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 4فیروزآبادي ضیائیان پرویز ،3مهري اکبري ،2علیجانی بهلول ،1محمدپورزیديعلی
 دانشجوي دکتري آب وهواشناسی شهري دانشگاه خوارزمی تهران 1

  محیطی مخاطرات فضایی تحلیل علمی قطب مدیر و معلم تربیت دانشگاه استاد2
  آب و هواشناسی از دانشگاه تهران ياستادیار گروه آموزشی آب و هوا شناسی دکتر3

  تهران خوارزمی، دانشگاه ،GISو دانشیار گروه آموزشی سنجش از راه دور 4
  20/9/98 ؛ تاریخ پذیرش: 17/2/98 تاریخ دریافت:

  چکیده
جر به تشـکیل جزایـر گرمـاي    شهرنشینی نمایانگرترین تغییر بشر در سطح زمین است که به طور معمول من

دماي سطح زمین یک پارامتر مهم بـراي تعـادل انـرژي سـطح و مطالعـات آب و هـواي شـهري         شود.شهري می
ایـن  در .اسـت  محیطـی  هـاي درسـت  سیاستگذاري و ریزيبرنامه ساززمینه دما، مکانی پراکندگی از آگاهیاست.

  دوم  ) و بــازة2010-2017مــانی ســال پایــه (ز در دو دورة 7صــاویر مــاهواره لندسـت  پـژوهش بــا اســتفاده از ت 
 ،تصـاویر  بر روي این است. بعد صورت میانگین در سه ماه گرم سال مورد استفاده قرار گرفتهه ) ب2005-2000(

پارامترهاي مربوط به استخراج دما به روش  این تصاویر جهت محاسبۀ از سپس انجام گرفتاول تصحیح هندسی 
 يدما هاي ساعتیبا استفاده از داده براي بالا بردن دقت کار در ادامهد و هر گرگان استفاده گردیاي شتک پنجره

 دهد تغییرات زمانی و مکانینتایج نشان می مورد استفاده قرار گرفت. یجزایر حرارتتحلیل  در ایستگاه مورد نظر
هـاي داغ در  که شاخص موران محلـی و لکـه  د. درحالیاي بالایی دارجزایر حرارتی در شهر گرگان، الگوي خوشه

 نـد و همچنـین  هاي داغ) دارهمبستگی فضایی مثبت( لکه رشمال غربی و شرقی و مرکز شه هاي شمالی،قسمت
گونـه  هاي زیادي از شهر گرگان هیچقسمت این درحالی است کههاي سرد در مناطق جنوبی شهر وجود دارد.لکه

تـوان گفـت جزایـر    مـی  .شـود آن دیده نمـی  درمطالعه  دورة طی در فضایی همبستگی خود یا داريمعنی الگوي
مورد مطالعه و دوم شرایط انسایی  شرایط اقلیمی حاکم در دورة عامل بستگی دارد:یک حرارتی شهر گرگان به دو

  حاکم بر شهر.
  

  ی،خودهمبستگی فضایی،گرگان،موران جزایر حرارت تحلیل فضایی،:هاي کلیدي واژه
  

  1مسئله طرح و مقدمه
ــی شهرنشــینی ــی از یک ــايویژگ ــم ه ــعۀ مه  توس

 .)1: 2017 لـو وهمکـاران،  ( اسـت  اجتماعی و اقتصادي
ــی ــه ط ــايده ــته ه ــطح گذش ــین س ــتخوش زم  دس

 ازجملـه  انسـانی  هايفعالیت از ناشی ییرات فراوانــتغ
 اسـت  شـده  شـهرها  توسـعۀ  و اراضی تغییرات کاربري

 تغییـرات  ). ایـن 124: 1396 همکـاران،  (فیروزجایی و
 ناخوشـایندي  و ناخواسـته  پیامـدهاي  انسانی، گستردة
 هـک آوردههمراه به را زیستیمحیط کیفی فتاُ همچون

                                                             
 amohammadpour35@yahoo.com  نویسنده مسئول:*

 و (فــن اســت شــده زنــدگیکیفیــت کــاهشبــهمنجــر 
 خــوبی بــه و )2014 و همکــاران، وو؛ 2008 همکـاران، 
ــناخته ــده ش ــتند و ش ــده مس ــت ش ــینی .اس  شهرنش

 آب شـهري و  هوا و آب بر توجهی قابل اثرات واندـت می
: 2011 (لـو و همکـاران،   باشـد  داشـته  محلـی  هواي و

 بـا  مقایسـه  در شهر داخل در هوا دماي تفاوت .)1535
 عنــوان بــه شــهر، روســتاهاي اطــرف و حومــه منــاطق

ــرهاجز ــی ی ــهري حرارت ــناخته )UHI( ش ــی ش ــود م  ش
ــل از ).14: 2018 (گریگــوراس و همکــاران، اصــلی  عل

ــاد ــره ایج ــی، جزی ــایگزین حرارت ــدن ج ــ ش  وششـپ
 سـنگفرش،  همچـون  شهري ضعوار با ی زمینـعـطبی
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کـه   اسـت  شـهري  سازهاي و ساخت سایر و ساختمان
ــرات ــک اث ــدگی خن ــطح کنن ــین از را س ــی ب ــد م  ؛برن

 باریــک هــايخیابـان  و بلنــد هــايهمچنین،سـاختمان 
 تـر گـرم  را پیرامـون  هـواي  و داده راکاهش هوا جریان

 جزیـره  پدیـده  گیريشکل به منجر عوامل این .ندکمی
 ،2شـوارتز  ؛1،1970دلـر (چـن  شـود مـی  حرارتی شهري

 آب شهري مناطق ).4،2010زو؛ 2003 ،3وگوت؛ 2012
 سـلامت  بـر  ي آنهـا بـازخورد  ؛دهـد می تغییر را هوا و

 بـه  جنبـه  دو ایـن  ،اثرگذاراسـت  انرژي مصرف و انسان
ــایی ــراي تنه ــاد ب ــزه ایج ــه و انگی ــه علاق ــات ب  مطالع

 حرارتی شـهري  جزایر. است کافی جزایرحرارتی شهري
 گیاه فنولوژي گذارد، می ثیرتأ شهرهاي هوايو  آب بر
 شـدت  جهـانی،  گرمایش افزایش با و دهد می تغییر را

 هاــآن اثرات و یابد می افزایش نیز شهري جزایرحرارتی
 (ویکتوریــا و همکــاران، شــد خواهــد بیشــتر آینــده در

 یــک موضــوع ایــن پیشــینۀ درمــورد بایــد .)1: 2017
ـــب برگشــتی ـــاواخ هــ ــرن رـ ــل و 18 ق ــرن اوای  19 ق

 بـه  براي اولین بـار  هاوارد لوكدرآن  که باشیم هـداشت
 و پرداخـت  لندن شهري هواي و آب بررسی و پژوهش

 .قـرارداد  بررسـی  مـورد  بعد و گیرياندازه را پدیده این
ــانلی ســپس ــال در م ــۀ در) 1958( س ــلطنتی مجل  س

ــن انگلســتان هواشناســی ــده ای ــم ردوا را پدی - آب عل
 در زیـادي  محققان امروز به تا .کرد شهري وهواشناسی

 بررســی و تحقیــق بــه جــدي طــور بــه اـدنیــ سراســر
تـوان  از جمله می.پرداختند پدیده این ايـهیـژگـــوی
ونـگ   )،2015( 6هـاردي  )،2014( 5همکـاران  و یو( از:

 ،)2016( 8ابوال ماگـد و همکـاران   )،2015( 7همکاران
شود نام بـرد و مطالعـاتی کـه در     را می )2017( 9جات

همچـون:   افـرادي  ازتـوان  ایران صـورت گرفتـه را مـی   
اي در مقالــه )1384( آبــادي و همکــارانرنجبرســعادت

 و شهرنشــینی جملــه توســعۀ براســاس چنــد عامــل از

                                                             
1. Chandler 
2. Schwarz 
3. Voogt 
4. Zhu 
5. Yu et al. 
6. Hardy 
7. Wang et al. 
8. Abou El-Magd et al. 
9. Jat 

 جملـه  از صنعتی همـراه بـا عناصـراقلیمی    هايفعالیت
تهران و اطـراف آن   بادبین شهر و بیشینه کمینه، دماي

 حرارتی را با ایـن عوامـل بررسـی کردنـد.     اثرات جزایر
تهـران   بیشـنۀ نشان داد دماي کمینه نسـب بـه    نتایج

 و کنـد بیشترین تغییرات را ایجاد مـی نسبت به اطراف 
ثري شمالی نقـش مـؤ   کاهش باددر هاي شهريفعالیت

و  پـور ساسـان  در افزایش جزایرحرارتـی پایتخـت دارد.  
اي الگوریتم تـک پنچـره  از )با استفاده 1392( همکاران

هاي پوشش گیاهی در جزایر حرارتی و انواع شاخصبه 
کـه   نشـان داد نتـایج بررسـی    .نـد پرداختشهر تهـران  

سـاختار   ،حرارتـی شـهري   ارتباط مستقیم میان جزایر
ی وجود دارد.این درحالتهران مناطق شهري  درشهري 

و  NDVIمعکـوس بـین شـاخص     است که یک رابطـۀ 
 محرمی وجود دارد. تهران  حرارتی شهري دماي جزایر

جزیره  نقش کاربري اراضی درتولید ه بررسیب )1393(
 ـ  رداخت.تبریز پ حرارتی شهري دسـت آمـده   ه نتـایج ب

کـاهش پوشـش    بـاافزایش شهرنشـینی و   نشان داد که
خصـوص  تبریـز بـه   گیاهی باعث گرمـاي سـطح شـهر   

 متکـان  شده اسـت.  شهرمناطق صنعتی وکارگاهی این 
-به نقش کاربردي اراضی درشـکل  )1393(و همکاران 
آنهـا   .نـد پرداختشهر بنـدرعباس  حرارتی هگیري جزیر

دماي سطح زمین رابا آمارکلاسیک مورد بررسـی قـرار   
 شـهري   نتایج نشان دادکه مناطق صنعتی زمین دادند؛

خصـوص منـاطق   همناطق دیگر ب با درجه حرارت بالابا 
 گیـاهی و  آب وپوشـش  ساحلی که به دلیل مجاورت با

کمتـري   تعـرق دمـاي   و بـه دلیـل تبخیـر    فضاي سبز
ــه کــاربري امــا صــادقیان و دارد، هــاي دیگــرنســبت ب

 هـاي تکنیـک  کـاربرد از بـا اسـتفاده   ) 1392( همکاران
ــایی خودهمبســتگی ــل در فض ــره تحلی ــی جزی  حرارت

ــران شــهري  ــ نشــانته ــا ددادن ــه توجــه ب ــاخص ب  ش
حرارتـی   جزیره ساختار فضایی عمومی خودهمبستگی

 آنهـا .اسـت  ياخوشـه شـکل  بـه  و فضایی صورت داراي
 پدیـده  این گسترش ایجاد در اصلی عامل که ددریافتن

 بـردن  بـین  از و ریـزي برنامـه بـی و سریعرشد  شهر در
تواند ایـن سـاختارهارا   که می است بوده گیاهی پوشش

.از افـرادي دیگـري   ددستخوش خودش قرار بده ـ مورد
 و همکـاران  فـرد  نارنگی ،)1394( فینیبابایی همچون:
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 توان نـام بـرد.  ) می1395( همکاران و قبادي ،)1395(
ــا اســتفاد  ــژوهش ب ــن پ ــاهوارهه از دادهدرای ــاي م اي ه

بـه بررسـی تغییـرات فضـایی و زمـانی جزایـر        لندست
بـا توجـه بـه     پرداخته خواهد شـد.  گرگانحرارتی شهر

و با تلفیق این قدرت  يماهوارهقدرت و اهمیت تصاویر 
  اقلـیم هـاي تحلیـل فضـایی در مطالعـات     با توان روش

شهري به مطالعه و بررسی ارتبـاط دمـاي سـطحی بـا     
 جملــه کــاربري اراضــی، ســایر پارامترهــاي شــهري از

،اثرات بـاد و اقلـیم آسـایش شـهري در     پوشش گیـاهی 
 و طراحـی فضـایی   ریـزي محیطـی  جهت تدوین برنامه

کاهش اثـرات ایـن پدیـده در زنـدگی      جهتدر شهري
  خواهد شد.پایدار پرداخته  شهر شهري و ایجاد

  

  نظري مبانی و ها دیدگاه مفاهیم

 7از تصـاویر لندسـت   در این پـژوهش  : روش تحقیق
اسـتفاده  جهت بررسـی جزایـر حرارتـی شـهر گرگـان      

مانی ز صورت میانگین در دو دورة هب گردید.این تصاویر
) 2005-2000( دوم ) و بـازة 2010-2017سال پایـه ( 

بـر روي ایـن   ابتـدا   سه ماه گرم سال هسـتند.  در دورة
ایـن تصـاویر    تصاویر تصحیح هندسی اجـرا شـد، بعـد   

جهت محاسبه پارامترهاي مربوط به استخراج دمـا بـه   
اي شـهر گرگـان مـورد اسـتفاده قـرار      روش تک پنجره

هـاي سـاعتی ایسـتگاه    با استفاده از داده، سپس گرفت
ارامترها مورد استفاده قرار گرفت تحلیل پ در مورد نظر

شـهري گرگـان    جزایـر  تحلیـل فضـایی  در ادامه بـه  و 
جزئیات مربـوط بـه    روند )1( الگوریتمدر  پرادخته شد.

  این روش آورده شده است.

   

  
  

  زمین سطح دماي استخراج روندجزئیات :)1(الگوریتم 
  

 دهـش تشکیل مختلفی هاينسل از لندست ماهوارة  
 سـطح  پـایش  بـه  کـه  اسـت  طـولانی  مدت براي .است
 مطالعـۀ  بـراي  مـاهواره  ایـن  هاي داده. پردازد می زمین

 کشـاورزي،  بـه  مطالعـات مربـوط   و جهـانی  تغییـرات 
 هـاي  محـیط  و ايمنطقـه  ریـزي برنامـه  شناسـی،  زمین

 نیـا و همکـاران،  (صـادق  شـده اسـت   اسـتفاده  شـهري 
ایـر  فی بـراي سـنجش جز  لهاي مختروش ).70: 1392

ــه از آن   ــود دارد ک ــهري وج ــی ش ــه؛حرارت روش  جمل
 توسـط کـین و همکـاران   که  استالگوریتم تک باندي 

آنها براي ارزیـابی دقـت از خطـاي     ،ه) ارائه شد2001(
 ایـن در  .داستفاده نمودن گراددرجه سانتی 1/1کمتر از 

) ایـن میـزان خطـا    2011( هانـگ  و حالی بود کـه لـو  
بانــدي یتم تــکالگــور رســانند. 7/0ارزیــابی رو حــدود 

 شود که شامل: قابلیـت براساس سه پارامتر محاسبه می
ــانگینجــو،  عبوردهنــدگی جــو و  ثرمــؤ دمــاي می

هـاي هواشناسـی   که با دادهاست  سطحی مندي گسیل
 شـود. ایستگاه زمینی براي ساعت مورد نظر ترکیب می

میزان انتشار در مناطق شهري، بسـیار   ۀقبل از محاسب

  رادیانس طیفی ETM+ NDVIتصاویر

 ௜ߝ گسیلمندي  ࢏ࢀدرخشندگی دماي  ࢏࣎جو دهندگی عبور قابلیت

 موثر دماي میانگین
ࢇࢀ

 ࢏ࢀ×௜ߝ=∁
	

D= (1- ࢏࣎ )[1+(ߝ௜)×	࢏࣎]	

 C/{ࢇࢀࡰ-࢏࣎	a(1-C-D)[b(1-C-D)+D]}=࢙ࢀ

0,458606=b 67,355351 -=a 
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را  نظـر مناسب است که پوشش گیـاهی ناحیـه مـورد    
 ).2009، 2والاونـدا ؛ 2000، 1سـوبرینو دسـت آوریـم (   هب

ــایع ــاخصیکــی از ش ــرین ش ــاهی   ت ــاي پوشــش گی ه
 )1( رابطۀتواند با استفاده از ، که میاست  NDVIروش

-می )2004( 3فارللسند و کی شده از طرف پیشنهادي
  :باشدمی

૜࢈૝ష࢈                          )        1( رابطه
૜࢈૝శ࢈
 NDVI=  

از ) را بـه تـابش طیفـی    DN( رقومی اعداد تبدیلبراي 
    ).2011 لیو،( شودزیر استفاده می )2( رابطۀ
  )2( رابطه

Lλ = DN (Lmax - Lmin) /255+ Lmin  
 MW ⋅ cm-2 ⋅srتابش طیفی در سنسور ( Liجایی که 

-1 ⋅μm-1 اســت؛ (Lmax  ــی در ــابش طیف حــداکثر ت
حـداقل تـابش طیفـی در     Lminحسگر سنسور است؛ 

پیکسـل را   DNحـداکثر مقـدار    Qmaxسنسور اسـت؛  
پیکسـل   DNمقـدار   ةدهند نشان Qdnدهد و نشان می

گام بعدي این است که تابش طیفی را به دمـاي   است.
 ،4(دش مروشنایی نسـبت بـه تـابش نـور تبـدیل کنـی      

  آید:دست میه) ب3( که از رابطۀ. )2002
  T6 = K2/ln(1+ K1/ Lλ)              )         3رابطه (

 انتقال میزان توانمی آب، بخار از استفاده با واقع، در
از  آب بخار مقدار محاسبۀ .کرد تعیین را اتمسفري

 :استفاده کرد )4( رابطۀ
  )4( رابطه

]×RH}+0.1697 	ݓ௜ = 0.0981 × {10 ×
0.6108 × ]݌ݔ݁

૚ૠ.૛ૠ×(ࢀ૙ష૛ૠ૜.૚૞)
૛ૠ૜.૜ା(ࢀ૙ష૛ૠ૜.૚૞)

  
 ଴ܶ اسـت؛ ) g / cm2( آب بخـار  مقـدار  ௜ݓ	کـه   جـایی 
ــاي ــک هــوا دم ــطح بــه نزدی  RH و اســت K در س

 ،5سـان  )،2001 (کین، است نسبی رطوبت دهندة نشان
 تصـاویر  از آمـده  دسـت بـه  سـطح  دماي دقت .)2010(

ی ارزیـاب  بایـد  موجـود  هاي مدل از استفاده اي باماهواره
 دماي و زمین سطح دماي بین ارتباط به توجه گردد. با

 شـده  انجـام  پژوهشـگران  از برخـی  توسط که قبلاً هوا
 ســطح دمــاي دقــت تــوانمــی )،2001 (کــین، اســت

                                                             
1. Sobrino 
2. Walawender 
3. Lillesand and Kiefer 
4. Dash 
5. Sun 

) 5رابطـه (  .کـرد  تقریـب ارزیـابی   بـه  را آمـده دست  هب
 ،6(لـو  تـرین مـدل خطـی اسـت    مناسـب  تـرین و ساده

2011(:  
             ௔ܶ=16.011+0.92621×LST        )5( رابطـه 

 سـطح  بـه  نزدیـک  هوا حرارت درجه ௔ܶ  که جایی  
 هواشناسی هايداده از بااستفاده ما مقاله، این در. است
ایسـتگاه   کـه بـراي   .دادیـم  بهبـود  را௔ܶ  صحت و دقت

ــت      ــرار اسـ ــن قـ ــه ایـ ــول بـ ــن فرمـ ــان ایـ . گرگـ
௔ܶ=12.01+0.28×LST.     در انتها با داشـتن تمـام ایـن

ــل  ــه مراح ــتخراجب ــایی اس ــاي نه ــطح دم ــین  س زم
  :) است6(یم که از رابطه پرداز می

  )6( رابطه
Ts = {a6(1- C6-D6)+[b6(1- C6-D6)+C6+ 

D6]T6+ D6Ta}/C6  
 دمــاي میــانگین ،௜ܶ و جــو عبوردهنــدگی قابلیــت

ــاي اتمســـفر در ثرمـــؤ دمـــاي ،௔ܶ جـــو مـــؤثر  دمـ
ــندگی ــاي، ௜ܶ درخشـ ــطحدمـ ــین سـ ௜ߝزمـ ــزان	  میـ
ــیلمندي ــت گس ــگ س ــین؛ 2015 ،7(ژان  .)2015 ،8ج

 شـهر،  یـک  در حـرارت  درجـه  تحلیـل  و تجزیـه  هدف
ــدا ــردن پیـ ــب کـ ــرین جالـ ــاطق تـ ــه داراي  منـ کـ

 ایـــن). 2015 مـــارتین،( اســـت همبســـتگی دمـــاي
 در طهـنق ـ بـه  نقطـه  تحلیـل  و تجزیـه  بـه  شبیه هدف

ــۀزمی ــین  ن ــارزم ــت آم ــی  .اس ــی از اساس ــرین یک ت
ــا، مــور   در کــه ،)1950ن، ان اســت (مــور ارویکرده

 و دارد وجـود  فضـایی  وابسـتگی  آیـا  ایـن نقـاط؛   تست
ــا ــات ی ــوط اطلاع ــه مرب ــايوابســتگی ب ــانی ه  در جه
 آزمـون  چنـدین  .دهـد ئـه مـی  اار را داده مجموعـه  یک

 .اسـت  شـده  تسـت  فرضـیه  ایـن  اسـاس  بر زمین آمار
ــناخته ــدهشـ ــرینشـ ــاره تـ  LISA  و Getis-Ord آمـ

 محلــیرونــدهاي   زمینــه در مــورد، دو هــر در اســت.
 تحلیــل  و تجزیــه در .)2017،(9(برونــزدارد کــاربرد

ــا نقــاط ــراي اســتاتیک ௜ܩ محاســبه ب  ســطح دمــاي ب
ــا همــراه ــاي ب ــاســلول دم ــه ه ــی دســت ب ــدم  ௜ܩ .آی

 نشــــان؛ اســــت z-score ارزش مقــــدار اســــتاتیک
 یــا بــالا مقـادیر  بــا هــاویژگـی ایــن  آیــا کـه  دهــد مـی 

                                                             
6. Liu  
7. Zhang 
8. Jin  
9. Bruns 
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 عطفــی نقطــه عنــوان بــه و. شــوندمــی خوشــه پــایین
 در و بـالا  ارزش بـا  ویژگـی  اسـت،که یـک   توجـه  قابل

 هــاي ارزش بــا دیگــر هــايویژگــی توســط حــال عـین 
ۀ منطق ـ کـه بـه ایـن   با فـرض  .است کرده احاطهرا  بالا

 گیـــــري انـــــدازه  nبـــــا    مطالعـــــه مـــــورد  
ــم ــام  X=[x1,…,xn]،داری ــدازه تم ــادیر ان ــريمق  گی

فضـایی   ۀیـک فاصـل   wi,j .اسـت  در ایـن منطقـه   شده
ــین دو نقطــ ـ ــه   jو   i ۀبـ ــراي همـ   i,j∈{1,…,n}بـ

 )7رابطــه ( اســاس بــر اســتاتیک ௜ܩ آمــاره باشــد.مــی
  :شود می محاسبه
    )7رابطه(

  
   തܺ  گیري شده،اندازه تمام معیارهاي  Sمعیار انحراف 

را ایجـاد   zاین آمار یک امتیاز  .استهگیرياندازه تمام
طقه در ارتبـاط  اهمیت یک من ةدهندمی کند که نشان

ــراف آن   ــاطق اط ــا من ــت ب ــوراس( اس  ).2018 ،گریگ
ــی  ــتاتیک ௜ܩخروج ــه )z-score( اس ــان ک ــده نش  دهن

 صـــمشخ فاصلۀ یک براي بنديخوشه آماري اهمیت
  .)ESRI, 2018( است

  

 تحقیقهاي یافته
شهرگرگان از یک سو باتوجه به موقعیـت جغرافیـایی   

 وهواي ناحیـۀ  خود در شمال ایران واقع شده که داراي آب
از سـوي دیگـر    گیرداي قرار میر و جزء اقلیم مدیترانهخز

مرکـز اسـتان گلسـتان    به عنـوان   که این شهربه علت این
یکی از شهرهاي درحال توسعه و یکـی از   شود شناخته می

ر شـه از کـه بعـد   الی ایـران اسـت   بزرگترین شهرهاي شم
اسـت.این  رشت عنوان دومین مرکز مهاجرت اقوام مختلف 

شرایط باعث گسترش شهري و ایجاد آثـار منفـی اقلیمـی    
ازجمله آلودگی هوا،کاهش سطح آسایش و جزایـر   شهري

 شـهر  جغرافیـایی  موقعیـت  گرگان شده است. حرارتی در
 45 دارد، قرار محدوده در گلستان استان مرکز در  گرگان
 36 شـرقی  طـول  دقیقه 45 درجه 45 تا دقیقه 10 درجه
 قـرار  شمالی طول دقیقه 58 درجه 36 تا دقیقه 44 درجه
) موقعیـت  1( شکل ).32: 1399 زاده، است (حاجی گرفته

  دهد.مورد مطالعه را نشان می محدودة
  

  
  مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی منطقۀ : 1 شکل

  

 جزایـر حرارتـی شـهر    توجه بـه شـرایط موجـود    با  
، پـیش  شـهر  ها و مسـائل جدیـد  گان یکی از چالشگر

 دسـت آمـده از جزایـر    هنتایج ب. روي مسئولان امر است
با توجه به  شود ارائه کرد:حرارتی گرگان را اینگونه می

ــز     ــه گ ــا ارائ ــاهواره و ب ــاویر م ــه تص ــاعت تهی ارش س
بـه ایـن    خوانی نـدارد، هم هواشناسی به وقت گرینویچ

ایســتگاه  06از دادهــاي سـاعت   منظـوري بــا اسـتفاده  
کـه در جـدول    رفته اسـت  ارزیابی قرارگمورد ها داده

دماي ایسـتگاه در   ) تفاوت دماي تخمین زده شده و1(
ن خطاي یکه میانگ مورد مطالعه آورده شده است. دورة
 ایـن نتـایج  کـه  شـایان ذکـر اسـت     باشد. می 0,90آن 

چنـد ایسـتگاه    حتماً که استتر تر و علمیدقیقزمانی 
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 يهاي دماي هواهداد در داخل شهر گرگان ایجاد شود.
فرودگـاه شـهر گرگـان     از ایسـتگاه  شده مورد استفاده

 شـمال  خـارج از  کیلومتر 5 استخراج گردیده که حدود
  گرگان استقرار یافته است.

  
  مطالعه مورد دورة در ایستگاه ودماي شده زده تخمین دماي : تفاوت1 جدول

  2017  2016  2015  2014  2013  2012  2011  2010  2005  2000  ایستگاه گرگان

محاسبه   سطحی دماي
  )LST( تصویر شده از

56,58  63,96  72,86  42,44  44,88  56,84  68,37  72,86  62,66  49,1  

محاسبه سطحیدماي
  Ts(  32,09  30,16  32,4  31,27  31,24  30,61  31,15  32,41  30,15  29,38( شده ازتصویر

 هواي دماي
 در شده گیري اندازه

 هواشناسی ایستگاه
Ta  

32,2  30,6  31,4  30,2  30,6  31  32,6  30,3  30  30,4  

  Ta 0,11  0,44  1  1,25  1,18  0,36  1,45  2,11  0,15  1,02  و Tsتفاوت 
  نویسندگان محاسبۀ منبع:
    

 ـ و  یدسـت آوردن تفـاوت دمـایی سـطح    هپس از ب
 استخراج شـدت جزایـر حرارتـی در دورة   به  دماي هوا

نتایج این امـر نشـان    .استه مورد مطالعه پرادخته شد
از که بسته به شرایط اقلیمی حاکم بر منطقـه   ددهمی
سـترش  گ موقعیت جغرافیایی شهر،و همچنین سو یک
ریـزي درسـت   تغییر کاربري  عـدم برنامـه   نشینی،شهر

ت تح ـ راتـی  رشـدت جزایـر حرا   شهري از سوي دیگـر 
) شـدت جزایـر   1کـه در نمـودار (   دهـد مـی ثیر قرار تأ

بیـانگر ایـن دو    دهد وگرگان را نشان می حرارتی شهر
. اوج شدت جزایر حرارتی در این دوره بـه  موضوع است

درصـد سـطح    0,62 گرد کـه حـدود  برمی 2014سال 
ر ثیه شـدت تحـت تـأ   ب گیرد وگرگان را در بر می شهر

کــه حــالی اســت  درایــن  .داردموضــوع قــرار  دوایــن 
و  2005هـاي  کمترین شدت جزایر حرارتـی بـه سـال   

 گردد. می درصد از مساحت شهر بر 0,30 حدود 2017
میـانگین شـدت جزایـر حرارتـی در      .آنچه مسلم است

براي نمونه  .درصد است 0,41رد مطالعه حدود مو دورة
حرارتـی را بـراي سـال     جزیـره  نسـبت   شاخص مقدار
  .آورده شده است 2014

1 14.85 14.2(5 100) (4 100) 0.62
100 5 42 42

UR I        


§ ¨  

  
  مورد مطالعه : شدت جزایر حرارتی در دورة 1 دارنمو

  
 ـ      روي نقـاط   شـدت هشدت جزایـر حرارتـی شـهر ب
 منظـور  بـه  گـذارد. هاي بالا و پایین شـهر اثـر مـی   دما

 ،گرگـان  سطحی دماي هايداده زمانی تغییرات بررسی

 طـور  بـه  دمایی طبقات از یک هر زمانی تغییرات روند
 تغییــرات ) رونــد2در نمــودار ( .شــد بررســی جداگانـه 

  .شودمیداده  نشان دمایی طبقات زمانی

y = -0.0015x + 0.424
R² = 0.0024
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  مورد مطالعه در دورة دمایی طبقات زمانی : تغییرات2 نمودار

  
ــر ــن ب ــاس  ای ــان در   اس ــهر گرگ ــرات در ش تغیی

یکنواخــت  يداراي رونـد  2013و تـا   2000هـاي  سـال 
 50,31 ي مـورد مطالعـه  هـا میانگین در این سال .است

 گیـرد، در مـی  را در بر شهري درصد از مساحت منطقۀ
 35,47ایـن رقـم بـه حـدود      2005که در سـال   حالی

درصـد   هـا هدر ایـن دور  توان گفـت رسد. میدرصد می
 ترتیـب  بـه  طور میانگین دماهاي متوسط و سرد به پهنۀ

 2014گـرم در سـال    اوج پهنۀ است. 14,43و  24,09
درصـد از مسـاحت    68,97اتفاق افتاده است که حدود 

شدت به شرایط اقلیمـی  ه ب است ودر بر گرفته  را شهر

شـهري   کـاربري  و منطقه ارتباط نزدیکی دارد حاکم بر
، این باشدعنوان عامل دوم در این وضعیت دخیل می به

بـا دمـاي   هـا  همـین سـال پهنـه   در کـه  درحالی است 
هاي سرد به کمترین حد خود نسبت به سال متوسط و
هـم شـرایط موجـود بـه      2017سال  در رسد.دیگر می

بـراي درك   .اسـت  2013ت یکنواخت مانند سـال  صور
هـاي پراکنـدگی   نقشـه مناسب از این روند براي نمونه 

 و 2014 هـاي دمایی سطح شهري گرگـان بـراي سـال   
) 4,3,2( هـاي  شکلبراي این منظور در  2000و  2010

  آورده شده است.
  

  
  2000 سال : پراکندگی دمایی سطح شهري گرگان2 شکل
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    2010 پراکندگی دمایی سطح شهري گرگان سال: 3 شکل

  

  
  2014 : پراکندگی دمایی سطح شهري گرگان سال4 شکل

  
 شـهر  هاي گرمـایی را در توانداین پهنهآنچه که می

 کـه  حـالی  در اسـت،  ثیر قراردهـد بـاد  تحت تأگرگان 
 گرفته قرار مطالعه مورد گسترده طور به شهري گرماي

 آن تغییـرات  و شـهري  هايباد مورد در دانش ؛ امااست
 نقـش  باد،. شرایط گرمایی نرسیده استبه اندازة  هنوز

 ـ و گرمایی جزیره اي درحذفکنندهتعیین  و تضـعیف  ای
 کـه طوري  ب .)2018 ،1(دراست رددا آن شدت کاهش

) Uc( آستانه باد سرعت یک از شهرها در باد سرعت اگر
 میسر گرمایی جزیره تکامل و توسعه امکان شود بیشتر

                                                             
1. Droste 

 )8( رابطـۀ  از توانمی را باد آستانه سرعت .دبو نخواهد
  ).2،1970(اوك زد تخمین

  Uc = 3.4 log p –11.6                        )8( رابطه
Uc ିݏ݉( ثانیـه  بـر  متـر  حسب برଵ و (p  جمعیـت 

گرگـان بـا    براسـاس ایـن رابطـه در شـهر    . اسـت  شـهر 
 حـدود  باید  هزارنفر میانگین سرعت باد 500جمعیت 

تا شدت جزایر حرارتـی را تعـدیل    باشده نیثا بر متر 8
 شرایط بـاد در شـهر   توان ازمی اما آنچه بین ببرد، یا از

در  هـا % از باد98گرگان گفـت ایـن اسـت کـه حـدود      
متر برثانیـه   4,5ا میانگین غربی و بجهت شمال منطقۀ

                                                             
2. Oke 
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% مـابقی بادهــاي  2اســت کـه   ایـن درحـالی  د ونهسـت 
شرقی با سـرعت   شرقی وشمال جهات غرب، منطقه در

کنـد میـانگین   متر برثانیه است.این موضوع ثابت می 4
سرعت باد در منطقه این توان را ندارد که بتوانـد ایـن   

حرارتی را در سطح شـهر کـاهش بدهـد     شرایط جزایر
ترتیب  به 2014براي نمونه سرعت و جهت باد در سال 

 متـر  3طـور میـانیگن   هغربی و شرقی و ب ـجهات شمال
.از یکسـو شـرایط اقلیمـی در منطقـه و از     ه اسـت ینبرثا

شـدت ایـن عامــل را   هشــهري ب ـ سـاختار  سـوي دیگـر  
هاي حرارتی براي ایجاد تنش باعثکه کند تضعیف می

بـه  خصـوص در منـاطق شـمالی شـهر     هن شهر بساکنا
ت شـرایط  تـوان گف ـ مـی از یکسـو  امـا  ،آوردهمراه مـی 

از  گرگـان را  توانـد بخشـی از شـهر   توپوگرافی شهر می
هاي حرارتـی را تعـدیل   کند و تنش ظاثرات جزایر حف

شـود کـه   هاي بالا بـه وضـوح دیـده مـی    در نقشه کند.
هـاي  مناطق جنوبی شهر به طـرف ارتفاعـات و جنگـل   

در طـول روز ایـن اخـتلاف     منطقه کشیده شده اسـت. 
و بادهـاي  شـود  ایجاد می فشاري بین ارتفاعات و دشت

-شهر خیابان کند و براساس ساختارایجاد میمحلی را 
 ـرا  جنـوبی بـاد ایجـاد شـده      هاي شـمالی،  صـورت  هب

و باعث تعدیل این  داده کانالیزه شده تا عمق شهر نفوذ
) ایـن  4تـا 2هـاي شـماره(  نقشـه  گـردد کـه  می شرایط

هـدف تجزیـه و    دهـد. نشـان مـی  به خوبی  موضوع را 
تـرین  رجه حرارت در یک شهر، یـافتن جالـب  دتحلیل 

این  همۀ از هدف .)2015(بدوین، است آن مناطق مهم
 آمـار  زمین در گرم نقاط تحلیل و تجزیه ،هاسازيشبیه

اسـت  ایـن   مـوران  رویکردهاي تریناساسیازیکی .است
 یـا  دارد؟ وجـود  فضـایی  وابسـتگی  آیـا  :دهدنشان  که 

 یـک  در جهانی موران هايوابستگی به مربوط اطلاعات
 هـاي فضـایی  گیرد؟ این چنـین مـدل  قرارمی مجموعه

ــاس ــون براس ــرض آزم ــت ف ــوران   .اس ــاخص م در ش
هاي محلی هم کاربرد دارد.هدف این شاخص نـه   زمینه

 کنـد، ها در سـطح جهـانی را شناسـایی مـی    تنها ارزش
 ).2017 (برونز، کندنقاط محلی هم تمرکز می حتی بر

خروجی  دهد.خروجی را ارئه میشاخص موران دو نوع 
 موران شاخص مقدار اگر طورکلی به عددي و گرافیکی.

ــک ــه نزدی ــاداده باشــد،+ 1 ب  خودهمبســتگی داراي ه
 مقــدار اگــر و بــوده ايخوشــه الگــوي داراي و فضــایی
 از هاداده آنگاه باشد، -1 عدد به نزدیک موران شاخص

 گرافیکـی،  خروجـی . بود خواهند پراکنده و گسستههم
 در. دهـد مـی  نشان را هاداده بودن ايخوشه یا پراکنده

 نـوع  هـیچ  کـه  اسـت  ایـن  صفر فرضیۀ ابزار، این مورد
 عوارض با مرتبط عنصر مقادیر بین فضایی بنديخوشه

 مقدارسطح که زمانی. ندارد وجود نظر مورد جغرافیایی
 درــق( شدهمحاسبه zمقدار و کوچک بسیار داريمعنی

ــق ــیار) آن مطل ــزرگ بس ــد ب  محــدودة از خــارج( باش
 رد را صـفر  فرضـیۀ  توانمی آنگاه ،)گیرد قرار اطمینان

 اشد،ــ ـب صـفر  از بزرگتر موران شاخص مقدار اگر. کرد
 اگـر  و دهنـد مـی  نشان را فضایی بنديخوشه  ها داده

 شـده  مطالعه عوارض باشد صفر از کمتر شاخص مقدار
) شـاخص  2جـدول (  در .هسـتند  پراکنده الگوي داراي

  مورد مطالعه آورده شده است. اهموران در تمام دور
  

  مطالعه مورد دورة در : شاخص موران 2 جدول
2017  2016  2015  2014  2013  2012  2011  2010  2005  000    

0.940473 0.963973 0.949411 0.958677 0.946329 0.954657 0.939184 0.933293 0.928911 0.927593 Moran's 
Index 

-0.000025 -0.000025 -0.000025 -0.000025 -0.000025 -0.000025 -0.000025 -0.000025 -0.000025 -0.000025 Expected 
Index 

0.000007 0.000013 0.000013 0.000013 0.000007 0.000013 0.000013 0.000007 0.000007 0.000007 Variance 

365.019685 269.372829 265.309161 267.901541 367.285567 266.707669 262.453840 362.233832 360.494554 361.192492 z-score 

0.000000  0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 p-value 

  نگارندگان ماخذ:
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 جزایـر  اه ـ هتمام دور طبق جدول شاخص موران در
اي بـالاي در  داراي الگـوي خوشـه   حرارتی شـهرگرگان 

حـالی   ایـن در  دي مـی باشـد.  درص 99سطح اطمینان 
ــت در دور ــاي اسـ ــدار  2014 و 2010،2000هـ  zمقـ

ــه ــ ب ــی 267,90و  362,23 ،361,19ب ترتی ــد؛م  باش
 بـودن  پـایین  و z بـالابودن مقـدار   بـه  توجه با بنابراین

 وجـود  فرضـیه  توانداري میمعنی سطح ارزشی مقدار
جزایر حرارتی  داده فضایی بین خودهمبستگی نداشتن

 نتایج موران محلی بـه پرسـش   .نمود رد شهرگرگان را
اي در به صورت تصادفی، پراکنده یا خوشـه آیا عوارض 

که از موران دهد.علت اینپاسخ می اند؟فضا توزیع شده

 اي یا تصادفی بودن اسـتفاده گردیـد  محلی براي خوشه
اي که موران جهانی تنها رفتـار خوشـه  خاطراین استهب

 توانـد دهـد.این آمـاره نمـی   حرارتی را نشان مـی  جزایر
ضـمن شـناخت از   باشد؛  فضایی پدیده بیانگر نوع رفتار

ی روي نقشـه بـه   حرارت ـ اي بر روي جزایـر رفتار خوشه
ــایش ــازي آورد؛  در نمـ ــذابراي آشکارسـ ــوة  لـ -نحـ

هاي فضایی الگوي توزیع پراکندگینظر از جزایرحرارتی
 3در جـدول   .ازآماره محلی موران استفاده شده اسـت 

مورد مطالعـه آورده   استاتیک در تمام دورة ௜ܩشاخص 
  شده است.

  
  مطالعه مورد دورة در  ௜ܩ: شاخص 3 جدول

2017  2016  2015  2014  2013  2012  2011  2010  2005  2000    

0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000006 0.000006 
Observed 
General 

G 

0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000006 0.000006 
Expected 
General 

G 

0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 Variance 

168.589163 167.702391 143.719405 128.192291 178.600164 136.250078 102.321446 191.957930 93.711261 89.707148 z-score 

0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 p-value 

  نگارندگان ماخذ:
  

بیـان کننـدة ایـن موضـوع اسـت کـه         ௜ܩشاخص 
کنـد.  درصـد تاییـد مـی    99شاخص موران را در سطح 

سـطح جزایـر حرارتـی شـهر را      5براساس این شاخص 
ترتیب در اشکال  مورد برازش قرارداده شده است که به

ــال5،6،7( ــاي ) و در سـ ــن 2000،2010،2014هـ  ایـ
  دهد.را نشان میشاخص 

هاي خروجی مدل باحروف اختصاري چـون،  خوشه  
HH   د خـو  یـا  زیـاد  مقـادیر  هـاي خوشـه  کـه بیـانگر

اطمینـان   درصد 99سطح  در مثبت فضایی همبستگی

یـــا  کــم  مقــادیر  هـــايخوشــه  بیــانگر  LLاســت،  
ــی فضــایی خودهمبســتگی  درصــد 99 ســطح در منف
 کـه  اسـت  بودن ايناخوشه نشانگر HLاطمینان است، 

 و اندشده محاصره کم مقادیر توسط زیاد آن مقادیر در
LH  داراي عارضــه آن در کـه  هـایی اســت لســلو تـک 

 محاصـره  زیـاد  مقـادیر  داراي عوارض کم، توسط مقدار
 هستند) درصد5 سطح( معنادار آماري از نظر و اندشده

  .کندمی متمایز از یکدیگر را
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  2014پایین  و 2010 راست ،2000 از سمت چپ ࢏ࡳترتیب شاخص ): به5،6،7(هاي  شکل

  
 شمالی، دهد که در مناطق مرکزي،نتایج نشان می  

غربـی و غـرب شـهر داراي پهنـه گـرم و شـدید       شمال
بـالا شـهر   -شـاخص بـالا  هـاي   جزایر حرارتی با سلول

نشان از تمرکز  2000.این شرایط در سال منطبق است
بــه غیــر مرکــز     2010در مرکــز شــهر و درســال   

گیرد. می هاي شمال و شمال غرب شهر را در بر قسمت
این پراکنش در شمال ،شمال غربـی و غـرب    2014 در

الگـویی   نوع درصد شهر هیچ45 حدود شهر تمرکزدارد.
فضـایی   خودهمبستگی فاقد عبارتی به یا نبوده و حاکم
مـورد   ین وضعیت در تمام سـطح شـهر در دورة  ا .است

یشتر در مرکز شمال شـهر بـه   وجود دارد، اما ب مطالعه
 HLو LH  هـا تـک سـلول   لحـاظ  خـورد. از چشـم مـی  

 شـود. بودن در سطح شهر دیده نمی ايناخوشه نشانگر
پـایین بایـد گفـت ایـن      -هاي پاییناز نظر شرایط لکه

اطق شرقی و جنوبی شهر حـاکم  شاخص درست در من

(ارتفاع) پوشش  که به خوبی شرایط توپوگرافیهستند 
 و دهدگیاهی و بادهاي محلی در طول روز را نشان می

 باشـد. نقاط کمترین درجه حرارت شهري منطبق میبا 
در منطقه  ها دقیقفضایی خوشه که توزیعبه دلیل این

شود از شاخص هات اسـپات اسـتفاده شـده    میتعیین 
 Z امتیـاز  بـراي  .اسـت امتیـاز  Z است. این روش نـوعی 

 بزرگتـر  Zامتیـاز   چه هر نظرآماري، از معنادار و مثبت
 و شـده  بنـدي خوشـه  زیادي میزان به بالا مقادیر باشد،

 و منفـی   Zامتیـاز  بـراي  .دهنـد تشکیل مـی را  داغ لکۀ
 باشـد،  کـوچکتر  Z امتیاز چه آماري، هر نظر از معنادار

 بود خواهد پایین مقادیر بندي شدیدترخوشه معناي به
 در دهنـد. می نشان را سرد هايحقیقت لکه در هااین و

منـاطق سـرد و   ) نتایج تحلیـل  10،9،8( شماره اشکال
  گرم جزایرحرارتی شهر نشان داده شده است.
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  2014و پایین  2010راست  ،2000به ترتیب از چپ سال سال  سرد در نقاط گرم و نتایج :)10،9،8(هاي  شکل

  
داراي ) Hot Spot( هاي گرم و سـرد شاخص لکه

توانایی تجزیه و تحلیـل نقـاط مختلـف و مناسـب     
با توجه به ایـن توانـایی در تجزیـه و تحلیـل      است.

ن ی کـه دمـاي آ  جزایر حرارتی به شناسـایی نقـاط  
ي نسبت به میانگین دماي منطقـه  دارطور معنی هب

این قدرت تجزیه تحلیل نقـاط در   پردازد.باشد می
 ـ   هاین شاخص ب  آمـده از دسـت  هشدت بـه نتـایج ب

توجه از نتایج شاخص شاخص  با باشد.می ௜ܩآماره 
هاي گرم و سرد جزایـر حرارتـی شـهر گرگـان     لکه

 در مرکـز، هاي گـرم بـا نقـاط    دهد که لکهنشان می
درصد  99شمال و شمال غرب شهر در سطح اطمینان 

 ـ    شـدت تحـت شـرایط    هطبیق دارد.کـه ایـن منـاطق ب
تراکم جمیت در ایـن   وکاربري اراضی  شهري، ساختار

 ـ  هکه ب مناطق است الا شدت درجه حرارت شـهري را ب
این درحالی است نقاط سرد در سطح اطمینـان   برد. می
ق شـرقی و جنـوبی شـهر اسـتقرار     درصد در منـاط  99

کـه شـرایط    دهنـدة ایـن موضـوع اسـت    که نشان دارد

طبیعی و انسانی در به وجود آوردن نقاط سـرد دخیـل   
طبیعی به علت شرایط توپـوگرافی و   بوده است. شرایط

پوشــش گیــاهی در ایــن منــاطق و ارتفــاع در قســمت 
 عث ایجاد اختلاف فشـار بـین کـوه و   جنوبی که خود با

و سـاختاري  گیـاهی   شود و رطوبـت پوشـش  دشت می
شود ی میقاعده باعث ایجاد شرایط هب و ترشهري منظم

تـري نسـبت بـه دیگـر     دمـاي مناسـب  که این منـاطق  
  .شهري داشته باشد مناطق

  
  گیري نتیجه و بندي جمع

گرگـان در ایـن    باتوجه به موقعیت جغرافیایی شهر
زمانی جزایر حرارتی  -بررسی تحلیل فضایی بهپژوهش 
بـه  باتوجـه   اهمیت این پـژوهش . هپرداخته شدشهري 

کاربري اراضی شهري درایـن   تغییرات اقلیمی و توسعۀ
شـهر گرگـان    منطقه که باعث ایجاد جزایر حرارتـی در 

دهـد  دست آمده نشان مـی هبراساس نتایج ب شده است.
کـه   حرارتـی رخ داده اسـت   گرگان جزایـر  که در شهر
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درصــد از  62در حــدود  2014شــدت آن در ســال  
.این درحالی اسـت  بر گرفته است در را يمساحت شهر
غربـی و  شـمال  بیشتر در مناطق شمالی، که این جزایر

 ـ   شرقی و طـور میـانگین   همرکز شـهر رخ داده اسـت. ب
هاي مورد مطالعـه  هشدت جزایر حرارتی شهري در دور

 .اسـت  درصد از مساحت شهر را دربرگرفتـه  41حدود 
توانـد  توجه به این موضوع یکی از عناصري کـه مـی   با

بـاد   هد سـرعت کاهش د را اثرات جزایر حرارتی شهري
سـرعت   ،اما به علت شرایط اقلیمی و انسانی شهراست،
 4,5حدود  مطالعهمورد  ه صورت میانگین در دروةباد ب

و  اوكفرمـول بـاد   بـه  کـه باتوجـه    متر برثانیـه اسـت  
ن سرعت بادي کـه بتوانـد   میانگی نجمعیت شهر گرگا

 8نـد حـدود   کننـده در ایـن مـورد بـازي ک    اثر تعـدیل 
بیشتر است وجـود   توجهه مورد اما آنچاست،متربرثانیه 

قسـمت   گرگـان اسـت کـه در    بادهاي محلی در شـهر 
جنوبی شهر که از ارتفاعات بـه طـرف دشـت در طـول     

سـاختار شـمالی    بـه  گیرد است. با توجـه می شکلروز 
 را ها این بادهاي شهر و جهت ساختمانجنوبی خیابان
 جزایـر کنندگی ایـن  باعث تعدیلو  وردهآ تا مرکز شهر

کـه در تمـام   شـود  مـی  گرگان در جنوب شهر حرارتی
در ادامـه بـا    هاي مورد مطالعه حائزاهمیت اسـت. هدور

ــر    ــل جزای ــه تحلی شــاخص خودهمبســتگی فضــایی ب
نشـان  هـا  این شاخصنتایج  حرارتی شهر پرداخته شد.

اي که جزایر حرارتی شهر داراي الگوي خوشـه  دهدمی
ــان   ــطح اطمین ــام دورها99درس ــت%  در تم ــن  .س ای

نتـایج مـوران را تاییـد      ௜ܩدرحـالی اسـت کـه آزمـون    
هاي داغ و سرد درست حالی است که لکه در کند و می

آنچـه کـه   .اسـت با مناطق گرم و سرد در شهر منطبـق  
مسلم است نتایج این پژوهش نشان داد کـه دو عامـل   

تغییرات زمانی و مکانی جزایر حرارتـی شـهر   اصلی در 
ترتیب شرایط اقلیمی حاکم  ثر هستند که بهؤگرگان م

ي برنامـه در کـاربر  منطقه و دوم شرایط تغییرات بی بر
که در شدت زمـانی و مکـانی ایـن     است اراضی شهري

دسـت آمـده از ایـن    هنتیجه  ب .ستجزایر دخیل بوده ا
 نیـا پژوهش با نتایج کارهاي انجام گرفته توسط صادقی

حرارتی شـهر  جزایر  اي بالا از) که الگوي خوشه1393(
دست آمده و از نظر زمانی و مکانی این جزایـر  هتهران ب

 به تغییرات کاربري اراضی شـهر تهـران وابسـته اسـت.    
بـا اسـتفاده از    دهـد ) نشان می1395( تایج ترکاشوندن

اراي داي جزایـر حرارتـی شـهر اراك،    پنچره الگوي تک
  داغ  هــاي و نتــایج لکــه   اي بالاســت رفتــار خوشــه  

)Hot Spot (کند.یید میاین مسئله را تأ  
  

  منابع
 سطح دماي رابطۀ بررسی .1394 ،ام السلمه ،بابایی فینی .1

 محـیط  در گیاهی پوشش شدة اربهنج شاخص و زمین
 ،)اصــفهان شــهرکــلان: مــوردي مطالعــۀ( شــهري

 پاییز، ،29 شماره ،8 دورةرافیاي طبیعی لارستان، ــجغ
  .90-75 صفحه

 حرارتی جزایر آشکارسازي .1395 محمدقاسم، ترکاشوند،.2
 همبســتگی خــود هــايتحلیــل بــر مبتنــی اراك شــهر
 ،35 شــماره ،9 دورة ی، مجلــۀ آمــایش محــیط،ـفضایــ

  .148-123زمستان، صفحه 
ــاجی .3 ــه، زاده، ح ــیدحامد فاطم ــی، س ــلمان میرکریم  س

 .1399 محمـــدزاده، مرجـــان مـــاهینی، عبدالرســـول
 شـهریبا  سـکونت  محـیط  کیفـی  زونبنـدي  و شـسنج

 شـهر : مـوردي  شهروندان مطالعۀ ذهنی تصویر بر تأکید
 شماره دهم، سال فضا، جغرافیایی آمایش مجله گرگان،

  .32 صفحه پاییز هفتم، و سی مسلسل

ــعادت.4 ــی  رنجبرس ــاس، عل ــادي، عب ــريآب ــدختی،  اکب بی
 آثـار  .1384 ،حسـینی  علیرضـا ، سیدعباسعلی صـادقی 

 مـاقلی ـ و هـوا  وضـع  روي شهرنشـینی  و گرمایی جزیره
 و مهرآبـاد  هايداده براساس تهران شهرکلان در محلی

ــین، ــه ورامـ ــیط مجلـ ــی، محـ ــمارة شناسـ  ،39 شـ
  .68-59 صفحه ان،ـــــتابست

 ،بهـادري ، مـریم  پرویـز  ،ضیاییان پرویز ،فرزانه ،پورساسان.5
کاربري و پوشش اراضی و جزایـر   ۀبررسی رابط. 1392

 دورة ،زمسـتان : جغرافیـا  مجلـۀ  ،حرارتـی شـهر تهـران   
  .270-256 صاز ص 39 شماره ،11

ضـیائیان،  پرویـز  علیجـانی،  بهلـول   یـا. علیرضـا،  ن صادقی.6
 در فضـایی  همبستگی خود هايتکنیک کاربرد .1392
 قاتــــتحقی ، نشریهتهران شهر جزیره حرارتی تحلیل

 ،30 شـماره  سـیزدهم،  سـال  جغرافیایی علوم کاربردي
  .67-90صفحات 

مکـانی   -تبیـین و تحلیـل زمـانی   . 1395 له،اسدا قبادي،.7
کیـد بـر مـدیریت    پدیده جزیره گرمایی شهر کرج بـا تأ 
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