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 چکیده
با توجه به شرایط هندسه شهری ( UHI max)و محاسبه حداکثر شدت جزیره حرارتی سازی شبیهجهت  باهدفاین تحقیق 

ابتدا  ،این کار انجام درآمد. جهتتحریر به رشته  Okeنظری  -عددیمعادله استفاده از با شهر تبریز  باغ کوچهدر منطقه 

عرض  سپس نسبت شد. بندی یمتقسهای مجزایی  بلوک به معابرمتری از محور  15شعاع  با توجه به نظر موردهندسه محله 

سازی  محاسبه و شبیه UHImax، شدتOkeمحاسبه و در پایان بر اساس معادله  GISافزار نرمدر ( Hارتفاع بناها)( و Wمعابر)

تر و عرض معابر کمتر  بناها بلندمرتبه چههر که در محله کوچه باغ تبریز ، نشان داد سازی شبیهاین تایج حاصل از ن گردید.

تر خواهد بود.  کمنیز UHI maxمقدار  ،باشدحاکم این شرایط عکس هرقدرو  ،تر بیش شدت جزیره حرارتی میزانباشد 

درجه  6/6تا  5بین UHI maxاست،  81/0تا 54/0بین  موردمطالعهدر منطقه شهری H/Wزمانی که نسبت همچنین 

 تا 5/7بین UHI maxارزش  قرار داشته باشد، 98/1تا  01/1در محدوده   H/Wنسبت که وقتیاما ؛ ماند یمباقی  گراد سانتی

درجه  2/10با  Hدرجه و بلوک  5با   Aبلوک  در این محله ،که داداین مدل نشان دیگر نتایج درجه خواهد بود.  2/10

استانداردترین و بلوک  Aتوان گفت که بلوک  . بنابراین میباشند میUHI دارای کمترین و بیشترین مقدار شدت  گراد سانتی

Hبا  )برآورد حاصل از مدل رگرسیون نیز نشان داد که عرض معابرپیکربندی را در این محله دارا بودند.  غیراستانداردترین

 .  داردUHI maxدر تغییرات تری  (اثر بیشدرصد 6/6با )ارتفاع ساختمان  نسبت به(درصد 6/91

 

 تبریز.شهر ، Okeمعادله  هندسه شهری،، UHIسازی شبیهجزیره حرارتی، :کلیدی واژگان
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 مقدمه

گسترش شهرها و به دنبال آن فرایندهای ناشی از کار و زندگی شهری قرار دارد.  تأثیرتحت  شدت  بهاقلیم شهری 

 افزایش درجه حرارت شهرهاآمدن تغییراتی در اقلیم شهری شده است.  به وجودانسانی باعث  یوسازها ساختافزایش 

ها، آلودگی هوا و  ها مرتبط است.گرمایش ساختمان مستقیم انساناطراف یکی از اثراتی است که به دخالت به نسبت 

رنگ تیره در جذب  واسطه  بهها  )مانند آسفالت خیابانها و کوچه ها سازی خیابان کف در استفاده از مصالح نامناسب

را برای شهروندان مطلوبی . این اثر شرایط ناآید می حساب بهبر پدیده جزایر حرارتی شهری  یرگذارتأثانرژی( از عوامل 

 د. نقش را دار ینتر بزرگهش این اثر، ها در کا شود. توجه به سطوح شهری شامل سطوح پیاده و سواره و بام باعث می

اقلیم شهری  ی هستند که به آن ومه خود دارند، دارای اقلیم ویژهاقلیم خاصی که نسبت به ح واسطه بهشهرها  با باًغال

پدیده جزیره حرارتی شهری رو هستند،  زه بیشتر شهرهای بزرگ با آن روبهکه امرولاتی . از معضشود یماطلاق 

شهری  حرارتیمناطق روستایی را جزیره نسبت به  بین مناطق شهریتفاوت درجه حرارت . باشد یم1(UHI)یا

جزایر  ،شهرهاتوسعه دنبال آن  امروزه با توجه به رشد شهرنشینی و به .)���;����,Dhalluin&Bozonnet(گویند می

 جزیره حرارتی شهر، یطورکل به. (Chen et al,2009;12)اند گرفته یشپرارتی در شهرهای بزرگ روند روبه رشدی را در ح

، خواص حرارتی مواد در سطح شهر ناپذیر آلودگی هوا، گرمای انسانی، وجود سطوح نفوذسازی، های شهر از ویژگی ناشی

شهر نتیجه عوامل بسیاری است که در  حرارتیپدیده جزیره . )�;����,Osaki et al(باشد می شهری و هندسه سطوح

خواص حرارتی مواد، که باعث افزایش ( 2شهری، )هندسه)مورفومتری( ( 1) آورده شده است:خلاصه  صورت  بهذیل 

 ها، سوخت و که نتیجه احتراق شده آزادگرمای انسانی (3)شود ی محسوس در بافت شهر میگرما ذخیره شدن

نتیجه گازهای گلخانه شهری، که منجر به ازدیاد تابش موج بلند، آلوده شدن و در ( 4) .متابولیسم حیوانات است

حرارت  صورت  بهکاهش سطوح تبخیر در شهرها، به این معنی که بیشتر انرژی ( 5.)شود گرمترشدن اتمسفر شهر می

 Oke et(شود می انتقال تلاطم گرما از درون خیابانکاهش (6)شود.  زاد میآگرمای نهان  صورت  به محسوس و کمتر

al,����;���.(توسعه و گیرد میبیشتر تحت تأثیر آثار شهری قرار  (مانند دمای کمینه)شبانه دماهای طورکلی  به 

تشدید کند. به هنگام روز به دلیل تلاطم و اختلاط و  روند افزایشی دماهای کمینة شهرها را تواند میشهرنشینی 

تفاوت  درنتیجهو  گردد میتوزیع تر  وسیعدر شهرها در حجم خیلی  شده تولید، میزان گرمای مرزی  لایه افزایش ارتفاع

 (.62: 1384رنجبرسعادت آبادی،(رود نمیبیشینة شهر و حومه  چندانی بین روند افزایشی دماهای

شده که نقش مهمی در   شهر متمرکز و تثبیتشهری بیشتر بر روی آن دسته از عناصر  امروزه مطالعات اقلیم       

ساختار  رتباط بین کاربری اراضی و دمای سطحی در شهرها ارتباط نزدیکی با. اکنند عناصر اقلیمی بازی می ییرتغ

دهد که در بعضی از مناطق  . این ارتباط نشان می(2: 1392رنگزن و همکاران، )فضایی محیط حرارتی شهری دارد

گیری دارند. جزیره  ها نسبت به سایر مناطق تغییرات چشم دمای سطحی آن آیند که ید میشهری نقاط خاصی پد

افزایش دمای بعضی از مناطق شهری خواهد شد که این موضوع با عوامل متعدد انسانی و طبیعی در  حرارتی باعث

توان به موارد ذیل اشاره  می رارت شهریجزایر حاثرات مخرب ناشی از  ازجمله. ((Streutker, 2003;283 ارتباط است

درصد از  10الی  5افزایش مصرف انرژی: اثر جزایر گرمایی  2- ی و آلودگی هوا افزایش انتشار گازهای گلخانه-1کرد:

توانند  یی میگرما ریجزاتهدید سلامتی: -3ها در شهرها را بر عهده دارد.  اوج تقاضای برق برای سرمایش ساختمان
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به همراه  تر گرمهای  . روزها و شبرگذارندیتأثبر سلامتی و رفاه اجتماعی شهروندان  میرمستقیغمستقیم یا  صورت به

ی ناشی از رهایوم مرگهای عمومی، مشکلات تنفسی، خستگی، گرمازدگی و  توانند باعث ایجاد ناراحتی آلودگی هوا، می

کنند که به  ها منتقل می اضافی را به سیل آب کاهش کیفیت آب: سطوح گرم و سطوح بام گرمای -4گرما شود. 

ریزد.  ها می ها و برکه ها، دریاچه برند و این آب به نهرها، رودخانه روند و دمای آب را بالا می های زهکشی می لوله

ای ه بررسی وضعیت پراکندگی تابشبنابراین خطر اندازد.  را بهآبزیان  بوم ستیزتواند  همچنین تغییرات سریع گرما می

های موجود، در شناخت میکروکلیمای نواحی مختلف شهرها دارای اهمیت زیادی  ها با انواع کاربری حرارتی و ارتباط آن

ها اعم از سیستم حمل و نقل شهری و صنایع در هر قسمت از شهر  که تمرکز زیاد آلاینده با توجه به اینمی باشد. 

ن گازها به دلیل عبور امواج کوتاه خورشیدی از خود و جذب امواج ای ،باعث افزایش میزان گازهای آلاینده می گردد

عامل مهمی در افزایش دمای این پدیده ند، که کمی تشدیدای را در محل استقرار خود  بلند زمینی، پدیده گلخانه

-زندگی میعیت دنیا در شهرها مجنیمی از  بدلیل اینکه تقریباًیده و شبخ را شدتجزایر گرمایی شده، منطقه محسوب 

گرمایی به طور مستقیم سلامتی و آسایش ساکنان شهر را تحت تأثیر جزیره ،(51:1389محمد، رمضانی و دختکنند)

که با هایی از این دست ؛ بنابراین انجام پژوهشگرددمیمحیطی عث بسیاری از معضلات شهری و زیستباقرار داده و 

 .یابددو چندان می یتضرورسلامتی انسان سروکار دارد، 

در  مورفومتری شهر به بررسی یک مدل تجربی ساده نظر گرفتنبا در  د کهوی باناولین کسجزو  ،(1981)اوک      

 حرارتیبینی حداکثر شدت جزیره  این مدل قادر به پیش .توسعه آن پرداختبه مورد  جزیره حرارتی مبادرت نموده و 

گیری جزیره حرارتی  در شکل یرگذارتأثیکی از عوامل  عنوان  به )مورفومتری(هندسه شهری. است در یک مکان

 oke,���� Oliveira et al,���� ,����; Marciotto et a Memonet et;(باشد. در بسیاری از مطالعات می

al,����; Levermore&Cheug,���� ;( مورفومتری شهر با نسبتH/W( در نظر ها آنها/عرض خیاب )ارتفاع ساختمان

برای تحقیقات مربوط  توان میمدل سه نوع  ، ( Svensson et al,2002) و( 1981اوک)با توجه به مطالعات  .اند گرفته

بینی  ی. برای بررسی بیلان انرژی و پیشهای تجرب عددی، فیزیکی و مدلهای شهری اعمال کرد:  در محیط وهوا آب

 Han et al ,����,Atkinson,����� Zinzi et al,���� Santo(عددیسازی  حرارتی، بسیاری از محققان شبیهجزایر

al,���� ; et Fahmy et al,����;  (تجربیسازی  شبیه یا)Balazs et al,����; Jusuf & Hien,����; Chen et 

al,����( های تجربی در مرحله اول بر اساس مشاهدات بیلان انرژی سطح  مدلاند. به کار گرفته(SEB)1 است. 

، با تولید جریان انرژی از لایه سطحی منظور  بهمشاهدات بیلان انرژی سطح های تجربی در مرحله اول بر اساس  مدل

های  از الگوریتم اند عبارتپردازندکه این روابط  سازی می به شبیهمشاهدات از  آمده دست بهه از روابط آماری استفاد

ترین  های محیطی رایج تجربی، روشهای  بین مدل. درباشد می کیفیهای مهندسی و مفهوم  آماری، پارامترها، فرمول

و پارامترهای هواشناسی و دیگر پارامترهای فیزیکی  جزیره حرارتی شهرباشند که این روش به رابطه بین شدت  می

سازی، که در یک  ی با استفاده از یک مدل شبیه ، در مقاله( Nakata et al,2015. )پردازد ها میگیری آن بر شکل مؤثر

شهری بر اساس  حرارتمحاسبه حداکثر شدت جزایر  منظور بهبود،  شده گنجانده2(GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

در  جزیره حرارتی شهر سازی موجود، به شبیه  GISاز مطالعه و انتخاب ابزارپس  .اقدام کردندهای هندسه شهری  داده

در تحقیقی در فرانسه در مورد راهکارهای (، Dhalluin and Bozonnet, 2015) .حالات مختلف شهری پرداختند

                                                           
�. Surface Energy Balance      
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ها این راهکار ازجملهستفاده نمود. توان ا ش جهت این کار میرودریافتند که چندین  جزیره حرارتی شهرکاهش مقدار 

و استفاده از ها  فضای سبز بر بام ساختمان دها، ایجا ساختمان بام پشتهای رنگی در  توان به استفاده از ماسه می

به بررسی رابطه بین سطح  �(����,Bokaie et al)در تحقیقی دیگرهای خاص در نما و سقف بناها اشاره کرد.  پوشش

بین  ی لندست پرداختند. نتایج نشان داد که زمین و پوشش زمین در تهران و حومه آن با استفاده از تصاویر ماهواره

منفی وجود دارد که این عامل در درجه اول به پوشش زمین در شهر ک همبستگی دمای سطح زمین و پوشش زمین ی

 را برای جزیره گرمایی شهری ساده، مقدار ابداعبا استفاده از یک مدل  ( Theeuwes et al , 2016) .گردد یبرمتهران 

شهری و در منطقه بین دره عمیق و باریک  را محاسبه کرده و دریافتند کهدر سراسر شمال غربی اروپا  شهرستان 14

 وجود دارد. طق روستایی اختلاف درجه حرارت امن

و  یآباد سعادترنجبر : ازجملهاست. گرفته صورت تی رحراجزیره  ینهزم درران نیز مطالعاتی در ای      

و شهرنشینی روی وضع هوا و اقلیم محلی درکلان شهر تهران بر  حرارتیآثار جزیره  بر روی مطالعه با،(1385همکاران)

تهران در مقایسه با بیشینه روند دمای کمینه  ملاحظه قابلایش که افز ندنشان داد های مهرآباد و ورامین اساس داده

این .باشد چنین روند افزایش میانگین سالانة دمای کمینه در تهران تقریباً چهار برابر ورامین می . همهاست آن

گرمای آزاد شدن  ازجملهشهری بیانگر آثار  روند افزایشی دمای کمینة تهران نسبت به ورامینهای فاحش در  اختلاف

 منظور بهباشد.  می در تهرانو تغییرات اقلیم محلی  حرارتیجزیره  ایجاد جهیدرنتساز بشر و مصنوعی زیاد و  دست

ایستگاه سینوپتیک و  9با  ،(1389)محمد در شهر رشت رمضانی و دخت حرارتیشناخت محدوده مکانی تشکیل جزیره 

درجه  4/6تا  5اختلاف دمایی معادل  . نتایج نشان داد کهبه تحقیق پرداختند 86خرداد تا 85آمار روزانه طی بهمن

 6/5الی  3معادل  دمایی و اختلاف دمایی با نواحی اطراف در شرایط حـداقل حرارتیگراد بین مرکز جزیره  سانتی

زمانی جزیره -با تحلیل فضایی (،1391نیا و همکاران )صادقی .آید در شرایط دمایی بیشینه به وجود می گراد یسانت

حرارتی تهـران نیـز  ررسی تغییرات زمانی شدت جزیرهبپرداختند. RS  و GISتهران با استفاده از  شهر کلانحرارتی 

رسیده 2010 در 15/0به 1986سال  11/0جزیره حرارتی روند افزایشی دارد و از  شاخص نسبتنشـان داد کـه مقـدار 

 ASTER به استخراج جزایر حرارتی شهر تهران با استفاده از تصاویر (،1394)لمدرسی و همکاران الحسینی ا .است

تری نسبت  دمای پاییناز هایی که دارای پوشش گیاهی بیشتری هستند  نشان داد که در مکان ها آنپرداختند که نتایج 

(، با بررسی جزایر حرارتی در 1394پورخباز و همکاران) .برخوردارند هایی که فاقد پوشش گیاهی هستند به مکان

مناطق شهری مشهد دریافتند که بیشترین میانگین دما در زمین بایر شامل: مناطق شهری)مسکونی، رفاهی، 

 و فضای سبز مشاهده  گردید.کشاورزی  یها نیزم( و کمترین دما در ونقل حمل

 2014,)اند    گیری جزیره حرارتی شهر به شرایط دمای شهر توجه کرده اکثر تحقیقات انجام شده در مورد اندازه       

Sailor، Guri & Apurba,2014 ) و به هندسه شهر کمتر توجه شده است. در صورتی که هندسه و مورفولوژی شهر

ها در میزان جذب و دفع انرژی و به تبع  ناها و خیاب ها وفضاهای باز شهری و ابعاد ساختمان خیابانبویژه آرایش فضایی 

تر تحقیقی در جهان و  ولی تاکنون کم (؛ Neolia, et al, 2014آن میزان مصرف انرژی فسیلی نقش اساسی دارند)

تفاع بنا و عرض خیابان را بر روی شدت سازی شرایط هندسه شهری، اثر ار یهبا شباست که  منتشرشدهبخصوص ایران 

صورت مدون به رشته تحریر  سازند؛ اما این تحقیق در نوع خود برای اولین بار در ایران به شهر آشکارجزیره حرارتی 

شرایط محاسبه حداکثر شدت جزیره حرارتی با توجه به و  سازی شبیههدف از انجام این تحقیق، بنابراین درآمد. 
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به نوبه خود در زمره اولین مطالعات صورت گرفته در ایران  باشد که میشهر تبریز  باغ کوچه منطقهدر ه شهری هندس

 باشد یم

 ها و روش کار داده

که باعث ایجاد پدیده  باشد یمدر شهرها  در افزایش دمای سطحی زمین مؤثررشد سریع شهرنشینی یکی از عوامل 

شده است. بررسی وضعیت تابش خورشید با توجه به  ها آنشهرها نسبت به مناطق پیرامونی  در یشهرجزیره گرمایی 

های مختلف شهری دارای  که کاربری یا گونه بهاست  مؤثرکاربری اراضی شهری در شناخت میکروکلیمای شهرها 

سنتی  یها روش. (1394)ایزدی و محمدی، سازند یمتأثرمدمایی متفاوتی هستند که دمای سطح زمین را  یالگوها

 شده انجام های یمایشپهواشناسی و یا  های یستگاهادمای  یها دادهمطالعه جزیره گرمایی شهری بیشتر بر اساس 

و مطالعه جزیره گرمایی شهری  یریگ اندازهبرای  ازدور سنجشاستفاده از فن  .گرفت وسایل نقلیه صورت می لهیوس به

 های یستگاها یها دادهتر شده است.  قدیمی یها روشاخیر جایگزین  یها سالروش نسبتاً جدیدی است که در 

، از قدرت تفکیک مکانی پایینی برخوردارند. همچنین ها دادهقدرت تفکیک زمانی بالا و ثبت طولانی  باوجودهواشناسی 

که خود  شود یماط ، باعث کاهش دقت در تعمیم آمار به سایر نقها آنو فاصله زیاد بین  ها یستگاهاتعداد محدود این 

 وجود بانیز  ازدور سنجشهای  . دادهگردد میمربوط به میکروکلیمای شهری  های یلتحلموجب کاهش دقت مطالعات و 

کوتاه بودن دوره ثبت و قدرت تفکیک زمانی محدودی که دارند، دارای قدرت تفکیک مکانی بالا و سطح دید 

تنها با در نظر گرفتن عرض   H/Wمطالعات مربوط به محاسبه نسبتبرخی از .(26: 1393)محرمی، هستند ای گسترده

ی که قدرت تفکیک نسبتاً کمی دارند  رو، و یا تنها با مراجعه به تصاویر ماهواره خیابان و یا اضافه کردن اندازه پیاده

محاسبه حجم شهرها و توان به  ها، می های این روش علاوه بر سهولت در واردکردن داده صورت گرفته است. اما از مزیت

سازی شدت جزیره حرارتی در سطح زمین و در اندازه یک محله اشاره نمود که این عمل از عهده تصاویر  شبیه

ی خارج است. با توجه به اینکه محلاتی در برخی شهرها وجود دارد که در آن یک فضای خالی بزرگی در  ماهواره

تری  تواند محاسبه دقیق یافته می مسایه وجود دارد، این روش توسعههای ه فواصل بین جلوی یک ساختمان با ساختمان

 ها داشته باشد. از تغییر فاصله بین نمای ساختمان

 (.1)شکل باشد قدس و فروردین واقع در شهر تبریز می یها ابانیخباغ در تقاطع  منطقه موردمطالعه محدوده کوچه      

 

 
 موردمطالعه: موقعیت جغرافیای منطقه 2شکل
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( ارائه داد، استفاده گردید. به نظر اوک، 1981نظری اوک که در سال )-جهت انجام این تحقیق از معادله عددی

عنوان یک ابزار مناسب جهت بررسی اثر تغییرات ساختار شهری بر روی جزیره  تواند به مورفومتریک می لیوتحل هیتجز

در این روش هندسه شهری شامل  .(CHuan Goh & Hung Chang,1999;1101)قرار گیرد موردتوجهحرارتی شهر 

 ( 294: 2015گردد)دالوین و بوژنت، محاسبه می 1ارتفاع بنا، عرض خیابان با استفاده از رابطه 

 

∆Tu-r(max)=7.45+3.97ln(H/W)                                                                                (1)رابطه  

 

∆Tu-r(max)= جزیره حرارتی  شدتحداکثر 

H/W= خیابانمتوسط ساختمان و عرض متوسط بین ارتفاع نسبت 
 

هندسه  برای توصیفمناسب های  یکی از راه H/W سازی نسبت شبیه که دهد یمنشان  موردبحثعددی  -مبنای نظری

)اوساکی و سازی منجر شود طریق مدل ازحرارتی شهر جزیره افزایش تواند به  می. افزایش مقدار این نسبت شهری است

های برآورد جزیره حرارتی شهری دارد. با  های بسیاری نسبت به سایر روش ها مزیت (. این مدل3، 2015همکاران، 

برای تخمین  شده استفادهو مدل   H/Wبرای محاسبه هندسه شهری نسبت شده انتخابفوق، پارامتر  های گفتهتوجه به 

 باشد. می OKEرتی، مدل شدت حداکثر جزیره حرا

محور مرکزی معابر تعیین  ARC GIS 10.3افزار نرم(، ابتدا با استفاده از H/Wعرض)-جهت انجام محاسبه نسبت ارتفاع

متری سمت چپ و  15در تغییرات جزیره حرارتی، شعاع  مؤثرهای  و سپس جهت تعیین ارتفاع متوسط ساختمان

متری، کم بودن عرض معابر در منطقه  15(. )دلیل انتخاب شعاع 2نظر گرفته شد)شکل  معابر درراست محور 

 باشد(.  موردمطالعه می

 

 
 (2015: نحوه انتخاب شعاع مناسب در سمت چپ و راست معابر) دالوین و بوژنت، 2شکل
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با توجه به تعداد طبقات  استخراج و تفکیک گردید. موردنظرهای  متری(، بلوک 15پس از انتخاب شعاع مناسب )

متر( میزان  15متر( و زیاد ) 8متر(، متوسط) 3ارتفاع کم ) طبقه(، و ارتفاع متوسط هر بلوک یعنی 5تا  1ساختمان )

 (.3همگنی و یا ناهمگنی هر بلوک تعیین شد)شکل

 

 
 ی منطقه موردمطالعهها بلوک: نقشه همگن و ناهمگنی در  3شکل 

 ( محاسبه شدند.3( و عرض متوسط معابر از رابطه )2رابطه)متری از  15متوسط ارتفاع بناهای واقع در شعاع 
 

 

H  (                                                                                             2رابطه) =
h1+h2+h3+⋯+hx

x
 

 

W =
Dr1+Dr2+Dr3+⋯+Dry

y
+

Dl1+Dl2+Dl3+⋯+Dlz

z
(3رابطه)                                                   

 

H ارتفاع متوسط هر بلوک : 

hارتفاع هر ساختمان در شعاع موردنظر : 

Wعرض متوسط هر خیابان : 

Drهای سمت راست : فاصله هر بنا تا شعاع موردنظر در بلوک 

Dlهای سمت چپ : فاصله هر بنا تا شعاع موردنظر در بلوک 

(. پس از انتخاب 4تفکیک گردید)شکلJ تا   Aمختلف از بلوک 10های منطقه موردمطالعه به  توجه به معابر، بلوکبا 

متر( و 8متر(، متوسط)3ی کم )ها نیز به سه دستهمتر بلوک ساختمانی در هر محور، ارتفاع ساختمان 15شعاع 

شدت جزیره حرارتی در هر بلوک محاسبه گردید. ،  H/Wبندی گردید. سپس با استفاده از نسبت متر( طبقه15زیاد)

جزیره حرارتی شهر تبریز، مدل رگرسیون  شدتنهایتاً جهت برآورد اثر عرض معابر و ارتفاع ساختمان بر تغییرات 

 چندگانه بکار گرفته شد.
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 های منطقه موردمطالعه : تفکیک نهایی بلوک 4شکل 

 

 شرح و تفسیر نتایج

 D وE ، Gهای  ( نشان داد که بلوک1پس از محاسبه هندسه منطقه موردمطالعه، نتایج حاصل از خروجی مدل )جدول 

ها  نشان از پیکربندی استاندارد آن  Jو C ،Iهای  اند، اما توزیع بلوک شده یعتوزناهمگن  به صورتیارتفاع ساختمان  ازنظر

ارتفاع  ازنظرها دارند، اما  عرض معابر دارای تنوع کمتری نسبت به سایر بلوک ازنظر Jو E ،Fهای  اگرچه بلوک .دارد

 3/6و  5/7، 3/8ها به ترتیب  آن  UHIمتر( دارای الگوهای مختلفی هستند که ارزش حداکثر 5و  7، 6/8ها ) ساختمان

بسیار شبیه هستند، از نظر نسبت علاوه بر اینکه از لحاظ عرض معابر و ارتفاع بناها  Iو  B ،Hسه بلوک  .باشد درجه می

H/W درجه به یکدیگر همخوانی دارند. 2/10و  8/9، 6/9با مقادیر  جزیره حرارتی و ارزش شدت 

 98/1با ضریب  Hو بلوک  54/0با ضریب  A، بین دو بلوک H/Wترین اختلاف نسبت  چنین مشخص شد که بیش هم 

 2/5نیز بین این دو بلوک به مقدار  UHIبرقرار است؛ این تفاوت نسبت موجب شده است که اختلاف حداکثر شدت 

 درجه به ثبت برسد.

تر شود، جزیره  توان گفت که، هرچه میزان این نسبت بزرگ می( 1)مندرج در جدول  H/Wبا توجه به نسبت       

دیگر هرچه میزان ارتفاع متوسط ساختمان نسبت به  عبارتی ی همراه خواهد بود. بهحرارتی شهر نیز با روند صعود

کم بودن  واسطه بهکند، زیرا پس داد انرژی  تری پیدا می متوسط عرض خیابان زیاد باشد جزیره حرارتی شهر نمود بیش

 شود. ه محیط خارج از شهر میعرض خیابان در امتداد قائم کم شده و باعث به تله افتادن حرارت و عدم پس داد آن ب
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 های خروجی حاصل از محاسبات مورفومتری : داده 1جدول 

Axis H med (m) W med (m) H/W ratio UHI max(c) 

A 6/4  5/8  54/0  5 

B 5/5  2/3  72/1  6/9  

C 8/4  6/3  34/1  6/8  

D 2/6  7/7  81/0  6/6  

E 6/8  7 23/1  3/8  

F 7 9/6  01/1  5/7  

G 2/7  5/6  11/1  9/7  

H 5/5  8/2  98/1  2/10  

I 1/5  8/2  81/1  8/9  

J 5 7/6  75/0  3/6  

 
دهد. با  ارتباط بین نسبت ارتفاع ساختمان به پهنای معابر و حداکثر جزیره حرارتی در سطح شهر را نشان می 5شکل 

میزان شدت جزیره حرارتی افزایش یابد، بر H/W توان اذعان داشت که هر چه مقدار نسبت  می توجه به روند نمودار

درجه  2/10با  Hدرجه دارای کمترین و بلوک  5با  Aبلوک  توان دریافت که شود. با توجه به نمودار می افزوده می

توان گفت که با توجه عرض معابر و ارتفاع  اند. بنابراین می را به خود اختصاص داده UHIگراد بیشترین شدت  سانتی

 باشند. ترین و غیراستانداردترین پیکربندی را در این محله دارا می ناهمگن Hین و بلوک استانداردتر Aبناها، بلوک 

با  ها واسطه عرض کم معابر و ارتفاع زیاد ساختمان شود که خروج انرژی در سطح شهر به پیکربندی نامناسب باعث می

ارتفاع ساختمان  عرض معابر و هم رو برای تسهیل خروج حرارت از سطح شهر بایستی هم رو شود. ازاین مشکل روبه

مناسبی در نظر گرفت که باعث به دام انداختن انرژی مازاد در سطح معابر شهرها نشود؛ زیرا این مسئله افزایش شدت 

 جزیره حرارتی سطح شهر را در پی خواهد داشت. 

 

 
 H/Wشده و نسبت  سازی شبیهUHIارتباط بین شدت  5کلش
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 ArcScene افزار باغ شهر تبریز با استفاده از نرم در محله کوچه UHI، نتایج حداکثر شدت H/Wپس از محاسبه نسبت 

 (.6سازی و ترسیم گردید)شکل  بعدی شبیه صورت مدلی سه به

 
 ArcSceneدر سازی حاصل از شبیهنهایی بعدی نتایج  نمایش سه: 6شکل 

نشان  OKEسازی بر اساس مدل شده؛ نتایج شبیه خروجی حاصل از معادلات انجام لیوتحل هیتجزدرمجموع با توجه به 

در جزیره گرمایی است، حداکثر شدت  81/0تا54/0بین  H/Wداد که در منطقه شهری موردمطالعه، زمانی که نسبت

متفاوت است،  98/1تا  01/1در محدوده   H/Wکه نسبت اما وقتی.ماند گراد باقی می درجه سانتی 6/6تا  5محدوده 

دهد، در  درجه خواهد بود. لازم به ذکر است که این مدل نشان می 2/10و  5/7بین UHI ارزش حاصل از حداکثر 

، H/Wنسبت به ضرایب بالاتر  H/Wتر  ضرایب پایین در یحرارتجزیره  تر، شدت صورت وجود تنوع یا ناهمگنی بزرگ

تر خواهد  نیز بیش UHIیعنی هرقدر ناهمگنی بین ارتفاع و عرض معابر زیاد باشد، شدت  .تر خواهد بود شبی

، با پیچیدگی بازتابش حرارت محسوس بلندمرتبهو ابعاد هندسی مختلف و  نما های شهری با ساختمانشد.بنابراین 

 (.7شکل)ندشو می ی بیشترانرژی و تولید گرماباعث جذب بیشتر کم باشد  ها عرض خیابان و کوچهزمانی که  ویژه به

 
 های بلند زمینی اثرگذاری ساختمان در جلوگیری از خروج سریع تابش :7شکل 
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منظور برآورد اثر عرض معابر و ارتفاع بنا بر نوسان جزیره حرارتی شهر تبریز، رگرسیون یک و چندمتغیره  به

 ج گردیده است.در 2مورداستفاده قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

 جزیره حرارتی شهر تبریز : اثر تجمعی عرض معابر و ارتفاع بنا بر نوسان2جدول

 متغیر معادله رگرسیون R-Sq ضریب تعیین)درصد( 

6/91  11.8 - 0.686 W med اثر عرض معابر 

6/6  7.38 + 0.099 H med اثر ارتفاع بنا 

2/98  9.05 + 0.563 H med - 0.797 W med اثر تجمعی 

 

ترین تأثیر را بر جزیره  درصد بیش 6/91(، عرض معابر با ضریب تعیین 2با توجه به معادله رگرسیون چند متغیره)جدول

 2/98توان گفت که درصد را به خود اختصاص داده است. درمجموع می 6/6حرارتی شهر تبریز داشته و ارتفاع بنا تنها 

تراکم بنابراین ها قرار دارد.  یر عرض معابر و ارتفاع ساختماندرصد از تغییرات جزیره حرارتی شهر تبریز تحت تأث

ساختمانی و کاهش فضاهای باز شهری باعث کاهش سرعت باد شده و از انتقال آلودگی و حرارت سطح شهر جلوگیری 

که شوند  ها نیز با توجه به نوع پخش تابش باعث می چنین ارتفاع ساختمان افزاید. هم میشهری  بر حرارتکرده و 

سطح رسیده ولی در طی شب، گرمای  سرعت بهکوتاه  صورت که در طی روز موج افزایش یابد؛ بدین UHIحداکثر 

و  ها بیشتر شود، و هر اندازه که ارتفاع ساختمان ها به آهستگی به هوا منعکس می ها و ساختمان شده در خیابان یرهذخ

های بلندمرتبه، علاوه بر آنکه مانعی  ساختمانضمن آنکه گردد.  کندتر میتر باشد، روند کاهش دما نیز عرض معابر کم

تری را در خود ذخیره کرده و روند خنک شدن هوا را با تأخیر مواجه و بر  بر سر راه وزش بادها هستند، گرمای بیش

 افزایند. شهری می UHIشدت 

 گیری نتیجه

تأثیر بسیار زیادی بر افزایش جزیره حرارتی شهر بر نتایج نمایانگر این واقعیت بود که شرایط فیزیکی و هندسی شهر 

 تر و عرض معابر کمتر باشد مقدار حداکثر شدت جزیره حرارتی بناها بلندمرتبه هرقدر که طوری گذارد، به جای می

تر خواهد بود. با کاهش اندازه عرض معابر، الگوی بادهای  کم UHIاین شرایط عکس باشد مقدار شدت  هرقدرتر و  بیش

توانند آزادانه در معابر گردش داشته و حرارت را به خارج از محیط هدایت و دمای آنجا  می ندرت بهمحلی تغییریافته و 

آن را در محیط ها پس از غروب آفتاب  در طول روز، گرما را جذب کرده و تا ساعت عرض، را تعدیل نمایند. معابر کم

بلند تابش از محیط  موج ای عمیق و باریک منجر به کاهش طول عرض همانند دره دارد. این معابر کم شهری نگه می

شوند.  می UHI maxدارد، که این عمل موجب بالا رفتن  عرض باریک خیابان شده و گرما را در سطح معابر نگه می

گراد دارای  درجه سانتی 2/10با  Hدرجه و بلوک  5با  Aها، بلوک  ر بلوکطوری که نتایج  نشان داد، از میان سای همان

 Aتوان گفت که با توجه عرض معابر و ارتفاع بناها، بلوک  باشند. بنابراین می میUHIکمترین و بیشترین مقدار شدت 

 باشند. میترین و غیراستانداردترین پیکربندی را در این محله دارا  ناهمگن Hاستانداردترین و بلوک 
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اینکه ارتفاع ساختمان در افزایش شدت جزیره حرارتی نقش بسزایی دارد، اما بر اساس برآورد  نهایتاً نتایج نشان داد، با

درصد در تغییرات  6/6درصد بسیار بیش تراز ارتفاع ساختمان با  6/91حاصل از مدل رگرسیون، اثر عرض معابر با 

   (نقش دارد.UHI maxشدت جزیره حرارتی)

نشان داد که (2015( و بوژنت و دالوین)1981اوک ) ازجملهجهان  در سطح شده انجاممطالعات نتایج       

مطالعات محققان ایرانی از  همچنین. وجود داردشدت جزیره حرارتی و مرفولوژی شهر  ارتباط تنگاتنگی بین

( نیز نتیجه این تحقیق را تأیید 1385و همکاران) یآباد سعادتو رنجبر  (1393نیا و همکاران) صادقیجمله 

هندسه شهری با شدت جزیره  اند که بین در ایران، گویای آن بوده شده انجامنتایج اکثر تحقیقات  .ندینما یم

 باشند، شدت تر ناهمگنفاع  بناها عرض معابر و ارت هرقدر که ینحو بهارتباط تنگاتنگی وجود دارد  حرارتی

 لعکس.ابود و ب خواهدجزیره حرارتی بیشتر 
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