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 چکیده

یرات سطح زمین تغییر کرده است. این تغی هایپوشش انواع شهرهازمان با توسعه های اخیر همدر سال

شهر مشهد به اطراف دمای بالاتری داشته باشند.  نسبت درجه برخی از مناطق شهری چند سبب شده

شکیل ت بر رویمختلفی  پارامترهای .در شمال شرقی ایران قرار گرفته است شهرهاکلانیکی از  عنوانبه

ویر تصااز در این پژوهش  .شود قرارگرفته موردبررسیباید تی در این شهر نقش دارند که رجزایر حرا

TM،ETM+  وOLI استفاده گردید. 1987-2016در بازه زمانی  ن دمای سطح زمینوردآدست رای بب 

ر به در دوره مورد مطالعه جزایر حرارتی از خارج شه داد کهنشان  یدمای سطح تغییرات زمانی بررسی

 هایدمای سطح زمین دچار تغییر شده و از مساحت دما توزیعاست. الگوی  داخل شهر انتقال پیداکرده

 (و برعکس مقدار مساحت دماهای بسیار بالا )جزایر حرارتی شده استمتوسط و خنک شهر کاسته 

جزایر  موثر بر شکل گیری وردن عوامل آهمچنین برای به دست یافته است.  ایملاحظهقابلافزایش 

 در تشکیل جزایر حرارتی مؤثرطبیعی و انسانی  عامل 13س استفاده گردید. یاز روش تاپسحرارتی 

. استفاده گردید نظر کارشناسان مشخص کردن درجه اهمیت هر یک از عوامل برای داده شدند. صیتشخ

یک عامل  عنوانبه 022/0وزن بیشترین اهمیت و ارتفاع با  155/0و ترافیک  234/0وزن فاصله از حرم با 

شان از این مدل ن آمدهدستبهنتایج نهایی  د.نکمترین اهمیت را در تشکیل جزایر حرارتی دارطبیعی 

دن و با دور ش شدهدادهدرست تشخیص  اشندبمی  مؤثرآن عواملی که در تشکیل جزایر حرارتی  هداد ک

 .کندمیکاهش پیدا  امکان تشکیل جزایر حرارتی عوامل از
 

 .(، مدل تاپسیس، شهر مشهدLSTزمین )، ماهواره لندست، دمای سطح جزایر حرارتی :کلید واژگان
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 مقدمه

شده که نقش مهمی در شتر بر روی آن دسته از عناصر شهر متمرکز و تثبیتامروزه مطالعات اقلیم شهری بی

انواع پوشش سطح زمین در  ،شهرنشینی (.1392)رنگرزان و همکاران،  کنندتغییر عناصر اقلیمی بازی می

شهری  وهوایآبوهوای متمایزی شده که گیری آبشکل این تغییرات باعث ،است نواحی شهری را تغییر داده

های شهری به تغییرات منفی در ریه عنوانبهو تقلیل فضای سبز  رویهبی وسازساختشود. روند ده مینامی

انجامد. نوع کاربری اراضی نقش بسیار مهمی در دمای سطحی در شهرها دارند، شهرها می میکرو اقلیم

ن جزایر حرارتی شناخته عنواکه برخی مناطق شهری نسبت به سایر مناطق دمای بالاتری داشته و بهنحویبه

در  پس از مطرح شدن مفهوم جزیره حرارتی توسط لوك هاوارد .(1670: 1989، 1روث و همکارانشوند )می

، این موضـوع مـورد توجـه بسیاری از محققان قرار گرفت. اخیراً، با توسعه بیشتر جوامع و شتاب 1833سال 

جزایر  (.2: 1391یافته است)صادقی نیا،  ت بیشتریجزیره حرارتی اهمی یافتن فرآیند شهرنشینی، پدیده

خصوص مراکز برخی از مناطق شهری و به هاآنکه در  شهر هستندهای ترین پدیدهحرارتی شهری از معمول

محیطی دشواری را برای . جزایر حرارتی شرایط زیستندمی باشتر شهرها چند درجه از مناطق اطرافشان گرم

)فلاح زاده،  دارندزیادی بر کیفیت هوا، مصرف انرژی، آسایش انسان  تأثیرورده و ساکنان شهرها به وجود آ

 گیریشکلهای صنعتی منجر به نوع سازه، پوشش سطح زمین، ترافیک، ازدحام جمعیت و فعالیت (.4: 1388

و سایر  آسفالت ،هاسازهشوند. جایگزین شدن پوشش طبیعی زمین با سنگفرش، جزایر حرارتی شهری می

ی مرتفع و هاسازهبرند. همچنین کنندگی سطوح طبیعی را از بین میهای شهری اثرات خنکوسازساخت

 کنند، علاوه بر این حرارت وسایل نقلیه،های باریک جریان هوا را کاهش داده و هوای پیرامون را گرم میخیابان

کنند. اثرات جزایر حرارتی را تشدید می محیط را افزایش داده و گرمایی ها و وسایل تهویه کننده هوا،کارخانه

بر میزان  تأثیررشد ابرها و مه، افزایش تعداد رعدوبرق و  تقویت جزایر حرارتی با تغییر الگویی بادهای محلی،

 کهاینبا توجه به  (.1536: 2011 ،2هانگ و لیو دهد )قرار می تأثیرهوا اقلیم محلی را تحت  شرایط بارش،

کمک بسیار زیادی  تواندمینقش دارد، شناسایی هر یک از این عوامل حرارتی یل جزایر در تشک عوامل زیادی

اقدام به توسعه روش تاپسیس بر  (283: 1996) 3تری آنتافیلو و لین. در کاهش جزایر حرارتی داشته باشد

( 860: 2002) 4ها بیانگر نسبی فازی هر راهبرد بود. چوکه الگوی آنطوریمبنای محاسبات فازی کردند به

یــابی منظور حـل مسـائل مــرتبط بــا مکــانگیری گروهی را بهمدل تاپسـیس فـازی بر مبنای تصمیم

آنجلس و پاریس برای ( در تحقیقی که در شهر لس43:  2003) 5دوست و گورملونبهینــه ارائــه کــرد. 

ین بخصوص در مراکز شهری و نواحی یابی جزایر حرارتی انجام دادند: خصوصیات فیزیکی سطح زممکان

( رابطه بین 273: 2005) 6گراد پدید آوردهاند. ژیا و مودیدرجه سانتی 7تر از صنعتی جزایر گرمایی بزرگ

تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین را با الگوی دمای سطح زمین در جنوب چین با استفاده از تصاویر 

                                                           
1 Roth et al 

2 Liu&ohong 

3 Triantaphyllou  

4 Chu 

5 Dousset, & Gourmelon 

6 Xiao & Moody 
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ین تحقیق نشان داد که دمای سطح زمین با کاربری اراضی رابطه بررسی کردند. نتایج ا ETMو + TMلندست 

بر روی دمای سطح زمین، الگوی  (203: 2007) 1ونگ و همکاران ی کهمستقیمی دارد. بر اساس تحقیقات

، به این نتیجه رسیدند که میزان دما رابطه دادند ازدور انجامکاربری و پوشش اراضی با استفاده از علم سنجش

: 2009) 2. سلیک و همکارانطوح نفوذناپذیر و رابطه منفی با پوشش گیاهی سبز و متراکم داردمثبت با س

منظور افـزایش تـوان رقـابتی از روش تاپســیس ها در بندرها ترکیه بهبندی استراتژیمنظور اولویت( به290

کنندگان از روش سلسله أمینمنظور انتخاب ت( به377: 2009) 3همکارانفــازی اســتفاده کردنــد. وانگ و 

عظیمی  مراتبی تاپسیس فـازی اسـتفاده کردنـد و در این رابطه الگوریتمی جهت توسعه مدل چن ارائـه دادنـد.

انجام داد و به این  ETM+بندی دمای شهر اهواز را با استفاده از تصاویر حرارتی سنجنده پهنه (109: 1387)

 39ها عظیم فولاد را دارد، بالاترین دمای سطحی را به میزان که کارخانهشهر اهواز  8نتیجه رسید که منطقه 

ترین میزان گانه دارد، پایینکه بالاترین میزان فضای سبز را در بین مناطق هشت 5گراد و منطقه درجه سانتی

ای سبز، های مختلف، کاربری آب و فضگراد دارا است. همچنین در بین کاربریدرجه سانتی 7/32درجه حرات 

( با 167: 1390معینی و همکاران ) اند.کمترین دما و کاربری صنعتی و بایر، بالاترین دمای سطحی را داشته

احمدی و همکاران یابی محل دفن پسماند در شهر کـرج کردند. استفاده از مدل تاپسیس فازی اقدام به مکان

مکانی الگوهای حرارتی با استفاده از -ت زمانی( در پژوهشی که در شهر شیراز برای بررسی تغییرا65: 1391)

های دمایی شهر شیراز با انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که حلقه ETM+و  TMتصاویر سنجنده های 

مناطق آلوده و پرترافیک شهری انطباق داشته و سردترین مناطق منطبق است با مناطقی که دارای پوشش 

منظور ( به33: 1391سپهر و همکاران )عادل ی است که برای یابی فرایندمکان باشند. اصولاً فرایندگیاهی می

شمسی پو و  .اسـتفاده کـردند FTOPSISزایی از روش های بیابانبندی شاخصبندی و رتبهاولویت

 24شهر تهران،  ییگرما یرهیجز یهسته یمکان راتییتغ یابیبا هدف رد یدر پژوهش (127: 1391همکاران)

و  یهواشناس یهاستگاهیا یهاآمده از دادهدستبه یدما دانیم قیو با تلف ی کردندبررس 2006از سال روز 

که  نتایج نشان داد .کردند یواکاو ییگرما یرهیجز تیّ(، وضعTAPMهوا ) یباد حاصل از مدل آلودگ دانیم

 و در آن است یه در حومهشدثبت یاز دما شتریشهر تهران ب یمحدوده یدما نیانگیروزها، م یدر تمام

همکاران زاده کامران و ولی نقش را دارند.  زانیم نیشتریسرعت و جهت باد از ب ،ییگرما یرهیجز یریگشکل

( با استفاده از تصاویر ماهواره لندست برآورد دمای سطح زمین و استخراج جزایر حرارتی در شهر 35: 1396)

ترین عامل در ایجاد جزایر حرارتی در محدوده شـهر زنجـان بـه زنجان پرداختن. نتایح نشان داد که موثر

بیشترین اهمیت و لایه های جهت، پوشش گیاهی، کاربری اراضی و ارتفاع در  ترتیـب لایـه شـیب بـا دارای

تحقیقات انجام گرفته در رابطه با جزایر حرارتی شهر مشهد نشان می دهد  بررسی های بعدی قرار دارند.اولویت

؛ 1394های متعدی این موضوع را مورد بررسی قرار داده اند )کارکن سیستانی و دوستان، به حال پژوهشتا 

( برخی از این مطالعات بـه دنبـال معرفـی 1394پناه و همکاران، ؛ علوی1393زنگنه شهرکی و همکاران، 

با استفاده از یک تصویر  مشهد بوده اند و برخی دیگر الگـوریتم هـای مناسـب جهـت استخراج دمای سطحی

                                                           
1 Weng et al 
2 Celik et al 
3 Wang 
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نجایی که ازآ .اندمشهد مطالعه در بازه زمانی محدود کرده حرارتـی، نقـش کـاربری اراضـی را در الگوی حرارتی

یک از پژوهش های به شناسایی عوامل موثر در شهر مشهد مورد مطالعه قرار نداده، در این پژوهش به  چهی

با تصاویر ماهواره ای بر اساس مدل تاپسیس شهر مشهد مطالعه شده  یابی جزایر حرارتی و انطباق آنهامکان

و پژوهشگران  ای، سازمان حفاظت محیط زیستریزان شهری، منطقهنتایچ این پژوهش می تواند به برنامه است.

 کاهش اثرات یزان شهری کمک کند تا در جهتربه مدیران و برنامه ؛باشدسودمند  دو اقتصا کشاورزی شهری،

 .تشکیل جزایر حرارتی در شهر مشهد اقداماتی مفید و زیربنایی انجام دهندموثر در  ملعوا
 

 تحقیقروش 
 مطالعه موردمنطقه 

ول مساحت، در شمال شرق ایران و در ط کیلومترمربع 328شهر مشهد مرکز استان خراسان رضوی با 

 37قه تا دقی 43و  درجه 35دقیقه و عرض جغرافیایی  36درجه و  60دقیقه تا  15درجه و  59جغرافیایی 

رتفاع . ااست هقرارگرفتبینالود و هزار مسجد  هایکوهرشتهدقیقه و در حوضه آبریز کشف رود، بین  8درجه و 

 897هران تمتر( و فاصله آن از  950متر و حداقل  1150متر )حداکثر  1050این شهر از سطح دریا حدود 

بور ن و نیشاچنارا ت، از شمال غربی به درگز، از غرب به. این شهر از شمال به شهرستان کلامی باشد کیلومتر 

وه کتهرش و است رسد. این شهر در انتهای جنوبی دشت توس واقع گردیدهمی جامتربتو از شرق به سرخس و 

کوهی رشته ترینمهم. شوندمیکوه بینالود در غرب و جنوب غربی آن دیده و رشته در شمال شرقی هزار مسجد

می  متر  3000با ارتفاع تقریبی  اژدر کوه گیردبرمیرا در  جنوب شرقی این ناحیه-مال غربیکه با جهت ش

های گرم و ناما معتدل و متمایل به سرد و خشک است و از تابستا رمتغی وهوایآب. شهر مشهد دارای باشد

صفر و  لایدرجه با 43ها های سرد و مرطوب برخوردار است. بیشینه درجه حرارت در تابستانخشک و زمستان

فوس و نسرشماری عمومی  بر اساس. بوده است درجه زیر صفر 23ها آن در زمستان شدهثبتکمترین دمای 

این  .تجمعیت، دومین شهر پرجمعیت ایران پس از تهران اس نفر 3001184این شهر با  1395مسکن سال 

 (.1)شکل می باشد منطقه 13 ایاردشهر 

 
مشهد یاییجغرافموقعیت  .(1)شکل  
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 (LSTدمای سطح زمین ) 

ناسب مسیار ببرای بررسی روند تغییرات دمای سطح زمین در شرایط بسیار الی، داشتن تصاویر یک روز سال 

ویری که ز تصامی باشد. اما با توجه به مشکلی همچون در دسترس نبودن تصویر، ابری بودن هوا  استفاده ا

 ،لندست ماهواره تصاویر ازتصویر  6 دتعدادر این پژوهش ت دارد. بدین منظورنزدیک به هم باشد اهمی

TM،ETM   وOLI  2016تصاویر انتخاب شده بازه زمانی  .استفاده شد استخراج دمای سطح زمینبرای-

 راج دمایبرای استخ شدهانتخاب باندهای. می باشندتصاویر مربوط به فصل گرم سال  دنپوشش می ده 1987

در  .(1)جدول  ندمی باش  OLIسنجنده  11و 10و باند  TM, ETMسنجنده های  6ین باند سطح زم

هر خذ ا خیتار یرابو رطوبت هوا و  ،دما ی،ساعات آفتابی، ابرناک زانیمهوا در رابطه  طیمشخصات شرا (2جدول)

 شده است.آورده  ریتصاویک  از 
 

 ماهواره لندست شدهانتخابمشخصات تصاویر  .(1)جدول 

 . مشخصات شرایط هوا در تاریخ های اخذ شده تصاویر(2)جدول

 پارامترهای هواشناسی

 مطلق رطوبت نیانگیم

 روزانه

 )درصد(

جهت 

 باد

 )درجه(

حداکثر سرعت 

 باد

 )متر برثانیه(

حداکثر مطلق 

 دما

 )سانتیگراد(

ساعات 

 آفتابی

 )ساعت(

میزان 

 ابرناکی

 )درصد(

تاریح 

 برداشت

 تصاویر

 

33 125 13 2/33 4/11 0 25/7/1987 

26 360 15 4/33 6/12 0 20/7/1992 

36 100 7 6/35 2/12 0 18/7/1998 

24 80 5 4/33 6/12 0 14/6/2004 

31 50 8 35 2/12 0 11/7/2010 

37 120 12 4/35 12 0 19/7/2016 

 

ای برای نماینده عنوانبه ست وا تعادل گرما تغییر و عامل مهم در مطالعات جهانی و (LST)دمای سطح زمین 

کمک شایان دمای سطح زمین آگاهی از میزان  .(132: 2009، 1سریواستاوا) رودبه شمار می وهواتغییر آب

 و بررسیتوجهی به طیف وسیعی از موضوعات مرتبط با علوم زمین نظیر اقلیم شهری، تغییرات جهانی محیط 

                                                           
1 Srivastava 

 نام سنجنده
تعداد 

 تصویر
 باند حرارتی تاریخ برداشت

 دامنه طیفی باند حرارتی

 (میکرومتر)

 رزولوشن

 )متر(

 
TM 

 

3 

25/7/1987 6 50/12-4/10 120 

20/7/1992 
6 50/12-4/10 120 

18/7/1998 

ETM 2 
14/6/2004 

6 3/12-4/10 60 
11/7/2010 

OLI 1 19/7/2016 10 66/1-56/1 30 
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در صورت عدم وجود شبکه متراکم ایستگاه  .(1563 :2008 ،1مالیک)خواهد نمود  و محیطتعاملات انسان 

تواند ازدور میزمانی دمای سطح زمین از طریق تصاویر سنجش-هواشناسی مستقر بر روی زمین، توزیع مکانی

انداز و همچنین در ریزی چشمعنوان پارامتر کلیدی در مدیریت پایدار، نظیر مدیریت منابع آب و برنامهبه

پس از دریافت تصاویر  (.1312: 2013رداستفاده قرار گیرد )فیضی زاده،محیطی موزیستمطالعات کشاورزی و 

ماهواره ای جهت انتخاب ترکیب باندی بهینه برای طبقه بندی از ضریب شاخص مطلوبیت استفاده شده است. 

 این شاخص، یک شاخص آماری است که اساس آن انحراف معیار و ضریب همبستگی بین باندها می باشد.

ترکیب باندی که ضریب شاخص مطلوبیت بالاتری داشته باشند، دارای اطلاعات بالاتری است. با در نظر 

 گرفقتن تفکیک پذیری باندها و ضریب شاخص مطلوبیت، باندهای مناسب برای طبقه بندی انتخاب شدند.

برای  گردد. را محاسبه دمای سطح زمین در گام نخست باید میزان تابش مرتبط با باند حرارتیاستخراج  برای

 .استفاده می گردد( 1)محاسبه مقدار تابش هر تصویر از رابطه
+(DN-QMIN)*( (1)رابطه            

 ،مقدار بیشینه واسنجی QMAX ،مقدار تابش کمینه ،مقدار تابش بیشینه ( 1)در رابطه

QMIX  واسنجی مقدار کمینهDN می باشد تی رباند حرا. 

 .گردد استفاده ( 2). محاسبه دمای کلوین از رابطهباشدمی محاسبه دمای کلوین ،گام بعد

محاسبه  ر ماهوارهدریافت شده از حسگ مؤثر موجطولط که توس می باشند  ضریبی K2 و  K1 (2)رابطه در

عداد مرتبط با ا. است گردیده محاسبهتابش آن  که باشدمی یتصویر م طبیعی وگاریتمیزان ل ln .شوندمی

K1  وK2 آمده است 2جدول  در. 
 2K و 1K ضرایب. (2)جدول 

K2 K1 سنجنده 

30/1284  62/671 MSS 

56/1260  76/607 TM 

71/1282  09/666 ETM 

0789/1321 8853/7740 OLI 

 

 .ودش استفاده (3)برای این کار از رابطه گرددتبدیل  گرادسانتیرا به  کلوین در گام بعدی دمای

  (3)رابطه              
 .است دمای کلوین  (3)در رابطه 

                                                           
1 Mallick 

 (2)رابطه               
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 ده است:فاده شلازم به ذکر است که برای تبدیل دمای درخشانی به دمای سطح زمین از الگوریتم پتجره ی مجزا است
 

 Window-Split الگوریتم-

ز دقت وشها اراین الگوریتم از جمله روشهای مهم در برآورد دمای سطح زمین به حساب می آید که نسبت به سایر  

ی باشد. با توجه ویژگی مهم این الگوریتم حذف اثرات جوی م .بهتری برای محاسبه دمای سطح زمین برخوردار می باشد

 گوریتم بهنین الچوفیل جوی در طول کسب ماهوارهای نیاز ندارد، به این که این الگوریتم اطالعات دقیق در مورد پر

کند. با  استفاده می Tirs و سنسور حرارتی Multi Spectral از دوسنسور چند طیفی LSTطورگسترده در بازیابی

با  شبیه سازی از طریق C ،ضرایب 8بالندست  LST توجه به در دسترس نبودن یک پایگاه داده برای اندازه گیری های

 .اعداد مختلف از شرایط اتمسفر و سطح بدست آمد
 

 مدل تاپسیس

معیار  13در این پژوهش  بسیاری نقش دارند، معیارهایکه در تشکیل جزایر حرارتی در شهرها به این با توجه

های خدماتی، ، ترافیک، تراکم جمعیت، کاربریبه ترتیب فاصله از حرم معیارهااین است.  شدهگرفتهدر نظر 

از این  هرکدام. باشدمی منابع آب، باد، شیب خاك ارتفاع شش گیاهی، عرض خیابان، میزان تابش، نوع سازه،پو

، حرارتی نقشی داشت. فاصله از حرم، چون این عامل باعث تراکم جمعیتدر تشکیل جزایر  تواندمی معیارها

 غیرقابلیاهی و سطوح سخت و کمی پوشش گدر این ناحیه شده است.  (هاهتلمرتفع ) هاساختمانتمرکز 

 یکی از عنوانبه(. ترافیک 2)شکلاز عوامل تشکیل جزایر حرارتی در این ناحیه باشد  تواندمینفوذ در این ناحیه 

های این وسایل نقلیه تولید گرما و . متورباشدمیحرارتی در شهرها مطرح  در تشکیل جزایر که باشدمی اصلی

(. شهر مشهد تراکم جمعیتی نسبتاً بالا 3)شکلحرارتی بسیار مؤثر است  کند که در تشکیل جزایردود می

یابد و وسعت زیادی برخوردار است. شدت جزایر حرارتی شهری با افزایش اندازه شهر و یا جمعیت افزایش می

کنند شرکت می صورت فزاینده در تغییرات اقلیمی حتی فراتر از مقیاس محلیزمان با رشد شهرها بههم

در  تواندمیکه کاربری صنعتی، تجاری و نظامی  می باشد مختلفی  هایکاربری دارای(. شهر مشهد 4)شکل

پوشش گیاهی نقش بسیار زیادی در میزان آلبدو دارد. مناطقی که دارای (. 5)شکلباشد  مؤثرتولید گرما بسیار 

ها زیاد خیابان که عرض آن .(6)شکل تری نسبت به سایر نقاط دارنددمای پایین می باشند پوشش گیاهی 

رنگی که کنند و از طرفی دیگر سطح تیرهها وسایل نقلیه بیشتری تردد میاست با توجه به اینکه از این خیابان

 انرژیمیزان دریافت (. 7)شکلواسطه آسفالت به وجود آمده است، دمای بالاتری نسبت به سایر نقاط دارد به

جغرافیایی پایین میزان دریافت انرژی  هایعرض. در باشدمیتلف متفاوت مخ هایمکانو  هازماندر  خورشید

اجسام سطح زمین  (.8)شکل باشد مؤثردر تولید گرما بسیار  تواندمیاین  بوده، بالاتر بیشتر هایعرضنسبت به 

بیشتر از . سازهای فلزی انرژی خورشید را می باشند در دریافت و بازتابش انرژی خورشید با یکدیگر متفاوت 

قرار  تأثیرکنند درنتیجه دمای بالاتری دارند و به محیط اطراف خود را تحت های بتونی جذب میساختمان

(. با توجه به اینکه آب نقش بسیار زیادی در جذب تابش خورشید دارد و خاصیت 9)شکل دهندمی

(. باد 10)شکلایر نقاط دارد تری نسبت به سترمودینامیکی آن، نواحی از شهر که دارای آب باشد دمای کم

تواند نقش بسیار مهمی در عدم تشکیل جزایر حرارتی در ترین پارامترهای اقلیمی میعنوان از مهمبه

های مختلف میزان تابش (. درشیب11)شکل شودمیهوا  جاییجابهشهرها داشته باشد چون باعث کلان
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، شمال شرق و شرق است میزان تابش کمتری ها شمالهای که جهت آنشیب .باشدمی دریافتی متفاوت

ها جنوب و جنوب غرب باشد میزان های که جهت آنتری دارند و شیبکنند و درنتیجه دمای پاییندریافت می

ها با توجه به نوع بافت و رنگی که دارند (. خاك12)شکلکنند و دمای بالاتری دارند تابش بیشتری دریافت می

 تریدرشتو بافت  می باشند  رنگتیرهکه  هایخاك انرژی تابشی خوشید دارند. توان اثر متفاوتی برجذب

(. ارتفاع نقش بسیار مهمی در جزایر حرارتی دارد. 13)شکلدارند  هاخاكنسبت به سایر  بالاتردمایی  دارای

 دریا است.ها و دیگری ارتفاع از سطح ارتفاع از دو جهت در شهرها باید بررسی شود، یکی ارتفاع ساختمان

جریان باد قرار  تأثیر تحتو از طرفی کمتر  کنندمیجذب بیشتری روز گرمای  در طول هاگودالنواحی پست و 

مشخص شود کدام معیار  کهاینبرای (. 14)شکلدارند دمایی بالاتری نسبت به نواحی مرتفع  درنتیجه گیرندمی

 هاییپرسشنامهاست. بدین منظور  ستفاده گردیدها کارشناسان ازنظردر تشکیل جزایر حرارتی اولویت دارد 

. می باشند دانشگاه حکیم سبزواری  شناسیاقلیمدانشجویان دکتری و اساتید  ،ماری ماآه عاست. جام شدهتهیه

و اساس این روش بر  باشدمی AHP ساختار این پرسشنامه مبتنی بر تکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی

. در این روش وزن هر شاخص با درجه اهمیتی که مقادیر کمی بین (3)جدول ی باشدم مقایسات زوجی استوار 

وزن نهایی هریک از  رشناسان،از همه نظرات کاگیری با میانگینسپس  ؛آیدمیاند به دست معادل شده 9-1

 شدهتفادهاس Expert Choice 11افزار نرم. برای استخراج وزن نهایی هر یک از معیارها از لایه به دست آمد

ینکه وزن و برای ا ساخته شد معیارها هر یک از لایه ArcGIS10.3 افزار. با استفاده از نرم(4)جدولاست 

 هایمکانو  دتلفیق شدن باهمها همه لایه درنهایتد و تبدیل به فایل رستری شدن هالایهبگیرد هر یک از 

از موثر بر تشکیل جزایر حرارتی آورد شده است  در ادامه نقشه هر یک .گردید مستعد جزایر حرارتی استخراج

 .(2-14)ل اشکا
 

 
 )به کیلومتر(پرترافیک هایمکاناز  فاصلهنقشه  .(3)شکل 

 
 )به کیلومتر(فاصله از حرمنقشه  .(2)شکل 
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 اراضی شهر مشهد نقشه .(5)شکل 

 
 شهر مشهد. تراکم جمعیت مناطق (4)شکل 

 
 فاصله از راههای اصلی)به کیلومتر(نقشه . (7)شکل 

 
 نوع سازهنقشه  .(9)شکل 

 

 
 2016سال  پوشش گیاهی نقشه .(6)شکل 

 
 تابشمیزان  نقشه .(8)شکل 
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 از رود خانه )به کیلومتر(فاصله  نقشه .(10)شکل   بادسرعت و جهت  نقشه .(11)شکل 

 
 خاک نقشه .(13)شکل 

 
 شیبنقشه  .(12)شکل 

 
 )به متر( . نقشه ارتفاع از سطح زمین(14)شکل 

 

آل است. این مدل توسط هوانگ و ایده حلراهمشابهت به  بر اساسترجیح  هایروشه معنی ب 1TOPSISواژه

شود. منطق اصولی این شاخص ارزیابی می n وسیلهبهگزینه  mپیشنهاد شد. در این روش  1981یون در سال 

ی است که حلراهایده آل )مثبت(  حلراهکند. آل منفی را تعریف میحل ایدهآل )مثبت( و راهحل ایدهمدل راه

                                                           
1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 حلراهاست که کمترین فاصله از  ایگزینهدهد. گزینه بهینه، معیار سود را افزایش و معیار هزینه را کاهش می

ها به بندی گزینهرتبه دارد. به عبارتی دررا آل منفی ایده حلراهدورترین فاصله از  حالدرعینو مثبت آل ایده

کنند رتبه بالاتری کسب می آل داشته باشند،حل ایدههایی که بیشترین تشابه را با راهگزینه TOPSISروش 

 :می باشد انجام مدل تاپسیس به شرح زیر  فرایند (.1393حبیبی و همکاران، )

 تشکیل ماتریس تصمیم: - 1

 بر اساسگزینه ه هر ب بنابراین؛ شودمیگزینه پرداخته  m ارزیابیمعیار به  n در تکنیک تاپسیس با استفاده از

 ه کیفی ویا اینک مقادیر کمی و واقعی باشد بر اساس تواندمیشود. این امتیازات هر معیار امتیازی داده می

 تشکیل شود. m×n باید یک ماتریس تصمیم درهرصورتنظری باشد. 

 کردن ماتریس تصمیم:نرمال – 2

 خلاف روشماتریس تصمیم باید نرمال شود. روش برداری بر ،چند معیاره گیریتصمیم هایروش مانند سایر

 :شودمیانجام ( 4)رابطه صورتبهخطی  سازینرمالساده 

 (4)رابطه

 

 .باشدمی تمام مقادیر m و مقیاس دار پارامترهای  ،رامتر بی مقیاس شدهاپ  (4)رابطهدر 

 تشکیل ماتریس تصمیم نرمال موزون: - 3

ارها با زان معیبنابراین باید از پیش او؛ وزن معیارها است بر اساسگام بعدی تشکیل ماتریس نرمال موزون 

ه است و وزن هر د. موزون کردن بسیار سادنباش شدهمحاسبهشانون  آنتروپییا  AHP مانند استفاده از تکنیکی

 شود.آن معیار ضرب می های مربوط بهمعیار در درایه

 :محاسبه ایده آل های مثبت و منفی - 4

 .شودمیآل منفی محاسبه ( و یک ایدهA+مثبت )در این گام برای هر شاخص یک ایده آل 

 :آلحل ایدههای مثبت و منفی و محاسبه راهآلفاصله از ایده -5

آل از ایده ر گزینه. فاصله اقلیدسی هشودمیب آل حساحل ایدهگام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه در این

ین گام میزان آل است. در احل ایدهراه ،گام نهائی محاسبه .مثبت و منفی با فرمول زیر محاسبه خواهد شد

 د.شواستفاده  (5)رابطهشود. برای اینکار از آل حساب میحل ایدهنزدیکی نسبی هر گزینه به راه

 (5)رابطه          

 

است و  ترنزدیکباشد راهکار به جواب  ترنزدیکو هرچه به یک  می باشد یک و بین صفر  CL (5)ابطهدر ر

 .(27: 1393)حبیبی و همکاران، می باشد راهکار
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 . میانگین نظر کارشناسان برای هر یک از معیارها(3)جدول 
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فاصله از 

 حرم

 ترافیک 5/3            

           
 
1 

 
3 

تراکم 

 جمعیت

          2 3 4 

کاربری 

های 

 خدماتی

         3 3 4 5 
پوشش 

 گیاهی

        2 2 4 4 5 
عرض 

 خیابان

       2 2 3 4 3 6 

میزان 

رژی ان

 دریافتی

      2 3 2 2 3 4 4 
نوع 

 سازه

     3 2 4 2 3 4 6 5 
منابع 

 اب

 باد 5 4 5 3 2 2 2 4 2    

 خاك 5 4 5 4 2 2 3 4 2 1   

 شیب 4 4 4 3 2 2 2 2 2 3 3  

 ارتفاع 4 4 4 3 2 2 2 3 2 3 2 2 

 

 ها. وزن نهایی هریک از لایه(4)جدول
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 فاصله از حرم

 معیار ها

022/  023/  027/  037/  042/  044/  048/  057/  077/  092/  142/  155/  234/ ییوزن نها   
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 تایجن
 (LSTدمای سطح زمین ) 

مین را برای زدمای سطح  (15). شکل زمین استخراج گردیددمای سطح  Arc GIS 10.3افزار با استفاده از نرم

 ءجز ،که نداشبمی منطبقشهر  غربیبا نواحی شمالی و مکانی جزایر حرارتی نظر از  نشان می دهد. 1987سال 

نواحی  . درندکه جز جزایر گرمایی شهر لحاظ نمی شود اندو فضاهای باز و غیرمسکونی بوده بایر هایزمین

 گرفتهلشک حیهدر این نا جزیره حرارتی باشدمی ما نسبت به اطراف بالاترد ،یک منطقه ثامننزد ،مرکزی شهر

 جزایر حرارتی ند.باشمی 1987مکانی همانند سال  ازنظری دارند، بالای مناطقی که دمای 2016در سال  .است

طقه یک مندنز ،رکزیدر نواحی مای یافته است. از نظر وسعت و تعداد در داخل شهر افزایش قابل ملاحظه

رجه د 41 - 46 ،1987بیشینه دما در سال ،  .(16)شکل است یافتهافزایشوسعت جزایر حرارتی  ،ثامن

درجه  25-29 ،1987بوده است. کمینه دما در سال  گرادسانتیدرجه  46-52، 2016و در سال  گرادسانتی

 ییبقه دماطمناطق در  شتریب 2016در سال  بوده است. گرادسانتیدرجه  30-37، 2016 در سالو  گرادسانتی

سال ر دردید. استفاده گ دماهمبرای بررسی نقاطی که دمای یکسان دارند از خطوط درجه قرار دارند.  40-37

ی خطوط بیشترین فشردگ 10و  12منطقه در و بیشتر انتخاب شد.  گرادسانتیدرجه  40خطوط دمای  1987

ین ابه زدیک ر اطراف منطقه ثامن فشردگی خطوط بیشتر از سایر مناطق نددر نواحی مرکزی شهر  دارند.را 

دمای سطح  کهاینبا توجه به  2016باشد سال می تشکیل یک جزیره حرارتینگر یک ایکه بباشد می منطقه

ل بیشترین است. در این سا شدهانتخاب و بالاتر گرادسانتیدرجه  42ی دماهمزمین افزایش داشته، خطوط 

و  10قه باشد. در این سال از فشردگی خطوط در منطمی 7به منطقه  شهر مربوطگی خطوط در جنوب فشرد

ه ک جزیریشاهد  بازهمبا دمای بیشتر  دماهمکاسته شده و در منطقه ثامن با توجه به انتخاب خطوط  12

 .(16)کلش .است گرفتهشکلجزیره حرارتی  1همچنین در این سال در شمال منطقه  ؛هستیم حرارتی 
 

 
 1987دما سال و خطوط هم نیسطح زم یدما ی. خروج(15)شکل 
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 2016دما سال و خطوط هم نیسطح زم یدما ی. خروج(16)شکل 

 

 مدل تاپسیس

سنجی برای بحث امکان .از مدل تاپسیس استفاده گردید ،در داخل شهر  تیرحرا یابی جزایربرای مکان

و طبیعی  دودستهعوامل به  است. شدهگرفتهدر نظر  عامل 13 ،رارتیمستعد برای تشکیل جزایر ح هایمکان

در  نقش کمتری و عوامل طبیعی عوامل انسانی نقش بیشتر ،شناسانشوند. بر اساس نظر کارانسانی تقسیم می

و هواشناسی و دانشجویان  آبید تااس) بر اساس نظر کارشناسان دارند.داخل شهر   تشکیل جزایر حرارتی

ها وزنی نسبت به هر یک از لایه ،هاارامتربا توجه به اولویت هر یک از پ (نشگاه حکیم سبزواریدا دکتری

 و 155/0، 234/0 هایوزنبا  ، به ترتیب فاصله از حرم، ترافیک و تراکم جمعیتپارامتر 13از بین این  ،شدهداده

، 027/0 هایرتفاع به ترتیب با وزنو خاك، شیب و ا را در تشکیل جزایر حرارتی دارند تأثیر ینبیشتر 142/0

چون دارد؛  امل فاصله از حرم وزن بیشتریع .را در تشکیل جزایر حرارتی دارند تأثیرکمترین  022/0و  023/0

محسوب  معیار در تشکیل جزایر حرارتی ترینمهم عنوانبه تواندمیجذب زائر در شهر مشهد  قطبیک عنوانبه

. از طرفی تمرکز کندمیگرما تولید  این خودکه  شودمیعیت در این ناحیه کز جمشود. حرم مطهر باعث تمر

در اطراف حرم  (تجاری هایساختمان، هاهتلمرتفع ) هایساختمانمنطقه و  در اینوسایل نقلیه موتوری 

 عثبا وسایل نقلیه در یک خیابان ازدیادچون است؛ باشند. عامل بعدی ترافیک  مؤثردر تولید گرما  تواندمی

به سطح زمین به جو  شدهتابیدهانع از بازگشت انرژی م هالایندهآ، این شودمی لایندهآدود و انواع تولید 

این مناطق دمای در  شودمیو این باعث  کنندمیو از طرفی خود این وسایل هم گرمای زیادی تولید  شوندمی

و فاصله  استخراج باشندمی بالارای ترافیک اد دکه در شهر مشه هاییخیابانبالاتری داشته باشیم. بدین منظور 

ند باشهایی که دارای ترافیک سنگین میابان. بافاصله گرفتن از خیگردیدمشخص با سایر نقاط  هاآن قلیدسیا
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تراکم بالای نسبت به  دارای 12، 8، 7شهر مشهد مناطق ثامن،  1395یابد. بر اساس امار سال دما کاهش می

از بین عوامل طبیعی میزان تابش خورشد  که این خود در تولید گرما بسیار موثر است اشندمی ب سایر مناطق 

شهر  قرار گرفتن بهتوجه  با نقش بسیار زیادی در تشکیل جزایر حرارتی در شهر مشهد می تواند داشته باشد.

اسب برای دریافت بستری مندر سال،  فتابیآروز  280-300 دارا بودنو  درجه 36 فیاییامشهد در عرض جغر

یک عامل طبیعی، نقش بسیار مهمی در  عنوانبهو  است مؤثرو این در تولید گرما بسیار  شودفراهم میانرژی 

یم می باشد شاهد این  د،قرار گرفتن همرویبر  هالایههمه  وزن هریک از پارامتر ها .تشکیل جزایر حرارتی دارد

کاربری  هاآنسنگین و مناطقی که در  ترافیکدارای طقی که که نواحی مرکزی و بخصوص منطقه ثامن و منا

دور  مناطق د و هر چه از ایننامکان بیشتری برای تشکیل جزایر حرارتی دارباشند صنعتی و نظامی می

 (.17)شکل. یابدمیاین امکان کاهش  شویممی
 

 
 خروجی نهایی مدل تاپسیس .(17)شکل

 

 گیرینتیجه

 شدهانتخابتصاویر  ابتدا دمای سطح زمین استخراج گردید. ،جزایر حرارتی یابیکانم منظوربهدر این پژوهش 

باشد. می 1987-2016در بازه زمانی  OLI و TM، +ETMهای سنجندهبه مربوط  مربوط به فصل گرم سال و

مشهد  بیجنواز نواحی شمالی و غربی به مناطق  یجزایر گرمای 2016تا سال  1987نتایج نشان داد که از سال 

 موردمطالعه مدت و در گرفتهشکلثامن یک جزیره حرارتی  در منطقه 1987 در سالاست.  پیداکردهانتقال 

بیشتر با  1987ر سال د ،بالاتری دارند . مناطقی که دمایاست یافتهافزایشآن  و همچنین دمایوسعت 
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 1987ینه دمای سطح زمین از سال نشان داد که بیش دماهمبررسی خطوط . می باشند یر منطبق با هایزمین

مکانی جزایر حرارتی به داخل شهر  ازنظر 2016تا  1987 هایسالدر فاصله  است یافتهافزایش 2016تا سال 

، به علت اینکه در فاصله این سالها  است شدهافزودهچنین به وسعت این جزایر است و هم پیداکردهانتقال 

قابل نفوذ )آسفات و  ریرفته و وسعت مناطق با سطوح سخت و غ نیازب یو کشاورز یعیسطوح طب یاریبس

در تشکیل جزایر حرارتی عوامل مختلف انسانی و  کهاین. با توجه به سنگ فرش( داخل شهر افزوده شده است

در شهر مشهد در  می باشند  مؤثرکه در تشکیل جزایر حرارتی  پارامتر 13بدین منظور  ،طبیعی نقش دارند

کارشناسان استفاده  ازنظرها مشخص شود، پارامتراست. برای اینکه درجه اهمیت هر یک از  دهشگرفتهنظر 

دارند.  شهرهایل جزایر حرارتی در کعوامل انسانی بیشترین نقش را در تش ،گردید. بر اساس نظر کارشناسان

در تشکیل جزایر بیشترین نقش را  155/0 و 234/0 هایوزنترتیب با به و ترافیک  امل فاصله از حرموع

 د.نحرارتی دار

 امکان تشکیل ،ترافیک ارایمناطق د و گرفتن از حرم بافاصلهکه  مشخص گردید هاگذاری لایه همرویاز  عدب

یم گرفتظر ندر  آن عواملی که برای تشکیل جزایرنتایج نهایی نشان داد که . یابدمیایر حرارتی کاهش زج

ایج و نت بر اساس .کندمیپیدا امکان تشکیل جزایر حرارتی کاهش امل گرفتن از این عو بافاصلهدرست بوده و 

ه این ادام در یردر این زمینه، پیشنهادات ز آمدهدستبه نتایجبا توجه به در تحقیق،  شدهانجام هایارزیابی

 :موضوع ارائه شده است

ین شدن ا و پوشیده باشد می اصلی تشکیل جزایر حرارتی  هایمکانبا توجه به اینکه حرم مطهر یکی از  

 هایمانساختد سبز را افزایش دهند و از ایجا این ناحیه، فضایسبز در  و کمبود فضای منطقه با سطوح سخت

 ر،هوای شه آلودگی هاینقشهدر این منطقه جلوگیری کنند. با استفاده از  شودمیجایی هوا بلند که مانع از جاب

 رسیموردبرر رارتی شهحاین پارامترها بر تشکیل جزایر  تأثیرمیزان  ،افیکنقشه تربا استفاده از میزان تراکم و 

 گیرد.قرار 

 

 منابع

و  یحرارت یالگوها یـ مکان یزمان راتییتغ (.1391) .احمدی، محمود؛ عاشور لو، داوود؛ نارنگی فرد، مهدی

 55 ( :4)4، ایران GISو دور ازسنجش، +TM&ETMهای سنجنده با استفاده از داده رازیشهر ش یکاربر

-65 

 کتیبه ، انتشاراتگیری چندمعیاره فازیتصمیم .(1393) .سرافرازی، اعظم ؛ایزدیار، صدیقه ؛حبیبی، آرش

  27ص:گیل

ل نقش کاربری بررسی و تحلی .(1390) .ی زاده، رامینمهد تقی زاده، ایوب؛ فیروزی، محمد علی؛ رنگزن، کاظم؛

در  GIS کاربرد یمل ناریسم، نمونه موردی شهر اهواز R.S, GISاز با استفاده  گیری جزایر حرارتیدر شکل

 .تهران ،یو شهر یاجتماع ،یریزی اقتصادبرنامه
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گسترش  یمکان - یزمان لیتحل(. 1393. )روسیس ،یدره بادام یهاشمزنگنه شهرکی، سعید، کاظم زاده، علی، 

ی، شهر یزیبرنامه ر ییایجغراف یپژوهش ها، رافاط یاراض یکاربر راتییتغ شیشهر مشهد و پا یکالبد

2(4 ،)483-499 

 یتههس یمکان راتییتغ یواکاو(. 1391. )نبیپور, ز نی, حسی, مجتبیماهفروز انی, مهدیپور, عل یشمس
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