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Abstract  
Urban heat islands have significant adverse effects on the environment, human health and well-being, and 

productivity of both light and heavy industries. Reduced productivity and labor capacity can lead to numerous 

negative economic consequences worldwide. Meanwhile, urban green infrastructure increasingly plays a vital 

role in mitigating urban heat islands, thereby enhancing citizens' quality of life, improving health and thermal 

comfort, and boosting labor productivity. This research examined the role of urban green infrastructure in the 

metropolitan area of Tabriz in alleviating the effects of urban heat islands and increasing productivity in both 

light and heavy work sectors. Data from Landsat satellite images from 1984, 2002, and 2022, along with land 

use/land cover information, meteorological data, and biophysical tables, were utilized for this study. The analysis 

employed Geographic Information System (GIS) and the urban cooling model of InVEST software. The results 

indicated that in 1984, Lost productivity for heavy work in Tabriz was distributed as follows: 14.15% in the 0% 

class, 3.53% in the 25% class, 58.25% in the 50% class, and 24.06% in the 75% class. By 2002, the figures 
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shifted to 1.89% in the 0% class, 66.61% in the 25% class, and 31.49% in the 50% class. In 2022, lost 

productivity in heavy work productivity was reported as 0.24% in the 25% class, 51.29% in the 50% class, and 

48.46% in the 75% class. Furthermore, in 1984, Tabriz experienced lost productivity for light work of 76.10% in 

the 0% class and 23.89% in the 75% class. By 2002, no districts in Tabriz reported lost productivity in light 

work. However, in 2022, lost productivity was recorded at 51.54%, 20.72%, 22.68%, and 5.05% for the 0%, 

25%, 50%, and 75% classes, respectively. 

 

Keywords: Urban Heat Islands, Green Infrastructure, Productivity of Light and Heavy Work, Tabriz 

Metropolitan. 

 

Introduction  
Urban heat stress increasingly contributes to reduced productivity in both light and heavy industries, leading to 

significant economic losses. In contrast, urban green infrastructure plays a crucial role in enhancing citizens' 

quality of life, well-being, health, and thermal comfort, while also boosting productivity across various sectors. 

Tabriz, one of Iran's megacities, has undergone rapid urbanization and growth in recent decades. The challenges 

posed by urban heat islands, air pollution, and elevated temperatures threaten the city's viability. Consequently, 

the issue of urban heat island effects has become a pressing concern for this metropolitan area. This research 

explored the mitigating role of urban green infrastructure in Tabriz and its impact on enhancing productivity in 

light and heavy work sectors.  

 

Materials & Methods  
This research employed a descriptive-analytical methodology with a developmental-applicative focus. Data were 

collected through a combination of library resources, documentary evidence, electronic sources, surveys, and 

field observations. The study utilized the urban cooling model from the InVEST 3.12.0 software package, which 

calculated the mitigation of urban heat islands by considering factors, such as shading, evapotranspiration, 

albedo, and proximity to cooling islands like parks. In this model, vegetation cover served as a key parameter for 

estimating heat island mitigation. Ultimately, the model assessed the service value of heat island mitigation using 

two evaluation methods: energy consumption (potential energy reduction) and labor productivity (light and 

heavy work). The ecosystem service value of mitigating heat islands in the green infrastructure of Tabriz was 

calculated based on lost productivity in light and heavy work sectors. The primary inputs for the model included 

a land use/land cover raster map, a reference evapotranspiration (ET0) raster map, a biophysical table containing 

details about each land use/land cover class, a vector map of city buildings, and an energy consumption rate table 

categorized by building type and air temperature. Data from Landsat satellite images for the years 1984, 2002, 

and 2022, along with land use/land cover information, meteorological data, a biophysical table, and a detailed 

plan from the 2016 Tabriz municipality, were utilized. The analysis was conducted using GIS and the urban 

cooling model of InVEST. Landsat 5 satellite images were used for 1984 and 2002, while those of Landsat 8 

were used for 2022. The land use/land cover map of the metropolitan area of Tabriz was prepared using ENVI 

5.8 software and the Maximum Likelihood Classification (MLC) technique, resulting in a map categorized into 9 

classes: high residential density, medium residential density, low residential density, open space, barren land, 

agricultural land, garden land, and pasture with a pixel resolution of 30 m. To prepare the reference 

evapotranspiration (ET0) map, the standard ASCE Penman-Monteith method—provided by the American 

Society of Civil Engineers—was employed. The biophysical table included essential information about each land 

use/land cover class, such as:  

 Shadow Effect: Ranging from 0 to 1, this value relates to tree cover, specifically for trees exceeding 2 

meters in height.  

• Kc (Evaporation and Transpiration Coefficient): This coefficient reflects the relative evaporation and 

transpiration of each plant and soil type compared to the reference value, with values also ranging from 0 to 1. 

These values were sourced from the InVEST software manual for various land uses in this research.  

• Albedo: This value, which ranges from 0 to 1, indicates the proportion of sunlight that each land 

use/land cover class reflects directly.  

Data regarding the impact of large green spaces on non-agricultural vegetation in artificial lands were also 

collected, with this effect quantified between 0 and 1. In terms of urban heat island intensity for the metropolitan 

area of Tabriz, the recorded temperature differences during the summer season were as follows: 3.2°C in 1984, 

4.2°C in 2002, and 5.2°C in 2022. The reference temperatures for the village in those years were 28.1°C, 27.2°C, 

and 29.2°C, respectively. The maximum distance for air temperature mixing in Tabriz was set at 500 m, while 

the maximum distance to locate a large-scale green space (2 hectares or more) was established at 450 m.  

Research Findings  
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The results revealed that in 1984, the metropolitan area of Tabriz had the productivity levels of 14.15%, 3.53%, 

58.25%, and 24.06% across the 0%, 25%, 50%, and 75% classes, respectively. In 2002, these levels changed to 

1.89% for the 0% class, 66.61% for the 25% class, and 31.49% for the 50% class. By 2022, productivity in the 

25%, 50%, and 75% classes was recorded at 0.24%, 51.29%, and 48.46%, respectively. Regarding lost 

productivity in light work, Tabriz experienced losses of 76.10% in the 0% class and 23.89% in the 75% class in 

1984. However, in 2002, all districts of Tabriz reported a 0% loss in productivity for light work as their Wet 

Bulb Globe Temperature (WBGT) was below 31.5°C. In 2022, the losses in productivity for light work were 

51.54%, 20.72%, 22.68%, and 5.05% in the 0%, 25%, 50%, and 75% classes, respectively.  

 

Discussion of Results & Conclusion  
The results indicated that agricultural land and green spaces played a crucial role in reducing Wet Bulb Globe 

Temperature (WBGT), mitigating urban heat islands and consequently minimizing productivity losses in both 

light and heavy labor across the metropolitan area of Tabriz. In 1984, regions of Tabriz with agricultural use, 

green spaces, and low residential density exhibited the lowest WBGT levels, resulting in minimal productivity 

losses for both light and heavy work. Conversely, areas characterized by barren land and higher residential 

density experienced elevated WBGT levels, leading to greater productivity losses. By 2002, regions with 

increased agricultural land and green spaces continued to show the lowest WBGT levels, while areas with barren 

land and higher residential density recorded the highest WBGT and subsequent productivity losses. In 2022, the 

pattern remained consistent: areas rich in agricultural land, green spaces, open areas, and low residential density 

exhibited the lowest WBGT and the most effective mitigation of urban heat islands, resulting in the least 

productivity loss for light and heavy work. In contrast, regions dominated by barren land and higher residential 

density faced the highest WBGT levels, the least effective urban heat island mitigation, and the greatest 

productivity losses. 
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(Ballester et al., 2023‌.)‌

زنزدگی‌و‌‌‌،‌تهدیزد‌ناشی‌از‌دمای‌زیاد‌و‌رطوبت‌نسبی‌اسزت‌‌زمین‌که‌مداوم‌گرمایش‌بسیار‌مهم‌پیامدهای‌از‌یکی
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Dunne et al., 2013; Fischer & Knutti, 2013.) تزا‌‌‌را‌کار‌نیروی‌وری‌بهره‌گرمایی‌تنش‌چنین‌معرض‌در‌گرفتن‌قرار
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al., 2009; Lee et al., 2018; Li et al., 2016)که‌گرمایش‌ناشی‌از‌جزایر‌‌را‌هایی‌تأثیر‌.‌محققان‌در‌برخی‌از‌مطالعات
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‌کاهش‌میزان‌دهد‌که‌نشان‌می‌جهانی‌برآوردهای‌مثال،‌بیشتر‌است؛‌برای‌مکزیک‌جمعیت‌کل‌در‌اثر‌گرمایش‌از‌جهان

‌شزغل‌‌میلیزون‌‌‌452تزا‌‌‌34معزادل‌‌‌2030سزال‌‌تزا‌‌سزالانه‌‌صزورت‌‌بهگرمایش‌‌ای‌درجه‌7/4وری‌ناشی‌از‌افزایش‌‌بهره

سالانه‌نشان‌‌جهانی‌اقتصادی‌اثر‌(.‌برآوردRomanello et al., 2022; Kjellstrom et al., 2019 بود‌)‌خواهد‌وقت‌تمام

 Parsons etمجارسزتان‌اسزت‌)‌‌‌(Gross Domestic Product)(‌GDP)‌داخلی‌ناخالص‌تولید‌معادل‌دهد‌که‌این‌اثر‌می

al., 2022‌.)انتخزاب‌‌از‌نظزر‌‌صزر ‌‌سزنگین‌‌کارهزای‌‌بزرای‌‌رفتزه‌‌دست‌از‌وری‌بهره‌از‌ناشی‌خسارت‌میزان‌بیشترین‌

‌بزه‌‌گیرنزد،‌‌می‌قرار‌مرطوب‌گرمایش‌معرض‌‌در‌که‌کارگرانی‌پاسخ‌به‌مربوط‌های‌فرریه‌یا‌مرطوب‌حرارتی‌های‌سنجه

‌رفتزۀ‌‌دسزت‌‌بزالقوۀ‌از‌‌هزینزۀ‌‌حارزر،‌‌حزال‌‌در‌(.Kong & Huber, 2022 ;Ibid)اسزت‌‌‌مربوط‌استوا‌خط‌مجاورت‌با

‌سزال‌‌در‌دلار‌تریلیزون‌‌‌6از‌بیش‌تا‌میلیارد‌صد‌چند‌باز‌فضای‌کارگران‌در‌برای‌ناشی‌از‌گرمایش‌کار‌نیروی‌وری‌بهره

(.‌بیشترین‌تأثیر‌جزایر‌حرارتی‌شهری‌مربوط‌به‌کارهزای‌سزنگین‌)کارهزای‌‌‌‌Parsons et al., 2022است‌)‌شده‌برآورد

بدنی‌یا‌در‌فضای‌باز(‌است‌تا‌کارهای‌سبک‌)کارمندی،‌پشت‌میزنشینی‌و...(.‌بزرای‌همزین‌بزا‌افززایش‌میززان‌جزایزر‌‌‌‌‌‌‌

ۀ‌بعزد‌کارهزای‌‌‌افتد‌و‌در‌مرحل‌وری‌از‌دست‌رفته‌درمورد‌کارهای‌سنگین‌اتفاق‌می‌حرارتی‌شهری‌بیشترین‌میزان‌بهره

تزوان‌‌‌.‌براساس‌نظر‌بانزک‌جهزانی‌مزی‌‌‌گیرد‌می‌قرار‌تأثیر‌تحت‌سنگین‌کارهای‌به‌نسبت‌کمتری‌نسبت‌بهسبک‌به‌میزان‌

نظزر‌‌‌کارهای‌خدماتی‌را‌جزء‌کارهای‌سبک‌و‌کارهای‌مربوط‌به‌بخش‌کشاورزی‌و‌صنعتی‌را‌جزء‌کارهای‌سزنگین‌در‌

اساس‌میزان‌کالری‌مصرفی‌افراد‌نیز‌محاسبه‌کرد.‌بزر‌ایزن‌اسزاس،‌کزار‌‌‌‌‌بندی‌را‌بر‌توان‌این‌تقسیم‌گرفت‌و‌یا‌اینکه‌می

ساز‌داشته‌باشد‌و‌کار‌سنگین‌کاری‌اسزت‌کزه‌فزرد‌در‌هزر‌‌‌‌‌‌و‌ژول‌سوخت‌644سبک‌کاری‌است‌که‌فرد‌در‌هر‌ساعت‌

‌توان‌براساس‌میزان‌زمان‌استراحت‌لازم‌یزک‌‌ژول‌و‌بیشتر‌انرژی‌بسوزاند.‌همچنین،‌طبق‌روشی‌دیگر‌می‌144ساعت‌

‌فرد‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین‌را‌از‌یکدیگر‌مشخص‌و‌تفکیک‌کرد.‌

‌دمزای‌‌کزاهش‌‌در‌شزهری‌‌آبی‌و‌های‌سبز‌زیرساخت‌است،‌نیز‌تأیید‌کرده‌اقلیم‌تغییر‌المللی‌بین‌هیئت‌که‌طور‌همان

-Green)(‌GBGI)‌خاکسزتری‌‌-آبی‌-سبز‌(.‌زیرساختIPCC, 2021هستند‌)‌ویوه‌جزایر‌حرارتی‌شهری‌مؤثر‌و‌به‌هوا

Blue-Grey Infrastructureآبزی‌)‌آب‌بزر‌‌مبتنزی‌(‌غیره‌و‌پرچین،‌چمن،‌درختان،=‌‌سبز)‌گیاهی‌پوشش‌شامل‌(‌که‌‌=

هزا(‌‌‌سزق ‌‌و‌سزبز‌‌نماهزای‌‌سبز،‌خاکستری‌=‌دیوارهای)‌های‌مهندسی‌سازه‌و(‌غیره‌و‌رودخانه‌دریاچه،‌برکه،‌استخر،

اسزت‌‌‌‌شزده‌‌پیشزنهاد‌‌انرژی‌مصر ‌کاهش‌و‌شهری‌حد‌از‌بیش‌گرمای‌هایتأثیر‌کاهش‌ای‌برایگسترده‌طوربه‌است،

(Zonato et al., 2021آنها‌.)تنزو ‌‌افززایش‌‌شزهری،‌‌سزاکنان‌‌زنزدگی‌‌کیفیزت‌‌بهبزود‌‌در‌حیاتی‌را‌نقش‌ایفای‌پتانسیل‌‌

‌-آبزی‌‌-سزبز‌‌(.‌زیرسزاخت‌Bader et al., 2023دارنزد‌)‌‌کلزی‌‌پایزداری‌‌ارتقا‌و‌اقلیمی‌تغییرات‌های‌اثر‌کاهش‌زیستی،

‌بزا‌‌را‌تزری‌‌خنزک‌‌و‌تزر‌‌راحزت‌‌شزهری‌‌هزای‌‌محزیط‌‌تنظیم‌و‌را‌شهری‌گرمای‌تواند‌می‌آن‌سبز‌جزء‌ویوه‌به‌خاکستری

 ,.Cai et al) انزدازی‌‌سزایه‌‌تعزرقق،‌‌(،Le Phuc et al., 2022; Wu et al., 2021 تبخیزر‌)‌‌ماننزد‌‌مختلفزی‌‌های‌مکانیسم

2022; Morabito et al., 2021) ایجزاد‌‌حرارتزی‌‌عزایق‌‌و‌‌(کنزد‌ Fini et al., 2017; Kostadinović et al., 2022‌.)

‌را‌گرمزا‌‌هاست،‌تالاب‌و‌ها‌دریاچه‌نهرها،‌ها،‌رودخانه‌ها،‌کانال‌ها،‌برکه‌مانند‌آبی‌های‌بدنه‌شامل‌که‌آبی‌های‌زیرساخت

‌شزهری‌‌های‌محیط‌داشتن‌نگه‌خنک‌در‌سبز‌زیرساخت‌مختل ‌اشکال‌.کند‌می‌خنک‌را‌اطرا ‌محیط‌تبخیر‌با‌و‌جذب

‌اسزتفاده‌‌شزیکاگو‌‌شزهری‌‌منطقۀ‌برای‌ای‌منطقه‌سازی‌مدل‌رویکرد‌یک‌از‌Tan et al.‌(2023) ‌مثال،‌برای‌مؤثر‌هستند؛
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‌پنزل‌‌هزای‌بزا‌‌‌سزق ‌‌بزا‌‌مقایسه‌در‌درصد‌‌41تا‌را‌سطح‌به‌نزدیک‌دمای‌سبز‌های‌بام‌که‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌و‌کردند

‌‌5/5رنز ‌بزه‌میززان‌‌‌‌سبز‌دیوارهای‌که‌پی‌بردند‌et al‌Blanco‌‌(2019).‌ترتیب،‌همین‌به.‌دهند‌می‌کاهش‌خورشیدی

‌ایتالیزا‌‌‌Valenzano‌(Bari)در‌تابستان‌طول‌در‌پوشش‌فاقد‌بتنی‌دیوار‌به‌نسبت‌کمتری‌را‌سطح‌دمای‌گراد‌سانتی‌درجه

‌تزا‌‌تابسزتان‌‌روز‌در‌فصل‌طول‌هوا‌را‌در‌دمای‌توانندمی‌خیابانی‌درختان‌که‌دارند‌تأکید‌Coutts et al.‌(2016) ‌داشتند.

‌گرمزایی‌‌رخزدادهای‌‌طزول‌‌در‌درختان‌کنندگی‌خنک‌اثر‌که‌کنند‌اذعان‌می‌حال‌این‌کنند؛‌با‌خنک‌گراد‌سانتی‌درجه‌7/4

‌بزه‌‌خیابانی‌درختان‌که‌دادند‌آنها‌نشان‌همچنین،‌.نیست‌چندان‌معنادار‌درخت‌بدون‌و‌درخت‌با‌های‌خیابان‌بین‌شدید

(.‌مطالعزات‌نشزان‌‌‌Schwaab et al., 2021دهنزد‌)‌‌می‌کاهش‌اروپا‌سراسر‌شهرهای‌در‌را‌سطح‌دمای‌چشمگیری‌میزان

‌است ‌گرمزای‌‌کزاهش‌‌باعز ‌‌بزاز‌‌فضزای‌‌و‌سبز‌دیوارهای‌و‌ها‌بام‌سبز،‌فضای‌درخت،‌تاج‌پوشش‌زیاد‌میزان‌که‌داده

‌هزای‌‌اقزدام‌‌از‌ترکیبزی‌‌اسزتفادۀ‌ (.Sanusi et al., 2016; Qi et al., 2021 ) شزود‌‌می‌تعرقق‌و‌تبخیر‌سرمایش،‌با‌شهری

 Santamouris et al., 2020; Haddad et است‌)‌شده‌هوا‌پیشنهاد‌دمای‌زیاد‌کاهش‌برای‌بار‌گرمایی‌کاهش‌چندگانۀ

al., 2020‌.)Haddad et al.‌(2020)ارتبزاط‌‌در‌‌را‌شهری‌بار‌گرمای‌کاهش‌های‌اقدام‌در‌طی‌پووهشی‌مزایای‌ناشی‌از‌

‌سزناریوهای‌‌بهترین‌بیان‌کردند‌که‌آنها‌نشان‌دادند.‌برق‌تقارای‌پیک‌و‌انرژی‌کاهش‌مصر ‌انسان،‌سلامت‌با‌افزایش

‌گرفتنزد‌‌صورت‌توأمان‌به‌کار‌می‌به‌را‌سبز‌فضای‌و‌اندازی‌سایه‌ساز،‌خنک‌مواد‌که‌ترکیبی‌از‌بودند‌سناریوهایی‌کاهشی

‌-آبزی‌‌-سزبز‌‌زیرساخت‌هزای‌‌های‌مداخله‌بدون‌مناطق‌با‌مقایسه‌در‌گراد‌سانتی‌درجه‌‌5/6تا‌را‌حداکثر‌محیط‌دمای‌تا

‌پوشزش‌)‌شزهری‌‌هزای‌سزبز‌‌‌مبتنی‌بزر‌زیرسزاخت‌‌‌های‌استراتوی‌تأثیر‌‌Sadeghi et al.‌(2022).دهند‌کاهش‌خاکستری

‌بزا‌ (Universal Thermal Climate Indexجهزانی‌)‌اقلیمی‌گرمایش‌‌شاخص‌بر‌را(‌سبز‌مناطق‌و‌سبز‌های‌بام‌درختان،

‌جهزانی‌تزأثیر‌‌‌گرمایش‌اقلیمی‌تحلیل‌کردند.‌در‌شاخص‌و‌تجزیه‌استرالیا‌سیدنی‌در‌هواشناسی‌ایستگاه‌‌44در‌سناریو‌5

‌به‌با‌شهری‌گرمایش ‌انسزان‌‌سزلامت‌‌و‌آسزایش‌‌بزر‌(‌تشعشزع‌‌و‌باد‌سرعت‌رطوبت،‌هوا،‌دمای)‌هواشناسی‌متغیرهای‌توجه

‌نشزان‌‌Sadeghi et al.‌(2022) ‌سازی‌سناریو‌.گیرد‌مورد‌بررسی‌قرار‌می‌آنها‌در‌گرما‌از‌ناشی‌های‌و‌سپس‌چالش‌گیری‌اندازه

‌را‌شزهری‌‌جهزانی‌‌گرمزایش‌‌اقلیمزی‌‌شاخص‌روزانه‌میانگین‌تواند‌می‌سیدنی‌حورۀ‌در‌آبدار‌درخت‌میلیون‌‌6کاشت‌که‌داد

‌احتمزالی‌‌کزاهش‌‌سزلامتی،‌‌هزای‌‌تزأثیر‌‌ارزیزابی‌‌ایزن،‌‌بزر‌‌علاوه.‌دهد‌کاهش‌گرما‌موج‌طول‌در‌گراد‌سانتی‌درجه‌‌5/4تا‌6/4

‌متعزددد‌‌مزایزای‌‌بزر‌‌عزلاوه‌‌این‌مورد،.‌داد‌نشان‌سیدنی‌سراسر‌در‌روز‌طول‌درصد‌در‌5/44تا‌میزان‌‌را‌گرما‌از‌ناشی‌میر‌و‌مرگ

‌کنند.‌خاکستری‌ارائه‌می‌-آبی‌-محیطی‌زیرساخت‌های‌سبزخدمات‌اکوسیستمی‌زیست‌‌که‌است‌رفاهی‌و‌سلامتی

ای‌در‌افززایش‌کیفیزت‌زنزدگی‌شزهروندان،‌افززایش‌میززان‌رفزاه،‌‌‌‌‌‌‌‌‌های‌سبز‌شهری‌نقش‌فزآینزده‌‌کل،‌زیرساخت‌در

وری‌اقتصزادی‌دارنزد.‌‌‌‌نتیجه،‌افززایش‌بهزره‌‌‌وری‌نیروی‌کار‌در‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین‌و‌در‌سلامتی‌شهروندان‌و‌بهره

‌مشزکل‌.‌اسزت‌‌داشزته‌‌را‌سزریعی‌‌رشزد‌‌و‌شهرنشزینی‌‌اخیر‌های‌دهه‌طی‌در‌که‌است‌ایران‌کلانشهرهای‌از‌یکی‌تبریز

‌کلانشزهر‌‌ایزن‌‌در‌دمزا‌‌متوسزط‌.‌اسزت‌‌شزده‌‌تبدیل‌جددی‌مسئلۀ‌یک‌به‌کلانشهر‌این‌در‌شهری‌حرارتی‌جزایر‌چالش

‌و‌آلزوده‌‌هزوای‌‌بزا‌‌همزراه‌‌شزهری‌‌حرارتزی‌‌جزایزر‌.‌اسزت‌‌افززایش‌‌حزال‌‌در‌مزداوم‌‌طزور‌‌به‌کشور‌مناطق‌سایر‌همانند

‌الگزوی‌(.‌‌613،‌ص.‌4588احمدی،‌و‌مبارکی‌آزادی)کند‌‌می‌تهدید‌تبریز‌در‌را‌شهری‌پذیری‌زیست‌زیاد‌حرارت‌درجه

‌از‌و‌پیرامزونی‌‌الگوی‌یک‌(HotSpotsداغ‌)‌های‌لکه‌فضایی‌خودهمبستگی‌اساس‌روش‌بر‌تبریز‌شهری‌حرارتی‌جزیرۀ
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‌دمزای‌‌مقزدار‌‌بزر‌‌بزرویم،‌‌پزیش‌‌آن‌مختلز ‌‌های‌جهت‌به‌شهر‌مرکز‌از‌چه‌هر‌که‌طوری‌به‌بوده‌است؛‌شکل‌مثلثی‌نو 

در‌‌(.‌24،‌ص.‌4144احمزدی،‌‌و‌مبزارکی‌‌آزادی)شزود‌‌‌مزی‌‌افززوده‌‌شزهری‌‌حرارتزی‌‌جزایزر‌‌های‌کانون‌و‌زمین‌سطح

‌حزداقل‌‌بزا‌‌بزدون‌آلزودگی‌‌‌و‌صا ‌آسمانی‌داشتن‌دلیل‌به‌شهر‌حومۀ‌روزطول‌‌در‌گرمایی‌موج‌وقو ‌با‌کلانشهر‌تبریز

تزر‌‌‌سزریع‌‌شهر‌به‌مرکز‌نسبت‌پایین‌گرمایی‌ظرفیت‌با‌لخت‌های‌زمین‌داشتن‌و‌سطحی‌آب‌منابع‌نبود‌و‌گیاهی‌پوشش

‌جزیزرۀ‌‌آن‌بزه‌مرکزز‌‌‌نسزبت‌‌شزهر‌‌اطرا ‌در‌زمین‌رویۀ‌شدن‌تر‌گرم‌با‌نتیجه‌در‌؛گیرد‌می‌قرار‌گرمایی‌امواج‌تأثیر‌تحت

‌شزده‌‌جزذب‌‌پایین‌گرمزای‌‌گرمایی‌ظرفیت‌دلیل‌به‌نیز‌هنگام‌شب‌در‌شهر‌و‌حومۀ‌یابد‌می‌تشکیل‌شهر‌مرکز‌در‌سرمایی

دمزای‌‌‌دلیزل‌‌بزه‌‌مرکز‌شزهر‌‌در‌نتیجه،‌در‌و‌سردتر‌شهر‌مرکز‌به‌نسبت‌؛‌بنابرایندهد‌می‌دست‌از‌تر‌سریع‌را‌روز‌طول‌در

‌پزووهش‌‌این‌هد ‌رو،‌این‌از‌(.467-‌462،‌ص.‌4144همکاران،‌و‌مرشت‌ملکی)شود‌‌می‌تشکیل‌حرارتی‌زیاد‌جزیرۀ

وری‌‌افززایش‌بهزره‌‌‌در‌تبریزز‌‌کلانشزهر‌‌سزبز‌‌هزای‌‌زیرسزاخت‌‌اکوسیستمی‌کاهش‌جزایر‌حرارتی‌خدمت‌نقش‌ارزیابی

‌‌‌.است‌نیروی‌کار‌با‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین

‌

 پیشینۀ پژوهش

بزه‌تعزدادی‌از‌‌‌‌4جزدول‌‌سطح‌داخلی‌و‌خارجی‌انجام‌شده‌است‌که‌در‌‌درزمینۀ‌مورو ‌پووهش‌مطالعات‌متعدددی‌در

شدۀ‌داخلزی‌و‌خزارجی‌دارد‌در‌ایزن‌اسزت‌کزه‌در‌‌‌‌‌‌‌های‌انجام‌آنها‌اشاره‌شده‌است.‌تفاوتی‌که‌این‌پووهش‌با‌پووهش

‌افززایش‌‌در‌شزهری‌‌سزبز‌‌هزای‌‌زیرسزاخت‌‌حرارتزی‌‌جزایر‌کاهش‌اکوسیستمی‌خدمت‌ها‌نقش‌یک‌از‌این‌پووهش‌هیچ

‌انجام‌نشده‌است.‌‌‌InVESTافزار‌‌سنگین‌و‌نیز‌با‌استفاده‌از‌نرم‌و‌سبک‌با‌کارهای‌کار‌نیروی‌وری‌بهره

‌
 :‌پیشینۀ‌پووهش4جدول

Table 1: Background of the research 

 نتایج موضوع )سال( نویسندگان

‌پزور‌‌قشلاق‌و‌زاده‌امین

(4588)‌

‌بزر‌‌شزهری‌‌سبز‌ساختار‌فضایی‌الگوهای‌تأثیر»

‌شزهر‌:‌مطالعه‌مورد:‌حرارتی‌جزایر‌دمای‌تغییر

‌«تهران

‌‌نشان‌نتایج ‌کم/‌زیاد‌تراکم‌حالت‌دو‌هر‌در‌درختی‌پوشش‌با‌مناطق‌کهداد

‌درختزی‌‌متزراکم‌‌سزبز‌‌هزای‌‌لکه‌اندازۀ‌میانگین.‌دارند‌دما‌بر‌ای‌کاهنده‌تأثیر

‌آن‌مقابزل‌‌در.‌دماسزت‌‌کزاهش‌‌در‌مهمی‌عامل‌کم‌ارتفا ‌با‌گیاهان‌با‌همراه

‌بزا‌‌علفزارهزا‌‌شزامل‌‌سبز‌فضاهای‌ای‌حاشیه‌تراکم‌میزان‌و‌سبز‌مناطق‌سطح

‌بزر‌‌ای‌فزآینزده‌‌تزأثیر‌‌خزا ‌‌پوشک ‌با‌پراکنده‌های‌درختچه‌و‌پایین‌تراکم

‌.دارند‌زمین‌سطح‌دمای

‌در‌گیزاهی‌‌پوشزش‌‌شزاخص‌‌تغییرات‌واکاوی»‌(4588)‌نقیبی‌و‌رمضانی

‌مطالعزۀ‌‌:شزهری‌‌حرارتزی‌‌جزایزر‌‌گیزری‌‌شکل

‌«ارومیه‌شهر:‌موردی

‌ارومیزه‌‌شزهر‌‌دمزای‌(‌1989-2017)‌سزال‌‌‌63طزول‌در‌که‌داد‌نشان‌نتایج

‌نزواحی‌‌دمزای‌‌افززایش‌‌کزه‌‌دش‌مشخص‌همچنین،.‌است‌کرده‌پیدا‌افزایش

و‌زیرسزاخت‌‌به‌و‌گیاهی‌پوشش‌رفتن‌بین از‌ناشی‌یشترب‌ارومیه‌شهر‌داخل

‌پوشزش‌‌کزه‌‌اسزت‌‌شهری‌محدودۀ‌داخل‌فضاهای‌و‌سبز‌اراری‌رفتن‌ساز

‌.‌‌است‌رفته‌بین‌از‌آنها‌تنُُک

‌همکزاران‌‌و‌الشعا ‌انجم

(4144)‌

‌هزای‌‌محزدوده‌‌با‌حرارتی‌جزایر‌رابطۀ‌بررسی»

‌مطالعزۀ‌‌:آن‌تغییرات‌آشکارسازی‌و‌سبز‌فضای

‌«کرمان‌شهر:‌موردی

‌و‌دارد‌وجزود‌‌ارتبزاط‌‌آن‌دمزای‌‌مقزدار‌‌و‌پزار ‌‌مساحت‌بین‌که‌داد‌نشان‌نتایج

‌بیشزترین‌‌بزا‌‌های‌پار ‌به‌مربوط‌سبز‌فضاهای‌ازا‌به‌شده‌محاسبه‌دماهای‌کمترین

‌سزال‌‌هزای‌فصل‌تمام‌در‌که‌داد‌نشان‌یزن‌بستگی‌هم‌آزمون‌تحلیل.‌است‌وسعت

‌.دارد‌معکوس‌بطۀرا‌گیاهی‌پوشش‌تراکم‌شاخص‌با‌زمین‌سطح‌دمای
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 نتایج موضوع )سال( نویسندگان

‌افززایش‌‌طریزق‌‌از‌شزهری‌‌حرارتزی‌‌جزایزر‌‌کاهش»‌(4144)‌زمانی‌و‌فربودی

‌«تهران‌در‌نفوذپذیر‌سطوح‌و‌سبزینگی

‌و‌شزهری‌‌سزبز‌‌هزای‌‌زیرسزاخت‌‌افززایش‌بزا‌‌‌‌UTCIشزاخص‌کزه‌‌‌داد‌نشان‌نتایج

‌هزا‌‌پزارامتر‌‌سایر‌به‌نسبت‌درخت‌همچنین،.‌شود‌می‌تعدیل‌نفوذپذیر‌های‌پوش‌ک 

‌.کند‌می‌ایجاد‌را‌دما‌کاهش‌تأثیر‌بیشترین

 Zhu et al.‌(2021) «هزای‌‌چزالش‌‌تحزت‌‌کزار‌‌نیزروی‌‌وری‌بهزره‌‌حفظ‌

‌بزا‌‌انطبزاق‌‌بزرای‌‌قزوی‌‌ریزی‌برنامه:‌شدید‌گرمایی

‌«قطعیت‌عدم‌شرایط‌تحت‌اقلیمی‌تغییرات

‌دمزای‌‌میززان‌(‌)‌WBGT ‌(Wet-Bulb Globe Temperatureمیزان‌افزایش

‌در‌کار‌وری‌بهره‌زیاد‌کاهش‌به‌منجر(‌هوا‌نسبی‌رطوبت‌میزان‌گرفتن‌نظر‌در‌با‌هوا

 RCP ‌(Representative انتشار‌سناریوی‌دو‌هر‌تحت‌تبت‌فلات‌جزء‌به‌چین

Concentration Pathways(‌)RCP2.6و‌‌RCP8.5‌)و‌بیست‌قرن‌پایان‌تا‌

طریزق‌افززایش‌‌‌‌از‌سیستم‌حداقلی‌هزینۀ‌به‌یافته‌توسعه‌کمتر‌مناطق.‌شد‌خواهد‌یک

‌کزه‌‌دارد‌تمایل‌آن‌پایین‌هزینۀ‌دلیل‌به‌کاری‌با‌استفاده‌از‌ارافه‌کار‌نیروی‌وری‌بهره

‌کمتزر‌‌منزاطق‌‌در‌گرمزا‌‌از‌ناشزی‌‌کزاری‌‌هزای‌‌آسزیب‌‌بزه‌‌منجزر‌‌تواند‌می‌مورد‌این

‌گرمزا‌‌مسزتعد‌‌منزاطق‌‌چزین‌‌یافتۀ‌توسعه‌کمتر‌مناطق‌که‌آنجایی‌از.‌شود‌یافته‌توسعه

‌و‌بزود‌‌خواهزد‌‌منزاطق‌‌این‌برای‌تری‌خطرنا ‌بسیار‌تهدید‌اقلیمی‌تغییرات‌نیست،

‌آسزیب‌‌باعز ‌‌دارنزد،‌‌سازگاری‌گرمایی‌های‌چالش‌با‌کمتر‌آن‌ساکنان‌اینکه‌دلیل‌به

‌.‌شد‌خواهد‌مناطق‌این‌به‌بیشتر‌چه‌هر

 Liu et al. (2024) «فضزای‌‌الگوهزای‌‌زمانی‌-‌فضایی‌تأثیرات‌بررسی‌

‌جزایززر‌دارای‌مرکزززی‌محززدودۀ‌بززر‌شززهری‌سززبز

‌«شهری‌حرارتی

‌یزا‌‌نیست‌پذیر‌امکان‌آن‌در‌سبز‌های‌زیرساخت‌توسعۀ‌که‌شهری‌مرکزی‌مناطق‌در

‌سبز‌های‌زیرساخت‌طراحی‌شهری،‌سبز‌های‌زیرساخت‌زیاد‌میزان‌با‌هایی‌هسته‌در

‌باشزد؛‌‌داشزته‌‌تواند‌می‌بهتری‌کنندگی‌خنک‌های‌تأثیر‌پیچیده‌های‌خوشه‌و‌اشکال‌با

‌محیط‌بر‌سبز‌های‌زیرساخت‌اندازهایی‌با‌چشم‌تأثیر‌که‌دهد‌می‌نشان‌نتایج‌بنابراین

‌.است‌پیچیده‌بسیار‌مرکزی‌محدودۀ‌مقیاس‌‌در‌شهری‌حرارتی

 Masuda et al.‌
(2024) 

‌بزاز‌‌فضاهای‌در‌کارگران‌رفاه‌بر‌گرمایش‌تأثیرات»

‌«انطباقی‌راهکارهای‌و‌استوایی‌مناطق‌در

‌از‌نفزر‌‌میلیزون‌‌‌344حدود‌گرمایش‌گرادی‌سانتی‌درجه‌‌4افزایش‌با‌که‌داد‌نشان‌نتایج

بزه‌‌‌را‌سزنگین‌‌کارهای‌انجام‌باید‌شان‌سکونتی‌های‌محدوده‌در‌استوایی‌مناطق‌ساکنان

‌.کنند‌محدود‌سال‌های‌ساعت‌از‌نیمی‌از‌بیش‌حدود

 Zhang et al.‌(2024) 
‌

‌کاهش‌در‌شهری‌سبز‌های‌زیرساخت‌نقش‌ارزیابی»

‌کلانشزهر‌‌در‌تابسزتانی‌‌شزهری‌‌حرارتزی‌‌جزایر‌اثر

‌«چین(‌Shanghai)‌شانگهای

‌گامبه‌گام‌یون(‌)رگرسFSWR ‌(Forward Stepwise Regression های‌مدل

‌حزال،‌‌عزین‌‌در‌امزا‌‌؛(‌342/4متوسزط‌‌طزور‌بزه‌)‌دادند‌نشان‌را‌ییبالا‌r2(‌جلوبه‌رو

 PLSR ‌(Partial Least هزای‌‌مزدل‌.‌داشتند‌نتایج‌تفسیر‌در‌را‌عملکرد‌بدترین

Squares Regressionsبززالاترین(‌جزئززی‌مربعززات‌حززداقل‌یون(‌)رگرسزز‌r2‌

‌کزه‌‌‌RFRهزای‌‌مدل.‌داشتند‌نتایج‌تفسیر‌در‌را‌عملکرد‌بهترین‌و(‌‌364/4متوسط)

‌‌متوسطی‌عملکرد‌،(‌543/4میانگین‌طور‌به)‌دادند‌نشان‌را‌‌r2کمترین ‌تفسزیر‌‌دررا

‌.داشتند‌نتایج

 نگارندگان: منبع
‌

 شناسی پژوهش روش

اسزتفاده‌شزده‌اسزت.‌مزدل‌‌‌‌‌InVEST 3.12.0 افززاری‌‌‌نزرم‌هزای‌‌‌بسزته‌‌سرمایش‌شهری‌مجموعزه‌مدل‌در‌این‌پووهش‌از‌

‌دوق،‌آلبز‌و‌تعرق‌ریتبخ‌ه،یاساس‌سا‌برشهری‌را‌‌حرارتیکاهش‌میزان‌جزایر‌‌هایی‌است‌که‌جمله‌مدل‌از سرمایش‌شهری

از‌‌جزایزر‌گرمزایی‌‌‌کزاهش‌‌نیتخمز‌‌بزرای‌شزاخص‌‌‌نیز‌ا‌در‌.کنزد‌‌یمحاسبه‌مز‌‌ها(‌)پار ‌سرد‌ریفاصله‌از‌جزامیزان‌و‌

‌یابیز‌دو‌روش‌ارز‌ازرا‌بزا‌اسزتفاده‌‌‌‌حرارتزی‌جزایر‌مدل‌ارزش‌خدمات‌کاهش‌این‌‌ت،یشود.‌در‌نها‌یاستفاده‌م‌یاهیگ‌پوشش

)کارهزای‌سزبک‌و‌سزنگین(‌‌‌‌‌کاری‌از‌دست‌رفتۀ‌ور‌و‌بهره‌ی‌)کاهش‌میزان‌بالقوه‌انرژی(مصر ‌انرژ‌کاهش‌:کند‌یبرآورد‌م

وری‌از‌دسزت‌رفتزه‌‌‌‌بز‌تبریز‌بزا‌بهزره‌‌که‌در‌این‌پووهش‌ارزش‌خدمت‌اکوسیستمی‌کاهش‌جزایر‌حرارتی‌زیرساخت‌های‌س

‌ارارزی،‌/پوشزش‌‌ی‌اراریکزاربر‌‌یرستر‌ۀنقشی‌این‌مدل‌شامل‌اصل‌یها‌یورود‌.برای‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین‌محاسبه‌شد
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هزای‌مربزوط‌بزه‌نقشزۀ‌‌‌‌‌‌یک‌از‌کلاس‌دربارۀ‌هراطلاعات‌‌شامل‌بیوفیزیکی(‌و‌جدول‌et0)‌ق‌مرجعو‌تعرق‌ریتبخ‌نقشۀ‌رستری

‌های‌لازم‌مدل‌طبق‌روش‌زیر‌عمل‌شد.‌یک‌از‌داده‌برای‌تهیۀ‌هر‌4اراری‌است.کاربری‌اراری/پوشش‌

‌

 نقشۀ کاربری اراضی/پوشش اراضی

و‌‌2002و‌‌1984هزای‌‌‌بزرای‌سزال‌‌‌7 ای‌لندسزت‌‌برای‌تهیۀ‌نقشۀ‌کاربری‌اراری/پوشزش‌ارارزی‌از‌تصزاویر‌مزاهواره‌‌‌‌

 Maximum)‌(MLC)بنزدی‌حزداکثر‌احتمزال‌‌‌‌‌و‌روش‌طبقزه‌‌Envi 5.8‌،GISافززار‌‌‌،‌نزرم‌2022بزرای‌سزال‌‌‌‌3لندست

Likelihood Classificationهزای‌‌‌ای‌مدنظر‌مربوط‌به‌فصل‌تابستان،‌طول‌روز‌و‌تزاریخ‌(‌استفاده‌شد.‌تصاویر‌ماهواره

کزلاس‌شزامل‌تزراکم‌‌‌‌‌8بوده‌است.‌نقشزۀ‌کزاربری‌اراری/پوشزش‌ارارزی‌در‌‌‌‌‌‌17/6/2022و‌‌24/6/1984‌،26/6/2002

مسکونی‌زیاد،‌تراکم‌مسکونی‌متوسط،‌تراکم‌مسکونی‌کم،‌فضای‌باز،‌اراری‌بزایر،‌ارارزی‌کشزاورزی،‌فضزای‌سزبز،‌‌‌‌‌‌

و‌در‌اطرا ‌‌زیتبر‌یمناطق‌شهردار‌ۀکه‌خارج‌از‌محدودنیبا‌توجه‌به‌ا‌(.4)شکلمتر‌تهیه‌شد‌‌54مرتع‌و‌آب‌با‌پیکسل‌

کزه‌بتزوان‌‌‌نیا‌یبزرا‌‌،نقزش‌دارنزد‌‌‌یشزهر‌‌حرارتزی‌‌ریز‌وجود‌دارد‌که‌در‌کزاهش‌جزا‌‌یسبز‌یها‌رساختیمناطق‌ز‌نیا

نقشزۀ‌کزاربری‌‌‌‌،نشزان‌داد‌‌زیز‌تبر‌یشزهر‌‌حرارتزی‌‌ریز‌سزبز‌را‌در‌کزاهش‌جزا‌‌‌یهزا‌‌رسزاخت‌یصورت‌کامل‌نقزش‌ز‌‌به

نظزر‌‌‌ها‌)بیشتر‌از‌محدودۀ‌مناطق‌دهگانۀ‌شزهرداری(‌در‌‌از‌تمام‌جهتهکتار‌‌674اراری/پوشش‌اراری‌تبریز‌در‌حدود‌

‌گرفته‌و‌ترسیم‌شده‌است.

‌

‌‌
‌

 

                                                      
1
 https: xiaoganghe.github.io 
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 (نگارندگان)منبع:‌4144و‌‌4525‌،4534های‌‌ترتیب‌از‌چپ‌به‌راست‌برای‌سال‌:‌نقشۀ‌کاربری‌اراری/پوشش‌اراری‌کلانشهر‌تبریز‌به4شکل

Figure 1: Land use/land cover map of Tabriz Metropolitan from left to right for the years 1984, 2002, and 2022 

‌

 روش حداکثر احتمال

‌در(.‌et al., 2013 doski-Al)‌اسزت‌‌ریتصزاو‌‌یبنزد‌‌طبقه‌یها‌روش‌نیترمدآرکا‌ازی‌کیروش‌حداکثر‌احتمال‌شباهت‌

ریزاحی‌بختیزاری،‌‌‌)شزده‌اسزت‌‌‌‌یمعرفز‌‌یبند‌طبقه‌روشو‌پرکاربردترین‌‌نیتر‌قیعنوان‌دق‌روش‌به‌نیا‌مطالعات‌بیشتر

دقزت‌کنزد‌کزه‌‌‌‌‌دیز‌با‌روش‌نیز‌در‌ا کزاربر‌.‌Huang et al., 2002; Richards & Jia, 1999)؛‌4553،یسزاروئ‌‌؛4558

روش‌بزا‌‌‌نیز‌ا‌در.‌تر‌است‌مناسب‌یفیط‌چند‌یها‌کلاس‌یبرا‌روش‌نیا‌.کند‌یرویپ‌ینرمال‌گوس‌عیتوز‌از‌یبند‌‌کلاس

احتمزال‌تعلزق‌آنهزا‌بزه‌‌‌‌‌‌ۀو‌محاسزب‌‌یآمزار‌‌پس‌از‌آزمزون‌‌ریتصو‌یها‌کسلیاز‌پ‌کی‌هر‌استفاده‌از‌عامل‌شدت‌احتمال

روش‌حزداکثر‌‌(.‌4553زبیزری‌و‌مجزد،‌‌‌بزه‌نقزل‌از‌‌‌‌4585احمدپور‌و‌همکاران،‌)‌ردیگ‌ینمونه‌تعلق‌م‌یفیط‌یها‌گروه

‌یفز‌یط‌یهزا‌‌ارزش‌یو‌همبستگ‌انسیواری‌کمد‌زانی،‌ماست‌تر‌قیدق‌اویرتص‌یبند‌طبقهی‌ها‌برا‌روش‌ریاحتمال‌که‌از‌سا

نشزده‌بزه‌‌‌‌یبنزد‌‌طبقزه‌‌کسلیپ‌کیارتباط‌‌یبرا‌تیخاص‌نیهم‌از‌کند.‌می‌مناطق‌نمونه‌محاسبه‌یبرا‌را‌مختل ی‌باندها

نشده‌‌یبند‌روش‌مناطق‌طبقه‌نیای‌ها‌یدر‌خروج‌،اساس‌نی.‌بر‌اشود‌یاستفاده‌م‌زینی‌فیط‌یها‌نمونه‌ایها‌‌از‌گروه‌یکی

‌یهزا‌‌ارزش‌عیز‌توزۀ‌نحزو‌‌یبررسز‌‌یبرا.‌در‌روش‌حداکثر‌احتمال‌شود‌یم‌دهیکمتر‌د (GAP) و‌گپ‌یخال‌مناطق‌ایو‌

کزه‌خزود‌‌‌‌نیانگیز‌و‌بزردار‌م‌‌انسیز‌وار سینمونه‌از‌ماتر‌یها‌از‌گروه‌یکیبا‌‌کسلیپ‌کی ارتباط‌یو‌احتمال‌آمار‌یفیط

روش‌‌نیز‌ا دقت‌شیافزا‌یبرا‌،اساس‌ین.‌بر‌اشود‌یم‌استفاده کند،‌یم‌ یرا‌تعر‌یفیط‌یها‌ارزش‌یهمبستگ و‌انسیوار

‌یهانمونه‌شتریتعداد‌مناسب‌و‌ب‌بانیپشت بردار‌نیجمله‌ماش‌از‌یبند‌طبقه‌یها‌روش ریمناسب‌آن‌نسبت‌به‌سا‌یو‌بازده

 .(87،‌ص.‌4582کاظمی‌و‌همکاران،‌است‌)‌یالزام یمیتعل

‌  
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 (ET0)نقشۀ تبخیر و تعرّق مرجع 

شزدۀ‌انجمزن‌‌‌‌)معادلۀ‌استاندارد‌ارائه‌ASCE(‌استاندارد‌Penman Monteithبرای‌تهیۀ‌این‌نقشه‌از‌روش‌پنمن‌مانتی ‌)

در‌روش‌پنمن‌مانتی ‌ابتدا‌تبخیر‌و‌تعرقق‌گیاه‌مرجزع‌)علز (‌تخمزین‌‌‌‌‌(.6)شکلمهندسین‌عمران‌آمریکا(‌استفاده‌شد‌

‌تعزرقق‌‌تبخیزر‌و‌(.‌معادلزۀ‌محاسزبۀ‌‌‌4555علیززاده،‌‌شود‌)‌زده‌و‌سپس‌از‌روی‌آن‌تبخیر‌و‌تعرقق‌گیاه‌مدنظر‌محاسبه‌می

 (Monteith, 1965)‌است‌زیر‌صورت‌به‌روزانه‌و‌ساعتی‌زمانی بازۀ‌در‌مرجع

 (:4رابطۀ‌)

0.408Δ (Rn - G) + y(Ca /T + 273.16)U6(es -ea ‌( Δ + y(1 + cdu2)  

‌

‌هزای‌‌دوره‌بزرای‌‌سزاعت‌‌بزر‌‌متزر‌‌میلزی‌‌و‌روزانزه‌‌بزرای‌دورۀه‌‌بر‌روز‌متر‌میلی)‌مرجع‌گیاه‌تعرقق‌-تبخیر::ET0که‌در‌آن‌

‌خزالص‌‌تزابش‌‌Rn:گراد(،‌‌سانتی‌بر‌درجۀ‌پاسکال‌کیلو)‌حرارت‌درجه‌میانگین‌در‌اشبا ‌بخار‌فشار‌شیب‌منحنی‌Δ:ساعتی(،‌

‌ثابزت‌‌:γسزاعت(،‌‌‌بزر‌ مربزع‌‌متزر‌‌بزر‌‌مگاژول)‌خا ‌حرارتی‌شار‌چگالی‌G:مربع‌بر‌ساعت(،‌ متر‌بر‌مگاژول)‌گیاه‌سطحدر

‌بزاد‌‌:‌سزرعت‌U2گزراد(،‌‌‌سزانتی‌‌درجزۀ‌)سزاعتی‌‌‌حرارت‌درجه‌متوسط‌:‌Thr،(گراد‌سانتی‌درجۀ‌بر‌پاسکال‌کیلو)‌سایکرومتری

متزری‌)کیلزو‌پاسزکال(،‌‌‌‌‌6تا‌‌‌7/4ارتفا ‌در‌هوا‌اشبا ‌بخار‌فشار‌میانگین‌es:)متر‌بر‌ثانیه(،‌متری‌‌‌6ارتفا ‌در‌ساعتی‌و‌روزانه

ea:متری‌)کیلوپاسکال(،‌‌6تا‌‌7/4ارتفا ‌در‌هوا‌واقعی‌بخار‌فشار‌میانگین‌Cnو‌‌Cd:مخزرج،‌‌‌و‌صزورت‌‌هزای‌‌ثابزت‌‌ترتیزب‌‌به‌

است.‌تبخیر‌و‌تعرقق‌مرجع‌یا‌رفرنس‌تابع‌ناحیۀ‌مدنظر‌تابش‌خورشید،‌طزول‌و‌‌‌گیری‌اندازه‌زمانی‌بازۀ‌و‌مرجع‌گیاه‌نو ‌تابع

میلی‌متزر،‌بزرای‌سزال‌‌‌‌4525‌،831/674جغرافیایی‌و...‌است.‌میانگین‌تبخیر‌و‌تعرقق‌مرجع‌برای‌کلانشهر‌تبریز‌در‌سالعرض‌

‌میلی‌متر‌در‌سال‌بوده‌است.4144‌،655/684میلی‌متر‌و‌برای‌سال‌4534‌،662/654

‌

‌‌
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 (نگارندگان)منبع:‌4144و‌‌4525‌،4534های‌‌سال‌ترتیب‌از‌چپ‌به‌راست‌برای‌:‌نقشۀ‌تبخیر‌و‌تعرقق‌مرجع‌کلانشهر‌تبریز‌به6شکل

Figure 2: Evaporation and transpiration map of Tabriz Metropolitan from left to right for the years 1984, 2002 and 

2022 respectively 

‌

 بیوفیزیکیجدول 

‌های‌کاربری‌اراری/پوشش‌اراری‌است؛‌مانند‌‌‌یک‌از‌کلاس‌بارۀ‌هر‌شامل‌اطلاعاتی‌در‌بیوفیزیکیجدول‌

 (Shade) هیسا -4

)اثزر‌‌‌(.Ronchi et al., 2020, P. 5بوده‌مربوط‌به‌پوشش‌درخت‌است‌)‌4و‌‌4های‌مرتبط‌با‌اثر‌سایه‌که‌بین‌‌مقدار

‌گیرد(.‌متر‌مورد‌محاسبه‌قرار‌می‌6سایه‌دربارۀ‌درختان‌بالای‌

4- Kc‌‌

اسزت‌کزه‌در‌ایزن‌‌‌‌‌4و‌‌4های‌آن‌بزین‌‌‌رریب‌تبخیر‌و‌تعرقق‌هر‌نو ‌گیاه‌و‌خاکی‌نسبت‌به‌تبخیر‌و‌تعرقق‌مرجع‌و‌مقدار

‌(.Allen et al., 1998)اخذ‌شده‌است‌‌InVestافزار‌‌های‌مختل ‌از‌کتابچۀ‌راهنمای‌نرم‌پووهش‌این‌مقدار‌برای‌کاربری

 آلبدو -4

یزک‌از‌‌‌طزور‌مسزتقیم‌در‌هزر‌‌‌‌میزان‌تزابش‌نورخورشزید‌اسزت‌کزه‌بزه‌‌‌‌‌‌ۀدهند‌نشان‌است‌که‌4و‌‌‌4نیبیزان‌آلبدو‌م‌

چه‌میززان‌روشزنایی‌یزک‌‌‌‌‌هر‌.(Ronchi et al., 2020, P. 5)شود‌‌های‌کاربری‌اراری/پوشش‌اراری‌منعکس‌می‌کلاس

جملزه‌‌‌سطح‌بیشتر‌باشد،‌میزان‌آلبدوی‌آن‌بیشتر‌است؛‌از‌این‌رو‌بر ‌با‌بیشترین‌آلبدو،‌یعنزی‌یزک‌و‌اجسزام‌سزیاه‌از‌‌‌‌

هزززای‌مزززرتبط‌بزززا‌آلبزززدو‌از‌سزززایت‌‌‌‌‌داده‌آسزززفالت‌بزززا‌کمتزززرین‌میززززان‌آلبزززدو،‌یعنزززی‌صزززفر‌اسزززت.‌‌‌‌‌

https://www.copernicus.eu/en/global-land-surface-albedo‌.استخراج‌شده‌است‌

https://www.copernicus.eu/en/global-land-surface-albedo
https://www.copernicus.eu/en/global-land-surface-albedo
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 بزرگ سبز یفضاها از یناش ریتأث -0

‌بزا‌‌منزاطق‌ی‌کزاربری‌اراری/پوشزش‌ارارزی‌‌‌‌هزا‌‌کزلاس‌ی‌مزرتبط‌بزا‌ایزن‌مزورد‌ازطریزق‌‌‌‌‌‌ها‌دادهدر‌این‌پووهش‌

است؛‌بزرای‌نمونزه،‌اگزر‌در‌‌‌‌‌4و‌‌4میزان‌این‌اثر‌نیز‌بین‌‌.آمدبه‌دست‌‌یمصنوع‌اراریدر‌‌یرکشاورزیغ‌یاهیگ‌پوشش

هکتار‌باشزد،‌شزامل‌ایزن‌‌‌‌‌6مجمو ،‌بیش‌از‌‌شعا ‌یک‌کیلومتریِ‌همسایگی‌یک‌پیکسل‌فضاهای‌سبز‌موجود‌در‌آن‌در

 تأثیر‌است.

‌

 شدت جزایر حرارتی شهری

‌شزده‌در‌شزهر‌‌‌عبارت‌است‌از‌اختلا ‌بین‌دمای‌مرجع‌روستایی‌و‌حداکثر‌دمای‌مشاهده‌شدت‌جزایر‌حرارتی‌شهری

(Ronchi et al., 2020, P. 5.)4525‌،6/5این‌میزان‌دربارۀ‌کلانشهر‌تبریز‌برای‌فصزل‌تابسزتان‌و‌طزول‌روز‌در‌سزال‌‌‌‌‌‌‌

گراد‌و‌دمای‌مرجزع‌روسزتایی‌هزم‌‌‌‌‌درجه‌سانتی‌4144‌،6/7سال‌‌گراد‌و‌درجه‌سانتی‌4534‌،6/1گراد،‌سال‌درجه‌سانتی

 گراد‌است.‌درجه‌سانتی‌4/63‌،6/65‌،6/68 ترتیب‌به‌4144و‌4525‌،4534های‌‌در‌سال

‌

 حداکثر فاصله برای ترکیب )اختلاط( دمای هوا

اخزتلاط‌‌ۀ‌میزانگین‌مزؤثر‌در‌‌‌محاسب‌یبرا‌به‌کار‌گرفته‌شده‌)برحسب‌متر(جو‌و‌شعا ‌جستاین‌مورد‌عبارت‌است‌از‌

دلیل‌وجود‌‌(.‌در‌عمل،‌دمای‌هوای‌یک‌پیکسل‌با‌دمای‌هوای‌پیکسل‌همسایه‌بهRonchi et al., 2020, P. 5دمای‌هوا‌)

سزپس‌‌‌هزا‌را‌محاسزبه‌و‌‌‌تک‌پیکسزل‌‌ابتدا‌دمای‌تک‌InVestافزار‌‌شود.‌بدین‌ترتیب‌که‌نرم‌باد،‌مخلوط‌و‌یکنواخت‌می

کند.‌دربزارۀ‌کلانشزهر‌‌‌‌گیری‌می‌افزار‌میانگین‌های‌همسایه‌طبق‌شعا ‌ورودی‌به‌نرم‌دمای‌هر‌پیکسل‌را‌با‌دمای‌پیکسل

 نظر‌گرفته‌شد.‌‌‌متر‌در‌744تبریز‌این‌شعا ‌

‌

 هکتار و بیشتر( 4مقیاس ) حداکثر فاصله برای یافتن فضای سبز بزرگ

 نظر‌گرفته‌شد.‌‌‌در‌متر‌174این‌میزان‌هم‌دربارۀ‌کلانشهر‌تبریز‌

‌

 میانگین درصد رطوبت نسبی  

های‌هواشناسی‌به‌دست‌آمد.‌میانگین‌درصد‌رطوبت‌نسبی‌تبریز‌بزرای‌‌‌این‌میزان‌برای‌کلانشهر‌تبریز‌با‌استفاده‌از‌داده

 درصد‌بوده‌است.‌15و‌‌72‌،13ترتیب‌برابر‌با‌‌به‌4144و‌‌4525‌،4534های‌‌سال

‌

 کارهای سبک و سنگین وری از دست رفته برای میزان بهره

)میززان‌دمزای‌‌‌‌WBGTاز‌InVESTافززار‌‌‌سزنگین‌از‌نزرم‌‌‌کارهزای‌‌بزرای‌‌رفتزه‌‌دست‌از‌وری‌برای‌محاسبۀ‌میزان‌بهره

شود‌که‌این‌میزان‌بزرای‌کارهزای‌‌‌‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌میزان‌رطوبت‌نسبی‌هوا(‌استفاده‌میInVEST افزار‌‌شدۀ‌نرم‌محاسبه

‌هزای‌‌سازی‌اثزر‌‌کمدی‌برای‌ای‌گسترده‌طور‌به‌WBGTشود.‌از‌‌صورت‌جداگانه‌محاسبه‌می‌افزار‌به‌سبک‌و‌سنگین‌با‌نرم
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میززان‌کزاهش‌‌‌‌‌InVESTافززار‌‌نزرم‌‌(.https: xiaoganghe.github.io)شزود‌‌‌استفاده‌می‌کار‌وری‌بهره‌بر‌جزایر‌حرارتی

کنزد.‌در‌ایزن‌پزووهش‌میززان‌‌‌‌‌‌صورت‌وقو ‌برای‌مشاغل‌سزبک‌و‌سزنگین‌محاسزبه‌مزی‌‌‌‌‌وری‌را‌در‌هر‌پیکسل‌در‌بهره

هزای‌هواشناسزی‌بزه‌‌‌‌‌با‌اسزتفاده‌از‌داده‌‌4144و‌‌4525‌،4534رطوبت‌نسبی‌هوا‌برای‌کلانشهر‌تبریز‌برای‌هر‌سه‌دوره‌

درصزد‌و‌بزرای‌سزال‌‌‌‌‌4534‌،13درصد،‌سزال‌‌‌4525‌،72کلانشهر‌تبریز‌در‌سال‌‌دست‌آمد.‌میزان‌رطوبت‌نسبی‌برای

‌درصد‌بوده‌است.‌‌4144‌،15

‌

 شده منطقۀ مطالعه

ایران‌را‌بزه‌اروپزا‌متصزل‌‌‌‌که‌‌بازرگان‌-‌المللی‌تهران‌شمال‌غربی‌کشور‌و‌در‌امتداد‌محور‌بین‌ۀتبریز‌در‌گوش‌کلانشهر

‌دقیقه‌طول‌شزرقی‌و‌‌67درجه‌و‌‌12در‌‌کیلومتر‌44344شهر‌تبریز‌با‌وسعتی‌حدود‌‌(.5)شکل‌قرار‌گرفته‌است‌کند،‌می

متزر‌از‌‌‌4514ارتفزا ‌شزهر‌حزدود‌‌‌‌‌النهار‌گرینویچ‌واقع‌شده‌است.‌متوسط‌دقیقه‌عرض‌شمالی‌از‌نص ‌6درجه‌و‌‌53

هزای‌جغرافیزایی‌و‌‌‌‌لحزا ‌ویوگزی‌‌‌به(.‌74،‌ص.‌4144زینالی‌عظیم‌و‌همکاران،‌)‌است‌شدهسطح‌دریاهای‌آزاد‌برآورد‌

‌تزرین‌و‌مسزاعدترین‌عوامزل‌‌‌‌گیزری‌شزهر‌حزاکی‌از‌مناسزب‌‌‌‌‌شزکل‌‌ۀاولیز‌‌ۀاستقرار‌شهر‌تبریز‌و‌هسزت‌‌طبیعی‌موقعیت

بزه‌یکزی‌از‌‌‌‌فیزیکزی‌‌ۀهزای‌جغرافیزایی‌در‌رونزد‌تزاریخی‌توسزع‌‌‌‌‌‌دلیل‌همین‌مواهب‌و‌مساعدت‌جغرافیایی‌بوده‌که‌به

آجزی‌چزای‌‌‌‌ۀودخانز‌(.‌ر4،‌ص.‌4584مهندسزین‌مشزاور‌نقزش‌محزیط،‌‌‌‌‌)‌ترین‌شهرهای‌کشور‌تبدیل‌شده‌است‌بزرگ

ارومیزه‌‌‌ۀدر‌دشت‌تبریز‌به‌دریاچز‌‌زیادبعد‌از‌طی‌مسافتی‌‌گذرد‌و‌شمال‌غرب‌تبریز‌می‌رود(‌از‌قسمت‌شمال‌و‌)تلخه

آخرین‌سرشزماری‌عمزومی‌نفزوس‌و‌مسزکن‌‌‌‌‌‌مربوط‌به براساس‌آمار‌4.گذرد‌تبریز‌می‌ۀاز‌میانز‌نیرود‌‌مهران ریزد‌و‌می

نفزر‌مزرد‌و‌‌‌‌5325224کزه‌از‌ایزن‌تعزداد‌‌‌‌خزانوار‌دارد‌‌‌1855383نفزر‌جمعیزت‌و‌‌‌‌457735285(‌کلانشهر‌تبریزز‌‌4587)

ریزی‌و‌توسعۀ‌سرمایۀ‌انسانی‌شهرداری‌تبریزز،‌‌‌معاونت‌برنامهاست‌)‌4/5نفر‌زن‌هستند‌و‌بُعد‌خانوار‌آن‌هم‌‌5565456

‌(.5)شزکل‌منطقۀ‌شهرداری‌تشزکیل‌شزده‌اسزت‌‌‌‌‌44پایۀ‌آخرین‌تقسیمات‌اداری‌کلانشهر‌تبریز‌از‌‌(.‌بر53،‌ص.‌4144

‌نیشزتر‌یب‌زیز‌ن‌یتز‌یا ‌جمعلحز‌‌از‌‌1ۀ.‌منطقز‌اسزت‌‌‌3ۀآن‌منطقز‌‌نیتزر‌‌و‌کوچک‌‌2ۀلحا ‌وسعت‌منطق‌آن‌از‌نیتر‌بزرگ

‌(.‌‌464،‌ص.‌4144تابعی‌و‌همکاران،‌)‌را‌دارد‌تیجمع‌نیکمتر‌‌8ۀو‌منطق‌تیجمع

‌

                                                      
1
 https:// www.tabriz.ir 

http://www.tabriz.ir/
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‌
‌(نگارندگان)منبع:‌شده‌‌:‌نقشۀ‌منطقۀ‌مطالعه5شکل

Figure 3: Map of the study area 
‌

 تحلیل و های پژوهش و تجزیه یافته

   اراضیی/پوشش اراض یکاربر

‌هزای‌‌نقشزه‌‌آمزده‌اسزت.‌مقایسزۀ‌‌‌‌4شزکل‌در‌‌4144و‌‌‌4525‌،4534هزای‌‌سال‌به‌مربوط‌اراری/پوشش‌اراری‌کاربری‌نقشۀ

دهزد:‌‌‌های‌زمانی‌روند‌تغییرات‌کاربری‌اراری‌کلانشهر‌تبریز‌را‌بدین‌صزورت‌نشزان‌مزی‌‌‌‌این‌دوره‌به‌مربوط‌اراری‌کاربری

،‌81/5‌،42/1ترتیب‌بزا‌‌‌کاربری‌مسکونی،‌فضای‌باز،‌اراری‌بایر،‌اراری‌کشاورزی،‌فضای‌سبز،‌مرتع‌و‌آب‌به‌4525در‌سال‌

‌41/4و‌‌71/42‌،62/4‌،34/21‌،52/44‌،53/7‌،74/4ترتیزب‌بزا‌‌‌‌به‌4534درصد،‌در‌سال‌‌46/4و‌‌74/54‌،45/44‌،67/2‌،83/4

هزای‌کلانشزهر‌‌‌‌درصد‌از‌کل‌کاربری‌54/4و‌‌81/64‌،33/44‌،44/74‌،45/44‌،65/2‌،53/4ترتیب‌با‌‌به‌4144درصد‌و‌در‌سال‌

دهزد‌کزه‌ارارزی‌‌‌‌‌نشان‌می4144تا‌‌4525بررسی‌روند‌تغییرات‌کاربری‌اراری‌از‌سال‌تبریز‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌است.‌

در‌حزدود‌‌‌4534تزا‌‌‌4525ساله‌روند‌کاهشی‌داشته‌است.‌کاربری‌مسزکونی‌از‌سزال‌‌‌‌53بایر‌و‌کشاورزی‌در‌این‌بازۀ‌زمانی‌

رونزد‌‌‌4534تزا‌‌‌4525درصد‌افزایش‌است.‌فضزای‌سزبز‌نیزز‌از‌سزال‌‌‌‌‌‌1/7در‌حدود‌4144تا‌‌4534درصد‌و‌از‌سال‌‌71/42

کزل،‌بررسزی‌‌‌‌درصزد‌افززایش‌داشزته‌اسزت.‌در‌‌‌‌‌85/4در‌حزدود‌‌‌4144تزا‌‌‌4534درصد(‌و‌از‌سال‌‌35/4کاهشی‌)در‌حدود‌

های‌مربوط‌به‌فضزای‌سزبز،‌‌‌‌دهد‌که‌کاربری‌ساله‌نشان‌می‌53زمانی‌تغییرات‌کاربری‌اراری‌مربوط‌به‌کلانشهر‌تبریز‌در‌بازۀ‌

های‌شزهری‌تبریزز‌‌‌‌ای‌در‌کاهش‌جزایر‌حرارتی‌شهری‌دارند،‌کمترین‌میزان‌از‌کل‌کاربری‌کشاورزی‌و‌مرتع‌که‌نقش‌فزآینده

های‌مربزوط‌بزه‌کزاربری‌ارارزی/‌‌‌‌‌‌داده‌1و‌‌6‌،5های‌‌(.‌همچنین،‌در‌جدول1و‌‌6‌،5های‌اند‌)جدول‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده

‌پوشش‌اراری‌به‌تفکیک‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌آمده‌است.‌‌
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 مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌به‌هکتار‌4525اراری/پوشش‌اراری‌سال‌‌های‌مربوط‌به‌کاربری‌:‌داده6جدول

Table 2: Data related to land use/land cover in 1984 in ten Districts of Tabriz Metropolitan by hectare 

‌ یاراض/پوشش یاراض یکاربر 

‌

 مناطق

‌

 

)به  مجموع

 (هکتار

 مرتع (4)کد آب

 (4)کد

 یفضا

 سبز

 (5)کد

 یاراض

 یکشاورز

 (4)کد

 ریبا یاراض

 (7)کد

 باز یفضا

 (0)کد

 تراکم

 یمسکون

 کم

 (4)کد

 تراکم

 یمسکون

 متوسط

 (4)کد

 تراکم

 یمسکون

 (4)کد ادیز

76/4248‌ - - 44/667 - 84/555 43/82 68/473 47/688 38/72 4 

54/6441‌ 74/1 - 67/644 - 63/4157 43/35 45/648 77/87 72/74 6 

42/6548‌ - - 57/12 - 45/4555 48/12 66/425 51/684 34/534 5 

67/6754 66/45 - 84/445 25/344 47/143 56/12 58/74 46/184 42/786 1 

15/5728 - - 73/683 - 33/32 68/458 16/67 23/1 - 7 

83/3151‌ 34/1 - 78/443 23/4151 45/7741 41/4445 18/472 76/473 23/44 2 

56/6815 - - 56/564 14/458 35/6456 46/662 84/14 41/84 23/47 5 

78/537 - - 44/2 - - - 14/41 17/677 21/448 3‌

16/532 - 54/27 64/455 - 84/734 83/2 - - - 8‌

71/4433 - - - - 43/361 - - 27/654 54/56 44 

74/62454‌ 73/62‌ 54/27‌ 73/4151‌ 46/6122‌ 51/42134‌ 58/4272‌ 32/356‌ 14/4845‌ 74/4674‌ ‌مناطق‌کل

 نگارندگان: منبع

‌
 مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌به‌هکتار‌4534های‌مربوط‌به‌کاربری‌اراری/پوشش‌اراری‌سال‌‌:‌داده5جدول

Table 3: Data related to land use/land cover in 2002 in ten districts of Tabriz metropolitan by hectare 

‌ یاراض/پوشش یاراض یکاربر 

‌

 مناطق

‌

 

 مجموع

 (هکتار)به 

 آب

 (4)کد

 مرتع

 (4)کد

 سبز یفضا

 (5)کد

 یاراض

 یکشاورز

 (4)کد

 ریبا یاراض

 (7)کد

 یفضا

 باز

 (0)کد

 تراکم

 یمسکون

 کم

 (4)کد

 تراکم

 یمسکون

 متوسط

 (4)کد

 تراکم

 یمسکون

 ادیز

 (4)کد

14/4248‌ - - 34/452 - 54/558 - 57/552 72/174 85/661 4 

46/6441‌ 24/5 13/4 12/426 - 86/875 26/75 75/563 38/416 12/71 6 

46/6548‌ - 54/4 43/35 - 75/4547 - 74/755 52/574 44/582 5 

25/6754 21/47 - 68/12 22/242 88/451 - 55/612 54/217 46/537 1 

45/5728 - 47/4 75/574 - 44/6382 47/64 54/636 53/43 - 7 

41/3151‌ 75/7 - 46/82 84/4368 24/7564 47/74 37/861 42/438 38/47 2 

85/6815 - 56/4 58/645 34/547 21/4247 31/53 45/747 76/661 34/65 5 

54/537 - - 42/5 - - - 14/41 61/673 447/444 3‌

78/532 - - 78/442 - 54/254 45/7 76/1 - - 8‌

23/4433 - - 56/2 - 41/546 - 13/57 75/651 54/124 44 

57/62454‌ 36/61‌ 62/4‌ 145/4617‌ 55/6526‌ 44/45252‌ 35/428‌ 43/5541‌ 55/6777‌ 56/6454‌ ‌مناطق‌کل

 نگارندگان: منبع



 
 74 و همکاران مهدی هریسچیان سنگین و سبک کارهای وری بهره یشسبز بر افزا های زیرساخت یشهر یحرارت یرجزا کاهش تأثیرات ارزیابی

 

 

 مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌به‌هکتار‌4144های‌مربوط‌به‌کاربری‌اراری/پوشش‌اراری‌سال‌‌:‌داده1جدول

Table 4: Data related to land use/land cover in 2022 in ten districts of Tabriz metropolitan by hectare 
‌ یاراض/پوشش یاراض یکاربر 

‌

 مناطق

‌

 

 مجموع

 (هکتار)به 

 آب

 (4)کد

 مرتع

 (4)کد

 یفضا

 سبز

 (5)کد

 یاراض

 یکشاورز

 (4)کد

 یاراض

 ریبا

 (7)کد

 باز یفضا

 (0)کد

 تراکم

 یمسکون

 کم

 (4)کد

 تراکم

 یمسکون

 متوسط

 (4)کد

 تراکم

 یمسکون

 ادیز

 (4)کد

55/4248‌ - - 53/458 - 34/422 37/661 54/541 11/744 45/676 4 

47/6441‌ 54/2 - 36/656 675/5 44/632 12/141 46/351 35/486 48/71 6 

64/6548‌ - 467/4 61/444 424/6 36/874 45/754 13/548 55/524 71/141 5 

35/6754 67/47 - 51/53 22/188 64/414 44/425 28/425 12/254 64/585 1 

23/5723 - - 65/166 474/4 21/4713 13/4634 54/666 82/81 - 7 

4441/3151‌ 474/4 - 27/23 58/4154 54/1517 33/4561 58/276 41/484 12/47 2 

21/6815 - - 53/645 67/452 53/4448 45/574 45/155 43/632 35/51 5 

23/537 - - 16/4 - - - 14/41 54/678 71/444 3‌

45/532 - - 65/52 - 44/148 45/642 24/31 - - 8‌

15/4433 - - 51/441 - 75/448 52/7 77/11 41/546 44/746 44 

58/62428‌ 24/62‌ 467/4‌ 84/4744‌ 83/6444‌ 58/3853‌ 32/7576‌ 24/5471‌ 54/6354‌ 38/6454‌ ‌مناطق‌کل

 نگارندگان: منبع

‌

 نیسبک و سنگ یکارها یاز دست رفته برا یور بهره زانیم

 WBGT ‌(Distribution of Wet Bulb Globeدسزت‌رفتزه‌بزرای‌کارهزای‌سزنگین‌اگزر‌‌‌‌‌‌وری‌از‌‌در‌محاسزبۀ‌بهزره‌‌

Temperatureافزار‌‌شدۀ‌نرم‌(‌)میزان‌دمای‌محاسبه InVest7/65با‌در‌نظر‌گرفتن‌میزان‌رطوبت‌نسزبی‌هزوا(‌کمتزر‌از‌‌‌‌‌

وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سزنگین‌برابزر‌بزا‌صزفر‌خواهزد‌بزود؛‌یعنزی‌هزیچ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گراد‌باشد،‌میزان‌بهره‌درجه‌سانتی

تزا‌‌‌7/68بزین‌‌‌WBGTدرصزد،‌اگزر‌‌‌‌67درجه‌باشد،‌‌7/68تا‌‌7/65بین‌‌WBGTوری‌از‌دست‌نخواهد‌رفت.‌اگر‌‌بهره

وری‌در‌کارهزای‌سزنگین‌از‌دسزت‌‌‌‌‌درصزد‌از‌بهزره‌‌‌57درجه‌باشد،‌‌7/54درصد‌و‌اگر‌بیشتر‌از‌‌74باشد،‌درجه‌‌7/54

 خواهد‌رفت.‌‌

‌  
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‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌4525برای‌کارهای‌سنگین‌سال‌‌(هوا‌نسبی‌رطوبت‌براساس‌شده‌محاسبه‌دمای‌میزان)‌WBGT:‌میزان‌7جدول‌
Table 5: WBGT (temperature calculated based on relative humidity) for heavy work in the ten districts of Tabriz 

metropolitan in 1984 
هر منطقه از  سهم درصد 4 کلاس مناطق

 ها کلاساز  کی هر

 دهگانه مناطق نیب در

 )درصد(

هر  سهم درصد 47 کلاس

منطقه از 

از  کی هر

 در ها کلاس

 مناطق نیب

 دهگانه

 )درصد(

هر منطقه  سهم درصد 74 کلاس

از  کی هراز 

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

هر منطقه  سهم درصد 57 کلاس

از  کی هراز 

 نیب در ها کلاس

 دهگانه مناطق

 )درصد(

‌‌7/54تزززززا‌‌7/68-‌-‌-‌-‌4

‌درجه

‌-‌-‌درصد‌47/2

‌‌7/54تزززززا‌‌7/68-‌-‌-‌-‌6

‌درجه

‌-‌-‌درصد‌41/3

‌‌7/54تزززززا‌‌7/68-‌-‌-‌-‌5

‌درجه

‌-‌-‌درصد‌51/44

‌-‌-‌درصد‌‌55/5درجه‌‌54تا‌‌54از‌درصد‌‌84/4درجه‌‌7/68تا‌‌68-‌-‌1

‌‌7/65تزززززا‌7‌65

‌درجه

‌‌56تززززا‌‌7/54از‌-‌-‌-‌-‌درصد‌77/1

‌درجه

‌درصد‌82/2

‌‌7/65تزززززا‌2‌65

‌درجه

‌‌56تززززا‌‌7/54از‌-‌-‌درصد‌‌55/4درجه‌‌7/68تا‌‌63درصد‌75/8

‌درجه

‌درصد‌45/45

‌‌7/54تززززا‌‌54از‌-‌-‌-‌-‌5

‌درجه

‌-‌-‌درصد‌45/44

3‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

8‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

‌‌7/65تزززززا‌44‌65

‌درجه

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌درصد‌21/5

 نگارندگان: منبع

‌

‌75/8‌،21/5ترتیب‌با‌‌به‌7و‌‌2‌،44بین‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌در‌کلاس‌صفر‌درصد‌مناطق‌‌در‌4525در‌سال‌

،‌5‌،5درصزد‌منزاطق‌‌‌‌74درصد،‌در‌کلاس‌‌55/4و‌‌84/4ترتیب‌با‌‌به‌2و‌‌1درصد‌مناطق‌‌67درصد،‌در‌کلاس‌‌77/1و‌

ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزه‌‌7و‌‌2درصزد‌منزاطق‌‌‌‌57صد‌و‌در‌کزلاس‌‌در‌47/2و‌‌45/44‌،51/44‌،41/3‌،55/5ترتیب‌با‌‌به‌4و‌‌6‌،1

شزده‌از‌دسزت‌داده‌‌‌‌هزای‌ذکزر‌‌‌وری‌خود‌را‌در‌کارهای‌سنگین‌در‌کزلاس‌‌درصد‌بیشترین‌میزان‌از‌بهره‌82/2و‌‌45/45

درصزد،‌‌‌84/46فرودگاه‌با‌‌2بین‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌در‌کلاس‌صفر‌درصد‌در‌منطقۀ‌‌در‌4525است.‌در‌سال‌

هزای‌باغمیشزه‌قزدیم،‌‌‌‌‌محله‌7درصد،‌در‌منطقۀ‌‌76/7و‌‌52/42ترتیب‌با‌‌های‌دوه‌چی‌و‌ششگلان‌به‌محله‌44در‌منطقۀ‌

درصزد‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌67درصد،‌در‌کلاس‌‌41/4و‌‌14/4‌،56/4‌،41/4ترتیب‌با‌‌دانشگاه‌آزاد،‌بارنج‌و‌کوشن‌و‌ولیعصر‌به

درصزد،‌در‌‌‌13/4و‌‌448/42‌،75/4‌،75/4یزب‌بزا‌‌‌ترت‌آباد،‌دامپزشکی‌و‌عمو‌زین‌الزدین‌بزه‌‌‌پار ‌آذربایجان،‌جمشید‌1

درصزد‌در‌‌‌74درصزد،‌در‌کزلاس‌‌‌‌65/4و‌‌51/6‌،17/4ترتیب‌با‌‌های‌خطیب،‌شهر ‌امام‌و‌شام‌غازان‌به‌محله‌2منطقۀ‌

درصزد،‌در‌‌‌45/6و‌‌52/5‌،54/5‌،27/6‌،76/6ترتیب‌با‌‌های‌کوی‌لاله،‌لواسان،‌بهاران،‌رسالت‌و‌رازی‌به‌محله‌5منطقۀ‌

دانشزگاه‌تبریزز‌و‌شزاه‌‌‌‌‌6درصد،‌در‌منطقۀ‌‌58/5و‌‌63/7‌،88/1ترتیب‌با‌‌آباد‌و‌طالقانی‌به‌های‌امامیه،‌لیل‌محله‌5منطقۀ‌

پار ‌آذربایجزان،‌پایانزۀ‌مسزافربری‌غزرب،‌وزیرآبزاد‌و‌کوچزه‌بزاغ‌‌‌‌‌‌‌‌‌1درصد،‌در‌منطقۀ‌‌78/7و‌‌15/8ترتیب‌با‌‌گلی‌به
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ترتیزب‌‌‌های‌ولیعصر،‌گلکار،‌بیلان‌کوه‌و‌پل‌سنگی‌به‌محله‌‌4درصد،‌در‌منطقۀ‌51/7و‌‌73/44‌،23/7‌،14/7ترتیب‌با‌‌به

درصزد،‌در‌منطقزه‌‌‌‌67/51محلۀ‌دامپزشکی‌با‌‌2درصد‌در‌منطقۀ‌‌57درصد،‌در‌کلاس‌‌52/2و‌‌17/63‌،67/45‌،34/8با‌

ین‌درصزد‌بیشزتر‌‌‌44/4و‌‌44/6‌،83/4‌،11/4ترتیزب‌بزا‌‌‌‌های‌بارنج‌و‌کوشن،‌فرشته،‌دانشگاه‌آزاد‌و‌ولیعصر‌بزه‌‌محله‌7

در‌کزلاس‌‌‌4525در‌سزال‌‌‌زیکلانشهر‌تبر‌،کل‌درشده‌از‌دست‌داده‌است.‌‌های‌ذکر‌وری‌خود‌را‌در‌کلاس‌میزان‌از‌بهره

‌از‌را‌نیسزنگ‌‌یکارهزا‌‌در‌خزود‌‌یور‌بهزره‌‌از‌درصزد‌‌‌42/61و‌‌47/41‌،75/5‌،67/73بیترت‌درصد‌به‌57و‌‌4‌،67‌،74

‌وجزود‌‌نیسنگ‌یکارها‌یبرا‌رفته‌دست‌از‌یور‌بهره‌یها‌سکلا‌ۀهم‌زیدر‌کلانشهر‌تبر‌4525سال‌‌در.‌است‌داده‌دست‌

‌‌.(7جدول‌و‌‌1شکل)‌است‌داشته

‌
‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌4534برای‌کارهای‌سنگین‌سال‌‌(هوا‌نسبی‌رطوبت‌براساس‌شده‌محاسبه‌دمای‌میزان)‌WBGT:‌میزان‌2جدول‌

Table 6: WBGT (temperature calculated based on relative humidity) for heavy work in the ten districts of Tabriz 
metropolitan in 2002 

هر منطقه از  سهم درصد 4 کلاس مناطق

 ها کلاساز  کی هر

 دهگانه مناطق نیب در

 )درصد(

هر  سهم درصد 47 کلاس

منطقه از 

از  کی هر

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

هر منطقه  سهم درصد 74 کلاس

از  کی هراز 

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

هر منطقه  سهم درصد 57 کلاس

از  کی هراز 

 نیب درکلاس ها 

 دهگانه مناطق

 )درصد(

4‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

‌-‌-‌-‌-‌‌21/2درجه‌‌7/68تا‌‌7/63از‌-‌-‌6

‌‌54تززززا‌‌7/68از‌‌47/2درجه‌‌7/68تا‌‌7/63از‌-‌-‌5
‌درجه

68/1‌-‌-‌

‌‌7/65تزززا‌‌65از‌1
‌درجه

‌-‌-‌-‌-‌‌55/3درجه‌‌7/68تا‌‌7/65از‌42/4

‌-‌-‌‌71/5درجه‌‌54تا‌‌68از‌‌43/2درجه‌‌68تا‌‌63از‌-‌-‌7

‌‌7/65تزززا‌‌65از‌2
‌درجه

‌-‌-‌‌35/5درجه‌‌54تا‌‌68از‌‌14/65درجه‌‌7/68تا‌‌7/65از‌85/4

‌‌7/65تزززا‌‌65از‌5
‌درجه

‌‌54تززززا‌‌7/68از‌‌31/2درجه‌‌7/68تا‌‌7/65از‌57/4
‌درجه

25/5‌-‌-‌

3‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

8‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

44‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

 4044پژوهش،  یها افتهی :منبع
‌

،‌85/4ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزه‌‌1و‌‌2‌،5بین‌مناطق‌دهگانه‌در‌کلاس‌صفر‌درصد،‌منزاطق‌‌‌در‌کلانشهر‌تبریز‌در‌4534در‌سال‌

و‌‌14/65‌،55/3‌،31/2‌،21/2‌،43/2ترتیزب‌بزا‌‌‌‌به‌5و‌‌2‌،1‌،5‌،6‌،7درصد،‌مناطق‌‌67درصد،‌در‌کلاس‌‌42/4و‌‌57/4

درصد‌بیشزترین‌میززان‌‌‌‌25/5و‌‌35/5‌،71/5‌،68/1ترتیب‌با‌‌به‌5و‌‌2‌،7‌،5درصد،‌مناطق‌‌74درصد‌و‌در‌کلاس‌‌47/2

در‌منزاطق‌دهگانزۀ‌‌‌‌4534اده‌اسزت.‌در‌سزال‌‌‌شده‌از‌دست‌د‌های‌ذکر‌وری‌خود‌را‌در‌کارهای‌سنگین‌در‌کلاس‌از‌بهره

‌75/4‌،16/4ترتیب‌بزا‌‌‌به‌5های‌شهر ‌شهید‌بهشتی،‌قراملک‌و‌‌محله‌2کلانشهر‌تبریز‌در‌کلاس‌صفر‌درصد‌در‌منطقۀ‌

ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بهشزتی‌بزه‌‌‌پار ‌آذربایجان‌و‌محلۀ‌شزهید‌‌1درصد،‌در‌منطقۀ‌‌28/2با‌‌5محلۀ‌‌5درصد،‌در‌منطقۀ‌‌445/4و‌

،‌25/54بهشتی،‌فرودگاه‌و‌محلزۀ‌خطیزب‌بزا‌‌‌‌‌محلۀ‌شهر ‌شهید‌2درصد‌در‌منطقۀ‌‌67د،‌در‌کلاس‌درص‌46/4و‌‌25/4
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شهر،‌پایانۀ‌مسافربری‌غرب،‌وزیرآبزاد‌و‌کوچزه‌‌‌‌های‌رروان‌پار ‌آذربایجان،‌محله‌1درصد،‌در‌منطقۀ‌‌51/6و‌‌23/65

،‌آخماقیزه،‌کزوی‌لالزه‌و‌بهزاران‌‌‌‌‌5ی‌هزا‌‌محلزه‌‌5درصد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌54/7و‌‌87/61‌،53/2‌،23/7‌،14/7ترتیب‌با‌‌باغ‌به

دانشگاه‌تبریز،‌زعفرانیه،‌شاه‌گلی،‌ولیعصر‌جنوبی،‌گلشهر‌‌6درصد،‌در‌منطقۀ‌‌45/1و‌‌54/45‌،32/8‌،52/5ترتیب‌با‌‌به

،‌شهر ‌صزنعتی‌و‌شزهر ‌‌‌6های‌‌محله‌7درصد،‌در‌منطقۀ‌‌15/8‌،45/2‌،78/7‌،15/7‌،15/7‌،63/7ترتیب‌با‌‌و‌پرواز‌به

،‌28/2ترتیزب‌بزا‌‌‌‌آباد‌و‌مارالان‌به‌،‌امامیه،‌لیل6های‌طالقانی،‌‌محله‌5درصد،‌در‌منطقۀ‌‌76/1و‌‌41/42‌،44/7ترتیب‌با‌‌به

‌13/48ترتیب‌بزا‌‌‌بهشتی‌به‌فرودگاه‌و‌شهر ‌شهید‌2درصد‌در‌منطقۀ‌‌74درصد،‌در‌کلاس‌‌56/1و‌‌42/2‌،63/7‌،88/1

درصزد،‌در‌‌‌47/2و‌‌42/2‌،54/7ترتیب‌بزا‌‌‌مایشگاه‌بههای‌باغمیشه‌جدید،‌شهر ‌و‌ن‌محله‌7درصد،‌در‌منطقۀ‌‌34/1و‌

هزای‌‌‌در‌محلزه‌‌5درصزد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌17/4و‌‌62/55‌،12/4ترتیزب‌بزا‌‌‌‌،‌مارالان‌و‌کوی‌دانشگاه‌به6های‌‌محله‌5منطقۀ‌

وری‌خزود‌را‌در‌‌‌درصد‌بیشترین‌میززان‌بهزره‌‌‌14/6و‌‌16/44‌،45/1ترتیب‌با‌‌شهر ‌اندیشه،‌آخماقیه‌و‌کوی‌صنعتی‌به

‌4‌،67هزای‌‌‌کلانشهر‌تبریز‌در‌کزلاس‌‌4534کل،‌در‌سال‌‌شده‌از‌دست‌داده‌است.‌در‌های‌ذکر‌ی‌سنگین‌در‌کلاسکارها

دسزت‌داده‌اسزت.‌‌‌‌وری‌خزود‌را‌در‌کارهزای‌سزنگین‌از‌‌‌‌‌درصزد‌از‌بهزره‌‌‌18/54و‌‌38/4‌،24/22ترتیب‌‌درصد‌به‌74و‌

یزک‌از‌منزاطق‌و‌‌‌‌ی،‌کلانشزهر‌تبریزز‌در‌هزیچ‌‌‌عبزارت‌‌درصد‌نداشته‌است؛‌یعنی‌به‌57کلانشهر‌تبریز‌در‌این‌سال‌کلاس‌

‌(.‌2جدول‌و‌‌1شکلدرصد‌از‌دست‌نداده‌است‌)‌57وری‌خود‌در‌کارهای‌سنگین‌را‌در‌کلاس‌‌های‌خود‌بهره‌محله
‌

 مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌4144برای‌کارهای‌سنگین‌سال‌‌(هوا‌نسبی‌رطوبت‌براساس‌شده‌محاسبه‌دمای‌میزان)‌WBGT:‌میزان‌5جدول‌

Table 7: WBGT (temperature calculated based on relative humidity) for heavy work in the ten districts of Tabriz 
metropolitan in 2022 

 از منطقه هر سهم درصد 4 کلاس مناطق

 ها کلاس از یک هر

 دهگانه مناطق بین در

 (درصد)

 هر سهم درصد 47 کلاس

 از منطقه

 از یک هر

 ها کلاس

 مناطق بین در

 دهگانه

 (درصد)

 منطقه هر سهم درصد 74 کلاس

 از یک هر از

 ها کلاس

 مناطق بین در

 دهگانه

 (درصد)

 منطقه هر سهم درصد 57 کلاس

 از یک هر از

 بین در ها کلاس

 دهگانه مناطق

 (درصد)

4‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

‌‌7/54تززا‌‌7/54از‌-‌-‌-‌-‌6

‌درجه

74/2‌-‌-‌

‌بززه‌درجززه‌‌56از‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌5

‌بالاتر

87/3‌

‌‌7/56تززا‌‌7/54از‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌1

‌درجه

74/7‌

‌‌7/54تززا‌‌7/54از‌-‌-‌-‌-‌7

‌درجه

‌‌7/56تززا‌‌7/54از‌51/5

‌درجه

68/2‌

‌‌7/54تززززا‌‌54از‌‌61/4درجه‌‌7/68تا‌‌68از‌-‌-‌2

‌درجه

‌بززه‌درجززه‌‌56از‌44/48

‌بالاتر

32/46‌

‌‌7/54تززا‌‌7/54از‌-‌-‌-‌-‌5

‌درجه

5/5‌-‌-‌

3‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

8‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

44‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌
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‌74درصزد،‌در‌کزلاس‌‌‌‌61/4بزا‌‌‌2درصزد‌منطقزۀ‌‌‌‌67بین‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌در‌کلاس‌‌در‌4144در‌سال‌

درصد‌و‌در‌کلاس‌‌74/2با‌‌6درصد‌و‌منطقۀ‌‌5/5با‌‌5درصد،‌منطقۀ‌‌51/5با‌‌7درصد،‌منطقۀ‌‌44/48با‌‌2درصد‌منطقۀ‌

درصزد‌‌‌74/7بزا‌‌‌1درصزد‌و‌منطقزۀ‌‌‌‌68/2بزا‌‌‌7درصزد،‌منطقزۀ‌‌‌‌87/3با‌‌5درصد،‌منطقۀ‌‌32/46با‌‌2درصد‌منطقۀ‌‌57

درصزد‌در‌‌‌67در‌کزلاس‌‌‌4144وری‌خود‌را‌در‌کارهای‌سنگین‌از‌دسزت‌داده‌اسزت.‌در‌سزال‌‌‌‌‌بیشترین‌میزان‌از‌بهره

درصزد‌‌‌74درصزد،‌در‌کزلاس‌‌‌‌442/4و‌‌54/4‌،416/4ترتیب‌با‌‌بهشتی‌به‌،‌قراملک‌و‌شهر ‌شهید4های‌‌محله‌2منطقۀ‌

‌7درصزد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌55/8و‌‌63/54‌،26/45ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزه‌‌4بهشزتی،‌فرودگزاه‌و‌‌‌‌های‌شهر ‌شزهید‌‌محله‌2در‌منطقۀ‌

‌5درصزد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌448/1و‌‌45/42‌،55/7‌،54/1ترتیزب‌بزا‌‌‌‌هو‌شزهر ‌مصزلی‌بز‌‌‌‌4،‌شزهر ‌صزنعتی،‌‌‌6های‌‌محله

دانشزگاه‌تبریزز،‌‌‌‌6درصد‌و‌در‌منطقۀ‌‌45/1و‌‌58/61‌،52/5‌،73/2ترتیب‌با‌‌،‌کوی‌لاله،‌اخماقیه‌و‌بهاران‌به5های‌‌محله

هزای‌‌‌حلزه‌فرودگزاه‌و‌م‌‌2درصد‌در‌منطقزۀ‌‌‌57درصد،‌در‌کلاس‌‌25/2و‌‌15/8‌،52/2های‌یاغچیان‌و‌زعفرانیه‌با‌‌محله

،‌مزارالان،‌طالقزانی،‌‌‌6هزای‌‌‌محلزه‌‌5درصد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌55/4و‌‌77/55‌،28/1ترتیب‌با‌‌بهشتی‌و‌خطیب‌به‌شهر ‌شهید

،‌شزهر ،‌نمایشزگاه،‌‌‌4هزای‌‌‌محلزه‌‌7درصزد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌65/1و‌‌87/14‌،55/7‌،56/7‌،88/1ترتیزب‌بزا‌‌‌‌به‌4آباد‌و‌‌لیل

هزای‌‌‌محلزه‌‌1درصزد‌و‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌26/1و‌‌88/46‌،68/3‌،38/1‌،54/1ترتیزب‌بزا‌‌‌‌باغمیشۀ‌جدید‌و‌شهر ‌مصزلی‌بزه‌‌

درصزد‌‌‌53/1و‌‌5/1و‌‌33/7‌،14/7‌،51/7ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزاغ،‌چوسزت‌دوزان‌و‌ویجویزه‌بزه‌‌‌‌‌آباد،‌کوچزه‌‌شهر،‌وزیر‌رروان

کلانشهر‌تبریزز‌در‌‌‌4144کل،‌در‌سال‌‌شده‌از‌دست‌داده‌است.‌در‌های‌ذکر‌وری‌خود‌را‌در‌کلاس‌بیشترین‌میزان‌از‌بهره

‌74وری‌خود‌را‌در‌کزلاس‌‌‌درصد‌بهره‌16/13درصد،‌در‌حدود‌‌57وری‌خود‌را‌در‌کلاس‌‌درصد‌بهره‌623/74ود‌حد

دست‌داده‌اسزت.‌در‌ایزن‌‌‌‌درصد‌در‌کارهای‌سنگین‌از‌67وری‌خود‌را‌در‌کلاس‌‌درصد‌بهره‌61/4درصد‌و‌در‌حدود‌

وری‌خود‌را‌در‌کارهای‌‌د‌نداشته‌که‌بهرهای‌وجو‌سال‌کلانشهر‌تبریز‌کلاس‌صفر‌درصد‌نداشته‌است؛‌یعنی‌هیچ‌منطقه

،‌61/4ترتیزب‌‌‌درصزد‌بزه‌‌‌57و‌‌67‌،74های‌‌در‌کلاس‌4144کل،‌کلانشهر‌تبریز‌در‌سال‌‌دست‌نداده‌باشد.‌در‌سنگین‌از

‌(.5جدول‌و‌‌1شکلدست‌داده‌است‌)‌وری‌خود‌را‌در‌کارهای‌سنگین‌از‌درصد‌از‌بهره‌12/13و‌‌68/74
‌

‌
‌
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‌
ترتیب‌از‌چپ‌به‌راست‌‌های‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌به‌وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سنگین‌به‌تفکیک‌محله‌:‌میزان‌بهره1شکل‌

‌)منبع:‌نگارندگان(‌4144و‌‌4525‌،4534های‌‌برای‌سال
Figure 4: The amount of productivity lost for heavy work by the separately of the 10 districts neighborhoods of 

Tabriz metropolitan, from left to right, respectively, for the years 1984, 2002, and 2022 

‌

گزراد‌باشزد،‌میززان‌‌‌‌‌درجه‌سانتی‌7/54کمتر‌از‌‌ WBGTوری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌اگر‌در‌محاسبۀ‌بهره

دست‌نخواهزد‌رفزت.‌اگزر‌‌‌‌‌وری‌از‌وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌برابر‌با‌صفر‌خواهد‌بود؛‌یعنی‌هیچ‌بهره‌بهره

WBGTدرصد،‌اگر‌‌67درجه‌باشد‌‌56تا‌‌7/54بین‌‌WBGTدرصزد‌و‌اگزر‌بیشزتر‌از‌‌‌‌‌74درجه‌باشد‌‌7/56تا‌‌56بین‌‌

‌دست‌خواهد‌رفت.‌‌وری‌در‌کارهای‌سبک‌از‌درصد‌از‌بهره‌57درجه‌باشد،‌‌7/56
‌

‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌4525برای‌کارهای‌سبک‌سال‌‌(هوا‌نسبی‌رطوبت‌براساس‌شده‌محاسبه‌دمای‌میزان)‌WBGT:‌میزان‌3جدول‌
Table 8: WBGT (temperature calculated based on relative humidity) for light work in the ten districts of Tabriz 

metropolitan in 1984 
هر منطقه از  سهم درصد 4 کلاس مناطق

 ها کلاساز  کی هر

 دهگانه مناطق نیبر د

 )درصد(

هر منطقه  سهم درصد 47 کلاس

از  کی هراز 

 نیب در ها کلاس

 دهگانه مناطق

 )درصد(

هر منطقه  سهم درصد 74 کلاس

از  کی هراز 

 نیب در ها کلاس

 دهگانه مناطق

 )درصد(

هر منطقه  سهم درصد 57 کلاس

از  کی هراز 

 نیب درکلاس ها 

 دهگانه مناطق

 )درصد(

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌47/2درجه‌‌7/54از‌کمتر‌4

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌41/3درجه‌‌7/54از‌کمتر‌6

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌51/44درجه‌‌7/54از‌کمتر‌5

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌22/8درجه‌‌7/54از‌کمتر‌1

‌به‌درجه‌‌7/56از‌-‌-‌-‌-‌‌55/2درجه‌‌7/54از‌کمتر‌7

‌بالاتر

88/42‌

‌به‌درجه‌‌7/56از‌-‌-‌-‌-‌‌66/47درجه‌‌7/54از‌کمتر‌2

‌بالاتر

37/2‌

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌62/44درجه‌‌7/54از‌کمتر‌5

3‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

8‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

44‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌
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بزدین‌‌‌4525وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبکِ‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌در‌سال‌‌های‌مربوط‌به‌بهره‌کلاس

،‌66/47‌،62/44‌،51/44‌،22/8ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزه‌‌4و‌‌2‌،5‌،5‌،1‌،6‌،7ترتیب‌بوده‌است‌که‌در‌کلاس‌صفر‌درصد‌منزاطق‌‌

وری‌خود‌را‌از‌‌درصد‌بهره‌37/2و‌‌88/42ترتیب‌با‌‌به‌2و‌‌7درصد‌مناطق‌‌57درصد‌و‌در‌کلاس‌‌47/2و‌‌41/3‌،55/2

‌7/54کمتزر‌از‌‌‌2و‌‌7جززء‌منزاطق‌‌‌‌تمامی‌مناطق‌کلانشهر‌تبریز‌به‌WBGTدست‌داده‌است.‌به‌دلیل‌اینکه‌در‌این‌سال‌

دلیزل‌اینکزه‌‌‌‌بزه‌‌2و‌‌7وری‌در‌کارهای‌سبک‌از‌دست‌نرفته‌و‌در‌مناطق‌‌شده‌هیچ‌بهره‌درجه‌بوده‌است،‌در‌مناطق‌ذکر

WBGTدرصزد‌وجزود‌داشزته‌اسزت.‌در‌‌‌‌‌‌57وری‌از‌دست‌رفته‌تنهزا‌در‌کزلاس‌‌‌‌درجه‌بوده‌است،‌بهره‌7/56بیش‌از‌‌

های‌بارنج‌و‌کوشن،‌فرشزته،‌دانشزگاه‌آزاد‌و‌محلزۀ‌‌‌‌‌محله‌7درصد‌و‌در‌منطقۀ‌‌65/51درصد‌هم‌فرودگاه‌با‌‌57کلاس‌

وری‌خزود‌را‌در‌کارهزای‌سزبک‌از‌‌‌‌‌هزره‌درصد‌بیشترین‌میززان‌از‌ب‌‌44452/4و‌‌4457/4‌،4451/4‌،4447/4ولیعصر‌با‌

هزای‌‌‌وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سزبک‌در‌کزلاس‌‌‌در‌بهره‌4525کل،‌کلانشهر‌تبریز‌در‌سال‌‌دست‌داده‌است.‌در

وری‌خود‌را‌از‌دست‌داده‌است.‌در‌این‌سزال‌کلانشزهر‌تبریزز‌‌‌‌‌درصد‌بهره‌38/65و‌‌44/52ترتیب‌‌درصد‌به‌57صفر‌و‌

‌.‌(3جدول‌و‌‌7شکلشته‌است‌)درصد‌ندا‌74و‌‌67های‌‌کلاس

‌
 مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌4534برای‌کارهای‌سبک‌سال‌‌(هوا‌نسبی‌رطوبت‌براساس‌شده‌محاسبه‌دمای‌میزان)‌WBGT:‌میزان‌8جدول‌

Table 9: WBGT (temperature calculated based on relative humidity) for light work in the ten districts of Tabriz 

metropolitan in 2002 

هر منطقه از  سهم درصد 4 کلاس مناطق

 ها کلاساز  کی هر

 مناطق نیب در

 )درصد( دهگانه

هر  سهم درصد 47 کلاس

منطقه از 

از  کی هر

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

 74 کلاس

 درصد

هر  سهم

منطقه از 

از  کی هر

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

 57 کلاس

 درصد

هر  سهم

منطقه از 

از  کی هر

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌47/2درجه‌‌7/54از‌کمتر‌4

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌41/3درجه‌‌7/54از‌کمتر‌6

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌51/44درجه‌‌7/54از‌کمتر‌5

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌22/8درجه‌‌7/54از‌کمتر‌1

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌26/45درجه‌‌7/54از‌کمتر‌7

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌64/56درجه‌‌7/54از‌کمتر‌2

‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌‌65/44درجه‌‌7/54از‌کمتر‌5

3‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

8‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

44‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

 4044های پژوهش،  منبع: یافته
‌

‌4534وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌در‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشزهر‌تبریزز‌در‌سزال‌‌‌‌‌بهرههای‌مربوط‌به‌‌کلاس

‌تبریزز‌‌کلانشزهر‌‌منزاطق‌‌از‌یزک‌‌هزیچ‌‌عبزارتی،‌‌بدین‌ترتیب‌است‌که‌همۀ‌مناطق‌تنها‌کلاس‌صفر‌درصد‌داشته‌است.‌به

‌نزداده‌‌دسزت‌‌از‌سزبک‌‌کارهزای‌‌در‌را‌وری‌بهزره‌‌هیچ‌بوده،‌گراد‌سانتی‌درجه‌‌7/54از‌کمتر‌آنها‌‌WBGTاینکه‌دلیل‌به
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،‌2‌،7‌،5‌،5وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌مربزوط‌بزه‌منزاطق‌‌‌‌‌در‌کلاس‌صفر‌درصد‌بیشترین‌میزان‌بهره‌است.

فرودگزاه‌و‌‌‌2درصد‌بوده‌اسزت.‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌47/2و‌‌64/56‌،26/45‌،65/44‌،51/44‌،22/8‌،41/3ترتیب‌با‌‌به‌4و‌‌1‌،6

،‌شزهر ،‌‌4‌،6هزای‌‌‌محلزه‌‌7درصد،‌در‌منطقۀ‌‌42/15‌،441/52‌،43/44ترتیب‌با‌‌به‌4های‌شهر ‌شهید‌بهشتی‌و‌‌محله

،‌5‌،4هزای‌‌‌محله‌5درصد،‌در‌منطقۀ‌‌68/5و‌‌58/45‌،47/42‌،75/44‌،25/3ترتیب‌با‌‌شهر ‌مصلی‌و‌باغمیشۀ‌جدید‌به

هزای‌‌‌محلزه‌‌5در‌منطقزۀ‌‌درصد،‌‌53/61‌،25/43‌،45/41‌،13/46‌،52/5ترتیب‌با‌‌آخماقیه،‌شهر ‌اندیشه‌و‌کوی‌لاله‌به

پزار ‌آذربایجزان،‌محلزۀ‌‌‌‌‌1درصزد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌68/7و‌‌14/15‌،55/2‌،53/7ترتیزب‌بزا‌‌‌‌،‌طالقانی،‌مارالان‌و‌امامیه‌بزه‌6

‌51/7و‌‌73/62‌،14/2‌،23/7‌،14/7ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزاغ‌بزه‌‌‌های‌وزیرآباد‌و‌کوچزه‌‌شهر،‌پایانۀ‌مسافربری‌غرب،‌محله‌رروان

و‌‌86/47‌،15/8‌،55/2ترتیزب‌بزا‌‌‌‌های‌زعفرانیه‌و‌یاغچیان‌به‌می،‌دانشگاه‌تبریز،‌محلهمحلۀ‌ساری‌ز‌6درصد،‌در‌منطقۀ‌

های‌ولیعصر،‌گلکار،‌بیلان‌کوه،‌سیلاب‌قوشخانه،‌پل‌سزنگی،‌کزوی‌شزهید‌بهشزتی‌و‌‌‌‌‌‌محله‌4درصد‌و‌در‌منطقۀ‌‌52/2

رین‌میزان‌را‌در‌کزلاس‌صزفر‌‌‌درصد‌بیشت‌57/7و‌‌11/63‌،67/45‌،34/8‌،85/2‌،52/2‌،15/2ترتیب‌با‌‌باغمیشۀ‌قدیم‌به

‌(.‌8جدول‌و‌‌7شکلدرصد‌داشته‌است‌)

‌
 مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌4144برای‌کارهای‌سبک‌سال‌‌(هوا‌نسبی‌رطوبت‌براساس‌شده‌محاسبه‌دمای‌میزان)‌WBGT:‌میزان‌44جدول‌

Table 10: WBGT (temperature calculated based on relative humidity) for light work in the ten districts of Tabriz 

metropolitan in 2022 

 4 کلاس مناطق

 درصد

هر منطقه از  سهم

 ها کلاساز  کی هر

 مناطق ندربی 

 )درصد( دهگانه

هر  سهم درصد 47 کلاس

منطقه از 

از  کی هر

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

 74 کلاس

 درصد

هر  سهم

منطقه از 

از  کی هر

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

 57 کلاس

 درصد

هر  سهم

منطقه از 

از  کی هر

 ها کلاس

 مناطق نیب در

 دهگانه

 )درصد(

4‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

‌تزززززا‌‌7/54از‌6

‌درجه‌7/54

74/2‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

‌‌7/56تززا‌‌56از‌‌54/1درجه‌‌56تا‌‌7/54از‌-‌-‌5

‌درجه

‌‌55تززا‌‌7/56از‌78/5

‌درجه

25/4‌

1‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

‌‌7/54تا‌‌54از‌7

‌درجه

‌‌7/56تززا‌‌56از‌‌43/5درجه‌‌56تا‌‌7/54از‌55/5

‌درجه

‌‌55تززا‌‌7/56از‌48/5

‌درجه

44/4‌

‌‌7/54تا‌‌68از‌2

‌درجه

‌‌7/56تززا‌‌56از‌‌45/7درجه‌‌56تا‌‌7/54از‌51/48

‌درجه

‌‌55تززا‌‌7/56از‌46/1

‌درجه

54/5‌

‌تزززززا‌‌7/68از‌5

‌درجه‌7/54

‌‌55تززا‌‌7/56از‌-‌-‌-‌-‌45/5

‌درجه

72/4‌

3‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

8‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌

44‌-‌-‌-‌-‌-‌44/5‌-‌-‌
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بزدین‌‌‌4144وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبکِ‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌در‌سال‌‌های‌مربوط‌به‌بهره‌کلاس

‌74/2،‌در‌کزلاس‌‌51/48‌،55/5‌،45/5ترتیب‌برابر‌با‌‌به‌6و‌‌2‌،7‌،5است‌که‌در‌کلاس‌صفر‌درصد‌مناطق‌‌ترتیب‌بوده

درصزد‌منزاطق‌‌‌‌74درصد،‌در‌کلاس‌‌43/5و‌‌45/7‌،54/1ترتیب‌برابر‌با‌‌به‌7و‌‌2‌،5درصد‌مناطق‌‌67درصد‌در‌کلاس‌

ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزه‌‌7و‌‌2‌،5‌،5درصزد‌منزاطق‌‌‌‌‌57درصد‌و‌در‌کلاس‌44/5و‌‌46/1‌،78/5‌،48/5ترتیب‌با‌‌به‌44و‌‌2‌،5‌،7

وری‌خود‌را‌در‌کارهای‌سبک‌از‌دست‌داده‌است.‌در‌کزلاس‌صزفر‌درصزد‌در‌‌‌‌‌درصد‌بهره‌44/4و‌‌54/5‌،25/4‌،72/4

‌7درصزد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌43/44و‌‌68/54‌،26/45ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزه‌‌4بهشزتی،‌فرودگزاه‌و‌‌‌‌هزای‌شزهر ‌شزهید‌‌‌‌محله‌2منطقۀ‌

هزای‌‌‌محله‌5درصد،‌در‌منطقۀ‌‌45/1و‌‌47/42‌،57/7‌،58/1ترتیب‌با‌‌و‌شهر ‌مصلی‌به‌4،‌شهر ‌صنعتی،‌6های‌‌محله

‌6درصزد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌‌45/1و‌‌58/61‌،52/5‌،36/2‌،73/2ترتیزب‌بزا‌‌‌‌،‌کوی‌لاله،‌شهر ‌اندیشه،‌آخماقیه‌و‌بهاران‌بزه‌5

،‌31/5‌،24/7‌،76/7‌،27/1یزب‌بزا‌‌‌ترت‌دانشگاه‌تبریز،‌یاغچیان،‌زعفرانیه،‌شاه‌گلی،‌ولیعصر‌جنوبی،‌گلشهر‌و‌پزرواز‌بزه‌‌

بهشزتی‌و‌خطیزب‌‌‌‌هزای‌شزهر ‌شزهید‌‌‌‌فرودگزاه،‌محلزه‌‌‌2درصد‌در‌منطقزۀ‌‌‌67درصد،‌در‌کلاس‌‌58/1و‌‌71/1‌،76/1

‌28/46‌،25/7‌،21/7ترتیزب‌بزا‌‌‌‌به‌4،‌مارالان،‌طالقانی‌و‌6های‌‌محله‌5درصد‌در‌منطقۀ‌‌55/4و‌‌52/8‌،24/1ترتیب‌با‌‌به

،‌57/1‌،31/5ترتیزب‌بزا‌‌‌‌،‌باغمیشۀ‌جدید،‌شهر ‌مصزلی‌و‌رشزدیه‌بزه‌‌‌4های‌شهر ،‌‌حلهم‌7درصد،‌در‌منطقۀ‌‌65/1و‌

،‌23/46ترتیزب‌بزا‌‌‌‌بزه‌‌4بهشزتی‌و‌‌‌فرودگاه،‌شهر ‌شزهید‌‌2درصد‌در‌منطقۀ‌‌74درصد،‌در‌کلاس‌‌68/5‌،17/6‌،65/6

درصزد،‌در‌‌‌74/6و‌‌43/66‌،85/5ترتیزب‌بزا‌‌‌‌آباد‌و‌چرنداب‌بزه‌‌،‌لیل6های‌‌محله‌5درصد،‌در‌منطقۀ‌‌4444/4و‌‌444/4

درصد،‌در‌منطقزۀ‌‌‌431/6و‌‌113/3‌،731/5‌،654/5ترتیب‌با‌‌،‌شهر ،‌نمایشگاه‌و‌شهر ‌مصلی‌به4های‌‌محله‌7منطقۀ‌

،‌در‌کزلاس‌‌74/7و‌‌1/42‌،45/41‌،77/3‌،54/2ترتیب‌با‌‌آباد‌و‌ششگلان‌به‌متری،‌خلیل‌16های‌دوه‌چی،‌ارم،‌‌محله‌44

و‌آخماقیزه‌‌‌4هزای‌‌‌محله‌5درصد،‌در‌منطقۀ‌‌6‌425/2محله‌‌5درصد،‌در‌منطقۀ‌‌74/44فرودگاه‌‌2درصد‌در‌منطقۀ‌‌57

درصزد‌‌‌415/4و‌‌55/4ترتیزب‌بزا‌‌‌‌و‌باغمیشزۀ‌جدیزد‌بزه‌‌‌‌4هزای‌‌‌محله‌7درصد‌و‌در‌منطقۀ‌‌445/4و‌‌81/1ترتیب‌با‌‌به

درصزد‌‌‌57لاس‌شده‌در‌کارهای‌سبک‌از‌دست‌داده‌است.‌در‌ک‌وری‌خود‌را‌در‌کلاس‌های‌ذکر‌بیشترین‌میزان‌از‌بهره

های‌بارنج‌و‌کوشن،‌فرشته،‌دانشگاه‌آزاد‌و‌محلۀ‌ولیعصزر‌‌‌محله‌7درصد‌و‌در‌منطقۀ‌‌65/51فرودگاه‌با‌‌2هم‌در‌منطقۀ‌

وری‌خود‌را‌در‌کارهزای‌سزبک‌از‌دسزت‌داده‌‌‌‌‌درصد‌بیشترین‌میزان‌از‌بهره‌44452/4و‌‌4457/4‌،4451/4‌،4447/4با‌

و‌‌71/74‌،56/64‌،23/66ترتیزب‌‌‌درصد‌بزه‌‌57و‌‌4‌،67‌،74های‌‌در‌کلاس‌4144کل،‌کلانشهر‌تبریز‌در‌سال‌‌است.‌در

‌(.44جدول‌و‌‌7شکلوری‌خود‌را‌در‌کارهای‌سبک‌از‌دست‌داده‌است‌)‌درصد‌از‌بهره‌47/7
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ترتیب‌از‌چپ‌به‌راست‌‌های‌مناطق‌دهگانۀ‌کلانشهر‌تبریز‌به‌تفکیک‌محلهوری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌به‌‌:‌میزان‌بهره7شکل‌

 (نگارندگان)منبع:‌‌4144و‌‌4525‌،4534برای‌سال‌های‌
Figure 5: The amount of productivity lost for light work by the separately of the 10 Districts Neighborhoods of 

Tabriz Metropolitan, from left to right, respectively, for the years 1984, 2002, and 2022 

‌

 گیری   نتیجه

‌‌47/41‌،75/5‌،67/73بیز‌ترت‌درصد‌به‌57و‌‌‌4‌،67‌،74های‌در‌کلاس‌4525در‌سال‌‌زیکلانشهر‌تبرنتایج‌نشان‌داد‌که‌

درصزد‌و‌در‌سزال‌‌‌‌18/54و‌‌38/4‌،24/22ترتیزب‌‌‌درصد‌به‌74و‌‌4‌،67های‌‌در‌کلاس‌4534،‌در‌سال‌درصد‌‌42/61و

وری‌خزود‌را‌در‌کارهزای‌‌‌‌درصزد‌از‌بهزره‌‌‌12/13و‌‌61/4‌،68/74ترتیزب‌‌‌درصد‌به‌57و‌‌67‌،74های‌‌در‌کلاس‌4144

های‌‌وری‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌در‌کلاس‌در‌بهره‌4525سنگین‌از‌دست‌داده‌است.‌کلانشهر‌تبریز‌در‌سال‌

‌4534وری‌خود‌را‌در‌کارهای‌سبک‌از‌دسزت‌داده‌و‌در‌سزال‌‌‌‌د‌از‌بهرهدرص‌38/65و‌‌44/52ترتیب‌‌درصد‌به‌57و‌‌4

‌‌WBGTاینکزه‌‌دلیزل‌‌بزه‌‌تبریز‌کلانشهر‌مناطق‌از‌یک‌هیچ‌عبارتی،‌داشته‌است.‌به‌را‌کلاس‌صفر‌درصد‌اتنه‌همۀ‌مناطق

کلانشزهر‌تبریزز‌در‌‌‌اسزت.‌‌‌نداده‌دست‌از‌سبک‌کارهای‌در‌را‌وری‌بهره‌هیچ‌بوده،‌گراد‌سانتی‌درجه‌‌7/54از‌کمتر‌آنها
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وری‌خزود‌را‌‌‌درصد‌از‌بهره‌47/7و‌‌71/74‌،56/64‌،23/66ترتیب‌‌درصد‌به‌57و‌‌4‌،67‌،74های‌‌در‌کلاس‌4144سال‌

‌در‌سزبز‌‌فضزای‌‌و‌کشزاورزی‌‌اراری‌کاربری‌که‌داد‌این‌پووهش‌نشان‌همچنین،‌در‌کارهای‌سبک‌از‌دست‌داده‌است.

وری‌از‌دسزت‌رفتزه‌بزرای‌کارهزای‌‌‌‌‌‌تبع‌آن‌کاهش‌میزان‌بهره‌بهو‌‌شهری‌حرارتی‌،‌کاهش‌جزایرWBGTکاهش‌میزان‌

و‌‌‌4525‌،4534یزمزان‌‌ۀچنانچزه‌در‌هزر‌سزه‌دور‌‌‌‌.ای‌داشته‌اسزت‌‌ویوه‌و‌فزآینده‌سبک‌و‌سنگین‌کلانشهر‌تبریز‌نقش

بزاز‌و‌تزراکم‌‌‌‌یسزبز،‌فضزاها‌‌‌یفضزاها‌‌،یکشاورز‌یارار‌یکاربر‌بیترت‌که‌به‌زیاز‌کلانشهر‌تبر‌ییها‌در‌قسمت‌4144

‌یاز‌دسزت‌رفتزه‌بزرا‌‌‌‌یور‌بهزره‌‌زانیز‌م‌نیخود‌بوده،‌کمتزر‌‌زانیم‌نیتر‌نییدر‌پا‌WBGTوجود‌داشته،‌‌نییپا‌یمسکون

و‌متوسط‌وجود‌داشزته،‌‌‌ادیز‌یتراکم‌مسکون‌ر،یبا‌یارار‌بیترت‌که‌به‌ییها‌رخ‌داده‌و‌در‌قسمت‌نیگسن‌و‌سبک‌یکارها

WBGTاتفزاق‌افتزاده‌‌‌‌نیوسزنگ‌‌سزبک‌‌یکارها‌یاز‌دست‌رفته‌برا‌یور‌بهره‌زانیم‌نیشتریحد‌خود‌بوده،‌ب‌نیدر‌بالاتر‌

شدۀ‌داخلی‌و‌خارجی‌نشان‌داد‌که‌در‌عرصۀ‌داخلی‌هیچ‌پووهشزی‌دربزارۀ‌‌‌‌های‌انجام‌ها‌درحوزۀ‌پووهش‌بررسی‌است.

های‌سبز‌شزهری‌‌‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین‌در‌اثر‌کاهش‌جزایر‌حرارتی‌ناشی‌از‌زیرساخت وری‌از‌بهره

و‌‌Masuda et al.‌(2024)هزای‌‌‌های‌خارجی‌نیز‌پووهش‌حارزر‌بزا‌پزووهش‌‌‌‌انجام‌نشده‌است‌و‌در‌ارتباط‌با‌پووهش

Zhu et al.‌(2021)جمله‌اینکه‌‌هایی‌دارد؛‌از‌شباهت‌Masuda et al.‌(2024)انزد‌کزه‌‌‌‌نیز‌در‌پووهش‌خود‌اذعزان‌کزرده‌‌‌

‌اند‌که‌افززایش‌‌نیز‌اذعان‌کرده‌Zhu et al. (2024)دهد.‌‌وری‌کارهای‌سنگین‌را‌کاهش‌می‌ای‌دما‌بهره‌افزایش‌یک‌درجه

،‌4525چین‌شده‌است.‌در‌این‌پووهش‌نیز‌در‌هر‌سه‌دورۀ‌زمانی‌‌در‌کار‌وری‌بهره‌زیاد‌کاهش‌به‌منجر‌‌WBGTمیزان

هزای‌سزبز‌پزایین‌بزوده‌اسزت،‌‌‌‌‌‌‌آنها‌با‌زیرساخت‌WBGTمشخص‌شد‌که‌مناطقی‌از‌کلانشهر‌تبریز‌که‌‌4144و‌‌4534

آنهزا‌زیزاد‌بزوده،‌بیشزترین‌‌‌‌‌WBGT داده‌و‌مناطقی‌که‌وری‌خود‌را‌در‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین‌از‌دست‌‌میزان‌کمتری‌از‌بهره

وری‌خود‌را‌در‌کارهزای‌سزبک‌و‌سزنگین‌از‌دسزت‌داده‌اسزت.‌کزاربرد‌پزووهش‌حارزر‌در‌ایزن‌اسزت‌کزه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌میزان‌از‌بهره

تزی‌‌توانند‌در‌مناطقی‌از‌کلانشهر‌تبریز‌که‌در‌اثزر‌جزایزر‌حرار‌‌‌ریزان‌و‌مدیران‌شهری‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌این‌پووهش‌می‌برنامه

هزای‌سزبز‌شزهری‌در‌آنهزا‌‌‌‌‌‌رو‌هستند‌با‌افزایش‌و‌توسعۀ‌زیرسزاخت‌‌وری‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین‌روبه‌شهری‌با‌کاهش‌بهره

چزه‌بهتزر‌و‌‌‌‌وری‌اقتصادی‌ناشی‌از‌آن‌را‌افزایش‌دهند‌و‌موجبات‌رشد‌و‌توسعۀ‌پایدار‌هزر‌‌وری‌مذکور‌و‌به‌تبع‌آن‌بهره‌بهره

آن‌کزاهش‌‌‌یپز‌‌سزبز‌و‌در‌‌یها‌رساختیز‌شیبا‌افزا‌ن،یهمچنو‌آتی‌فراهم‌کنند.‌‌های‌پیش‌رو‌بیشتر‌کلانشهر‌تبریز‌را‌در‌سال

.‌تفاوتی‌که‌ایزن‌پزووهش‌بزا‌‌‌‌فراهم‌کنند‌شیاز‌پ‌شیشهروندان‌را‌ب‌یو‌رفاه‌یحرارت‌شیموجبات‌آسا‌یشهر‌یحرارت‌ریجزا

وری‌از‌دسزت‌‌‌ها‌بزه‌ارزیزابی‌بهزره‌‌‌‌یک‌از‌این‌پووهش‌شده‌دارد‌در‌این‌است‌که‌در‌هیچ‌های‌داخلی‌و‌خارجی‌انجام‌پووهش

پرداختزه‌نشزده‌اسزت.‌‌‌‌‌InVESTافززار‌‌‌های‌سبز‌شزهری‌بزا‌اسزتفاده‌از‌نزرم‌‌‌‌‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین‌با‌زیرساخت

وری‌‌میزان‌بهزره‌‌و‌به‌‌WBGTه‌نقش‌کاربری‌اراری/پوشش‌اراری‌در‌کاهش‌یا‌افزایش‌میزان‌همچنین،‌در‌پووهش‌حارر‌ب

ۀ‌کلانشهر‌تبریز‌پرداختزه‌شزده‌‌‌های‌مناطق‌دهگان‌از‌دست‌رفته‌برای‌کارهای‌سبک‌و‌سنگین‌به‌تفکیک‌مناطق‌دهگانه‌و‌محله

‌های‌انجام‌شده‌داخلی‌و‌خارجی‌بدان‌پرداخته‌نشده‌است.‌که‌در‌هیچ‌یک‌از‌پووهش‌است‌موردی

‌

 منابع

‌.یشزهر‌‌پزذیری‌یسزت‌ز‌یکزرد‌بزا‌رو‌‌یزز‌تبر‌یحرارتز‌‌یرجزا‌ی(.‌بررس4588محمود‌)‌ی،محمد،‌و‌احمد‌ی،مبارک‌آزادی
‌‌https://doi.org/10.52547/esrj.11.3.245.‌626-176(،‌5)‌44،زمین‌دانش‌های‌پووهش

https://doi.org/10.52547/esrj.11.3.245
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‌یزایی‌جغراف‌اطلاعات‌سامانۀسنجش‌از‌دور‌و‌‌ای‌در‌مطالعۀ‌پوشش‌گیاهی.های‌ماهوارهداده‌ۀشدبندی‌نظارت‌طبقه
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