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  دهيچک

 یهاکيبا استفاده از تکن شدت جزایر حرارتي شهری یريگدر شکل يمياقل ینقش پارامترها يمطالعه با هدف بررس نیا

 Landsat 8/9 یاماهواره ریمطالعه از تصاو نیادر  انجام شد. رانیا ز،یشهر تبرکلان یسنجش از دور، با مطالعه مورد

برای پارامترهای  ERA5_Landمجدد  ليتحل یهاو داده  یشهر یيگرما رهیو شدت جز نيسطح زم یمحاسبه دما یبرا

 دمای سطح زمينبرای محاسبه  Split Window. الگوریتم گردیداستفاده  2023و تابستان فصول بهار  یبراهواشناسي 

-تحليلطرف دیگر برای بررسي شدت جزایر حرارتي شهری استفاده شد. از  Urban Heat Island Intensity شاخصو 

شدت جزایر حرارتي رابطه بررسي و همبستگي پيرسون برای  متغيرهرگرسيون چند ساده،  های آماری رگرسيون خطي

 کینزد طقمنا ،ياهياز پوشش گ یکه مناطق برهنه و عار دادنشان  جی. نتابا پارامترهای اقليمي بهره گرفته شد شهری

. در مقابل، مناطق دارا بودندرا  شدت جزایر حرارتي شهریو  زمين سطح یدما نیبالاتر و فرودگاه های صنعتيشهرکبه 

برخوردار  زمين و شدت جزایر حرارتي کمتریسطح  یدمادارای  زیادبا وسعت سبز  یفضا و بالا يبا تراکم ساختمان

که با حرکت از غرب به شرق در محدوده مورد مطالعه،  دادنشان  يهواشناس یپارامترها ليو تحل هیتجزج ینتا .بودند

و  شیسرعت باد از غرب به شرق در بهار افزا ن،ی. علاوه بر اابدیيم ولي بارندگي افزایش هوا و فشار سطح کاهش یدما

 جیتامکاني ثابت بوده است. ن لحاظاز  فصول مورد نظرسطح در  ی، در حالي که تابش خورشيدابدی يدر تابستان کاهش م

برابر  R2با  شدت جزایر حرارتي شهریبارش و  نيب فيرابطه مثبت ضع کی داد کهنشان ساده  يخط ونيرگرس ليتحل

و فصل  12/0برابر با  R2)فصل بهار با  هوا یکه دما ي، در حالدر فصل تابستان بوده است 03/0فصل بهار و در  08/0با 

و فشار  (05/0و فصل تابستان برابر با  11/0برابر با  R2)فصل بهار با  سطح یدي، تابش خورش(04/0تابستان برابر با 

شدت جزایر حرارتي شهری با  يفيضع يرابطه منف (04/0و فصل تابستان برابر با  11/0برابر با  R2ي )فصل بهار با سطح

به  019/0و  R2 09/0دارای یک رابطه مثبت ضعيف با  زين شدت جزایر حرارتي شهریو  يتوپوگراف ني. رابطه بداشتند

همه که در هر دو فصل بهار و تابستان،  نشان داد متغيرهنتایج رگرسيون چند  است.ترتيب در فصل بهار و تابستان بوده 

. بدین صورت که همه پارامترها مرتبط هستند شدت جزایر حرارتي شهریبا  يبه طور قابل توجه يهواشناس یپارامترها

 ليو تحل هی. تجز)به جز بارندگي و سرعت باد در فصل بهار( بودند 05/0درصد یا کمتر از  95( Sigدارای سطح اطمينان )
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 يوگرافو توپ بارندگي، سرعت باد با رابطه شدت جزایر حرارتي شهری، فصل بهاردر  پيرسون نشان داد که يهمبستگ

دارای همبستگي معکوس بوده است.  فشار سطح و سطح یديهوا، تابش خورش یدماهمبستگي مستقيم و با پارامترهای 

 مستقيم و با دیگر پارامترها دارای رابطه معکوس بوده  توپوگرافيدر فصل تابستان نيز رابطه آن با پارامترهای بارندگي و 

 

 ریا شدت جزاب یبه طور معنادار يهواشناس یاز آن است که پارامترها يمطالعه حاک نیا یهاافتهیمجموع،  دراست. 

 است. تریرابطه در فصل تابستان قو نیمرتبط است و ا زیدر کلان شهر تبر یشهر یيگرما

 کلانشهر تبریز. ،يهواشناس یسنجش از دور، پارامترها، یشهر يحرارت رهیجزشدت : يديکلمات کل

 

  مقدمه -1

اقليم شهری به شدت تحت تأثير فرایندهای ناشي از کار و زندگي شهری قرار دارد. گسترش شهرها و به دنبال 

)عليجاني و  شده استسازهای انساني باعث به وجود آمدن تغييراتي در اقليم شهری  و آن افزایش ساخت

ی هستند که اواسطه اقليم خاصي که نسبت به حومه خود دارند، دارای اقليم ویژه شهرها به .(1396همکاران، 

رو هستند، پدیده که امروزه بيشتر شهرهای بزرگ با آن روبه معضلاتيشود. از مي اطلاقبه آن اقليم شهری 

شدن،  يصنعت ژهیوانسان، به یهاتيفعال. (Dhalluin & Bozonnetباشد)مي UHIیا جزیره حرارتي شهری 

را  نيزم ،(1389صدر موسوی و رحيمي،  ؛1387)صدر موسوی و رحيمي، یاگلخانه یانتشار گازها قیاز طر

 (Sol Hart and Feldman, 2018).کنديم دیرا تشد يعيطب یایامر به نوبه خود، بلا نیو ا کنديتر مگرم

 ياز تراکم منابع حرارت يکه ناش یيگرما رهیبه نام جز یادهیفرسا روبرو هستند. پدطاقت یبا معضل گرما شهرها

 شیباعث افزا ست،ين یامنطقه چيکه مختص به ه دهیپد نی. اکنديم دیگرما را تشد نیاست، ا یدر مناطق شهر

که  کننديعمل م یریجزاتر، شهرها به مانند عبارت ساده به .شوديم یيدما در شهرها نسبت به مناطق روستا

ير در يغت(. ;1383Kuang et al., 2017; Bencheikh, H. and Rchid)عزیزی، گرم هستند یدر محاصره هوا

 به وجود آورده است یو مصرف انرژ نيساکن شیآسا یرا برا يبزرگ یهاو گرم شدن شهرها، چالشاقليم شهری 

(;Swain et al., 2014; 1384سعادت آبادی و همکاران،  رنجبر .)یادهیرشد و توسعه شهرها، به عنوان پد 

محرک  يعامل ،یدر مناطق شهر تيجمع شی. افزاکنديم فایا یيگرما رهیجز دیدر تشد ياساس يشتابان، نقش

 & Mazidi ;1391و همکاران،  موسوی بایگي) روديبه شمار م یشهر مياقل يو دگرگون دهیپد نیا دیدر تشد

narengi., 1395) .را به ارمغان آورده است یيگرما ریبه نام جزا یادهیدر کلانشهرها، پد ينيرشد شتابان شهرنش 

 تيجمع افزایششاهد  ر،ي. در چند دهه اخستين يقاعده مستثن نیاز ا زين کلانشهر تبریز. (1380)کاویاني، 

و توسعه  تيجمع نيب يتعادل ،یتا حد دهديامر نشان م نی. امیامساحت آن بوده رشدهر در کنار کلانش نیا
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مناطق  ت،يو فراتر از رشد جمع ندهیفزا يبا سرعت يکیزيشهر وجود داشته، اما از آن پس، توسعه ف يکیزيف

مختلف شهر  یهادر بخش یيگرما ریجزا یريگو شکل اقليم شهری راتييدر برگرفته و به تغ زيرا ن یاحومه

انجام شده که  "یشهر یيگرما رهیجز"در مورد  یادیز قاتيتحق .((Che-Ani et al., 2009 دامن زده است

 نيارتباط ب ،يونيبا استفاده از مدل رگرس Sundborg، 1950اند. در سال آن تمرکز داشته یريگعمدتاً بر اندازه

و سرعت باد  يکرد. او نشان داد که ابرناک يباد، دما و رطوبت را بررس ،يمانند ابرناک يو عوامل دهیپد نیشدت ا

 تيبا در نظر گرفتن جمع Oke، 1973سال  در (.Sundborg, 1950)دارند يرابطه منف یيگرما رهیبا شدت جز

دست  تيو جمع یيگرما رهیشدت جز راتييتغ نهيشيب نيب يتمیاز اندازه شهر، به رابطه لگار يبه عنوان شاخص

، 2003سال  در. (Oke, 1973)شوديم شتريب زين دهیپد نیشدت ا ت،يجمع شی. به گفته او، با افزاافتی

Atkinson دهیپد نینشان داد که ا جیکرد. نتا يرا بررس یيگرما رهیشدت جز ،یعدد یسازبا استفاده از مدل 

مرتبط  یيگرما ينرسیو ا ريدر برابر تبخ يآسمان، مقاومت سطح دید بیضر ،يتابش يمانند شار حرارت يبا عوامل

 یشهر یيگرما رهیجز دهیو پد ينيشهرنش ريتاث يبه بررس (2016) همکاران و Chen .(Atkinson, 2003) اس

 ت،يتراکم جمع نيب ميمستق يدهنده همبستگنشان هاافتهیسنجش از دور پرداخته است.  یهابر اساس داده

 Khan & Chatterjee .است یشهر یيگرما رهیسنجش از دور مرتبط با جز یهاو شاخص یاقتصاد یهاتيفعال

و حومه  یدر مناطق شهر يحرارت ریهوا و شدت جزا یدما نيساده، رابطه ب يبا استفاده از مدل خط( 2017)

 يميرابطه مستق يحرارت ریهوا و شدت جزا یدما راتييتغ نينشان داد که ب جیکردند. نتا يکلکته را بررس یا

نشان  نيهمچن ي. مدل خطابدی يم شیافزا زين يحرارت ریدما، شدت جزا شیکه با افزا يمعن نیوجود دارد. به ا

و  Guang. ارتباط وجود دارد طيروزانه مح یدما نیسطح و کمتر یو دما يحرارت ریشدت جزا نيداد که ب

 نيمختلف چ يمحل یهاميدر اقل یشهر یيگرما ریو جزا یيامواج گرما یيافزااثر هم يبه بررس( 2023همکاران )

 ریموج گرما، شدت جزا یهاکه در دوره افتندیمناطق، در نینقطه از ا 9دما در  یريگپرداخت. محققان با اندازه

 شوديم هيتوص ها،افتهی نیا ساس. بر اابدیيم شیافزا گراديدرجه سانت 4/1تا  1/0 نيدر طول روز ب یيگرما

 انجام شود. يمحل يميدر مناطق مختلف اقل يتدر زمان امواج گرما، اقداما یيگرما ریکاهش شدت جزا یبرا

 هاافتهیکلانشهر اهواز پرداخته است.  یبر آب و هوا یيگرما رهیجز دهیپد ريتاث يبه بررس (1390) شکری و بهنيا

 يدر برخ یريچشمگ یهايشهر، دگرگون نیدر ا تيجمع ندهیو رشد فزا ينيشتاب گرفتن شهرنش دهدينشان م

 مياقل رييتبع آن، تغ هو ب یيگرما رهیاثر جز دکنندهیکرده است. از جمله عوامل تشد جادیا يهواشناس یپارامترها

 ری، با استفاده از تصاو(1399پورزیدی و همکاران ) .اشاره کرد تيبه رشد جمع توانيدر کلانشهرها، م يمحل

سال  یهاماه نیتر( در گرم2017-2010و  2005-2000) يگرگان را در دو بازه زمان یيدما راتييتغ ،یاماهواره

کرده و به صورت  رييتغ يتوجهگرگان در طول زمان و مکان به طور قابل ینشان داد که دما جیکرد. نتا يبررس

 یيآب و هوا طیشرا ،يبه دو عامل اصل یيدما راتييتغ نیاست. ا هدر مناطق مختلف شهر متمرکز شد یاخوشه

( 1400مزیدی و حيدری ) .شودينسبت داده م ،ينيمرتبط با شهرنش يعوامل انسان نيو همچنحاکم بر منطقه 

مطالعه با استفاده از  نیدر کرمان انجام شد. ا نيسطح زم یبر گرما نيزم یکاربر رييتغ ريتاث يبا هدف بررس
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 یهانينشان داد که زم هاافتهیانجام شد.  یلاديم 2018و  2000 یهادر سال 8و  5لندست  یاماهواره ریتصاو

 يبازه زمان نیحال، در ا نیبا ا .اندبوده قاطن نیتردر اطراف منطقه مورد مطالعه، گرم ياهيبدون پوشش گ

با استفاده از ( 1401ناصحي و همکاران ) در سطح منطقه مشاهده نشد. یيگرما رهیجز لياز تشک یشواهد

 يدر شهر ناهمگن تهران بررس یي رادما راتييبر تغ نيمختلف توسعه زم یلندست، اثر الگوها یماهواره ا ریتصاو

 یدما نيانگيم نياستخراج و سپس ارتباط ب 2021و  2008، 1995 یسال ها یبرا نيسطح زم ی. دماکردند

منطقه  نیج نشان داد که رده آب خنک تریشد. نتا ليو تحل هیو ساختار ناهمگون شهر تهران تجز نيسطح زم

انجام  UHIIتحقيقات متعددی در ارتباط با موضوع  منطقه بود. نیماسه و شن گرم تر ایو رده خاک برهنه 

ای است، به ویژه استفاده از تصاویر ماهواره گردیده، ولي رابطه آن با پارامترهای اقليمي به ندرت بررسي شده است

ERA5- LAND باشد، کمتر )به ویژه در مناطق شهری( که دارای قدرت تفکيک مکاني و زماني بهتری مي

جزایر شدت بررسي نقش پارامترهای اقليمي در تشکيل هدف از پژوهش حاضر،  مورد توجه قرار گرفته است.

 باشد.در کلانشهر تبریز مي حرارتي شهری با استفاده از سنجش از دور

 

  قيروش تحقمواد و -2

 موردمطالعهمنطقه  -2-1 

در عرض جغرافيایي این کلانشهر . قرار دارد شهر تبریز، مرکز استان آذربایجان شرقي در شمال غربي ایران کلان

 ارتفاع(. 1دقيقه شرقي واقع شده است )شکل  29درجه و  46دقيقه شمالي و طول جغرافيایي  8درجه و  38

های تبریز گرم و خشک با ميانگين تابستان .متر متغير است 1600تا  1350تبریز از سطح دریا بين کلانشهر 

درجه  -4تا  5گير با ميانگين دمای بين های آن سرد و برفگراد و زمستاندرجه سانتي 30تا  14دمای بين 

بر اساس شاخص خشکي دومارتن، این منطقه از اقليمي  (Rahimi & Nobar, 2023). تگراد اسسانتي

به طور کلي، بهار تبریز معتدل و مطبوع،  (Zarghami et al., 2011). استخشک به خشک تغيير یافته نيمه

های اخير، در دهه .گير استگرم، پایيز آن مرطوب و باراني و زمستان آن سرد و برفتابستان آن خشک و نيمه

آن را تهدید  اروميه به معضلي جدی برای محيط زیست منطقه تبدیل شده و اکوسيستمخشک شدن دریاچه 

های گرما و به تبع آن تشدید جزایر حرارتي از جمله پيامدهای افزایش تعداد موج (Ghorbani, 2013). کندمي

هزار  558 ، جمعيت تبریز به بيش از یک ميليون و1395بر اساس سرشماری سال  .شوداین بحران محسوب مي

 .یابدميليون نفر افزایش مي 8/1رسد که با احتساب جمعيت حومه شهر، به حدود نفر مي
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 (: موقعيت جغرافيایی محدوده مورد مطالعه1شکل )
Fig 1. Geographical location of the study area 

 هاي مورد استفادهداده -2-2

های و برای داده از ماهواره لندست 2حرارتي شهریشدت جزایر و  1دمای سطح زميندر تحقيق حاضر برای 

 بهره گرفته شد.  ERA5_Landهواشناسي از ماهواره 

 اي ماهواره دور راه از سنجش هاي داده

توان از استفاده شد. تصاویر مورد نظر را مي UHIIو  LSTبرای محاسبه  Landsat 8/9ای از تصاویر ماهواره

گوگل اما در این تحقيق از پلتفرم ابری ، ( دانلود کردearthexplorer.usgs.govسازمان زمين شناسي آمریکا )

پنجره از الگوریتم  LSTبرای محاسبه  در فصول بهار و تابستان استفاده گردید. 2023 برای تاریخ 3ارث انجين

 15در شعاع  LSTاستفاده شد که در ادامه به طور مفصل شرح داده شده است. باید خاطر نشان کرد که  4مجزا

حومه شهر هم  LSTلازم بود که  UHIIکيلومتری محدوده مورد مطالعه محاسبه شد. زیرا برای محاسبه 

 به طور کامل توضيح داده شده است. 1محاسبه شود. اطلاعات تصاویر اخذ شده در جدول 

  ERA 5_LAND مجدد تحليل و تجزیه هاي داده

                                                           
1 - Land Surface Temperature (LST) 
2 - Urban Heat Island Intensity (UHII) 
3 - Google Earth Engine (GEE) 
4 - Split Window (SW) 
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 توسط که  ERA 5_LANDهای داده از روزانه شناسياقليم/هواشناسي هایداده از قبلي، هایداده بر علاوه

 است، شده تهيه کوپرنيک هوایي و آب تغييرات سرویس تحت 1متوسط هوای هایبينيپيش اروپایي مرکز

 سرعت اقليمي/هواشناسي از پارامترهای مطالعه، این در (. بنابراین،Ghahremanloo et al., 2020)شد استفاده

کيلومتر   9 فضایي وضوح با و بارندگي سطح، تابش خورشيدی سطح، ارتفاع )توپوگرافي( هوا، فشار دمایباد، 

-شد. داده آوری( جمعECMWF/ERA5_LAND/MONTHLY_AGGRبا محصول ) GEEدر محيط 

( استفاده گردید ماه برای هر فصل( 3)ميانگين بازه )فصل بهار و تابستان 2در  2023های مورد نظر برای سال 

 (. 1)جدول 

 هاي مورد استفاده در تحقيق حاضر(: داده1جدول )

Table 1. Data used in this research 

 منبع

قدرت 

تفکيک 

 زمانی

قدرت 

تفکيک 

 مکانی

 نوع داده متغيرها ماهواره واحد

earthexplorer.usgs.gov 8 روز m100 °C 
Landsat 

(8,9) 

LST 
 هاي سنجش از دورداده

UHII 

cds.climate.copernicus.eu ساعتي km9 

°C 

E
R

A
5

_
L

an
d

 

 دماي هوا

ده
دا

ی
اس

شن
وا

 ه
ي

ها
 

m بارندگی 

m/s سرعت باد 

pha فشار سطحی 

w/m2 

تابش 

خورشيدي 

 سطح

asf.alaska.edu * m5/12 m 
ALOS 

PPOLSAR 

ارتفاع 

 )توپوگرافی(
DEM 

 

 گوگل ارث انجين پلتفرم ابري 

                                                           
1- European Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) 
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 يرا متحول کرده و به سطح یاماهواره یهاخود، عرصه پردازش داده یهایبا نوآور GEE، پلتفرم 2015از سال 

( به تی)چند پتابا ليو تحل هیآماده تجز یهااز داده ميعظ یاپلتفرم شامل مجموعه نیارتقا داده است. ا دیجد

( و API) یکاربرد يسیرابط برنامه نو قیطر از GEEبالا است.  یيبا کارا یمواز يموتور محاسبات کیهمراه 

 شیو نما عیسر یسازاست که امکان نمونه يبر وب قابل دسترس يمبتن يتوسعه تعامل طيمح کی نيهمچن

داده  یسازآماده بار ،یبر فناور يمبتن يارائه راه حل با GEE (.Gorelick et al., 2017) کنديرا فراهم م جینتا

کنندگان را گرد  فعال از مشارکت یدهد و جامعه ايارائه م يقيو دق عیسر جینتاو  را از دوش کاربران برداشته

 یان از آن براتويبوده و م یاگسترده یو توسعه ها قاتيساز تحق نهيپلتفرم قدرتمند، زم نیهم آورده است. ا

 يجتماعاو  یاقتصاد ،يطيمح ستیمهم ز یهاحل چالش یدر راستا دیو خدمات جد یکاربرد یبرنامه ها جادیا

از دور،  سنجش یهاارزش استفاده از داده شیبا نما GEEاستفاده کرد.  يو جهان یامنطقه ،يدر سطوح محل

 ،یکاربرد یه عنوان ابزارپلتفرم ب نیکند. ايم ديها و کاربران تاکداده ها، برنامه نيارتباط موثر ب جادیا تيبر اهم

 این پلتفرم ضرحا قيدر تحق ای است. بنابراین،از تصاویر ماهواره استفاده یحال آسان برا نيقدرتمند و در ع

انتخاب شده های مختلف که در بخش روش توضيح داده شده است، سازی و محاسبات شاخصبرای آماده

 (. (Patel et al., 2015; Aghazadeh et al., 2023است

 شروش اجراي پژوه -2-3

 Split Window( با استفاده از الگوریتم LSTمحاسبه دماي سطح زمين )

يفي و یک از دو سنسور چند طاین الگوریتم  .است LST یک روش رایج برای بازیابي Split Window الگوریتم

دوده مورد مطالعه کيلومتری مح 15در شعاع  LSTدر این تحقيق کند. سنسور حرارتي روی ماهواره استفاده مي

م ابری در پلتفر Window Split( با استفاده از الگوریتمTIRS) 9و  8لندست  10 و11از باندهای حرارتي 

GEE  محاسبه شد.  1براساس فرمول 

𝐋𝐒𝐓                               1فرمول  = 𝐓𝐁𝟏𝟎 + 𝐂𝟏 (𝐓𝐁𝟏𝟎 − 𝐓𝐁𝟏𝟏)  + 𝐂𝟐 (𝐓𝐁𝟏𝟎 − 𝐓𝐁𝟏𝟏)^𝟐 + 𝐂𝟎 + (𝐂𝟑 +

𝐂𝟒𝐖) (𝟏_ 𝛆) + (𝐂𝟓 + 𝐂𝟔𝐖) 𝚫𝛆 

TB10_TB11= 11و  10اختلاف دمای روشنایي باندهای   

C0, …, C6=ضرایب ثابت الگوریتم 

W=ستون بخار آب 

𝚫𝛆 = LSE اختلاف 

 شرح داده شده است: LSTهای موجود در فرمول از شاخصدر ادامه نحوه محاسبه هر یک 
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 1(شاخص پوشش گياهیNDVI(  

NDVI برای سنجش تراکم پوشش گياهي است که بر معياری LST ه از تاثيرگذار است. این شاخص با استفاد

نشان  متغير است. مقادیر مثبت 1تا  1-شود و مقادیر آن بين باندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک محاسبه مي

تر خواهد خنک ی هوانزدیکتر باشد، تراکم پوشش گياهي بيشتر و دما 1دهنده وجود پوشش گياهي و هرچه به 

 شود:محاسبه مي 2براساس فرمول  NDVIشاخص  .(1402)کافي و همکاران،  بود

NDVI= (Nir – Red)/ (Nir+Red)                                                                           2فرمول  

 که در آن:

NDVI, تفاضل نرمال شده پوشش گياهي   

Nir,  (9و  8برای لندست  5باند مادون قرمز نزدیک )باند  

Red,  (9و  8برای لندست  4باند قرمز )باند  

 برآورد کسري پوشش گياهی (FVC) 

FVC عامل دیگری است که بر LST گذارد. این پارامتر با ترکيب اطلاعات طيفي مربوط به خاک تاثير مي

 ر استبيشت LST بالا نشان دهنده پوشش گياهي کمتر و FVC .شودبرهنه و پوشش گياهي سبز برآورد مي

 شود:محاسبه مي 3این شاخص براساس فرمول  .(1395و همکاران،  زاده )فيضي

FVC2= (NDVI-NDVIs)/ (NDVIv -NDVIs)                                                                        3 فرمول 

 که در آن:

NDVIs شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گياهي برای خاک و ،NDVIv  شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گياهي برای

 باشد.گياه مي

                                                           
1 - Normalized Difference Vegetation Index  
2 - fractional vegetation cover 
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 توان گسيلندگی (Emissivity) 

Emissivity  ده و هرچه متغير بو 1تا  0توانایي یک جسم برای تابش انرژی است. مقدار آن بين نشان دهنده

ع و تراکم طبيعي مانند پوشش گياهي به نو عوارض Emissivity .نزدیکتر باشد، تابش انرژی بيشتر است 1به 

 شود:محاسبه مي 4طبق فرمول  Emissivityشاخص  .(1399و همکاران،  عيسي زاده) گياه بستگي دارد

2) /11E – 10(E=  1ε E10= 10گسيلندی باند   

E11=  11گسيلمندی باند  
                                                  4فرمول

Δε 2=  (E10 – E11) 

 توان گسيلندگی سطح زمين (LSE) 

LSE گيرد. این پارامتر با استفاده از باندهای خاک و پوشش گياهي روی سطح زمين را در نظر مي از ترکيبي

شاخص  (.1399و همکاران،  محمودزاده) شودحرارتي مجزا برای هر جزء )خاک و پوشش گياهي( محاسبه مي

LSE  شود:محاسبه نمي 5براساس فرمول 

FVC) + Ev *FVC-Es(1=3LSE 

 گسيلمندی خاک

10باند  = 971/0  

11باند  = 977/0  
    5فرمول 

 گسيلمندی پوشش گياهي

10باند  = 987/0  

11باند  = 989/0  

 تبدیل DN به رادیانس و تبدیل رادیانس به Brightness Temperature 

شوند و سپس با استفاده از اطلاعات متادیتای به تابش تبدیل مي 9و  8باندهای حرارتي لندست  DN ابتدا مقادیر

 شود:يمحاسبه م 7و  6که مطابق فرمول  (Ali et al., 2022گردند)ميتصویر، به دمای درخشندگي تبدیل 

Lλ4 =ML × QCal + AL 

AL= Radiance_add_band_10_11 

 QCal=B10_B11                             6فرمول 

ML= Radiance_mult_band_10_11 

 تبدیل رادیانس به Brightness Temperature 

K1_b10= 774.8553 

                                                           
1 - average Emissivity   

2 -Difference Emissivity   

3 - Land surface emissivity 
4 - spectral radiance 
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TB1 =K2 / Ln (Kl/Lλ+1) - 272.15 

K2_b10= 1321.0789 7فرمول                              

K1_b11= 480.8883 

K2_b11= 120.1442 

  

 برآورد ستون بخار آب (Cwv) 

های جو و اطلاعات مربوط به دمای با استفاده از مدل Cwv .یابددر جو بهبود مي Cwv برآوردبا  LST دقت

راساس که ب (Liberti et al., 2023; Zarei et al., 2020)شود ميدرخشندگي و رطوبت هوا تخمين زده 

 شود:محاسبه مي 8فرمول 

w2 =C0 + C1 * (T11/T10) + C2* 

(T11/T10) 2 

T10=  10روشنایي باند دمای  

                          8فرمول 
T11=  11دمای روشنایي باند  

C30 … 

C6 

C0=-0.268 C2=0.183 C4=-2.238 
C6=16.400 

C1=1.378 C3=54.300 C5=-129.200 

(UHII) شدت جزایر حرارتی شهری 

داکثر نواحي روستایي پيرامون و ح، به اختلاف بين دمای Oke (1973)بر اساس مطالعات انجام شده توسط

 ,Aslan & Koc-San, 2021; Oke) شودگفته مي (UHI) دمای مناطق شهری، پدیده جزیره گرمایي شهری

 :رودبه کار مي UHI شدت برای محاسبه 9 فرمول .(1973

UHII = Tu − Tr                                                                                                                            9فرمول  

 :که در آن

 Tu = دمای سطح زمين شهر 

Tr = کيلومتری از شهر 15)نواحي روستایي( فاصله    LST ميانگين   

                                                           
1 - temperature brightness 

2 - water vapor 
3 - coefficient 
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. در این روش مي باشد Serco Italia SPA (2018) اساس رویکردبر  UHII روش مورد استفاده برای ارزیابي

های ها براساس ویژگيشود، نمونهميانگين نقاط نمونه مناطق غير شهری را از هر پيکسل از محدوده شهر کم مي

 زیر انتخاب شدند:

 i )یا جنگل و مناطق نيمه طبيعي است مناطق کشاورزی با های پيوستهمرکز اتحاد چندضلعي .ii)  در داخل

طوح نفوذ سمتر از  350حداقل ( iii .واقع شده است از محدوده مورد مطالعه کيلومتر 15یک حلقه با شعاع 

 .فاصله دارد ناپذیر انساني

 

 رگرسيون خطی چند متغيره

 يبيو اثر ترک کنديم یسازوابسته را مدل ريمستقل و متغ یرهايمتغ ني، رابطه بخطي چند متغيره ونيرگرس 

یک دهد.  صيآنها را تشخ یفرد یهاتا مشارکت کنديم يوابسته بررس ريمتغ یمستقل را بر رو ريچند متغ

مدل رگرسيون فرآیندی تکرار شونده است که شامل یافتن متغيرهای مستقل موثر برای توضيح متغير وابسته، 

ی موثری هستند، و حذف و/یا اضافه اجرای ابزار رگرسيون برای تعيين اینکه کدام متغيرها پيش بيني کننده ها

فرآیندی را نشان مي دهد که پيش  (y) متغير وابسته .کردن مکرر متغيرها تا زماني که بهترین مدل پيدا شود

برای مدل سازی یا پيش بيني مقادیر  (X) بيني یا درک مي شود، در حالي که از متغيرهای مستقل / توضيحي

قدرت و نوع رابطه بين متغير توضيحي و متغير وابسته را  (β) ایب رگرسيونمتغير وابسته استفاده مي شود. ضر

ها آزمون های آماری هستند که احتمالي را برای ضرایب مرتبط با هر متغير مستقل  P-value .نشان مي دهند

تعدیل شده یک معيار دقيق تر از عملکرد مدل است. باقيمانده ها بخش  R-squared محاسبه مي کنند. مقدار

. در نشان داده شده اند ε به عنوان جمله خطای تصادفي 10فرمول تبيين نشده متغير وابسته هستند که در 

 ,.Aghazadeh et al) و متغيرهای مستقل پارامترهای هواشناسي بوده است UHIIاین پژوهش متغير وابسته 

2023). 

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + ... + βnXn + ε                                                                                                10فرمول  

 :Y متغير وابسته 

 :β0 )ضریب ثابت )جفت 
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 β1, β2, ..., βn  :ضرایب متغيرهای مستقل 

 : X1, X2, ..., Xnمتغيرهای مستقل 

 ε  :)خطا )نویز 

 

 رگرسیون خطی ساده

 بين یسنجد و همبستگي رابطهرگرسيون خطي ساده ميزان اثر یک متغير مستقل بر یک متغير وابسته را مي

دهد. در پژوهش حاضر متغير مستقل هر یکي از پارامترهای هواشناسي و متغير مي قرار سنجش مورد را هاآن

بوده است که بر خلاف رگرسيون خطي چند متغيره تاثير چند متغير مستقل را اندازه  UHIIوابسته شاخص 

 کندکند، ولي رگرسيون خطي ساده فقط تاثير یک متغير مستقل را بر متغير وابسته محاسبه ميگيری مي

 شود:محاسبه مي 11که بر اساس فرمول  (1395)ستاری و رضازاده جودی، 

 Y = α + βX+ ε                                                                                                          11فرمول  

 :Y متغير وابسته 

 : α عرض از مبدا 

 β شيب خط : 

 : Xمستقل رمتغي 

 ε  :)خطا )نویز 

 (Rضریب همبستگی پیرسون )

بين  ایکند که آ يکند و روشن م يم يابیرا ارز ريدو متغ نيقدرت و جهت رابطه ب رسونيپ يهمبستگ

برای تعيين  آماری ابزاری ضریب همبستگيوجود دارد یا منفي؟ به عبارتي دیگر،  مثبترابطه  متغيرها

 1، است -1تا  1دهد. این ضریب بين شان ميرا نبين دو متغير شدت و نوع رابطه )مستقيم یا معکوس( 

 همبستگي دارایو در صورت عدم وجود رابطه بين دو متغير،  رابطه معکوس کامل -1رابطه مستقيم کامل، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
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-مي UHII. در این پژوهش متغيرهای مورد نظر شامل پارامترهای هواشناسي و شاخص صفر است

 :تعریف مي شود 12فرمول به صورت  که (1401و همکاران،  خالدی)باشد

𝑅 =
∑ (𝑋−�̅�)∗(𝑌−�̅�𝑛

𝑖=1 )

√∑ (𝑥−�̅�)2∗∑ (𝑌−�̅�)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

                                                                                               12فرمول 

Rيهمبستگ بی=ضر، Xiريمتغ ری=مقاد x  نمونه،  کیدرX̅ريمتغ ریمقاد نيانگي=م x ،Yiريتغم ری=مقاد y 

 .y ريمتغ ریمقاد نيانگي=مY̅نمونه،  کیدر 

ها و ای و نحوه پردازش آندهد. در این شکل تصاویر ماهوارهفلوچارت مراحل تحقيق را نشان مي 2شکل 

 (2ها گام به گام نشان داده شده است )شکلهای آماری و نتایج آنتحليل

 
 (: فلوچارت مراحل تحقيق2شکل )

Figure 2. Flowchart of research steps 

 و بحث نتایج -3

 LSTو  UHIIتغييرات  -3-1
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توان مي LSTهای نشان داده شده است. براساس نتایج نقشه 4کلانشهر تبریز در شکل  UHIIو  LSTهای نقشه

درجه  57/46تا  75/9بيان کرد که حداقل و حداکثر دما در فصول بهار و تابستان در محدوده مورد مطالعه بين 

های بایر، نزدیکي به فرودگاه و پارک ارم دارای پوشش فضای های شمالي )زمينسانتي گراد بوده که قسمت

نيز در قسمت های شرق محدوده مورد نظر )به دليل تراکم  LSTو حداقل  LSTسبز پراکنده( دارای بيشترین 

نيز  UHIIست. نتایج حاصل از نقشه های و نزدیکي به منطقه جنگلي کوه عون ابن علي( بوده ازیاد ساختماني 

در مناطق بایر و عاری از پوشش گياهي و نزدیکي به مناطق صنعتي  UHIIبيانگر این است که بالاترین مقدار 

های بلند و متراکم سایه بيشتری ساختمان) و فرودگاه و پایين ترین آن در مناطقي که تراکم ساختماني زیاد

همچنين، در این مناطق، جریان باد  .کنندن زمين توسط نور خورشيد جلوگيری ميکنند و از گرم شدایجاد مي

عمل  "جزایر خنک"ها به عنوان فضای سبز بين ساختمان .کندتر هوا کمک ميکندتر شده و به حفظ خنک

های بالا، گرمای کمتری مصالح نوین ساختماني در تراکم .کنندکرده و به خنک شدن هوای اطراف کمک مي

است و مناطقي که دارای پوشش فضای سبز زیاد و درجه  (کنندکنند و به خنک شدن هوا کمک ميجذب مي

 07/9تا   -48/20 به ترتيب برابر با UHIIشود. حداکثر و حداقل شامل مي ،نفوذپذیری ساختمان کمتر است

کيلومتری  15باشد که نشان دهنده بالا بودن اختلاف دمای محدوده شهر با محدوده راد ميگدرجه سانتي 

، 2 ای 1,5بالاتر از  UHIIشاخص  ریبا مقاد يمناطق ،يطبق مطالعات قبل. در این پژوهش شهر است حومه

توان خاطرنشان کرد که مناطقي که دارای پوشش فضای همچنين مي شوند.يدر نظر گرفته م UHIIمناطق 

آباد( که بيشترین پوشش فضای سبز را سبز زیاد )محدوده دانشگاه تبریز، محدوده ال گولي و محدوده حکم

ها زیاد است( از تر و تعداد طبقات ساختمانهایي که ساخت و ساز متراکمدارند، نسبت به مرکز شهر )پهنه

مورد مطالعه نقشه توپوگرافي محدوده جزیره حرارتي نسبتا بالایي برخورد دار هستند. از طرف دیگر با بررسي 

توان مشاهده کرد که مناطق با ارتفاع زیاد به نسبت از جزایر حرارتي بالایي نسبت به ارتفاعات کمتر بوده مي

کند. بنابراین توان گفت که جزایر حرارتي در این کلانشهر از توپوگرافي تبعيت نميمي دیگراست. به عبارتي 

کنندگي کلانشهر تبریز بيشتر از تراکم و طبقات ساختماني است تا گيری کرد که خنکتوان اینگونه نتيجهمي

های دمای هوای حاصل از تصاویر لندست از داده LSTسنجي برای صحت پوشش فضای سبز و توپوگرافي.

ين گرفته ساعته ميانگ 3های شهر تبریز استفاده شد. بدین صورت که ابتدا از دادهکلانهای سينوپتيک ایستگاه

ای در دسترس های معين )روزهایي که تصاویر ماهوارهای در روزهای حاصل از تصاویر ماهوارهشد، سپس با داده

نشان داده شده است.  R2با  3های زميني مورد ارزیابي قرار گرفتف دقت این دو داده در شکل بود( با داده

بوده است. بدین  90/0برابر با  R2رقرار است، زیرا مقدار براساس شکل مورد نظر بين این دو داده ارتباط خوبي ب

 کند.حاصل از ماهواره را تبيين مي LSTدرصد از   90معني که دمای حاصل از ایستگاه زميني توانسته است 
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 هاي زمينیبا داده LST(: اعتبارسنجی 3شکل )

Figure 3. Validation of LST with ground data 

 

 و توپوگرافی محدوده مورد نظر LST,UHIIهاي (: نقشه4شکل )

Fig 4. LST, UHII maps and topography of the target area 

 ميانگين فصلی پارامترهاي هواشناسی تغييرات  -3-2

نشان داده شده است. در ارتباط با  2023سال  در تغييرات ميانگين فصلي پارامترهای هواشناسي 5در شکل 

و حداکثر آن  94/21و  73/14گفت که حداقل دمای هوا در فصول بهار و تابستان به ترتيب توان مي دمای هوا

-توان عنوان کرد که قسمتباشد. با بررسي فضایي این پارامتر ميگراد ميدرجه سانتي 57/23و  55/16برابر با 

باشند( مي کلانشهر تبریزدر های صنعتي که کانون گرما های غربي محدوده )مناطق نزدیک به فرودگاه و شهرک

را دارا شرقي که دارای ارتفاعات بيشتر بوده، کمترین مقدار دمای هوا  اطقدارای بيشترین مقدار گرما و من

توان بيان کرد که هر چه قدر از غرب محدوده به شرق محدوده حرکت کنيم از شدت باشد. به عبارتي ميمي
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وان وجود فضای سبز، ارتفاعات یا طبقات ساختماني و تراکم تشود که عامل آن را ميدمای هوا کاسته مي

باشد. بدین صورت که غرب بيان کرد. نتایج حاصل از پارامتر بارندگي عکس نتایج دمای هوا مي زیاد ساختماني

شود. حداقل و حداکثر بارش را شامل مي ندگيو شرق آن دارای بيشترین بار رندگيمحدوده دارای کمترین با

ميلي متر بوده است که این مقدار در فصل تابستان به ترتيب  17/224و  07/143هار به ترتيب برابر با در فصل ب

توان گفت که الگوی این پارامتر های فشار سطحي ميميلي متر رسيده است. با مشاهده نقشه 32/10و  93/2به 

بدین صورت که در این پارامتر نيز غرب باشد. رابطه مستقيم و با بارندگي دارای رابطه معکوس مي هوای با دما

باشد، یعني هر چه از غرب به محدوده بيشترین مقدار فشار سطح و شرق آن کمترین مقدار سطح را دارا مي

شود. حداقل فشار سطح در بهار و تابستان به ترتيب برابر با شرق حرکت کنيم ميزان فشار سطح کمتر مي

های تابش خورشيدی بوده است. نتایج نقشه hpa 84811و  57715بر با و حداکثر آن برا hpa 82804و  82730

های کوه عون ابن علي، پارک ارم و بخش های شمالي )بخشقسمت لسطح بيانگر این است که در هر دو فص

های شرقي از تابش خورشيد سطحي دارای بيشتر مقدار تابش خورشيدی سطح و قسمت (های از مرکز شهر

وات بر متر مربع  9/239و  1/231هستند. حداقل و حداکثر مقدار آن در فصل بهار به ترتيب کمتری برخوردار 

های سرعت باد فصول . نقشهبوده استوات بر متر مربع  34/213و  03/203و در فصل تابستان به ترتيب برابر با 

کمترین و بيشترین مقدار سرعت بهار و تابستان در محدوده مورد مطالعه نمایانگر این است که در فصل بهار 

. بوده استهای جنوبي( متر بر ثانيه )قسمت 48/0های شمالي و شمال شرقي( و )در قسمت 30/0باد برابر با 

 60/1های شمالي دارای بيشترین سرعت باد )در فصل تابستان نيز نتایج برعکس است. بدین صورت که قسمت

. با بررسي باشدرا دارا ميمتر بر ثانيه(  30/1مترین مقدار سرعت باد )های جنوبي دارای کمتر بر ثانيه( و قسمت

گونه بيان کرد که در ادامه به عنوان نمونه بارندگي توان نتایج را این( ميBoxplotهای باکس پلات )نمودار

 :کند صدق نيز مي ی دیگرپارامترها برایتوضيح داده شده است این شرایط 

دهنده ميانه بارندگي است. ميانه بارندگي در فصل پررنگ در وسط جعبه نشانخط  :(Median) ميانه .1

 .دهنده بارندگي بيشتر در بهار استبهار بالاتر از ميانه بارندگي در فصل تابستان است، که نشان

دهنده دامنه ارتفاع جعبه نشان (Interquartile Range - IQR) کوارتيلیدامنه بين .2

ها در این محدوده قرار دارند. جعبه مربوط به بهار کمي بلندتر است، داده %50کوارتيلي است که بين

 .دهنده تنوع بيشتر بارندگي در این فصل استکه نشان

ها را شوند، حداقل و حداکثر دادهها خارج مينوارهایي که از جعبه :(Whiskers) نوارهاي انتهایی .3

اند. در این نمودار، نوارهای فصل تابستان داده شده دهند، به جز نقاط پرت که جداگانه نشاننشان مي

 .تری از بارندگي در این فصل استدهنده دامنه وسيعتر هستند، که نشانطولاني
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شود، که بيانگر آن است که در این نمودار، نقاط پرت خاصي مشاهده نمي :(Outliers) نقاط پرت .4

 .قرار دارندشده های تعيينهای بارندگي در محدودهتمام داده

دارای توزیعي نسبتاً متمرکزتر نسبت به تابستان ها در فصل بهار دادهگيری کرد که توان نتيجهبه طور کلي مي

 .دهنده ثبات بيشتر شرایط یا متغيرهای مورد بررسي در بهار باشدتواند نشانتر هستند. این ميو متعادل

بهبود  ای شیدهنده افزااز تابستان هستند، که ممکن است نشاندر فصل بهار بالاتر  هاليو کوارت انهيمهمچنين 

 مورد نظر در بهار باشد. یهاشاخص

 
 هاي پارامترهاي اقليمی براي فصول بهار و تابستان(: نقشه5شکل )

Fig 5. Climate parameter maps for spring and summer seasons 

 با پارامترهاي هواشناسی UHIIساده  رگرسيون خطی -3-3

نشان داده شده است. براساس  6نتایج رگرسيون خطي بين جزایر حرارتي و پارامترهای هواشناسي در شکل 

ضعيف  مثبتیک همبستگي  این دو پارامتربين توان گفت که نمودار رگرسيوني بارندگي و جزایر حرارتي مي

در این معادله رگرسيوني  .یابدمي نيز افزایشور کلي بارندگي ، به طUHIIوجود دارد. به این معني که با افزایش 
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نيز نشان داده شده است. معادله رگرسيوني خطي، یک مدل ریاضي ساده برای  (R2) خطي و ضریب تعيين

توسط  UHIIدهنده ميزان تبيين واریانس دهد. ضریب تعيين، نشانارائه مي UHIIتخمين بارندگي بر اساس 

، بارندگيتوان تخمين زد که به ازای هر واحد افزایش در با توجه به معادله رگرسيوني خطي، مي .است بارندگي

UHII  فقط  بارندگيدهد که نشان مي 0338/0یابد. ضریب تعيين مي افزایشواحد 2123/0به طور متوسط

هار است. با این در فصل تابستان نيز شرایط مشابه فصل ب .کندرا تبيين مي UHIIدرصد از واریانس  38/3

( بيشتر از فصل بهار است. نتایج پارامترهای دمای هوا، تابش 0856/0در این فصل ) R2تفاوت که مقدار 

یک  UHIIهر سه پارامتر با  که باشد. بدین معنيخورشيدی سطح و فشار سطح نشان دهنده الگوی مشابه مي

تابستان به مراتب بيشتر از فصل بهار است.  رابطه همبستگي منفي ضعيفي دارند که شدت این رابطه در فصل

بدین معني که به  .بوده است 1287/0و  0472/0در فصل بهار و تابستان برای دمای هوا به ترتيب  R2مقدار 

برای پارامتر تابش  R2شود. مقادیر ميتبيين  دمای هوا توسط HUII درصد از واریانس87/12و  72/4ترتيب 

باشد. مي 1102/0و  0421/0و برای پارامتر فشار سطح برابر با  1115/0و  0572/0خورشيد سطح به ترتيب 

دهنده یک رابطه همبستگي مستقيم ضعيف بوده است. مقدار نشان UHIIرابطه رگرسيوني بين توپوگرافي با 

R2  باد با باشد. در نهایت رابطه بين سرعت مي 1124/0و در تابستان برابر با  0477/0در فصل بهار برابر با

UHII  بيانگر این است که بين این دو پارامتر در فصل بهار یک رابطه مستقيم و در فصل تابستان یک رابطه

 بوده است. 093/0و در تابستان برابر با  019/0در فصل بهار  R2معکوس برقرار است. مقدار 
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 با پارامترهاي هواشناسی UHII(: رابطه رگرسيون خطی 6شکل )

Fig 6. UHII linear regression relationship with meteorological parameters 

 

 رگرسيون چند متغيره -3-4

آورده شده است. به  2و پارامترهای هواشناسي در جدول  UHIIنتایج حاصل از رگرسيون چند متغيره بين 

( در محدوده مورد UHIIمنظور بررسي رابطه بين متغيرهای مستقل )پارامترهای هواشناسي( و متغير وابسته )

نشان مي  3نتایج در جدول  .استفاده شده است (R2) مطالعه، از تکنيک رگرسيون چند متغيره و ضریب تعيين

)متغير وابسته( یک رابطه  UHIIتغيرهای مستقل( و در فصل تابستان بين پارامترهای اقليمي )م که دهد

معکوس و معني دار )با پارامترهای تابش خورشيد سطح، فشار سطح، دمای هوا و سرعت باد( و با پارامترهای 
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در همه پارامترها در فصل تابستان  Sigبارندگي و توپوگرافي یک رابطه مستقيم معني دار وجود دارد. زیرا مقدار 

بيشتر بوده است. نتایج در فصل بهار نيز مشابه فصل تابستان بوده است، با این  Tبوده و مقدار  05/0کمتر از 

دهد که چند نيز نشان مي R2)بيشتر( نسبت به تابستان بوده است. مقدار  Sig)کمتر( و  Tتفاوت که مقدار 

که پارامتر بارندگي در فصل  بدین معني شود.توسط پارامترهای اقليمي تبيين مي UHIIدرصد از از واریانس 

، فشار 1/11و  7/5، پارامتر تابش خورشيدی سطح به ترتيب درصد 6/8و  4/3بهار و تابستان به ترتيب حدود 

 UHIIاز واریانس  درصد 2/11و  8/4و ارتفاع  3/9و  9/1، سرعت باد 9/12و  7/4، دمای هوا 11و  2/4سطح 

 کنند.تبيين مي را

 UHIIپارامترهاي هواشناسی بر تحليل رگرسيونی (: 2(جدول 

Table 2. Regression analysis of meteorological parameters on UHII 

سطح معناداري 

(sig) 
 Tمقدار 

ضریب تعيين 

(R2) 

ضریب رگرسيونی 

 (ßاستاندارد )

ضریب رگرسيونی 

(B)  متغير

 وابسته
 متغير مستقل

Spring Summer 
Sprin

g 
Summer 

Sprin

g 
Summer 

Sprin

g 
Summer 

Sprin

g 
Summer 

0.060 0.002 1.89 3.10 0.034 0.086 0.184 0.293 0.159 0.226 

UHII 

 بارندگی

 تابش خورشيدي سطح 0.292- 0.202- 0.334- 0.239- 0.111 0.057 3.59- 2.50- 0.000 0.014

 فشار سطح 0.286- 0.178- 0.332- 0.205- 0.110 0.042 3.7- 2.12- 0.001 0.036

 دماي هوا 0.318- 0.189- 0.359- 0.217- 0.129 0.047 3.90- 2.25- 0.000 0.026

 سرعت باد 0.246- 0.107 0.305- 0.138 0.093 0.019 3.25- 1.41 0.002 0.161

 توپوگرافی )ارتفاع( 0.283 0.184 0.335 0.218 0.112 0.048 3.61 2.27 0.000 0.025

 با پارامترهاي هواشناسی UHIIهمبستگی  -3-5

نشان داده شده است. براساس نمودار مورد  7با پارامترهای هواشناسي در شکل  UHIIضرایب همبستگي بين 

بوده است. همچنين  18/0برابر با  Rبا بارندگي دارای همبستگي مثبت ضعيف با  UHIIنظر، در فصل بهار رابطه 

به  Rباشد که مقدار نيز یک رابطه همبستگي ضعيف مي UHIIرابطه پارامترهای توپوگرافي و سرعت باد با 

با پارامترهای دمای هوا، فشار سطح و تابش  UHIIبوده است. در مقابل رابطه  14/0و  22/0ترتيب برابر با 

 -24/0و  -21/0، -22/0به ترتيب برابر با  Rبوده است که مقدار خورشيد سطح یک همبستگي منفي ضعيفي 

بوده است. با این تفاوت که در این فصل رابطه سرعت باد  بهارباشد. در فصل تابستان نيز شرایط مشابه فصل مي

و  UHIIنسبت به فصل بهار بيشتر شده است. بدین صورت که رابطه بين  Rمعکوس شده و مقادیر  UHIIبا 
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ترهای تابش خورشيد سطح، فشار سطح، دمای هوا و سرعت باد دارای رابطه همبستگي معکوس نسبتا پارام

یک رابطه همبستگي  34/0و  R 29/0با پارامترهای بارندگي و ارتفاع با  UHIIباشد. در مقابل رابطه ضعيف مي

 مستقيم نسبتا ضعيفي وجود دارد.

 
 با پارامترهاي هواشناسی UHIIبين  (: نتایج همبستگی7شکل )

Fig 7. Correlation results between UHII and meteorological parameters 

  نتيجه گيري -4

 شی. افزاکنديم فایا یيگرما رهیجز دیدر تشد ياساس يشتابان، نقش یادهیرشد و توسعه شهرها، به عنوان پد

در این . روديبه شمار م یشهر مياقل يو دگرگون دهیپد نیا دیمحرک در تشد يعامل ،یدر مناطق شهر تيجمع

دهد که مناطق بایر و فاقد نشان مي UHII و LST هایبررسي نقشهت. مطالعه، نتایج زیر حاصل شده اس

پوشش گياهي، همچنين مناطق نزدیک به صنایع و فرودگاه، دارای بيشترین دمای سطح و شدت جزیره حرارتي 

مناطق با تراکم ساختماني بالا و پوشش فضای سبز زیاد، دارای دمای سطح و شدت شهری هستند. در مقابل، 

در فصول مورد نظر به ترتيب  LSTتند. بدین صورت که حداقل و حداکثر ميزان جزیره حرارتي کمتری هس

رهای تحليل پارامت گراد بوده است.درجه سانتي 07/9تا   -48/20نيز  UHIIو ميزان  57/46تا  75/9برابر با 

و حداکثر آن  94/21و  73/14حداقل دمای هوا در فصول بهار و تابستان به ترتيب داد که هواشناسي نشان 

و  07/143گراد، حداقل و حداکثر بارش در فصل بهار به ترتيب برابر با درجه سانتي 57/23و  55/16برابر با 

حداقل فشار سطح در بهار و تابستان به  متر،ميلي 32/10و  93/2و در فصل تابستان به ترتيب به  17/224

، حداقل و حداکثر تابش خورشيدی hpa 84811و  57715و حداکثر آن برابر با  82804و  82730ترتيب برابر با 

وات بر  34/213و  03/203و در فصل تابستان به ترتيب برابر با  9/239و  1/231سطح در فصل بهار به ترتيب 

متر بر ثانيه و در فصل تابستان  48/0و  30/0ین سرعت باد در فصل بهار برابر با متر مربع و کمترین و بيشتر

که با حرکت از غرب به شرق محدوده مطالعاتي، دمای توان گفت متر بر ثانيه بوده است. در کل مي 30/1و 60/1
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افزایش از غرب به شرق  سرعت باد در فصل بهاریابد. همچنين کاهش و بارندگي افزایش مي و فشار سطح هوا

 رابطه مثبت ضعيفي UHII که بارندگي با دادنتایج رگرسيون خطي نشان  .یابدمي و در فصل تابستان کاهش

در  12/0برابر با  R2)با  دارد، در حالي که دمای هوا در فصل تابستان 03/0در فصل بهار و  08/0برابر با  R2با 

در فصل  05/0در فصل بهار و  11/0برابر با  R2)با  خورشيدی سطح ، تابشدر فصل تابستان 04/0فصل بهار و 

رابطه منفي  UHII با در فصل تابستان( 04/0در فصل بهار و  11/0برابر با  R2)با  و فشار سطح تابستان(

در فصول بهار و تابستان به  R2و مقدار  نيز مثبت و ضعيف است UHII ضعيفي دارند. رابطه توپوگرافي با

دهد که در هر دو فصل بهار و نشان مي چند متغيرهنتایج رگرسيون  بوده است.11/0و 04/0رابر با ترتيب ب

هستند. این رابطه در فصل تابستان  در ارتباط UHII داری باتابستان، پارامترهای هواشناسي به طور معني

. بدین صورت که مقدار توان مشاهده کردمي R2و  Sig, T. صحت این ادعا را براساس مقادیر تر استقوی

Sig  بوده و مقدار  05/0در همه پارامترها کمتر ازT  در همه پارامترها بيشتر بوده است و مقدارR2  در پارامتر

، پارامتر تابش خورشيدی سطح به ترتيب درصد 6/8و  4/3بارندگي در فصل بهار و تابستان به ترتيب حدود 

بوده  2/11و  8/4و ارتفاع  3/9و  9/1، سرعت باد 9/12و  7/4ا ، دمای هو11و  2/4، فشار سطح 1/11و  7/5

در  18/0برابر با  R)با  با بارندگي UHII دهد که در فصل تابستان، رابطهتحليل همبستگي نشان مياست. 

 در فصل تابستان( 34/0در فصل بهار و  22/0برابر با  R)با  و توپوگرافي در فصل تابستان( 29/0فصل بهار و 

، تابش خورشيدی  در فصل تابستان( -36/0در فصل بهار و  -22/0برابر با  R)با  مثبت و ضعيف، و با دمای هوا

در فصل  -21/0برابر با  R)با  ، فشار سطح در فصل تابستان( -33/0در فصل بهار و  -24/0برابر با  R)با  سطح

  در فصل تابستان( -30/0در فصل بهار و  14/0برابر با  R)با  و سرعت باد  در فصل تابستان( -33/0بهار و 

و همکاران  غضنفری مقدمو  (1401نتایج این تحقيق با مطالعات مفتاخي و همکاران ). منفي و ضعيف است

  ( مطابقت دارد.1389)

  منابع-5

 مقالات فارسی

 جزایرزماني و (. تحليل فضایي 1399)ضيائيان فيروزآبادی، پرویز.  ، عليجاني، بهلول، اکبری، مهری،علي محمد ، عليپوزیدی

، سال دهم، شماره مسلسل سي و هشتم، .172-157 ،(38)10 مجله آمایش جغرافيایي فضا، .گرگانگرمایي مناطق شهری

 172-157.صص 
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(. توسعه الگوریتم خودکار برآورد دمای سطح زمين با 1398عبادی، یوسف. ) جاودان، جواد، رضائي مقدم، محمد حسين،

» پژوهشي اطلاعات جغرافيایي  -فصلنامه علمي .مطالعه موردی: کلانشهر تبریز - 8ستفاده از تصاویر لندست ا

 .198-187 ،(112)28 ،«سپهر

 اچهیراز درتبر کاهش  يآب سطح انیجر ريتاث ی(. مدلساز1390. )یمهد ،ي.، و ضرغاموسفی.، حسن زاده، رايحسن زاده، الم

 .8-1(، 2)41(، ي)دانشکده فن ستیز طيعمران و مح يها. مهندس ستميس یيایبه کمک پو هياروم

رویه سطحي  (. بررسي اثر تغييرات پوشش زمين بر دمای1401احمدی براتي، فرزانه. )  خالدی، شهریار، کيخسروی، قاسم،

عات پژوهشي اطلا -يفصلنامه علم .طالعه موردی: شمال شرق ایرانم -زمين با استفاده از تصاویر ماهواره ای سنجنده مودیس 

 .197-179 .،(123)31 سپهر،» جغرافيایي 

بارش ماهانه.  یداده ها یمختلف در بازساز یعملکرد روش ها يابی(. ارز1395. )يمحمدتق ،یو ستار ،يعل ،یرضازاده جود

 SID. https://sid.ir/paper/102304/fa. 176-155(،  42)16(، یياي)علوم جغراف یيايعلوم جغراف یکاربرد قاتيتحق

و  یيگرما رهی(. آثار جز1385. )رضايدعليس ،ينيحس يو صادق ،يعباسعل ،يدختيب یاکبر يعباس، عل ،یرنجبرسعادت آباد

(، 39)32 ،يشناس طي. محنيمهرآباد و ورام یدر کلان شهر تهران بر اساس داده ها يمحل ميوضع هوا و اقل یرو ينيشهرنش

68-59 .fa/3146https://sid.ir/paper/SID. . 

علوم و  .(. تأثير پدیده جزیره گرمایي بر تغيير اقليم محلي درکلان شهر اهواز1390بهنيا، عبدالکریم. )  شکری کوچک، سعيد،

 ..43-35 ،(1)34 مهندسي آبياری،

های عصبي پرسپترون چند لایه با رگرسيون چندگانه در (. مقایسه نتایج شبکه1389)رحيمي، اکبر.  ،صدرموسوی، ميرستار

 .- ،(71)42 ،پژوهش های جغرافيای طبيعي .بيني غلظت ازن در شهر تبریزپيش

کربن در  ديمنوکس ينيب شيدر پ يمصنوع يعصب یکاربرد شبکه ها يابی(. ارز1387اکبر. ) ،يميو رح رستار،يم ،یصدرموسو

 .691-681(، 3)61 ران،یا يعي. منابع طبزیشهر تبر یهوا

 .434تغيير اقليم. تهران: نشر قومس، چاپ اول، ص (. 1383)عزیزی، قاسم. 

مورد  یبر اساس هندسه شهر يحرارت رهی(. محاسبه شدت جز1396. )بایفر ،یاديو ص ثم،ينژاد، م يبهلول، طولاب ،يجانيعل

 .SID. 112-99(،  3)4 ،يطيمخاطرات مح یيفضا ليتحل. زیمطالعه: محله کوچه باغ شهر تبر

https://sid.ir/paper/264738/fa 
(. بررسي پایش دمای سطح زمين با استفاده تصاویر لندست 1399عيسي زاده، اسماعيل. ) عيسي زاده، وحيد، آسيابي، شکوفه،

 .25-8 ،(3)3 جغرافيا و روابط انساني، .ناله و پنجره مجزا )منطقه مورد مطالعه: شهرستان دزفول(و الگوریتم های تک کا 8

(. بررسي اثر جزیره گرمایي 1389فریدحسيني, عليرضا. ) ,غضنفری مقدم, محمدصادق, عليزاده, امين, ناصری مقدم, مهيار

 - ,(2)24 ,آب و خاک .های جوی مشهدشهری بر روند تغييرات ریزش 

 لندست ماهواره تصاویر از استفاده با زمين سطح دمای برآورد(. 1395. )خليل نيا، غلام و خليل، بان، دیده بختيار، زاده، فيضي

 .181-171 ،(98)25 جغرافيایي، اطلاعات. مهاباد آبریز حوضه: موردی مطالعه مجزا پنجره الگوریتم و 8

ترین روش استخراج دمای سطح زمين با (. تعيين مناسب1402،فاطمه. ) جهاني شکيب الهام، ،یوسفي روبيات، فاطمه کافي،

 . .54-37،(2)15ایران، GIS نشریه سنجش از دور و .ای لندست )مطالعة موردی: شهر بيرجند(استفاده از تصاویر ماهواره

 .337(. ميکروکليماتولوژی. انتشارات سمت. ص 1380کاویاني، محمد رضا. )

https://sid.ir/paper/3146/fa
https://sid.ir/paper/264738/fa


 
24  

 95-122، صص 1403، فصل تابستان سال  4،دوره11در علوم محيطي، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences,Vol.4,No.11,Summer 2024, pp.95-122 

 

(. محاسبه دمای سطح زمين و استخراج جزایر حرارتي با 1399امان زاده، فاطمه. ) & ن جم، آذر،محمودزاده، حسن، پویا

 ..348-325 ،(73)24 ریزی،جغرافيا و برنامه .و الگوریتم پنجره مجزا در شهر اروميه 8ای لندستاستفاده از تصاویر ماهواره

ن،پنجمين کنگره کاربری اراضي بر جزیره حرارتي در شهرکرماتحليل و ارزیابي تغيير  ،(1400)مزیدی، احمد و حيدری، بتول،

 https://civilica.com/doc/1275898بين المللي توسعه کشاورزی، منابع طبيعي، محيط زیست و گردشگری ایران،تبریز،

 و حرارتي جزیره الگوی،دما تغييرات روند ارزیابي(. 1396.)محمدرضا گرجي، نجفيان و حسين، محمدی، ابراهيم، مقيمي،

 .18-1 ،( (38 پياپي) 4)10 طبيعي، جغرافيای. تهران شهر گرم ایام گياهي پوشش

بررسي جزیره حرارتي شـهر مشـهد بـا استفاده  .(1391ميان آبادی، آمنه. ) ،فرید، عليرضا ،اشرف، بتول ،موسوی بایگي، محمد

 .49-35محيطي، شماره اول، .از تصاویر ماهواره ای و نظریه فراکتال، مجلّه جغرافيا و مخاطرات 

بررسـي ارتباط بين تغييرات مورفولوژی شهری با دمای . (1401) .ناصـحي، سعيده، یاوری، احمدرضا، صالحي، اسماعيل

. شماره پایداری محيطو ســـطح زمين بهمنظور مدیریت جزیره حرارتي شـــهری )مطـالعهي موردی: شـــهر تهران(. جغرافيا
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Investigating the role of climatic parameters in the formation of urban 

heat islands (UHII) using remote sensing 

Abstract 

This study aimed to investigate the role of climatic parameters in the formation of the intensity of 

urban heat islands using remote sensing techniques, with a case study of Tabriz metropolis, Iran. 

In this study, Landsat 8/9 satellite images were used to calculate land surface temperature and 

urban heat island intensity and ERA5_Land reanalysis data for meteorological parameters for the 

spring and summer seasons of 2023. The Split Window algorithm was used to calculate the 

surface temperature of the earth and the Urban Heat Island Intensity index was used to check the 

intensity of urban heat islands. On the other hand, simple linear regression, multi-criteria 

regression and Pearson correlation statistical analyzes were used to investigate the relationship 

between the intensity of urban heat islands and climatic parameters. The results showed that bare 

areas without vegetation, areas close to industrial towns and airports had the highest ground 

surface temperature and intensity of urban heat islands. On the other hand, areas with high 

building density and green space had lower ground surface temperature and intensity of heat 

islands. The results of the analysis of meteorological parameters showed that by moving from 

west to east in the studied area, air temperature and surface pressure decrease, but rainfall 

increases. In addition, wind speed increases from west to east in spring and decreases in summer, 

while surface solar radiation has been spatially constant in the considered seasons. The results of 

simple linear regression analysis showed that there was a weak positive relationship between 

precipitation and intensity of urban heat islands with R2 equal to 0.08 in spring and 0.03 in 

summer, while air temperature (spring with R2 with 0.12 and summer season equal to 0.04), 

surface solar radiation (spring season with R2 equal to 0.11 and summer season equal to 0.05) 

and surface pressure (spring season with R2 equal to 0.11 and summer season equal to 0.04) had 

a weak negative relationship with the intensity of urban heat islands. The relationship between 

topography and intensity of urban heat islands also has a weak positive relationship with R2 of 

0.09 and 0.019 in spring and summer, respectively. Multivariate regression results showed that in 

both spring and summer, all meteorological parameters are significantly related to the intensity 

of urban heat islands. Thus, all parameters had a confidence level (Sig) of 95% or less than 0.05 

(except rainfall and wind speed in spring). Pearson's correlation analysis showed that in spring, 

the relationship between intensity of urban heat islands with rainfall, wind speed and topography 

had a direct correlation and with the parameters of air temperature, surface solar radiation and 

surface pressure had an inverse correlation. In the summer season, its relationship with rainfall 

and topography parameters is direct and has an inverse relationship with other parameters. 
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 In sum, the findings of this study indicate that meteorological parameters are significantly related 

to the intensity of urban heat islands in the metropolis of Tabriz, and this relationship is stronger 

in the summer season. 

Keywords: Urban heat island intensity, remote sensing, meteorological parameters, Tabriz 

metropolis. 

 

 


