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   استفاده با شهري سطوح در دمایی پراکندگی چگونگی بر جغرافیایی يها مؤلفه نقش
  مشهد شهر :موردي مطالعه .دور از  سنجش هاي یکتکن از

  

  2، عباسعلی داداشی رودباري*1آبادي یعلکاظم 
  دانشگاه حکیم سبزواري، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، سبزوار، ایران  علمی تیاهعضو 1

 دانشجوي دکتري آب و هواشناسی شهري، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده علوم زمین، تهران، ایران 2
  2/12/94 ؛ تاریخ پذیرش: 6/6/94تاریخ دریافت: 

  

 چکیده
از طرفی رشد  محیطی است.دماي سطح زمین یکی از پارامترهاي مهم براي تعیین بیلان انرژي زمین، مطالعات هواشناسی و 

هاي  و فعالیت طرف یکاز، پدیده وارونگی هوا آب و هواییزیست، تغییر شرایط  آلودگی محیطپدیده سریع جمعیت، توسعه شهرها، 
دماي  گذارند. زیست انسان تأثیر می محیطی مانند ایجاد فضاي سبز از طرف دیگر جمله عواملی هستند که بر کیفیت محیط زیست

ي ها مؤلفهنقش  باهدفپژوهش پیش رو  ها رو به افزایش است. هستند که اهمیت آن یهای اي سطحی زمین شاخصهوا و دم
براي جولاي  LANDSAT7ماهواره +ETM  جغرافیایی در جزایر حرارتی شهر مشهد انجام شد به این منظور تصاویر سنجنده

ي کسر پوشش گیاهی، شاخص تفاضل بهنجار شده پوشش گیاهی و دماي ها شاخصمیلادي بارگیري گردید و سپس  2012
 اکثر مناطق با دماي بالا با درصد پوشش گیاهی دماي سطح زمین نتایج پژوهش نشان داد که رابطهسطح زمین استخراج گردید. 

 ه عمده دلیل ایجاد این جزایرباشد ک و داخل شهري می یا جزایر حرارتی منطبق بر فضاهاي باز حاشیه درجه) 43تا  36از حدود (
دماي سطح زمین  بین یک رابطه مستقیم و مثبت قوي همچنین شهري است. شده ساختهفقر پوشش گیاهی و مناطق ، حرارتی

)LST (تفاضل بهنجار شده بین شاخص قوي معکوسهمبستگی  یک و با سطوح شهري ) پوشش گیاهیNDVI و دماي سطح (
  اشت.وجود د در شهر مشهد مقدس زمین

  
  ، مشهدازدور سنجشدماي سطح زمین، جزایر حرارتی، ماهواره لندست،  :کلیدي هاي هواژ

  
  1مقدمه

 مکانی دماي سـطح زمـین   -آگاهی از توزیع زمانی
)LST اشناسی و هو پژوهش، انرژي) براي تعیین بیلان

در  اهمیـت دمـا   چراکـه تبخیر و تعرق ضـروري اسـت   
ــی و   ــطوح محل ــهس ــایش   يا منطق ــا آم ــه ب و در رابط

در حال افـزایش اسـت (کـولینس و     روز روزبهسرزمین 
افزایش دما بخصوص بـراي منـاطق    .)1996، 2همکاران
 کـه  شـهري  مسـائل  از یکـی است.  تر توجه قابلشهري 

 جزیره ،هآمد پدید شهرها در برنامه بدون رشد یجهدرنت
 حرارتی جزایر .است شهرها کلان در خصوص به حرارتی

و شـهري هسـتند    يوهـوا  آبمحصول  )UHIsشهري (
مهم در قـرن بیسـت و    محیطی یستزیکی از معضلات 

                                                             
 kazemaliabadi_msc@yahoo.comنویسنده مسئول: *

2. Collins et al. 

 .)2016، 3(سدیکی و همکـاران  گردند یمیکم محسوب 
اشاره بـه افـزایش دمـاي هـوا      حرارتی، جزیره واقع در

تلقی گردد به گرماي نسبی سطح نیز  تواند یمدارد، اما 
ــاران ( ــنا و همک ــتا  ). 2013، 4دي لوس ــین راس در هم

مطالعــات خـود را معطــوف بــه   بســیاري، پژوهشـگران 
) EIUSارزیابی پایداري شهرها ( و محیطی يها شاخص

و  زیسـت  یطمح ـیفیـت  کـه در ایـن رابطـه ک    اند نموده
ــر آ   ــار ب ــزان فش ــه ،نمی ــه موردتوج ــت قرارگرفت  اس
  ).2005، 5(سوساکی و همکاران

ــه کمــک   ــات دور ســنجی ک ــا اســتفاده از اطلاع ب
) امکـان دسترسـی بـه    TR( قرمز مادونباندهاي دمایی 

                                                             
3. Sidiqui et al. 
4. De Lucena et al. 
5. Susaki et al. 
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ــا و ددول دمــاي ســطح زمــین وجــود دارد  ، 1(بتیچری
تمـامی مـواد    چراکه. )2003 ،2؛ کول و همکاران2003

امـــواج در درجـــه حـــرارت بـــالاتر از صـــفر مطلـــق 
در مطالعـات مربـوط    .کنند یمالکترومغناطیسی ساطع 

به دماي سـطح زمـین و جزایـر حرارتـی شـهري هـم       
پوشـش گیـاهی    تفاضل بهنجـار شـده   شاخص سنجی

)NDVI (و  ) ــین ــطح زمـ ــاي سـ ــگ و LSTدمـ ) (ونـ
) بـــه همـــراه ســـایر پارامترهـــاي 2004، 3همکـــاران

 شـده  یرفتـه پذیـک اصـل    عنـوان  بـه بیوفیزیکی سـطح  
نتایج حاصل از این هم سنجی  چراکه؛ گردد یمقلمداد 

و رشد جزایـر   یريگ شکلمنجر به کشف علل  تواند یم
پوشـش گیـاهی از    مثـال  طـور  به حرارتی شهري شود.

درجـه   توانـد  میطریق سایه مستقیم و تبخیر و تعرق، 
حرارت را کاهش دهد و یـک جزیـره سـرد محلـی در     

. )2014، 4چان و گلـدمن ( کند میمنطقه شهري ایجاد 
باعـث اسـترس   رشد و توسعه جزایـر حرارتـی شـهري    

مشـکلات   درنتیجـه و  وردسپهريحرارتی، تشکیل ازن 
بهداشتی خواهد شد؛ همچنین دماهاي بالاتر منجر بـه  

 کـه  شـود  مـی افزایش تقاضاي برق براي تهویه مطبـوع  
و انتشـار گازهـاي    هـا  نیروگـاه باعث افـزایش آلـودگی   

خواهد شد؛ لذا مطالعه جزایر حرارتی شهري  اي گلخانه
  راهگشاي مسائل بسیاري باشد. تواند می

ارتی شهري را مورد بسیاري جزایر حر يها پژوهش
اشـاره خواهـد    هـا  آنکه برخـی از   اند دادهارزیابی قرار 

ــد.  ــاران ش ــگ و همک ــر   ) در2004( ون ــه جزای مطالع
 متحـده  یـالات اشـهر در شـهر اینـدیاناپولیس،     حرارتی
 شـده  م انجـا  )+ETMتصـاویر ( که با استفاده از آمریکا 

داراي همبستگی منفـی   LSTکه است مشخص گردید 
ــا  ــت.  NDVIب ــاران اس ــوبیرنو و همک  در) 2004( 5س

ــا اســتفاده از تصــاویر    ــین ب ــاي ســطح زم ــابی دم بازی
ــاهواره ــت يا م ــه    TM 5 لندس ــک منطق ــر روي ی ب

به نتیجه ایی مشابه با نتیجه ونگ کشاورزي در اسپانیا 
و  دايآمریکا دست یافتند.  متحده یالاتاو همکاران در 

                                                             
1. Bhattacharya and Dadhwal 
2. Coll et al. 
3. Weng el al. 
4. Dai et al. 
5. Sobrino et al. 

مکـانی دمـاي    -دگرگـونی زمـانی   )2010( 1 همکاران
ــهري  ــطوح ش ــگ و س ــارانو ژان ــه 2013( 2 همک ) ک

تغییرات پوشش و کاربري زمین و همچنـین تغییـرات   
شانگهاي را در ارتباط با جزایر حرارتی شهري  جمعیت

به این نتیجه رسـیدند کـه    قراردادند موردبررسیچین 
رشد شهري به همراه تغییرات الگـوي سـطوح شـهري    

جدید جزایـر شـهري در    يها هستهباعث رشد و ایجاد 
  شده است. يشانگها

جزایر حرارتی  یتوجه قابل يها پژوهشدر ایران نیز 
بـه   تـوان  یم ـ ازجملـه  قراردادنـد  یموردبررسشهري را 

) اشـاره کـرد   1384همکاران (می خوب و پژوهش رحی
در حـوزه   NOAA يا مـاهواره با استفاده از تصـاویر   که

 دمـاي سـطح زمـین را محاسـبه     آبریز دریاچه ارومیـه 
ی ای ـ اصل از آن را مورد ارزیابی منطقهنمودند و نتایج ح

بررسی دماي سـطح زمـین و ارتبـاط آن بـا     . قراردادند
گیاهی و توسعه شهري در منطقه بیابانی اشکدز  پوشش

 آن ) به1386کیان و دهقانی ( دشتیزد پژوهشی است 
اراضـی بـایر و در    پرداختند و به این نتیجه رسیدند که

دمــا و اراضــی  یشــترینبزارهــا داراي  شــن هــا آن رأس
نیا و  صادقکشاورزي و باغی داراي کمترین دما هستند. 

زمــانی جزایــر  -تحلیــل فضــایی در) 1391همکــاران (
 حرارتی رسیدند که جزیره نتیجهحرارتی تهران به این 

 و غرب( است یافته گسترش ییها بخشسمت  به تهران
 گیاهی و پوشش شدید کاهش با که) تهران غرب جنوب

 و کارگـاهی  -صـنعتی  هـاي  يکاربر گسترش بیشترین
همکـاران  عقیلـی نصـب و    .انـد  شـده  مواجـه  انبارداري

) به تحلیل جزایر حرارتی شهري بـا اسـتفاده از   1392(
دار محـیط  و رابطه آن با توسـعه دوسـت   دور از  سنجش

 و شـناخت  رسـیدند کـه بـا    یجـه نتپرداختند و به این 
 حرارتـی،  جزایـر  بررسی در گیاهی يها شاخص کاربرد

 پدیـده  ایـن  ایجاد دررا  یرگذارتأث هاي يکاربر توان یم
 یـزي ر برنامـه  و طراحـی  در را نتـایج  و نمـود  شناسایی

  .قرارداد استفاده مورد شهري
پوشـش  پژوهش پیش رو در پی کنکاش رابطه بین 

جغرافیـایی بـر    يهـا  مشخصهگیاهی، سطوح شهري و 
جزایـر   یـري گ شـکل دماي سطح زمین شـهر مشـهد و   
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حرارتی شهري است تا بتوان از نتایج حاصـل از آن در  
  شهري و محیطی استفاده کرد. هاي یزير برنامه

  

  روش تحقیق
محدوده مطالعاتی شهر : پژوهش قلمرو و محدوده

مشهد مقدس در شمال شرق ایران و در استان پهناور 
 سرشماري اساس رباست.  شده واقعخراسان رضوي 

 با شهر این 1395 سال مسکن و نفوس عمومی
 ایران پرجمعیت شهر دومین جمعیت، تن 3001184

  .)1شکل ( است تهران از پس
  

  
  .مطالعه موردمحدوده  :1شکل 

  
ارزیابی دماي سطح زمین  منظور بهدر این پژوهش 

)LST پوشــش گیــاهی و شــاخص شــهري از تصــویر ،(
میلادي مصادف  16/07/2012میلادي ( 2012 جولاي

 ETMهجري خورشیدي) سـنجنده   26/04/1391با 
 1یـري گ بازنمونـه  است. شده  استفاده 7ماهواره لندست 

 درصـد  25و خطاي کمتـر از   2فناوري تلفیق مکعبیبا 
  ت.متر انجام گرف 5/7پیکسل یا 

بر روي تصـویر اصـلی،    هواسپهري هاي یحتصحدر 
به شـکل یکنواخـت در نظـر     هواسپهريفضاي  معمولاً

بنـابراین   .)2004(سـونی و همکـاران،    شـود  یمته گرف
ي پـردازش  چنـدانی بـر رو   کارایی، هواسپهري تصحیح

تکنیـک   سـازي  یـاده پبـا  این مطالعه نخواهـد داشـت،   
FLAASH  ،تـا   هواسـپهري  خطـاي بر روي تصویر پایه

کـه   ییها پردازش .است یافته کاهش یتوجه قابلمقدار 
دنبال  پژوهشدستیابی به نتایج و اهداف این  منظور به

ــر    ــرح زی ــه ش ــد ب ــگردی ــد یم ــه    باش ــه ب ــه توج (ب
 يها رابطه یک به یکنگارشی امکان ارائه  هاي یتمحدود

                                                             
1. Resampling 
2. Cubic Convolution 

ــورد ــتفاده م ــذا    اس ــت. ل ــوده اس ــژوهش نب ــن پ در ای
مراجعـه   شـده  اشـاره بـه منـابع    تواننـد  یم مندان علاقه

  نمایند).
رقومی تصویر به رادیانس طیفی  يها ارزشتبدیل الف) 

  .)2009 ،3(چندر و گورنولد
  .تبدیل رادیانس طیفی به دماي روشناییب) 
بارسـی و  ( یجنبش ـتبدیل دماي روشنایی به دماي ج) 

؛ چنـدر و  2003، 5؛ چنـدر و مارخـان  2003، 4همکاران
  ).2009، 6همکاران

با تبـدیل رادیـانس طیفـی بـه دمـاي      در گام دوم 
روشنایی، با فـرض اینکـه زمـین جسـم سـیاه در نظـر       
گرفته شود با رابطـه پلانـک قابـل انجـام خواهـد بـود:       

 .)2009(چندر و همکاران، 
 برحسـب  شده محاسبهدماي روشنایی  در گام سوم

مندي از یک  جسم سیاه خواهد بود. نسبت بین گسیل
منـدي جسـم سـیاه، در دمـاي ثابـت       جسم به گسیل

                                                             
3. Chander and Groeneveld  
4. Barsi et al. 
5. Chander and Markhan 
6. Chander et al. 
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 کـه مقـدار گسـیل    نامنـد  یممندي یا تابندگی  گسیل
ی بـه دمـاي جنبشـی    مندي براي تبدیل دماي روشنای

 گسـیل  سطح ضروري است. لذا لازم اسـت کـه مقـدار   
(آرتـیس و   تصـحیح گـردد   مندي دماي سـطح زمـین  

 .)1990سوبیرنو و همکاران، ؛ 1982، 1کارنهن
بـراي ارزیـابی وضـعیت پوشـش گیـاهی، یکسـري       

تــرین و ارائــه گردیــده اســت کــه متــداول هــا شــاخص
ست کـه در ایـن   ا NDVIمی شاخص  ها آن ترین یقدق

، 2(اتزبجر است شده استفاده NDVIپژوهش از شاخص 
با توجه به ساختار پیچیده شهري و رابطـه آن   ).2013

با دماي سطح زمین، نحوه استخراج عـوارض شـهري و   
حـائز اهمیـت خواهـد بـود.      LSTبررسی رابطـه آن بـا   

ــه (   ــهري از رابطـ ــوارض شـ ــتخراج عـ ــت اسـ ) 1جهـ
  .)2011(لی و همکاران، است  شده استفاده

bbi

m

i
ib eRfR 


,

1

) 1رابطه (                            

در  bانعکاس نرمال شده براي بانـد   bR در این رابطه
و  :bانعکاس اصـلی بـراي بانـد    bRاست؛  یاختهیک 
N .تعداد کل باندها است  

  
  اصلی بحث

 و 2را در شــکل  شــده  اســتخراجپوشــش گیــاهی 
حاشـیه شـهر را در    هـاي  يناهموارشهري و  هاي یدهپد

از  یاختـه  100. بـا بررسـی   نمایید یممشاهده  3شکل 
پوشش  با مطالعه موردمنطقه  IKONOSسطح تصویر 

محاسـبه   RMSE ،1/10، میـزان  شده  استخراجگیاهی 
گردید. از عوامل مهم در ایجـاد خطـا، وجـود تنـوع در     

تـاج پوشـش درختـان     يهـا  تفـاوت پوشـش گیـاهی و   
متفاوتی را ایجاد خواهد نمود و  يها بازتابکه  باشد یم

در استخراج میزان دقت را کاهش خواهد داد  یتنها در
توپوگرافی حاشـیه شـهر کـه     شهري و هاي یدهپدسایر 

ر روي جزایر حرارتـی دارنـد نیـز    هر دو نقش بسزایی ب
ــا  شــده محاســبه RMSE یــزانم نقطــه کنتــرل  100ب

  گردید. محاسبه 02/12زمینی، 

                                                             
1. Artis and Carnahan 
2. Atzberger 

 فاقد پوشش گیاهی و با پوشش گیاهی کـم مناطق 
و فضاهاي  نژاد فرودگاه شهید هاشمی در پیرامون شهر،

مقایسه ایـن منـاطق بـا     اند قرارگرفته خارج از شهرباز 
مناطق سـاخته شـهري و تفاضـل بهنجـار      يها شاخص

شـده پوشــش گیــاهی نشـان داده اســت ایــن منــاطق   
بیشتري دارا  شده ساختهپوشش گیاهی کمتر و مناطق 

در منطقه هفـت  شهید هاشمی نژاد  فرودگاه. باشند یم
جزایــر حرارتـی شــهري  شـهري مشـهد کــانون اصـلی    

ت فرسوده و متراکم شهري در مرکز شـهر  . بافباشد یم
اساسـی   يهـا  کـانون حوالی حرم مطهر نیز از  بخصوص

بـه محلـه    تـوان  یم ـجزایر حرارتی شهري هستند کـه  
ــاد یــلوک ــه  آب ــهشــهري مشــهد،  دوازدهدر منطق  محل

ربـاط   در منطقه ده شهري مشهد و محلـه  یاءالانب خاتم
  .اشاره کرددر منطقه هفت شهري مشهد 

 شاخص تفاضل بهنجار شده پوششکه  4در شکل 
 دهد یمرا نمایش  شهر مشهد مقدس )NDVI( گیاهی

 پوشش گیـاهی  بیانگر مناطقی بدون مقدار عددي صفر
آن دسـته از منـاطق    255و مناطقی با مقادیر عـددي  

کـه   دهد یمشهري با پوشش گیاهی متراکم را نمایش 
 .گـردد  یم ـو فضاي سبز شهري را شـامل   ها پاركغالباً 

مقـدار   باشـد  یم ـسـطوح شـهري    یانگرنماکه  5شکل 
و منـاطق   هـا  پـارك عددي صفر که غالباً فضاي سبز و 

 212و مناطقی با مقـدار عـددي    گردد یمبایر را شامل 
بـا   .کند یمشهري را نمایان  شده ساختهمناطق متراکم 

منـاطق   دقـت  بـه  تـوان  یم ـ 5و  4 يهـا  شـکل مقایسه 
  پی برد. شده  استخراج

در شـکل   شـده  محاسبه) LSTدماي سطح زمین (
 شاخص تفاضل شده بهنجار شده پوشش گیاهی و )6(
)NDVI ( موردمطالعهمنطقه ) شـده  یمترس) 7در شکل 

کـه از نـام آن پیداسـت     طـور  همـان این شاخص  است.
، یعنـی داراي قـدر مطلـق    باشد یمداراي مقادیر نرمال 

+ و 1مقـدار آن بـین    باشـد.  یممساوي یا کمتر از یک 
تفسیر بصـري تصـاویر نمایـانگر ایـن      رو ینازااست،  -1

بــه ســهولت  آندر مقــادیر  3شــاخص بــا یــک کشــش
گیاهی بر اساس  يها شاخص ازآنجاکه است. یرپذ امکان

مقـادیر   یجهدرنت، اند شده یطراحخواص طیفی گیاهان 
                                                             
1. Stretch  
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انبـوهی پوشـش    کننـده  مـنعکس  ها آناز  آمده دست به
اسـت   مـوردنظر  هـاي  یکسـل پگیاهی در محـدوده آن  

ــرج( ــی،  ف ــفتعر ).75 :1392زاده و کریم ــومی  ی مفه
رفتار عوارض گوناگون مثل  یرندهدربرگ NDVIشاخص 

گیاهان زنده، مرده و خاك است و بر اساس رفتار ایـن  

اسـت؛   شده یطراحمختلف نوري  هاي یفطعوارض در 
در  شـده   انجـام لذا پژوهش حاضر با توجه به اصلاحات 

گیاهی ضعیف،  يها پوشش ها داده پردازش یشپمرحله 
در  یتوجه  قابل یرتأثکه  ییها پوششبیمار و همچنین 

  جزایر حرارتی نداشتند حذف گردیدند.
  

    
  شهر مشهدسطوح شهري  :3شکل   شهر مشهدپوشش گیاهی : کسر 2شکل 

        

    
 مشهدشهر  شده محاسبه NDVIمیزان  :5شکل  شهر مشهد شده محاسبه LSTمیزان  :4شکل 

  
و  )4(شـکل   )LSTدماي سطح زمین ( رابطه میان

) NDVIشاخص تفاضل بهنجار شده پوشـش گیـاهی (  
. وضعیت پوشـش گیـاهی   نمایید یممشاهده ) 5 (شکل

اســت کــه میــزان  يا گونـه  بــه موردمطالعــهدر منطقـه  

NDVI  اکثـر منـاطقی کـه    باشد یممتغیر  -1+ تا 1از .
 ،باشـد  یم ـ+ 1+ یـا نزدیـک بـه    1 هـا  آن NDVIمیزان 

کـه   ي سبز شهري متراکم و سالم اسـت مربوط به فضا
دارد. بـا کـاهش میـزان     LSTبسـزایی در میـزان    یرتأث
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NDVI ،خواهد  تر یفضعپوشش گیاهی  به سمت صفر
و  LSTز ا شــده  دادهشــد. بــا توجــه بــه رابطــه نشــان 

NDVI  رابطه از یـک تـابع نرمـال کـه     ، این8در شکل 
 طـور  بـه . نمایـد  یم ـداراي چولگی شدید است پیـروي  

بـین   یرخطـی غمحسوس واضح اسـت کـه ایـن رابطـه     
NDVI  وLST  با افزایشNDVI  کاهش شدید دما یـا ،

LST واضـح   کاملاًاز این شکل پی خواهد داشت،  را در
است که بیشـینه دمـا مربـوط بـه منـاطقی اسـت کـه        

، صـفر یـا در   NDVIپوشش گیاهی ضـعیف یـا میـزان    
  .باشد یمهمسایگی صفر 

تـا   -1بـه چهـار بـازه     4از شکل  NDVI محور اگر
 بنـدي  یمتقس ـ 1تـا   5/0و  5/0تـا   0، 0تا  -5/0 ،-5/0

دمایی منـاطق خاصـی قـرار     ازلحاظنمائیم در هر بازه، 
درجـه   35وضعیت دمایی از  -1تا  -5/0دارند. در بازه 

کـه ایــن بـازه بیشــتر    باشــد یم ـدرجـه متغیــر   43تـا  
 موردمطالعــهمنطقــه  يشــهر درونمعــابر  یرنــدهدربرگ

  .یستن آزادراه. این معابر شامل بزرگراه و یا باشد یم
، میـانگین دمـا از   NDVIاز محور  -5/0تا  0بازه در

. با بررسی وضعیت دمایی باشد یممتغیر  47تا  28بازه 
یین، بـه سـه بـازه پـا     47تـا   28و تقسیم بازه دمـایی  

 35تـا   28 از حـدوداً ( اکثر دماهاي پائین متوسط و بالا
برگیرنــده منــاطق  ، درNDVIدرجــه) در ایــن بــازه از 
نـواحی   از دور  بـه  مطالعـه  موردمسکونی داخل منطقه 

هاي سـبز بـزرگ   نواحی که به فضـا  خصوصاً ،یکپرتراف
. از دلایـل  باشـند  یمنزدیک  مطالعه موردداخل منطقه 

مهم این اتفاق، جابجایی دمایی هواي سـرد بیـرون بـا    
. برخـی از  باشـد  یم ـهواي گرم داخل منطقه مطالعاتی 

ایـن   کشـاورزي نیـز جـزو    هاي ینزمحاشیه  هاي ینزم
کـه علـت آن دمـاي سـرد      باشـند  یم ـمحدوده دمایی 

 بـازه دمـاي متوسـط    . درباشد یمکشاورزي  هاي ینزم
، نـواحی  NDVI) از این محدوده از 40تا  35از  حدوداً(

از نـواحی سـبز    بافاصلهنزدیک به محدوده پرترافیک و 
بـه   40از  (حـدوداً  شهري قرار دارند. در بازه دماي بـالا 

عتی و کوهی منطقه، برخی نـواحی صـن  الا)، نواحی پایب
بایر شمال شرق منطقه در این محدوده قرار  هاي ینزم

دارند که از دلایل مهم بالا بودن دمـا در ایـن منـاطق،    
تولید دماي زیاد در نواحی صنعتی و جریانـات هـوایی   

ــاطق   ــن من ــی در ای ــمحل ــد یم ــدهاي باش ــام پدی . تم
دمـاي   ،باشـند  یمجغرافیایی داراي مرز فازي یا قطعی 

عده مستثنا نیست و داراي مـرز فـازي   هوا نیز از این قا
فازي عدم تعیـین   يمرزها. از خصوصیت مهم باشد یم

که این مطالعه از ایـن قاعـده    باشد یم ها آندقیق مرز 
  .باشد ینممستثنا 

، میزان دمـا از دمـاي   NDVIاز  5/0 صفرتادر بازه 
درجه متغیر است که بیشتر عوارضـی   40تا  28حدود 

از  انـد  عبـارت ، قراردادنـد درجه  36تا  28که در دماي 
ــهري و حاشــیه   ــحاشــیه فضــاي ســبز ش ــاي ینزم  ه

، همچنـین  باشـند  یم ـسالم  کشاورزي که داري کشت
ویلایـی داراي پوشـش گیـاهی سـالم و      يها سکونتگاه

از  1تـا   5/0بین  بازه ازه قرار دارند.متراکم نیز در این ب
NDVI یـک   بـر  یـه تکدرجه بـا   37درجه تا  27، دما از
کاهشی متغیـر اسـت.    صورت بهنزولی،  یرخطیغرابطه 

ایی، از فضـاي سـبز   ایـن بـازه دم ـ   یرندهدربرگعوارض 
ایـن   يهـا  کنارهداخل و حاشیه شهر تا متراکم و بزرگ 
  .باشد یمعوارض متغیر 

بــا کســر  دمـاي ســطح زمـین  رابطــه  6 شـکل در 
. تغییرات دمایی از باشد یم مشاهده قابل پوشش گیاهی

کـه بـا بررسـی     درجـه متغیـر اسـت    43تـا   28حدود 
 بـا کسـر پوشـش گیـاهی     دماي سـطح زمـین  وضعیت 

تا  28دود از ح( ، اکثر دماهاي پایینباهمرابطه این دو 
سـالم   هاي سـبز متـراکم و  درجه) منطبق بـر فضـا   35

دماي سـطح  . در رابطه باشد یمداخل و حاشیه شهري 
 با شاخص تفاضل بهنجار شده پوشش گیاهی که زمین

اما یک  بوده ها مکانبر این  منطبقاکثر دماهاي پایین 
دماي سطح زمین با شـاخص  تفاوت اساسی بین رابطه 

دمـاي  رابطـه  تفاضل بهنجار شـده پوشـش گیـاهی بـا     
 وجود دارد، گیاهی سطح زمین با شاخص کسر پوشش

دمـاي سـطح    با دماي پـایین کـه در رابطـه    هاي یاخته
هستند  یترؤ قابل زمین با شاخص کسر پوشش گیاهی

دماي سـطح زمـین بـا شـاخص تفاضـل      ولی در رابطه 
کـه   نیسـتند  مشـاهده  قابلبهنجار شده پوشش گیاهی 

در  MATLAB افـزار  نـرم این نکته اشاره به توانمنـدي  
پـردازش   يافزارهـا  نـرم ایر پردازش تصویر نسبت به س ـ

دماي سطح  رابطهدارد. در بررسی  یاختهدر حد تصویر 
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اکثـر منـاطق بـا     زمین با شاخص کسر پوشش گیـاهی 
یا جزایر حرارتـی   درجه) 43تا  36(از حدود  دماي بالا

 باشـد  یمو داخل شهري  حاشیه منطبق بر فضاهاي باز
که عمده دلیل ایجاد ایـن جزایـر، جابجـایی جریانـات     

در ایـن   اسـت.  هوایی از مناطق سرد بـه منـاطق گـرم   
به شکل پراکنده به شکل جزایر  هایی یاختهبررسی نیز 

دمـاي سـطح   کـه در رابطـه    انـد  یدهگرد دحرارتی ایجا
زمین با شاخص تفاضل بهنجار شـده پوشـش گیـاهی    

 هـاي  یاختهنزدیک به  ها یاختهنبودند. این  مشاهده قابل
تـراکم ضـعیف    ازلحاظ اکثراًپوشش گیاهی هستند که 

  .باشند یم

  

    
  پوشش گیاهیکسر با  LSTرابطه  -7شکل   LSTبا  NDVIرابطه  - 6شکل 

  
 سـطوح شـهري   با )LSTدماي سطح زمین ( رابطه

)Surface Urban(  بـا  باشد یم یترؤ  قابل، 8در شکل .
تفکیک محور دمایی به سه بخش دماي پایین، متوسط 

مربـوط بـه    و بالا، دماي پایین در سطوح شهري بیشتر
(جنوب غرب منطقـه   مناطق نزدیک به نواحی کوهپایه

نظیر  آب و هوایی يپارامترهاکه  باشد یم )موردمطالعه
این منـاطق بـا هـواي سـرد      باد یا جابجایی هواي گرم

دمـا در ایـن   بسزایی در کـاهش میـزان    یرتأثکوهپایه، 

د. از دیگر مناطق شهري که میـزان دمـا در   قسمت دار
و فضـاي   هـا  باغ، مناطق نزدیک به باشد یمپایین  ها آن

عـلاوه بـر    .باشـد  یم ـ شهر مشهدداخل سبز شهري در 
لحاظ دور بودن از مناطق صنعتی و  بهاین، این مناطق 

دارنـد،   معابر پرترافیک شهري در موقعیت مناسبی قرار
بادهـاي سـرد    یـژه و بـه  آب و هـوایی  يپارامترهاحتی 

کـاهش دمـا را   سبب ، مطالعه موردجنوب غرب منطقه 
  در این مناطق سبب گردیده است.

  

  
  شده استخراجبا سطوح شهري  LSTرابطه  - 8شکل 

  
آن دسـته از   آیـد  یم ـ بر) 4شکل ( که از طور همان

پـایینی   دمـاي سـطح زمـین   مناطق شهري کـه داراي  
در نـواحی شـرقی، جنـوبی شـرقی و      اغلـب  باشـند  یم

و منـاطق بـا دمـاي     انـد  شـده  واقـع جنوبی شهر مشهد 
و غرب شـهر   در مناطق شمالی، شمال غرب يبالاشهر

. بعد از عـواملی از قبیـل پوشـش گیـاهی،     اند شده  واقع
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سطوح شهري و جنس مصالح بکار رفته در سطح شـهر  
عاملی که در تعدیل دمـاي شـهر نقـش دارد     ینتر مهم

است پویا، پویایی که از  اي یدهپد. باد باشد یمعامل باد 
و معلــول  شــود یمــو جابجــایی هــوا حاصــل حرکــت 

تـابش خورشـید پدیـد     تبـع  بـه  فرایندهایی اسـت کـه  
بـر روي سـمت و    شـده  انجـام  هـاي  یبررس ـبـا   .آید یم

است کـه بـاد    شده مشخصغالب مشهد  يبادهاسرعت 
باد جنـوب شـرقی و    ازآن پس غالب مشهد شرقی است.

. یکــی از باشــند یمــجنــوبی بیشــترین فراوانــی را دارا 
مناطق شرق، جنوب شرق  تر کمدلایل دماي  ینتر مهم

 ـ کننـده  یلتعـد و جنوب شهر مشهد اثـر    باشـد  یم ـاد ب

 باشد یمد مناطق کوهستانی غربی شهر مشه يها کرانه
سمت شرق، در دشت مشهد قـرار دارد. ایـن    درو شهر 
بادهاي کوه به دشت را ایجاد کرده ایـن بادهـا    ،شرایط

دماي پایـانی دارنـد    معمولاً ،خود از کوهستان منشأدر 
ولی در مسیر عبوري خود بـا گـذر از منـاطق مختلـف     

و برخـی از   یافتـه   یشافزا ها آنشرایط دمایی  یجتدر به
نقاط شهري از قبیل مناطق صـنعتی کـه خـود دمـاي     

تـا حـدي    تـاکنون بالایی دارند و دمـاي بـاد نیـز کـه     
موجب ایجاد یکسـري جزایـر حرارتـی در     یافته یشافزا

  .شوند یم شهدشهر مسطح 

  

    
  سطوح شهري با دماي پایین : 10شکل   سطوح شهري با دماي بالا: 9شکل 

  

سـطوح   دهنـده  نشان 10در شکل  زردرنگمناطق 
. سطوح شهري با دمـاي  باشد یمشهري با دماي پایین 

بـایر   هـاي  ینزم ـمتوجه به نواحی صـنعتی و   اکثراًبالا، 
، موردمطالعـه غـرب منطقـه    در شمال داراي فضاي باز،

داراي ترافیک  يها بزرگراهو گاز و  ینبنز پمپفرودگاه، 
برخـی از ایـن    9در شـکل   زردرنـگ . نـواحی  بالا است

. سایر سطوح شهري دمـایی در  دهد یممناطق را نشان 
  حد متوسط دارند.

  

  گیري نتیجه و بندي جمع
پیوسـته   صورت به) LSTبرآورد دماي سطح زمین (

پـیش   پژوهش. باشد یم یازموردندر مطالعات متعددي 

 يهـا  مؤلفـه کـه  نشـان داد   ،مقـدس  شهر مشهد رو در
 ـاز سـطح دریـا   ارتفـاع جغرافیاي  اد، جهـت شـیب و   ، ب

 یـري گ شـکل بسـزایی در رشـد و    یرتـأث پوشش گیاهی 
 هـاي  یبش ـ کـه  ییازآنجـا دارنـد.   جزایر حرارتی شهري

دمــاي  هــا گســترهجنــوبی و رو بــه آفتــاب در تمــامی 
شمالی و پشت بـه آفتـاب    هاي یبدرشبالاتري دارند و 

جهـت شـیب را    یرتـأث ، افتد یمعکس این حالت اتفاق 
 جزایر حرارتـی شـهري مشـهد    یريگ شکلدر  توان یم

) با شاخص LSTدماي سطح زمین (رابطه  توجیه کرد.
شـاخص  ، )NDVI( شده بهنجار پوشش گیاهی تفاضل
 کننـده  یانبسطوح شهري  یتاًنها پوشش گیاهی وکسر 

یک رابطه نزدیک این سه پارامتر با دماي سطح زمـین  
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که در بسیاري از مواقـع، بـراي بـرآورد دمـاي      باشد یم
شـاخص تفاضـل   از سـه پـارامتر    توان یمتقریبی زمین 

کسـر   شـاخص ، )NDVIشده بهنجار پوشش گیـاهی ( 
ــاهی شــاخص ) و Vegetation Fraction( پوشــش گی
ــهري  ــطوح ش ــتخراج )Surface Urban( س ــده اس  ش
ــود.  ــتفاده نم ــ اس ــم یعل ــم   رغ ــبزي ک ــراکم و سرس ت

گیاهی شـهر مشـهد یـک رابطـه معکـوس       يها پوشش
بین میزان سرسبزي پوشش گیاهی بـا دمـاي    دار یمعن

در مناطقی که  گرم وجود دارد. يروزهاسطح زمین در 
ــاهی      ــش گی ــت پوش ــراه اس ــهر هم ــترش ش ــا گس ب

ولی در محدوده مناطق بایر و بیابانی مانند  یافته کاهش
اطراف شهر با گسترش شـهر پوشـش گیـاهی افـزایش     

و ایـن امـر باعـث کـاهش دمـاي سـطح شـهر         یابد یم
افزایش آلودگی هوا نیز باعث کـاهش دمـاي    .گردد یم

منـاطق  برخی از ن سطح شهر گردیده است؛ دماي پایی
مرکزي شهري و پرترافیک با عامل وجـود لایـه آلـوده    

باعث ، هواسپهريلایه آلوده  که يطور به، یابد یمارتباط 
خورشید به زمین و کاهش تابش  هواسپهريافت عبور 

کــاهش تــابش  بنــابراین؛ را بــه دنبــال خواهــد داشــت
و  شــود یمــخورشــیدي ســبب گرمــاي ســطح زمــین 

و مقـادیر   یافتـه  کـاهش زمـین   تشعشع سطح یجهدرنت
دمـاي سـطح    .یابـد  یم ـنیز کاهش  یحرارتعددي باند 

اجسـام   یتشعشـع  در ارتباط با توان شهر مشهد زمین
. تنهـا دو منطقـه (نـواحی    تفاوت فاحشی نداشته است

بـا بقیـه    بـایر داراي فضـاي بـاز)    هـاي  ینزمصنعتی و 
شـهري   یسـات تأسمناطق تفاوت دارند و چـون سـطح   

از آن داراي یک تـوان   مترمربعبسیار متغیر و شاید هر 
 یتشعشـع ؛ لذا لحـاظ کـردن تـوان    باشد یم یتشعشع
و  اسـت  یـرممکن غکـاري   عمـلاً ه هـر سـطح   مربوط ب

شامل  اغلب موردنظرهمچنین با توجه به اینکه سطوح 
ــام پشــت ــایر، پوشــش گب یــاهی، آســفالت و ، اراضــی ب

 هـا  بام پشتسطوح  که ییازآنجاو  هاست آنمخلوطی از 
در بافـت قـدیمی شـهر)، آسـفالت و ایزوگـام      ( یگل کاه

به اراضی بایر و سطوح آسـفالت   یگل کاهاست و سطوح 
لـذا  شـباهت دارد   یتشعشعتوان  نظر ازبه بقیه اراضی 

و  عوامل را از یکدیگر تفکیک نمـود  یدرست به توان ینم
یک تعریف کلی از سـاختار دمـاي سـطح     توان یمتنها 

 کـه  داد نشـان  پـژوهش  ایـن زمین شهري ارائـه کـرد.   
 بــا نزدیکــی ارتبــاط مشــهد حرارتــی جزیــره تغییـرات 
 و ونقـل  حمـل  گیـاهی،  پوشـش  هـاي  يکاربر تغییرات
 جزیـره  ،حقیقـت  در. اسـت  داشته کارگاهی – صنعتی
 یافته گسترش ییها بخش سمت به شهر مشهد حرارتی

 بیشـترین  و گیـاهی  پوشـش  شـدید  کاهش با که است
 هـاي  یانـه پا کارگـاهی،  - صنعتی هاي يکاربر گسترش
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