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Introduction: The increasing growth of population and as the rapid expansion of urbanization has caused 

extensive changes in cities morphology, climate and natural environment. The continuation of such a trend, 

increases the emission of greenhouse gases and leads to formation of heat islands in urban areas. In the 

future, urban heat island effect will be one of the main challenges to be managed in urban areas. To achieve 

sustainable development, it is very important to use long-term benefits of ecosystem services in city 

planning and designing. Ecosystem services are defined as "the cornerstone of sustainable development 

science" due to the focus on interaction between nature and society. Therefore, the mapping and 

quantification of important ecosystem services is a tool for decision-makers and country managers to 

manage and monitor the supply level of ecosystem services. Urban cooling capacity is one of the benefits 

of urban ecosystem services that help reducing urban heat island effects. The purpose of this research is to 

present the long-term benefits of using nature-based planning approach in reducing heat islands effect in 

Tehran.  

 

Material and Methods: In this research, Tehran is selected as the capital and also the most populous city 

of Iran, which has numerous heat islands focused on different activity centers. The cooling capacity of 

Tehran and its districts was evaluated using urban cooling capacity model in InVEST software, by statistical 

techniques such as Moran's correlation model and Gates-Ord model.  

 

Results and Discussion: Evaluating the Moran's correlation model showed the spatial pattern of 

temperature adjustment ecosystem services in Tehran is structured and clustered. The identification of 

ecosystem service hotspots using Gates-Ord model showed, Cooling in Tehran areas is influenced by two 

factors: altitude and vegetation cover. The presence of natural infrastructure and vegetation reduces heat 

island effect and also reduces urban temperature in some areas; which have large green and open spaces 

(including districts 4 and 22). The high density of population, building and traffic in streets (including 

districts 10, 11 and 12) has led to a decrease in cooling capacity of these areas, which shows the necessity 

of redefining urban features to control temperature. The northern areas of Tehran, including districts 1, 2 

and 5, have low reference evaporation and transpiration due to their location at high altitudes and low 

temperatures. These districts always experience lower temperatures due to the rivers, natural waterways, 
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large green spaces and low-rise residential structure. We can see the effect of northern regions ecosystem 

on neighboring regions such as district 3. The reason is low height of buildings, natural corridors between 

natural spots and the green spaces cohesion, which has caused the effect of temperature adjustment 

penetrate to adjacent areas.  

 

Conclusion: The output of urban cooling model shows urban green and open spaces play a valuable role 

in reducing the heat island phenomenon. The high density of buildings and population, in other words, the 

high level of built-up lands in the central regions, has led to a decrease in cooling capacity of central 

districts. It is important to develop effective solutions to maintain ecosystem services and increase 

vegetation and continuous green patches to control temperature of big cities such as Tehran. At the end, 

Using nature-based planning approach and integration ecosystem services in city planning will significantly 

reduce the heat islands effects and bring long-term benefits to cities in different dimensions.  
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 مقاله پژوهشی 

شهری بر عرضه خدمت اکوسیستمی تعدیل   فضایی فرم  الگوی اثرات چگونگی 

 در شهر تهران InVEST کنندگی شهریخنکدما با استفاده از مدل 

 2، مصطفی کشتکار1مهرناز مولوی، †1یسلیمه عبادی قاجار

 گروه شهرسازی، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران 1
 علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران   پژوهشکدهریزی محیط،  گروه طراحی و برنامه 2

 

 یطو مح  یماقل  ی، در مورزولوژ  یاگسدترده ییراتباعث تغ  ینیشدهرنشد   یعو گسدتر  سدر  یترشدد روزاززون ممع ساابقه و هد: 

ن  شدودیم  یدر مناطق شدهر  ییگرما  یرمزا  یلو تشدک  یاگلخانه  یانتشدار گازها  یشباعث اززا  یروند  ینشدهرها شدده اسدتن  ن یعیطب

  یدار،به توسددعه پا  یابیدسددت  یبران  خواهد بود  یشددهر  یریتمد  یبرا  یاصددل  یهااز  الش یکی  یشددهر  ییگرما  یرهاثر مز  ینده،در آ

  به دلیل  خدمات اکوسدیسدتم    مهم اسدتن  یاربسد   یشدهر  یو طراح  یزیربرنامهدر    یسدتمبلندمدت خدمات اکوسد   یایمزا  زاسدتااده ا

سدازی  سدازی و کمیبنابراین نقشده  نشدودمیتعریف    "بنای  علم توسدعه پایدارسدن "عنوان  تمرکز بر تعامل بین طبیعت و مامعه  به

منظور مدیریت و پایش سدط  عرهده خدمات اکوسدیسدتمی گیران و مدیران کشدوری بهابزاری برای تصدمیم  مهم  خدمات اکوسدیسدتمی

کمک    یشددهر  ییگرما  یرهکه به کاهش اثرات مز  سددتا  یشددهر  یسددتمت اکوسدد اخدم  یایاز مزا  یکیکنندگی  خنک  یتظرزن  اسددت

یر  ریزی مبتنی بر طبیعدت در کداهش اثر مزا کدارگیری رویکرد برندامدهپژوهش حداهدددر بدا هددت اثبدات مزایدای بلنددمددت بدهن  کنددیم

 نگرمایی در شهر تهران انجام شد

 

در سدا     ن این شدهریران در نظر گرزته شددا  یتختشدهر و پا  ترینپرممعیت  عنوانتهران بهدر این پژوهش شدهر    ها مواد و روش

 شدده اسدتن متعدد هایهسدته با از مزایر گرمایی  کانونی  گیریکه منجر به شدکلممعیت داشدته    نار  85860120  معاد   1403

هایی همچون کاربری  و اسدتااده از داده  شدهری یکنندگخنک مد  از اسدتااده با شدهر تهران و مناطق آن کنندگیخنک ظرزیت

و کلد    اسداات هات  یهامکانن  اسدت  شدده ارزیابی InVEST اززارنرم درسدایه    اثر  و  های دماییشداخ   ،اراهدی، تبخیر و تعر  مرمع

مورد بررسدی  شدهری   ینندگکخنکاکوسدیسدتمی  آرد خدمت  -همبسدتگی موران و مد  گیت   زیاسدتا  در منطقه با تومه به آنال

 تن  زگرقرار  
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در تهران ساختاریازته و  شهری    ینندگکخنکمد  همبستگی موران نشان داد که الگوی زضایی خدمت اکوسیستم    نتایج و بحث 

  کنندگیخنکآرد نشان داد،  -با استااده از مد  گیت شهری    ینندگکخنکاساات خدمت  ای استن شناسایی هاتخوشه  صدورتبه

(  که دارای  22و    4ن در مناطق بیرونی شددهر زازممله مناطق  اسددت  در مناطق تهران تحت تاثیر دو عامل ارتااع و پوشددش گیاهی

 کنندگی ازخنک اززایش و سدایه آوردن زراهم گیاهی با پوشدش طبیعی و هایباشدند، ومود زیرسداختزضداهای وسدیع سدبز و باز می

مناطق مرکزی شددهر  کرده اسددتن از طرزی، در  شددهری کمک گرمایی و کاهش دمای مزیره اثر کاهش به تعر  و تبخیر طریق

های سدبز  ، با ومود برخی لکههسدتندها  ( که دارای تراکم بالای ممعیت و سداختمان و ترازیک بالای خیابان12و   11،  10زازممله  

دهندۀ هرورت  بازتعریف اصو  طراحی شهری  کنندگی در این مناطق کاهش یازته است که نشاندر محدوده، ظرزیت خنک  بزرگ

( به دلیل قرارگیری در ارتااعات و دمای پایین، دارای  5و    2،  1مناطق  باشدددن مناطق شددمالی تهران زمهت کنتر  دمای شددهر می

  های طبیعی، زضداهای سدبز وسدیع و بازت مسدکونیها، آبراههتبخیر و تعر  مرمع پایینی هسدتندن این مناطق به دلیل ومود روددره

دارند، به  3موار نظیر منطقه  ی که اکوسددیسددتم مناطق شددمالی بر مناطق همکنندن اثرویلایی  همواره دمای کمتری را تجربه می

های طبیعی و پیوسددتگی  ها، ومود کریدورهای طبیعی بین لکهوهددوق قابل رتیت اسددتن دلیل این امر نیز ارتااع کم سدداختمان

 کندنباشد که مومب شده اثر تعدیل دما همواره به مناطق مجاور نیز ناوذ  زضاهای سبز می

 

زضداهای سدبز و باز شدهری نقش ارزشدمندی در کاهش پدید    دهدشدهری به ما نشدان میکنندگی  خنک  مد   خرومی  گیری نتیجه

شدده در نواحی مرکزی منجر به کاهش  عبارتی سدط  بالای اراهدی سداختهمزیره گرمایی دارندن تراکم زیاد سداختمان و ممعیت، به

 یاهیپوشدش گ  یشو اززا  یسدتمیحاظ خدمات اکوسد   یمؤثر برا  یهاحلتوسدعه راهکنندگی مناطق مرکزی شدده اسدتن  ظرزیت خنک

توان بیان کرد، اسدتااده از  درنهایت می  اسدتن  یتمانند تهران حائز اهم  یبزرگ  یشدهرها  یکنتر  دما  یبرا  پیوسدتهسدبز    یهاو لکه

ی  تومه قابلیزان  به مریزی و طراحی شدهرها  برنامهسدازی خدمات اکوسدیسدتم در  ریزی مبتنی بر طبیعت و یکاار هرویکرد برنامه

 آوردن  اثرات مزایر گرمایی را کاهش داده و مزایای بلندمدتی را برای شهرها در ابعاد مختلف به ارمغان می
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 مقدمه  

درصد  68به  2050رود تا سا  یمکنند، نسبتی که انتظار یمدرصد ممعیت مهان در مناطق شهری زندگی  55امروزه 

، شهرهای معاصر را به  سابقهیب نین روندی با رشد  ن  (Elmqvist et al., 2015; Ghosh and Das, 2018)اززایش یابد  

که منجر به  (،  Bosch et al., 2021ی تبدیل کرده است زاگلخانهو انتشار گازهای    انداز شمتغییرات  یک منبع اصلی  

بهHIز  1مزیره گرماییتشکیل   و  بزرگ  تغکلانویژه  ( در شهرهای  و    ازممله   هاآن  یمرتبط در مورزولوژ  ییراتشهرها 

 یرهاثر مز(ن درواقع، Ronchi et al., 2020ز پیرامون شده است  ییروستا یطبا مح یسهدر مقا، هوا یو دما یآلودگ یشاززا

 ;Yu et al., 2020شود زیمشخ  م  محاط بر آن  ییبا مناطق روستا   یسهبالاتر شهرها در مقا  یاربس  یبا توسعه دما  ییگرما

Mohajerani et al., 2018; Ghosh and Das, 2018 بگذارد که از  یط بر مح یاریبس یمنا یراتتأث تواندیم موهوع ینا(ن

 Yuی زمصرت انرژ  ی، نرخ بالااکسیدکربن دی  انتشار  یشاززا؛ ازممله  (Zhou et al., 2019ز  رودیآن زراتر م  یزیکیمرز ز

et al., 2020; Debbage and Shepherd, 2015; He, 2018،)    ز  ییآب و هوا  ییراتتغ  ها،یستگاهز  بین رزتنازBotham et 

al., 2015)گرمایی ز ینزم  حرکات   و  شهری  دمای  ، اززایشRen et al., 2022)  .  ًپدیده اثر مزیره گرمایی شهری عمدتا

شود که تشعشعات خورشیدی را مذب کرده و گرمای بیشتری نسبت  شده ایجاد میتوسط ساختار زیزیکی محیط ساخته

اندازد  یساکنان شهر را به خطر م  یش سلامت و آسا  یجهو درنت  (Ronchi et al., 2020)  کند یمبه منظره طبیعی آزاد  

اطرات   یها با نواحشهرها و تعامل آن  یوهواآب،  بود که مطرق کرد  شناسیماقل  یناول  2لوک هاوارد  .(Yu et al., 2020ز

از محققان    یاری(ن از آن زمان، بسGunawardena et al., 2017ز  شودیم  یینها تعآن  یسطح   یتباد  انرژ  یتتوسط ماه

  یدندرس  یجهنت  ینانجام دادند و به ا  مزیره گرمایی شهری  اتاثر  و   ا هیژگیو  خصوصدر    یقی عم  یقاتدر سراسر مهان تحق

  یط و شرا  یتتراکم ممع  یاهی،پوشش گ  یرین،خواص و ساختار سط  ز  ی،شهر  یانتشار گرمابا  مزیره گرمایی  که اثر  

  یبرا  ی اصل  یهااز  الش  یکی  یشهر  یی گرما  یرهاثر مز  ینده، (ن در آYang et al., 2016دارد ز  یکی رابطه نزد  ییوهواآب 

 ییرات تغمزیره گرمایی، سازگاری با  اثر    مهت کاهش  ییاتخاذ راهبردها  که نیاز به  خواهد بود  یدر مناطق شهر  یریتمد

 (ن Solecki et al., 2005ز دارد یاگلخانه یانتشار گازها کاهش  یی و آب و هوا

  ن ( Ruhl et al., 2008دهند ز یها ارائه مبه انسان  یرمستقیمو غ   یممستق  طوربهزراوانی    یخدمات   یهاارز    هایستماکوس

( خدمات  1کرد:    یبندها را در  هار دسته طبقه و خدمات حاصل از آن   هایستم ، اکوس(2005ز  هزاره  یستماکوس  یابیارز

،  یمانند  رخه مواد مغذ  5حمایتی   ( خدمات3  یماری،و ب  یلمانند کنتر  س  4ی( خدمات تنظیم2مانند غذا و آب،    3ی تأمین

 ,Vaughnی زو زرهنگ  یحیتار  ی،معنو  یایمانند مزا    6ی ( خدمات زرهنگ 4، و  کندیم   زراهم   یزندگ  یرا برا  یطکه شرا

, 2016Hartemink2017; Adhikari and   اکوسیستم  ماهوم(ن  و   دانشمندان  توسطاخیر    یهادر سا   (ESز  7خدمات 



 

 

بر تعامل بین طبیعت    دلیل تمرکزبه    و  (Notte et al., 2017)قرار گرزته است    مورداستاادهگذاران به طور گسترده  یاستس

   ن(Geneletti, 2012) تعریف شده است "توسعه پایدار بنای علم سن  "عنوان مامعه بهو 

ب ارتباط  امتماع   یعیطب  هاییستمس  یندرک  مد  یاقتصاد-ی و  پا  یریتبه  و  می  ها یستماکوس  یدارتربهتر    کندکمک 

(Grizzetti et al., 2016)مزایای    ن گرزتن  نظر  اکوس  سازییکاار هو    یعیطبسرمایه    بلندمدت در  در   یستمخدمات 

 کرد یاستااده از روبنابراین،    ن(Kosmus et al., 2012است ز  یهرور  یداررشد و توسعه عادلانه و پای  توسعه برا  یزیربرنامه

  دهدارائه می  یطیمح   ستیز-یامتماع   ستمیبه س  تریکاار هتر و  مامع  ی، نگرشیزی شهریردر برنامهخدمات اکوسیستم  

در این  (ن Baker et al., 2013مؤثر باشد ز گیرندگان یمو تصم ناعانیبر ذ  یرگذاریاز لحاظ تعامل و تأث رسد یکه به نظر م

،  هایاستاتصا  س  یرا برا   یمشترک  ینهیزم  تواند یم  ی خدمات اکوسیستمی همچون تعدیل دماهانقشهاستااده از  راستا،  

  یهاتوسط بخش  یشنهادیپ   هاییاستمثا ، سعنوان به  زراهم کندن   یزی کاربری اراهیربرنامهزضایی و نیز    یزیربرنامه

بر روی عملکرد اکوسیستم و نیز رزاه انسانی مورد سنجش   هاآنگیرند و اثر  قرار    یابی ارز  مورد،  بیمختلف، قبل از تصو

مربوطه مورد   استیمرتبط با س  یاحتمال  یوهایسنار  یو اقتصاد  اکولوژیکی،  یامتماع   یامدهای پ ترتیب،  بدینن  قرار گیرد

  درواقع،   (نHelming et al., 2013ز  ردیگیمورد استااده قرار م   گذارییاستاز س  یبانیپشت  یقرار گرزته و برا  وتحلیلیه تجز

  به   ،یاراه  یکاربر  مقررات  اساس   بر  یسنت  یشهر  یزیربرنامه  یهامد   رییتغ  یبرا(  NBSز  8عتیطب  بر  یمبتن  یهاحلراه

 ی طراح  یپارامترها  میتنظ  یبرا  را  ستمیاکوس  خدمات  که  است  نیاز  9عملکرد  بر  یمبتن  یزیربرنامه   کردیرو  کی  سمت

  (نRonchi et al., 2020ز ردیگ نظر در یزیربرنامه  یارهایمع و یشهر

  ییگرما  یرهکه به کاهش اثرات مز  ستا  یشهر  یستمخدمات اکوس  یای از مزا  ( یکی CCز   10یشهر  کنندگیخنک  یتظرز

م  یشهر مد   کندی کمک  اساس سه    مزایر گرمایی شهری  ییزضا  یعتوز  سازییه شب  یشهر  کنندگیخنک ن هدت  بر 

 ی سط  شهریدوی  و آلب  یشهر  یاهی و تعر  پوشش گ  یرتوسط درختان، تبخ  یجادشدها  یه سا  یعنی   یدی، کل  یسممکان

  ییگرما  یرهاثرات مز  یقات( همراه با تحقUCIز  11یکننده شهرخنک   یرهاثرات مز  ی(ن تئور et al., 2021 Boschاست ز

کمتر از   ی شهرکه دما   کند یم  یفرا توص  اییدهپد   UCIن  (Hongyu et al., 2016است ز  یازته( توسعه  UHIز  12ی شهر

ی  شهر   یزیربرنامه  یسبز برا  یهااز دستورالعمل  ترتیب، استااده(ن بدینQiu and Baoquan, 2019شود زمیاطرات    یطمح

 یبارا ز  یطتنها محنه  یاهیاستن پوشش گ  اثر مزیره گرماییکاهش    یبرا  هاراه  یناز مؤثرتر  یکی   یسبز شهر  یزضا  و

(.  wang et al., 2022)   کندیم  یاادر کاهش دما ا  ی، نقش محوریژناکساکسید و آزادسازی  با مذب کربن دی،  کند یم

د  نتوانی و تعر  م  ریتبخ قیاز طر گیکنندخنک شیو اززا هیبا زراهم آوردن سا یاهیپوشش گ و  13های طبیعیزیرساخت

  تواند یم  گیاهی  پوشش  ساختار  و  مقدار  به  با تومه  شهری   سبز  زضای  دننکمک کن  یشهر  ییگرما  رهیمزاثر  به کاهش  



 

 

  برنامه   توسط  شهری  سبز  زضای  طراحی   گونگی   درکن  کند  تعدیل  را  مزیره گرمایی شهری  اثر  و   کند   ایجاد   خنک  مناطق

 اثر   کند،   بهتر رشد   گیاهی    ه پوشش  (ن هرRen et al., 2021است ز  حیاتی   شهری  گرمایش  بهبود  مهت  شهری  ریزان

  یکنندگخنکاثر    تواند یم  تریچیدهپ   شکل  با  این، مسیر زضای سبز شهری  بر   علاوهن  شودیم  تریقو  آن  ی کنندگخنک 

اخیرYang et al., 2020ز  باشد  داشته  عالی  مطالعات    طبیعی  عواملازممله    متعددی   عوامل  که  دهد یم   نشان  (ن 

 ممعیت( ممکن   تراکم   و  شهری  مناطق  ،مثا عنوان زبه  عوامل انسانی  و(  باد  سرعت  و  ماهانه   بارندگی  ، دما،مثا عنوان زبه

  اثر   و  نسبی  بین رطوبت  همبستگی  (ن قدرتChen et al., 2021بگذارند ز  تأثیر  زضای سبز شهری  یکنندگخنک   بر  است

 برای  هوایی مشابه،   و   آب  مناطق   در   هوایی مختلف، متااوت استن حتی  و   مناطق آب  ی زضای سبز شهری درکنندگخنک 

متااوت باشدن بنابراین، تأثیر عوامل طبیعی و انسانی    بسیار تواندیم ی نیزکنندگخنک  اثر  متااوت، باد  سرعت با یشهرها

قرار گیرد و تنظیم این عوامل برای مناطق آب و هوایی مختلف مهت دستیابی به توسعه پایدار و کاهش    موردتومهباید  

داشته باشد، ازممله:    یاشکا  مختلا  تواندیسبز م  یزضا (ن  wang et al., 2022ز  اثرات مزایر گرمایی شهری هروری است

ها و  ونقل و سقفحمل  یراهروها  یهحاش  ی،خصوص  ی هاباغ  ها، یهاشو ح  ها یابانها، درختان خپارک  ی،شهر  یهامنگل

گ  یدهپوش  ینماها درنت  ین زضایاهاز  م  "محیطییست ز  یهسرما"  یجهسبز  نامطلوب   یبرا  تواندیاست که  اثرات  کاهش 

کاشت درختان در (ن  Gunawardena et al., 2017یرد زاستااده قرار گ مورد ییآب و هوا ییراتو تغمزیره گرمایی شهری 

  توانندیم   هایابانخ  یازته،توسعه  شهرهای  در  نباشدمی  یشهر   یحرارت  یطمح  یارتقا  یاصل  یاز راهکارها  یکی  هایابانکنار خ

 نور   مستقیم  تابش   کاهش   گرم،   یهاتابستان  در  اندازییهسا دهند که به    تشکیل  را  عمومی  زضاهای  درصد  80  ازبیش

 ,.Ren et alکنند زکمک می   کنندگیخنک  برای مصرت انرژی  کاهش و  هایابانخ کنار  یهاساختمان  و ازراد به خورشید

 شهری  گرمایش  کاهش  و  یکنندگخنک   اثر  بهترین  به  دستیابی  نیز برای  شهری  یهامنگل   منطقی  یزیربرنامه  (ن2021

  هاآن  کنندگیخنک  شدت  با  شهری  هایمنگل  هایویژگی  سایر  و  شکل  اندازه،   که  اندداده  نشان  مطالعات  برخی  .مؤثرند

  درختی  های گونه  زضایی  توزیع  های ویژگی  با   قوی  رابطه  است  ممکن  شهری  هایمنگل  کنندگیخنک  استن اثر  مرتبط

  هایمنگل  کنندگی خنک  تأثیر  برای  باید   نیز  درختی  های گونه  زضایی   توزیع  بنابراین،ن  باشد  داشته  ایخوشه  مقیاس  در

 مزایای   یجهدرنت  و  کند   کمک  شهری  های منگل  برای  مؤثر   مدیریتی  اقدامات   ارائه  به  تواندمی  شود که  گرزته  نظر  در  شهری

 .(Wang, 2023دهد ز اززایش را شهری هایمنگل  اکولوژیکی

سازی  دهد، مد نشان میکنندگی شهری در بیشتر از یک دهه  شده در زمینۀ ارزیابی خنکهای انجاممروری بر پژوهش 

  به   1تومه بسیاری از پژوهشگران را به خود مذب کرده است که در مدو     InVESTاززار  شهری در نرم  کنندگیخنک 

شده در این زمینه خارمی بوده و های انجامشود، غالب پژوهشطور که مشاهده میهمانن است اشاره شدهها از آن  یبرخ



 

 

دهندۀ نو بودن موهوع پژوهش حاهر استن  در ایران تحقیقات کمتری را به خود اختصاص داده است، این موهوع نشان

و عملکرد    یکربندیپ   یب،در ترک  ییرات گونه تغ  کنندیم   یینهستند که تع  یدیبر توابع تول  یمبتن  InVEST  ی هامد 

(ن Bratman et al., 2019ز  گذاردیم  یرانداز تأث شم  یکدر سراسر    یستمخدمات اکوس  و ارز    یان بر مر  یستماکوس  یک

InVEST  با  سازی میاقتصادی را مد   - سیستم امتماعی  و   طبیعت  پیوند بین  که  است  یاززارنرم  یک مجموعه کندن 

که    هر ند کنندن  ادغام    ریزی شهریها و برنامهارزیابی  در  خدمات اکوسیستم را  توانندمی  کاربران  اززار،این نرم  ازاستااده  

ی  های استراتژ  اتخاذکارگیری آن مهت  یی موامه است، بهها  الشبا    رانیاکنندگی شهری در کشور  ی خنکسازمد 

کنندگی شهری با استااده از ظرزیت خنکنیز  در پژوهش حاهر  ن  خالی از لطف نیست  مزایر حرارتیتوسعه و کاهش  

آن    هایتوان به موزقیترا می  مذکوراززار  کارگیری نرماستن علت بهارزیابی شده    InVEST  شهری  کنندگیخنکمد   

،  15،  اعتبار14های در دسترس نسبت داد که برمستگیها و دادهپذیری در مقیاستولید معیارهای معتبر، انعطات  در زمینه

  کنندگیخنک استااده از مد     دلایلاز دیگر  (ن  Hamel et al., 2021کند زرا تضمین میآن    17و  دسترسی   16مشروعیت

ها  یزیربرنامههای زضایی و یا  یل تحلتوان در  ی پیکسلی است که میهاداده ، قدرت آن به خاطر استااده از   InVESTشهری

یونویسی و نیز قدرت  سنارتوان به قدرت تغییر اطلاعات و  یمهای آن  یتمزی استااده کردن همچنین، از دیگر  خوببهاز آن  

کالیبره آن اشاره کردن 



 

 

 پژوهش  یشینهپ -1 جدول

Table 1- Research background 

 مرجع

Refrence 
 عنوان 

Title 
 روش 

Method 
 نتیجه

Conclution 

هریسچیان و 

همکاران  

(1402 ) 

 

Herischian 

et al., 

(2024) 
 

  یستمیخدمت اکوس یرتأث یبررس

سبز    هایختیرساز  یکنندگخنک

و   ی محیطیبر کاهش بار گرما  یشهر

 یز در کلانشهر تبر ی انرژ ی وربهره
Investigating the Effect of the 

Cooling Ecosystem Service of 

Urban Green Infrastructure on 

the Mitigating of 

Environmental Heat Load and 

Energy Efficiency in Tabriz  

تبریز کاهش ظرزیت گرمایی  زمانی   در  مزایر  دوره  ،  1363سه 

 با حالت بدترین حالت تا  بهترین  از کلاس 5 در  1401و    1381

 ارزیابی مورد InVESTاززار  نرم شهری سرمایش مد  از استااده

 .گرزت قرار

The mitigation capacity of the heat islands of Tabriz in 

all three periods of 1984, 2002, and 2022 was evaluated 

in 5 classes, from the best case to the worst case, using 

the urban cooling model of the InVEST software. 

 بدترین در و به خوبی عمل نکرده دوره سه هر در گرمایی مزایر کاهش در تبریز کلانشهر

 1363 هایخلات سا  بر 1401 سا  در تبریز گرمایی مزایر کاهش الگوی داردن قرار شرایط

 دهندهنشان این مورد که ای و بلوکی بودهو کمتر از نوع خوشه   تکه تکه نوع از بیشتر 1381 و

 .است شدهکو ک  و تکهتکه رزتهرزته تبریز سبز هایزیرساخت که است این

Tabriz metropolitan did not perform well in mitigating heat islands in all 

three periods and is in the worst condition. The pattern of mitigation of heat 

islands in Tabriz in 2022, unlike in 1984 and 2002, was more fragmented 

and less than cluster and block type, indicating that Tabriz's green 

infrastructure has gradually become fragmented and smaller. 

Hamel et 

al., (2024) 

  یو اعتبارسنج یبراسیونکال

خدمات   یکاار ه  ی گذارارز 

  کنندگیخنک  یستم و مد اکوس

 ( InVESTز  یشهر

Calibrating and validating the 

Integrated Valuation of 

Ecosystem 

Services and Tradeoffs 

(InVEST) urban cooling model 

  شهری  یکنندگخنک  مد     یابیو ارز   یبراسیونکال  یتمالگور اعما   

  ییزضا   ی همبستگ  ی( با بررسیکا ززرانسه و آمر  ی در دو مطالعه مورد

  وهوق مرمع در    یدما  یها و داده  InVEST  هایبینییشپین  ب 

 یلومترنک  ی یکازق

Apply the calibration algorithm and evaluate the urban 

cooling model in two case studies (France, and USA) 

by examining the spatial correlation between InVEST 

predictions and reference temperature data at a 1 km 

horizontal resolution. 

سط  در طو     یدما  یبرا،  هوا در شب بالا  ی دما  یبرا   مذکور   عملکرد مد   نمونه،در هر دو  

با  پژوهش  .استداده  یتمحدود یلبه دل بوده که   پایین روز  یهوا یدما یبرا ، و روز متوسط

-کاایت آن را برای برنامه  ،سبز  یرساختز   یویسنار   یک   سازییهشب  یبرا  مد   ییتوانا  ارزیابی

 دهدن  ریزی شهری نشان می

In both case studies, model performance was high for nighttime air 

temperatures. It found medium performance for surface temperatures during 

daytime but low performance for daytime air temperatures, which is due to 

data limitations. It illustrate the model adequacy for urban planning by 

testing its ability to simulate a green infrastructure scenario. 

Hu et al., 

(2023) 

شده  خدمت کاهش حرارت ارائه یابیارز

مد   : کاربرد و آبی سبز  زضاهای توسط

با   InVEST یشهر کنندگیخنک

 ین در ووهان،   یوسنار  یلتحل

 
Assessment of Heat Mitigation 

Services Provided by Blue and 

Green Spaces: An Application 

of the InVEST Urban Cooling 

  یو سنار   یلتحل  رو   و  InVEST یشهر  یشاستااده از مد  سرما

  برای سناریوها با   ی شهر  حرارتکاهش    ی الگوها  سازی یهشب  مهت 

 ن سبز-یآب های زضا  های متااوتزرم

سبز در کاهش حرارت، با  - یآب   ی زضا  ییرات تغ  ی سهم نسب  تخمین

اثرات کاهش    ین ب   سازی ارتباط شاات، و  قیاسی  های استااده از رو 

  ی هارو   با استااده از  یسبز شهر -یآب   ییزضا   یحرارت و الگوها

 یین زضا یلتحل

اثر خنک نظر گرزتن  م  یرتبخ  یکنندگدر  تا حدود  سازییهشب  دقت  تواند یآب  بهبود    یرا 

و اثر کاهش  ، ومود داشت الگوهای کاهش حرارت در  یامنطقه  ی هابخشدن در ووهان، تااوت

  ی، شهر  یها پارک  ین،علاوه بر ا استن    شهربالاتر از    یتومهطور قابلحرارت در حومه شهر به

 ی دارندنتومهقابل کنندگیپراکنده مزیت خنک  یهاو کوه ها یا هدر

کارآمدتر بوده است،    حرارت کاهش    در سبز    ی که زضا  دهد ینشان م یو سنار  سازی یهشب  نتایج 

 ن است تریاتیح مزایر حرارت شهری  زضایی  تقسیم یبرا ی آب  یزضا  کهیدرحال
Consideration of the cooling effect of water evaporation can  improve the 

simulation accuracy to some extent. In Wuhan, there were regional 



 

 

 مرجع

Refrence 
 عنوان 

Title 
 روش 

Method 
 نتیجه

Conclution 
Model with Scenario Analysis 

in Wuhan, China 
Utilizing the InVEST urban cooling model (UCM) and 

scenario analysis method to simulate urban heat 

mitigation patterns by setting up different blue–green 

space configuration scenarios.  

Estimating The relative contribution of blue–green 

space changes to the variation of heat mitigation 

benefits, using the difference comparison method, and 

elucidating the relationship between heat reduction 

effects and urban blue–green spatial patterns using 

spatial analysis methods. 

differences in heat  mitigation patterns and the heat mitigation effect was 

significantly higher in the suburbs than in the  city. Additionally, urban parks, 

lakes, and mountains with surface or block distribution had noticeable 
cooling benefits.  

The scenario simulation results demonstrate that green space was more 

efficient  at mitigating heat, while blue space was more critical for the 

geographical partitioning of the UHI. 

Bosch et 

al., (2021) 

  ی برا  دقیق یی زضا  یکردرو  یک

با   یشهر  یکاهش گرما سازی یهشب

 InVESTاززار استااده از نرم

 

 

 

A spatially explicit approach to 

simulate urban heat mitigation 

with InVEST 

شهر  یدما  ییزضا   یع توز   سازی یهشب مناطق  در  و    یهوا  لوزان 

 نینپوشش زم  یا/ یکاربر یهابا استااده از داده ی  سوئ 

  یت و برآورد ظرز  InVEST  ی کنندگی شهراستااده از مد  خنک

  یه سا   یوزیزیکیب   یسمبر اساس سه مکان   یکنندگی بازت شهرخنک

 نیدوو آلب یردرخت، تبخ

Simulating the spatial distribution of air temperature in 

urban areas of Lausanne and Switzerland using land 

use/or land cover data. 

Using the InVEST urban cooling model and estimating 

cooling capacity of urban based on three biophysical 

mechanisms: tree shade, evaporation, and albedo. 

  ینن اکندیعمل م   یاماهواره  یهاداده  زضایی  یونبهتر از رگرس   یکنندگی شهرمد  خنک

  / یکاربر  یهامد  تنها به داده  ین ن اکندیکمک م  یشهر   ییگرما   یر مد  به درک ظهور مزا

  ی هامانند طرق  یوهایی سنار   یابیارز   ی برا  تواند یدارد که م  یاز مرمع ن   ی و دما  ین پوشش زم

 نیردمورد استااده قرار گ یمیاقل یوهایو سنار ینیشهرنش داز انمامع،  شم

Urban cooling model works better than spatial regression of satellite data. 

This model helps to understand the emergence of urban heat islands. The 

model only needs land use data and/or land cover and reference temperature, 

which can be used to evaluate scenarios such as master plans, urbanization 

prospects, and climate scenarios. 

Hamel et 

al., (2021) 

در شهرها   یعتطب یای مزا  سازینقشه 

 InVESTاززار از نرم استااده با  

Mapping the benefits of nature 

in cities with the InVEST  

software 

 ن InVESTاززار استااده از ابزار منبع باز در نرم

زرانسه    ین، در    یاقتصاد- یو امتماع  یوزیزیکی ب   یارهایمحاسبه مع

 نمتحدهیالاتو ا

Using open-source tool within the InVEST software. 

Computing biophysical and socio-economic metrics in 

data-rich or data-scarce contexts in china, France, and 

the United States. 

 ی،اقتصاد  یابی ارز   یقرا از طر  یشهر  یریتمد   یعت،طب  یایمزا   خصوصدر    ییاطلاعات زضا

ترو   ی، اراه  یکاربر  ییرتغ  بندی یتاولو گات  یرزراگ  یزی ر برنامه  یج و  ذ و  با    ارتقا   یناعان وگو 

 ندهدیم

Spatially explicit information about benefits of nature enhances urban 

management by economic valuation, prioritizing land use change, and 

promoting inclusive planning and dialogue with stakeholders. 



 

 

 مرجع

Refrence 
 عنوان 

Title 
 روش 

Method 
 نتیجه

Conclution 

Taleghani 

et al., 

(2021) 

 

 

: کدام مهت نما  یکنندگی شهرخنک

 دارد؟  یماقل خردرا بر   یرتأث یشترین ب 

 آنجل ( ززرودگاه ل 

Urban cooling: Which façade 

orientation has the most impact 

on a microclimate? 

(Los Angeles Airport) 

بر رو  یدوبیآل  با  مصال  مختلف    هاییریگبا مهت  یینماها  یبالا 

شب شدن  نماها  ی برا  ای یانهرا  هایسازییهامرا  تابش    یمحاسبه 

 مورد استااده قرار گرزتن  ی و تعاد  انرژ  ینسط  زم  یمختلف، دما

High albedo materials were implemented on facades 

with different orientations. Computer simulations were 

employed to calculate the insolation of different 

façades, ground surface temperature, and surface 

energy balances. 

  ی و غرب   یشرق   ی دارندن خنک شدن نماها  یمرا بر خرد اقل  یرتأث  یشترین ب   ی و غرب   ی شرق  ینماها

سهم    یو منوب   ی شمال  ین نماهاشودمی  ینسط  زم  برمنجر به حداکثر کاهش تابش خال   

 ن دارند یادهعابر پ یحرارت یشدر آسا یزی نا 

Eastern and western facades have the most impact on the microclimate. 

Cooling east and west facades led to the maximum net radiation reductions 

for the ground surface. Furthermore, north and south facades had negligible 

contributions to pedestrian thermal comfort. 

 

Ronchi et 

al., (2020) 

  ی،شهر یطراح یکدام پارامترها

وهوا را زراهم  مقاوم به آب ی شهرها

 ؟کنندیم

Which urban design parameters 

provide climate-proof cities? 

  یخی  هار دوره تار   ی برا  یلانکنندگی در مخنک  یتظرز  یسازمد 

 نInVESTاززار با استااده از نرم

Modeling cooling capacity in Milan for four historical 

periods using InVEST software. 

برنامه  رویکردهای    ی ردپا  یری،ناوذپذ  ی، سبز شهر  ی زضاها  یبر طراح  یشهر  یزی ر مختلف 

 گذاشته استن   یرکنندگی شهرها تأثخنک  یتظرز  یجهو درنت  یاهیشده، تراکم پوشش گساخته

Different urban planning approaches have affected the design of urban green 

spaces, permeability, built-up footprint, vegetation density and, as a result, 

the cooling capacity of cities. 

Karina et 

al., (2020) 

  یگرما سازیهو نقش یسازیکم

  یهاطرق پشتیبانی ی برا  یشهر

در ساکرامنتو،   یشهر یزیربرنامه

 یارنیا کال

Quantifying and Mapping 

Urban Heat to Support Urban 

Planning Initiatives in 

Sacramento, California 

ناسا و    یناز رصد زم  استااده  با  یاس؛در مق  یشهر  یگرما  ارزیابی

 نقاط داغن یی شناسا  یبرا Landsat 8 Earthمحصولات 

اثر    یابی ارز  ی برا  InVEST  ی کنندگی شهراستااده از مد  خنک

 تاج درختن  یش اززا   یوهایسنار

Assessing urban heat at the neighborhood scale; used 

NASA Earth observation and Landsat 8 Earth products 

to identify hot spots.  

Using InVEST urban cooling model to evaluate the 

effect of increased tree canopy scenarios. 

شهر داغ  امتداد    ی نقاط  در  و  مرکز ساکرامنتو  اصلحمل  کریدورهایدر  دارند،    یونقل  قرار 

 شدندن یی شناسا  یو ساکرامنتو شمال یج مناطق پرخطر در مناطق زروت ر 

Urban hot spots are located in central Sacramento and along major 

transportation corridors, while highest risk areas were identified in the 

community areas of Fruit ridge and North Sacramento. 

Zhou et al., 

(2019) 

 

 

 سبز بر  ی اثر مساحت و شکل زضا

  ین ،زنانج  یشهر یکنندگخنک

 ( ین 

Effects of Area and Shape of 

Green Space on 

Urban Cooling in (Nanjing, 

China) 

  ین سط  زم  یو شدت آن بر اساس دما  یکنندگخنک  شعاع مقادیر

 ازدور محاسبه شدن با استااده از سنجش

Cooling distance and intensity values were calculated 

based on the land surface temperature derived using 

remote sensing. 

زضاها1 زضاها  ی (  به  نسبت  منظم  و  بزرگ  نامنظم    یسبز  و    یکنندگخنک  شعاع کو ک 

اززا2دارندن    یشتریب  م  یش(  زضاشدت خنک  تواندیمساحت  زمان   ی کنندگی  را  که    یسبز 

معکو ک آستانه  از  پ3دهدن    یش اززا   ،باشد  ین تر  کاهش  سبز    یزضا  یکشکل    یچیدگی ( 

 دهدن یش اززا  ،هکتار باشد 5تر از که بزرگ ی کنندگی را در زمان شدت خنک  تواندیم

1) large and regular green spaces have a greater cooling distance than small 

and irregular ones; 2) An increase of area can enhance the cooling intensity 

of a green space when it is smaller than a certain threshold; and 3) reducing 

the shape complexity of a green space can enhance cooling intensity when 

greens paces are larger than 5 ha. 



 

 

سازی این خدمات در  ؛ و یکاار هبسیار مهم استتوسعه پایدار    به  دستیابی   یبراحااظت از اکوسیستم و عملکردهای آن  

طور خاص به بررسی و تجزیه تحلیل نوع،  سازدن در پژوهش حاهر، بهناپذیر میریزی شهری را امتنابها و برنامهارزیابی

 عنوان به  در شهر تهران، یکنندگخنکمیزان و توزیع خدمت اکوسیستمی تعدیل دمای شهری با استااده از مد  تحلیل 

پژوهش، اثبات    یهدت اصل   پرداخته شده استن   ترین شهر کشور و دارای مزایر گرمایی متعدد، و پرممعیت  مرکز سیاسی

برای  استن  در شهر تهران    یی گرما  یردر کاهش اثر مزایعت  بر طب  یمبتن  یزیربرنامه  یکردبلندمدت استااده از رو  یایمزا

  گونگی اثرگذاری شامل  نیز    یقتحق  یسؤا  اصلاین منظور، خدمت اکوسیستمی تعدیل دما مورد بررسی قرار گرزته استن  

ظرزیت تعدیل دمای شهر تهران و مناطق  استن  تهران شهر یی گرما  یرکاهش اثر مزا در یستمی تعدیل دما خدمت اکوس

 InVEST  یشهرکنندگی  خنکمد   ارزیابی شده استن    InVEST اززار  در نرم  18شهری کنندگی  خنکبا استااده از مد   

-خنک  ریزاصله از مزا  نیو همچن  آلبیدو زبازتاب نور خورشید(  ، و تعر    ری، تبخهیرا بر اساس سا  حرارتشاخ  کاهش  

  ن شودیکاهش دما استااده م  ینتخم  یبرا  یاهی نیزاز شاخ  پوشش گ   کندن یها( محاسبه ممثا  پارکعنوان کننده زبه

نشان میکننده  خنک  مد    خرومی به ما  اراهی   شهری  دهد که  گونه زرمشهری  و معیارهای طراحی شهری نظیر 

اندازی  ناشی از آن، تراکم ممعیت ونننن بر ظرزیت شده، زضای سبز و باز، نوع پوشش گیاهی، تبخیر و تعر  و سایهساخته

 تعدیل دمای شهری تأثیر دارندن 

 

 ها مواد و روش

 مطالعه مورد   منطقه

  85860120  معاد   1403سا   در    ، مطابق مرکز آمار ایران،ایران کشور  ترین شهر و پایتختپرممعیت عنوان  تهران به

 5/16  براستان با مساحت بالغ  اینن  است  شده  واقع  البرز  منطقهدر شما  ایران و    خشکاقلیم نیمه با  ممعیت داشته و  نار

  35و    یطو  شرق  یقهدق  38درمه و    51تا    یقهدق  6درمه و    51  بین    متر،  1800  الی  900  ارتااع  متوسط  با  کیلومتر  هزار

توپوگرازی در شهر تهران بسیار بالا   هریب  (ن1شکل  ز   دارد  قرار    یعرض شمال  یقهدق  51درمه و    35تا    یقه دق  34درمه و  

این موهوع متأثر شده استن    نحو  بهبوده و شرایط طبیعی منطقه   از  نامتراکم، ومود باغ شمگیری  های کهن،  بازت 

  مناطق  هوای  تا   اندکرده  کمک  شهر  شما   در  صنعتی  هایزعالیت  بودنکم  و   هابزرگراهها، زضای سبز حاشیه  بوستان 

باشد ا  ترخنک  گرادسانتیدرمه    3تا    2  متوسط  طوربه  شمالی مناطق منوبی شهر  بهکلانن  ز  تهران  عنوان مرکز شهر 

این حالت سبب   سیاسی، اقتصادی و ارتباطی ایران، از الگوی شهرسازی به نسبت نامنظم و بدون برنامه برخوردار استن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AE%D8%B4%DA%A9


 

 

متعدد    یهاصورت مجمعالجزایری با هستهگرمایی با شدت نسبتاً بالایی برخوردار باشد و به  مزایرشده تا شهر تهران از  

  (نShamsipour et al., 2013ز شودمتمرکز بر مراکز زعالیتی مختلف شهر توزیع 

 

 آن  مناطق  و تهران شهر   موقعیت  -1 شکل

Fig 1- Location of Tehran and its regions 

  



 

 

 پژوهش  ی شناسروش

یزی شدهر ربرنامهدر   تعدیل دما  یاکوسدیسدتمت  خدم  سدازی گونگی یکاار ه 2تحقیق در شدکل    شدناسدیرو    ار وب

ی  سدازمد ( شدناسدایی و  2زپرداز  ها و پیشآوری داده( ممع1زکه شدامل سده بخش اسدت: دهد  یمتهران را نشدان  

کاربردی بوده و رو  انجام آن پژوهش حاهدر از نوع کلی    صدورتبه( تحلیل زضدایین  3ز  تعدیل دما  خدمت اکوسدیسدتمی

  زیر  هایبخش در InVEST 19نرم اززارکاربران  بر اساس راهنمای   تحقیق زرآیند دقیق  توهی باشدن  توصیای تحلیلی می

 نخواهد شد ارائه

 

 

 ش پژوه  یشناسروش  -  2شکل 

Fig 2- Research methodology 



 

 

   پردازشپیشاطلاعات و   یآورجمع

های  دادهبدین منظور    ناطلاعات مختلای استااده شد   از   تعدیل دما  یاکوسیستم  تخدم  زضایی   توزیع  بررسیمنظور  به

 مرتبطهای  های علمی و همچنین سازمانهای اینترنتی و پایگاهای، مرامعه به سایت پژوهش حاهر از مطالعات کتابخانه

 : (2زمدو   از اندعبارتاطلاعات ورودی اصلی مورد نیاز   شده استن آوریممع

 (؛  LULCز20( کاربری/ پوشش اراهی  1

محاسبه شده است   "تراکم پوشش درختی"پوشش گیاهی: این داده با استااده از  ( مدو  بیوزیزیکی مناطق دارای  2

  مستقیماً   که  خورشیدی است  نسبت تابش    Albedo استن هریب  1  و   0  بین   مقداری  و   تبخیر و تعر  مرمع هریب  Kcز

 ن(؛  است 1 و  0 بین و مقداری شودیم  منعک   LULC طبقات توسط

   یمانتبر اساس رو     و  شده  یآورممع   یسازمان هواشناسطریق  از    مربوطه  ی هاداده:  (0ETز  مرمع  تعر   و  ریتبخ(  3

   نه استمحاسبه شد 21زائو و

کنندگی دارند و بر  اثر خنک  بزرگ  سبز  مناطقای است که در آن  زاصله  حداکثر(:  cooldز  کنندهخنک  زاصله   حداکثر  (4

 ن  شودمیبیان  حسب متر

   ناستان تهران استخراج شد سازمان هواشناسی داده  از پایگاه  ی مربوطههاداده: (refTز مرمع هوای دمای  (5

  شهر   در  شدهمشاهده  یدما  حداکثر  و  ییروستا  مرمع  بین دمای  تااوت:  (maxUHIمزیره گرمایی شهری ز  اثر  حداکثر  (6

 ن است

دمای   اختلاط  در  مؤثر  نیانگیم  محاسبهبرای    شدهکارگرزتهی بهومستج  شعاع:  هوا  یدمازاصله مهت ترکیب    حداکثر(  7

 نشودبه متر بیان می کهاست  هوا

با تومه   ،پژوهش حاهر  دن درنلحاظ شو  توانند در مد می  نیز  ساختمان  انرژی  مصرت  هایداده  ،ی ذکرشده هاداده  بر  علاوه

 نه استشد امرا اهازی ورودی مد  بدونمانبی در دسترس، ی هادادهبه عدم کاایت  

 پژوهش  این در مورداستفاده ی اطلاعات هایلایه   -2 جدول

Table 2- Data Layers used in this research 

 اطاعاتی  لایه نام

Informatiom Layer 
 مقیاس

Scale 
 استفاده  مورد روش

Used Method  
 اطلاعات  دریافت منبع

Source of Information 

 2سنتینل  ماهواره تصاویر

Sentinel 2 Images 
 متر 10

10 m 
- 

 آمریکا  شناسیزمین سازمان 

U.S. Geological center 
 earthexplorer.usgs.gov   

 مرمع  تعر  و تبخیر

Reference Evapotranspiration 
- Fao EV0 

 یران ا  ی: سازمان هواشناسیهاطلاعات پا
Base data: Iran Meteorological 

Organization 

http://earthexplorer.usgs.gov/


 

 

 اطاعاتی  لایه نام

Informatiom Layer 
 مقیاس

Scale 
 استفاده  مورد روش

Used Method  
 اطلاعات  دریافت منبع

Source of Information 

 دما

Temperature 
- 

  رو   -  یابیدرون
IDW 

Interpolate using 

IDW 

 یران ا  یسازمان هواشناس

Iran Meteorological 

Organization 

 : GIS موهوعی هاینقشه

 گیاهی پوشش هایتیپ آب،  منابع

GIS thematic maps : 

Water sources, types of 

vegetation 

 1:100000 الی 1:20000

همگذاری  روی -تلایقی

و استخراج به رو   

 گرا شی

 کشور  طبیعی منابع  سازمان 

 آب  منابع  مدیریت  شرکت  نیرو، وزارت 

Organization of Natural 

Resources 

Ministry of Energy 

Water Resources Management 

Company 
 کمکی  اطلاعات  و تصاویر

  نقاط   و آموزشی هاینمونه  برداشت

 * زمینی کنتر 

Images and auxiliary 

information 

Collection of training samples 

and ground control points 

 متر  30 الی  مترسانتی 30

30 cm to 30 m 
- 

ArcBruTile 

Google Earth PRO 

Portable Base Map Server 

GPS 

ASTER GDEM V2 

 بیوزیزیکی مدو  

Biophysical Table 
(KC, Albedo, Green Area, 

Building Intensity) 

- 
 4مدو  

Table 4 

Bosch et al., (2021); Hu et al., 

(2023); InVEST User's Guide 

(2024) 

 کنندگی زضای سبز زاصله خنک

Green area cooling distance 

 اطلاعات دستی
Manual 

Information 

1000 Ronchi et al., (2020); InVEST 

User's Guide (2024) 

 شعاع میانگین دمای هوا 
T air average radius 

 اطلاعات دستی
Manual 

Information 
2000 InVEST User's Guide (2024) 

 دمای مرمع 

T refrence    

 اطلاعات دستی

Manual 

Information 18 

یران  ا  ی: سازمان هواشناسیهاطلاعات پا

 و مرور منابع 
Base data: Iran Meteorological 

Organization and literature 

review 

 حداکثر اثر مزیره گرمایی شهری 
UHI max 

 اطلاعات دستی
Manual 

Information 
24/3 Kraemer and Kabisch (2022); 

InVEST User's Guide (2024) 

همگذاری  روی  Arc GISگرا و تلایقی در بستر نرم اززار  رو  شیاستااده از  با  کاربری و پوشش اراهی، اطلاعات  نقشه    تهیه* در پژوهش مهت  

 از نقاط کنتر  زمینی استااده شدن   نیز  هادادهسنجی صحت  برایشدن 

 دما   یلخدمت تعد یلپتانس یسازمدل

از نرم  ( ACCز  کنندگیکنندگی شهری توسط میانگین ظرزیت خنکخنک  ظرزیت در پژوهش حاهر،   استااده  اززار با 

InVest    براخنک  تیابتدا شاخ  ظرز  مذکور  مد  ارزیابی شده استن پ   یکننده  بر اساس  کسلیهر    هایشاخ   را 

 ، (2018ز و همکاران  Kunapoشده توسط  ارائه  یهان بر اساس شاخ کندیمحاسبه م  دو یو تعر  و آلب  ری، تبخزضای سبز

عامل  ،  (2020ز  اززاربر اساس راهنمای نرمن  شده استدر نظر گرزته    گرما کاهش    یعامل مهم برا  کی  عنوانبه  دویآلب

  و   دهدیرا نشان م  کاربری و پوشش اراهی  طبقات مختلف  درمتر(    2  <درختان  یدرخت زبرابان  سایه  نسبت  "هیسا"



 

 

 که   است  یاه یپوشش گ  و تعر    ریتبخشده  دهنده مقدار نرما و تعر  نشان   ریاستن شاخ  تبخ  1تا    0  نیمقدار آن ب

  0ET  کسلیحداکثر مقدار پ   برمی( تقس  Kcمحصو  ز  ب ی( و هر0ETو تعر  مرمع ز  ریهرب تبخحاصلبا    کسلیهر پ   یبرا

 :شودیم  محاسبه، (maxETزدر منطقه 

ETi = (Kc. ETO)/ETmax 

  تینسبت به محدود  توانیرا م  Kc  ریزاگر ه مقاد  شوندیم  یاریآب  یاندازه کازبه  ی اهیمناطق پوشش گ،  معادله  زرض  بنا بر

  دهدینشان م را  شده  منعک   یدیاست که نسبت تابش خورش  1و    0  ن یب  دویآلب  بیهر  دامنه عددی داد(ن    رییآب تغ

 : کند یم  بی( را ترکCCکننده زمد  سه زاکتور در شاخ  خنک نیا(ن Phelan et al., 2015ز

𝐶𝐶𝑖 = 0.6. 𝑠ℎ𝑎𝑑𝑒 + 0.2 . 𝑎𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 + 0.2 . 𝐸𝑇𝐼 

و    2/0،  6/0به ترتیب    تبخیر و تعر و    آلبیدو ،  سایه  ی، وزن پیش زرض معد  برای سه زاکتورتجرب  ی هابر اساس داده

و تعر  استاست که نشان  2/0 به تبخیر  بیشتر زاکتور سایه نسبت  اثر  نرمز  دهنده    (ن InVest  ،2020اززار  راهنمای 

وزن  و  2/0 و تعر  ریوزن تبخ ،تر از دو هکتاردر مناطق کو ک ":اندبیان کرده( 2017و همکاران ز  Zardoمثا ، عنوان به

 ن است 4/0و   6/0 بیبه ترت  هیو تعر  و سا ریوزن تبخ، تر از دو هکتاردر مناطق بزرگهمچنین ن است 8/0 هیسا

𝐶𝐶𝑖 = 1 − 𝑏𝑢𝑖𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔. 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 

شود  محاسبه می(  HMز  یشهر  حرارت، شاخ  کاهش  هکتار(  2  <سبز بزرگ ز  ی زضاها  گیکننداثر خنک  یابیارز  یبرا

با    HM،  ردیسبز بزرگ قرار نگ  یزضا  ریتأثتحت  موردنظر  کسلین اگر پ (Zardo et al., 2017; McDonald et al., 2016ز

CC  ریوزن مقاد  ،صورت  ن یا  ریدر غ ؛  است  برابر  CC  موردنظر   کسلیسبز بزرگ و پ   یزضا  با استااده ازطور متوسط  به

کننده  خنک   تی( و ظرزiGAز  کسلیهر پ   مشخ زاصله    درکار، ابتدا مقدار مناطق سبز    نیانجام ا  یبرا  نشودمی  میتنظ

 :شودمیمحاسبه ( parkiCCهر پارک ز

𝑖𝑔𝑖 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑑∈ 𝑗.  𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑙𝑙=𝑖𝐺𝐴 

 

areacell    کسلیاگر پ   نسلو  در هکتار استیک  مساحت  j  سبز باشد،   یزضا  𝑗𝑔  صار استن   صورت نیا  ریدر غ  ؛است  1 برابر 

 (i,j)d  کسل یزاصله پ i  وj ناست coold ن دارد کنندگی اثر خنک در آنسبز  یاست که زضا ی مسازت  parkiCC ی وزن ن یانگی م  

در    "green_area"با پارامتر    ،شودیم  محسوب  "سبز  یزضا"عنوان  که به  LULCسبز استن    یاز زضا  CC  ریزاصله مقاد

 :شودیمحاسبه م ریصورت زبه HMشاخ  ن  شودیم  نییتع یکیزیوزیمدو  ب



 

 

 
  ات ی از ادب  UHI  رین مقاد کندیاستااده م(  maxUHIز  UHI  بزرگنمایی در سط  شهر، مد  از    حرارتکاهش    تخمین  یبرا

،  ساخته شد  لییکه توسط دانشگاه    UHI  ی، کاوشگر مهانمثا   به طور:  قابل دستیابی است  یمطالعات مهان  ای  یمحل

هر    یبرانیز  هوا    ی (ن دماhttps: //yceo.users.earthengineز  دهد ی، روزانه و شبانه را ارائه میسالانه، زصل   ی هان یتخم

 :شودیمحاسبه م ریرابطه ز از (airnomixTز کسلیپ 

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑛𝑜𝑚𝑖𝑥 = 𝑇𝑎𝑖𝑟𝑟𝑒𝑓 + ( 1 − 𝐻𝑀𝑖). 𝑈𝐻𝐼𝑚𝑎𝑥 

 refairT و    ییمرمع روستا  یدماmaxUHI  اثرگذاریحداکثر    زانیم UHI دما    نیهوا، ا  اختلاط  ل یدل  به  .شهر است  یبرا

 نشودیم محاسبه  airnomixT با استااده از (airTز یواقع  یهوا یدماهمچنین، ن شودمحاسبه می زضایی نیانگیطور مبه

 فضایی تحلیل

 انجام شده است:   یرمطابق مراحل ز  کنندگیخنک ظرزیت و اکوسیستم تخدم زضایی   تحلیل حاهر، مقاله در

از روش    یشهر  یکنندگخنک   یتظرف  پراکنش   کنندگی خنک  ظرزیت  پراکنش   یتونپا  یطدر مح  kernelبا استفاده 

است که تراکم   ییزضا یل از توابع تحل یکی انجام شده استن تابع کرنل  یتونپا  یطکرنل در مح  رو  از استااده  با شهری

 اکوسیستمی   خدمت  زضایی  بیانن  دهدیرا با تومه به مساحت منطقه و نوع خدمت در پهنه نشان م  یستمخدمات اکوس

بر   یمتر  5000  یاشبکه  یهاسلو   یجادا  با  مقاله،  این  در  نشودمی انجام  همگن زضایی واحدهای  از  استااده   با تعدیل دما

  این  از  استااده   بان  شدند  تولید  شبکه  Generate Tessellationابزار    و Arctoolbax با استااده از   خرومی  ی هااساس داده

 ن گرزت انجام زضایی  تحلیلزشبکه(   همگن زضایی  واحدهای

ابتدا    ییزضا  ی هاآماره  استخراج  برای   یبا استفاده از شاخص موران جهان  دما  تعدیل  یاکوسیستم   تخدم   بودن  یاخوشه

 یزان ن میدگانه شهر تهران استخراج گرد  22محلات مناطق    یهر آماره برا  یزانم  zonalstatsticalبا استااده از دستور  

  ای خوشه  گرازیکی،  خرومین  گردید  استخراج  منطقه  هر  هاییژگیها با تومه به نوع رزتار و وشاخ   ییزضا  یهمبستگ

 همبستگی  دارای هاداده   است،   شده+  1  به  نزدیک  موران  شاخ    اگر  ی،طورکلن بهدهد می  نشان را  هاداده  بودن پراکنده یا

  پراکنده   وگسسته  ها ازهمداده  باشد،   -1  عدد  به  نزدیک  موران  شاخ   مقدار  اگرن  است  ایخوشه  هاآن  الگوی  و  زضایی

  یر مقاد   ینب ییزضا  یبندنوع خوشه  یچکه ه  شودمی بیان  گونهینا  صار  زرهیه  مهانی   موران  همبستگی  شاخ   درن  است

برآورد    z کو ک و مقدار    یار بس  p-valueکه مقدار    ی موردنظر ومود نداردن حا  زمان  یایی عنصر مرتبط با عوارض مغراز

 صار را رد کردن   یهزره توانمی(، گیردیقرار م ینانبزرگ باشد زخارج از محدوده اطم  یارشده زقدر مطلق آن( بس



 

 

 یبرا  همگن  واحد  شدن   مشخ از    پ    Gits_ard  یل با استفاده از تحل  تعدیل دما  ییستم اکوست  خدم  ییفضا  توزیع

  99و 90،  95  ینان در سطوق اطم 22داغ  یهالکه تعیینمنظور به statistic -G گیت مورد مطالعه، آماره شاخ   منطقه

  یهالکه  درواقع  نشودمیها محاسبه  مومود در دادهعوارض    یبرا  gits_ardداغ، آماره    یهالکه  تحلیل  براین  استااده شد

شده باشد    احاطه  ملاحظهقابلعوارض باارز     یگرارز  بالا، توسط د  بر داشتنعلاوه    و  باشد معنادار    یآمار  ازنظر  ید داغ با 

 ,Harirforoush and Bellaliteز دهندمیرا نشان  معیاربودن و انحرات  تصادزیاحتما   z-scoreو p-value همراه بهکه 

 (ن 2019

  با  کنندگیخنک  ظرزیت   ارتباطبخش،    ینا  در   شهری  طراحی   پارامترهای  به   توجه  با   کنندگیخنک   ظرفیت  تحلیل

  از  گیاهی  پوشش  و  سبز  زضای  و  شدهساخته  زضای  تعر ،  و  تبخیر  نورخورشید،  انعکاس  نظیر  شهری  طراحی  پارامترهای

 نحات این بخش در ادامه ارائه شده استاصطلاتعریف قرار گرزته استن  تحلیلمورد  GIS سازیمد  طریق

  واسطه به که  گذاردیم منطقه یک  دمای بر( یستمزاکوس  اراهی کاربری یا پوشش که اثری میزان   یافتهکاهش  میانگین  دمای •

 ندهدی م  نشان  را  منطقه  در  اراهی  پوشش  کنندگیخنک  درمه  میزان  ،یگردعبارت بهن  دهدی م  رخ  آن  عملکرد

  باشد،  کمتر  میزان  این   ه  هرن  گذاردی م  روزشبانه  یکبر تلوران  دما در طو     اکوسیستم  که  اثری  میزاناختلا: دما     تلورانس •

 ن است  ترپررن    اکوسیستم  نقش

اثر مز  ییزما  ییمرمع روستا  یدمامرجع     دمای • که    موردنظر  زمانی  بازه  یمشاهده نشده باشد( برا   یشهر   یگرما  یرهکه 

 باشدن   مطالعه  موردمنطقه    در شب و روز    یدما   یانگینم  تواندیم

 

  



 

 

 و بحث  نتایج

 ی شهر کنندگی خنک ظرفیت  پراکنش

  خرومین  دهدیم  ارائه  یخوببه را    مرکزی  هسته  تا  پیرامونی  مناطق  از  شهر  حرارتی در  رزتار آسایش   گونگی  3شکل  

کدام    در  کنندگیظرزیت خنک  که  دهدیم  نشان    Kernel  لیوتحله یتجز  از رو   با استااده  شهری  یکنندگخنک   ظرزیت

ن با نگاهی به توزیع زضاهای باز شهری، آسایش حرارتی ناشی  (قرمز تیره  تا  تیره  آبی  ازز  است  بالاتر  تهران  های شهرقسمت

طور  استن زضاهای سبز و باز شهری نقش ارزشمندی در کاهش پدید مزیره گرمایی دارندن همان  مشاهده قابلها نیز  از آن

ظرزیت  تومهی در نقش قابلتهران،   اراهی سبز و باز در مناطق شمالی، شما  شرقی و غربشود، ومود که ملاحظه می

و  خنک شهری  استنکنندگی  داشته  گرما  اثر  به  کاهش  ممعیت،  و  ساختمان  زیاد  اراهی  تراکم  بالای  سط   عبارتی 

 کنندگی مناطق مرکزی شده استن شده در نواحی مرکزی منجر به کاهش ظرزیت خنکساخته

 

 ی شهر  یکنندگخنک  تیظرف  پراکنش -  3شکل 

Fig 4- urban cooling capacity in Tehran 

 دما   یلتعد ی یستمت اکوسخدم بودن یاخوشه

مقدار شاخ  موران    ،مشخ  استکه    طورهمانارائه شده استن    3  در مدو مقادیر همبستگی مکانی موران مهانی  

باشد که شاخ  دارای همبستگی مثبت در منطقه مورد مطالعه استن نتایج گواه این امر می دست آمدهه ب 79/0برابر با 



 

 

دهد که مقادیر برآورد شده شاخ  موران در سط  دار نشان میقادیر به دست آمده با آستانه معنازمان من ارزیابی هماست

  تعدیل دما در منطقه   اکوسیستم  شود که الگوی زضایی خدمت این نتیجه حاصل می  بنابراین،هستندن    داریمعن  01/0  آلاا

 ن اندتصادزی توزیع نشده صورتبهو  است یازتهساختارمورد مطالعه 

  تعدیل دما اکوسیستمی  خدمت برای موران گیستهمب مقادیر -3جدول

Table 3- Moran's correlation values for urban cooling ecosystem services 

 نوع 
Type 

z-score p-value 
 واریانس

Variance 
موردانتظار شاخص   

Expected Index 
 شاخص موران 

Moran's Index 

ای خوشه  

Clustered 
269546/274  00/0  000008/0  000017/0 -  792214/0  

 

 دما  یل تعد ی اکوسیستم خدمت فضایی  توزیع

را های سدرد و لکه(  یدیکل  یهاداغ زپهنه هایلکه  ییدر شدناسدا  Getis Ord-Gi  یآمده از آمارهادسدتبه  جینتا 4شدکل 

و  درصدد سدط   99از بیش نانیط  اطمسدبا  هکتار  44/7727  سدرد شدامل هایلکه ،نقشده نیا  مطابقن  دهدینشدان م

نشدان   4شدکل که   گونههمان  ناندشددهاسداات شدناخته هات  عنوانبهدرصدد  90از بیش ناناطمی سدط   هکتار با  97/3307

  تریشبکه این میزان    دهدمیدرصد تشکیل    90از ی سرد با سط  اطمینان بیشهالکهدرصد از منطقه را    1/20  ،دهدیم

را مناطقی منگلی در غرب شددهر و نیز شددر  آن و  داغ   هایلکههای کل منطقه اسددتن بیشددترین میزان  اسددااتاز هات

و   10مطابق این شدکل مناطق سدرد شدامل مناطق  اسدتن  شددهواقعدر مرکز شدهر سدرد   هایلکهبیشدترین مناطق یکاار ه 

درصدد   99با     4و   22ها در مناطق اسدااتدرصدد سدط  اطمینان و هات 99با   7و منطقه  95با سدط  اطمینان    17و   12

 درصد سط  اطمینان برآورد شدن 95با    15و  2و   5سط  اطمینان و منطقه 



 

 

 
 UC یستمیخدمت اکوس ارزشداغ و سرد  یهاپراکنش لکه  یلگوا - 4شکل 

Fig 4- Hot and Cold spots of urban cooling ecosystem service pattern 

 

 شهری  طراحی  پارامترهای به توجه با  کنندگی خنک  ظرفیت تحلیل

با تومه    برهای طبیعی  اکوسیستم  گذاریاثرارزیابی   دهد، میزان کاهش دمای  نشان می  منطقهبه تاکیک  کاهش دما 

برگ  های درختی سوزنیمشهود بوده است که ناشی از ومود زضاهای سبز گسترده و گونه  22و    4منطقه  میانگین در  

های  کاریو همچنین، ومود  من  (22زمنطقه    نظامی در غرب تهرانباز  سبز، دریا ه مصنوعی  یتگر و مناطق  همیشه

تهران نظامی در شر   باز  و زضاهای  است  (4زمنطقه    وسیع، زضاهای سبز وسیع    هاییا هدرومود  ن  (5شکل  ز  بوده 

در    یریقرارگ  ،   بالاو تعرتبخیر    منطقه به دلیل این  در  ن  داردمصنوعی در غرب منطقه نقش بسیار مهمی در تعدیل دما  

ن  (6شکل  داده است زسط  بیشتری را پوشش    یکنندگخنکاثر  زضاهای باز گسترده،  کریدور بادی و همچنین ومود  

دارای بیشترین    22ی با دریا ه  یتگر باعث شده که منطقه  اززایو اثر هم  22در منطقه    برگیسوزن  یهامنگلومود  

ظرزیت   مزایای  توانندیم  زمانی  شهری  یهاپارک  ن(4شکل  باشد ز  تعدیل دما  اکوسیستمیت  های عرهه خدماسااتهات

با ومود  (ن  Ronchi et al., 2020باشند ز   هکتار  2  با مساحت حداقل  زشرده  سبز  سطوق  دهند که دارای  کنندگی ارائهخنک

پوشش وسیع منگلی و زضاهای باز به تعدیل  همچنان غلبۀ    وسازهای مدید و بلندمرتبه در بخش شر  منطقه،ساخت

بادی را کند کرده    هاییان مرسازهای مدید در لایه پیرامونی دریا ه که وساخت نکرده استدمای منطقه کمک شایانی 



 

 

و   برگ یسوزن یهامنگلنیز   4منطقه (ن 3شکل را کاهش داده است ز طبیعییمهناست، اثر تعدیل دمای این اکوسیستم 

ی  هتومکنندگی قابلکخن،  ه علت تبخیر و تعر  مرمع کمترو بوسیعی را به خود اختصاص داده است،    ی هایکار من 

به  را  از منطقه   یتومهقابلن ومود مناطق نظامی گسترده در سمت غرب و شر  منطقه که نسبت  (7شکل  داشته است ز

زضاهای نظامی همن    ناوذ کندن  نیزاکوسیستم به مناطق مجاور  باعث شده اثر تعدیل دمای    ،دهندیمخود اختصاص  

ها بسیار پایین استن  شده در آنداشتن هریب آلبیدوی پایین، دارای سط  زیادی اراهی باز بوده و نسبت زضاهای ساخته

اندازی، هریب آلبیدو،  هریب سایه  (ن 8شکل  در این مناطق اختلات تااوت دمایی در کمترین حالت ممکن قرار دارد ز

های مهم و اثرگذار در مدو  شده برای برخی کاربریهریب تبخیر و تعر  گیاهی، هریب پوشش گیاهی و هریب ساخته

 ارائه شده استن 4

مرمع دمای پایین، دارای تبخیر و تعر   قرارگیری در ارتااعات و  به دلیل    5و    2،  1  مناطق  شامل  تهران  مناطق شمالی 

دارای   2و    1های توت و مناطق  کننده از من  درختدارای پوشش گیاهی خزان  5ن منطقه  (7شکل  ز  پایینی هستند 

های طبیعی، زضاهای سبز وسیع و ها، آبراههبزرگ در ارتااعات هستندن این مناطق به دلیل ومود روددرهدرختان سوزنی

، اثری که اکوسیستم مناطق 3بر اساس شکل    ن(5شکل  ز  کنندویلایی  همواره دمای کمتری را تجربه می  بازت مسکونی

ها، ومود تماناستن دلیل این امر نیز ارتااع کم ساخ  یترتقابل  وهوقبهدارند،    3موار نظیر منطقه  شمالی بر مناطق هم

واسطه  مثا  اتصا  زضاهای سبز به  طوربهزباشد  میی سبز  هاهای طبیعی و پیوستگی زضا کریدورهای طبیعی بین لکه

 ن  ناوذ کند که مومب شده است اثر تعدیل دما همواره به مناطق مجاور نیز خیابان ولیعصر( 

اثرات     با این ومود  ارتااع هستیم، وسازهای کموسیع و ساخت  و باز  ها، زضاهای سبزنیز شاهد درختکاری  21در منطقه  

مقیاس در  توان دلیل آن را در ومود صنایع بزرگبسیار نا یز استن با اندکی تأمل، میموار  اکوسیستم آن بر مناطق هم

  که  9و    8بازت شطرنجی منظم در مناطق    ن(8  تصویرز  این منطقه مستجو کرد که دارای هریب آلبیدوی بالایی هستند

تعدیل    یت اکوسیستممنجر به یکنواختی عرهه خدم،  باشد ساخت می های انسانهای سبز با لکهلکهتنیدگی  شامل درهم 

 توان در محله اکباتان مشاهده کردن نمونه این امر را میدر این مناطق شده استن    دما

( بازت زشرده  1؛  باشندگونه بازت میدو  دارای  باشد،  می  17و منطقه    14تا    10شامل مناطق    که    تهرانمناطق مرکزی  

تراکم بالای شهری با  دارای    14و    13،  17،  10  زضای سبز گستردهن مناطقهمراه  به( بازت بلندمرتبه  2ارتااع و  و کم

این مناطق زضای سبز کمتری مشاهده  هستند  ها ساختمانارتااع کم   اندک  شودیم ن در  هریب   همراهبهن زضای سبز 

در  ن از سوی دیگر  در این مناطق شده است  تعدیل دما  یمتست اکوسی، منجر به کاهش خدمتبخیر و تعر  مرمع بالا

 کنندگی خنک  و هریب تراکم بالا در کنار ترازیک شهری منجر به کاهش اثر  ابنیه  ارتااع زیادومود    12و    11مناطق  



 

 

این    یزضاها در  آن    مناطقسبز گسترده  پیرامون  استو  در  (5شکل  ز  شده  خدمت    سرد  یهالکهتوان  می  4شکل  ن 

 ن  کرد  مشاهده وهوق بهدر این مناطق را  کمتر کنندگیخنکاکوسیستمی ناشی از 

  

 یانگین م ی دما توزیع  - 5شکل 
Fig 5- Average Temperature Distribution   

 یافته کاهش میانگین دمای  توزیع -6شکل 
Fig 6- Distribution of Average Temperature 

Decreased 

  

 مرجع   دمای توزیع  -7شکل 
Fig 7- Reference temperature (EV0) 

Distribution 

 دما  اختلا:  تلورانس توزیع -8شکل 
Fig 8- Distribution of Temperature Differences 

Tolerance 

 

  



 

 

   موردبررسی  شهری طراحی پارامترهای  ضریب  -4جدول

Table 4- Coefficient of urban planning parameters 

 ی کاربر

Land Use 

 بیضر

 ی انداز ه یسا

Shading 

  تعرق و ریتبخ بیضر

 ی اهیگ 

Evaporation and 

Transpiration 

 بیضر

 دویآلب

Albedo 

 پوشش بیضر

 ی اهیگ 

Vegetation 

 یفضا بیضر

 شدهساخته

Built-up 

 عیصنا

Industry 
10/0  0 13/0  0 99/0  

 ینظام

Military 
0 0 15/0  0 70/0  

 ی مسکون

Residential 
1 30/0  40/0  0 90/0  

 جاده 

Road 
0 0 50/0  0 1 

 باغ

Garden 
80/0  1 60/0  1 50/0  

 سبز  یفضا

  درختان یدارا)

 ( پراکنده

Green Space (with 

scattered trees) 

80/0  92/0  70/0  1 20/0  

 ی کارچمن

Grass 
60/0  85/0  60/0  1 40/0  

 ی درختکار 

 ( انبوه درختان یدارا)

Arboriculture (with 

dense trees) 

1 1 70/0  1 0 

 اچه یدر

Lake 
40/0  83/0  90/0  0 0 

 ( Bosch et al., (2021); Hu et al., (2023); InVEST User's Guide (2024): منبعز

واسطه اززایش ن مناطق شمالی تهران بهاست دو عامل ارتااع و پوشش گیاهی  یرتأثدر مناطق تهران تحت  ی کنندگخنک 

ن در مناطق مرکزی علاوه بر میانگین  شودیم مشاهده    در این مناطق   ارتااع، دمای کمتری دارند و اختلات دمایی کمتری

  آشکار در منطقه را  و زضای سبز  پوشش گیاهی  لزوم ومود    ؛ کهشودیمدیده  نیز  اثر مزیره حرارتی    ،دمای هوای بالاتر

پوشش گیاهی و زضای سبز در مناطق   کنندگیخنک   خدمت اثر  ها منجر به کاهش  ساختمان  تراکم زیاد ،  گر ه سازدنمی

ت و اثرگذاری خدم  شود یمن این مهم در سمت شر  و غرب، به علت تراکم کمتر مسکونی، کمتر دیده  شودمیمرکزی  

مناطق    تعدیل دما  یستمیاکوس این مد ، شاخ  ظرزیت  شودیم   مشاهده  یخوببه   موارهمدر  در  بر    یکنندگخنک ن 

اثر ایجاد    درواقعتبخیر و تعر  و همچنین تااوت دمای شهر تهران با دمای مرمع محاسبه شده استن    یهادادهاساس  

  توان یمن  شودیمپارامتر اصلی این خدمت معرزی    عنوانبه،  کندیمسایه و نیز تلطیف هوایی که یک پوشش گیاهی ایجاد  

و تااوت    گذاردیمخود برای کاهش دمای شهری    موارهمبیان کرد اثر همسایگی که یک طبقه پوشش گیاهی بر پیکسل  



 

 

  تعدیل دما   خدمت اکوسیستمی  عنوانبه،  شودیمدمایی که در صورت ومود و یا عدم ومود آن پوشش گیاهی منجر  

 ن  شودیممعرزی  

سهم هعیف    دهندهنشانها که  اساات  در مناطق متراکم استن کلد   ها شاخ گواه بر تغیر    پژوهش نتایج حاصل از این  

ن شودیممحدوده طرق ترازیک شناخته    عنوانبهکه    اند شدههستند، در مناطقی متمرکز    تعدیل دما  ت اکوسیستمیخدم

 اساات با مناطق دارای آلودگی هوا هماوشانی بالایی دارندن   (، مناطق کلد 2021اران زمطابق با مطالعات کشتکار و همک

طراحی شهری بستگی داردن    هاییژگیومستقیم به دو پارامتر اقلیمی و    صورتبهتعدیل دما    یستمیاکوسعرهه خدمت  

ن نتایج مستخرج  کندیمپیروی    یبندخوشه ، عرهه خدمت تعدیل دما در شهر تهران از  یخودهمبستگشاخ     واسطهبه

مرکزی   ، نشان داده شده است که بخشکندیمداغ را در سطوق مختلف بررسی  یهالکهآرد که وسعت  -از آماره گیت 

سرد    یهالکه طراحی شهری مؤثر بر آن، دارای    هاییژگیوو     تعدیل دما   ت اکوسیستمیشهر به علت سط  پایین خدم

شده  توان به تراکم بالای شهری، سهم بالای زضای ساختههای طراحی شهری این مناطق میباشندن از ویژگییکاار ه می

دست کاشت    یهامنگل،  هایا هدرطبیعی اشاره کردن ومود سط  وسیعی از زضاهای سبز و باز شامل    یهالکهو کم بودن  

  یهالکه، مومب تراکم  شوند یمشناخته    تعدیل دما  ت اکوسیستمیرکن اصلی عرهه خدم  عنوانبهکه    زارها منو نیز  

مناطق   در  پژوهش  شده  4و    22داغ  در  موهوع  این  ز  Zuoاندن  همکاران  نیز  2019و  است،    تومه  مورد(  گرزته  قرار 

 کنندگی بیشتری نسبت به زضاهای کو ک و نامنظم دارندن  که ومود زضاهای سبز بزرگ و منظم خنکطوریبه

به دلیل قرارگیری در ارتااعات و دمای پایین، دارای تبخیر و تعر  مرمع   5و    2،  1مناطق شمالی تهران شامل مناطق  

این   به دلیل ومود روددرهپایینی هستندن  آبراههمناطق  بازت مسکونیها،  ویلایی     های طبیعی، زضاهای سبز وسیع و 

دارند، به    3موار نظیر منطقه  کنندن اثری که اکوسیستم مناطق شمالی بر مناطق همهمواره دمای کمتری را تجربه می

های طبیعی و پیوستگی ها، ومود کریدورهای طبیعی بین لکهاستن دلیل این امر نیز ارتااع کم ساختمان  یترتقابلوهوق  

 باشد که مومب شده است اثر تعدیل دما همواره به مناطق مجاور نیز ناوذ کندن  زضاهای سبز می

  در   تغییر  و مستلزم  مهم  بسیار  وهواآب   تضمین  برای  سبز  زضاهای  (، ابعاد2020و همکاران ز  Ronchiبر اساس    ،تیدرنها

  استانداردهای   سیستم  بر  تا   دهدیم  امازه  خدمات اکوسیستمی  بر  مبتنی  رویکرد  استن بنابراین، اتخاذ  سنتی  یزیربرنامه

 شودن  زراهم یزیربرنامه زرآیند در خدمات اکوسیستمی ملاحظات ادغام  کرده و امکان غلبه سنتی یزیربرنامه

 گیرینتیجه 

  ریتأثسازی خدمات اکوسیستمی در پارامترهای طراحی شهر استن  مدیریت پایدار هر شهر نیازمند واردسازی و یکاار ه

تواند نقطه بسیار متااوت استن تومه به این پارامترها می کنندگیظرزیت خنکنسبی هر پارامتر طراحی شهری در ارائه 



 

 

پژوهش، وهعیت توزیع خدمت تعدیل    در اینکنندگی بالا باشدن  شروعی برای طراحی مناطق شهری با ظرزیت خنک

شهری مورد پایش قرار گرزت که نتایج    زیستیط محوهعیت کلی از عرهه خدمات اکوسیستم    عنوانبهدمای شهری  

منظور،  برای این    بوده استنطراحی شهری در رزاه انسانی  پارامترهای  اقلیم و    زمانهمحاصل از این پژوهش گواه بر اثر  

خدم پراکنش  بررسی  اکوسیستمیبه  دما  ت  خنکتعدیل  ظرزیت  اثرگذاری ،  و  مختلف  مناطق  در  شهری  کنندگی 

 پرداخته شده استنکنندگی پارامترهای طراحی شهری بر میزان خنک

از مد   شهر  کنندگی  ظرزیت خنک استااده  با  نرم   شهری  کنندگی خنکتهران  استارزیابی     InVESTاززار  در  ن  شده 

زضاهای سبز و باز شهری نقش ارزشمندی در کاهش پدید مزیره   دهد شهری به ما نشان میکننده  خنک  مد   خرومی

شده در نواحی مرکزی منجر به کاهش  عبارتی سط  بالای اراهی ساختهگرمایی دارندن تراکم زیاد ساختمان و ممعیت، به

 کنندگی مناطق مرکزی شده استنظرزیت خنک

در که    دهدیمنشدان  آرد  -با اسدتااده از مد  گیت  اسداات  و کلدبر اسداس مد  موران مهانی   یبندخوشدهنوع بررسدی 

 ن  باشدمیکنتر  دمای شهر  مهتنیاز به بازتعریف اصو  طراحی شهری  مناطق مرکزی شهر 

 توان یم، مثا عنوانبهشدودن   یبررسد یگرید یهاحلراه  یدبا یسدت،ن  یابیدسدتقابل  هاکاهش تراکم سداختمان کهییازآنجا

مالکان   یقتشددو  یگرد  حلراهسددبز و یا مسددیرهای سددبز را برای کنتر  دما در این مناطق در نظر گرزتن    یهابامایجاد  

امر،   ینتحقق ا یباشددن برا  یامبار  تواندیم  یسدبز و بام سدبز اسدت که در مراحل بعد یوارهاید  یجادبه ا  هاسداختمان

در  یشدخصد یل نقلیهاز ازدحام وسدا  یریرا زراهم کندن ملوگ یشدنهاداتپ  ینانجام ا یبرا یازامکانات مورد ن  یدبا  یشدهردار

  تنهانهانجام دهد و   تواندیماسدت که دولت    یگرید  حلراهسدبز   یرهایباشددن مسد  کنندهکمک  تواندیم یزن یمرکز  مناطق

 ندهدیم یشاززا شناختییباییز نظر ازشهر را  یبصر یایت، بلکه ککندیمکمک   ییگرما یردما و کاهش مزا  یمبه تنظ

در ن  دمدا را دارد  یمت تنظسدددط  خددمد  ینالاتربدکده  در نظر گرزدت    22مدانندد منطقده   یدر منداطق  توانیمرا   یکردهدارو  ینا

 کننده خنک  یسدتمت اکوسدبر خدم  یمنا یراسدت که تأث  انجام شدده  زراوانی وسدازهایدر این منطقه سداخت یر،اخ  یهاسدا 

 ین ا یدارد و بررسد نگرییندهآبه   یازن سدازمشدکلمنطقه    یکمنطقه به  ینا  یلاز تبد یشدگیرین پ خواهد داشدت  یشدهر

  هایینزم  بینییشپ اسدتن  یهدرور یسدتمیحااظت از خدمات اکوسد  یراهکارها یو طراح یشدهر یزیربرنامهموهدوع در 

 ساده خواهد بودن حا یندرع و   مؤثر یحلراه هاآنو حاظ   هاپارکباز و 

  و  گیاهی پوشدش اززایش  و  اکوسدیسدتمی  خدمات حاظ بر مؤثر  راهکارهای  ارائه و  تدبیر لزوم که  کرد بیان  بایدپایان   در

  یگنجاندن کامل پارامترها  استن یتهمچون شهر تهران حائز اهم شهرهاکلان  یدما  کنتر   مهت  پیوسته  سبز یهالکه

 را خواهد داشتن  یبهتر  یج، نتادما  تعدیلمربوط به   هاییاستس یابیو ارز یهوا در طراح یایتمربوط به ک



 

 

عنوان راهنمایی برای تحقیقات بعدی مهت بررسددی رویکردهای طراحی شددهری در مناطق  تواند بهپژوهش حاهددر می

هدا بر پراکنش مزایر گرمدایی بداشددددن همچنین، در ادامده پژوهش حداهدددر و بدا تومده بده نتدایج  مختلف تهران و تدأثیر آن

های پیشدنهادی همسدو با پراکنش  ها و پروژهتوان در پژوهش آتی به ارائه سدناریوهای توسدعه، سدیاسدتآمده، میدسدتبه

 خدمات اکوسیستم در مناطق شهر تهران پرداختن

 

 ها  نوشتپی 

 
1 . Heat Island 
2 . Luke Howard 
3 . Provisioning Services 
4 . Regulating Services 
5 . Supporting Services 
6 . Cultural Services 
7 . Ecosystem Services 
8 . Nature-Based Solutions 
9 . Performance-Based Planning 
10 . Cooling Capacity 
11 . Urban Cooling Island 
12 . Urban heat Island 
13 . Nature Infrastructure 
14 . Salience 
15 . Credibility 
16 . Legitimacy 
17 . Accessibility 
18 .Urban Cooling Model 
19 . InVEST User's Guide (2024): https://invest-userguide.readthedocs.io/_/downloads/en/3.8.3/pdf/  
20 . Land Use/ Land Cover 
21 . Mantis and FAO method 

اما کلد اساات  ن  شودیمگاته  زعرهه خدمات اکوسیستمی(    بالا   ارز   یدارا  ییا یمغراز  زواحد(  به هر منطقهاساات خدمات اکوسیستمی  هاتن   22

بالا کازی    شودیمبه مناطقی اطلا    برای اینکه یدک عارهده،  ن  باشدینمکه کمترین میزان خدمات اکوسیستمی را داردن داشتن میزان عرهه 

نیز باشد، هم خود  و هم عوارهی که در    اساات هات بدالا    ا  یگیهمسا تلقی شود و از نظر آماری معنادار  بایدد دارای مقادیر  قدرار دارندد، 

  ک ی  نکه ین برای ادهدیم را نشان  اند ازتهیسرد تجمع    ای داغ   یهاخوشه صورت بهکه  کم  ا ی  اد یز  ی مربوط به عوارض مکان  ر ی مقاد این آماره باشدندن

سرد باشد تا از نظر آماری    ای   داغقرار دارد    ا یگیهمسا کده در    ید خدود و عوارهدد یشدود، با  یتلقد  داریمعنسرد    ایعارهده لکده داغ    ای سلو   

 نباشد داریمعن
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