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 چكیده
‌داده ‌با ‌گرمایی‌شهری ‌زمانی‌جزیرۀ ‌و ‌‌پایش‌مكانی ‌رو ‌مهمهای‌دورسنجی ‌از ‌یكی ‌افزایش‌است‌و ‌ارائة‌‌به ‌آن ترین‌دلایل

‌هدف‌از‌این‌پژوهش‌واکاوی‌اثر‌نوع‌پوشش‌زمین‌در‌‌اطلاعات‌مكانی‌بیشتر‌از‌دمای‌شهرها‌نسبت‌به‌داده های‌زمینی‌است.

‌به‌این‌منظور از‌دمای‌رویة‌زمین‌مودیس‌در‌چهار‌برداشت‌روزانه‌برای‌‌،منطقة‌خارج‌از‌شهر‌بر‌جزیرۀ‌گرمایی‌شهری‌است.

منظور‌بررسی‌اثر‌نوع‌پوشش‌حومة‌شهر‌بر‌شدت‌‌برآورد‌شدت‌جزیرۀ‌گرمایی‌شهرهای‌تبریز‌و‌ارومیه‌بهره‌گرفته‌شده‌است.‌به

‌گونه ‌همچنین‌جزیرۀ‌گرمایی، های‌زمانی‌‌دشبررسی‌ور‌،های‌غالب‌پوشش‌زمین‌در‌اطراف‌این‌دو‌شهر‌جداگانه‌کندوکاو‌شد.

ها‌نشان‌داد‌نوع‌پوشش‌حومه‌‌گرمایی‌از‌دیگر‌اهداف‌این‌پژوهش‌است.‌یافته‌‌ۀگسترۀ‌دریاچة‌ارومیه‌و‌ارتباط‌آن‌با‌شدت‌جزیر

ر‌شدت‌جزیرۀ‌گرمایی‌و‌سرمایی‌رویه‌دارد.‌هر‌کدام‌از‌دو‌شهر‌مورد‌واکاوی‌با‌توجه‌به‌نوع‌و‌تراکم‌پوشش‌دگیری‌‌اثر‌چشم

دهند.‌تغییر‌نوع‌پوشش‌حومه‌بر‌جزیرۀ‌‌نشان‌می‌،سالانة‌جزیرۀ‌گرمایی‌های‌درون‌ویژه‌در‌وردش‌به‌،اوتی‌رااطراف‌آن‌رفتار‌متف

‌ارومیه‌ ‌شهر ‌در ‌نیز ‌ارومیه ‌دریاچة ‌تغییرات‌گسترۀ ‌با ‌پیوند ‌این‌شرایط‌در ‌دارد. ‌تبریز ‌بیشتری‌نسبت‌به ‌اثر ‌ارومیه گرمایی

‌یافته‌چشم ‌است. ‌همچنین‌گویای‌این‌است‌‌گیرتر ‌افتها ‌گرمایی‌‌که ‌جزیرۀ ‌دمای‌هوا ‌زمین‌نسبت‌به ‌دمای‌رویة ‌بیشتر وخیز

‌دهد.‌دست‌می‌شدیدتری‌را‌نیز‌برای‌شهرها‌به

 جزیرۀ‌گرمایی‌شهری،‌دریاچة‌ارومیه،‌دمای‌رویة‌زمین،‌مودیس.:‌گان‌کلیدیواژ

 

‌مقدمه
با شتاب زیادی افزایش یافته و از  0131تا  0111های مرکز آمار از سال  روند شهرنشینی در ایران بر اساس سرشماری

های  گیرتر است و نیازمند انتخاب روش چشم ،شهرها ویژه در کلان به ،درصد رسیده است. این شرایط 40درصد به  0/10
های شهری است. در این میان آب و هوای شهر و فرایندهای مؤثر بر آن اهمیت  متناسب با افزایش جمعیت و فعالیت

های  های مهم اقلیمی است که در دهه میان دمای مناطق شهری و روستایی یکی از این پدیده زیادی دارد. اختلاف
ای در  های ماهواره (. در این میان برتری داده011: 1119؛ رضوان و همکاران، 0: 0391ه است )اوک، شدگذشته بررسی 

های زمینی سبب شده است استفاده از این  یگیر تر آن نسبت به اندازه برداشت اطلاعات مکانی بیشتر و نیز هزینة پایین
ها  (. یکی از مواردی که در کاربرد این داده140: 1111های اقلیم شهری گسترش یابد )ووگت و اوک،  ها در پژوهش داده

های زمینی گوناگونی را  اهمیت زیادی دارد چگونگی انتخاب حومة شهر است. دمای رویة زمین در حومة شهر پوشش
ها بر جزیرة  گیر نوع پوشش گیاهی بر دمای رویة زمین، واکاوی اثر نوع پوشش . با توجه به اثر چشمشود شامل می

های مکانی  گرمایی شهری ضرورت دارد. در همین راستا بررسی پوشش گیاهی در اطراف دو شهر تبریز و ارومیه وردش
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نامند. بسته به  می 0پایه جزیرة گرمایی رویه صطلاحاًها را ا گیری را نشان داده است. جزیرة گرمایی حاصل از این داده چشم
رود )مسعودیان و منتظری،  کار می های گوناگونی در انتخاب حومة شهر به روش ،اقلیمی که شهر در آن برپا شده است

و  تواند شدت جزیرة گرمایی در یک شهر را متفاوت نشان دهد که اگر تغییرات زمانی های گوناگون می (. روش19: 0133
 (.111: 1103جزیرة گرمایی شهری شود )لی و همکاران،   تواند سبب خطا در برآورد می ،مکانی را نیز درنظر بگیریم

های هواشناسی از عواملی است که ارتباط آن  و داده ،عواملی مانند شاخص پوشش گیاهی، نوع کاربری زمین، ارتفاع
و مکانی را نیز  ،روزی، فصلی های شبانه تفاوت ،است. با این حال های جزیرة گرمایی شهری بررسی و اثبات شده با وردش

وسازهای انسانی در  های نفوذناپذیر که نشان از ساخت رویه ،(. همچنین4: 1111نشان داده است )لی و همکاران، 
رود )چن و کار  پایه به عنوان شاخصی در جهت ارزیابی شدت جزیرة گرمایی شهری رویه تواند به محدودة شهری است می

های دمای رویة زمین در مناطق شهری شناسایی  عنوان عامل وردش های نفوذناپذیر به (. این رویه01: 1111همکاران، 
(. در همین راستا و در پژوهشی 014: 1100زمین است )سانگ و وو،  ةشده که دارای همبستگی پایداری با دمای روی

ویژه در مراکز  ی با پوشش تنک درختی بهیها توجه جزیرة گرمایی در بخششهر بزرگ ایتالیا افزایش قابل ده  دیگر در 
های نفوذناپذیر رخ داده است. در  افزایش شدت جزیرة گرمایی در راستای افزایش رویه ،شهرها رخ داده است. همچنین

 (.00: 1110ر جزیرة گرمایی اثبات شده است )مورابیتو و همکاران، دشهرهای ساحلی نیز اثر کاهشی دریا 
های  ریزی های قابل اطمینان از اختلاف میان مناطق شهری و روستایی برای برنامه بینی از نگاهی دیگر، پیش

سازی شدت  منظور شبیه بینی دمای رویة زمین در محدودة شهر و اطراف آن به بلندمدت شهرها ضروری است. پیش
؛ سکرتکین و زادباقر، 000: 1103است )متیو و همکاران،  های آینده مورد توجه پژوهشگران بوده جزیرة گرمایی در سال

ها بر شدت جزیرة گرمایی  های مختلف در معرفی حومة شهر مشخص کرده است که این روش (. ارزیابی روش3: 1110
های آبی بر شدت جزیرة گرمایی  شهر چین اثر ارتفاع و پهنه 10هنگام اثر دارد و نیز در  در روزهنگام بیشتر از شب

های  های تابستانه و زمستانة جزیرة گرمایی شهری با داده (. بررسی وردش10: 1109گیر بوده است )یاو و همکاران،  شمچ
هنگام و فصل گرم  ای در شب های ماهواره ای نشان داده است که جزیرة گرمایی شهری بر اساس داده زمینی و ماهواره

متری دوهای دمای هوا در ارتفاع  سرمایی رخ داده است. داده ةن جزیراما در پیش از ظهر تابستا ،سال شدیدتر بوده است
 (.0903: 1103نیز رفتار مشابهی در برآورد جزیرة گرمایی شهری نشان داده است )پائولو و ماهالوف، 

ثر بر شدت جزیرة گرمایی در پنج شهر بزرگ بنگلادش نشان داده است که افزایش جمعیت، نبود ؤبررسی عوامل م
بررسی روند جزیرة گرمایی، مقادیر مثبت در  ،ترین عوامل بوده است. همچنین های انسانی مهم سبز و فعالیتفضای 

(. به 01: 1110هنگام یک شهر را نشان داده است )دیوان و همکاران،  شهر و روند منفی در شب چهارروزهنگام برای 
ین اثر آن بر جزیرة گرمایی نیز بررسی شده است های پوشش گیاهی و دمای رویة زم دلیل رابطة معکوس میان وردش

شهر چین، عوامل شانزده (. در ارزیابی اثر عوامل محیطی و انسانی بر جزیرة گرمایی در 00: 1110)تپانوسیان و همکاران، 
ن، گیر بوده است )وانگ و همکارا ها نقش توسعة شهری بسیار چشم انسانی مؤثرتر از عوامل محیطی بوده و در میان آن

ای با جزیرة گرمایی بر مبنای دمای هوا یک رابطة خطی  های ماهواره (. مقایسة جزیرة گرمایی رویة زمین از داده0: 1110
ه است. نتایج همچنین نشان داده بودها در نتایج این دو سری داده با هم مشترک  درصد از وردش 01دهد که  را نشان می

تفاده در یک مدل ثابت جهانی برای واکاوی جزیرة گرمایی شهری را دارد )گالو و ای قابلیت اس های ماهواره است که داده
بودن  متری در بررسی فصلیدوهای دمای رویة زمین ماهواره و دمای هوا در ارتفاع  ای از داده (. مجموعه900: 0333اوِن، 

ها در بررسی تفاوت میان دو سری داده  دادهشده با این  شدت جزیرة گرمایی لندن استفاده شده است. توانایی مدل ساخته

                                                 
1
. Surface Urban Heat Island (SUHI) 
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بخش بوده است. نتایج نشان داده است که وردش فصلی در انرژی ورودی خورشید  و نیز واکاوی جزیرة گرمایی رضایت
 (.031: 1100تواند بر شدت جزیرة گرمایی حاصل از دمای رویة زمین اثر گذارد )ژو و همکاران،  می

هایی که با دمای هوا در مورد جزیرة گرمایی شهری انجام شده است )رمضانی و  پژوهشدر ایران نیز علاوه بر 
ها از  برخی پژوهشدر (، 10: 0130پور و همکاران،  ؛ شمسی13: 0190آبادی و همکاران،  ؛ سعادت01: 0193محمد،  دخت
های ترا و آکوای مودیس  ز داده. شدت جزیرة گرمایی در شهر اهواز با استفاده ااست دهشهای دورسنجی استفاده  داده

سرمایی در روزهنگام و جزیرة گرمایی در  ة(. نتایج حاکی از رخداد جزیر90: 0139بررسی شده است )مسعودیان و ترکی، 
هنگام اهواز بوده است. جزیرة گرمایی در دو بخش شرقی و غربی اهواز و متأثر از رودخانة کارون رخ داده است.  شب

سال با تصاویر ماهوارة لندست نشان داده است که سیزده ش زمین و کاربری اراضی شهر یزد طی بررسی تغییرات پوش
تغییرات سریع در کاربری اراضی، افزایش مساحت سازه و کاهش پوشش گیاهی با افزایش مساحت جزیرة گرمایی شهر 

منظور توسعة شهری در  به تخریب پوشش گیاهی ،(. همچنین3: 0130یزد ارتباط مستقیم دارد )مزیدی و حسینی، 
هایی از تهران با افزایش شدت جزیرة گرمایی این مناطق ارتباط دارد که با کمک تصاویر ماهواره به اثبات رسیده  بخش

های تغییریافته از پیامدهای آن بوده است )منصوری و همکاران،  روزی در بخش است و افزایش شدید دمای کمینة شبانه
0139 :011.) 

های دو ماهوارة مودیس و لندست بررسی شده  زمانی و مکانی جزیرة گرمایی شهر کرمانشاه با استفاده از دادهتغییرات 
هنگام عکس آن رخ داده است.  سرمایی شهری را نشان داده است اما در شب ةاست. روزهنگام و دورة گرم سال جزیر

وم نسبت به دورة اول را نشان داده است )مجرد و تقسیم سری زمانی به دو بخش، کاهش شدت جزیرة گرمایی در دورة د
(. بررسی اثر شرایط همدید جو بر شدت جزیرة گرمایی شهر تهران نشان داده است که شرایط 031: 0134همکاران، 

شرایط  ،افزاید. همچنین رفشار و افزایش اختلاف سرعت باد میان حومه و داخل شهر بر شدت جزیرة گرمایی شهری میپُ
(. واکاوی جزیرة گرمایی مشهد با تصاویر ماهوارة لندست نشان 01: 0131یز صادق است )عزیزی و همکاران، عکس آن ن

ها و  راه داده است که در تیر و امرداد تراکم پوشش گیاهی و رطوبت خاک کاهش جزیرة گرمایی را همراه دارد. بزرگ
های گرمایی افزوده  با توسعة شهر بر تعداد جزیره ی با جزیرة گرمایی شدید بوده است ویها مناطق مسکونی نیز بخش

توان چنین نتیجه گرفت که  شده می های انجام (. از مطالعة پژوهش011: 0130شود )کارکن سیستانی و دوستان،  می
 در ،پذیرند. بنابراین اند از یک سری عوامل دور و نزدیک اثر می شهرهای مختلف با توجه به اقلیمی که در آن برپا شده

. علاوه بر این، شود کننده واکاوی می عنوان عاملی تعیین بررسی جزیرة گرمایی در دو شهر تبریز و ارومیه کاربری زمین به
های زمانی مساحت دریاچة ارومیه نیز بررسی خواهد شد تا میزان و نحوة ارتباط تغییرات ذخیرة این پهنة آبی با  وردش

 بی شود.شدت جزیرة گرمایی در این دو شهر ارزیا

‌ها‌‌مواد‌و‌روش
های دورسنجی برای بررسی جزیرة گرمایی استفاده شده است. سنجندة مودیس بر روی دو ماهوارة  در این پژوهش از داده

هاست که با دقت مکانی  یکی از آن 1کند. دمای رویة زمین اطلاعات گوناگونی را در سطح جهانی برداشت می 0ترا و آکوا
ای تنظیم شده است. در این پژوهش از  یاخته 0111*0111های  ها در کاشی شود. این داده می یک کیلومتر مربع ارائه

ها برای ماهوارة ترا از اواخر  دهد استفاده شده است. این داده غرب ایران را پوشش می که شمال h21,v06 ةکاشی شمار
در دسترس است. در این پژوهش از دورة آماری مشترک دو ماهواره از اواخر  0190و برای آکوا از اواسط  0149سال 
کنند. در این پژوهش  روز کل زمین را پایش می انهاستفاده شده است. ترا و آکوا هر کدام دو بار در شب 0134تا  0190سال 

                                                 
1. Terra & Aqua 

2. MODIS Land Surface Temperature 
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ها از تارنمای دادة زمین  کار رفته است. این داده روزی جزیرة گرمایی به منظور مقایسة تغییرات شبانه هر چهار برداشت به
گرفته شده است. بر اساس کنترل کیفی  https://search.earthdata.nasa.gov/searchسازمان ناسا به آدرس 

ی با کیفیت خوب دمای رویة زمین یها در این پژوهش از داده ،(10: 1101ة مودیس )ون،  شده روی پایگاه داد جامان
  های مشکوک به اثر ابرهای نازک و هواویزهای هواسپهر کنار گذاشته شده مودیس استفاده شده است که در آن یاخته

 است.
است )فرایدل و  0فاده شده است، نوع پوشش زمینی مودیسکه در این پژوهش است ،های مودیس یکی دیگر از داده

ها بر اساس  شود. این داده متر و مقیاس زمانی سالانه ارائه می 111( که در تفکیک مکانی 1: 1103مناش، -سولا
بندی پوشش زمینی  ها نشان داد که سیستم طبقه بندی بندی گوناگونی ارائه شده است. بررسی طبقه های طبقه سیستم

تری از  خشک تفکیک مناسب زیرا در مناطق خشک و نیمه ،دهد خوبی نمایش می های زمینی ایران را به پوشش 1وفائ
شده به ورژن شش پوشش زمینی  بندی پوشش زمینی فائو )اضافه سیستم طبقه ،پوشش گیاهی را ارائه داده است. بنابراین

های مختلف با  در محیط  پیش از ارائه، ،ها . این دادهبندی موجود انتخاب شده است های طبقه مودیس( از میان لایه
های سایت زمینی مقایسه شده است تا از صحت آن اطمینان حاصل شود. علاوه بر این، کنترل کیفیت این  گیری اندازه
: 0333 ها بر اساس میزان کیفیت آن معرفی شده است )استرالر و همکاران، ها پیش از انتشار آن انجام شده و یاخته داده
اند. این  مطالعاتی ارزیابی شده ةدهد که در منطق بندی فائو را نشان می های طبقه تعریف بخشی از کاربری 0(. جدول 01

شده تولید شده  بندی نظارت های پوشش زمین با اعمال روش طبقه های زمین ناسا در بخش داده ها توسط مرکز داده داده
 استفاده شده است. 0139تا  0191ها از  جود برای این دادهدورة آماری مواز است. در این پژوهش 

‌بندی‌کاربری‌اراضی‌به‌روش‌فائو‌‌.‌بخشی‌از‌طبقه0جدول‌

‌(9102‌:05مناش،‌‌-)فرایدل‌و‌سولا
‌نام‌کاربری‌زمین  توضیحات

 بدون پوشش گیاهی )ماسه، سنگ، خاک( درصد 01حداقل  زمین بایر

 از رویة زمین آب است درصد 01حداقل  پهنة آبی

 ساخت یا انسان ،پوشیده از ساختمان، آسفالت درصد 11حداقل  شهر و ساختمان

 متر( 1تر از  ساله )کوتاه پوشیده از علفزار یک درصد 01حداقل  علفزار طبیعی

 درخت طبیعی درصد 01کشتزار و بیش از  درصد 01تا  01 ترکیب جنگل و کشتزار

 کشتزار همراه با علفزار طبیعی درصد 01تا  01 ترکیب کشتزار و علفزار

 های همراه با پوشش ابر یا بدون کیفیت یاخته نبود آماری

ورده یک سری آمنظور بررسی تغییرات مساحت دریاچة ارومیه از فراوردة دیگر مودیس استفاده شده است. این فر به
ها به آب و خشکی و با  بندی پیکسل مورد نظر از طبقه های دهد. داده های جهان را ارائه می زمانی از مساحت دریاچه

در دورة پایش مودیس فراهم شده  دریاچهها برای هر  دست آمده است. این داده استفاده از الگوریتم یادگیری ماشینی به
ها  داده متر است. این 111روزه و دقت مکانی آن  هشتها  (. گام زمانی این داده000: 1104است )خندلوال و همکاران، 

 انتخاب شده است. 0190در دسترس است و ابتدای دورة مورد بررسی نیز  0131تا اواخر سال 

‌مورد‌مطالعه‌منطقة
. بخش استو نیز مناطق روستایی اطراف آن بخشی از منطقة مورد مطالعة این پژوهش  ارومیهمحدودة دو شهر تبریز و 

میان این دو شهر قرار دارد. شهر تبریز سومین شهر بزرگ ایران پس از دیگر منطقة مورد مطالعه دریاچة ارومیه است که 
 بیش از یک و نیم میلیون نفر جمعیت داشته است. 0131تهران و مشهد است که در سرشماری سال 

                                                 
1. MODIS Land Cover Type 
2. Food and Agriculture Organization (FAO) 
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‌های‌پوشش‌زمینی‌مودیس‌های‌کاربری‌زمین‌در‌شمال‌غرب‌ایران‌بر‌اساس‌داده‌.‌پوشش0شكل‌

شود. پس از تبریز، ارومیه دومین شهر  غرب ایران شناخته می تبریز قطب صنعتی و اقتصادی شمال ،اینعلاوه بر 
هزار نفر را در خود جای داده است. فاصلة تبریز و ارومیه تا دریاچه  411رجمعیت شمال غرب ایران است که بیش از پُ

 1100تا  1111های کاربری اراضی مودیس طی دورة  دادهبا استفاده از  0کیلومتر است. در شکل  04و  90ترتیب  به
های گیاهی از  و پوشش ،های آبی، شهر و ساختمان، زمین بایر های غالب زمین ترسیم شده است که شامل پهنه پوشش

 نوع کشتزار و علفزار طبیعی است.

‌شدت‌جزیرۀ‌گرمایی‌شهری

‌الف(‌تعیین‌محدودۀ‌مطالعاتی
نخست  ،گرمایی شهری تعیین محدودة شهر و حومه برای ارزیابی آن است. بدین منظورنخستین گام در بررسی جزیرة 

های مودیس مشخص  سپس مختصات جغرافیایی این مرز در یاختهو ارث رسم  مرز منطقة شهری تبریز و ارومیه در گوگل
های  به اندازة یک برابر یاختهای  شود، گستره ای که در بررسی دمای شهر و حومه استفاده می . برای تعیین پهنهه استشد

یاخته( و برای  1110کیلومتر مربع ) 00/10*09/10شهری در اطراف آن انتخاب شده است. این گستره برای شهر تبریز 
ها مبنای بررسی شدت جزیرة گرمایی  گیرد. این محدوده یاخته( را در بر می 0010کیلومتر مربع ) 943/10*009/10ارومیه 

ررسی بوده است. بزرگی جزیرة گرمایی رویة زمین در هر شهری وابستگی زیادی به چگونگی انتخاب در دو شهر مورد ب
های شهر  ها نسبت به یاخته های جغرافیایی و نیز مکان قرارگیری این یاخته ویژگی ،های حومة شهر دارد. بنابراین یاخته

‌(.1000 :1113در بزرگی جزیرة گرمایی شهر مؤثر است )کاتاوکا و همکاران، 
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‌شهر‌ب(‌تعیین‌کاربری‌زمین‌در‌حومة
برای شناسایی کاربری زمین  0130تا  0190های سالانة کاربری زمین مودیس طی دورة آماری  در این پژوهش از داده

های زمینی فراگیر در اطراف شهر با استفاده از  در منطقة مورد مطالعه استفاده شده است. محدودة شهری و نوع پوشش
های کاربری زمین مودیس، تغییر کاربری در طول دورة  دست آمده است. با توجه به اینکه در برخی یاخته ها به دادهاین 

سال آماری برای هر یاخته  ی پانزدههای کاربری زمین در ط فراوانی هر کدام از پوشش نخست آماری رخ داده است،
های کاربری  % بازة زمانی یادشده )فراوانی زمانی گونه41ز هایی که در بیش ا یاخته فقطشمارش شده است و در ادامه 

 اند یاختة معرف آن درنظر گرفته شد. زمین( به یک کاربری مشخص تعلق داشته
های کاربری که در مجموع بیش از دوسوم حومة  های بخش حومه آن دسته از پوشش در این گستره از میان یاخته

های کاربری زمین(. با  )فراوانی مکانی گونهاند  گیرند شناسایی شده دربر می شهر را در طول دورة آماری مورد بررسی
توانند اثر  های غالب زمین که می فراوانی زمانی و مکانی کاربری زمین در اطراف شهر پوشش ،استفاده از این دو معیار

 های دما داشته باشند مشخص شد. بیشتری بر وردش

‌ریج(‌چگونگی‌برآورد‌جزیرۀ‌گرمایی‌شه
 ةها و نیز یک بار برای تمام پهنة حوم محدودة حومه برای هر کدام از آن ،های غالب در پوشش زمین پس از تعیین گونه

 انجام شده است: 0شدت جزیرة گرمایی شهری بر اساس فرمول   جزیرة گرمایی برآورد شده است. برآورد
 SUHILST = LSTu – LSTr 0 رابطة

های شهری است. برای  دمای رویة زمین در پهنه LSTuشدت جزیرة گرمایی رویة زمین،  SUHILSTکه در آن 
دست آمده است. برای این منظور فراوانی دمای رویه با  توزیع فراوانی دمای رویة زمین در گسترة حومه به LSTrبرآورد 

بیشترین فراوانی رخداد را در گسترة درجة سلسیوس از کمینه تا بیشینه برآورد شده است. سپس دمایی که  1/1های  گام
 گزین شده است. جای LSTrعنوان  عنوان نمایندة دما در آن گستره انتخاب و در رابطة یک به مورد نظر داشت به ةحوم

های دریاچة ارومیه منحنی توزیع فراوانی از مقادیر  منظور بررسی ارتباط شدت جزیرة گرمایی رویه با وردش در ادامه به
توزیع فراوانی رخداد مقادیر مختلف جزیرة گرمایی محاسبه شده است.  ،مایی بررسی شده است. برای این منظورجزیرة گر

سپس  و بندی ای دسته درجه 1/1های  آمده از کمینه تا بیشینه و در گام دست به این صورت که مقادیر جزیرة گرمایی به
هایی که گسترة دریاچه  ها در زمان فراوانیتوزیع فراوانی رخداد جزیرة گرمایی در هر دسته محاسبه شده است. این 

 است. شدهانحراف معیار از میانگین دوره کمتر بود واکاوی  1و بیش از  1تا  0ترتیب بین  به

‌نتایج‌و‌بحث
ن مودیس در پهنة شهر و حومة آن برآورد شده است. برتری شدت جزیرة گرمایی شهری از اختلاف میان دمای رویة زمی

های زمینی این امکان را فراهم کرده است تا بتوان جزیرة گرمایی  های دورسنجی در پایش مکانی بهتر نسبت به داده داده
در اطراف دو  های گوناگون در پهنة حومه با پهنة شهری برآورد کرد. بررسی کاربری زمین را بر اساس اختلاف دمای رویه

دهد که دو گونة علفزار طبیعی )مرتع( و کشتزار  های کاربری زمین مودیس نشان می شهر تبریز و ارومیه با داده کلان
کردن کل حومة شهر در  (. برآورد شدت جزیرة گرمایی بر مبنای هرکدام از این دو و نیز با لحاظ0)شکل  اند پوشش غالب

 آمده است. 1تا  1های  دهد که در شکل یبرآورد نتایج متفاوتی را نشان م
آمده است. جزیرة گرمایی  1سری زمانی شدت جزیرة گرمایی روزهنگام تبریز در دو برداشت آکوا و ترا در شکل 

که  ،رخ داده است. در بخشی از این چرخة سالانه  های سالانه ای است که به صورت چرخه های دوره شهری دارای وردش
ورد آدر این زمان از سال بر ،دهد. همچنین کشتزار جزیرة گرمایی شدیدتری را نشان می ،سال است منطبق بر دورة گرم

جزیرة سرمایی در تبریز است. این شرایط  ةدهند جزیرة گرمایی شهری نسبت به پهنة علفزار طبیعی در بیشتر موارد نشان
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ترتیب جزیرة سرمایی و  کشتزار و علفزار طبیعی بههای  در دورة سرد سال وارونه است و برآورد جزیرة گرمایی با پوشش
دهد. جزیرة گرمایی با درنظرگرفتن همة حومة شهر در بیشتر موارد مقادیری میان دو گونة کشتزار و  گرمایی را نشان می

رة با چرخة سالانه در علفزار طبیعی همخوانی بیشتری دارد. رخداد جزی ،با این حال .دهد علفزار طبیعی را نشان می
خشک دور از انتظار نیست )سالامانکا و همکاران،  ویژه در مناطق خشک و نیمه ویژه در طول روز و تابستان به سرمایی به

خشک  ها در حومة غالباً (. در این زمان00: 0133؛ مسعودیان و منتظری، 090: 0134؛ مجرد و همکاران، 0901: 1103
به گرمای محسوس تبدیل شده و افزایش دما را در پی دارد. در  قیماًشهر بخش زیادی از انرژی دریافتی خورشید مست

کند و سبب ثبت  گرمای نهان بخار آب بخش بیشتری از انرژی خورشیدی را مصرف می ،در محدودة شهری ،مقابل
 شود. تر نسبت به حومه می دماهای پایین

‌)الف(‌و‌ترای‌روز‌)ب(.‌سری‌زمانی‌شدت‌جزیرۀ‌گرمایی‌شهری‌تبریز‌برای‌آکوای‌روز‌9شكل‌

(. شدت 1دهد )شکل  های سالانه را در سری زمانی نشان می شدت جزیرة گرمایی روزهنگام در شهر ارومیه نیز چرخه
های سالانة  های آشکار و چرخه شده برای حومة شهر تفاوت زمینی انتخاب  جزیرة گرمایی ارومیه نسبت به تغییر پوشش

عنوان حومة شهر در  های سالانة آن همانند تبریز است. کاربرد علفزار طبیعی به اما وردش ،دده متفاوتی را نشان می کاملاً
تواند به  دهد. این پدیده می ارومیه جزیرة سرمایی شدیدتری را در روزهنگام و دورة گرم سال نسبت به تبریز نشان می

تر در ارومیه باشد. این شرایط در مقایسة  فدلیل گسترة کمتر ارومیه نسبت به تبریز و در نتیجه جزیرة گرمایی ضعی
ای که در  به گونه ؛درجة سلسیوس در این دو شهر نیز به اثبات رسیده است 1رخدادهای جزیرة گرمایی بالاتر از 

در حالی که این تعداد  ؛مورد را تجربه کرده است 019و  030ترتیب  های آکوا و ترای روزهنگام شهر ارومیه به بانی دیده
مورد بوده است. در مورد تعداد رخدادهای جزیرة سرمایی نسبت به پوشش علفزار طبیعی در  013و  010تبریز  برای

 دهد. مورد را نشان می 13و  3و تبریز  193و  111ترتیب  و ترای روزهنگام ارومیه به ،حومه، آکوا
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‌)الف(‌و‌ترای‌روز‌)ب(.‌سری‌زمانی‌شدت‌جزیرۀ‌گرمایی‌شهری‌ارومیه‌برای‌آکوای‌روز‌5شكل‌

 .‌سری‌زمانی‌شدت‌جزیرۀ‌گرمایی‌شهری‌تبریز‌برای‌آکوای‌شب‌)الف(‌و‌ترای‌شب‌)ب(0شكل‌

های کمتری را در سری زمانی نشان  ( وردش0شدت جزیرة گرمایی تبریز در آکوا و ترای شب هنگام )شکل 
سری زمانی مورد بررسی نشان داد که کمترین مقادیر به آکوای  10میزان انحراف از میانگین در  بررسیدهد.  می

های سالانه  ( اختصاص دارد. چرخه09/1-1( و بیشترین مقادیر به ترای روز در ارومیه )01/0-04/0شب در تبریز )
هنگام فراوانی رخدادهای جزیرة  سختی قابل تشخیص است. در شب هنگام بسیار کمتر و به در جزیرة گرمایی شب

در روزهنگام( و برخلاف روز  درصد 01تا  11هنگام و  در شب درصد 01گرمایی بسیار بیشتر است )بیش از 
هنگام  دهد. در شب پوشش رویة کشتزار جزیرة گرمایی را کمتر از پوشش علفزار طبیعی و همة حومه نشان می

کنند. در  طوبت بالای خاک با شتاب کمتری کاهش دما را تجربه میتابستان کشتزارها به دلیل برخورداری از ر
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های شهری داشته است. در مقابل علفزار طبیعی که پوشش  بیشتری از رویه نتیجه دمای رویة نزدیک و بعضاً
تر کند و جزیرة گرمایی مرتبط با آن نیز شدید تر افت دما را تجربه می هنگام سریع مرتعی را داراست در شب غالباً

 (.0خواهد بود )شکل 
نخست  ؛دهد های آشکاری را در مقایسه با تبریز نشان می هنگام تفاوت جزیرة گرمایی شهری ارومیه در شب

شود که حاکی از افزایش جزیرة  خوبی دیده می های جزیرة گرمایی ارومیه به های سالانه در وردش اینکه چرخه
در میزان جزیرة   در دورة سرد است. دومین تفاوت عمدههنگام در دورة گرم سال و کاهش آن  گرمایی شب

های مختلف حومة شهر است. برخلاف تبریز در ارومیه پوشش کشتزار در بیشتر  وردشده با پوششآگرمایی بر
دهد و علفزار  روزهای سال جزیرة گرمایی بالاتری را نسبت به پوشش علفزار و طبیعی و همة حومه نشان می

(. جزیرة گرمایی 1دهد )شکل  هنگام را در طول سری زمانی نشان می ر جزیرة گرمایی شبطبیعی کمترین مقادی
گیرد و از این میزان تعداد  درجة سلسیوس در ارومیه کمتر از یک درصد کل رخدادها را دربر می 1شدیدتر از 

روزی است.  مینة شبانهبانی به دماهای ک ترین دیده هنگام است که نزدیک بانی آکوای شب بیشتری مربوط به دیده
نشان داد که پراش سری زمانی جزیرة گرمایی  0های بیشتر با استفاده از آزمون معناداری پراش )فیشر( بررسی

معنادار است.  درصد 31سری زمانی موجود و در سطح اطمینان  01سری از  01میان دو شهر ارومیه و تبریز در 
لحاظ شده باشد. در این   های حومه در حالتی که همة پوشش این دو سری شامل آکوای روز و آکوای شب است

 تر اما بسیار نزدیک به حد بحرانی بوده است. دو سری میزان پراش کوچک

‌.‌سری‌زمانی‌شدت‌جزیرۀ‌گرمایی‌شهری‌ارومیه‌برای‌آکوای‌شب‌)الف(‌و‌ترای‌شب‌)ب(3شكل‌

 ارومیه‌دریاچة‌آبی‌پهنة‌های‌وردش‌با‌گرمایی‌جزیرۀ‌ارتباط

نقش زیادی در چرخة روزانه و فصلی دما دارد و پیوند آن  ،های دمایی عمده کننده عنوان تعدیل به ،های آبی پهنه
و  ،اثر کمیت، ریخت ،همچنین. (9: 1109شهری نیز بررسی شده است )کاسگراف و برکلهامر،  گرماییبا جزیرة 

(. 0: 1101های دمای شهر اثبات شده است )یانگ و همکاران،  های آبی بر وردش پراکنش مکانی پهنه
طور  که به ،ها آمده است. بر اساس این داده 0در شکل  0131تا  0190ارومیه از سال  ةهای گسترة دریاچ وردش

                                                 
1. Fisher 
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اری دریاچة ارومیه برآورد و در های آم کند، برخی ویژگی بار دریاچه را پایش می روز یک هشتمیانگین هر 
گیر را نشان  سالانة چشم های درون ها در گسترة دریاچه چرخه تنظیم شده است. سری زمانی وردش 1جدول 

شود. در  در این نمودار روند رو به کاهش گسترة دریاچة ارومیه در سری زمانی دیده می ،دهد. همچنین می
 رسیده است. 0131مهر کیلومترمربع در  1/0419کمترین میزان با 

‌های‌دورسنجی‌‌های‌زمانی‌گسترۀ‌دریاچة‌ارومیه‌بر‌مبنای‌داده‌های‌آماری‌سری‌.‌ویژگی9جدول‌

‌)کیلومتر‌مربع(‌0523تا‌‌0530از‌
‌روند‌)کیلومترمربع‌در‌سال(‌میانگین‌معیار‌انحراف‌بیشینه‌کمینه

 (درصد 33)اطمینان  -141/1 0/1101 19/111 0/0190 1/0419

 

‌بر‌حسب‌کیلومترمربع‌0523تا‌‌0530از‌اواخر‌سال‌های‌پهنة‌آبی‌دریاچة‌ارومیه‌‌.‌سری‌زمانی‌وردش6شكل‌

گسترة دریاچة ارومیه و شدت جزیرة گرمایی دو شهر تبریز و ارومیه بررسی شده است. به این  های ارتباط میان وردش
 1تا  0هایی برآورد شده است که گسترة دریاچه  منظور پراکنش فراوانی برای مقادیر مختلف جزیرة گرمایی در زمان

آبی دریاچه را در طول سال نشان  کم  فصل تر از میانگین دورة آماری بوده است. این حالت بخشی از انحراف معیار کوچک
نوع انتخاب  ،دهد. همچنین روز مودیس آکوا نشان می ورد را در دو برداشت شبانهآهای این بر بالا یافته 4  دهد. شکل می

 گسترة حومه و رفتار جزیرة گرمایی نسبت به آن برآورد شده است. در کل، پراکنش فراوانی جزیرة گرمایی مقادیر مثبت و
شود. در دو وضعیت  دهد و فراوانی بیشتر در تبریز نسبت به ارومیه دیده می هنگام نشان می تر را بیشتر در شب بزرگ

اما  .شود گیری میان شدت جزیرة گرمایی شب و روز دیده می انتخابی شامل همة حومة شهر و علفزار طبیعی تفاوت چشم
یکسان است. در روزهنگام  ها در شب و روز تقریباً ست پراکنش فراوانیعنوان حومه انتخاب شده ا در حالتی که کشتزار به

هنگام شدت  معیار منفی گسترة دریاچه، جزیرة سرمایی رویة زمین بیشترین فراوانی را داراست. اما در شب با وجود انحراف
 بالا(. 4  لبیش از دو درجة سلسیوس است )شک جزیرة گرمایی رویه در هر دو شهر تبریز و ارومیه غالباً

  تر است در شکل معیار و بزرگ انحراف -1 ةشدت جزیرة گرمایی در شرایطی که گسترة دریاچ مقادیربررسی فراوانی 
دهد. تحت این شرایط جزیرة گرمایی  ترین مقادیر نشان می پایین آمده است که گسترة دریاچة ارومیه را در پایین 4

همانند  ها تقریباً هنگام(. در تبریز پراکنش فراوانی درجة سلسیوس در شب 1شدیدتر در شهر ارومیه رخ داده است )تا 
هنگام(. اما  درجة ساسیوس در شب 1انحراف معیار بر گسترة دریاچه حاکم بوده است )تا  -1تا  -0شرایطی است که 

 بالاتر دریاچه رخ نداده است.شود که در ترازهای  روزه در تبریز دیده می 0تا  0روزه نیز برای جزیرة گرمایی  فراوانی یک
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با توجه به  که، دهد شدت بیشتری را نسبت به تبریز نشان می جزیرة گرمایی ارومیه اگرچه به تعداد کمتر اما غالباً
تواند در ارتباط با فاصلة کمتر آن از دریاچه و تأثیرپذیری بیشتر از  تر شهر ارومیه نسبت به تبریز، می اندازة کوچک

ای که در روزهنگام نیز بخش بیشتری از رخدادهای جزیرة گرمایی ارومیه در مقادیر مثبت  گونه باشد. بههای آن  وردش
گیری در پراکنش فراوانی روز نسبت به  عنوان حومة شهر تفاوت چشم های مختلف به در انتخاب پوشش ،است. همچنین

 کمتر است. تبریزدهد در حالی که این اختلاف در  شب را نشان می

‌.‌‌زمان‌با‌کمینة‌سالانه‌در‌تراز‌دریاچه‌.‌پراکنش‌فراوانی‌جزیرۀ‌گرمایی‌تبریز‌و‌ارومیه‌در‌آکوای‌روز‌و‌شب‌هم7ل‌شك
‌تر‌از‌میانگین‌سری‌زمانی‌معیار‌پایین‌تر‌از‌میانگین‌سری‌زمانی،‌پایین:‌بیش‌از‌دو‌انحراف‌معیار‌پایین‌بالا:‌از‌یک‌تا‌دو‌انحراف

ای از  عنوان نمونه به 0130شهریور  4دمای رویة زمین و شدت جزیرة گرمایی رویه در روز  مکانیپراکنش  9  در شکل
هنگام در حدود ساعت  های آکوای شب داده  الگوی مکانی شدت جزیرة گرمایی رویه ترسیم شده است. در رسم این شکل

خود قرار دارد. پهنة آبی  ةترین تراز سالان ایینکار رفته است. در این زمان از سال گسترة دریاچة ارومیه در پ بامداد به 0:11
های اطراف  ویژه در دورة گرم سال به دلیل ذخیرة انرژی بیشتر نسبت به پوشش هنگام به و یا مرطوب دریاچه در شب

های غرب ارومیه و جنوب شرقی  دهد. در مقابل بلندی درجة سلسیوس را نشان می 11تر است و دماهای بیش از  گرم
روز  کنند که نزدیک به دمای کمینة شبانه سلسیوس را در این زمان تجربه می ةدرج 01کوه سهند( دماهای زیر تبریز )
 است.

های کشتزار و علفزار طبیعی جداگانه ترسیم شده است. از نظر  شدت جزیرة گرمایی رویة زمین نسبت به پوشش
شود، اما  نوع پوشش زمین در حومة شهر دیده نمیتفاوتی میان جزیرة گرمایی شهری نسبت به تغییر  ،الگوی مکانی

دهد. در هر دو مورد، بیشینة شدت جزیرة  پوشش کشتزار جزیرة گرمایی را نسبت به علفزار طبیعی کمی شدیدتر نشان می
های شرقی و غربی جزیرة گرمایی ضعیف یا صفر  های مرکزی و بافت متراکم شهر قرار دارد و بخش گرمایی بر بخش

 دارند.

ر شدت جزیرة گرمایی ارومیه و پراکنش مکانی آن دارد. دگیری  غییر پوشش زمین انتخابی برای حومة شهر اثر چشمت
های مرکزی تا شرق و جنوب شرق  ای را برای بخش درجه ششعنوان حومه، جزیرة گرمایی تا  به ،انتخاب پوشش کشتزار



 624  ومیهر ا ۀآبی دریاچ ۀهای پهن و ارتباط آن با وردش ومیه و تبریزر زمین در شهرهای ا ۀگرمایی روی ۀواکاوی جزیر 

درجه( در این  0تری )تا  نوان حومة شهر جزیرة گرمایی پایینع در حالی که پوشش علفزار طبیعی به ؛دهد ارومیه نشان می
عنوان حومه جزیرة  ویژه در شمال، کاربرد علفزار طبیعی به به ،ای شهر های حاشیه دهد. در بخش ها نشان می بخش

ای ه که همجوار کشتزارها و باغ ،ای های حاشیه این بخش ،دهد. در فصل گرم سال درجه را نشان می -0سرمایی تا 
(. این 9  دهند )شکل و جزیرة سرمایی را نشان می رندتری دا اطراف شهر هستند، نسبت به علفزار طبیعی دمای پایین

توجه ضرورتِ دهندة اهمیت آن و  میزان اختلاف در شدت جزیرة گرمایی نسبت به چگونگی انتخاب حومة شهر نشان
 .استگرمایی آن  های محیطی اطراف هر شهر در بررسی جزیرة ویژه به ویژگی

 

 

 

 
‌و‌پراکنش‌مكانی‌شدت‌جزیرۀ‌گرمایی‌رویة‌زمین‌در‌تبریز‌و‌ارومیه‌0520شهریور‌‌7.‌دمای‌رویة‌زمین‌در‌‌‌3شكل

‌گیری‌نتیجه
ویژه در روزهنگام  های دورسنجی مودیس نشان داد که در مواردی به محاسبة شدت جزیرة گرمایی رویة زمین با داده

دهد. شدت جزیرة سرمایی و گرمایی برآوردشده بسته به  هایی از دو شهر تبریز و ارومیه رخ می بخشجزیرة سرمایی در 
های  شناخت ویژگی یرومطالعة جزیرة گرمایی در گِ ،تواند تغییر کند. بنابراین عنوان حومة شهر می نوع پوشش انتخابی به

های دورسنجی قابل  ( که امروزه به کمک داده13: 0133زمینه است )مسعودیان و منتظری،  وهوای پس محیطی و آب
هنگام جزیرة گرمایی شدیدتری را نسبت به علفزار طبیعی نشان  شب درعنوان حومة شهر  شناسایی است. کشتزار به

عنوان حومة شهر  های موجود به افتد. استفاده از تمامی کاربری در حالی که در روزهنگام عکس آن اتفاق می ؛دهد می
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دو پوشش علفزار طبیعی و کشتزار بر بخش زیادی از   ةدهد. دلیل آن غلب شدت جزیرة گرمایی را در بین این دو نشان می
که در کاهش  هاییعلاوه بر اثر ،دهد که پوشش گیاهی شان میگسترة حومه در اطراف تبریز و ارومیه است. این نتایج ن

: 1110؛ دیوان و همکاران، 00: 1110؛ مورابیتو و همکاران، 4: 1111شدت جزیرة گرمایی شهرها دارد )لی و همکاران، 
دی دارد. های دما در حومة شهر نیز اثر زیا (، بر وردش011: 0139؛ منصوری و همکاران، 3: 0130؛ مزیدی و حسینی، 01

های کشاورزی در حومة شهر اثر آن بر جزیرة گرمایی  خشک در صورت توسعة فعالیت در مناطق خشک و نیمه
 شده نمود بیشتری خواهد داشت. محاسبه

دهد  گیری را نشان می سالانة چشم های درون ویژه در ارومیه چرخه شدت جزیرة گرمایی رویة زمین در روزهنگام و به
هنگام  مقیاس اقلیمی باشد که بر شدت جزیرة گرمایی تأثیرگذار است. در شب های بزرگ رتباط با وردشتواند در ا که می

های  . شدت جزیرة گرمایی تبریز نوسانشود سختی دیده می سالانه بسیار کمتر است و در تبریز به های درون این چرخه
تر در  سعت بیشتر تبریز و حاکمیت یک اقلیم شهری قویتواند در ارتباط با و تری دارد. این تفاوت می سالانة ضعیف درون

و  ،نسبت به تبریز گسترش، تراکم زیرا ،شود نوسان جزیرة گرمایی در آن کمتر از شهر ارومیه باشد آن باشد که سبب می
اده است در روزهنگام رخ د جزیرة سرمایی غالباً ،های پیشین همانند بسیاری از پژوهش ،جمعیت کمتری دارد. با این حال

هنگام در هر دو شهر با تقویت جزیرة گرمایی  ( و شب01: 1110؛ دیوان و همکاران، 0903: 1103)پائولو و ماهالوف، 
گیری دمای رویة زمین در روزهنگام )وان،  های ناهمگون بر اندازه رسد با توجه به اثر زیاد رویه نظر می همراه است. به

دست دهد. در همین  تواند شدت جزیرة گرمایی شهری را به م با دقت بهتری میهنگا های شب گیری اندازه ،(01: 0333
ترین برداشت به دماهای کمینه است،  ویژه در آکوا که نزدیک به ،هنگام رویة زمین مودیس های شب راستا برداشت

 سودمند باشد.ویژه در روزهای گرم سال  مکانی آن به -تواند در پایش شدت جزیرة گرمایی و تغییرات زمانی می
مقایسة دو شهر تبریز و ارومیه در بررسی جزیرة گرمایی رویة زمین روشن ساخت که نوع پوشش زمین در اطراف 

به دلیل فاصلة کمتر شهر  ،. همچنیناند شهرها و اندازة شهر دو عامل مهم در میزان برآورد جزیرة گرمایی رویة زمین
تواند عاملی در  شود که می رة گرمایی آن با کاهش گسترة دریاچه دیده میتری میان جزی ارومیه تا دریاچه ارتباط قوی

 هنگام در شهر ارومیه باشد. تشدید بیشتر جزیرة گرمایی شب

‌گزاری‌سپاس
و نوآوران کشور برای پشتیبانی مالی این پژوهش در قالب پروژة پسادکتری  پژوهشگراناز صندوق حمایت از 

 شود. نویسندة دوم قدردانی می
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