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 1391اول، بهار   جغرافيا و مخاطرات محيطي، شماره  مجلهّ

  
  اي و نظريه فركتال بررسي جزيره حرارتي شهر مشهد با استفاده از تصاوير ماهواره

    
  ، ايران، دانشگاه فردوسي مشهدهواشناسيدانشيار  ـ1دكترمحمد موسوي بايگي

  ، ايرانوسي مشهددانشجوي دكتراي هواشناسي كشاورزي، دانشگاه فرد ـبتول اشرف 
  ، ايرانآب، دانشگاه فردوسي مشهدمنابع استاديار  ـعليرضا فريد حسيني دكتر 

 ، ايراندانشجوي دكتراي هواشناسي كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ـآمنه ميان آبادي 

 
 15/5/1391:تاريخ تصويب    13/3/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

و  اسـت كـه  وامل مؤثر بر افزايش دماي هـوا در نـواحي شـهري    رشد جمعيت و توسعه شهرنشيني يكي از ع
- اثرات ناشي از آن مـي و شود موجب ايجاد جزيره حرارتي بر روي اين مناطق در مقايسه با محيط اطراف مي

اـوير  . و به تبع آن، سلامت عمومي ايفا كندداشته تواند نقشي اساسي و مهم در كيفيت هوا  در اين پژوهش، تص
TM و  1992ژوئيه  25ندست پنج در تاريخ ماهواره لETM+     اـريخ اگوسـت   6ماهواره لندست هفـت در ت
اـ    هاي  و نقشه هبراي بررسي جزيره حرارتي شهر مشهد مورد بررسي قرار گرفت 2002 اـربري اراضـي ب دما و ك

 - ، شـرقي جنـوبي  - هايي در جهت شماليبراي بررسي بهتر اين پديده، نيمرخ. ه استتهيه شدها  استفاده از آن
اـر   . شده استجنوب شرقي در نظر گرفته  - غربي و شمال غربي علاوه بر اين براي داشتن درك بهتـري از رفت

ها با استفاده از هاي مختلف و اثرات الگوي فضاي سبز بر دماي محيط، بعد فركتالي اين نيمرخحرارتي پوشش
تابشي سطح مشهد به طور كلي در طي دهـه  دماي  هنتايج نشان داد. گرديده استروش تقسيم كننده، محاسبه 

اـي   نقشـه . اسـت افزايش داشته است و اين افزايش در مناطق مسكوني چشمگيرتر  2002تا  1992 اـربري  ه ك
اـل     2002دهند مناطق مسكوني در سال  اراضي نيز نشان مي بـت بـه س يـاري از     1992نس توسـعه يافتـه و بس

. ه اسـت بعد فركتالي محاسبه شده نيز مورد تأييد قرار گرفت ـ گياهي از بين رفته و اين مطلب توسطهاي  پوشش
جنوب شرقي به علت گسترش بيشتر شـهر و عـدم يكنـواختي     - نيمرخ شمال غربي هنتايج همچنين نشان داد

  .بعد فركتالي بيشتري داردها  سطوح،  نسبت به ساير نيمرخ
اـلي،     ،+ETMو  TMجزيره حرارتي، ماهواره لندست، تصاوير : ها واژهكليد نقشه كاربري اراضـي، بعـد فركت

  .كننده روش تقسيم

                                                 
  :Mousavi500@yahoo.com    Email                                                   09153167311: نويسنده مسوول -1
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  مقدمه

ايـن  . اسـت  »يجزيره حرارت«، پديده كه ناشي از گسترش شهرنشيني است ،مخاطرات محيطي نوظهوريكي از 
رونـد و جـاي خـود را بـه      مي هاي طبيعي سطحي از بينگيرد كه درصد زيادي از پوششپديده هنگامي شكل مي

 اين مسئله باعـث . )190: 2010موسوي بايگي و همكاران، (دهندها و ساير تأسيسات شهري ميها، جادهساختمان
لاي ساختار شهري به دام بيفتد و در هنگـام شـب بازتـابش    ه رودي در طي روز در لابوشود تابش خورشيدي  مي

بنـابراين دمـاي    ؛دافت ـتري اتفاق مـي شود، درنتيجه فرآيند سرد شدن طبيعي سطح زمين در طي شب با سرعت كم
اين اختلاف .  )769: 1973، 1آكه(هواي شهرها به طور معمول از دماي هوا در مناطق حومه شهر بالاتر خواهد بود 

 8تا  6آرام و صاف در شهرهاي بزرگ در حدود هاي  رسد و حتي در شب مي سلسيوسدرجه  6تا  5دما گاهي به 
بنـابراين شـدت جزيـره حرارتـي بـه      . )358: 1987، 3ليو چـور  2بـاري ( نيز گزارش شده است لسيوسدرجه س
 و صـاف داراي بيشـترين مقـدار خـود    ) بدون باد(آرام هاي  و در شب اشتههواشناسي حاكم بستگي دهاي  سيستم
 2000و همكـاران،   7مونتـاوس  ؛3886: 1999، 6و فورتونيـاك  5كلايسـيك  ؛328: 1991و همكـاران،   4ياگ( است

:890(.  
، 9سـولك ( مطرح شد 8هاواردتوسط  1833ي براي اولين بار حدود يك قرن قبل و در سال واژه جزيره حرارت 

ها بيانگر متعددي در شهرهاي بزرگ و صنعتي جهان انجام گرفت كه نتايج آنهاي  پس از آن پژوهش). 10: 2004
هـاي سـطح   ژگياين است كه شهرنشيني موجب ايجاد تغييرات قابل ملاحظه بر روي پارامترهاي هواشناسي و وي

 ؛1069: 1974، 10آتـواتر ( .زمين شده و به تبع آن تغييرات زيادي در وضع هوا و اقليم محلي به وجود آورده است
و همكـاران،   16تومـانوف  ؛475: 1997، 15و چـان  14بايـك  ؛191:  1995، 13و پيلك 12كاتن ؛ 89: 1981، 11چانون
1999 :4180.(  

                                                 
1 Oke 
2 Barry 
3 Chorely 
4 Yague 
5 Klysik 
6 Fortuniak 
7 Montaves 
8 Haward 
9 Solecke 
10 Atwater 
11 Changnon 
12 Cotton 
13 Pielke 
14 Baik 
15 Chun 
16 Tumanov 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 37                           ...اي بررسي جزيره حرارتي شهر مشهد با استفاده از تصاوير ماهواره             اول                  سال

 

- جه رسيد كه اثر جزيره حرارتي بر روي دما بيش از ساير كميـت مطالعات خود به اين نتي در )20: 1982(آكه 

وي همچنين بيان كرد كه در يك آسمان صاف، وزش باد ضعيف و وجود يـك واچرخنـد،   . هاي هواشناسي است
كـه در لنـدن طـي    اي  در مطالعـه . كنـد تواند شرايط مناسبي را براي ايجاد يك جزيره حرارتي نسبتاً شديد ايجادمي
انجام شد، تغييرات سالانه دماي هوا مورد بررسي قرار گرفـت و ميـانگين سـالانه دمـاي      1960تا  1931هاي سال

درجه سلسيوس گزارش شد كه اين  6/9و در نواحي روستايي اطراف  3/10، دماي حومه شهر 11هواي اين شهر 
در مطالعه ديگـري كـه    ).358: 1987باري و چورلي، ( تفاوت دما وقوع جزيره حرارتي را در اين شهر اثبات نمود

اسـتخراج شـد و    3مـاهواره لندسـت   TM2 از يك تصوير 1در پكن چين انجام شد، مقادير دماي تابش سطح زمين
تحليـل   با ) 1738: 2006( 5ولازكوز). 22: 2002، 4ژائو( ايجاد جزيره حرارتي در اين شهر مورد تأييد قرار گرفت

 40و اطراف آن، نشان داد جزيره حرارتي اين منطقه از  7پورتوريكو در 6تفاوت دماي هواي شهر ساحلي سن ژوان
افزايش يافته  سلسيوس درجه 4/2سال  40درجه سلسيوس در سال و در مجموع  06/0سال گذشته با سرعت  40

هـاي دمـا و ازن سـطحي در يـك دوره آمـاري      با اسـتفاده از داده ) 197: 2010(موسوي بايگي و همكاران  .است
نشان داد ميزان ها  نتايج مطالعات آن. وع جزيره حرارتي را در كلان شهر تهران مورد بررسي قرار دادندبلندمدت، وق

ازن و نيز دماي هوا در تهران داراي روند افزايشي بوده و ميزان افزايش دماي كمينه نسبت به ميزان افزايش دمـاي  
دوره مـاهواره لندسـت در     ETM+  9و TMوير از تصـا  )144: 2006(و همكاران  8ژائولينگ .استبيشينه، بيشتر 

تـفاده كـرده و وقـوع پديـده جزيـره        2000تا  1990زماني  يـن اس براي بررسي پوشش گياهي يكي از كلان شهرهاي چ
اي كه در يك منطقه خشك و نيمه گرمسيري آمريكا انجام در مطالعه. در منطقه مورد مطالعه به اثبات رساندندرا حرارتي 

تـر آن    مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان  ASTERاي ه با استفاده از تصاوير ماهوارهشد، اين پديد دهنـده شـدت بيش
يـن ديگـر در شـهرهاي آريزونـا    ). 198: 2006و همكاران،  10هارتز( در طول شب نسبت به روز بود و  11تحقيقات محقق

برند و همچنين  مي ري اثر اين پديده را از بينآمريكا نشان داد بادهاي محلي ترازهاي پايين جو به طور چشمگي 12ناسوت

                                                 
1 Surface Radiation Temperature 
2 Thermatic Mapper Image 
3 Landsat   
4 Xiao 
5 Velazquez 
6 San Juan 
7 Puerto Rico 
8 Xiao-Ling 
9 Enhanced Thermatic Mapper Plus Image 
10 Hartz 
11 Arizona 
12 Tucson 
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 .)428: 2000، 1كـامري ( مجاور، امكان ايجـاد جزيـره حرارتـي وجـود نـدارد     هاي  در صورت ريزش هواي سرد از دره
مطالعات صورت گرفته در شهر سئول نشان داد بيشترين مقدار جزيره حرارتي در پاييز و زمستان و كمترين مقدار آن در 

در سنگاپور نيز تحقيقي درباره اثر فضاي سبز و پوشش گيـاهي   ).657: 2001، 3و بايك 2كيم( دهدبستان رخ ميبهار و تا
  ).556:  2005، 5و يو 4وانگ( گياهي براي كاهش اثرات اين پديده انجام شد

، با توجه به اهميت جزيره حرارتي و اثرات زيانبار آن بر روي محيط زيست و سـلامت عمـوم   ،هدف از اين پژوهش
در ايـن پـژوهش از   بـه ايـن منظـور    . اسـت بررسي وقوع اين پديده در شهر مشهد به عنوان يكي از كلان شهرهاي ايران، 

يـات    . ه استها استفاده شدو نظريه فركتالاي  تصاوير ماهواره تغييرات با فركانس بالا در سطوح مكـاني، ناشـي از خصوص
كه توسط حسـگرهاي مـادون قرمـز حرارتـي      ،ابش از سطح زمينانتشار ت .هاي متفاوت زمين استطيفي مختلف پوشش

). 189: 1990، 6لام(دهـد  نشـان مـي  گردد، اين تغييـرات را   مي ثبت) شامل حسگرهاي توپوگرافيكي و غير توپوگرافيكي(
- انسكه فرك هستندارتي داراي ويژگي هايي فركتالي بنابراين سطوح مكاني توصيف شده به وسيله تصاوير مادون قرمز حر

براي تحليل تصاوير مادون قرمز ها  به اين ترتيب استفاده از فركتال. كندهاي توپوگرافيكي و غير توپوگرافيكي را تركيب مي
هاي مختلف زمين و اثر الگوي فضاي سبز بر فرآينـدهاي حرارتـي   تواند رفتار حرارتي انواع پوششحرارتي، به خوبي مي
هاي مختلف سطح زمين ها براي بررسي پيچيدگي پوششدرزمينه استفاده از فركتالتحقيقات بسياري . محيط را نشان دهد
از بالاتر  ،در مناطق شهري بعد فركتالي ها به اين نتيجه رسيدندهمه آن لندست انجام شده است كه TM با استفاده از تصاوير

 1999و همكاران،  9كيو ؛59: 1999ران، و همكا 8امرسون ؛194: 1990لام،  ؛608:  1989، 7دكولا( مناطق حومه شهر است
  ). 560: 2003، 10ونگ ؛69: 1999

  هامواد و روش

 شـمالي  36 17׳ 45״شرقي و 59 36׳ 43״شهر مشهد با مختصات جغرافيايي كلان منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش
  .دهد مي موقعيت مشهد را  نشان )1(شكل  .است

                                                 
1 Comrie 
2 Kim 
3 Baik 
4 Wong 
5 Yu 
6 Lam 
7 De Cola 
8 Emerson 
9 Qiu 
10 Weng 
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  سان رضويموقعيت شهر ستان مشهد در ايران و خرا 1شكل

مختلف آب و هوايي داراي شرايط اقليمي خاصي بوده و تنوع اقليمي هاي  اين شهر به دليل قرار گرفتن در مسير توده 
درجـه   1/14متـر و  ميلي 5/257به ترتيب (با وجود اين امر و با توجه به ميانگين بارش و دماي سالانه مشهد . اي داردويژه

  . گيرد مي بندي اقليمي دومارتن، در گروه مناطق نيمه خشك قرارش طبقه، اقليم اين منطقه به رو)سلسيوس
 به عنوان دومين كلان شهرمشهد  ،)1386مركز آمار ايران، ( 1385بر اساس اطلاعات آمار سرشماري نفوس و مسكن 

اـل  ناشي از افزايش جمعيت كـه  ساخت و سازهاي بي رويه. است نفر  2410800جمعيتي بالغ بر  داراي ايران ي هـا  در س
امروزه بسياري از مناطق حومه شهر مسكوني شده و ساختمان هاي  است ، باعث شدهاخير با شدت بيشتري صورت گرفته

  . اراضي طبيعي شودبسياري جايگزين 
دمـاي انـدازه گيـري شـده در     هـاي   استفاده از داده - 1: براي بررسي جزيره حرارتي به طور كلي دو روش وجود دارد

تـند،  . اي استفاده از باند حرارتي تصاوير ماهواره - 2 ؛هواشناسيي ها ايستگاه اين دو روش اگرچه هر كدام داراي معايبي هس
اـي  از دادهابتدا در اين تحقيق بنابراين . استفاده كردها  توان براي بررسي پديده جزيره حرارتي از همپوشاني آن مي اما سـه  ه

جهت مشاهده نحوه تغييرات دمـا و   2002تا  1992هاي  مشهد در سال همديدي دماي كمينه و دماي بيشينه ايستگاه هساعت
بدين منظور ابتدا دمـاي متوسـط هـوا بـا     . استفاده شده استها  بررسي وقوع يا عدم وقوع جزيره حرارتي در طي اين سال

، الف 2شكل(دارهاي ماهانه محاسبه شده و سپس نمو  Excelتوسط نرم افزار ،ساعات سينوپتيكيها در استفاده از اين داده
هاي مناسبي براي بررسي نحوه تغييـرات  لازم به ذكر است از آن جا كه داده. رسم شده است) ، ج2شكل (و سالانه ) و ب

و همچنين نظريه اي  جهت تأييد وقوع اين پديده موجود نبود، از تصاوير ماهواره )2(دماي حومه شهر و مقايسه آن با شكل 
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طبيعـي  هاي  پديدهبراي مدل كردن  1مندلبروت 1977در سال هندسه فركتالي براي اولين بار . مر استفاده شداين ارا فركتال 
يـاء  ايـن  مختلف اجزاء در مشابه الگويي كه به اين معنا هستند؛ 2خودمتشابه عموماً فراكتالي اشياء .كردمطرح   بـه چشـم   اش

يـا   بـودن  متشـابه  صددرصد خـود  از تواندمي كه اشيا اين ناگونگو ياجزا بين موجود در تشابه ميزان اساس بر .خورد مي
 مختلفيهاي  روش گردد، ختم ) 4آماري يا تصادفي تشابه(از تشابه  تريكوچك درجات آغاز شده و به3 قطعي بودن متشابه

تـر بيگويند كـه  نيز مي 5هاي تصادفي را معمولاً خودآفينفركتال .است آمده پديد هاآن رياضي تحليل براي مختلفي بـراي   ش
يـني   . )293:  1983مدلبروت، ( روندمدل كردن توپوگرافي سطح زمين به كار مي تـرش شهرنش تغيير پوشش حاصل از گس

اي  محاسبه بعد فركتال تصاوير ماهواره ،بنابراين. شودباعث افزايش پيچيدگي توپوگرافي و در نتيجه تغيير بعد فركتالي آن مي
  .تاييد وقوع پديده جزيره حرارتي كمك كند هتواند ب ميبه عنوان نماينده تغييرات مكاني 

اـريخ    TMشامل تصوير  ،استفاده شده در اين مطالعهاي  تصاوير ماهواره نـج در ت و  1992ژوئيـه   25ماهواره لندست پ
گرچه دانستن تفاوت دما در هر دو مقياس روزانه ا. است 2002اگوست  6ماهواره لندست هفت در تاريخ  +ETMتصوير 

دهنـد،  ، اما به دليل اين كه تصاوير فوق دماي شب را پوشش نمـي است شبانه، براي تأييد وقوع اين پديده بسيار مطلوبو 
تـفاده   1از معادله ، TM تصوير براي محاسبه دماي تابش سطح زمين با استفاده از. روزانه اكتفا شده استهاي  تنها به داده اس

  ).1410: 1985و همكاران،  6مالارت( شد
)1(      

 
ايـن معادلـه   . اسـت مربوطـه  ) يا باند حرارتي 6باند (شماره باند  DN 7دماي تابش سطح زمين و  T(k)در اين معادله 

يـن و ضـريب انتشـار        ؛معرف دماي سطح، براي يك جسم سياه است  8   (ε)بنابراين بايد با توجـه بـه پوشـش سـطح زم
 95/0براي مناطق داراي پوشش گياهي  )1228: 1994( 9نيكول مقدار ضريب انتشار توسط .تصحيحاتي در آن اعمال شود

يـن منـاطق داراي پوشـش و يـا بـدون       . تعيين شده است 92/0و براي مناطق بدون پوشش گياهي  به اين ترتيب بـراي تعي
استفاده شد و سپس مقدار دماي واقعي سطح با اعمال ضريب انتشار در رابطه زير به  NDVI 10پوشش گياهي، از شاخص 

  :)317: 1982، 12و كارهان 11آرتيس( ست آمدد

                                                 
1  Mandelbrot 
2  Self Similar 
3  Deterministic Self Similarity 
4  Statistical Self Similarity 
5  Self affine 
6 Malaret 
7  Digital Number 
8  Emissivity 
9  Nichol 
10  Normalized Difference Vegetation Index 
11  Artis 
12  Artis 

200133.0834.0831.209)( DNDNkT 
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)2(  
  

  

 شـود ميكرون در نظر گرفتـه مـي   5/11طول موج تابش انتشار يافته است و به طور متوسط برابر  λدر اين معادله 
mK210438.1و برابـر    3در معادله بالا نيز با استفاده از معادلـه   ρمقدار  ).702: 1985، 2و باركر 1مارخام(    بـه

  . دست آمد
)3(  

 

Js3410626.6ثابت پلانك و برابر h در اين معادله،  ،c  1810998.2سرعت نور و برابـر  ms  وσ   ثابـت
4281067.5استفان بولتزمن و برابر   Kwm است.  

توسـط    DNم اسـت مقـدار   لاز ابتـدا  +ETMبراي محاسبه مقادير دماي تابش سطح زمين با استفاده از تصـوير  
  ):10: 2002، 4ويليامز( تبديل شود  (L) 3معادله زير به تابش طيفي

)4(  
112در معادله بالا مقدار تابش طيفي بر حسب   msrwm  پس از محاسبه. استL مقدار دماي تابش سطح زمين ،

  :برابر است با 
  
)5(  

11209.666و به ترتيب برابر  5واسنجيهاي  ثابت  K2و  K1در اين معادله،   msrwm   وK71.1282 باشندمي 
پس از محاسبه مقدار دماي تابش سطح زمـين، مقـدار دمـاي واقعـي سـطح بـا محاسـبه         ).11: 2002ويليامز، ( باشند

 2عادله براي تعيين مناطق داراي پوشش يا بدون پوشش گياهي و اعمال ضريب انتشار مربوطه در م NDVIشاخص 
انجام شده و بـه ايـن ترتيـب     IDRISIو  Arc GIS ،ERDASهمه محاسبات فوق در نرم افزارهاي . به دست آمد

با توجه به اين كه مقادير دماي تابش سطح در روابط ذكـر شـده در بـالا بـر     . بندي شده دما حاصل شدهاي پهنهنقشه
تبديل شد تا امكـان مقايسـه بهتـر تمـامي اشـكال       به درجه سلسيوس ي نهاييهادر نقشه ،است حسب درجه كلوين

  .فراهم شود

                                                 
1  Markham 
2  Barker 
3  Spectral Radiance 
4  Williams 
5  Calibration constant 


 hc
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، بـراي بررسـي   استتغيير دماي حاصل شده در شهرهاي بزرگ به علت نغيير پوشش و كاربري زمين  از آنجا كه
در . تهيه شد 2002و  1992هاي  هاي دما براي سالبا استفاده از نقشه) 5شكل (بهتر اين موضوع، نقشه كاربري اراضي

باشد كه باير، مزارع و باغات، جنگل و مراتع ميهاي  كاربري اراضي، پوشش زمين شامل مناطق مسكوني، زمين هنقش
تهيه شده است و تغييـرات كـاربري اراضـي در دوره زمـاني      )12: 1976(و همكاران  1اندرسون بنديبر اساس طبقه

  .شودتحت مطالعه در آن به خوبي مشاهده مي
 هـا را پيچيـدگي آن  هسـتند؛ از ايـن رو  تصاوير سنجش از دور نشان دهنـده سـطوح مكـاني     همانطور كه ذكر شد

بعد فركتالي سـطوح   .)191: 1990لام، ( هاي خودآفين توصيف نمودهاي فركتالي، به ويژه فركتالمدل توان توسط مي
، 3، روش طيفـي 2ايعبـه مختلف از جمله روش شـمارش ج هاي  اي با استفاده از روشدر تصاوير ماهوارهها  و نيمرخ
بيشتر روش  و دقت شود كه در اين مطالعه به دليل سادگيتخمين زده مي 5و روش منشور مثلثي 4كننده تقسيم روش

شـود، از ايـن روش   اجـرا مـي  روش فوق كه بر مبناي ICAMS6 كننده و نيز به دليل استفاده از نرم افزارروش تقسيم
 طـول . شـوند مـي  قـرارداده  منحنـي  درطول) λ(مختلف هاي  طول باهاي  كشخط اين روش، در. استفاده شده است

 بـين  تواني رابطه .ستا (λ)س در مقيا  n)(پوشاندن منحني  براي لازم هايكشخط برابر حاصلضرب تعداد حاشيه

  :است ثابت مقدار يك n آيد كه در آن  مي به دست زير رابطه گيري و طول منحني از اندازه مقياس
)6(                                                 RDnL  1)(   

توان بر اساس شيب خط مقدار  مي با لگاريتم گرفتن از معادله بالا و رسم آن، .بعد فركتالي است DRدر اين رابطه 
   ).81: 1995، 7براون( كردبعد فركتال را محاسبه 

ابتـدا در  را اين الگو . يا خطوط هم مقدار استفاده شد 8ريتمابراي تخمين بعد فركتالي در اين مطالعه از الگوي ايز 
 11منابع جگـي  كه  شرح كامل آن دركردند و همكاران ارائه  10شلبرگ 1983و سپس در سال  9گودچايلد 1980سال 

 طبق اين الگو ابتدا بعد فركتالي خطوط ايزاريتم كه توصيف. آمده است )192: 1990(و لام ) 748: 1993(و همكاران 

                                                 
1  Anderson 
2  Box counting Method 
3  Spectral Method 
4  Divider Method 
5  Triangular prism Method 
6   Image Characterization And Modeling System 
7  Brown 
8 Isorithm 
9 Goodchild 
10 Shelberg 
11 Jaggi 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 43                           ...اي بررسي جزيره حرارتي شهر مشهد با استفاده از تصاوير ماهواره             اول                  سال

 

. آيـد ها بعد نهايي سطح بـه دسـت مـي   گيري از آنكننده سطوح مكاني تصوير هستند، تعيين شده و سپس با ميانگين
  .توضيح بيشتر اين روش در منابع ذكر شده آمده است

  نتايج و بحث

اـل ) ج(و سالانه ) الف و ب(نمودارهاي ماهانه  )2(در شكل  تـا   1992هـاي  تغييرات دماي متوسط ساعتي هوا بين س
شود، به طور كلي دماي هواي شهر در اين دوره زمـاني افـزايش يافتـه      مي مشاهدهگونه  همان. نشان داده شده است 2002

وقـوع پديـده    دهنـده  نشـان شود كه اين امر، ها و نيز در تمام ساعات ثبت دما، مشاهده مياست و اين افزايش در كليه ماه
چـرا   نيست؛زوما روند افزايش دما در نمودارهاي نشان داده شده اكيدا صعودي البته ل .استجزيره حرارتي در شهر مشهد 
اما در صورت مقايسه با نتايج بررسي تصاوير . متفاوت به طور قطع متفاوت خواهد بودهاي  كه شدت افزايش دما در زمان

  . توان اين قضيه را تاييد كرد مي اي ماهواره
  

  
  و 1992 – 2002هايشش ماه دوم سال) ب(شش ماه اول  و ) الف(دماي متوسط ماهانه مشهد در   2شكل 

 دماي متوسط سالانه در ساعات ثبت دما در اين دوره زماني) ج(
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اـل را تصوير تغييرات دما و كاربري اراضي محدوده شهر مشهد و اطراف آن  )3( شكل اـي   در س  نشـان  2002و  92ه
تيره، مناطق مسكوني و نيز مناطق هاي  غات داخل و اطراف شهر و بخشدما مناطق روشن تر محل باهاي  در نقشه. دهد مي

نسبت به سال  2002بخش مسكوني شهر در سال دهد  مي نقشه كاربري اراضي نيز نشان.  دهد مي باير اطراف شهر را نشان
. ن شده استجايگزين آها  بخشي از مساحت باغات موجود در سطح شهر كم شده و ساختمان. افزايش يافته است 1992

 - جهت بررسي بهتر تغييرات دما، سه نيمرخ در سه جهـت شـمال  . كندنگاهي به منطقه باغ ملك آباد اين مسئله را تأييد مي
تقريباً  كه ،در محل تقاطع سه نيمرخ. مشخص شده استها  جنوب شرق روي شكل - غرب و شمال غرب - جنوب، شرق

درجه  8/42به  2002درجه سلسيوس بوده است كه در سال  4/36برابر  1992در اطراف حرم مطهر قرار دارد، دما در سال 
درجه سلسيوس بـوده كـه در    4/38برابر  1992دماي محدوده حرم مطهر به طور متوسط در سال . سلسيوس رسيده است

اـل   . درجه سلسيوس رسيده است 5/44به   2002سال   6/26، 1992همچنين در محدوده باغ ملك آباد متوسط دمـا در س
 ،شود مي ور كه ملاحظهطهمان . درجه سلسيوس رسيده است 7/29به  2002باشد كه اين دما در سال  مي درجه سلسيوس

تر است و اين به معني وقوع پديـده جزيـره   ميزان افزايش دما در منطقه پر جمعيت شهر نسبت به منطقه باغ ملك آباد بيش
  .حرارتي است

  

  
آگوست  6و  1992ژوئيه  25در  و محدوده اطراف اي تابش سطح شهر مشهددمكاربري اراضي و نقشه  3شكل 
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  )دهد ها محدوده حرم را نشان مي محل باغ ملك آباد و محل تقاطع نيمرخ دايره(  2002
 

اـي كـم    شودمشاهده مي 2002و  1992هاي هاي كاربري اراضي و دما در سالبا مقايسه نقشه تـر   منطقه بـا دم تـر، بيش
دمـاي   4شـكل  ). كندوجود باغ ملك آباد در قسمت مركزي مشهد اين مسئله را تأييد مي(هاي باغي است نمربوط به زمي

بـت بـه    2002شود كه دما در سال  مي ملاحظه. دهد مي نشان 2002و  1992هاي  تابشي سطح را در سه نيمرخ در سال نس
مسـكوني  هاي  شان حذف شده و به ساختمان افزايش داشته است كه افزايش آن در مناطقي كه پوشش گياهي 1992سال 

  .باشدتبديل شده است، بيشتر مي
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جنوب شرقي در  - غربي و شمال غربي -جنوبي، شرقي - دماي تابشي سطح زمين در سه نيمرخ شمالي 4شكل 

  ))و(و ) د(، )ب(به ترتيب ( 2002و ) ) ه(و ) ج(، )الف(به ترتيب ( 1992هاي  سال

ذكر شد، پس از مشخص شدن وقوع پديده جزيره حرارتي در كلان شهر مشهد از نظريـه   ه در بخش قبلطور ك همان
اـي متوسـط هـر     بعد فركتال نيمرخ )1(جدول . گرديدفركتال نيز جهت تأييد رخداد اين پديده استفاده  هاي مختلـف و دم

  .دهدنيمرخ را  نشان مي
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 بعد فركتال و دماي متوسط هر نيمرخ 1جدول

  متوسط دما در منطقه مسكوني  متوسط دما در كل نيمرخ  كتالبعد فر  نيمرخ  سال

1992 
  5/36  3/35  27/1  جنوبي  - يشمال

  1/36  7/35  25/1  غربي - شرقي
  8/36  3/36  41/1  جنوب شرقي - شمال غربي

2002 
  8/43  0/43  29/1  جنوبي  - يشمال

  4/44  2/44  37/1  غربي - شرقي
  6/44  3/45  49/1  جنوب شرقي - شمال غربي

  

در مناطق مسكوني به . تري خواهند بودتر باشند، داراي بعد فركتال كمبه طور كلي، مناطقي كه داراي پوشش يكنواخت
با توجـه  . شودعلت عدم يكنواختي پوشش زمين و تغييرپذيري بيشتر ضريب زبري سطح، بعد فركتال بالاتري مشاهده مي

از ايـن رو  . تر از دو نيمرخ ديگـر اسـت  مناطق مسكوني بيش وسعت، شرقيجنوب  - در نيمرخ شمال غربي )3(به شكل 
)  49/1و  41/1(شود، در هر دو مقطع زماني مورد مطالعه، بعد فركتال در اين نيمرخ ملاحظه مي 2همان طور كه در جدول 

دهد ن مينشا )1(همچنين جدول . است) 37/1و  25/1(غربي  - و شرقي) 29/1و  27/1(جنوبي  - از نيمرخ شماليتر بيش
اـل   2002غربي، بعد فركتال سال  - به علت گسترش بيشتر مناطق شهري در جهت شرقي  1992در اين نيمرخ نسبت به س

  . افزايش داشته استها  بيشتر از ساير نيمرخ

  نتيجه گيري

 هواشناسي براي بررسي پديده جزيره حرارتـي چنـدان مناسـب نيسـت، بـراي     هاي  از آنجا كه پوشش مكاني ايستگاه
همچنين با توجه به اين كه نوع پوشش زمين بر بعد فركتـالي  . شود مي استفادهاي  بررسي بهتر اين پديده از تصاوير ماهواره

تـفاده از بعـد فركتـالي     مي گذارد،سطوح اثر مي توان تغيير در كاربري اراضي و  نيز عدم يكنواختي در پوشش زمين را با اس
با توجه به نتايج به دسـت آمـده در ايـن    . شود مي رك بهتر وقوع پديده جزيره حرارتيبررسي كرد كه اين مسئله منجر به د

منجر بـه افـزايش تغييـرات مكـاني     به خاطر ايجاد تغيير در پوشش زمين وضريب زبري سطح، ه توسعه شهري،  پژوهش،
  .دهد مي كلان شهر مشهد نشانكه اين مسئله وقوع پديده جزيره حرارتي را در  شودو نيز بعد فركتال مي دماي تابش سطح

  سپاس گزاري

نگارندگان مقاله از حمايت و مساعدت معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد براي انجام اين تحقيق در قالب طرح 
  .كنند پ، قدرداني و سپاسگزاري 488 تحقيقاتي شماره
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