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ABSTRACT  Article Info 
 

Population growth and the need for more urban space for 

residences lead to more city land being put under construction, 

and the city is facing land use changes. By affecting the urban 

climate, land use change causes changes in the energy balance, 

increases land surface temperature, and air temperatures in urban 

areas. Therefore, the impact of different land uses on land 

surface temperature is an important issue that a detailed study of 

this can lead to better management to reduce the adverse effects 

of heat islands in cities. In this study, using remote sensing as a 

new method, the relationship between land use change and 

nighttime land surface temperature in Meshkin Shahr city was 

studied using thermal data from the ASTER sensor and the 

Sentinel 3 satellite to identify hot spots that are precursors to the 

formation of heat islands in the urban environment. Regarding 

the research problem, the land surface temperature was first 

estimated using a split window algorithm for nighttime images 

from the ASTER sensor. The estimated temperature was then 

validated using the Sentinel-3 thermal product. Then, using the 

Landsat 9 image and the SVM algorithm, land use was extracted. 

Next, the relationship between land surface temperature and 

topographic factors (slope and aspect) and land use was 

investigated and analyzed. Finally, factors such as the 

asymmetric combination of phenomena with different 

characteristics and heat capacity, irregular distribution of 

vegetation, and barren lands as a result of urban expansion were 

inferred in the identification and distribution of hot spots using 

the Getis-Ord algorithm in the study area. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Rapid urban expansion, due to extensive 

changes in land use and cover, has had negative 

impacts on global environmental quality, 

including air quality, temperature increase, and 

landscape changes, as well as agricultural land 

conversion leading to biodiversity loss. 

Accordingly, cities often experience specific 

climatic conditions, which are called urban 

climates. Urban climates are characterized by 

differences in the city's climatic variables (air 

temperature, humidity, wind speed and 

direction, precipitation) with the surrounding 

low-density areas. City climate can be improved 

by planning the city's structure, through 

strategies such as locating parks and water areas 

(such as ponds) and constructing buildings in 

the direction of the winds, which results in air 

pollution being blown away from the city by the 

wind. In this regard, the land surface 

temperature is an important parameter that 

controls the physical, chemical, and biological 

processes of the Earth and is an important factor 

for studying urban climate, which affects the 

balance of radiation, heat flux, evaporation, and 

transpiration, and other key factors in urban 

environments, which has recently been 

considered an important factor in many studies. 

How different land uses affect the land surface 

temperature is an important issue, and careful 

study of it will lead to better management to 

reduce the adverse effects of heat islands in 

cities. 

The topic addressed in this research is the 

investigation and evaluation of the role of urban 

land use changes on the formation of the land 

surface temperature pattern in Meshginshahr 

city. Our goal is to investigate the impact of 

land-use changes in Meshginshahr city on the 

land surface temperature of different areas of 

this city at night, considering its topography. In 

other words, can land use changes cause 

changes in the land surface temperature at night 

in Meshginshahr city? 

 

Methodology 

The study area is located between latitudes 38 

degrees and 22 minutes to 38 degrees and 25 

minutes north and longitudes 47 degrees and 38 

minutes to 47 degrees and 42 minutes east. The 

selected study area covers an area of about 9.83 

square kilometers. In this study, in order to 

estimation of the land surface temperature using 

aster images and also to extract land use from 

envi software as the main image processing 

software, snap software for primary processing, 

geometric correction and preparation of sentinel 

3 images for use in complementary software, we 

use terrset software for land surface temperature 

validation was retrieved and arcgis software for 

the processing of hot spot analysis and their 

relationship with the extracted uses, as well as 

the preparation of the output map. 

 
Results and discussion 

The high spatial resolution of remote sensing 

sensors for studying heterogeneous areas with 

diverse phenomena is an important and 

influential feature in the findings of studies, 

given that we are dealing with different 

dimensions and sizes of phenomena. Thus, in 

the present study, aware that urban areas are 

considered heterogeneous areas, to extract the 

ground surface temperature alongside the aster 

sensor which has a resolution of 90 meters for 

the thermal band from the sentinel 3 thermal 

sensor, which has a one-kilometer resolution for 

the same band, was used to reveal difference in 

detail in the findings further. Emphasizing this 

point, the relationship between land-use and 

land surface temperature was studied for the 

urban area in question. The research findings 

indicated the negative effects of land-use 

change as a result of the increase in built-up 

areas and the lack of planning by urban 

managers in the final map so that areas of the 

city that are close to areas with vegetation are 

marked as cold spots however, some areas 

appear as hot spots, which can also be affected 

by construction, expansion, and renovation of 

the city. Nevertheless, in this same image, we 

see that barren areas that have lost their natural 

cover or have little natural cover appear as hot 

spots knowing that surfaces with natural cover, 

such as plants, water areas, and the like, which 

contain moisture, can be effective in reducing 

air temperatures. Thus preventing excessive 

decreases in land surface temperatures during 

the cold seasons of the year, it can be seen that 

the outskirts of the city, especially the south, 

southeast, and west, which do not have the 

necessary coverage, have been identified as cold 

spots at night and hot spots tend to be more 

towards the center and eastern periphery. 

Although meshginshahr is not a large city, if 

proper management is not carried out to 

preserve its natural cover along with changing 

land use during urban development, as a tourist 

city that has the potential to develop and 

increase its population, in the not-so-distant 

future it will face serious problems of heat 

islands, excessive energy consumption, and 

consequently a negative impact on the health of 

citizens and the environment. 

 
Conclusion 

The analysis of land-use temperature between 

both sensors, in addition to the existence of a 



 

common point, showed a difference in land use 

temperature for the date 2023/12/18, which was 

justifiable given the spatial resolution of the 

sensors. Also, the relationship between 

temperature and land use showed that the 

temperature of land uses is more influenced by 

the topography of the region and the thermal 

characteristics of the phenomena. The results of 

the relationship between land surface 

temperature and topographic factors (slope and 

aspect) showed a positive relationship between 

land surface temperature and slope in the warm 

season and an inverse relationship in the cold 

season. In addition, for both sensors, the highest 

temperatures were in the southern, southeastern, 

and western geographical directions, which 

showed a significant relationship between 

temperature and aspect. Finally, by 

implementing the getis-ord algorithm, factors 

such as the asymmetric combination of 

phenomena with different characteristics and 

heat capacity, irregular distribution of 

vegetation cover, and wasteland as a result of 

urban expansion were inferred as the main 

factors in identifying hot spots. 
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 واژگان کلیدی:
 ازدور،  سنجش

  ،یحرارت رهیجز
 استر، 

 ، 3 نلیسنت
 ،یاراض یکاربر
 شهر. نیمشگ

 

 

 ریرا به ز یشتریب یسکونت، اراض یبرا شتریب یشهر یبه فضا ازیو ن تیرشد جمع

 یبا اثرگذار یکاربر ریی. تغشود یمواجه م یاراض یکاربر رییوساز برده و شهر با تغ ساخت

هوا  یو دما نیسطح زم یدما شیافزا ،یدر توازن انرژ رییباعث تغ یشهر میاقل یوبر ر

سطح  یمختلف بر دما یها یکاربر ینحوة اثرگذار نیرا. بنابشود یم یدر مناطق شهر

بهتر جهت کاهش اثرات  تیریآن منجر به مد قیدق یاست که بررس یمسئلة مهم نیزم

ازدور  در پژوهش حاضر با استفاده از سنجش شود؛ یدر شهرها م یحرارت رینامطلوب جزا

جهت  نیزم سطحشبانه  یبا دما یاراض یکاربر رییرابطه تغ ن،ینو یعنوان روش به

 یشهر طیدر داخل مح یحرارت ریجزا لیتشک یبرا یا داغ که مقدمه یها لکه ییشناسا

و ماهواره  شبانه سنجنده استر یحرارت یها با استفاده از داده شهر نیهستند در شهر مشگ

با استفاده از  نیسطح زم یمطالعه شد. در ارتباط با مسئله پژوهش ابتدا دما 3 نلیسنت

سطح  یشبانه سنجنده استر برآورد شد، سپس دما ریتصاو یمجزا برا پنجره تمیالگور

 ی. سپس کاربردیگرد یاعتبارسنج 3 نلیسنت یبرآورد شده با استفاده از پروداکت حرارت

سطح  یاستخراج شد. در ادامه ارتباط دما SVM تمیو الگور 9لندست  ریبا تصو یاراض

شد. در  لیو تحل یبررس یاراض ی( و کاربربیو جهت ش بی)ش یبا عوامل توپوگراف نیزم

 یحرارت تیو ظرف اتیبا خصوص یها دهینامتقارن پد بیترک لیاز قب یعوامل تینها

گسترش شهر در  جهیدر نت ریاب یها نیو زم یاهینامنظم پوشش گ یمتفاوت، پراکندگ

 طالعهاورد در منطقه موردم - سیگت تمیداغ توسط الگور یها لکه عیو نحوه توز ییشناسا

 .دیاستنتاج گرد
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 مقدمه

 یجهان یطیمح ستیزت یفکیبر  یمنف راتیتأث نیو پوشش زم یاربرک رات گسترده درییل تغیع شهرها به دلیگسترش سر

 نیب ازه منجر به ک یشاورزک یها نیل زمین تبدیانداز و همچن رات چشمییتغ ش دما ویزات هوا، افیفکیداشته، از جمله 

را  یخاص یمیط اقلیموارد شرا شهرها در اغلببر همین اساس  (.1391و همکاران،  ابوطالبشود ) یم یستیتنوع ز رفتن

 یشهر )دما یمیاقل یرهایه در متغک یتفاوت واسطه به یم شهریشود، اقل یگفته م یم شهریاقل ه به آنکنند ک یتجربه م

ولیزاده کامران شود ) یمتر اطرافش وجود دارد، مشخص  مکم تراک یرطوبت، سرعت و جهت باد، مقدار بارش( با نواح هوا،

 تیشهر، موقع تیاندازه شهر، جمع رندیقرار گ موردتوجه دیبا یشهر میکه در اقل ی مهمیفاکتورهااز  .(1391و همکاران، 

 ندمان ییها ساختار شهرها توسط راه یزیر برنامه لهیوس به تواند یشهر م میاقل .است یاراض یکاربر عیتوز صوصبخ و شهر

آن  جهیبادها که در نت ریمسدر  ها ساختمانو با ساختن  (ها حوضمانند ) یو مناطق آب ها پارک تیموقع نییتع یستراتژا

 شتریب یبه فضا ازیشهرها و ن تیرشد جمع .(1391، یمیابراه) ابدی بهبود شود یباد از شهر دور م لهیوس بههوا  یآلودگ

روند و  یم وساز زیر ساختبه  یشتریب یهانیزم آن یدهد که ط یرخ م یگسترش شهر دهیپد ت،یسکونت و فعال یبرا

موجود  یاراض یدر کاربر رییباشد با تغ یافق زمانی که ویژه بهگسترش  نی. ایابد میگسترش  یو عمود یشهر در ابعاد افق

و همکاران،  زاده خدمت) .شود میرا شامل  ریبا یباغات و اراض ،یکشاورز یهانیاغلب موارد، زم رییتغ نیافتد. ا یاتفاق م

 نیداشته باشند که ا یشتریب ینسبت به اطراف دما یاز مناطق شهر یبرخ یباعث شده که دما راتییتغ نیا (.1144

قرن قبل توسط  کیبار حدود  نیاول یبرا دهیپد نی. اشود یدر شهرها م یحرارت رهیزدما باعث به وجود آمدن ج شیافزا

در است که  یپارامتر مهم نیسطح زم یجهت دما نیدر ا (.1142روکی و همکاران، شد )مطرح  1119هاورد در سال 

محسوب  یشهر یوهوا آبمطالعه  یبرا یعامل مهم ن ویزم یها در پروسه یکیولوژیو ب ییایمی، شیکیزیف نترلک

 راًیکه اخ گذارد یر میتأث یشهر یها طیدر مح یدیلک ر عواملیر و تعرق و سایتعادل تابش، شار گرما، تبخکه بر  شود می

 یاثرگذار نحوه .(1391ولیزاده کامران و همکاران، است ) شده مطرحعامل مهم  کی عنوان بهنیز  مطالعاتاز  یاریدر بس

بهتر جهت کاهش  تیریآن منجر به مد قیدق یاست که بررس یمهم مسئله نیح زمسط یمختلف بر دما های کاربری

 یبرا یمصرف انرژ شیافزا نیهمچن. (Weng et al,2004شود ) میدر شهرها  یرارتح ریاثرات نامطلوب جزا

بر  رتأثیو با  شود یمنان یشهرنش شیو عدم آسا یآورده و باعث ناراحت نییرا پا یشهر یهوا تیفیک ،یکنندگ خنک

ندها و ین فراین، شناخت ایبنابرا .دهد یم شیرا افزا گرید یتنفس یها یماریباحتمال بروز آسم و انواع  ها انسان یسلامت

 .است یادیت زیاهم یدارا یشهر یها تیریمد یم مناسب برایاتخاذ تصم

است. در  یریگ میبر تصم رگذارتأثیازجمله عوامل مهم  نهیهز نیتر زمان و با کم نیتر به اطلاعات در کوتاه یابیدست

و  ییدر شناسا ییازدور، به علت توانا سنجش یمانند فناور عیو سر نهیهز کم ن،ینو یها استفاده از روش ریاخ های سال

امروزه، . بوده است رانیگ میتصمو  رانیمد ن،یمتخصص موردتوجههمواره  یسنت یها نسبت به روش ها دهیاکتشاف پد

ازدور شده و با استفاده از  موجب تحول در سنجش یحرارت یها سنجندهاز  ادهبا استف ها دهیام و پداجس مطالعةو  ییشناسا

 ،یدر سطح جهان یادیز یها زمان، پروژه نیتر و کوتاه نهیهز نیممکن است بتوان با کمتر یازدور حرارت سنجش یفناور

با  ریتصاو ارائهبا  ازدور سنجش یتکنولوژ ریاخ های الس(. در 1394پناه،  یعلوکرد )اجرا  یو محل یاستان ،یمل ،یا منطقه

است.  پیداکرده یا و منطقه یا مختلف قاره یها اسیدر مق یشهرات در مطالع یمختلف کاربرد فراوان یها کیقدرت تفک

 یشهرریو غ یشهر یهاطیما از مح شتری، موجب درک بشود یم دیتول ها ماهوارهکه توسط  یکمّ یکیزیف یها داده

 (.1391، یمیابراهشوند ) یم

 تشکیلبر  یشهر یاراض یکاربر راتیینقش تغو ارزیابی  یبررس است، شده پرداختهپژوهش به آن  نیکه در ا یا مسئله



 69              ... طیدر داخل مح ییدما راتییبا تغ یاراض یرابطه کاربر یابیو ارز یبررس/  یعور یرزسراسکانرود و فرام یاصغر

 

 

 

کاربری اراضی شهر  قصد ما این است که بررسی کنیم تغییراتاست.  شهر مشگیندر شهر  نیزم سطح یدما یالگو

 دارد.شب  زماندر شهر این مناطق مختلف  نیسطح زم یبر دما یریتأث هآنچتوپوگرافی  به باتوجهشهر  مشگین

 شهر شود؟ شهر مشگین نیسطح زمشبانه  یدر دما یراتییباعث تغتواند  میی اراض یدر کاربر راتییتغآیا دیگر،  عبارت به

نقش کاربری اراضی و ارتباط و  موردنظرو روش تحلیلی  ازدوری سنجش یها دادهپژوهش حاضر سعی دارد با استفاده از 

 بی نماید.یاشهر را بررسی و ارز الگوی دمای شبانه سطح زمین در شهر مشگین

گسترش بر اثر  نیزم یکاربر راتییمانند تغ ییاز پارامترها یشهر سطحدمای  یریرپذیتأث لیبه دلرسد  یبه نظر م

های داغ  لکه مکانیالگوی توزیع  بر هندیاثرات افزا یشهر شده ساختهاثر کاهنده و سطوح  یاهیپوشش گ، شهرنشینی

 باشد.داشته  موردمطالعهدر محدوده  شبانه

تغییرات گیری  شکلبر شب  زماندر  یمختلف شهر های کاربریارتباط  یابیو ارز یبررسهدف کلی پژوهش حاضر 

 شده انجام اخلیو د خارجیتوسط محققان  یو مطالعات ها یبررس نهیزم نیدر ا است. شهر شهر مشگین نیسطح زم یدما

 :شود یاشاره م ها آنبه  ریبه شرح ز دسته است که در دو

 و ائویز. کرد ییشناسا یحرارت ریتصاو لیوتحل هیتجز قیاز طر یبود که مناطق شهر یمحقق نیاول (1992)1کریشنا

ر یتصاو ده ازن با استفایجنوب چ ن دریسطح زم یدما یوگرا با ال یاراض یاربرکرات یین تغی( رابطه ب2445)2یمود

رابطه  یدر مناطق شهر ی بالادماهاع یتوز ییوگه الکر آن بود گانیج بیردند. نتاک ی(، بررسETMو+ TMلندست )

در طول  ییرماگره یجز ی( به مطالعه تنوع زمان2411)3ندکبرآو و یلونیامک داشت. یپوشش اراض یوگع الیم با توزیمستق

 اثر حالت خود در تابستان و نیتر یقودر  ییرماگ رهیکه جز دندیرس جهیتن نیا به و پرداختند زمستان تابستان و یها ماه

سورش و  .در طول زمستان در حداقل خود قرار دارد و افتد یمهمان روز در تابستان اتفاق  بعدازظهرآن در  سکمنع

و  TMهای  ستفاده از سنجندهتغییرات کاربری اراضی و دمای سطح زمین را با ا بین رابطةای  مطالعهدر  (2411)1همکاران

ETM غیر داری با درصد سطوح  نشان داد که دمای سطح زمین ارتباط معنی آمده دست به. نتایج کردندارزیابی  5 لندست

ونگ  .یابد کاهش می NDVIو  افتهی شیافزابا افزایش نفوذپذیری، دما  درواقعسطوح مسکونی و شهری( دارد. ) نفوذ قابل

 صورت به نیدر چ ارلیپ رودخانه یرا در دلتا نیسطح زم یو دما یاراض یکاربر راتییتغ یپژوهشر ( د2419همکاران )و 

 افتهی شیافزا یاراض یکاربر بیبا تخر نیزم سطح یدما ینشان داد رشد شهر و الگوها جینتا کردند. یبررس چند زمانه

و  یاراضی با کاربر نیسطح زم یارتباط دما نهیدر زمی مطالعاتایرانی  از پژوهشگران یاریگذشته، بس یها در دهه .است

 توان به موارد زیر اشاره کرد. می ها آنکه از جمله  اند انجام دادهجزایر حرارتی 

 و داردمـاده  اتیخصوصـ کدر در یعامـل مهمـ یحرارت یهاداده نشـان داد کـه یقـیتحق یطـ( 1313پنـاه ) یعلو

 شینما ی( برا1311) انیو سراج آخوندزاده .باشد می زیست محیط در مطالعــات یگــام مهمــ ها این دادهاسـتفاده از 

 یفیچند ط ریتصاو دادنشان  جیاستفاده کردند. نتا ASTERسنجنده  ریاز تصاو یدر مناطق شهر یحرارت ریجزا

ASTER رانیدر ا یشهر های محیطدر  یمنابع و اثرات انرژ وتحلیل تجزیه شیجهت نما یدیابزار مف عنوان به توانند می 

 فصل را در دو ـهیشهرستان اروم نیسطح زم یدما خود ارشــد یکارشناســ نامــهانیپا ( در1393) یــاوری به کار روند.

است و  زمستان از شـتریدر فصـل تابسـتان ب ییگرمـا رةیکه جز دیرس جهینت نیبه او  هکرد یتابستان و زمستان بررس

 یدر پژوهش (1391) یبهبهانو  یقدس .دارند ییگرما رةیجز جادیدر ا یمؤثر نقش ریو بـا یـاهیبـدون پوشـش گ یاراضـ

                                                           
1. Krishna 
2. Xiao & moody 
3. Camilloniines & barrucand 
4. Suresh et al 
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 شیکه افزا دندیرس جهینت نیشهر تهران به ا در از آن یریشگیپ یو راهکارها در شهر ییگرما دهیبا پد ییبا عنوان آشنا

 یباعث آلودگ ها ساختمانخنک کردن  یبرا یگوگرد بارانیز باتیازن و ترک یازجمله گازها یلیفس های سوختمصرف 

نقش  یبا عنوان واکاو یقیتحقدر  (1142) یمنصورو  یسبحان .شود می در شهرها ییگرما دهیپدو تشکیل در جو 

در  را شهر آمل یسطح یدما 1 و 5 ماهواره لندست ریتصاو با استفاده از یشهر یاراض های کاربریدما در  راتییتغ

 مناطق دارایبالا و  یمتراکم و صنعت های کاربریکه دما در  گرفتند جهینت ه کردند ومطالع 2424-1994 های سال

 نیب یرابطه قو کیو  شده افزودهنقاط گرم  نیا تعداد سال بر 34در طول  دارند که یترنییپا یدما یاهیگ پوشش

 .به وجود آمده است یسطح یو دما یاراض یکاربر

و  موردمطالعهمنطقه شناخت  ،انتخابی های سنجنده از نظر صرف که استآن  دهنده نشانمطالعات  یبند جمع

. با آگاهی از این موضوع استما  یزیست محیطاولین گام مهم در مطالعات ی موجود ها خصوصیات حرارتی مواد و پدیده

ر نتیجه دو  تخریب کاربری اراضی ،تغییر در الگوی توزیع پوشش اراضیتوان گفت رشد شهر در وهله اول باعث  می

 ؛آید می به وجوددر شهرها و دمای سطح زمین  نفوذ غیر قابلسطوح  بینارتباط معناداری  که یطور به استافزایش دما 

 و در نتیجه افزایش جمعیت و توسعه شهری کاربری اراضیرات ییتغ از آن یریرپذیتأثو  نیسطح زم یدما مطالعه نیبنابرا

دستیابی به این  ؛ لذاندک یفراهم م یت شهریریمد و یزیر برنامه یرا برا یدیعوامل مؤثر بر آن، اطلاعات مف شناخت

 .استاهداف پژوهش حاضر  مهم از

 

 مبانی نظری

 جزیره گرمایی و انواع آن

 صورت به سه شیافزا نیکه ا دهد یمدما در شهر نسبت به حومه آن رخ  شیافزا ،ییرماگ رةیجزش یدایپس از پ

 & Jamesاست ) یسطح ییرماگ رهینوع سوم آن جز و یجو ییرماگ رةیجزاز نوع دو نوع آن که  شود یممشخص 

vooget,2004.) 

1) شهر یسطح ییرماگ رةیجز
SHI) مرزی لایه ییرماگ رةیجز و روستا دارد. در شهر نیسطح زم یبه اختلاف دما اشاره 

2) شهر
BLHI) یتاج شهر ةیلادر  ییگرما رةیجزو  با نقاط اطراف آن سهیشهر در مقا یجو بالا حرارت درجه به 

(CLHI
 .کند است اشاره می( ها ساختمانارتفاع  نیگانی)م ها ساختمانتا بام  نیزم که در فاصله یدما به (3

 .(1395، پناهندهکرد )موارد زیر اشاره به  توان می یحرارت رةیجز جادیاز عوامل ا طورکلی به

خواص ؛ و تعرق ریتبخ و اندازی سایهق یاز طر یعیطب گیندنک ر خنکث: کاهش ایدر مناطق شهر یاهیاهش پوشش گک

اع و ف: ارتیهندسه شهر؛ ندک یم تر گرم یروستا مناطق ت بهبنس را یمناطق شهر دیخورش یجذب انرژ با: یمواد شهر

 ؛دهد یمقرار  تحت تأثیر را یشهر یها رساختیز وسیله به شده ساطعشده و  افتی، مقدار تابش درها ساختمانفاصله 

تواند  یآسمان روشن و باد آرام، م مانند یخاص طی: شراوهوا آب؛ هوا یرماگ شی: کمک با افزایانتشار حرارت انسان

نزدیک  یوهستانک ینواح و گزرب یبآهای  پدیده: ییایجغراف تیموقع؛ ندکد یرا تشد یشهر یحرارت رةیجز لیکتش

 قرار دهد. تأثیر تحترا  یشهر یره حرارتیل جزکیتش و یمحل یبادها تواند یم

 

 راهبردهای کاهش اثرات جزایر گرمایی شهری

                                                           
1. Surface urban heat island 
2. Boundary layer heat island 
3. Canopy layer heat island 
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به  یبستگ راهبردها نیا تأثیر زانی، ماند گرفته پیشاثرات، چهار راهبرد را در  نیکاهش ا یاز کشورها برا یاریبس

طقه، من ییوهوا آب و یمیط اقلی. مانند شراهستند یخارج از دست آدم یبرخ تحت نظارت و یه برخکدارد  یعوامل

و  افزایش درختان و پوشش گیاهی از اند عبارت یشهر ییگرما هریکاهش جز یراهبردها .رهیو غ یشناس نیزم ،گرافیتوپو

 .در مراکز شهری متراکمی گیاه کاری شده( ها )بام با ایجاد بام سبز ییگرمابار حفاظت در برابر 

 

 روش پژوهش

با  نیسطح زم یدما استخراج ،ای ماهوارهر یح تصاویتصح پردازش و یها کیشامل، تکن پژوهشن یمراحل انجام ا

SLSRT) یسنجنده حرارت ریاستفاده از تصو با ییدما یها دقت نقشه یابیارزو  1پنجره مجزا تمیالگوراستفاده از 
2 )

3) شده نظارت یبند با استفاده از طبقه یاراض ینقشه کاربر هیته ،3 نلیسنتماهواره 
SVM یابیارزو  یبررس( و در نهایت 

 1شکل در  .استشهر  شهر مشگیندر  یر حرارتیجزا راتییل و تغکیدر تش شده استخراج های کاربریاز  کیهر  تأثیر

 است. نشان داده شدهپژوهش  یکل ندیفلوچارت فرآ

 
 پژوهش یکل ندیفلوچارت فرآ. 1شکل 

 

ماهواره  یها و داده 1ناسا تیلندست از سااستر و  ریتصاو که (1جدول های ماهواره ) : دادهموردنیاز شامل یها دهدا

زمان با  هم ینیزم های داده و شد افتیدر گانیصورت را به 5اروپا هیاتحاد کیکوپرن ییفضا یها داده تیاز سا 3 نلیسنت

اخذشده از اداره کل و ، )درصد( ی(، رطوبت نسبوسیوا )درجه سلسه یدما :گذر ماهواره از منطقه موردمطالعه شامل

 .(2)جدول  اردبیلاستان  یهواشناس قاتیمرکز تحق
 

 پژوهش نیمورداستفاده در ا یا ماهواره ریتصو یها یژگیو. 1جدول 

ساعت اخذ  تاریخ دریافت تصویر زمان سنجنده ماهواره
 (UTCتصویر)

 یمکانتفکیک قدرت  باند
(m) میلادی شمسی 

TERRA ASTER 
Night 

21/41/1142 12/49/2423 11:22 14-11 94 

29/49/1142 11/12/2423 11:23 
 

Day 
23/45/1399 31/41/2424 49:13 N 1-3 15 

9LANDSAT 2OLI- 41/45/1142 23/49/2423 49:25 1-9 34 
A3SENTINEL- SLSTR 

Night 
21/41/1142 12/49/2423 11:11 LST 

Product 
1444 

B3SENTINEL- SLSTR 29/49/1142 11/12/2423 11:51 LST 1444 

                                                           
1. Split window 
2. Sea and land surface temperature radiometer 
3. Support vector machine 
4. Https://earthdata.nasa.gov 
5. Https://dataspace.copernicus.eu 
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Product 

 های ایستگاه سینوپتیک منطقه موردمطالعه داده. 2جدول 

 (%) رطوبت نسبی (c) دما (UTCساعت ) تاریخ شمسی تاریخ میلادی کد ایستگاه شهر

 هرش مشگین
14945 

12/49/2423 21/41/1142 
41:44 

24 19 

11/12/2423 29/49/1142 1/5- 59 

 

نسخه  ENVI افزار از نرماز تصاویر استر و استخراج کاربری اراضی  نیسطح زم یمنظور برآورد دما در پژوهش حاضر به

و  یهندس حیتصح ه،یاول یها پردازش جهت 14نسخه  SNAPافزار  از نرم ر،یپردازش تصاو یافزار اصل عنوان نرم به 1/5

شده و از  یابیباز 1سطح یدما یجهت اعتبارسنج 9/4/19نسخه  TerrSet افزار رماز ن و 3 لیسنت ریتصاو یساز آماده

های  ها با کاربری مربوط به استخراج جزایر حرارتی و بررسی رابطه آن یها پردازش جهت 1/14نسخه  ArcGISافزار  نرم

 شده است. استفاده ینقشه خروج هیتهشده و  استخراج
 

 نیسطح زم یمحاسبه دما ندآیفر

است  رییتغ در طول زمان قابل رهیسطح و غ دهنده لیمواد تشک ،یکاربر ط،یساختار مح راتییبر اثر تغ نیسطح زم یدما

 شیآسا ،یمصرف انرژ یچگونگ ،یطیمح یزیر به برنامه یادیکمک ز نیسطح زم یدما تیاز وضع یآگاه رو نیازا

 هیاول لیبه ضریب گس ازیدمای سطح، ن نیبرای تخم (.1391و همکاران،  یکند )ملک یم رهیشهروندان و غ یحرارت

 نکهیبا توجه به ا نیهمچن. باشد یم نیسطح زم لمندییگس زانی( و ملمندییگس نیعوارض سطح )بسته به روش تخم

 جادیرا بر دما ا یو اتمسفر دارد و اثرات متفاوت نیزم نیب یوانتقال انرژ را در نقل یا نقش عمده یاهیشاخص پوشش گ

و  2نویبه شمار آورد )سوبر نیسطح زم یشاخص تأثیرگذار در محاسبه دما کیعنوان  آن را به توان یم جهیدر نت کند، یم

 دهد. طریقه محاسبه این شاخص را نشان می 1(. رابطه 2441همکاران، 

=NDVI (1رابطه 
NIR-RDD
NIREEED

 

 یاست که برا -1+ و 1 نیشاخص ب نیباند قرمز است. محدوده ا REDو  کیقرمز نزد باند مادون NIRرابطه  نیدر ا

. پس از اعمال شوند یمشخص م یمنف ریابرها، برف و آب با مقاد که یمثبت، درحال ریمتراکم با مقاد یاهیپوشش گ

 (.2441و همکاران،  3شود )ژانگ یم نییعت 3طبق جدول  ین تشعشعبر اساس مقدار آن، توا NDVIشاخص 

همواره از  یاهی. پوشش گشود یاستفاده م ریاز تصو یاهیمنظور کسر تأثیر پوشش گ به یاهیاز شاخص کسر پوشش گ

 یبیشامل ترک FVCبرآورد  یمشترک برا کردیرو کی. شود یم یسطح یبوده است که باعث کاهش دما یعوامل

 نیا یفیسبز است. خواص ط یاهیازدور، شامل خاک لخت و پوشش گ سنجش ریتصو کیدر  یفیز دو عنصر طا یرخطیغ

است  ریاز تصاو میاستخراج مستق ایو  یاضاف یها برآورد از منابع داده ،یدانیم یها یریگ صورت اندازه دو عنصر معمولاً به

 .شد نییتع 2ابطه بر اساس ر اهیی(. شاخص کسر پوشش گ1144و همکاران،  ینالی)ز

  VV (2رابطه 
      D  nnn

NDVIMAX-NDVIMIN
 

NDVI یاهیشاخص پوشش گ، NDVIMIN مقادیر حداقل و NDVIMAX  ها کسلیپمقادیر حداکثر ارزش. 

صورت جداگانه  به باشد یم نیسطح زم یمهم در محاسبه دما یارهایاز مع یکی( که LSE) نیانتشار سطح زم تیقابل

                                                           
هم از لحاظ اندازه  دیبا ری، هر دو تصو3 لیسنت یحرارت یها استر با استفاده از داده یحرارت یها داده یاست که جهت اعتبارسنج ینکته ضرور نیتوجه به ا. 1
 .برابر باشند گریکدیبا  ها کسلیهم تعداد سطر و ستون پ و کسلیپ

2. Sobrino et al 
3. Zhang et al 
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( طبق Ԑv) یاهی( و پوشش گԐsخاک ) یلمندیشده گس ارائه ریبا استفاده از مقاد استرسنجنده  یحرارت هایباند یبرا

 (.2411و همکاران،  1یبه دست آمد )رونگل 3و بر اساس رابطه  نییتع 1جدول 

 
 NDVIبر اساس ارزش  یلمندیگس ریمقاد .1جدول 

LSE NDVI 
995/4 115/4- NDVI < 

915/4 159/4 ≤   V  < 115/4- 

ln(NDVI) × 
419/4  +449/1 

929/4 ≤DDDV  ≤ 159/4 

994/4 929/4 NDVI > 
 

باندهای  یاهیخاک و پوشش گ یلمندیگس ریمقاد. 0جدول  

 (.2419ژانگ و همکاران، استر )سنجنده 

Band1

4 

Band1

3 

Band1

2 

Band1

1 
Emissivi

ty 
9911/4 9911/4 9955/4 9911/4 Ԑs 

9129/4 9112/4 9911/4 9131/4 Ԑv 

 

 εS×( -VVC)+εV×VVC==== (3رابطه 

Ԑs خاک،  یلمندیگسԐv یاهیپوشش گ یلمندیگس، FVC سطح  یلمندیگس تی. در نهایاهیشاخص کسر پوشش گ

 .دیمحاسبه گردسنجنده استر  11و  13 یحرارت یباندها یبرا 3ستفاده از رابطه با ا نیزم
 

 (Split Windowپنجره مجزا ) تمیالگور

بر اساس  تمیالگور. این کند یمحاسبه م ییرا با دقت بالا نیسطح زم یاست که دما یچند باند یها تمیاز الگور یکی

شده  استفاده زین یگریمتعدد د یها ( بوده و در پژوهش2441 ،همکاران و نویساختار ریاضی پیشنهادشده در پژوهش )سوبر

 دهد. مراحل انجام این الگوریتم را نشان می 12 تا 1است. رابطه 

=   (1رابطه 
{[   (       )]  [   (       )]}

             
 

                      (5بطه را

                                        (1رابطه 

(     )     (9رابطه   [  (     )     ]           

(     )     (1رابطه   [  (     )     ]         

                     (9رابطه 

                                       (14رابطه 

(     )     (11رابطه   [  (     )     ]          

(     )     (12رابطه   [  (     )     ]         

ابطه استر که با استفاده از ر 11و  13ضریب عبور اتمسفری باند     و    دمای سطح زمین به کلوین،   در این روابط

 باشد. می 1جدول استر مطابق  11و  13توان تشعشعی باند     و     ، آید به دست می 11و  13

                    (13رابطه 

                    (11رابطه 

 آید. به دست می 15باشد که با استفاده از رابطه  نمایانگر بخار آب اتمسفر می    و    ،11و  13در رابطه 

)i  11111111    888888ppp  (15رابطه 
       T         
        0-5555555

)HHH   999999 

Wi  ،بخار آب اتمسفرT0 نیسطح زم کینزد یهوا یدما ( برحسبK و )RH برحسب درصد است. یرطوبت نسب 

                                                           
1. Rongali et al 
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1ییروشنا یبرآورد دما
 

را  11و  13 یحرارت یباندها یها . دادهشود یم دهینام ییروشنا یدر ارتفاع ماهواره، دما نیآمده از زم دست به یدما

 کرد.محاسبه  11از رابطه  تفادهسبا ا و یصورت جداگانه و با استفاده از ثابت حرارت به توان یم

)Teen=     nn (11رابطه 
K1

Lλ
+1) 

 فییتابش ط λλ(nnnn) (،5جدول ) یحرارت یثابت باندها K2و  K1 ن،یبه کلو روشنایی یدما Tsenرابطه  نیا در

  .باشد ی( مW/m2/sr/μmدریافتی سنجنده در واحد )
 

 (2419ژانگ و همکاران، استر )سنجنده  ی حرارتیثابت باندها بیضرا. 2جدول 
Band 14 Band 13 Band 12 Band 11 Band 10 Satelitte 

445225/4 445193/4 441594/4 441914/4 441122/4 Aster 

 

به دست  برای تصاویر سنجنده استر نیسطح زم یدما Split Window تمیالگور یبرا 1رابطه  یپارامترها محاسبهبا 

 .استفاده گردید( SLSRTاز پروداکت آماده دمای سطح زمین سنجنده حرارتی  3درمورد ماهواره سنتینل ) دیآ یم
 

 نیسطح زم یدما یاعتبارسنج

 یافته توسعه در این جهت متفاوتی تمیالگورکه  طوری به بوده زیبرانگ چالش برآور شدهدقت و اعتبارسنجی دمای  ابییارز

برآورد  یدما یاعتبارسنج لذا باشد؛ میآن  یصحت و درست زانیاز م یآگاه ،یهر نوع اطلاعات موضوع استفاده ازاست؛ 

 یادم یاعتبارسنج یدر پژوهش حاضر براباشد. بنابراین  می یمختلف ضرور یلزوم دقت آن در کاربردها به دلیل شده

 وسیله به 3 نلیسطح ماهواره سنت یدما ریوبا تصاستر  ریتصاو یها و تعداد سطر و ستون کسلیشده ابتدا اندازه پ برآورد

تِرست افزار  در نرم یهمبستگ بیو ضر ونیرگرس لینسبت به هم منطبق شدند سپس با استفاده از تحل انویافزار  نرم

 .رفتیصورت پذ یاعتبارسنج

 

 یراضا یاستخراج کاربر

تصحیحات  شد. بدین منظور ابتدااستفاده  9 لندست ماهوارهاراضی از تصویر  یها کاربری استخراجمنظور  به

2شده  بندی نظارت ا استفاده از روش طبقهب رادیومتریکی و اتمسفری لازم بر روی تصویر اعمال شد سپس
SVM پوشش 

گردید. در ادامه جهت ارزیابی صحت آب استخراج  وشده  ، خاک لخت، سطوح ساختهگیاهیهای پوشش  در کلاس اراضی

شده با استفاده از تصاویر حاوی نقاط کنترل زمینی مقایسه گردید تا ضریب کاپا و  بندی ها، تصاویر طبقه هر یک از کاربری

 1شکل ها استخراج شد.  میانگین دما برای کاربری 3یا هیاطلاعات ناحضریب صحت کلی مشخص گردد. سپس با دستور 

 دهد. می شینماها را  آن مساحتشده و  استخراج های نقشه کاربری 1جدول و 

 

  موردمطالعه محدوده

و از  شده واقعه سبلان است که در دامنه کو لیاستان اردب یاز شهرها یکی شهر نیمشگ به نام شهر موردمطالعهمنطقه 

استان  تیشهرستان پرجمع نینفر، دوم 511/111حدود  یتیشهر با جمع نیدارد. ا یادیز تیاهم یعیو طب یخینظر تار

                                                           
1. Brightness temperature 
2. Support vector machine 
3. Zonal statistics 
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 25درجه و  31 تا قهیدق 22درجه و  31یی ایجغراف یها عرض نیدر ب از نظر موقعیت جغرافیایی .شود یمحسوب م لیاردب

. محدوده است شده واقعو  یشرق قهیدق 12درجه و  19تا  قهیدق 31درجه و  19 ییایجغراف یها طول ی وشمال قهیدق

 .(2شکل ) شود را شامل می لومترمربعیک 131/9وسعتی در حدود  شده انتخابمطالعاتی 

با  یکوهستان ،ریوهوا سردس آبز لحاظ ا .لومترمربعیک 39 در حدودی مساحت ییایو جغراف یکیزیف مشخصاتاز نظر 

به  که و مدرن است یسنت یاز معمار یبیترک شهر نیمشگ یشهر بافتاست.  سرد یها معتدل و زمستان یها تابستان

همواره و  گسترده در اطراف است ییمتراکم در مرکز و مناطق روستا یبافت شهر یدارا ییایجغراف تیموقع لیدل

 بیاست که با ش یعیدشت وس صورت به شهرنگیمش بوده است. یو مطالعات شهر ستیز طیپژوهشگران مح موردتوجه

 یعنیآن  یشهرستان بخش جنوب نیقسمت ا نیتربیو پرش نیتر مرتفع. شود یم یمنته یپست شمال یها نیزمتند به 

ارتفاع  ایسطح درمتر از  2444متوسط  طور بهسبلان است که  فشانی آتش یها توده یغرب و شمال یشمال یها دامنه

 .(2شکل دارد )

 

  
 شهر نگشهر مش یتوپوگراف و ییایجغراف تیموقع. 2شکل 

 

 ها افتهی

 سطح منطقه یدما یبررس

با استفاده استفاده شد. سپس  زاپنجره مج تمیالگور از باندهای حرارتی سنجنده استر و نیسطح زم یدما یابیباز جهت

ذکر شد در مورد  قبلاًکه  طور همان .دیگرد بازیابیمربوطه دمایی  یها نقشه تمیالگور اینمربوط به  یاضیاز روابط ر

( این SLSRT) از پروداکت آماده سنجنده حرارتی نیسطح زم یدما یمکان عینقشه توز برای تهیه 3ماهواره سنتیل 

 (.3شکل ید )ماهواره استفاده گرد
 

  . مساحت کاربری اراضی9جدول 

  

 (km2) مساحت نوع کلاس

 91/0 یاهیپوشش گ

 29/11 خاک لخت

 26/6 شده ساختهسطوح 

 2226/2 آب
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 )ب( )الف(

روش استر )سنجنده  (الف، موردمطالعهدر منطقه  نیسطح زم یدما نقشه. 1شکل 

  .3 نلیسنتاز ماهواره  مدهآ دست به ی( دماب ،پنجره مجزا( تمیالگور
 موردمطالعهپوشش کاربری منطقه نقشه . 0شکل 

 

 با توجه به 

و سنجنده حرارتی  (، الف3شکل استر )پنجره مجزا برای سنجنده  تمیحاصل از الگور یینها یها در نقشه، 9 جدول

 های داده) یا ماهواره ریتصو در زمان اخذ نیسطح زم یحداقل و حداکثر دمااختلاف  (، ب3شکل ) 3ماهواره سنتینل 

به ترتیب منفی  11/12/2423تاریخ و برای  وسیدرجه سلس 95/1 و 51/1به ترتیب  12/49/2423 خیتاربرای  شبانه(

همچنین بررسی اختلاف دمایی بین حداقل و حداکثر دما بین دمای  درجه سلسیوس مشاهده شد. 2/4و منفی  19/1

اختلاف دمایی کمتر در حداقل دما و اختلاف به نسبت بیشتر در حداکثر  دهنده نشان 3 بازیابی شده سنجنده استر و سنتیل

قدرت تفکیک مکانی دو  تأثیرتحت تواند  میعلاوه بر پارامترهای فیزیکی منطقه که این اختلاف دما  باشد میدما 

 سنجنده نسبت به هم باشد.

 

 3 لیسطح ماهواره سنت یپنجره مجزا و دما تمیشده توسط الگور یابیباز ریمقاد نیر دما بحداقل و حداکث سهیمقا. 9جدول 

 3سنتینل  SLSRTسنجنده  الگوریتم پنجره مجزا() سنجنده استر تاریخ

 (C°) حداکثر دما (C°) حداقل دما (C°) حداکثر دما (C°) حداقل دما شمسی میلادی

12/49/2423 21/41/1142 24/13 11/21 11/11 93/19 

11/12/2423 29/49/1142 21/13- 91/5- 9/11- 51/5- 

 19/25 55/21 11/34 11/21 اختلاف دما

 

 بیو ضر ونیرگرس لیاز تحل نیسطح زم یبرآورد دما تمیدقت الگور یابیطور که قبلاً ذکر شد جهت ارز همان

 نلیسطح ماهواره سنت یدما لیتحل نیا در استفاده شد. 3 نلیسطح سنت یسطح برآورد شده و دما یدما نیب یهمبستگ

افزار  وابسته در نرم ریعنوان متغ پنجره مجزا به تمیالگورسطح برآورد شده با استفاده از  یمستقل و دما ریعنوان متغ به 3

TerrSet به  12/49/2423برای تاریخ  و تعیین را یهمبستگ بی، ضر(5شکل ) لیتحل نیحاصل از ا جیشدند. نتا یمعرف

رابطه مثبت و  دهنده نشانکه  است آمده دست به 1/4و  1/4 بیبه ترت 11/12/2423و برای تاریخ  5/4و  9/4مقدار  بیترت

 ها است. داده نیا نیب کیانطباق نزد

  
 ب الف
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 11/12/2423ب(  ،12/49/2423الف( ؛ ی تصاویر استرهمبستگ بیو ضر ونیرگرس .2شکل 
 اراضی یو استخراج نقشه کاربر یا ماهواره ریتصو یبند طبقهصحت بررسی 

 تیفیکه ک یپارامتر بدون یبند طبقه جینتا ارائهاست.  یبند طبقهاز مراحل مهم پس از  یکی یبند طبقه جینتا یابیارز 

در  دیبا نی؛ بنابراکند یماستفاده  بدون را ها آنمواقع  یدر بعض کاهد و یم ها آنکند از ارزش  انیرا ب جینتا نیصحت ا ای

 یکم یابیارز یروش برا نیتر شوند. متداول یابیارز زین آن جینتا یبند طبقهدر کنار انجام  شهینظر داشت که هم

 در  ارزیابی جینتا (.1391،ییو رضا یفاطماست ) 2و ضریب صحت 1کاپا بیضر ،یبند طبقه

 است. شده ارائه 9جدول 

 

 مختلف یها پوششبررسی دمای سطح  

که ابزاری  Zonal Statisticsاز دستور دما  یبر رو (9جدول شهر )مختلف سطح  یاراض پوشش تأثیرکشف  یبرا

 مربوط به اطلاعات سپس .باشد استفاده شد می ArcGisدر  فایل وکتوری سبر اسابرای بررسی اطلاعات آماری نواحی 

 ) دیگردمختلف استخراج  های کاربریسطح  یدما

  ،12 جدول

بر  موردمطالعهبا توجه به اینکه منطقه استفاده شد. مختلف  های کاربریدر این تحلیل از مقدار میانگین . (11 جدول

بزرگ کشور در طول سال دمای به نسبت بالایی را  یشهرهاموقعیت جغرافیایی و شرایط توپوگرافی آن نسبت به  اساس

حاصل دمای عوارض  ها آنکند و با در نظر گرفتن قدرت تفکیک مکانی هر دو سنجنده که دمای سطح  تجربه نمی

 ) یارضدر استخراج کاربری  بندی طبقههمچنین دقت کاربر و الگوریتم  باشد ها می ود در داخل پیکسلمختلف موج

رصد زیادی از آن در مناطق خاکی که د 12/49/2423( در تاریخ 1شکل استر )های شبانه سنجنده  (؛ در داده9جدول 

د توان میدهد که این مسئله  از خود نشان می ها کاربریدر طول شب دمای بالایی را نسبت به دیگر  شده واقعحومه شهر 

باشد. همچنین  شده ساختهتبخیر و تعرق پوشش گیاهی در طول روز و ظرفیت حرارتی پایین مناطق  به دلیل طرف ازیک

افت دما در طول شب و تبادل حرارتی آرام پوشش گیاهی نسبت  به خاطره به فصل سال با توج 11/12/2423برای تاریخ 

 ها کاربریدرجه سلسیوس نسبت به دیگر  99/1ظرفیت حرارتی بالا( در نتیجه با دمای میانگین منفی اطراف )به محیط 

 دمای بالا را به خود اختصاص داده است.
 

 9ماهواره لندست  ریبندی تصو صحت طبقه یصل از بررسحا جینتا. 9جدول 
 نوع کاربری دقت

 آب خاک پوشش گیاهی شده ساخته

 44/144 11/12 91/99 15/99 کاربر

 35/91 91/99 44/144 12/11 (SVMالگوریتم )

 

 ها در محدوده موردمطالعه درصد پوشش کاربری. 6جدول 
 نوع کاربری

 آب خاک پوشش گیاهی شده ق ساختهمناط

33/11 21/3 14/1 449/4 

 

 آمار دمای پوشش کاربری اراضی بر اساس دمای سطح بازیابی سنجنده استر. 12جدول 

                                                           
1. Kappa coefficient 
2. Accuray assessment 
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 تاریخ سنجنده
 کاربری

 پوشش گیاهی شده ساختهمناطق 

Std Mean Max Min Std Mean Max Min 

 استر

12/49/2423 41/1 12/11 11/21 91/15 45/1 14/11 91/24 31/11 

11/12/2423 99/4 21/9- 22/9- 12/11- 13/4 99/1- 21/9- 21/11- 

 تاریخ
 آب خاک

Std Mean Max Min Std Mean Max Min 
12/49/2423 45/1 43/19 39/21 21/11 15/4 32/11 11/11 11/11 

11/12/2423 12/4 21/9- 31/9- 51/11- 44/4 42/9- 42/9- 43/9- 

 

 3 لیماهواره سنت یسطح سنجنده حرارت یبر اساس دما یاراض یپوشش کاربر یآمار دما. 11جدول 

 تاریخ سنجنده
 کاربری

 پوشش گیاهی شده ساختهمناطق 

Std Mean Max Min Std Mean Max Min 

 3سنتینل 

12/49/2423 11/4 11/11 19/19 23/15 19/4 91/11 42/19 33/15 

11/12/2423 11/4 23/9- 11/5- 51/9- 14/4 21/9- 19/5- 51/9- 

 تاریخ
 آب خاک

Std Mean Max Min Std Mean Max Min 
12/49/2423 91/4 91/11 22/19 31/15 44/4 99/15 99/15 99/15 

11/12/2423 42/1 51/9- 19/5- 59/9- 44/4 11/9- 11/9- 11/9- 

 

   

   
 ج ب الف

 3سنتینل  ، ج( نقشه3 نلیسنتماهواره ای  اطلاعات ناحیه نقشه( ای سنجنده استر، ب اطلاعات ناحیه نقشهالف( . 9شکل 

 

 ) 3یک کیلومتر سنجنده حرارتی سنتینل جهت نمایش بهتر دمای سطح 

های دمایی  لایه صورت بهنقشه نهایی  ها از حالت رستری به نقاط دمایی پردازش سپس با دستور ابتدا پیکسل(، 1جدول 

هایی که برای سنجنده استر انجام شد  مشابه پردازش ،(. در ادامه جهت بررسی دمای کاربری اراضی1شکل ) دیگردتهیه 

 طبق  3های حرارتی شبانه سنتینل  برای داده 12/49/2423برای این سنجنده نیز تکرار شد. در تاریخ 

همانند سنجنده استر پوشش خاکی  حال باایناختلاف کمی نسبت به هم دارند  ها کاربریمیانگین دمای تمام  11 جدول

درجه سلسیوس نسبت به دیگر  23/9با دمای سطح منفی  ساخت انسانسیوس و برای مناطق درجه سل 91/11با دمای 

بین هر دو سنجنده نقطه  12/49/2423در تاریخ  ها کاربریدمای بالایی را داشته است. هر چند بین دمای  ها کاربری
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برای تاریخ  ها کاربریدر دمای تفاوت در قدرت تفکیک مکانی سنجندها، وجود اختلاف  به دلیلاشتراک وجود دارد اما 

رسد که رابطه بین دما و کاربری  می به نظر طور اینهای صورت گرفته  باشد. با بررسی قابل توجیه می 11/12/2423

 باشد. ها می توپوگرافی منطقه و خصوصیات حرارتی عوارض و پدیده تأثیربیشتر تحت  موردمطالعهاراضی در شهر 

 نیبا دما سطح زم (بیو جهت ش بیش) یافارتباط عوامل توپوگربررسی 

و جهت  بیشنقشه  شامل یارتفاع مدل رقومی نقشهخروجی در ارتباط با دما، از  ینقش عوامل توپوگراف یبررس یبرا

 .دیگرد استفاده بیش

 

 شیب

انجام  1391 رنظریپ توسط شده ارائهبندی  کلاس بر اساس ArcGIS افزار نرم طیدر مح منطقه بیشلایه  یبند سکلا
 به دستشیب  یها کلاسهر کدام از  برای نیسطح زم یدما میانگین Zonal Statisticsدستور  یبا اجرا سپس .شد
 .آمد

 

 

  

  
 ج ب الف

 3برای ماهواره سنتینل  بیشو  نیسطح زم یدما نیرابطه ب، ج( برای سنجنده استر بیو ش نیسطح زم یدما نیرابطه ب( ، بشیب نقشهالف( . 9شکل 

 

قدرت تفکیک مکانی  به دلیل اختلاف درروشن است که  وضوح به شود، مشاهده می)ب، ج(  9شکل که در  طور همان

 تأثیر شده انجام های تواند در صحت بررسی که این امر می شده حاصلاطلاعات آماری متفاوتی  هم نسبت به ها سنجنده

مطالعاتی  اطقمن برای ازدوری سنجشهای  در تجزیه تحلیل بر همین اساس بدیهی است که داشته باشد. مستقیم

متر در  94بنابراین سنجنده استر با قدرت تفکیک مکانی  .باشد نیاز به تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالاتر می تر کوچک

لویت بالا در نظر وسنجنده با ا عنوان به، در این پژوهش 3سنتینل یک کیلومتر ی حرارت باندباندهای حرارتی نسبت به 

و بخصوص اینکه این  (9جدول ) است شده ساختهمناطق  شامل بیشتر موردمطالعهاینکه محدوده  به دلیل گرفته شد.

در نمودار حاصل از سنجنده ؛ عوارض مختلفوجود  همچنیندهد  قرار یرتأثنقشه شیب منطقه را تحت  تواند مناطق می

رابطه بین دمای سطح و شیب در فصل گرم رابطه مثبت و در فصل سرد رابطه معکوس را نشان  9شکل استر در 

 دهد. می

 

 جهت شیب

با ( همانند لایه شیب ، الف9شکل ) ArcGisو فرعی در محیط  بندی لایه جهت شیب به جهات اصلی پس از کلاس



 1020 تابستان، 2 ۀشمار، 11 ۀدورریزی شهری،  های جغرافیای برنامه مجله پژوهش                                                    129

 .گردیدمحاسبه شیب  جهاتهر کدام از  برای نیسطح زم یدما میانگین ،Zonal Statisticsدستور  یاجرا

 

 

  

  
 ج ب الف

برای  بیشجهت و  نیسطح زم یدما نیرابطه ببرای سنجنده استر، ج(  بیشجهت و  نیسطح زم یدما نی( رابطه بب، بشیجهت  نقشه. الف( 9شکل 

 3ماهواره سنتینل 

 

و ج  ب، 9شکل که در  طور همان اخط استو تر ازهای جغرافیایی بالا در عرض موردمطالعهمنطقه  شدن واقعبه علت 

است در  داده رخ های جغرافیایی جنوب، جنوب شرقی و غربی برای هر دو سنجنده بیشترین دما در جهت شود میمشاهده 

 شود. مطالعه مشاهده می این نتیجه رابطه معناداری بین دما و جهات شیب در
 

 های داغ تحلیل لکه

ن ابزار به هر عارضه یا انجام شد. ArcGis افزار نرم دراورد  -س یگت تمیالگور یبا اجراهای داغ حرارتی  شناسایی لکه

داند که هم خودش و هم  یداغ م هرا لک یا کند و عارضه یم اش قرار دارند نگاه یگیکه در همسا یدر چارچوب عوارض

با جمع  ینسب طور بهگانش یک عارضه و همسای یمحل جمع ـل،یـن تحلیمعنادار باشد. در ا یلحاظ آمار گانش ازیهمسا

ـاد و یز طور به یکه جمع محل آید میبه دست  یزمان یینها یخروجـ یبـرا Zـاز یشود و امت یسه میاقها م کل عارضه

تصادف دانست.  هجینت باشد که نتوان آن را در ای اندازه به اختلاف و بیشترانتظـار  مورد یاز جمـع محلـ یا رمنتظرهیغ

داغ  هو لک کرده یبند خوشه یادیزان زیبه مرا ر بالا یادقم تر بزرگ Z ازیامت، ینظـر آمـار زمثبت و معنادار ا Zاز یامت یبرا

 درن و ییر پایادقم بالای یبند خوشه تر کوچک Zاز ی، امتینظر آمار معنادار از و یمنف Zاز یامت یدهد. برا یم لیکشت

 است. نشان داده شده 9شکل در  حاصل جینتا .(1142انصاری و نوروزی، هسـتند )سـرد  یهـا لکه دهنده نشان تقیقح

 

  
 ب الف
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 ج

 شده بندی طبقهو  موردمطالعهسنجنده استر، ب( نقشه منطقه ( حرارتی، الف داغ یها لکه نقشه. 6شکل 

 

شامل باغات و  (ج، 9شکل ) خانه خیاوچایی محدود استدره و رود هب در جهت شرقاینکه  به خاطرشهر  شهر مشگین

، الف) 9شکل  .است شده احاطه ذکرشده های کاربریتوسط  مجددهمچنین از سمت شمال  .باشد می شده کشتهای  زمین

که در اصل  دهد مینشان  11/12/2423و  12/49/2423 های برای تاریخرا شبانه  گرمسرد و های  موقعیت لکه (ب

 موردمطالعهوهوای منطقه  در آبو توپوگرافی عرض جغرافیای  تأثیر. جدای از باشند میفصل گرم و سرد سال  مربوط به

و تخریب شهر  شجه گستربه پوشش گیاهی و از طرف دیگر در نتی طرف ازیک موردنظربا در نظر گرفتن اینکه شهر 

ترکیب نامتقارن لحاظ  به در نتیجه .است محدودشدهخاکی( و دیمزارها ) ریبابا پوشش مناطق به  کاربری اراضی

 بایر در ساختار شهرهای  زمینپراکندگی نامنظم پوشش گیاهی و ، ظرفیت حرارتی متفاوتخصوصیات و های با  پدیده

سرد و گرم  نقاطنحوه توزیع و شناسایی در  شده شناساییشبانه های  مایی لکهخودنکه باشد این بر  توجیحی دتوان می

 است.بوده  تأثیرگذار اورد -الگوریتم گتیس توسط

 

 بحث

قدرت  .بهره برد ها آناز قابلیت  متفاوتیهای مطالعاتی  توان در زمینه میمختلف های  سنجنده قدرت تفکیک تناسب به

با ابعاد به لحاظ اینکه  های متنوع مناطق ناهمگن با پدیده مطالعه برای ازدوری نجشسهای  سنجنده یتفکیک مکانی بالا

در  رو ازاین .شود محسوب می مطالعاتهای  یافتهدر  تأثیرگذار و یصه مهمخص سروکار داریمها  از پدیدهمتفاوتی  و اندازه

 مکانی قدرت تفکیک باسنجنده استر  در کنار موردمطالعهبرای منطقه ج دمای سطح زمین استخرا جهت حاضر مطالعه

 ترها آشکار تفاوت جزئیات در یافتهاستفاده شد تا  3سنتینل  یک کیلومتر از سنجنده حرارتیباند حرارتی برای  متر 94

های  یافته مطالعه شد. موردنظرمحدوده شهری ارتباط کاربری اراضی با دمای سطح زمین برای . با تکیه بر این نکته شود

ریزی مدیران  و عدم برنامه شده ساختهاثرات منفی تغییرات کاربری اراضی در نتیجه افزایش سطوح دهنده  شانپژوهش ن

شود مناطقی از شهر که نزدیک به نواحی دارای پوشش  دیده می وضوح به)الف(  9شکل شهری در نقشه نهایی بود در 

شوند  های گرم دیده می لکه صورت بههر چند نقاطی هم هستند که  اند شده مشخصهای سرد  لکه صورت بهگیاهی هستند 

، گسترش و نوسازی شهر وساز ساختدر جهت  برداری خاک یا مناطق ساخته نشده و تأثیرتواند تحت  که این مورد می

 صورت بهو یا پوشش طبیعی کمی دارند  اند داده ازدستاما در همین تصویر نواحی بایر که پوشش طبیعی خود را  باشد.

در  تأثیرگذارهای موجود غافل شد چرا که اصل  البته نباید از خصوصیات حرارتی پدیده های گرم نمایان هستند. لکه

که  ها آنسطوح با پوشش طبیعی همانند گیاهان، مناطق آبی و امثال  باشد. حرارتی رسیده به سنجنده می یها تابش

فصول دمای سطح زمین در  ازحد بیشجلوگیری از کاهش توانند در تعدیل دمای هوا و در نتیجه  هستند میدارای رطوبت 

شود که در نوار حاشیه شهر بخصوص در جنوب، جنوب شرقی و  مشاهده می)ب(  9شکل در  باشند تأثیرگذارسرد سال 

های گرم بیشتر به سمت  های سرد شناسایی شدند و لکه لکه صورت به هنگام شبدر  ارندغرب که پوشش لازمه را ند
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 که درصورتیاما  نیستشهر به لحاظ جمعیتی شهر بزرگی  با اینکه شهر مشگین مرکز و حاشیه شرقی تمایل دارند.

یک  عنوان بهنگیرد مدیریت مناسبی برای حفظ پوشش طبیعی در کنار تغییرات کاربری در ضمن توسعه شهری صورت 

، جدی جزایر گرماییدور با مشکل  چندان نهتواند در آینده  شهر توریستی که قابلیت توسعه و افزایش جمعیت دارد می

 حاضر پژوهش های یافته مواجه شود. زیست محیطنامطلوب بر سلامت شهروندان و  تأثیر، رویه مصرف انرژی افزایش بی

، (2411سورش و همکاران )، (2445) یائو و مودیز، (1999) کیوگت و او نی همچونپژوهشگرا مطالعاتنتایج همسو با 

 در طول زمان هارشد شهربه باشد که  می (1142) یو منصور یسبحان و (1393) یــاوری، (2419همکاران )ونگ و 

که  انرژی فسیلی و افزایش مصرفتغییر در الگوی توزیع دمای سطح زمین  ،کاربری اراضی تخریبدر  یعامل عنوان به

 باشد، می متراکم متنوع و های کاربرینواحی با بخصوص در فصل تابستان و  جزایر گرماییتشکیل  و باعث ایجاد آلودگی

عاملی مهم در  عنوان بهکه  ازدوری سنجش چند طیفیهای حرارتی و تصاویر  این استفاده از داده علاوه بر .داشتند تأکید

در  یمحیط شهردر  منابع و اثرات انرژیابزاری مفید جهت نمایش و تجزیه تحلیل  انعنو بهو درک خصوصیات مواد 

ها توسط  استفاده از این ابزارها و داده صحتاستنتاج شده بود  (1311) انیآخوندزاده و سراجو  (1313پنـاه ) یعلوپژوهش 

 .کند می تأییدرا پژوهش حاضر 

 

 یریگ جهینت

 یهوا یدما دیتشد نیو همچن ها انسانسلامت  ،ستیز طیمح یبر رو تواند یم هنکیا به خاطر یشهر یحرارت ریجزا

منازل  یساز خنکجهت  ها یانرژ ریسا ای یکیالکتر یو مصرف انرژ دبگذار یمنف تأثیرگرم سال  یها فصلدر  یشهر

 یها کننده نیتأمو  زانیر برنامه ران،یمد یبرا یاساس یها چالشداده و  شیفصول افزا نیارا در  یو ادار یتجار ،یمسکون

مانند پژوهش حاضر  ییها پژوهش جیاستفاده از نتا نی؛ بنابراکند می جادیکشور ا در یریگ میدر سطوح مختلف تصم یانرژ

در داخل ای برای تشکیل جزایر حرارتی  که مقدمه داغهای  لکه یی( جهت شناساازدور سنجش) نینو یها روشکه از 

 واقع شود. دیتواند مف یم یحوزه انرژ رانیگ میتصم یبرا یانسان یرویو ن نهیزمان، هز هم از لحاظ هستند محیط شهری

با  نیسطح زم یعلاوه بر برآورد دمابا دمای سطح زمین  یاراض یرابطه کاربر یابیو ارز یبررسجهت پژوهش  نیا در

رای ارزیابی صحت دمای سطح بازیابی هم ب 3از داده حرارتی ماهواره سنتینل  های شبانه سنجنده استر استفاده از داده

 اضیار ینقشه کاربردر ادامه  .بین دو سنجنده استفاده گردید آمده دست بهدمای کاربری اراضی مقایسه جهت و هم  شده

 شده استخراج های کاربریصحت نقشه  همچنین. استخراج شد SVMالگوریتم  و 9تصویر ماهواره لندست  با استفاده از

ها را  برای ضریب کاپا قابلیت بالای اعتماد به نقشه شده زدهوش ماتریس خطا ارزیابی شد که مقدار تخمین راز با استفاده 

 12/49/2423یین را برای تاریخ عی و تهمبستگ بیضر اعتبارسنجی دمای سطح برآورد شدهحاصل از  جینتا نشان داد.

 کیرابطه مثبت و انطباق نزد دهنده نشانکه  ارائه کرد 1/4و  1/4ترتیب  به 11/12/2423و برای تاریخ  5/4و  9/4مقدار 

 بروز ،اشتراکعلاوه بر وجود نقطه بین هر دو سنجنده  ها کاربری یدمابا ارتباط  در شده انجامبررسی  بود.ها  داده نیا نیب

 .بودابل توجیه قبود که با توجه به قدرت تفکیک مکانی سنجندها  11/12/2423برای تاریخ  ها کاربریدر دمای  اختلاف

توپوگرافی منطقه و خصوصیات  تأثیربیشتر تحت  ها کاربرینشان داد که دمای رابطه بین دما و کاربری اراضی  همچنین

وجود ( بیو جهت ش بیش) یتوپوگرافعوامل با ی سطح دماارتباط  نتایج حاصل از باشد. می ها پدیدهحرارتی عوارض و 

برای هر دو سنجنده علاوه بر این  فصل گرم و رابطه معکوس در فصل سرد بود.رابطه مثبت بین دمای سطح و شیب در 

بین دما و جهات را رابطه معناداری  بود که داده رخهای جغرافیایی جنوب، جنوب شرقی و غربی  بیشترین دما در جهت

داغ  یها لکه یمکان وزیعت اس یآ یجافزار آرک  در نرم اورد -س یگت تمیالگور یبا اجرادر نهایت  .داد ینشان مشیب 
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نامنظم  یمتفاوت، پراکندگ یحرارت تیو ظرف اتیبا خصوص یها دهینامتقارن پد بیترکو عواملی از قبیل  شد مشخص

 گرم و سردنقاط  ییو شناسا عیدر نحوه توز ییبر خودنما یهیتوج گسترش شهر جهیدر نت ریبا یها نیو زم یاهیپوشش گ

 .نتاج گردیداستاورد  -س یگت تمیتوسط الگور

 هایشهرتوسعه در حد امکان ریزان شهری را بر آن دارد که  تواند مدیران و برنامه نتایج حاصل از پژوهش حاضر می

 حفظ پوشش طبیعی در چهارچوب ،هستند یو گسترش شهر که مستعد جذب جمعیترا  شهر کوچکی همچون مشگین

قرار  مدنظررا  و پیرامون آن در سطح شهرخاکی( ) ریبای ها کنترل پراکندگی زمین ،بخصوص توزیع منظم پوشش گیاهی

قبل از توسعه بیشتر  هستندو در نهایت تشکیل جزایر گرمایی که مستعد ایجاد نقاط داغ گرمایی  شهر تا مناطقی ازدهند 

ست پیدا تا در آینده به توسعه پایدار در محیط شهری و کاهش ناترازی در مصرف انرژی د یابدشهر شناسایی و بهبود 

 .کنند
 

 حامی مالی

 .این اثر حامی مالی نداشته است

 

 پژوهش در نویسندگان سهم
 .داشتند برابر سهم پژوهش انجام های بخش و مراحل تمام در نویسندگان

 

 منافع تضاد

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

 تشکر و تقدیر

 و تشکر انجام دادند، را مقالات کیفیت ارزیابی کار که کسانی ویژه به رساندند، یاری ما به پژوهش این انجام در که کسانی همه از نویسندگان
 .نمایند می قدردانی

 

 منابع

: شهر ی؛ مطالعه موردازدور سنجش یها شهر با استفاده از داده یدر نواح یحرارت ریجزا راتییتغ یبررس(. 1391ابراهیمی، هادی. )

یی، دانشکده علوم انسانی، مخاطرات آب و هوا-یعیطب یایرشته جغراف، ارشد یدرجه کارشناس افتیدر یبرا نامه پایان. تهران

 دانشگاه محقق اردبیلی. 

ی اراضی شهر (. بررسی خودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین و ارتباط آن با کاربر1142آذین. ) ،و نوروزی محمدرضا، انصاری

 https://doi.org/10.22108/gep.2023.136187.1564. 111-111(، 3)31، محیطی ریزی برنامهجغرافیا و . اهواز

در  یر حرارتیجزا شیادر نم ASTER-Terra ای ماهوارهر یاربرد تصاوک (.1311) .ان، محمدرضایسراج و یآخوندزاده، مهد

مقابله با سوانح  و برداری نقشه یمهندس یقطب علم ،یعیسوانح طب با ش مقابلهین همایدوم .شهر تهران -یمناطق شهر

  دانشگاه تهران. یفن دهک، دانشیعیطب

 یدرجه کارشناس افتیرد یبرا نامه پایان .شهری و جزیره حرارتی در گرگان های کاربریارتباط بین (. 1395). پناهنده، عبدالباسط

 . رشته آب و هواشناسی شهری، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندران. ارشد

با استفاده از  یو انسان یطیبا عوامل مح ها آن یارتباط مکان یو بررس یسطح یحرارت ریجزا ییشناسا(. 1391ی. )مجتب، رنظریپ

و  ازدور سنجش ارشد در رشته یجهت اخذ درجه کارشناس نامه انیپا. تهران( هرش کلان: ی)مطالعه مورد ازدور سنجش یها داده

 . زیدانشگاه تبری، طیو علوم مح یزیر دانشکده برنامه، وخاک آبـ مطالعات  ییایاطلاعات جغراف ستمیس

https://doi.org/10.22108/gep.2023.136187.1564
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ت کاربری زمین و (. تحلیلی بر تغییرا1144میر صادق. )، محمدی ت وحج ،محمدی ترکمانی ؛میرنجف ،موسوی ؛علی ،خدمت زاده

(، 11)11، ای منطقه ریزی برنامهفصلنامه علمی . ازدور سنجشجزایر حرارتی در حریم شهر ارومیه با استفاده از  گیری شکل

119-131 .https://doi.org/10.30495/jzpm.2021.3965 

 .ارشد( انیانتشارات آزاده )راه تهران: .ازدور سنجش یمبان(. 1391ر. )رضایی، یوسف و فاطمی، سیدباق

در شهرها  نیسطح زم یدما یریگ بر شکل یاراض یکاربر راتیی(. نقش تغ1142رحمان. ) ی،و زند نیحسی، محمد ؛زهره ی،روک

-1(، 3)55 ،یعیطب یایجغراف های پژوهش: شهر اصفهان. یمطالعه مورد
19.https://doi.org/10.22059/jphgr.2023.361681.1007779 

مطالعه  ،VIKORمدل از  استفاده هوا با یآلودگ بندی پهنهو  یابی(. ارز1399و الناز. ) یروزیپ الهام و ،شکرزاده فرد ؛بتول ی،نالیز

  .11-19(، 15)9 ،یعیط طبیمخاطرات مح .زی: شهر تبریمورد

 یو بررس نیسطح زم یدما شی(. پا1144احسان. ) ،و قلعه میمر ،گران شهیمحمدزاده ش ؛ادیص ،سراسکانرود یاصغر ؛بتول ی،نالیز

آباد و  پارس یها : شهرستانیمورد + )مطالعهETMو  OLIسنجنده  ریسطح با استفاده از تصاو یبا دما یاراض یرابطه کاربر

  .111-141 ،(11)1144 ،شناسی اقلیم یها ژوهشپنشریه اصلاندوز(. 

اراضی شهری با استفاده از تصاویر ماهواره  های کاربری(. واکاوی نقش تغییرات دما در 1142میلاد. ) ،بهروز و منصوری ،سبحانی

 .9111-9139(، 1)1، زیست محیطمطالعات علوم  .لندست )مطالعه موردی شهرستان آمل
https://doi.org/10.22034/jess.2023.392524.2000 

 ییو کاربرد آن در شناسا دور حرارتیسنجش از راه  ی(. فناور1394باهره. ) ،و خاکباز دیسع ،مهر یگودرز ؛کاظم دیس ،پناه یعلو

 https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008935.1390.02.1.4.0 .29-25 ،(1)2 ،نشاء علم هینشرها. دهیپد

از آن نمونه  یریشگیپ یدر شهرها و راهکارها ییگرما رهیجز دهیبا پد ییآشنا(. 1393) .خسرو ،یبهبهان یمآب، زهره و افضل یقدس

 . 9-1 ،تهران ،یو شهرساز یمعمار ،ریزی برنامهو  ایدر علوم جغراف داریتوسعه پا یکنفرانس مل نیاول. شهر تهران یمورد

و  ایجغرافنشریه . 1399-1393سطح شهر کرمانشاه در دوره  یدما راتیی(. تغ1391رحمن. ) ی،زهرا و دوستی، احمد ؛محمد ی،ملک

 https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453851.1398.2.3.18.0 .319-349 ،(3)2 ،یروابط انسان

(. برآورد دمای سطح زمین و استخراج جزایر 1391سید محمد. ) ،موسوی و گلزار ،عینالی ؛خلیل ،غلام نیا ؛خلیل ،ولیزاده کامران

فصلنامه علمی و (. سیون چند متغیره )مطالعه موردی شهر زنجانحرارتی با استفاده از الگوریتم پنجره مجزا و تحلیل رگر

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.22285229.1396.8.30.3.9. 54-35(، 34)1، شهری ریزی برنامهپژوهشی پژوهش و 
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