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 چکیده

ات رییتغ ژهیساخت به و-و انسان تعیطب هایتیاست. فعال میاقل رییگرمایش جهانی و تغ مباحثمهم در  یعامل 1LSTسطح زمین  دمای

روش پنجره  یرکارگیبا به نیسطح زم یدما تخمینپژوهش،  نی. هدف از اگذاردمیسطح  یبر دماچشمگیری  ریثأت ن،یپوشش زم در

 هایدر سال 8لندست  TIRSو  OLI ریتصاودین سبب . بباشدیم یاراض یکاربر راتییآن با تغ رابطۀ نییو تع زیشهرستان تبر درمجزا 

 یشهر ۀ، شاخص توسع2NDVIی اهیشاخص پوشش گ پردازش،شیاستفاده شده و پس از انجام مراحل مختلف پ 2019و  2013
3NDBI ، 4شاخص استخراج آبMNDWI هایبرآورد شد. نقشه یو حرارت یفیچندط یبا استفاده از باندها نیسطح زم یو دما 

پژوهش  نیا جی. نتابه دست آمدت حّص یابیارز بیو سپس ضرا دیگرد هیته گرایش بندیاز روش طبقه گیریبا بهره زین زمین یکاربر

 یاز آن به کاربر ایساله بخش عمده 7که در دوره  خوردیمرتع به چشم م بخش در یاراض یکاربر راتییتغ نیشتریکه ب آشکار کرد

است  NDVIشاخص و  نیسطح زم یدما نیبمعکوس  همبستگی دهندهانحاصل نش جینتا نیاست. همچن یافته رییتغ یو شهر یارتباط

 متعادل کردندر  یاهیپوشش گ جایگاهبا توجه به  نی. بنابرااندمواجه بوده یاهیکه با فقر پوشش گ دهدیرخ م یدما در مناطق حداکثرو 

در  تواندیحاصله م جیمنطقه، نتا یبالا تیبا توجه به اهم شود.آشکار می یاهیلزوم حفاظت از پوشش گضرورت و  ،ییدما طیشرا

سنجش از دور  هایداده کارگیریبه ضرورت زیو ن یاراض یکاربر راتییاز تغ دست آمدهبه یامدهایتوسعه و لزوم توجه به پ یزریبرنامه

 باشد. تیحائز اهم یطیمح یزریدر برنامه

 . زی، شهرستان تبر8روش پنجره مجزا، لندست  ،یاراض یکاربر، نیسطح زم یدما واژگان کلیدی:

 

 

 
1 - Land Surface Temperature 
2 - Normalized Difference Vegetation Index 
3 - Normalized Difference Built-up Index 
4 - Modified Normalized Difference Water Index 
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 مقدمه 

LST کند و به میزان انرژی رسیده به سطح، رطوبت، باشد تبعیت میاز انرژی خالص در سطح زمین می

که دمای . با توجه به این(172: 1395و همکاران،  زادهیضیفگسیلمندی و جریان هوای جو زمین وابسته است )

توان از آن به عنوان شاخص آب و هوایی و عاملی مهم در کند، میهای زیرین اتمسفر را تنظیم میزمین لایهسطح 

و شناسایی ارتباط آن با  LSTبنابراین تحلیل  (.453: 2009، 1پترووا و همکارانمحیط زیست شهری نام برد )

(. 60: 2009، 2موران و همکارانرورت دارد )بینی تغییرات محیطی ضسازی و پیشتغییرات منشا انسانی برای مدل

LST  فاکتور مهمی در بسیاری از مطالعات تغییر اقلیم، هیدرولوژیکی، کاربری و پوشش زمین و ارزیابی رطوبت

 .(20: 1390جهانبخش و همکاران، باشد )خاک می

از راه سنجش از دور انجام  LSTهای زیادی برای دستیابی به روشی برای سنجش های گذشته تلاشدر دهه

روز بودن و توانایی دریافت ، بهگسترده(. تصویرهای سنجش از دور به خاطر پوشش 25: 2015، 3یلشده است )

سطح زمین و  اطلاعات در باند حرارتی طیف الکترومغناطیسی، منبع اطلاعاتی قابل قبولی در برآورد انرژی تابشی

و  LSTهای مختلفی جهت تعیین (. روش264: 1398و حمزه،  زادهینادآیند )تهیه نقشه حرارتی به شمار می

(، 1996، 5)سابرینو و همکاران 4ای توسعه یافته است، مثل روش دوباندیگسیلمندی بر اساس تصاویر ماهواره

 (.2004)سابرینو و همکاران،  7کانال واحد( و روش 2000، 6باندی )کین و همکارانروش تک

و جزیرۀ حرارتی از طریق سنجش از دور صورت گرفته است.  LSTتاکنون تحقیقات متعددی در زمینه ارزیابی 

جزیره حرارتی شهری و پارامترهای مرتبط با آن در شهر کایرو مصر مورد بررسی قرار گرفت و به این نتیجه رسیدند 

است تر هستند، جزیره حرارتی نسبت به مناطق شرقی افزایش پیدا کرده ها متراکمغربی که ساختمانکه در مناطق 

ارتباط دمای سطحی و فراوانی و الگوی فضایی سطوح نفوذ ناپذیر و فضای سبز در  (.2014، 8)عفت و حسن

و تراکم سطوح  LSTیانگین دار بین مشرق آسیا بررسی شد. نتایج تحقیق آنها ارتباط معنیشهرهای جنوبکلان

پایش تغییرات دمای سطح در میانمار حاکی (. 2017، 9)استوک و همکارانغیرقابل نفوذ و فضای سبز را نشان داد 

که مناطق طوریداراست؛ به LSTای بر تغییرات از آن است که تغییرات پوشش زمین تاثیرات مستقیم و پیچیده

در دلتای  LSTارزیابی تغییرکاربری اراضی و  (.2018، 10د )وانگ و همکاراندهنمیشهری، بالاترین دما را نشان 

 
1 - Petrova et al 
2 - Moran et al 
3 - Li 
4 - Split-Window 
5 - Sobrino et al 
6 - Qin et al 
7 - Single-Channel 
8 - Effat and Hassan 
9 - Estoque et al 
10 - Wang et al 
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در این ناحیه  LSTصورت چندزمانه ارزیابی شد و مشاهده شد که رشد شهر و الگوهای رودخانه پیرل در چین به

 (.2019)وانگ و همکاران، با تخریب اراضی افزایش یافته است 

 در محیطی زیست افزایش مخاطرات و اقلیم تغییر و اراضی کاربری تغییر اثرات با رابطه در نگرانی نیز ایران در

با مطالعه  .انجام شود اراضی کاربری تغییرات و LST ارتباط زمینۀ در زیادی مطالعات تا موجب شده اخیر، هایسال

غیرقابل نفوذ به دلیل جذب های اراضی در شهر تهران مشاهده شد که سطوح جزیره حرارتی و ارتباط آن با کاربری

کردن و ذخیره انرژی خورشید، اثر گرمایشی دارند، ولی گیاهان به دلیل برقراری بیلان گرمایی از طریق تبخیر و 

کارگیری روش سبال با به LST(. تخمین 1388 ،و همکاران بایشکتعرق، دارای اثر خنک کنندگی هستند )
1SEBAL بیشترین تغییر در کاربری  دهد کهمیوابط آن با کاربری اراضی نشان در حوضه آبخیز پریشان و تعیین ر

سالۀ تخریب گشته و به اراضی بایر و زمین کشاورزی تبدیل شده است  13شود که در دوره دریاچه مشاهده می

(. بررسی زمانی و فضایی الگوهای حرارتی زمین در رابطه با زیاد شدن شهرنشینی در 1395 ،و همکاران یانتظار)

های داخلی در قسمت LST، متوسط ارتفاع و متوسط اقلیمی در کم شدن مقدار NDVIتهران نشان داد که متوسط 

تی در تهران و رابطه (. نتایج مطالعه جزایر حرار2016 ،و همکاران یبیطشهر نسبت به خارج از آن موثر بوده است )

های اراضی نشان داد که عوامل گوناگونی در بوجود آمدن جزیره حرارتی در تهران نقش دارند؛ که آن با کاربری

 های ارتباط(. بررسی2016 ،و همکاران ییبکابیشترین عامل به خاطر کاربری اراضی متفاوت در این ناحیه است )

گیاهی  که پوششمناطق شهری چون خاک و مناطقی که  دهندۀ این استنشان اردبیلدر  LSTبا  اراضی کاربری

برای  یمانع پیوسته به عنوان انگیاه چون دارند؛ هم بالاتری، دمای دارندتع اکشاورزی و مر مناطقی نسبت به کم

 تغییر العه(. با مط1398 ،یو امام یاصغر) دنسطحی دار دمایمعکوس با  ارتباط کنند وعمل میحرارت  وارد شدن

های مختلف در این شهر تغییر یافته است نتیجه گرفته شد که کاربری بابل شهر در نگری آنپیش و حرارتی جزایر

 رابطۀ هاتغییر کاربری با سطح دما در تغییرهای درصد رشد یافته است. همچنین 33ویژه کاربری انسان ساخت و به

وضعیت جزیره حرارتی کلانشهر تهران با استفاده  مطالعه. (2018 ،و همکاران ییروزجایفدهد )نشان می مستقیمی

که ناشی از  بیشتر استدر مناطق شمالی این شهر  ،شهری یکه اثر جزیره حرارتنشان داد  ایاز تصاویر ماهواره

(. عوامل 1398 ،یتوتاخانه و رمضان یمجنونباشد )این مناطق میوجود شهرک صنعتی و توپوگرافی کوهستانی 

کارگیری الگوریتم تک پنجره مورد بررسی محیطی و جمعیتی و تاثیرات آنها بر پراکنش مکانی دما در تهران با به

رابطه  NDBIرابطه مستقیم دارند ولی  LSTبا  NDWIو  NDVIهای قرار گرفت و نتایج نشان داد که شاخص

متوسط دمای سطح هر ناحیه رابطه مستقیم و مثبت مشاهده معکوسی با دما دارد. علاوه بر این بین تراکم جمعیت و 

تاثیرات تغییر  ارزیابی هدف اصلی مطالعه حاضر، مبحث،ت یّاهم (. با در نظر گرفتن1398 ،و حمزه زادهینادشد )

با بکارگیری تصاویر لندست است. با توجه به ساله و  7 دورهدر یک  LSTبرروی  تبریزشهرستان های کاربری

 
1 - Surface Energy Balance Algorithm for Land 
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شده از تغییر ریزی توسعه و لزوم توجه به پیامدهای حاصلتواند در برنامهالای منطقه، نتایج حاصله میاهمیت ب

 ریزی محیطی حائز اهمیت باشد.کارگیری دیتاهای سنجش از دور در برنامهکاربری اراضی و نیز لزوم به

 مواد و روش

 هامنطقۀ مورد مطالعه و داده

شهرستان  نی. مساحت اباشدیم رانای غربشهر شمال نتریتیو پرجمع یشرق جانیاستان آذربادر  زیتبر

19/2167 2km  1340و ارتفاع آن m در سال  رانیشهرستان بر حسب گزارش مرکز آمار ا نیا تی. جمعباشدیم

 (.1)شکل  استنفر  1773033برابر با  1395

 
 های  همدید مطالعاتیایستگاه. محدودۀ جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه و 1شکل 

 

 ینقشه کاربر تهیه برای OLI که سنجنده است 8لندست  ریتصاو :شامل پژوهش حاضردر  استفاده شده یهاداده

 بعلاوه برای. قرار گرفتاستفاده مورد  2019و  2013 هایسال در LSTاستخراج  برای TIRS و سنجنده یاراض

فصل تابستان  ریاستفاده شد. تصاو زیتبر ستگاهیا یهواشناس یثبت شده سنجنده، از داده ها درجه حرارت ارزیابی

دقت  رسیدن به رایشد و باستفاده  دیبودن شدت تابش خورش زیاد نیزو  زیاد یو برف یپوشش ابر فقدان علّتبه 

و استخراج  ENVI 5.3از  با استفاده کیومتریو راد اتمسفری حیشد. تصحنیز بهره گرفته  Google Earthاز  بالاتر

سازمان  تیسااستفاده شده که از  ری. اطلاعات تصاوانجام گرفت  ARCGIS10.8مرتبط با استفاده  ینقشه ها

در دو  زی( آورده شده است. با توجه به قرار گرفتن تبر1در جدول )به دست آمده،   USGS کایآمر یشناسنیزم

 .بهره گرفته شد سازیکییموزا کیاز تکن ریتصاو ه کردنکپارچی یامتفاوت، بر فیبا گذر و رد میفر
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 ماهواره لندست ریاطلاعات تصاو. 1جدول 

 تاریخ زمان گرینویچ درصد پوشش برف ردیف گذر سنجنده

8لندست  %5کمتر از  33 168   04:34:07  27 /08/2013  

8لندست  %5کمتر از  34 168   28:34:07  27 /08 /2013  

8لندست  %5کمتر از  33 168   25:32:07  29/09/2019  

8لندست  %5کمتر از  34 168   46:32:07  29/ 09/9012  

 

 های مورد استفادهروش

 ایپردازش تصاویر ماهوارهپیش

 آنجا بندی و استخراج پارامترهای فیزیکی سطح، اجرای تصحیحات رادیومتریکی الزامی است. ازپیش از طبقه

. گردید نظرصرف هندسی تصحیح انجام از لذا شوند؛می مرجعزمین خودکار صورت به لندست ماهواره تصاویر که

 خطاهای و رادیومتریکی خطاهای رفع و تصاویر تصحیح به طیفی چند ایماهواره تصاویر سازی بهبود جهت

، همه تصاویر LSTها و برآورد پایانی تغییر کاربریبا توجه به اهمیت تاثیر جو بر نتایج . شد پرداخته آنها اتمسفری

گیرد بهره می 1MODTRAبا استفاده از روس تصحیح اتمسفری فلش اصلاح شدند. این روش از مدل اتمسفری 

که اطلاعاتی مثل زمان گذر ماهواره، ارتفاع سنجنده، موقعیت جغرافیایی ناحیه، زاویه تابش خورشید و مدل اتمسفری 

کند. همچنین این الگوریتم اولین روش تصحیح اتمسفری است که طول موج مرئی و طول ستفاده میناحیه را ا

 (. 332: 1399محمودزاده و همکاران، کند )میکرون را تصحیح می 3های مادون قرمز نزدیک تا موج

 ایبندی تصاویر ماهوارهطبقه

 از کاربری اراضی به کار گرفته شده است. یکیگرا برای ترسیم نقشه بندی شیدر تحقیق حاضر، روش طبقه

: 1396محمودزاده، اشیا است ) بر بر اساس تحلیل ای،ماهواره تصویرهای بندیطبقه پیشرفته درزمینه هایتکنیک

 مکانی های طیفی،ویژگی تحلیل برای یادگیری هایالگوریتم و بندیتقسیم فرایند یک از گراشی بندیطبقه (.226

 شامل که شودمی انجام مرحله سه در گراشی بندی(. طبقه7 :2010، 2وی و ریگانکند )استفاده می پیکسلیبافت  و

 سازیسگمنت .(527: 2011، 4زوستر و همکارانباشد )می بندیطبقه صحت ارزیابی بندی وطبقه ،3سازیسگمنت

خاص دارا  یک ویژگی منطقه هر هایپیکسل کند، به نحوی کهاشاره می مختلف مناطق به تصاویر جداسازی بر

(. برای انجام مرحله 168: 1398و همکاران،  یاصغرتعلق داشته باشد ) شیء مشترک یک به تواندمی که هستند

 نیز و مکتوب اسناد از استفاده با ابتدا استفاده شد. eCognitionافزار سازی از الگوریتم چندمقیاسه در نرمسگمنت

 
1 - MOderate resolution atmospheric Transmission 
2 -Wei and Riggan 
3 - Segmentation 
4 - Szuster et al 
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 مراتع شهری و آب، ارتباطی، دیمی، آبی، کشت شامل زمین پوشش کاربری طبقه 6 تعداد ارث، تصویر گوگل

 از استفاده شد. درنهایت، با انتخاب نمونه عنوان به هاسگمنت از تعدادی کاربری، هر سپس برای .شد شناسایی

 . شودمی گیریتصمیم تصویر هایسگمنت مابقی مورد در معلوم، هایسگمنت

ها به دهی پیکسلترین همسایه انجام شد. در این الگوریتم، نسبتبندی تصاویر با استفاده از روش نزدیکطبقه

های متفاوت بر اساس وزن آنها بوده و بر اساس منطق فازی با بیشترین درجه عضویت در یک کلاس خاص کلاس

تر، علاوه فرایند جهت دستیابی به نتایج بهتر و دقیق(. در این 1152: 2011، 1مینت و همکارانشوند )بندی میطبقه

و شاخص  NDBI، شاخص توسعه شهری NDVIهایی نظیر شاخص پوشش گیاهی بر اطلاعات طیفی از شاخص

بر اساس رابطه جذب  NDVIشاخص های مختلف بهره گرفته شد. جهت اِستخراج کاربری MNDWIاستخراج آب 

لنی انعکاس در محدوده طیفی مادون قرمز نزدیک برای گیاه سالم قرار دارد )انرژی در حیطه طیف قرمز و افزایش 

دهنده تراکم + است که مقادیر بالای آن نشان1تا  -1بین  NDVI(. مقادیر عددی شاخص 12: 1996، 2و همکاران

 صورت زیر است:باشد. نحوه محاسبه شاخص به پوشش گیاهی و مقادیر پایین آن مربوط به خاک، آب و ابر می

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
 (1                                                                                                    )  

نسبت  SWIRهایی را که بازتابش زیادی در طیف مادون قرمز موج کوتاه منطقه NDBIشاخص توسعه شهری 

سنجنده  5و  4دهد. این الگوریتم، در ابتدا با باند دارند به صورت بارز نشان می NIRقرمز نزدیک  به طیف مادون

TM های چندطیفی که یک باند تواند برای سنجندهشد؛ ولی علاوه بر این، میمحاسبه میSWIR  55/1در محدوده 

میکرومتر دارند نیز مورد استفاده قرار گیرد. این  90/0تا  76/0در محدوده  NIRمیکرومتر و یک باند  75/1تا 

 (:589: 2003، 3ژا و همکارانآید )دست میشاخص از رابطه زیر به

𝑁𝐷𝐵𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅−𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅+𝑁𝐼𝑅
   (2                                  )                                                                    

-های آب در تصاویر ماهوارهبه منظور بارز کردن ویژگی MNDWIشاخص تفاضل نرمال شده آب اصلاح شده 

تواند مناطق آبی مختلط با پوشش گیاهی و مناطق شهری را بارزسازی کند. در این ی طراحی شده است که میا

شود. با توجه به اینکه آب در باند سبز دارای بازتاب زیاد و سبز استفاده می MIRشاخص از باند مادون قرمز میانی 

 شود: به صورت زیر تعریف می MNDWIدارای بازتاب پایین است، شاخص  MIRو در باند 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑀𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑀𝐼𝑅
 (3                                                                                                 )  

باشند ساخت میهای انساندهنده عناصر و پدیدهدهنده آب و مقادیر منفی نشانمقادیر مثبت در این شاخص نشان

 دست آمد. این ضریب،به 5بندی با استفاده از ضریب کاپابندی تصاویر، دقت طبقهپس از طبقه (.3026: 2006، 4)زو

 
1 - Myint et al 
2 - Lenney et al 
3 - Zha et al 
4 - Xu 
5  - Kappa Coefficient 
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 دهندهنشان یک عدد که باشدیک می و صفر بین کاپا سنجد. دامنهمی تصادفی بندیطبقه با یک را بندیطبقه درستی

 بودن همسو و بودن قوی دهندهنشان 8/0بالای  کاپایضریب . است زمینی واقعیت با نقشه درصد صد همسویی

 باشد 4/0از  اگر کمتر و متوسط بندی طبقه باشد 8/0تا  4/0بین  مقدار این اگر و است زمینی واقعیت با بندیطبقه

پس از ارزیابی دقت  (.60: 1402زاده لاهرودی، ؛ لطفعلی570: 2004، 1جنسندهد )را نشان می ضعیف بندیطبقه

 ها به دست آمد.داری خطاها، مساحت هر کدام از کاربریو تأیید کردن معنی

 LSTمحاسبه 

LST است اقلیم تغییر مطالعات و وتعرق، رطوبت تبخیر سطح، انرژی تراز سازیمدل و تحلیل در اصلی متغیری 

شود: استفاده از سنجش از دور به سه دسته تقسیم میبا  LSTهای محاسبه روش (.163: 2002 ،2همکاران و )وان

های کاناله که بر اساس بکارگیری یک باند حرارتی استوار هستند. دسته دوم الگوریتمهای تکدسته اول الگوریتم

باشند های چندزمانه میکنند و گروه سوم الگوریتماستفاده می LSTچندکاناله که از دو باند حرارتی برای محاسبه 

باشد که برای استخراج های چندزمانه میترین الگوریتم(. الگوریتم پنجره مجزا از رایج18: 2013و همکاران ،  یل)

LSTماهواره لندست  (.895: 1996، 3)وان و دوزیرگیرد ، دمای درخشندگی دو باند مجاور هم مورد استفاده قرار می

ها باشد و روش پنجره مجزاّ با استفاده از این دادهمیکرون می 12تا  10دارای دو باند حرارتی در محدوده طیفی  8

شود. الگوریتم پنجره مجزا بر اساس اطلاعات دمای درخشندگی باندهای حرارتی، ضریب گسیل باند محاسبه می

(. برای برآورد 19: 2013و همکاران،  یلکند )را محاسبه می LST( 4FVCهای زمینی و کسر پوشش گیاهی )پدیده

LST :با به کارگیری مدل پنجره مجزا، مراحل زیر به ترتیب صورت گرفت 
 NDVIبرآورد شاخص پوشش گیاهی 

متفاوتی بر با توجه به اینکه گیاهان نقشی اساسی در نقل و انتقالات انرژی بین اتمسفر و زمین دارند و اثرات 

عنوان یکی از فاکتورهای توان آن را بهگذارد؛ در نتیجه میروی پارامترهای اقلیمی از جمله دمای اطراف خود می

ها در زمینه مطالعات پوشش گیاهی است ترین شاخصاز ساده NDVIبه حساب آورد.  LSTتاثیرگذار در محاسبه 

(. شاخص 175: 1395و همکاران،  زادهیضیفدینامیکی است ) ها دارای بهترین توانو در مقایسه با دیگر شاخص

 شود. برآورد می 8( ماهواره لندست 5( و مادون قرمز )4مذکور با استفاده از باندهای قرمز )
 FVCبرآورد کسر پوشش گیاهی

، ترکیبی غیرخطی از FCVبرآورد . روش دکنیم بیانرا دارند  یاهیش گشپو که از منطقه ینسبت این شاخص،

در  (.2620: 2012، 5)جانسون و همکارانعناصر طیفی خاک عریان و گیاهان سبز در یک تصویر ماهواره است 

 
1 - Jensen 
2 - Wan et al 
3 - Wan and Dozier 
4 - Fraction of Vegetation Cover 
5 - Johnson et al 
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شود. برای برآورد این استفاده می FCV شاخص از LSEالگوریتم پنجره مجزا برای برآورد گسیلمندی سطح 

 (.6: 2018، 1همکارانرونگالی و رود )شاخص فرمول زیر به کار می

𝐹𝐶𝑉 =
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼(𝑠𝑜𝑖𝑙)

𝑁𝐷𝑉𝐼(𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)−𝑁𝐷𝑉𝐼(𝑠𝑜𝑖𝑙)
 (4                                                                            )  

𝐹𝐶𝑉 =
𝑁𝐷𝑉𝐼−0.15

0.48−0.15
 (5                                        )                                                              

 LSEبرآورد قابلیت پخش زمین 

لازم است محاسبه قابلیت پخش در سطح زمین است. این شاخص  LSTشاخص دیگری که برای برآورد 

: 2018، 2آید )هو و پینگمیگیری از فرمول زیر بدست جداگانه برای باندهای حرارتی و برای خاک و گیاه با بهره

1053.)   

𝐿𝑆𝐸 = 𝜀𝑠 × (1 − 𝐹𝑉𝐶) + 𝜀𝑣 × 𝐹𝑉𝐶  (6                                                                       )       

نسبت پوشش : FVCو  یحرارت یباندها درو خاک  اهیانتشار گ: میزان 𝜀𝑣و  𝜀𝑠؛ انتشار  هایتیقابل: LSEکه 

آید. بعد از حساب کردن قابلیت انتشار در هر کدام از دست میبه 2از جدول  𝜀𝑣و  𝜀𝑠باشد. مقدار ی میاهیگ

 شود.برده نیز محاسبه میباندهای حرارتی، اختلاف و متوسط باندهای نام
 . قابلیت انتشار برای خاک و گیاه2جدول 

 11باند  10باند  ضریب گسیل

𝜺𝒔 971/0 977/0 

𝜺𝒗 987/0 989/0 

 

 Brightness Temperatureبرآورد دمای درخشندگی 

توان رادیانس طیفی باندهای حرارتی را به دمای کارگیری ضرایب ثابت موجود در فایل مِتادیتا میبا به

 (:6: 2019و همکاران،  ییبکاشود )تبدیل کرد. بدین منظور از رابطه زیر استفاده می درخشندگی

𝑇𝐵 =
𝐾2

𝐿𝑛(
𝐾1
𝐿𝜆
+1)

    (7                                                                                                  )   

: رادیانس طیفی لایه بالای اتمسفر 𝐿𝜆ثابت و ضرایب : 2Kو  1K: دمای درخشندگی؛ TBکه 

(𝜇𝑚−1𝑆𝑟−1𝑊𝑀−2 مقادیر .)1K  2وK  آورده شده است.  3در جدول  8برای سنجنده لندست 
 8. ضرایب ثابت کالیبراسیون ماهواره لندست 3جدول 

 11باند  10باند  ضرایب

1K 88/774 88/480 

2K 07/1321 14/1201 

 

 
1 - Rongali et al 
2 - Hua and Ping 
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 Wمحاسبه ستون بخار آب 

دمای سطح بر عهده دارد و با استفاده از فرمول زیر این فاکتور نقش قابل توجهی در بالا بردن دقت و بازیافتن 

 (.1542: 2011، 1)لیو و ژانگآید بدست می

𝑤 = 0.0981 × {10 × 0.6108 × 𝑒𝑥𝑝 [
17.27×(𝑇0−273.15)

237.3+(𝑇0−273.15)
] × 𝑅𝐻} + 0.1697                                (8)  

 باشد.: رطوبت نسبی میRH: دمای هوای نزدیک سطح زمین به کلوین و 0T: ستون بخار آب؛ wدر این رابطه، 

 (SWبا روش پنجره مجزا ) LST برآورد

های متعددی الگوریتم پنجره مجزا با توجه به سنجنده و باندهای حرارتی و نوع خطی و غیرخطی بودن، روش

دست به 9( استفاده گردید که از رابطه 2004همکاران، برینو و ادارد. در این تحقیق از روش پنجره مجزا غیرخطی )س

 آید:می

𝐿𝑆𝑇 = 𝑇𝐵10 + 𝐶1(𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11) + 𝐶2(𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11)
2 + 𝐶0 + (𝐶3 + 𝐶4𝑊)(1 − 𝑀) + (𝐶5 + 𝐶6𝑊)∆𝑚  (9           )  

 10دو باند انتشار  تیقابل: میانگین m، 11و  10: مقدار دمای درخشندگی باندهای 11TBو  10TBدر این رابطه، 

: ضرایب الگوریتم 6Cتا  0C: مقدار ستون بخار آب؛ W؛ 11و  10در دو باند انتشار  تیقابل: اختلاف 𝑚∆؛ 11و 

از طریق  ، ضرایب8گرفتن قابلیت انتشار سطح زمین با تصویرهای لندست  به دلیل نبود  مرکزی برای اندازه است.

 (.5: 2018و همکاران،  یرونگالحاصل شده است ) 4جدول  سازی کردن شرایط جو و سطح زمین  بر طبقشبیه

 . ضرایب الگوریتم پَنجره مجزا4ّجدول 

 0C 1C 2C 3C 4C 5C 6C ضرایب ثابت

 400/16 - 200/129 -238/2 300/54 183/0 378/1 -268/0 هاارزش

 

 نتایج و بحث

 LSTو  یاراض یکاربر هاینقشه تهیه

با  2019و  2013های  برای سال تبریزاراضی شهرستان اراضی، نقشه کاربریکاربری هایتغییر ارزیابی برای

سال، برای به تفکیک اراضی های نقشه کاربری تهیهو سپس بعد از ( 2)شکل  تهیه شدگرا بندی شیروش طبقه

 هایریتصو در یمیتعل یهامحل نمونهابتدا با استفاده از . (3ها به دست آمد )شکل نقشه تغییرات کاربریهم قه طمن

 راتییاز دستور تغبا استفاده . سپس ، شش کلاس کاربری اراضی از تصاویر مورد استفاده استخراج گردیدگوگل ارث

، 2013های سال در این مطالعه ضرَیب کاپا برای نقشه کاربری .دیگرد هر کاربری مشخص راتییتغ میزان ی،جیتدر

بندی را نشان برآورد شده است که این مقادیر، دقت بالای طبقه 97/0، بردر حدود 2019و در سال  93/0ابر بر

 دهند.  می

 
1 - Liu and Zhang 
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دهد که (، نشان می5های استخراج شده )جدول ( و نیز مساحت کاربری2بررسی نقشه کاربری اراضی )شکل 

رصد و کمترین مساحت به کاربری آبی به میزان د 10/77بیشترین مساحت به کاربری مرتع با حدود  2013در سال 

%  13/5% و کشت دیم  23/5%، کشت آبی  43/6های شهری درصد اختصاص یافته است. همچنین کاربری 86/1

درصد بیشترین مساحت  14/70، کاربری مرتع همانند دوره قبل با 2019های بعدی قرار دارند. در سال در رده

درصد کاهش داشته است. کاربری  7ه است، اما میزان آن نسبت به دوره قبل، حدود منطقه را به خود اختصاص داد

درصد، کمترین مساحت منطقه را دارد که با کاهش جزئی همراه بوده است. مساحت  75/1آبی نیز در این سال با 

 ها نسبت به دوره قبل افزایش یافته است. سایر کاربری

 

  
 2019و  2013 هایسال شهرستان تبریز در اراضی هایبندی کاربری طبقه. 2شکل

 

 2019و  2013های های استخراج شده در سال. مساحت و درصد کاربری5جدول 

یکاربرنام   
2013سال  2019سال    

مساحتدرصد  2kmمساحت    مساحتدرصد   2kmمساحت   

یآب کشت  25/113  23/5  67/180  34/8  

میدکشت   15/111  13/5  59/140  49/6  

یشهر  4/139  43/6  83/189  76/8  

یارتباط  18/92  25/4  22/98  52/4  

21/40 آب  86/1  88/37  75/1  

10/77 1671 مراتع  1520 14/70  

19/2167 مجموع  100 19/2167  100 



 1شماره ، 7دوره ،1403 تابستانجغرافیا و روابط انسانی،                             

 

196 
 
 

ها، نتایج در ( و به دست آوردن میزان تغییرهای هر یک از کلاس3با استخراج نقشۀ تغییرهای کاربری )شکل 

 1350، بیشترین تغییرات کاربری مربوط به کاربری مراتع و حدود 6آورده شد. با توجه به نتایج جدول  6جدول 

باشد؛ این امر نشانگر روند کلی تخریب در ناحیه به دلیل گسترش مراتع فقیر و اراضی بایر و کاهش کیلومتر می

باشد که تغییر ی ارتباطی و شهری میباشد. سپس تغییر کاربری اراضی مرتع به کاربرمراتع متوسط و خوب می

سبب کاهش میزان مواد آلی موجود در خاک، از طریق فرایندهای تسریع تجزیه  عموماًهای مرتعی کاربری زمین

شود. در اراضی شهرستان تبریز بیشترین پیشروی بر روی یمبیولوژیک و از بین رفتن مواد آلی موجود در خاک 

 هنده نوع گسترش شهر است. کاربری مراتع بوده که نشان د
 های مورد مطالعهها در سال. مساحت تغییرات کاربری6جدول 

  2kmمساحت کاربری های تغییر یافته

میبه د مید  72/23  

به مراتع مراتع  9/1349  

به آب آب  95/8  

میبه د مراتع  07/47  

یبه شهر مراتع  86/74  

یبه ارتباط مراتع  42/80  

به مراتع  مید  07/47  

یبه کشت آب مراتع  64/47  

 

 
 . نقشۀ تغییرات کاربری اراضی شهرستان تبریز3شکل
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( رسم شد 2019و  2013های دمای سطح زمین در دوره مورد بررسی )نقشهها، کاربری قشه تغییرن تهیه پس از

 2019درجه و در سال  49تا  25، مابین 2013را در سال  LSTها این نقشه آورده شده است. 4که نتایج در شکل 

 اند.گراد برآورد نمودهدرجه سانتی 39تا  9بین 
 

  
 C°بر حسب  2019و  2013های در سال نقشه دمای سطح زمین. 4شکل 

 

 NDVIبا پوشش گیاهی  LSTارتباط 

 ریجزا مورد. در گذاردمی نیسطح زم یدما پراکندگیدر  ایقابل ملاحظه ریتأث یاهیپوشش گتوان گفت می

در  یاهیپوشش گ یهااز شاخص NDVIو  LSTۀ رابط نیتخم یسنجش از دور، برای با استفاده از شهر ییگرما

مناطق دارای پوشش گیاهی، دمای هوای کمتری نشان  (.42: 2015، 1)کومار و شکهر شودیاستفاده م وسیعی مقیاس

و همکاران،  پناهیعلوهای کاملاً گیاهی دارای دمای سطح سردتری باشند )رود پیکسلدهند؛ بنابراین انتظار میمی

بررسی آورده شده است.  5در شکل  2019و  2013های در سال شهرستان تبریزگیاهی نقشه پوشش(. 4696: 2015

. وجود داردو پوشش گیاهی  LSTبین  داریرابطه معنیکه دهد نشان میگیاهی دمای سطحی و پوشش رابطه بین

گیاهی دارای پوشش مناطق با در مقایسه بیشتریدارای دمای هستند گیاهی پوشش مناطقی که فاقدکه  بدین ترتیب

 ؛باشندمیگراد درجه سانتی 38دارای دمای  2013سال  درکشاورزی اراضی همچون  پوشیده از گیاه هستند. مناطق

مراتعی که در اثر تغییر کاربری، باعث کاهش مقادیر مواد آلی موجود در خاک به واسطه در حالی که در این سال 

شده و باعث بوجود آمدن مراتع فقیر و  مواد آلی خاک هدررفتهای فرایندهای تسریع تجزیه بیولوژیک و فعالیت

 
1 - Kumar and Shekhar 
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مشابه چنین روندی . استبر دمای سطحی  انگیاه اثرگذاری گرنشانهستند. این امر  C° 46دمای  بایر شدند دارای

درجه را  47دمای  مرتعدرجه و  26دمای  کشاورزی کاربری بدین صورت که ؛شودمی دیده هم 2019در سال 

که دهند شتری را نشان میبیدمای  دهند. به طور کلی، مناطق عاری از گیاهان یا با پوشش گیاهی ضعیف،نشان می

شد. این امر، با باتبخیر و تعرق می فقدان وخاک  بوسیلهدما  بالایسطح، قدرت جذب  عدم نفوذپذیریآن  علت

 LSTو  NDVIرابطه بین  در بررسی( 1394) ینیو حس یدیمزنتایج پژوهش سایر پژوهشگران نیز همسو است. 

محمودزاده و که پوشش گیاهی به خاطر وجود تبخیر و تعرق سطحی در کاهش دما موثر است.  ندنتیجه گرفت

  کردند. دییتارا و دمای سطحی در مشهد  NDVIنیز وجود رابطه بین ( 1397همکاران )

  
 2019و  2013های در سال NDVIشاخص نرمال شده پوشش گیاهی. نقشه 5شکل      

 LSTارتباط کاربری اراضی  و 

 7در جدول  2019و  2013های های اراضی شهرستان تبریز در سالمیانگین دمای سطحی هر یک از کاربری

بالاترین دما برای کاربری مراتع بوده است و کمترین دما برای کاربری ارتباطی و  2013آورده شده است. در سال 

چای هم در پوشش گیاهی و هم در تعدیل دمای حومه کننده آجیباشد که  علت آن هم نقش تعدیلشهری می

که اگر یک جاده یا طوریهای ارتباطی تحت تاثیر مناطق اطراف خود است، بهاست. دمای سطح زمین در شبکه راه

بزرگراه از فضای سبز عبور کند یا در حاشیه آن کمربندهای سبز ایجاد شده باشد دمای سطحی پایینی را نشان 

اهد داد. در بررسی جزایر حرارتی تبریز نشان داده شده است که دما در مرکز شهر پایین است، ولی هرچه از خو

ملاحظه (. 1399 ،یو احمد یمبارک یآزادیابد )مرکز به حواشی شهر پیش برویم دما با سرعت زیادی افزایش می

 معلوم استکه  که؛ به طوریدکنمی را تاییدفوق  ، استدلال 2019 سالدر اراضی و نقشه دمای سطحی کاربری ۀنقش

ترین دما هم مربوط به کاربری ارتباطی تعلق دارد. پاییندرجه  35به کاربری مراتع با دمای دما در این سال  بالاترین
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زمانی  -ضاییف پذیری مشابه در شهر تبریز، تغییر پژوهشیدر  باشد.می C° 14و  10و شهری است که به ترتیب 

 برآورداز مطالعه فوق بعد در  (.1386و همکاران،  یریاممورد مطالعه قرار گرفت ) اراضی در ارتباط با کاربری دما

به این نتیجه رسید  وآنها پرداخته شد  ارزیابی ارتباط بینبه  ،کلاس 7در اراضی دمای سطحی و تهیۀ نقشۀ کاربری 

ند. بنابراین با آب کمترین دمای سطحی را به خود اختصاص داد اربریبیشترین و کو مراتع بایر  اربری اراضیککه 

های بایر به خاطر عدم وجود گیاهان، پتانسیل زیاد خصوص زمینشود مراتع و بهمشاهده می 7توجه به جدول 

 دهند.یی را نشان میهای دمایی بالاجذب گرما بوسیله خاک عریان و پایین بودن ظرفیت هدایتی خاک، آستانه
 های مختلف شهرستان تبریز. دمای سطحی کاربری7جدول 

2013 2019 

 C° نیانگیم یدما یکاربر C° نیانگیم یدما یکاربر

 25 یکشت آب 38 یکشت آب

 29 مید 41 مید

 14 یشهر 28 یشهر

 10 یارتباط 20 یارتباط

 21 آب 34 آب

 35 مراتع 46 مراتع

 

های شده ایستگاه هواشناسی تبریز به همراه دمای برآورد شده توسط ماهواره لندست در سالمقادیر دمای ثبت 

گیری شده در ایستگاه زمینی نشان داده شده است. یکی از دلایل تفاوت مقادیر اندازه 8در جدول  2019و  2013

زیکی آن باشد. به این معنا که تواند مربوط به سنجنده و سیستم فیای میبا مقادیر اخذ شده از تصاویر ماهواره

کنند و که توسط سنسور دریافت و ها بعد از مدت مشخصی، از خود انرژی و حرارت از خود ساطع میسنجنده

افتد و شوند ولی معمولا تصحیح به طور کامل اتفاق نمیای اصلاح میشود. هرچند این فاکتورها تا اندازهلحاظ می

: 1398 ،یو امام ی؛ به نقل از اصغر2004جنسن، گذارند )تصویر نهایی تاثیر میاین عوامل هرچند کم بر روی 

210). 
ایهای دمای ایستگاه زمینی و مقادیر اخذ شده از تصاویر ماهواره. داده8 جدول  

 تصاویر ماهواره ای داده های زمینی سال

2013 21 32 

2019 18 16 

 

 گیرینتیجه

گیری با پوشش گیاهی با بهره LSTهای اراضی و ارزیابی ارتباط کردن تغییر کاربریاین پژوهش به منظور آشکار 

ها بالای بندیگرا انجام شد. ضریب کاپا برای طبقهبندی شیبه روش طبقه 8لندست ماهواره  TIRSو  OLIاَز تصاویر 
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وضوح زیاد تصویرها، و نیز استفاده بندی است. عوامل مختلفی مانند دهنده دقت بالای طبقهدرصد است که نشان 90

بندی انجام شده طبقه شود.از فاکتورهایی مانند بافت، شکل، خاک و گیاهان مختلف باعث بالا رفتن دقت کار می

درصد می باشد که تغییرات از  5/23بیانگر این است که بالاترین تغییرات متعلق به کاربری مراتع بوده که حدود 

نتایج  باشد.% می 32/1و  23/1، 46/1مراتع به شهری و مراتع به ارتباطی به ترتیب در حدود  کاربری مراتع به دیم،

متاثر  در نظر گرفتنبا باشد که گر این مطلب میو پوشش گیاهی نشان LSTبدست آمده از ارزیابی ارتباط میان 

؛ در تبخیر و تعرقکم و دارای متراپوشش گیاهی  مناطق بادر  ؛موجود در زمین پارامترهایدمای سطحی از  شدن

شود. با توجه به تری ثبت میدمای سطحی پایین پراکندهپوشش گیاهی  باو یا  انعاری از گیاه مناطق اب مقایسه

باشند و می C° 35و  46حدود  2019و  2013های نتایج، بیشترین دما مربوط به مراتع بوده که به ترتیب در سال

عمومی تخریب اراضی در محدوده مورد مطالعه از راه افزایش مراتع فقیر و اراضی به جای این امر حاکی از روند 

شود که آن هم بخاطر عبور ها دیده میترین دما در کاربری شهری و راهمراتع متوسط و خوب است. همچنین پایین

گیری از سنجش از دور و هبا بهر LSTرود از شهر تبریز و تعدیل آب و هوای شهر است. در تحقیقی مشابه تلخه

شود؛ های زمین و دما ارتباط قوی دیده میکارگیری روش پنجره مجزا ارزیابی شد و نشان داد که میان کاربریبه

ترین دما و نواحی فاقد پوشش گیاهی بالاترین دما را دارا هستند که تاثیر و نقش چنانچه نواحی پوشیده با گیاه پایین

 LST بین شدیدی منفی . همچنین همبستگی(2014، عفت و حسندهد )محدوده نشان میپوشش گیاهی را در این 

تواند نتایج این مطالعه می .(2015 ،و همکاران پناهیعلوبه دست آمد ) NDVI همچنین و گیاهی پوشش درجه و

شناسی و روستایی، زمینریزی شهری و شناسی، برنامهکاربردهای مختلفی در زمینه کشاورزی، محیط زیست، اقلیم

 ... داشته باشد.

 منابع

س  (. 1399) .محمد یمبارک یآزاد ؛محمود یاحمد −  ،یش  هر یریپذس  تیز کردیبا رو زیتبر یحرارت ریجزا یبرر

 .262-245، (43)11 ن،یدانش زم یهاپژوهش

س تفاده از  یاراض  یکاربر راتییتغ یبررس (. 1398) ی.هادی اماموحید؛  محمدنژادص یاد؛ س راس کانرود اص غری  − با ا

س  پ یهاروش ش   هیپا لیک س  تان یوردمخاک )مطاله  شیاس  ها بر فریکاربر رییاثرات تغ لیگرا و تحلیو  ش  هر  :

 .178-160، (1)8 ،یکم یژئومورفولوژ یهامراغه(، پژوهش

 یبا دما یاراض  یرابطه کاربر یو بررس  نیس طح زم یدما شی(. پا1397) ی.هاد یامام ؛ادیس راس کانرود ص  یاص غر −

ص او س تفاده از ت س تان اردبیمطالعه مورد +ETMو  OLIس نجنده  ریس طح با ا ش هر علوم  یکاربرد قاتی(، تحقلی: )

 .216-195(، 53)19 ،ییایجغراف
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س ل ؛اریزاده بخت یض یف ؛دیمج یمیابراه ؛الهه یاکبر − در ارتباط  نیس طح زم یدما یابیارز(. 1394) .دیحم یمانینژاد 

و  ایطالقان(، جغراف زی: حوض ه آبخی)مطالعه مورد یاماهواره ریبا اس تفاده از تص او یاراض  یکاربر راتییبا روند تغ

 . 170-151، (4)26 ،یطیمح یزیربرنامه

ض  ا؛ علی − س  یدکاظم. )محمدی عباس؛ علویامیری ر ض  ایی(. 1386پناه  زمانی حرارت در  -مطالعه تغییر پذیری ف

س تفاده از دادهارتباط ب ش هری تبریز با ا ش ش زمین در منطقه  س ی ا کاربری/ پو  ETMو + TMهای حرارتی و انعکا

 .120-107(، 43)33شناسی، ، محیطلندست

ض ایعل یانتظار − س م یراحمدیام ؛ر س رو ؛کاظم یآبادیعل ؛ابوالقا  یدما شیپا(. 1395) .دیمج یمیابراه ؛میمر انیخ

 هی(، نش رش انیپر یاچهیدر زیآبخ ی: حوض هیمورد ی)مطالعه یاراض  یکاربر راتییروند تغ یابیو ارز نیس طح زم

 . 139-113، (8)2 ،یومورفولوژئدروژیه

س  عید؛ زاهدی مجید؛ ولی − س  ب(. 1390زاده کامران خلیل. )جهانبخش  س  تفاده از روش  نیس  طح زم یدما همحا با ا

ص م (، 38)16ریزی، ، جغرافیا و برنامهمنطقه مراغه یدر بخش مرکز RS, GIS طیدر مح یریگمیس بال و درخت ت

19-42. 

ض  ایعل بایش  ک − ش  ورلو داوود ؛زیپرو یروزآبادیف انییایض   ؛ر و  یرابطه کاربر تحلیل (.1388. )س  ودابه ینامدار ؛عا

ش ش  ض یپو س تفاده از داده یحرارت ریو جزا ارا (، 1)1ایران،  GIS س نجش از دور و، +ETM هایش هر تهران با ا

56-39. 

ص او نیس طح زم یبرآورد دما(. 1395) .لیخل اینغلام ؛لیخل باندهید ؛اریزاده بختیض یف − س تفاده از ت ماهواره  ریبا ا

س  ت ض  ه آبری)مطالعه مورد پنجره مجزا تمیو الگور 8 لند س  پهر(،  ییایمهاباد(، اطلاعات جغراف زی: حو (25(98) ،

171-181. 

ض  ان ی؛توتاخانه عل یمجنون − س  (. 1398) .میمحمدابراه یرم ض  ع یابیو ارز یبرر ش  هر  یحرارت رهیجز تیو کلان 

 .43-29، (1)72 ،یعیطب ستیز طیمح ،یاماهواره ریتهران با استفاده از تصاو

، لندست یاماهواره ریبا استفاده از تصاو یاراض یکاربر راتییروند تغ یبررس(. 1402زاده لاهرودی علی. )لطفعلی −

 .52-66(، 2)6جغرافیا و روابط انسانی، 

شهر  یاراض یکاربر راتییتغ ینیب شیو پ یسازدر مدل یمصنوع یکاربرد شبکه عصب(. 1396محمودزاده حسن. ) −

 .237-221(، 60)21ریزی، ، جغرافیا و برنامه(1363-1410سردرود )

با  یحرارت ریو اس تخراج جزا نیس طح زم یمحاس به دما(. 1399) .فاطمه زادهامان ؛جم آذرانیپو ؛حس ن محمودزاده −

ص او س تفاده از ت س ت یاماهواره ریا ش هر اروم تمیو الگور 8لند ، (73)24 ،یزیرو برنامه ایجغراف ه،یپنجره مجزا در 

325-348. 

س  ن − س  انه یش  ینقدب ؛محمودزاده ح  یحرارت ریجزا جادیدر ا یش  هر یهایکاربر ریتاث(. 1397) .س  حر یمومن ؛اف

 .119-105، (27)7 ،یطیو مخاطرات مح ای: شهر مشهد(، جغرافی)مطالعه مورد
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س  ؛ احمد یدیمز − س  ادات ینیح ش  ش زم یکاربر رییتغ ریتاث(. 1394) .فاطمه  در منطقه  ییگرما رهیبر جز نیو پو

 .12-1، (38)13و توسعه،  ایسنجش از دور، جغراف یهابا استفاده از داده زدی یشهر

س امانیناد − ش ورابه  س ع ؛زاده  س (. 1398) .دیحمزه   یدما یمکان عیبر توز یتیو جمع یطیمح یپارامترها ریتاث یبرر

-263، (108)51 ،یعیطب یایجغراف یهاپنجره، پژوهشو مدل تک  یرآما یهامدل قیشهر تهران با تلفسطح کلان
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