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 چکیده

 و دماي شهرها نسبت به حومه افزایش داشته ،در قرن اخير هاکاربري، افزایش جمعيت و تغيير شهرنشينیبا رشد 

این بحران نوین شهرنشينی را تجربه  ،شهرهاي ایرانشهر مشهد نيز، یکی از کلان. گيردمیشکل جزایر حرارتی شهر 

در شهر مشهد  گرمایییر اجزموقعيت  ،لندست ماهوارة  TM ةسنجند 0با استفاده از تصاویر  باند  در این پژوهش. کندمی

 لندست ةدسترس ماهواردر تصاویر از ،به این منظور. شد شناسایی ماهو مرداد ماهتيربراي  (4936-4934) سال مختلف 1

و الگوریتم  ،با استفاده از روش کيناستفاده شد.  مشهدهواشناسی ساعتی  هايداده وشناسی آمریکا مرکز مطالعات زميناز 

 نشان دادنتایج  د.ش تهيه شهر مشهد حرارتی یراو جز شاخص پوشش گياهی، حرارتی سطح زمين نقشةنيز  و مناسبمدل 

کاربري حمل و نقل از جنس  فضاهاي باز، فاقد کاربري یا الباز پوشش گياهی و داراي رطوبت پایين با قعاري  هايمکان

 دهندمیگرمایی شهر را شکل  هايجزیرهشهري، دماي سطح زمين بالا بوده و  42 ةمنطق و ثامن ةخاک و سنگ مانند منطق

، بالاو رطوبت  زاردرخت پوشش گياهیا شاخص ب آستان قدس رضوي هايآباد و باغ، باغ ملکپارک ملت و منطقة

 سال 2 در خصوصبهگرمایی در طی چهار سال مورد مطالعه  ةمرکز تشکيل جزیراولين  .هستندهاي سرد شهر دودهمح

مين مرکز دو .استکاربري مسکونی با فضاي باز خالی  شهري با نبود پوشش گياهی و 42 منطقة(، 4936و4911) آخر

 و الت و حجم ترافيکپوشش سطح آسف از لحاظدليل وجود بزرگراه شهيد کلانتري بهشهري  1 ةنطقم در گرمایی جزیرة

وسعت و  ،شهر فيزیکی بنابراین با گسترش .است و رطوبتبدون پوشش گياهی بایر  هايزميننظامی با  ةوجود دو منطق

 می گردد.افزوده  تعداد جزیره هاي گرمایی

 .شهر مشهد، توزیع فضایی، کلانگرمایی جزیرةدماي سطحی،  :هاکلیدواژه
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 مقدمه. 8

 افززایش جمعيزت   ،گسترش شهرنشينیدر قرن اخير  

خزرد   گيزري موجزب شزکل  صنعتی  هايفعاليت شهرها و

 15، بيش از دهدمیبرآوردها نشان  .شده استاقليم شهر 

و تا سال  کنندمیزندگی  درصد جمعيت جهان در شهرها

 رسزد مزی درصد  06به بيش از  ميزان جمعيتاین  2696

(. ایزن افززایش جمعيزت موجزب     4333، 4و ميلر )اسمال

اهش شزهري، کز  فيزیکی شهر، تغييزر بافزت درون   ةتوسع

وسززاز شززهري، زمززين زراعززی حومززه بززه نفززع سززاخت  

بزا   .شزده اسزت  شزهري   هايفعاليتکشی و دیگر خيابان

دماي  ،تخریب پوشش گياهی اراضی و هايکاربريتغيير 

نسبت بزه حومزه افززایش     سطحی زمين در مناطق شهري

، بزایگی )موسزوي شزود  مزی ایجاد  گرمایی ةجزیر وداشته 

(. 95 ، ص.4934 آبززادي،اشززر ، فریدحسززينی و ميززان 

اصزطلا  جزیزرة    4199براي اولين بزار در سزال   هاوارد 

ثيرات أت ةگرمایی شهر نتيج ةجزیر د.کرمطر  گرمایی را 

ایزن  و  بودهاقليم آن ریز و جزء شهري یندهايپيچيدة فرآ

 را هواي گزرم در بزر بگيرنزد    شهرها  شدهموجب  پدیده

متزر و در   426حزدود   آن به ز ارتفاعکه در طول روچنان

گرمایی  جزیرةهمچنين . رسدمی برابر شب به بيش از دو

 شزود میعود هواي گرم در مرکز شهر موجب تجمع و ص

بزين مرکزز   این اختلا  دما (. 436ص. ، 4931 ،خالدي )

و  رسزد مزی  سلسيوس درجة 0تا5گاهی به شهر و حومه 

 1تزا 0آرام و صا  در شهرهاي بززر    هايشبحتی در 

 (.4313،  2و چزورلی  ي)بزار  شزود مزی درجه نيز گزارش 

بسزتگی  شزرای  جزوي   به   گرمایی جزیرة بنابراین شدت

آرام )بززدون بززاد ( و صززا  داراي  هززايشززبو در  دارد

و  سززيک)کل اسززت نسززبت بززه حومززه  بيشززترین مقززدار

                                                           
1 Small & Miller  

2 Barry & Chorley  

و  مونتززززززززارس  9115 ص.، 4333 ،9فورتينززززززززاک

علززت بززه ،در ایززن ارتبززا  (133 ص. ،1،2666رودریگززز

جریزان   ،اختلا  دما و فشار مرکز شهر و مناطق اطزرا  

مرکز شهر صعود و در ارتفاع  يهواو  گرفتههوایی شکل 

حرکزت   و حومزه  بزه طزر  بيزرون    از سطح زمينتر بالا

 روسزتایی  ، در فضزاي بزاز منطقزة   نشزد سرد و باکند می

در سطح زمين  ،زمان با این جریان. همکندمینزول  حومه

نيز هوا از مناطق حومه و روستایی به طزر  مرکزز شزهر    

شهر  واردو در برخی موارد هواي تميزتر کند میکت حر

 صزنعتی در طزول مسزير    هزاي کارخانزه  عمزدتا  امزا   شده،

در اواس  روز کزه  همچنين  .کنندمی هوا را آلوده جریان،

 ، چرخزة ادل تمایل دارنزد درون شهر به تع ي بيرون ودما

هزاي  پزژوهش  .شزود میاي بين شهر و روستا ضعيف هو

 .انجام شزد دما افزایش شهرنشينی و  ةتوسع زیادي دربارة

 تهزران،  گرمزایی  جزیزرة منظزور شزناخت   به ،جمله آناز 

بررسزی  4333تزا 4339از کزر   تهران با ییدما يهاتفاوت

 ةجزیزر و ارتفاع شدت  نشان داد،این پژوهش شد. نتایج 

آن بيشزتر   نسزبت بزه حومزة   تهران گرمایی در مرکز شهر 

 دمزاي  افززایش  گرمزایی شزهر در    جزیزرة همچنين  .است

گرمزایی   ةجزیزر  ،شزب و در داشته  يبيشتر نمودحداقل 

واسززطه تنززوع بززهروز در چنانکززه   دارد يشززتريبشززدت 

جزب   و  هزا ابزان يخبزودن  مصالح ساختمانی و آسزفالت 

افزایش یز  سطو  زمين شزهر ، دماي ش خورشيدتاببالاي 

هاي شزهر نسزبت   تراکم زیاد ساختمان واسطةیابد و بهمی

حزداقل   دماي  در نتيجه، کند است.خرو  گرما  ،به حومه

نسبت به کزر  در طزی شزب و اوایزل صزبح      شهر تهران 

اهميزت تغييزرات    عزلاوه بزر پزژوهش بزالا،    . استبالاتر 

 زاویة هگرمایی شهر در مقياس فصلی در واکنش ب جزیرة

 يهزا یژگز یوتابش خورشيد، کيفيت و حزالات اتمسزفر،   

                                                           
3 Klysic & Fortuniak 

4 Montares & Rodriguez  
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شهري در تهران بررسزی و بيشزترین    يهاتيفعالسطح و 

فصزل   مربو  بزه و روستا  بين شهر ي سطحیدما تفاوت

 (.50 ، ص.4933 )افشززار، مشززاهده شززداسززت. تابسززتان 

نشزان   گرمایی تهزران  ةجزیرسازي عددي همچنين، شبيه

بينزی بزا مقزادیر دیزدبانی     الگوي بزاد و دمزاي پزيش    ،داد

امکزان   ،بينی ميدان دما و بادپيش با ومشابه بوده  ایستگاه

بزا  ه کز چنان وجزود دارد  بينی آلودگی هزواي تهزران   پيش

شزمالی   در نيمزة  گرمایی ي سرد، جزیرةهوا ةاستقرار تود

هواي  ةاستقرار تودبا ، درحالی که تشکيل می شودتهران 

گرمزایی در سزاعات    ة جزیرةتوسع گرم، امکان تشکيل و

تغييرات آهنزگ سزرمایش   همچنين  تر است.ضعيف شب

افززایش   و مزانع سبب ایجزاد گزردش حرارتزی     ،در شب

 آبزادي، سزعادت رنجبزر  ) شزود یمز گرمایی  ةشدت جزیر

 ، ص.4915 حسزينی، اکبري بيدختی، صزادقی آزادي، علی

تغيرات دما و کاربري اراضزی شزهري و ريرشزهري     .(09

 4914تزا 4903از لندسزت   ماهوارة يهادادهبا اردکان یزد 

تغييزري در کيفيزت و    نشزان داد  پزژوهش  و شزد  بررسی

منززاطق  کميززت پوشززش گيززاهی و دمززاي پوشززش زمززين 

تغييزر   ولی در مناطق شهري بزا ، همشاهده نشدريرشهري 

ت پوشزش گيزاهی بزه    ، کميز سال 42طی  کاربري اراضی

و کيفيزت آن نيزز تغييزر     داشته درصد کاهش 2/90ميزان 

ثير تحزت تزأ   ،ي ایزن منزاطق نيزز   دمابنابراین  .داردمنفی 

حرارتی خيلزی   ةمحدود کاهشبا  ،تخریب پوشش گياهی

تغيير گرم و خيلی گرم  افزایش محدودهخنک و خنک و 

 (. 15ص. ،4913 ، چراری و رحيميزان، عبداللهی) کندیم

 بززا تصززاویر مززاهوارة( 93ص.  ،4911) شززکيباهمچنززين 

بزا افززایش سزطو      شهر تهران نشزان داد  گرمایی ةجزیر

ظرفيت حرارتی بالا و صدور حزرارت  ا ريرقابل نفوذ و ب

افززایش   ي تهزران دمزا  ،نيک هوا و سطو  خاکیژآنتروپو

ميززان دمزا کزاهش     ،افزایش پوشزش گيزاهی   با و ابدییم

مثبزت را بزا    رابطزة بيشزترین  مناطق صنعتی  است. داشته

زیزرا ميززان گرمزایی      دهنزد یمز دماي سطح زمين نشزان  

ضززياايان  )شززکيبا، روپوژنيززک بسززيار زیززاد اسززت   تآن

بززا  .(93 ص. ،4911 فيروزآبززادي، عاشززورلو و نامززداري،

مزززاهوارة لندسزززت در روز   TMتصزززاویر سزززنجندة

شززهر  گرمززایی ةجزیززر، 2662آگوسززت0 و 4332ژوايززه5

 شهري ةتوسعرشد و  نشان داد شد و نتایج بررسیمشهد 

ایجاد تغيير در پوشش زمزين و ضزریب زبزري سزطح،     با 

و تشزکيل   یمنجر به افزایش تغييرات مکانی دمزاي تابشز  

 ،و همکزاران  )موسزوي بزایگی   شزود یمز گرمزایی   جزیرة

گرمزایی   جزیزرة  تغييرات مکانی هسزتة (. 95 ، ص.4934

 هززايداده و 2660روز در سززال  21شززهر تهززران  طززی  

ایستگاه حومه تهزران، تعيزين شزد. نتزایج      22هواشناسی 

 ةدر طول روزهاي مورد مطالعه، دمزاي محزدود   نشان داد

گرمایی در  ایرزج هري نسبت به حومه افزایش داشته وش

 .دنز ، فاطمی، مهرآباد و بهمن قزرار دار تپهمحدودة دوشان

ایستگاهاي آزادي، بهمن و بزازار مراکزز    در بيشتر روزها،

ة جزیرعوامل مؤثر در تشکيل  ترینمهم. باشندمیگرمایی 

پزور،  )شمسی دو عنصر جهت و سرعت باد استگرمایی 

دربارة . (423 ص. ،4934 پور،ماهفروزي و حسينمهدیان

تحليزل خودهمبسزتگی    بزا  ،شزهر تهزران   گرمزایی  جزیرة

لندست نشزان   ايماهوارهدماي سطحی با تصاویر  فضایی

دماي سطحی تهران داراي ساختار فضایی بزوده   ه شد،داد

بززين سززال  .اسززتتوزیززع شززده  ايخوشززهو بززه شززکل 

 یافتزه  مقدار خودهمبستگی فضایی افززایش  2646تا4310

شزدن در  ايخوشهشدن و به متمرکز يتمایل بيشتر و دما

در شزهر تهزران   حرارتزی جدیزد    هزاي خوشه. دارد مکان

حرارتی افزایش  هايخوشهوسعت فضایی  وشکل گرفته 

 .(4 ص. ،4934نيززا، عليجززانی و ضززياايان، )صززادقی دارد

توزیع مکانی دماي سطح زمزين شزهر تهزران بزا تصزویر      

شد. دماي سطحی شهر، تغييرات  ارزیابی  ETM ةسنجند

و شزد  و گرادیان دما و شاخص پوشش گيزاهی بررسزی   
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و  بزوده ي متراکم نشهر ردما در پهنةحداکث نشان دادنتایج 

شزهربانو و نزواحی   بیکوهستانی بی ةروي پهن عکس بربر

و گرادیززان دمززاي  دهسززتنصززنعتی رززر  شززهر متمرکززز 

سطحی تهران از شمال شرقی بزه جنزو  رربزی کزاهش     

 (.14 ، ص.4932 پناه و دینارونزدي، ، علوي)هاشمی دارد

بزا   مزرتب  زمانی حزرارت  در رابطه با تغييرپبیري فضایی

 و TMيهززاداده ازپوشززش زمززين در تبریززز  وکززاربري 

ETM    4913ژوازززن96مزززاهوارة لندسزززت بزززراي ،

 نتایج نشزان داد . استفاده شد 2664اوت2و  4331اوت41

ارتبزا   گياهی و افزایش حرارت سزطح   بين کاهش تودة

و تغييرات کاربري شزهر تبریزز بزه     مستقيمی وجود دارد

با  يهامحدودهنفع شرای  نامطلو  و افزایش دما بوده و 

کاربري مطلو  و پوشش گياهی در اثر رشد شهر کاهش 

 ، ص.4910 پنززاه،علززويمحمززدي و ، علززی)اميززري دارد

چندین شهر با استفاده از سطحی حرارت  همچنين(. 463

تصاویر حرارتی مادون قرمز با قدرت تفکيک مکانی بزالا  

 يهزا بخزش  کزه  اسزت  از آن حزاکی نتایج و  شد ارزیابی

در طزی روز   شزهري ونقزل  هزاي حمزل  کاربري و تجاري

 بزا کزاربري اسزتخر    يهامحدودهرا داشته و  دمابالاترین 

دما را  نیترنیيپاآبی، پوشش گياهی و اراضی کشاورزي 

چمزن و   مسکونی با ترکيب سزاختمان و  يهاخانه. دارند

عکس در شزب، منزاطق   بر شته ومتوس  دا يدما ،درخت

ونقزل کزاهش دمزاي    تجاري، خدماتی، صزنعتی و حمزل  

 2کزه ا. (253 ، ص.4333 ،4)لزو  دهنزد یمز سریع را نشزان  

و بزاد ضزعيف همزراه بزا     (، آسمان صا  4. ، ص4314)

گرمزایی   ةجزیزر تشزکيل  سيکلونی را عامل پایداري آنتی

 با حومه شهرها حداکثر اختلا  دمایی گویدمیدانسته و 

که اثر جزایزر حرارتزی   چنان  افتدیمح اتفاق در اوایل صب

آسزمان   بر دما بيش از دیگر پارامترهاي اقليمی بوده و در

                                                           
1 Lo 

2 Oke 

 گرمایی جزیرةیک واچرخند،  باصا ، وزش ضعيف باد 

( 4306-4394سزاله ) سزی  طی دورة .شودیمنسبتا  شدید 

 ةدرجزز44 شززهر ةسززالان متوسزز  دمززاي ،شززهر لنززدندر 

روسزتایی   منزاطق و درجزه   9/46 شزهر  ، حومةسلسيوس

این تفاوت دمزاي مرکزز   و شته تغيير دادرجه  0/3اطرا  

  دهزد یمز نشزان  را جزایر حرارتی لندن نسبت به حومه، 

با ررو  خورشيد و از بعد شدید گرمایی  جزیرةکه چنان

متزر در   0تا5باد با  جزیره گرماییو  آسمان صا  و آرام،

رام و طی فصول تابستان و آهاي شب در خصوصبه ثانيه

 .(4331 ،)بزاري و چزورلی   نمود بيشتري دارد اوایل پایيز

مقزادیر دمزاي   گرمایی شهر پکزن چزين بزا     وجود جزیرة

مزاهواره لندسزت    TM تصزویر  در تابش سزطح  زمزين   

 ،9ينگ، هوابينزگ و لزی  شز ینزگ، جزين   ،ن)ژا شزد  اثبزات 

نيویزورک  گرمایی  جزیرةبيشتر شدت و ( 03 ، ص.2646

هزواي سزرد    ةو تحت شرای  استقرار مرکز تزود در شب 

شزمال رربزی    همراه با آسمان صا  و وزش بزاد ملایزم   

با تحليزل  (. 23 ص. ،2669 و همکاران، 1)جدلزمن است

وریکزو  ژوان در پورتتفاوت دماي هواي شهر ساحلی سن

سززال  16ایززن منطقززه از  گرمززایی جزیززرة و اطززرا  آن،

سزال و در   سلسزيوس در  ةدرجز  60/6گبشته با سرعت 

 داردسلسززيوس افزززایش  درجززة 1/2 ،سززال 16 مجمززوع 

 ( 4394 ص. ،2660 ،5لزوزادا، گزونزالز و وینتزر   -)ولازکو

سنتی  گرمایی شهر به شکل ةجزیر مطالعةدر کل بنابراین 

بزا   یزا  شهر و حومه هواشناسی هواي ایستگاه هايدادهبا 

قدرت تفکيک مکزانی بزالاتر   که  دوراز  سنجش هايداده

انجام  دارد، کوتاه و قدرت تفکيک زمانی محدود دورة اما

شهري، به کمک ثبت  گرمایی جزیرةگيري . اندازهشودمی

و  هزاي فضزایی  کمزک سزنجنده   و بزا دماي سطح زمزين  

جدید در چنزد سزال اخيزر بزراي کزاهش       یروش ،هوایی
                                                           

3 Jun, Peng, JinXing, HuaBing & Lei 

4 Gedzelman et al. 

5 Velazguez, Lozada, Gonzalez & Winter  
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با  شهري گرمایی جزیرة . مطالعةاستضعف روش سنتی 

 ةمزاهوار هزاي  داده گيزري از ، ابتدا با بهزره سنجش از دور

آراز شد کزه   9، نوآ2امامسی، اچ4زروتی 4336 دهة یپرتاب

 هاي مادون قرمز حرارتزی ريرنظزامی  حامل اولين سنجنده

 یر گرمزایی ، جزا( نشان داد013 ، ص.4332) 1وآ. ربودند

تصزاویر مزادون قرمزز حرارتزی قابزل       بزا مناطق شزهري  

اکنزون  هم ،تکنولوژي پيشرفت علم وشناسایی هستند. با 

از  گرمزایی  جزیزرة و روند تغييرات تجزیه  ،براي بررسی

 .شزود مزی لندست استفاده  ة) باند حرارتی( ماهوار 0باند 

اهميزت   دليزل هاهميت و رشد این مطالعات در جهزان بز  

 کيفيت محزي   مهم هايشاخص یکی از ،ي هوادما يرمتغ

بوده و شناخت ميزان اثرگباري نقزش کزاربري    و زندگی

جزایزر حرارتزی،   گيزري  شزکل  افزایش دمزا و شهري در 

به استراتژي شهر در کنترل و کاهش دهی بسترساز جهت

افززون شزهرها   عنوان اثر منفی رشد روزحرارتی به جزایر

با توجزه بزه گرمزاي     .باشدمیخصوص در مناطق گرم به

 هاآناجسام و توزیع مخصوص  ویژه و هدایت مولکولی

خشکی،  در سطو توزیع گرما  تابشی وشرای   در شهر،

لبا با توجه به تنزوع    دتفاوت دار هاپوشش گياهی و آ 

 دهنزدة سزطو  مختلزف   و جنس مواد تشزکيل  هاکاربري

شهري، تابش حرارتی متفاوت و  هايمحي در  هاکاربري

پدیزدة   متناسب با هر نوع کاربري وجود خواهد داشزت. 

اقتصاد شهري، آلزودگی   برگرمایی تأثيرات مهمی  جزیرة

هوا، افزایش دماي محي  و مصار  آبی، انرژي، کزاهش  

و کيفيززت زنززدگی  عمززومی روحززی و جسززمی سززلامت

در همزين راسزتا و در   . دارددر مناطق شزهري  شهروندان 

دومزين   شده دربارة شزهر مشزهد،  انجام هايپژوهش ةادام

                                                           
1 Television Infrared Observation Satellite(TIROS)  
2 Heat Capacity Mapping Mission(HCMM)  
3 National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA)  
4Rao 

مزاهوارة    TMبزا اسزتفاده از تصزاویر    ،شزهر ایزران  کزلان 

تزا بزا    شزد  تعيزين فضایی جزایر حرارتی توزیع لندست، 

ریزززي و راهکززار برنامززه ،دمززاي بززالا ةشززناخت محززدود

بردن کيفيت هزواي شزهر و شزهر    در بالا یمدیریت مناسب

 . ارااه کندسالم  پاک و

 روش شناسی پژوهش. 2

 روش پژوهش .8 .2

تصززویر  1 از ،حرارتززی مشززهد ةتعيززين جزیززربززراي 

 استفاده شزد.  (4 )جدول لندست از ماهوارة TM سنجندة

-4934) 2644تزا 4310انی زمز  ةمحزدود در این تصزاویر  

مزاه و  ) تير ژوان تا آگوست ،گرم سال ةدوربراي  (4936

 دشززشناسززی آمریکززا تهيززه از سززازمان زمززين مززاه(،مرداد

توپزوگرافی   ة، نقشز TM . علاوه بزر تصزاویر  (2 )جدول

همززة اسززتفاده و تصززحيح هندسززی  درمشززهد  4:25666

داده شزد. در   تطبيزق  UTMسيستم مختصات  تصاویر با

حاصل  5/6کمتر از  RMSتصحيح تمام تصاویر، خطاي 

پارامترهاي مربو  به اسزتخرا  دمزاي    محاسبة براي. دش

ایستگاه سزينوپتيک مشزهد    يرطوبت و دما، سطح  زمين

 در روزهزاي مختلزف   دماي سزطحی  نقشةو شد استفاده 

تصویر حرارتزی شزهر در    ة. مراحل تهيشدتهيه و تحليل 

منظزور درک و تعيزين بهتزر جزایزر     زیر اشاره گردید. بزه 

مال رخ دمایی ش، نيماین پدیده تغييرات مکانیو  گرمایی

جنو  رربی تصاویر -جنو  شرقی و شمال شرق-رربی

تغييرات دما در سطح شهر را نشزان   ،رخد. این نيمشتهيه 

بزا حزداقل و حزداکثر دمزاي سزطحی       هزاي مکان داده و

    .شدندمشخص 

https://en.wikipedia.org/wiki/National_Oceanic_and_Atmospheric_Administration
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 . زمان محلی و گرینویچ تهیۀ تصاویر توسط ماهواره8جدول 

 زمان عبور )محلی( زمان عبور )گرینویچ( سال ماه روز سال ماه روز تصاویر

 صبح 46:96 صبح  0:96 4934 مرداد 9 4332 جولاي 25 اول

 صبح 46:96 صبح  0:96 4933 مرداد 2 2666 جولاي 29 دوم

 صبح 46:96 صبح  0:96 4911 تير 25 2663 جولاي 40 سوم

 صبح 46:96 صبح  0:96 4936 مرداد 40 2644 آگوست 3 چهارم

   پژوهششاخص های . 2 .2

 تفکيزک بزالاي مکزانی تصزاویر مزاهوارة     با توجزه بزه   

 ،شزهري  هزاي محزي  و  ايمنطقزه ریززي  برنامه درلندست 

 5/42تا  1/46طيفی  )باند حرارتی، محدودة 0باند تصاویر 

بزراي اسزتخرا  دمزاي سزطحی      TM ةسزنجند ميکرومتر( 

 بزا . استخرا  دماي سطح زمين (4 )جدول شودمیاستفاده 

سزه پزارامتر شزامل قابليزت     بزا   بانزدي الگوریتم تک روش

منزدي  گسزيل و  ثر جوؤميانگين دماي م ،عبوردهندگی جو

 ، ص.2664)کزين، کززارنيلی و برلينززر،   شززدتهيززه  سزطحی 

پزززارامتر اول و دوم )قابليزززت   بزززراي محاسزززبة  .(9343

دو پزارامتر   ،جزو(  ثرؤعبوردهندگی جو و ميانگين دماي مز 

دماي هواي نزدیک سطح زمين و مقزدار بخزار   هواشناسی 

 مطالعزه  ةروي منطقز زمان با عبزور مزاهواره از   همآ  جو 

سزاعت   وقزت گرینزویو و  دقيقزه صزبح بزه    0:96)ساعت 

 هزا دادهایزن  . استفاده شد( مشهدوقت دقيقه صبح به46:15

دمزاي   هزا آنتهيه و با استفاده از  مشهدهواشناسی  ةاداراز 

. سزومين  شدثر جو و قابليت عبوردهندگی جو محاسبه ؤم

 ،آن کزه بزراي محاسزبة    مندي استپارامتر مورد نياز گسيل

پارامترهزاي مزورد نيزاز از     دیگر و پوشش گياهی شاخص

. دشززمحاسززبه  TMتصززاویر  هززايدادهفایززل موجززود در 

، نيزا صزادقی ) مدل استخرا  دما به شر  زیر استجزايات 

 .(4 ، ص.4934عليجانی و ضياايان،

 لندست ماهوارۀ. ویژگی باندهای 2جدول 

 3 0 5 1 9 2 4 باند

 95/2-61/2 5/42-16/46 35/4-55/4 36/6-30/6 03/6-09/6 06/6-52/6 52/6-15/6 طيفی ةمحدود

 96 426 96 96 96 96 96 )متر( تفکيک مکانی

 به رادیانس طيفی 4تبدیل اعداد رقومی -

 ةرقومی به رادیانس طيفی از رابطد منظور تبدیل اعدابه

 (:  4595 ، ص.2644ليو و زهانگ، ) استفاده شد زیر

 .4 ةرابط

𝐿�= 𝐿𝑚𝑖𝑛 + [
(𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑚𝑖𝑛)𝑄𝑐𝑎𝑙

(𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛)
] 

𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛)در ایزززن رابطزززه:  = 1)  (𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑎𝑥 =

255)  (𝑄𝑐𝑎𝑙 = 𝐷𝑁)  (𝐿𝑚𝑎𝑥 = 15.303)  

(𝐿𝑚𝑖𝑛 =  .باشدمی (1.238

                                                           
1 Digital Number (DN) 

Lmin=    ، حززداقل رادیززانس طيفززیLmax=  حززداکثر

= Qcal minحزداکثر عزدد پيکسزل،    = Qcal maxرادیزانس ،  

 حداقل عدد

 دمزاي درخشزندگی   ( بزه L) تبدیل رادیانس طيفزی  - 

 :( بر حسب کلوینBT:ثر در سنجندهؤدماي م)

  .2ة رابط

𝐵𝑇 =  
𝐾2

{𝐿𝑛 [
𝐾1

𝐿
+ 1]}

 

BT= 2 ،ثر در سنجنده بر حسب کلزوین ؤدماي مK= 

 50/4206(: دوم ثابززت تصززحيح)دوم ثابززت کاليبراسززيون 
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 (:اول ثابزت تصزحيح  )اول ثابت کاليبراسيون  =1K ،کلوین

رادیانس طيفزی سزنجنده    =W m، L-2بر حسب  30/063

(1-um 1-sr 2-W m) 

 )توان تشعشعی سطح زمين( منديگسيل ةمحاسب -

شزاخص تزراکم    بزا اسزتفاده از   توانیممندي را گسيل

از بانزدهاي   شزاخص در ایزن  . دبرآورد کر 4پوشش گياهی

 .استفاده می شود TMمرای و مادون قرمز نزدیک تصاویر 

 .9 ةرابط

                          𝑏𝑎𝑛𝑑4−𝑏𝑎𝑛𝑑3

𝑏𝑎𝑛𝑑4+𝑏𝑎𝑛𝑑3
 =NDVI 

 شاخص پوشش گيزاهی  گبارياز آستانه روشدر این  

 :استفاده شد

4- (NDVI< 2/6 :) مززورد پيکسززل مربززو   در ایززن

منززدي آن از اسززت بززه خززاک خشززک و ميزززان گسززيل   

. دیز آیمز دسزت  قرمز طيف  بزه  ةيناحانعکاسی  يهاارزش

 ياکتابخانززهمنززدي خززاک براسززاس آنززاليز  مقززدار گسززيل

دسزت آمزده اسزت. مقزدار ميزانگين آن      خاک به يهانمونه

 .است 33/6براي باند حرارتی لندست 

2- (NDVI< 5/6 :)شزاخص   بزا ارزش  يهزا کسليپ

منزاطق بزا پوشزش گيزاهی      5/6از تزر بزر  پوشش گياهی

 هزا آنمنزدي  و مقزدار ثابزت گسزيل    دهدیمکامل را نشان 

 .تخمين زده شده است 33/6

9- (5/6 ãNDVIã 2/6 در ایزززن مزززورد پيکسزززل :)

مندي بزا  مختلف است و مقدار گسيل يهادهیپدترکيبی از 

 ( محاسبه شده است: 1-9) ةاستفاده از رابط

 . 1ة رابط 

  𝜀 = 𝜀𝑣𝑃𝑣 + 𝜀𝑠(1 − 𝑃𝑣) + 𝑑𝜀  
εv 33/6منزززدي پوشزززش گيزززاهی:  : گسزززيل ،εs  :

: درصد پوشش گياهی کزه بزا   Pv، 33/6مندي خاک: گسيل

 .دست آمدهب 1ة استفاده از رابط

 

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index(NDVI) 

   .5ة رابط

    Pv = [
NDVI−NDVImin

NDVImax−NDVImin
]

2

,NDVImax = 0.5 

 , NDVImin = 0.2 

= dε      اثر توزیع هندسی سزطو  طبيعزی و همچنزين

. براي سطو  همزوار  دهدیمرا نشان  هاآنانعکاس درونی 

این ترم قابل ارماض است، امزا بزراي سزطو  نزاهمگن و     

صزورت تقریبزی بزا اسزتفاده از     همچنين سطو  ناهموار به

 :آیدیمدست به  0 ةرابط

  .0 ةرابط
 d𝜀 = (1 − 𝜀𝑠)(1 − 𝑃𝑣)𝐹𝜀𝑣 

=F   ضریب شکل است که مقدار ميانگين آن با فزرض

 .است 55/6توزیع هندسی متفاوت سطو  

 قابلیت عبوردهندگی جو محاسبۀ -

براي تخمين قابليت عبوردهندگی جزو از مقزدار بخزار    

 آ  استفاده شد.

بخزار آ  از   ةمنظزور محاسزب  بخار آ : به محاسبة -4 

 .دشاستفاده  3 ةرابط

  .3ة رابط 

  Wi = 0.0981 × {10 × 0.6108 ×

exp [
17.27×(T0−273.15)

237.3+(T0−273.15)
] × RH} + 0.1697 

: 𝑇0، (𝑔/𝑐𝑚2) ،: مقدار بخزار آ  𝑊𝑖بالا،  در رابطة

مقزدار   RHدماي هواي نزدیک سزطح زمزين )کلزوین( و    

رطوبت نسبی اسزت. در مزورد پارامترهزاي دمزاي هزواي      

شناسی نزدیک سطح زمين و رطوبت نسبی از سازمان اقليم

قابليت عبوردهندگی جو  براي محاسبة استفاده شد.مشهد  

از روابز    (𝑤𝑖)با توجه به زمان سال و مقزدار بخزار آ    

 .استفاده شد 9موجود در جدول 
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 روابط مربوط به برآورد قابلیت عبوردهندگی جو .3 لجدو
 (𝝉𝟔)برآورد عبوردهندگی جو  یمعادله (𝒈/𝒄𝒎𝟐)(𝒘𝒊)مقدار بخار آب شرایط دمایی

 دمای هوا بالا باشد
6/8-4/0 𝟎. 𝟗𝟕𝟒𝟐𝟗𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟖𝟎𝟎𝟕 × 𝒘𝒊 

3-6/8 𝟏. 𝟎𝟑𝟏𝟒𝟏𝟐 − 𝟎. 𝟏𝟏𝟓𝟑𝟔 × 𝒘𝒊 

 دمای هوا پایین باشد
6/8-4/0 𝟎. 𝟗𝟖𝟐𝟎𝟎𝟕 − 𝟎. 𝟎𝟗𝟔𝟏𝟏 × 𝒘𝒊 

3-6/8 𝟏. 𝟎𝟓𝟑𝟕𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟏𝟒𝟏𝟒𝟐 × 𝒘𝒊 

 ثر جوؤميانگين دماي م محاسبة -

کززين و ، ثر جززوؤميززانگين دمززاي مزز  ةبززراي محاسززب

را اراازه   9 مندر  در جدول هاي( رابطه2664)همکارانش 

از  مشزهد . با توجه بزه موقعيزت جغرافيزایی شزهر     اندهکرد

 استفاده شد: 1 ةرابط

   .1 ةرابط 

𝑇𝑎 = 17.9769 + 0.91715 × 𝑇0 

دمزاي    𝑇0ثر جو و ؤميانگين دماي م  𝑇𝑎بالا  ةدر رابط

 )کلوین( است. هواي نزدیک سطح زمين

 استخرا  نهایی دماي سطح زمين -

( 2664باندي کين و همکزارانش ) براي حل معادلة تک

در بزالا   هزا آن ةمحاسزب  ةنحزو سه پارامتر مورد نياز بود که 

ة رابط ازتشریح شد. در پایان با داشتن پارامترهاي ذکرشده 

 دست آمد:     هب 3

  .3ة رابط
  Ts = {a(1 − C − D)[b(1 − C − D) + C +

D]�i − DTa}/C 
aدر ایززززززن رابطززززززه:  =  −67.355351   b =

0.458606   C = �i × �i    D = (1 − �i)[1 +

(�i) × �i]   𝑇𝑠  : ،دماي سطح زمزين 𝑇𝑖   ثر در دمزاي مزؤ

 ،ثر جزو ؤميانگين دماي م 𝑇𝑎ي درخشندگی(، اتمسفر )دما

𝜏𝑖 دهنزدگی جزو و   قابليت عبور𝜀𝑖    منزدي  ميززان گسزيل

دمزاي   ،معيزار اساس انحرا بندي بر. پس از طبقهباشندمی

مشزخص   هزاي کزلاس سطح زمين و پوشزش گيزاهی بزه    

و نمودارهزاي   هزا جدولبندي شدند. براي هر تاریخ تقسيم

  .شدترسيم  ايشدهتفکيک

 قلمرو جغرافیایی پژوهش .3 .2

با نام تاریخی طزوس و سزناباد در شزمال     ،شهر مشهد

شهر ایران بعد از تهران اسزت کزه    ترینبزر شرقی ایران، 

بينزالود در جنزو  و    هزاي کوهرود بين رشتهة کشفدر در

، دهزد مزی هزارمسجد در شمال قرار دارد. برآوردها نشزان  

بوده و عزلاوه بزر   ميليون نفر 9جمعيت شهر مشهد بالغ بر 

بزه ایزن    تفریحزی زیزادي  زیزارتی   گردشگرانهرساله  ،این

 شززناورافزززایش داده و شززهر وارد شززده و جمعيززت آن را 

 ،. با افزایش جمعيت ساکن و متحرک )ريرسزاکن( سازدمی

مختلززف نيززز تغييززر کززرده و جززایگزین آن    هززاکززاربري

صنعتی، مسزکونی، تجزاري و اسزکان موقزت      هايکاربري

و  شهرينقل درونوکاریري حملارتمان( با افزایش آپ)هتل

. با تغيير فزرم و الگزوي شزهر مشزهد،     باشدمیشهري برون

 آلزودگی هزوا، گرمزایش   مخاطرات نوین شهري از جملزه  

 است.  افزوده شدهجزایر گرمایی  شهري و
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 شهری. موقعیت جغرافیایی مشهد و مناطق 8شکل 

 یافته های پژوهش. 3

 . توزیع فضایی دمای سطحی8. 3

 36تزا 36از دهزة  در چهزار سزال مختلزف     دماي سطح زمين

روز در جزایززر حرارتززی  کززه (4 )شززکل اسززت حززاکیشمسززی 

ب از رر  بزه  ترتيبه 4934سوم مردادماه  با برابر 4332جولاي25

مشزاهده   1 ةو منطقز  2،  3، 46، 42 شرق شزهر بزر روي منطقزة   

شهري، شمال رربزی و   42از منطقة  ايعمده. در بخش شوندمی

و  2علزی(، شزمال منطقزة    ة بزرگراه امزام )حاشي 46 جنو  منطقة

و ترمينزال مسزافربري( و    1)شزهرداري منطقزة    1جنو  منطقزة  

بالاترین  ،بایر هايزمينبا کاربري نظامی و  3 از منطقة هاییبخش

. در کنندمیتجربه را  سلسيوس درجة 53-55 یعنی دماي سطحی

و فضاهاي سبز داخل شهر از  هاباغدما در  ترینپایين ،همين زمان

 هزاي هزاي اطزرا  ميزدان فردوسزی، بزاغ     آباد، باغجمله باغ ملک

شزاورزي در  ک هزاي زمينجنگلی ورودي جنو  شرقی مشهد و 

 سلسزيوس  ةدرج 16کمتر از  کهاست و شرق شهر  حاشيه شمال

 سزطحی و حداکثر دمزاي  حداقل. دهندمینشان دماي سطحی را 

. اسزت  94 ي سطحی شهر،و نوسان دما هدرج 53و  21 به ترتيب

 ،گرمایی چند جزیرة ،4933ماه با دوم تير برابر 2669جولاي29در 

در  42 بخش وسيعی از منطقزة  .مشاهده شدمشهد در سطح شهر 

 52-50بسزيار بزالایی )  سزطحی   يدمزا شهر مشزهد  شمال رر  

سيس شهرداري منطقزه در  با توجه به تأکه  دارد( سانتيگراد درجة

بزا   فضزاي خزالی  بزایر و   هزاي زميناین مکان داراي   4919سال 

 رفتنبزالاي تزابش و بزالا   توان جب   باخاک و سنگلاخ  کاربري

ه بزه  نيز با توجز  46. در جنو  منطقة باشدمیدماي سطح زمين  

و  1 ةدماي سطح زمين بالا بود. در جنو  منطقز  ،طقهبودن منبایر

سزطحی  دماي  بيشينةدلایل بالا داراي بهنيز  3 ةجنو  رربی منطق

 بزر روي دو  ،درجزه  91تزا 20 ،دماهزاي پزایين  که حالیدر. دهستن

فضزاي   ،هاهستند که وجود باغشهرداري  3و2 منطقة محدوده در

نشزدن  شزروع ، کزم حيا  سزبز و تزراکم جمعيتزی    منازل با ، سبز

 بزودن دمزاي  پزایين  موجب سازيوسازهاي شهري و انبوهساخت

 2663جزولاي 40در دماي سطح زمزين  . است این مناطق سطحی

 53و 20 حزداکثر بزين حزداقل و   ترتيزب  به 4911تيرماه25برابر با 

  اسزت  سلسزيوس  درجزة  94با تفاوت دمزایی   سلسيوس ةدرج

 و 42 ةاسزت، منطقز   36 ةبنابراین شرای  دمایی مشابه اوایزل دهز  

دمزاي  شزترین  بي ترتيزب بزه  ،شزهري  46و 3،  1 ،3جنو  مناطق 

را ( سلسزيوس  درجزة  02تزا 52 دمزا )در بين دیگر مناطق  سطحی

 با گسترش شهرنشينی در قسزمت . در این سال که دهندمینشان 

ک آبزاد )شزهر  قاسزم  یعنزی  42منطقزه  درشمال رر  شهر مشهد 

متراکم و ازدحام جمعيت  هايساختمان زمان شده بود،( همرر 

و همچنين خروجی این منطقزه بزه سزمت شزهرهاي شزمالی و      

چراکزه    شزده اسزت  دمزا  افززایش   موجبشهرک صنعتی مشهد 

وسزازهاي شزهري   به نفع ساخت هاسطو  آسفالته و مزارع و باغ
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 اماميزه و ، شهري 46 جنو  منطقةدماي سطحی . دشمیتخریب 

 مسکونی منازلتراکم  با کاربري جاده،باد آقاسم ةشریعتی در منطق

منزاطق   ،در ادامه. است بالا ،حجم بالاي ترافيکبا و مرکز تجاري 

وسازهاي شزهري از  دليل  گسترش ساختنيز بهشهري  3 و 1، 3

موجزب آن  کاسزته شزده و بزه    هاآنفضاي سبز و پوشش گياهی 

 .دهزد مزی را نشان  درجة سانتيگراد 50تا52 بيندماي سطح زمين 

 هزاي زمزين و  هاو باغ بردن کوهپایهبا ازبين 3 ةمنطق در ،مثالبراي 

 هزاي آپارتمزان بزه منزاطق مسزکونی و     هزا آنکشاورزي و تبدیل 

 رای  دمزاي مزدن شز  آوجود هرجمعيت و مناطق تجاري باعث بپُ

هزاي  وجزود بزاغ  دليل بهنيز  2 ةدر مرکز منطقو شده  بالا سطحی

 ، حداقلبين ميدان فردوسی و چهارراه خيام آستان قدس رضوي،

. وجود پارک ملت در مشاهده شددرجه(  90تا25) سطحی يدما

از  3 ةپارک کوهسنگی در شمال شرق منطقز  و 44 ةجنو  منطق

دمززاي سززطح زمززين    .حکایززت داردسززطحی پززایين   يدمززا

 ةمنطقز  ةعمزد بخش  در 4936مردادماه40با  برابر 2644آگوست3

 ةدرجز  13-14 شزهري مشزهد   46و 3 ،1 ،3و جنو  مناطق  42

و  44ة جنزو  شزرقی منطقز    ،2 در مرکز منطقة .است سلسيوس

 ةدرجز  94تا23 ي سطحی یعنیکمترین دما 3 ةمنطق شمال شرقی

دليززل گسززترش شززهرک رززر  بززه 42ة در منطقزز و سلسززيوس

ایزن منطقزه و وجزود     درزیزاد  جمعيتی  شدنکناآباد( و س)قاسم

 يدمزا رفتن بایر و بدون پوشزش گيزاهی موجزب بزالا     هايزمين

همچنين در شده است.  سلسيوس درجة 13تا11 بينسطح زمين 

شزهيد فکزوري و بولزوار پيزروزي، از      محزدودة  ،3 ةجنو  منطق

و به مناطق مسزکونی   هاآنر و تبدیل بای هايزمين بردن برخیبين

سزطح   رفتن دمزاي در این منطقه موجب بالا هازمينوجود دیگر 

بين ميدان قاام و حدفاصل  ،46 زمين شده است. در جنو  منطقة

دليل نبود پوشزش  به ی و خشکوسيع بيابان منطقةعلی، ميدان امام

دمزاي   ،شمالی مشزهد  يکمربند، علیگياهی و وجود بزرگراه امام

کمربندي  کلانتري،وجود بزرگراه شهيد . افزایش داردسطح زمين 

دليزل وجزود حجزم زیزاد ترافيزک و همچنزين       جنوبی مشهد، به

در جنو  نظامی با فراوانی زمين بایر  شدن در بين دو منطقةاحاطه

بزا اسزتقرار    .باشزد میآن سطحی  يدماودن بالاب موجب  1 منطقة

و وجزود منزاطق    3 ةشمال رر  منطق درمسافربري مشهد  پایانة

کلانتزري   راه شهيدبزر  ةدي و ادامسيمد آور رفتپرترافيک و پُ

 .کننزد میحی را تجربه طي سافزایش دما ،به سمت جنو  مشهد

بایر و خزالی از   هايزميننژاد با المللی هاشمیوجود فرودگاه بين

رفتن موجب بزالا  ،3در شرق و شمال شرق منطقة پوشش گياهی 

 هزاي زمين ،5در جنو  منطقة همچنين  .شودمیدرجه  13دما تا 

دمزا   ،دليزل بزایربودن  اوقا  مشهد قزرار دارد کزه بزه    موقوفة ادارة

 پارک بزر  44 ةاليه جنو  منطق. در منتهیدهدمیافزایش نشان 

دمزا در ایزن منطقزه    سبز و استخر، درختان هميشه داشتن اب ،ملت

اراضزی آسزتان   اسزت.   سلسيوس درجة 94تا23پایين آمده و بين 

پارک پزردیس در   لی و همچنينقدس در اطرا  بولوار خيام شما

و پزارک جنگلزی    2 در مرکز و رر  منطقةقسمت بولوار طوس 

ي پزایين  دما ،3 ةسنتو در منطق ةطور وسيع در اطرا  جادطرق به

از نظزر  ، دهزد نشزان مزی   1طور که جدول همان ،همچنين دارند.

تفاوت چندانی بين روزهزا   ،شرای  دمایی و فشار و ساعت آفتابی

تزه  درصد کاهش یاف 40به  2663جولاي40اما رطوبت در  ،نيست

ترتيب ي سطحی و دماي هوا بهکه این شرای  موجب افزایش دما

در شزهر مشزهد   قبل  دورةنسبت به  سلسيوس درجة 99و  02به 

 .(1 )جدول تشده اس

 ایستگاه سینوپتیک مشهدی در ساعت گذر ماهواره در جوّ هایویژگی .4جدول 

 مأخب: ادارة هواشناسی مشهد
 ساعت آفتابی فشار سرعت باد )نات( جهت باد رطوبت ردمای تَ دمای خشک سال ماه روز
 1/82 2/8002 6 330 31 6/20 6/30 8992 جولای 22
 4/82 4/8006 1 330 38 81 2/29 2000 جولای 23
 1/82 8002 4 30 86 81 1/32 2009 جولای 86
 82 1/8008 4 60 24 3/20 1/34 2088 آگوست 1
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 روز به تفکیکو پوشش گیاهی دمای سطح زمین  . نقشۀ2شکل 
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ر روزهاي مورد د 4934تيرماه25 گياهیپوشش  توزیع

مرکز  ،3 ةشمال شرق منطق که نشان داد (2 )شکل مطالعه

از شرق و جنو  شرق شزهر   یبخشو  2 ةو جنو  منطق

شزمال   گيري است.چشم شاخص پوشش گياهی با مشهد

آسزتان   هزاي ، بزاغ بزاد آباغ ملک داشتنبا  ،3 شرقی منطقة

قززدس رضززوي، تالارهززاي پززبیرایی بززا فضززاي سززبز و   

 هزاي پارک، 2 ةزراعی در جنو  و شمال منطق هايزمين

ورودي شهر از جنو   در جنگلی با پوشش درختان کا 

زراعزی و وجزود اراضزی     هايزمينو  3 شرقی در منطقة

پوشش گياهی مناسبی  ،کاري در مناطق شرقی شهرصيفی

اهی يز پوشزش گ  42 ةاز منطقز  هاییبخشدارند. همچنين 

پوشش گياهی و وجود سزبزینه در ایزن    .شودمیمشاهده 

 ،تعرق یند تبخير وبودن و فرآدارارتبا  با سایهمناطق در 

منزاطق سزرد شزهر    ایجاد موجب کاهش دماي سطحی و 

فيزیکزی شزهر و تغييززر    ةبززا توسزع  ،در ادامزه  .دشزون مزی 

پوشززش گيززاهی سززال،  1از شززهري بعززد  هززايکززاربري

پوشزش گيزاهی در    که استاز آن حاکی  4933ماه مرداد

 ،3 ةشزمال شزرق منطقز    یافتزه اسزت   شهر مشهد کاهش 

 ةو جنو  منطق 2 ةمرکز و رر  منطق ،44 منطقة جنو 

 .اسزت  و کاهش پوشش گيزاهی  مسکونیداراي تراکم  0

آستان قزدس   هايبا باغ گرم دورة پوشش گياهیشاخص 

رضزا)ع( و پزارک پزردیس در    هزاي امزام  غبا ،2 ةدر منطق

. نسبت به اطرا  بيشتر اسزت اطرا  ميدان شهيد فهميده 

وجود پارک ملت و در شمال شزرق   44 ةدر جنو  منطق

وجزود   0ة جنو  منطقدر آباد و وجود باغ ملک 3ة منطق

مشزاهده  تراکم مآستان قدس پوشش گياهی  ةنمون مزرعة

ایزل دهزه   نسبت بزه او  36پوشش گياهی اواخر دهة . دش

و منزاطق   42و  44، 46کاهش داشته و عمدتا  در منزاطق  

ی فيزیکی از تراکم پوشش گياه ةدليل توسعهشرقی شهر ب

 4911تيرمزاه 25 پوشش گياهی کاسته شده است. همچنين

)بزاغ   3 ةشزمال شزرق منطقز    ،دهزد مزی نشزان   (2)شکل 

آسزتان   هزاي بزا بزاغ   2 مرکز و جنزو  منطقزة   آباد(،ملک

 زمززينکززاربري شززهر بززا  شززرق و جنززو  شززرققززدس، 

  اسزت  بزالا شزاخص پوشزش گيزاهی     ،کشاورزي و بزاغ 

کاسزته   36 نسبت به دهزة  16 بنابراین پوشش گياهی دهة

هاي آسزتان قزدس   باغ آباد،مناطقی مانند باغ ملک وشده 

و مناطق با رشد فيزیکی بالا در  در اطرا  ميدان فردوسی

 . رشزد و توسزعة  داردکاهش  42و  44، 46مناطق شهري 

شزاخص پوشزش    ،36 در اوایل دهزة  فيزیکی شهر مشهد

 ،خصوصا  در مناطق اطرا  شهر ،رادر شهر مشهد  گياهی

در  پوشش گياهی تراکم ه بيشينة  چنانکداده استکاهش 

در شزمال شزرق    هزا بوسزتان و  هزا پارکقدیمی،  هايباغ

و  2 ةمرکزز و رزر  منطقز    ،44 ةجنزو  منطقز   ،3 ةمنطق

آسزتان قزدس    هزاي وجود بزاغ  .باشندمی 0 ةجنو  منطق

و  2 در مرکز منطقةرضوي در اطرا  بولوار خيام شمالی 

اطزرا  ميزدان   )ع( و پزارک پزردیس در   رضاهاي امامباغ

. وجود دهستن مناسب پوشش گياهیداراي  ،شهيد فهميده

در آباد و وجود باغ ملک 44 ةدر جنو  منطقپارک ملت 

آسزتان قزدس    ونةنم ةو وجود مزرع 3ة شمال شرق منطق

 را نشززان  پوشززش گيززاهی متززراکم  ، 0 جنززو  منطقززة 

 .دهندمی

 گرمایی جزیرۀمکانی  تغییرات. 2. 3

 ما در شهر مشهد نشزان داد فضایی دو روند تغييرات  

 دمایی از شمال رربی به جنزو  شزرقی   ( روند9) شکل 

(aدر مردادمزززاه )درجزززة 56)  افززززایش داشزززته 4934 

دان فردوسی بزا پوشزش   مي ی ماننددر مناطق و (سلسيوس

و دوباره  یابدمیآستان قدس دما کاهش  هايگياهی و باغ

کزه در  طوريبه  دهدمیافزایش نشان روند دماي سطحی 

د. شززحززرم رضززوي نوسززان مثبززت دمززا مشززاهده  منطقززة

همچنين روند جنو  رربی به شمال شرقی شزهر مشزهد   

 11و مقزادیر  داشزته  ( ابتزدا دمزا افززایش    b) حاکی است

دانشزگاه   امزا در منطقزة   داده،را نشزان   سلسزيوس  درجة
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 درجة 96به و  داشته کاهشدما  ،آبادفردوسی و باغ ملک

کزاربري  بزا وجزود    رضزوي  نطقزة . مرسزد مزی  سلسيوس

از  بزيش  دمزا  ،ازدحام جمعيت و ترافيک بزالا  ،فرشسنگ

و شزهرک   پزارک وحزدت   و اسزت  سلسزيوس  ةدرج 56

بزين قبرسزتان گلشزور و ميزدان      ة)محزدود  شهيد رجایی

بزا   کزاري و کاشزت سزبزیجات   صيفیبا زمين  پور(عباس

در  .افتزد مزی روند کاهشی دما اتفزاق   پوشش فضاي سبز

 کزه  استاز آن حاکی  4933رخ دمایی مردادماه نيم ،ادامه

و  عوشزر  سلسزيوس  ةدرج 15از  ،در این زمان روند دما

، یابدمیکاهش  سلسيوس ةدرج 96فردوسی به  در منطقة

بيشزترین   ،بعد دما روند افزایشی داشته و در حرم رضوي

 درو دوبزاره دمزا    دهزد مزی درجه را نشان  56بالاي  ،دما

د. همچنزين تغييزرات دمزاي    یابز مزی پارک مصلی کاهش 

 يدمزا  دهدجنو  رربی به شمال شرقی نشان می رخنيم

روع و در منطقة دانشگاه فردوسزی  درجه ش 11سطحی با 

کزاهش یافتزه و    درجزة سلسزيوس   96بزه   آبادو باغ ملک

و بيشترین مقدار را شود می مشاهده دوباره روند افزایشی

تجربزه   سلسيوس ةدرج 56حرم رضوي با دماي سطحی 

پزارک وحزدت کزاهش دمزا      ، در منطقةآن از بعد. کندمی

در ادامه توسزعه و رشزد فيزیکزی شزهر     د. شومیمشاهده 

رخ دماي شمال رربی بزه  ( نيمa) 4911تيرماه در  مشهد،

درجزه   15سزطحی از  دماي  دهدنشان می جنو  شرقی 

آسزتان   هزاي هاي دمایی کوچک تا بزاغ با نوسان شروع و

 94و  یافتزه  دما کزاهش  ،در اطرا  ميدان فردوسی قدس

رونزد دمزا    در ادامزه،  .دهزد مزی نشان را  سلسيوس درجة

بززه  ثززامن ةو در منطقززاسزت  افزایشزی بززا نوسززان کوتززاه  

از بعزد   .رسزد مزی درجه  06 یعنی دماي سطحیبيشترین 

 ةحداقل دمزا در منطقز   ،دماییبا نوسان بيشتر ثامن  ةمنطق

 ،همزين زمزان  . در است سلسيوس ةدرج 93با محمدآباد 

 (bرخ دمایی جنو  رربزی بزه شزمال شزرقی شزهر )     نيم

شزروع   سلسزيوس  درجة 19روند دمایی از  دهدنشان می

 دهزد میشده و در دانشگاه فردوسی دما افزایش را نشان 

. دوبزاره  یابزد میآباد دما کاهش و در کنار آن در باغ ملک

داشته و در حرم رضوي به بيشزترین   یافزایش يدما روند

. رسزد مزی  سلسيوسدرجة  06 یعنی مقدار دماي سطحی،

دوباره دما کاهش داشته و در شهرک شزهيد   ،بعد از حرم

 سلسيوس ةدرج 92و دما  دهدمیرجایی کاهش را نشان 

( a) رخ دمایی جنو  رربزی بزه شزمال شزرقی    نيم .است

و از  یافتزه  دماي سطحی افزایش نشان داد 4936ماه مرداد

و با نوسان بالا تا ميزدان  شده شروع  سلسيوس ةدرج 52

دوباره در ميزدان   یابد ودماي سطحی کاهش می فردوسی

کوتزاه   هزاي نوسزان دماي سطحی افزایش داشته و توحيد 

نوسزان  دوبزاره   .دهندمیتا حرم رضوي افزایش را نشان 

. داردمختلزف   هزاي کزاربري در  ات دماتغييراز دما نشان 

همچنين روند دمایی از جنو  شزرقی بزه شزمال شزرقی     

شروع  سلسيوس درجة 19دماي سطحی از ( b) نشان داد

آبزاد دمزا کزاهش    بزاغ ملزک   شده و افززایش یافتزه و در   

را نشزان   ةدرجز  16آبزاد نيزز دمزاي    باغ ملک   امایابدمی

و نشان از تغيير کاربري و کاهش پوشش گيزاهی   دهدمی

 دارد. بعد از آن در روند افزایش دما، منطقةدر این مکان 

 از و بعزد  رسدمی سلسيوسدرجة  06رضوي به نزدیک 

 آن با کاهش دما، دماي سطحی در شهرک شزهيد رجزایی  

  .دهدمیکاهش را نشان  نمونه( )مزرعة
  



 دوم مجلهّ جغرافيا و توسعة فضاي شهري                                                        شمارة                                                                   ١٣۶
 

 
 شمال شرقی-جنوب غربی b:، جنوب شرقی-شمال غربی a: ؛روند تغییرات دما .3شکل 

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه .4 

فيزیکزی و رشزد    بزا توسزعة   شهدشهر م دماي سطحی

و خصوصزا    افزایش داشزته  مطالعه ةشهرنشينی در طی دور

بيشزتر   دمزا  شمسزی ایزن افززایش    36و  16 دهة در اواخر

 طور کلی مناطق با دماي بيشينه و جزایزر حرارتزی  است. به

رالبزا   پوشش گيزاهی و  شهر مشهد در مناطق با کاربري کم

آهن، ، ارتفاعات و فضاي باز خالی، راهبا پوشش زمين بایر

هري شززراه درونشززهري و بزززر صززنایع درون فرودگززاه،

عزاري از پوشزش گيزاهی و     هزاي مکزان . بنزابراین  دهسزتن 

وسيع و جنس زمين از نوع سنگ  هايساختمانبا رطوبت 

دليزل جزب  بيشزتر تزابش     هبز  ،و یا خاک بزدون رطوبزت  

ثزامن و   منطقزة  .دارنزد بالاترین دماي سطحی را ، خورشيد

 منطقزة  طحی بالا هسزتند  س يدمامناطق با  جزء 42 ةمنطق

 بزا  42 ةمنطقز  هاي متعزدد و ساختمان فرش وسنگ باثامن 

، حجزم بزالاي   آسزفالته   خيابزان  ،وسازهاي متزراکم ساخت

دليل خروجی شزهر بزه سزمت شزهرک صزنعتی      بهترافيک 
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بزایر بزدون    هزاي زمزين ازدحام جمعيزت و وجزود    ،مشهد

و تشزکيل   دمزا افززایش  موجب  ،پوشش گياهی و رطوبت

دليزل  بزه دوازده شزهري   . منطقزة شزوند مزی  گرمایی ةجزیر

مرکزز  ، سطحی بزا جزب  بزالا و کزاهش پوشزش گيزاهی      

 ،در طی چهزار سزال مزورد مطالعزه     گرمایی ةجزیرتشکيل 

دومزين   .اسزت  ،(4936و4911ر )سزال آخز   دو خصوصبه

شزهري   1 ةمربو  به منطق گرمایی جزیرةتشکيل  ةمحدود

پوشزش   ودليل وجزود بزرگزراه شزهيد کلانتزري     به ،است

نظامی با  دو منطقة وجود حجم ترافيک و وسطح آسفالت 

 .رطوبزت  فاقزد بزایر بزدون پوشزش گيزاهی و      هزاي زمين

 شهر مشزهد  حاشية گرماییهمچنين نتایج نشان داد جزایر 

، بززایر هززايزمززيندليززل وجززود بززه رالبززا  در جنززو  شززهر

 ،نزواحی مرکززي   ابز  در مقایسزه و نبود رطوبزت   ارتفاعات

 هزایی مکزان . از طرفی دفضایی بيشتر دارن ةتمرکز و توسع

آسزتان قزدس    هزاي آبزاد و بزاغ  پارک ملت، باغ ملک چون

دليزل وجزود   به با فضاي سبز هابوستانو  هاپارک، رضوي

وجزود   بزالا،  رطوبزت  ،وسيع از نوع درخت پوشش گياهی

. هسزتند ي پزایين  دمزا ، داراي یند تبخير و تعرقآسایه و فر

 هزا ، در بزاغ 4936و  4911 یعنزی هرچند در دو سال آخر، 

بزا   هزاي محزدوده و آسزتان قزدس   آباد باغ ملک مخصوصا 

دماي بالا شکل گرفته کزه ایزن نشزان از تغييزر کزاربري و      

سبز دارد. همچنزين   فضاهايکاهش پوشش گياهی در این 

نقززش عوامززل جززوي در تعيززين جزایززر  مشززاهده شززد کززه

حی منزاطق مختلزف اهميزت    شزهر و دمزاي سزط    حرارتی 

آفتابی و نبزود   زیادي دارد  چراکه با شرای  جوي پایدار و

با جب  بالاي سطحی دقيزق و   هايمحدودهباد نعيين این 

و اختلا   هامحدودهصحيح بوده و برعکس آن تعيين این 

. بنزابراین  باشزد نمزی مختلزف واقعزی    هزاي کزاربري دماي 

قبل از تصميم بزراي تعيزين ایزن     پژوهشگرضروري است 

در مناطق مختلف، شرای  جوي ساعتی در زمزان  ها محدده

فيزیکزی   در ارتبا  با توسزعة عبور ماهواره را بررسی کند. 

شهر مشهد، افزایش دماي سطحی شزهر مشزهد و تشزکيل    

افزایشی دارد و ضروري اسزت بزراي    روند جزایر حرارتی

مدیریتی و معمول در دیگر  هايروشکاهش این پدیده از 

 د.  شونقا  استفاده 
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