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کید با تأ شهری اقلیمتغییربر  توزیع فضایی جمعیتثرگذاری ا سنجش

 بر جزایر حرارتی
 (شهر مشهدمطالعه موردی: کلان)

  2ساناز سعیدی مفرد و 1سوسن شیروانی مقدم
 

 

 

 منجر توسعه رونداین  دهد.رخ می عمودي و افقی توسعه آن طی که است مداوم و پویا فرایندي، شهرها فیزیکی توسعه: چکیده

 شود.می شهرها در اقلیم تغییر نتیجه در و دما هوا، آلودگی شده، آزاد انرژي زمین، سطح فیزیکی هايویژگی در فراوانی تغییرات به

 از ناشی پدیده این. است حرارتی ایرجز پدیده که باعث تغییر اقلیم شهري شده، شهرنشینی توسعه تهدیدات بزرگترین از یکی

 شهري سیساتتأ سایر و هاکارخانه ها،ساختمان ها،جاده به را خود جاي که است زمین سطح طبیعی هايپوشش نابودي گسترش

صورت پذیرفته است. بدین شهري جزایر حرارتی  عملکرد بر جمعیت فضایی توزیع اثرگذاري سنجشاین پژوهش با هدف  .دهدمی

 حداکثراستفاده شده و سپس  نسبی آنتروپی ضریب از مشهد شهرکلانگانه 13مناطق  در جمعیت فضایی توزیع منظور براي سنجش

 نشان حاصل نتایج، مراتبی سلسله ايخوشه تحلیلپس از  محاسبه شد. Oke نظري -عددي معادله از استفاده با حرارتیجزایر  شدت

وجود دارد که در برخی مناطق این رابطه مستقیم و در برخی  حرارتی جزایر شدت و جمعیت فضایی توزیعاي نسبی میان رابطه داد

تر با استفاده از ضریب همبستگی اسپیرمن، نشان دهنده ارتباط مستقیم و مطلق تراکم راي رابطه معکوس است. بررسی دقیقدیگر دا

 است.شهري  حرارتی جزایر شدتخالص جمعیت با بیشینه 

 .، شهر مشهدحرارتی جزایر، شهري اقلیمتغییر ، جمعیت فضایی توزیع واژگان کلیدی:

 
 

                                                           
 ایران. اسلامی، مشهد، آزاد دانشگاه مشهد، واحد ، گروه شهرسازي،شهری برنامه ریزی ارشد کارشناس 1

 saeedi.s@mshdiau.ac.irایران. )نویسنده مسئول(، پست الکترونیکی:  مشهد، اسلامی، آزاد دانشگاه مشهد، واحد شهرسازي، ، گروهاستادیار 2

 02/06/97تاریخ دریافت: 
 01/10/97تاریخ پذیرش:
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 مقدمه -1
 شکل گوناگونی عوامل و نیروها تأثیر تحت همواره اشهره

 از و بزرگتر کالبد لحاظ ازو  یابندمی وگسترش گرفته

 اثرات تغییرات این. شوندمی ترپیچیده ساخت لحاظ

جهانی ایجاد کرده  و محلی مقیاس در وهواآب بر متفاوتی

 و موجبات تغییر اقلیم در شهرها را فراهم آورده است

(Mi. et al ,2018). دلیل به اقلیم تغییر موضوع امروزه 

 حتی و اجتماعی اقتصادي، محیطی،زیست پیامدهاي

 آشکارسازي براي مهم مباحث از یکی به سیاسی

 است. شده تبدیلاین پدیده  مختلف نمودهاي

(Moghimi et al, 1396 .) اقلیم تغییربخشی از دلایل 

 هايفعالیت اثر در ايگلخانه گازهاي افزایش از ناشی

 افزایش به منجر که کشورهاست شدن صنعتی و انسان

فعالیت. شودمی طبیعی بلایاي افزایش و زمین کره دماي

و  دهدمی تغییر را زمین کره يجو وضعیت بشر، هاي

 و رشد سالی،خشک روي بر مخربی تحولات بروز باعث

 و هاجنگل خاک، خصوصیات زیستی، تنوع گیاهان، نمو

 Sol) شودمی اقلیم تغییر نتیجه در و زیرزمینی هايآب

Hart and Feldman ,2018).  

 ایشهاي اصلی شهرها در این زمینه، افزیکی از چالش

مشهور منابع حرارتی است که به پدیده جزایر گرمایی 

شهر نتیجه تأثیرات پیچیده  یحرارت ریجزا است.

 نیو ا است آن بوده زاقلیمیشهري و جزء ر ندهايیفرآ

شرایط . ردیگشهرها را هواي گرم در بروجب شده م دهیپد

گرمایی جدید در شهرها بر مصرف انرژي و آسایش 

خسارات کلان اثرگذار است و  یاسحرارتی در مق

 معمولا .(Swain et al ,2014)د آورسنگینی را به بار می

 جزیره شدت در عامل ثرترینؤم شهرها توسعه و پیشرفت

 سبب که مهمی عوامل از و شودمی شناخته گرمایی

 اقلیم تغییر نتیجه در و گرمایی جزیره اثر شدت افزایش

 Mazidi and narengi)است  جمعیت رشد ه،شد شهري

 و بیشتر توسعه با شهرهاکلان از سیاريب اخیرا (.1395,

 با جمعیت، افزایش و شهرنشینی فرآیند یافتن شتاب

. تحقیقات نشان داده اندبوده روبرو جزایر حرارتی پدیده

 چند درشهر مشهد نیز با این پدیده مواجه شده است. 

، شده برابر دو شهر این جمعیت که حالی در اخیر دهه

 موضوع ایناست.  شده برابر سه از بیش شهر مساحت

، رشد از معینی مرحله تا، که است آن دهنده نشان

 داشته وجود شهر فیزیکی توسعه و جمعیت میان تعادلی

 شتابی با شهر فیزیکی توسعه، بعد به بازه این از امااست؛ 

 از وسیعی مناطق و کرده رشد شهر جمعیت از بیش

 تغییرات باعث، نتیجه در و برگرفته در را شهر حومه

هاي بخشو شکل گیري جزایر حرارتی در  اقلیمی

 شناخت پژوهش، این از هدف .است شده شهر از مختلف

 این پدیده شدت بر جمعیت ثیرتأپدیده جزایر حرارتی و 

از مدل آنتروپی ، پژوهش هدف تحقق منظور به .است

-می استفاده Oke نظري -عددي معادلهشانون نسبی و 

 .شود

 

 تحقیقپیشینه  -1-1

مطالعات بسیاري صورت در بررسی پدیده جزایر حرارتی، 

پذیرفته است. بخش مهمی از این مطالعات در ارتباط با 

 ارتباط سندبرگ بار اولین. استگیري این پدیده اندازه

 ابرناکی، نظیر هواشناسی عناصر با را گرمایی جزیره شدت

 چندگانه رگرسیونی مدل از استفاده با رطوبت و دما باد،

 سرعت و ابرناکی پارامترهاي که داد نشان او. کرد بررسی

 ددار سازگاري گرمایی جزیره شدت با منفی طوره ب باد

(Sundborg ,1950).  اوک با در نظر گرفتن جمعیت به

عنوان پارامتر مشخص کننده اندازه شهر، رابطه لگاریتمی 

بین بیشینه تغییرات شدت جزایر گرمایی و جمعیت را 

 شدت تغییرات بیشینهبه دست آورد. بر اساس نظر وي، 

اي با تغییرات جمعیت داراي رابطه گرمایی جزایر

جزایر حرارتی را  آتکینسون .(Oke, 1973)مستقیم است 

مورد  حرارتیایر جز شدت عددي سازيمدلبا استفاده از 

بررسی قرار داده است. بر اساس نتایج، شدت جزایر 

، آسمان دید ضریب تابش، قابلیت حرارتی، شارحرارتی با 

داراي  گرمایی اینرسی و تبخیر برابر سطحی مقاومت

  .(Atkinson ,2003)ارتباط است 

 آنالیز و آماري مدل معادلاتبتیان و انگر با استفاده از 

 جزیره میانگین تخمینبه  ايچندمرحله خطی رگرسیون

پرداختند. بر اساس نتایج به دست آمده،  شهري گرمایی

 و شهري حرارتی مازاد فضایی توزیع بین روشنی رتباطا

وجود ساختمان  ارتفاع و آسمان دید عامل پارامترهاي

 میدان تکامل در مهمی نقش پارامترها این بنابراین دارد.
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 Bottyan and) کنندجزایر حرارتی ایجاد می شدت

Unger ,2003).  رابطهواینرت و همکاران با استفاده از 

هاي جمعیت، شرایط آب هوایی و شاخص لگاریتمی

شامل سرعت باد و پوشش ابر به ارزیابی جزایر حرارتی 

اثر مستقیم جمعیت بر  دهندهنتایج نشان  پرداختند.

بر  ابر پوشش و باد سرعتجزایر حرارتی و اثر معکوس 

و همکاران  چن. (Wienert et al ,2013)این پدیده است 

 جزیره و شهرنشینیاثرات  بررسیاي به طی مطالعه

با استفاده از  تحقیق ینپرداختند. ا شهري گرمایی

 تحلیل و همبستگی تحلیلهاي سنجش از دور و داده

انجام شد. نتایج نشان دهنده رابطه مستقیم  رگرسیون

 Chen) جمعیت و اقتصاد با داده هاي سنجش از دور بود

et al ,2016) و چاترجی با استفاده از یک مدل  خان

خطی ساده شده و دماي هوا به بررسی شدت جزایر 

اي کلکته پرداختند. حرارتی در مناطق شهري و حومه

با شبیه سازي  شده ساده خطی مدل داد نشان نتایج

تغییرات دماي هوا داراي رابطه مستقیم است. به صورتی 

که شرایط جزایر حرارتی داراي رابطه با دماي سطح و 

 Khan) کمترین دماي روزانه محیط در مدل خطی است

and Chatterjee ,2017).  

 شدت کمیت تعیین براي را جدیدو همکاران روشی  لی

مورد استفاده قرار دادند. این روش،  شهري حرارتی جزیره

 غیر حوسطو  زمین سطح دماي بین رابطه از استفاده با

 شهري حرارتی جزیره شدتبه تعیین  نفوذ قابل

هاي پردازد. براي ارزیابی سطوح غیر قابل نفوذ از دادهمی

اي استفاده شد. نتایج و روش تراکم هسته سنجش از دور

 غیر سطوحتابع خطی دماي سطح زمین با نشان داد، 

 زمین سطح دمايو بین  است مطابقت داشته نفوذ قابل

 Li et al) وجود داردمثبت  همبستگیاي تراکم هسته و

سعادت آبادي و دیگران، به مطالعه جزایر رنجبر، . (2018,

حرارتی تهران و شبیه سازي عددي آن پرداختند. نتایج 

دهد که در زمان استقرار میحاصل از شبیه سازي نشان 

توده هواي سرد، جزیره گرمایی به خوبی در نیمه شمالی 

شود و از شدت بیشتري برخوردار است. تهران تشکیل می

در حالی که در زمان استقرار توده هواي گرم، امکان 

تشکیل و توسعه جزایر گرمایی در ساعات شب به خوبی 

ی از شدت شود و در نتیجه جزایر گرمایفراهم نمی

هاي ضعیفی برخوردار است. همچنین تغییر آهنگ

هاي تواند سبب ایجاد گردشسرمایش در شب می

ها از افزایش پدت جزیره حرارتی شود که این گردش

 Ranjbar, Saadatabadi etکند )حرارتی جلوگیري می

al,1385 .) ،بر گرمایی جزیره پدیده تأثیرشکري و بهنیا 

مورد بررسی قرار دادند. بر اساس  را محلی اقلیم تغییر

 افزایش و شهرنشینی سریع رشد نتایج به دست آمده،

 بعضی در ايملاحظه قابل تغییرات سبب اهواز جمعیت

 که یممه عوامل ازو  است شده هواشناسی هايکمیت از

 تغییر نتیجه در و گرمایی جزیره اثر شدت افزایش سبب

 جمعیت رشد، است دهش شهرهاکلان در محلی اقلیم

احمدي و دیگران  (.Shokri and Behnia ,1390) است

را با مورد  آن حرارتی بازتاب و شهر کالبد تحولاتنیز 

 سالیخشک ارتباط دهنده نشانبررسی قرار دادند. نتایج 

 ستهوا دماي بر هم و سطح دماي بر سبزینگی کاهش و

 سایه هوا دماي بر مؤثر عوامل ترینمهم از یکی و

 محصوریت پایه بر رؤیت قابل آسمان ضریب و هااندازي

طی  (.Ahmadi et al ,1395)است  سبز فضاي و کالبدي

 جزیره شدت محاسبهعلیجانی و دیگران به اي، مطالعه

 اساس بر پرداختند. شهري هندسه اساس بر حرارتی

 شدت حداکثر محاسبه و سازي شبیه آمده دست به نتایج

ه و عرض کم معابر ببا بناهاي بلند مرت حرارتی جزیره

با (. Alijani et al ,1396) داراي ارتباط مستقیم است

هاي انجام شده در پیشینه تحقیق، توجه به بررسی

شود که استفاده از روابط کمی براي سنجش مشاهده می

 مطالعه دری برخوردار است. بالای رواییجزایر حرارتی از 

بیشینه شدت جزایر  تغییرات که است این بر سعی حاضر

 حرارتی با توزیع فضایی جمعیت سنجیده شود.
 

 مبانی نظری -1-2
 اقلیم و تغییر اقلیم -1-2-1

 و است اقلیم زمین، ساختار عوامل تریناساسی از یکی

 سطوح در حیات مظاهر کلیه و انسان طبیعت، شک بدون

 کلمه از اقلیم .است اقلیمی شرایط از ثرمتأ ايگسترده

 با ايمنطقه آکسفورد، لغات فرهنگ در اقلیما یونانی

 معنی غیره و نور باد، خشکی، دما، از مشخصی شرایط

 ترکیب: است چنین اقلیم از ترعلمی تعریف. است شده

 محل یک ویژگی که جوي، محیط فیزیکی وضعیت زمانی

 نشان زمین گذشته مطالعه .است مشخص جغرافیایی
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 درونی تحولات سایر با همراه وهوا،آب شرایط که دهدمی

 است شده تغییر خوشدست پیوسته زمین، کره بیرونی و

 جاي مکرر مرطوب، و خشک یا گرم و سرد هايدوره و

 Alijani et) اندو باعث تغییر اقلیم شده گرفته را یکدیگر

al, 15:1389)اقلیم تغییر دولتی درون داوران ت. هیأ ،

تغییر در وضعیت کنند: می گونه تعریف تغییر اقلیم را این

تواند توسط تغییرات در میانگین و شرایط اقلیمی که می

هاي مختلف آن و باقی ماندن براي یک دوره یا مشخصه

و یا  ي متماديهاطور خاص براي دهه هزمانی وسیع، ب

ه خاطر هوا ممکن است بوبیشتر تعریف شود. تغییر آب

یا  ،رجیي طبیعی داخلی یا نیروهاي خاهافرآیند

تغییرات انسانی مداوم در ساخت اتمسفر یا در کاربري 

 ثیراتتأ بیشترین از یکی .(IPCC, 2014:15)باشد زمین

 در شده ایجاد اقلیمی تغییرات. شهرهاست بر اقلیم تغییر

 تأثیر مهمترین .گیردمی بر در را زیادي سطوح شهرها

 پدید و شهرها درون دماي رفتن بالا شهر، بر اقلیم تغییر

 (.Rahmati et al ,1395) تاس حرارتی جزایر آمدن
 

 شهری حرارتی جزایر مفهوم -1-2-2

برابر  در شهرها دماي افزایش به شهري حرارتی جزیره

-تفاوتبرخلاف . شودمی گفته حومه و روستایی نواحی

 ویژگی یک داراي جهان شهرهاي اقلیم، ايمنطقه هاي

 مناطق واقع در است. شهر حرارتی جزیره نام به خاص

روستایی  مناطق به نسبت بالاتري دماي از شهري

 حفاظت آژانس .(Kuang et al ,2017)برخودار است 

-می شهر هواي تابستان گرم روزهاي در: گویدمی محیط

. باشد آن حومه از گرمتر فارنهایت درجه 2-10 تواند

 تابش فصل، به بسته شهري حرارتی جزایر شدت

 درجه 7 تا 0 بین تواندمی شهر هايویژگی و خورشید

 روش اساس بر .(EPA, 2014:2)کند تغییر گراد سانتی

 وجود گیري اندازه و شناسایی براي که تکنیکی تشکیل،

 آنها کاهش براي که است هاییروش و آنها اثرات دارد،

 دارد، وجود شهري حرارتی جزایر نوع دو .به دست آمده

 شهري حرارتی جزایر و زمین سطح شهري حرارتی جزایر

 روز طول در اغلب سطح شهري حرارتی جزایر .اتمسفري

 آن آفتاب تابش روز طول در اما شود،می نمایان شب و

 پوشش که طور همان، فصل به بسته. کندمی تشدید را

 شهري حرارتی جزایر شدت د،کنمی تغییر هوا و زمین

 مناطق برخی در هوا بودن گرمتر .است متغیر نیز سطح

 حرارتی جزایر شهري، مناطق دیگر با مقایسه در، شهري

  (.Chow and Roth, 2006:23) شودمی نامیده اتمسفري

 

 
 نیمرخ جزایر حرارتی -1شکل

Fig.1- Urban heat island profile 

 

 شهری حرارتی جزایر بر ثرمؤ عوامل -1-2-3

 تغییراتتوان به ثر بر جزایر حرارتی میؤاز عوامل م

، باد، جمعیت گیاهی پوشش، آب، زمین سطح پوشش

هاي آنروپوژنیک باعث تغییرات در اشاره کرد. فعالیت

در قرن اخیر شده  زمین سطح پوششکاربري زمین و 

علت اصلی تغییرات زمین  سطح پوششاست. تغییرات 

محیطی و هیدرولوژي شهري و افزایش منفی زیست

و جهانی  جرایر حرارتی و تغییر اقلیم در مقیاس محلی

  .(Singh et al, 2018:101) است

 اتمسفر به زیرسطحی و سطحی هايلایه از آب حرکت

. است شهري حرارتی جزایر کنترل براي مهمی فاکتور

 سطح توسط که خورشید تابشی انرژي از بخشیزیرا 

 پوشش .کندمی تبدیل نهان گرماي به را شودمی جذب

 حرارتی رطوبتی، خصوصیات با مستقیمی ارتباط گیاهی

 و محلی اقلیم از نوبت به گیاهی پوشش. دارد تابشی و

 زمین سطح فیزیکی هايویژگی از ثرمتأ که ايناحیه

 .(Haas & Troglio, 2017) پذیردمی ثیرتأ نیز، است

منبع گردش بادهاي شهري نیز  شهري حرارتی جزایر

دار است. این جریان در نتیجه گرما و فشار سطوح شیب

آید. در نتیجه هواي گرمتر در بالاي شهر پدید می افقی

تشکیل شده و گردش محلی آن همراه با هواي سردتر از 

هاي روستایی که به سمت مرکز شهر حرکت محیط

 .(Hidalgo et al, 2010:889)شودکند، آغاز میمی
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 حرارتی جزایر شرایط بر آب و گیاهی پوشش ثیرتأ -2 شکل

Fig.2- Water and Vegetation effect on urban heat 

island 

 

 
 شهری حرارتی جزایر بر باد ثیرتأ -3 شکل

Fig.3- Wind effect on urban heat island 

 

-مقیاس درو باد  گیاهی پوشش، آب سطح، پوشش اثرات

 وآب و جوي اثرات شهري، اتمسفر روي مختلف هاي

 و جمعیت رشد به فاکتورها این همه و دارد هواشناسی

 اثرات تنهایی به جمعیت رشد اما. دارد بستگی آن اثرات

 شهري حرارتی جزایر شدت. دارد محلی هواشناسی و آب

 و یابدمی افزایش جمعیت یا و شهر اندازه افزایش با

 تغییرات در فزاینده صورت به شهرها رشد با همزمان

 کنندمی شرکت محلی مقیاس از فراتر حتی اقلیمی

(Wu and Zhang, 2017:2) . 

 

 شهری حرارتی جزایر پیامدهای -1-2-4

 در حیات مسائل مهمترین از شهري یکی حرارتی جزایر

 را ژیکیوبیول و اقلیمی شرایط که، است شهري مناطق

 نتیجه که شهر حرارتی جزیره. دهدمی قرار تأثیر تحت

محیط شهر  در بشري مصارف افزایش و شهري تراکم

 و هااینورژن افزایش ازجمله ايعمده تبعاتاست، 

 میزان رفتن بالا ها،آلاینده میزان افزایش همچنین

 همراه به را انسانی راحتی عدم و شهرها در انرژي مصرف

 و محاسباتهمچنین  .(Gülten et al, 2016:412) دارد

 روي را شهري حرارتی جزایر وسیع اثر ،هاسازي شبیه

 این از برخیاز . اندداده نشان شهرها اقتصاد وسلامتی 

 ازن، ساخت تسریع، حرارتیهاي بحرانتوان به می اثرات

و در نتیجه آلودگی  فتوشیمیایی دود مه و نیتروژن اکسید

 مانند هاییو گسترش بیماري سلامتی خطر افزایشهوا، 

، قلبی هايبیماري حتی و تنفسی مشکلات گرمازدگی،

 سرمایهو  تهویه هايدستگاه براي انرژي بیشتر مصرف

اشاره کرد  برق تولید ظرفیت در افزوده گذاري

(Sadeghinia et al ,3:1391،). 

 

 روش تحقیق -2
 تحقیقات نوع از آن هدف به توجه با تحقیق این

 از کار، انجام روش به توجه با و بوده ايتوسعه -کاربردي

 تحقیق روش. است برخوردار تحلیلی -توصیفی ماهیتی

هاي اساس تحلیل داده بر موردي، مطالعه مرحله در

توزیع فضایی  گیرياندازه درثانویه صورت پذیرفته است. 

-داده گانه شهر مشهد، از 13جمعیت در هریک از مناطق 

 عمران و توسعه طرح از نیاز مورد مکانی اطلاعات و ها

 اطلاعات سیستم تحت آنها هايداده که مشهد شهر

 ادامه، در .شودمی استفاده، است موجود (GIS)جغرافیایی

توزیع فضایی جمعیت در هریک  میزان به منظور بررسی

از مناطق، از مدل آنتروپی شانون نسبی و براي محاسبه 

 نظري -عددي معادله از حرارتی جزیره شدت حداکثر

Oke براي ناپارمتري معیار یک آنتروپیشود. استفاده می 

 و است توزیع در سیستم یک تعادل دادن نشان براي

 سوي به توزیع شود، بیشتر شاخص این میزان هرچه

 هرچه که است آن روش این ایده. است حرکت در تعادل

 شاخص آن باشد، بیشتر شاخص یک مقادیر در پراکندگی

 به توانمی مدل، این از استفاده با. دارد بیشتري اهمیت

 ،پی برد جمعیت استقرار فضایی تعادل میزان

(Zebardast, Rahmani,152:1395 .) 

 شدت که است اساس ایننیز بر   Oke مدل عملکرد

 مستقیم نسبت جمعیتی تراکم با حرارتی جزیره افزایش

 به شهرها داخل حرارت افزایش که ايگونهه ب، دارد

پس از محاسبه  .است مرتبط نیز هاانسان مستقیم دخالت

 ،حرارتی جزیره شدت حداکثرتوزیع فضایی جمعیت و 

هریک از دو مدل بر اساس روش بندي نتایج دسته
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مراتبی و از ضریب همبستگی بندي سلسلهخوشه

اسپیرمن به منظور میزان همبستگی حداکثر شدت 

هاي جمعیتی دخالت جزایر حرارتی با هریک از شاخص

 و مسکونی کلی تراکم جمعیتی، تراکم داده شده شامل

در آنتروپی شانون با استفاده از  مسکونی خالص تراکم

 پذیرد.صورت می  23SPSSافزار نرم

 

 مورد مطالعه محدوده -2-1

 استان مرکز و ایران شرقی شمال در شهري مشهد

 درجه 35 هايعرض بین شهر این. است رضوي خراسان

 59 طول و شمالی دقیقه 2 و درجه 37 تا دقیقه 43 و

 شده واقع شرقی هدقیق 38 و درجه 60 تا دقیقه 2 و درجه

 ،1395 سال مسکن و نفوس سرشماري آمار طبق .است

 شهرکلان دومین نفر 3057679 جمعیت با مشهد شهر

 . است کشور

 
 مطالعه مورد محدوده -4شکل

Fig.4- Study area 

 

. در بین استناحیه  43منطقه و  13شهر مشهد داراي 

 12بیشترین میزان جمعیت و منطقه  2مناطق، منطقه 

 بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده است.

 

 نتایج و بحث -3

توزیع فضایی جمعیت در مناطق شهر مشهد بر  -3-1

 اساس مدل آنتروپی شانون نسبی

بر اساس  جمعیت فضایی توزیعدر این پژوهش، 

 تراکمو  مسکونی کلی تراکمهاي تراکم جمعیتی، شاخص

 پذیرد. صورت می 1و با استفاده از رابطه  مسکونی خالص

در  جمعیت و مساحت مناطق شهر مشهد -1جدول

 1395سال

Tab.1- Population and Area of district of Mashhad 

city in year 1395 

 مساحت )هکتار( جمعیت مناطق

 1,477 167,013 1منطقه 

 3,844 513,365 2 منطقه

 3,307 417,950 3 منطقه

 1,342 262,184 4 منطقه

 1,438 175,603 5 منطقه

 1,869 232,616 6 منطقه

 4,742 253,236 7 منطقه

 1,930 92,543 8 منطقه

 4,473 327,061 9 منطقه

 2,333 296,823 10 منطقه

 1,534 200,161 11 منطقه

 6,502 105,263 12 منطقه

 356 13,861 منطقه ثامن

 
 1رابطه

𝐻𝑘 = [− ∑ 𝑃𝑖 

𝑘

𝑖=1

∗ 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑃𝑖 ] ∕ 𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑘) 

، آنتروپی شانون نسبی هر منطقه میزان 𝐻𝑘  رابطه این در

𝑃𝑖  همان  مجموع میزاننسبت میزان هر شاخص به

 ست.هاشاخص دتعدا kشاخص در هر منطقه و 

 پس بندي آنتروپی نسبی هریک از مناطقبه منظور دسته

صورت  مراتبیسلسله ايخوشه تحلیل ،محاسبات انجام از

 .گرفت انجام مرحله سه در بنديخوشه فرایند پذیرفت.

آنتروپی شانون در مناطق  بنديخوشه نهایی خروجی

 است. 5مطابق با شکل شهر مشهد

 

 
 آنتروپی نسبی در مناطق شهر مشهد بندی خوشه -5شکل

Fig.5- Shannon’s entropy clustering in district of 

Mashhad city 
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بندي نهایی، آنتروپی شانون نسبی هر پس از خوشه

(، متوسط 0.4منطقه در سه دسته کم )اعداد کمتر از 

( 0.55و زیاد )اعداد بیشتر از ( 0.55تا  0.4)اعداد بین 

ترسیم  ArcGIS10.3افزار و با استفاده از نرمبندي دسته

 شوند.می

 

 
 میزان آنتروپی نسبی در مناطق شهر مشهد -6شکل

Fig.6- Shannon’s entropy measure in district of 

Mashhad city 

 

 12و  8، 7مناطق که دارد آن از نشان مناطق مقایسه

، 2و مناطق در پراکنش جمعیت دارند  کمترین تعادل را

از بیشترین تعادل در پراکنش فضایی جمعیت  11و  4، 3

 برخوردارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در حرارتی جزایر تغییرات شدت محاسبه بیشینه -3-2

 مشهد شهر مناطق

 بین همبستگی خصوص در ايگسترده تحقیقاتتا کنون 

است. در این انجام شده  جمعیت باحرارتی  جزایر شدت

 از حرارتی جزیره شدت حداکثربراي محاسبه پژوهش 

عملکرد این  شود.استفاده می Oke نظري -عددي معادله

 .است مدل مبتنی بر یک رابطه لگاریتمی

 
 2رابطه

𝛥𝑇 = −4.06 − 𝑙𝑜𝑔𝑝. 2.01 
 pو  حرارتی جزیره شدت بیشینه 𝛥𝑇رابطه  این در

 جزایر تغییرات شدت بیشینه .است جمعیت هر منطقه

در هر یک از مناطق شهر مشهد به شرح جدول  حرارتی

 است. 3

 تحلیلو  حرارتی جزایر شدت بیشینه پس از محاسبه

، این شاخص در سه دسته کم مراتبیسلسله ايخوشه

( و زیاد 6.5تا  5(، متوسط )اعداد بین 5)اعداد کمتر از 

-بندي شده و با استفاده از نرم( دسته6.5)اعداد بیشتر از 

 شوند.ترسیم می ArcGIS10.3افزار 

 

 

 

 

 مناطق شهر مشهد در نسبی شانون آنتروپیمیزان  -2جدول
Tab.2- Shannon’s entropy measure in district of Mashhad city  

 آنتروپی شانون نسبی مسکونی خالص تراکم مسکونی تراکم کلی تراکم جمعیتی مناطق

𝑃𝑖  𝑃𝑖 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑃𝑖  𝑃𝑖  𝑃𝑖 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑃𝑖  𝑃𝑖  𝑃𝑖 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑃𝑖   

1 0.09 -0.21 0.16 -0.3 0.02 -0.08 0.54 

2 0.1 -0.23 0.01 -0.06 0.29 -0.36 0.59 

3 0.1 -0.23 0.04 -0.12 0.17 -0.3 0.59 

4 0.15 -0.28 0.04 -0.14 0.13 -0.27 0.63 

5 0.09 -0.22 0.11 -0.24 0.04 -0.14 0.55 

6 0.1 -0.22 0.06 -0.17 0.08 -0.19 0.54 

7 0.04 -0.13 0.02 -0.07 0.08 -0.21 0.37 

8 0.04 -0.12 0.08 -0.2 0.02 -0.09 0.37 

9 0.06 -0.16 0.05 -0.15 0.05 -0.14 0.41 

10 0.1 -0.23 0.1 -0.23 0.04 -0.12 0.53 

11 0.1 -0.23 0.17 -0.3 0.03 -0.1 0.57 

12 0.01 -0.05 0.04 -0.12 0.04 -0.13 0.28 

 0.47 0.05- 0.01 0.36- 0.12 0.1 0.03 ثامن
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 شهر مناطق در حرارتی جزایر شدت بیشینه -3جدول

 مشهد

Tab.3- Maximum urban heat island intensity in 

district of Mashhad city 

 حرارتی جزیره شدت بیشینه مناطق

 6.438 1منطقه 

 7.418 2 منطقه

 7.238 3 منطقه

 6.831 4 منطقه

 6.482 5 منطقه

 6.727 6 منطقه

 6.801 7 منطقه

 5.922 8 منطقه

 7.024 9 منطقه

 6.94 10 منطقه

 6.596 11 منطقه

 6.035 12 منطقه

 4.265 منطقه ثامن

 

 
 در مناطق شهر مشهد حرارتی جزایر شدت بیشینه -7شکل

Fig.7- Maximum urban heat island intensity in 

district of Mashhad city  

 

کمترین  که منطقه ثامن دارد آن از نشان مناطق مقایسه

 9، 7، 6، 4، 3، 2و مناطق  ستدارا را حرارتی جزایر شدت

 حرارتی جزایر تغییرات شدتداراي بیشترین  10و 

 هستند.

 

 جمعیت و شدت فضایی بررسی ارتباط توزیع -3-3

 حرارتی جزایر تغییرات

 شدت و جمعیت فضایی توزیعپس از بررسی میزان 

آید که ، این نتیجه به دست میحرارتی جزایر تغییرات

ارتباط نسبی بین این دو شاخص در مناطق شهر مشهد 

برقرار است. در مناطقی که کمترین میزان تعادل را در 

(، شدت 12 و 8 ،7مناطق) اندتوزیع فضایی جمعیت داشته

تغییرات جزایر حرارتی نیز متوسط و زیاد بوده است و در 

مناطقی که توزیع فضایی جمعیت نیمه متعادل و متعادل 

 تغییرات شدت(، 11و  5)منطقه ثامن و منطقهبوده است 

. اما در برخی از است بودهو متوسط  کم حرارتی جزایر

(، با توجه به وجود تعادل در توزیع 4و 3، 2مناطق )مناطق

در حالت  حرارتی جزایر تغییرات شدتفضایی جمعیت، 

بیشینه قرار داشته است. علت این امر با استفاده از ضریب 

هاي استفاده اسپیرمن با هریک از شاخصهمبستگی 

 جزایر تغییرات شدتشده در توزیع فضایی جمعیت با 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده  حرارتی

گویاي این واقعیت است ارتباط مستقیم بین تراکم 

در  حرارتی جزایر تغییرات شدتو  مسکونیخالص 

 خالص تراکممناطق شهر مشهد وجود دارد. هرچه میزان 

 جزایر تغییرات شدترو به افزایش باشد،  مسکونی

یابد و هرچه در مناطق شهر مشهد نیز افزایش می حرارتی

 شدت ،شودکاسته می مسکونی خالص تراکماز میزان 

 .رو به کاهش است حرارتی جزایر تغییرات

  

 نتیجه گیری -4
 ضرورت یک ،هاشهر و افزایش جمعیت توسعه به توجه

 در. شودمی محسوب شهري توسعه هايبرنامه در اساسی

 و برنامه بدون رشد قالب در رشد سریع جمعیت ایران

 اساسی مشکلات از یکی مختلف، علل راستاي در ناموزون

 پیامدهایی و مشکلات عموما وشده  محسوب شهرها

ی دیگر . از سویاست داشته در پی شهرها براي منفی

 از محیطی عوامل سایر موازات به هوایی وآب شرایط

 و شهرها تکوین و گیريشکل در ثرؤم عوامل مهمترین

 شهر عناصر واقع در. آیدمی شمار به شهري حیات تداوم

 وهواییآب عوامل و عناصر از آنکه بر علاوه آنها عملکرد و

 پیرامون فضاي اقلیمی اوضاع در نیز خود ،باشند متأثر

 ،جوامع بیشتر گذارند. همچنین توسعهمی تأثیر خود

و گرم  و افزایش جمعیت شهرنشینی فرآیند یافتن شتاب

 .باعث شکل گیري جزایر حرارتی شده است شدن هوا،

و  نسبی آنتروپی ضریب از استفاده با پژوهش این در

توزیع فضایی  آثار بررسی ،Oke نظري -عددي معادله
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آمد. در  فراهم حرارتی جزیره شدتافزایش  بر جمعیت

 جزیره گیرياندازه مورد در انجام شدههاي پژوهش بیشتر

و استفاده از روش سنجش  شهر دماي شرایط به ،حرارتی

از دور پرداخته شده است. اما در این پژوهش از روشی 

سنجش جزایر حرارتی با استفاده از  نوآورانه استفاده شد.

و  شهر دماي شرایطپارامتر جمعیت و جایگزینی آن با 

دماي سطح زمین وجه تمایز نتایج این پژوهش با سایر 

-بر اساس یافتههاي مرتبط با این پدیده است. پژوهش

 توزیعشهر مشهد و تحلیل  مناطقهاي حاصل از سنجش 

، حرارتی جزایر تغییرات شدت بیشینهو  جمعیت فضایی

 دو این بین نسبی ارتباطکه  شودمی حاصل نتیجه این

 . است برقرار مشهد شهر مناطق در شاخص

 فضایی توزیع در را تعادل میزان کمترین که مناطقی در

 جزایر بیشتري در تغییرات شدت، اندداشته جمعیت

 فضایی توزیع که مناطقی در وشود مشاهده می حرارتی

 شدت ،است بوده متعادل و متعادل نیمه جمعیت

. از شودمی مشاهده حرارتی جزایر در کمتري تغییرات

با توجه به نتایج ضریب همبستگی اسپیرمن  سوي دیگر

 شدت بیشینه اثرگذار در شاخصه توان گفت مهمترینمی

که ارتباطی مستقیم با این پدیده  حرارتی جزایر تغییرات

 در شهر مشهد. مناطقی است دارد، تراکم خالص مسکونی

 حرارتی جزایر تغییرات شدت میزان بیشترین داراي که

بیشترین میزان تراکم خالص مسکونی نیز اند، از بوده

 هايبنابراین به کارگیري سیاستاند. برخوردار بوده

 هايبارگذاري نحوهتجدید نظر در از جمله  مناسب

 ریزيبرنامه وهاي توسعه شهري در انواع طرح جمعیتی

 در شهري وسازهايساخت دهیسامان و مدیریت براي

 ضروري امري تیحرار جزایر تغییرات شدت با ارتباط

تواند همچنین می .واقع شود مؤثر، تواندکه می است

هاي تدوین سیاست هدایت براي مطلوب ايزمینه

 ایجاد جهتهاي توسعه شهري جمعیتی در انواع طرح

 با پایداري در شهر مشهد فراهم آورد. تعادل
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