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 چکیده
بررسی وضعیت پراکندگی تابش های حرارتی و ارتباط آن ها با انواع کاربرهای موجود، در شناخت 

های توسعه شهرنشینی و فعالیت. می باشد میکروکلیمای نواحی مختلف شهرها دارای اهمیت زیادی

صنعتی در شهرهای بزرگ منجر به تغییرات وسیعی درمشخصات فیزیکی سطح زمین، انرژی گرمایی 

 .آزاد شده، تغییرات دما و سایر پارامترهای هواشناختی شده و جزیره گرمایی شهری را ایجاد می کند

قرمز حرارتی و کاربرد مدل های فیزیکی ابزار مناسبی علم سنجش از دور با استفاده از تشعشع مادون 

در پژوهش حاضر از تصاویر . جهت محاسبه مقدار دمای سطح در نواحی وسیع محسوب می شود

جهت شناخت محدوده تشکیل جزایر حراتی شهر ارومیه  0سنجنده لندست  TIRS,OLIماهواره ای 

یج حاصل از پردازش تصاویر ماهواره ای نشان نتا. استفاده شده است 3121الی  3129در برهه زمانی 

روند صعودی داشته و این افزایش  3121تا  3129می دهد که کمینه و بیشنه دمای شهر ارومیه طی سال 

سال بررسی سه منطقه اصلی  4دمایی در زمین های بایر شهر به مراتب چشمگیرتر می باشد و در طی 

این  .حرارتی در آنها یا در حد فاصل آنها صورت می گیرد شناسایی شد که تغییرات مکانی هسته جزیره

شهر  1سه منطقه عبارتند از : شمال شهر ، غرب شهر و قسمت مرکزی شهر ارومیه، همچنین منطقه 

ارومیه با داشتن درصد بیشتری از مساحت در گرید دمایی بالا نسبت به سایر مناطق، گرم ترین منطقه 

 شهر ارومیه شناسایی شد

 . ، شهر ارومیهNDVIجزایر حرارتی شهری، تغییرات مکانی، شاخص : ن کلیدیواژگا

                                                           
 دانشیارگروه جغرافیا طبیعی، دانشگاه شهید بهشتی تهران.  .3

  62342414492نویسنده مسئول، دانشجوی دکتری اقلیم شناسی شهری، دانشگاه شهید بهشتی تهران، شماره تماس:  .9 

Email: Gh_farahmand@sbu.ac.ir 

mailto:Gh_farahmand@sbu.ac.ir


10 

 فصلنامه مطالعات عمران شهری    2931، پاییز دوم دور اول، شماره

 

 مقدمه

ای است که پیشرفت و توسعه شهرها سبب تغییر اقلیم این امر کاملاً شناخته شده

 ;Fujino et al, 1998شود )بخصوص ایجاد جزایر حرارتی شهری در مناطق شهری می

Ca et al, 1998) .افزایش جمعیت، رشد سریع صنعتی شدن، های اخیر، طی دهه

افزایش آلودگی هوا در ترازهای پایین جو و آثار جزیره گرمایی، سبب تغییرات قابل 

اقلیم محلی شهرهای بزرگ شده است، آزاد شدن انرژی  ای در وضع هوا وملاحظه

 یای و همچنین تغییر کاربری زمین از عوامل اصلگرمایی زیاد، افزایش گازهای گلخانه

به بیانی . (06: 3104حسینی و همکاران، تغییر اقلیم محلی در شهرهاست )صادقی

دیگر یکی از مخاطرات محیطی نوظهور، که ناشی از گسترش شهرنشینی است پدیده 

گیرد که درصد زیادی از پوشش این پدیده هنگامی شکل می. می باشد 3جزیره حرارتی

ساختمان، جاده ها و سایر تأسیسات  طبیعی سطحی از بین رفته و جای خود را به

گرمایش شهری یکی از . (10: 3123بایگی و همکاران، دهد )موسویشهری می

ترین اشکال دستکاری محلی اقلیم به دست بشر است، بدین نحو که تغییرات شناخته

تواند منجر به افزایش دما در مناطق شهری کاربری پوشش زمین در مناطق شهری می

 این پدیده به شکل جزایر حرارتی. ی هوای مناطق روستایی پیرامون شودنسبت به دما

سال که در شهرهای مختلغ جهان مطالعه و ثبت شده  316شهری کمی شده و بیش از 

اثر جزیره گرمایی شهری به افزایش دمای هر . (Streutker, 2003: 282است )

ر نواحی شهری این د. ساخت در مقابل سطوح اطراف اشاره داردی انسانمحدوده

کند پدیده، به افزایش دمای شهرها در مقابل نواحی روستایی و حومه شهری اشاره می

(Yamamato, 2006: 65) . ر روی انسان ب تأثیرشاید بتوان گفت که آشکار ترین مثال

ارتی های حرسنجنده. باشدای، پدیده جزیره حرارتی میاقلیم در مقیاس محلی و منطقه

جزایر حرارتی سطح زمین را به وسیله ثبت رادیانس حرارتی صادر شده  قادر هستند

 :Balling et al, 2006از سطح مناطقی که در میدان دید سنجنده هستند بازیابی کنند )

                                                           
1. Heat island 
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وجود جزایر گرمایی، افزون بر تغییرات دمایی، سبب تغییرات در فرآیندهای . (1289

شود تر شدن فصل رشد نیز میطولانیزمینی مانند: شکفتن زودتر گیاهان شهری و 

علاوه بر آن، جزایر گرمایی الگوهای باد را در شهرها و اطراف . (912: 3101)کاویانی، 

ند، ادچار تغییر می کنند، نسیم حومه در شهرهایی که در سرزمین هموار قرار گرفته

سبب این تغییرات در الگوی بادها، . (900: 3101پناه، پدیده غالب است )علوی

ی ی سمپیامدهای بسیار مهم و خطرناکی از جمله انتقال آلودگی هوا و ذرات پراکنده

از شهرها به حومه برهم زدن آسایش افراد درون شهر است، به همین دلیل جزایر 

روند گرمایی هم اکنون از عوامل ایجاد نگرانی در مورد سلامت افراد به شمار می

(Frumkin , 2002: 201) .طول در تواندمی شب نیمه در شهر گرمایی یرهجز اثرات 

 مناطق و روستایی اطراف نواحی در که است زمانی آن و باشد مضر گرمایی؛ موج یك

 مستقیماً گرمایی جزیره طرفی، از. (Clark, 1972) باشد مشاهده قابل سرمایی وسیع

 حدود در امریکا متحده ایالات در. گذاردمی تأثیر نیز شهری وحش حیات سلامتی روی

 ترکیبات اثر بر تعداد، این از بیش و میرندمی دما افزایش علت به سال هر در حیوان هزار

مرور ادبیات تحقیق در . (Chang et al, 1996) روندمی بین از شهری هوای مضر

و مطالعاتی که در سایر کشورهای جهان انجام شده است نشان از وجود  هاپژوهش

عنوان به .افقی شهر با توسعه کم تراکم و تغییر اقلیم وجود دارد رابطه بین پراکنش

بر اقلیم  اتیتأثیرتوانند تر شهری میهای پایینو همکارانش معتقدند تراکم 3مثال، کوتر

ایج بارزتر از همه این تحقیقات نت. محلی از قبیل بالا رفتن درجه حرارت داشته باشند

اسپرال  رویه یاتقدند پدیده گسترش افقی بیباشد که معپژوهش هس و فرامکین می

شهرهای با سطوح بالای رشد و گسترش . کندشهری به رخداد افزایش گرما کمك می

فضایی، تعداد روزهایی که درجه حرارت بسیار بالایی دارند دو برابر است زمانی که 

. (936: 3126تری دارند )زنگنه شهرکی، شوند که الگوی فشردهبا شهرهایی مقایسه می

                                                           
1. cutter  
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او با تحلیل تفاوت . ( اشاره کرد9660) 3توان به پژوهش ولازکوهای دیگر میاز نمونه

و اطراف آن نشان داد جزیره  1در پورتوریکو 9دمای هوای شهر ساحلی سن ژوان

درجه سلسیوس در سال و در  60/6سال گذشته با سرعت  46حرارتی این منطقه از 

( در مطالعه 9669) 4استروکر. درجه سلسیوس افزایش یافته است 4/9سال  46مجموع 

گیری رشد جزیره گرمایی در شهر هوستون، ها در اندازهای تحت عنوان نقش ماهواره

را استخراج  AVHRRهای ارت سطح مربوط به دو دوره زمانی از دادههای حرنقشه

به صورت سطح قوسی دو بعدی قرار گرفته بر یك پس  UHIکرد و به مدلسازی 

به صورت  UHIاین مطالعه نشان داد که شدت . زمینه مسطح روستایی پرداخت

ات طالعهمچنین از بین م. دهدمعکوس با دمای مناطق روستایی همبستگی نشان می

( در پژوهشی تحت عنوان 3123پور )توان به موارد زیر اشاره نمود: شمسیداخلی می

ی جزیره گرمایی شهر تهران، تغییرات موقعیت مکانی واکاوی تغییرات مکانی هسته

 دهدهای هم دما بررسی کرده و نشان میجزیره گرمایی شهر را با استفاده از منحنی

دمای محدوده شهر تهران بیشتر از دمای ثبت شده در  که در تمامی روزها میانگین

با توجه به آنچه ذکر شد شهر ارومیه نیز از این قائده مستثنی نبوده و . حومه آن است

 محدوده ی شهر ارومیه از مساحتیبا توجه به رشد و گسترش افقی سریع آن )افزایش 

 0111ساحتی بالغ بر ش به م. هـ 3166هکتار تا پیش از آغاز سده ی  166نزدیك به 

در چند دهه گذشته احتمال تشکیل جزیره گرمایی در ش( . هـ 3126هکتار در سال 

در این راستا مطالعه حاضر با توجه به موضوع آن در راستای . این شهر وجود دارد

 دست یابی به اهداف زیر انجام گرفته است:

 تهیه نقشه حرارتی شهر ارومیه −

 ه گرمایی در سطح شهر ارومیهشناسایی محدوده تشکیل جزیر −

                                                           
1. Velazquez 
2. San Juan  
3. Puerto Rico  
4. Streutker  
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 تعیین مناطق بحرانی از نظر دمایی در شهر ارومیه −

مشخص نمودن تغییرات زمانی و فضایی جزایر حرارتی با توجه به نوع کاربری  −

 . و اقلیم حاکم بر این منطقه

 
 

 هامواد و روش

 هاییکی از روشهای موثر در تحلیل جزایر حرارتی شهری استفاده از شاخص

در این . باشدای میو کسر گیاهی با استفاده از داده های ماهواره NDVIگیاهی همانند 

با استفاده از تصاویر ماهواره لندست، در  3مطالعه فرآیند ارزیابی دمای سطح زمین

 LSTای برای تهیه نقشه تصاویر ماهواره. فراهم شده است Arc GISو  ENVIافزار نرم

( ذکر شده بدست 3با مشخصاتی که در جدول ) 0شهر ارومیه، از سنجنده لندست 

 . آمده است

 8(: اطلاعات سنجنده لندست 2جدول )

 تاریخ سنسور باند طیفی طول موج قدرت تفکیك

 

 

366 m 

  36حرارتی  16/33-16/36

 

 

OLI,TIRS 
 

33/61/3129 

34/61/3121 

 63/61/3124 33حرارتی  16/39-16/33

96/61/3121 

 . 3121مأخذ: المدرسی، 

 

و همچنین از دمای اندازه گیری شده توسط ایستگاه هواشناسی شهرستان ارومیه 

 LSTدر تاریخ های ذکر شده از سایت هواشناسی کشور برای مقایسه دقت نقشه

 NDVIبرای محاسبه رادیانس و گسیلمندی و همچنین تهیه تصویر . استفاده شده است

                                                           
1. Land surface temperature (LST)  
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، و برای محاسبه دقیق envi 5. 3و دمای روشنایی و دمای سطح زمین از نرم افزار 

بر همین . استفاده شده است ArcGISافزار ها از نرممحدوده دمایی مناطق و تهیه نقشه

اساس مراحل طی شده برای بدست آوردن دمای سطح زمین در مناطق مختلف شهر 

 باشد:ارومیه به صورت زیر می

بدست آوردن رادیانس طیفی در سنجنده گام اساسی در تبدیل : حاسبه رادیانسم-3

مختلف به یك مقیاس رادیومتریکی  3داده های تصویر از سنجنده ها و سکوهای

به  9برای تبدیل ارزش های خام پیکسل. مشترک و از لحاظ فیزیکی معنی دار است

 . شود( استفاده می3رادیانس در سنجنده برای تصاویر لندست از رابطه )

 

𝐿λ = (
𝐿𝑀𝐴𝑋λ−LMINλ

𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛
) (𝑄𝑐𝑎𝑙 − 𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛) + 𝐿𝑀𝐼𝑁λ ( 3رابطه:)                         

                      

L�  رادیانس طیفی در سنجنده[W/(𝑚2 sr �m)] ،Qcal ،مقدار پیکسل Qcalmin 

حداقل  �LMAXو  �LMINحداکثر مقدار پیکسل،  Qcalmaxحداقل مقدار پیکسل، 

جزئیات دقیق در مورد مقدار  .[W/(𝑚2sr µm)] و حداکثر رادیانس طیفی در سنجنده

LMIN  وLMAX 1ها و باندهای مختلف ماهواره لندست در مقاله چاندربرای سنجنده 

 . ( موجود می باشد9661و همکاران )

 سمقای هم با را مختلف هایسنجنده خواهیممی وقتی بدست آوردن ضریب انعکاس:-1

-ارتفاع کسینوس زاویه اثر حذف( 3: دارد مزیت سه انعکاس ضریب از استفاده کنیم،

 تنوع تصحیح( 9 داده، آوریجمع مختلف هایزمان از ناشی خورشید مختلف های

 متفاوت مقادیر جبران( 1 داده، کسب مختلف هایزمان بین خورشید تا زمین فاصله

. (Chander et al, 2007) مختلف باندهای از حاصل اتمسفر بالای خورشیدی تابش

 :شودمی محاسبه( 9) رابطه طبق زمین بروی انعکاس ضریب

 

                                                           
1 Satellite 
2 Pixel Value  
3 Chander 

(1) 
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��= (�. L_�. d^2)/)ESUN�. cos�s )                                          (9) رابطه  

 

 W/(m^2 sr] سنجنده در طیفی رادیانس �_L ،1459/3=� انعکاس، ضریب �� 

�m)]، d (نجومی واحد) خورشید تا زمین فاصله، ESUN خورشید تابش میانگین 

[W/(m^2 sr �m ])(درجه) 1خورشید زنیت زاویه � و . 

ن های مادوبرای محاسبه دمای تابشی ابتدا باید داده: 2بدست آوردن دمای درخشندگی-9

قرمز حرارتی به رادیانس تبدل شود در واقع پس از استفاده از عکس قانون پلانك 

 .)تبدیل رادیانس به دمای تابشی( لازم است دمای تابشی به دمای واقعی تبدیل شود

 . آیدمحاسبه رادیانس از طریق رابطه زیر بدست می

 

𝑇 =  
𝐾2

ln (
𝐾1

𝐿𝜆
+1)

( 1رابطه )                                                                   

 

T  ،دمای موثر درخشندگی در سنجنده بر حسب کلوینK2  ضریب کالیبراسیون

برحسب  62/000معادل  3ضریب کالیبراسیون  K1(، 13/3909برحسب کلوین ) 9

[W/(𝑚2 sr �m)]  وL� رادیانس طیفی در سنجنده است . 

 LSEدر این روش : NDVI( به روش آستانه LSEبازیابی توان تشعشعی سطح زمین )-4

با استفاده از اطلاعات جمع آوری شده در باندهای مرئی و مادون قرمز نزدیك سنجنده 

OLI  برآورد بازتاب و یا شاخص پوشش گیاهی( و با توجه به کسری پوشش گیاهی(

(FVC )شاخص. آیدبدست میNDVI  بر پایه ارتباط جذب انرژی در محدوده طیفی

قرمز توسط کلروفیل و افزایش انعکاس در انرژی مادون قرمز نزدیك پوشش گیاهی 

 آید:سالم استوار است و از رابطه زیر بدست می

 

                                                           
1. Brightness Temperature 

(2) 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑝𝑛𝑖𝑟 −𝑝𝑟𝑒𝑑

𝑝𝑛𝑖𝑟 +𝑝𝑟𝑒𝑑
( 4رابطه )                                                                  

 

nirP  بازتاب مادون قرمز نزدیك وredP برای بدست . باشدبازتاب باند قرمز می

به صورت خطی بین خط خاک خشك  NDVIآوردن کسر پوشش گیاهی، تصاویر 

(NDVImin( و پوشش گیاهی متراکم )NDVImax با استفاده از رابطه )(حاصل 1 )

تواند خطای رخ داده در عملیات کالیبراسیون و تصحیح این عملیات خطی می. شودمی

 . (Amiri et al, 2009اتمسفری را کاهش دهد )

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 = [
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
]

2
                                                    (1رابطه ) 

 

NDVImin  مربوط به کمترین مقدارNDVI  خاک خشك( و(NDVImax  مربوط

توان  FVCبا محاسبه . باشد)پوشش گیاهی متراکم( می NDVIبه بیشترین مقدار 

 . شود( محاسبه می0تشعشعی از طریق رابطه )
 

𝜀 = 𝑎 + 𝑏𝑝𝑟𝑒𝑑      (FVC = 0)    = 0. 979 ˚  0. 46roli-b4 

                  = 0. 982 ˚  0. 027roli-b4 

𝜀 = 𝜀𝑠(1 − 𝑓𝑣𝑐) + 𝜀𝑣 𝑓𝑣𝑐 (0<FVC<1)  = 0. 0971 (1-FVC) + 0. 987 FVC           (0رابطه )

𝜀 = 0. 99      (FVC= 1)     = 0. 977 (1- FVC) + 0. 989 FVC 

 

 

 TIRSتوان به هریك از دو باند را می SCهای الگوریتم (:SCالگوریتم تک کانال )-1

ه تر قرار گرفتدر منطقه جذب اتمسفر پایین TIRS-1با این حال از آنجا که . اعمال کرد

مورد استفاده برای ارزیابی  SCالگوریتم . است بهتر است از این باند استفاده شود

LST  بر رویTIRS-1 معادله کلی این الگوریتم به صورت رابطه . اعمال شده است

 . باشد( می1)
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𝑇𝑠 = 𝛾 [
1

𝜀
(𝜑1 𝑙𝑠𝑒𝑛 + 𝜑2 ) + 𝜑3 ]

 
+ 𝛿 ( 1رابطه)                                                  

 

رادیانس در سطح  𝑙𝑠𝑒𝑛توان تشعشعی زمین،  𝜀دمای سطح زمین،  Tsکه در اینجا، 

 . آینداز رابطه زیر به دست می 𝛿و  𝛾سنجنده و پارامترهای 

 

𝛾 ≈
𝑇𝑠𝑒𝑛

2

𝑏𝛾𝑙𝑠𝑒𝑛
   𝛿 ≈ 𝑇𝑠𝑒𝑛 −

𝑇𝑠𝑒𝑛
2

𝑏𝛾
(0رابطه )                                                  

 

 TIRS-1برای باند  yb (3194دمای درخشندگی سطح سنجنده  Tsenکه در اینجا 

، توابع اتمسفری هستند که با توجه به  𝜑1 ،𝜑2 ،𝜑3( و TIRS-2برای باند  3322و 

 . آیند( بدست می2رابطه )

 

𝜑1 =  
1

𝜏
   𝜑2 =  −𝐿𝑑 −  

𝐿𝑢

𝜏
   𝜑3 = 𝐿𝑑                                       ( 2رابطه)  

 

تابش  Luتابش رو به پایین اتمسفری،  Ldقابلیت انتقال اتمسفری،  𝜏که در اینجا 

نگ های رادیوسوباشد که خود حاکی از در دسترس بودن دادهرو به بالای اتمسفری می

 ایمطالعه و در نزدیکی زمان کسب تصاویر ماهوارهاتمسفری نزدیك منطقه مورد 

 . (Yang and liu, 2005باشد )می

 

 معرفی محدوده

گانه استان آذربایجان غربی است های چهاردهشهرستان ارومیه یکی از شهرستان

شهرستان ارومیه از شمال به شهرستان . که در قسمت میانی استان قرار گرفته است

شهرستان نقده و مهاباد، از شرق به دریاچه ارومیه و از غرب به سلماس، از جنوب به 

شهر ارومیه مرکز شهرستان و نیز مرکز استان . شودمرز ایران و ترکیه محدود می
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 41کیلومتری دریاچه ارومیه، در مختصات  30آذربایجان غربی است که در فاصله 

دقیقه عرض  11جه و در 11النهار گرینویچ و دقیقه طول شرقی از نصف 4درجه و 

کیلومتر  16کیلومتر و به عرض  16ای به طول شمالی از مبدأ خط استوا در داخل جلگه

این شهر در آخرین سرشماری ارائه . (1: 3129قرار گرفته است )طرح جامع ارومیه، 

باشد که در نفر می 006666شده از سوی مرکز آمار ایران دارای جمعیتی بالغ بر 

 . اندنطقه از مجموعه مناطق این شهر گسترده شدهمجموع در پنج م
 

 
 (: موقعیت سیاسی شهر ارومیه در کشور ایران2شکل )

 . 3121مأخذ: ترسیم نگارندگان، 

 هایافته

نشان  3121تا  3129های ( نمودار تغییر دمای ساعتی هوا بین سال9در شکل )

دمای هوای شهر ارومیه شود به طور کلی گونه که مشاهده میهمان. داده شده است

گراد درجه سانتی 9/13، 3129تر دما در سال به بیان دقیق. روندی زیگزاگ داشته است

گراد افزایش پیدا کرده درجه سانتی 4/19این رقم به  3121بوده است که در سال 

گراد نزول کرده و درجه سانتی 1/13میانگین دما روزانه به  3124ولی در سال . است

گراد درجه سانتی 9/14درجه سانتیگراد به  2/1با افزایش  3121در سال  بار دیگر

های دمایی ثبت شده توسط ایستگاه هواشناسی بنابراین بر اساس داده. رسیده است
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در مرداد ماه شاهد گرمای هوای نسبتاً بالایی نسبت به  3121ارومیه، این شهر در سال 

 . های قبل بوده استسال
 

 
 دار دمایی مردادماه شهر ارومیه(: نمو1شکل )

 مأخذ: ایستگاه سینوپتك هواشناسی شهرستان ارومیه
 

اما در ادامه برای مشخص نمودن جزایر حرارتی و تفاوت دمایی در مناطق مختلف 

 3129استفاده شد که در بازه زمانی  0ای سنجنده لندست شهری از تصاویر ماهواره

 . به صورت زیر مشخص شد 3121الی 
 

 
 2931(: دمای سطح زمین در مناطق مختلف شهر ارومیه در مرداد ماه سال 9شکل )

 مأخذ: ترسیم نگارندگان

31.2
32.4

31.3

34.2

28

30

32

34

36

29سال  21سال  24سال  21سال 

ما 
د

(
راد

 گ
تی

سان
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رج
د

بازه زمانی
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درجه  91دارای یك تفاوت  3129( شهر ارومیه در مرداد ماه سال 1بر اساس شکل )

هر شبه بیان دیگر . باشدگرادی در سطح زمین در مناطق مختلف این شهر میسانتی

مشخص . گرادی قرار گرفته استدرجه سانتی 2/16الی  1/91دمایی گرید  0ارومیه در 

شهر نیازمند محاسبه دقیق میزان گانه 1نمودن محدود جزایر حرارتی در مناطق 

  اشد.بمیباشد که خروجی آن به شکل زیر مساحت هر منطقه در گرید دمایی خاص می
 

  

  

 
 2931گانه شهر ارومیه در سال  1(: درصد دمای سطح زمین در مناطق 4شکل )

 مأخذ: ترسیم نگارندگان

1%11%

44%

19%

10%

7%
8%25%

1درصد دمایی منطقه 

1گري�  2گريد  3گريد  4گريد 

5گريد  6گريد  7گريد 
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2درصد دمایی منطقه 

1گريد  2گريد  3گريد  4گريد 

5گريد  6گريد  7گريد  8گريد 
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5گريد  6گريد  7گريد  8گريد 

1%7%61%

21%
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4درصد دمایی منطقه 
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5گريد  6گريد  7گريد 

1%4%48%
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(، مناطق مختلف دارای درصدهای مختلف از گرید 4بر اساس نمودارها شکل )

درصد از مساحت این  44شهر ارومیه حدود  3طوری که در منطقه دمایی هستند به

همچنین . گرادی قرار گرفته استدرجه سانتی 1/11 ˚ 1/11منطقه در گرید دمایی 

گراد درجه سانتی 0/41- 9/46شهر ارومیه در گرید دمایی  3درصد مساحت منطقه  31

درصد  1دهد که شهر ارومیه نشان می 9همچنین محاسبات منطقه . قرار گرفته است

گراد قرار گرفته و درجه سانتی 4/13 ˚ 1/91از مساحت این منطقه در گرید دمایی 

اما . قرار گرفته است 0/41 ˚ 9/46گرید دمایی  درصد مساحت این منطقه در 1فقط 

شهر ارومیه وضعیت دمایی این منطقه با سایر مناطق تفاوت محسوسی  1در منطقه 

گراد درجه سانتی 4/13̊  1/91درصد از مساحت منطقه در گرید  2در این منطقه . دارد

همچنین  .تقرار گرفته است که نسبت به سایر مناطق از درصد بالاتری برخوردار اس

درصد مساحت  0های دمایی این منطقه با سایر مناطق قرارگیری یکی دیگر از تفاوت

گرادی است که در دیگر مناطق این درجه سانتی 2/16 ˚ 0/41منطقه در گرید دمایی 

درصد از مساحت کل منطقه را به خود  1/6گرید دمایی یا وجود ندارد و یا کمتر از 

، بیشتر 9و  3شهر ارومیه نیز همانند مناطق  1و  4طق در منا. اختصاص داده است

 . گراد قرار گرفته استدرجه سانتی 1/11 ˚ 1/11مساحت این مناطق در گرید دمایی 

سال بعدی مورد مطالعه از لحاظ دمای سطح زمین و مشخص نمودن جزایر حرارتی 

 . ان شدباشد که نقشه به صورت زیر نمایمی 3121در سطح شهر، مربوط به سال 
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 2939(: دمای سطح زمین در مناطق مختلف شهر ارومیه در مرداد ماه سال 1شکل )

 . 3121مأخذ: ترسیم نگارندگان، 
 

دارای تفاوت دمای  3121( شهر ارومیه در مرداد ماه سال 1بر اساس نقشه شکل )

ه کباشد به طوریگراد در سطح زمین در مناطق مختلف این شهر میدرجه سانتی 16

. اندگراد قرار گرفتهدرجه سانتی 9/10 ˚ 1/90مناطق مختلف این شهر در گرید دمایی 

لذا با این وجود برای نشان دادن محدوده جزایر حرارتی شهر به صورت دقیق، به 

محاسبه میزان درصد قرارگیری هر منطقه از شهر در گرید خاص اقدام شد که خروجی 

 . آن به شکل زیر نمایان گشت
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 2939گانه شهر ارومیه در سال 1(: درصد دمای سطح زمین در مناطق 1شکل )

 . 3121مأخذ: ترسیم نگارندگان، 

 

درصد از  12، 3درصد از مساحت منطقه  44(: 0بر اساس نمودارهای شکل )

و  4درصد از مساحت منطقه  10، 1درصد از مساحت منطقه  41، 9مساحت منطقه 

گراد درجه سانتی 46˚ 0/11در گرید دمایی  شهر ارومیه 1منطقه  درصد از مساحت 40

گراد در قسمت درجه سانتی 46˚ 0/11گر وجود دمای اند که خود بیانقرار گرفته

های موجود بین مناطق شهر ارومیه از دیگر اختلاف. باشداعظمی از مساحت شهر می

در  1و  9احت مناطق درصد از مس 1از لحاظ دمایی سطح زمین، قرارگیری حدود 

باشد که در دیگر مناطق تکرار گراد می( درجه سانتی3/11 ˚ 1/90) 3گرید دمایی 

شهر ارومیه در گرید دمایی  1درصد از مساحت منطقه  9همچنین باز هم . نشده است

. باشدمتر مربع می 264041( قرار گرفته است که این مساحت برابر با 9/10 -1/13) 0
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( 9/10 -0/41در گرید دمایی بالا ) 99شهر ارومیه  1از مساحت منطقه درصد  99اما 

گراد قرار گرفته است که نسبت به سایر مناطق از درصد بالاتری برخوردار درجه سانتی

 . باشدمی

بندی و اعمال محاسبات طبقه. باشدمی 3124سال بعدی پژوهش مرداد ماه سال 

روجی دمای سطح زمین را به صورت زیر ، خ3124ای سال بر روی تصاویر ماهواره

 نشان داد:
  

 
 2934(: دمای سطح زمین در مناطق مختلف شهر ارومیه در مرداد ماه سال 7شکل )

 (3121مأخذ: ترسیم نگارندگان )
 

(، مناطق مختلف شهر ارومیه در 1بر اساس نقشه دمای سطح زمین در شکل )

. اندگراد دامنه دمایی قرار گرفتهسانتیدرجه  90در یك اختلاف  3124مرداد ماه سال 

در دامنه دمایی  24تر شهر ارومیه در یك زمان خاص در مرداد ماه سال به بیان واضح

های حاصل شده از از دیگر برداشت. گراد قرار داشته استدرجه سانتی 2/14˚0/90

ه بتوان به کاهش حداکثر دمای مناطق این شهر نسبت خروجی دمای سطح زمین می

. شودگراد را شامل میدرجه سانتی 4طوری این کاهش حدود اشاره کرد به 3121سال 
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گراد درجه سانتی 3/3توان به آن اشاره کرد و آن کاهش نیز می 9ای که در شکل نکته

 3/3به بیان دیگر کاهش . باشدمی 3121نسبت مرداد ماه سال  3124دمای هوا سال 

گراد دمای سطح درجه سانتی 4شهر ارومیه باعث کاهش گراد دمای هوا درجه سانتی

در ادامه برای مشخص نمودن دقیق میزان تغییرات دمایی . زمین در این شهر شده است

 . در مناطق مختلف شهر ارومیه از نمودارهای زیر استفاده شد
 

  

  

 
 2934گانه شهر ارومیه در سال 1(: درصد دمای سطح زمین در مناطق 8شکل )

 . 3121مأخذ: ترسیم نگارندگان، 
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دهند که قسمت زیادی از مساحت شهر ارومیه در نشان می 0نمودارهای شکل 

درصد  12، 3درصد از مساحت منطقه  40تر، به بیان دقیق. قرار دارند 1گرید دمای 

 4درصد از مساحت منطقه  10، 1درصد از مساحت منطقه  41، 9از مساحت منطقه 

( درجه 4/10˚1/10شهر ارومیه در گرید دمایی ) 1از مساحت منطقه درصد  16و 

توان به از دیگر مشخصات درصد دمایی شهر می. گراد قرار گرفته استسانتی

( 0/11 ˚ 0/90) 3در گرید دمای  1و  9درصد از مساحت مناطق  3و  1قرارگیری 

رید از مساحت در گتوجهی باشد که دیگر مناطق فاقد درصد قابلگراد میدرجه سانتی

شهر  1توجهی از منطقه همچنین باز هم درصد مساحت قابل. باشنددمای ذکر شده می

درصد از کل  1( قرار دارد که این نسبت 2/14 ˚ 4/42ارومیه در گرید دمای حداکثر )

باشد مترمربع می 3391119دهد که این رقم برابر با مساحت این منطقه را پوشش می

هزار متربع بر مساحت این محدوده افزوده شده  996قبل حدود  که نسبت به سال

شهر ارومیه با قرارگیری در  1درصد از مساحت منطقه  91همچنین بار دیگر . است

 . شود(، گرمترین منطقه شهری محسوب می2/14-1/41دامنه دمایی بالا )

های ثبت رشبر اساس گزا. باشدمی 3121اما سال آخر مورد مطالعه، مرداد ماه سال 

با افزایش  3121شده توسط ایستگاه سینوپتیك شهرستان ارومیه، این شهر در سال 

گراد نسبت به سال قبل روبرو بوده است و میانگین دمای این درجه سانتی 2/9دمای 

اما پردازش تصاویر . باشدگراد میدرجه سانتی 9/14شهر در تاریخ مورد مطالعه حدود 

 . مای سطح زمین در این شهر به صورت زیر بوده استای و خروجی دماهواره
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 2931(: دمای سطح زمین در مناطق مختلف شهر ارومیه در مرداد ماه سال 3شکل )

 . 3121مأخذ: ترسیم نگارندگان، 

 

( نقشه دمایی سطح زمین در مناطق مختلف شهر ارومیه در مرداد ماه 2شکل )

دهد که این شهر در یك زمان خاص در مناطق مختلف دارای نشان می 3121سال 

معناست که دمای و این بدان. باشدگراد می( درجه سانتی1/11 ˚ 1/92دامنه دمایی )

گرادی درجه سانتی 90سطح زمینی در شهر ارومیه در یك زمان خاص دارای اختلاف 

همزمان با افزایش از دیگر نکات مهم این تصویر افزایش دما سطح زمین . باشدمی

درجه  2/9باشد به طوری که با افزایش دمای می 3124دمای هوا نسبت به سال 

درجه  9/1، دمای سطح زمین نسبت سال قبل حدود 3124گراد نسبت به سال سانتی

گراد افزایش یافته است که این خود بیانگر رابطه مستقیم بین این دو عامل سانتی

ر میزان حداقل و حداکثر دما در نقاط مختلف شهر نیازمند تاما بررسی دقیق. باشدمی

بررسی دقیق تر دما بر حسب متربع در مناطق مختلف شهر بود که نتیجه بررسی به 

 . صورت زیر نمایان گشت
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 2934گانه شهر ارومیه در سال  1(: درصد دمای سطح زمین در مناطق 21کل )ش

 . 3121مأخذ: ترسیم نگارندگان، 

 

-( یك تفاوت دمایی در مناطق مختلف شهر نسبت به سال36نمودارهای شکل )

-درصد زیادی از مساحت 3121تر تا سال به بیان دقیق. دهدهای گذشته را نشان می

این  3121قرار داشت ولی در سال  1گانه شهر ارومیه در گرید دمایی 1های مناطق 

درصد  94تر حدود به بیان واضح. اندگرفتهقرار  9امر تغییر یافته و در گرید دمای 

درصد  10و  4درصد منطقه  41، 1درصد منطقه 31، 9درصد منطقه  91، 3منطقه 

9%24%

35%
11%

11%

8%

2%
21%

1درصد دمایی منطقه 

1گريد 2گريد 3گريد 4گريد

5گريد 6گريد 7گريد
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 .گراد قرار گرفته است( درجه سانتی9/10˚ 2/11شهر ارومیه در گرید دمای ) 1منطقه 

درصد از  2های گذشته قرارگیری از دیگر مشخصات دمای این سال نسبت به سال

 31، 1درصد از مساحت منطقه  2، 9درصد از مساحت منطقه  36، 3ساحت منطقه م

شهر ارومیه در گرید دمایی  1درصد از مساحت منطقه  9و  4درصد از مساحت منطقه 

های گذشته تنها همچنین همانند سال. باشدگراد می( درجه سانتی2/11 ˚1/92) 3

( درجه 1/11- 0/13آخر دمایی ) ای که درصد زیادی از مساحت آن در گریدمنطقه

 3110001درصد مساحت آن یعنی بیش از  4باشد که می 1گراد قرار دارد منطقه سانتی

 . مترمربع در این گرید دمایی قرار گرفته است

 

 گیریبحث و نتیجه

امروزه بررسی دقیق و جامع جزایر حرارتی شهری که با رشد شهری در ارتباط 

که علم سنجش از دور یکی از . افزونی قرار گرفته استباشد مورد توجه روز می

 با توجه به شناخت کارکردهای. باشدبهترین ابزار برای مشخص نمودن این پدیده می

فضای سبز و گیاهان محیط شهری سعی شده است که در ارتباط با سنجش دما، 

رای چرا که پوشش گیاهی و دما دا. های گیاهی مورد استفاده قرار گیرندشاخص

توجهی هستند و این موضوع بیانگر این امر است که با افزایش ارتباط منفی قابل

ن بنابرای. فراوانی پوشش گیاهی در شهر، جزایر حرارتی کمتری در شهر وجود دارد

 NDVIدر مطالعه حاضر برای مشخص نمودن جزایر حرارتی شهر ارومیه از شاخص 

سال شهر ارومیه نشان  4ای ر ماهوارهپردازش تصاوی. یا پوشش گیاهی استفاده شد

وری طداده که این شهر در برهه زمانی چهار ساله روند تقریباً یکسانی را داشته است به

رخ داده است که  1های از منطقه سال دوره مطالعه حداکثر دما در قسمت 4در کل 

این  های جنوب غربی و شرقتوان در بایر بودن قسمتی از زمینعلت آن را هم می

سال مورد مطالعه بیشترین مساحت  4شهر ارومیه در  9همچنین منطقه . منطقه دانست
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را از لحاظ کمینه دما به خود اختصاص داده است که شاید مهمترین علت آن وجود 

از دیگر نتایج حاصله از . باشدهای زیاد کشاورزی و باغی در این منطقه میزمین

سال مورد مطالعه بالاترین مساحت  4ارومیه در  1پردازش تصاویر این بود که منطقه 

ه به توان گفت کبنابراین می. را از نظر گرید دمایی بالا به خود اختصاص داده است

توان در شهر ارومیه لحاظ گستره فضایی، جزیره حرارتی سه منطقه اصلی را می

نها فاصل آشناسایی کرد که تغییرات مکانی هسته جزیره حرارتی در آنها یا در حد 

این سه منطقه عبارتند از: شمال شهر، غرب شهر و قسمت مرکزی . گیردصورت می

باشد که متأثر از جنس زمین و گرمای آنتروپوژنیك )انسان ساخت( شهر ارومیه می

 . باشدمی
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