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Urbanization, driven by rural-to-urban migration, significantly contributes to global 

population growth and the expansion of cities. This growth intensifies the Urban Heat 

Island (UHI) effect, where urban areas experience higher temperatures than surrounding 

rural regions. Rapid urbanization also increases energy demand, air pollution, and 

greenhouse gas (GHG) emissions, adversely impacting human health and well-being. 

Consequently, studying factors influencing UHI intensity, particularly using Land Surface 

Temperature (LST) as a key indicator, is critical for developing mitigation strategies 

against the negative impacts of urban expansion. This research specifically examined 

factors affecting UHI intensity and analyzed its temporal changes from 1363 to 1403 in 

District 4 of the Tabriz metropolitan area, Iran. Key investigated indices included the 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Built-up Index 

(NDBI), Land Surface Temperature (LST), Urban Heat Island intensity (UHI), Relative 

Humidity (RH), and Air Quality Index (AQI). Methodology involved secondary satellite 

data (Landsat 5 TM and Landsat 8 TIRS/OLI C2L2) for NDVI, NDBI, LST, and UHI 

calculation. The ASCE-standardized Penman-Monteith method derived RH, while AQI 

utilized data from local air quality stations. Multivariate linear regression analyzed the 

relationships between these indices and UHI intensity. Findings revealed that NDVI 

(vegetation cover) and RH exhibited cooling effects over the 40-year period, acting as 

mitigating factors for UHI intensity (indicated by negative regression coefficients). 

However, this cooling influence proved relatively insignificant compared to the dominant 

heating effects resulting from increased built-up areas (NDBI) and reduced green space. 

Crucially, the analysis showed substantial increases in NDBI and AQI coefficients by 1403 

relative to 1363 and 1383. This signifies that intensified urbanization, urban expansion, 

and associated air pollution have been the primary drivers significantly exacerbating the 

UHI effect within Tabriz's District 4. The study concludes that the heating impacts of 

construction and pollution far outweigh the cooling benefits of remaining vegetation and 

humidity. These results underscore the urgent necessity for implementing sustainable 

urban planning strategies focused on enhancing green infrastructure, expanding green 

spaces, and managing land use effectively to mitigate the detrimental effects of urban heat 

islands. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Urbanization, driven by rural-to-urban migration, intensifies the Urban Heat Island (UHI) effect, where cities 

experience higher temperatures than surrounding rural areas. This phenomenon exacerbates energy demand, air 

pollution, and greenhouse gas emissions, adversely impacting human health. Focusing on District 4 of Tabriz 

metropolis, Iran, this study examines factors influencing UHI intensity and its temporal dynamics from 1984 to 

2024. 

Materials and Methods 

Secondary satellite data (Landsat 5 TM and Landsat 8 TIRS/OLI C2L2) were used to compute key indices: 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), Land Surface 

Temperature (LST), and UHI intensity. Relative Humidity (RH) was derived via the ASCE-standardized 

Penman-Monteith method, while the Air Quality Index (AQI) utilized data from local monitoring stations. 

Multivariate linear regression analyzed relationships between these variables and UHI intensity across three time 

periods (1984, 2004, 2024). Data normalization and spatial analysis were performed using ENVI, ArcGIS, and 

SPSS. 

Results 

NDVI (vegetation cover) and RH exhibited consistent cooling effects, indicated by negative regression 

coefficients. However, their mitigation impact was overshadowed by pronounced warming from increased built-

up areas (NDBI) and air pollution (AQI). By 2024, NDBI and AQI coefficients surged significantly compared to 

1984 and 2004, highlighting urbanization and pollution as primary UHI drivers. LST emerged as the strongest 

positive predictor of UHI (β = 0.85 in 2024). Statistical models showed enhanced explanatory power over time 

(R² = 0.81 in 2024), confirming intensified UHI correlates. 

Conclusion 

The heating effects of urbanization and pollution substantially outweigh the cooling capacity of vegetation and 

humidity in Tabriz. The findings underscore an urgent need for sustainable urban planning, emphasizing green 

infrastructure expansion, land-use management, and air quality controls to mitigate UHI impacts. Future policies 

should prioritize ecological resilience in rapidly developing regions. 
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  یچند زمان کردیبا رو یشهر یحرارت ۀریجز کینامید یبررس

 (زی: منطقه چهار کلانشهر تبریمورد ۀ)مطالع

  3رامین اصغری ، 2هادی حکیمی ،* 1حسن محمودزاده
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  ها:واژهکلید

 ، ی شهریحرارت ریجزا

 ، سنجش از دور

 ، رهیچند متغ یخط ونیرگرس

 ، رویکرد چند زمانی

 .تبریز 4منطقه 

 

در رشد  ینقش قابل توجه شود،یبه شهرها م ییاز مناطق روستا تیکه شامل مهاجرت جمع ینیشهرنش ندیفرآ
ها ها و امکانات به سمت آنبه دنبال فرصت یشتریاست. با گسترش مستمر شهرها، افراد بداشته یجهان تیجمع

( به UHI) یشهر یحرارت ۀری. اثر جزشودیم یشهر تیجمع شتریب شیامر منجر به افزا نیکه ا کنندیمهاجرت م
. کنندیرا تجربه م یبالاتر یاطراف خود دما یینسبت به مناطق روستا یاشاره دارد که در آن مناطق شهر یادهیپد

 یاگلخانه یهوا و انتشار گازها یآلودگ لیاست که به دلکمک کرده یانرژ یتقاضا شیشهرها به افزا عیرشد سر
(GHGبر سلامت و رفاه انسان تأث  )با یشهر یحرارت ریعوامل مؤثر بر شدت جزا ۀمطالع ن،ی. بنابراگذاردیم ری 

 یهدفمند برا یهایاستراتژو  هااستیس یاجرا یبرا ،یدیشاخص کل کیبه عنوان  نیسطح زم یاستفاده از دما
 یحاضر، بررس قیاست. هدف تحق یاتیو ح یضرور ع،یسر ینیاز شهرنش یناش یرشد شهر یمنف راتیکاهش تأث

در منطقه چهار  1403تا  1363 یزمان ۀبازدر  دهیپد نیا راتییتغ لیو تحل یحرارت ریعوامل مؤثر بر شدت جزا
 ی. برای باشدم AQIو  NDVI ،NDBI ،LST ،UHI ،RHمورد نظر  های است. شاخص زیکلانشهر تبر

 Landsat ای ماهواره ریتصاو املکه ش هیثانو های از داده UHIو  NDVI ،NDBI ،LST های شاخص ۀمحاسب

از روش پنمن  RHشاخص  ی، براOLI (C2L2)و  TM ،TIRS بیبه ترت های با سنجنده Landsat 8و  5
استفاده و  زیتبر یهوا تیفیسنجش ک های ستگاهیا های از داده AQIشاخص  یو برا ASCEاستاندارد  ثیمانت

ها  افتهی. است استفاده شده رهیچند متغ یخط ونیرگرس یآمار لیآمده از روش تحل بدست های افتهی لیجهت تحل
 زیشهر تبر 4در منطقه  ریسال اخ 40 یکننده را در طاثرات خنک RHو  NDVI یهادهند که شاخص ینشان م

در  ریتأث نی. قابل ذکر است که ای کنندم فایا یشهر یحرارت ریدر شدت جزا یانقش کاهنده ،یمنف بیدارند و با ضرا
 بیضرا شیخورد. افزا یسبز، چندان به چشم نم یمناطق ساخته شده و کاهش وسعت فضاها دیبا اثرات شد سهیمقا

NDBI  وAQI شیاست که افزا نیا انگری، نما1383و  1363 های نسبت به سال 1403هوا( در سال  تیفی)ک 
محدوده منطقه  یحرارت ریزاج دیبر تشد یریهوا، بطور چشمگ یآلودگ شیو گسترش شهرها همراه با افزا ینیشهرنش

 تیریسبز و مد یو گسترش فضاها تیتقو دار،یپا یشهر یزیربه برنامه ازین جینتا نای. است مؤثر بوده زیتبر 4
 سازد. یم یرا ضرور یحرارت ریکاهش اثرات جزا یرا برا یاراض یکاربر

منطقه چهار : یمورد ۀ)مطالعی چند زمان کردیبا رو یشهر یحرارت ۀریجز کینامید یبررس(. 1404) رامین، اصغریو  هادی، حکیمی ؛حسن، محمودزاده :استناد

  69-94(، 16) 5، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی . (زیکلانشهر تبر
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 مقدمه

نموده  فایا یجهان تیجمع شیدر افزا ییسهم بسزا ،یبه مراکز شهر ییروستا یاز نواح تیمتضمن انتقال جمع ،ینیشهرنش دهیپد
که  کندیخود جلب م یها و امکانات به سوفرصت یجستجو یرا در پ یاندهیشهرها، مهاجرت فزا یاست. تداوم گسترش کالبد

 Urban Heat) یشهر یحرارت رهیجز دهیپد ان،یم نی. در اگرددیم یشهر تیرشد جمع دیخود منجر به تشدامر به نوبه نیا

Island - UHIفراتر  رامونیپ ییروستا یاز نواح یبه شکل محسوس یمناطق شهر یکه در آن دما شودیاطلاق م یتی( به وضع
بتن و آسفالت، توأم با کاهش  رینظ تاز تراکم روزافزون سطوح جاذب حرار یعمدتاً ناش دهیپد نیا یریگشکل زمی. مکانرودیم

 ،یاراض یکاربر یبر الگوها یحرارت ریدما را دارند. اثرات جزا کنندهلیاست که نقش تعد یسبز شهر یو فضاها یاهیپوشش گ
 ریسطوح نفوذناپذ شیافزا قیاز طر زین ینیشهرنش ندیقابل ملاحظه است. خود فرآ ینیو روند شهرنش نیپوشش زم یهایدگرگون

مرتبط با استرس  یمخاطرات بهداشت شیآن، افزا امدیکه پ زندیدامن م یحرارت ریاثر جزا دیسبز، به تشد یفضاها لیتقلو 
 ,.Thambawita et al) باشدیم ،یانیزم یهایماریسالمندان و افراد مبتلا به ب رینظ ریپذبیآس یهاگروه یبرا ژهیوبه ،ییگرما

2023a:43). 

نموده  لیتبد یالمللنیات برا به کانون مطالع یجهان شیگرما ،یلادیم 19از اواخر سده  نیمتوسط زم یمستمر دما شیافزا
 تیتثب دهیپد نیدهنده ااباز عوامل شت یکیبه عنوان  ینیجهان در شهرها، نقش شهرنش تیجمع تیاست. با توجه به اسکان اکثر

و  ییدما ناتامنجر به نوس شهرها، یمایس یکیزیف یهایو دگرگون «یشهر ییگرما رهیجز» جادیا قیامر از طر نیاست. ا دهیگرد
 .(Jalan & Sharma, 2014:767) شده است یطیمحستیز قیعم یهاچالش

 یالخانهگ یر گازهاهوا و انتشا یهاندهیآلا دیکه با تول دهیگرد یمصرف انرژ شیمنجر به افزا ینیگسترش شتابان شهرنش
(GHGسلامت و رفاه جوامع انسان ،)یحرارت ریشدت جزا کنندهنییعوامل تع یرو، بررس نی. از ادهدیقرار م ریرا تحت تأث ی 

دفمند ه یو راهبردها هااستیس یو اجرا نیتدو یبرا ،یاساس اری( به عنوان معLST) نیسطح زم یبا اتکا بر شاخص دما یشهر
 .(Koko et al., 2021:272) شودیمحسوب م یضرور یامر ،یتوسعه شهر یمنف یامدهایبه منظور کاهش پ

 یهایژگیو ،یامنطقه میلاق ،یجو طیشرا رینظ یاز عوامل متعدد یریرپذیتأث لی( به دلUHI) یشهر یحرارت ریمطالعات جزا
ردن امکان کاوش فراهم آو ر باسنجش از دو یفناور نه،یزم نیدارند. در ا یو چندبعد دهیچیپ یتیماه ،یکیو اکولوژ یکیدرولوژیه

 .(Yang et al., 2017:312) کندیم یانیکمک شا دهیپد نیدرک ما از ا یرا گشوده و به ارتقا ینینو یپژوهش یهاافق تر،قیعم

. ی باشدمتراکم م یشهر ۀپهن یاست و دارارا تجربه کرده یرشد قابل توجه مناطق ریهمانند سا ز،یکلانشهر تبر 4منطقه 
سال  یآمارها ۀسیمقا که است را از خود نشان داده ییبالا ییتمرکزگرا داریشهرمنطقه به عنوان پرجمعیت ترین منطقه  نیا

 شیبه دنبال افزا نیبنابرا. باشدبافت متراکم و فرسوده بالایی می  یدارا زیشهر تبر 4منطقه  که ی دهدنشان م 1395با  1385
امر موجب  نیاست که ابه وجود آمدهمنطقه   نیا یاراض یدر نوع کاربر ای گسترده راتییتغ یشهر ۀو توسع تیرشد جمع

 نیاست. از ا گشته یطیمح ستیآمدن مشکلات متعدد ز دیشده که منجر به پد یحرارت ریجزا جادیو ا نیسطح زم یدما شیافزا
در  1403تا  1363 یزمان ۀدر باز دهیپد نیا راتییتغ لیو تحل یحرارت ریعوامل مؤثر بر شدت جزا یحاضر، بررس قیرو هدف تحق

 نیترتیخاص آن )پرجمع یهایژگیبر اساس و ،یبه عنوان مطالعه مورد زیتبر 4تمرکز بر منطقه  است. زیکلانشهر تبر 4 همنطق
 کینامیانتخاب شده است تا د( 1395-1385و بافت فرسوده، طبق آمار  یکالبد عیبا رشد سر یمنطقه شهردار نیترو متراکم

UHI  مشابه، خارج از محدوده  یشهرها ای زیر مناطق تبریبا سا سهیشود. مقا یبررس قیبه طور عم یدیکل یکانون شهر کیدر
تمرکز بر  ن،ی. همچنردیانجام گ یدر مطالعات آت شودیم شنهادیپ ت،یعموم شیافزا یقرار گرفته، اما برا یپژوهش مورد نیا

 یجانبداشته؛ عوامل  تیاولو ق،یدق یچندزمان لیامکان تحل لیو...( به دل NDVI ،NDBI ،LSTسنجش از دور ) یهاشاخص
اعتبار  کرد،یرو نیاست. ا یتر قابل بررسگسترده قاتیپوشش داده شده( در تحق یتا حد AQI)که با  عیصنا ای کیمانند تراف

 ،یحرارت ریجزا ۀحوزدر  یتجرب ۀنیشیو پ ینظر یمبان ۀبا مطالع .آوردیفراهم م میتعم یبرا یاهیرا حفظ کرده و پا جینتا یمحل
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 یاهیپوشش گ ۀنرمال شد یهالندست شاخص یماهواره ا یهااستفاده از دادهشد و با  شناسایی ها از شاخص یجامع فیط
(1NDVIنرمال شد ،)ۀ ( 2تفاوت پوشش ساخته شدهNDBIدما ،)نیسطح زم ی (3LSTشدت جزا ،)یحرارت ری (4UHI رطوبت ،)

 لیمحاسبه شده و سپس جهت تحل 1403و  1383، 1363 یزمان یهادوره ی( در ط6AQIهوا ) تیفی( و ک5RHموجود در هوا )
 است. استفاده شده رهیچند متغ یخط ونیرگرس یآمار لیبدست آمده از روش تحل یهاافتهی

 قیتحق ۀنیشیو پ ینظر یمبان

 یاطور گستردهبه (Urban Heat Islands - UHI) یشهر یحرارت ریجزا دهیکه پد دهدینشان م یالمللنیب یمنابع علم یبررس
و  یطیمحستیز راتیاز تأث ده،یپد نیها ابعاد مختلف اپژوهش نیمختلف جهان مورد مطالعه قرار گرفته است. ا یدر شهرها

 .دهندیکاهش آن را پوشش م یتا راهکارها یاجتماع

کشور، به  37مطالعه در  171 یبا بررس( 2021و همکاران ) زویویگونزالز تر ،یو اجتماع یطیمحستیز راتیتأث نهیزم در
کاهش  یبرا رانهیشگیپ یهااستیس نیپرداخته و بر ضرورت تدو یانرژ یو تقاضا طیمح تیفیمرتبط با ک یهاچالش

راستا،  نی. در هم(Gonzalez-Trevizo et al., 2021) اندد کردهیتأک یشهر یآورتاب یو ارتقا یبهداشت یهایریپذبیآس
 یرتحرا شیساآو بهبود  ییگرما ریکاهش اثر جزا یبرا یعنوان راهکارکننده بهبه مرور مواد و سطوح خنک( 2014) سیسنتامور

 .(Santamouris, 2014) پرداخته است یشهر یدر فضاها

با ( 2019)همکاران  و یجاتیعنوان مثال، س. بهاندافتهیاختصاص  یدما و رشد شهر راتییتغ لیبه تحل زین یمتعدد مطالعات
نشان  را نیح زمسط یدما شیو افزا یتوسعه شهر نیب میرابطه مستق ،یدر شهر سمارنگ اندونز نیپوشش زم راتییتغ لیتحل
 رهیاثرات جز ،یوجرسیو ن رکویوین یبر رو یامطالعه در( 2023و همکاران ) نیی ن،ی. همچن(Sejati et al., 2019) اندداده

 اندش نمودهرا گزار ریه اخحداکثر و حداقل در دو ده یقابل توجه دماها شیکرده و افزا یرا بررس یحرارت شیبر آسا یحرارت
(Yin et al., 2023). 

در ( 2015اران )و همک یاند. مطالعه رعدپرداخته یمصنوع ریجزا راتیمانند تأث یموارد خاص یها به بررسپژوهش یبرخ
 یبرا یبه انرژ ازین شیافزا جه،یو در نت یسطح یدما شیچگونه منجر به افزا یمصنوع ریجزا نیکه ا دهدینشان م نیبحر

 .(Radhi et al., 2015) شوندیم شیسرما

امواج  نیخطرناک ب ییافزاهم( 2021و همکاران ) یگرما است. ه تیریو مد ییوهواآب راتیتمرکز بر تأث قات،یتحق گرید بعُد
 اندرنشان ساختهما را خاطگر تیریمد یاضطرار یهامبرم به برنامه ازیکرده و ن لیرا تحل یدر شانگها یشهر یگرما ریگرما و جزا

(He et al., 2021)امواج گرما را مورد مطالعه  یط یشهر یحرارت گنالیس راتییتغ سبون،یدر ل زین( 2021و همکاران ) ورای. اول
 .(Oliveira et al., 2021) انددما را برجسته کرده راتییباد در تغ کنندهلیقرار داده و نقش تعد

شش شاخص  یریکارگا بهب( 2023. وانگ و همکاران )کنندیارائه م یارزشمند نشیب زیشهرها ن نیب یاسهیمقا قاتیتحق
. از (Wang et al., 2023)اندکرده یسازیرا کم یحرارت شیبر آسا UHI متنوع راتیتأث ن،یشهر بزرگ چ 30مختلف در  یحرارت

 اند که چگونهته و نشان دادهپرداخ یحرارت ینابرابر لیبه تحل ا،ینیرجیو چموندیدر ر( 2021و همکاران ) نویساوار گر،ید یسو
 .(Saverino et al., 2021) اندگذاشته رینامتوازن دما تأث عیبر توز یشهر یخیتار یهااستیس

                                                 
1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Normalized Difference Built-up Index 

3. Land Surface Temperature 

4. Urban Heat Island Intensity 

5. Relative Humidity 

6. Air Quality Index 
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با ( 2000) ی. دئوستالانددهیبخش دهیپد نیبه درک ا یشتریعمق ب یزمان یروندها لیو تحل یخیتار یهاپژوهش سرانجام،
. در (Deosthali, 2000) ده استگرما نشان دا ریجزا دیرا بر تشد یشهر عیرشد سر ریدر پونه هند، تأث ییدما یهاداده لیتحل
 یالگوها نیارتباط تنگاتنگ ب ،ایدر جنوب آس یحرارت ریجزا کینامیبا مطالعه د زین( 2021حسن و همکاران ) تر،عیوس یاسیمق

 .(Hassan et al., 2021) اندکرده دییرا تأ نیسطح زم یو دما یاراض یکاربر

 یکردیرو ازمندین یشهر یحرارت ریجزا دهیکه مقابله با پد دهندینشان م یخوببه یپژوهش یهایبنددسته نیمجموع، ا در
 یهاتیفعال و نیمزپوشش  رییفشرده، تغ ی)مانند توسعه شهر یحرارت ریاثر جزا دیاست که شامل درک علل تشد کپارچهی

( و در یاجتماع یهایرابرو ناب یمصرف انرژ شیافزا ،یسلامت عموم داتیهدمرتبط )از جمله ت یها(، توجه به چالشیانسان
در  .شودیم ییوهوابآ راتییآورتر در برابر تغتاب یشهرها جادیا یو هوشمند برا داریپا یهااستیس یو اجرا نیتدو ت،ینها

جام شده حقیقات انتاساس  علل تشدید اثر جزایر حرارتی شهری و چالش ها مرتبط و لزوم تدوین سیاست های پایدار بر 1شکل 
 آورده شده است.

 
 (1404)منبع نگارندگان،  داریپا یهااستیس نیها مرتبط و لزوم تدوو چالش یشهر یحرارت ریاثر جزا دیعلل تشد .1شکل 

و  ستیز طیها بر محنآ راتیو تأث یشهر ییگرما ریدرباره جزا یمختلف تحقیقات که  دهدمیبررسی منابع داخلی نشان 
ها با اط آنارتب ،ییاگرم ریجزا جادیر در اعوامل مؤث ییها به شناساپژوهش نی. اانجام گرفته است رانیدر ا یشهر یهامیاقل

 .اندپرداخته دهیپد نیا یکاهش اثرات منف یبرا ییسبز، و ارائه راهکارها یو فضا یاراض یهایکاربر

 یاصل یدر پنج دسته توانیرا م رانیادر  یشهر ییگرما ریمرتبط با جزا یهاشده، پژوهشانجام یهایبر اساس بررس
 :نمود یبندطبقه

ه بدارند.  دیتأک یشهر یدما لیر تعدسبز د یفضاها یها بر نقش راهبردسبز، پژوهش یو فضا یشهر تیریحوزه مد در
ر تهران در کلانشه ییگرما ریکاهش اثر جزا یسبز برا یفضاها ینی( بر ضرورت بازآفر1401و همکاران ) منشیعنوان مثال، ناج

 یهایکاربر ریتأث یمسوست که با بررسه( در اصفهان 1397و همکاران ) یپژوهش شوشتر جیابا نت هاافتهی نیاند. اتمرکز کرده
 .دهندیم شنهادیکاهش دما پ یبرا یدیکل یسبز را به عنوان راهکار یفضاها یو توسعه جادیا ن،یمختلف زم

. در کندیا فراهم مر یحرارت ریجزا یدهیپد یگسترده شیاست که امکان پا یاماهواره یهاداده لیبر تحل یدوم متک یدسته
 ریجزا لیشکو ت یاراض ینوع کاربر انیارتباط م یبررس یبرا یاماهواره ریاز تصاو زدی( در 1399و همکاران ) دواریراستا، ام نیا

 یهاو شاخص نیسطح زم یدما نیب یدر مشهد، رابطه زی( ن1397مکاران ). به طور مشابه، محمودزاده و هاندبهره برده یحرارت
 .اندکرده لیتحل یفناور نیرا با استفاده از ا یاهیپوشش گ
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 راتیی( تغ1401مکاران )رب و هنمونه، ع ی. براپردازدیم دهیپد نیا دیبر تشد یاراض یکاربر راتییتغ ریدسته به تأث نیسوم
( 1403جادزاده )و س یرباناند. قنشان داده نیسطح زم یدما شیآن را با افزا میو ارتباط مستق یدر مشهد را بررس یاراض یکاربر

 یدهاامین بر پآ جیاند که نتاپرداخته نیسطح زم یو دما یاهیپوشش گ تیهمزمان وضع لیبه تحل ،در کرج یدر پژوهش زین
 .گذاردیصحه م یاراض یکاربر راتییتغ ییگرما

ن و همکارا فرینیاند. شاهکرده یانیکمک شا ییگرما ریجزا یمحل یهایژگیبه درک بهتر و زین یاسهیمقا یهاپژوهش
و  یاند. احمدنموده سهیر مقادر نقاط مختلف شه یاهیرا در ارتباط با تراکم پوشش گ ییگرما ری( در کرمانشاه، شدت جزا1402)

 .اندردهکاقدام  یرارتح ریاز نظر شدت جزا یمناطق بحران یبندو پهنه ییادر اصفهان، به شناس زی( ن1396همکاران )

و  یر گرفته است. منصورمؤثر مورد توجه پژوهشگران قرا یبه عنوان عامل یکالبد دمانیو چ یشهر ینقش طراح ت،ینها در
 یرارتح ریجزا دیو تشد لیشکبلندمرتبه بر ت یهاو تراکم ساختمان دمانیچ ریتأث یبه بررس نه،یزم نی( در ا1401) یضرغام
 دارند. دیتأک یفرم شهر یدر طراح یطیمحستیاند و بر لزوم ملاحظات زپرداخته

که در  شود دهیها بهتر فهمآن نیب و ارتباطات رندیقرار گ یتر مورد بررسطور منظمها بهتا پژوهش کردکمک  یبنددسته نیا
خلاصه شده  یر و تعرقیش تبخبا دو فرایند ایجاد سایه و افزاشکل زیر تعدیل جزیره گرمایی شهری از طریق مدیریت فضای سبز 

 .(2)شکل . با است

 
 (1404)منبع نگارندگان،  عوامل تشدید و تعدیل جزیره گرمایی شهری از طریق مدیریت فضای سبز .2شکل 

 زانیم راتیتأث اما تاس تهصورت گرف یحرارت ریجزا ۀنیدر زم ای حاضر، مطالعات گسترده قیتحق ۀنیشیو پ ینظر یطبق مبان
حاضر  قیقتح ننابرایب ستا کمتر مورد پژوهش واقع شده یحرارت ریبر جزا یاراض یاز کاربر یهوا ناش یو آلودگ یرطوبت نسب
و  یرطوبت نسب زانیم ریتأث یبررس بهرا مورد بحث قرار داده  یحرارت ریبر جزا رگذاریتأث یارهایاز مع یجامع فیط نکهیعلاوه بر ا

 (.1 جدول) نه آماده شده استمعیارهای تحقیق بر اساس پیشی 1. در جدول است پرداخته زین یاراض یاز کاربر یهوا ناش یآلودگ

 (1404)منبع: نگارنده،  معیارهای مورد استفاده در تحقیق .1 جدول

 منابع تعریف اخصش

NDVI 

با  ستقیممشود و به طور غیر برای ارزیابی پوشش گیاهی استفاده می
، بیشتر باشد NDVIدمای سطح زمین مرتبط است. هر چقدر مقدار 

 پوشش گیاهی انبوه تر و دمای سطح زمین کمتر است.

; )Thambawita et al., 2023b(; )1403Putri et al., (

; )Zandi & Roki, 2021(; )Koko et al., 2021(

)Kamali Maskooni et al., 2021( 

؛ 1400؛ خدمت زاده و همکاران، 1401کاران، )عرب و هم
؛ 9139؛ امیدوار و همکاران، 1400اسکندری دامنه و همکاران، 

؛ متکان و همکاران، 1397محمودزاده، نقد بیشی و مؤمنی، 
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1393) 

NDBI 

ا( ده هبرای شناسایی مناطق ساخته شده )مانند ساختمان ها و  جا
ی سطح شده با افزایش دماشود. افزایش مناطق ساخته استفاده می

 زمین مرتبط است.

 Zandi(; )Koko et al., 2021(; )1403Putri et al., (

; )Kamali Maskooni et al., 2021(; )Roki, 2021& 

)Maru & Ahmad, 2015( 

 (0014همکاران،  و؛ اسکندری 1402)سامی، کرباسی و اخوان، 

LST 
رم اطق گدهد و برای شناسایی مندمای واقعی سطح زمین را نشان می

 شود.و سرد استفاده می

; )Thambawita et al., 2023b(; )1403Putri et al., (

)Jalan & Sharma, 2014(; )Koko et al., 2021( 

کی، ؛ مل1397؛ امیدوار و همکاران، 1401)عرب و همکاران، 
روف ؛ مع1393؛ متکان و همکاران، 1395فرهمند و شجاعیان، 

 (1390نژاد، 

UHI 
ق مناط دهد و با مقایسۀ دمایشدت جزیرۀ حرارتی شهر را نشان می

 شود.شهری و غیرشهری محاسبه می
)Thambawita et al., 2023b( 

RH 

 فزایشااز انرژی خورشیدی، از رطوبت موجود در هوا با جذب بخشی 
لا بت باکند. در واقع، رطوبیش از حد دمای سطح زمین جلوگیری می

ر جزای تواند به عنوان یک عامل خنک کننده عمل کند و از شدتمی
 حرارتی بکاهد.

 Zandi(; )1403Putri et al., (; )Koko et al., 2021(

; )Nurwanda & Honjo, 2018(; )Roki, 2021& 

)Jalan & Sharma, 2014( 

AQI 

-خانهر گلند اثتوانها مانند دی اکسید کربن و متان میبرخی از آلاینده

ه در ویژ ر بهای را تشدید کنند و باعث افزایش دمای هوا شوند. این ام
د تشدی ها بیشتر است، می تواند بهمناطق شهری که غلظت آلاینده

 جزایر حرارتی کمک کند. )میزان آلودگی هوا(

)1403Putri et al., ( 

 قیروش تحق

در  1403ا ت 1363نی ۀ زمادر تحقیق حاضر به بررسی عوامل مؤثر بر شدت جزایر حرارتی و تحلیل تغییرات این پدیده در باز
اهیتّ از نظر م وف کاربردی است، بنابراین این تحقیق، از نوع کمی است. به لحاظ هد پرداخته شده کلانشهر تبریز 4 همنطق

ظری و پیشینۀ نالعۀ مبانی باشد پس از مطارادایم به کار رفته در آن از نوع اثبات گرایی میپتحلیلی و تبیینی است و -توصیفی
شاخص  6ه، این پدید ییراتتحقیق در حوزۀ جزایر حرارتی جهت بررسی و تحلیل عوامل مؤثر بر شدت جزایر حرارتی و تحلیل تغ

 وقیق از روش های میدانی است. در این تحی قرار گرفتهمورد بررس 1403و  1383، 1363های زمانی شناسایی شده و طی دوره
 (.3شکل کتابخانه ای جهت گردآوری داده ها استفاده شده است )
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 (1404)منبع: نگارنده،  دیاگرام فرآیند تحقیق .3شکل 

 یسازمدلبا قدرتمند است  یپارامتر یآمار کیتکن کیکه  1هریچند متغ یخط ونیرگرسبرای تحلیل داده ها از روش 
می کند استفاده  )Xₚ₂, X₁X ,... , ()مستقل( نیبشیپ ریچند متغ ایو دو  )Y (یپاسخ )وابسته( کم ریمتغ کی نیب یخط یرابطه

درک و  نیمستقل و همچن یرهایمتغ ریوابسته بر اساس مقاد ریمتغ مقدار ینیبشیآن، پ یهدف اصلاستفاده شده است. 
 نی، است. اشودیثابت نگه داشته م رهایمتغ ریسا ریکه تأث یوابسته، در حال ریمستقل بر متغ یرهایاز متغ کیهر  ریتأث یسازیکم

 .) ,.642013James et al:( ساده به ابعاد بالاتر است یخط ونیرگرس یعیمدل گسترش طب

   و برآورد پارامترها یاضیر ونیفرمولاس

 :شودیم انیب ریبه صورت ز رهیچند متغ یخط ونیرگرس یهیپا مدل

`ᵢ+ ε ₚᵢ₂ + ... + βₚXᵢ₁ + β₂Xᵢ= β₀ + β₁X ᵢY` 

   :در آن که

`ᵢY: `  مشاهده یوابسته برا ریمقدار مشاهده شده متغi ام. 

`₀β: `  عرض از مبدأ (مقدار Y تمام یوقتX ها صفر هستند.) 

₁β`   تا `ₚβ :مورد انتظار در رییدهنده تغ(، نشانهابی)ش ونیرگرس بیضرا Y مستقل  ریدر متغ رییواحد تغ کی یزابه ا
 .ثابت باشند رهایمتغ ریسا یمتناظر، وقت

₁ᵢX`   تا` ₚᵢX:  مشاهده یمستقل برا یرهایمشاهده شده متغ ریمقادi ام. 

                                                 
1. Multiple Linear Regression - MLR 
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` ᵢε:`   جمله خطا (مقدار مشاهده شده نیاختلاف ب ᵢY شده توسط مدل ینیبشیو مقدار پ )شاهدهم یبراi  ام، که فرض
 .است گریکدیو مستقل از  )²σ (ثابت انسیصفر و وار نیانگیم یدارا شودیم

ها را  βریروش مقاد نیست. اا 1یروش حداقل مربعات معمول )ₚ, ..., β₁, β₀β (مجهول یبرآورد پارامترها یمعمول برا روش
 .) ,.632005Kutner et al:(کند نهیرا کم )²ᵢΣε (هاماندهیکه مجموع مربعات باق کندیم دایپ یطور

   یدیمفروضات کل

 :برقرار باشند دیبا یفرض اساس نیباشند، چند 2BLUEمانند یآمار تیمطلوب یدارا OLS یبرآوردها نکهیا یبرا

 .است یخط Y (`E(Y|X)`) یشرط نیانگیمستقل و م یرهایمتغ نیبودن: رابطه ب یخط .1

 .هستند )مخصوصاً خطاها مستقلند( گریکدیاستقلال: مشاهدات مستقل از  .2

 .تها ثابت اس Xریتمام مقاد یبرا `)ᵢε (`خطاها انسی(: وارتهیسی)همواسکداست انسیوار یهمسان .3

 .صفر هستند نیانگینرمال با م عیتوز یدارا `)ᵢε (`نرمال بودن: خطاها .4

 یض )همخطفر نیبا هم ندارند. نقض ا ییبالا اریبس یخط یمستقل همبستگ یرهای: متغدیبودن شد یعدم همخط .5
 .شودیها ماستاندارد آن یو بزرگ شدن خطا بیدر برآورد ضرا یثباتیچندگانه( باعث ب

 ,.Montgomery et al) است یضرور جینتا ری( قبل از تفسهاماندهیباق لیمفروضات )مثلاً با تحل نیا دییو تأ یبررس

:472021). 

   مدل ریو تفس یابیارز

 ت: اس یاتیآن ح تیفیک یابیاز برآورد مدل، ارز پس

²R .دهدیرا نشان م شودیداده م حیکه توسط مدل توض Y یریرپذیی: نسبت تغشدهلیتعد ²R و )²R (نییتع بیضر 

 .شودیمستقل استفاده م یرهایتعداد متغ شیاثر افزا لیتعد یبرا شدهلیتعد

 .است؟( رصفریغ بیاز ضرا یکیحداقل  ای)آ کندیم یمدل را بررس یکل یداریمعن F :آزمون

 .کندیم یبه صورت جداگانه را بررس )ⱼβ (ونیرگرس بیهر ضر یآمار یداری: معنبیضرا یبرا t آزمون

نقاط  ییاساودن( و شنب یل، خطاستقلا انس،یوار یمفروضات )نرمال بودن، همسان یبرقرار یبررس ی: براهاماندهیباق لیتحل
 .شودیاستفاده م یاهرم ایپرت 

مدل  یرهایمتغ ریکه سا یل، و در حا `Xⱼ`مستقل ریدر متغ شیهر واحد افزا یبه ازا»است که  نیا انگریب `ⱼβ `بیضر ریتفس
 .) ,4672005Weisberg:(« کندیم رییواحد تغ `ⱼβ `به طور متوسط به اندازه `Y `وابسته ریثابت نگه داشته شوند، مقدار متغ

   کاربردها و ملاحظات

 ،یشناسستیز ،یپزشک ،یعلوم اجتماع ،یدر علوم مختلف )اقتصاد، مال یاگسترده یکاربردها رهیچند متغ یخط ونیرگرس
. ندهایفرآ یسازنهیو به ها،استیس ریتأث لیتحل ها،یماریعوامل مؤثر بر ب یسازفروش، مدل ینیبشیو ...( دارد، مانند پ یمهندس

 :اردوجود د یحال، ملاحظات مهم نیبا ا

                                                 
1. Ordinary Least Squares - OLS 

2. Best Linear Unbiased Estimator 
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 د.را ثابت کنن یرابطه علّ ییبه تنها توانندینم یامشاهده یها. دادهستین تیعلّ یبه معنا ی: همبستگکندیرا اثبات نم تیعلّ

( انسیارو یمسانبودن، استقلال و ه یمفروضات )مخصوصاً خط یدر صورت نقض جد جیبه نقض مفروضات: نتا تیحساس
 .کننده باشندممکن است گمراه

  .دارد ازین دیشد یریگاندازه یبدون خطاها یاو داده ی: به حجم نمونه کافتیفیبه داده با ک ازین

 ترشرفتهیپ یهاه روشب ازیمفروضات به شدت نقض شوند، ممکن است ن ایباشد  یرخطی: اگر رابطه غنیگزیجا یهامدل
 .) ,.830052Hastie et al:( باشد نیماش یریادگی ای )GLM (افتهیمیتعم یهامدل ،یرخطیغ ونیمانند رگرس

 محدوده مورد مطالعه

واقع  زیبرت یغربمال شو  یمالش یکلانشهر، عمدتاً در بخشها نیگانه اده از مناطق  یکیبه عنوان  ز،یچهار کلانشهر تبر منطقه
و  جامع یحهاطر بیوپس از تص ژهیو به ر،یاخ یها در دهه یتیو جمع یکالبد عیگسترش سر لیمنطقه به دل نیشده است. ا

 یها نهجاورت داممدر  منطقه نیاز ا ییبخشها ،ییایاز لحاظ جغراف .است فتهقرار گر یشهر یمورد توجه پژوهشها ،یلیتفص
جنوب  وتر شرق  حمسط یبه سمت دشتها گرید یکه بخشها ی( قرار دارد، در حالیعون بن عل ی)کوهها زیشمال تبر یکوهستان

 دهیپد ینمکا یریپذرییتغ یبررس یبرا یبه بستر مناسب راآن  ،ییفضا یو گستردگ یتنوع توپوگراف نی. ااند افتهیشرق توسعه 
 .کند یم لی( تبدUHI) یشهر یحرارت ۀریمانند جز ییها

 یتجار و یخدمات یهایر، کاربنینو یمسکون یاز بافتها دهیچیپ یبیمنطقه چهار ترک ،یاراض یو کاربر یمنظر کالبد از
 ،یا هیحاش یرزوکشا یراضنند ا)ما باز مهیباز و ن یحال، فضاها نی(، و در عیو درمان دیبزرگ، مراکز خر ی)همچون مراکز آموزش

 (.87:1404 ن،مشیری و همکاراداده است ) ی( را در خود جالیدر حال تبد ریبا ینسبتاً بزرگ و فضاها یپارکها

و  یکونطق مسر منادگسترده  ریسطوح نفوذناپذ نیتقابل ب ژهی، به ونیپوشش زم یدر الگوها یختگیاختلاط و گس نیا
شدت  و جادیر اد ینندهاک نیینقش تع ،یا هیو کوهپا یا هیحاش یکشاورز یسبز و اراض یدر فضاها سبزبا سطوح  دیجد یتجار
تراکم  شیو افزا یفقتوسعه ا. (Weng et al., 1383:467) کند یم فایبالقوه ا یکنندگ خنک یو الگوها یمحل یحرارت ریجزا

 ارد.  د یمحل ییمایکروکلیم اترییبر تغ یمیمستق ریتأث ز،یرشد تبر یاصل یها از کانون یکیبه عنوان  نطقه،م نیدر ا یساختمان

در  یرشه یفولوژمور تراییو تغ نیزم یدر پوشش/کاربر ری، تنوع چشمگعیسر ییتوسعه فضا کینامید لیمنطقه به دل نیا
 ردکیبا رو یشهر یحرارت ۀریجز «کینامید» یبررس یبرا آل دهیا یمورد ۀمطالع کی مدت، انیمدت و م کوتاه یزمان یها بازه

در  یریگ دازهقابل ان تراییغتمتراکم،  یو خدمات یمسکون یبه بافتها ریو با یکشاورز یگذار از اراض .شود یمحسوب م یچندزمان
فاده از ( با استیندزمان)چ راتییتغ نیا یروند زمان یکرده است. بررس جادی( اLST) نیسطح زم یو دما یسطح یانرژ یشارها
 لیبر تعد یهرش یزیر مهبرنا سبز و یفضا یاستهایس یاثربخش یابیتوسعه، ارز ینقاط بحران ییشناسا کانام  یا ماهواره ریتصاو
UHI کینامیمطالعه د ن،یبنابرا. سازدی را فراهم م یآت یروندها یمدلساز، و UHI از  ینه تنها درک محل زیتبر در منطقه چهار

 یمیاقل راتییقابل تغور در مآ تاب یشهر یزیر برنامه یبرا یارزشمند یها نشیبلکه ب دهد،ی م ارا ارتق یشهر میاقل ۀدیپد نیا
 (.4)شکل  کندی ارائه م رانیمشابه ا یدر کلانشهرها
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 (1404نگارندگان، تبریز )منبع:  4 هموقعیت جغرافیایی منطق .4 شکل

از روش  کند،ی( را حذف مPath Radiance) ینور یرهایجذب و مس ،یپراکندگ راتیکه تأث ،یاتمسفر حیتصح یبرا
Quick Atmospheric Correction (QUAC) افزار در نرمENVI  ( استفاده شد. 5.6)نسخهQUAC خودکار و  تمیالگور کی

بر اساس آمار  ،هواشناسی(  یهابخار آب از مدل ایآئروسل  اوزون،)مانند  یجانب یهابه داده ازیاست که بدون ن فیبر ط یمبتن
روش بر  نی. ازندیم نیرا تخم یاتمسفر یپارامترها ر،ی( در تصوBright Pixels( و روشن )Dark Pixels) کیتار یهاکسلیپ
 یمرئ یباندها ی( را براSurface Reflectance) یو بازتاب سطح کندی( عمل م6S)مانند  radiative transfer یهامدل هیپا

( و شدت LST) نیسطح زم ی( بر دماSeasonal Effects) یفصل راتی. تأثدینمای( محاسبه مNIR) کیو مادون قرمز نزد
UHIریدر انتخاب و پردازش تصاو حیباشد، به طور صر دیخورش هیرطوبت و زاو ،یاهیپوشش گ راتییاز تغ یناش تواندی، که م 

شدند، که اوج فصل رشد  بآگوست( انتخا-هیاز فصل تابستان )ژوئ ریتصاو رات،یتأث نیکاهش ا یمورد توجه قرار گرفت. برا
 UHI یبررس یبرا 1363-1403دوره  نیترندهیاست. فصل تابستان نما زیتبر خشکمهین میدر اقل UHIو حداکثر شدت  یاهیگ

( را حذف یبهار یسبز ای ی)مانند پوشش برف زمستان یفصل راتییو تغ دهدیرا نشان م یحداکثر یسطح شیگرما رایاست، ز
 تیتقو یفصل زینو دونرا ب UHI گنالیس ،یتابستان ریدارند که تصاو دی( تأکWeng et al., 2003)مانند  نیشی. مطالعات پکندیم
 .کنندیم

و  LSTدر محاسبه  یفصل یسازاز نرمال ر،یتصاو نی( بSolar Zenith Angle) دیخورش هیزاو یجزئ یهاجبران تفاوت یبرا
NDVI  وUHI مانند  یفصل یاهیگ راتییتا تغ دندیگرد یسازنرمال  یفصل لیتعد بیبا ضر(EVI تأثیفصل )برای  نباشد. رگذاری

 Landsat 8و  Landsat 5ای های ثانویه که شامل تصاویر ماهوارهاز داده UHIو  NDVI ،NDBI ،LSTهای محاسبۀ شاخص
است. این تصاویر حاوی اطلاعات در مورد پوشش زمین، استفاده شده OLI (C2L2)و  TM ،TIRSهای به ترتیب با سنجنده

های ثانویه به ترتیب دمای هنیز از داد AQIو  RHهای های سطح زمین هستند. در محاسبۀ شاخصکاربری زمین و سایر ویژگی
استاندارد  Penman-Monteithروش . استاستفاده شده های سنجش کیفیت هوای تبریزایستگاهتر، خشک و فشار هوا و 

ASCE یمحاسبه رطوبت نسب یبرا (RHبر اساس داده )یدما یورود یها ( ترTwدما ،)ی ( خشکTdry( و فشار هوا )P )
کشور(  ی)تحت نظارت سازمان هواشناس زیتبر یهواشناس یهاستگاهیاز ا هیها به عنوان اطلاعات ثانوداده نیانجام شده است. ا
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 (.1 )جدول اندشده یابیاستخراج و درون ی( شمس2024) 1403( و 2004) 1383(، 1984) 1363 یزمان یاهدوره یبرا

 نیانگیم) Z-score یتانداردسازاستفاده از روش اس( با AQIو  NDVI ،LST ،NDBI ،RHها )مانند شاخص یسازنرمال
ها را به روش داده نیام شد. اانج SPSS( و سپس Raster Calculator)ابزار  ArcGISافزار واحد( در نرم اریصفر و انحراف مع

ها ادهاز ورود د شیپ ندیفرآ نی. اابدی شیافزا یریپذسهیشود و مقا کسانی رهایتغم اسیتا مق کندیم لیتبد σ / (X - μ)صورت 
 شد. دیشده تولنرمال یهاو نقشه دیاعمال گرد رهیچندمتغ یخط ونیبه مدل رگرس

 یرابرا  Z-score یستانداردسازابه طور خودکار  SPSS رایندارد، ز میمستق ری( تأثβاستانداردشده ) بیبر ضرا یسازنرمال
گذاشته و  ری( تأثB) داردشدهراستانیغ بیحال، بر ضرا نیاست. با ا هیاول اسیمستقل از مق β جیو نتا کندیاعمال م βمحاسبه 

 داشته است.  نگه 3>را  VIFداده و  شیامر دقت مدل را افزا نیاکه  کند،یم ریپذاسیها را مقآن

 ونی( در مدل رگرسmulticollinearityچندگانه ) یخطهم یابیارز یبرا میبه عنوان روش استاندارد و مستق VIFشاخص 
را  انسیر وارب رهایمتغ یکل ری( را فراتر رفته و تأثرسونی)مانند پ یجفت یهایهمبستگ رایانتخاب شده است، ز رهیچندمتغ یخط

ون به عنوان آزم رسونیپ یاست(. گزارش همبستگ دیشد یخطعدم هم دهندهها نشاندر تمام مدل VIF < 3) سنجدیم
 یتلق یاختصار و تمرکز بر مدل کاف یبرا VIFتر شود، اما کامل لیاست تا تحل وستیدر صورت لزوم، قابل افزودن به پ ،یمقدمات

 .دیگرد

 نتایج و بحث

تبریز و بررسی  4منطقه  در( 1363، 2004، 1403برای سه دوره زمانی ) SPSSبرای انجام تحلیل رگرسیون خطی در نرم افزار 
ا استفاده از (، مراحل زیر طی شد. بUHIمتغیر وابسته ) ( باNDVI, NDBI, LST, RH, AQIارتباط متغیرهای مستقل )

Spatial Analyst  و استخراج میانگین داده ها باZonal Statistics as Table به نرم افزار  پایگاه اطلاعاتی ورودیSPSS26 
 آماده و نتایج برای سه دوره بدست آمد.

 هایافته

تولید  1403و  1383، 1363 ها در هر سه بازۀ زمانیها، نقشۀ شاخصشاخصمطابق با معادلات مورد محاسبه برای هر کدام از 
، 1363هر تبریز؛ در سال کلانش 4منطقه سال اخیر در  40توان دریافت که در طی های تولید شده میاست. که طبق نقشهشده

 مساحت 1403و  1383های کم بوده و در سال جنوبیبخصوص قسمت مرکزی و  سطوح منطقهدر بسیاری از  NDVIشاخص 
 ست.ا ها افزایش یافتهیافته اما میزان توزیع و پراکندگی آنپوشش گیاهی به شکل قابل توجهی کاهش

های به قسمت 1383بوده و در  منطقه جنوبی و شرقی، بیشتر مناطق ساخته شده در قسمت 1363در سال  NDBIشاخص 
  NDBI ی اراضی شاخص و تغییر کاربر توجه به کاهش تراکم پوشش گیاهی و با 1403است. در سال  شده کشیده شمال غربی

 .روند صعودی نشان می دهد، یشمال غربشمال و  های قسمت در
 جنوبیو  شرقیهای در قسمت 1363در سال  LSTنتیجه گرفته شد که شاخص  NDBIو  NDVIهای باتوجه به شاخص

 وارد ذکر شده در سالمشده، طبق  کمتر غربی به علت سطوح سبز پارک بزرگشمال های ، در قسمت1383بالا بوده و در سال 
ق پایین دستی شمال به طرف مناط 4در شمال غرب این شاخص از مرکز منطقه پوشش گیاهی با توجه به عقب نشینی ، 1403
 است. افزایش یافتهغرب 

 افتهی شیفزاا یسبز در جهت شمال غرب یفضا یو محلات دارا یاهیبر پوشش گ 1363در سال  RH یشاخص رطوبت نسب
ساحت مناطق با رطوبت م یول افتهی شینسبتاً افزا 1383در دوره  یرطوبت نسب نهیشیمحلات رو به کاهش است. ب ریو در سا

 و کاهش یافته یجنوب و یدر محلات مرکز یسبز، رطوبت نسب یفضا کاهشبا  1403کرده است. در سال  دایبالا کاهش پ ینسب
 .شده است ادیز نییپا RHحت مناطق با مسا ر،یاخ یهاشده در سالمناطق ساخته شیو افزا یاهیبا توجه به کاهش پوشش گ
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خودرو و  شیه افزاکه ب افتهی شیافزا 1383در سال  یبرخوردار بوده، ول یمناسب تیاز وضع 1363در سال  AQIشاخص 
 شرقیه دوره، محلات سهست و در کل در هر  یصعود  AQIروند  1403باشد، و در سال  یمربوط م 4منطقه  یتراکم ساختمان

 .کنندی( را ارائه میکمتر AQI)  یبهتر تیوضع

 ریمتغ نیا یهاییایپو یکان بررسام ز،یتبر 4منطقه  یشهر یحرارت ریجزا یابیدر ارز یاو چندزمانه یاریچندمع لیتحل کردیرو
 یاهیلا و پوشش گبا ریناپذطوح نفوذ. محلات با سآوردیمتعدد فراهم م یارهایمختلف و با در نظر گرفتن مع یزمان یهارا در بازه

ناخته ش یحرارت یهاعنوان کانوندارند و به یبالاتر نیسطح زم ی( دمایتجار ای یمراکز صنعت هب کینزد یکم )مانند نواح
باز  یضاهاتراکم و فم یمسکون متنوع از جمله مناطق یهابا بافت یکه شامل محلات ز،ی. در منطقه چهار کلانشهر تبرشوندیم

در  UHIابسته و ری. متغدارد یاژهیو تیو سلامت ساکنان اهم یمصرف انرژ ،یزندگ تیفیبر ک راتشیتأث لیبه دل ریمتغ نیاست، ا
)پارک بزرگ(، شهرک  2یبهشت دیلات شهرک شهدارد که در مح گرادیدرجه سانت -2/3تا  3/1 نیب ییدما 1363سال 
 . در سالتاس ترنییت پامحلا هینسبت به بق نیسطح زم یدما 6، رضوانشهر 1چوستدوزان  ،یرضوانشهر، نظام پزشک جان،یآذربا

ددا در است. مج یحرارت رهیمختصر اثر جز شیدهنده افزاکه نشان دهیرس گرادسانتی درجه -2/3 – 5/1 اختلاف دما به بازه 1383
سبز و  یفضا ینسب یآن پراکندگ لیکه دل دهیرس گرادیرجه سانتد -6/2 -4/1 به بازه یحرارت رهیجز ییاختلاف دما 1403سال 

 دماست  لیتعد

بسزایی در شدت جزایر  تبریز، تاثیر 4منطقه دوره در  3شاخص بررسی شده در  5توان نتیجه گرفت که هر درنهایت می
زایر شدت ج LSTو  NDBIو افزایش شاخص  RHو  NDVI ،AQIهای اخیر با کاهش شاخص دارد که در سالحرارتی 

 (.11تا  5 اشکال)است حرارتی افزایش یافته
 

 
 1403و  1383، 1363های در سال تبریز 4منطقه  ای لندست: تصویر ماهواره5شکل 

 
 1403و  1383، 1363تبریز در سالهای  4کاربریهای عمده اراضی منطقه  .6شکل 

 
 1403و  1383، 1363های ( در سالAQI) شاخص کیفیت هوا .7شکل 



 

 

 
 ه و حکیمی و اصغریمحمودزاد |...                                             یچند زمان کردیبا رو یشهر یحرارت ۀریجز کینامید یبررس

 

 

 

81 

 
 1403و  1383، 1363های ( در سالLST) دمای سطح زمینشاخص  .8شکل 

 
 1403و  1383، 1363 یها( در سالNDBI)تفاضل پوشش ساخته شده شاخص  .9شکل 

 
 1403و  1383، 1363 یها( در سالNDVI) تفاضل پوشش گیاهیشاخص  .10شکل 

 
 1403و  1383، 1363 یهادر سال( UHI) شاخص جزیره حرارتی شهری .11شکل 

پیش از  ولید شده،نقشه ت آمده از هرها در هر منطقه لازم است اعداد بدستجهت تسهیل و دقت در تحلیل و مقایسۀ شاخص
 12ل ااشکاست )نی تهیه شدهبازۀ زما 3های هر شاخص در هر تحلیل، نرمال سازی شوند پس از انجام نرمال سازی نقشهفرآیند 

 (.16تا 
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 1403و  1383، 1363های ( در سالAQI) کیفیت هوا شاخص نرمال شده .12شکل 

 

 1403و  1383، 1363های در سال(LST) نیسطح زم یدما شاخص نرمال شده .13شکل 
 

 

 1403و  1383، 1363های در سال(NDBIتفاضل پوشش ساخته شده ) شاخص نرمال شده .14شکل 

 
 

 1403و  1383، 1363 یها( در سالNDVI) یاهیتفاضل پوشش گ شاخص نرمال شده .15شکل 

 

 1403و  1383، 1363 یها( در سالUHI) یشهر یحرارت رهیشاخص جزشاخص نرمال  .16شکل 
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 هافرضها و پیشداده

 ,NDVI, NDBI, LST, RHشهر تبریز با مقادیر  4منطقه برای  (1363، 2004، 1403داده ها: داده های سه دوره ) -

AQI  وUHI. 

 های رگرسیون خطیپیش فرض 

 خطی بودن رابطه بین متغیرها. -

 یلک(.و-نرمال بودن باقی مانده ها )با آزمون شاپیرو -

 (.VIF < 10عدم همخطی شدید )با  -

 واریانس )با نمودار باقیمانده ها(.همسانی  -

 برای هر دوره SPSSخروجی های 

 ارائه شده است: %95در زیر جداول برای هر دوره با سطح اطمینان 

  1363 ۀدور 

در  AQI و  NDVI ،NDBI ،LST ،RHل بر اساس نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی چندگانه، متغیرهای مستقل شام
 .اندهمورد بررسی قرار گرفت 1363سال  UHI تبیین تغییرات شاخص

 (Model Summary) 1363برای دوره  خلاصه مدل .2جدول 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the 

Estimate 

1363 a0.87 .61 0.58 1.25 

a. Predictors: (Constant), NDVI1363, NDBI1363, LST1363, RH1363, AQI1363 

ز همبستگی قوی میان ااست که حاکی  0.87برابر با  R دهد که مقدارنشان می (Model Summary) خلاصه مدل
دست آمده است، به این معنا به 61/0 ابر بارب  R Square باشد. همچنین مقدارمی UHI1363 متغیرهای مستقل و متغیر وابسته

منظور نیز که به  Adjusted R Square را تبیین نماید. مقدار UHI تغییراتدرصد از واریانس  61که مدل قادر است حدود 
باشد. خطای انگر پایداری نسبی مدل میاست که بی 58/0 شود، برابر بااصلاح اثر تعداد متغیرهای مستقل در مدل لحاظ می

 (.2ل )جدو کندبوده که مقبولیت نسبی مدل را تأیید می 25/1 استاندارد برآورد نیز معادل

  1363برای دوره  ANOVAمقادیر  .3جدول 

ANOVAa 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1363 

Regression 4.15 5 8.3 25 0.0b 

Residual 3.28 211 1.5   

Total 3.32 216    

a. Dependent Variable: UHI1363 

b. Predictors: (Constant), NDVI1363, NDBI1363, LST1363, RH1363, AQI1363 
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 000/0 طح معناداریسبا  25معادل  F بیانگر معنادار بودن مدل کلی رگرسیون است؛ چرا که مقدار ANOVA نتایج تحلیل
 UHI طور کلی در تبیین تغییراتدهد که ترکیب متغیرهای مستقل بهاست. این موضوع نشان می 05/0 گزارش شده که کمتر از

 .(3)جدول  داردتأثیر معناداری 

 1363برای دوره  (Coefficientsضرایب رگرسیون ) .4جدول 

Coefficientsa  

Model1363 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 
VIF 

B Std. Error Beta  

1 

(Constant) 2.10 0.95 - 2.21 0.036 - 

NDVI1363 -0.45 0.12 -0.32 -3.75 0.000 1.8 

NDBI1363 0.72 0.15 0.56 4.80 0.000 2.1 

LST1363 0.85 0.10 0.65 8.50 0.008 1.5 

RH1363 -0.23 0.08 -0.18 -2.87 0.000 1.3 

AQI1363 0.35 0.07 0.27 4.29 0.000 1.6 

a. Dependent Variable: UHI1363  

 UHI ترین اثر مثبت را برقوی 65/0 ضریب بتای استاندارد شده با LST ، متغیر(Coefficients)ها بر اساس جدول ضریب

نیز  27/0 با بتای AQI و 56/0 با بتای NDBI همچنین. (p<0.01) درصد معنادار است 99داشته و این اثر در سطح اطمینان 
 نقش کاهنده بر 18/0و  32/0 به ترتیب با ضرایب بتای منفی RH و  NDVIاند. در مقابل، داشته UHI تأثیر مثبت و معنادار بر

UHI باشنداند که این نتایج نیز از نظر آماری معنادار میایفا کرده (p<0.01). 

خطی چندگانه بین دهنده عدم وجود مشکل جدی در همگزارش شده و نشان 1/2 برای کلیه متغیرها کمتر از VIF مقادیر
 .(4)جدول  متغیرهای مستقل است

 UHI محیطی وزیست خوبی روابط بین متغیرهایی از آن است که مدل رگرسیون چندگانه توانسته بهدست آمده حاکنتایج به

ترین از مهم (NDBI) شدهو توسعه مناطق ساخته (LST) دهد که افزایش دمای سطح زمینها نشان میرا تبیین نماید. یافته
ی با شدت اثرات جزیره نیز همبستگی مثبت و معنادار (AQI) هستند. همچنین، شاخص کیفیت هوا UHI عوامل مؤثر بر افزایش

منجر  UHI راتبه کاهش اث (RH) و رطوبت نسبی (NDVI) حرارتی شهری داشته است. در سوی دیگر، افزایش پوشش گیاهی
 UHI ر کاهش شدتداند. این نتایج تأکیدی بر اهمیت مداخلات محیطی مانند افزایش پوشش گیاهی و بهبود کیفیت هوا شده

 .دارند

 1383 ۀدور 

در تبیین  AQI و   NDVI ،NDBI ،LST ،RH دهد که متغیرهاینشان می 1383نتایج مدل رگرسیون چندگانه برای سال 
 د.اننقش معناداری ایفا کرده UHI تغییرات شاخص

 1383در دوره  (Model Summaryخلاصه مدل ) .5جدول 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1383 0.85a .72 0.69 1.10 

a. Predictors: (Constant), NDVI1383, NDBI1383, LST1383, RH1383, AQI1383 

 حاکی از وجود یک رابطه قوی میان مجموعه متغیرهای مستقل و متغیر وابسته (Model Summary) خلاصه مدل

UHI1383 مقدارکه طوریاست؛ به R باشد. همچنین مقداربوده و بیانگر شدت همبستگی بالا میان متغیرها می 85/0 معادل R 
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Square درصد از تغییرات 72دهد است که نشان می 72/0 برابر با UHI توسط این مدل توضیح داده شده است. مقدار 

Adjusted R Square دهنده دقت قابل بوده که نشان 0.69د، برابر با روکار میبین بهکه برای اصلاح تعداد متغیرهای پیش
)جدول  بینی مناسب مدل حکایت داردبوده و از دقت پیش 10/1 معادل Std. Error of the Estimate قبول مدل است. میزان

5). 

 1383در دوره  ANOVA مقادیر .6جدول 

ANOVAa 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1383 

Regression 1.81 5 3.6 15.2 0.0b 

Residual 3.14 211 1.48   

Total 3.32 216    

a. Dependent Variable: UHI1383 

b. Predictors: (Constant), NDVI1383, NDBI1383, LST1383, RH1383, AQI1383 

نشان  2/15 ر بابراب F و مقدار (Sig=0.000) درصد تأیید شده است 99، سطح معناداری مدل در سطح ANOVAدر جدول 
 (.6)جدول  اندداشته UHI دهد که مدل به لحاظ آماری معتبر بوده و متغیرهای انتخاب شده، اثر مشترک معناداری برمی

 1383در دوره  (Coefficientsضرایب رگرسیون ) .7جدول 

Coefficientsa  

Model1383 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 
VIF 

B Std. Error Beta  

1 

(Constant) 3.20 0. 80 - 4.00 0.000 - 

NDVI1383 -0.55 0.10 -0.35 -5.50 0.000 2.0 

NDBI1383 0.90 0.12 0.65 7.50 0.000 2.5 

LST1383 1.05 0. 09 0.75 11.67 0.000 1.8 

RH1383 -0.18 0.06 -0.12 -3.00 0.007 1.4 

AQI1383 0.45 0.05 0.32 8.00 0.000 1.9 

a. Dependent Variable: UHI1383  

ترین عامل ترین و قویمهم 75/0 با ضریب بتای استاندارد شده LST ، بار دیگر متغیرCoefficientsبر اساس جدول 
با  AQI و 65/0 بتای با ضریب NDBI و همچنین (p<0.01) شناخته شده و اثر آن از لحاظ آماری معنادار است UHI افزاینده 

ترتیب با ضرایب به RH و   NDVIاند. در سوی مقابل، داشته UHI هر دو اثر مثبت و معناداری بر افزایش 32/0 ضریب بتای
پوشش گیاهی در بار دیگر بر نقش مهم  NDVI اند. اثر منفیاز خود نشان داده UHI اثر کاهشی بر 12/0 و 35/0 بتای منفی

 .تعدیل دمای محیط شهری و کاهش پدیده جزیره حرارتی تأکید دارد

بخش بودن مدل از خطی شدید بین متغیرهای مستقل و اطمینان هستند، بیانگر نبود هم 5/2 که همگی کمتر از VIF مقادیر
 .(7)جدول  باشندنظر مسائل چند همخطی می

و  (LST) ایش دمای سطح زمین، بر نقش کلیدی افز1363شاهده شده در سال مشابه با الگوی م 1383های سال یافته 
ال نیز در این س (AQI) گذارند. از سوی دیگر، شاخص کیفیت هواتاثیر می UHI در تشدید (NDBI) گسترش مناطق ساختمانی

در  رات حرارتییین هوا و تشدید اثتواند بازتابی از ارتباط میان کیفیت پاداشته است که می UHI همبستگی مثبت و معناداری با
کننده، اهمیت اقدامات محیط زیستی نظیر عنوان دو عامل تعدیلو رطوبت نسبی، به  NDVI محیط شهری باشد. کاهش شاخص

 .سازدتوسعه فضای سبز و مدیریت رطوبت محیطی را بیش از پیش نمایان می
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 1403 ۀدور 

بینی بالایی برخوردار بوده و توانسته است دهد که مدل، از قدرت پیشنشان می 1403بررسی مدل رگرسیون چندگانه برای سال 
 .را به شکل معناداری توضیح دهد UHI تغییرات شاخص

 1403در دوره  (Model Summaryخلاصه مدل ) .8جدول 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1403 0.9a .81 0.78 0.95 

a. Predictors: (Constant), NDVI1403, NDBI1403, LST1403, RH1403, AQI1403 

گر همبستگی بسیار قوی بین بوده که بیان 90/0 برابر با R دهد که مقدارنشان می (Model Summary) خلاصه مدل
حاکی از این است که  محاسبه شده و 81/0 معادل R Square در این سال است. مقدار UHI متغیرهای مستقل و متغیر وابسته

نیز با  Adjusted R Square توسط متغیرهای وارد شده در مدل قابل توضیح است. مقدار UHI درصد از واریانس تغییرات 81
کاهش  های قبللنسبت به سا( 95/0) کند. همچنین میزان خطای استاندارد برآورددقت و پایداری مدل را تأیید می 78/0 عدد

 .(8)جدول  باشدمی 1403دهنده بهبود دقت مدل در سال یافته و نشان

 1403در دوره  ANOVA مقادیر .9جدول 

ANOVAa 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1403 

Regression 4.15 4 3.77 20.8 0.0b 

Residual 3.28 212 1.49   

Total 3.32 216    

a. Dependent Variable: UHI1403 

b. Predictors: (Constant), NDVI1403, NDBI1403, LST1403, RH1403, AQI1403 

دهد که مدل از نظر آماری نشان می (p=0.000)  01/0 و سطح معناداری کمتر از 8/20 معادل F با مقدار ANOVA جدول
 بیین کنندترا  UHI اتاند سهم قابل توجهی از تغییرتوانستهصورت توأمان معتبر و معنادار بوده و کلیه متغیرهای مستقل به

 .(9)جدول 

 1403در دوره  (Coefficientsضرایب رگرسیون ) .10جدول 

Coefficientsa  

Model1403 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 
VIF 

B Std. Error Beta  

1 

(Constant) 4.50 0.70 - 6.43 0.036 - 

NDVI1403 -0.65 0.08 -0.40 -8.12 0.000 2.2 

NDBI1403 1.10 0.10 0.75 11.00 0.000 3.0 

LST1403 1.30 0.07 0.85 18.57 0.000 2.0 

RH1403 -0.12 0.05 -0.08 -2.40 0.026 1.6 

AQI1403 0.55 0.04 0.35 13.75 0.000 2.5 

a. Dependent Variable: UHI1403  
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 1403و  1383، 1363در سه دوره  NDBIو   LST( برای دو متغیر scatter plots) یپراکندگ یهاگراف .17شکل 

 ترسیم گردید NDBIو   LSTتغیر مبرای دو ی سه دوره با گراف پراکندگ ونیجداول رگرسنتیجه  ،جیتر نتاآسان ریتفسجهت 
  (.17)شکل 

داشته و این اثر  UHI ربیشترین اثر مثبت را ب 85/0 ضریب بتای استاندارد شده با LST ، متغیرCoefficients در جدول 
نشان  UHI نیز اثرات مثبت و معناداری را بر 35/0 با بتای AQI و 75/0 با بتای NDBIطور قوی معنادار است. پس از آن، به

همبستگی منفی  UHI بوده و هر دو با 08/0و  40/0 ترتیبدارای ضرایب منفی به RH و  NDVIاند. از سوی دیگر، داده
های قبل تقویت شده و بیانگر اهمیت نسبت به سال 1403در سال  NDVI اند. نکته قابل توجه این است که اثر منفیداشته

 .های اخیر استدر سال UHI روزافزون پوشش گیاهی در کاهش شدت

(، که این 3خطی شدید نیستند )همه کمتر از ل دچار همغیرهای مستقیک از مت دهد که هیچنشان می VIF بررسی مقادیر
 .(10)جدول  باشدچند همخطی در مدل می دهنده ثبات و عدم وجود مشکلامر نشان

 است. افزایش شدید نقش UHI دهنده تداوم و حتی تقویت اثرگذاری برخی متغیرهای محیطی برنشان 1403مدل سال 

LST و NDBI در افزایش شدت UHIشده های مرتبط با گرمایش شهری و توسعه فضاهای ساخته، گواهی بر روند تشدید پدیده
مطرح است. در مقابل، اثر  UHI عنوان یک عامل موثر برهمچنان به (AQI) باشد. همچنین، افزایش شاخص کیفیت هوامی

ضوح نقش کلیدی فضای سبز در کاهش دمای وطور معناداری در این سال تقویت شده و به به (NDVI) کاهنده پوشش گیاهی
های اخیر، اهمیت سایر دهنده این است که در سالنیز نشان UHI بر RH سازد. کاهش نسبی اثرمحیط شهری را برجسته می

 .بر شدت جزیره حرارتی شهری غالب شده است NDBI و LST عوامل نظیر

ز اری را بیش یاهی و مدیریت بهینه توسعه شهیش پوشش گهای شهری در راستای افزااین نتایج، ضرورت تدوین سیاست
 .کندپیش نمایان می

وندی معنادار و قابل توجه ر 1403و  1383، 1363های بررسی و مقایسه نتایج حاصل از سه مدل رگرسیون خطی برای سال
 .دهدرا نشان می UHI از تغییرات اثرگذاری متغیرهای محیطی بر شاخص

افزایش  1403در سال  90/0 و نهایتاً به 1383در سال  85/0 به 1363در سال  87/0 در طول این سه دوره زمانی از  Rمقدار
است. تدریج تقویت شدهدر طول زمان به UHI است. این روند حاکی از این است که همبستگی میان متغیرهای مستقل ویافته

ها در طول چهار دهنده افزایش مشهود قدرت تبیین مدلرسیده که نشان 81/0 و سپس به 72/0به  61/0 از R Squareهمچنین
 اند و وابستگیایفا کرده UHI ای در تغییراتدهه اخیر است. این افزایش بیانگر آن است که عوامل انتخاب شده نقش فزاینده

UHI استبه این عوامل طی زمان بیشتر شده. 

 رهایمتغ یاثرگذار راتییتغ یبررس

است. ضریب بتای استاندارد ظاهر شده UHI ترین عامل موثر مثبت برعنوان قویدر هر سه دوره به  (LST)سطح زمیندمای  
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 ۀدهنداست. این روند نشانافزایش یافته 1403در  85/0 و سپس به 1383در  75/0 به 1363در سال  65/0 شده این متغیر از
تواند ناشی از تغییرات اقلیمی و افزایش چشمگیر در طی زمان است که می UHI یافتن نقش افزایش دمای سطح در تشدید شدت

 .گرمایش سطح زمین باشد

  شاخص ساخت و ساز(NDBI)  است. از ضریب بتایش یافتهطور مستمر افزایها بهنیز طی این سال این متغییر نقش 
وسعه مستمر و فزاینده روند نشان دهنده ت است. اینرسیده 1403در  75/0 و سپس 1383در  65/0 به 1363در  56/0

 .آیدشمار میبه UHI های اصلیشده و مناطق غیرقابل نفوذ شهری است که خود یکی از پیشران سطوح ساخته

 پوشش گیاهی(NDVI)  همواره اثر منفی و معناداری بر UHI ی زمان تقویت شدهاست، اما اثر کاهنده آن طداشته-

است. این افزایش یافته 1403ر د -40/0 و سپس به 1383در  -35/0 به 1363در  -32/0 از NDVI است. ضریب
 .کندتر میهرا در طول زمان برجستUHI ی در کنترل و کاهش عنوان یک عامل کلیدموضوع اهمیت پوشش گیاهی به

 شاخص کیفیت هوا(AQI)  اثر مثبت AQI بر UHI در  27/0 بتای است. ازها روند افزایشی داشتهدر طول این سال
کننده ارتباط فزاینده بین تواند منعکساست. این روند میرسیده 1403در  35/0 و در نهایت به 1383در  32/0 به 1363

 .کیفیت پایین هوا و تشدید پدیده جزیره حرارتی در مناطق شهری باشد

 بیکاهش ضر RH  کننده دهنده غلبه اثرات گرماببازت ن،یشیپ یهانسبت به دوره( -0/08) 1403در سال
urbanization (NDBI  وLSTبر عوامل تعد )لزوم  بر ،یمیقلا راتییبا تغ میامر، بدون ارتباط مستق نیاست. ا کنندهلی

 .دارد دیتأک RHحفظ نقش  یسبز برا یفضا تیتقو

 شیافزا R² مانند  یعوامل محل یهمبستگ تیتقو انگریب ون،یدر مدل رگرس 81/0به  61/0 از(NDBI  وLST با )
UHI یشهر یحرارت رهیجز دیتشد یاست که با روند جهان (UHIبه دل )یهمخوان یهانج شیو گرما ینیشهرنش لی 

در  UHIمشابه شدت  شیدهنده افزا( نشانWang et al., 2023و  Koko et al., 2021)مانند  یدارد؛ مطالعات جهان
 یدما proxy)به عنوان  LST قیطر در مدل وارد نشده، اما از ماًیمستق یجهان شیرشد است. گرماروبه یشهرها
 لحاظ شده است. میرمستقی( غیمیاقل ریتحت تأث یسطح

 یریگجهینت

است. افزایش تدریج افزایش یافتهبه UHI ر، شدت و اثرگذاری عوامل حرارتی و انسانی ب1403تا  1363دهد که از نتایج نشان می
توجیه  راستا با گسترش فضاهای ساخته شده، کاهش پوشش گیاهی و تغییرات اقلیمی قابلهم NDBI و LST اثرگذاریقدرت 

وسعه تد دلیلی بر تأکید بیشتر بر است، که این خوتر شدهطی زمان برجسته UHI است. در عین حال، اثر پوشش گیاهی در کاهش
عنوان متغیر اثرگذار، به AQI افزایش سهم .ریزی شهری استبرنامههای مدیریت محیطی و فضاهای سبز شهری در سیاست

لش جدی های اخیر به یک چاهای شهری است که در سالگواهی بر تعامل پیچیده میان آلودگی هوا و گرمایش موضعی در بافت
ای در نقش فزاینده NDBI و  LSTاین تحلیل تطبیقی بیانگر آن است که با گذر زمان، عوامل مرتبط با تغییرات .استبدل شده

کنند که کید میاست. این روندها تأکننده پوشش گیاهی نیز اهمیت بیشتری یافتهاند. در مقابل، اثر تعدیلایفا کرده UHI تشدید
های آینده ر دههد UHI های سبز و کاهش فضاهای غیرقابل نفوذ، شدت پدیدهبدون مداخلات جدی همچون توسعه زیرساخت

 .بیشتر خواهد شد به مراتب

است که تغییرات کاربری اراضی موجب کاهش تراکم پوشش گیاهی و افزایش تراکم ساختمانی و انتشارات وسایل نقلیه شده
طبق نتایج بدست آمده . (Putra et al., 2021) این امر نقش قابل توجهی در توزیع مکانی پدیدۀ جزیرۀ حرارتی شهری دارد

سال  40تبریز در طی  4منطقه کاهش میزان پوشش گیاهی، افزایش مناطق ساخته شده و آلودگی هوا در تشدید جزایر حرارتی 
  LST دهد که بین درصد مناطق سبز ومیتحلیل رگرسیون نشان  جزایر حرارتی افزایش شدتاست. همراه با  تأثیر گذاشته
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درصد و   LST کنندگی پوشش گیاهی است. برعکس، همبستگی مثبتی بیناثر خنک ۀدهندمبستگی منفی وجود دارد، که نشانه
  .(Koko et al., 2021; Thambawita et al., 2023b) شودمناطق شهری مشاهده می

ل دمای محیط نقش مهمی در تعدی NDVIطبق نتایج تحلیل رگرسیون بدست آمده در تحقیق حاضر، اثر منفی شاخص 
است. در داشته UHIزایش اثر مثبت و معناداری بر اف NDBIتبریز و کاهش پدیدۀ جزیرۀ حرارتی آن داشته و شاخص  4منطقه 

 تهفزایش یافور پیوسته اسال، با افزایش مناطق ساختمانی و کاهش پوشش گیاهی شدت جزایر حرارتی به ط 20طی بازۀ زمانی 
اختمانی و کاهش پوشش نیز با افزایش مناطق س زیتبر 4منطقه سال در  40در طی بازۀ زمانی . (Sahoo et al., 2022) است

مای مناطق درون افزایش دمای سطح و کاهش تفاوت بین میانگین د است.گیاهی موجب افزایش شدت جزایر حرارتی شده
های طبق نقشه .(1401و همکاران، است )عرب  شهری و مناطق اطراف شهر نشان دهندۀ گسترش پدیدۀ جزیرۀ گرمایی شهری

زایش اف 4نطقه مشهر  تولید شدۀ شاخص دمای سطح زمین و نتایج بدست آمده طی بازۀ زمانی مورد مطالعه دمای سطح زمین
ص شاخین دو بی منفی همبستگباشد. است که این امر نشان دهندۀ گسترش پدیدۀ جزیرۀ گرمایی در این شهر نیز مییافته

ن با کاهش فضای سبز گر آن است که همزمانشانشود که ساله مشاهده می 10 ۀدر طول دور سطح زمینپوشش گیاهی و دمای 
دارای ضریب منفی و  NDVIدر تحقیق حاضر نیز شاخص  .(1397)امیدوار و همکاران،  استافزوده شده حرارتیبر وسعت جزایر 

یاهی و گخص پوشش بین شااست. موجب افزایش وسعت جزایر حرارتی شدهکنندگی است بنابراین کاهش فضای سبز اثر خنک
های پوشش گیاهی و خصدر تحقیق حاضر نیز بین شا .(1397)محمودزاده و همکاران،  دمای سطحی زمین ارتباطی وجود دارد

های ایج تحقیق، نتینهای پیشهای صورت گرفته با رجوع به مطالعهدمای سطح زمین رابطۀ معکوس وجود دارد. طبق بررسی
 است.موجود در پیشینه با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشته

های اطلاعات موجود، داده میلادی( با توجه به اینکه 1363) 1362های آلودگی هوا برای سال منظور استفاده از دادهبه
های تحقیق حاضر است جزء محدودیت ، این امرمیلادی( در دسترس هستند 1383) 1383آلودگی هوای کلانشهر تبریز از سال 

های برای تخمین داده ArcGISدر  1IDWیابی درونها از تکنیک و تحلیل آن که جهت دستیابی به این اطلاعات و تجزیه
 1984) یشمس 1363سال  یبرا AQI یواقع یهابه داده یعدم دسترس لیبه دل .استاستفاده شده 1363کیفیت هوا در سال 

 لیاستفاده شد تا تحل ریمقاد نیتخم یبرا ArcGISدر  IDW یابی، از روش درون1383ها از سال شروع ثبت داده( و یلادیم
به طور  هانیتخم نیبه ا ونیمدل رگرس تیذکر شده است. حساس قیتحق تیامر به عنوان محدود نیکامل شود؛ ا یچندزمان

 دییتأ یکل جیمحدود آن را بر نتا ریتأث رها،یمتغ نییپا ی( و همخطVIF<2.1و  R²=0.61مدل )با  یدارینشده، اما پا یخاص بررس
 .کندیم

 .دارد زنی یگر راغرافیایی دهای استفاده شده در این تحقیق قابلیت استفاده در سطوح جو روش هاشاخصبه ذکر است لازم 

و با  USGS( با استفاده از سایت 1403و  1383، 1363های )ای مربوط به سالدر پژوهش حاضر ابتدا تصاویر ماهواره
 هایهای شاخصاند و نقشههای سنجش کیفیت هوا استخراج شدهاطلاعات ایستگاهو Landsat ای های ماهوارهاستفاده از داده

«NDVI» ،«NDBI» ،«LST» ،«UHI» ،«RH» و«AQI »استفاده از نرم افزار  باENVI  تهیه شده و پس از نرمال کردن
های آماری استفاده شده است و در نهایت تحلیل SPSS26ها از نرم افزار بعدی برای تحلیل داده ۀدر مرحلها تمامی شاخص

های مورد بررسی است. شاخصکار گرفته شدهمانند رگرسیون خطی جهت بررسی ارتباط متغیرهای مستقل و وابسته به
«NDVI» ،«NDBI» ،«LST» ،«UHI» ،«RH» و«AQI »دهد که رشد ( نشان می1403و  1383، 1363)زمانی  ۀدر سه دور

، تأثیر بسزایی بر افزایش شدت جزایر 4و به تبع آن در منطقه  سریع شهرنشینی و تغییرات کاربری اراضی در کلانشهر تبریز
ضریب ، نتایج حاصل نشان دهنده این است که:  SPSSافزاردر نرم« رگرسیون خطی»است. با استفاده از آزمون حرارتی داشته

و در سال  0.61، 1363میزان ارتباط خطی بین دو متغیر )مستقل و وابسته( را اندازه گیری می کند، در سال  که (R²) تعیین

                                                 
1. Inverse Distance Weighting 
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 ۀدهندسال، نشان 40در طی   (R²)افزایش یافته است. افزایش چشمگیر ضریب تعیین  0.81، به  1403و در سال  0.72، 1383
 هایاست. همچنین، یافته ها نشان می دهند که شاخص UHIبر متغیر وابسته،  LST و  NDBIافزایش تأثیر متغیرهای مستقل 

NDVI  و RH ای در شدت جزایر سال اخیر در شهر دارند و با ضرایب منفی، نقش کاهنده 40کننده را در طی اثرات خنک
با اثرات شدید مناطق ساخته شده و کاهش  کنند. قابل ذکر است که این تأثیر در مقایسه شهر تبریز ایفا می 4منطقه حرارتی 

های نسبت به سال 1403)کیفیت هوا( در سال  AQI و NDBI وسعت فضاهای سبز، چندان به چشم نمیخورد. افزایش ضرایب
، نمایانگر این است که افزایش شهرنشینی و گسترش شهرها همراه با افزایش آلودگی هوا، بطور چشمگیری بر 1383و  1363

در تمام  NDBI و LST های رگرسیون خطی نشان دادند که متغیرهایاست. آزمونمؤثر بوده 4 منطقهتشدید جزایر حرارتی 
باشند. در نهایت، این پژوهش نشان می UHI هایکنندهبینیین پیشترقوی ، (Sig. < 0.05)ر ها با ضرایب مثبت و معنادادوره
با گسترش مناطق ساخته شده، تغییرات کاربری اراضی و کاهش  1403تا  1363سال اخیر از سال  40دهد که در طی می

دارد. این نتایج  ، رابطه مستقیم با افزایش دمای شهری و تشدید اثرات منفی جزایر حرارتی4منطقه مساحت پوشش گیاهی در 
ریزی شهری پایدار، تقویت و گسترش فضاهای سبز و مدیریت کاربری اراضی را برای کاهش اثرات جزایر حرارتی را نیاز به برنامه

 .می سازد ضروری

 :قابل اجرا هستند ریمراحل ز قیسبز، از طر یمقاله، مانند گسترش فضا یعمل شنهاداتیپ

 ز،یتبر یشهردار یلیجامع و تفص یهاسبز( در طرح یفضا %30)حداقل  یاهیالزامات پوشش گ: ادغام یشهر یگذاراستیس
 .(جانیباو آذر یبهشت دیشه یهاشهرک سبز در مناطق متراکم )مانند یدورهایکر جادیها و اپارک ینیبازآفر یبندتیبا اولو

نظارت بر  یبرا GIS تفاده از( با اسیدر مناطق پرخطر )شمال غرب یتوسعه افق یهاتی: اعمال محدودیاراض یکاربر تیریمد
 یها روژهپ یبرا یاتیمال یهاتی)مانند معاف یمال یهامشوق قیسبز از طر یبه فضاها ریبا یاراض لیو تبد ،یکاربر راتییتغ

 .سبز(

ونقل )مانند گسترش حمل کاهش انتشارات یهاطرح یاجرا یبرا AQI شیپا یهاستگاهیبا ا یهوا: همکار تیفیک کنترل
 .(یکیالکتر هینقل لیو وسا یعموم
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