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 چکیده

ناحیه شهری، به جهت شناخت مطابق با استاندارد ها و استخراج میانگین عناصر اقلیمی در  جوی وضعیت گزارش ارائه ،جوی های پدیده بررسی
 اصخمی باشد. این مساله با توجه به شرایط شهری از ایستگاه های هواشناسی  منظمی آب و هوای محلی و اقلیم شهر، مستلزم ایجاد شبکه الگو

 بررسی با، اهمیت دارد. بنابراین این پژوهش و اقلیمی شهرها با محیط های مجاور شان سطح اختلاف فیزیکی وجود اب ،در نواحی شهری

و ویژگی های منطقه مورد مطالعه، شاخص های  شهری خصوصیات تاثیر تحت مکان یابی ایستگاه های هواشناسی شهری بر موثر پارامترهای
یات فیزیکی شهر )معابر و کاربری ها( و پراکندگی مخاطرات محیطی اقلیمی در سطح شهر، پراکنش خصوص عناصر مکان یابی شامل: پراکنش

خصوصیات  رقومی، داده های ز هر شاخص شامل: داده های اقلیمیمرتبط با اقلیم شهر انتخاب شدند و پس از جمع آوری داده های مورد نیا
( استخراج شد. تعیین اولویت شاخص ها GIS) غرافیاییسیستم اطلاعات جمخاطرات شهری، لایه های مورد نیاز با استفاده از  و فیزیکی شهر

له مراتبی بدست اوزان سلس. انجام شدو با بهره گیری از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی و مقایسه زوجی خبره نسبت به یکدیگر با نظر کارشناسان 
با نقطه اولویت بندی شده  11 ،در نهایت مناسب ترین نقاط شامل آمده با لایه های نرمال شده منطق فازی با روش جمع وزنی تلقیق گردید.

. این دگردیایستگاه های هواشناسی شهری مکان یابی  مناسب از ایستگاه اصلی، برای جانمایی گسترش شهر مشهد و با فاصله توجه به جهت
/ فارسی خیابان سلمان/ تیر هفت ابتدای-3امامیه. بلوار /وچانیق موسوی/ ربیع خواجه -2میثاق. بزرگراه/ توس بلوار-1به ترتیب اولویت:  موقعیت ها

 سیمان می باشند. جاده/ مجلسی بلوار/ رضا امام خیابان-4ساختمان. قلعه

 GIS، ایستگاه هواشناسی شهری، تحلیل سلسله مراتبی، مکان یابی اقلیم شهر،کلید واژه ها: 
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 مقدمه

 مساله طرح
 حاضر عصر های پدیده مهمترین از یکی شهرنشینی رشد

. دشومی دنیا در شهری انقلاب از صحبت که جائی تا. است

 شهرها در جهان جمعیت از ایعمده بخش حاضر عصر در

 تجمعی رشد رودمی انتظار آینده دهه سه در و کنندمی زندگی

 نظام. دهد رخ آفریقا و آسیا قاره دو در ویژه به بیشتری

 توسعه حال در های کشور در آن سریع روند و شهرنشینی

 تمعضلا ایجاد آن تبع به و شهرها، به گسترده هجوم سبب

 باطارت در محیطی زیست تغییرات جمله از مختلف، ابعاد در

 مطرح و مختلف هایاقلیم ریز ایجاد و شهر فیزیکی توسعه با

 اینربناب. است شده شهر محیطی مخاطرات بحث شدن

 و شهری مراکز که را مخاطراتی بتوان که است ضروری

 کارمایکل) کرد بینیپیش درستی به کنندمی تجربه آن ساکنان

 افزایش به توجه با بنابراین(. 1، ص5201 ،1و همکاران

 شهری مشاهدات به رشدی به رو نیاز شهری مناطق جمعیت

 هایپیچیدگ رغم علی تفاسیر این با. دارد وجود هواشناسی در

 سودمند جوی مشاهدات شهری هایمحیط بودن ناهمگن و

 ی،جهان هواشناسی سازمان) شود فراهم تواندمی تکرارپذیر و

علاوه بر آن مشاهده شرایط و فرایندهای جوی در (. 2002

برای درک فعل و انفعالات بین سطح زیرین  مناطق شهری

آب و هوا و آب و هوای کلان و بهبود عملکرد آب و هوا در 

های آب و مناطق شهری، بهبود کیفیت آب و هوا و مدل

  (.102-25، ص 2015 3، گریموند2باشد )تانهوایی می

(، در طرح پژوهشی با عنوان 1331ادب و همکاران )

جش های سنی محل استقرار ایستگاهبندیابی و اولویتمکان»

های وزن دهی با استفاده از روش« کیفیت هوای شهر مشهد

از جمله: منطق فازی، تحلیل سلسله مراتبی و تابع چگالی 

                                                           
1. Carmichael 

2-Tan 

 3-Grimmond 
4-Oke  

5-Matzarakis 

6-Mayer 

 

احتمال؛ با استخراج معیارهای مکانی مختلف به اولویت بندی 

ر های پایش کیفیت هوای شهاستقرار و مکان گزینی ایستگاه

ط های موجود و شرایدر نظر گرفتن ایستگاه مشهد با دو فرض

 اند.عدم وجود ایستگاه دست زده

 ربیشت شودمی برداشت هاایستگاه از که هایداده دقت هرچه

 و ازغذی) رودمی بالاتر گیری تصمیم صحت میزان باشد

 قتد بر مهمی تاثیر هاایستگاه محل تعیین(. 1323 همکاران،

 و تعداد عامل دو اساس این بر. دارد آنها از حاصل هایداده

 رد را اساسی نقش هواشناسی هایایستگاه مناسب توزیع

 دارا حوضه یک متوسط اقلیمی پارامترهای محاسبه و تعیین

 با قمطاب بایستمی هایستگاها مکانی پراکنش و باشند می

 از حاصل هایداده که باشد ایگونه به و استاندارد شرایط

 باشد ولقب قابل و مطلوب کیفیتی دارای مربوط های ایستگاه

 بهتر همچنین( 11-1، ص 1323 همکاران، و پورطولابی)

 اطراف و داخل در شهری عملیاتی هواشناسی شبکه که است

 ودنب عملیاتی و تفکیک قدرت بین مطلوب تعادلی با شهرها

 در(. ، همان2015 همکاران، و کارمایکل) شود نصب ها آن

 هواشناسی سازمان هواشناسی، جهانی کنگره دوازدهمین

 رد هواشناسی بهتر خدمات ارائه در اولویت به را خود جهانی

 شهری هواشناسی هایایستگاه اینکه و شهری هایمحدوده

 ،1کهاُ) ردک متعهد بود خواهد نیاز مورد بهتر کیفیت با و بیشتر

(، در پژوهشی با عنوان 2002) 6و مایر 5ماتزاراکیس(. 1333

های هواشناسی شهری، نمونه موردی: اهمیت ایستگاه»

های هواشناسی ، در مورد ارزش داده«فرایبورگ آلمان

های هواشناسی شهری و اهمیت بروز رسانی به هنگام ایستگاه

اند. های هواشناسی شهری توضیح دادهو کالیبراسیون ایستگاه

های هواشناسی شهری یت ایستگاهدر این پژوهش ابتدا موقع

در فرایبورگ آلمان بررسی شده است. طبق نتایج این پژوهش 
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های هواشناسی سینوپتیک با اهدافی که برای آنان ایستگاه

 نشان را شهری شرایط هایویژگی مشخص شده است معمولا

 مربع کیلومتر 223 مساحت با مشهد شهر کلاندهند. نمی

 با مشهد شهرستان محدوده و( 1332 مشهد، شهر نامه آمار)

 یک دارای تنها حاضر حال در مربع، کیلومتر 10323 مساحت

 در که اشدبمی( مشهد فرودگاه) سینوپتیک هواشناسی ایستگاه

 ات تاریخ آن از. است شده تاسیس شمسی هجری 1330 سال

 هواشناسی هایایستگاه مشهد شهر محدوده در حال به

 هدمش فردوسی کشاورزی دانشکده ایستگاه جمله از محدودی

 دازیانراه( پارامتری تک) سنجی باران هایایستگاه همچنین و

 یپژوهش و اطلاعاتی آماری، نیازهای پاسخگوی که است شده

 و مشهد شهری محدوده افزایش به توجه با لذا. نیست

 و گسترده نیاز طرفی از و آن پیرامونی مناطق گسترش

 رد هواشناسی صحیح و دقیق هایداده از استفاده به روزافزون

 کسب و مدیریتی، و ریزی برنامه سطوح: جمله از سطح هر

 قیقد بینیپیش به نیاز جهت صحیح و معتبر آماری هایداده

 مباحثی شدن مطرح همچنین و شهروندان برای هوا وضع

 واه کیفیت ارتباطات، و نقل و حمل انرژی، از حفاظت مانند

 هتوج با شهری فضاهای مهندسی و ساز و ساخت سلامتی، و

 و مطالعه شهری، هایسیلاب و باد مانند اقلیمی عناصر به

 در شهری هواشناسی هایایستگاه یابیمکان جهت به بررسی

 این ضرورت به توجه با. رسدمی نظر به ضروری مشهد

 دباش سوال این به پاسخگویی که است آن صدد در پژوهش

 و شهری اقلیم خرد مشهد، شهر اقلیم به توجه با که

 یتوضع و معابر اراضی، کاربری وضعیت نظیر هاییویژگی

 یازن مورد شهری هواشناسی ایستگاه تعداد چه شهر فیزیکی

 تأسیس و جایگزینی برای هامحدوده کدام و است؟

 ارجحیت و هستند ترمناسب شهری هواشناسی هایایستگاه

 صورت این به مقاله این هایفرضیه راستا همین در دارند؟

 :شودمی مطرح

 یماقل خرده مشهد، شهر اقلیم به توجه با رسدمی نظر به -1

 ،اراضی کاربری وضعیت نظیر هاییویژگی و شهری سطوح

 هواشناسی ایستگاه 5 تعداد شهر، فیزیکی وضعیت و معابر

 .است نیاز مورد مشهد در شهری

                                                           
1-Site Selction 

 که مشهد شهر از هایی محدوده و مناطق رسد می نظر به -2

 هریش سطوح اقلیم خرده و محلی اقلیم از را تأثیر بیشترین

 تر ارجح هواشناسی هایایستگاه جایگزینی برای پذیرندمی

 .هستند
 نظری مبانی
 یابی مکان

 طشرای اساس بر توانمی آن طریق از که فرآیندی 1یابی مکان

 و ابعمن به توجه با و مشخص کاربری یک برای شده تعیین

 مکان. نمود تعیین را مناسب محل بهترین ،موجود امکانات

 و فضایی اطلاعات توامان تحلیل و تجزیه واقع در یابی

 ضاییف موقعیت چند یا یک یافتن منظور به توصیفی هایداده

(. 1322 رضایی،) باشدمی نظر مورد توصیفی هایویژگی با

 هاقابلیت که است فعالیتی یابی مکان شهر مقیاس در بنابراین

 و مناسب زمین وجود لحاظ از را منطقه یک هایتوانایی و

 انتخاب برای شهر هایکاربری سایر با آن ارتباط و کافی

 رارق تحلیل و تجزیه مورد خاص کاربری برای مناسب مکانی

 جمله از یابیمکان(. 3. ص ،1322کریمی،. )دهدمی

 هایهزینه کاهش در فراوانی تاثیر که است مکانی هایتحلیل

 دلیل همین به. دارد مختلف هایفعالیت اندازیراه و ایجاد

 شمار به اجرایی هایپروژه اثرگذار و مهم مراحل از یکی

 .(10-1، ص 1332 همکاران، و الدینعلاء) ودرمی

 

  مراتبی سلسله تحلیل فرایند

 که ساده و قوی منعطف، است روشی 2مراتبی سلسله تحلیل

 یریگ تصمیم معیارهای که شرایطی در گیری تصمیم برای

 وردم سازد،می مواجه مشکل با را هاگزینه بین انتخاب متضاد

 در تدااب معیاری، چند ارزیابی روش این. گیردمی قرار استفاده

 و گردید پیشنهاد Thomas L. Saaty وسیله به 1320 سال

 تاس داشته مختلف علوم در متعددی هایکاربردهای کنون تا

 برای شاخص چندین یا چند که وقتی. (1320 زبردست،)

 و شودمی پیچیده ارزیابی کار شود،می گرفته نظر در ارزیابی

 ندچ یا چند معیارهای که گیردمی بالا زمانی کار پیچیدگی

 این در. باشند مختلف هایجنس از و تضاد در هم با گانه

 هنذ که تحلیلی ساده حالت از مقایسه و ارزیابی کار هنگام

2-Analytical Hierarchy process 
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 تحلیل ابزار یک به و شودمی خارج است آن انجام به قادر

 چنین برای ابزارهای از یکی. بود خواهد نیاز قوی

 ی،زیار. )است مراتب سلسله تحلیل فرآیند هاییوضعیت

 (31.،ص1322

 شهری سطوح اقلیم خرد و محلی اقلیم

 فیزیکی سطوح در شدید اختلاف دلیل به انرژی موازنه    

 وحسط از متفاوت انسانی، عملکردهای و هافعالیت نیز و شهر

 یریگ چشم تاثیر شهر اقلیم بر موضوع این و است طبیعی

 هریش سطوح در آن به مربوط تغییرات و انرژی تبادلات. دارد

 طوری به .است سطوح دیگر در تبادلات این از تر وسیع بسیار

 ماییمیکروکلی تغییرات تواندمی شهر توسعه و رشد اندازه که

(. 101.ص ،1321 قنبرزاده، و بهنیافر) نماید تشدید را آن

 هرهاش در. است زیاد شهری سطوح در فیزیکی جنس اختلاف

 هایموزاییک با را آن انسان گیاهی، پوشش یا خاک جای به

 .است داده پوشش سنگ و شیشه آجر، آسفالت، سیمانی،

 ساختمان ها،خیابان ها،پل همچون مسائلی این، بر علاوه

 در زیادی تغییرات مسکونی، مراکز و جات کارخانه سازی،

 جنس اختلاف اثرات. است آورده وجود به سطوح ناهمواری

 خرده عناصر در شدیدی تغییرات موجب شهرها، در سطوح

 غیره و باد تابش، رطوبت، حرارت، درجه جمله از اقلیمی

 گرمای همچنین(. 102.ص ،1321 قنبرزاده، و بهنیافر) شودمی

 تابش افزایش موجب شهرها در انرژی مصرف از ناشی زیاد

 نشان مطالعات. شودمی زمستان در ویژه به گرمایی، خالص

 نواحی از بیش شهرها در گرمایی ذخیره که است داده

(. 1315 ،1سلرز) است ها آن اطراف روستایی و پیرامونی

 انجام جهان صنعتی و بزرگ شهرهای در زیادی هایپژوهش

 وجبم شهرنشینی که است این گر بیان آنها نتایج که گرفته

 و هواشناسی پارامترهای روی بر ملاحظه قابل تغییرات ایجاد

 در زیادی تغییرات آن تبع به و شده زمین سطح های ویژگی

 ؛1311 ، 2آتواتر) است آورده وجود به محلی اقلیم و هوا وضع

 .(1331 ،1 چان ؛1321 ، 3چانون

 مطالعه مورد محدوده

                                                           
1-Sellers  

2-Atwater 

 استان مرکز و ایران بزرگ شهر دومین مشهد، شهر     

 به مشهد دشت. است ایران شرق شمال در رضوی خراسان

 100 از بیش طول به ابعادی دارای وسیع ایدره صورت

 حدود وسعت و کیلومتر 25 حدود متوسط عرض و کیلومتر

 شفک رودخانه آبریز حوضه در که. است مربع کیلومتر 2500

 محدوده مطالعه مورد منطقه. دارد قرار رضوی خراسان در رود

 بین در رضوی، خراسان و ایران شرقی شمال در مشهد شهری

 درجه 53 تا ثانیه 10 و دقیقه 21 و درجه 53 جغرافیایی طول

 درجه 36 جغرافیایی عرض و شرقی، ثانیه 13 و دقیقه 12 و

 ثانیه 11 و دقیقه 25 و درجه 36 تا ثانیه 21 و دقیقه 12 و

 حاشیه هایشهرک و مشهد شهر منطقه این. باشدمی شمالی

 گیردمی بر در را مشهد شهرداری گانه 13 مناطق به وابسته ای

 هب شرق از تبادکان، بخش و رود کشف جلگه به شمال از که

 شهر مشرف ارتفاعات به محدود جنوب از رضویه، بخش

 .است محدود شاندیز طرقبه شهرستان به مغرب از و مشهد

 با موازی غربی شمال – شرقی جنوب جهت با مشهد شهر

 بینالود و شرقی شمال و شمال در مسجد هزار کوه رشته دو

 جای مشهد دشت پهنه در منطقه غربی جنوب و جنوب در

 .است گرفته

 

  داده و روش تحقیق

 هایایستگاه یابیمکان هایشاخص و متغیرها

 شهری هواشناسی
 در مشاهده ابزارهای و گیریاندازه واحدهای اینکه رغم علی

 الح این با است، یکسان هامحیط سایر با عموما شهری مناطق

 خصوصیاتی دارای شهرها هندسی شکل و شهری سطوح

 را هواشناسی هایایستگاه احداث محل انتخاب که است

( ،2002 جهانی، هواشناسی سازمان) دهدمی قرار تاثیر تحت

 شهری، مصنوعات توسط هوا جریان انسداد به توجه: مانند

 در حرارتی هایتفاوت نظیر شهری اقلیم خرده هایویژگی

 بریکار دسترسی، و معابر شبکه مختلف، مکانی هایمقیاس

 ها،ساختمان توسط شده تابش انرژی تبادل شهری، اراضی

 بخار شده، تلف گرمای و طبیعی غیر سطحی پوشش درختان،

3-Changnon  

4-Chun 
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 و شهری سبز فضای انسانی، هایفعالیت از حاصل نم و آب

 ماد و بارش نظیر جوی شده برداشت عناصر تغییرات دامنه

 ییابمکان بر موثر پارامترهای انتخاب عموماً. شهر سطح در

 ذکر هک خصوصیاتی تاثیر تحت شهری هواشناسی هایایستگاه

 حاصل شناخت کلی و مطالعه مورد منطقه هایویژگی و شد

 ورط به موارد این به توجه با. باشدمی دسترس در هایداده از

 سیهواشنا هایایستگاه یابیمکان برای که هاییشاخص کلی

 شد تقسیم کلی دسته سه به شودمی استفاده ها آن از شهری

  :شد استخراج هاآن به توجه با نیاز مورد هایداده نهایت در و

 

 
 محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 

 : شهر اقلیمی خصوصیات و ها ویژگی -1

 قادیرم این: آن زمانی و فضایی پراکندگی و بارش مقادیر( الف

 انبار هایایستگاه سنجی باران روزانه هایداده از استفاده با

 اداره سنجی باران هایایستگاه) آن پیرامون و مشهد سنجی

 ارانب هایایستگاه از شد تهیه( رضوی خراسان هواشناسی کل

 هایداده و مشهد شهر از کیلومتر 30 از بیش فاصله با سنجی

 به سال، 10 از کمتر آماری دوره با سنجی باران هایایستگاه

 فضایی پراکنش و آماری دوره بودن همگن و یکدست جهت

 دو هب میانگین. شد نظر صرف منتخب هایایستگاه مناسب

 و راجاستخ منتخب هایایستگاه برای فصلی و سالانه شکل

 بارش فصلی و سالانه هاینقشه استخراج و تولید برای

 یابیدرون از استفاده با و شد استفاده مشهد شهر درسطح

(IDW)، به نیز مشهد شهر محدوده و رسم باران هم خطوط 

 پراکندگی نقشه از. شد زده برش مطالعه مورد محدوده عنوان

 اندک همس و مقادیر بودن ناچیز دلیل به تابستان فصل بارش

 .شد نظر صرف سالانه بارش در آن

 جزایر ایجاد در هوا دمای و زمین سطح دمای هایویژگی (ب

 هایایستگاه جایگزینی روی بر آن تاثیر و شهر حرارتی

 شهری هواشناسی

 اتتغییر یا انسداد از آن تاثیرپذیری و باد وزش الگوی( ج

 .شهری مصنوعات توسط هوا جریان

 و هوا وارونگی با آن ارتباط و جو فشار توزیع الگوی( د

 حسط در هوا آلودگی نظیر محیطی زیست مخاطرات تشدید

 . مشهد شهر

 . شهر سطح در هوا نسبی رطوبت پراکنش( ه

 حاصل جوی هایداده( ه و د ج، ب،) موارد استخراج جهت به

 هوای کیفیت سنجش هایایستگاه هایگیریاندازه از

 1335 آبان به منتهی اخیر هایماه در که مشهد شهرداری

 رارتیح باند تصاویر همچنین. شد استفاده است شده برداشت

 یرتاث بررسی جهت به سال مختلف فصول برای 2 ست لند

 و شهر سطح دمای روی بر شهری کاربری مختلف سطوح

 .گردید تهیه سطح دمای تغییرات فصلی اختلاف
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 روی بر آن تاثیر و شهری اراضی کاربری وضعیت -2

 ضیارا تفکیک( الف: شهری هواشناسی ایستگاه یابیمکان

 هواشناسی هایایستگاه جایگزینی قابلیت نظر از شهری

 ناصرع بر شهر سطح در مختلف هایکاربری تاثیر( ب. شهری

. خاص اقلیمی خرد شرایط ایجاد و دما و رطوبت مانند اقلیمی

 فاصله به توجه و شهری هایدسترسی و معابر شبکه( ج

 استخراج جهت. اصلی هایشریان از هواشناسی هایایستگاه

 شبکه و شهری اراضی کاربری برداری هایداده از موارد این

 .شد استفاده شهری معابر

 شرایط تاثیر تحت که شهر محیطی مخاطرات فراوانی -3

: مانند یابندمی گسترش یا و آیندمی وجود به جوی

 اییشناس جهت به حریق، و گرفتگی آب و شهری هایسیلاب

 موارد این استخراج برای. مخاطرات به حساس هایکاربری

 گزارش، صورت به گرفتگی آب رخداد مناطق اطلاعات از

 شامل که حریق، به حساس مناطق و 1335 بهار به مربوط

 .دش استفاده باشدمی حریق به حساس هایکاربری تفکیک

 

 روش تحقیق
 باشدمی ایتوسعه کاربردی نوع از هدف نظر از پژوهش این

 ایبر عملی و کارآمد سیستمی ارائه و طراحی رویکرد با که

 انجام مشهد در شهری هواشناسی های ایستگاه جایگزینی

-توصیفی پژوهش این روش و ماهیت نظر از. است شده

. است مراتبی لهسلس تحلیل تکنیک بر مبتنی و باشدمی تحلیلی

 گیری تصمیم مسأله یک یابی مکان فرآیند اینکه به توجه با

 است، انجام قابل رستری مدل از استفاده با و بوده صفته چند

 رفتگ قرار نظر مورد نکته این افزار نرم انتخاب در بنابراین

 ار رستری مدل وکتوری، مدل بر علاوه منتخب افزار نرم که

 یتقابل موارد، این بر علاوه و داده قرار پشتیبانی مورد نیز

. باشد هداشت نیز را صفته چند گیری تصمیم قواعد از استفاده

 یابی،مکان هایشاخص به مربوط هایلایه استخراج از پس

 در فازی عضویت توابع از استفاده با ها شاخص سازی نرمال

 زا کدام هر اولویت تعیین برای و گرفت صورت GIS محیط

 از استفاده با ها،لایه سازینرمال مفهوم کنار در هاشاخص

 و اهمیت پژوهش، مشاوران و کارشناسان نظرات بندیجمع

 برای سپس. شد تعیین یکدیگر به نسبت هاشاخص اولویت

 ازامتی برای و استفاده فازی اعداد از هاشاخص زوجی مقایسه

 استفاده زیر صورت به ساعتی ای درجه نه مقیاس از دهی

 .شد
 بهتر کاملا ربهت یلیخ بهتر بهتر یکم انکسی حیترج

1 3 5 1 3 

 

 :پذیرفت صورت روش دو به هالایه تلفیق و ترکیب

 ابزار با وزنی جمع روش از استفاده با هالایه ترکیب -1

(Weight Sum :)هر  شده نرمال هایلایه روش این در

 رد مراتبی سلسله تحلیل در هاآ آمدهاوزان  همراه بهشاخص 

 .رفتپذی صورت هالایه تلفیق و شدند اضافه افزار نرم محیط

 در مراتبی سلسله تحلیل در آمده بدست اوزان اعمال -2

 (Raster Calculator) ابزار از استفاده با شده نرمال هایلایه

 : GIS محیط در

 * یفاز تیعضو تابع با شده نرمال یهاهیلا)

 (∑(AHP) در آمده بدست اوزان
 دندش وزن بیشترین دارای که نقاطی روش دو هر از استفاده با

 هایایستگاه نصب پیشنهادی نقاط عنوان به و شده مشخص

 .گردید معین شهری هواشناسی

 

 تحلیلی تحقیق یافته های

 تحلیل پراکنش عناصر اقلیمی

ی فصل زمستان با هاسطح شهر مشهد به ترتیب بارشدر 

درصد و  53/13درصد، پاییز با  50/31درصد، بهار با  10./10

درصد در مقادیر میانگین سالانه بارش سهم  51/2 تابستان

دارند، با این حال، بیشترین دامنه تغییرات فضایی مقادیر بارش 

واقع  شود. دردر سطح شهر مشهد در فصل بهار مشاهده می

هم پراکندگی فضایی مقادیر بارش و هم دامنه اختلاف بارش 

فصل بهار در سطح شهر نسبت به فصول پاییز و زمستان بیشتر 

، باعث وقوع سیلاب در 16/3/1311است. رگبار شدید مورخ 

ی شامل: کوی نجفی، شهر مشهد و سه منطقه مسکون

خود نفر جان  25دره گردید. در جریان سیل چشمه و نه چهار

 واحد مسکونی تخریب شد 100را از دست دادند و 

(، در طی این بارش کوتاه مدت ایستگاه 1322)قهرمان،

متر، باران سنجی کوی میلی 2225سینوپتیک فرودگاه مشهد 

میلی متر، و سازمان  53میلی متر، سیلوی گندم  11آب و برق 
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میلی متر بارش را ثبت کردند  3121ای آب منطقه

رسد به همین سبب به نظر می .(23-11، ص 1322)قهرمان،

سنجش پراکندگی مقادیر بارش بهاره در سطح شهر مشهد به 

دلیل ماهیت همرفتی از اهمیت بیشتری برخوردار است. به 

های این دلیل علاوه بر اینکه مقادیر بارش سالانه مقادیر بارش

فصل بهار در سطح شهر نیز به عنوان یک شاخص مستقل 

 میت و وزن در نظر گرفته شد.ای اهردا

 

 

 ایدر سطح از منتخب یسنج باران یهاستگاهیا ارتفاع و ییایجغراف مختصات -1 جدول

 ییایجغراف عرض ییایجغراف طول رمت به ایدر سطح از ارتفاع ستگاهیا نام

 یشمال قهیدق 12درجه و  36 یشرق قهیدق 12 و درجه 53 320 ستیب کنه

 یشمال قهیدق 12درجه و  36 یشرق قهیدق 10 و درجه 53 312 پنجتن یکو

 یشمال قهیدق 13درجه و  36 یشرق قهیدق 36 و درجه 53 325 امام شهرک

 یشمال قهیدق 11درجه و  36 یشرق قهیدق 32 و درجه 53 333 مشهد فرودگاه

 یشمال قهیدق 20درجه و  36 یشرق قهیدق 32 و درجه 53 1026 یعباس فرامرز

 یشمال قهیدق 26درجه و  36 یشرق قهیدق 12 و درجه 53 1035 فارمد

 یشمال قهیدق 13درجه و  36 یشرق قهیدق 23 و درجه 53 1020 برق و آب یکو

 یشمال قهیدق 23درجه و  36 یشرق قهیدق 11 و درجه 53 1215 زیشاند

 یشمال قهیدق 12و  درجه 36 یشرق قهیدق 21 و درجه 53 1355 طرقدر

 یشمال قهیدق 5درجه و  36 یشرق قهیدق 32 و درجه 53 1150 آغنج

 یشمال قهیدق 13درجه و  36 یشرق قهیدق 13 و درجه 53 1130 کنگ

 یشمال قهیدق 2درجه و  36 یشرق قهیدق 22 و درجه 53 1122 مغان
 

 حدوده شهرهای مایستگاه یفصل و سالانه بارش ریمقاد ییفضا راتییتغ دامنه و متر یلیم به یفصل و سالانه بارش نیانگیم -2 جدول

 از ارتفاع ستگاهیا نام

 ایدر سطح

 نیانگیم

 سالانه بارش

 بارش

 زییپا فصل

 بارش

 زمستان فصل

 بارش

 بهار فصل

 بارش

 نتابستا فصل

 10 102 105 53 216 متر 1026 یعباس فرامرز

 5 101 32 11 251 متر 325 امام شهرک

 2 25 33 11 233 متر 1020 برق و آب

 5 12 100 15 222 متر 333 فرودگاه

 3 11 21 13 201 متر 312 پنجتن

 1 31 21 10 12 - راتییتغ دامنه
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 2012-2002 آماری دوره محدوده شهر مشهد، در زمستانه و پاییزه بهاره، سالانه، بارش پراکندگی -2شکل

 

جهت شناخت دقیق و کامل از پدیده گرمایش شهری به 

های هواشناسی شهری گیری دمای هوا توسط ایستگاهاندازه

امری اجتناب ناپذیر است. بدین جهت در انتخاب محل 

های هواشناسی، مناطق مختلف شهر از نظر مقادیر ایستگاه

 دمای سطح و دمای هوا مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین با

رق ش جنوب و شرق بخش در که صنایعی استقرار به توجه

 هایتعمیرگاه بزرگ، های کارگاه دارد و وجود وجود مشهد

 و هااتوبوس پارکینگ و رانی اتوبوس های تعمیرگاه بزرگ،

 اعثدارد، ب وجود مناطق این در که بالاتری نسبی نم طرفی از

 فتو دود مه پدیده زمستانی آلود مه روزهای برخی در شده

 موجب و (2ص.1322نجفی، ، )علیجانی کند بروز شیمیایی

 دیرمقا گیریاندازه لذا. بشود هوا کیفیت و افقی دید کاهش

گیری سرعت باد نیز به اندازه .است اهمیت دارای نسبی نم

عنوان یک عامل جوی نقش مهمی را در انتقال آلاینده ها و 

ه بهمچنین اثرات وضعی بر روی ساختار فیزیکی شهر و 

عامل کنترل کننده و یا تشدید کننده در بروز مخاطرات  عنوان

ی گیرباشد. الگوی فشار جو و اندازهمحیطی دارای اهمیت می

 تواندآن نیز یک عامل مهم و موثر در اقلیم شهری است و می

گر ضخامت لایه مرزی هوای شهر باشد. به طور کلی تبیین

ده که ینی هوا شفشار بالاتر جو موجب سکون بیشتر و سنگ

 دارد. ست محیطی بر روی هوای شهرهااثرات زی
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 استفاده با مشهد شهر سطح سرعت وزش باد، فشار جو و رطوبت نسبی در میانگین دمای هوا، بندی پهنه -3شکل

 1332 آبان 11 تا شهریور 13 هوا، کیفیت پایش و سنجش هایایستگاه هایداده از

 

 تصاویر آخرین از شده استخراج ، سطح دمای های داده از

 برای( 11و10 باندهای) 2 ست لند ماهواره حرارتی باند

 در دمایی هایتنش شناسایی و حرارتی یجزیره بررسی

 ود حرارتی جزیره بررسی برای .شد استفاده شهری سطوح

 شده گیریاندازه دمای هایداده از استفاده: دارد وجود روش

 اویرتص حرارتی باند از استفاده و هواشناسی هایایستگاه در

 هستند، معایبی دارای کدام هر اگرچه روش دو این. ایماهواره

 همپوشانی از حرارتی جزیره پدیده بررسی برای توانمی اما

 (.1331 همکاران، و بایگی موسوی) کرد استفاده آنها

 در حیطیم تغییرات همچنین تابش فصلی تغییرات به توجه با

 مقطع سه در تصاویر این شهری سبز فضای و گیاهی پوشش

 فادهاست با. گردید تهیه( فوریه 26 و ژولای 12 می، 11) سال از

 ماهواره حرارتی باند خام صاویرت ENVI5 افزار نرم از

 سطح دمای لایه هب 1رادیومتریک تصحیح عملیات با لندست

 محیط در خروجی و شد تبدیل کلوین گیریاندازه واحد با

 گرادسانتی مقیاس با زمین سطح دمای هاینقشه به اس آی جی

 .شد تبدیل

 

                                                           
1. Radiometric Correction 
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 2012 فوریه 22 و 2012 ژولای 11 ،2012 می 11 مشهد، شهر در زمین سطح دمای پراکندگی -1شکل 

 

 معابر شبکه و اراضی کاربری تحلیل
 بخش دو به شهری هایکاربری کلی بندیتقسیم یک در

 ستا بدیهی. شودمی تقسیم خصوصی و عمومی های کاربری

 هتج به و شهری هواشناسی هایایستگاه جایگزینی برای که

 اداری،) عمومی هایکاربری طرح، این کردن عملیاتی

 هتج به.....(  و توریستی-تفریحی تاسیساتی، آموزشی،

 مجریان برای بیشتر دسترسی قابلیت کمتر، حقوقی مسائل

 به نسبت مسئول هایسازمان با همکاری و سیستم

 هایکاربری پراکنش. دارند ارجحیت خصوصی هایکاربری

 هوایی و آب شرایط. شد تفکیک و گردید مشخص عمومی

 مخاطراتی ایجاد تواند باعثمی سال از هاییزمان در مختلف

 هریش هایسیلاب وقوع یا و افقی دید کاهش لغزندگی، نظیر

. شود شهری نقل و حمل اصلی هایشریان محدوده در

 هاانشری این محدوده در جوی عناصر مقادیر برداشت بنابراین

 محل به دسترسی سهولت علاوه به. دارد بیشتری اهمیت

 هاآن بر کنترل و نظارت اعمال جهت به هاایستگاه نصب

 یکتراف حجم با هایشریان ترتیب این به. است اهمیت دارای

 یابیمکان در بیشتر دسترسی و جایی به جا نقش و بالاتر

 بیشتری اهمیت دارای شهری هواشناسی هایایستگاه

 باشند.می

 محیطی مخاطرات پراکندگی تحلیل
 یرتاث تحت که شهر محیطی مخاطرات پراکندگی و فراوانی

 انمک در یابند.می گسترش یا شوند می ایجاد جوی شرایط

 و هاداده. است اهمیت دارای شهری هواشناسی هایایستگاه

 هواشناسی هایایستگاه از شده مخابره ایلحظه اطلاعات

 اساسی نقش مخاطرات این مهار و کنترل در تواندمی شهری

 شهر سطح در بزرگ های حریق وقوع زمان در. باشد داشته

 سوزی آتش مهار در باد وزش سرعت و جهت از دقیق اطلاع

 رمنج شدید رگباری هایبارش وقوع هنگام به یا. است موثر

 در خصوص به ها سال از بسیاری در که گرفتگی آب به
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 از اطلاع. باشدمی زیادی نسبتا فراوانی دارای ماه اردیبهشت

 از هاییمحدوده از اطلاع همچنین و ساعت در بارش نرخ

 نبدی. دارد زیادی اهمیت هستند مواجه پدیده این با که شهر

 هایکاربری دارای و گرفتگی آب بیشینه دارای مناطق جهت

 . شدند شناسایی حریق به حساس

 

 
 های حساس به حریق و نقاط دارای آبهای اصلی، کاربریشریانبندی طبقه بندی کاربری های عمومی، طبقه -2شکل 

 1332گرفتگی در سطح شهر مشهد، اردیبهشت 

 

مانه نرمال سازی شاخص ها با استفاده از سا

 عضویت فازی سیستم اطلاعات جغرافیایی
 به که عضویت با استفاده از تابع عضویت فازی ارزشهای

 اساس بر شوند ومی داده نمایش[ 0،1] دامنه در ارزشی واسطه

 ممکن مجموعه در اعضا عضویت فازی، هایمجموعه نظریه

 عضویت و درجه دارای عضوی هر و نبوده کامل طور به است

است. در لایه بارش سالانه و مقادیر بارش  یک تا صفر از

بهاره با توجه به اهمیت مقادیر بیشینه بارش در سطح شهر، 

بیشترین ارزش تابع عضویت فازی برای این مقادیر اعمال 

شد. در لایه دمای هوا به دلیل اهمیت مقادیر بیشینه دما در 

سطح شهر )به جهت شناسایی جزایر حرارتی با استفاده از 

ت دمای هوا(، بیشترین ارزش تابع عضویت فازی برای برداش

این مقادیر اعمال شد. در لایه دمای سطح )باند حرارتی( به 

جهت کاستن از تاثیر نقاط دارای تنش دمایی مانند: پارک های 

های بایر، بیشترین ارزش تابع عضویت فازی جنگلی و زمین

سرعت  برای پیکسل های با دمای میانه اعمال شد. در لایه

وزش باد و مقادیر فشار جو به میلی بار در سطح شهر با توجه 

به اهمیت بیشینه سرعت باد از جهت اثر وضعی و ثابتی که 

در طی زمان بر سطوح فیزیکی شهر دارد، و همچنین اثرات 

زیست محیطی و خرد اقلیمی فشار بالای جو، بیشترین ارزش 

د. در لایه نم تابع عضویت فازی برای این مقادیر اعمال ش

نسبی با توجه به اهمیت مقادیر بیشینه رطوبت در سطح شهر 

به جهت اهمیت آن در ایجاد پدیده کاهش دید افقی و 

همچنین ایجاد مه دود فتو شیمیایی، بیشترین ارزش تابع 

عضویت فازی برای این مقادیر اعمال شد. در لایه نقاط آب 

 آب هب منجر ریرگبا های گرفتگی، با توجه به اهمیت بارش
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گرفتگی و اطلاع دقیق از نرخ بارش بیشترین ارزش تابع 

 ویت فازی برای این نقاط اعمال شد.عض

 

 

 
 مقادیر عضویت فازی عناصر اقلیمی -2شکل 
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 مقادیر عضویت فازی عناصر فیزیکی شهر و مخاطرات محیطی -7شکل 

 

 

و وزن نهایی با  ها شاخص اولویت تعیین

 استفاده از تحلیل سلسله مراتبی
 از ادهاستف با ابتدا ها،شاخص از کدام هر اولویت تعیین برای

کارشناسان و مشاور و راهنمای پژوهش،  نظراتجمع بتدی 

د. ش تعیین یکدیگر به نسبت هاشاخص اولویت و اهمیت

ها به مقادیر بارش و دما )با ترجیح یکسان( بالاترین اولویت

های حساس به حریق تعلق ترین اولویت به کاربریو پایین

 نه مقیاس از هاشاخص زوجی مقایسه برای سپس گرفت.

شد. و در نهایت وزن  استفاده زیر صورت به ای ساعتیدرجه

ال در جهت اعمیابی به های مکانبرداری هر کدام از شاخص

به جهت بدست آوردن وزن نهایی حاصل های فازی شده لایه

 شد.
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 هاشاخص نهایی وزن و ی ساعتیادرجه نه بر اساس مقیاس مقایسه ماتریس -3 جدول

 
 

 

 Expert Choiceمحاسبه اوزان در  -1نمودار 

 
 

 زوجی قابل قبول است.ات س، سازگاری مقای 0.03ضریب سازگاری : 

 

00.050.10.150.2

بارش بهاره

بارش سالانه

دمای هوا

دمای سطح

فشار

باد

نم نسبی

شبکه معابر

کاربری ها

1مخاطرات 

2مخاطرات 

Expert choice  محاسبه وزن ها در
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لفیق نهایی و همپوشانی لایه ها و تعیین نقاط ت

 پیشنهادی برای نصب ایستگاه ها.
یق تلف ر دو روشدر این مرحله وزن دهی نهایی با استفاده از ه

مقادیر عضویت فازی با اوزان بدست آمده در تحلیل سلسله 

وزنی )روش اصلی( و اعمال جمع ابزار مراتب با استفاده از 

 ماشین حساب رستری استفاده از ابزار با اوزان بدست آمده

)صرفا به جهت مقایسه با خروجی روش اول( در محیط جی 

آی اس صورت گرفته و نقاطی که بیشترین وزن نهایی را به 

خودشان اختصاص دادند مشخص و به عنوان محل نصب 

شهری معین گردیدند. لازم به ذکر ایستگاه های هواشناسی 

است که نقاط دارای وزن نهایی بالاتر برای نصب ایستگاه 

های هواشناسی شهری در درجه بالاتری از اولویت قرار می 

 رایب پیشنهادی نهایی، نقاط وزن مقادیر به توجه گیرند. با

 بر و شده مشخص شهری هواشناسی هایایستگاه نصب

 .شدند بندی ولویتمقدار وزن نهایی ا اساس

 سه، اولویت: مربعدو،  اولویت: یک، دایره اولویت: ستاره

چهار اولویت: مثلث

 

 

 
 ها.و نقاط پیشنهادی برای نصب ایستگاههر دو روش نقاط دارای بیش ترین وزن نهایی با استفاده از  -1شکل 

 

 نتایج پژوهش
 هایـ با توجه به ضرورتی که برای استخراج مقادیر داده1

هواشناسی به شکل صحیح و معتبر در تمام مقاطع زمانی، 

اطلاع رسانی دقیق وضعیت جوی کلان شهر مشهد در 

های مکانی و زمانی مختلف و همچنین اثرگذاری مقیاس

د مدت بلنهای کوتاه مدت و بینیمطلوب و کمک به ارائه پیش

ای وجود دارد، شهر هواشناسی در مقیاس محلی و منطقه

های هواشناسی شهری مشهد به مکان یابی و نصب ایستگاه

تواند در های هواشناسی مینیاز دارد. تعداد این ایستگاه

ایستگاه و با توجه به اولویت  11مطلوب ترین حالت ممکن 

متر ی کبندی که صورت پذیرفت نقاط پیشنهادی در تعداد

لویت های اوتواند وجود داشته باشد و برای مثال از ایستگاهمی

 . شدچهارم صرف نظر 
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برای تلفیق نهایی از دو روش استفاده شد. با توجه به  -2

رسد خروجی روش جمع وزنی های خروجی به نظر مینقشه

اصله ها و فاز صحت و دقت بیشتری از نظر پراکنش ایستگاه

 اصلی برخوردار استایستگاه  زها اآن

 

 اولویت بندی موقعیت ایستگاه های هواشناسی شهری -1جدول 

 محدوده اولویت

 بلوار توس/ بزرگراه میثاق 1

 خواجه ربیع/ موسوی قوچانی/ امامیه 2

 ابتدای هفت تیر/ سلمان فارسی/ قلعه ساختمان 3

 مجلسی/ جاده سیمانخیابان امام رضا / بلوار  1

ثر و ا شهر در محیطی و اقلیمی زیست هایبحران بروز با -3

 سازیسالم مردم، زندگی عمومی سطح کاهش آن بر

 آینده هاینسل برای زیست محیط حفظ و شهری هایمحیط

 وسعهت هایبرنامه در بنابراین. یافته است گیری چشم اهمیت

 ایدار، توجهپ و متوازن متعادل، توسعه به دستیابی برای فضایی

 های هواشناسی ازهای زیست محیطی از جمله؛ دادهداده به

با توجه به توسعه فضایی شهر . است برخوردار زیادی اهمیت

مشهد در سه دهه اخیر و به تبع آن افزایش ریسک رخداد 

ژوهش نشان های این پکه یافته مخاطرات محیطی، همان طور

های هواشناسی شهری به مانند ایستگاه داد. گسترش

های سنجش و پایش آلودگی هوا از اهمیت بالایی ایستگاه

 برخوردار است.

های هواشناسی شهری در یابی و نصب ایستگاهمکان -1

های اقلیمی شهر مشهد و کمک شناخت کافی و بهتر ویژگی

ت بهتر از خصوصیابه پژوهشگران اقلیم شهری به جهت درک 

هد تر از اقلیم ناحیه شهری مشبندی دقیقاقلیم شهر و ارائه پهنه

به جهت اهمیتی که در مطالعات پایه آمایش سرزمین دارد، 

ندی برسد. برای نمونه در این پژوهش پهنهضروری به نظر می

های برخی از عناصر اقلیمی شهر مشهد با استفاده از داده

 وب صورت پذیرفت.ناکافی و بعضا نامطل

 مشهد شهری هواشناسی هایایستگاه از های حاصلداده -5

مورد نیاز  عمومی اطلاعات عنوان به تواندعلاوه بر اینکه می

شهروندان مورد استفاده قرار گیرد. پایگاه اطلاعاتی مهمی نیز 

باشد. به های مختلف میها و ارگانهای سازمانبرای فعالیت

های شهری و ساخت و سازهای م پروژهعنوان مثال در انجا

گوناگون و جانمایی تاسیسات شهری، در انجام عملیات اطفاء 

حریق و امداد و نجات و موارد مربوط به مدیریت بحران 

 شهری و انجام مانورهای مختلف.

های این پژوهش در بعد بررسی دمای سطح و یافته -6

ایج با نت شناخت پدیده جزیره حرارتی شهر مشهد در مقایسه

 تصاویر از استفاده با مشهد شهر حرارتی جزیره بررسی»

که توسط دکتر موسوی بایگی و « فرکتال نظریه و ایماهواره

 در سطح افزایش دمای همکاران ارائه شده نشان داد که میزان

های درختی مناطقی با پوشش به نسبت شهر جمعیت مناطق پر

 پدیده وقوع معنی به این و است پارک ها بیشتر و طبیعی مانند

رسد بیشترین دامنه است و همچنین به نظر می جزیره حرارتی

تغییرات دمای سطح در دوره زمانی که پوشش گیاهی و باغی 

 برایندهد. بنابه شکل سبز در سطح شهر وجود دارد رخ می

به جهت بررسی و مطالعه مطلوب گسترش این پدیده وجود 

 رسد.لازم به نظر می ای هواشناسی شهریهایستگاه

تفاوت در مقادیر عناصر جوی مانند بارش، دما، فشار، باد،  -1

های این پژوهش آن را نشان داد باعث رطوبت و .... که یافته

های محلی و های آب و هوایی در مقیاسبه وجود آمدن تیپ

واند تشود که وجود یک یا دو ایستگاه هواشناسی نمیخرد می

های آب و هوا در سطح شهر مشهد این تیپ به شناسایی دقیق

سی های هواشنااین بهتر است که ایستگاهمنجر بشود. بنابر

 بیشتری وجود داشته باشد.

 

 منابع
م. آب شیرینی، الف. و شایسته  ازغدی، ع. مکرم، اعمی .1

 سازیبهینه و (. مکان یابی1323زراعتی، ح. )
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 شرق شمال موردی مطالعه) باران سنجی هایایستگاه

 ، تهران.23. همایش ژئوماتیک (خوزستان

(. مبانی 1321بهنیافر، الف. و قنبرزاده، ه. ) .2

میکروکلیماتولوژی و آب و هوای محلی. مشهد، ایران: 

 انتشارات سخن گستر. 

پور طولابی، الف. لشنی زند، م. پروانه، ب. و نور الهی،  .3

های هواشناسی (. تحلیل مکانی ایستگاه1323د. )

ر اساس استانداردهای سازمان هواشناسی لرستان ب

المللی مدل (. اولین کنفرانس بینWMOجهانی )

 .1-11سازی گیاه، آب، خاک و هوا، کرمان: 

یابی در آمایش (. تحلیل مکان1322رضایی، س. ) .1

دفاعی و پدافند غیر عامل. همایش سراسری سامانه 

 .1-10اطلاعات مکانی، تهران: 

برد فرایند تحلیل سلسله (. کار1320زبردست، الف.) .5

ای. نشریه مراتبی در برنامه ریزی شهری و منطقه

 .13-21(، 10)2هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، 

های برنامه (. اصول و روش1322زیاری، ک.الف. ) .6

 ای. تهران، ایران. انتشارات دانشگاه تهران. ریزی منطقه

(. آمارنامه شهر مشهد. مشهد، 1332شهرداری مشهد. ) .1

 ایران. معاونت برنامه ریزی و توسعه شهرداری مشهد. 

علاء الدین، ف. یوسفی، ر. ملکی، ح. و حسنی غربا،  .2

(. مکان گزینی و شبکه بندی بهینه 1332غ.ر. )

های هواشناسی با استفاده از روش تحلیل ایستگاه

با رویکرد آمایشی   (GIS( و )AHP) سلسله مراتبی

 .1-10در استان سمنان، 

(. بررسی 1322علیجانی، ب. و نجفی نیک، ز. ) .3

الگوهای سینوپتیکی اینورژن در مشهد با استفاده از 

گاه ای، دانشتحلیل عاملی. مجله جغرافیا و توسعه ناحیه

 .1-12(، 12) 1فردوسی مشهد، 

خرداد  16(. بررسی جامع رگبار 1322قهرمان، ب. ) .10

مشهد. مجله علوم آب و خاک، دانشگاه صنعتی  1316
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