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 ...  تعيين نقطه شكست دماي سالانه با الگوي 

 93بهار مجله مخاطرات محيط طبيعي، سال سوم، شماره چهارم، 
 16/09/92تاريخ دريافت مقاله:
 20/02/93تاريخ پذيرش مقاله:

 شكست دماي سالانه با الگوي وابستگي سيستم خاكستري براي تحليل جزيره يتعيين نقطه

حرارتي مشهد 
0Fمحبوبة فرزندي

1Fحجت رضائي پژند، �

2F، نفيسه سيدنژاد گلخطمي�

� 

 
 

چكيده 
تشكيل جزيره حرارتي در شهرهاي بزرگ يكي از مخاطرات محيطي جديد به علت توسعه بي رويه شهرها قلمداد مي شود. دماي  

  جزيره حرارتي كلان شهرها از دو مولفه گرم شدن جهاني و گرم شدن به علت توسعه  ميلادي در حال افزايش است.19كره زمين از قرن 
شهري (رشد جمعيت، توسعه شهري، تغيير كاربري و ...) به وجود آمده است. بررسي اين دو مولفه براي شهر مشهد با آمار دراز مدت 

دست آمد.  به 1359نقطه تغيير دماي سالانه مشهد با روش همبستگي سيستم خاكستري سال  ساله هدف اين مقاله است. 127دماي 
 3 درجه سانتيگراد بوده و روند افزايشي دارد. اين افزايش حدود 6/1 با اختلاف 1/15 و 5/13 به ترتيب 1359متوسط دما قبل و بعد از 

7102 نشان مي دهد. معادله خط روند خطي شهر مشهد پس از نقطه شكست با ضريب تعيين 1392درجه افزايش را براي سال  /R  و =
  (بدون روند) مي باشد. افزون براين دماي 0035/0 (داراي روند) است. در حالي كه اين آماره قبل از نقطه شكست 0933/0آماره آزمون 

براي مقايسه وجود جزيره حرارتي نيز  سالانه سه ايستگاه كرتيان، بار-اريه و النگ اسدي كه خارج از مشهد و در مجاورت آن قرار دارند
 نشان داد. اين تحليل 1359 تا 1355بررسي شد. روش همبستگي سيستم خاكستري نقطه شكست اين سه ايستگاه را بين سالهاي 

نشان داد كه افزايش دماي سالانه در مشهد و سه ايستگاه حومه با اندك تفاوتي تقريبا هم زمان هستند. شيب خط روند اين سه ايستگاه 
محاسبه كه با آزمون خط رگرسيون در سطح يك درصد معني دار شد. تفاضل شيب خط روند گرم شدن شهر مشهد با ايستگاه برون 

شهري النگ اسدي محاسبه شد. علت انتخاب ايستگاه النگ اسدي هم ارتفاع بودن و مجاور بودن آن با مشهد است. نتيجه نهايي نشان 
+ 3 حدود 1392 شروع شده است. تفاوت دماي سالانه تا سال 093/0 با شيب 1360داد كه جزيره حرارتي در شهر مشهد از حدود سال 

درجه سانتيگراد است. رابطه بين لگاريتم رشد جمعيت و اختلاف دما  به صورت يك الگوي استاندارد شده ارائه شد كه وجود جزيره 
حرارتي را تاييد مي كند. 

 
: جزيره حرارتي، گرمايش جهاني، مشهد، سيستم خاكستري، نقطه شكست. كليد واژه ها

 
 
 
 

                                                      
 mhb-farzandi@yahoo.com                                                                                          هواشناسي كشاورزي كارشناس ارشد- 1
مشهد  دانشگاه آزاد اسلامي واحديدرولوژي،- كارشناس ارشده2

 - كارشناس ارشد هواشناسي كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد �
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 مقدمه

 ترازهاي در آلودگي هوا زياد و افزايش حرارتي انرژي آزادسازي اخير سبب دهههاي صنعت در و رشد شهرنشيني
 اين جزيرهها .)2012(موهان و همكاران، جو در شهرهاي بزرگ شده است. اين پديده را جزيره حرارتي مينامند  پايين

 از عواملي مشخص ميشوند. بنابراين دارند اطرافشان محيط از بيشتري شار حرارتي كه مجزايي سطوح با معمولا
 به تابشي بودجة تغيير سطح زمين، ويژگيهاي در تغيير سوختي، مواد احتراق از اضافي حاصل حرارتي قبيل منابع

 شهري محيطهاي شدن گرمتر وجود ساختمانها، سبب اثر در اغتشاش و معلق، تلاطم آلايندهها، ذرات موجب
ويژگي  حومه به نسبت شهري در مقياس روز، ماه وسال محيطهاي در هوا افزايش دماي حومه ميشود. به نسبت

حرارتي در يك  حرارتي است. ايجاد شيب حرارتي- بهعلت بهوجود آمدن جزيره جزيرة پديدة مشترك سيماي و مهم
باشد. اما اين آلايندهها ميتوانند  شهري در محدودههاي هوا آلودگي سكون كردن برطرف براي شهر- ميتواند عاملي

تغيير در  ).2012(موهان و همكاران، شهرها هدايت شوند. مهمترين مشخصه جزيره حرارتي دماي هوا است  به حومة
دما ميتواند سبب تشديد تبخير، بارش و تاثير متقابل آلاينده ها و... ميشود. ازدياد جمعيت، توسعه شهر، تغييرات 

كاربري و افزايش مصرف مواد سوختي از مهمتريت عوامل ايجاد جزيره حرارتي است. اين موارد اثر متقابل نيز دارد. به 
 به عنوان شاخص استاندارد توسعه آن به حساب ميآيد و مهمترين عامل در )P(همين دليل جمعيت يك شهر 

تحليل جزيره حرارتي است. محققين مختلف تحقيقات خوبي در تحليل جزيره حرارتي از ديدگاه هاي متفاوت و 
تشكيل آن براي شهرهاي ايران و ساير كشورها انجام دادهاند. اشاره به چند مورد مفيد است. 

) شهرهاي اروپا و رابطه ∆T- الف) را براي حداكثر شدت جزيره حرارتي (1) معادله (2012موهان وهمكاران (
 نماد رشد جمعيت شهر Pبيشترين اختلاف بين دماي شهر و حومه و ∆T- ب) را براي امريكاي شمالي ارائه داد.1(

است. 
Plog01.206.4T −=∆  - الف)1(  شهرهاي اروپا                                          
Plog96.241.6T −=∆  - ب)1(  امريكاي شمالي                                          

) ارائه دادهاند. آنها 1) را براي شهر تهران به عنوان تصحيح رابطه (2) رابطه (2010موسوي بايگي و همكاران (
 (دماي حداقل) جانشين كردهاند. دوره آماري به كار رفته در minTبيشترين اختلاف دماي شهر و حومه را با آماره

 است. 1973-2003 سال در بازه زماني 20اين تحقيق
Plog//Tmin 42927810 +−=∆                                                  )2( 

 الگوي يك با هوا وضع عددي پيشبيني براي تهران را حرارتي ) جزيرة1384رنجبر سعادتآبادي و همكاران (
) شبيهسازي كردند. عوامل به كار رفته در تحقيق آنها تغييرات دما و باد MM5الگوي  به موسوم(منطقهاي محدود 

در دو روز و در سه ايستگاه در داخل و اطراف شهر تهران بوده است. آنها يك روز توده هواي گرم و روز ديگر توده 
  هواي سرد را براي الگوي فوق انتخاب كردهاند. نتايج نشان از تشكيل جزيره حرارتي در تهران بوده است.

 مختلف مناطق دمائي ) ايجاد جزيره حرارتي در رشت را مطالعه كردند. آنها تفاوت1389رمضاني و دختمحمد (
 حرارتي جزيره هر را تهيه كردند. مكانهاي احتمالي اين شنقشه دمائي آن را بهدست آورده و حاشيه و رشت شهر
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 ...  تعيين نقطه شكست دماي سالانه با الگوي 

 دادههاي به كار رفته در اين تحقيق روزانه و از .شده است همدماي اين شهر مشخص نقشههاي براساس پهنهبندي
  به مدت پنج ماه بوده است.1386 تا خرداد 1385بهمن 

شهر مشهد در مقياس سالانه بررسي براي ) رابطه بين جزيره حرارتي و بارش را 1389غضنفري مقدم و همكاران (
  وحرارتي جزيره از ناشي مشهد دمايي ايستگاه معنيداري بين تغييرات كردند. آنها نشان دادند كه همبستگي

روي  بر قبولي قابل با اطمينان در اين شهر را حرارتي جزيره تأثير ن. آنها نتيجه گرفتند كه ميتوادارد  وجودبارندگي
 در و بارش سبب كاهش سرد فصلهاي در مشهد حرارتي جزيره پديده نشان دادند كه ت. آنهاپذيرف بارندگي آن

 است. 2003 تا 1951 آمار بهكار رفته در اين تحقيق در مقياس سالانه و از.ميشود آن افزايش سبب گرم فصلهاي
) 1986-2003) و با رخ داد جزيره حرارتي (1951-1985اين فاصله زماني به دو قسمت بدون پديده جزيره حرارتي (

 واليس براي تشخيص تفاوت ميانگين دماي اين دو دوره استفاده شده است. – تقسيم شده است. آزمون كروسكال
برخهاي بررسي كردند.  نظريه و ماهوارهاي تصاوير ) جزيره حرارتي مشهد را با1391موسوي بايگي و همكاران (

 اين است. داشته افزايش 2002 تا 1992 دهه طي در كلي بهطور مشهد سطح تابشي كه دماي دادند آنها نشان
 سال در مسكوني كه مناطق ادد نشان نيز كاربري اراضي نقشههاي است. چشمگيرتر مسكوني مناطق در افزايش
اند. رفته بين از  درون شهري (باغات بزرگ)گياهي از پوششهاي بسياري و يافته توسعه 1992 سال به نسبت 2002

غربي-  شمال نيمرخ برخهاي بعد  كهداد نشان  همچنين نتايجند.تأييد كرد نيز برخهاي دابعا موضوع را باآنها اين 
 است. بيشتر نيمرخها ساير به نسبت يكنواختي سطوح) عدم و شهر بيشتر گسترش علت به (شرقي جنوب

تشكيل جزيره حرارتي در تحليلهاي پژوهشگران فوق كوتاه مدت است. اين پژوهشها اغلب در مقياس روزانه يا 
با در نظر گرفتن تاثير ساير عوامل ديگر مانند باد، بارش و... بوده است. طولانيترين آمار بهكار رفته مربوط به 

اثبات وجود رابطه بين  پژوهش آنها  است. هدف2003 تا 1951 سال از 54) به مدت 1389غضنفري و همكاران (
گلمكان را براي مقايسه انتخاب كردهاند. تشكيل  مشهد بوده است. آنها فقط ايستگاه حرارتي و بارش در جزيره پديده

جزيره حرارتي تغييراتي در سري زماني دما ايجاد ميكند. آمار كوتاه مدت در سريهاي زماني نميتواند به خوبي 
روند يا نقطه تغيير سري را نشان دهد. زيرا ممكن است وجود روند (ايجاد جزيره گرمايي) نوسانات دورهاي باشد نه 

روند دراز مدت سري. تشخيص نقطه تغيير و تشكيل روند عامل اصلي در تشكيل جزيره حرارتي است. همچنين 
افزايش دماي سالانه اين شهر ممكن است بر اثر عوامل متعددي مانند گرم شدن جهاني دما، توسعه شهري و ... باشد. 

بايد اين عوامل را در تحليل جزيره حرارتي در نظر گرفت. اغلب تشكيل جزيره حرارتي، گرم شدن كره زمين، رشد 
جمعيت و توسعه شهري در مقياس سالانه ارزيابي ميشود. بنابراين تحليل سالانه جزيره حرارتي با آمار دراز مدت 
دماي سالانه هوا و مشخص كردن تاثير عوامل ديگر مانند گرم شدن جهاني كره زمين ميتواند چهره خوبي از اين 

پديده را نمايان كند. 
 سال دماي سالانه شهر مشهد، رشد جمعيت و تحليل ايستگاههاي 127هدف و نوآوري مقاله حاضر استفاده از 
 ساله به خوبي ميتواند نقطه تغيير را به عنوان شروع روند افزايش دما 127برون شهري حومه مشهد است. اين سري 

نشان دهد. اين كار با همبستگي سيستم خاكستري با پشتوانه رياضي قوي انجام شده است. افزون براين دماي سه 
ايستگاه برون شهري را براي تاثير و مشخص كردن سهم گرم شدن جهاني در تشكيل جزيره حرارتي نيز در نظر 
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) نيز براي شهر مشهد تصحيح شده است.  1گرفتهايم. رابطه (
 مواد و روش ها

دادهها و ايستگاه مورد مطالعه 
). 1ايستگاه هواشناسي همديد مشهد در شرق اين شهر و در مجاورت فرودگاه شهيد هاشمي نژاد قرار دارد (جدول

). آمار دماي ماهانه 1334-35ميلادي) است (سالنامه هواشناسي،  1951 شمسي (1332سال تاسيس اين ايستگاه 
 سال در اختيار است. آمار طولاني مدت دماي 60) به مدت 2011) تا كنون (1951اين ايستگاه از بدو تاسيس (
) توسط سفارت 1885-1940) موجود است. قسمتي از آن (1885- 2011 سال (127ماهانه  شهر مشهد به مدت 

 .U.S(و  )Smithsonian Institution, 1927,1934,1950(سابق آمريكا (واقع در مشهد) آمار برداري شده است. 

Department of Commerce, 1950,1967,1977,1981( اين آمار به تقويم هجري شمسي تبديل كه معادل .
 شمسي است. ايستگاههاي برون شهري بار-اريه، النگ 1390 (اواخر سلطنت ناصرالدين شاه قاجار) تا 1264سالهاي 

) در اطراف مشهد به منظور مقايسه در اين تحقيق به كار رفتهاند. اين 1اسدي و سدطرق (كرتيان) نيز مطابق جدول(
سه ايستگاه تبخيرسنج بوده و زير نظر وزارت نيرو و ايستگاه همديد مشهد زير نظر سازمان هواشناسي ايران است. 

 
 مشخصات ايستگاه هاي انتخابي :1جدول 

عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ارتفاع سال آماري كد ايستگاه نام ايستگاه 
 36:16 59:38 999 1885-2011- مشهد 

 36:27:34 58:42:18 1560 1349-90 47043بار-اريه 
 36:15:16 59:48:28 900 1361-90 64-033النگ اسدي 

 36:10:24 59:30:41 1240 1346-90 64-044كرتيان-سد طرق 
 

جمعيت مشهد 
 تا 1335رشد جمعيت مشهد يكي از عوامل موثر در تشكيل جزيره حرارتي است. آمار جمعيت شهر مشهد از سال 

3F در دورههاي ده ساله در اختيار است1390

) آمار 2. سالهاي مياني با درونيابي خطي محاسبه شده است. جدول (�
فوق را نشان ميدهد. جمعيت دورههاي ده ساله بهصورت رنگي ارائه شدهاند. 

 
 
 
 
 
 

 
                                                      
1 - www.amar.org.ir 
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).  1330-1391آمار جمعيت سالانه مشهد (:2جدول 

سال   جمعيت سال جمعيت سال جمعيت سال جمعيت سال جمعيت

1330 193307 1343 375830 1356 747343 1369 1777303 1382 2361959 
1331 203044 1344 392560 1357 826916 1370 1855752 1383 2378239 
1332 212780 1345 409281 1358 906489 1371 1934201 1384 2394520 
1333 222517 1346 435129 1359 986062 1372 2012650 1385 2410800 
1334 232253 1347 460977 1360 1065635 1373 2091098 1386 2478515 
1335 241990 1348 486825 1361 1145208 1374 2169547 1387 2546230 
1336 258720 1349 512673 1362 1224781 1375 2247996 1388 2613944 
1337 275450 1350 538521 1363 1304354 1376 2264276 1389 2681659 
1338 292180 1351 564369 1364 1383927 1377 2280557 1390 2749374 
1339 308910 1352 590217 1365 1463508 1378 2296837 1391 3009295 
1340 325640 1353 616065 1366 1541957 1379 2313118   

1341 342370 1354 641913 1367 1620406 1380 2329398   

1342 359100 1355 667770 1368 1698854 1381 2345678   
د.  گي ارائه شدهان شاهده اي بهصورت رن ساله م جمعيت دورههاي ده 

 
4Fروش وابستگي سيستم خاكستري

�  
 ).2006(وونگ و همكاران، يك سيستم خاكستري، سامانهاي مناسب براي تحليل سريهاي كوتاه مدت است 

سريهاي زماني دما بارش و غيره در ايران و ساير نقاط جهان كوتاه مدت هستند. روش وابستگي سيستم خاكستري 
(وونگ و همكاران، يك شيوه مفيد و كارا براي تشخيص نقطه شكست (روند غيرخطي) براي اين نوع دادههاست 

 اين سيستم سري مورد مطالعه را (با روش وابستگي سيستم خاكستري) به سري مرجع و تعداد متنابهي ).2006
سري مقايسهاي تفكيك ميكند. سپس سري مرجع را با تحليل وابستگي خاكستري با سايرين مقايسه و نقطه تغيير 

را (در صورت وجود) تعيين ميكند. مراحل انجام تعيين نقطه تغيير يك سري زماني (در صورت وجود) مطابق زير 
 طول سري زماني مورد مطالعه است. nاست. 

) 4) و (3) مطابق رابطه (iX) و سريهاي مقايسهاي (X- انتخاب سري مرجع (1
n(x,...,)(x,)(x(X(()       سري مرجع (سري زماني مورد مطالعه)     3(  21= 
)4   (m       سري مقايسهاي m,...,,i,))n(x,...,)(x,)(x(X iiii 2121 == 

). 6) تا (5- محاسبه درجه وابستگي خاكستري مطابق روابط (2

,n,...,k)   ضرايب وابستگي خاكستري   5(
)k(

)k(
maxi

maxmin
i 1=

∆ρ−∆
∆ρ−∆

=ξ


 

                                                      
1 - Grey System relational change-point method 
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) به شرح زيراند: 5عوامل رابطه (

 |)k(x)k(x|)k( ji   قدرمطلق تفاضل دو سري مشاهدهاي و مقايسهاي است. ∆=−
)}k({maxmax ikimax ∆=∆ و )}k({minmin ikimin ∆=∆ به ترتيب آماره نزديكي ماكسيمال و 

),[مينيمالاند. 10∈ρ ضريبتشخيص درجه نزديكيX و iX .است ],[i 10∈ξ 1 و
1

=ω∑
=

)k(
n

k
است. درجه 

) است. افزون بر روابط قبل بايد آمارههاي زير نيز با روابط مربوط محاسبه شوند. 6وابستگي خاكستري مطابق رابطه (
به علت گستردگي اين روابط از ارائه آنها صرف نظر ميشود. محاسبه سهم تغييرات نسبي از درجه وابستگي 

)eta(T)(محاسبه سهم تغييرات نسبي ماگزيمال .) eta(T*).( ،وونگ و همكاران) 2006 مشخص كردن نقطه تغيير .(

k().k()x,x(r(                     )     درجه وابستگي خاكستري6( i

n

k
i  ξω= ∑

=1
 

مي توان با تعيين نقطه شكست به كمك سيستم خاكستري خط روند براي افزايش دماي سالانه را تحليل كرد.  
 

نتايج و بحث  
 1264-1390 ميلادي، معادل1885-2011 سال دماي سالانه شهر مشهد (127اين مقاله آمار بلند مدت 

). تعيين نقطه شكست دماي 1شمسي) را براي تحليل جزيره حرارتي و گرم شدن جهاني در نظر گرفته  است (شكل 
سالانه مشهد (شروع تشكيل جزيره حرارتي و گرم شدن جهاني) با روش وابستگي سيستم خاكستري انجام شدهاست. 

سه ايستگاه برون شهري نيز براي تعيين روند گرم شدن جهاني و تفكيك آن با جزيره حرارتي شهر مشهد در نظر 
گرفته شدهاند. نقطه شكست براي ايستگاه مشهد و سه ايستگاه خارج شهر محاسبه و شيب خط روند براي اين چهار 

ايستگاه به دست آمده است. مقايسه شيب ها به خوبي نشان دهنده افزايش دما بر اثر گرم شدن جهاني و جزيره 
حرارتي است. موارد انجام شده براي درك بهتر مطابق زير تفكيك شده است.  
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- سري زماني طولاني مدت دماي سالانه مشهد و نقطه شكست دما 1شكل

 
تشخيص نقطه شكست با سيستم خاكستري 

). روش همبستگي سيستم 1) (شكل1885- 2011 سال آمار بلند مدت دماي ماهانه است (127مشهد داراي 
) 2 و برنامه نويسي به كار رفته است. جدول (matlab-2012aخاكستري براي تشخيص نقطه شكست با نرم افزار 

 به دست آمده است. اين نقطه براي 1359خلاصه محاسبات را نشان ميدهد. نقطه شكست براي شهر مشهد سال 
سه ايستگاه برون شهري كرتيان، بار-اريه و النگ اسدي نيز كه خارج از مشهد و در مجاورت آن قرار دارند با روش 
همبستگي سيستم خاكستري محاسبه شده است. چون آمار اين سه ايستگاه كوتاه مدت بوده و نقطه شكست آنها 

) محاسبات مربوط به نقطه 3تقريبا در سالهاي ابتدايي دوره آماري آنها رخ داده، بنابراين دقت زيادي ندارد. جدول (
شكست را براي اين سه نشان ميدهد. اين سه ايستگاه در مناطق روستايي و به دور از رشد جمعيت و توسعه شهري 

هستند. لذا فقط ميتوانند گرم شدن جهاني كره زمين را نشان دهند. نقطه شكست اين سه ايستگاه بين سالهاي 
).  2 و1 رخ داده است (شكل 1357 تا 1355

اين نقاط شكست نشان دهنده روند غيرخطي در سريهاي زماني فوق است. نتيجه اينكه گرم شدن اين چهار 
ايستگاه (نقطه تغيير روند) با شيب هاي متفاوت و تقريبا به فاصله كمي از يكديگر شروع شده است. شيب خط روند 

در مشهد بسيار زيادتر از شيب سه ايستگاه ديگر است لذا ميتوان نتيجه گرفت كه تشكيل جزيره حرارتي نيز علا و بر 
تغيير اقليم در روند گرم شدن مشهد دخالت دارد. به عبارت ديگر بخشي از گرم شدن شهر مشهد به علت تغيير اقليم 

 .و قسمتي مربوط به عوامل ديگر مثلا تشكيل جزيره حرارتي است
 

شكست؛نقطه
1359

11

12

13

14

15

16

17

18

12
64

12
67

12
70

12
73

12
76

12
79

12
82

12
85

12
88

12
91

12
94

12
97

13
00

13
03

13
06

13
09

13
12

13
15

13
18

13
21

13
24

13
27

13
30

13
33

13
36

13
39

13
42

13
45

13
48

13
51

13
54

13
57

13
60

13
63

13
66

13
69

13
72

13
75

13
78

13
81

13
84

13
87

13
90

سري زماني دماي سالانه مشهد
نقطه شكست



 

 
 

 
  

  
 

 
      

  

 

 
56 

 

 
 1393 بهار،چهارمچاپ  ،سومسال  ، طبيعيمجله مخاطرات محيط

 
 
 

 

 
 

 نتايج نهايي تعيين نقطه تغيير با سيستم خاكستري :3جدول 

 نقطه شكست T min∆ max∆ eta(T*) eta(T-mean) طول دوره(سال)نام ايستگاه 
 1359 58/817×109 37/482×1010 11/2 -51/3 20 127مشهد 
 1357 37/86 61/865 06/2- 01/1 10 40كرتيان 
 1355 98/32 35/185 17/2- 43/1 10 40بار-اريه 

 1355 37/10 05/59 28/2- 84/0 10 40النگ اسدي 
 

 

 
 سري زماني دماي سالانه مشهد وسه ايستگاه برون شهري(با،النگ اسدي و كرتيان)نقطه شكست دما با مثلث مشخص شده است.:2شكل

 
 تحليل روند گرم شدن شهر مشهد و سه ايستگاه حومه 

). اين آزمون وجود روند 3روند خطي شهر مشهد پس از نقطه شكست با آزمون رگرسيون انجام شده است (شكل 
61309330 پس از نقطه شكست تاييد مي كند. معادله خط روند 05/0خطي را در سطح  /x/y  با ضريب تعيين =+

��������
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12

13

14

15

16

17

13
50

13
53

13
56

13
59

13
62

13
65

13
68

13
71

13
74

13
77

13
80

13
83

13
86

13
89

مشهدسالانهدمايزمانيسري



 

 
 

 
  

  
 

 
    

 

 
57 
 
 

 
 ...  تعيين نقطه شكست دماي سالانه با الگوي 

7102 /R  است. اين آزمون قبل از نقطه شكست نيز با رگرسيون خطي براي ايستگاه 0933/0 و آماره آزمون =
31300350مشهد انجام شد معادله خط مطابق /x/y  05/0 است. اين آزمون نشان ميدهد كه روند در سطح  =+

 ساله دماي سالانه مشهد قبل از نقطه شكست بدون 127) قبل از نقطه شكست وجود ندارد. لذا سري زماني 01/0(يا 
 نشان مي 1392+ درجه اي را تا سال 3 داراي روند خطي است. اين روند افزايش 0933/0روند و پس از آن با شيب 

دهد.   
نمودارهاي سري زماني مربوط به سه ايستگاه برون شهري بار-اريه، كرتيان و النگ اسدي براي مقايسه در شكل 

) رسم شدهاند. نمودارها به صورت چشمي نشان ميدهند كه روند افزايشي با شدت اندك وجود دارد. معادلات روند 2(
 در اين سه ايستگاه رد ميكند. اما در سطح 05/0روي شكل درج شده است. آزمون رگرسيون روند خطي را در سطح 

 است. يعني اين سه ايستگاه در 0332/0 و 0263/0، 0136/0 وجود روند تاييد ميشود. شيب اين سه به ترتيب 01/0
سالهاي اخير تقريبا به طور متوسط هرسال اندكي گرم شدهاند كه ميتوان آن را ناشي از گرم شدن جهاني كره 

زمين دانست. ايستگاه النگ اسدي در نزديكي مشهد وتقريبا هم ارتفاع آن است. اين ايستگاه برون شهري و به دور از 
توسعه شهري و جمعيتي است. مي توان شيب تقريبي خط روند آن را ناشي از گرم شدن جهاني دانست. اين شيب 

گراديان افزايش دما را نشان مي دهد. مي توان به تقريب اين گراديان را براي مشهد به عنوان سهم گرم شدن جهاني 
از روند افزايشي دماي شهر مشهد در نظر گرفت. تفاضل شيب حرارتي خط روند مشهد و اين افزايش را محاسبه كه 

060100332009330عدد  ///  ميشود. اين عدد نشان دهنده تشكيل و رشد جزيره حرارتي سالانه در مشهد −=
 درجه سانتيگراد براثر جزيره 2 در نظر بگيريم، آنگاه با رشد متوسطي در حدود 1392است. اگر اين روند را براي سال 

حرارتي در مشهد مواجه مي شويم كه عدد قابل ملاحظه اي است. رشد جمعيت مي تواند عامل اصلي در گرم شدن 
شهر مشهد باشد زيرا رشد جمعيت سبب رشد صنايع، خودروها، ساختمان سازي و ... مي شود. بنابراين بايد رابطه 

بين افزايش دما و جمعيت نيز به عنوان ملاكي مهم در تشكيل جزيره حرارتي دانست. 
 

 
  آزمون رگرسيون براي محاسبه روند دماي سالانه مشهد (بعد از نقطه شكست):3شكل

y = 0.093x + 13.58
R² = 0.715
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رابطه رگرسيوني دما با جميت 
 هر ده سال يك بار آماربرداري و ارائه شده است. جمعيت 1390 تا سال 1335) از سال Pجمعيت شهر مشهد (

 تا 1360) براي شهر مشهد در بازه زماني 1بقيه سالها با توجه به روند افزايشي با درونيابي برآورد شده اند. رابطه (
) معادل اختلاف دماي شهر و حومه 1 در رابطه (∆T (بعد از نقطه شكست) نيز تصحيح شده است. چون 1390

 براي سالهاي ∆Tاست، لذا ايستگاه النگ اسدي كه در مجاورت و خارج شهر و هم ارتفاع با مشهد است، انتخاب و 
) براي شهر مشهد پس از نقطه 1) با رگرسيون به عنوان جانشين رابطه (7مختلف محاسبه شده است. . رابطه (

) دارد. علت رشد سريع جمعيت و توسعه شهري 1اين رابطه تفاوت چشمگيري با رابطه (شكست به دست ميآيد 
) بسيار كند بوده است. زيرا رشد جمعيت در 1شهر مشهد در چند دهه اخير است. در حاليكه اين رشد براي رابطه (

) همخواني بيشتري دارد. زيرا رشد جمعيت در تمام 2) با رابطه (7بعضي از شهرهاي اروپا صفر يا منفي است. رابطه (
شهرهاي ايران به ويژه كلان شهرها در دهههاي اخير بسيار سريع بوده است. 

 
Plog29.437.26T +−=∆    ,  670 /R =                                             )7(          

 
 

نتيجه گيري  
 ميلادي به آهستگي در حال افزايش است. اين گرم 19 اغلب دانشمندان معتقدند كه دماي كره زمين از قرن 

شدن در شهرها شديدتر است. آن را جزيره حرارتي مينامند. اين جزيره از دو مولفه گرم شدن جهاني و گرم شدن به 
علت توسعه شهري (رشد جمعيت، توسعه شهري، تغيير كاربري و ...) به وجود آمده است. هدف اين مقاله بررسي اين 

 ساله مشهد است. اين آمار از اواخر قرن نوزدهم تا 127دو مولفه براي شهر مشهد با آمار دراز مدت دماي سالانه 
اوايل قرن بيست و يكم را شامل مي شود بنابراين مي توان دو مولفه فوق را به خوبي در اين آمار تحليل كرد. اين 

سري به خوبي ميتواند نقطه تغيير را به عنوان شروع روند نشان دهد. اين نقطه با روش همبستگي سيستم 
). نقطه شكست براي شهر مشهد براساس اين روش سال 6 تا 3خاكستري با پشتوانه رياضي قوي انجام شد (روابط 

). افزون براين دماي سالانه سه ايستگاه كرتيان، بار-اريه و النگ اسدي كه خارج از 2 بهدست آمد (جدول 1359
مشهد و در مجاورت آن قرار دارند براي مقايسه وجود جزيره حرارتي نيز بررسي شد. نقطه شكست براي اين سه 

-). اين نقطه براي اين سه ايستگاه بين سال2ايستگاه نيز با روش همبستگي سيستم خاكستري محاسبه شد (جدول 
 رخ داده است. چون آمار اين سه ايستگاه كوتاه مدت است. لذا نميتوان اين نقاط شكست را به 1359 تا 1355هاي 

دقت تعيين كرد. اما همين تحليل نشان داد كه افزايش دما در مشهد و سه ايستگاه حومه با اندك تفاوتي تقريبا هم 
زمان هستند. شيب خط روند اين سه ايستگاه محاسبه كه با آزمون خط رگرسيون در سطح يك درصد معني دار شد 

). تفاضل شيب خط روند گرم شدن شهر مشهد با ايستگاه برون شهري النگ اسدي محاسبه و شيب سالانه 2(شكل 
 به دست آمد. علت انتخاب ايستگاه النگ اسدي هم ارتفاع بودن و مجاور بودن آن با 06/0جزيره حرارتي مشهد 
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 شروع شده 06/0 با شيب 1360مشهد است. نتيجه نهايي اينكه جزيره حرارتي در شهر مشهد به طور كلي از سال 
 6/1 بر اثر تشكيل جزيره حرارتي به طور متوسط به حدود 1360است. دماي متوسط شهر مشهد قبل و بعد از سال 

 درجه 2درجه سانتيگراد افزايش نشان داد. اين افزايش روند صعودي دارد كه افزايش متوسط دماي شهر مشهد را 
 درجه اي دما به علت وجود جزيره حرارتي قابل چشم پوشي 2 نشان مي دهد. بنابراين افزايش 1392براي سال 

) نيز اين مطلب را پشتيباني ميكند. 7نيست. رابطه بين رشد جمعيت و اختلاف دما (رابطه 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
  

  
 

 
      

  

 

 
60 

 

 
 1393 بهار،چهارمچاپ  ،سومسال  ، طبيعيمجله مخاطرات محيط

 
 
 

 
منابع 

 رشت. مجله شهر در حرارتي جزيره تشكيل مكاني محدوده ). شناخت1389سيده مريم، ( رمضاني، بهمن، دخت محمد، -1
 .49-64اول، ص. شماره اول، سال شهري، برنامه ريزي و پژوهش

). تحليل رگرسيون غيرخطي و كاربردهاي آن. انتشارات دانشگاه 1381رضائي پژند، حجت، بزرگ نيا، ابوالقاسم، ( -2
  صفحه.398فردوسي مشهد. 

). 1384حسيني، سيدعليرضا، ( صادقي بيدختي، عباسعلي، اكبري  مجيد، علي،آزادي آبادي، عباس، سعادت رنجبر -3
 .63-78، ص.1شماره ، 31 جلد فضا، و زمين فيزيك مجله آن. عددي سازي شبيه و تهران حرارتي جزيرة موردي مطالعة
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