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 ABSTRACT  Article Info 
 

This research evaluated the effects of green infrastructure 

cooling ecosystem service on mitigating urban heat islands in 

Tabriz metropolitan areas. In this way, the mitigation capacity 

of the heat islands of Tabriz in all three periods of 1984, 2002, 

and 2022 was evaluated in 5 classes, from the best case to the 

worst case, using the urban cooling model of the InVEST 

software. The results showed that Tabriz condition in 1984, 

i.e., 15.47% in the class of 0.69 to 0.83%; in 2002, 15.63% in 

the class of 0.66 to 0.90%; and in 2022, 13.93% in the class of 

0.69 to 0.83%, was able to mitigate heat islands. In other 

words, the Tabriz metropolitan did not perform well in 

mitigating heat islands in all three periods and is in the worst 

condition. In all three time periods, the mitigation pattern of 

heat islands in Tabriz has been consistent with the pattern of 

agricultural land use and green space of all three types of 

cluster, block, and fragmented patterns. The pattern of 

mitigation of heat islands in Tabriz in 2022, unlike in 1984 

and 2002, was more fragmented and less than cluster and 

block type, indicating that Tabriz's green infrastructure has 

gradually become fragmented and smaller. In 1984, 2002, and 

2022, Tabriz Metropolitan had 226,640, 562,269, and 

1,263,294 megawatt hours of energy savings due to the 

mitigation of heat islands due to urban green infrastructure. 
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Extended Abstract 
Introduction 
During the past decades, with the rapid 

growth of urbanization, the subsequent 

increase in land use changes, and the 

transformation of natural surfaces into 

impervious and artificial urban surfaces, 

urban heat islands have become more 

intense. Urban heat islands harm the 

environment and the health and welfare of 

humans and other living beings in cities. 

Meanwhile, urban ecosystems such as 

urban green infrastructure such as 

vegetation, urban green spaces, urban 

parks, and urban water infrastructure such 

as rivers and urban water bodies play an 

increasing role in mitigating urban heat 

islands. Tabriz is one of the megacities of 

Iran that has experienced rapid urbanization 

and growth in recent decades. Urban heat 

islands, polluted air, and high temperatures 

threaten urban viability in Tabriz. 

Therefore, the problem of urban heat island 

tension has become a serious issue in this 

metropolitan. Therefore, in this research, 

the effects of cooling ecosystem services of 

green infrastructure on the mitigation of 

urban heat islands in Tabriz have been 

evaluated. 

 
Methodology 
The current research is descriptive-

analytical in terms of method and has a 

developmental-applicative nature. The 

required information was collected using 

the library, documentary, electronic 

sources, surveys, and field observations. 

This research used the urban cooling model 

from the InVEST 3.12.0 software package. 

The urban cooling model calculates the 

mitigation of urban heat islands based on 

shading, evaporation transpiration, albedo, 

and the distance from cooling islands (such 

as parks). In this model, vegetation cover is 

used to estimate the mitigation of heat 

islands. Finally, the model estimates the 

service value of heat island mitigation using 

two evaluation methods: energy 

consumption (potential energy reduction) 

and labor productivity (light and heavy 

work). The main inputs of this model 

include a land use/land cover raster map, a 

reference evaporation and transpiration 

raster map (et0), a biophysical table 

containing information about each of the 

land use/land cover map classes, a vector 

map of city buildings and energy 

consumption rate table is based on the type 

of buildings and air temperature. In this 

research, data related to Landsat satellite 

images (related to three time periods as 

1984, 2002, and 2022), land use/land cover, 

meteorological data, biophysical table, and 

a detailed plan map of the 2016 Tabriz 

municipality have been used. This research 

analyzes the data using GIS and the urban 

cooling model of InVEST software. 

 
Results and discussion 
The results showed that Tabriz in 1984 in 

class 0.097 to 0.18 percent, i.e. the worst 

condition is 54.65 percent, and then in class 

0.19 to 0.34 percent, 17.98 percent, and in 

class 0.69 to 0.83 percent in the best 

condition, 15.47 percent, in 2002 in class 

0.097 to 0.18 percent, that is, in the worst 

condition, 46.34 percent, after that class 

0.19 to 0.31 percent with 18.80 percent and 

class 0.66 to 0.90 percent means the best 

condition with 15.63 percent and in 2022 in 

class 0.098 to 0.18 percent that is in the 

worst condition 34.90 percent and after that 

in class 0.36 to 0.50 percent that is, 33.38 

percent, and in the class 0.69 to 0.83 

percent in the best condition, 13.93 percent 

dedicated for the greatest mitigation of 

urban heat islands. In other words, Tabriz 

has not performed well in mitigating heat 

islands and is in the worst condition. In all 

three periods of 1984, 2002, and 2022, the 

urban heat island mitigation pattern in 

Tabriz was consistent with agricultural land 

use and green space (the main cold islands 

of Tabriz metropolitan) of all three types of 

cluster, block, and fragmented patterns. 

However, in 2022, it was more fragmented, 

less clustered, and blocky. 

 
Conclusion 

The results showed that in 1984, in the 

parts of Tabriz metropolitan where there 

was agricultural use, green spaces, and low 

residential density, respectively, the most 

significant mitigation of heat islands 

occurred, and in the parts where there were 



 

barren lands, high and medium residential 

density, the mitigation of heat islands is in 

the worst situation. In 2002, in the parts of 

Tabriz where there are agricultural lands 

and green spaces, we saw the greatest 

mitigation of heat islands. In the parts with 

barren lands and high and medium 

residential density, we saw a reduction of 

low heat islands. In 2022, respectively, in 

the areas where there were agricultural 

lands, green spaces, open spaces, and low 

residential density, the greatest rate of heat 

island mitigation, and in the areas where 

there were barren lands, high and medium 

residential density, the least mitigation of 

heat islands has occurred. Also, in 1984, 

2002, and 2022, green infrastructure in 

Tabriz neutralized 82.81, 90 and 82.88% of 

urban heat islands, respectively. Overall, 

the results showed that the metropolitan of 

Tabriz did not perform well in mitigating 

heat islands in all three time periods of 

1984, 2002, and 2022 and is in the worst 

condition. Considering that Iran is one of 

the developing countries and Tabriz, as one 

of the megacities of Iran, has undergone 

rapid urbanization in recent decades, the 

green infrastructures in Tabriz are more 

fragmented, and the fact that the 

metropolitan of Tabriz in all three periods, 

the amount of green space use was lower 

than other uses. Therefore, this 

metropolitan area performed poorly in 

mitigating urban heat islands in all three 

periods. 

 

Funding 

There is no funding support. 

 
Authors’ Contribution 

Authors contributed equally to the 

conceptualization and writing of the article. 

All of the authors approved thecontent of 

the manuscript and agreed on all aspects of 

the work declaration of competing interest 

none. 

 
Conflict of Interest 
Authors declared no conflict of interest. 

 
Acknowledgments 

We are grateful to all the scientific 

consultants of this paper. 



 

 
 

 ریزی شهریبرنامه های جغرافیایفصلنامه پژوهش

 شاپا الکترونیگی: 2423-7779

Journal Homepage: www.jurbangeo.ut.ac.ir 
 

 

 
 

 یبر کاهش بار گرما یهای سبز شهرکنندگی زیرساختخنک یستمیتأثیر خدمت اکوس یبررس

 زیشهر تبردر کلان یوری انرژو بهره یطیمح
 

 3 رسول قربانی،           2 حسن محمودزاده،     1 مهدی هریسچیان

 
  heris.mahdi1400@yahoo.com رایانامه: .نرای، ازیتبر ز،یدانشگاه تبر ،یطیو علوم مح یزیردانشکده برنامه ،یشهر یزیرو برنامه ایگروه جغراف - 1
 mahmoudzadeh@tabrizu.ac.irیانامه:را .رانی، ازیرتب ز،یدانشگاه تبر ،یطیو علوم مح یزیردانشکده برنامه ،یشهر یزیرو برنامه ایگروه جغرافنویسنده مسئول، - 2
 rghorbani@tabrizu.ac.ir  رایانامه: .نرای، ازیتبر ز،یدانشگاه تبر ،یطیو علوم مح یزیردانشکده برنامه ،یشهر یزیرو برنامه ایگروه جغراف - 3

 
 

 اطلاعات مقاله
  

 چکیده
 

 

 نوع مقاله:
 مقاله پژوهشی

 
 
 

 تاریخ دریافت:

 03/06/1402 

 :تاریخ بازنگری

 05/09/1402 

 تاریخ پذیرش:

 08/10/1402 

 تاریخ چاپ:

06/11/1402 
  
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 واژگان کلیدی:
 ،یشهر ییگرما ریجزا

 یستمیخدمت اکوس 
 ،یکنندگخنک

 سبز، یهارساختیز 

 ،یشهر شیسرما مدل

 .InVESTافزار نرم 

 

های سبز بر کنندگی زیرساختخنک یستمیتأثیرات خدمت اکوس یابیپژوهش به ارز نیدر ا

 ریکاهش جزا تیظرفصورت که بدینشده است. پرداخته زیتبر یشهر ییگرما ریکاهش جزا

تا  التح نیترکلاس از به 5در  1401و  1381، 1363ی در هر سه دوره زمان زیتبر ییگرما

قرار  یابیرد ارزمو InVESTافزار با استفاده از مدل سرمایش شهری نرمحالت  نیبدتر

کلاس  رد یعنی 1363ال حالت در س نیدر بهتر زیشهر تبرنشان داد که کلان جینتا گرفتند.

 63/15د درص 90/0تا  66/0در کلاس  1381درصد، در سال  47/15درصد  83/0تا  69/0

را  ییگرما ریادرصد توانسته جز 93/13درصد  83/0تا  69/0در کلاس  1401درصد و در سال 

خوبی هر سه دوره بدر ه ییگرما ریدر کاهش جزا زیشهر تبرکلان یکاهش دهد. به عبارت

 ییاگرم ریازکاهش ج یالگو زمانی،قرار دارد. در هر سه دوره  طیشرا نیبدتر درنکرده و عمل

 ،ایخوشه یلگواسبز از هر سه نوع  یو فضا یکشاورز یاراض یکاربر یمنطبق با الگو زیبرت

خلاف  بر 1401در سال  زیتبر ییگرما ریکاهش جزا یتکه بوده است. الگوو تکه یبلوک

 نیبوده که ا یای و بلوکتکه و کمتر از نوع خوشهاز نوع تکه شتریب 1381و  1363های سال

شده است. تکه و کوچکرفته تکهفتهر زیهای سبز تبراست که زیرساخت نیدهنده امورد نشان

 1263294و  562269، 226640 بیبه ترت 1401و  1381، 1363های در سال زیشهر تبرکلان

های سبز واسطه زیرساختبه ییگرما ریاز کاهش جزا یناش یجویی انرژمگاوات ساعت صرفه

 را داشته است. یشهر
 

بر  یسبز شهر یهارساختیز یکنندگخنک یستمیخدمت اکوس ریتأث ی(. بررس1402رسول. ) ،یمحمودزاده، حسن و قربان ؛یمهد ان،یسچیهر استناد:

 .175-203 (،4) 11، ریزی شهریهای جغرافیای برنامهپژوهش. زیشهر تبردر کلان یانرژ یورو بهره یطیمح یکاهش بار گرما
http://doi.org/10.22059/JURBANGEO.2024.363482.1850 
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 مقدمه
 شودمی بینیپیشهستند و  نیشهرنش ی جهان،فعل تیدرصد از جمع 50سازمان ملل متحد، حدود  ریبر اساس گزارش اخ

 5/2 میزان جمعیت به معنای اضافه شدن نیا .(ONU, 2018) ابدی شیدرصد افزا 70به  2050رقم تا سال  نیکه ا

 معنایبه و همچنین ( Mukherjee & Singh, 2020)بوده  به جمعیت شهرنشین دنیا ندهیسال آ 30 درشهروند  اردیلیم

 & García) است کیلومترمربع 1،527،000 باًیتقر زانیبه م یشهر اراضی پوششکاربری اراضی/ در یجهان شیافزا

Díaz, 2021:1  به نقل ازSchneider et al, 2010.) با  یعیاز سطوح طب یادیمقدار ز ع،یسر ینیشهرنش ءارضا یبرا

ا دین ترتیب که ب(، بDeng & Wu, 2013; Fu & Weng, 2016شده است ) نیگزیجا مصنوعی نفوذ رقابلیسطوح غ

 اراضی ریو سا یصنعت ،یمسکون ،یتجار اراضی ،یشهر هایجاده یتقاضا برا ،یدر مناطق شهر تیجمع العادهفوقرشد 

 ،یعیاز مناظر طب یادیز تعداد و (. Sharma et al, 2013; Salvati et al, 2018) یابدمی شیافزا بیبه ترت یساختمان

بتن، آسفالت، )مانند  نفوذ رقابلیبا سطوح غ ایفزاینده طوربه ،یآب هایبدنهو  یجنگل اراضی ،یکشاورز اراضیمانند 

 ) ,Inostroza, 2014Boumans et al ;2014( اندمعروف 1نفوذ که به تکنوماس رقابلیمواد غ ریفلزات و سا ک،یپلاست

 که در پی آن (Chuai et al, 2016; Reba & Seto, 2020) شده نیگزیجا هاپارکینگو  هاساختمان، هاجادهمانند 

 کندیمنعکس م ای و ساطعرا  حاصل از گرما یو انرژ کردهرا محدود  بالقوه یو تعرق، گرما ریهوا، سرعت تبخ انیجر

(Boumans et al, 2014; Inostroza, 2014) منجر به کاهش عملکرد خدمات  اراضی پوششکاربری اراضی/در  رییتغ

در  ویژهبهرا  یجد محیطیزیستمشکلات  ناپذیریاجتناب طوربه( که Kindu et al, 2016) شودمی یشهر ستمیاکوس

 Das & Das, 2019; Sharma et al, 2020; Kang et al, 2019; Yin et) کندمی یجادا  توسعهدرحال یکشورها

al, 2018.) را  ناشی از مداخلات انسانی یگرما زانیم یانسان هایفعالیتتراکم و  ی همراه باشهر اراضی یبیاثرات ترک

 کندمیدچار تغییر  را یشهر یتعادل حرارت ی وعیطب هیتهوو را کاهش  ریتبخ ناشی از شیسرما ،شیافزا

(Santamouris, 2015.) خود  شدهساختهکمتر  طیبا مح سهیرا در مقا یبالاتر یدماها یشهر یهاهسته جه،یدر نت

 (. Ibid, 2015, 2020; Voogt & Oke, 2003) معروف است یشهر گرمایی رهیجزبهکه  یادهیپد کنند،یتجربه م

در هر قرن  گرادسانتیدرجه  27/0 را در حدود شیگرما نیانگیمکاربری اراضی/پوشش اراضی  اترییتغ شودیم ینیبشیپ

 تأثیر علاوه بر آن عوامل دیگری نیز بر جزایر گرمایی شهری و میزان آن (.Kalnay & Cai, 2003)افزایش دهد 

 هایفعالیتناشی از  یگرما ،(Zhao et al, 2014)اقلیمی  راتیی(، تغLiu et al, 2021) ی، از جمله شکل شهرگذارندمی

و وجود  تیم جمعتراک ،یفصل راتییهوا، تغ یدر شهرها، آلودگ یاهیدرصد پوشش گ، (Wang et al, 2021)انسانی 

 ریمطالعات اخ (.Deilami et al, 2018; Nuruzzaman 2015, Taha, 1997)ی شهر هایمحیطدر  یآب هایتوده

از  شتریب 2نکلوی 3 تا 1 سالانهمتوسط  یممکن است دما جمعیت نفر میلیونیکاز  شیبا ب ییکه شهرها دهدمینشان 

بر  ماًیستقجزایر گرمایی شهری م (Khamchiangta & Dhakal, 2019) .اطراف داشته باشند غیرشهریمناطق 

 اکولوژیکی -یاجتماع هایسیستم یبرا ی راادیز بارانیز یامدهایپ گذاشته، تأثیر شهرنشینانسلامت انسان و رفاه 

 ;Rozos et al, 2013) انجامدمی ی و کیفیت زندگیطیمح تیفیبه بدتر شدن ک نیهمچن در پی داشته و یشهر

Dwivedi & Mohan, 2018; Macintyre et al, 2018; Yang et al, 2020; Marando et al, 2019: 92; 

Phelan et al, 2015) وهواآب تیفیک کاهش (Feizizadeh & Blaschke, 2013کاهش تنوع ز ،)یستی (Ceplov'a 

et al, 2017یانرژ موازنهدر  ریی(، تغ (Arnfield, 2003) ، ایمنطقه اقلیماثرات مخرب بر (Sarrat et al, 2006 ،)

                                                           
1. Technomass 
2. Kelvin 
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و جانوران حساس به  اهانیگنامساعد شدن شرایط زیستی برای (، Santamouris, 2020) یانرژ هایهزینه شیافزا

 دیگرما و تشدناشی از موج عضلات، غش، سکته  یگرفتگ ،یاریضعف، اختلالات هوش ،یناراحتیی، ایجاد نوسانات دما

 Khare et) یویو کل یعصب یهایماریب ابت،ید ،یعروق -یقلب ،یتنفس ییمانند نارسا سابقه قبلیبا مزمن  یهایماریب

al, 2021: 2)  برای انسان ومیرمرگ شیافزاو در نهایت (Arbuthnott & Hajat, 2017)  جزایر  بارزیاناز دیگر آثار

جزایر  در اروپا گزارش شد. ومیرمرگ 70000، حدود 2003در اوت  ایهفته 2 یگرما موجطولدر  گرمایی شهری است.

انگلستان  1دلندزیاز گرما در وست م یناش هایومیرمرگ کل از درصد 50حدود در  2003سال در گرمایی شهری 

(Heaviside et al, 2016 ) گرمایی  موجطولدر سال  75 یافراد بالا ومیرمرگ درصد 9/16در حدود  ا،یتالیدر رم او

تخمین زده است که تورنتو محتمل است  2تورنتو یبهداشت عموم سازمان. ) ,2005Conti et al (نقش داشته است

 .(Penney, 2008)تجربه کند گرما امواج از  یناش نفر را 120 ومیرمرگسالانه 

 یساختمان یهاپوشش ،یشهر یاز جمله طراح ی، اقدامات مختلفجزایر گرمایی شهریکاهش  راهبردهای با توجه به

پوشش  دار،هیدرختان سا ،کنندهخنک هایسقفو  رو سازها سبز، یسبز، نماها یهابالا، بام آلبدوی، مصالح با کنندهخنک

 ;Akbari et al, 2012; Aleksandrowicz et al, 2017)مطرح و عملیاتی شده است  هدررفته یو گرما نیزم یاهیگ

Mirzaei & Haghighat, 2010; Ulpiani, 2021; Mohajerani et al, 2017; Santamouris, 2013, 2014.)  در

سبز شهری از قبیل  هایزیرساختی همچون هایسیستماین میان خدمات اکوسیستم از جمله خدمات مرتبط با اکو

در کاهش این پدیده  توجهیقابلگیاهی و... نقش  هایپوشششهری، جنگل شهری، فضاهای سبز شهری،  هایپارک

بسیاری از . (Sebastiani et al, 2021: 2) دهندمینیز کاهش مرتبط با آن را  یسلامت مخاطرات دارند که از این طریق

 و تعرق ریخو تب هیسااز طریق  ایمدیترانه یتابستان را در شهرها یدما ی،اهیپوشش گ مطالعات نشان داده است که

های ایران است که در طی شهرکلانیکی از  تبریز (.Norton et al, 2015; Marando et al, 2019) دهدمیکاهش 

 این گرمایی شهری در تنش جزایر مشکل کهطوریبهاخیر شهرنشینی و رشد سریعی را تجربه کرده است.  هایدهه

تبریز  در را یشهر یپذیر زیست بالا، درجه حرارت و آلوده یهوا با که همراه شدهتبدیل یجد مسئله یک به شهرکلان

 نوع از و پیرامونی الگوی الگوی جزیره گرمایی شهری تبریز یک .(248: 1399)آزادی مبارکی و احمدی،  کندمی تهدید

 و زمین سطح دمای مقدار بر رویممی پیش آن مختلف به جهات شهر مرکز چه از هر کهطوریبه بوده، شکل مثلثی

مرکز  گرمایی شهری در جزیره (.60: 1400)ملکی مرشت و همکاران،  شودمی افزوده شهری گرمایی جزایر هایکانون

(. جزایر گرمایی 126: 1400شدت بیشتری داشته است )ملکی مرشت و همکاران،  بالاتر، دمای دلیل تبریز به شهرکلان

جنوب  مناطق صنعتی شهر(، سطح در گرمایی جزیره ترینبزرگتبریز ) شهری موجود در تبریز بیشتر در حوالی فرودگاه

 یشهر هایپایانه و رگاهییتعم و مناطق ملازینال مانند پرتراکم مسکونی مناطق بازار تبریز، ،آهنراه ایستگاه شهر، غرب

 9و  7، 5، 3مناطق  ازآنپسقرار دارد.  6در منطقه  تبریز شدهشناسایی یشهر گرماییره یجز ترینبزرگ تبریز بوده است.

هدف این پژوهش  روازاین .(50-60: 1400مبارکی و احمدی، آزادی ) دارند تبریز جزایر گرمایی بیشتری شهرکلان

 تبریز در کاهش جزایر گرمایی شهری است. شهرکلانسبز  هایزیرساختارزیابی نقش خدمات اکوسیستمی 

در رابطه با جزایر گرمایی شهری و نقش خدمات اکوسیستم شهری در رابطه با کاهش آن، تحقیقات زیادی در 

و  یمیهیپورد. در عرصه داخلی شودمیاشاره  هاآناز  هایینمونهکه در ادامه به  شدهانجامداخلی و خارجی  هایعرصه

 ی: نمونه موردیشهر ییگرما ریبر کاهش شدت جزا یاهیپوشش گ تأثیر" در پژوهشی با عنوان (1398) همکاران

                                                           
1. West Midlands 

2. Toronto 
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به  سرد و گرم در محدوده شهر تهران ییطبقات دما ییگسترش فضا وهیعلاوه بر مشخص کردن ش "تهران شهرکلان

درجه  6تا  5/5 زانیرا به م نیزم یمختلف کاربر هایدسته نیب نیسطح زم یاختلاف دما این نتایج رسیدند که

کرده و  فایشهر تهران ا یمیاقل طیبر شرا یاتینقش ح یو پوشش سبز شهر یاراض ی. کاربردهدمینشان  گرادسانتی

اصل و  یمرتضوپژوهش  .باشدمی شدهاستخراج یبا دما توجهیقابل یمنف یبستگهمآنزیم یدارا یاهیپوشش گ

و خنک در شهر  ییگرما ریجزا لیبر تشک یاهیذرات معلق و پوشش گ تأثیر زانیم یابیارز" با عنوان (1401) همکاران

و فرودگاه و  یباقر دیشهرک شه ت،یدر محله بوستان ولا بیبه ترت ییگرما ریجزا زانیم نیبالاتر که دادنشان  "تهران

 نیاز رابطه ب آمدهدستبه رسونیپ بی. ضره استو دربند بود اورانیدر بهاران، ن بیخنک به ترت ریجزا زانیم ترینپایین

 نیاست، همچن یاهیدما و پوشش گ نیرابطه معکوس ب دهندهنشاندرصد بود که  -29/21 یاهیسطح و پوشش گ یدما

و  نیسطح زم یموضوع است. در خصوص رابطه دما نیا انگریدر مناطق گرم و سرد ب یاهیشاخص پوشش گ زانیم

 یدر مناطق دارا یشاخص آلودگ زانیم سهیدرصد بود و مقا 31/19دو پارامتر، برابر با  نیا نیب یهوا، همبستگ یآلودگ

 نیخنک وجود دارد اما عکس ا ریهوا و جزا هایآلایندهکاهش  نیب یو گرم نشان داد که رابطه معنادار خنک ریجزا

 ینیو بازآفر یشهر تیریمد"در پژوهشی تحت عنوان  (1401) نامجومنش و همکاران .ستیچندان صادق ن هیقض

 ریروند جزا 1399تا  1390 یدوره آمار یکه طرسیدند نتایج به این  "ییگرما ریجزا لیآن در تعد تأثیرسبز و  یفضاها

 برتکیهاست و با  معنیهم موردمطالعه سبز در محدوده یبا کمبود فضا شیافزا نیداشته که ا شیدر منطقه افزا ییگرما

همچنین  قرار دارد. یدر حالت تهاجم یسبز محدوده مطالعات یفضا تیوضع SWOT مدلاز  آمدهدستبه یازهایامت

 ریو سطوح نفوذپذ ینگیسبز شیافزا قیاز طر یشهر ییگرما ریکاهش جزا"با عنوان  (1401) یو زمان یفربودپژوهش 

و  یسبز شهر هایزیرساخت شی( با افزایجهان میاقل ی)شاخص حرارت UTCIشاخص نشان داد که  "در تهران

در  .داردکاهش دما  را بر تأثیر نیشتریب پارامترها ریدرخت نسبت به سا نی. همچنگرددمی لیتعد رینفوذپذ هایپوشکف

سبز  یفضا کنندگیخنکاثر "( در پژوهشی با عنوان2019و همکاران ) 1آرام محققان بسیاری از جمله عرصه خارجی نیز

بزرگ  هایپارک مربوط به و شدت اثر آن کنندگیخنک زانیم نیشتریببه این نتیجه رسیدند که  "در شهرها یشهر

 تیفیو ک یعی، علاوه بر مساحت، عناصر طبحالباایناست.  بوده هکتار 10از  شیبا مساحت ب یهایپارک خاصه یشهر

 .دهدمیشتر نشان یرا ب یسبز شهر یفضا کنندگیخنک تأثیر ،یمیاقل هایویژگی نیو همچن یسبز شهر یفضاها

اثر  یابی: ارزیشهر ییگرما ریکاهش جزا یپارک برا یطراح سازیبهینه"تحت عنوان ( 2022و همکاران ) 2گائوپژوهش 

 هاآن یکنندگبودند، اما اثر خنک« نقاط سرد»ها جزء پارک شتریبکه  داد نشان "متحدهایالاتدر پنج شهر  کنندگیخنک

 کنندگیخنک زانینشان داد که م زین یهمبستگ وتحلیلتجزیهمختلف متفاوت بود.  یشهرها نیدر ب یتوجهطور قابلبه

و  ریدارد. تبخ ارمساحت پارک قر تأثیردر درجه اول تحت  هاپارک یی، فاصله و کاراهاپارکمربوط به  نیسطح زم یدما

 و همکاران 3ماراندو بود. تأثیرگذار آنجلسلسو  نیپارک در آست کنندگیخنک لیبر پتانس یادیتا حدود ز یتعرق سطح

 یشهر یسبز در مناطق عملکرد هایزیرساختبا استفاده از  یشهر ییگرما ریکاهش جزا"( در پژوهشی با عنوان 2022)

 9/2و تا  گرادسانتیدرجه  07/1متوسط  طوربهرا  ییاروپا یشهرها ،سبز هایزیرساختبه این نتیجه رسیدند که  "اروپا

 زانیپوشش درخت به م ،یشهر یدر دما گرادسانتیدرجه  1به کاهش  یابیدست ی، اما براکندمیخنک  گرادسانتیدرجه 

داخل شهر و تعرق و  یاهیپوشش گ زانیبه م شتریب یستمیخدمات اکوس ریز اقلیم میاست. تنظ موردنیاز ٪16حداقل 

                                                           
1. Aram 

2. Gao 

3. Marando 
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با پوشش  یدر مناطق خشک و شهرها ویژهبه یسبز شهر هایزیرساختگسترده  جادیدارد. ا یتاج پوشش بستگ ریتبخ

( 2023) و همکاران 1پژوهش هو همچنین شهروندان است. یسالم برا یشهر یزندگ طیشرا نیتضم دیکل ،یناکاف یدرخت

با  InVEST یشهر شیو سبز: کاربرد مدل سرما یآب یفضاها گرمایی ریکاهش جزا تأمینیخدمات  یابیارز"با عنوان 

ات رییاز تغ یمقدار InVESTافزار نرممدل سرمایش شهری  کهنشان داد  "نیچ در ووهان ویسنار لیاستفاده از تحل

 گرمایی جزایر کاهش یالگوها یسازمدل یبرا تواندیو م کندمیمشخص سطح شهر ووهان را  یپاسخ حرارت مربوط به

دقت  تواندمیآب  ریتبخ کنندگیخنک اتدر نظر گرفتن اثر همچنین نتایج این پژوهش نشان داد کهاعمال شود.  یشهر

وجود داشت و  جزایر گرماییکاهش  یدر الگوها ایمنطقه هایتفاوتدر ووهان، . بهبود بخشد ودیرا تا حد سازیشبیه

و  هااچهیدر ،یشهر یهاپارک ن،یعلاوه بر ا. از شهر بود شتریب توجهیقابل طوربهدر حومه شهر  جزایر گرماییاثر کاهش 

 دادنشان  ویسنار یسازهیشب جینتا ت،یدر نها .داشتند یتوجهقابل یکنندگخنک یایمزا یبلوک ای یسطح عیها با توزکوه

کاهش  ییایجغراف یبندمیتقس یبرا یآب هایفضا کهدرحالیاست،  مؤثرترجزایر گرمایی سبز در کاهش  هایکه فضا

 تأثیرنوآوری پژوهش حاضر در این است که در این پژوهش به سنجش  .است کارآمدتر جزایر گرمایی شهری

و همچنین  شدهپرداخته InVEST افزارنرمسبز شهری تبریز در کاهش جزایر گرمایی شهری با استفاده از  هایزیرساخت

آن در میزان ذخیره انرژی  تأثیرسبز و  هایزیرساختکاهش جزایر گرمایی شهری ناشی از  بندیرتبهدر این پژوهش به 

میزان کاهش جزایر گرمایی شهری  شودمیاست که این مورد باعث  شدهپرداختهتبریز  شهرکلان گانهدهدر سطح مناطق 

داخلی و خارجی  هایپژوهشاز  یکهیچو بهتر مشخص شود، امری که در  تردقیقهر چه  صورتبهآن  تأثیراتو 

 است.به آن پرداخته نشده  صورتبدین

 

 مبانی نظری

 سبز در کاهش جزایر گرمایی شهری هایزیرساخت کنندگیخنکنقش خدمت اکوسیستمی 

 هایشهرکاست که در شهرها و  یعیو طب شدهطراحی یاهیگ هایپوششاز  ایشبکه شهری سبز هایزیرساخت

درختان  ،یمسکون هایباغ، ماندهباقی یاهیگ هایپوشش ،یحیمناطق تفر ،یعموم هایپارک، از جمله مختلف وجود دارد

سبز  هایبام ،یباران هایباغمانند  یهرش ینوآورانه و نوظهور سبزساز هایفناوری نیو همچن ،یاجتماع هایباغ ،یابانیخ

به حداقل رساندن انباشت  یو جذاب برا مؤثر ایوسیلهسبز  هایزیرساخت(. Norton et al, 2013: 9) سبز یوارهایو د

 بر روی رسانده،به حداکثر  یاهیپوشش گ واسطهبه ی راسازخنکفرآیند  هازیرساخت نیا، است یشهر طیدر مح ییگرما

. کنندمیباد را اصلاح  یو الگوهاداده  شیو تعرق افزا ریتبخ را از طریق فرآیند شی، سرماکرده اندازیسایهسطوح داغ 

دمای سبز(  یوارهای)مانند د یسطوح شهر بخشی ازپوشاندن  ای)مانند درختان(  هیسا ایجاد قیاز طرسبز  هایزیرساخت

و  یانرژ وریبهرهاز طریق  را یگریمتعدد د یو اجتماع یطیمحستیز یایمزا هازیرساخت. این دهندمیکاهش سطح را 

کاهش از:  اندعبارت ایمزا نیا. دهندمیمطبوع ارائه  هیتهو دمانن دیگر هایگزینهنسبت به  یاگلخانه یگازهاکمتر انتشار 

ناشی  آب یجذب و نگهدار ،بهبود سلامت انسان ی،ساکنان شهر یبرا دسترسقابلسبز  یفضاها ایجاد ،یانرژ مصرف

آلودگی صوتی و کاهش  ی،ستیتنوع ز جادیا مساکن، متیو ق یشهر تسهیلات رفاهی شیافزا طوفانی، هایسیلاب از

 (.Bolund & Hunhammar, 1999; Dobbs et al, 2011; Tratalos, 2007; Tzoulas et al, 2007) هوایی

 & Doswald) است یستمیاکوس کردیرو مبتنی بر بوده و داریپا سازگاری یاستراتژ کی دهندهنشان سبز هایزیرساخت

                                                           
1. Hu 
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Osti, 2011.) که  شوندمی فیتعر هاییمکانیسم عنوانبهدارد که معمولاً  یبستگ ندهایفرآ یبه برخ یستمیاکوس عملکرد

چرخه مواد  ،یچرخه انرژ انیشامل جر ندهایفرآ نیا (.Ahern, 2007) کندمیعمل  عتیدر طب ستمیاکوس یکآن وسیلهبه

سبز شهری  هایزیرساختبه  ییندهایفرآ نیاست. وجود چن پذیریانعطافو  آوریتاب ،ینیجانش ،خودتنظیمی ،یمغذ

 راتییو کاهش تغ یسبز از سازگار هایزیرساختند. باش مطرح داریپا انطباقی یاستراتژ یک عنوانبهتا  دهدمیامکان 

ی را از طریق فرآیندهای سازگاری و مضاعف یمیکنترل دما، نقش اقل نهیدر زم هازیرساختاین  ،کنندمی یبانیپشت اقلیمی

هوا و سطح از  یدر کاهش دما سبز هایزیرساختسازگاری نقش  (.Doswald & Osti, 2011) کنندمی فایا کاهشی

آن در  ییتوانا دهندهنشان که سبز هایزیرساخت ینقش کاهشو  ایجاد سایهو تعرق و  ریتبخ یاصل ندیدو فرآ قیطر

. شودمیانجام  وسفریدر ب هاآنو غلظت  ایگلخانه یکاهش انتشار گازها از طریق بوده دما شیکنترل و کاهش علل افزا

 کندمی یبانیکربن پشت ترسیبو  رهیبا ذخ میمستق طوربه جزایر گرمایی شهریسبز از کاهش  هایزیرساخت

(Demuzere et al, 2014 .)از جزایر گرمایی شهری از کاهش  غیرمستقیم طوربه توانندمی نیهمچن هازیرساختین ا

مانند  یو مواد یلیفس هایسوخت یبرا یعیطب هایجایگزینمورد با ارائه  نید. اولنکن یبانیپشت خدمت نیچند قیطر

است.  پیاده محور هایمحیطمانند  دوستانه هایمحیطدر  ونقلحمل قیاست. دوم با تشو وموادیو ب یستیز هایسوخت

 لمشاغ و کنندمیهوا کمک  هیو تهو عامیانه هایونقلحمل یبرا یانرژ یبه کاهش تقاضا نیهمچن سبز هایزیرساخت

 & Abdulateef) کندمی نیتضم محیطیزیست بیآس نیرا با کمتر یاقتصاد تیکه توسعه ظرف دهندمیسبز را ارائه 

Al-Alwan, 2022: 2.) 

 یارزشمند یستمیخدمات اکوس توانندمیکه  باشندمی در شهرهااصلی سبز  یهارساختیزی از جمله شهر یهاپارک

 ;Aram et al, 2019; Cruz et al, 2021; Guo et al, 2019به سطح ) کیو جو نزد نیسطح زم سازیخنکمانند 

Lin & Lin, 2016)، بیترس ( کربنMcPherson et al, 2013)، هوا هیتصف (Hewitt et al, 2020)،  نگهداشت آب

(Cuthbert et al, 2022)،  ی، الگوهاجزایر گرمایی شهری . برخلاف اثررنداویرا به ارمغان ب وحشحیات هایزیستگاهو 

اند شده یگذارنام« کننده پارکخنکایر جز» عنوانبه هاپژوهشاز  یدر برخ یشهر یهااز پارک یناش خنک ییدما

(Cao et al, 2010; Qiu & Jia, 2020 گسترش .)اثر جزایر گرمایی  دهندهکاهشو  کنندهخنک تواندمی هاپارک

، حالبااین(. Wu & Chen, 2017) باشد یشهر و متخلخل سطوح سبز و و تعرق ریتبخ شیافزا قیعمدتاً از طر شهری

 (Seto et al, 2012) از شهرها محدود کرده است یاریرا در بس هاپارک یفضا برا صیتخص ،نیزم یبرا ندهیفزا یتقاضا

وجود دارد، بلکه  هاپارکدر داخل  تنهانه، دهدمینشان را  هاپارک یمحل یکاهش دما میزانپارک که  کنندگیخنک اثر

 Lin et al, 2015; Peng et al, 2021; Vaz Monteiroاست ) تشخیصقابل یتا حدود نیز اطراف پارک حدودهدر م

at al, 2016.) 

 گیردبرمیدر  توأمان صورتبهرا  یشهر یآب و سبز هایفضاسبز شهری فراتر از فضاهای سبز بوده و  هایزیرساخت

خود بهبود  کنندگیخنکاثر  قیرا از طر یمحل هایاقلیمریز  تواندمیاشته و د توجهیقابل کنندگیخنک اتاثر که

( از 2022و همکاران ) 1، وانگمثالعنوانبه(.  ,2022Chen et al) اندمعروفی سرد شهرایر جز عنوانبه روازاین، بخشدب

اقلیمی و مختلف  هایحوزهکاهش  در جهت یجهان اسیشهرها در مق مؤثر سازیخنک یبرا یسبز شهر یفضاها

استفاده  یشهر ییمبارزه با امواج گرما یبرا یجنگل شهر کنندگیخنک( از اثر 2023وانگ و همکاران ) همچنین

به  رایز ،شودیدر نظر گرفته م دوارکنندهیروش ام یک عنوانبهسبز شهری  هایزیرساختحال،  نیدر هم .اندکرده

                                                           
1. Wang 
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با توسعه  حالبااین(. Martins et al, 2016) کندیکمک م زیستمحیطو به حفاظت از  کمتری نیاز داشته یهانهیهز

 شدن است تکهتکه، کوچک شدن و ه شدندر حال شکست تدریجبه یشهر جزایر سرد، و افزایش شهرنشینی شهرها عیسر

(Dong et al, 2022)، گذاردمیمنفی  تأثیر جزایر سرد کنندگیخنک تیکه بر ظرف (Qiu et al, 2023: 1.) یسو از 

شده، مانند اندازه و  منفک جزایر گرمایی شهری بر فضاهای سبز و آبی تأثیراتکاهش  بر یقبل قاتیاز تحق یاریبس گر،ید

 اثبات کردند (2022) و همکاران 1، گائومثالعنوانبه (.  ,2020Lai et al) است متمرکزشدهفضاهای سبز و آبی  شکل

راندمان  نیو همچن کنندگیخنک، محدوده کنندگیخنکو قدرت  اصلی هستند جزء جزایر سرد هاپارکزمین که 

که دادند ( نشان 2022و همکاران ) 2است. ماراندو مرتبط با جزایر سرد هیناح تأثیرعمدتاً تحت  کنندگیخنک

عناصر بسته به  کنندگیخنکرا با اثرات جزایر گرمایی شهری  تأثیرات گیریچشم طوربه توانندمی سبز هایزیرساخت

( 2020و همکاران ) 3د. پنگنکاهش ده سبز هایزیرساخت ییفضا یکربندیپ نیو همچن سبز هایزیرساختموجود در 

 یبرا ییراهنما عنوانبه تواندمیکه  پیدا کردندو اندازه لکه  یآب هایبدنه کنندگیخنک میزان نیارتباط مثبت ب کی

اتصال خوب درجه با  جزایر سردنشان داده که  مطالعات. جزایر گرمایی شهری باشد تأثیراتمنظر در کاهش  ریزیبرنامه

 -یکیمورفولوژ یهایژگیو تأثیر( 2023و همکاران ) 4نیرا ارائه دهد. ل یسازگارتر و بهتر کنندگیخنکاثرات  تواندمی

سبز  یفضا یهاکه بلوک همچنین بیان کردندو  دادندنشان جزایر گرمایی شهری  میزانسبز را بر  یفضاها ییفضا

 بیان( 2020) 5دیپایرتی. به هم اتصال پیدا کنند ای شدهیکپارچه گیکنندخنک تیفظر شیافزا یبرابایستی شده  تکهتکه

 یکمک به سازگار یبرا ستمیبر اکوس یمبتن کردیرو یک عنوانبه تواندمیبا اتصال خوب  یشهر جزایر سردکه  کندمی

 واصلبا ف فضاهای سبز و آبی شهریکه  دادند( نشان 2023) 6یو ل انی. کقرار گیرد مورداستفاده ییبا استرس گرما

تعداد  شیکه افزا افتندی( در5201و همکاران ) 7اکسای. هستندمؤثرتر  یسازخنکدرجات اتصال خوب در  او ب کینزد

در کل، است.  یشهر اقلیم گرمبهبود  یبرا قوی یاستراتژ کی کنندمیکمک جزایر سرد که به اتصال  یاتیمناطق ح

کاهش  اسرد رایر شدن جز تکهتکهو  ءانزوا جزایر سرد به بهترین صورتاتصال  شیکه افزا دهدمیمطالعات بالا نشان 

 Villanueva-Solis) بخشدمیرا بهبود  یشهر میاقل کرویو م داده شیافزا یادیرا تا حد ز هاآن کنندگیخنک، اثر داده

et al, 2013 .) در اندشدهتوزیعکه در یک الگوی سطحی و بلوکی  هاکوهو  هادریاچهشهری،  هایپارکمناطق با ،

 :Hu et al, 2023) دهندمیمقایسه با مناطق مسکونی شهری اثرات کاهشی جزایر گرمایی بیشتری را از خود نشان 

و فضاهای سبز که دارای توزیع متمرکز و پیوسته هستند، جزایر سرد اصلی با اثرات کاهش جزایر گرمایی  هادریاچه (.17

پیوسته دچار پراکنش باشند، دارای اثرات  طوربهشهری شده و  شدتبهنفوذ بوده،  غیرقابلشهری هستند. مناطقی که 

ی شهری در مناطق متراکم صنعتی و دارای کاهش جزایر گرمایی شهری ضعیفی هستند. اثرات کاهش جزایر گرمای

 .(Ibid: 10)توسعه اقتصادی ضعیف است 

 

 روش پژوهش

است. مدل  شدهاستفاده InVEST 3.12.0 یافزارنرم هایبستهسرمایش شهری از مجموعه مدل در این پژوهش از  

                                                           
1. Gao 

2. Marando 

3. Peng 

4. Lin 

5. Depietri 
6. Qian & Li 

7. Xie 
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و  دوو تعرق، آلب ریتبخ ه،یسا بر اساسکاهش میزان جزایر گرمایی شهری را  است که هاییمدلاز جمله  سرمایش شهری

 جزایر گرمایی کاهش نیتخم جهتشاخص  نیا در .کندیها( محاسبه م)مانند پارک سرد ریفاصله از جزامیزان  نیهمچن

دو روش  ازرا با استفاده جزایر گرمایی مدل ارزش خدمات کاهش این  ت،ی. در نهاشودمیاستفاده  یاهیپوشش گاز 

 .)کار سبک و سنگین( کار یورو بهره ی )کاهش میزان بالقوه انرژی(مصرف انرژ کاهش :کندیبرآورد م یابیارز

( et0) و تعرق مرجع ریتبخ نقشه رستری اراضی،پوشش /ی اراضیکاربر ینقشه رستری این مدل شامل اصل هایورودی

مربوط به نقشه کاربری اراضی/پوشش اراضی است  هایکلاسهر یک از  دربارهاطلاعات  شامل الکیزیوفیو جدول ب

(https: xiaoganghe.github.io.)  مدل طبق روش زیر عمل شد: موردنیاز هایدادهبرای تهیه هر یک از 
 

 نقشه کاربری اراضی/پوشش اراضی

 لندستو  2002و  1984 هایسالبرای  5 لندست ایماهوارهبرای تهیه نقشه کاربری اراضی/پوشش اراضی از تصاویر 

استفاده شد. تصاویر  (1MLC)حداکثر احتمال  بندیطبقهو روش  5.8Envi  ،GIS افزارنرم، 2022برای سال  8

بوده  17/06/2022و  26/06/2002، 24/06/1984 هایتاریخمربوط به فصل تابستان، طول روز و  موردنظر ایماهواره

کلاس شامل تراکم مسکونی زیاد، تراکم مسکونی متوسط، تراکم  9است. نقشه کاربری اراضی/پوشش اراضی در 

با توجه به متر تهیه شد.  30مسکونی کم، فضای باز، اراضی بایر، اراضی کشاورزی، فضای سبز، مرتع و آب با پیکسل 

وجود دارد که در کاهش  یسبز هایزیرساختمناطق  نیو در اطراف ا زیتبر یحدوده مناطق شهردارخارج از م کهاین

 ریسبز را در کاهش جزا هایزیرساختکامل نقش  صورتبهبتوان  کهاین یبرا روازاین ،نقش دارند یشهر ییگرما ریجزا

هکتار از تمام جهات بیشتر از  250نقشه کاربری اراضی/پوشش اراضی تبریز در حدود  ،نشان داد زیتبر یشهر ییگرما

 و ترسیم گردید. شدهگرفتهشهرداری در نظر  گانهدهمحدوده مناطق 

 
 
 

                                                           
1. Maximum Likelihood Classification 
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 1401و  1381، 1363 هایسالتبریز به ترتیب از چپ به راست برای  شهرکلاننقشه کاربری اراضی/پوشش اراضی . 1 شکل

 

 حداکثر احتمالروش 

ر اکثر د (.Doski et al, 2013) باشدمی ریتصاو بندیطبقه هایروش کاراترین ازی کیروش حداکثر احتمال شباهت 

ریاحی بختیاری، است ) شدهمعرفی بندیطبقه روشو پرکاربردترین  نیتردقیق عنوانبهروش  نیا مطالعات و قاتیتحق

دقت کند که  دیکاربر با روش نیدر ا( Huang et al, 2002; Richards, & Jia, 1999؛ 1378 ،یساروئ ؛1379

روش با  نیا در. است ترمناسب یفیچند ط هایکلاس یبرا روش نیکند و ا یرویپ ینرمال گوس عیتوز از بندیکلاس

به  هاآنو محاسبه احتمال تعلق  یآمار پس از آزمون ریتصو هایپیکسلاز  کی هر استفاده از عامل شدت احتمال،

روش (. 1378به نقل از زبیری و مجد،  1393)احمدپور و همکاران،  گیردمینمونه، به گروه مربوطه تعلق  یفیط هایگروه

 هایارزش یو همبستگ انسیواری کم زانیهست، م تردقیق اویرتص بندیطبقهی برا هاروش ریحداکثر احتمال که از سا

نشده  بندیطبقه سلکیپ کیارتباط  یبرا تیخاص نیهم مناطق نمونه را محاسبه کرده و از یبرا مختلفی باندها یفیط

 بندیطبقهروش مناطق  نیا هایخروجیاساس در  نی. بر اشودمیاستفاده  زینی فیط هاینمونه ای هاگروهاز  یکیبه 

و  یفیط هیزاو بردارنقشه هایروشمناطق گپ در  نیا کهچنان. شودمی دهیکمتر د (GAP) و گپ یخال مناطق اینشده و 

 هایارزش عیتوز نحوه یبررس ی. در روش حداکثر احتمال براشوندمی دهید هاروش ریاز سا شتریب ینریبا یکدها ای

که خود  نیانگیو بردار م انسیوار سینمونه از ماتر هایگروهاز  یکیبا  سلکیپ کی ارتباط ی،و احتمال آمار یفیط

روش و  نیا دقت شیافزا یاساس برا ین. بر اشودمی استفاده ،کنندمی فیرا تعر یفیط هایارزش یهمبستگ و انسیوار

 هاینمونه شتریتعداد مناسب و ب ،بانیپشت بردار نیاز جمله ماش بندیطبقه هایروش ریمناسب آن نسبت به سا یبازده

 .(95: 1396)کاظمی و همکاران،  باشدمی یالزام یمیتعل

 

 (0ET)نقشه تبخیر و تعرق مرجع 

توسط انجمن مهندسین  شدهارائه)معادله استاندارد  ASCE استاندارد 1جهت تهیه این نقشه از روش پنمن مانتیث

و  شدهزده(. در روش پنمن مانتیث ابتدا تبخیر و تعرق گیاه مرجع )علف( تخمین 3 شکلعمران آمریکا( استفاده شد )
                                                           
1. Penman Monteith 
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 در مرجع تعرق ر ویتبخ(. معادله محاسبه 1377)علیزاده،  شودمیمحاسبه  موردنظرسپس از روی آن تبخیر و تعرق گیاه 

 :(Monteith, 1965) باشدمی ریز صورتبه روزانه و یساعت یزمان بازه

 )U273.16/T +  aG) + y(C - n(RΔ 0.4082ae- se((                                                             1رابطه )

 Δ + y(1 + cdu2) 

(، یساعت هایدوره یبرا ساعت بر مترمیلی و روزانه دوره یبرا بر روز مترمیلی) مرجع اهیگ تعرق -ریتبخ 0ETکه در آن 

Δ اهیگ طحس در خالص (، تابشگرادسانتی بر درجه الکپاس لوکی) حرارت درجه نیانگیم در اشباع بخار فشار یشیب منحن 

 لوکی) یرومتریکسا ثابت γساعت(،  بر مترمربع بر مگاژول) کخا یحرارت شار یچگال Gبر ساعت(،  مترمربع بر مگاژول)

 در یساعت و روزانه باد سرعت 2U(، گرادسانتی درجه) یساعت حرارت درجه متوسط hrT ،(گرادسانتی درجه بر الکپاس

 نیانگیم aeی )کیلو پاسکال(، و متر 2تا  5/1 ارتفاع در هوا اشباع بخار فشار نیانگیم se)متر بر ثانیه(،  یمتر 2 ارتفاع

 بوده و تابع مخرج و صورت هایثابت بیترت به dCو  nCمتری )کیلوپاسکال(،  2تا  5/1 ارتفاع در هوا یواقع بخار فشار

د، طول و ابش خورشیس تابع ناحیه مدنظر، ت. تبخیر و تعرق مرجع یا رفرنباشدمی گیریاندازه یزمان بازه و مرجع اهیگ نوع

، برای مترمیلی 984/250، 1363 سالتبریز در  شهرکلانعرض جغرافیایی و... است. میانگین تبخیر و تعرق مرجع برای 

 در سال بوده است. مترمیلی 277/291، 1401و برای سال  مترمیلی 226/271، 1381سال 
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 1401و  1381، 1363 هایسالتبریز به ترتیب از چپ به راست برای  شهرکلاننقشه تبخیر و تعرق مرجع . 2 شکل

 

 دول بیوفیزیکالج
 های کاربری اراضی/پوشش اراضی شامل موارد زیر است:جدول بیوفیزیکال شامل اطلاعاتی درباره هر یک از کلاس

 1سایه
ر )اثر سایه د Ronchi et al, 2020: 5))باشد بوده و مربوط به پوشش درخت می 1و  0مقادیر مرتبط با اثر سایه که بین 

 گیرد(.متر موردمحاسبه قرار می 2مورد درختان بالای 
Kc 

باشد که در یم 1و  0باشد و مقادیر آن بین ضریب تبخیر و تعرق هر نوع گیاه و خاکی نسبت به تبخیر و تعرق مرجع می
 ,Allen et al) اخذشده است InVestافزار های مختلف از کتابچه راهنمای نرماین پژوهش این مقدار برای کاربری

1998.) 
 آلبدو 
هر یک از توسط  میطور مستقاست که به نور خورشیددهنده نسبت تابش نشان است که 1و  0 نیبیزان آلبدو م 

هر چه میزان روشنایی یک . Ronchi et al, 2020: 5)) شودمنعکس می اراضیهای کاربری اراضی/پوشش کلاس
رو برف دارای بیشترین آلبدو یعنی یک و اجسام سیاه از جمله سطح بیشتر باشد میزان آلبدوی آن بیشتر است، ازاین

های مرتبط با آلبدو از سایت داده آسفالت دارای کمترین میزان آلبدو یعنی صفر است.
https://www.copernicus.eu/en/global-land-surface-albedo شده است.استخراج 

 تأثیر ناشی از فضاهای سبز بزرگ  )1

پوشش  رایدا مناطقاراضی  کاربری اراضی/پوشش هایکلاسمرتبط با این مورد از طریق  هایدادهدر این تحقیق 

عنوان نمونه اگر در شعاع باشد. بهمی 1و  0میزان این اثر نیز بین  .آمدبه دست  یمصنوع اراضیغیر کشاورزی در  یاهیگ

ثیر شامل این تأ هکتار باشد، 2یک کیلومتری همسایگی یک پیکسل فضاهای سبز موجود در آن، درمجموع بیش از 

 باشد.می

 
 

                                                           
1. Shade 
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 شدت جزایر حرارتی شهری

 در شهر شدهمشاهدهشدت جزایر حرارتی شهری عبارت است از اختلاف بین دمای مرجع روستایی و حداکثر دمای  

Ronchi et al, 2020: 5).)  2/3، 1363تبریز برای فصل تابستان و طول روز در سال  شهرکلاناین میزان در مورد 

و دمای مرجع روستایی هم به  گرادسانتیدرجه  2/5، 1401و سال  گرادسانتیدرجه  2/4، 1381 سال، گرادسانتیدرجه 

 است. گرادسانتیدرجه  2/29، 2/27، 1/28 ،1401 و 1381، 1363 هایسالترتیب برای 

 

 حداکثر فاصله جهت ترکیب )اختلاط( دمای هوا

ی دماختلاط ادر  مؤثرگین میانمحاسبه  یبرا )برحسب متر( شدهگرفتهبه کار شعاع جستجو این مورد عبارت است از 

لوط و جود باد مخدر عمل، دمای هوای یک پیکسل با دمای هوای پیکسل همسایه به دلیل و .Ibid, 2020: 5))هوا 

را محاسبه کرده، سپس دمای هر  هاپیکسل تکتکابتدا دمای  InVest افزارنرم. بدین ترتیب که شودمییکنواخت 

تبریز  شهرکلان. در مورد کندمی گیریمیانگین، افزارنرممسایه طبق شعاع ورودی به ی ههاپیکسلپیکسل را با دمای 

 متر در نظر گرفته شد. 500این شعاع 

 

 هکتار و بیشتر( 2) مقیاسبزرگحداکثر فاصله برای یافتن فضای سبز 

 متر در نظر گرفته شد. 450تبریز  شهرکلاندر مورد  همآناین میز

 

 نسبی میانگین درصد رطوبت

بریز توبت نسبی یانگین درصد رطمهواشناسی به دست آمد.  هایدادهتبریز با استفاده از  شهرکلاناین میزان برای 

 درصد بوده است. 47و  48، 56به ترتیب برابر با  1401و  1381، 1363 هایسالبرای 

 

 میزان ذخیره انرژی

 برای محاسبه میزان ذخیره انرژی هاساختماننقشه   )1

 شهرداری تبریز استفاده شد. 1395تبریز از نقشه طرح تفصیلی  شهرکلانی موجود در هاساختمانبرای نقشه وکتوری 

 و دمای هوا هاساختماننوع  بر اساسجدول میزان مصرف انرژی   )2

به ازاء افزایش هر درجه دمای هوا چقدر مصرف انرژی در کاربری ساختمانی موردنظر  کهاین بر اساساین جدول 

، 1363تبریز در هر سه دوره زمانی  شهرکلانی موجود در هاساختمان. در این پژوهش آیدمی، به دست یابدمیافزایش 

هم با مراجعه هوا  یهر درجه دما شیبه ازاء افزااز نوع مسکونی در نظر گرفته شد و میزان مصرف انرژی  1401و  1381

ساعت در نظر گرفته شد.  کیلووات InVest ،10 افزارنرمو کتابچه راهنمای  (1EIA)به سایت اداره اطلاعات انرژی آمریکا 

 ,Santamouris et al) شودمیو دما محاسبه  یمصرف انرژ نیب یبر اساس رابطه تجرب یانرژ در کل میزان ذخیره

2015.) 

 

 موردمطالعهمحدوده 

ران را به اروپا متصل یاه ک بازرگان -تهران المللیبینشور و در امتداد محور ک یز در گوشه شمال غربیتبر شهرکلان

 38 و یقه طول شرقیدق 25درجه و  46در  کیلومتر 11800حدود  یز با وسعتیشهر تبر (.1شکل ) است قرارگرفته سازدمی
                                                           
1. Energy Information Administration 
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متر از سطح  0341ارتفاع شهر حدود  است. متوسط شدهواقعچ ینویگر النهارنصفاز  یقه عرض شمالیدق 2درجه و 

، یعیو طب ییایجغراف هایویژگیبه لحاظ (. 50: 1400)زینالی عظیم و همکاران،  ده استیآزاد برآورد گرد یاهایدر

ه کبوده  ییایجغراف عواملن ین و مساعدتریترمناسباز  کیشهر حا گیریشکله یز و هسته اولیاستقرار شهر تبر تیموقع

شور ک یشهرها ترینبزرگاز  یکیبه  یکیزیتوسعه ف یخیدر روند تار ییایجغراف هایمساعدتن مواهب و یل همیبه دل

شمال غرب  )تلخه رود( از قسمت شمال و یچا یودخانه آج(. ر1: 1391 ،)مهندسین مشاور نقش محیط است شدهتبدیل

ز یانه تبریاز منیز  رودمهران و ریزدمیه یاچه ارومیز به دریدر دشت تبر توجهقابل یمسافت یبعد از ط و گذردمیز یتبر

( 1395آخرین سرشماری عمومی نفوس و مسکن ) مربوط به آمار بر اساس ) //:www.tabriz.irhttps( گذردمی

 772.032نفر مرد و  786.661که از این تعداد خانوار است  497.898نفر جمعیت و  1.558.693تبریز دارای  شهرکلان

(. بر 78: 1401و توسعه سرمایه انسانی شهرداری تبریز،  ریزیبرنامهاست )معاونت  1/3 همآننفر زن هستند و بعد خانوار 

آن از لحاظ  ترینبزرگ(. 1شکل است ) شدهتشکیلمنطقة شهرداری  10تبریز از  شهرکلانپایة آخرین تقسیمات اداری، 

، 9و منطقه  تیجمع نیشتریب 4منطقه  ز،ین یتی. از لحاظ جمعباشدمی 8آن، منطقه  ترینکوچکو  6وسعت، منطقه 

 (.120: 1401)تابعی و همکاران،  را دارد تیجمع نیکمتر
 

 
 موردمطالعه محدودهنقشه . 3 شکل

 

 هایافته

 ی/پوشش اراضیاراض یکاربر

است.  مشاهدهقابل 2تبریز در شکل  1401و  1381، 1363 هایسال به مربوط اراضی/پوشش اراضی کاربری نقشة

 شهرکلانزمانی روند تغییرات کاربری اراضی  هایدورهاین  به مربوط اراضی/پوشش اراضی کاربری هاینقشه مقایسة

هکتار بوده که از این مساحت کاربری  50/26171کل مساحت تبریز  1363در سال : دهدمینشان  صورتبدینتبریز را 

، درصد 29/15هکتار(  77/4001مسکونی، فضای باز، اراضی بایر، اراضی کشاورزی، فضای سبز، مرتع و آب به ترتیب )

هکتار(  57/1474درصد، ) 42/9هکتار(  11/2466درصد، ) 97/62هکتار(  34/16480درصد، ) 33/6هکتار(  79/1656)

کل مساحت تبریز در حدود  1381درصد، در سال  101/0هکتار(  58/26درصد و ) 25/0هکتار(  31/65درصد، ) 63/5
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 83/31هکتار(  52/8330ین مساحت به ترتیب )مذکور از ا هایکاربریهکتار بوده که سهم هر یک از  75/26170

 41/1245درصد، ) 55/10هکتار(  73/2762درصد، ) 10/52هکتار(  11/13636درصد، ) 65/0هکتار(  87/169درصد، )

نیز کل مساحت  1401درصد و در سال  095/0هکتار(  83/24درصد و ) 0048/0هکتار(  26/1درصد، ) 76/4هکتار( 

 33/31هکتار(  22/8198مذکور از این مساحت به ترتیب ) هایکاربریبوده که سهم هر یک از هکتار  39/26169تبریز 

 90/1500درصد، ) 07/8هکتار(  98/2111درصد، ) 31/34هکتار(  79/8978درصد، ) 45/20هکتار(  86/5352درصد، )

بررسی روند تغییرات ده است. درصد بو 101/0هکتار(  60/26درصد و ) 000098/0هکتار(  0256/0درصد، ) 73/5هکتار( 

ساله روند کاهشی  38که اراضی بایر و کشاورزی در این بازه زمانی  دهدمینشان  1401تا  1363کاربری اراضی از سال 

تا  1381( داشته و از سال درصد 54/16 حدودروند افزایشی )در  1381تا  1363داشته است، کاربری مسکونی از سال 

تا  1381درصد( داشته و از سال  87/0روند کاهشی ) 1381تا  1363است. فضای سبز نیز از سال  ثابت بوده نسبتاً 1401

 شهرکلان(. در کل بررسی تغییرات کاربری اراضی مربوط به 2شکل درصد افزایش داشته است ) 97/0در حدود  1401

 ایفزایندهمربوط به فضای سبز، کشاورزی و مرتع که نقش  هایکاربریکه  دهدمیساله نشان  38تبریز در بازه زمانی 

شکل ) انددادهشهری تبریز را به خود اختصاص  هایکاربریدر کاهش جزایر گرمایی شهری دارند، کمترین میزان از کل 

2.) 

 

 ظرفیت کاهش جزایر گرمایی شهری

، 1363ترین حالت برای هر سه دوره زمانی کلاس از بهترین حالت تا بد 5ظرفیت کاهش جزایر گرمایی شهر تبریز در 

تبریز مقدار میانگین شاخص کاهش جزایر گرمایی شهری  شهرکلانمورد ارزیابی قرار گرفت. در محدوده  1401و  1381

این است که شهر تبریز در کاهش جزایر  دهندهنشان 097/0است که اعداد نزدیک به  83/0تا  097/0از  1363در سال 

این است که شهر تبریز در کاهش جزایر گرمایی شهری  دهندهنشاننیز  83/0گرمایی بد عمل نموده و اعداد نزدیک به 

در بهترین حالت به ترتیب  1363بهتر عمل نموده است. بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی شهری تبریز در سال 

درصد بوده و در بدترین  42/14و  02/17، 19، 99/19، 26/25، 79/37با میزان  2و  7، 6، 1، 9 ،4مربوط به مناطق 

و  66/46، 22/56، 71/75، 80/75 میزانبا  4 و 6، 2، 10، 5تبریز در مناطق  شهرکلان کنندگیخنکحالت هم میزان 

درجه  65/2خودش را  توانستمین حالت طول روز در بهتری در 1363تبریز در سال  شهرکلاندرصد بوده است.  33/24

درجه بوده که به دمای مرجع روستایی یعنی  64/28تبریز در بهترین حالت  شهرکلانخنک کند؛ یعنی به عبارتی دمای 

 شهرکلانوجود داشته است.  10منطقه  جزبهتبریز  گانهدهدرجه نزدیک بوده است که این حالت در همه مناطق  1/28

درجه خودش را خنک کند؛ یعنی به عبارتی دمای تبریز در این وضعیت  310/0 توانستمیین حالت هم تبریز در بدتر

تبریز در  شهرکلانتبریز وجود داشته است. در کل  10و  6، 5، 4، 2درجه بوده است که این مورد نیز در مناطق  98/30

درصد،  34/0تا  19/0در کلاس  بعدازآندرصد و  65/54درصد یعنی بدترین حالت  18/0تا  097/0در کلاس  1363سال 

درصد، بیشترین میزان از کاهش جزایر گرمایی  47/15درصد یعنی بهترین حالت  83/0تا  69/0درصد و در کلاس  9/17

تبریز مقدار میانگین شاخص کاهش جزایر  شهرکلانمحدوده (. در 4 شکلشهری را به خود اختصاص داده است )

این است که شهر تبریز در  دهندهنشان 097/0است که اعداد نزدیک به  90/0تا  097/0از  1381گرمایی شهری در سال 

یر این است که شهر تبریز در کاهش جزا دهندهنشاننیز  90/0کاهش جزایر گرمایی بد عمل نموده و اعداد نزدیک به 

در بهترین حالت  1381گرمایی شهری بهتر عمل نموده است. بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی شهری تبریز در سال 

درصد بوده و در بدترین  27/14و  68/18، 22/23، 10/27، 40/34با میزان  9و  7، 6، 4، 1به ترتیب مربوط به مناطق 
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و  61/48، 18/53، 82/62، 97/67با میزان  2و  7، 9، 3، 5طق تبریز در منا شهرکلان کنندگیخنکحالت هم میزان 

درجه  78/3خودش را  توانستمیدر طول روز در بهترین حالت  1381تبریز در سال  شهرکلاندرصد بوده است.  12/39

رجع بوده که به دمای م گرادسانتیدرجه  62/27تبریز در بهترین حالت  شهرکلانخنک کند؛ یعنی به عبارتی دمای 

نیز  7منطقه  بعدازآنتبریز وجود داشته است.  6درجه نزدیک بوده است که این حالت تنها در منطقه  2/27روستایی یعنی 

درجه بوده  74/27درجه خنک کند که در این حالت دمای این منطقه معادل  65/3خودش را  توانستمیدر بهترین حالت 

خودشان را  اندتوانستهدر بهترین حالت تنها  10و  9، 8، 5، 4، 3، 2، 1 تبریز شامل مناطق شهرکلاناست. بقیه مناطق 

تبریز در بدترین حالت  شهرکلاندرجه بوده است.  91/27درجه خنک کنند که دمای این مناطق در این حالت حدود  6/3

درجه بوده که این  99/30درجه خودش را خنک کند؛ یعنی به عبارتی دمای تبریز در این وضعیت  407/0 توانستمیهم 

به ترتیب در کلاس  1381تبریز در سال  شهرکلانتبریز وجود داشته است. در کل  10و  6، 5، 4، 2مورد نیز در مناطق 

درصد، در  80/18درصد، با  31/0تا  19/0در کلاس  بعدازآندرصد،  34/46درصد یعنی در بدترین حالت  18/0تا  097/0

 درصد 63/15درصد یعنی بهترین حالت با  90/0تا  66/0درصد و در کلاس  51/16درصد،  44/0تا  32/0کلاس 

تبریز مقدار میانگین  شهرکلان(. در محدوده 5 شکلبیشترین میزان از کاهش جزایر گرمایی شهری را داشته است )

این  دهندهنشان 098/0است که اعداد نزدیک به  83/0تا  098/0از  1401گرمایی شهری در سال شاخص کاهش جزایر 

این است که شهر  دهندهنشاننیز  83/0است که شهر تبریز در کاهش جزایر گرمایی بد عمل نموده و اعداد نزدیک به 

ش جزایر گرمایی شهری تبریز در سال تبریز در کاهش جزایر گرمایی شهری بهتر عمل نموده است. بیشترین میزان کاه

و  47/23، 21/25، 15/33، 27/37، 76/47با میزان  1و  4، 3، 2، 9، 5در بهترین حالت به ترتیب مربوط به مناطق  1401

با میزان  8و  4، 9، 3، 6، 10تبریز در مناطق  شهرکلان کنندگیخنکدرصد بوده و در بدترین حالت هم میزان  65/22

و  4، 3، 2، 9، 5در این سال در مناطق  کهایندرصد بوده است. دلیل  92/28و  99/31، 100/31، 07/35، 55/36، 35/48

بیشترین میزان از فضای  9و  3، 1، 2، 5شاهد بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی هستیم این است که در مناطق  1

مربوط  هایکاربریبیشترین میزان از  4در منطقه  هکتار و 23/76و  24/110، 38/139، 82/272، 23/422سبز به ترتیب 

تبریز در سال  شهرکلانهکتار وجود داشته است.  34/78و  66/499به اراضی کشاورزی و فضای سبز به ترتیب در حدود 

تبریز  شهرکلاندرجه خنک کند؛ یعنی به عبارتی دمای  31/4خودش را  توانستمیدر طول روز در بهترین حالت  1401

 شهرکلاننزدیک بوده است.  نسبتاًدرجه  2/29درجه بوده که به دمای مرجع روستایی یعنی  08/30بهترین حالت در 

درجه خودش را خنک کند؛ یعنی به عبارتی دمای تبریز در این وضعیت  509/0 توانستمیتبریز در بدترین حالت هم 

تبریز در  شهرکلاندر همه مناطق تبریز وجود داشته است. در کل  8منطقه  جزبهدرجه بوده است که این حالت  89/33

 50/0تا  36/0نیز در کلاس  بعدازآندرصد و  90/34درصد یعنی در بدترین حالت  18/0تا  098/0در کلاس  1401سال 

درصد  83/0تا  69/0درصد و در کلاس  92/16درصد  35/0تا  19/0درصد، در کلاس  38/33درصد یعنی در حد متوسط 

 با توجهدرصد بیشترین میزان از کاهش جزایر گرمایی شهری را به خود اختصاص داده است.  93/13یعنی بهترین حالت 

بعد از بدترین حالت که  1401که در سال  شویممیکلاس ظرفیت کاهش جزایر گرمایی شهری تبریز متوجه  5به 

ز را به خود اختصاص داده است، الگوی کاهش جزایر گرمایی شهری بیشترین میزان از کاهش جزایر گرمایی شهری تبری

است. این مورد شاید ناشی از این باشد که فضای  پیداکردهبه حد متوسط میل  1381و  1363 هایسالتبریز برخلاف 

ل درصد بیشتر بوده است )فضای سبز در سا 97/0در حدود  1381در این سال نسبت به سال  شهرکلانسبز در این 

بوده است(. در این سال کاهش جزایر گرمایی  1381درصدی سال  76/4درصد در مقایسه با میزان  73/5در حدود  1401



 1402، زمستان 4، شمارۀ 11شهری، دورۀ  ریزیبرنامه جغرافیای هایمجله پژوهش                                                         190

 شکلو وضعیتش بدتر شده است ) پیداکردهتنزل  1381و  1363 هایسالتبریز در بهترین حالت در مقایسه با  شهرکلان

زایر گرمایی شهری تبریز منطبق با کاربری کشاورزی از نوع الگوی کاهش ج 1401و  1381، 1363(. در هر سه دوره 5

الگوی  1381و  1363 هایسالبوده است. در  تکهتکهو بلوکی و منطبق با کاربری فضای سبز از نوع  ایخوشهالگوی 

و  کهتتکهسبز تبریز  هایزیرساختکه  مرورزمانبهو  رفتهرفتهبهتری داشته ولی  نسبتاًوضعیت  ایخوشهبلوکی و 

این است که  دهندهنشانهستیم که  تکهتکهشاهد الگوی کاهش جزایر گرمایی شهری  1401است، در سال  شدهکوچک

تبریز که به  شهرکلاناز  هاییقسمتدر  1363ظرفیت کاهش جزایر گرمایی تبریز در وضعیت بدی قرار دارد. در سال 

ترتیب کاربری کشاورزی، فضاهای سبز و تراکم مسکونی کم وجود داشته، بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی شهری 

که به ترتیب اراضی بایر، تراکم مسکونی زیاد و متوسط وجود داشته، کاهش جزایر گرمایی در  هاییقسمتو در  دادهرخ

تبریز که اراضی کشاورزی و فضاهای سبز وجود  شهرکلاناز  هاییقسمتر د 1381بدترین وضعیت قرار دارد. در سال 

که اراضی بایر، تراکم مسکونی زیاد و متوسط وجود داشته،  هاییقسمتداشته، بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی و در 

ه اراضی کشاورزی، ک هاییقسمتنیز به ترتیب در  1401کاهش جزایر گرمایی شهری پایینی را شاهد هستیم. در سال 

که  هاییقسمتفضاهای سبز، فضاهای باز و تراکم مسکونی کم وجود داشته، بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی و در 

اراضی بایر، تراکم مسکونی زیاد و متوسط وجود داشته، کمترین میزان کاهش جزایر گرمایی شهری اتفاق افتاده است. 

، 81/82تبریز به ترتیب توانسته در حدود  شهرکلانسبز در  هایزیرساخت 1401و  1381، 1363 هایسالهمچنین در 

 (.4 شکلدرصد از جزایر گرمایی شهری را خنثی کند ) 88/82و  90
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 و 1381، 1363 هایساله راست برای بتبریز به ترتیب از چپ  شهرکلان گانهدهنقشه ظرفیت کاهش جزایر گرمایی به تفکیک محلات مناطق . 4 شکل

1401 

 

 ظرفیت کاهش جزایر گرمایی شهری بر اساسمیزان ذخیره انرژی 

انرژی ناشی از کاهش جزایر گرمایی شهری را بر  جوییصرفهساعت  مگاوات 226640، 1363تبریز در سال  شهرکلان

به  9و  5، 7، 10، 2، 8، 6، 1، 3، 4تبریز مناطق  شهرکلانسبز شهری داشته است. در این سال در  هایزیرساختاثر 

ساعت  مگاوات 8.723و  7272، 7325، 10123، 19337، 19752، 25396، 26241، 41493، 69688ترتیب برابر با 

تبریز در سال  شهرکلان(. 5 شکل) اندداشتهانرژی ناشی از کاهش جزایر گرمایی شهری را  جوییصرفهبیشترین میزان 

سبز  هایزیرساختانرژی ناشی از کاهش جزایر گرمایی شهری را بر اثر  جوییصرفهساعت  مگاوات 562269، 1381

، 91035، 107206به ترتیب برابر با  9و  5، 8، 10، 2، 7، 1، 6، 3، 4تبریز مناطق  شهرکلانداشته است. در این سال در 

انرژی  جوییصرفهساعت بیشترین میزان  مگاوات 2591و  15678، 25932، 27095، 58416، 68187، 77503، 88623

 گرمایی ریزاکاهش ج اثر بر 1401 سالتبریز در  شهرکلان(. 5 شکل) اندداشتهناشی از کاهش جزایر گرمایی شهری را 

انرژی داشته است. در این سال در  جوییصرفهساعت  مگاوات 1263294معادل  یسبز شهر یاز فضاها یناش یشهر

، 153319، 163793، 168241، 173423، 251046به ترتیب  9و  8، 10، 5، 1، 4، 3، 7، 2، 6تبریز مناطق  شهرکلان

در کل  (.6 شکل) اندداشتهساعت بیشترین میزان ذخیره انرژی را  مگاوات 6327و  31741، 62670، 121647، 131082

ساعت  مگاوات 1263294و  562269، 226640 بیترت به 1401 و 1381، 1363 هایسالدر  زیتبر شهرکلان

 ریاز کاهش جزا یناش جوییصرفهدلار  2632940و  5622690، 2266400ی و به ترتیب در حدود انرژ جوییصرفه

انرژی برای کاربری  ذخیرهمیزان  کهاینبه دلیل  را داشته است. یسبز شهر هایزیرساخت واسطهبه یشهر ییگرما

در حدود  1401و  1381، 1363 هایسالتبریز به ترتیب برای  شهرکلانو کاربری مسکونی  شدهمحاسبهمسکونی 

 کهایندرصد بوده و  33/31هکتار(  22/8198درصد و ) 83/31هکتار(  52/8330، )درصد 29/15هکتار(  77/4001)

نسبت به  ،درصد بوده 25/34که در حدود  1401مجموع فضای باز، اراضی کشاورزی، فضای سبز و مرتع در سال 

و  1381 هایسالدر  روازایندرصد بوده، بیشتر است،  96/15و  63/21که به ترتیب در حدود  1381و  1363 هایسال
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 میزان ذخیره انرژی بیشتر بوده است. 1363نسبت به سال  1401
  

 

 
ز چپ اتبریز به ترتیب  شهرکلان گانهدهسبز به تفکیک محلات مناطق  هایزیرساختمیزان ذخیره انرژی ناشی از کاهش جزایر گرمایی شهری . 5شکل 

 1401و  1381، 1363 هایسالبه راست برای 
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 بحث
سبز در  هایزیرساخت تأثیر بررسی به دیگری نیز در سطح داخلی و جهانی پژوهشگران پژوهش، این نتایج با هم سو

نیز همچون این پژوهش بر رابطه کاهش جزایر گرمایی  هاپژوهش، و در این اندپرداختهکاهش جزایر گرمایی شهری 
کاهش جزایر گرمایی شهری و  بر اساسو محلات شهری  مناطق بندیرتبهشهری نسبت به کاربری اراضی شهری، بر 

شده است. چنان چه در سطح داخلی از جمله  تأکیدزایر گرمایی شهری سبز در کاهش ج فضاهایویژهبر نقش 
مختلف زمین  هایکاربری( در پژوهش خود اختلاف دمایی سطح زمین را در رابطه با 1398پوردیهیمی و همکاران )

 موردبررسیقرار داده که در پژوهش حاضر نیز کاهش جزایر گرمایی در رابطه با انواع کاربری اراضی  موردبررسی
دارای پوشش گیاهی و  هایکاربریو در این پژوهش نیز همچون پژوهش پوردیهیمی و همکاران بر نقش  قرارگرفته

مرتضوی اصل و همکاران شده است.  تأکیدشهری  جزایر گرماییفضای سبز از جمله اراضی کشاورزی در کاهش 
که در این  اندپرداختهبالاترین میزان جزایر گرمایی  سبر اسامحلات شهر تهران  بندیرتبه( در پژوهش خود به 1401)

بهترین و بدترین حالت کاهش جزایر گرمایی شهری در  بر اساستبریز  شهرکلان گانهدهمناطق  بندیرتبهپژوهش نیز به 
 جزایرافزایش  روند( در پژوهش خود 1401است. نامجومنش و همکاران ) شدهپرداخته 1401و  1381، 1363سه دوره 

 کهاینمرتبط دانسته که در این پژوهش نیز بر این مورد که به دلیل  سبز فضای کمبود با موردمطالعهرا در منطقه  گرمایی
بوده، فلذا کاهش جزایر  ترپاییندیگر  هایکاربریمیزان کاربری فضای سبز تبریز در هر سه دوره زمانی نسبت به 

( و گائو و 2019شده است. در عرصه خارجی نیز آرام و همکاران ) تأکیدرد، گرمایی تبریز در بدترین وضعیت قرار دا
مساحت پارک خاصه  به را مربوط آن اثر شدت و کنندگیخنک میزان ( در پژوهش خود بیشترین2022همکاران )

که در این پژوهش نیز بیشترین  انددانسته هکتار 10 از بیش مساحت با یهایپارک مخصوصاً شهری بزرگ هایپارک
بزرگ از قبیل پارک ائل گلی، پارک  هایپارکبوده است که  هاییمحدودهمیزان کاهش جزایر گرمایی تبریز در 

از جمله فضاهای سبز موجود در دانشگاه تبریز و یا  مقیاسبزرگآذربایجان )پارک بزرگ تبریز( و... و یا فضاهای سبز 
( نیز 2022وجود داشته است. همچنین گائو و همکاران ) هاآنموجود در دیگر مناطق تبریز در  مقیاسبزرگفضاهای سبز 

جزایر  عنوانبهکه در این پژوهش نیز بر کاربری اراضی کشاورزی و فضای سبز  اندکردهرا جزء نقاط سرد عنوان  هاپارک
 شهرهای سبز که هایزیرساخت تأثیر( در پژوهش خود بر 2022شده است. ماراندو و همکاران ) تأکیدسرد اصلی تبریز 

که در این پژوهش  اندکرده تأکید کندمی خنک گرادسانتی درجه 9/2 تا و گرادسانتی درجه 07/1 متوسط طوربه را اروپایی
 حدود در اندتوانسته ترتیب به 1401 و 1381 ،1363 سه دوره زمانی در تبریز سبز هایزیرساختاین مورد که  نیز به

پژوهش  در مقایسه با خاص طوربهشده است.  تأکیدکنند،  خنثی را شهری گرمایی جزایر از درصد 88/82 و 90 ،81/82
 افزارنرماز جمله استفاده از مدل سرمایشی  شناسیروش( که با پژوهش حاضر دارای مشابهت 2023هو و همکاران )

InVEST  افزار نرمشده است: مدل سرمایش شهری  تأکیداست، نیز در پژوهش هو و همکاران به نکات زیرInVEST 
 یالگوها یسازمدل یبرا تواندیو م کندمیمشخص سطح شهر ووهان را  یپاسخ حرارت ات مربوط بهرییاز تغ یمقدار

وجود داشت  جزایر گرماییکاهش  یدر الگوها ایمنطقه هایتفاوتدر ووهان،  ،اعمال شود یشهر گرمایی جزایر کاهش
ها با و کوه هااچهیدر ،یشهر یهاپارک ،از شهر بود شتریب توجهیقابل طوربهدر حومه شهر  جزایر گرماییو اثر کاهش 

، است مؤثرترجزایر گرمایی سبز در کاهش  هایفضاو  داشتند یتوجهقابل یکنندگخنک یایمزا یبلوک ای یسطح عیتوز
تا حدودی توانست کاهش جزایر گرمایی شهری را نشان دهد و  InVESTافزار نرمدر این پژوهش نیز مدل سرمایش 

ی استفاده شد. این پژوهش نیز نشان داد که شهر گرمایی جزایر کاهش یالگوها یسازمدلاز این مدل برای  روازاین
تبریز به لحاظ کاهش جزایر گرمایی شهری وجود داشت،  شهرکلان گانهدهدر بین مناطق  ایمنطقه هایتفاوت

کاهش جزایر گرمایی بیشتری  تبعبه، اندداشتهمناطقی که کاربری اراضی کشاورزی و فضای سبز بیشتری  کهطوریبه
 شهرکلان. همچنین در این پژوهش نیز نشان داده شد که منطبق با الگوی کاربری اراضی / پوشش اراضی، اندداشته

و فضای سبز  کشاورزیی که دارای الگوی توزیع سطحی و بلوکی کاربری ارضی هایدورهآن در  گانهدهتبریز و مناطق 
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در پژوهش حاضر بر نقش ویژه اراضی  سر آخرو  اندبودهشهری  جزایر گرمایی، دارای بیشترین میزان کاهش اندبوده
 شد. کیدتأکشاورزی و فضاهای سبز بر کاهش جزایر گرمایی شهری 

 

 گیرینتیجه

درصد  65/54درصد یعنی بدترین حالت،  18/0تا  097/0در کلاس  1363تبریز در سال  شهرکلاننتایج نشان داد که 

 47/15درصد یعنی در بهترین حالت  83/0تا  69/0درصد و کلاس  98/17درصد،  34/0تا  19/0در کلاس  بعدازآنو 

تا  19/0در کلاس  بعدازآندرصد،  34/46درصد یعنی در بدترین حالت،  18/0تا  097/0در کلاس  1381درصد، در سال 

در  1401درصد و در سال  63/15با درصد یعنی بهترین حالت  90/0تا  66/0درصد و کلاس  80/18درصد،  31/0

درصد یعنی  50/0تا  36/0نیز در کلاس  بعدازآندرصد و  90/34درصد یعنی در بدترین حالت با  18/0تا  098/0کلاس 

درصد بیشترین میزان از  93/13درصد یعنی در بهترین حالت  83/0تا  69/0درصد، و کلاس  38/33در حد متوسط 

 خوبیبهتبریز در کاهش جزایر گرمایی  شهرکلان، روازاینبه خود اختصاص داده است.  کاهش جزایر گرمایی شهری را

مناطق  بیندر  یشهر ریکاهش جزا زانیم نیشتریبو در بدترین شرایط قرار دارد. همچنین نتایج نشان داد که  نکردهعمل

 یو فضا کشاورزی یاراض یاز آن مناطق بوده است که کاربر هایمحدودهمناطق و  مربوط به زیتبر شهرکلان گانهده

در بهترین حالت به  1363چنان چه بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی شهری تبریز در سال داشته است.  یشتریسبز ب

 1381درصد، در سال  42/14و  02/17، 19، 99/19، 26/25، 79/37با میزان  2و  7، 6، 1، 9، 4ترتیب مربوط به مناطق 

مربوط به  1401درصد و در سال  27/14و  68/18، 22/23، 10/27، 40/34با میزان  9و  7، 6، 4، 1مربوط به مناطق 

 پژوهشدرصد بوده است. این  65/22و  47/23، 21/25، 15/33، 27/37، 76/47با میزان  1و  4، 3، 2، 9، 5مناطق 

 ایویژهز در کاهش جزایر گرمایی شهری نقش فزاینده و و فضای سب کشاورزیهمچنین نشان داد که کاربری اراضی 

تبریز که به ترتیب کاربری کشاورزی، فضاهای سبز و  شهرکلاناز  هاییمحدودهدر  1363. چنان چه در سال اندداشته

که به ترتیب  هاییمحدودهو در  دادهرختراکم مسکونی کم وجود داشته، بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی شهری 

 1381اراضی بایر، تراکم مسکونی زیاد و متوسط وجود داشته، کاهش جزایر گرمایی در بدترین وضعیت قرار دارد. در سال 

تبریز که اراضی کشاورزی و فضاهای سبز وجود داشته، بیشترین میزان کاهش جزایر  شهرکلاناز  هاییمحدودهدر 

تراکم مسکونی زیاد و متوسط وجود داشته، کاهش جزایر گرمایی شهری پایینی  که اراضی بایر، هاییقسمتگرمایی و در 

که اراضی کشاورزی، فضاهای سبز، فضاهای باز و تراکم  هاییمحدودهنیز به ترتیب در  1401را شاهد هستیم. در سال 

ر، تراکم مسکونی زیاد و که اراضی بای هاییمحدودهمسکونی کم وجود داشته، بیشترین میزان کاهش جزایر گرمایی و در 

 1381، 1363 هایسالمتوسط وجود داشته، کمترین میزان کاهش جزایر گرمایی شهری اتفاق افتاده است. همچنین در 

درصد از جزایر گرمایی  88/82و  90، 81/82تبریز به ترتیب توانسته در حدود  شهرکلانسبز در  هایزیرساخت 1401و 

سبز،  یو فضا یکشاورز یاراض یکاربر یو بلوک یسطح عیتوز ینشان داد که الگو نینهمچ جینتاشهری را خنثی کند. 

 شهرکلانبوده و  توسعهدرحالایران جزء کشورهای  کهاینبا توجه به  .اندداشته ییگرما رینقش را در کاهش جزا نیشتریب

اخیر شهرنشینی سریعی را تجربه کرده است،  هایدهههای ایران در طی شهرکلانی از یک عنوانبهتبریز نیز 

در هر سه دوره میزان  شهرکلاندر این  کهاینبوده و  تکهتکهتبریز بیشتر از نوع  شهرکلانسبز موجود در  هایزیرساخت

در هر سه دوره در کاهش جزایر  شهرکلاناین  روازایندیگر پایین بوده،  هایکاربریکاربری فضای سبز نسبت به 

الگوی کاهش جزایر گرمایی شهری  1401و  1381، 1363ایی شهری عملکرد ضعیفی داشته است. در هر سه دوره گرم

تبریز( از هر سه نوع الگوی  شهرکلانتبریز منطبق با الگوی کاربری اراضی کشاورزی و فضای سبز )جزایر سرد اصلی 
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و بلوکی بوده است.  ایخوشهو کمتر از نوع  تکهتکهع بیشتر از نو 1401بوده، ولی در سال  تکهتکه، بلوکی و ایخوشه

ساعت  مگاوات 1263294و  562269، 226640به ترتیب  1401و  1381، 1363 هایسالتبریز در  شهرکلانهمچنین 

در  شودمیپیشنهاد سبز را داشته است.  هایزیرساختانرژی ناشی از کاهش جزایر گرمایی شهری بر اثر  جوییصرفه

سبز در رابطه  هایزیرساختبا استفاده از  شهرکلانآتی به مقایسه تطبیقی میزان کاهش جزایر گرمایی این  هایپژوهش

های دیگر و بهتر و ظرفیت کاهش افزارنرماطراف آن و با استفاده از عوامل دخیل و مرتبط بیشتر و بهتر و  هایحومهبا 

 ز پرداخته شود.تبریز در طول شب نی شهرکلانجزایر گرمایی 

 

 حامی مالی
 .ین اثر حامی مالی نداشته استا

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .داشتند های انجام پژوهش سهم برابرنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد منافع
 .ددارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارنم میلانویسندگان اع

 

 قدیر و تشکرت
، ت را انجام دادندلاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقاکسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، بهاز همهنویسندگان 

 .نمایندیتشکر و قدردانی م
 

 منابع

 هایپژوهشنشریه ی، شهر یریپذ ستیز کردیبا رو زیتبر یحرارت ریجزا یبررس(. 1399آزادی مبارکی، محمد و احمدی، محمود. )

  :11.3.245esrj./10.52547https://doi .262-245(، 43)11، دانش زمین

 چند زمانه هایدادهز با استفاده از یتبر شهرکلان یشهر یر حرارتیجزا یبررس .(4001) .محمود ،یمحمد و احمد ،یمبارک یآزاد

 .63-47 (،43) 11، ایمنطقه ریزیبرنامهفصلنامه علمی  .داغ هایلکهل یبر روش تحل یمبتن 8LANDSATماهواره 
https://doi: 10.30495/jzpm.2021.3992 

 بندیطبقهج یروش را سه ییارآکزان یسة میمقا(. 1393احمدپور، امیر؛ سلیمانی، کریم؛ شکری، مریم و قربانی، جمشید. )

 5 ابع طبیعی،و سامانه اطلاعات جغرافیایی در من ازدورسنجشمجله  .یاهیگ پوشش مطالعهدر  ایماهواره هایداده شدهنظارت

(3 ،)89-77. 

 شهر یر حرارتیجزا بر کاهش شدت یاهیر پوشش گیتأث(. 1398پوردیهیمی، شهرام؛ تحصیل دوست، محمد و عامری، پوریا. )

 .122-79(، 16) 5 ی،انرژ ریزیبرنامهو  گذاریسیاست هایپژوهشفصلنامه  .(تهران شهرکلان :ینمونه مورد)

: یمطالعه مورد یشهر یزیردر برنامه نینو یکردی؛ روشمولهمهشهر (. 1401تابعی، نادر؛ بابایی اقدم، فریدون و حکیمی، هادی. )

  /https://doi.org.132-115(، 2) 10شهری،  ریزیبرنامهجغرافیای  هایپژوهشمجله  .زیشهر تبر

10.22059/JURBANGEO.2022.335543.1627 
فاده است با 1:250000 اسیمق در یعیپوشش منابع طب هاینقشه هیروش ته نیترمناسب نییتع(. 1379. )درضایحم ،یاریبخت یاحیر

 .ن، تهراهرانتدانشگاه  ،یعیطب منابع ارشد، دانشکده یکارشناس نامهپایان .ارژن دشت هیدر ناح ایماهواره هایدادهاز 

چاپ دوم، تهران: انتشارات  .یعیدر منابع طب آن و کاربرد ازدورسنجشبا فن  ییآشنا(. 1378زبیری، محمود و مجد، علیرضا. )
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 .چاپوسسه انتشارات و دانشگاه تهران، م

بر  زیشهر تبر یطیمح یداریجش پاسن(. 1400زینالی عظیم، علی؛ حاتمی گلزاری، الهام؛ کرمی، اسلام و بابازاده اسکوئی، سولماز. )

  /:doi.org/JSDE/https-2111-6811 .59-41(، 3) 2، زیستمحیطفصلنامه پایداری، توسعه و  .محیطیزیست هایشاخص اساس

 .ایماهواره هایدادهزاگرس به کمک  هایجنگلجنگل به لحاظ تراکم در  بندیطبقهامکان  یبررس(. 1378ساروئی، سعید. )

 کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، تهران. نامهپایان

 .رضا )ع( دانشگاه امام ،یرضو آستان قدسچاپ سوم، مشهد: انتشارات  .یاریآب هایسیستم یاصول طراح (.1377علیزاده، امین. )

. در تهران ریح نفوذپذو سطو ینگیسبز شیافزا قیاز طر یشهر یحرارت ریکاهش جزا(. 1401فربودی، مرضیه و زمانی، زهرا. )

 :22.58441.5276jest.20/30495doi.org/10.//https. 45-31(، 2)24، زیستمحیطفصلنامه علوم و تکنولوژی 

فاده با است یاراض ینقشه کاربر هیدر ته یبندروش طبقه نیانتخاب بهتر(. 1396، احمد و میردادی، میرداد. )گرنوحهکاظمی، محمد؛ 

فصلنامه  .ارس(فبهشت گمشده، استان  زیحوضه آبخ ی)مطالعه مورد 8ماهواره لندست  OLIسنجنده  یهااز داده

 . 97-79(، 1) 8طبیعی ایران،  هایسیستماکو

بر  یاهیذرات معلق و پوشش گ تأثیر زانیم یابیارز(. 1401مرتضوی اصل، سید کامیار؛ سعیدی رضوانی، نوید و رضایی، محمود. )

  /https://doi.org.114-97(، 1)9 ی،طیمخاطرات مح ییفضا لیتحلنشریه  .و خنک در شهر تهران ییگرما ریجزا لیتشک

20.1001.1.24237892.1401.9.1.6.2 
، چاپ (1399شهرداری تبریز )سال  سالنامه آماری شهر و(. 1401. )زیتبر یشهردار یانسان هیو توسعه سرما ریزیبرنامهمعاونت 

 تحلیل اطلاعات. ، گروه آمار ووبودجهمهبرنا، اداره کل زیتبر یشهردار یانسان هیو توسعه سرما ریزیبرنامهمعاونت تبریز:  ،اول

 .زیتبر شهرکلان یحرارت ریبر جزا ییر امواج گرمایتأث یبررس(. 1400ملکی مرشت، رقیه؛ سبحانی، بهروز و مرادی، مسعود. )

 tps:// doi: 10.22067/geoeh.2021.69683.1040ht. 128-111(، 38)10 ،یطیو مخاطرات مح ایفصلنامه جغراف

 ووجود، وزارت راه گزارش محیطی مرحلة م .تبریز( شهر جامع)طرح توسعه و عمران (. 1391مهندسین مشاور نقش محیط. )

 کل راه و شهرسازی استان آذربایجان شرقی. ادارهشهرسازی، 

 ریجزا لیآن در تعد تأثیرو  سبز یفضاها ینیو بازآفر یشهر تیریمد(. 1401نامجومنش، جواد؛ کارگر، بهمن و زیویار، پروانه. )

  :2022.299994.2144psi./10.30510https://doi. 2352-2332(، 12)5سیاسی ایران،  شناسیجامعهماهنامه  .گرمایی
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