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 دهیچک
اقلـیم منـاطق   ها باعث ایجـاد تغییراتـی در خـرد   هاي صنعتی در شهرشهرها و رشد فعالیتنشینی و افزایش جمعیت در کلانگسترش شهر

هاي اخیر، رشد شتابناکی داشته اسـت. در  شهري شده است. یکی از نتایج این تغییرات، جزایر گرمایی شهر است. شهر مشهد نیز، طی سال
هدف آن شناخت رفتار زمـانی  زمینه بررسی شده که وهواي پس شهر مشهد براساس آبکلان پایۀ رویهاین پژوهش، جزیرة گرمایی/ سرمایی 

هاي مودیس تررا و مودیس آکـوا دریافـت و جزیـرة    هاي دماي رویۀ زمین سنجندهمنظور، داده و مکانی این جزیرة گرمایی بوده است. بدین
 ی مـودیس هاي کاربري اراضگرمایی، براساس آن، بررسی شد. براي سنجش جزیرة گرمایی، از روش نوینی استفاده شد. در این روش، نقشه

برپایـۀ   نـه یزمپـس وهـواي  کـار رفـت. آب  براي تعیین محدودة شهر و غیرشهر و همچنین، تعیین نوع کاربري اراضی منطقۀ مورد مطالعه به
و جزیرة گرمایی براساس آن محاسـبه شـد. بررسـی     دماي دورسو مشخص شد، نمایندة دماي غیرشهر طبق بیشترین تکرار دما انتخاب شد

شهر مشهد، طی روز، میانگین دما کمتر و در شب، دماي شهر بیشـتر از دمـاي   رمایی در بازة روزانه نشان داد که در کلانجزیرة گرمایی/ س
هنگـام، طـی   دهـد کـه جزیـرة سـرمایی، روز    شـهر نشـان مـی   فصلی جزیرة گرمایی/ سرمایی این کـلان  بیرون شهر است. همچنین، بررسی

هاي سرد کمترین مقـدار را دارد و تغییـرات فصـلی جزیـرة گرمـایی شـبانه کمتـر از جزیـرة         لهاي گرم سال بیشترین مقدار و در فص فصل
سمت حاشیۀ غربـی شـهر   هنگام مشهد در محدودة حرم مطهر تا میدان شهید فهمیده بههستۀ جزیرة سرمایی روز هنگام است.سرمایی روز

وآمـد  . هستۀ جزیرة گرمایی شبانه در بافت قـدیمی، پرتـراکم و پررفـت   استهاي بزرگ شهري ها و باغبر پارك قرار دارد. این منطقه منطبق
 شدت جزیرة گرمایی/ سرمایی نیز ارتباط مستقیمی با سـرعت وزش بـاد دارد.   غرب قرار دارد.سمت شمالشهر و در محدودة حرم مطهر به

توان توجه بیشـتري  ص است. در توسعۀ شهر، میخوبی مشخ نقش کاربري اراضی در تشدید و یا کاهش شدت جزیرة گرمایی شهر مشهد به
 به کاربري اراضی شهري داشت تا دماي شهر را با استفادة درست از آن، تعدیل کرد.

 
 شهر مشهد، مودیس، دماي رویۀ زمین.کلان جزیرة گرمایی، ها:کلیدواژه
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 مقدمه -1
جزیرة گرمایی شهري انباشت دمـا، در مقایسـه بـا منـاطق     

صـورت مکـرر، ازطریـق سـطوح      اطراف شهر است کـه بـه  
 ــ ــذب م ــهري ج ــ یش ). در Hidalgo et al., 2010( ودش

حقیقت، جزیرة گرمایی پیامـد رشـد شهرهاسـت کـه ایـن      
اي نــاتراوا، افــزایش گرمــاي هــ هرشــد ســبب افــزایش رویــ

اي تبخیرکننـده و تغییـر در   ه ـ ه، کـاهش روی ـ ساخت انسان
یري گ رنحوة قرا )Taha, 1997( ودش یمعادلۀ بیلان انرژي م

گذاشتن در جهت و سـرعت  ریتأثاي شهر نیز، با ه نساختما
عبـارت   بـه یري جزیـرة گرمـایی نقـش دارد.    گ لباد، در شک

دهـد و   ناپایداري سرعت بـاد را افـزایش مـی    هرگونهدیگر، 
علت ایجاد تلاطم، موجب کاهش شدت جزیـرة گرمـایی    به
کاهـد و سـبب    د میود و شرایط پایدار نیز از سرعت باش یم

  ).Landsberg, 1981( ودش یتقویت شدت جزیرة گرمایی م
در  ساز انسانرین تغییرات ت یشهرنشینی یکی از اصل

کرة زمین است کـه نـرخ شـتاب آن در سراسـر جهـان      
). در Seto et al., 2011( اسـت ي یافته ا هابقس یافزایش ب

) در %54حال حاضر، بیش از نیمی از جمعیـت جهـان (  
ینـی شـده اسـت ایـن     ب شو پـی  نندک یا زندگی مه رشه

 1428-1429مـیلادي (  2050در سـال  % 66تعداد بـه  
شهر مشـهد،  ). United Nations, 2016( برسدشمسی) 

در سدة اخیر، رشد جمعیت بالایی داشته است. در سال 
، این شهر چهارمین شهر بزرگ ایران بوده، پـس  1355

ن بود و تا به امـروز  از تهران، دومین شهر پرجمعیت ایرا
  همین جایگاه را داشته است (درگاه مرکز آمار ایران).

شینی ممکن است تأثیرات منفی بسـیاري در  ن رشه 
اي زمین، کـه فراتـر از مـرز شـهر هسـتند      ه ماکوسیست

بگذارد. در میان این تـأثیرات، جزیـرة گرمـایی شـهري     
یزان شهري قرار گرفتـه  ر همورد توجه دانشمندان و برنام

است. جزیرة گرمایی در کیفیت زندگی شهري، ازجملـه  
مصرف انرژي، کیفیت هوا و آب و نیـز تندرسـتی مـردم    

افزایش میـانگین   ). از سوي دیگر،Peng, 2011( دارداثر 
وهـوایی اهمیـت    ۀ تغییـرات آب ج ـینت در حـرارت  ۀدرج

ــایی را    ــرة گرم ــۀ جزی ــدانمطالع ــرده  دوچن ــتک  اس
)Schwarz, 2012 ،هــا نشــان همانندســازي). همچنــین 

ر تقویت جزایر گرمایی ددهد که اثر گرمایش جهانی  می
شــهري، در منــاطق خشــکی ماننــد خاورمیانــه، زیــادتر 

 ). McCarthy et al., 2010( بودخواهد 
دو رویکرد اصلی در بررسی جزیـرة گرمـایی وجـود    

ــی  ــرد مبتن ــین     دارد؛ رویک ــوا ب ــاي ه ــۀ دم ــر مقایس ب
(رویکرد سنتی)  بیرون شهرو اي واقع در شهر ه هایستگا

بیرون بر مقایسۀ دماي رویۀ بین شهر و  و رویکرد مبتنی
). در رویکـرد  Jin et al., 2005(رویکـرد نـوین) (   شـهر 

ــه ایســتگا   ــات متکــی ب ــار تحقیق ــ هســنتی، در کن اي ه
اي ه ـ جهواشناسی، تحقیقـات دیگـري برمبنـاي دماسـن    

روي خودرو براي مطالعۀ تغییرات دماي شهر  شده  نصب
در روش سـنتی، تفـاوت دمـاي یـک     اسـت.   رفتهکار  به

جفت ایستگاه یکی در شـهر و دیگـري بیـرون از شـهر،     
تفـاوت   جاکـه  ازآناساس تعریف جزیرة گرمـایی اسـت.   

دماي ایـن دو ایسـتگاه بـه موقعیـت، فاصـله و شـرایط       
ــازمی   ــا ب ــایی آنه ــزینش ج   جغرافی ــا گ ــردد، ب ــت گ ف

هاي متفاوت براي شـدت جزیـرة گرمـایی یـک      ایستگاه
دست خواهـد آمـد؛ چـون     مقادیر متفاوتی به ،شهر واحد

دماي رویۀ شهر بسیار ناهمگن است، یک یا حتی چنـد  
از سـوي  تواند نمایندة دمـاي شـهر باشـد.     ایستگاه نمی

یـۀ زمـین بسـیار    روممکـن اسـت   دیگر، بیرون از شهر، 
اینکه ایسـتگاه بیـرون از شـهر     متنوع باشد و با توجه به

ها جا گرفته باشـد، دماهـاي    روي کدام گونه از این رویه
جزایر گرمایی که بـه   ،رو نیازامتفاوتی پیدا خواهد کرد. 

آیـد بـا    دست می این روش درمورد شهرهاي گوناگون به
ي ریکـارگ  بـه بنابراین، ؛ یکدیگر قابل مقایسه نخواهد بود

رویۀ زمین ابزار بهتـري بـراي   اي دماي  ي ماهوارهها داده
ــایی اســت. داده  ــرة گرم ــف جزی ــاي  تعری ــاهوارهه  يا م

دهند و تفکیک مکـانی   هاي بزرگی را پوشش می گستره
متفاوتی دارند؛ پس ابـزار بهتـري بـراي تعریـف شـدت      

ــایی شــهري ــرة گرم ــد  جزی   ). اســتفاده از Jin, 2012(ان
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ا، در یري جزیـرة گرمـایی، در ابتـد   گ هماهواره براي انداز
) 1972( 1رائـو ). Price, 1979( ارزیابی شـد  1970دهۀ 

ایه را بـا  پ هاولین فردي بود که جزیرة گرمایی شهري روی
ي، مطالعــه کــرد. وي در ا هاســتفاده از ســنجندة مــاهوار

کمـک   بررسـی جزایـر گرمـایی بـه    «اش، با عنـوان   مقاله
ــاهواره داده ــاي م ــاب را  ،»اي محیطــی ه ــن ب گشــود ای

)Majkowska, 2016یـــري گ رکـــا ). پـــس از آن، بـــه
اي ه ـ هو ترکیـب سـنجند   دور از  سـنجش هـاي   مشاهده
اي زمینـی) بـراي   ه ـ همـاهواره، هواپیمـا و داد  ( گوناگون

شـد  ایه استفاده پ هیري جزیرة گرمایی شهري رویگ هانداز
)Voogt & Oke, 2003    ،در بررسـی جزیـرة گرمـایی .(

ا عناصـر  ي دارد زیـر ا هتوجه به زیبوم شهر اهمیـت ویـژ  
اقلیمی، همانند عوامل زیستی، در آن قـرار دارنـد و بـه    

اي ه ـ داي پویـا نیـاز دارد کـه در آن فراین ـ   ه هدرك عرص
اد ماننـد شهرنشـینی   ز می و تـأثیرات مـرد  ط ـیمح ستیز

). از Zhang et al., 2010دارند (تأثیر متقابل قدرتمندي 
سوي دیگر، اثري که گسـترش شـهر در کـارکرد و حالـت     

ارد باید با نوع زیبومی سنجیده شود که پیش از آن زیبوم د
در محل وجود داشته است. براي ارزیـابی جزیـرة گرمـایی    

زمینۀ محلی، که شهر بر آن گسـترده شـده   باید زیبوم پس
و  2). ایمهـوف Imhoff et al., 2010شـود ( است، شـناخته  

شـهر پرجمعیـت    38گرمـایی   ة) جزیر2010همکاران (
آمریکا را براساس زیبوم هر شـهر، مـورد سـنجش قـرار     

هـد کـه در ایـالات    د یدادند. نتایج این تحقیق نشان م ـ
گرمـایی طبـق زیبـومی مشـخص      ةمتحد، شدت جزیـر 

حـال، در   شود که شهر در آن جاي گرفته است. بااین می
همــۀ شــهرها، جزیــرة گرمــایی هنگــام روز و در فصــل  

نیرومندتر بوده است. شدت جزیرة گرمـایی، در  تابستان 
آن دسته از شهرهاي ایـالات متحـد کـه در دل زیبـوم     

هـاي   و جنگـل  هاي آمیخته برگ، جنگل هاي پهن جنگل
 جـۀ در 9تـا   7اند، بـین   برگ معتدل جاي گرفته سوزنی

شهرهایی کـه در  ة گرمایی سلسیوس است. شدت جزیر
زار و سـاوان   وتهتر علفزار و ب پوشش هاي کم دل سرزمین
اسـت  درجـۀ سلسـیوس    6تـا   4انـد بـین    جاي گرفتـه 

)Imhoff et al., 2010 وهواهـاي   ). از سوي دیگـر، در آب
خشک، حتی در شهرهاي پرتراکم ممکـن  خشک و نیمه

است شدت جزیرة گرمایی اندك باشد یـا حتـی شـاهد    
چاهک گرمایی شهري باشیم زیرا پیرامون شهر را بوتـه 

). در Imhoff et al., 2010انـد ( پوشـانده زارهاي بیابـانی  
مقیاس جهانی، جزیرة گرمایی روزانـۀ شـهري در فصـل    

درجـۀ   3.8اي واقع در زیبوم جنگـل  ه رتابستان، در شه
طور چشمگیري بیشتر از زیبوم با  راد است که بهگ یسانت

درجــۀ  1.9ارهــا (ز هپوشــش گیــاهی کوتــاه، ماننــد بوتــ
راد) و گ ـ یرجـۀ سـانت  د 0.2راد)، زیمان خشک (گ یسانت

راد) اسـت.  گ ـ یشـک (صـفر درجـۀ سـانت    خ هزیمان نیم ـ
ر ت تنسبت باثبا همچنین، شدت جزیرة گرمایی شبانه به

اي متفاوت دارد. میانگین ه ماست و پراش کمی در زیبو
جهانی جزیرة گرمایی شبانۀ زمستانه، در زیبوم جنگـل،  

راد، گ ـ یدرجـۀ سـانت   1.5ار ز هراد، بوتگ یدرجۀ سانت 1.2
درجـۀ   1شـک  خ هراد و نیم ـگ ـ یدرجۀ سانت 1.8خشک 
راد اسـت. جزیـرة گرمـایی شـبانۀ تابسـتانه، در      گ یسانت

درجـۀ   1.7ار ز هراد، بوتگ یدرجۀ سانت 1.5زیبوم جنگل، 
 خشـک  مهینراد و گ یدرجۀ سانت 1.5راد، خشک گ یسانت
). Zhang et al., 2010اسـت ( راد گ ـ یدرجـۀ سـانت   1.6
اي دماي ه ه)، با استفاده از داد2007و همکاران ( 3وانگ

ــرة گرمــایی   ــد کــه در پکــن جزی مــودیس، نشــان دادن
دهـد و در   روزهنگام وردش فصلی آشـکاري نشـان مـی   

تابستان، بیشینۀ شدت آن از ده درجـۀ سلسـیوس هـم    
در زمستان و بهار ممکن است،  که یدرحالرود.  فراتر می

ابل، حتی روي پکن، شاهد چاهک گرمایی باشیم. در مق
هاي فصلی جزیـرة گرمـایی شـبانه بسـیار کمتـر       وردش

است. در این مطالعه، تفاضل دماي شهر و روسـتا مـورد   
سنجش قرار گرفت. پیکسل شهر مرکز شهر انتخاب شد 

روسـتا، چهـار محـدودة روسـتایی     اي ه ـ لپیکس ـو براي 
  ).Wang et al., 2007(انتخاب شد 

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Rao 
2. Imhoff  
3. Wang  
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بر تحقیقـاتی کـه در سرتاسـر جهـان درمـورد       علاوه
ي گوناگون جهان انجام شده شهرها کلانجزیرة گرمایی 

اسـت، برخـی پژوهشــگران جزیـرة گرمـایی تعــدادي از     
اي گوناگونی بررسی ه شي ایران را نیز با روشهرها کلان
ــرده ــد ک ــاران. مجــرد و ان ــتفاده از 1397( همک ــا اس ) ب
اي سنجندة مودیس و شاخص شهر و روستا نشان ه هداد

دادند که در شهر کرمانشـاه، دمـاي منـاطق شـهري در     
ــه ــاطق    روز، ب ــر از من ــرم ســال کمت ــژه طــی دورة گ وی

ود؛ ش ـ یغیرشهري است و جزیـرة سـرمایی تشـکیل م ـ   
ق ویژه طی فصل بهار دمـاي منـاط   همچنین در شب، به

ــا  1شــهري بــین  درجــه بیشــتر از دمــاي منــاطق  2ت
. در تحقیق دیگري، شـکیبا و همکـاران   استغیرشهري 

 ETM) با استفاده از تصـاویر حرارتـی سـنجندة    1388(
نشان دادند که بـین کـاربري زمـین و تشـکیل جزیـرة      

که سطوح  طوري ي مستقیم وجود دارد؛ بها هگرمایی رابط
یرة انـرژي خورشـیدي،   اپذیر، ازطریق جذب و ذخن ذنفو

اثر گرمایشی دارند اما پوشش گیـاهی، بـا ایجـاد تـوازن     
گرمایی از راه تبخیر و تعـرق و تولیـد سـایه، داراي اثـر     

) 1396ست. احمدي و داداشی رودبـاري ( اخنک کننده 
ه تصـویر برگزیـدة حرارتـی     نیز، با استفاده از داده هاي نُ

مـاهوارة لندسـت، نشـان     TIRSمادون قرمـز سـنجندة   
دادند که دماي اطراف شهر اصـفهان بـیش از مرکـز آن    

اطراف شهر ویژگی جزیرة حرارتـی گـرم را دارد.    است و
خشک، دماي  دلیل قرارگرفتن اصفهان در منطقۀ نیمه به

ســطحی مرکــز شــهر کمتــر از محــیط اطــراف خشــک 
غیرشهري است که وجود جزیرة سرمایی را در این شهر 

کند. محققان دیگـري نیـز مطالعـاتی درمـورد      تأیید می
نـد؛ ازجملـه احمـدي و    ا هشهرهاي دیگر ایران انجام داد

ــاران ــادق1391( همک ــاران ( ن ی)، ص ــا و همک )، 1391ی
 ـ ه)، هاشـمی در 1397( همکـاران اده و ز دمحمو ادامی و ب

  ).1396( انیعیرفاد و ر ی) و رضای1398( همکاران
اي ه ـ رهش ـ نلاشـده دربـارة ک ـ   اي انجامه شدر پژوه

ي با تفکیک زمـانی زیـاد   ا هایران، اغلب از تصاویر ماهوار
دادن تغییرات روزانـۀ   استفاده شده است که قادر به نشان

در ایـن مطالعـات از    ،جزیرة گرمـایی نیسـتند. همچنـین   
شاخص شهرـ روستا و شهرـ پیراشهر استفاده شده است؛ 

هر ش ـ نلارو، در این پژوهش رفتار زمانی و مکـانی ک ـ  ازاین
مشهد، با استفاده از شاخصی نوین براي محاسـبۀ جزیـرة   

  گرمایی و با توجه به نقش زیبوم، مطالعه شد.

 روش و اه هداد -2
 مطالعه مورد ۀمنطق -1-2

شـرق ایـران، در اسـتان خراسـان      شهر مشـهد در شـمال  
اي بینـالود در  ه ـ هوک ـ هرود، بـین رشـت   رضوي و درة کشف
شـرق واقـع    هزارمسجد در شـمال غرب و  جنوب و جنوب

). براساس سرشماري نفوس و مسکن 1شده است (شکل 
نفـر،   3100000، این شهر با جمعیتی حدود 1395سال 

 (درگـاه مرکـز آمـار ایـران).     هر ایران استش ندومین کلا

محدودة شهري مشهد طـی بیسـت سـال گذشـته رشـد      
 1366اي ه ـ لکه در سا طوري چشمگیري داشته است؛ به

 148کیلومترمربـع بـه حـدود     74، سطح آن از 1385تا 
این ). 1390کیلومترمربع رسیده است (رفیعی و همکاران،

متر از سطح دریا قـرار دارد   1150تا  950شهر در ارتفاع 
حیـدري و  ( سـرد اسـت   خشـک  مـه یني وهوا آبو داراي 

  ).1378علیجانی، 

 ها داده -2-2
رویـۀ زمـین سـنجندة    هاي دمـاي   در این پژوهش، داده

ــودیس ( ــه روي دو MOD11A1,MYD11A1مــ )، کــ
در بــازة زمــانی اول مــاهوارة تــررا و آکــوا نصــب اســت، 

دســت آمــد.  بــه 1396اســفند  29تــا  1381فــروردین 
کیلـومتر و   1×1تفکیک مکـانی اسـمی ایـن محصـول     

متر است. سیستم تصویر  926.8829تفکیک واقعی آن 
هـا   سـت. ایـن داده  مسـاحت ا  این فراوردة سینوسی هـم 

  درجــۀ قوســی  10بــه ابعــاد  1هــایی صــورت کاشــی بــه
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Tile 
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اند.  فراهم شده HDF 1فرمتپیکسل) با  1200×1200(
، h21v05 ،h22vo5 ،h23v05هـا (  تا از ایـن کاشـی   شش

h21v06 ،h22v06 ،h23v06  ــران را ــر ایــــ ) سراســــ
هـاي سـنجندة مـودیس بـا الگـوریتم       پوشـانند. داده  می

 32و  31پنجرة مجزاي بهنجارشده بـا اسـتفاده از بانـد    
ســنجندة مــودیس، کــه تصــحیح شــرایط اتمســفري و  

گرفتـه   انجامخطاهاي گسیلندگی سطح زمین روي آن 
). در فرمـت رقـومی   Wan, 2008( انـد  است، تولید شـده 

ر پیکسل اطلاعات گوناگونی مانند دمـاي  ها، براي ه داده
، 4، زمان گذر مـاهواره 3، اطمینان از کیفیت2سطح زمین

ســطح زمــین در  6و گســیلندگی 5زاویـۀ دیــد ســنجنده 
  ). Wan, 2006دسترس است (

دقت سنجندة مودیس را پژوهشگران متعددي مورد 
ترتیب دقـت دمـاي رویـۀ     و ب،دین  اند سنجش قرار داده

اي ه ـ همـودیس، بـا داد   6آمده از محصول  دست بهزمین، 
شــش ایســتگاه زمینــی داراي پوشــش زمــین متفــاوت، 

گیـري    هسنجیده شد. نتـایج نشـان داد کـه دقـت انـداز     
ــت    ــر از روز اســت و دق ــب، بهت ــول ش ــودیس، در ط م

کلــوین و  3تـا   -0.7نگـام، بــین  ه زیــري آن، روگ هانـداز 
 ي ها لین فصکلوین است. ب 1.5تا  -0.6نگام، بین ه بش

نگـام مـودیس طـی    ه زگیـري رو  گوناگون، دقـت انـدازه  
  ا ه ـ لنگام،  تفاوتی بین فص ـه بزمستان بهتر است اما ش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــی  ــده نم ــدل   دی ــین، م ــود. همچن ــیم ش ــزان تنظ  می
ــ رانتشــا   مــودیس  6در فــراوردة  شــده گنجانیــده ذیريپ

اي ه ـ هگیري مودیس، در روی باعث شده است دقت اندازه
). نتــایج Duan, 2019( خـاك لخــت، بــالا باشــد  داراي

گیـري   هـد کـه دقـت انـدازه    د یپژوهشی دیگر نشان م ـ
مودیس آکوا، هنگام شب و در مقایسه با شش ایسـتگاه  

درجۀ سلسـیوس اسـت    -1.6تا  0.3تابشی زمینی، بین 
)Wang, K., & Liang, 2009.(  

) MCD12Q1اي کاربري اراضی مـودیس ( ه هاز داد 
محدودة شهر و بیرون شهر و نیز تعیین نوع براي تعیین 

کاربري اراضی منطقۀ مورد مطالعه استفاده شد. تفکیک 
اي ه ـ همتر اسـت. از داد  500×500مکانی این محصول 

متـر نیـز    1000مدل رقومی ارتفاع مودیس با تفکیـک  
اي روزانـۀ  ه ـ هداد براي تعیین ارتفاع نقاط استفاده شـد. 
واشناســی مشــهد در (هشــت نوبــت در روز) ایســتگاه ه

تعیین روزهاي بارشی و برفـی روزهـاي همـراه بـا وزش     
  کار رفت. به

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hierarchical Data Format   
2. land Surface Tempetature (LST) 
3. Quality Assurance 
4. View Time 
5. View Angle 
6. Emissivity 

 مطالعه مورد منطقۀ ییایجغراف تیموقع .1 شکل
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 روش -3
وهواي ، از روش دورسو اسـتفاده شـد.    براي شناسایی آب

در ایــن روش، یــک نقطــه در شــهر مبنــا قــرار گرفــت و 
میانگین دماي رویۀ زمـین بـراي همـۀ نقـاط در جهـات      

اي) متفاوت محاسبه شـد.  ه ياي (دوره ه(سوهاي) و فاصل
  ود.ش یزمینۀ شهر نمایان م وهواي پس طریق آب بدین

ــراي تمییــز شــهر از  در ا ــژوهش، ب ، غیرشــهریــن پ
اي کـاربري اراضـی   ه ـ هکمـک داد  اي شـهري بـه  ه ـ هروی

ــودیس ( ) مشــخص شــد. ســپس از هــر  MCD12Q1م
جـا گسـترش داده شـد کـه      شهر تـا آن  طرف، محدودة

مساحت محدودة پیرامونی با مساحت شهر برابـر شـود.   
این محدودة پیرامونی، کـه مسـاحتی برابـر شـهر دارد،     

مناطقی که اختلاف ارتفاع بیشتر از   .نامیده شدغیرشهر 
براي انتخاب دماي پانصد متر با شهر داشتند حذف شد. 

غیرشهر، از شگرد بیشترین تکرار دمـا در منطقـۀ مـورد    
صـورت کـه ابتـدا محـدودة      مطالعه استفاده شـد؛ بـدین  

دمایی که بیشـترین تکـرار را در    غیرشهر انتخاب شد و
منزلۀ نمایندة دماي  داشت به اي غیرشهره لمیان پیکس

غیرشهر در نظر گرفته شد. انتخاب بیشترین تکرار دمـا  
ود دمـایی کـه   ش یاي غیرشهر باعث مه لدر میان پیکس

شـود معـرف دمـاي     نمایندة دماي غیرشهر انتخاب مـی 
براي محاسبۀ شدت جزیرة گرمـایی،   غالب منطقه باشد.

ر طبق اي درون شهه لاختلاف نمایندة غیرشهر از پیکس
  دست آمد. ) به1رابطه (
�����   )1رابطه ( = ����� − ����� 

ــه،   ــن رابط ــایی/    �����در ای ــرة گرم ــدت جزی ش
دمـاي رویـۀ    �����ایه براي هر پیکسـل،  پ هروی سرمایی

دمـاي رویـۀ     �����زمین براي هر یاختۀ درون شهر و 
  نمایندة غیرشهر است.

نگـام در  ه زاي دمـاي رو ه هداد آنکهبراي همچنین،  
روزهاي متفاوت را بتوان با یکدیگر مقایسه کـرد، دمـاي   

منطقـۀ  اي ه لپیکسبهنجارشدة رویۀ زمین براي تمامی 
 د) محاسـبه ش ـ 2مورد مطالعـه، بـا اسـتفاده از رابطـه (    

)Haashemi et al., 2016.(  
�����  ) 2رابطه ( = (�����������)(�������������)   

بـراي هـر    دمـاي بهنجارشـدة رویـۀ زمـین     �����
دمـاي رویـۀ زمـین بـراي هـر پیکسـل،        ����پیکسل،  ــه و  ������ ــاي کمین ــینه در   ������دم ــاي بیش دم

  محدودة انتخابی است.
ــراي  ــب ــا عناصــر  بررس ــایی ب ــرة گرم ــد جزی ی پیون

اي هــ زاي ســمت و ســرعت بــاد و روهــ هوهـوایی، داد  آب
کـار رفـت کـه از     اي زمینـی بـه  ه هبارشی و برفی ایستگا

  سازمان هواشناسی کشور دریافت شد.
سبب اینکه وقوع بارش (باران یا برف) باعث تغییر  به

ود، پیوند شدت جزیـرة  ش یهایی رویه زمین م در ویژگی
ــایی و رو ــ زگرم ــت.   ه ــی اس ــتۀ بررس ــی شایس اي بارش
ابرنـاکی، سـنجندة   سبب  اي بارشی، بهه زهمچنین در رو
و از  وانــد دمــاي رویــه را برداشــت کنــدت یمــودیس نمــ
تا یک یـا دو   متر یلیم 10اي بیشتر از ه شطرفی، در بار

ــین مهیا   ــۀ زم ــت روی ــد، رطوب ــتروز بع ــنس رو،  ؛ ازای
انتخاب شد و  متر یلیم 10و مساوي  تر بزرگاي ه شبار
اي بارشی، تا دو روز بعـد از وقـوع بـارش، در نظـر     ه زرو
فته شد. براي بررسی پیوند شـدت جزیـرة گرمـایی و    گر
ایی کــه در ایســتگاه زمینــی هــ زاي برفــی نیــز، روه ـ زرو

متـر   سانتی 1یا مساوي  تر بزرگ) 4Esssکد (پوشش برف 
  منزلۀ روز برفی انتخاب شد. بهگزارش شده است 

 جینتا -4
مشـهد، کـه براسـاس میـانگین      شهر کلانوي دمایی س ردو

دسـت آمـده اسـت، گونـۀ غالـب       بلندمدت دماي روزانه بـه 
هد. گونۀ غالب دمـایی  د یهر مشهد را نشان مش ندمایی کلا

کیلومتري، با میـانگین دمـاي    مشهد در روز، تا فاصلۀ پنجاه
اي همـوار  ه ندرجۀ سلسیوس است که در همۀ سرزمی 25

 کـوه بینـالود، کـه از   اطراف این شهر گسترش یافته و فقط 
اي ه ـ هکـو  امتدادغرب تا جنوب مشهد کشیده شده است و 

 ـ یهزارمسجد در سمت شمال، این یکدستی را از بین م رد ب
کـوه بینـالود    ؛هدد یدرجۀ سلسیوس را نشان م 10و دماي 

همچنـین، منـاطق    درجـۀ سلسـیوس دارد.   - 5نیز دمـاي  
طق شرق مشهد دمـایی بـالاتر از منـا    جنوب شرق تا شمال

اطراف این شهر دارند و میانگین دماي این منـاطق، در روز،  
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. در شـب دمـاي   اسـت درجۀ سلسـیوس   8و در شب،  28
درجـۀ   5غالب پیرامون مشهد، تـا فاصـلۀ پنجـاه کیلـومتر،     

از سمت غـرب   نالودیب يها  کوه يدر ورا سلسیوس است.
و  ریداغ و هموار دشـت کـو   يها  نیشرق، سرزم تا جنوب

در  وسیسلس ـ ي  درجـه  40تا  35 يبا دما يمرکز رانیا
ــ ــا یط ــا  10 يروز و دم ــه 15ت ــ ي  درج در  وسیسلس
  هنگام، قرار دارند.  شب

نکتۀ دیگري که دماي دورسوي مشهد به مـا نشـان   
  دهد این است که دماي رویـه از دو عامـل ارتفـاع از    می
  
  

  ).3 و 2ند (تصویر ک یو جنس رویه پیروي م ایدرسطح 
 هنگـام  روزدر  دماي شهر و غیر شـهر توزیع فراوانی 

دلیل نزدیکی کـوه بینـالود بـه مشـهد،      دهد که به نشان می
درجـۀ سلسـیوس) در    5فراوانی دماهـاي پـایین (کمتـر از    
ی دمـاي شـهر و   طورکل بهغیرشهر بیشتر از شهر است ولی، 

غیرشهر اختلاف چندانی با یکدیگر ندارند و رخداد دماهاي 
در  سلسیوس در غیرشهر بیشـتر اسـت.  درجۀ  50بالاتر از 

چشـمگیري بیشـتر از    طـور  بـه هنگـام، دمـاي شـهر     شب
  شدة منطقـۀ  ). بررسی دماي نرمال4شکل است (غیرشهر 

  
  
  
  
  
  

   

 
 شب و روز ،آکوا گذر زمان بلندمدت نیانگیم يهاداده یۀبرپا مشهد شهر کلان ییدما يدورسو .2 شکل

 

 
 شب و روز ،آکوا يهاداده یۀبرپا) وسیسلس ۀدرج( نیزم یۀرو يدما بلندمدت نیانگیم .3 شکل
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کوه بینالود در غرب  هنگام، مورد مطالعه نشان داد که روز
هـاي شـمال مشـهد دمـایی      غرب مشـهد و کـوه   و جنوب
هاي اطراف شـهر نیـز    تر از سایر نقاط دارند. کشتزار پایین

دمـاي   ، درتوجـه  دماي پـایینی دارنـد امـا نکتـۀ درخـور      
شدة منطقه، وجود هسـتۀ سـرد طـی روز و هسـتۀ      النرم

هنگام روي منطقـۀ شـهري اسـت. اخـتلاف      گرم در شب
دماي شهر و غیرشهر، طی روز در فصل تابستان و پـاییز،  

  ).5بیشتر از زمستان و بهار است (شکل 
شـهر   کـلان بررسی روزانۀ جزیرة گرمـایی/ سـرمایی   

سرمایی نگام، روي شهر جزیرة ه زمشهد نشان داد که رو
  ود. شدت این جزیرة سرمایی، هنگام گـذر  ش یتشکیل م

  

درجـۀ   -2و  -1.9ترتیـب   مودیس تـررا و آکـوا، بـه   
% مـوارد،  88نگـام در  ه ز). رو6شـکل  ( اسـت سلسیوس 

). بیشـترین  8شـکل  اسـت ( از غیرشـهر   تـر  خنـک شهر 
درجـۀ   -13میـزان   نگام و بهه زشدت جزیرة سرمایی، رو

اتفــاق افتــاده  1393اد خــرد 22سلســیوس، در تــاریخ 
اي بارشی، شدت جزیرة گرمـایی کـاهش   ه زاست. در رو

درجـۀ سلسـیوس    -0.7میـانگین، بـه    طـور  بهابد و ی یم
اي برفـی، حتـی روي شـهر جزیـرة     ه ـ زسد و در رور یم

  ود.ش یدرجۀ سلسیوس تشکیل م 1.6گرمایی با شدت 
. اسـت ب، دمـاي شـهر بیشـتر از پیرامـون آن     ش  در
  ا شهر از پیرامـونش سـردتر اسـت؛    ه ببرخی ش هرچند

  
  

   

 شب و روز در آکوا، سیمود يهاداده براساس رشهریغ و شهر نیزم ۀیرو يدما یفراوان عیتوز .4 شکل
 

 
 شب و روز ،آکوا گذر هنگام متفاوت يهافصل در مطالعه مورد ۀمنطق ةشدنرمال يدما .5 شکل
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مشـهد  شـهر   کـلان جزیرة گرمایی شبانه ویژگـی غالـب   
% مــوارد، شــهر از 92). در 7شــکل ( شــود شــمرده مــی

). میانگین شدت جزیرة 8شکل است ( تر گرمپیرامونش 
 ي همشهد، هنگـام گـذر مـاهوار   شهر  کلانگرمایی شبانۀ 
  . اسـت درجۀ سلسـیوس   2.7و  2.3ترتیب  تررا و آکوا، به

  

آذر  10بیشترین مقدار جزیرة گرمایی شبانه، در تـاریخ  
درجه رخ داده است. جزیرة گرمایی  6.6میزان  ، به1395

ا ه ـ بنسـبت سـایر ش ـ   اي بارشی بـه ه بشبانه نیز، در ش
که شدت جزیرة گرمایی، هنگام  طوري ابد؛ بهی یکاهش م

درجـۀ سلسـیوس و در    1.4به  2.4گذر مودیس آکوا از 
  سد.ر یم وسیسلسدرجۀ  1.2اي برفی، به ه بش

  
  
  
  

   

 
 روز ،آکوا سیمود گذر هنگام مشهد شهرکلان ییسرما/ ییگرما ةریجز بلندمدت نیانگیم .6 شکل
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شـهر   کـلان فصلی جزیرة گرمـایی/ سـرمایی    بررسی
نگـام، طـی   ه زمشهد نشان داد کـه جزیـرة سـرمایی، رو   

هاي سرد،  هاي گرم سال بیشترین مقدار و در فصل فصل
پایایی جزیرة گرمـایی   کمترین مقدار را دارد. همچنین،

و  9شبانه بیشتر از جزیرة گرمایی روزانه اسـت (شـکل   
  ).1جدول 
  
 وسیسلس ۀدرج برحسب ییگرما ةریجز شدت نیانگیم .1 جدول

  سال متفاوت ياه لفص در
  آکوا شب  تررا شب  آکوا روز  تررا روز  فصل
  2.6  2.2  -1.5  -1.4  بهار

  3  2.1  -2.5  -2.5  تابستان
  2.7  2.5  -2.4  -2.3  پاییز

  2.3  2.4  -0.7  -0.4  زمستان

 
جزیرة گرمـایی/ سـرمایی مشـهد     بلندمدتمیانگین 

هـد کـه تمـامی منـاطق مشـهد، طـی روز،       د ینشان م ـ
. هسـتۀ جزیـرة سـرمایی    اسـت ر از پیرامون خود ت کخن

شبانۀ مشهد، در محدودة بـین حـرم تـا میـدان شـهید      
سمت حاشیۀ غربی مشهد قرار دارد. در ایـن   فهمیده، به

  اي بزرگ مانند بـاغ آسـتان   ه غا و باه كمنطقه وجود پار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، پارك ملت، بوستان ششصددسـتگاه  آباد ملکقدس، باغ 
سنگی سبب افزایش شـار گرمـاي نهـان و     و بوستان کوه

رو، در  ود و ازایـن ش ـ یکاهش شار گرمـاي محسـوس م ـ  
مقایسه با غیرشهر که شار گرماي محسوس زیادي دارد، 

ي شهر، منـاطقی مثـل   ا ه. در منطقۀ حاشیاستر ت کخن
و نـواحی   بادآ تعصمتیه، شهرك حجت، همهر، ش دجاه

ا ه ـ ندلیل تراکم اندك ساختما اطراف فرودگاه مشهد، به
اي بـاز و افــزایش شـار گرمــاي   ه ـ نزمــی و وجـود قطعـه  
ر، جزیـرة سـرمایی   ت ـ منسبت مناطق متـراک  محسوس به

  ).10ري دارند (شکل ت فضعی
اي اطـراف شـهر، سـایر    ه ـ هحاشی رازیغ بهطی شب، 

انـد. ایـن جزیـرة     جزیـرة گرمـایی   مناطق شـهري داراي 
گرمایی دو هستۀ مرکزي دارد. هسـتۀ اول در محـدودة   
حرم، در امتداد بلوار توحید و بلوار قرنی تا خیابان مجـد  

دوم در محدودة بین بزرگراه   ۀتشکیل شده است و هست
 11منطقۀ آباد ( لیوکآزادي، بزرگراه امام علی و بزرگراه 

ق بر محدودة پرتراکم شـهر  شهري) قرار دارد. این مناط
مجـد نیـز منطقـۀ     ابـان یتـا خ اند. محدودة حرم  منطبق
دلیـل   شـود. طـی شـب، بـه     شهر محسوب می کیپرتراف

افتـــادن گرمـــا در میـــان  دام اد و بـــهز مگرمـــاي مـــرد
یابـد و   ا، شار گرماي محسـوس افـزایش مـی   ه نساختما

 
 آکوا ةماهوار گذر زمان در مشهد شهرکلان ییسرما /ییگرما ةریجز ۀانباشت یفراوان عیتوز .8 شکل
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دلیـل کـاهش شـار گرمـاي محسـوس در       همچنین، بـه 
  یـرد کـه   گ یگرمایی روي شهر شکل م ـغیرشهر، جزیرة 

  

وآمـد شـهر قـرار     هستۀ آن در مناطق پرتراکم و پررفـت 
  ).11دارد (شکل 

  
   

 
 گوناگون يهافصل در مشهد شهرکلان ییسرما /ییگرما ةریجز بلندمدت نیانگیم .9 شکل

 

 
 

 روز آکوا، يهاداده ۀیبرپا مشهد شهرکلان ییسرما رةیجز يبندپهنه. 10 شکل
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اي همراه بـا وزش بـاد نشـان    ه با و شه زبررسی رو
هد که طی روز، هرچه بر سرعت وزش بـاد افـزوده   د یم
یابـد. در   ود، شدت جزیرة سرمایی نیز افزایش مـی ش یم

شـده در   گرماي انباشـت حقیقت، وزش باد سبب کاهش 
ود و اخـتلاف دمـاي شـهر و    ش ـ یا م ـه ـ نمیان سـاختما 

یابد. هنگام شب، که جزیرة گرمـایی   غیرشهر افزایش می
روي شــهر وجــود دارد، افــزایش ســرعت بــاد و کــاهش 
انباشــت دمــا روي شــهر باعــث کــاهش شــدت جزیــرة  

  ).2جدول ود (ش یگرمایی شهر م

  يریگ جهینتبحث و  -5
جزیرة گرمایی شـهر مشـهد، از سـه روش    براي بررسی 

محاسبۀ شدت جزیرة گرمایی براسـاس اخـتلاف دمـاي    
  شـدة منطقـۀ   شهر و نمایندة پیرامون شهر، دماي نرمال

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
مورد مطالعه و توزیع فراوانی دماي شهر و پیرامون شهر 

هر ش نروش، این کلااستفاده شد. مطابق با نتایج هر سه 
نگــام، داراي ه بطــی روز، داراي جزیــرة ســرمایی و شــ

همچنین، پایـایی جزیـرة گرمـایی    جزیرة گرمایی است. 
 نگـام بیشـتر اسـت.   ه زنگام از جزیـرة سـرمایی رو  ه بش
هایی که در تشکیل جزیرة گرمایی  توان گفت سازکِار می

شــبانه دخالــت دارنــد بــا ســازکِارهاي تشــکیل جزیــرة  
  دلیل کـاهش شـار   اند. در شب، به روزانه متفاوتگرمایی 

دلیـل بیشـتربودنِ    گرماي نهان در بیرون شهر و نیـز بـه  
نسبت بیـرون شـهر،    ذخیرة گرمایی در منطقۀ شهري به

 صــورت بــهدر مقایســه بــا روز (ایــن اثــر ممکــن اســت 
اد، کـه از ترافیـک و   ز معلت گرماي مرد و به میرمستقیغ

ود، افـزایش یابـد)،   ش ـ یا ناشـی م ـ ه ـ نصنعت و ساختما
  ابد. طی روز، افزایش ی یجزیرة گرمایی شبانه گسترش م

  
  

   

 
 شب آکوا، يهاداده ۀیبرپا مشهد شهرکلان ییسرما رةیجز يبندپهنه .11 شکل

 

 آکوا ةماهوار گذر هنگام مشهد ییگرما ةریجز شدت و باد وزش نیب وندیپ .2 جدول
بر  متر 6تر از بزرگ

 ثانیه
متر بر  6-4

 ثانیه
متر بر  4-2

 ثانیه
 سرعت وزش باد هواي آرام متر بر ثانیه 2-0

2.27- 2.1- 1.87- 1.47- 1.33- 
شدت جزیرة سرمایی 

 هنگامروز

0.82 1.26 1.78 1.94 2 
شدت جزیرة سرمایی 

 هنگامشب
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ود کـه  ش ـ یشار گرماي محسوس در بیرون شهر باعث م
ي شهر کمتر از غیرشهر باشد. نتایج مطالعۀ موسوي دما

هـد کـه دمـاي    د ی) نشـان م ـ 1391بایگی و همکـاران ( 
، 2002تا  1992نگام شهر مشهد، طی دهۀ ه زرو تابشی

ــاطق مســکونی    ــزایش در من ــن اف ــزایش داشــته و ای اف
ر است که با نتایج تحقیق حاضر مغایرت دارد. ت رچشمگی

توان گفت علت این مغایرت در روش سنجش جزیرة  می
کـه در تحقیـق حاضـر، معیـار      صـورتی  گرمایی است؛ به

تعریف جزیـرة گرمـایی هماننـد تعریـف اسـتاندارد آن،      
اي پیرامـون  ه ـ هبـا پهن ـ اي شهري ه هاختلاف دماي پهن

ــاران (   ــایگی و همک ــا موســوي ب ) 1391شــهري اســت ام
تـا   1992اي شـهري را، طـی دهـۀ    ه ـ هتغییرات دماي پهن

  ند.ا هاي گوناگون شهري ارزیابی کرده ي، روي کاربر2002
بررســی ســالیانۀ جزیــرة گرمــایی/ ســرمایی مشــهد 

هـاي گـرم سـال، شـدت      کند کـه در فصـل   مشخص می
ر از دورة سرد سال است. شاید تنها جزیرة سرمایی بیشت

دلیلی که بتوان درمورد کاهش شدت جزیـرة سـرمایی،   
در فصل زمستان، بیان کرد این باشد که فصـل بارشـی   

اي ه ـ هفتـد و روی ـ ا یا اتفـاق م ـ ه همشهد نیز در همین ما
ر است و ظرفیـت  ت بها مرطو لخت غیرشهر در این فصل

گرمایی خاك مرطـوب بیشـتر از خـاك خشـک اسـت؛      
 کند یمبنابراین، طی روز، تابش دریافتی را در خود انبار 

، رو نی ـازانـد.  ک یگسیل م و در شب، گرماي انبارشده را
ــایی ــ نطــی روز، دمــاي پ ــالاتري ت ر و در شــب دمــاي ب

ود ش ینسبت خاك خشک خواهد داشت و این باعث م به
  رمایی روزانه کاهش یابد.شدت جزیرة س

کاربري زمین در تقویت و یا تضعیف جزیرة گرمایی/ 
یري جزیرة سرمایی گ لي دارد. شکا هسرمایی نقش عمد

اي ه ـ هنگام روي شهر ناشی از گرمایش شـدید روی ـ ه زرو
ــابش    ــر ت ــر اث ــایین ب ــایی پ ــا ظرفیــت گرم غیرشــهر، ب

دلیـل   شدة شهري به هاي ساخته هو روی استخورشیدي 
ــاهاي    باز ــود فض ــاد، وج ــدگی زی ــبزتابن ــهري و  س ش
اي ه ـ هر از روی ـت ـ نا دمـایی پـایی  ه نندازي ساختماا هسای

ا و فضاهاي سبز درون شهر ه غغیرشهري دارند. وجود با
بـاد و  آ کهمانند بـاغ آسـتان قـدس رضـوي، پـارك مل ـ     

سنگی باعث افـزایش شـار گرمـاي نهـان و تشـدید       کوه
ــرة ســرمایی رو ــرة نگــام و تشــکیل هســه زجزی تۀ جزی

کـه شـدت    يطـور  بـه ود؛ ش ـ یسرمایی در این مناطق م ـ
درجۀ سلسیوس هـم   4جزیرة سرمایی در این مناطق تا 

اي بـاز و تـراکم   ه ـ نزمـی  سد. همچنین، وجود قطعهر یم
هر، ش ـ دا در منـاطقی همچـون جاه ـ  ه ـ ناندك سـاختما 

و نـواحی اطـراف    بـاد آ تعصمتیه، شـهرك حجـت، هم ـ  
عتی در منــاطق فرودگــاه مشــهد و وجــود منــاطق صــن 

نگـام  ه زي شهر باعث تضعیف جزیرة سرمایی روا هحاشی
) نیـز  1398. نتایج تحقیـق زنـدي و همکـاران (   ودش یم

اري بین کاربري زمین و د یهد که ارتباط معند ینشان م
که دماهاي  صورتی دماي رویۀ شهر مشهد وجود دارد؛ به

اي عـاري از پوشـش گیـاهی،    ه ندرجه با زمی 40بالاي 
اي داراي پوشش خاك و سنگ ه نکاربري و یا زمیفاقد 

) منطبــق اســت و پــارك   13و 12شــهري (منطقــۀ  
اي اسـتان  ه ـ غبـاد و بـا  آ لسنگی، پارك جنگلی وکی ـ کوه

  ر از سایر مناطق دارند.ت نقدس رضوي دمایی بسیار پایی
دلیل کاهش شار گرمـاي محسـوس در    طی شب، به

هر یـري جزیـرة گرمـایی روي ش ـ   گ لغیرشهر، شاهد شک
؛ اسـت هستیم. جزیرة گرمـایی شـبانه داراي دو هسـته    

ر روي نـواحی قـدیمی، متـراکم و    ت ـ گولیه و بزرا  هستۀ
سـمت   وآمد اطراف حرم مطهر قـرار دارد کـه بـه    پررفت
در  تر کوچکدوم و   ۀغرب کشیده شده است. هست شمال
غرب هستۀ اولیه و در ناحیۀ پرتـراکم شـهر قـرار     شمال

اي داخل شـهر ماننـد بـاغ    ه غد بادارد. در حقیقت، وجو
باد و پـارك ملـت باعـث    آ کآستان قدس رضوي، باغ مل

وان ت یجدایی این دو هستۀ جزیرة گرمایی شده است. م
گفت که جزیرة گرمایی مشهد داراي یک هسـتۀ بـزرگ   

هري، بـه دو  ش ـ ناي بزرگ دروه غبوده که بر اثر وجود با
ایـن   کـه   یبخش تقسیم شده اسـت؛ بنـابراین، درصـورت   

ا تغییر کاربري دهند، یک جزیرة گرمـایی بـزرگ و   ه غبا
ود. ش ـ یشـهر حـاکم م ـ  اي زیادي از ه شیکپارچه بر بخ

هــد کــه د ی) نشــان مــ1397نتـایج تحقیــق منتظــري ( 
نگام، روي شهر مشـهد جزیـرة گرمـایی تشـکیل     ه بش
ود کـه هسـتۀ اصـلی جزیـرة گرمـایی در منـاطق       ش یم
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ق اطــراف شــود و در منــاط اطــراف حــرم محســوب مــی
اي بزرگ شـهر مشـهد، از شـدت جزیـرة گرمـایی      ه غبا

) 1397ود. نتایج تحقیق مجرد و همکاران (ش یکاسته م
هد در شهر کرمانشاه هـم ماننـد مشـهد،    د  نیز نشان می

جزیرة سـرمایی و در شـب، جزیـرة گرمـایی      ، زهنگام رو
  ود. ش یروي شهر تشکیل م

انباشـت  سبب اینکه وزش باد باعث انتقال گرماي  به
ود لـذا افـزایش سـرعت    ش یا مه نشده در میان ساختما

ود شـدت جزیـرة   ش ـ یوزش باد بر روي شـهر باعـث م ـ  
نگام افزایش و شدت جزیرة گرمایی شبانه ه زسرمایی رو
  ابد.ی یکاهش م

بیشترین مقدار جزیـرة گرمـایی شـبانه، در نـواحی     
درجـۀ سلسـیوس هـم     4.5شـلوغ و پرتـراکم شـهر، تـا     

توجه به نقـش پوشـش گیـاهی و فشـردگی     سد. با ر یم
ا در تقویــت یــا تضــعیف جزیــرة گرمــایی/ هــ نســاختما
مدیریت صحیح شهري و توجـه بـه    وان بات یسرمایی، م

توســعۀ متــوازن فضــاهاي ســبز و نیــز ایجــاد فضــاهاي 
دیـد اثرگـذار    ا، کـه در آسـمان  ه ـ نمناسب بین ساختما

  سمت تعدیل دماي شهر گام برداشت.  است، به
تحقیقات درمورد جزیـرة گرمـایی بسـیاري از    نتایج 

اي ه ـ مشـدن در زیبـو   سـبب واقـع   اي جهـان، بـه  ه رشه
متفاوت و پوشش زمینی اطراف شهر، با پژوهش حاضـر  

اي ه ـ ري کـه دربـارة شـه   ا هتفاوت دارد. اما در هر مطالع
داراي زیبوم تقریباً یکسان با مشهد انجام شده است، نتـایج  

ترتیـب،   ر هماهنگی دارد و بدینآمده با مطالعۀ حاض دست به
ــاران (    ــوف و همک ــۀ ایمه ــایج مطالع ــگ و 2010نت )، ژان

) در منـاطق  1396) و احمدي و داداشی رودبـاري ( 2010(
    وخشک با نتایج این تحقیق هماهنگی دارد. گرم

ــات انجــام ــر، از   در مطالع ــات دیگ ــه در تحقیق گرفت
اي گونـاگونی بـراي سـنجش جزیـرة گرمـایی      ه صشاخ

شده کـه معیـار انتخـاب نماینـدة غیرشـهر، در       استفاده
اي در خارج از شهر است.  بسیاري از آنها، متکی به نقطه

منزلۀ نمایندة غیرشهر،  اي خارج از شهر، به انتخاب نقطه
ذیر باشـد و در  پ ـ راي رویۀ سـطح اث ـ ه یتواند از ویژگ می

دست نیاید. بـه   ارزیابی دقیقی از جزیرة گرمایی شهر، به

، در این تحقیق، از روش بیشـترین فراوانـی   همین دلیل
منزلۀ نمایندة دماي غیرشهر استفاده شـد تـا فقـط     دما به
هر ش ـ راي یک نقطۀ خاص در دماي نماینـدة غی ـ ه یویژگ
اي غیرشـهري  ه ـ هذار نباشـد و برآینـد تمـامی روی ـ   گ ـ راث
دست آید. از سویی، بـراي اینکـه نتـایج تحقیـق مـورد       به

راوانی دماي شـهر و غیرشـهر و   اطمینان باشد، از توزیع ف
شدة منطقۀ مورد مطالعه استفاده شد کـه   نیز دماي نرمال

نتایج هر دو بـا نتـایج حاصـل از مقایسـۀ دمـاي نماینـدة       
  اي درون شهر هماهنگی کامل داشت.ه لغیرشهر و پیکس

هر مشــهد نقــش شــ نبررســی جزیــرة گرمــایی کــلا
کاربري اراضی، همچون فضاهاي سبز شهري یـا تـراکم   

اي شهري، را در تضعیف یـا تشـدید جزیـرة    ه نساختما
یزان ر هخوبی نشان داد. برنام هر مشهد بهش نگرمایی کلا
توانند، با استناد به نتایج این تحقیـق و سـایر    شهري می

تحقیقات مشابه و نیز با استفادة صحیح از نـوع کـاربري   
ــه   ــاگون شــهر و طبــق توجــه ب اراضــی در منــاطق گون

  اي شهر را تاحدودي متعادل کنند.وهواي شهر، دم آب

  منابع -6
 ییشناســا، 1396احمــدي م.، داداشــی رودبــاري، ع.، 

 ـ يشـهر  یحرارت ریجزا  کـرد یرو بـر  یمبتن
 ـ نکـلا : يمـورد  ۀمطالع( یطیمح ستیز  هرش

یـزي محیطـی، دورة   ر ه، جغرافیا و برنام ـ)اصفهان
 .1-20، صص. 3وهشتم، شمارة  بیست

ــارنگ  ــورلو، د.، نـ ــدي م.، عاشـ ــ یاحمـ ، 1391رد، م.، فـ
 ـ يالگـو  یمکـان  ـ یزمان راتییتغ  و یحرارت

 ـ هداد از استفاده با رازیش شهر يکاربرد  ياه
 GIS، سـنجش از دور و  +TM&ETM ةسنجند

 .  55-68، صص. 4ایران، دورة چهارم، شمارة 
 ـیاقل يندب هطبق، 1378ی، ب.، انیجعلحیدري ح.،   یم

ــا ــا رانی ــتفاده ب ــن از اس ــا ف ــار يه  يآم
، 37اي جغرافیایی، شـمارة  ه ش، پژوهرهیچندمتغ

  .57-74صص. 
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 ـتغ بـرآورد  ،1396 ،، م.انی ـعیرف ،.ه ،ادر ییرضا  راتیی
 هرش نکلا یحرارت ةریجز شدت یزمان ـ ییفضا

ــران ــا ته ــتفاده ب ــاو از اس ــاهوار ریتص  يا هم
LANDSAT8 و ASTER، يا همنطق ـ يزی ـر هبرنام، 

 .47- 60.صص ،27 ةشمار هفتم، ةدور
ــیرف ــلمان ،.ر یع ــاه س ــانع.،  ،ینیم  ،1390ن.،  ،یخراس

 ۀسیمقا روش به یاراض يکاربر راتییتغ نییتع
 ياهــ همــاهوار ریتصــاو ينــدب هطبقــ از پــس

LandSat و IRS، و دور از سنجش کاربرد GIS در 
- 63. صص ،3شمارة  دورة دوم، ،یعیطب منابع علوم
53.  

نقـــش ، 1398زنـــدي، ر.، کرمـــی، م.، طـــاهري، ج.، 
کاربري اراضی بر فرم فضایی جزایـر  تغییرات 

ریـزي توسـعۀ    ، برنامـه حرارتی در شهر مشـهد 
 .93-104، صص. 4کالبدي، سال چهارم، شمارة 

ــک ــ ،.ع ،بایش ــادیف انیائیض ــورلوپ.،  ،يروزآب  د.، ،عاش
 ـ لیتحل ،1388 ،ي، س.نامدار  و يکـاربر  ۀرابط

 تهـران،  شهر یحرارت ریجزا و یاراض پوشش
سـنجش از دور   ،+ETM ياه هداد از استفاده با
 .39-56 .صص ،1 ةشمار ،ة اولدور ،ایران GISو 
 ـتحل ،1391 ،، پ.انیائیضب.،  ،یجانیعل ،.ع ،این یصادق  لی

 تهران هرش نکلا یحرارت ةریجز یزمانـ  ییفضا
 اطلاعات ستمیس و دور از سنجش از استفاده با

 دورة اول، ،یط ـیمح مخاطرات و ایجغراف ،ییایجغراف
 .1- 17 .صص ،4 ةشمار

 ـ ضعـر  در جو کینامید ،1388، .يا.ج ن،یمارت  ياه
 :اصـفهان  دانشـگاه  ان،یمسعودس.ا.  ۀترجم، انهیم

 ، چاپ اول.سمت انتشارات
 ریتأث ،1397س.،  ،یمؤمنا.،  ،یشینقدب ،.ح ،ادهز دمحمو

 ـ ریجزا جادیا در يشهر ياه يکاربر  یحرارت
 و ایــجغراف ،)مشــهد شــهر: يمــورد ۀمطالعــ(

 .صـص  ،27 ةشمار دورة هفتم، ،یطیمح مخاطرات
119-105. 

 ـ ،1397س.،  ،یهاشـم  م.، ،هیناصر ،.ف ،مجرد  یبررس
 شهر ییگرما ةریجز یفصل و يا هدور راتییتغ

 ریتصـاو  از استفاده با روز و شب در کرمانشاه
ــاهوار ــزیف ،يا همـ ــ کیـ ــا، و نیزمـ  ةدور فضـ

  .479-494.صص ،2 ةشمار ،وچهارم چهل
  .1396مرکز ملی آمار ایران، 

 ، 1394، رانیا يآمار ۀسالنام

https://www.amar.org.ir. 
 شــهرکــلان ییگرمــا رةیــجز ،1397 ،.م ،يمنتظــر

 .رانیا یهواشناس و آب کنفرانس نیدوم ،مشهد
ــو ــا يموس ــرف .،م ،یگیب ــفرب.،  ،اش ــ دی ع.،  ی،نیحس
 ـجز یبررس ،1391ا.،  ،يآباد  انیم  ـ رةی  یحرارت

 و يا  ماهواره ریتصاو از استفاده با مشهد شهر
 طیمحــ مخــاطرات و ایــجغراف ،فرکتــال ۀیــنظر
 .35-48 صص. ،1 شمارة ،یعیطب
 ناه،پ يعلوع.،  ،یبلوران یشیدرو ،.س ی،ادامب هدر یهاشم

 لیـــتحل ،1398ر.،  ات،یـــبم.،  ،یملکـــس.ك.، 
 در يشـهر  سـطوح  یحرارت ةریجز راتییتغ

 ۀچندزمان محصولات از استفاده با شب و روز
 ـ نکلا: يمورد ۀمطالع( سیمود ةسنجند  هرش

ة دور ،ییایجغراف علوم يکاربرد قاتیتحق ،)تهران
  .  113-128 .صص ،52 ةشمار ،نوزدهم
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Abstract 
 
The expansion of urbanization and the increase of population in metropolises and the growth of 
industrial activities of cities, It has caused changes in urban area climate. One result of these changes 
is the city's heat islands. The city of Mashhad has also grown rapidly in recent years. This study 
investigates the heat/cold island of Mashhad metropolis based on the background climate in order to 
identify its spatiotemporal behavior. For this purpose The MODIS Terra and Aqua land surface 
temperature (LST) data were obtained and the heat island was examined accordingly. A new   was 
used to measure the heat island. In this method, Modis land use data was used to determine the urban 
and suburban boundaries as well as to determine the land use type of the study area. The background 
climate was determined based on Far-side temperature and the representative non urban area was 
selected based on the most frequent temperature and the heat island was calculated. Survey of 
heat/cold island in the daily period showed that during the day the average temperature of city is 
lower than non urbun temperature and at night is higher. Also the seasonal survey of heat island/could 
island of Mashhad metropolitan shows that daily cold island is the highest during the warm seasons 
and lowest in the cold seasons and the seasonal variability of nightly heat island is less than the daily 
cold island. The core of the daily cold island is located between the Haram and the Shahid Fehmidah 
Square towards the western area of Mashhad. The day time cold island matches the areas of the city 
with high vegetation coverage. The core of the nightly heat island is consistent with the old texture 
and dense area around the Haram towards the northwest of the city. The heat/cold island intensity is 
also directly related to the wind speed. The role of land use in intensifying or reducing the intensity of 
the heat island of Mashhad is well seen. In the development of the city, more attention can be paid to 
the use of urban land use in order to moderate the temperature of the city. 
 
Keywords: Mashhad metropolis, Heat island, Modis, Land surface temperature. 

 
 
 ا�ان GIS        و ���ش از دور    
 

 1400زمستان ، چهارم، شماره سیزدهمسال       ایران GISسنجش از دور و 
         Vol.13,  No. 4,   Winter 2022                Iranian Remote Sensing & GIS 

 

35-50 

 
 


