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Introduction: 
Urban heat islands are one of the most common urban phenomena, and some metropolitan 
areas, especially city centers, are several degrees warmer than their surrounding areas. Heat 
islands create difficult environmental conditions for city residents and significantly impact 
air quality, energy consumption, and human comfort. The urban heat island phenomenon is 
generally studied in two ways: the atmospheric temperature of different locations is 
compared, and the ground surface temperature is analyzed using satellite images. Previous 
studies have demonstrated the usefulness of the ground surface temperature concept for 
measuring and estimating the amount of radiant energy emitted from the earth's surface, 
including areas under human construction, vegetation, wasteland, and water, which have 
been used in this study. 
Methodology: In this study, an attempt has been made to use Landsat 8 OLI/TIRS bands 
initially. Using the Single Channel Algorithm (SCA), the land surface temperature was calculated 
for two urban districts using ENVI software. The impact of these changes on the physical 
indicators of the study areas, areas 2 and 8 of Tabriz, has been investigated. The indicators have 
been stratified in the Arc Map software environment to carry out analytical descriptions. 
Results: According to the physical indicators studied, the number and shape of heat islands and 

the average surface temperature are higher in Region 8 than in Region 2. 

Discussion: Study area and data used Tabriz metropolis is the largest city in the northwest 
region and the third largest city in Iran in terms of area. This city is located in East 
Azerbaijan province, with an area of about 25056 hectares and 38 degrees, 1 minute to 38 
degrees, 8 minutes north latitude, 5 minutes to 46 degrees, and 22 minutes east longitude. 
In the study area, physical indicators including the total area of the residential 
infrastructure, the building density of the residential sector, the number of floors of the 
residential sector, the age of the residential sector structures, the quality of the residential 
sector structure, and the condition of the residential sector structure in terms of the type of 
building area used were selected as key indicators and examined to determine the 
relationship between these indicators and the distribution of heat islands in Tabriz city. In 
this regard, Landsat 8 OLI/TIRS satellite images were used to extract the land surface 
temperature. After preparing the photos, the data preprocessing stage, including geometric 
and radiometric corrections, was performed in the ENVI software environment to minimize 
the errors related to the images. Using Arc Map software, maps related to land surface 
temperature were examined and analyzed comparatively in regions 2 and 8 of Tabriz 
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Municipality regarding physical indicators. 
Conclusion: According to studies, the average ground surface temperature in Region 8 is 
warmer than in Region 2 on 05/01/2021. As shown in the tables, more buildings are older 
than 30 years in Region 8 than in Region 2. Since a greater number of structures in Region 8 
than in Region 2 lack standard structures. In addition, the number of acceptable structures 
in terms of construction quality is lower in Region 8 than in Region 2. According to the 
statistics, structural and energy standards should be more respected in Region 8. Also, 
Region 8 of Tabriz has more buildings with existing masonry structures. In studies related 
to floors, the number of buildings up to 4 floors in Region 8 is higher than in Region 2. In 
addition, in Region 8 of Tabriz, the buildings have less infrastructure and higher density 
than in Region 2. Finally, in study area 8 of Tabriz city, parameters such as the lower height 
of structures, higher building density, and long life of existing structures cause an increase 
in ground surface temperature in the residential sector, unlike in area 2, where the 
buildings are taller, have a shorter structure and are older. 
Therefore, it was observed that these indicators have a significant effect on the structure 

and formation of heat islands and the average ground surface temperature in the study 

areas. Based on the cases mentioned above and the fact that most of the thermal energy 

produced in the residential sector is transferred through convection and considering the 

distribution of heat islands in both areas 2 and 8, it can be concluded that the waste of 

thermal energy in area 8 was higher than in area 2 on the mentioned date and the existing 

studies in this field will contribute significantly to planning for optimizing energy 

consumption in areas where the necessary standards are less respected. according to all 

scenarios. 

Highlights:  
• The temperature of the earth's surface is a basic climatic parameter that determines the 

amount of surface energy radiation and its exchange. 

• The size of the city and its physical structure influence the strength and weakness of 

heat islands. 
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های کالبدی بخش مسکونی با توزیع جزایر  بررسی انطباقی ارتباط شاخص
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دمای سطح زمین، مناطق  ها:کلید واژه

شهری، بنای مسکونی، تصاویر ماهواره ای، 
 ماهواره لندست 

دنبال داشته  های اخیر پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی را بهگسترش کلان شهرها طی سال  : بیان مسئله 

. بررسی تغییرات دمای سطح  استیکی از این پیامدها ایجاد جزایر حرارتی در محیط شهرها و تغییرات الگوی آن    است.

با توسعه فناوری    .استآن تغییرات الگوی مصرف انرژی در مناطق شهری حائز اهمیت   زمین در ارتباط با جزایر حرارتی و 

 در حوزه سنجش از دور، امکان مطالعه دمای سطح زمین در شهرها فراهم شده است. 

  8و    2های کالبدی شهری تاثیرگذار بر دمای سطح زمین در مناطق  تقلیل میزان جزایر حرارتی با رعایت شاخص  هدف: 

 شهر تبریز 

از باندهای ماهواره   روش:   SCA گیری از الگوریتم تک کانالو با بهره  Landsat 8 OLI/TIRSابتدا با استفاده 

و   2های کالبدی مناطق محاسبه شده و تاثیر آن بر  شاخص  ENVIافزار در نرمدمای سطح زمین برای دو منطقه شهری 

 انجام شده است.   Arc Mapافزاری محیط نرمها در بندی شاخصلایهتبریز مورد بررسی و  8
مورد  :  هایافته  کالبدی  به شاخص های  توجه  با  زمین  دمای سطح  میانگین  آن، همچنین  و شکل  میزان جزایر حرارتی 

 ، بیشتر است.  2نسبت به منطقه   8مطالعه در منطقه 

از طبقههای بهبا توجه به دادهگیری:  نتیجه  های کالبدی در بخش مسکونی مناطق و مقایسه بندی شاخصدست آمده 

هایی نظیر قدمت، تعداد طبقات،  ها با دمای سطح زمین و پراکندگی جزایر حرارتی در آن بخش، نقش شاخص تطبیقی آن
حاصل وضعیت سازه، تراکم، کیفیت و مساحت کل زیربنا در نحوه تغییرات دمای سطح زمین بیشتر مشهود است. نتایج  

گرم تر    05/01/2021، در تاریخ  2نسبت به منطقه    8گویای این موضوع است که میانگین دمای سطح زمین در منطقه  
تحلیل به  توجه  با  و  است  شاخصبوده  روی  بر  گرفته  زمینهای صورت  نظر،  مورد  بنایی،  های  سازه  دارای  و  بایر  های 

 دارای بیشترین دمای حاصل شده هستند. 8نین سطوح غیرقابل نفوذ موجود در منطقه همچ
 نکات برجسته:  

 دمای سطح زمین یک پارامتر اقلیمی اساسی در تعیین میزان تابش سطح انرژی و تبادل آن است.  •

 وسعت شهر و بافت کالبدی آن در شدت و ضعف جزایر حرارتی تاثیر دارند. •

 
  ز یشهر تبر  یحرارت ر یجزا عیبا توز یبخش مسکون ی کالبد یهاارتباط شاخص یانطباق یبررس(. 1403. )یورو روستایی، شهر  محمدرضا، پورمحمدی  ، شیرین،  اصل ی بدر  ارجاع به این مقاله: 1

 upk.2023.23422.1822:doi/10.22124 .87-101 ،(2)8  شهرسازی، دانش.  (8و  2مناطق  ی )مطالعه مورد
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 بیان مسئله 

ویژه در کشورهای در حال توسعه، از  طی سالیان گذشته توسعه مناطق شهری، افزایش جمعیت، رشد سریع صنعتی شدن، افزایش آلودگی هوا و... به 
برنامهجمله چالش اقتصادی، اجتماعی و زیست های جدی  تغییرات عمده  بوده و  امروز ریزی کشورها  به دنبال داشته است. در واقع جهان  را  محیطی 

زیست از مقیاس خرد، محلی تا  مقیاس کلان جهانی شده و نسبت به  گذراند که سبب دگرگونی محیطسابقه ای از شهری شدن را از سر میجریان بی 
اندازهای انسانی را تشکیل داده است. این امر تاثیر قابل توجهی بر روی اکوسیستم جهانی بر جای گذاشته و یکی از این ترین چشمگذشته خود غالب

 (.  & Ajhdari, 2018 Taghvayi) شودکه موجب تغییر در انتقال گرمایش و تبخیر سطح زمین می  است 1تغییرات مهم، تغییرات دمای سطح زمین
ساختمان گرمای سطوح  ساختمانشدت  دیوارهای  دم،  سپیده  از  که  چرا  است؛  شهر  اطراف  روستاهای  از  بیشتر  روز  طول  در  شهری  مانع های  ها 

ها در برخی گردد. این اثر ساختمانشود. در این حالت اگرچه تبخیر و تعرق ضعیف است، اما اثر حرارتی تشعشعات تشدید میتشعشعات خورشید می
شود. در نتیجه الگوی نقاط از شهرها، به خصوصی مراکز شهری به دلیل ارتفاع و فشردگی بیشتر بوده و سبب افزایش درجه حرارت در این نقاط می 

گردد دمای برخی نواحی در شهرها با دمای اطراف آن متفاوت باشد که از این پدیده با عنوان  گرمایی سطح زمین دستخوش تغییر شده و موجب می 
ریزی قبلی به شهر یا سطح زمین و شکل گیری جزایر حرارتی در مناطقی که بدون برنامه  در حقیقت افزایش دمای  گردد.یاد می  جزایر حرارتی شهری

آید محیطی است. دمای سطح زمین یکی از پارامترهای موثر در مطالعات جهانی به حساب میاند یکی از مشکلات اساسی زیست کلان شهر تبدیل شده 
 (. Rouhani, Shaabani & Rouhani,Soleymani , 2020) و فاکتورهای مهم در کنترل فرایندهای بیولوژی، شیمی و فیزیکی زمین است

انرژی در ساختمان افزایش مصرف  بالای حرارتی شهر،  افزایش غلظت آلایندهدمای  زیست در شهرها، کاهش سطح ها، کاهش کیفیت محیطها، 
گیری دما در سطح گردد. به طور کلی اندازه ها میها و آسایش زیستی آندر شهر ها، سبب کاهش سلامت انسان غیرهآسایش محیط داخلی و خارجی و 

های هواشناسی فقط قادرند شود. این نکته حائز اهمیت است که ایستگاه، انجام می3و کلیماتولوژی  2های هواشناسی اعم از سینوپتیکزمین در ایستگاه
شده نصب  جا  آن  در  قبلا  که،  خاصی  نقاط  در  را  اندازه دما  داند،  اساسی  نقص  آنچه  کنند.  می  رگیری  شمار  به  زمین  سطح  دمای  نبود پایش  آید 

ر، تا های هواشناسی کافی برای آگاهی از مقادیر دمایی در نقاط فاقد ایستگاه است که امروزه این کمبودها با استفاده از تکنولوژی سنجش از دوایستگاه
های سنجش از دور حرارتی امکان  . دادهاستحدودی برطرف شده است. نقش سنجش از دور در مطالعه و برآورد دمای سطح زمین بسیار حائز اهمیت  

ای جایگاه های حرارتی سنجش از دور، تصاویر ماهواره کند که از بین دادهبررسی و تخمین دمای سطح زمین و همچنین جزایر حرارتی را فراهم می
شوند توانند در برآورد دمای سطح زمین مفید واقع می خاصی دارند و تصاویری همچون لندست، استر و مودیس به دلیل داشتن باندهای حرارتی می 

(Soleymani et al, 2020.) گذاری از آن جهت مور استفاده قرار گرفت. علت این نام  1958در سال    جزایر حرارتی شهری نخستین بار توسط مانلی
شوند. این پدیده در حقیقت، از افزایش دما در مناطق  های دمایی شکل گرفته با استفاده از خطوط هم دما به شکل جزایر ظاهر می است که الگوی پهنه

 Dadashi Roudbari & Esfandiari,di. (Ahma , (2019 شهری نسبت به مناطق اطراف حکایت دارد
، پنجره  5، پنجره مجزا4توان به الگوریتم تک کانالهها میاند که از جمله آن های مختلفی برای محاسبه دمای سطح زمین توسعه داده شدهالگوریتم 

انتقال۶مونو   های مبادلات فضای سطح چنین برای مدلدمای سطح زمین هم(.  Avdan, 2016) Ndossi Isaya &اشاره کرد    8و تابشی  7و معادله 
 .رودزمین و نیز برای تحلیل ارتباط میان دما و کاربری اراضی به کار می 

های مختلف و مناطق صنعتی سبب هایی با کاربرینشینی و همچنین تغییر کاربری اراضی کشاورزی و جنگلی به ساختمان از طرفی با رشد روند شهر 
ها گردد. این تفاوتهوای متمایزی منجر می  گیری آب وتغییر دمای مناطق شهری نیز شده است و تغییر انواع پوشش زمین در نواحی شهری به شکل 

های باریک، بتن، آسفالت و های بلند مرتبه، خیابان ساخت از قبیل سنگ فرش، ساختمانعمدتا به جهت تبدیل سطوح طبیعی به سطوح مصنوع و انسان
اند. در این میان عوامل متعددی در سطح شهر و بافت کالبدی آن وجود دارند که در شدت یا ایجاد شده  غیرهها و  همچنین وجود وسایل نقلیه، کارخانه 

ها از یکدیگر در توان به کاهش تعداد طبقات، انفصال ساختمانضعف پدیده افزایش دما و تشکیل جزیره حراتی دخالت دارند، از جمله این عوامل می
 (. ,Mahmoudzadeh & Amanzadeh 2021)برخی نقاط و سایر عوامل کالبدی اشاره کرد 

 
1 Land Surface Temoerature 
۲ Synoptic 
۳ Climatology 
۴ single channel 
۵ split window 
۶ Mono window 
۷ Transfer Equation 
۸ Radiative 
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 و.../بدری اصل و پورمحمدی  کالبدی های شاخص ارتباط انطباقی بررسی

داده با  به طور سنتی  حرارتی شهری  جزایر  مطالعه  گذشته  ایستگاهدر  پیمایشهای  یا  هواشناسی  نقلیه صورت های  وساید  به کمک  شده  انجام  های 

از دادهمی امروزه  اما  به دلیل داشتن وضوح مکانی بیشتر و قویهای ماهوارهگرفت.  از دور  به داده های و سنجش  ایستگاهتر نسبت  های های زمینی 

ای به دلیل پوشش سریع و وسیع،  شود. تصاویر سنجش از دور و ماهوارهتر، بیشتر استفاده میهای سنتی و مطالعه دقیقهواشناسی، کاهش ضعف روش 

های حرارتی و تخمین انرژی به هنگام بودن و توانایی کسب اطلاعات در محدوده حرارتی طیف الکترومغناطیس منبع اطلاعاتی مناسبی در تهیه نقشه 

 . (,Amanzadeh,  Pouyan Jam Mahmoudzadeh &2020) آیندتشعشعی سطح زمین به شمار می 

Xiongchang, , Balzter & shuiYou)  متمرکز است  یدر مناطق شهر  نی سطح زم  ا یمتفاوت هوا    یمعمولاً بر دماها   یشهر  ییگرما  رهیجز  قاتیتحق

هری با استفاده از دمای اتمسفر در بررسی فضایی این پدیده در مقیاس یک کلان شهر مورد مطالعه کاربرد ندارد جزایر حرارتی شگیری  اندازه (  2013

گیرد میچراکه عمدتا تنها یک یا دو ایستگاه هواشناسی برای مطالعه دمای اتمسفر کل منطقه وجود دارد و اطلاعات زیادی در اختیار محققان قرار ن

(Ajhdari, 2018 Taghvayi &  .) 

سطح   یدما  .( Qihao, 2009)دهد تا جزایر حرارتی با دقتی بسیار بالا مورد مطالعه قرار گیرند  ای این امکان را می های تصاویر ماهوارهاستفاده از داده

,Zhao, Ainong, Fengping & Daijun,  Juelin )است    بوده  یتابش سطح و تبادل انرژ  میزان  نییدر تع  یاساس   یمیاقل  هایپارامتریکی از    نیزم

کند شهر را کنترل می   -طور مستقیم اثر جزیره حرارتیکه به   شودو یکی از پارامترهای مهم در شناسایی آب و هوای شهری در نظر گرفته می (  2019

(2021  Mahmoudzadeh & Amanzadeh,.)   زیست، شرایط و  های موجود در مورد اثرات مخرب و منفی شهرنشینی و تاثیرات آب بر محیط نگرانی

ریزی، به ویژه در شهرهای پرتراکم متاثر و حائز اهمیت کرده است. در این مطالعه های مناطق شهری را به طور قابل توجهی در حوزه برنامهویژگی

شهر تبریز با یکدیگر مقایسه گردد.   8و    2های کالبدی و تغییرات دمای سطح زمین در دو منطقه متفاوت  سعی بر آن است تا میزان تغییرات شاخص

شناخت  توان بادارد که می   2تری نسبت به منطقه  گیری خود در مرکز شهر تبریز، بافتی تاریخی و ارگانیکشهر تبریز با توجه به موقعیت قرار  8منطقه  

و شاخص  متغیرها  اثرات دقیق  در جهت کاهش  و تخصص  یکپارچه  تحلیلی  به  حرارتی  جزایر  توزیع  بر  آن  تاثیرات  و  بناهای مسکونی  کالبدی  های 

 مخرب و ارائه تمهیداتی دست یافت. 

 مبانی نظری 
شود یا دمای سطح زمین با استفاده از شود؛ یا دمای اتمسفر نقاط مختلف مقایسه میپدیده جزایر حرارتی شهری به طور کلی از دو طریق مطالعه می

گیری جزایر حرارتی شهری با استفاده از ها معایب و مزایای خود را دارند، اما در این میان اندازهگردد. هر دوی این روشای تحلیل میتصاویر ماهواره
ل یک دمای اتمسفر در بررسی فضایی این پدیده در مقیاس ناحیه کلان شهری کارایی ندارد. زیرا معمولا تنها یک یا دو ایستگاه هواشناسی برای ک

گیری جزایر حرارتی شهری با دهد. اما در مقابل اندازه ناحیه کلان شهری وجود دارد که در نهایت یک یا دو دما برای کل آن ناحیه در اختیار قرار می
گیری اندازه  استفاده از تصاویر ماهواره ای این فرصت را به پژوهشگران می دهد تا تفاوت دمای نواحی شهری را با نواحی اطراف آن با دقتی بسیار بالا

 (. & Ajhdari, 2018  Taghvayi)کنند 

  تعریف جزیره حرارتی
ها گردد که در آن دمای مناطق شهری در مقایسه با مناطق اطراف، نمودی آشکار داشته باشد. این پدیدهای اطلاق می جزایر حرارتی شهری به پدیده

آورد و سبب بروز ناراحتی و با تغییر الگوی بادهای محلی، تقویت رشد ابرها و مه، افزایش رعد و برق و تاثیر بر میزان بارش هوای شهری را پایین می
بیماریعدم آسایش شهروندان می  بروز  این موضوع احتمال  بیماریشود که  انواع  افزایش می هایی همچون آسم و  را  تنفسی دیگر   2021)دهد  های 

Mahmoudzadeh & Amanzadeh, .) 
ها برخی از مناطق شهری و به خصوص مراکز  شهرها چند درجه از مناطق  های شهر هستند که در آن ترین پدیدهجزایر حرارتی شهری از معمول

رای ساکنان شهرها به وجود آورده و تاثیر زیادی بر کیفیت هوا، مصرف  بمحیطی دشواری را  . جزایر حرارتی شرایط زیستگردندمیتر  اطرافشان گرم
گیری جزایر حرارتی شهری های صنعتی منجر به شکل وع سازه، پوشش سطح زمین، ترافیک، ازدحام جمعیت و فعالیتن انرژی، آسایش انسان دارند.  

کنندگی سطوح طبیعی را از بین سازهای شهری اثرات خنکوها، آسفالت و سایر ساخت پوشش طبیعی زمین با سنگفرش، سازه   نشوند. جایگزین شد می
کنند. علاوه بر این حرارت وسایل نقلیه،  را کاهش داده و هوای پیرامون را گرم می  های باریک جریان هواهای مرتفع و خیابانبرند. همچنین سازهمی



90  

 

 

 1403، تابستان 87-101،  2، شماره 8، دوره دانش شهرسازی 

کند. جزایر حرارتی با تغییر الگوی بادهای محلی،  ها و وسایل تهویه کننده هوا، گرمای محیط را افزایش داده و اثرات جزایر حرارتی را تشدید می کارخانه 
 . (,Zandi & Taheri, Kerami 2020)دهدتقویت رشد ابرها و مه، افزایش تعداد رعد و برق و تاثیر بر میزان بارش، شرایط هوا را تحت تاثیر قرار می 

برای آلایندهجزایر حرارتی شهری می  تله،  به عنوان یک  مه دود شهری کمک توانند  افزایش تشکیل  به  آن،  نتیجه  های جوی عمل کنند که در 
توان به تنش حرارتی، ازون تروپوسفری، مشکلات بهداشتی و تبعات منفی اجتماعی خواهند کرد. همچنین از اثرات سوء دیگر جزایر حرارتی شهری می 

شماری بر زندگی شهرنشینان اشاره کرد. جزایر حرارتی شهری سه مشخصه بنیادین دارند که هر کدام از خود رفتار متفاوتی را نشان  و اقتصادی بی
 دهند:می

 ؛ شکل و پیکربندی •

 ؛ شدت •

  .هسته اصلی •

ه با این پدیده  بلتواند کمک شایانی برای مقاها میتغییرات روزانه و فصلی دما دو عامل مهم دیگری هستند که شناسایی مناسب آن

ند. در صورتی که در مقیاس فصلی  ا مثال در مقیاس روزانه، ساعات روز برای ظهور جزایر حرارتی شهری بسیار مناسب  برایداشته باشد.  

تواند به ایفای نقش گوناگونی بپردازد. به طوری که یک موج گرم یا شرایط جوی خشک، شدت های جوی میاین پدیده بسته به سامانه

 ,Ahmadi et al) . (2019  توانند از شدت جزایر حرارتی بکاهندتر میجزایر حرارتی شهری را افزایش داده و در مقابل شرایط مرطوب

می  جزایر توصیف  را  حومه  و  روستایی  مناطق  به  نسبت  شهری  مناطق  در  دما  بودن  بالاتر  پدیده  شهری  بهحرارتی  که کند.  طوری 

نیز شدت می آثار جزایر حرارتی شهر  افزایش شهرنشینی،  با  بازه همزمان  موقتی و  یابد. دمای هوای جزایر حرارتی شهر دارای کیفیت 

امری زمانی گسترده است که، می این عامل  به تصویر کشیدن تغییرات مکانی  اما  را توصیف کند،  تواند تغییرات موقتی جزایر حرارتی 

 دهد، قابل حل است. دشوار و تقریبا عمل نشدنی است که با استفاده از دمای سطح زمین که به طور همزمان دمای کل شهر را نشان می

 عوامل تاثیر گذار بر پدیده جزیره حرارتی

 ؛یابدهر چه میزان پوشش خاکی و کشاورزی در یک منطقه یا ناحیه شهری بیشتر باشد، دمای سطحی افزایش می  •

 ؛کننده در تعیین و ارزیابی پدیده جزایر حرارتی هستندای دارای نقش تعیینزمان و روز گرفتن تصاویر ماهواره •

 .نحوه پیچیدگی شکل پوشش زمین تحت عنوان پیکربندی فضایی تاثیر به سزایی در این پدیده دارد •

 آثار تخریبی جزایر حرارتی

 ؛ ای و آلودگی هواافزایش انتشار گازهای گلخانه •

 ؛افزایش مصرف انرژی •

 ؛ تهدید سلامتی •

 . (,Mahmoudzadeh & Amanzadeh 2021) کاهش کیفیت آب •

 پیشینه پژوهش 
از جمله مناطق    ن، یساطع شده از سطح زم  ی تابش  یانرژگیری و تخمین میزان  ی اندازهبرا  را   مفهوم دمای سطح زمین  یسودمند  پیشینمطالعات  
های اخیر مطالعاتی در مورد ارتباط میزان  . همچنین در سال(Arnfield, 2003) دهدی و آب را نشان م بایر نیزم ،ی اهی، پوشش گساز بشروتحت ساخت 

 اند.  مصرف انرژی و دمای سطح زمین پرداخته

 
هوا و اقلیم محلی  و ای، آثار جزایر حرارتی و رشد شهر نشینی را بر روی وضعیت آبدر مطالعه  (2006)  اکبری و صادقی حسینیعلی    آبادیسعادت  

های دمای کمینه، بیشینه و باد تهران و ورامین را طی یک دوره چهل ساله مطالعه های زمانی کمیتاند. به این منظور روند سری در تهران بررسی کرده
در مقایسه با بیشینه آن است. همچنین شدت جزیره گرمایی تهران در    ابل ملاحظه روند دمای کمینه تهرانکردند که نتایج حاصل، بیانگر افزایش ق

 مقایسه با شهرهای بزرگ و صنعتی جهان مشخص شد.  
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 و.../بدری اصل و پورمحمدی  کالبدی های شاخص ارتباط انطباقی بررسی

ها بر پدیده جزایر سطحی های کالبدی ساختماندر پژوهش خود حول تحلیل اثر پیکربندی فضایی پوشش شهری و ویژگی (2018) اژدری و تقوایی
های سرزمین به این نتیجه  بندی نواحی ساخته شده بر دمای سطحی شهر شیراز با استفاده از سنجه سرد شهری، با مطالعه تاثیر پیکربندی و ترکیب 

نواحی ساخته شده کم پیچیدگی شکل  یافتند که هر چه  پدیده جزایر سرد دست  یابد،  افزایش  نواحی شهری  ریزدانگی  و  تراکم ساختمانی  و  باشد  تر 
 شود.شهری تشدید می

از تصاویر سنجنده  (  2020)سلیمانی و همکاران   الگوریتم تک کاناله در تحلیل جزیره حرارتی منطقه شهری،  نقش  بررسی   TMو     TIRSبرای 

دهد، با کاهش سطح فضای سبز شهری و افزایس سطح اشغال اراضی شهر اند که نتایج نشان می در بازه زمانی سی ساله استفاده کرده  8و    5لندست  
ش گیاهی و سطح اشغال شهر با دمای ش درصد افزایش یافته است. همچنین رابطه معنادار بین شاخص پو  21ساری، وسعت جزایر حرارتی به میزان  
توان چنین استلال کرد که تغییرات کاربری اراضی، پوشش گیاهی و ترافیک که ناشی از افزایش جمعیت و تغییر سطح زمین به دست آمد. بنابراین می 

 شوند. کاربری اراضی است، از عوامل اصلی افزایش تغییرات مکانی در جزایر حرارتی شهر ساری محسوب می 
از تصاویر ماهواره   (2020)  محمودزاده و همکاران استفاده  الگوریتم پنجره مجزا در شهر ارومیه، دمای سطح طمین و استخراج    8ای لندست  با  و 

اند. نتایج به دست آمده در این مطالعه اند که از نقشه کاربری اراضی شهری نیز در روند تحلیلی استفاده کردهجزایر حرارتی را مورد بررسی قرار داده
دهد که در فصل تابستان پوشش گیاهی کم تراکم، مناطق مسکونی، کارگاهی و صنعتی با سطوح نفوذناپذیر مانند اسکلت فلزی، آسفالت و نشان می
و در هر دو فصل پوشش گیاهی و    استآهن دارای بیشترین درجه حرارت و در زمستان کاملا برعکس به غیر از پوشش گیاهی کم تراکم  -بتن و آجر

 . استترین درجه حرارت چوب دارای کم-چوب و خشت-مناطقی با سطوح آجر
به این   با بررسی تطبیقی شدت جزایر حرارتی بر اساس هندسه شهری در محلات کوی ولیعصر و شنب غازان تبریز،  (2021)  زادهه و اماندمحمودزا

تر باشد، شدت جزایر حرارتی بیشتر و هر چه عکس این شرایط حاکم باشد مقدار این تر و عرض معابر کممرتبه اند که هر چه بناها بلندنتیجه رسیده
ارتفاع ساختمانپدیده کم به  معابر در محلات مورد نظر نسبت  بود و عرض  نتایج تر خواهد  دارد. همچنین  تغییرات جزایر حرارتی  بیشتری در  اثر  ها 

ترین دما را دارد در حالی که در منطقه شنب حاصل از دمای سطح زمین نشان داد کوی ولیعصر در دو فصل زمستان و تابستان به ترتیب بیشترین و کم
 غازان تفاوت چندانی نداشته و دما در سطح پایینی قرار دارد. 

ریزی شهری، طراحی شهری و توسعه پایدار تحقیقاتی انجام شده است که با  همچنین در جهت کاهش ایجاد جزایر حرارتی از انطباق سه تفکر برنامه 
های مسکونی جزایر حرارتی در محیطاثرگذاری   های خورشیدی، باد و غیره درصدد کاهشهای مسکونی، جذب انرژی تمرکز بر تیپولوژی بهینه محیط

 هایی اشاره شده است: هستند که در ذیل به نمونه 
مصرف    ییو کارا  یدیخورش  یبرداشت انرژ  لیپتانس  ،یبلوک شهر  یشناسگونه   نیب  یرا در مورد رابطه   یقیتحق  جینتا(،  2019و همکاران )  1ژانگ 

را نشان    یشهر  یهابلوک  یرسم  یهایژگیکه و  یو هندس  یزیربرنامه   ید یپارامتر کل  نیچند  .ندنکی ارائه م  سنگاپور  شهر  نهیساختمان در زم  یانرژ
و   یدیخورش  یبرداشت انرژ  لیعملکرد در پتانس  یهاوابسته شامل شاخص   یرهایقرار گرفتند و متغ  یمستقل مورد بررس  یرهایعنوان متغبه   ،دهندیم

ها در تفاوت   ،هامکان   یو طراح  یزیربرنامهیکسان    ط یکه تحت شرا  دادنشان  تحقیق   جینتا  ، مشخص شدند.خالص ساختمان است  یشدت مصرف انرژ
 شده از پشت بام شود.  دیو برق تول یدیخورش یبرداشت انرژ لیپتانس یدرصد 200 حد تا شیمنجر به افزا تواندیم یشهر یهابلوک  یشناسگونه 
و   3های کلایمت کنسالتنت افزارهای دما، رطوبت، تهویه و تابش نور از طریق نرم (، در پژوهشی شهر جدید ویدونگ را از جنبه 2017)  2و همکاران   لیو

وساز افزار اکوتک را برای تجزیه و تحلیل استراتژی طراحی سازگار با آب و هوا، که راهنمایی برای ساخت. این پژوهش نرم کنندمیارزیابی    4اکوتکت 
استراتژی طراحی سازگار اقلیمی محدوده پروژه و ارزیابی   .دهدمنطقه مسکونی ارائه میاست را در  مصرف انرژی  پروژه و طراحی ساختمان مسکونی کم

جویی در انرژی ساختمان دارد. با توسعه جامعه و شهرها، صنعت آسایش حرارتی فضای فعالیت اصلی در منطقه مسکونی، ارزش بسزایی جهت صرفه
را در کل چرخه زندگی هدر می  انرژی و منابع زیادی  بهاملاک،   تأثیر دهد که  بر ساخت تمدن اکولوژیکی شهری و توسعه تملک پایدار  طور جدی 

حسوب مکه کلید دستیابی به توسعه پایدار و مصرف کربن پایین  است  به دنبال ایجاد یک رابطه منطبق با معماری و اقلیم    که از این طریق گذارد.  می
 .  شودمی

 
1 Zhang 
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های صفر های جدید باید بر روی ساختمانوساز(، در پژوهشی با فرض بر اینکه کشورهای عضو اتحادیه اروپا در ساخت0122)  1و هوروات کانترز 
ریزی د که جایی که دسترسی به منابع تجدیدپذیر )مانند باد و نور خوردشید( محدود است، باید تا حد امکان برنامه نکنانرژی متمرکز شوند، بیان می

ریزی برای چنین شرایط فنی )مانند دانش کافی جهت تعیین شوند. بنابراین برنامهصورت محلی با منابع تجدیدپذیر  تری بر روی تولید انرژی به دقیق
 دریافت  که تأثیر شکل هندسی بر پتانسیل  در این پژوهش مشخص شدهای شهری( در شهر کار دشواری است.  کمیت سهم انرژی خورشیدی در طرح

دارند،  های شهری وضعیت یک شهر متراکم را  هنگامی که بلوک  کنند کهبیان می. در انتها، در نتایج پژوهش خود  استانرژی خورشیدی قابل توجه  
 . هستندوری از انرژی خورشیدی ترین مکان جهت بهرهها، نماها و پوسته ساختمان منطقییابد بنابراین بامسهم انرژی خورشیدی کاهش می

 پژوهش  روش
بهرهپژوهش   با  و  بوده  نظر هدف، کاربردی  و کتابخانه از  اسنادی  از مطالعات  به کار گیری  با  و  استخراج شده  نیاز  اطلاعات مورد  گیری روش ای، 

های توان در راستای دستیابی به هدف مورد نظر حرکت کرد. با توجه به این که هدف نوشتار حاضر، نحوه تشکیل و تاثیر شاخصتحلیلی می  -توصیفی
های موثر ، هر کدام از شاخص Arc Gisافزار  کالبدی بخش مسکن بر ساختار جزایر حرارتی و تغییرات دمایی مناطق شهری بوده، ابتدا با استفاده از نرم 

  م تک کانالو  الگوریت  Landsat 8 OLI/TIRSگیری از باندهای ماهواره  با بهرههایی استخراج گردیده و سپس  بر وضعیت موجود، در قالب نقشه 

SCA   در نرم افزار    شهر تبریز، 8و    2دمای سطح زمین برای دو منطقه شهریENVI   های هم دمایی دو منطقه ذکر شده، تولید گردیده محاسبه و نقشه
 های مورد نظر در نحوه تشکیل جزایر حرارتی در دو منطقه مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفته است. است. در نهایت تاثیر شاخص 

 ها و بحث یافته
. این  استغرب و سومین شهر بزرگ ایران، به لحاظ وسعت های مورد استفاده کلانشهر تبریز بزرگترین شهر منطقه شمالمنطقه مورد مطالعه  و داده

 22درجه و   4۶دقیقه تا    5دقیقه عرض شمالی و    8درجه و    38دقیقه تا    1درجه و    38هکتار و    2505۶شهر در استان آذربایجان شرقی، با وسعتی حدود  
بی از  یکی  در  تبریز  شهر  واقع  در  است.  شده  واقع  شرقی  طول  موقعیت دقیقه  از  نظیرترین  بسیاری  رغم  علی  که  گرفته  شکل  جغرافیایی  های 

توان مشابهت انسانی می گاههای سرزمین که باعث جذب جمعیت و استقرار سکونت های جغرافیایی در  از پاره های  توان شوند،  های ها و محدودیت ای 
ها و ای و دشتی است. دشت که در روند توسعه شهر اثر گذار بوده است. همچنین این شهر دارای موقعیتی کوهپایه  استمند  آشکار و پنهان نیز بهره

ها از  گاههای جذب جمعیت و استقرار سکونت های بیشتر محیط از دیرباز مورد استقبال جوامع بشری بوده و به عنوان کانون ها به دلیل مساعدتکوهپایه
 (.1395العاده برخوردارند )طرح توسعه و عمران جامع شهر تبریز، اهمیت فوق

عنوان بزرگترین شهر شمال غرب کشور، با افزایش شتابان روند    به تبریز    (. 1شهر تبریز انجام گرفته است )شکل  8و    2این پژوهش برای مناطق   
فعالیت همچنین  و  وشهرنشینی  صنعتی  دهه ساخت   های  طی  در  ساختمانی  عظیم  و  وسازهای  آن  تغییرات  و  حرارتی  جزایر  بررسی  لزوم  اخیر،  های 

 .طلبدعوامل مؤثر بر آن را می همچنین شناسایی
 

 
1 Kanterz & Horvat 
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 شهر تبریز   8و  2محدوده مناطق   موقعیت. 1شکل  

ا    Landsat 8 OLI/TIRSبه منظور استخراج دمای سطح زمین از تصاویر ماهواره   مرحله   پس از تهیه تصاویر،ستفاده گردید.  همانند منابع دیگر 
انجام گرفت تا خطاهای مربوط به تصاویر به حداقل   ENVIافزار  و رادیومتریکی در محیط نرم   هندسی  تصحیحات  انجام  شاملها  پردازش داده  پیش
باندهای طیفی و توان تفکیک   2گردید. شکل شماره  استفاده    ENVIنرم افزار    در  FLAASH1الگوریتم  رادیومتریکی، از    برای اعمال تصحیحات برسد.

 دهد.نشان می Landsat 8 OLI/TIRSها را برای ماهواره سری  مکانی آن 

 
 Landsat 8 OLI/TIRSباندهای طیفی و توان تفکیک مکانی آن ها در ماهواره سری . 2شکل  

 های کالبدی مورد استفاده در این مطالعه عبارتند از :شاخص

 بخش مسکونی  مساحت کل زیربنا •

  در چهار کلاس و برای 2برای منطقه  های طرح جامع تبریز استخراج شده و، از دادهمساحت زیربنای قطعات مسکونی در محدوده مورد مطالعه 

 ؛بندی شددر سه کلاس طبقه  8منطقه 

 بخش مسکونی  تراکم ساختمانی •

. تراکم ساختمانی  استقطعه زمین  منظور از تراکم ساختمانی، نسبت زیربنای سرپوشیده کل طبقات در یک قطعه مسکونی به به مساحت کل 

 ؛بندی شدکلاس کیفی کم، متوسط، زیاد و شدید طبقه  4های طرح جامع تبریز، در موجود در هر منطقه، با استفاده از داده

 
1 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes 
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 بخش مسکونی  تعداد طبقات •

 ؛ بندی شدکلاس متعارف طبقه  4های طرح جامع شهر تبریز در تعداد طبقات مربوط به بخش مسکونی در هر دو منطقه، با استفاده از داده

 های بخش مسکونی قدمت سازه •

سال و بالاتر از    30تا    10کلاس کلی زیر ده سال، بین    3های طرح جامع شهر تبریز، عمر ابنیه موجود در در هر دو منطقه در  با استفاده از داده 

 ؛ بندی شدسال طبقه  30

 کیفیت سازه بخش مسکونی  •

های موجود در پنج های طرح جامع شهر تبریز، ابنیه مسکونی موجود در هر دو منطقه از حیث کیفیت سازهدر پژوهش حاضر، با استفاده از داده  

 ؛بندی شدنددر حال ساخت طبقه  کلاس تخریبی، مرمتی، قابل قبول، نوساز و

 سازه بخش مسکونی  وضعیت •

بتنی و هایی با مصالح  های طرح جامع شهر تبریز، در دو کلاس کلی  سازههای موجود در بخش مسکونی هر دو منطقه، با استفاده از دادهسازه 

   بندی شدند. )خشت و گل، آجر، آهن و...( طبقه با مصالح بنایی  اییههفلزی و ساز

و بر اساس    ArcMapبرای انجام توصیفات تحلیلی منطبق بر دمای سطح زمین، نقشه های کلاسه بندی هر دو منطقه در محیط نرم افزار  

انجام گرفت. تصویر    1399داده های طرح جامع   برای هر شاخص  پراکندگی کلاس  4و تصویر    3تبریز  و  های موجود درسطح هر منطقه 

های کالبدی مورد مطالعه در این مقاله بر اساس اطلاعات دریافتی از معاونت شهرسازی لازم به ذکر است شاخص   دهد.کالبدی را نشان می

 استخراج گردیده است.  و طرح جامع تبریز شهرداری کلانشهر تبریز
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 تبریز )قسمت اول( 8و  2های کالبدی در سطح مناطق توزیع شاخص . 3شکل  
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 محاسبه دمای سطح زمین  

  

  
 تبریز )قسمت دوم(  8و  2توزیع شاخص های کالبدی در سطح مناطق  .3شکل  
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)  دمای  استخراج برای   الگوریتم  از  زمین  روش   SCA)1سطح  جمله  از  الگوریتم  این  گردید.  زمین  استفاده  سطح  دمای  برآورد  در  موثر  و  دقیق  های 
به منظور استخراج دمای سطح   SCAالگوریتم    (.Soleymani et al, 2020)   استهای مهم این روش حذف تاثیرات جوی  محسوب شده و از ویژگی 

Fevzi & Dihkan ,)  ( توسعه داده شده است  Landsat 8 OLI/TIRS  سریدر ماهواره    TIRSباند فروسرخ حرارتی ) به عنوان مثال: باند   زمین از

2015 Guneroglu, ) ( روابط مورد استفاده برای محاسبه 3( تا )1روابط )LST دهند.را نمایش می 

 

 

 

 

 

 

بالا   روابط  زمین،  sTدر  سطح  دمای  زمین،    ε  بیانگر  سطح  رادیانس  انتشار  سنجنده،    sensorLنسبت  حرارتی  باند  روشنایی    sensorTرادیانس  دمای 

که از    هستندپارامترهای اتمسفری    3ψو      1ψ، 2ψثابت تابش پلانک و در نهایت پارامترهای    2Cو    1Cطول موثر باند فروسرخ حرارتی،    λسنجنده،  

 ( حاصل میگردند. ۶( تا )4روابط )

 

 

 

 

 
 ( حاصل میشود: 7نشان دهنده بخار آب جوی است که از رابطه )  ωپارامتر  ۶تا  4در روابط 

 

 

های ایستگاه سینوپتیک استفاده نمود که در بایست از دادهبیانگر درصد رطوبت نسبی است. برای حصول پارامتر بخار آب جوی می  RH،  7در رابطه  

گراد و  درجه سانتی   -3.5برابر با    0Tمقدار    2021/01/05های ایستگاه فرودگاه شهر تبریز استفاده شده و در مورخه  این مطالعه برای شهر تبریز از داده

 
1 Single Channel Algoritm 
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افزار شهر تبریز در محیط نرم  8و    2با توجه با روش ذکر شده در قسمت قبل، دمای سطح زمین برای هر دو منطقه   .است  %۶1برابر با    RHمقدار   

ENVI  دهددمای سطح زمین و محدوده تغییرات آن را برای هر دو منطقه نشان می 4محاسبه شد. تصویر. 

 
 دمای سطح زمین در مناطق مورد مطالعه و محدوده تغییرات آن بر حسب درجه سانتی گراد . 4شکل  

های بایر، سطوح  به ترتیب متعلق به زمین  LSTشود که بیشترین دمای حاصل شده برای  با توجه به نتایج حاصل شده دراین قسمت ، مشاهده می
های کالبدی و های مختلف شاخصمیزان پراکندگی کلاس. همچنین استشهر تبریز،  8غیر قابل نفوذ )جاده و آسفالت( و مرکز شهر، مستقر در منطقه 

 است. آورده شده 2و  1میانگین دمای سطح زمین در بخش مسکونی هر منطقه در جداول 
 1 جدول

 2بخش مسکونی منطقه  LSTها و میانگین ها، درصد فراوانی کلاس شاخص 
 در بخش مسکونی منطقه  LSTمیانگین  درصد فراوانی )%(  ها کلاس شاخص های کالبدی شاخص

 مساحت کل زیربنا 

(2m) 

  97/81 مترمربع 334کمتر از 
 
 
 
 
 
 
 
 

335-919 8۶2/14 

920-377۶ 039/3 

3777-13177 109/0 

 
 تراکم ساختمانی 

 

 47/20 کم

 19/41 متوسط

 37/28 زیاد

 97/9 شدید 
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 تعداد طبقات 

  1۶/71 طبقه و کمتر  2
ºC49/۶- 

 
 
 
 
 

3-4 33/1۶ 

5-۶ 51/10 

7-15 2 

 وضعیت سازه 
 70/21 سازه بتنی و فلزی 

 30/78 سازه بنایی

 
 

 کیفیت سازه موجود 

 28/0 تخریبی 

 54/3 در حال ساخت 

 80/71 قابل قبول

 70/2 مرمتی 

 ۶8/21 نوساز

 
 قدمت سازه موجود 

 28/25 سال و کمتر  10

 01/50 سال 10-30

 71/24 سال 30بیشتر از 

 2 جدول
 8 منطقه مسکونی  بخش LST میانگین و  ها  کلاس فراوانی درصد  ها،شاخص  

  

 در بخش مسکونی منطقه  LSTمیانگین  درصد فراوانی )%(  ها کلاس شاخص های کالبدی شاخص

 مساحت کل زیربنا 
(2m ) 

 04/98 مترمربع 334کمتر از 

 
 
 
 
 
 
 
 

ºC48 /4- 
 

335-919 92/1 

 04/0 متر مربع  920بیشتر از 

 تراکم ساختمانی 

 84/۶ کم

 23/49 متوسط

 71/3۶ زیاد

 22/7 شدید 

 تعداد طبقات 

 29/78 طبقه و کمتر  2

3-4 11/17 

5-۶ 94/4 

7-15 34/0 

 وضعیت سازه 
 89/17 سازه بتنی و فلزی 

 11/82 سازه بنایی

 کیفیت سازه موجود 

 15/9 تخریبی 

 48/2 در حال ساخت 

 ۶2/49 قابل قبول

 8۶/20 مرمتی 

 89/17 نوساز

 
 قدمت سازه موجود 

 55/19 سال و کمتر 10

 45/48 سال 10-30

 32 سال 30بیشتر از 
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 گیرینتیجه
های کالبدی بخش مسکن در مناطق  هایی است که امروزه مورد توجه ویژه قرار گرفته و در این میان شاخص ترین پدیدهجزایر حرارتی یکی از مهم

محیطی ناشی از شهرنشینی تلقی شده و  پیدایش و توسعه آن تحت تاثیر ای بر این پدیده دارند، چنان که یک مشکل زیست شهری، نقش برجسته 
شود، بلکه سبب تشدید آلودگی ها میعوامل گوناگون قرار گرفته است. جزایر حرارتی نه تنها باعث افزایش مصرف انرژی برای خنک کردن ساختمان

گردد.  با توجه به این موضوع های آسیب رسان در سطح زمین میدر جو مناطق شهری افزایش ترکیبات زیان بار گوگردی، وارونگی هوا و سایر آلاینده
ن که جزیره حرارتی مناطق شهری تحت تاثیر چه شرایطی شکل می گیرد و رشد و توسعه می یابد، اهمیت ویژه ای یافته و در جهت کاهش تاثیرات آ

 های کوتاه مدت و موثر وارد عمل شد.  ریزیها را داشت و سپس در قالب برنامه در ابتدای امر بایستی شناخت کامل و دقیق نسبت به آن 
و   استدارای گرمای بیشتری    2021/ 05/01، در تاریخ  2نسبت به منطقه    8بر اساس مطالعات صورت گرفته، میانگین دمای سطح زمین در منطقه  

بوده است. از آن جایی که تعداد   2بیشتر از منطقه    8سال در منطقه    30های با قدمت بیشتر از  همانطور که در جداول نشان داده شده است، ساختمان
فاقد سازه استاندارد است. به علاوه تعداد سازه های قابل قبول از نظر کیفیت ساخت در   2نسبت به منطقه    8بیشتری از سازه های موجود در منطقه  

ارائه شده، استاندارد  است.کمتر    2نسبت به منطقه    8منطقه   کمتر رعایت شده است. همچنین در   8ای و انرژی، در منطقه  های سازهبا توجه با آمار 
های تعداد ساختمان  8. در مطالعات مربوط به طبقات نیز، در منطقه  گرددمیهای بنایی موجود  شهر تبریز تعداد بیشتری ساختمان دارای سازه   8منطقه  

دارند.   2های منطقه  ها زیربنای کمتر و تراکم بیشتری نسبت به ساختمان شهر تبریز ساختمان  8است. به علاوه در منطقه    2طبقه بیشتر از منطقه    4تا  
های موجود افزایش ها، تراکم ساختمانی بیشتر و عمر بالای سازهتر سازه شهر تبریز پارامترهایی نظیر ارتفاع پایین  8در نهایت، در منطقه مورد مطالعه  

 .  هستندها مرتفع تر، دارای سازه و قدمت کمتری که ساختمان  2شود؛ برخلاف منطقه دمای سطح زمین در بخش مسکونی را موجب می 
این شاخص  نحوه شکل بنابراین مشاهده گردید،  و  تاثیر معناداری در ساختار  مناطق مورد ها  زمین در  میانگین دمای سطح  و  گیری جزایر حرارتی 

توجه به    مطالعه دارد. با استناد به موارد ذکر شده و اینکه قسمت اعظم انرژی گرمایی تولید شده در بخش مسکونی به طریق همرفت انتقال می یابد و
، در تاریخ ذکر شده بیشتر 2نسبت به منطقه    8توان نتیجه گرفت هدر رفت انرژی گرمایی در منطقه  می  8و    2توزیع جزایر حرارتی در هر دو منطقه  

برنامه  به  این حیطه  و مطالعات موجود در  بهینهبوده  استانداردریزی در جهت  مناطقی که  انرژی در  است،  سازی مصرف  های لازم کمتر رعایت شده 
 کمک شایانی خواهد نمود. 
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