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Abstract 

 
Background and Aim: Urban heat islands have become one of the most challenging issues in urban 

studies. In addition to their primary impact on average temperature, heat islands can also have 

secondary effects on local meteorology. Urban heat islands are primarily caused by excessive surface 

heating and heat storage, pollution emissions, human heating, wind circulation barriers, and reduced 

evapotranspiration. 
Methods and Material: In this study, the split-window algorithm of Landsat 8 sensor with a 

combination of thermal bands 10 and 11 was used to obtain land surface temperature during the day, 

and the MODIS sensor was used to obtain land surface temperature at night. To determine the heat 

island region in the city, global and local Moran's I autocorrelation analyses and Getis-Ord Gi hotspot 

analysis, both performed in ArcMap software, were used. Multiple linear regression analysis in SPSS 

software was used to obtain the maximum impact of indices. 

Results and Discussion: The results indicate that the hottest points during the day were in Region 6 

around Tabriz Airport with a temperature of 27.27 degrees Celsius, and at night, the temperature was 

17.07 degrees in Region 3. According to spatial Moran's I analysis, both heat islands had a clustered 

pattern. According to regression results, open spaces and soil texture, with a score of 0.700, had the 

greatest impact on urban heat islands due to their high heat capacity and were the coolest surfaces at 

night. The least impact was from built spaces with reflective roofs, with a score of -0.192, which had 

a cooling effect. Building height with shading and random density had a negative effect on increasing 

heat. However, the influential index on nighttime heat islands was in conditions where the building 

density was moderate and the orientation was appropriate, but the height-to-width ratio of the 

passageway was 1.31 and 0.825, respectively, which caused heat retention. 
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 دهیچک

در  یاصل ریبر تأث علاوهشده و  یموضوعات در مطالعات شهر نیزتریاز چالش برانگ یکیبه  یشهر یحرارت ریجزا زمینه و هدف:

هری عمدتاً ناشی از داشته باشند. جزایر حرارتی ش زیرا ن یمحل یبر هواشناس یفرع راتیتأث توانندیم ییگرما ریدما، جزا نیانگیم

 .ر استودگی، گرمایش انسانی، مانع از گردش باد و تبخیر و تعرق کمتگرمایش بیش از حد سطح و ذخیره گرما، انتشار آل

برای  11و  10تی های حراربا ترکیب باند 8در پژوهش حاضر، با استفاده از الگوریتم پنجره مجزا از سنجنده لندست   روش بررسی:

ت. برای زمین در شب استفاده شده اسبدست آوردن دمای سطح زمین در روز و از سنجنده مودیس برای بدست آوردن دمای سطح 

اغ گتیس که های خودهمبستگی فضای جهانی و محلی موران و دومی تحلیل کانون دتعیین منطقه جزایر حرارتی در شهر از تحلیل

زار طی در نرم افها از تحلیل رگرسیون چندگانه خهردو در نرم افزار آرک مپ انجام شده، برای بدست آوردن بیشترین تاثیر شاخص

 اس استفاده شده است.اسپیاس

رودگاه تبریز با نتایج حاصله این چنین است که بیشترین نقاط داغ در زمان روز در منطقه شش اطراف ف  یافته ها و نتیجه گیری:

ای خوشه ی الگویدر منطقه سه بود با توجه به تحلیل فضایی موران هردو جزایر حرارتی دارا 07/17درجه و در شب دما  27/27دمای

ضای باز و بافت خاکی ف 700/0بوده، با توجه به نتایج رگرسیون به صورت تک به تک بیشترین تاثیر در جزایر حرارتی شهری با امتیاز 

ابنده با امتیازمنفی های بازتبه دلیل ظرفیت حرارتی بالا بوده و در شب خنک ترین سطح بود و کمترین تاثیر فضای ساخته شده با بام

فزایش گرما داشتند. ولی اها با سایه اندازی و تراکم تصادفی اثر منفی در بود و اثرخنک کنندگی دارد و ارتفاع ساختمان -192/0

ی نسبت ارتفاع شاخص تاثیر گذار بر جزایر حرارتی شبانه در شرایطی بود که تراکم ساختمانی متوسط و جهت گیری مناسب بوده ول

 شود.بود که موجب احتباس گرما می 825/0ودیگری  31/1به عرض معبر یکی 
 

 

 ،تبریز.رگرسیون چندگانه ،Arc Gisجزایر حرارتی شهری، مورفولوژی شهری، ها: واژه دیکل
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 مسأله انیب و مقدمه

جزایر  .(2: 1396کنند)عبدی، تر از محیط اطراف خود را تجربه میپدیدهای که به موجب آن مناطق شهری درجه حرارت گرم         

 SFÎCĂ))ری دو نوع اصلی جزایر حرارتی شه. حرارتی شهری به یکی از چالش برانگیزترین موضوعات در مطالعات شهری تبدیل شد

et al, 2023: 1 . ثبت شده است و با  اولًا، جزایر حرارتی شهری که به تأثیر هوا در منطقه شهری اشاره دارد که در لایه سایبان

های متحرک را انجام گیریای که اندازهوهوای ثابت یا روی وسایل نقلیههای آبشده بر روی ایستگاه استفاده از حسگرهای درجا نصب

دهنده تفاوت دمای تابشی بین سطوح شهری و غیر شهری است ثانیاً، دمای جزایر حرارتی شهری نشان .شودگیری میدهند اندازهمی

  .(SFÎCĂ et al, 2023: 1)شود گیری میکه معمولاً با استفاده از دمای سطح زمین اندازه

معمولاً به عنوان  (UHI) یشهر یگرما رهیجز. داشته باشند زیرا ن یمحل یبر هواشناس یفرع راتیتأث توانندیم ییگرما ریجزا       

 یبرا تیلکه با فورب ،یعلاقه علم لیمطالعات نه تنها به دل نیشود، ا یم فیبا حومه اطراف تعر سهیشهر در مقا کی ینسب یجو یگرما

و  نییپا ییایجغراف یهاواقع در عرض یدر شهرها تواندیفضا که م یسازکخن یبالا برا یو مصرف انرژ یشیبه معضل گرما یدگیرس

 ریتاث یحرارت شیبر آسا زیگرما ن نیکه ا (،Martilli et al, 2020: 2)تر غالب شود انجام شده است گرم یهامتوسط در طول ماه

 .(Marando et al, 2019)گذارد  یم

ت اثر خنک اس یشهر یحرارت رهیموثردر جهت کاهش دادن جز یاز راه حل ها یکی یاهیسبز و پوشش گ یدادن فضا شیافزا        

Yan etدارد ) یکنندگ  al , 2020) . 

هر مرتبط است. )خیابان( در ناحیه مرکز شهای باریک شهری این پدیده به طور مثبت با میزان جمعیت شهر و هندسه دره        

دیوارهایی که  افزودن یک دره شهری، توانایی سطح را برای رهاکردن گرما توسط تابش خورشید را محدود می کند، زیرا آسمان با

فاده از ضریب است شود. قرار گرفتن در راستای آسمان را می توان بابخشی از تابش طول موج خروجی را مسدود می کند، جایگزین می

ره و متراکم و دید به آسمان نشان داد و با نسبت ارتفاع به عرض دره شهری تخمین زده می شود، همچنین مصالح شهری که رنگ تی

 .(Roth, 2013) شود که این گرما را در طول شب آزاد کندنفوذ ناپذیر موجب کاهش بازتابش نور خورشید می شود و موجب می

 

 مبانی نظری
حومه  یبالاتر از دما ( توسط لاک هوارد ارائه شد: دما در مرکز شهرUHI) یشهر ییگرما رهیشواهد معتبر از اثر جز نیاول           

 یطوح سرد شهرس جادیصورت گرفت که ا یلورنس واقع در برکل شگاهیدر آزما یگسترده ا قاتیتحق دهیپد نیشهر است . در پاسخ به ا

 (. 197: 1398و همکاران،  یفتحعل یبود)حاج شاتیاآزم نیا جیسرد  از نتا یو بام ها

 لیمانند امواج گرما و س ییهامنجر به افراط تواندیبوده که م یشهر یحرارت رهیاز اثر جز یناش یامنطقه ییآب و هوا راتییتغ         

Ulشود ) l ah et  al  شیآسا د،یکسا ید ربنو آب، انتشار ک یمصرف انرژ شیبا افزا یشهر یحرارت رهیحال، اثر جز نی(. در ع2023 ,

Santرا مختل خواهد کرد ) یساکنان شهر شیهوا، سلامت و آسا یو آلودگ یحرارت amouri s , 2014.)  

شود، در چند سال گذشته به طور پدیده جزیره گرمای شهری  که به عنوان تفاوت دمایی بین شهرها و مناطق اطراف تعریف می       

های کاهش را توسعه دهد. با این وجود، دو نوع متمایز ه قرار گرفته است تا مکانیسم آن را آشکار کند و استراتژیگسترده مورد مطالع

  :دما را می توان برای اندازه گیری استفاده کرد

 .اشاره دارد )1CUHI (دما که به دمای هوا در لایه سایبان )1 (

 .اشاره دارد  )2SUHI (سطحیدمای سطح که به دمای لایه  )2 (

                                                           
1 Canopy urban heat island 
2 Surface urban heat island 



ر  منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا
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های استخراج متفاوتی داشته باشند و هر استراتژی کاهش مؤثر باید بتواند هر دو را توانند مکانیسمدو نوع جزیره گرمای شهری می 

 .به طور همزمان کاهش دهد

است. با گسترش  یاز توسعه شهر یناش نیسطح زم رییتغی سطح در مناطق شهر ییگرما ریجزا دهیعامل بروز پد نیتریاصل           

 نی. اشودیم ییگرما ریسطوح بزرگتر جزا جادیکه منجر به ا دیآیمنطقه به وجود م یکیزیدر ساختار ف راتییتغ ت،یمراکز پرجمع

صورتی که چگونگی ساختار شهری تأثیر گذار بر ایجاد و گسترش به دما در مناطق مورد نظر دارد. نیانگیبا م میتعامل مستق راتییتغ

)محرم پور،  باشدحرارتی در شهرها باشد. از مولفه های مهم دیگر که در تشدید جزایر حرارتی موثر است شکل هندسی شهر میجزایر 

1399 :19.)  

 
 (.1400 ،یچعب می)نع یشهر یحرارت لیپروف. 1شکل 

 تاثیرات مورفولوژی شهر بر جزایر حرارتی

که در شدت یافتن پدیده جزیره حرارتی شهری تأثیر دارد، هندسه و مورفولوژی شهر است. این پدیده  دلایلییکی از مهمترین          

های شهری در ناحیه مرکز شهر مرتبط است. افزودن یک دره شهری، توانایی از دست به طور مثبت با تعداد جمعیت شهر و شکل دره

ا آسمان با دیوارهایی که بخشی از تابش طول موج خروجی را مسدود می کند، کند، زیردادن گرمای جذب شده از سطح را محدود می

( نشان داد و گاهی اوقات با 1SVFجایگزین می شود. قرار گرفتن در معرض آسمان را می توان با استفاده از ضریب دید به آسمان)

هری در جذب انرژی و تغییرات در (. هندسه وشکل شRoth, 2013شود )تخمین زده می( H/Wنسبت ارتفاع به عرض تنگه )

 ,arsiya & Mazloomi)گرمایش محیط شهری از طریق نسبت فضاهای داخلی، خارجی و قرارگیری مسیرها، بسیار مؤثر هستند 

2015) . 

 

 یشهر یمورفولوژ یاجزا

 ماقلی در ها اختمانس: ها ساختمان یانداز هیسا .گذارد یم ریتاث یحرارت رجزای بر دوجهت از ها ساختمانی: تراکم ساختمان

 یاعث حبس گرما مب ادیدارد بافت متراکم با تراکم ساختمان ز ینقش موثر زیهوا ن هیدر تهو هیمرطوب ومعتدل علاوه بر سا

Al) ردگی یشکل م ینامطلوب یحرارت شیو آسا شود i  et  al  دایپ شافزای مگا به گام صورت به ها ساختمان تراکم(. 2017 ,

 (.Lim and Jamei,,Rajagopalan  2014) ردپذی یانجام م تیهوا در همه سا هیداشته وهم تهو یمطلوب یانداز هیکند هم سا
وا به صورت ه انیاگر جر گذارد یم ریهوا تاث هیشاخص بر تهو نیا: ( H/Wنسبت ارتفاع ساختمان نسبت به عرض معابر )

ساختمان نسبت به  نسبت ارتفاع یطبق مطالعات اکُ وشود  یم یشهر یها ونیدر کان یباد با سرعت بالا انیباشد جر میمستق

 (.Oke, 1988باشد ) 65/0عرض معابر 

                                                           
1 Sky View Factor 
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 انیباشد که سد راه جر ای گونهبه  دیدارد با ریمثل باد تاث یساختمان به شاخص مهم یریجهت گ: ساختمان ها یریگ جهت

که جهت  ی(؛ به شرط1399 ،ی)اطر برد یم نیرا از ب یحرارت ریپرفشار جزا یبادها(. 1402و همکاران،  ینیباد نباشند)عابد

 .نباشند راهش سد ها ساختمان یریگ

 دیدر جذب و بازتابش نور خورش ای¬گسترده یرگذاریاستفاده شده در بام، تاث یمصالح ساختمان :نما و بام ساختمان جنس

 (.1402دارند )آزمون و محمدنژاد،  یکمتر یداشته باشد بهتر است برعکس نما دما یشتریهرچقدر بازتابش ب هابام دارند

ساختمان در طول  نیباز ب یوجود فضا یول شود یم نیسطح زم یدما شی( باعث افزاریباز )با یوجود فضا :باز یفضا سرانه

 (.Ali et al, 2017) گردد یهوا م شتریب هیباعث تهو ابانیخ

 

 پیشینه تحقیق 
 :اشاره نمود: ریز یهابه پژوهش توانیگرفته است مصورت حوزهاین که در  یداخل یهااز پژوهش        

در مقاله ای تحت عنوان )بررسی ارتباط بین تغییرات مورفولوژی شهری با دمای سطح  1401سعیده ناصحی و همکاران در سال  

عه زمین را بر تغییرات حرارتی، زمین به منظور مدیریت جزیره حرارتی شهری )مطالعه موردی: شهر تهران( تاثیر الگوهای مختلف توس

میانگین تصاویر بدون ) 2021و  2008، 1995های ای لندست برای سالتصویر ماهواره 18درون محیط ناهمگن شهری ارزیابی و از 

اگا جی آی ابر برای هرسال( استفاده نمود. ابتدا الگوهای مختلف توسعه زمین با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست در نرم افزار س

، 1995های اس بر اساس روش استوارت و اوک تولید شد. در مرحله دوم دمای سطح زمین با استفاده از الگوریتم تک کانال برای سال

استخراج شد. در مرحله سوم ارتباط بین میانگین دمای سطح زمین و فرم ناهمگن شهر تهران مورد بحث قرار گرفت.  2021و  2008

در رده ها مربوط به رده صنایع  2021و  2008، 1995دما برای سال  ه بیشترین میزان دمای ثبت شده برای میانگیننتایج نشان داد ک

  گراد است.درجه سانتی 51/87و48/18، 45/32سنگین به ترتیب دمای 

نمای ساختمان بر شرایط (، درپژوهشی باعنوان )تأثیر عملکرد حرارتی مصالح غالب مورد استفاده در 1399خدا کرمی ونوری )   

آسایش حرارتی در معابر شهری اقلیم گرم وخشک( به بررسی تغییرات سطح آسایش حرارتی در فضاهای باز شهری در اثر تغییر مصالح 

های عمودی دره شهری است. شهر اصفهان به عنوان نمونه شرایط اقلیمی گرم، انتخاب شده است.. نتایج این پژوهش، نشان جداره

درجه  1/1تا  1غربی سبب کاهش  -و خیابان شرقی 5/0، تغییر مصالح جداره عمودی از آجر به گرانیت در نسبت وجوه دهدمی

 .شودمی PETدرجه سانتیگراد شاخص  3/8تا  8درجه سانتیگراد میانگین دمای تشعشعی و  9/17تا  1/14سانتیگراد دمای هوا، 

تأثیر مورفولوژی شهری در جزیره گرمای شهری در توسعه ترانزیت محور »ی با موضوع پژوهش 2024المارکبی و الکادی در سال        

که این تحقیق با ، رابطه بین مورفولوژی شهری و جزایر حرارتی شهری در توسعه حمل و نقل محورمنچستر بررسی کردند. «منچستر

های روزهای هفته و آخر و تحلیل سانکی، داده SPSSروش تحلیلی مختلف ازجمله تحلیل زمینه ای سنجش از راه دور، همبستگی 

کند. عواملی مانند تراکم جمعیت بالا و درصد بالای کارگران، اثر جزیره حرارتی هفته منچستر پیکادیلی و دیدزبری شرقی را بررسی می

هری فرض مرسوم یک رابطه بین ارتفاع ساختمان و جزیره حرارتی ش .شهری را در توسعه حمل و نقل محور ها تشدید می کنند

این مقاله درک ارتباطات پیچیده بین مورفولوژی  همبستگی مثبت بین نسبت تعداد طبقه  و جزیره حرارتی شهری را به چالش می کشد

 . کنددهد و توسعه حمل و نقل محور سازگار با محیط زیست را تسهیل میشهری و جزیره حرارتی شهری را افزایش می

مقایسه جزایر حرارتی شهری سطحی بین لندن و بغداد و »با موضوع  2017توسط )علی و همکاران ( درسال  در پژوهشی که        

و استر به مقایسه دو اقلیم متفاوت استفاده   8انجام گرفته که از تصاویر ماهواره لندست« های احتمالی مهندسی برای کاهشحلراه

ها گذارد متفاوت بوده یعنی با تغییر کردن اقلیم تاثیرات متریال دمای سطح زمین میکردند، در پژوهش آنها اثراتی که متریال ها بر 

شود درحالی کند، برای مثال پوشش خاکی در شهر بغداد که اقلیم خشک و نیمه خشک است منجر به افزایش دما مینیز تغییر می

کند و درنهایت به این نتیجه رسیدند که در کنندگی جلوه میکه لندن در اقلیم معتدل و مرطوب قرار دارد پوشش خاکی با اثر خنک 
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شود ولی این راهکار در لندن با اقلیم معتدل و مرطوب باعث بغداد با پوشاندن خاک با ساخت و ساز باعث کاهش جزایر حرارتی می

 (.Ali et al, 2017شود )افزایش شدت جزیره حرارتی می

 

 مواد و روش 
 کلانشهر تبریز

درجه  46دقیقه عرض شمالی و  هشتدرجه و  38درجه و یک دقیقه تا  38هکتار در  25056کلانشهر تبریز با وسعتی حدود         

تقسیمات متر است.  1460دقیقه طول شرقی قرار دارد. متوسط ارتفاع این کلانشهر از سطح دریا حدود  22درجه و  46دقیقه تا پنج و 

بازرگان که ایران را به اروپا متصل  -المللی تهران ایران و در امتداد محور بین  شمال غربی کشورکلانشهر تبریز در کشوری و جایگاه 

های بیشتر محیط از ها به دلیل مساعدتها و کوهپایهای و دشتی است. دشتکند قرار دارد. این کلانشهر دارای موقعیتی کوهپایهمی

ها از اهمیت فوق العاده های جاذب برای جمعیت و استقرار سکونتگاهن کانونعنواگذشته مورد استقبال جامعه بشری بوده و به

ترین عامل شکل گیری بافت های دیگر به عنوان قویچهارراهی بودن تبریز در بین شهرستان (.1402برخوردارند )آزمون و محمدنژاد، 

به صورت شعاعی و نطفه اولیه این کلانشهر از منطقه هشت  3شکل شهری عمل کرده و استخوان بندی این کلانشهر با توجه به 

 .کندامروزی است. از مرکز شهر که به سمت شرق و غرب دور شویم استخوان بندی از حالت شعاعی به صورت خطی تغییر می

 

 
 زیکلانشهر تبر یاسیس ماتیتقس .2شکل 
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 نقشه معابر موجود .3شکل 

آید که غالبا اطلاعات این ماهواره مربوط به جزایر های بدست میاطلاعات پایه این این پژوهش از ماهواره 4با توجه به شکل         

ای برای بررسی پوشش زمین و تشخیص جزایر حرارتی استفاده شده است. با استفاده از ازتصاویر ماهوارهبا استفاده حرارتی هستند. 

شود و با روش پنجره مجزا به محاسبه دمای سطح زمین در ساعات روزانه انجام می حرارتی 11و  10باند  8های لندست سنجنده

ها با نرم تصاویر بدست آمده از ماهواره ساعات شبانه استخراج شده. همچنین از سنجنده مودیس برای محاسبه دمای سطح زمین در

به  پژوهش نیدر ا. های دمای سطح زمین بدست آیدگیرند تا نقشهقرار می  به صورت یک لایه اطلاعاتی های انوی و آرک مپافزار

 لیو تحل در آرک مپ شنتیبا با دستور ف یدسپس به منطقه بن یرفتار یالگوها لیدر سطح شهر و تحل یحرارت ریجزا دهیپد ییشناسا

 گذاری ریتاث ی کهشاخص برای یافتن گانهچند  ونیرگرس لیتحلبرای یافتن محل دقیق جزایر حرارتی همچنین از داغ  های لکه

 انجام می گیرد.داشته  یشتریب

 
 . نمودار فرآیند کار4شکل 
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 الگوریتم پنجره مجزا

 Error! Reference sourceآید. مطابق میهای بدست آوردن دمای سطح زمین به حساب این الگوریتم یکی از روش         

not found.  ضرایبC .جهانی از طریق شبیه سازی از شرایط مختلف اتمسفر و سطح بدست آمده است 

  

 ضرایب جهانی الگوریتم پنجره مجزا. 1جدول 

 1جدول   Garcia Haroضرایب الگوریتم 

C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0 مقادیر 

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

 

𝑇𝑂𝐴(𝐿𝜆) = 𝑀𝑙 ∗ 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝑙 − 𝑂𝑖 
𝐿𝜆 ،تابش طیفی =Ml باشدمی 0003342/0عدد ثابت  8در لندست »= ضریب درخشندگی» ، Qcal10= باند ، Al افزونه باند =

  «باشدمی   29/0عدد ثابت  8در لندست »10= مقدار تصحیح باند Oi، «باشدمی 10000/0عدد ثابت  8در لندست »درخشندگی 

(Zhang et al, 2022.) 

𝐵𝑇 =
𝐾2

𝐿𝑁 (
𝐾1
𝐿𝜆

)
− 273.15 

BT = ،دمای روشنایی بالایی سطح جوK2  وK1   عدد ثابتی  8در لندست »اعداد ثابتی هستند که از متادیتا استخراج شدند

 (.Najah et al, 2023« )= تابش طیفیK2=1321.0789 & K1= 774.8853 ،)𝐿𝜆هستند

های های سنجنده مادیس به ص.رت میانگین گیری و هم از ایستگاهتوان از فرآوردهبرای بدست آوردن بخارآب موجود در جو هم می

 سینوپتیک گرفت که گزینه دوم دقیق تر و راحتر است.

شود همچنین استفاده می  https://www.ogimet.com/ranking.phtml.enبرای دستیابی به اطلاعات اولیه از سایت         

 شود.( جایگذاری می2ای باشد. و در فرمول )های ماهوارهبا تاریخ دقیق عکس

 ( 2فرمول )

𝑤𝑖 = 0.0984 × {10 × 0.6108 ×   𝑒𝑥𝑝 [
17.27 × (𝑇 − 273.15)

237.3 + (𝑇 − 273.15)
] × 𝑅𝐻} +  0.1697 

Tدمای میانگین روز عکس برداری = 

RHرطوبت هوا روز عکس برداری = (Lin Liu and Yuanzhi Zhang ,2011) 

 آید.( بدست می3با استفاده از فرمول ) LSEیا  mبرای محاسبه  

 (3فرمول )

𝑚 = 𝜀𝑠 × (1 − 𝐹𝑉𝐶) + 𝜀𝑣 × 𝐹𝑉𝐶 

∆𝑚 =
𝐿𝑆𝐸𝐵10 + 𝐿𝑆𝐸𝐵11

2
 

 εsو εv مقادیر جهانی هستند( 2جدول ) مندی= گسیل 

𝐹𝑉𝐶 =  [
𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼(𝑠𝑜𝑖𝑙)

𝑁𝐷𝑉𝐼(𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) − 𝑁𝐷𝑉𝐼(𝑠𝑜𝑖𝑙)
] 

𝐹𝑉𝐶= NDVI − 0.150.48−0.15 

𝐹𝑉𝐶 =  [
𝑁𝐷𝑉𝐼 − 0.15

0.48 − 0.15
] 

https://www.ogimet.com/ranking.phtml.en
https://www.ogimet.com/ranking.phtml.en
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)
 

NDVI ،شاخص پوشش گیاهی =NI R ( 5)باند قرمز = باند مادون، RED (4= باند قرمز )باند  (Rongali et al, 2018). 

 ضرایب جهانی گسیل مندی 2جدول 

B11 B10  2جدول 

0/977 0/971 εs 

0/989 0/987 εv 

 

 رگرسیون چندگانه خطی

به جای اینکه متغیر  گانه. در رگرسیون چندباشدمیمنطقی رگرسیون ساده  یداده شده ، بسطگانه خطیمدل رگرسیون چند           

نقاط با استفاده از یک  اتسرو کار دارد. در رگرسیون ساده، گرایش مستقل وابسته تنها با یک متغیر مستقل تشریح شود، با چند متغیر

نشان گیرد، برای صورت می صفحه حجمیشود ولی در رگرسیون چند متغیره چون پراکندگی نقاط بر روی یک خط تخمین زده می

ی سطح و برخی لابعضی از نقاط با که رود. در این صورت انتظار میشودکمک گرفته میهای نقاط از یک سطح هموار موقعیتدادن 

بهترین حالت ممکن را خواهد داشت که مجموع مربع فواصل نقاط تا آن سطح، زمیانی قرار گیرند؛ ولی موقعیت سطح،  حسطدیگر زیر 

 :را به صورت زیر نشان میدهند گانهی رگرسیون چندروابط زیر، معادله (1389زاده، فرج )کمترین مقدار را داشته باشد 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏𝑛𝑥𝑛 
Y: متغییر وابسته 

X1متغییر مستقل اول : 

X2متغییر مستقل دوم : 

Xn: متغییر مستقل چندم 

aعرض از مبدا : 

 های رگرسیون چندگانه:فرمول

 𝑏1 =
[(∑ (𝑥𝑖2−𝑥2̅̅̅̅𝑖=1 )2(∑ (𝑥𝑖1−𝑥1̅̅̅̅𝑖=1 )(𝑦1−𝑦̅)]−[(∑ (𝑥𝑖2−𝑥2̅̅̅̅𝑖=1 )(𝑥1−𝑥2̅̅̅̅ )(∑ (𝑥𝑖2−𝑥2̅̅̅̅𝑖=1 )(𝑦1−𝑦̅)]

[(∑ (𝑥𝑖1−𝑥1̅̅̅̅𝑖=1 )2 ∑ (𝑥𝑖2−𝑥2̅̅̅̅𝑖=1 )2]−[(∑ (𝑥𝑖1−𝑥1̅̅̅̅𝑖=1 )(𝑥𝑖2−𝑥2̅̅̅̅ )]2
 

 𝑏2 =
[(∑ (𝑥𝑖1−𝑥1̅̅̅̅𝑖=1 )2(∑ (𝑥𝑖2−𝑥2̅̅̅̅𝑖=1 )(𝑦1−𝑦̅)]−[(∑ (𝑥𝑖1−𝑥1̅̅̅̅𝑖=1 )(𝑥2−𝑥2̅̅̅̅ )(∑ (𝑥𝑖1−𝑥1̅̅̅̅𝑖=1 )(𝑦1−𝑦̅)]

[(∑ (𝑥𝑖1−𝑥1̅̅̅̅𝑖=1 )2 ∑ (𝑥𝑖2−𝑥2̅̅̅̅𝑖=1 )2]−[(∑ (𝑥𝑖1−𝑥1̅̅̅̅𝑖=1 )(𝑥𝑖2−𝑥2̅̅̅̅ )]2 

b1شیب خط رگرسیون برای متغییر مستقل اول : 

b2 برای متغییر مستقل دوم: شیب خط رگرسیون 

 

 یافته ها

ها بادقت باشد، چراکه اگر این دادههای با دقت و معتبر میها دستیابی به دادههای مهم در تجزیه وتحلیل دادهیکی از شاخص         

برای بدست  ایهای ماهوارهای نوبت به تجزیه و تحلیل عکسابتدا پس از دریافت تصاویر ماهواره آید.نباشد نتایج درستی به دست نمی

 پذیرد.و آرک مپ انجام می درنرم افزار انویجزایر حرارتی آوردن نقشه 

درجه  27/27دما  نیشتریو ب در منطقه یک 36/0 یدما منف نیکمتردمای سطح زمین به روش ترکیب باندی است که  5شکل         

نقشه دمای سطح شبانه بیشترین دمای ثبت شده مربوط به مناطق ساخته شده با حداکثر  6شکل در . دباشیم منطقه شش وسیسلس



ر  منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا

 

 

 
 1403 زمستان،  18 یاپی،  شماره پ4، شماره 5دوره            

22 
 

باشد که مقدار آن در منطقه سه و حداقل دمای ثبت شده مربوط به اراضی بایر و بافت خاکی و بعد پوشش گیاهی می 07/17دمای 

دقت کنیم تغییرات فضایی و مکانی دما تغییر کرده یعنی جزایر  6شکل و  5شکل درجه سلسیوس برای منطقه نه است، اگر به  41/11

ر دما به دلیل وجود خاک است که ظرفیت حرارتی بیشتری دارد دمای خود را به سرعت از دست داده و جزایر حرارتی موجود که بیشت

 حرارتی به مناطق ساخته شده )مرکز شهر( جابجا شده است.

 

 
 . دمای سطح زمین به صورت ترکیب باندی5شکل 

 
 شبانه نیسطح زم یدما .6شکل 
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 )موران( یجهان ییفضا یخودهمبستگ لیتحل

ای بوده که این بیانگر آن است که جزایر حرارتی در کلانشهر تبریز الگو خوشه 873/0مقدار شاخص موران برابر است با  7شکل       

توان استنباط نمود که جزایر حرارتی بنابراین براساس تحلیل خودهمبستگی فضایی می 67/17برابر است با  Zو علاوه بر آن آماره 

 ای هست.موجود در روز تبریز به صورت خوشه

که این عدد  856/0خودهبستگی فضایی در شب شاخص موران برابر است با  Error! Reference source not found. 8در 

 21/22برابر است با  Zای دارد و همانطور آماره نیز بیانگر آن است که جزایر حرارتی در سطح زمین در ساعات شبانه نیز الگوی خوشه

 کند.ای تبعیت میه نیز از الگو خوشهتوان استنباط کرد که جزایر حرارتی موجود در سطح شهر در ساعات شبانپس می

 

 

 

 تحلیل نقاط داغ

درصد با بیشترین مساحت در منطقه شش و بعد  90درصد و 95درصد و بعد  99اطمینان های داغ در زمان روز به ترتیب با لکه       

های داغ در مرکز شهر تمامی منطقه هشت، منطقه چهار و در اطراف شهر در منطقه سه و هفت مشخص شده است و در شب لکه

باشد با حرکت به سمت مرکز شهر جزایر اند که کاملا مشابه تحلیل خودهبستگی فضایی میمنطقه ده را در بر دارد تشکیل شده

 یابد.حرارتی شدت می

الگو تحلیل خودهمبستگی فضایی موران  .8شکل 

 جهانی در شب

الگو تحلیل خودهمبستگی فضایی موران  .7شکل 

 جهانی در روز
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 های داغ کلانشهر تبریز در زمان شب. تحلیل لکه10شکل             های داغ کلانشهر تبریز در زمان روزتحلیل لکه .9شکل 

 

 های مورفولوژی شهری بر جزایر حرارتیشاخصتحلیل رگرسیون چندگانه خطی برای تاثیر 

(R Square Adjusted)   است  0/996می باشد، که قدرت پبش بینی رگرسیون با  3جدول در آماره ضریب تعیین تعدیل شده

بوده که این شرط  1/609باشد که در این تحلیل  2/5تا  1/5باید این مقدار بین ( durbn watson) می باشد,  %99/6به درصد 

 ی سریالی نیستند.برقرار است. خطاها دارای خودهبستگ

 تفسیر نتایج رگرسیون .3جدول 

 
 

 یمعن  %95 نانیدر سطح اطم شریآماره ف نکهیاست. با توجه به ا راتییتغ لیتحل یبه معنا است که انسیوار لیتحل 3جدول       

siدار است ) g وابسته  رییمستقل بر متغ یرهاییاز متغ یکیحداقل  یعنیکرد.  انیدار ب یتوان سطح معن یباشد م 0/05(کمتر از

 باشد. یبرخوردار م یبرازش مناسب تیتوان گفت مدل از وضع یم یدارد، بعبارت یدار یمعن ریتاث

 تحلیل واریانس .3جدول 
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 در  راستانداردیاستاندارد و غ یونیرگرس بیضرا           

 دییتا یبرا یدار یشدت و جهت رابطه و از سطح معن نییتع یاستاندارد  برا بیدهد. از ضرا یرا نشان م رهایمتغ یدار یمعن 4 جدول

si)  شود. یاستفاده م ونیرگرس بیضر یدار یمعن g هستند که همه  یدار یرابطه معن یدارا رهایمتغ یبه معن 0/05( کمتر از

 یحرارت ریدر جزا ریتاث نیشتریبا ب 0/700باز مقدار  یفضا ریمتغ یاستاندارد بتا برا بیضرا، شده هستند نییکمتراز عدد تع رهایمتغ

 نیو چهارم 0/16 بیبا ضر ریمتغ نیسوم یموثر و تراکم ساختمان ریمتغ نیدوم 0/64با مقدار  یصنعت یمشخص شد. بعد از آن کاربر

ارتفاع  بیدر ضر یدارد. علاوه بر آن علامت منف نیسطح زم یش دمایرا در افزا ریتاث نیکمتر 0/14 بیسبز با ضر یفضا ریمتغ

داشته  یشیگرما رینامبرده تاث یقبل ریچهار متغ یعنیدارد،  یباشد که رابطه معکوس یم یمعن نیساخته شده به ا یساختمان و فضا

 ریو کاهش جزا  یدر خنک ساز ریتاث نیشتریب 0/19 بیساخته شده با ضر یو فضا 0/09 یمنف بیبا ضر یارتفاع ساختمان رییمتغ یول

 را داراست. یحرارت
 

4جدول  رگرسیونی ضرایب .  

 
 

می باشد که تاثیر هر کاربری با جمع بندی نتایج نقشه دمای سطح زمین، رگرسیون چندگانه و نقشه کاربری اراضی شهری       

 دمای حداکثرو حداقل آورده شده است.

 . جدول جمع بندی مناطق دهگانه5جدول 

 مناطق کمترین دما بیشترین دما عامل تاثیر گذار

 1منطقه  5022/1 58/22 زمین فوتبال به رنگ تیره و فضاهای خاکی 

 2منطقه  034/3 21/24 کاربری بایر

 3منطقه  19/3 47/26 فضای باز وسیع کاربری پادگان 

  4منطقه  20/3 26/26 کاربری حمل ونقل 

 5منطقه  77/3 15/23 فضاهای باز و کاربری صنعتی 
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 6منطقه  202/3 275/27 فضای باز خاکی 

  7منطقه  83/2 04/27 کاربری صنعتی 

 8منطقه  36/0 86/17 فضاهای باز شهری 

 9منطقه  84/6 43/22 باز فضای

 10منطقه  56/2 81/24 پوشش گیاهی با تراکم کم فضاهای باز

 

 شنهادهایپنتیجه گیری و 

با نتایج به دست آمده از تحلیل خودهبستگی فضایی موران و محلی موران جزایر حرارتی شهری موجود در کلانشهر تبریز             

درصدی در زمان روز منطقه شش با دمای  99ترین نقاط را با اطمینان های داغ گرمتحلیل لکهکند.  ای پیروی میاز الگوی خوشه

درجه سلسیوس مشخص کرد.  07/17ترین نقطه با دمای حداکثریدرجه سلسیوس  و در زمان شب منطقه سه رو گرم 27/27حداکثر 

ای جزایر باشد. با ملاحظه رفتارهای خوشهشهری می ترین مناطق در زمان روز مربوط به مناطق ساخته شده و فضای سبزو خنک

های اطراف معابر حرارتی سه نوع رفتار به دست آمد. رفتار گرمایشی مربوط به فضاهای باز و بافت خاکی، رفتار معتدل برای ساختمان

زمان روز و هم  در زمان شب و فضاهای سبز شهری با تراکم پایین تر و آخرین رفتار حرارتی مربوط به نقاط خنک است که هم در 

 باشد.خنک بوده مربوط به بازار سرپوشیده تبریز می

های مورفولوژی درصد بود، و رابطه بین شاخص 6/99با توجه به نتایج بدست آمده  قدرت تحلیل و پیش بینی این رگرسیون       

رای خودهبستگی سریالی نبودند همچنین تمام بود و خطاهای موجود دا 999/0شهری وجزایر حرارتی شهری در کلانشهر تبریز 

ها دارای رابطه معنی دار با متغییر وابسته ) دمای سطح زمین ( داشتند. در حالت کلی شاخص فضای باز با بافت خاکی با شاخص

ت، کاربری صنعتی موثرترین عامل در افزایش گرما اثبات شد بعد از آن به ترتیب ضریب تاثیر گذاری این چنین اس 700/0ضریب تاثیر 

چهارمین شاخص  14/0سومین شاخص، سرانه فضای سبز  168/0دومین شاخص، تراکم ساختمانی با ضریب  645/0با ضریب تاثیر 

اثر خنک  -192/0ها علامت منفی وجود دارد که نتیجه معکوسی دارند مناطق ساخته  شده با ضریب در این میان در برخی از شاخص

ته و ارتفاع ساختمان ها نسبت به عرض معبر در سطح کلان علامت منفی داشته و اثر خنک کنندگی داشته اما کنندگی در روز را داش

های مورفولوژی شهری نسبت ارتفاع ساختمانی به بود. ولی در زمان شب بیشترین دلیل ازمیان شاخص 09/0با کمترین ضریب تاثیر 

مصالح شهری که رنگ تیره شود. ختمانی که در طول روز جذب شده است میعرض معبر موجب احتباس گرما خارج شده از مصالح سا

 .شود که این گرما را در طول شب آزاد کندو متراکم و نفوذ ناپذیر موجب کاهش بازتابش نور خورشید می شود و موجب می

کند هرچه بت فضا را بیشتر میاستفاده از پوشش گیاهی مناسب در فضاهای خالی که در طول روز سایه اندازی و همچنین رطو -1

ها برای افزایش رطوبت و کاهش متر باشد سایه اندازی بیشتری خواهد داشت. و در کناردرختان از آبنما 5/1ارتفاع درختان بیشتر از 

 ها کوچک برای هدایت باد در ارتفاع کمتر از چتری درخت استفاده شود.کند. به صورت مکمل از بوتهچشم گیر دما کمک می

های خرد به کار رود. زیرا این فضاها تاثیر بیشتری در گرم شدن دما دارد های صنعتی سیاستدر برنامه ریزی شهری برای کاربری -2

های که نور و گرما را انعکاس دهد همچنین فضاهای صنعتی با در اختیار گرفتن سطوح بیشتری موجب بیشتر شدن فضای از متریال

 های صنعتی بزرگ مانع آن باشد.ود با افزایش میزان سرانه فضای سبز در کاربریشباز خاکی و آسفالتی می

 

 و مأخذ منابع
برنامه  یو ارائه راهکارها نیزم یکاربر یزیبرنامه ر های¬( از منظر مولفهUHI) یشهر یحرارت ریجزا دهیپد نیی(. تب1399) نیمع ،یاعطر

 .یبهشت دیارشد، دانشگاه شه یدوره کارشناس انامهی: کلانشهر تهران، پایمواجهه، مورد پژوهش زانهیر

(، زی: کلان شهر تبریشهر )نمونه مورد یهوا یدر آلودگ یصنعت ینواح ریتاث یابی(، ارز1402و محمدنژاد، محمد، ) یمجتب آزمون،

1950007https://civilica.com/doc/ . 

https://civilica.com/doc/1950007


 

 

 

 .........عوامل قابل کنترل راتیتاث یابیارز
27 
 

در مناطق  ییگرما ریکاهش اثرات مخرب جزا یکوتاه مدت برا ی(. راهبرد ها1398محسن ؛ دهقان، عاطفه ) ،یضیمهسا؛ ف ،یفتحعل یحاج

 .214-195، صص 2(، سال دهم، شماره یمنطقه ا یزی) برنامه ر ایجغراف یپژوهش -یفصلنامه علم ،یشهر

در  یحرارت شیآسا طیساختمان بر شرا یغالب مورد استفاده در نما مصالح یعملکرد حرارت ری(. تأث1399, شهلا. )ی, جمال, نوریخداکرم

   داریپا یو شهرساز یگرم وخشک. معمار میاقل یمعابر شهر

 یمصالح رو ساز قیشهر از طر یشیگرما ری(. کاهش اثرات جزا1402) نایس ،یمشتاق ارش؛یک ش،یآذرک ؛یاصغر؛ آزمون، مجتب ،ینیعابد

 .1402، تابستان 11سال پنجم، شماره  ،یشهر داری(، فصلنامه توسعه پازیکلانشهر تبر8: منطقه یخنک )نمونه مطالعات

 2014 ی)بازه زمان زی: شهر تبریدر کلانشهرها نمونه مورد یحرارت ریجزا یریبر شکل گ یشهر یمورفولوژ ری(، تاث1399محرم پور، عرفان )

 ارشد. ینامه گارشناس انی(، پا2019تا 

به منظور  نیسطح زم یبا دما یشهر یمورفولوژ راتییتغ نیارتباط ب ی(. بررس1401) لیاسماع ،یاحمدرضا، صالح ،یاوری ده،یسع ،یناصح

 . 130-107(، 44)12 ط،یمح یداریو پا ای: شهر تهران(، فصلنامه جغرافی)مطالعه مورد یشهر یحرارت رهیجز تیریمد

باغ  یمجاور؛ نمونه مورد یها میخرد اقل یحرارت ریو جزا یشهر شیبر سرما یسبز شهر یهندسه فضا ری(. تأث1400مهشاد ) ،یچعب مینع

 ارشد. ینامه کارشناس انیپا راز،یشهر ش یها و پارک ها
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