافتهمي

های کند، در حالي که پهنهاندازی و تهويه، کف دره را خنک ميای است که با ايجاد سايهو شرقي است. اين الگوی تأثیر توپوگرافي دره

کند همچنین، را بررسي مي NDVI و LST شوند. همچنین رابطه معکوس قوی بینتر ميهای گرمیهباز، باير و نفوذناپذير حاش

 SUHIرود و درياچه کیو( در کنار پوشش گیاهي، نقش مکمل در ايجاد جزاير خنک و تعديل زيرساخت آبي موجود )رودخانه خرم

درجه  2٫8۶با کاهش  NDVI افزايش در 0٫1ور خاص، هر طتواند پوشش گیاهي را برجسته کند. بهسازی ميدارد و تأثیر خنک

ها، ايجاد کمربند سبز، تقويت بر اساس اين يافته .دهدعنوان راهبردی افزايش ميهمراه است که گیاهي را به LST گراد درسانتي

عنوان راهبردهايي برای بههای تند و حفاظت از کريدورهای تهويه وساز در شیبآبي )حاشیه رودخانه(، محدوديت ساخت-شبکه سبز

آباد تواند سطح حرارتي را در خرمهای مناسب، ميهای داغ و بستهبندی پهنهشوند. اين امر، همراه با اولويتمديريت گرما پیشنهاد مي

 در مناطق  NDVI کیلومتر مربع، هدف افزايش 20طور قابل توجهي کاهش دهد. کمربند سبز پیشنهادی با مساحت تقريبي به

 .کندرا کاهش داده و اثر حرارتي شهری را تعديل مي LST حساس را دارد و بدين ترتیب

محیطي ناشي از آوری شهر در برابر تنش حرارتي، بهبود کیفیت زندگي ساکنان و کاهش زيستها برای افزايش تاباجرای اين راه

ها با شرايط شهری و اقلیمي خشي اين سازگار و سازگاری آنهای آتي بايد برای ارزيابي اثربها و پايشگرمايش شهری است. پژوهش

درک تواند مي SUHIهای مختلف گیاهي، الگوهای آبیاری و تغییرات فصلي بر دينامیک در حال تغییر کنند. همچنین، بررسي گونه

 کوهستاني ارائه دهد.–ایبهتری از سازوکارهای کاهش گرما در شهرهای دره
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