
  

  

  

  

157- 189، صفحات 1398، زمستان 11اي، سال چهارم، شماره  ریزي توسعه شهري و منطقه فصلنامه برنامه

هاي شهري بر  کمی اثرگذاري مورفولوژي بافتسنجش

  تغییرات دماي محیطی شهر

  ***هادي رضایی راد،    **مصطفی بهزاد فر،   *فرانک پورامین

  31/5/1400: تاریخ پذیرش  25/11/1399: تاریخ دریافت

  

  چکیده

سبب آزادسازي انرژي گرمایی زیاد و افزایش  ،هاي اخیر، شهرنشینی و رشد سریع صنعتی شدن در دهه

هاي هواشناختی لایه  آلودگی هوا در ترازهاي پایین جو شده و درنتیجه تغییرات زیادي را در کمیت

ش حاضر سعی در بررسی عوامل مورفولوژي و کالبدي رو، پژوه ازاین. مرزي جو شهري ایجاد کرده است

روش پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردي و . شهر تهران را دارد مؤثر بر تغییرات دماي شهري در کلان

در این پژوهش با . ی و کیفی استهاي کم از نظر روش کار و ماهیت، توصیفی همراه با انواع تحلیل

اي  گیري از تصاویر ماهواره ه دور، نقشه دماي شهر تهران با بهرهگیري از ابزارهاي سنجش از را بهره

عنوان  آمده است؛ که بر اساس بررسی نقشۀ تولیدشده، پهنۀ غربی شهر تهران بهدست لندست به

رفولوژي تأثیرگذار بر دماي شهري آن وهاي کالبدي و م مطالعه انتخاب گردیده و شاخصمحدودة مورد

رابطه و همبستگی میان عوامل  ،در ادامه. آمده است دست هاي میدانی به شاز طریق اسناد و پیمای

سازي آماري  هاي مطالعه از طریق مدل مورفولوژي شهري مؤثر بر تغییرات دماي شهري در محدوده

هاي ذکرشده، مؤثرترین عوامل در تشدید  کلاسیک مورد تحلیل و بررسی قرارگرفته و درنتیجه بررسی

  .موردمطالعه بدست آمدند دماي هواي محدوده

هاي  ، مورفولوژي بافتlandsat8، رگرسیون خطی چند متغیره،)LST(دماي سطح :ي کلیديها واژه

  شهري
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  مقدمه

با سکونت اکثریت جمعیت جهان در شهرها، بررسی این موضوع که آیا مناطق شهري 

بسیار مهم و ضروري سابقه در قرن اخیر باشند یا خیر  توانند دلیل تغییرات اقلیمی بی می

ها براي جوامع و نهادها، انطباق مناطق شهري با تغییرات  ترین چالش امروزه یکی از مهم. است

صورت  تأثیر شهرنشینی بر روي تغییرات جوي و لایه مرزي، خود را به. جوي و اقلیمی است

یط اطرافشان سازد که شار حرارتی بیشتر نسبت به مح اي به نام جزایر حرارتی ظاهر می پدیده

هاي  در واقع ویژگی مهم جزایر گرمایی، افزایش دماي هوا در محیط. از خصوصیات آن است

).Oke, 1973: 769-779(شهري نسبت به فضاهاي پیرامونی و حومه است

تغییرات اقلیمی بر اثر توسـعه شـهري عـلاوه بـر تـأثیر بـر تغییـرات دمـایی بـر روي          

بارش، رطوبت و کیفیت هوا تأثیر گذاشـته و در زمـان   پارامترهاي دیگر هواشناسی همچون 

و تغییـرات دمـا کـه    ) 1380،337کاویانی، (شود  طولانی موجب تغییراتی در خرد اقلیم می

آسایش انسانی، مصرف انـرژي و کیفیـت    ،وسازهاي شهري بوجود آمده است ناشی از ساخت

سـایش محـیط داخلـی و    زیسـت در شـهرها، آ   ها، کیفیت محیط هوا، افزایش غلظت آلاینده

 ,Svensson & Eliasion(خارجی و سلامت انسانی را تحـت تـأثیر خـود قـرار داده اسـت      

هاي تجدیدناپـذیر، افـزایش    رشد روزافزون جمعیت و وابستگی به انرژي). 135-149 :2002

درصـد انـرژي    60-80کـه   طـوري  رشد مصرف انرژي را در جهان به دنبال داشته اسـت، بـه  

  ).Grubler et al, 2012: 1307-1400(رسد  ها به مصرف میجهانی در شهر

درصـد   80نتایج تحقیقات بدست آمده به این امر اشاره دارند که شهرها مسئول تولید 

اي در جهان هستند و بخش زیادي از انتشـار ایـن گازهـا از شـکل      از انتشار گازهاي گلخانه

توجه بـه ایـن مسـئله کـه بخـش       ).Cuited Nations, 2007(گیرند  بافت شهري تأثیر می

رسد و یکی از عوامل تأثیرگذار بر این امـر   اي از انرژي جهانی در شهرها به مصرف میعمده

ریخت و بافت شهري اسـت و بـا در نظـر گـرفتن نقـش ضـوابط و مقـررات شهرسـازي در         

منظـور کـاهش دمـاي شـهر و کـاهش       هاي شهري، تدوین چارچوبی بـه  دهی به بافت شکل

عنوان ابـزاري بـراي    و همچنین بهژي شهري، این ضوابط از منظر طراحی شهريمصرف انر

رو پـژوهش حاضـر از طریـق     ازایـن .رسد ارزیابی و ارائه الگوهاي توسعه، ضروري به نظر می

هاي شهري بر تغییرات دمـاي شـهر بـه     هاي مورفولوژي بافت سنجش کمی اثرگذاري عامل

زیسـت،   حـوزة انـرژي و چرخـۀ آن همچـون محـیط      دنبال برقراري ارتباط علوم مـرتبط بـا  

.با حوزة شهرسازي و طراحی شهري است... شناسی و هواشناسی، اقلیم
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توسعه و پایتخت آن با رشد روزافزون جمعیت،  عنوان یکی از کشورهاي درحال ایران به

 هاي عظیم مواجه و تغییرات اقلیمی کلی شـهر  گذاري وسازها، صنایع و سرمایه تمرکز ساخت

تر شده و اثرات مخـرب   تر و مرطوب سوي شرایطی گرم تهران باعث گذار اقلیمی این شهر به

جهـت طبـق    بـدین . هاي شهري و زندگی مردم ملمـوس اسـت   آن بر آسایش انسانی، محیط

نقشۀ دماي سطحی تولیدشدة شهر تهران در فرآیند پژوهش، پهنه غربـی شـهر تهـران کـه     

در واقع هـدف از  .عنوان محدوده مطالعه انتخاب گردید بهداراي بالاترین طبقۀ دمایی است 

هـاي مهـم مورفولـوژي بافـت      ی اثـرات عامـل  این پژوهش، بررسی، شناسایی و سنجش کم

افزایش دماي شهر، مصرف انرژي و سلامت انسانی اسـت؛ کـه از طریـق سـنجش     شهري بر

  :نماید میضروري  زیررو پاسخ به سؤال  ازاین. دماي شهر به دست خواهند آمد

چگونگی ارتباط بین عوامل مورفولوژي شهري و تأثیر خصوصیات آن با تغییرات شدت 

اي از طریـق   هـاي شـهري موردمطالعـه و ارائـه الگـوي بهینـه       دماي هوا در محـدوده بافـت  

هـاي مورفولـوژي شـهري و     راهکارهاي طراحی شهري در جهت تقلیل اثرات منفی شـاخص 

  کاهش شدت دماي هوا؟

  ژي شهريمورفولو

مورفولوژي شهري، رویکردي جهت مطالعه و طراحی فرم شهري است؛ که از دو مؤلفۀ 

ها و فضاهاي باز  ها، ساختمان ها، خیابان هاي ساختار شهري، بلوك کالبدي و فضایی طرح

هاي شهر موردنظر هستند؛  بخش واقع بخشی از فرآیند تکاملشده است و در تشکیل

دهی بافت شهري دارد از اهمیت  اي که در سازمان دلیل نقش برجستهبنابراین مورفولوژي به 

ها ،  عواملی چون نحوة پیکربندي ساختمان). Sanders, 2008,1-8(بالایی برخوردار است

عنوان ساختار اصلی مورفولوژي شهري شناخته  هاي ساختمانی به ها و ویژگی خیابان

جذب انرژي و تغییرات درجه  اشکال شهري در).Moudon, 1997: 3-10(.شوند می

حرارت محیط شهري از طریق نسبت فضاهاي داخلی، خارجی و قرارگیري مسیرها، بسیار مؤثر 

شناسی شهري و  رو ریخت ن). Arsiya Ravari & Mazloomi, 2015: 91-103(هستند

ي هاي اقلیمی، مرتبط با طراحی شهر موارد مربوط به جنبه کالبدي فیزیکی با توجه به نگرش

.)Golany, 1995: 3-44(است
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  بافت شهري

منظور از بافت شهري تلفیقی از تمام عناصر کالبدي و یک کلیت ارگانیک است که در 

بافت عبارت است از میزان ریزي . )Kropf, 1996: 247–263(مشاهده استتمام سطوح قابل

ها و یا  ساختمانو درشتی مخلوط در یک حومه جدید که ممکن است داراي بافت درشتی از 

مستوفی (که یک بخش قدیمی مرکز شهر داراي بافتی ریز خواهد بود  نوع خانوار باشد درحالی

ترچ در این زمینه به عناصري نظیر موقعیت بنا در قطعه، طرح بناي ). 1395و دیگران، 

همچنین کروف از .)Trache, 2001: 157–172(پردازد ها می داخلی، شبکه خیابان و بلوك

شده توسط کاتزن  شناسی شهري نیز ترکیبی از عناصر ارائه حققین برجسته در زمینۀ ریختم

گونه شناسی، -ترین مفهوم از نظر او در مطالعات ریخت و کانیجیا را پیشنهاد داده و مهم

ها  ها و بلوك عنوان ترکیبی از ساختار خیابان مفهوم بافت شهري است؛که در سطح کلی به

شمارد و این  عنوان عناصر بافت شهري برمی و همچنین شش عنصر را بها.شود شناخته می

  ).Kropf, 1996: 247–263(نماید عناصر را در سه سطح مختلف معرفی می

  

  دماي شهر

هاي انسانی سبب افزایش مصرف سوخت و تولید گرما  افزایش جمعیت و فعالیت

 ,Landsberg(آورد د میشود که تغییراتی در کاربري زمین و پوشش گیاهی به وجو می

این تغییرات سبب اختلاف درجه حرارت محیطی میان شهر و محیط اطراف ). 10–7 :1981

؛ که درواقع با پیشرفت شهرنشینی، مناطق )Kim & Baik, 2005: 591–605(آن است

شوند و این جایگزینی از طریق به دام انداختن  شش گیاهی میشده جایگزین پو ساخته

 ,Yang et al(شود می )LST(تابش ورودي خورشید موجب افزایش دماي سطح زمین

 ,J. Sun et al(دماي سطح زمین نیز بیانگر محیط حرارتی شهري است). 134–115 :2017

2011: 1–16.(  

  

  )حرارتی(آسایش اقلیمی 

شود که احساس خرسندي از  رتی به شرایطی از ذهن گفته میراحتی یا آسایش حرا

دیگر، راحتی حرارتی فرد  عبارت به ).Ashrae, 1993: 1-5(شرایط حرارتی محیط را القا کند 

شود که فرد از نظر احساسی و فکري در شرایط آسایش حرارتی قرار  به موقعیتی اطلاق می

تري از  طرفی حرارتی تفسیر دقیق که بی بسیاري از محققان بر این باورند. داشته باشد
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کند، نه  آسایش حرارتی است، زیرا در چنین شرایطی، بدن انسان نه سرما را احساس می

گرما، آسایش حرارتی در نتیجه حفظ تعادل دمایی بین بدن انسان و محیط اطراف است

)Rezaeirad, H., et al, 2021: 1-11.(  

کننـد شـامل    ش اصلی را در آسایش انسان ایفا مـی شناسی عناصري که نق از نظر اقلیم

بین دو عنصر دما و رطوبت نسـبی در سـلامت و    شوند که دراین دما، رطوبت، باد و تابش می

هاي سنجش راحتـی انسـانی    آسایش انسانی تأثیرگذارتر هستند و به همین سبب اکثر مدل

ی بر دو عامل دما و رطوبـت  در جدول بیوکلیماتیک الگ. بر پایه این دو عامل استوار هستند

دمـاي هـوا   . شـده اسـت   تأکیدتاثیرگذار بر آسایش انسانی عنوان مهمترین عناصر نسبی به

: کربلایـی درئـی   زاده،حجـازي (اي در تبادل حرارتی به شکل جابـه جـایی دارد   نقش عمده

، باتنر هنگام ارزیابی اثر حرارتی محیط بر بـدن انسـان، اثـرات    1938در اوایل سال ).1394

). Rezaeirad, H., et al, 2021: 1-11(ترکیبی همه پارامترهاي حرارتی را در نظر گرفـت  

با استفاده از » آلپس اسپرینگز«طالعاتی نیز  بر روي آسایش اقلیمی شهر به  همین منظور م

) 1971(صورت گرفت و درپژوهشی دیگر، گیـونی  ) 1997(شاخص دماي مؤثرتوسط هونام 

منطقه آسایش و شرایط زیست اقلیمی مختلف را در ارتباط با دو عنصر دما و رطوبت نسبی 

ی و نیازهاي ساختمانی، متوسط پیشینه دما براي تعیین شرایط زیست اقلیم. مشخص نمود

  ).1394:یکربلایی درئزاده،حجازي(و کمینه رطوبت نسبی مورد استفاده قرار گرفت 

  

  پیشینه پژوهش

عنوان یکی از نتایج شهرنشینی توسط لوك هوارد در  افزایش دماي شهري براي اولین بار به

ازآن، تحقیقات متعددي بر روي شهرهاي بزرگ و صنعتی  پس. مطرح شد 1818سال 

 ها بیانگر این بود که شهرنشینی موجب ایجاد تغییرات قابل جهان انجام گرفت که نتایج آن

تبع آن،  هاي سطح زمین شده و به اي بر روي پارامترهاي هواشناسی و ویژگی ملاحظه

نتایج مطالعات اوکه.تغییرات زیادي در وضع هوا و اقلیم محلی به وجود آورده است
1
 

هاي هواشناسی، شاخص دما بیشترین تأثیرپذیري  بیانگر این مطلب است که در بین کمیت

ارتباط شدت جزیره حرارتی شهري ). Arnfield, 2003: 1-15(را از جزایر حرارتی دارد

                                               
1. Oke
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هاي دمایی  با عناصر هواشناسی، کاربري و پوشش گیاهی، ارتفاع جغرافیایی و تفاوت

نتیجه مطالعات او بیانگر این . سطوح مختلف براي اولین بار توسط لندزبرگ بررسی شد

هاي انسانی موجب  عالیتمطلب بود که تغییرات دمایی جزیره گرمایی شهري ناشی از ف

هاي روستایی است هاي هواشناسی شهري در مقایسه با ایستگاه افزایش دماي ایستگاه

)Landsberg, 1950.(  

هاي صورت گرفته مرتبط با تغییرات دماي شهر در ایران مؤید این امـر اسـت    پژوهش

 –مـل اقلیمـی   عوا(که تمرکز تحقیقات عمدتاً بر روي تعداد معـدودي از عوامـل تأثیرگـذار    

گیري جزایر حرارتی بوده و سـایر   ی و شکلبر تغییرات دمای) کاربري زمین و پوشش گیاهی

عنوان مثال، الگوي توزیع درجه حرارت  به. عوامل شهرسازي کمتر موردتوجه قرارگرفته است

توسط اکبري مورد بررسی قـرار گرفـت و نیـز در سـال     ) 1379(2000شهر تهران در سال 

، 7ماهواره لندسـت   ETM+شکیبا و همکاران با استفاده از تصاویر سنجنده ) 1388(2009

هاي دمایی ایستگاه هواشناسی در اواسط فصل گرم سال به بررسی  هاي کاربري و داده نقشه

شکیبا و فیروزآبـادي،  (رابطه کاربري و پوشش اراضی و جزایر حرارتی شهر تهران پرداختند 

نتایج تحقیقات ارتبـاط قـوي میـان نـوع کـاربري و دمـاي سـطح را تأییـد         . )6-36، 1388

  . )1386امیري و همکاران، (کند می

 ـ   -مطالعه ساختار فضایی تـا   1365هـاي   ین سـال زمانی جزیره حرارتی شـهر تهـران ب

ازدور و سیسـتم اطلاعـات    توسط گروه صادقی نیا و همکاران بـا اسـتفاده از سـنجش    1389

هـاي غـرب و    گسترش جزیره حرارتی تهـران بـه سـمت بخـش    . شده است جغرافیایی انجام

هـاي صـنعتی    جنوب غرب تهران همراه با کاهش شدید پوشش گیـاهی، گسـترش کـاربري   

  . )1391نیا و همکاران، صادقی(ز نتایج این مطالعات استکارگاهی و انبارداري ا

 ـ   )  1396(2017راد و رفیعیان در سـال   رضایی رات سـبزینگی  بـه مطالعـه بـر روي اث

هـاي   شـهر تهـران بـراي سـال     گیاهی در تحولات فضایی شدت جزیره حرارتی سطح کـلان 

. پرداختنـد  LANDSAT8و  ASTERاي  ، بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره    1394تا  1384

حـوزه غربـی،    5و  22نتایج این تحقیقات بیانگر بیشترین کاهش حرارت سطح  در منـاطق  

) هاي ویژه وجود کاربري(حوزه جنوب غربی شهر  19و  9طق بیشترین حرارت سطح در منا

برخورداري از کمترین تغییـرات و تحـولات   ( و کمترین تغییر در مناطق حوزه مرکزي شهر 

  ). RezaeiRad & Rafieian, 2017(است) فعالیتی و عملکردي، در طی یک دهه اخیر
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سنجش اثرات مورفولـوژي  راد و افضلی در پژوهشی به ارزیابی و  رضایی 2021در سال 

طور پوشش گیاهی بر تغییرات آسـایش حرارتـی در محلـه    و جهت قرارگیري ابنیه و همین

نتایج این تحقیق حاکی از اثرگذاري معنادار فاکتورهـاي  . اند ماسلاك شهر استانبول پرداخته

هـاي  مورفولوژي و جهت قرارگیري ابنیه و پوشش گیاهی بر پارامترهاي خرد اقلیم در بافت

.تواند آسایش حرارتی را متأثر کند شهري است که مستقیماً می

نگـاه تحلیلـی بـه مورفولـوژي    : شـده در زمینـۀ مورفولـوژي شـهري     مطالعات انجـام 
1

. به بعد توسط ساوریو موراتوري در ایتالیا آغاز شد 1950هاي  شهري از سال) شناسی ریخت(

شده توسط  هري، ترکیبی از عناصر ارائهشناسی ش کروف از محققین برجسته در زمینۀ ریخت

گونـه  -ترین مفهوم از نظر او در مطالعات ریخـت  مهم. کاتزن و کانیجیا را پیشنهاد داده است

عنـوان عناصـر بافـت شـهري      کـروف شـش عنصـر را بـه    . شناسی، مفهوم بافت شهري است

  ).Kropf, 1996(نماید شمارد و این عناصر را در سه سطح مختلف معرفی می برمی

هـاي سـطح    هـاي شـهري، شـاخص    شناسی بلوك همچنین رادبرگ براي تحلیل ریخت

عنـوان متغیرهـاي    اشغال زمین، نسبت سطح زیربنا به سطح زمین در ارتفاع ساختمان را به

  . )Redberg, 1996(اصلی مورداستفاده قرار داده است 

اي بـا نتـایج    نماید تفاوت عمده شناسی، عناصري که مالر ارائه می هاي ریخت در تحلیل

، عناصـر  )هـا  شـریان (طی او این عناصر را در چهار دسته شامل عناصر خ. سایر محققان دارد

معرفی ) سواحل(اي  و عناصر لبه) ها ها، پارك بلوك(، عناصر حجیم )خیابان، میدان(محصور 

  ). Maller, 1998(کند می

توان به مطالعه هویت کالبدي شهر تهران  هاي داخلی در این زمینه می از دیگر پژوهش

شهري بـا توجـه بـه شـرایط     در این پژوهش، روش کرون براي مطالعه شخصیت . اشاره کرد

مطالعـه   1385در مطالعه میر مقتدایی در سال . شهرهاي ایران ملاك عمل قرارگرفته است

هاي مـورد ارزیـابی غالبـاً کیفـی      بافت شهري در سه سطح صورت پذیرفته است که شاخص

. )1385میرمقتدایی  و طـالبی،  (هستند و هدف اصلی آن مطالعه تاریخی بافت شهري است

  .دهد نظران مختلف را نشان می هاي صاحب خلاصه تاریخچه پژوهش 1جدول 

  

  

                                               
1. morphology
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  نظران مختلف هاي صاحب خلاصه تاریخچه پژوهش- 1جدول 

عنوان مطالعه  محققین
عوامل 

تأثیرگذار
  نتایجروش پژوهش

(Ali-Toudert & 
& Mayer, 2007)

بررسی دماي 

هاي شهر  خیابان

کشور _1قاردایا

  الجزایر

افزار  اده از نرماستفجهت

سازي مدل

هایی که با باد غالب  خیابان

هستند، نسبت به جهت هم

 ،هاي عمود برجهت باد خیابان

  .تري دارند دماي پایین

شکیبا و همکاران،(

1388(  

بررسی نقشه 

حرارتی سطح 

بندي  زمین با طبقه

دمایی تصاویر 

  )1986(حرارتی 

سطوح 

نفوذناپذیر

دما با افزایش سطوح 2روش اسمیت

هاي بایر  نفوذناپذیر و زمین

یابد و با افزایش  افزایش می

یاهی کاهش پوشش گ

  .یابد می

(Stone et al, 
2010)

بررسی رابطۀ بین 

شاخص پراکندگی 

پیکربندي فضایی و 

شدت تمرکز 

کاربري زمین، در 

شهر از ایالات  83

هاي  متحده در سال

طی  1956-2005

ساله 10پنج دوره 

شهرهایی با فرم پراکنده در   -  فرم

مقایسه با شهرهاي فشرده، 

  .رندبیشترین افزایش دما را دا

شمسی پور و (

  )1391همکاران، 

  

سازي و تحلیل  مدل

سطوح  آثار پوشش

معابر بر دماي 

  فضاهاي باز شهري

پروژه سهیل،  -

  تهران

مصالح 

  سطوح

کاررفته در  مواد به

پوشش معابر و مدل 

-سه بعدي

ENVI_met  

تأثیر مثبت مصالح سنتی بر 

  تعادل دمایی محیط

صادقی نیا (

)1391وهمکاران، 

جزایر حرارتی 

شهر تهران را  کلان

پوشش 

گیاهی

 13استفاده از 

تصویر چند زمانه 

کانون اصلی جزیره حرارتی 

شهر تهران، فرودگاه مهرآباد 

                                               
1. Ghardaia
2. Smith
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هاي  بین سال  

در  2010تا  1986

هاي ژوئن و  ماه

آگوست مورد 

.دادندبررسی قرار

کاربري 

  زمین

و  TMلندست 

هواشناسی هاي  داده

هاي  ساعتی ایستگاه

سینوپتیک شهر 

تهران

هاي داغ جدید  بوده و خوشه

و  21منطقه (در سمت غرب 

و جنوب ) 22غرب منطقه 

غرب فرودگاه مهرآباد 

و  18هایی از مناطق  بخش(

  .در حال گسترش است) 19

(L. Yang et al, 
2016)

پروژه شبیه سازي 

محیطگرماي

شهري بر روي 

پارك صنعتی بوژو 

چین در سال

هاي بالاي  در تراکمشبیه سازيتراکم

ساختمانی، ماندگاري هوا 

تر و  بالاتر، سرعت آن پایین

  .دماي هوا بالاتر است

(Mathew et al, 
2019)

موردمطالعه  منطقه

دراطراف شهر جیپور

و  LSTرابطه معکوس بین ارتفاع

  .ارتفاع

(Rezaeirad & 
Afzali, 2021)

محله ماسلاك در 

  استانبول

مورفولوژي و 

قرارگیرجهت

ي ابنیه 

وپوشش 

  گیاهی

رابطه معنادار بین مورفولوژي سازي شبیه

و جهت قرارگیري ابنیه و 

پوشش گیاهی با تغییرات 

خرداقلیم و نهایتاً  پارامترهاي

  آسایش حرارتی

(Rezaeirad et al,
2021)

محله قیطریه در 

  تهران

مورفولوژي 

هاي  معتمج

  بلند مرتبه

رابطه معنادار بین ریخت و   سازي شبیه

هاي بلند مرتبه فرم ساختمان

با سرعت و جهت باد و نهایتاً 

  آسایش حرارتی

  )1399پورامین و همکاران،(

  

  فزایش دماي هوا شهرياعوامل مؤثر بر

هاي متعدد، محققان عوامل مؤثر بر تغییرات دمایی شهري را در دو نتیجۀ پژوهشدر

کنترل  و عوامل غیرقابل) عوامل مربوط به مورفولوژي و شهرسازي(کنترل  دسته عوامل قابل

  ).Ahmed Memon et al, 2008: 120–128(اند معرفی کرده) عوامل اقلیمی(

  )عناصر اقلیمی(کنترل تأثیرگذار بر دماي شهري  بلعوامل غیرقا-1

تبع آن جزایر حرارتی با عناصر هواشناسی و  ارتباط بین شدت افزایش دماي شهر و به

هاي دمایی سطوح و کاربري و پوشش گیاهی نخستین بار  اقلیمی، ارتفاع جغرافیایی، تفاوت
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هاي  یرات دمایی را فعالیتاو در کتاب اقلیم شهر، منشأ تغی. توسط لندزبرگ بررسی شد

هاي هواشناسی شهري در مقایسه با  کند که موجب تغییرات دماي ایستگاه انسانی عنوان می

هاي وضع هوا، سرعت و جهت باد،  شوند؛ اگرچه منشأ دیگر این تغییرات عامل روستایی می

تخلیۀ رطوبت، عرض و ارتفاع جغرافیایی، پوشش گیاهی، توپوگرافی، آلودگی هوا، شرایط 

همچنین زمان و فصول نیز در تغییرات عوامل تأثیرگذار است. هستند...هواي شهر و

)Landsberg, 1950: 288 .(ترین عوامل اقلیمی مؤثر بر رو در ادامۀ پژوهش، مهم ازاین

افزایش دماي شهر شامل شدت تابش خورشیدي، عرض جغرافیایی، رطوبت خاك، سرعت، 

 2جدول. بررسی قرار گرفتندارتفاع و نزدیکی به دریا  مورد شدت و جهت باد، توپوگرافی،

راافزایش دماي شهربر)اقلیمی(بندي نتایج تحقیقات عوامل مؤثر غیرقابل کنترل جمع

  . دهد نشان می

  

  بر افزایش دماي شهر) اقلیمی(بندي نتایج تحقیقات عوامل مؤثر غیر قابل کنترل  جمع -2جدول 

ي از دلایل اصلی تابش مجدد اشعه خورشید

.ایجاد افزایش دما است

(Ahmed Memon et al, 2008:  
120-128)

تابش 

خورشید

عوامل 

اقلیمی

عدم جذب رطوبت خاك، موجب افزایش دما 

.ها است در مرکز شهر نسبت به حومه

(Kim, 1992:  2319-1336) رطوبت خاك

و هوا

هاي  جود رابطۀ مستقیم بین عرضو

جغرافیایی بالا با شدت و افزایش دماي هوا

(Haider Taha, 1997: 99-103); 
(Wienert, U., & Kuttler, 2005 ) عرض 

یجغرافیای

بیشتر شدن سرعت باد، کاهش شدت حرارت 

.شهري روزانه و شبانه را به همراه دارد

(Giridharan et al, 2007: 3669 -

3684)   باد

بین پوشش ابري با دما و حرارت شهري 

رابطۀ معکوس برقرار است و افزایش یکی 

.شود موجب کاهش دیگري می

(Arnfield, 2003: 1-26) پوشش ابري

هر چه ارتفاع از سطح دریا افزایش بیابد، 

.کند دماي هوا کاهش پیدا می

(Giridharan et al, 2004: 525-
534) ارتفاع

بین کاهش میزان شدت دماي شهري و 

نزدیکی سطوح آبی بزرگ رابطه مستقیم 

.اردوجود د

(Ackerman, 1985: 24, 547-
554); (H. Tran et al, 2006); 

(Ferguson et al, 2008)

نزدیکی به 

دریا

  )1399همکاران، وپورامین (
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هـاي مورفولـوژي    شـاخص (کنترل تأثیرگذار بر دماي شـهري   عوامل قابل-2

  )هاي شهري بافت

شناسی  هاي متعدد، تأثیر عوامل گوناگون ریخت محققان بسیاري درنتیجۀ پژوهش

شهري از قبیل اندازه، تراکم، هندسه و بافت شهر، ارتفاع ساختمانی، عرض خیابان، 

، )آلبدو کم، ظرفیت گرماي زیاد(ها، مصالح و سطوح غیرقابل نفوذ  گیري خیابان هتج

اند افزایش دماي هواي شهري مورد بررسی قرار دادهکاربري و پوشش گیاهی را بر

)Givoni, 1998: 35; Oke, 1973: 769-779( .بندي نتایج تحقیقات عوامل  جمع 3جدول

  .دهد زایش دماي شهر را نشان میبر اف) مورفولوژي(مؤثر قابل کنترل

  

  بر افزایش دماي شهر) مورفولوژي(بندي نتایج تحقیقات عوامل مؤثر قابل کنترل  جمع - 3جدول 

ها به عرض خیابان،  نسبت زیاد ارتفاع ساختمان

.شود موجب تشدید دماي هوا می

(Oke, 1981: 237-254)

هندسه 

شهري

هنگام باعث افزایش  کانیون هاي شهري معمولاً شب

.شوند دماي هوا می

(Ferguson et al., 2008: 1-39)

هاي شهري داراي  غربی بلوك -جهت شرقی

.بالاترین دما نسبت به سایر جهات است

(F. Yang et al, 2010: 115-

134)

هندسۀ شهري بر تغییرات دماي هوا در ساعات 

روز از طریق اثرگذاري بر جریانات و تغییرات  شبانه

ب انرژي و توانایی یک سطح جهت بازتاب باد، جذ

.گذارد موج بلند به آسمان تأثیر می تابش طول

(Ferguson et al, 2008: 1-39)

ها و کف  مدت زمان و مقدار گرماي سطحی دیواره

کانیون هاي شهري به شدت تحت تأثیر هندسه و 

.گیري کانیون قرار دارد جهت

(Oke, 1981: 237-254)

بربافتالگويیاتیپولوژيشهريهاي مقیاسدر

.تأثیرگذار استانرژيمصرف

(Salat, 2009: 598–609)

ارتفاع ساختمان به عرض (H/Wافزایش میزان 

ب افزایش دماي جزیرة حرارتی شهري سب) خیابان

.شود می

(Sakakibara, 1996: 487-

496); (Montávez et al, 2000:

899-911); (Kuttler, 2012,); 

نسبت 

H/W
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با ایجاد تغییرات در نماي دید آسمان و نسبت 

توان میزان شدت جزیرة  ها، می ارتفاع ساختمان

  .تی شهري را کاهش دادحرار

(Giridharan et al, 2004: 525-
534)

ضریب دید 

به آسمان 

)SVF(  

  

  

  

  

  

تراکم

رابطۀ منفی بسیار بالایی بین دماي هوا و ضریب 

.دید به آسمان وجود دارد

(Hu et al, 2016: 169, 166-
174)

شهرهاي پراکنده با بالاترین شاخص پراکندگی، 

بیشترین افزایش و شهرهاي فشرده با کمترین 

شاخص پراکندگی، کمترین افزایش در رویدادهاي 

.نددارگرمایی را

(Stone et al, 2010: 3561--
3573)

ترین فرم شهري در جهت تقلیل شدت  مناسب

.استدماي هوا در اقلیم گرم وخشک، فرم حصور

(F. Yang et al, 2010: 115-
134)

شده  وجود مطلوبیت در نرخ مساحت ساخته

.تواند سبب کاهش جزیره حرارتی شود می

(Palme et al, 2016: 169, 
199-206)

افزایش سطوح نفوذناپذیر سبب افزایش میزان 

.شود رة حرارتی شهري میشدت جزی

(Haider Taha, 1997: 99-
103); (Stone Jr, B., & 
Rodgers, 2001: 186)

سطوح 

نفوذپذیر و 

ناپذیر

افزایش ضریب آلبدو مصالح سبب کاهش میزان 

.شود شدت دما و جزیرة گرمایی شهري می

(Haider Taha, 1997: 99-
103); (J. A. Voogt, 2004:
677–686)

آلبدو و 

مصالح

تغییر تدریجی پوشش زمین در مناطق شهري 

زمان دماي هوا و دماي سطح  منجر به افزایش هم

.شود شهري می

(Xiao et al, 2006: 69–80); 
(Herold et al, 2003:991-
1001)

کاربري 

وپوشش 

زمین

  

با توجه به هدف تعریف شده، مفاهیم مرتبط با دماي شهري و عوامل مؤثر بر تغییرات 

آیـد، بـر    اده شد و آنچه از مروري بر ادبیات تحقیق در این پژوهش به دست مـی آن شرح د

واقع در. دارد تأکیدلزوم اهمیت و توجه به پدیده دماي شهري و عوامل مؤثر بر تغییرات آن 

اهمیت تأثیر عوامل مورفولوژي بر تغییرات دما در شهرها، مسـتلزم توجـه بـیش از گذشـته     

ترین عوامل مورفولـوژي مـؤثر بـر     منتخب مهم. راحان شهري استریزان و طمدیران، برنامه

  .نشان داده شده است 1صورت دیاگرام درشکل  دماي شهري به

  



  

  

  

  

169     …هاي شهري  فتسنجش کمی اثرگذاري مورفولوژي با

  
هاي مطالعاتی رفولوژي موردبررسی در نمونهوبندي خصوصیات م دیاگرام طبقه -1شکل 

  

  روش

همچنین در  .باشد هاي کاربردي می تحلیلی و از نوع پژوهش -روش تحقیق حاضر توصیفی

منظور  به همین جهت ابتدا به. هاي آماري بهره گرفته شده است قسمت تحلیل از مدل

بندي بررسی و  هاي تأثیرگذار مورفولوژي شهري بر دماي شهر، از جمع شناسایی شاخص

، خصوصیات سطوح )نوع کاربري(هاي فعالیت  تحلیل مبانی نظري و تجارب گذشته، شاخص

سطوح آسفالت، سطوح : نفوذناپذیر/ هاي بایر و خالی ی، زمینپوشش گیاه: نفوذپذیر(

شکل کلی بافت، تراکم ساختمانی، ارتفاع ساختمانی، عرض (هندسه شهري  و )سنگفرش

عنوان  به...) معابر و جهت معابر اصلی، سطح اشغال ساختمانی، مساحت قطعات و

  .شدندرفولوژي تأثیرگذار بر دماي شهر انتخاب وهاي کالبدي و م شاخص

  

)برآورد نقشه حرارتی سطح شهر تهران(روش شناسی 

هاي مطالعه، نقشه دمـاي سـطحی شـهر     منظور شناسایی و انتخاب محدوده در ادامه به

ترین روزهاي  عنوان یکی از گرم به) 2019آگوست  7(1398مرداد سال  16تهران، در تاریخ 
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8اي لندسـت   کمک تصاویر ماهواره، با )بر اساس میانگین دماي هواي روزانه(فصل تابستان 

تصـحیح اتمسـفري و   .تولیـد شـد  ) متحده شناسی ایالات شده از سامانه سازمان زمیناخذ(

بـر روي بانـد    Dark Subtractionو روش  Flashتصحیح رادیومتریک بـا اسـتفاده از روش   

شـه  درنهایـت بـا اسـتفاده از روش دفتـر علـوم لندسـت، نق      . صورت گرفت) باند حرارتی(11

آمده با اسـتفاده از تصـاویر    دست هاي به حرارتی سطح شهر تهران تهیه و ارزیابی دقت نقشه

مت انجام و از مدل خطی زیر جهـت سـنجش میـزان دقـت      -افزار انوي گوگل ارث و در نرم

  .شده است روش ارزیابی دماي سطح زمین استفاده

Ta=14.6+0.44*LST

Ta :دماي هوا

LST : 1392صادقی نیا وهمکاران، (دماي سطح زمین(.  

  

وقـت گرینـویچ اسـت و     صبح به 7با توجه به اینکه زمان برداشت تصویر تقریباً ساعت 

 9هاي مربوط به سـاعت   از داده. یچ و تهران سه ساعت و نیم استفاصله زمانی ساعت گرینو

در . شده اسـت  صبح چهار ایستگاه هواشناسی مهرآباد، چیتگر، ژئوفیزیک و شمیران استفاده

مقایسۀ مستقیم  پس،مطالعه داراي تغییرات فصلی است، ادامه با توجه به اینکه تصویر مورد

درنتیجه . عنوان منطقی و علمی نیست هیچ تصاویر بهشده از هاي مطلق دماي استخراج داده

در ایـن  . شده اسـت هاي دماي تصویر، استاندارد با استفاده از یک روش آماري مناسب، داده

هـاي   داده) 1(پژوهش با استفاده از دو پارامتر حداقل و حداکثر دما و بـا اسـتفاده از رابطـۀ    

  .)90-67: 1392صادقی نیاو همکاران، (شکل پیدا کرد  تصویر نرمال و توزیع یک

Ni=Ti−Tmin/Tmax−Tmin  1رابطه 

Ni : مقدار نرمال شدة سلولi/ Ti : مقدار دماي مطلق سلولi / Tmin :   حـداقل دمـاي

  .حداکثر دماي هر تصویر است: Tmax/ هر تصویر



  

  

  

  

171     …هاي شهري  فتسنجش کمی اثرگذاري مورفولوژي با

  
دیاگرام مدل  3شکل  و 2019خروجی نقشۀ دماي سطح شهر تهران براي سال  - 2ل شک

  .دهد را نشان می مفهومی پروژه

  
  1398مرداد  16خروجی نقشه حرارتی سطحی شهر تهران در تاریخ -3شکل 
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رفولـوژي بـا   وهـاي م  رابطـۀ بـین شـاخص    منظـور تحلیـل و بررسـی    نهایت بـه در

هاي دمـایی در محـدوده موردمطالعـه ازطریـق روش آمـاري کلاسـیک، ارتبـاط و         داده

رفولوژي شهري بـا شـدت دمـاي هـوا سـنجیده شـده و       وهاي م معناداري میان شاخص

  .گرفته استتأثیرگذارترین عوامل مورد شناسایی قرار

  ها یافته

اده از نقشه حرارتی سطح شهرتهران، پهنۀ غربی شهر با استف: محدوده موردمطالعه 

هاي سرد و گرم، امکان انتخاب  به علت مجاورت محدوده) 22و عمدتاً  5،21منطقه (

هاي خالی  هاي شهري متفاوت از طبقات دمایی مختلف و همچنین وجود زمین بافت

اب شده عنوان محدوده مطالعاتی انتخ جهت توسعه آتی و ارائه طرح پیشنهادي، به

نمونه بافت شهري از طبقات دمایی مختلف، با مساحت تقریبی  16ادامه در. است

و تفاوت در شکل بافت شهري، تراکم ) مقایسه با کوي مسکونی قابل(یکسان 

شده و میانگین  در محدوده مطالعه انتخاب... ساختمانی، تعداد طبقات ساختمانی و 

رفولوژي ور و خصوصیات کالبدي و مدماي هر یک بر اساس نقشه حرارتی سطح شه

همچنین . آمددست به... ها بر اساس اسناد و مطالعات موجود، بازدیدهاي میدانی و آن

وهش ژاز آنجایی که تأثیر بسیار زیاد پوشش گیاهی بر تعدیل دماي هوا در پیشینه پ

طالعاتی هایی م ، نمونه)مورفولوژي(منظور یافتن تأثیر عوامل دیگر  اثبات شده است به

با کمترین درصد پوشش گیاهی انتخاب شدند تا بدین طریق از تکراري بودن نتایج 

هاي انتخاب  و نمونه 21،22،5نقشه موقعیت مکانی مناطق  4شکل . جلوگیري شود

  .دهد شده از محدوده مطالعاتی در پهنه غربی شهر تهران را نشان می



  

  

  

  

173     …هاي شهري  فتسنجش کمی اثرگذاري مورفولوژي با

  
  هاي انتخاب شده از محدوده نمونهو  21،22،5مناطق نقشه موقعیت مکانی - 4شکل 

  

نیـز شـامل دو حـوزه     21منطقـه  . هاي منطقه نیـز عمـدتاً شـطرنجی اسـت     شبکه راه

درصـد،   180و  120، 60عملکردي مسکونی و غیرمسکونی، حداکثر اندازه تراکم ساختمانی 

ها و بافت شهري وشبکه هاي اصلی معابر با نقش ملی و فرا شـهري   شبکه شطرنجی خیابان

اي در گردشـگري و تفریحـی، داراي عملکـرد فـرا      با نقـش عمـده   5همچنین منطقه . تاس

مهم کن و فرحـزاد  ) مسیل(اي بوده که عمدتاً به دلیل هم جواري با گذر دو رودخانه  منطقه

و متوسط تعداد درصد 179هاي مسکونی در کل منطقه نیز،  تراکم متوسط ساختمان. است

هاي بایر و خشک  وجود زمین. درصد است 60سطح اشغال طبقه و  3طبقات در کل منطقه 

ذکـر اسـت کـه     قابـل . تواند یکی دیگر از علل افزایش دما در این مناطق باشد وسیع، نیز می

افزایش پوشش گیاهی و تأثیر سطح آبی دریاچه چیتگر در تلطیف هـواي اطـراف آن نقـش    

شش گیاهی وسیع، قرارگیـري  مطلوبی داشته و در مقابل پهنۀ شمالی شهر به علت وجود پو

 ،هاي صنعتی و کارگاهی ها و مسیل و عدم استقرار کاربري در ارتفاعات بالاتر، وجود رودخانه

هـاي   تصـویر هـوایی محـدوده    5شـکل  . اسـت  داراي کمترین درجه حرارتی در سطح شهر

بافـت   مورفولـوژي آمده از بررسـی و تحلیـل خصوصـیات     دست مقادیر به 4انتخابی و جدول 

  .دهد هاي موردمطالعه را نشان می هري در نمونهش
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 –2ناحیه  -5منطقه -1نمونه 

  محله کن
 –1ناحیه  -22منطقه -2نمونه 

  دهکده المپیک
 -2ناحیه  -22منطقه -3نمونه 

  شهرك صدر
 -1ناحیه  -22منطقه  -4نمونه 

  شهرك چشمه

    
  

  

 –3ناحیه  21منطقه -5نمونه 
شهرك شهرداري

 –3ناحیه –22نطقه م-6نمونه 
  شهرك پیکان شهر

 –3ناحیه  -22منطقه -7نمونه 
  شهرك دانشگاه شریف

 –3ناحیه  -21منطقه -8نمونه 
  شهرك ویلاشهر

        
–4ناحیه -22منطقه -9نمونه 

  شهرك سرو آزاد
 –3ناحیه  -21منطقه -10نمونه 

  محله ورد آور
محله  –2ناحیه  -5منطقه -11نمونه 

  نشهید سردارا
  4ناحیه  -22منطقه -12نمونه 

  
  

  
  

شهرك  –4ناحیه -13نمونه 
  شهید صیاد شیرازي

 –1ناحیه  -22منطقه -14نمونه 
  محله گلشاد

  4ناحیه  -22منطقه -16نمونه   4ناحیه  -22منطقه -15نمونه 

        

  هاي انتخابی موردمطالعه تصویر هوایی محدوده - 5شکل



  

  

  

  

175     …هاي شهري  فتسنجش کمی اثرگذاري مورفولوژي با

  هاي موردمطالعه بافت شهري در نمونه مورفولوژيخصوصیات کالبدي و  تحلیلآمده از بررسی و دست مقادیر به -4جدول 

شماره 

نمونه

میانگین

  دما 

  خصوصیات سطح  کالبدي خصوصیات

  خصوصیات کالبدي قطعات نمونه
مساحت تقریبی (خصوصیات کالبدي بافت نمونه 

  )مترمربع 40،000:ها نمونه
  پذیرسطوح نفوذنا  سطوح نفوذپذیر

میانگین 

درصد سطح 

اشغال 

ساختمان

میانگین 

تعداد طبقات 

  ساختمان

میانگین 

مساحت 

  قطعات

میانگین 

تراکم 

ساختمانی 

  قطعات

گیري  جهت

کلی توده 

  ساختمان

  مواد و مصالح

شکل کلی بافت

  

درصد 

مساحت سطح 

  شده ساخته

  گیري معابر جهت
میانگین 

عرض 

  معابر

تعداد 

تقاطع 

  معابر

درصد 

مساحت 

پوشش 

  گیاهی

درصد 

مساحت 

هاي  زمین

  خالی و بایر

درصد مساحت 

+ معابر(آسفالت 

  )ها پارکینگ

درصد مساحت 

سنگفرش

+ روها پیاده(

  )ها محوطه

مصالح 

  سقف

مصالح 

معابر اصلیجداره و نما
امتیاز 

  نمونه
  آجر  سنگسایرایزوگام

133,18701,214284NE-SW40603070  70ارگانیکNE-SW303,57121116

234,88504,51000225NW-SE8020100023پراکنده نامنظمNW-SE8018184515170

335,675031000150N-S10001000  25شطرنجی لوپN-S901416402321

436,45503,5300175N-S6040505040نجی منظمشطرN-S70128701340

537,454551000150NE-SW  8020100027شطرنجی منظمNE-SW801616363347

637,384054500200NE-SW3070802035  شطرنجی
تمام 

جهات
4010102510255

737,47601,250072NE-SW2080901045شطرنجی منظمNE-SW70128301537

837,56552,9200159NE-SW7030604045شطرنجی منظمNE-SW701010001738
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  هاي موردمطالعه بافت شهري در نمونه مورفولوژيخصوصیات کالبدي و  تحلیلآمده از بررسی و  دست مقادیر به- 4ادامه جدول 

شماره 

نمونه

میانگین

  دما 

  خصوصیات سطح  خصوصیات کالبدي

خصوصیات کالبدي قطعات نمونه
 40،000:ها مساحت تقریبی نمونه(خصوصیات کالبدي بافت نمونه 

  )مترمربع
  سطوح نفوذناپذیر  سطوح نفوذپذیر

میانگین 

درصد سطح 

اشغال 

ساختمان

میانگین 

تعداد طبقات 

  ساختمان

میانگین 

مساحت 

  قطعات

میانگین 

تراکم 

ساختمانی 

  قطعات

 گیري جهت

کلی توده 

  ساختمان

  مواد و مصالح

شکل کلی بافت

  

درصد 

مساحت سطح 

  شده ساخته

  گیري معابر جهت
میانگین 

عرض 

  معابر

تعداد 

تقاطع 

  معابر

درصد 

مساحت 

پوشش 

  گیاهی

درصد 

مساحت 

هاي  زمین

  خالی و بایر

درصد مساحت 

+ معابر(آسفالت 

  )ها پارکینگ

درصد مساحت 

سنگفرش

+ روها پیاده(

  )ها محوطه

مصالح 

  سقف

مصالح 

معابر اصلیجداره و نما
امتیاز 

  نمونه
  آجر  سنگسایرایزوگام

937,61502,5200125  NE-SW1585901040شطرنجی منظمNE-SW  70108041244

1037,68601,8250108NE-SW7030406045شطرنجی نامنظمNE-SW60811002035

1137,9503,3600165NE-SW6040703053شطرنجی منظمNE-SW50912002030

1338,3650181000900NW-SE0100100020شطرنجی منظم
تمام 

جهات
7016930077

1438,57502015001000NW-SE0100100025شطرنجی منظمNW-SE7020820568

1240,0760141000840NE-SW5050100040  شطرنجی منظمNE-SW801213253023

1540,694015,21800608NW-SE0100100035شطرنجی منظمNW-SE801881251029

1640,81801415001120N-S0100100040شطرنجی منظمN-S801210025269



  

  

  

  

177     …هاي شهري  فتسنجش کمی اثرگذاري مورفولوژي با

  



  

  

  

  

  178   …هاي شهري  سنجش کمی اثرگذاري مورفولوژي بافت                        

هاي شـهري   بافت مورفولوژيخصوصیات کالبدي و برآورد میزان اثرگذاري -1

دماي هوابرشدت 

شده، مدل خطی تجربی جهت  هاي انتخاب آمده از نمونه دست هاي به با استفاده از داده

هدف از . شده بردازش شد انتخاب مورفولوژيبررسی میزان اثرگذاري خصوصیات کالبدي و 

میزان اثرگذاري و معناداري هر یک از عوامل یادشده برشدت دماي  سازي بررسی این مدل

  .هوا و ارائۀ ترتیب اولویت اثرگذاري هر عامل بر تغییرات دمایی بود

هاي مطالعاتی، علاوه بر  شده در نمونه هاي بررسی به کار بردن تمامی عوامل و مشخصه

ل رگرسیون را نیز شد، معناداري ضرایب مد اینکه باعث کاهش دقت مدل نهایی می

آمده از رگرسیون اولیه و غربال  دست بر اساس نتایج به بنابراین. داد الشعاع قرار می تحت

مشخصات مدل و . کمتر، مدل رگرسیون نهایی حاصل شد) نسبی(کردن عوامل با تأثیر 

  .شده است ارائه 6تا  5به ترتیب در جداول ) ANOVA(نتایج تحلیل واریانس 

مدل خلاصه - 5جدول 

Model Summary
Std Error of the 

Estimate  
Adjusted R 

Square
R Square  Multiple R  Model

0,34  0,97  0,98  0,99  1  

نتایج تحلیل واریانس - 6جدول 

ANOVA  

  مدل
مجموع 

  مربعات
4  

میانگین 

  مربعات
F  P -Value  

  1,05)-06*10(  70,51  8,42  7  58,94  رگرسیون

      0,11  8  0,95  ها باقیمانده

        15  59,90  کل

  

درصد معنادار بودند و مدل حاضر با  95تمام عوامل دخیل در مدل در سطح اطمینان 

مقدار بالاي ضریب همبستگی مدل . ناحیه به دست آمد 16هاي مربوط به  گیري از داده بهره

)R2 ( درصد است و پایین بودن انحراف معیار خطـاي مـدل    98که برابر)تـوان  مـی ) 0,34 

خـوبی قـادر بـه توصـیف تـأثیر عوامـل مـوردنظر در محـدودة          شـده بـه   گفت که مدل ارائه

آمده براي هر یک از عوامل در مقـدار   دست با ضرب کردن ضرایب مدل به. موردبررسی است
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ضـرایب  . میانگین تغییرات آن عامل مقدار ضریب استانداردشده براي هر عامل محاسبه شد

معادلۀ به دست آمده با استفاده . شده است ارائه 7در جدول  مربوط به مدل رگرسیون نهایی

  :از ضرایب استاندارد نشده مطابق زیر است

bx +a=Y
Y = دما(متغییر وابسته(

a= بدست آمده ازمیانگین دمایی 37,6مقدار ثابت (عرض از مبدأ رگرسیون خطی(  

bx =ها ضریب*متغییرها  
TEMPERTUR=37.6+(2.8A+2.6B+0.5C+(-0.5)D+(-1.9)E +(-2.1) F+(-5.1)G)

  
درصد مساحت آسـفالت خیابـان در نمونـه،   = A:حروف اختصار نیز بدین صورت است

B = ،متوسط عرض میانگین معابر در نمونهC =هاي خشـک و بـایر در    درصد مساحت زمین

وشـش گیـاهی   درصد مساحت پ= Eطبقه، (ها در نمونه  میانگین ارتفاع ساختمان= Dنمونه، 

هـاي   درصـد مسـاحت تـوده   = G، )بر حسب درجه(جهت کلی معابر در نمونه = Fدر نمونه، 

مقدار مطلق ضریب استانداردشده براي هریک ). سطح اشغال ساختمان(ساختمانی در نمونه 

  .آمده است 6از عوامل در شکل 
  

  ضرایب مربوط به مدل رگرسیون نهایی -7جدول 

  آماره
ضرایب 

  هشداستاندارد

ضرایب استاندارد 

  نشده
  عامل

Sig.  T  ضریب  
انحراف 

  معیار
  ضریب

0,02 -2,87 -2,1 0,73 -0,03
برحسب (جهت کلی معابر در نمونه 

)امتیاز

)10*06-7,96  10,08 2,8  0,27 0,15   درصد مساحت آسفالت خیابان در نمونه

0,000122 -6,92 -5,1 0,73 -0,13
شده در  درصد مساحت سطح ساخته

  مونهن

)10*07-8,73 -13,49 -1,9 0,14 -0,18 درصد مساحت پوشش گیاهی در نمونه

0,00013 6,86 0,5 0,07 0,09
هاي خشک و بایر  درصد مساحت زمین

  در نمونه

0,016 3,26 2,6 0,79 0,2   )متر(متوسط عرض معابر در نمونه 

0,087 -1,95 -0,5 0,21 -0,06
ونه ها در نم میانگین ارتفاع ساختمان

  )طبقه(
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ضریب استانداردشده براي هریک از عوامل در نمودارمقدار

دهندة جهت مثبت و منفی رابطۀ هر  نشان» ضریب«ضرایب منفی و مثبت در ستون 

درصد مساحت سطح «هاي  شاخص 7طبق جدول  پس. هوا است يشاخص با افزایش دما

مساحت پوشش گیاهی در درصد «، »جهت کلی معابر در نمونه«، »شده در نمونه ساخته

هاي  رابطۀ منفی با افزایش دماي هوا و شاخص» میانگین ارتفاع ساختمانی«و »نمونه

درصد «و » متوسط عرض معابر در نمونه«، »درصد مساحت آسفالت خیابان در نمونه«

  .دارندرابطۀ مثبت با افزایش دماي هوا» هاي خشک و بایر در نمونه زمین

  

ریب استانداردشده براي هریک از عوامل در نمودامقدار مطلق ضر -6شکل

  

  گیري نتیجه

هاي  درصد مساحت توده«دهد که افزایش شاخص  نشان می بالامدل خطی تجربی 

. در کاهش دماي هوا بوده است) رغم باور عموم علی(مؤثرترین عامل » ساختمانی در نمونه

درصد مساحت آسفالت «و » عرض میانگین معابر در نمونه«هاي  همچنین افزایش شاخص

عنوان دومین و سومین عوامل مؤثر، رابطه مثبت با افزایش  به ترتیب به» خیابان در نمونه

توان چنین نتیجه گرفت که در محدودة موردمطالعه، به علت اینکه  می پس. دماي هوا دارند
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ونی شده مسک تري نسبت به مصالح ساخته هاي خالی آلبدوي پایین سطح آسفالت و زمین

هاي ساختمانی موجب کاهش دماي هوا شده و به همین  دارند، افزایش درصد مساحت توده

شده است علت از ابتدا مساحت آسفالت معابر جدا از مساحت سطوح نفوذناپذیر محاسبه

  .چراکه همین تفاوت در آلبدوي مصالح، تأثیرات متفاوتی بر دماي هواي سطح دارد

ها نیز موجب افزایش مساحت سطح آسفالت و  خیابانهمچنین افزایش میانگین عرض 

ها و درختان  اندازي ساختمان افزایش میزان جذب نور خورشید درنتیجه کاهش تأثیر سایه

هاي فشرده شهري نسبت  طور که برخی از تحقیقات نیز نشان داده است، فرم شود؛ همان می

آن کاهش دماي هوا هاي پراکنده موجب کاهش دماي سطح زمین و درنتیجۀ  به فرم

توجه به این نکته ضروري است که رابطه منفی بین این عامل و دماي سطح اما . شوند می

هاي مختلف با  تواند در اقلیم مطالعه این پژوهش است و میمختص به نواحی مورد ،زمین

  .تغییر یابد ،کاربري زمین متفاوت

کـه بـر   » بر در نمونـه جهت کلی معـا «شاخص که دهد  در ادامه، مدل خطی نشان می

امتیازدهی شده است، چهـارمین عامـل تأثیرگـذار بـر دمـاي      ) غرب(اساس جهت باد غالب 

جهـت   هاي هم دهندة تأثیر و اهمیت بالاي خیابان سطح و در رابطۀ منفی با آن است و نشان

درصد مساحت پوشش گیـاهی در  «همچنین شاخص . با باد غالب بر کاهش دماي هوا است

تر توضیح داده  طور که پیش شده و همانعنوان پنجمین عامل تأثیرگذار مطرح به نیز»نمونه

  .اندازي و فرآیند تبخیر گیاه بر کاهش دماي هواي سطح است شد علت آن تأثیر سایه

به » هاي خشک و بایر در نمونه درصد مساحت زمین«طور که عنوان شد شاخص  همان

امل تأثیرگذار، در رابطۀ مثبت بـا افـزایش دمـاي    عنوان ششمین ع علت آلبدوي پایین آن به

میـانگین ارتفـاع   «هوا قرار دارد و در انتها، هفتمـین عامـل مـؤثر بـر دمـاي هـوا، شـاخص        

پایین بودن درصد معنـاداري  . است که با دماي هوا رابطۀ منفی دارد» ها در نمونه ساختمان

طی بـین عامـل و دمـاي هـوا     تواند به علت عدم وجود رابطۀ خ این شاخص با دماي هوا می

هاي شهري بر کاهش دمـاي   آلی از کانیونطور که اوکه معتقد است نسبت ایده باشد و همان

تـر عوامـل، نیـاز بـه      هوا مؤثر باشد، همچنین واضح است که براي بررسی تأثیرگذاري دقیق

توانـد   می توجه به این نتایج. هاي بیشتر و در نظرگیري سایر عوامل مؤثر است مطالعه نمونه

منجر به ارتقا و بهبود تصمیمات شهرسازان، طراحان، برنامه ریـزان ومـدیران شـهري شـود     

  :ارائه شده است 8روپیشنهادهایی به شرح زیر در جدول  ازاین
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  پیشنهادهاو نتایج  -8جدول 

  پیشنهادها  نتایج

شده در  درصد مساحت سطح ساخته«

، رابطۀ منفی با افزایش دماي هوا »نمونه

  .اردد

افزایش درصد مساحت توده ساختمانی در صورت  -

عدم وجود پوشش گیاهی، درغیر این صورت از طریق 

استفاده گسترده از پوشش سبز اثر منفی فضاي باز از 

  .رود بین می

تر با محصوریت بالا در  هاي فشرده طراحی محله -

  جهت مطلوبیت و آسایش حرارتی بیشتر

رابطۀ منفی با ، »جهت کلی معابر در نمونه«

  .افزایش دماي هوا دارد

جهت و در مسیر جهت  طراحی معابر اصلی هم -

وزش باد غالب که بتواند جریان هوا را به داخل محله 

  هدایت کند

، »درصد مساحت پوشش گیاهی در نمونه«

  .رابطۀ منفی با افزایش دماي هوا دارد

هاي  افزایش پوشش گیاهی در غالب فضاي پارك -

اي، ایجاد فضاهاي سبز پراکنده داخل  هکوچک محل

هاي بزرگ ارجحیت  هاي مطالعاتی بر پارك محدوده

  هاي بزرگ دارد دارد و تأثیر بیشتري نسبت به پارك

، رابطۀ منفی با »میانگین ارتفاع ساختمانی«

  افزایش دماي هوا دارد

طبقه بندي کوتاه،  3استفاده از ارتفاع میانگین در  -

به با توجه به ظرفیت بافت، جهت متوسط و بلند مرت

  اندازي و تسریع حرکت باد سایه

، »درصد مساحت آسفالت خیابان در نمونه«

  .داردرابطۀ مثبت با افزایش دماي هوا

استفاده از مصالح جایگزین آسفالت و بتن در  -

روها، معابر و سطوح که ضریب آلبدوي  پوش پیاده کف

پایین داشته بالا، تابش حرارتی و ظرفیت گرمایی 

وهمچنین استفاده از مصالح خنک و سفید در  ,باشند

  ها ها و سقف ساختمان نما، جداره

، رابطۀ »متوسط عرض معابر در نمونه«

  .مثبت با افزایش دماي هوادارد

هاي  انتخاب نسبت مناسب عرض معابر و کانیون -

شهري، پرهیز از تعریض وگشایش هاي غیر موجه، 

، باریک و غیرمستقیم، جهت عرض تعریض معابر کم

  جایی توده گرما تسریع حرکت جریان باد و جابه

، »هاي خشک و بایر در نمونه درصد زمین«

  .داردرابطۀ مثبت با افزایش دماي هوا

تغییر کاربري اراضی خالی و بایر محصورشده و  -

بلااستفاده، استفاده از اراضی ذخیره جهت تأمین 

هاي  کاشت پوشش فضاي سبز موردنیاز محدوده،

  گیاهی وسیع و ترکیب درختان با چمن و سطوح آبی
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  هاي پیشین مقایسه تطبیقی بین نتایج بدست آمده پژوهش با نتایج پژوهش

  مقایسه تطبیقی -9جدول 

  محققین  روش تحلیل  عامل  نتایج پژوهش مشابه  نتایج پژوهش

جهت کلی معابر «

، رابطۀ »در نمونه

منفی با افزایش 

  .دارددماي هوا 

مدت زمان و مقدار گرماي 

ها و کف کانیون  سطحی دیواره

هاي شهري به شدت تحت 

گیري  تأثیر هندسه و جهت

.کانیون قرار دارد

هاي  تحلیلجهت

مدل آماري و

سازي ریاضی و

  فیزیکی

(Oke, 1981:
237-254)

  

هاي شهر  بررسی دماي خیابان

کشور الجزایر-1قاردایا

هایی که با باد غالب  خیابان

جهت هستند، نسبت به  هم

 ،هاي عمود برجهت باد خیابان

  .تري دارند دماي پایین

استفاده از 

افزار  نرم

  سازي مدل

(Ali-Toudert & 
& Mayer, 

2007)

جهت قرارگیري ابنیه موافق 

نسبت به موقعیت باد غالب 

باعث کاهش دماي محیط 

هاي شهري در فصل گرم بافت

سال و افزایش آسایش حرارتی 

  .گردد می

مورفولوژي و 

جهت 

قرارگیري 

ابنیه و

شبیه سازي

  (Rezaeirad & 
Afzali,2021

میانگین ارتفاع «

، رابطۀ »ساختمانی

منفی با افزایش 

  .دماي هوا دارد

با ایجاد تغییرات در نماي دید 

آسمان و نسبت ارتفاع 

توان میزان  ها، می ساختمان

شدت جزیرة حرارتی شهري را 

.کاهش داد

ارتفاع 

ساختمانی

هاي  تحلیل

مدل آماري و

  سازي ریاضی

(Giridharan et 
al, 2004: 525-

534)

د مرتبه ریخت و فرم ابنیه بلن

در طراحی این ابنیه باعث 

هاي کاهش دماي محیط بافت

شهري در فصل گرم سال و 

افزایش آسایش حرارتی 

  .گردد می

ریخت و فرم 

ابنیه بلند 

مرتبه

  شبیه سازي

(Rezaeirad et 
al, 2021)

                                               
1. Ghardaia
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درصد مساحت «

پوشش گیاهی در 

، رابطۀ منفی »نمونه

با افزایش دماي هوا 

.دارد

ریکا جهت شهرهاي شمال آم

و  1تعیین رابطه بین دماي سطح

.گیاهیشاخص پوشش

همبستگی بین دماي سطح و 

شاخص پوشش گیاهی، وابسته 

  .به سال، فصل، زمان و روز است

در زمستان همبستگی بین 

دماي سطح و پوشش گیاهی 

مثبت است و همبستگی منفی 

ها تنها در طول  قوي بین آن

  .شود فصل گرم دیده می

پوشش 

گیاهی

تحلیل وتجزیه

ی و کیفی کم

هاي  داده

لندست

(D. Sun & 
Kafatos, 2007)

هاي  درصد زمین«

خشک و بایر در 

، رابطۀ مثبت »نمونه

با افزایش دماي هوا

  .دارد

بررسی رابطه کاربري و پوشش 

شهر  -اراضی و جزایر حرارتی

  تهران

وجود ارتباط مستقیم میان -

جزایر حرارتی و مناطق بایر 

  گسترده

کاربري و 

 پوشش

  اراضی

ساسان پور و (  تحلیل آماري

  )1392همکاران،

درصد مساحت «

شده  سطح ساخته

، رابطۀ »در نمونه

منفی با افزایش 

  .دماي هوا دارد

شهرهاي پراکنده با - 1

گی، بالاترین شاخص پراکند

بیشترین افزایش و شهرهاي 

فشرده با کمترین شاخص 

پراکندگی، کمترین افزایش در 

.دارندرویدادهاي گرمایی را

یک استفاده ازسطح اشغال

سترده گ شاخص

  پراکندگی

براي اندازه 

گیري ارتباط 

بین شکل 

شهري در سال 

2000

(Stone et al, 
2010: 3561-

3573)

درصد مساحت «

آسفالت خیابان در 

، رابطۀ مثبت »نمونه

با افزایش دماي هوا

  .دارد

سطوح غیرقابل نفوذ باعث  - 1

افزایش دماي سطح و هوا در 

.شود مناطق شهري می

سطوح 

نفوذپذیر و 

ناپذیر

ی تحلیل کم

وکیفی و 

استخراج 

هاي  نقشه

حرارتی سطح 

)Lst(  

(Stone Jr et al, 
2019: 3561-

3573)
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شـده در   درصـد مسـاحت سـطح سـاخته    «هاي  صحت نتایج براي عامل 9طبق جدول 

میانگین «، »درصد مساحت پوشش گیاهی در نمونه«، »جهت کلی معابر در نمونه«، »نمونه

هاي خشک و  درصد زمین«و » ساحت آسفالت خیابان در نمونهدرصد م» «ارتفاع ساختمانی

متوسط عرض معـابر  «هاي محققین دیگر تأیید شده است وعامل  در پژوهش» بایر در نمونه

هاي قبلی اشـاره   و رابطه مثبت آن با افزایش دماي هوا به طور خاص در پژوهش» در نمونه

در ) H/W(عــرض معــابر نشــده اســت بلکــه ایــن موضــوع در ســنجش نســبت ارتفــاع بــه 

  .هاي بسیاري مورد بررسی قرار گرفته استهشژوپ
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