
Geographical planning of space quarterly journal, 15 (1), 2025 

 

 

 

Geographical planning of space quarterly journal 
 
 

Online ISSN: 2538-4821 
 

Journal Homepage: gps.gu.ac.ir 
 

 

 

Estimating land surface temperature using the rte algorithm and investigating its 

relationship with Land Use: A case study of Karaj city 
 

Atefeh Tajabadi 1      , Marjan Mohammadzadeh 2         , Sepideh Saeidi 3 

 
1. Department of Environmental Sciences, Faculty of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

Email: atefehtajabadi@gmail.com   
2. (Corresponding Author) Department of Environmental Sciences, Faculty of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

Email: marjan.mohammadzadeh@gmail.com 
3. Department of Environmental Sciences, Faculty of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

Email: s.saeidi@ymail.com  

 
 

 

 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Land surface temperature is essential in many fields, such as global 

climate changes, hydrological, agricultural, and land use. The 

relationship between land surface temperature and land use, 

especially vegetation, is one of the important issues in this field. 

This research aims to estimate the land surface temperature using 

the method of Radiative Transfer Equations and to investigate its 

locative heterogeneity in the city of Karaj. In this research, by 

analyzing the Landsat 8 satellite data, the land surface temperature 

map was extracted using the Radiative Transfer Equation (RTE) 

algorithm, and the land use/ cover map was extracted using the 

Support Vector Machine method. Investigating the contribution of 

each land use in temperature classes in Karaj city showed that bare 

lands with 43.04°C had the highest role in increasing the 

temperature of the north and southwest of Karaj. The gardens and 

green spaces land use with lower temperatures (27.08-30.31 °C) had 

the highest role in decreasing the temperature of central areas. Also, 

the results showed that high residential areas and roads with tree 

green belts around them have better conditions in terms of thermal 

comfort. In addition, the results revealed the importance of urban 

green spaces in regulating the earth's surface temperature, especially 

in urban areas. Therefore, due to the increasing urbanization and the 

importance of achieving favorable temperature conditions, the 

creation and development of green space in urban development 

plans by urban planners and designers can lead to the city's 

sustainability 
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Extended Abstract 
Introduction 
Estimating land surface temperature is crucial 

for understanding climate change, energy 

balance, and vegetation coverage. According to 

the vegetation, water, soil, and built-up areas, 

LST is variable, and its accurate estimation is 

complicated due to its many applications in 

different fields of knowledge. Research has 

shown that the type of land use can, directly and 

indirectly, affect LST; for example, industrial or 

urban use usually increases the temperature, 

while the levels of agricultural use or green 

spaces cause a decrease in LST. In addition, 

land cover indexes such as the Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) also have 

a significant correlation with temperature 

changes, and these indexes significantly affect 

LST. Therefore, understanding the spatial 

relationships of LST and different land uses can 

be very important in urban studies and land 

planning. In order to estimate LST, various 

algorithms have been developed using the 

analysis of satellite images. Research has shown 

that the LST obtained from the radiative transfer 

equation algorithm is closer to the weather 

station temperature and provides acceptable 

results. Based on this, considering the 

importance of studying and investigating 

temperature changes in urban land use, the 

relationship between land surface temperature 

and types of land use and the normalized 

vegetation difference index was studied in Karaj 

city. This study aims to estimate LST using the 

RTE method to retrieve LST and analyze its 

spatial characteristics in relation to the land 

use/land cover of Karaj city. The results of this 

research can help to better understand the effect 

of land use and vegetation on the LST and could 

be used in decisions related to urban 

development and green space in this region. 

 

Methodology 
In this research, Landsat 8 satellite sensor data 

were utilized to extract land use maps, the 

Normalized Difference Vegetation Index and to 

generate Land Surface Temperature (LST) maps 

for August 2021. To conduct the present 

research, satellite image preprocessing was 

performed after collecting and obtaining the 

necessary data from the USGS website. This 

involved using the Atmospheric and 

Radiometric Correction tool (Flaash) in the 

ENVI 5.6 software environment to rectify 

systematic and non-systematic errors in the 

digital data acquired through satellite imaging. 

In the current study, focusing on changes in 

land surface temperature across different land 

use types, a Support Vector Machine (SVM) 

classification method was employed to generate 

a land use/land cover map in the ENVI 5.6 

software. Subsequently, the accuracy and 

precision of the classified map were assessed 

using the error matrix function. In the next step, 

considering the relationship between spectral 

indices and land surface temperature, the NDVI 

index was utilized to investigate the correlation 

between Land Surface Temperature and 

vegetation cover. For spatial analysis of 

temperature changes, the Land Surface 

Temperature was initially estimated using the 

Radiative Transfer Equation (RTE) and an 

open-source Python-based software called 

"LST." The Natural Breaks function calculates 

the average Land Surface Temperatures for 

different land use categories. Subsequently, a 

matching process was conducted utilizing the 

Zonal Statistics function in the ArcGIS software 

for each of the various land use categories 

within the urban area. 

 
Results and discussion 
The study findings indicate that the type of land 

use (such as residential and urban green spaces) 

directly and indirectly impacts Land Surface 

Temperature. As mentioned, the Land Surface 

Temperature was calculated using the RTE 

algorithm. The RTE algorithm is more accurate 

than similar algorithms in retrieving Land 

Surface Temperature because it relies on 

physics-based Radiative Transfer Equations. 

Then, by generating a land use map to 

determine the contribution of each land use to 

Land Surface Temperature changes, it was 

demonstrated that the majority of the area in 

Karaj city is attributed to residential land use 

(42.67%), followed by orchards and urban green 

spaces, covering 14.85% of the area. In the 

context of the relationship between urban form 

and land surface temperature in arid and semi-

arid regions, residential areas and roads in the 

central regions of Karaj city fell into the second 

thermal zone (30.31), registering lower 

temperatures compared to other areas. The 

reason for this is the presence of tall and dense 

buildings with surrounding vegetation in these 

areas, which, by creating shade, have taken on 

the role of temperature moderation. Urban green 

spaces effectively reduce ambient temperature 

through their evaporation and transpiration 

processes. By examining the study area on the 

outskirts of Karaj city, higher temperatures were 

observed compared to the city centers. This may 

be because of the lack of green space 

development on the city's outskirts and the 

presence of land without vegetation cover. 
Conclusion 
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This study was conducted to analyze the spatial 

characteristics of Land Surface Temperature 

and its relationship with land use/land cover in 

Karaj city for August 2021. As mentioned, with 

the high precision of the Radiative Transfer 

Equation method, the Land Surface 

Temperature was calculated. Based on the 

current research findings, in arid and semi-arid 

regions, especially in urban areas, the Land 

Surface Temperature is lower compared to other 

land uses. The reason for this is the presence of 

tall and dense buildings with surrounding 

vegetation in these areas, which, by creating 

shade, have taken on the role of temperature 

moderation. However, this does not mean that 

urban green spaces and orchards do not play a 

role in cooling the city. On the contrary, plants 

contribute to temperature reduction through 

shading and high evaporation and transpiration 

rates. Furthermore, this research identified that 

bare lands play the most significant role in 

increasing Land Surface Temperature. These 

bare lands are situated as large patches on the 

outskirts of Karaj city. Information about Land 

Surface Temperature and its relationship with 

land surface features can be obtained by 

analyzing satellite images. Therefore, 

understanding the spatial relationships between 

LST and land use can be important in future 

studies and urban planning. Urban planners and 

designers can take effective steps in achieving 

sustainable urban development against 

temperature changes by predicting and planning 

for future changes. 
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 واژگان کلیدی:
   ن، ی سطح زم   ی دما 

  ی اه ی شاخص اختلاف پوشش گ 

 نرمال شده،  

   ن، ی پوشش زم / ی کاربر 

 .ی معادله انتقال تابش 
 

 

زم  یدما بس  دهیپد  کی  نی سطح  در  زم  یاری مهم  تغ  هانهیاز    م،ی اقل  یجهان   راتییمانند 
 نیسطح زم  یدما  ن ی. ارتباط بشودیمحسوب م   نیزم  یو کاربر  یکشاورز  ،یک ی درولوژیه

کاربر گ   ژهیوبه  نیزم  یو  ا  ،یاهی پوشش  در  موردتوجه  مسائل  جمله  است.   نهیزم  نیاز 
 یبا استفاده از روش معادلات انتقال تابش  ن یسطح زم  ی هدف پژوهش حاضر، برآورد دما

بررس ا  یمکان  یناهمگن   ی و  در  است.  کرج  شهر  در  تحل   نیآن  با   یها داده  لیپژوهش، 
  ی معادله انتقال تابش  تم یبا استفاده از الگور  نیسطح زم  ی، نقشه دما8لندست    یاماهواره

نتا  راجاستخ  بانیپشت  بردارنیشهر کرج با روش ماش  نیو نقشه پوشش زم نشان    جی شد. 
ارتباط آن با    یو بررس  نیسطح زم  یدر برآورد دما   ییبالا  ییکارا  یاماهواره  ریداد تصاو

گ   ن یزم  یکاربر پوشش  بررس  یاه ی و  کاربر  ی دارد.  هر  دما  یسهم  طبقات  سطح    یی در 
نقش   نیشتریب  گراد،یدرجه سانت  43/ 04  ی با دما  ریبا  یهانیشهر کرج آشکار ساخت زم

افزا در  کاربر  یدما   شیرا  و  کرج  شهر  غرب  جنوب  و  فضا  یشمال  و  با    یباغات  سبز 
  ی نواح   ینقش را در کاهش دما  نیشتری( ب گرادیسانت  درجه  08/27  –31/30کمتر )  یدما

ها  ساخت مرتفع و جادهو انسان   ی نشان داد مناطق مسکون  ج ینتا  نیداشتند. همچن  یمرکز
دارند. علاوه بر   ییدما  طیاز نظر شرا  یبهتر  تیاطراف خود، وضع  یبا کمربند سبز درخت

 ن ی سطح زم  یدما  ل یرا در تعد  یسبز شهر  یوجود فضاها  تیآمده اهمدستبه  جیآن، نتا

  ت ی و اهم  ی نیشهرنش  شیبا توجه به افزا  ن،یبنابراآشکار ساخت.    یدر مناطق شهر  ژهیوبه
شرا  ی ابیدست ا  ییدما  طیبه  فضاها  جاد یمطلوب،  توسعه  برنامه  یو  در  توسعه   ی هاسبز 
برنامه  یشهر شهر  زان یرتوسط  طراحان  داشته   یداریپا   تواندیم  یو  دنبال  به  را  شهر 
 . باشد

 

ارتباط آن    یو بررس  RTE  تم یبا استفاده از الگور  ن یسطح زم  ی برآورد دما(.  1404. ) دهی سپ   ، یدی سعو  مرجان  ،  محمدزاده  ؛عاطفه،  یآبادتاج   استناد: 

 . 143-157(، 1) 15مجله آمایش جغرافیایی فضا، . : شهر کرجیمطالعه مورد  ن،یزم یهای با کاربر 
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 مقدمه 
و   یآن بر توسعه شهر   تأثیراتبوده و    ر یاخ  یهابزرگ جهان در دهه   یهااز چالش   یکی  یجهان  یو گرما  یمیاقل  راتییتغ

  آیدهای اصلی تغییرات اقلیمی به شمار مییکی از نشانه  عنوانبهغییرات دمای سطح زمین  تاست.    توجهقابل   یکشاورز

(Lu et al., 2020: 14.)  وهواآب   راتییمانند تغ  یهاده یپد  ینیبش یو پ  نییدر تع  نیسطح زم  یامروز، برآورد دما  ی ایدر دن ،

شده، ساخته   یآب، خاک و نواح  ، یاهی مهم است. با توجه به پوشش گ  ار یبس  پوشش گیاهی  زانیم  نییتع   ی وتعادل انرژ

از دانش دارد،   یمختلف  یهاکه در حوزه   یمتعدد  یکاربردها  لیآن به دل  ق یدق  نیاست و تخم  ریمتغ  نیسطح زم  یدما

 (. Guha et al., 2020:15) است ده ی چیپ اریبس

 ی هااس یدر مق  نیسطح زم  یندهایفرا  یبرا  یاتیپارامتر ح  کی و    می اقل  یاساس  ریمتغ  ک ی  1(LST)  نیسطح زم  یدما 

و   یتوپوگراف  ، یجو  و  ی میاقل  یرهایاز جمله متغ  یمختلف  یرهایمتغ  تأثیرتحت  است. دمای سطح زمین    یو جهان  یمحل

نوان یک جز اصلی و  عو پوشش زمین به   یمربوط به کاربر  اطلاعات.  (229:  1402)پرور و همکاران،    استزمین    یکاربر

داده  از  جنبه  مورداستفاده   یهامهم  برنامه   یهادر  پژوهش یامنطقه  یریزمختلف  و   یها،  جهانی  تغییرات  به  مربوط 

 LST بر میزان  زمین  یانواع کاربر   (.62:  1394عظیمی و همکاران،  )  تاس  شده شناختهزیست  نظارت بر محیط   یهابرنامه 

 زمینتحقیقات نشان داده است که نوع کاربری  .  شودبررسی روند آن قلمداد می  یعنوان شاخصی براگذارد و بهمی  تأثیر

داشته باشد. برای مثال، کاربری صنعتی یا شهری معمولًا دما   سطح زمینمستقیم و غیرمستقیمی بر دمای    تأثیرتواند  می

می افزایش  سبز    کهدرحالی دهند،  را  فضای  یا  کشاورزی  کاربری  میسطوح  زمین  سطح  دمای  کاهش  این   ، شودباعث 

تغییرات  می   تأثیرات را  وهواآب توانند  محلی  شود نیز  یی   مانند  یاریبس  عوامل  .(Halima et al., 2020: 164)   موجب 

 ,.Guha et al)  دنگذاریم  تأثیر  دمای سطح زمین  بر  ینیشهرنشی/ پوشش زمین و  کاربر  ، پوشش گیاهی، انواع  وهواآب 

ارتباط نزدیکی بین دمای سطح زمین و همچنین ( در شهر تهران  1400زاده و همکاران )در پژوهش عیسی (.3 :2020

در پارامتر مهمـی  ه  مصنوع وجود دارد و کاربری اراضی یا پوشش زمین یک منطق   وسازهایساختهای شهری و  کاربری 

دهد و این فعالیت همچنـین فیزیکی یک منطقه را تغییر می  طهای طبیعی و مصنوع شرایدمای سطح زمین است. فعالیت 

 روابط بین  (2019و همکاران ) 2در پژوهش فنگ  بوده است.  تأثیرگذار  موردمطالعه  منطقهبر مقداری دمای سطح زمین  

LST  شاخص یکو  در  زمین  پوشش  مختلف  بررسی    منطقه  های  که  شهری  داد  نشان  نتایج  های شاخص   تنهانهشد، 

ی  توجهقابل   طوربه های اصلی نیز  فواصل تا مرکز شهر و جاده   عوامل مجاورت و نزدیکی فضایی مانند  بلکه، پوشش زمین  

دمای سطح  و کاربری/پوشش زمین بین   رابطه(  2016)  3همچنین در پژوهش میشرا و چاودهری   .بودند  تأثیرگذار   LSTبر

شاخص   مانندکاربری/پوشش زمین    های شاخص  نشان داد  نتایج این مطالعه  .شدساله بررسی    33زمانی    بازه در یک    زمین

و شاخص آب تفاضلی   5  (NDBIوساز تفاضلی نرمال شده )شاخص ساخت   ، 4( NDVIاختلاف پوشش گیاهی نرمال شده )

  LSTی برتوجه قابل   تأثیرها  دارند و تغییرات در این شاخص   یداریمعنهمبستگی  با تغییرات دما    6( NDWIنرمال شده )

)  .گذارندیم و همکاران  زنجان  1400در مطالعات محمدی  در  بالا (  اهمیت  به  توجه  دقیـق    یبا  ، روش LSTمحاسـبه 

از  یگســیلمند استفاده  شـد  یبرا NDVI بــا  اجـرا  الگـوریتم  نتــایج صــحت  یبــرا.  چهـار  ســنجی 

از داده LST  یهــاتم یالگــور ایسـتگاه هواشناسـی زنجـان در سال  یدما  یها،  اسـتفاده   2019و    2013  یهـاسـطح 

 
1. Land surface temperature (LST) 

2. Feng 

3. Mishra and Chaudhuri 

4. Normalized difference vegetation index (NDVI) 

5. Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 

6. Normalized difference water index (NDWI) 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=d2272d92a26fc88dJmltdHM9MTY5ODQ1MTIwMCZpZ3VpZD0wNjFhZTg2NC1lMDFlLTY5MDktMjIwYS1mYjZhZTFkZTY4ZmEmaW5zaWQ9NTIxMw&ptn=3&hsh=3&fclid=061ae864-e01e-6909-220a-fb6ae1de68fa&psq=NDVI&u=a1aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTm9ybWFsaXplZF9kaWZmZXJlbmNlX3ZlZ2V0YXRpb25faW5kZXg&ntb=1
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 بر اساسها اجرا شد.  الگوریتم   یبـرآورد خطا  منظوربه (  RMSE) 1جذر میانگین مربعات  ی آمار  روشدر نهایـت    .گردیـد

الگوریتم  پلانـک  یهانتایج،  تـابع  معکـوس  رابطه  کانال،  پنجره    تک  تـابش  بهبودیافتهتک  انتقـال  معادلـه   یدارا   یو 

محیطی  یسازکه با فراهم  بودافزارهای آماری نرم، استفاده از این پژوهشدیگـر  یهایاز جمله نوآور  .کمترین خطا بودند

پردازش در  مـاهواره   یهامناسب  نتیاتصـاویر  و  ،  تهیه  در  را  مناسـبی  اراضـی    یکـاربر  یهـا نقشـه  یبنـدطبقـهـایج 

 .داده استارائـه 

با   نیسطح زم  یارتباط دما  یبررس  ، یشهر  یکاربر  در   ییدما  راتییتغ  یو بررس  مطالعه  تیبا توجه به اهماساس    نیا  بر

به دلیل کرج    شهرکلان  .گرفت  قرار   موردمطالعه  کرج  شهرنرمال شده در    یاهیو شاخص اختلاف گ  نیزم  یکاربر  انواع

رج موجب کشهر    و توسعه روزافزون  و رشد  ن بوده یمهاجر موردتوجه با شهر تهران همواره    مناسب و همسایگی  وهوایآب 

و   یع یمنابع طبکاهش  و    ت یجمع  شیافزا   لی به دل  بنابراین  ت.ده اسی از آن گرد  یلات ناشکو مش افزایش دمای سطح زمین

ارتباط  یبررس هشهر در چند دهه گذشت عتیروزافزون طب بیاز تخر یناش ساختانسانو   یعیطب یایدر برابر بلا  یریقرارگ

و   رسدیبه نظر م  یکرج ضرور  شهرنرمال شده در    یاهیگپوشش  و شاخص اختلاف    ی زمینبا کاربر  نی سطح زم  یدما

شرا  تواندیم بهبود  و  دانش  توسعه  کند.  یستیز  طیبه  فضا  کرد  روازاین   کمک  مختلف   یهای کاربرو    LST  ییروابط 

بررسی الگوی مکانی   هدف از این مطالعه  .سرزمین داشته باشد   یزیربرنامهاهمیت بالایی در مطالعات شهری و    تواندیم

به شناخت و درک    تواندیم  ق یتحق  نیابر نقش کاربری/ پوشش زمین است.    تأکیددمای سطح زمین منطقه شهری با  

منبع    ک ی  عنوانبهو  کرده    کرج کمک  شهر  دردمای سطح زمین    راتییتغ   نقش کاربری زمین و پوشش گیاهی در  بهتر

 .ردیقرار گ مورداستفاده منطقه  نیدر ا یو کشاورز یتوسعه شهر  مرتبط با یهای ریگمی ارزشمند در تصم

بررسی الگوی مکانی دمای   هدف از این مطالعه  .سرزمین داشته باشد  یزیربرنامه اهمیت بالایی در مطالعات شهری و  

با   بهتر   تواندیم   ق یتحق  نیابر نقش کاربری/ پوشش زمین است.    تأکیدسطح زمین منطقه شهری   به شناخت و درک 

منبع ارزشمند   کی عنوانبهو کرده  کرج کمک شهر دردمای سطح زمین  راتییتغ نقش کاربری زمین و پوشش گیاهی در

 .ردیقرار گ مورداستفاده منطقه  نیدر ا یو کشاورز یتوسعه شهر مرتبط با یهایریگم ی در تصم

 

 مبانی نظری 

زمین   سطح  دمای  کاربری و  برآورد  با  آن  ارتباط  و تحلیل  زمین  علوم  زمینه  در  مهم  موضوع  یک  شهری  های 

های مختلف، از جمله مقیاس سطح زمین، درک بهتری گیری دما و درک تغییرات آن در مقیاساندازه ت.  اس   زیستمحیط

پدیده  انسانیاز  و  ) سازممکن می  را  های طبیعی  از    .(Hussain & Karuppannan, 2021: 46د  استفاده   ازدورسنجش با 

اندازه می را  زمین  دمای سطح  و  توان  کرد  زم  یحرارت  یهـای ژگـیو گیری  و همچنیسطح  آنین  روابط  کاربری   ن  ها/ با 

 قرار داد.  موردبررسیپوشش زمین را 

با .  (Azmi et al., 2021: 3)   دارند  ی سطح زمیندما  در  بسزایی  تأثیر  شهر  مختلف  یهای کاربر  و  ساختار، شکل، بافت 

 قرمز مادون های زمینی از جمله طیف  آوری اطلاعات از پدیده ای در جمع های ماهواره توجه به قابلیت بسیار بالای سنجنده 

 LST  یابیباز  دارد.در مناطق مختلف شهری وجود   های متعدداربری کو  ی سطح زمین  حرارتی، امکان بررسی وضعیت دما

  ی کی است و  رینظیب  یایمزا یدارا یو شهر یامنطقه  ، ی جهان اسیمق در  یفروسرخ حرارت یدورسنج یری تصو یهااز داده 

باند(Jiang & Lin, 2021: 2)  است  یشهر  ییگرما  ره یجز  تأثیرمطالعه    یبرا  جی را  یهااز روش   8لندست    TIRS  های. 

 
1. Root Mean Square Error 
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دما ام برآورد  زم  یکان  الگور  نیسطح  از  استفاده  م  مختلف  یهاتم یبا  فراهم   :García-Santos et al., 2018)  کندیرا 

 .(Jimenez-Munoz et al., 2014: 1840؛1450

های انواع مختلف داده   دستیابی بهبرای    ثبت انرژی بازتابی از سطح زمین و جو پیرامون آنبا    ازدورسنجش   تکنولوژی

کاربری  موردنیاز و  زمین  سطح  دمای  تحلیل  فراوانی    ها، برای  زمین،برآورد    منظوربه.  داردکاربردهای  سطح   دمای 

 ( SWA)  3مجزاپنجره    تمی(، الگورMWA)  2تک پنجره   تمی(، الگورRTE)  1تابشی   نتقالمانند معادله ای  مختلف  یهاتم یالگور

 :jiang & Lin, 2021)  است  شده داده توسعه    ایتصاویر ماهواره   وتحلیلتجزیه با استفاده از  (  SCA)  4تک کاناله  تمیو الگور

مانند معادله   هاروش  از   یککدام در هر    دمای سطح زمین ورد آبر دقت  (  2018)  5در مطالعه گارسیا سانتوز و همکاران.  5(

 RTE که روش مبتنی بر  داد  ها نشانآن مطالعه    مقایسه شد. نتایج لهو روش تک کانا  مجزاالگوریتم پنجره  انتقال تابشی،  

باند   از  استفاده  خطای    10با  با  را  دقت  مربعات بیشترین  میانگین  از   6جذر  و  7رونگالی   د.دارگراد  سانتی درجه   1کمتر 

های ایستگاه هواشناسی مشاهده گراد اختلاف در مقایسه دمای سطح زمین با داده درجه سانتی  5تا  نیز  (  2018همکاران )

. مطالعات گوناگونی تواند بیشتر باشدیی این اختلاف میوهوا آب گاهی اوقات بسته به عوامل مختلف و شرایط  که    نمودند

 یتمکانال، الگور  کت   یتمالگور  ی، انتقال تابش  معادله  یهاروش از    ینسطح زم  یدما  ییراتتغ  یمکان  وتحلیلتجزیه منظور  به

الگور  پنجره  و  پنجره    یتممجزا  کردند تک  )استفاده  همکاران  و  پرور  مطالعه  نتایج  داد   نیز  (1402.   LST  که  نشان 

هواشناسی    تمیالگوراز    آمده دست به ایستگاه  دمای  به  تابشی،  انتقال  ارائه   ترنزدیک معادله  را  قبولی  قابل  نتایج  و  بوده 

 حرارتی است   ازدورسنجش بر اساس اصول انتقال تابشی و    RTE رآورد دمای سطح زمین با استفاده از الگوریتمبدهد.  می

 است   شده شناخته های دقیق برای تخمین دمای سطح زمین در تصاویر سنسورهای حرارتی معتبر  یکی از روش   عنوانبهو  

(Ali et al., 2023: 2 ).  روش  در پژوهش حاضر،   بنابراین RTE به دلیل اثربخشی و دقت    زمین  برای تخمین دمای سطح

در  کرج شهر  اراضـی و پوشش گیاهی    یارتبـاط آن بـا تغییـرات کـاربربررسی  و  گیری دمای سطح زمین  اندازه آن در  

 .شد نظر گرفته

 

 روش پژوهش 

پوشش گیاهی نرمال شده و تهیه نقشه دمای   اختلافاستخراج نقشه کاربری زمین، شاخص    منظوربهدر این پژوهش،  

زمین   ماهواره از  سطح  لندست  تصویر  منطقه  است  شده استفاده   1400سال    8ای  هواشناسی  اطلاعات  این.  از  ستگاه  یز 

جهت ارزیابی و صحت سنجی نقشه دمای   .دیخذ گرد ا  1400مربوط به سال    موردمطالعهموجود در محدوده    کی نوپتیس

 استفاده شد. 8(تاسایت سازمان هواشناسی کشور، بی)های ایستگاه هواشناسی شهر کرج سطح زمین از داده 

آمریکا،    متحده ایالاتشناسی  سایت سازمان زمین)  موردنیاز  یهاداده و تهیه    یآورجمعبرای انجام تحقیق حاضر پس از  

شناسایی    یاماهواره   تصاویر  پردازشش یپ  9(تابی تصاویر شامل  سپس  و  انجام  تصاویر  در  موجود  خطاهای  رفع  و 

پردازش    شده اصلاح نقشه کاربری/ پوشش زمین، دمای سطح   است  حیتوض  به  لازم  گرفته شدند.  به کاردر  تهیه  برای 

 
1. Radiative Transfer Equation 

2. Mono Window algorithm 

3. Split Window algorithm 

4. Single Channel algorithm 

5. García-Santos 

6. root-mean-square error (RMSE) 

7. Rongali 

8. https://data.irimo.ir/withoutlogin/index.aspx 

9. https://earthexplorer.usgs.gov 

https://data.irimo.ir/withoutlogin/index.aspx
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رقومی  نیز  و    زمین اطلاعات  صحت  ماهواره داده افزایش  تصویربرداری  از  حاصل  از    ، ازدورسنجش های  های  پس 

روش تصحیح جزئی اتمسفری از    ، رفع خطاهای سیستماتیک و غیر سیستماتیک  منظوربهای  سازی تصاویر ماهواره آماده 

(Flaash  در محیط از  در.  استفاده شد  ENVI5.6  افزارنرم(  الکترومغناطیسی  امواج  و جذب  اثر پخش  اتمسفری  تصحیح 

طیفی    یهاپردازش و امکان انجام    شده تصحیح   درستیبه طیفی    یهابازتاب تا از این طریق    حذف  روی باندهای بازتابی

 . بعدی فراهم شود یهاگام نیز در 

که پشتیبان    بردارن یماش  یبندطبقه روش    از  کاربری/ پوشش زمین  نقشهبرای تهیه  سازی اطلاعات ورودی  پس از آماده 

 Rwanga)  دیآیمبندی نیز به شمار های طبقهترین الگوریتم است و از رایج  بالاتری  دقت  دارای  دیگر  یها روش نسبت به  

, 2017: 612Ndambuki& )  تصاویر   های موجود ونقشه   کارگیری به و    روش این از، استفاده شد. به این منظور با استفاده

Google earth  5.6افزار  رم در محیط ن ENVI  مناطق مسکونی پهنه آبی،    طبقه شامل  7ی موجود در منطقه در  هاکاربری

ارزیابی سپس بندی شدند. قسیم تها های بایر و جاده ، مراتع، کشاورزی، باغات و فضاهای سبز شهری، زمینساختو انسان

و دقت    دکننده یتول، دقت  2از ضرایب کاپا، دقت کلی با استفاده    1ماتریس خطاتابع  با    شده بندیطبقه   نقشهصحت و دقت  

شد محاسبه  اندازه .  کاربر  آن  بر  مبتنی  آماری  تحلیل  و  کاپا  بین  ضریب  عددی  به  1تا    -1ای  چه  هر  که  است،   +1 +

توافق متناسب و مستقیم    ترنزدیک  بیانگر وجود  اندازه استباشد  به  .  نزدیک  وارون و نشان   -1های  توافق  دهنده وجود 

 (.  et alHussain.47 :2021 ,)  ددههای نزدیک به صفر عدم توافق را نشان میعکس و اندازه 

بعدی گام  شاخص  در  بین  ارتباط  به  توجه  )با  زمین  سطح  دمای  و  طیفی   Mishra ; , 2020: 18.et alLu& های 

), 2016: 68Chaudhuri  دمای سطح زمین با پوشش گیاهی از شاخص    رابطه، برای بررسیNDVI    .شاخص استفاده شد

گیاهی    اختلاف محبوب   عنوان بهده،  ش   نرمالپوشش  از  و  ترین شاخص یکی  گیاهی  پوشش  برای   راه یک های  ارزشمند 

گیاهیدرک سلامت   از  پوشش  استفاده  دور با  راه  از  زمین    NDVI  شاخص  .( et alChen.2014 ,645 :)  است سنجش 

و قرمز  3ک ینزد قرمزمادونبه ترتیب باند  REDو  NIRمحاسبه شد که در آن  Arc GIS 10.7 افزارنرمدر  1رابطه مطابق 

 . دهندرا نشان می

NDVI=
NIR-RED

NIR+RED
                                                                                                                  (1 رابطه 

مانند   یآلیر اجسام غ  یا مرده    یاهانگ  دهنده نشان  -1و    0  ینب  یر؛ مقاداست+  1و    -1  ینب  یشههم  NDVIمقدار شاخص  

یا آب  هاخانهو    هاجاده ،  هاسنگ ب   یاهانگ  یبرا   NDVIشاخص    یرمقاد  و  و   0و    ن یترسالم   1است که    1تا    0  ینزنده 

سلامت  ینکمتر گیاهی  مقدار  اگر است.    پوشش  می  2/0و    0بین    NDVIمقادیر   همچنین  نشان  زمین باشد  که  دهد 

در   پوشش گیاهی پرتراکم  5/0و مقادیر بالاتر از    پوشش گیاهی  عنوانبهنیز    5/0  و  2/0پوشیده از خاک است. مقادیر بین  

 .( 15et al. ; Guha18 , 2020:.et alLu :2020 ,) شودگرفته می نظر

ای، اعداد دیجیتالی تصویر جام مدل تصحیح اتمسفری و رفع خطاهای طیفی بالای اتمسفر در تصاویر ماهواره ازآنپس 

از ، ابتدا با استفاده  ییرات دماییتغ  یمکان  وتحلیل تجزیه   برایبه رادیانس طیفی و سپس به دمای روشنایی تبدیل شدند.  

ین سطح زم  یدما(  2140)پرور و همکاران،    LSTمنبع باز و مبتنی بر پایتون با نام    افزارنرم( و  RTE)  یمعادله انتقال تابش 

 محاسبه. گردیدتهیه  1400سال  مردادماه برای  ر لندستیتصاو TIRSسنجنده  10باند  ، ازLSTنقشه  برآورد شد و سپس

RTE خاص  موجطول   کیو در    یباند حرارتیک    یبرا   C (𝛌) آورد  به دست(  2توان بر اساس رابطه )یم  را (Diaz et al., 

 
1. Confusion matrix 

2. Overal accauracy 

3. Near infrared (NIR) 

 

https://jalizan.com/remote-sensing-in-agriculture/
https://oxinsp.com/nir/
https://oxinsp.com/nir/
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2021: 1436 .) 

Lλ                                                                                               (2 رابطه
sen=[εBλ(Ts)+(1-ε)Lλ

↓
]τ+Lλ

↓ 

𝐋𝛌
𝐬𝐞𝐧    ( است،  10در سنجنده باند حرارتی مربوطه )باند    شده ثبت رادیانسλB   ،انس  یرادبنابراین    رادیانس جسم سیاه است

 :دیآیم به دست ( 3رابطه قبل و بر اساس رابطه )با معکوس نمودن  sT یاه در دمایجسم س کی یبرا شده ساطع 

=Bλ(Ts)                                    ( 3رابطه 
Lλ

↓
-Lλ

↑
-τ(1-ε)Lλ

↓

τε
 

sT  1  .آورد  به دست(  4در رابطه قبل و بر اساس رابطه )  کردن قانون پلان کوس  کتوان با معیرا مK    2وK   های ثابت

 ای لندست است. کالیبراسیون باند حرارتی برای تصاویر ماهواره 

=Ts        ( 4رابطه 
K2

ln (
K1

Lλ
sen

-L
λ
↑

-τ1(1-ε)L
λ
↓

τε

+1)
 

های زمینی موجود داده به  ، نیاز  های ایستگاه هواشناسیبا داده   آمده دستبه   LSTنقشه  مقایسه  و    یسنجصحت   منظوربه

از   ، دمای شده تهیه نقشه    یسنجصحتجهت    گردید.  اخذ  https://www.irimo.ir  سایتدر سازمان هواشناسی است که 

از رابطه  آمده دستبه سطح زمین   با دمای هوای  ابتدا به دمای هوا تبدیل    5  با استفاده  ایستگاه    آمده دستبه و سپس  از 

مقدار خطای    دهد.دمای ایستگاه هواشناسی را نشان می  sTدمای هوا و    aT  که در آن  هواشناسی شهر کرج مقایسه گردید

 اکسل به دست آمد.  افزارنرمبه کمک نیز جذر میانگین مربعات 

   Ta=0/44+14/6*Ts                                                                                                          )5  رابطه  

شاخص پوشش گیاهی و   نقشهبا توجه به مطالعات پیشین و اهمیت فضای سبز در تعدیل دمای سطح زمین، به کمک  

از روش رگرسیون خطی    LSTبر    NDVI  تأثیردستیابی به  و    رهایمتغتعاملی بین    تأثیرات  بررسی  برایدمای سطح زمین،  

متغیر وابسته و نقشه پوشش گیاهی نرمال شده   عنوانبهاکسل کمک گرفته شد که نقشه دمای سطح زمین    افزارنرمو از  

. در این پژوهش برای ارزیابی و مقایسه دمای سطح زمین در هر کاربری زمین، شدنددر نظر گرفته  متغیر مستقل عنوانبه

کاربری  پیکسل طبقات  انتخاب و میانگین دمای سطحی  را  با هر طبقه محاسبه شد.های مختلف  میانگین   های متناظر 

تابع از  استفاده  با  تابع   محاسبه و  Natural Breaks  طبقات دمایی سطح زمین  از  استفاده  با  در    Zonal statistics  سپس 

 .های مختلف سطح شهر تطابق انجام شدبا هر یک کاربری Arc GIS افزارنرم

 

 موردمطالعه  محدوده

البرز و  شهر   ارتفاع  است. این شهر    رانیا  یشهرهاکلاناز    یکیکرج مرکز استان  در و    ایاز سطح در  یمتر  1300در 

 ت ی پرجمع  شهرکلان  نیو دوم  ستیو ب   رانیا  تیشهر پرجمع  نی(. کرج چهارم1است )شکل    شده واقع البرز    کوه رشته دامنه  

 و   یغرب ی،  شمال غرب  ، یشمال  یمیاقل  ی هاستم ی س  از  متأثرنقاط استان البرز    ریمانند سا   زی کرج ن  طورکلیبهاست.    انهیخاورم

 ی بارندگ   نیانگیادامه دارد. م  ماهاردیبهشت و تا اواسط    آغاز  ماه آن از آبان و آذر  یدر فصول سرد سال بارندگ  یجنوب غرب

متر است. یلیم  4/374متر و حداکثر  یل یم  3/89و حداقل    درصد  1/24  رات ییتغ  بیمتر با ضریلیم  251سالانه کرج حدود  

سال    کرج  تیجمع اساس سرشماری  حوم  1592492  ، 1395بر  به ساکنان  توجه  با  که  است  نفر   1973470  ه شهرنفر 

و    گراد یدرجه سانت  42و حداکثر مطلق دما    -20مطلق دما    حداقل  .(1395)سالنامه آماری استان البرز،    است برآورد شده  

آن    نیانگیم م  تیر  ، سال  یهاماه   نیو سردتر  ترینگرماست.    گرادیسانت  درجه  1/14سالانه    2/1با    دیو    26  نیانگیبا 

 شده است. قرارگرفته  خشکنیمه( و از لحاظ اقلیمی در منطقه خشک و Nasiri et al., 2022: 833) است  گرادی سانت درجه

 

https://www.irimo.ir/
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 موردمطالعهنطقه م . 1شکل 

 

 ها یافته 

 نقشه کاربری/ پوشش زمین 

های مختلف شهر کرج، نقشه کاربری/پوشش زمین منطقه بررسی الگوی مکانی دمای سطح زمین در کاربری   منظوربه

شد.    1400سال    مردادماه برای    موردمطالعه در    یهای کاربرتهیه  منطقه  در  مناطق   7موجود  آبی،  پهنه  شامل  طبقه 

بندی  ها شناسایی و تقسیمهای بایر و جاده ساخت، مراتع، کشاورزی، باغات و فضاهای سبز شهری، زمینمسکونی و انسان

 آورده شده است. 2بندی تصویر محدوده شهر کرج با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان در شکل  نتایج طبقهگردید. 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 شهر کرج پوشش زمین /نقشه کاربری  .2شکل 

 

مناطق مسکونی و (، بیشترین درصد مساحت شهر کرج مربوط به کاربری  1)جدول    شده استخراج های  با توجه به آماره 

و  ازآنپس و   ( 67/42)%  ساختانسان  ترتیب    مراتع  به  است که  و فضای سبز شهری  از    85/14و    24/ 74باغات  درصد 

چشمگیری از سایر   طوربه   شهر کرجدر    ساختمناطق مسکونی و انسان دهد که  این نشان میدهند.  منطقه را پوشش می
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 .کندو نقش مهمی در توسعه و رشد شهری ایفا میبیشتر  ها کاربری 
 

 های موجود در شهر کرج درصد مساحت هر یک از طبقات کاربری  .1جدول 
 درصد مساحت  (2Km) مساحت طبقه 

 011/0 0261/0 پهنه آبی 

 74/24 1717/56 مرتع 

 67/42 8796/96 ساخت مناطق مسکونی و انسان

 85/14 714/33 باغات و فضای سبز شهری 

 66/6 129/15 کشاورزی 

 52/9 618/21 های بایر زمین 

 55/1 511/3 جاده 
 

 ی تمام  یبرا  یبندطبقهصحت    یروش محاسبه ماتریس خطا جهت ارزیاباز  در پژوهش حاضر  که ذکر گردید    طورهمان

استخراج   Overal accauracyو میزان دقت کل تصویر با استفاده از پارامتر   قرار گرفت  مورداستفاده   شده بندیطبقه تصاویر 

و ضریب   7368/94، %1400شهر کرج برای سال    شده ی بندطبقهتصویر    یلک  دقتدر این پژوهش، ضریب کاپا و  شد.  

گردید  0/ 9381کاپا   داده   دهنده نشان که    برآورد  با  مطلوب  تطابق  و  بالا  است.دقت  زمینی  واقعی  شاخص   های  نتایج 

NDVI    پوشش گیاهی 5/0تا    2/0است. کلاس    58/0تا    -0/ 2نیز نشان داد که میزان تراکم پوشش گیاهی شهر کرج ،

با مساحت   از    از منطقه  کیلومترمربع  68/185متراکم  بالاتر  با   5/0و مقادیر  متراکم  بسیار  دارای پوشش گیاهی  مناطق 

(. پوشش گیاهی نیمه متراکم  3شود )شکل ، طبقه باغات و فضای سبز شهر کرج را شامل میکیلومترمربع  127/4مساحت 

 دهد.های کشاورزی را نشان میشمال غرب شهر کرج، زمین  هیحاشدر نواحی جنوب غرب و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده شهر کرج   .3شکل 

 

 نقشه دمای سطح زمین 

 افزار نرم( و با استفاده از  RTE( با روش الگوریتم انتقال تابشی )LSTنقشه حاصل از بررسی دمای سطح زمین )  4شکل  

گراد است.  درجه سانتی  7/48تا    09/24  بین  دمای سطح زمین در شهر کرج  .دهدیمرا نشان  منبع باز و مبتنی بر پایتون  

روی شود، دما نیز به برآورد دمای سطح زمین در شهر کرج نشان داد که هر چه از مرکز شهر به سمت حاشیه شهر پیش 

 کند.ی افزایش پیدا میتوجه قابل میزان 
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 نقشه دمای سطح زمین با روش الگوریتم انتقال تابشی   .4شکل 

 

و   شدهبینیپیش تفاوت مقدار    ، 8از باند ترمال تصویر لندست    شده تهیهصحت نقشه دمای سطح زمین  بررسی  منظور  به

روش خطای جذر میانگین مربعات محاسبه شد. در این پژوهش، استفاده از  های ایستگاه هواشناسی با  مقدار واقعی داده 

با   شده محاسبهکمترین اختلاف بین دمای    دهنده نشان آمد که    به دست  93/1مقدار خطای جذر میانگین مربعات برابر با  

 دمای زمینی است.

 

 ها/ پوشش زمین شهر کرجدر هر یک از کاربری LSTتوزیع مکانی 

ارزیابی و مقایسه دمای سطح زمین در هر کاربری/ پوشش زمین، طبقات کاربری  این پژوهش برای  های مختلف در 

 6های متناظر با هر طبقه محاسبه شد. به این منظور دمای سطح زمین به انتخاب و سپس میانگین دمای سطحی پیکسل 

( شامل  )09/24-69/29طبقه   ،)58 /32-70/29(  ،)48/35-59/32 ،)  (37/49-38/35(  ،)27 /38-41/38 ( و   )70 /48-

 (. 5بندی شد )شکل گراد تقسیم ( بر حسب درجه سانتی 28/41
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گراد( دمای سطح زمین شهر کرج )بر حسب درجه سانتی  شدهی بند طبقه نقشه .  5شکل 
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0 .19 0 .39

های مختلف محاسبه و سپس با هر یک کاربری   Zonal statisticsمیانگین طبقات دمایی سطح زمین با استفاده از تابع  

گراد(  سانتی  31/30های موجود در منطقه که کمترین میانگین دما )بیشترین درصد کاربریسطح شهر تطابق انجام شد.  

، 29/ 65  ها هستند که به ترتیبو جاده   ساختو انسان   مناطق مسکونی،  باغات و فضای سبز شهری  شامل  را نشان دادند

داده   72/31و    13/26 قرار  پوشش  تحت  را  کرج  شهر  مساحت  از  به درصد  مربوط  دما  میانگین  بیشترین  همچنین  اند. 

درصد   2. جدول  است  قرارگرفتهبندی دمایی  تقسیم   6است که در طبقه    3/45های بایر با درصد مساحت  زمین   یکاربر

 دهد. ها در طبقات دمایی شهر کرج را نشان میمساحت هر یک از کاربری 
 

 ها در طبقات دمای سطح زمین شهر کرج مساحت و درصد کاربری . 2جدول 

طبقه  
 دمایی

میانگین  
 دما

 مرتع  لکه آبی  واحد 
و   مناطق مسکونی

 ساخت انسان 
باغات و فضای سبز  

 شهری 
 کشاورزی 

اراضی  
 بایر 

 جاده 

1 08/27 
 درصد 

 ( 2Km)مساحت
34/10 

0087/0 
50/6 
78/11 

38/23 
28/73 

68/10 
565/11 

89/2 
41/1 

4/0 
27/0 

71/13 
55/1 

2 31/30 
 درصد 

 ( 2Km)مساحت

17/55 
033/0 

68/9 
51/12 

13/26 
38/58 

65/29 
05/23 

21/8 
2386/2 

15/1 
58/0 

72/31 
57/2 

3 30/33 
 درصد 

 ( 2Km)مساحت
58/27 

017/0 
37/1 
37/19 

23/19 
88/44 

86/30 
07/25 

79/16 
11/6 

53/4 
35/2 

83/25 
18/2 

4 29/36 
 درصد 

 ( 2Km)مساحت
45/3 

0020/0 
94/21 
24/28 

77/15 
12/35 

53/21 
68/16 

90/29 
38/10 

90/15 
87/7 

83/20 
68/1 

5 52/39 
 درصد 

 ( 2Km)مساحت
45/3 

0002/0 
91/24 
38/36 

43/11 
88/28 

34/6 
57/5 

71/25 
13/10 

67/32 
37/18 

07/7 
64/0 

6 04/43 
 درصد 

 ( 2Km)مساحت

0 
0 

58/22 
32/43 

06/4 
48/13 

93/0 
07/1 

49/16 
53/8 

31/45 
47/33 

82/0 
098/0 

 

 به روش رگرسیون خطی  NDVIو شاخص  LSTهمبستگی 

نتایج و    ، طبق  از روش رگرسیون خطی )شکل    NDVIشاخص    یسه مقاهمبستگی  استفاده  با  زمین  ( 6و دمای سطح 

رابطه بین دمای سطح زمین و تراکم پوشش گیاهی معکوس   شودیمکه در شکل دیده    طورهمان  به عبارتیمنفی است.  

 است. پیداکرده تر، دمای سطحی کاهش در مناطق دارای پوشش حفاظتی گیاهی متراکم  که ی طوربهاست، 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 به روش رگرسیون خطی NDVIو شاخص   LSTهمبستگی  . 6شکل 
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 بحث 

هدف   با  مطالعه  مکانی  ویژگی  وتحلیلتجزیه این  برای   LSTهای  کرج  شهر  زمین  پوشش  کاربری/  با  آن  رابطه  و 

الگوریتم    طور همان  انجام شد.  1400سال    مردادماه  از  استفاده  با  زمین  محاسبه شد.   RTEکه ذکر گردید، دمای سطح 

های انتقال تابشی مبتنی بر های مشابه در بازیابی دمای سطح زمین است، زیرا از معادلهتر از الگوریتم دقیق  RTE الگوریتم 

های های آماری دقت معادلات را برای سیگنال ریاضی و آزمون   وتحلیلتجزیه کند. این روش از طریق  فیزیک استفاده می

با  ماهواره تأیید می -García)   است  شده اثبات آماری مانند خطای جذر میانگین مربعات    یهای ریگاندازه کند که این امر 

Santos et al, 2018: 1450; Rongali et al, 2018: 829.)   پس از تهیه نقشه دمای سطح شهر کرج با استفاده از الگوریتم

RTE  ،  تعیین سهم هر کاربری بر تغییرات دمای سطح زمین نشان داد که   منظوربه بررسی نقشه کاربری و پوشش زمین 

درصد از منطقه را باغات و فضای    85/14و    ساختو انسان   درصد مساحت شهر کرج را کاربری مناطق مسکونی  67/42

ی توجه قابل   صورتبه ها در شهر کرج  کاربری مسکونی نسبت به سایر کاربری شوند. بر این اساس  سبز شهری شامل می

دمای    .(53:  1400)مختاری و همکاران،    کندنقش مهمی در توسعه و رشد شهری ایفا میافزایش داشته است که این امر  

و   مناطق  این  در  زمین  شهری،    طوربهسطح  محدوده  در  کاربری کمتویژه  سایر  از  استر  وجود    آندلیل  که    ها 

بساختمان را  دما  تعدیل  نقش  سایه،  ایجاد  با  که  است  مناطق  این  اطراف  گیاهی  پوشش  و  متراکم  و  بلند  عهده ه  های 

شهری و باغات نقشی در خنک کردن شهر ندارند، بلکه گیاهان با   اند. اما این بدین معنی نیست که فضاهای سبزگرفته 

دما   باعث کاهش  بالا  تعرق  و  تبخیر  و  )  1عزمی .  شوندیم اثر سایه  ( و 2016)و همکاران    2هاشمی(،  2021و همکاران 

و همکاران در  1401)  ناصحی  ب  نهیزم(  مناطق و    یفرم شهر  ینرابطه  در  نتیجه رسیدند که  این  به  زمین  دمای سطح 

تواند  اندازی میبه دلیل ارتفاع زیاد، تراکم و سایه  ساختو انسان   مناطق مسکونیهای  خشک، دمای کاربریخشک و نیمه 

پایین کاربری محدوده دمایی  به سایر  نسبت  داشته  تری  در    .باشدها  به   نهیزمنتایج مطالعات  توجه  با  زمین  دمای سطح 

کاربری   تأثیرپذیری داد که در فصول گرم دمای  از  نشان  انسان   مناطق مسکونیها  و    ساختو  پایین  متراکم،  قدیمی و 

تفاوت بررسی  (  1398در پژوهش شجاعی و همکاران )  .( 54:  1400)مختاری و همکاران،    جزیره برودتی است  صورتبه

آشکار   و خشک  با هوای مرطوب  دو شهر  در  زمین  پوشش  کاربری/  و  زمین  دمای سطح  ارتباط  در   ساختالگوی  که 

انسان  مناطق مسکونیی خشک دمای  وهواآب  از مناطق    ساختو  های در تحقیق حاضر، جاده   .است  نیافتهتوسعه کمتر 

شهر مرکزی  حرارتی نواحی  دو  زون  در  دمای گرادسانتی درجه    31/30)  کرج  دیگر  مناطق  به  نسبت  که  گرفتند  قرار   )

امر را می اندداده را نشان  تری  پایین  این  های خیابانی دانست. طبق توان وجود کمربندهای سبز درختی در محیط ؛ علت 

های )خیابان   های عریضها در دو طرف خیاباناندازی درختان با قرارگیری آن(، سایه2016همکاران )و    3کوتس بررسی  

استرالیا،  مشجر ملبورن  داشته  تأثیر( شهر  این شهر  در  بهبود شرایط دمایی  و  بر دما  نتایج  است  مثبتی  در   آمده دست به. 

بالاتر است که دلیل   به نسبت مراکز شهر  داد که در حاشیه شهر کرج دما  امر میپژوهش حاضر نشان  تواند عدم این 

سطوح بدون پوشش در جذب انرژی   ، زیرا های بدون پوشش گیاهی باشدشهر و وجود زمین  هیحاشتوسعه فضای سبز در  

( و 2017)   4تاکارا و موخرجیدر مطالعات  .  (Ndossi & Avdan, 2016: 413)  هستند  تأثیرگذار و افزایش دمای سطح زمین  
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https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-015-1409-y#auth-Andrew_M_-Coutts-Aff1-Aff2
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دمای بالاتری نسبت   پوشش گیاهیشهر به دلیل عدم وجود   هیحاش( نیز نشان داده شد که مناطق  2012و همکاران )   1چو 

 به مراکز شهر دارند و فضاهای سبز شهری با تبخیر و تعرق خود در کاهش دمای محیطی اثرگذار هستند. 

 

 یریگجه ینت

یافته  مبنای  پژوهش،  بر  این  منطقه  های  نیمه   موردمطالعهدر  و  خشک  اقلیم  به  توجه  کرج،  با  شهر   مناطقخشک 

انسانمسکونی   قابلیت  ساخت  و  با  مرتفع  درختان    یاندازه یسامتراکم و  دارای  برابر گرما، دمای   اندازه یساو  در  مقاوم  و 

باعث کاهش دمای محیطی    نیز  فضاهای سبز موجود در نواحی مرکزی شهرها داشته و  نسبت به سایر کاربری   یترخنک 

انسان   مناطق مسکونیهای  و کاهش دمای برخی از کاربری  باغات و    همچنین  .اند شده و عوارض اطراف خود    ساختو 

با  فضای سبز باثر سایه   شهری  تعرق خوداندازی  تبخیر و  اراضی کشاورزی  یترخنکدمای    یشتر و  و    از  اراضی داشته 

در این پژوهش  . علاوه بر آن،  اندداده نشان  ای  از اراضی کشاورزی حاشیه   یترخنکدمای  نیز    نواحی مرکزیکشاورزی  

نواحی های بزرگ در  صورت لکه به   که دندار  افزایش دمای سطح زمینبایر بیشترین نقش را در   هایمشخص گردید زمین

 ی اطلاعات  توانمیای  تصاویر ماهواره   وتحلیل تجزیه های این پژوهش نشان داد که با  یافته  .اندقرارگرفته   کرج   شهر  حاشیه

 پوشش گیاهیمانند    یار یبس  تأثیرگذار  عوامل و    وردآ  به دست  عوارض سطح زمین  دمای سطح زمین و ارتباط آن با  درباره 

مختلف   یهای کاربرو    LSTمکانی    روابط  ک ربر این اساس د .  شناسایی نموددما    تغییرات  بررا  پوشش زمین    / یکاربر  و

ها، هایی مانند شهرداریسازمانادارات و  شهری داشته باشد و    یهایزی ربرنامهاهمیت بالایی در مطالعات آتی و    تواندیم

ریزی تغییرات آتی بینی و برنامهتوانند با پیش ها و فضاهای سبز و یا جهاد کشاورزی و نیز طراحان منظر میسازمان پارک 

 بردارند.  مؤثرهای برای دستیابی به توسعه شهری پایدار در برابر تغییرات دما گام

 

 حامی مالی 

 این اثر حامی مالی ندارد. 

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 

 و مراحل پژوهش سهم برابر داشتند. هابخشنویسندگان در تمامی 

 

 تضاد منافع 

 که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند.  دارندیم نویسندگان اعلام 

 

 تقدیر و تشکر

کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقالات را انجام دادند، تشکر و    یژهوبهکه در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند،    کسانیهمهنویسندگان از  

 . نمایندیم قدردانی 

 

 

 

 

 
1. Choi 
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 منابع 

( از  LST(. یک برنامه کاربردی مبتنی بر پایتون برای بازیابی دمای سطح زمین ) 1401سلمان ماهینی، عبدالرسول. )  و  پرور، زهرا

 DOI. 10.30495/GIRS.2023.1973819.2025، ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعیسنجش مجله تصاویر لندست. 

پوشش زمین و دمای سطح  / یکاربرزمانی  -(. ارزیابی کمی پویایی مکانی1402پرور، زهرا؛ محمدزاده، مرجان و سعیدی، سپیده. )

الگوریتم از  استفاده  با  داده زمین  و  مختلف  لندست.  های   .DOI.  229-243(،  2)76،طبیعی   زیست محیطنشریه  های 

10.22059/JNE.2023.350109.2484 
الگوهای سیمای سرزمین بر تغییرات دمای شهری در همدان.   تأثیر(.  1398شجاعی، مرضیه؛ شایسته، کامران و عطائیان، بهناز. )

 DOI. 10.22126/GES.2020.3069.1816. 99-114(، 3)9، مجله جغرافیا و پایداری محیط

کاظم؛ رنگزن،  عزیز؛  )  یکابل   عظیمی،  محمد.  و خرمیان،  از  1394زاده، مصطفی  استفاده  با  تعرق  و  تبخیر  برآورد  ، ازدورسنجش(. 

و   ازدورسنجش.  فائو در باغات مرکبات شمال خوزستان  -مانتیث  -های عصبی مصنوعی و مقایسه نتایج آن با روش پنمنشبکه 

  .75-61(، 4)6، در علوم منابع طبیعی( GISو  ازدورسنجش سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی )کاربرد 

ابوالفضل و ولیزاده، خلیل. ) عیسی ارزیابی  1400زاده، وحید؛ قنبری،  و ساخته    شده ساخته طیفی و استخراج عوارض    هایشاخص(. 

  مجله مطالعه موردی: شهر تهران.    8و    7لندست    ایماهواره نشده شهری و مقایسه آن با دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر  

 DOI. 10.30488/GPS.2021.243118.3283. 23-39(، 42)11، آمایش جغرافیایی فضا

 2013(. ارزیابی تغییرات دمایی کاربری اراضی شهر زنجان در بازه زمانی  1400لو، بهروز و بابایی، پریسا. )محمدی، علیرضا؛ خدابنده 

 .DOI.  127-144(،  41)11  ،مجله آمایش جغرافیایی فضاهای برآورد دمای سطح زمین.  با استفاده از مقایسه الگوریتم  2019تا  

10.30488/GPS.2021.250592.3313 

(. بررسی الگوی ناهمگنی محیط حرارتی شهر و ارزیابی اکولوژیک 1400مختاری، زهرا؛ برق جلوه، شهین دخت و سیاح نیا، رومینا. )

 . 58-37(، 41)11 ،جغرافیا و پایداری محیط )پژوهشنامه جغرافیایی(شهری کرج.  منطقه آن در 

(. بررسی ارتباط بین تغییرات مورفولوژی شهری با دمای سطح زمین  1401ناصحی، سعید؛ یاوری، احمدرضا و صالحی، اسماعیل. )

تهران(.    منظور به  شهر  موردی:  )مطالعه  شهری  حرارتی  جزیره  جغرافیایی(مدیریت  )پژوهشنامه  محیط  پایداری  و    ، جغرافیا 

12(44) ،130-107 . 
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