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Abstract 

Rapid urbanization in Tabriz has a significant impact on the urban thermal 

environment and these changes have affected the climate, environment and 

quality of life of residents. The aim of this study was to evaluate the urban heat 

islands (UHI) of Tabriz using spatial autocorrelation methods and its 

relationship with physical parameters of the surface. NDVI and Split Window 

algorithms based on TIRS and OLI Sensor of Landsat 8 satellites were used to 

calculate the vegetation index and land surface temperature; then the relationship 

between LULC, NDVI and Land Surface Temperature (LST) changes evaluated. 

Spatial autocorrelation methods Moran's I and Hot Spot were used to identify 

UHI. The results showed that in the metropolis of Tabriz, there is a significant 

nnvrr s  roooooooshpp btt ween α   0.05 btt ween LTT nnd NIII . LST minimum 

and maximum 11.99 to 58.49 Celsius respectively in central and north-west of 

the city is obtained. Also, the assessment of land surface temperature with LULC 

has shown that the impervious surface along with the worn-out urban textures 

are the most important reasons for the intensification of Tabriz urban heat 

islands. The Moran's I space spatial autocorrelation method showed that the LST 

of Tabriz has a spatial structure or in other words has a cluster pattern and its 

value varies between 0.92 and 0.95. The urban heat islands of Tabriz are of the 

peripheral and triangular type, which increase the intensity and extent of urban 

heat islands from the center. The largest identified heat island is located in 

District 6 of the city. Due to the existence of Tabriz Airport, as well as the 

existence of barren lands and worn-out urban textures, this area has the 

maximum land surface temperature (LST). 
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Extended Abstract 

Introduction

Rapid urbanization in Tabriz has a significant 

impact on the urban thermal environment and 

these changes have affected the climate, 

environment and quality of life of residents. 

The aim of this study was to evaluate the urban 

heat islands (UHI) of Tabriz using spatial 

autocorrelation methods and its relationship 

with physical parameters of the surface. LULC 

is the interface between human activities and 

the environment, and it plays an important role 

in the urban climate because LULC changes are 

often required to support and implement urban 

planning policies and promote urban comfort. 

The increased temperatures in urban areas have 

created significant economic and health-related 

issues that affect more than half of the global 

population. Remote sensing is a powerful tool 

for environmental monitoring that can be used 

to help understand LULC and rapid 

urbanization and to estimate UHI properties at 

t   aa rt’’ s uurfaee bccsss   t   UHI 
phenomenon affects many millions of people 

worldwide .Urban areas cover only 2 to 3 

percent of the total land area, however, due to 

the rapid growth of urbanization around the 

world, have attracted much attention. The city's 

thermal city (UHI), which in some way can be 

called the identity of a metropolitan area in 

modern times, is a phenomenon that has a 

higher temperature than surrounding areas. The 

thermal island phenomenon changes the level 

of surface energy by changing the natural cover 

of the earth with pavements, buildings, 

concrete, asphalt and other buildings. City-level 

frolics (SUHI) exist at any time of the day, and 

are more intense in the summer and mid-day. 

The present study was conducted with the aim 

of evaluating the thermal heat islands of Tabriz 

and its correlation with physical parameters of 

the surface using OLI and TIRS sensor data of 

LANDSAT8 satellite. The results of this 

research can be effective for urban management 

models, sustainable development and urban 

viability in the future. 

Methodology 

NDVI and Split Window algorithms based on 

TIRS and OLI Sensor of Landsat 8 satellites 

were used to calculate the vegetation index and 

land surface temperature; then the relationship 

between LULC, NDVI and Land Surface 

Temperature (LST) changes evaluated. Spatial 

autocorrelation methods Moran's I and Hot 

Spot were used to identify UHI. The digital 

values of thermal images converted to spectral 

radiance to calculate the surface temperature. 

The NDVI index was used to assess the 

coverage of the earth's surface and its 

relationship with the surface temperature of the 

earth. Finally, the Hot Spot Analysis Index, 

Getis-ord Gi *statistic was used to calculate the 

urban thermal islands. 

Discussion 

Land surface temperature (LST) and 

normalized vegetation index (NDVI) in Tabriz, 

based on LANDSAT8 satellite data, OLI and 

TIRS sensors were. Accordingly, the average 

surface temperature In Tabriz during the study 

period in summer, it fluctuates between 32.12 

and 46.41 ºC, respectively, for September and 

August 2015, the average amount of earth 

surface temperature was not expected to be 

unpredictable in winter. The average surface 

temperature in Tabriz is 49/37 ° C. Maximum 

deviation rate occurred in August 2015. The 

relationship between the two parameters 

studied, Land Temperature (LST) and (NDVI) 

showed a negative significant correlation at 

0.05% level. The maximum correlation with 

Earth surface temperature in Tabriz is 

September 2015. The correlation between 

September and August in the three months of 

the summer months is stronger than in August. 

This may be due to rising rainfall in September, 

which has increased vegetation. There is a great 

difference in temperature between the northern 

and northwestern regions and the central 

regions of Tabriz (regions 9, 21, 22 and 19). 

Impermeable surfaces such as concrete and 

asphalt in urban space trap heat at the surface. 

Conclusion 

The results showed that LST is sensitive to 

vegetation. Therefore, it can be concluded that 

LST can be used to detect LULC changes over 

time. The population of the metropolis of 

Tabriz has grown dramatically over the past 

two decades; the coincidence of this increase in 

population has certainly led to changes in the 

LULC, which has led to an increase in 

impermeable urban areas and the trapping of 

the temperature and the rise of urban hot 

springs. Increasing population numbers, 
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especially in developing countries such as Iran, 

will increase the pressure on natural resources, 

which will result in widespread change in urban 

and urban conditions. One of the most 

important changes in pressure on natural 

ecosystems the city will change the city's bio-

availability. The largest metropolitan thermal 

island is located in the 6th district. . The 

correlation coefficient of Pearson and the 

coefficient of determination (R2) calculated by 

the linear regression method showed that the 

relationship between LST and NDVI vegetation 

index is a significant inverse relationship at the 

lvvll  of α          wwvvrr   it hhlll d ee ooted 
that this relationship is necessarily is not linear. 

LST minimum and maximum 11.99 to 58.49 

Celsius respectively in central and north-west 

of the city is 

obtained. Also, the assessment of land surface 

temperature with LULC has shown that the 

impervious surface along with the worn-out 

urban textures are the most important reasons 

for the intensification of Tabriz urban heat 

islands. The Moran's I space spatial 

autocorrelation method showed that the LST of 

Tabriz has a spatial structure or in other words 

has a cluster pattern and its value varies 

between 0.92 and 0.95. The urban heat islands 

of Tabriz are of the peripheral and triangular 

type, which increase the intensity and extent of 

urban heat islands from the center. The largest 

identified heat island is located in District 6 of 

the city. Due to the existence of Tabriz Airport, 

as well as the existence of barren lands and 

worn-out urban textures, this area has the 

maximum land surface temperature (LST). 
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 چکیده
 تیفیو ک طیوهوا، محبر آب و این تغییراتداشته  یشهر یحرارت طیدر مح یتوجهتأثیر قابل تبریزدر  عیسر ینیشهرنش

تبریز با استفاده از  (UHI)ارزیابی جزایر حرارتی شهری  باهدفپژوهش حاضر  ساکنان تأثیر گذاشته است. یزندگ
ی محاسبه شاخص پوشش براهای خودهمبستگی فضایی و ارتباط آن با پارامترهای فیزیکی سطح انجام شد. روش

 ریتصاو ( بر اساسSplit Window) پنجره مجزا تمیالگورو  NDVIهای گیاهی و دمای سطح زمین از روش
و  LULC ،NDVI راتییتغ نیرابطه ب استفاده شد؛ سپس Landsat 8ماهواره  OLIو  TIRS هایسنجنده

ی فضایی خودهمبستگهای از روش UHIی قرار گرفت؛ برای شناسایی موردبررس (LST) نیسطح زم یدما
oo rnn’s I  وHot Spot 05/0دار در سطح تبریز ارتباط معکوس معنی شهرکلاندر  استفاده شد. نتایج نشان داد 

در  بیبه ترت وسیسلسدرجه  49/58و بیشینه آن  99/11محاسباتی  LSTوجود دارد. کمینه  NDVIو  LSTبین 
نیز نشان داده  LULCاست. همچنین ارزیابی دمای سطح زمین با  آمدهدستبهمناطق مرکزی و شمال غربی شهر 

ی خودهمبستگتبریز هستند. روش  UHIترین دلایل تشدید به همراه بافت فرسوده شهری مهم رینفوذناپذاست سطوح 
ooیی فضا rnn’s I  نشان دادLST ای است شهر تبریز دارای ساختار فضایی بوده یا به عبارتی دارای الگوی خوشه

تبریز از نوع پیرامونی و مثلثی شکل است که از کانون به جهات بر  UHIمتغیر است.  95/0تا  92/0و مقدار آن بین 
شهری به دلیل استقرار  6در منطقه  شدهییشناسا UHI نیتربزرگشود. شدت و وسعت جزایر حرارتی شهری افزوده می

 باشند.را دارا می LSTهای بایر و بافت فرسوده بیشینه فرودگاه تبریز است، همچنین وجود زمین
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 های داغتحلیل لکه مبتنی بر روش LANDSAT8ماهواره  چند زمانههای تبریز با استفاده از داده شهرکلانرتی شهری بررسی جزایر حرا

 15                                                                                                                                     )1400 زمستان، 34شماره (برنامه ریزی منطقه ای 

 : مهدمق

 یرجهان را تحت تأث یتاز جمع یمیاز ن یشکرده است که ب یجادا یتوجهقابل یاجتماع-یموضوعات اقتصاد یدما در مناطق شهر یشافزا
است و نقش  یطیو مح یانسان های¬یتفعال ینواسط ب یشهر یاراض یکاربر ییراتتغ .(Sismanidis et al, 2015: 142قرار داده است )

 یشهر یطنظارت بر مح یقدرتمند برا یازدور ابزارسنجش .(Sun et al, 2017: 279) کند¬یم یفاا یشهر ایوهوآب یطرا در شرا یمهم

در  UHI یاتو برآورد خصوص یعسر ینی، شهرنش(Kayet et al, 2016) یشهر یکاربر ییراتکمک به درک تغ یبرا تواند¬یاست که م

اکنون و هم گذارد¬یم یرتأث یزندگ های¬از جنبه یاریبر بس UHI یدهعمل کند. پد (Akbari and Kolokotsa, 2016: 835) ینسطح زم

 .(Feng and Myint, 2016: 182کرده است ) یرنفر را در سراسر جهان درگ ها¬یلیونم

است که درجه حرارت  ای¬یدهپد یادکرددر عصر مدرن  یمنطقه شهر یتآن را هو توان¬یم ینوعکه به (UHI) یشهر یحرارت جزیره
 یربا سطوح نفوذناپذ ینزم یعیپوشش طب یضدر ارتباط با تعو یشترب UHI .(Huang & Lu, 2015: 8776بالاتر از مناطق اطراف داشته باشد )

را به  یاثرات نامطلوب یعتاًو طب (Lilly Rose et al, 2009: 4) دهد¬یم ییرسطح را تغ یاست که تعادل انرژ یشهر های¬ساختمان یرو سا

طول و درجه تنش  (UHIs) یشهر یحرارت یرجزا ی؛حرارت های¬تنش افزایش -1: از اندعبارت ها¬از آن یدنبال خواهد داشت که برخ
 یرههوا؛ جز یآلودگ -3؛ (Rosenfeld et al, 1998: 53) یمصرف انرژ یشافزا -2؛ (Almusaed, 2011: 87) دهندیم یشرا افزا یحرارت

آب؛  یفیتکاهش ک -4؛ (Agarwal & Tandon, 2010: 2520) دهد¬یم یشافزا ینزم یکیازن را در نزد یدتول (UHI) یشهر یحرارت

 یاهانو گ یواناتح یزندگ یبرا ای¬و کشنده زا¬رساست یطشرا یدما رواناب سطح یششهر و افزا یآب های¬یستمدما در اکوس ییراتتغ
 :Guhathakurta & Gober, 2007مصرف سرانه آب در تابستان ) یشافزا -5و  (Weng & Yang, 2004: 146خواهد داشت ) یآبز

319). 

 یزیکیف یو ارتباط آن با پارامترها ییفضا یخودهمبستگ های¬با استفاده از روش یزتبر یشهر یحرارت یرجزا یابیحاضر باهدف ارز پژوهش

 یالگوها یبرا تواند¬یآن م یجشده است و نتاجامان LANDSAT8ماهواره  TIRSو  OLI های¬سنجنده های¬سطح با استفاده از داده
 یحرارت یردر جزا دارییکنش متقابل معن یاپرسش که آ ینپژوهش با ا ینراستا ا ینمؤثر باشد. در ا یندهدر آ ریشه یریپذ یستو ز یریتمد

شرح است؛ که  ینبر اساس آن نگاشته شد به ا یقکه تحق یمهم یهقرار گرفت و فرض یموردبررس شود؟یم یدهد یزشهر تبرکلان یشهر
 یشهر یحرارت یررفتار جزا توانند¬یم ییفضا یخودهمبستگ های¬وجود دارد و آماره یزتبر ریشه یحرارت یردر جزا دارییکنش متقابل معن

 را آشکار کنند.

 :ینظر یو مبان پیشینه

 :Tayebi, 2018بالا است ) ییبا جذب و نگهداشت گرما یبه سطوح یعیسطوح طب ییرشهر، تغ یسطح یایجاد جزیره حرارت یاصل علت

مواد  ینپای یداییسپ یر،سطوح نفوذناپذ یاهی،رفتن پوشش گ یناند از: از بعبارت یشهر یجزیره حرارت گیری¬عوامل شکل ترین¬یاصل .(43
وهوا، نوع آب یای،است. عرض جغراف یاریعوامل بستعامل  یجهدر شهر نت UHIشدت  .(Oke, 1982: 12شهرها ) یچیدهکاررفته و هندسه پبه

شهر و عوامل مربوط به ساختار و عوامل  یاندازه شهر، طراح کهیشهر هستند؛ درحال یوهواآب کنندهیینمتوسط تع یاسو در مق یتوپوگراف
 یری،گبسته به علل شکل UHIدو نوع  .(Tayebi, 2018: 27هستند ) یدهپد ینو خرد ا محلی یاسوجه تمایز در مق یتمربوط به جمع

در سطح  یحرارت یرهجز -1اند از: کاهش اثرات وجود دارد که عبارت هاییاثرات، شدت، روش و استراتژ گیری،¬و اندازه یشناسای یهافن
 .(Metz et al, 2017: 14است ) یافتهاختصاص UHIاثرات  یبررس رایباشد، ب (CLHI) یحرارت یرهتاج پوشش جز یهو لا (SUHIشهر )

SUHI ینو پوشش زم یکاربر ید،سطح نسبت به خورش یریگبا جهت یرابطه قو یو دارا شود¬یم یینواسطه تفاوت دما در سطح تعبه 
در  .(Buyantuyev & Wu, 2010: 19) استبرخوردار  یشتریاست و در هر زمان از روز وجود دارد و در تابستان و اواسط روز از شدت ب

و  یشهر یطمح ین( بینمتر بالاتر از سطح زم 2دما در سطح اشاره دارد )معمولاً با مقدار  ییرو با تغ ینجو زم یدما یشافزابه  CLHIمقابل 

 .(Liu et al, 2018) شود¬یم یینتع ییروستا

حوزه در سرتاسر جهان بوده  یناز مطالعات در ا یاریبس یفط یبرا یمحکم یلیدل یراخ های¬سال یط یشهر یحرارت یرمطالعه جزا اهمیت

در  ASTERو  TM Landsat های¬با استفاده از داده یشهر یحرارت یرهجز وتحلیلیهبه تجز یدر پژوهش Liu & Zhang (2011)است. 
کند.  یفشهر را تضع یحرارت یرهاثر جز تواند¬یم NDVIو  LST یمنف همبستگی داد نشان ها¬آن ژوهشپ یجکنگ پرداختند. نتاهنگ

 ها¬پژوهش آن یجانجام شد. نتا Rinner & Hussain (2011)در تورنتو کانادا توسط  یشهر یحرارت یربا جزا ینرابطه پوشش زم یبررس

 یبرا یینپا یدما یتو درنها یحیتفر های¬ینها و زمپارک یمتوسط برا یو دما یو صنعت یمناطق تجار یبالا برا یدما میانگین داد نشان

با  یشهر یحرارت یردر کاهش جزا یننقش رطوبت سطح زم یابیبه ارز Zhang et al (2015)آمده است. دستبه های¬مناطق مجاور پهنه

در  تواند¬یم ینشان داد رطوبت سطح یجنتا رداختند؛پ ینکشور چ سو¬یانگج یدر منطقه شهر 8ماهواره لندست  های¬استفاده از داده



 های داغتحلیل لکه مبتنی بر روش LANDSAT8ماهواره  چند زمانههای تبریز با استفاده از داده شهرکلانرتی شهری بررسی جزایر حرا

 25                                                                                                                                     )1400 زمستان، 34شماره (برنامه ریزی منطقه ای 

و عوامل مؤثر بر آن را در  ینسطح زم یدما ییفضا یالگوها Feng et al, (2019). کند یفارا ا ینقش مؤثر یشهر یحرارت یرهکاهش جز
Suzhou یافتهیمتعم یشیافزا یهابا استفاده از مدل ینچ (GAMs) یحرارت یرکه مجاورت جزا یدندرس یجهنت ینقراردادند و ا یابیمورد ارز 

 یرهجز یمکان ییراتتغ Priyankara et al, (2019)خواهد شد.  یشهر یحرارت یرجزا یلباعث تعد یبزرگ و منابع آب یهابا پارک یشهر
مرکز شهر در  یدندجه رسینت ین( موردمطالعه قراردادند؛ و به ا1997-2012لندست ) یهادر منطقه سئول را با استفاده از داده یشهر یحرارت

 یحرارت یرو شدت جزا ینیشهرنش یزانم یابیبه ارز Sultana & Satyanarayana (2020)تر از مناطق اطراف بود. طول دوره مطالعه گرم
 عکوسپژوهش داد ارتباط م ینا یجپرداختند؛ نتا 2018 - 2000 های¬سال یدر ط ای¬ماهواره یربا استفاده از تصاو یگارشهر چاند ی،شهر

 یشهر یحرارت یرهبر جز یشهر یضافرم ف یراتبامطالعه تأث Guo et al, (2020)وجود دارد.  ینسطح زم یو دما یاهیپوشش گ ینب یقو
 LSTشکل ساختمان با  حال،ینقرار دارد. باا یمکان یرهایمتغ یرتحت تأث LSTکه  یدندرس یجهنت ینبه ا چین در 2018–2003دوره  یط

 دارد. یفیارتباط ضع

که نقش  یدندرس یجهنت ینبه ا +ETMسنجنده  های¬شهر تهران با استفاده از داده یحرارت یرجزا یابی( در ارز2013و همکاران ) یان صادقی
 .(Sadeghinia et al, 2013: 1مؤثر است ) یارآن بس یددر تشد یرو سطوح نفوذناپذ یشهر یحرارت یردر کاهش اثرات جزا یاهیپوشش گ

 یجهنت ینه کردند و به امشهد را مطالع یشهر یحرارت یرجزا یریگرا در شکل یوفیزیکیب یبات( آثار ترک2016) ودباریر یو داداش یاحمد
-Ahmadi & Dadashiشهر مشهد آشکار ساخته است ) یرا برا یو خط یکانون یرامونی،پ یشهر یحرارت یرهکه سه نوع جز یدندرس

Roudbari, 2016: 39). اصفهان با شاخص  یشهر یحرارت یرجزا محیطییست( بامطالعه اثرات ز2017) ریرودبا یو داداش یاحمدECI 
در مرکز شهر اصفهان قرار  یزن محیطییستز یتحساس ینهو کم محیطییستز یتحساس یشینهشهر ب یکه مناطق جنوب یدندرس یجهنت ینبه ا

شهر کلان یحرارت یرهشدت جز یزمان -ییفضا غییرات( ت2017) یانو رفع ییرضا .(Ahmadi & Dadashi-Roudbari, 2017:1دارد )
از سطح شهر تهران  %40که در  یدندرس یجهنت ینمطالعه کردند و به ا  ASTERو  LANDSAT8 یاهماهوار یرتهران را با استفاده از تصاو

 & Rezaeei Radاست ) ییریافتهتغ یحرارت یرهجز ییفضا یشهر الگو یکالبد یاثرات توسعه یلبه دلا یراخ یدهه یک یباًتقر یط

Rafieyan, 2017: 47). یژهفرکتال و یتکامل یکردتهران را با رو یشهر یحرارت یر( جزا2019و همکاران ) یاحمد (FNEA)  با استفاده از
 یمناطق جنوب و 13و منطقه  19و شمال منطقه  22، منطقه 9، منطقه 21که  یدندرس یجهنت ینمطالعه کردند و به ا 8ماهواره لندست  یرتصاو

 ینسطح زم یدما یمکان - یزمان یبر الگوها یاراض یربرکا ییراتآثار تغ یبررس .(Ahmadi et al, 2019:95)  اند¬تهران قرارگرفته
دما  یشترینکم ب یاهی، با پوشش گUHIIIو  UHII یهانشان داد شاخص یج( انجام شد؛ نتا2019و همکاران ) یشهرستان سقز توسط شعبان

( بامطالعه 2020و همکاران ) یبخش یعل .(Shabani et al, 2019: 37)داشته است  یادمتوسط و ز یاهیطبقات با پوشش گ بهرا نسبت 
که ارتباط  یدندرس یجهنت ینبه ا GWR( و مدل 2002-2015) 7ساله ماهواره لندست  15 های¬اقمار با داده یتهران و شهرها یحرارت یرجزا

 یکاربر راتیی( تغ2020و همکاران ) یموسو.(Alibakhshi et al, 2020: 59 )وجود دارد  یشهر شدهختهو مناطق سا LST ینب یمیمستق

 یو زراع یباغ یاراض یدندرس یجهنت ینمطالعه کردند و به ا 8لندست  های¬را با داده یهشهر اروم یمدر حر یحرارت یرجزا یریگو شکل ینزم
پژوهش نشان داده  یشینهپ یابیارز .(Mousavi et al, 2020) داشتند.  یروند کاهش یو گسترش شهر یمناطق مسکون یشافزا یجهدرنت

 یها-بر روش یدبا تأک ای¬ازدور تاکنون مطالعهروزآمد سنجش های¬روش و ها¬است به رغم مطالعات گسترده با استفاده از داده

 نشده است. انجام یزتبر شهربالا در کلان یمکان یکبا تفک هایی¬با استفاده از داده ییفضا یخودهمبستگ

 و شناخت محدوده: یقتحق روش

 LANDSAT8ماهواره  یرتصو 6از  LST ینسطح زم یو دما NDVI گیاهی پوشش شده نرمال تفاضل ¬محاسبه شاخص برای
هر پلات از  یبرحسب درصد برا ی( آمده است پوشش ابر1طور که در جدول )( همان1استفاده شد )جدول  TIRSو  OLI های¬سنجنده

 ینمتر است. ا 30باندها  یرو سا 100 یحرارت یباندها یافق یکتهران است. تفکوقتبه 11ساعت  یزآمده است؛ زمان گذر ماهواره ن یرتصاو
 یرتصو یستمبا س https://earthexplorer.usgs.gov یگاهآسمان صاف از پا یطتحت شرا LIT سطح  34 یرو مس 168 یفاز رد یرتصاو

WGS-1984 UTM zone 38N .دانلود شدند 
پنجره  یتمموجود الگور های¬روش ینشده است؛ از باستفاده یمختلف های¬از روش ینسطح زم یبرآورد دما یبرا شدهانجام یقاتتحق در

محاسبه  یپژوهش از روش برا یندارد که در ا یبرتر ینسطح زم یجهت برآورد دما یگرد های¬نسبت به روش Split Windowمجزا 
 یلتبد -1: باشدیم یرپژوهش دنبال شد به شرح ز یندر ا LSTمحاسبه  یکه برا ییهاشد. پردازش هاستفاد LST  ینسطح زم یدما

 یبه دما یفیط یانسراد یلتبد -2؛ Ahmadi & Dadashi-Roudbari, 2017 یفیط یانسبه راد TIRS یحرارت یرتصاو یرقوم یهاارزش
به  .Zhang et al, 2013: 223 یجنبش یه دماب ییروشنا یدما یلتبد -3و  Dadashi-roudbari & aliabadi, 2017: 133 ییروشنا

انجام شد؛ معادلات مربوطه ارائه نشدند و  ENVIافزار محاسبات توسط نرم ینا یکه تمام ییو آنجا طرفیکجهت کاهش حجم مقاله از



 های داغتحلیل لکه مبتنی بر روش LANDSAT8ماهواره  چند زمانههای تبریز با استفاده از داده شهرکلانرتی شهری بررسی جزایر حرا

 35                                                                                                                                     )1400 زمستان، 34شماره (برنامه ریزی منطقه ای 

فاضل نرمال شده شاخص ت LSTرجوع کنند. پس از محاسبه  Dadashi-roudbari & aliabadi (2017)به منبع  توانند¬یمندان م-علاقه
معرف باند  RED ین(. در ا2شده است )جدول سطح استفاده یو ارتباط با دما ینپوشش سطح زم یابیمنظور ارزبه  NDVI  یاهیپوشش گ
 .(Ahmadi & Dadashi-Roudbari, 2017: 132)هست یک،قرمز نزدباند باندون NIRقرمز و 

 LANDSAT8ماهواره  یز،منتخب از شهر تبر یرمشخصات تصاو .1 جدول

 تفکیک مکانی مسیر و ردیف پوشش ابری )%( زمان تاریخ سنجنده

 

OLI-
TIRS 

20/05/1392 11:04:26 26/2 

 
168/34 

 
100*30 M 

21/06/1392 11:04:25 26/0 

23/05/1393 11:02:29 23/0 

24/06/1393 11:02:34 24/0 

26/05/1394 11:02:09 00/00 

11/06/1394 11:02:14 56/5 

 (.1398پژوهش،  یها)منبع: داده

 (UHI) یشهر یحرارت یرجزا استخراج

 ( استفاده شد. روشGetis-Ord Giارد جی ) -های داغ، آماره گتیسبرای محاسبه جزایر حرارتی شهری از شاخص تحلیل لکه

( برای استخراج جزایر حرارتی شهری مورداستفاده Ahmadi & Dadashi-Roudbari, 2016: 39تر توسط )آمار فضایی پیش

قرار گرفت و نتایج حاصل از آن مورد تأیید قرارگرفته است. پیش از محاسبه این شاخص باید خودهمبستگی فضایی محاسبه 

 P-Valueو  zاستفاده شد. برای محاسبه شاخص موران، ابتدا نمره استاندارد  Mnnnn’s Iشود؛ که در این پژوهش از روش 

(. آماره Fischer & Getis, 2009: 29شود )شود و در مرحله بعد به ارزیابی و معنادار بودن شاخص پرداخته میمحاسبه می

 :کرد فیتعر ریتوان به شرح زیم( Igموران )

𝐼𝑔 =
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موران  یمحدوده ارزش آمارهای واحدهای مکانی هستند. مشخصه jو  iوزن مکانی است و  𝑤𝑖𝑗تعداد واحدهای مکانی است، nدر این رابطه 
باشد،  -1تا  𝐼𝑔 0مقدار  یطورکلی مثبت است. وقتبه ییدهد که واحد فضایاست، نشان م 1تا  0بین  𝐼𝑔که مقدار است. هنگامی -1تا + 1از 

 (.Fallah Ghalhari et al, 2016: 595) دارد یمنف یهمبستگ یواحد مکان
𝐺𝑖های داغ از آماره )تحلیل لکه

دهد که در کدام مناطق شده نشان میمحاسبه zکند. نمره ها استفاده می(( برای کلیه عوارض موجود در داده∗
𝐺𝑖آماره ) (..Fischer & Getis, 2009: 35) اندشدهیبندخوشهها با مقادیر زیاد یا کم داده

 شود:می ( محاسبه2( بر اساس رابطه )∗

𝐺𝑖
∗ =
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ها را جموع تعداد موقعیت n، و jو  iهای وزن فضایی برای موقعیت j ،𝑖,𝑗مقدار خصیصه برای موقعیت  𝑥𝑗در این رابطه

 انجام شد. ARCGIS10.5 افزارنرمهای فضایی در محیط مربوط به آماره محاسباتتمامی دهد. نشان می

 :موردمطالعهمنطقه 
ی شمال 08/38°و مختصات  لومترمربعیک 590/250ی با مساحت شرق جانیو مرکز استان آذربا جانیدر منطقه آذربا یشهرکلان زیتبر

 .(1شکل ) است متر 1561تا  1348بین  ایاز سطح در است. ارتفاع این شهر نفر 1558693بر بالغ تیجمعی با شرق °30/46
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 .(1398 پژوهش، یها: دادهمنبع)شهر تبریز در ایران موقعیت کلان .1شکل 

 :هاافتهیبحث و 

های ماهواره ( در شهر تبریز بر اساس دادهNDVI( و شاخص تفاضل شده بهنجار شده پوشش گیاهی )LSTمقدار دمای سطح زمین )
LANDSAT8 های سنجندهOLI  وTIRS  طی دوره  نشان داده شد که بر این اساس متوسط دمای سطح زمین در تبریز 3و  2در شکل

در نوسان است. کمینه دمای سطح  2015 اوتدرجه سانتی گراد به ترتیب برای سپتامبر و  41/46تا  12/32مطالعاتی در فصل تابستان بین 
 2015گراد در آگوست درجه سانتی 36/58است و بیشینه آن نیز  آمدهدستبه 2015مبر درجه سانتی گراد در ماه سپتا 12با  شدهمحاسبهزمین 

 2015در سپتامبر سال  157/0نشان داد بیشینه مقدار متوسط شاخص پوشش گیاهی با  NDVIشناسایی شد. همچنین نتایج شاخص 
مقدار شاخص بین  موردمطالعههای ه است در سایر سالشد 80/0بالاتر از  2015و  2013تنها در سپتامبر  NDVIاست.شاخص  آمدهدستبه

 در نوسان است. 78/0تا  76/0

 ( در شهر تبریز )شاخص موران(LSTخودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین )
داری هر ، موران مورد انتظار، واریانس و سطح معنیشدهمحاسبهدر این جدول مقدار موران  .دهدیمرا نشان  شدهمحاسبه( مقادیر 3جدول )

0توان فرضیه دار است. لذا میمعنی 01/0در سطح  آمدهدستبه LSTی نشان داد داریمعنمقایسه نتایج با آستانه  یک از تصاویر ارائه شد.
H 

در شهر تبریز دارای ساختار  LSTتوان ابراز داشت که در شهر تبریز را رد کرد؛ پس بر این اساس می LSTمبنی بر عدم ارتباط فضایی 
با  2013ای است. بیشینه شاخص خودهمبستگی فضایی در شهر تبریز در ماه سپتامبر دارای الگوی خوشه LSTضایی بوده یا به عبارتی ف

تر ایهای پایانی این تحقیق نشانگر خوشهموران جهانی در سالمحاسبه شد. کاهش شاخص  927584/0و کمینه شاخص نیز با  951643/0
 شهری یر حرارتیاداری در جزکه کنش متقابل معنی شهر تبریز است. آماره موران نشان داددر کلان LSTنسبی شدن و بر هم خوردن نظم 

 .شوددیده می تبریزشهر کلان
 شهر تبریز( کلانLSTخروجی آماره موران جهانی برای دمای سطح زمین ) .3جدول 

 ("Moran's "Iموران جهانی )

انتظارشاخص موران مورد  شاخص موران سال  z-score p-value واریانس 

11/08/2013 951369/0  000057/0-  000029/0  9884/175  000000/0  
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12/09/2013 951643/0  000057/0-  000029/0  0397/176  000000/0  

14/08/2014 941728/0  000057/0-  000029/0  2058/174  000000/0  

15/09/2014 950210/0  000057/0-  000029/0  7734/175  000000/0  

17/08/2015 943201/0  000057/0-  000029/0  4769/174  000000/0  

02/09/2015 927584/0  000057/0-  000029/0  5909/171  000000/0  
 

.(8139 پژوهش، هایداده: منبع)  

 ( در شهر تبریزLST( با دمای سطح زمین )NDVIارتباط شاخص تفاضل بهنجار شده پوشش گیاهی )
نشان داده  NDVIشاخص  با ( راR2( و ضریب تعیین )P-valueداری )(، به همراه سطح معنیLSTدمای سطح زمین ) همبستگی( 4) جدول
-P( استفاده شد. اگر مقدار P-Value) دارییوجود دارد از سطح معن داریو معکوس معن ممستقی ارتباط هاداده نیب کهنیا یابیارز یبرا .است

Value ارتباط  یها داراداده جهیاست و درنت رمحتملغی ندارد؛ وجود هاداده نیب دارییارتباط معن چیه نکهیاز مقدار خطا کمتر باشد فرض ا
ارتباط دو است.  ادیز اریبرخوردار نباشند؛ بس داریمعنی ارتباط از هاداده نکهیبزرگ باشد احتمال ا P-Value اگر مقابل در. هستند داریمعن

ی با دمای سطح اهیپوشش گاند. همبستگی منفی شاخص درصد را ارائه داده 05/0دار در سطح ی شده همبستگی منفی معنیموردبررسپارامتر 
(. مقدار ضریب تعیین Weng & Yang, 2004: 145) های جزایر حرارتی شهری تلقی شودتواند یک معیار کافی برای پژوهشزمین می
 LSTروش همبستگی پیرسون را تأیید کرده است. بیشینه ضریب تعیین بین  شدهارائهر اساس روش رگرسیون خطی نیز نتایج شده بمحاسبه

درصد  35توان گفت پوشش گیاهی می گریدعبارتبهاست.  آمدهدستبهمیلادی  2015در ماه سپتامبر  359/0شهر تبریز در کلان NVDIو 
 Sadeghinia etتوسط  ترشیپ NDVIو  LSTبین  داریمعنکند. ارتباط معکوس هر تبریز را کنترل میاز تغییرات دمای سطح زمین در ش

al, (2013)  در شهر تهران وAhmadi & Dadashi-Roudbari (2016) .در شهر مشهد مورد تأیید قرارگرفته است 

  (NDVI( با )LSTدمای سطح زمین )( R2و ضریب تعیین ) P-valueی آماری همبستگی )پیرسون(، هامشخصه .4جدول

 تصویر منتخب تاریخ پارامتر
 (Pearsonهمبستگی )

 p-values R2 همبستگی

NDVI / LST 

11/08/2013 437/0- 000/0  224/0  

12/09/2013 537/0-  0001/0<  288/0  

14/08/2014 474/0-  0001/0<  225/0  

15/09/2014 477/0-  0001/0<  228/0  

17/08/2015 455/0-  0001/0<  207/0  

02/09/2015 599/0-  0001/0<  359/0  

.(8139 پژوهش، هایداده: منبع)  

نشان  2015 و 2014، 2013های سالطی  LANDST8ماهواره  TIRSرا بر اساس تصاویر سنجنده  (LST( دمای سطح زمین )2شکل )
 64/28و  22/48تا  04/22، 97/51 تا 00/23 یبترت سال منتخب بهسه  آگوستماه  یبرا ییدما گونه که مشخص است دامنهدهد. همانمی
 22، 21، 9شهر تبریز )مناطق اختلاف زیاد دما بین مناطق شمال و شمال غرب با مناطق مرکزی کلان باشد.می گرادسانتیدرجه  49/58تا 
شوند. این مواد دام انداخته شدن گرما در سطح می. سطوح نفوذناپذیر همچون بتن و آسفالت در فضای شهری باعث به شودیم( دیده 19و 

شوند که یکی از عوامل اساسی افزایش دما جذب و نگه داشت بالای انرژی را در مقابل سپیدایی کمتر باعث تولید میزان انرژی بالایی می
 باشند.می

ها و فضای زایر حرارتی شهری دارد که پارکاست که نقش مهمی در تعدیل ج SUHIترین عوامل کاهنده تراکم پوشش گیاهی یکی از مهم
شهری کلان برخلافشهر تبریز  مرکزی که گفته شد بخش طورهمانسبز بهترین نمونه از عامل کاهنده در مناطق مختلف شهر هستند. 

اند. تبریز از این نظر با شهر اصفهان الگوی سطوح دمایی پایین را به خود اختصاص داده (Sadeghinia et al, 2013: 12همچون تهران )
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در ارزیابی دمای سطح زمین شهر اصفهان به نتیجه  Ahmadi & Dadashi-Roudbari (2017)دمایی مشابه را نشان داده است بطوریکه 
شهری تبریز به علت استقرار فرودگاه است. پس از  6یر در منطقه شده در تمامی تصاومشابهی رسیدند. بیشینه دمای سطح زمین محاسبه

( در منتهی آبادشمس. وجود بافت فرسوده )محله انددادهدمای سطح زمینی بالایی را نشان  بیبه ترتنیز  5و  9، 7شهری مناطق،  6منطقه 
( نیز نشان داده شد یکی از عوامل اصلی در 4) شهری که در نقشه کاربری اراضی در که شکل 9علیه جنوب شرق شهر تبریز در منطقه 

بهار از مناطق  چهارراهتشدید جزایر حرارتی شهری است. همچنین مناطق بافت فرسوده محدوده خیابان انقلاب، خیابان شمس تبریزی و 
، 2014، در سال 00/44، 2013. بیشینه دمایی در ماه سپتامبر در سال باشندیمفرسوده با دمای بالای سطح زمین و جزایر حرارتی شهری 

ارزیابی توزیع  شناسایی گردید. یمدن دیشه یالمللنیباست که در محدوده فرودگاه  آمدهدستبهگراد درجه سانتی 07/42 ،2015و در  71/47
و افزایش ( یزشآمو یدرصد کاربر 11) 1در منطقه  ( در سه سال متوالی نمایانگر کاهش کمینه دماLSTمکانی پراکنش دمای سطح زمین )

دارای بالاترین میانگین دما در هر سه  6گانه شهری تبریز، منطقه  10(. با مقایسه دما در مناطق 2باشد )شکل می 6بیشینه دما در منطقه 
 سال بوده است.

افزایش دمای سطح  در شهر تبریز نشان داده است شرایط محیطی خشک در منطقه یکی از دلایل اساسی LSTیاخته به یاخته  لیوتحلهیتجز
توان ابراز شهر مهم در شمال غرب کشور است. عمده مناطق دمایی بالا در پیرامون شهر تبریز قرار گفته است؛ لذا میزمین در این کلان

داشت که تبریز دارای الگوی جزایر حرارتی پیرامونی است. نقش مثبت عاملی انسانی در شهر تبریز با ایجاد لبه خنک سبز در بخش قدیمی 
گیری یک وهوای آن باعث شکلدما شده است. این شرایط کاربری شهر تبریز به همراه آب توجهقابلشهر )مناطق مرکزی( باعث کاهش 

ی جزایر هاکانونثلثی شکل از جزایر حرارتی نیز شده است بطوریکه هر چه از اطراف به مرکز پیش برویم از دمای سطح زمین و الگوی م
 حرارتی شهری کاسته خواهد شد.

 
 ( شهر تبریز در فصل تابستان LSTدمای سطح زمین ) .2شکل 

 .(1398 پژوهش، هایداده: منبع)

ترین مقدار این شاخص مربوط به شهر تبریز و پایین 4ه شد. بیشینه این شاخص مربوط به منطقه ( نشان داد3) در شکل NDVI شاخص
شهر تبریز در این ترین نقاط کلانترین مناطق تبریز و منطقه دوم از گرمکه منطقه اول از خنک در طول سه سال پیاپی بوده است 6منطقه 

شهر تبریز بوده است؛ کلان 8و  4، 3، 2، 1متعلق به مناطق  NDVIشاخص یشینه طورکلی بسه سال و شش تصویر منتخب بوده است. به
 62/20مثال  یمناسب در برگرفته است برا یاهیبا پوشش گ هایییمناطق را کاربر نیاز ا یآمده است بخش مهم 5طور که در جدول همان

به دلیل وجود  تبریز شهرشمال شرقی کلان مناطق در گیاهی پوششدر برگرفته است.  یرا باغات و کشاورز 4منطقه  هاییدرصد از کاربر
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با کاهش  تبریزشهر  پیرامونبه  مرکزاز داشته است.  توجهی را به همراهی بایر و مناطق فرودگاهی و برخی از صنایع کاهش قابلهانیزم
کاسته شده و مقدار دمایی  شدتبهوشش گیاهی پ زانیونقل؛ مو حمل یفرسوده و کارگاه هاییکاربر شیو افزا یسبز شهر یفضاها یکاربر

مناطق در سطح  نای اندرا ارائه داده ینییپا نیسطح زم یسبز دما یپارک و فضا یبا کاربر یمناطق زیدر تبر است. افتهیشیافزا سطح زمین
 یشرقدر جنوب گلیرا ارائه کرده است. ائل یکه در آن وجود دارد دما یادیز یاهیوجود پوشش گ لیبه دل زیشهر پراکنده هستند. دانشگاه تبر

 یشرقدر جنوب عصریشهرک ول نیرا نشان داد. همچن ینییپا LST یآب هایتوجه و پهنهسبز قابل یبالا، فضا یاهیپوشش گ لیبه دل زتبری
 یهستند که دما یاز مناطق زیقراملک ن یکشاورز هاینیمنطقه باغشمال و زم ،شرقیجنوب یکشاورز یاراض لاب،سی و رخاب مناطق شهر،

 را نشان دادند. ینییاپ

 

 شهر تبریز در فصل تابستان( در کلانNDVIگیاهی ) پوشش شده بهنجار تفاضل شاخص .3شکل 
 .(1398 پژوهش، هایداده: منبع)

برای ارائه بهتر نتایج؛ درصد ( نشان داده شد؛ همچنین 4برای مقایسه بهتر از جزایر حرارتی شهری نقشه کاربری اراضی، تهیه و در شکل )
ها تحت تأثیر مناطق اطراف ( ارائه شد. دمای سطح زمین در شبکه راه5های شهری را در هر منطقه محاسبه و در جدول )هر یک از کاربری

همین مسیر از یک  خود است بطوریکه اگر یک جاده یا بزرگراه از فضای سبز عبور کند دمای چندان بالایی نخواهد داشت اما در مقابل اگر
طور که نقشه کاربری اراضی شهری آمده است در غرب تبریز منطقه خشک و یا کاربری بایر عبور کند دمای بالایی خواهد داشت. همان

ر آهن تبریز که موازی یکدیگهای مختلف نقش مهمی در شدت جزایر حرارتی شهری دارند؛ بطوریکه جاده سنتو و راهها با کاربریراه شبکه
 4و  2های تبریز را با مقایسه شکل SUHIروند؛ از بارزترین جزایر حرارتی پیرامونی تبریز هستند. نقش خرد اقلیم شهری در تعدیل پیش می

دهند؛ در شهرک ولیعصر پیداست در این منطقه به دلیل سایه حاصل از و کاربری اراضی شهر تبریز را نشان می LST بیبه ترتکه 
 نقش مهمی داند.  LSTتفع اطراف، فضای سبز مناسب کناره جاده و قرارگیری در ارتفاعی مناسب از سطح دریا در تعدیل های مرساختمان

تبریز مانند ملازنیال، مناطق اطراف خیابان انقلاب و پاسداران که جز مناطق پرتراکم  شرقشمالشبکه ارتباطی موجود در محلات شمال و 
شدت بالایی  LSTها رو به آفتاب لیل نداشتن پوشش گیاهی مناسب، عدم وجود سایه و قرارگیری در دامنهشوند و همچنین به دمحسوب می

 را دارد.
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 .(1398 پژوهش، هایداده: منبع) کاربری اراضی شهر تبریز .4شکل 

 درصد کاربرها در مناطق مختلف شهر تبریز. 5جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هاکاربری

 50/2 45/0 95/14 80/1 40/0 81/0 37/2 60/1 62/1 68/2 تجاری، خدماتی

 70/0 12/0 40/4 34/0 29/0 11/0 68/0 69/2 52/2 81/2 اداری و انتظامی

 01/0 00/0 78/0 28/0 07/0 59/1 10/0 80/0 74/7 0/11 آموزش و تحقیقات فناوری

 94/1 24/0 48/2 54/0 44/0 94/0 87/1 69/1 30/1 68/1 آموزشی

 01/0 75/14 66/0 10/16 52/17 12/9 62/20 58/3 36/2 23/5 و کشاورزی باغات

 69/7 05/68 42/6 96/32 93/35 78/47 29/6 44/15 18/25 07/13 بایر

 08/1 01/0 43/0 04/0 05/0 08/0 32/0 72/0 43/1 64/0 درمانی-بهداشتی

 68/1 31/0 17/0 89/0 80/0 57/3 65/2 91/2 32/6 07/5 پارک

 05/0 00/0 45/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 16/0 تاریخی

 03/0 01/0 09/0 09/0 25/0 23/0 14/0 59/0 40/0 31/0 شهری ساتیتأس

 56/0 44/1 19/0 90/1 09/0 65/0 24/0 84/0 28/0 24/0 تجهیزات شهری

 00/0 00/0 19/0 00/0 01/0 05/0 01/0 06/0 87/0 82/0 گردشگری-تفریحی

 39/3 00/0 13/0 12/1 05/0 56/0 17/0 20/1 64/1 63/0 حریم

 51/0 32/8 51/1 65/1 74/17 12/1 35/2 38/1 83/0 16/1 و انبارداری ونقلحمل

 33/0 10/0 44/1 39/0 05/0 58/0 62/0 30/0 27/0 20/2 در حال ساخت

 45/0 00/0 95/1 02/0 13/1 55/0 27/4 00/0 17/0 33/1 رودخانه و نهر

 55/0 93/0 45/0 25/11 52/7 08/6 10/2 21/1 84/0 42/0 صنعتی

 52/11 00/0 00/0 39/1 22/0 04/0 12/0 00/0 00/0 41/0 طبیعی

 11/0 00/0 28/0 26/0 02/0 02/0 27/0 09/0 20/1 78/0 هنری-فرهنگی

 39/0 02/0 51/2 06/0 03/0 03/0 23/0 14/0 11/0 20/0 مذهبی

 29/42 84/1 54/38 04/13 86/5 33/8 70/33 13/23 77/26 71/35 مسکونی

 64/23 48/11 27/22 69/13 39/6 60/17 29/20 64/15 54/23 64/23 معبر

 00/0 00/0 00/0 01/2 00/5 00/0 00/0 91/23 29/0 00/0 نظامی

 58/0 03/0 21/0 20/0 15/0 15/0 60/0 39/2 25/0 70/0 ورزشی

.(8139 پژوهش، هایداده: منبع)  
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برای نشان دادن توزیع فضایی الگوی حاکم بر جزایر  (Getis-ord Gi*های داغ )لکهطور که بحث شد از تابع خودهمبستگی فضایی همان
 رازیغبهاست.  آشکارشدهاست. در این آماره هفت الگوی مختلف  شدهاستفادهی آن، طی روزهای منتخب بندخوشهشهر تبریز و حرارتی کلان

نمایانگر الگوی حرارتی  3تا  1؛ نمره دهدیمنمره دیگر را نیز ارائه  6؛ شاخص دهدیمی را نشان داریمعنکه فاقد الگوی  Gi-Binنمره صفر 
و  GiZSoreهای ی سرد( هستند. بر اساس آمارهحرارتالگوی حرارتی پایین )جزایر  دهندهنشان -3تا  -1و نمره بالا )جزیره حرارتی گرم( 

GiPValue شاخص (*Getis-ord Gi سه الگوی جزیره حرارتی گرم و سه الگوی جزیره حرارتی سرد شناسایی گردید. بطوریکه )GiZSore 
درصد الگوی جزیره حرارتی درجه دوم و در  95درصد الگوی جزیره حرارتی درجه سوم، در سطح  90در سطح  داریمعن P-Valueمقدار با 

ای چند های ماهوارهجدا شدند. جزایر حرارتی مهم شهر تبریز که بر اساس داده کیدرجهی درصد الگوی جزیره حرارت 99ی داریمعنسطح 
𝐺𝑖های داغ از آماره )تحلیل لکهبه استفاده از  TIRSسنجنده  8زمانه لندست 

جزیره  نیتربزرگاز: فرودگاه تبریز ) اندعبارتناسایی شدند (( ∗
مانند ملا زینال و  پرتراکم، بازار تبریز، مناطق مسکونی آهنراهشهر؛ ایستگاه  وب غربجنحرارتی شناخته در سطح شهر(؛ مناطق صنعتی 

ماه  نیترگرمهای جزایر حرارتی گرم در ( آمده است خوشه5شکل ) (6همانطور که در جدول ) های شهری تبریز.  مناطق تعمیرگاهی و پایانه
، انددادهشهر مشهد را به خود اختصاص درصد از کل کلان 85/27و نهایتاً  2014سال  درصد 26، 2013درصد در سال  02/26سال )آگوست( 

 فضایی خودهمبستگی الگوی . مناطقی که فاقدانددر برگرفتهدرصد را  31/36و  99/26، 14/28)ماه آگوست(  بیبه ترتجزایر حرارتی سرد نیز 
( ارائه شد. این مناطق به دلیل تباین بالای دمایی در مناطق شهری 6)اند نیز در برای هر یک از روزهای منتخب در جدول دار بودهمعنی

( نیز همین الگو درصد غالب الگو دمایی را در برگرفته Ahmadi & Dadashi-Roudbari, 2016: 39شوند که در شهر مشهد )ایجاد می
 است. 

 
 فصل تابستان درشهر کلان ( درGetis-ord Gi*های داغ )بندی جزایر حرارتی با تابع لکهخوشه .5شکل 

 .(1398 پژوهش، هایداده: منبع)

های یاخته Gi-Binنمره  برحسب( نشان داده است؛ اطلاعات این جدول 5را در شکل ) شدهییشناسا( درصد هر یک از جزایر حرارتی 6جدول )
و کمترین مقدار آن با  11/08/2013درصد در سال  52/11ترین درصد از جزایر حرارتی شهری درجه اول با است. بیش آمدهدستبهموجود 

درصد در  52/16است. همچنین بیشینه مناطق تحت اشغال جزایر حرارتی سرد درجه اول در  آمدهدستبه 02/09/2015درصد در  90/7
درصد اراضی بایر دارد( شناسایی  93/35شهری تبریز )این منطقه  6هری در منطقه جزیره حرارتی ش نیتربزرگمحاسبه گردید.  15/09/2014

کاربری نظامی است(، منتهی علیه  91/23درصد کاربری مسکونی و  13/23) 3اراضی بایر(، جنوب منطقه  96/32) 7منطقه  ازآنپسشد. 
 قرار دارند.( ریبا یدرصد کاربر 78/47) 5منطقه  یشرق هایبخش درصد معبر( و 48/11ی بایر و کاربردرصد  05/68) 9جنوب شرق منطقه 
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 شهر تبریز( در کلانGetis-ord Gi*های داغ )لکه تابعبا  شدهییشناسادرصد جزایر حرارتی شهری  .6جدول 

 

 تصویر تاریخ
 جزیره حرارتی سرد

 یداریمعنفاقد 
 جزیره حرارتی گرم

 درجه سوم دوم درجه درجه اول درجه سوم درجه دوم درجه اول

11/08/2013 92/14  94/8  28/4  80/45  52/11  26/9  24/5  

12/09/2013 65/15  56/7  66/3  61/48  89/11  29/8  29/4  

14/08/2014 07/15  18/8  74/3  90/46  50/10  77/9  80/5  

15/09/2014 52/16  22/8  75/3  17/45  54/10  48/9  29/6  

17/08/2015 19/16  34/16  78/3  81/43  94/9  70/11  21/6  

02/09/2015 13/16  34/6  11/3  52/48  90/7  24/11  71/6  

.(8139 پژوهش، هایداده: منبع)  

 ی:ریگجهینت
( و نقش عوامل Getis-ord Gi*های داغ )شهر تبریز با استفاده از روش لکهارزیابی جزایر حرارتی شهری کلان باهدفپژوهش حاضر 

 OLIو  TIRSهای تصویر فصل تابستان تحت شرایط آسمان صاف سنجنده 6های این منظور از دادهافزاینده و کاهنده آن انجام شد. به 
محاسبه و ارتباط این دو شاخص با استفاده از  LSTو  NDVI هایشاخصاستفاده شد.  2015تا  2013های برای سال 8ماهواره لندست 

خودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین محاسبه گردید  Mornn’s Iوش های همبستگی پیرسون و رگرسیون خطی بررسی گردید. از رروش
 ( برای شناسایی جزایر حرارتی شهری استفاده شد.Getis-ord Gi*های داغ )از روش لکه تیدرنهاو 

 LULC راتییتغ صیتشخ یبرا تواندیم LSTکه  توان نتیجه گرفتلذا میحساس است.  یاهینسبت به پوشش گ LSTکه  دادنشان  جینتا 
شهری  9و  7، 5، 3مناطق  ازآنپسشهری قرار دارد.  6در منطقه  شدهییشناساجزیره حرارتی شهری  نیتردر طول زمان استفاده شود. بزرگ

و تغییرات آن در فضای شهری دارند. در تأیید نتایج  LULCی با املاحظهقابلارتباط  UHIقرار دارند. نتایج این پژوهش نشان داد مقادیر 
که  مشاهده کردند یرابطه معنادار نیسطح زم یپوشش سطح و دما نیب هیشهر اروم میدر حرنیز  Mousavi et al, (2020) آمدهدستبه
 رهیجز ییفضا یروند تحولات الگو Rezaeei Rad & Rafieyan (2017)ی شهری است. همچنین حرارت ریگیری جزاشکل نیامر مب نیا

 NDVIو  LSTاند. همبستگی پیرسون ارتباط ی دانستهانسان یهاتیو فعال یعملکرد -یکالبد یهااستیس راتییاز تغ یناش را ی تهرانحرارت
تر . این نتیجه پیشستینباید توجه داشت که این ارتباط لزوماً خطی  حالنیباانشان داد؛ اما  05/0دار در سطح را یک ارتباط معکوس معنی

و اصفهان  (Ahmadi & Dadashi-Roudbari, 2016: 39) (، مشهدSadeghinia et al, 2013: 1شهر مهم تهران )در سه کلان
(Ahmadi & Dadashi-Roudbari, 2017: 1 نیز )ی المللنیباست. همچنین در سطح  شدهاثباتLiu & Zhang (2011) کنگدر هنگ 

د. الگوی اصلی جزایر حرارتی شهری تبریز بر اساس نیز این ارتباط معکوس قوی را شناسایی کردن نچیدر سوژو  Feng et al, (2019)و 
( یک الگوی پیرامونی و از نوع مثلثی شکل است بطوریکه هر چه مرکز شهر به Getis-ord Gi*های داغ )روش خودهمبستگی فضایی لکه

. این نوع الگوی جزایر حرارتی شودیمهای جزایر حرارتی شهری افزوده جهات مختلف آن پیش برویم بر مقدار دمای سطح زمین و کانون
در شهر دهلی نیز به  Mallick et al, (2008)نیز شناسایی گردید.  Ahmadi & Dadashi-Roudbari (2017)شهری در اصفهان توسط 

نقش  نیز به Pauleit et al, (2005)اند؛ یک عامل کاهنده قوی در کاهش جزایر حرارتی شهری ابراز داشته عنوانبهنقش پوشش گیاهی 
گسترش و ایجاد فضای سبز کمربندی مهم پوشش گیاهی در کاهش اثرات جزایر حرارتی شهری پرداختند. پیشنهادهای کاربردی این پژوهش، 

شهر  وهوایآبراحی الگوی بهینه مسکن همساز با و طخیابان  هایآسفالت یریگ، جهت کاهش آفتابتبریزرون شهر ددر اطراف شهر و 
 ابانیمحدوده خ، آبادشمسهمچنین بهسازی بافت فرسوده محله  است. های مکانیکیهش ضرورت استفاده از دستگاهمنظور کابه تبریز

، 5، 2چهارم مناطق های شهری قرار گیرد. با توجه به اینکه بیش از یکباید در اولویت برنامه و چهارراه بهار یزیشمس تبر ابانیانقلاب، خ
شود شهرداری تبریز نسبت به توسعه این مناطق جهت تعدیل جزایر حرارتی دهد؛ پیشنهاد میتشکیل میشهری را کاربری بایر  9و  7، 6

 شهری گامی مؤثر بردارد.

 ی:گزارسپاس
دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را از دانشگاه مقاله حاضر مستخرج از رساله دکتری دانشگاه شهید بهشتی است؛ نویسندگان بر خورد لازم می

 ای که ما را در انجام و ارتقا کیفی این پژوهش یاری دادند، اعلام نمایند.بهشتی و داوران نشریه برنامه ریزی منطقهشهید 
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