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بررسي اثرات كاربري اراضي و شكل زمين بر دماي سطح زمين (مطالعه موردي: شهر 

 بجنورد، استان خراسان شمالي)

  
 زهرا پرور، مرجان محمدزاده، سپيده سعيدي 

 

  
  04/1403 /06/ دسترسي اينترنتي:      08/10/1401/ پذيرش:        26/08/1400دريافت: 

  
  چكيده

تواند دماي سطح زمين طبيعي زمين ميشهرنشيني با تغيير شكل 
)LST را در مقياس جهاني تحت تأثير قرار دهد. كاهش پيامدهاي (

تغييرات اقليمي، مستلزم تدوين يك برنامه منسجم مديريت كاربري 
برنامه و افزايش فضاي سبز شهري براي محدود نمودن گسترش بي

الگوي  ها واست. هدف اين مطالعه بررسي چگونگي تأثير ويژگي
فضايي مناطق شهري و محيط اطراف آن بر دماي سطح زمين در 
شهر بجنورد است. براي اين منظور، از الگوريتم پنجره مجزا 

)SWAهاي ) براي بازيابي دماي سطح زمين با استفاده از داده
  استفاده شد.  2021سال  8لندست 

  
  

  3يديسع يدهسپ ،)(2مرجان محمدزاده ،1زهرا پرور

 زيست،يطو مح يلاتدانشكده ش زيست،يطمح يعلوم و مهندس يدكتر يدانشجو .1
 يرانگرگان، ا يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز

 زيست،يطو مح يلاتدانشكده ش زيست،يطمح يگروه علوم و مهندس يار،دانش .2
  يرانگرگان، ا يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز

 زيست،يطو مح يلاتدانشكده ش زيست،يطمح يگروه علوم و مهندس يار،استاد .3
 ايران گرگان، يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز

DOI: 10.30495/girs.2022.1973023.2021 

    marjan.mohammadzadeh@gmail.com: مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

  
بر اساس نتايج، مراكز اصلي انتشار گرماي بالا در مناطق شهري 

خودروها و مناطق صنعتي، دماي  مانند تأسيسات عمومي، پاركينگ
گراد) نسبت به درجه سانتي 38سطح زمين بالاتري (بيش از 

گراد) دارند. در اين درجه سانتي 36فضاهاي سبز شهري (كمتر از 
مطالعه تفاوت بين دماي سطح زمين در روز و شب با استفاده از 
دماي شبانه سطح زمين ماديس آشكار شد. همچنين نتايج 

ي فضايي تضاد در رفتارهاي دماي سطح زمين بافت خودهمبستگ
دهد. وجود خشك را نشان ميشهري و حومه شهر در مناطق نيمه

هاي كشاورزي و نقاط نقاط گرم در سطوح نفوذپذير مانند زمين
سرد در مناطق غيرقابل نفوذ نشان دهنده اثر معكوس جزاير حرارتي 

هاي كاربري شهري در اين مناطق است. درك تعاملات پيچيده
شهري و دماي سطح زمين با در نظر گرفتن الگوهاي آب و هواي 

تواند به مديران و برنامه ريزان شهري در بهبود كيفيت اي ميمنطقه
  زندگي در مناطق شهري كمك كند.

  
تواند دماي شهرنشيني با تغيير شكل طبيعي زمين مي طرح مسئله:

أثير قرار دهد. با ) را در مقياس جهاني تحت تLSTسطح زمين (
هاي اخير، دماي سطح زمين نيز به طور افزايش شهرنشيني در دهه

ترين پيوسته افزايش يافته و گرمايش جهاني به عنوان يكي از بزرگ
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هاي محيط زيستي پيش روي جهان مطرح شده است. چالش
هاي بيولوژيكي، افزايش شهرنشيني به طور مداوم بر تغيير سيستم

 و تغييرات سريع كاربري و پوشش زمين (GHG)اي گازهاي گلخانه

(LULC) هاي پيچيده و پويايي هستند گذارد. شهرها سيستمتأثير مي
كه از طريق تعامل بين عوامل اجتماعي، اقتصادي و محيطي ايجاد 

ها فوايد زيادي به همراه داشته است، اما اگرچه توسعه آن .شوندمي
هاي هندسي و فيزيكي سطح زمين را نيز تغيير داده است. ويژگي

شهرنشيني سريع همراه با رشد جمعيت باعث افزايش كل سطح 
دماي  .غيرقابل نفوذ و در نتيجه كاهش فضاهاي سبز شده است

يابي تغييرات اقليمي، به عنوان يك شاخص مهم براي ارز سطح زمين
 .گيري و تكامل خاك داردتأثير بسزايي بر تركيب، ساختار، شكل

اي كه مشاهدات فضايي مداوم و تكرارپذير سنجش از دور ماهواره
كند، روشي منحصر به فرد براي زمين را با كمترين هزينه فراهم مي

و نظارت بر تغييرات زماني و  دماي سطح زمين به دست آوردن
هاي سنجش از ي در مقياس بزرگ آن است. با تكامل تكنيكمكان

دقيقه  15دور، امكان برآورد دماي سطح زمين با وضوح زماني بين 
متر فراهم شده  60كيلومتر تا  10روز و وضوح مكاني از  26تا 

است. برآورد دماي سطح زمين در بسياري از مطالعات مانند نظارت 
ي هيدرولوژيكي، تغييرات آب هاسوزي جنگل، چرخهو كنترل آتش

و هوايي، مطالعات شهري (مانند نظارت بر جزاير حرارتي شهري) و 
سالي) كشاورزي (مانند مديريت آب كشاورزي و پايش خشك

  كاربرد دارد.
 

تر شدن هستند و درك اينكه چـه چيـزي   شهرها در حال گرم هدف:
هـايي  شود ممكن است سرنخباعث تغييرات دما در مناطق شهري مي

براي يافتن راهكارهايي جهت كاهش برخي از اثرات منفي تغييـرات  
اقليمي ارائـه دهـد. هـدف از ايـن مطالعـه بررسـي چگـونگي تـأثير         

دمـاي   ها و الگوهاي فضايي منـاطق شـهري و اطـراف آن بـر    ويژگي
شهر بجنورد است. با بررسي رفتارهاي دماي سطح زمين  سطح زمين

حومـه شـهر و بـا در نظـر گـرفتن       در اجزاي مختلف بافت شهري و
توان راهكارهـايي در جهـت   شرايط آب و هوايي غالب در منطقه مي

) در آينـده و  UHIپيشگيري از بروز پديده جزايـر حرارتـي شـهري (   
  توسعه پايدار شهري ارائه داد.

 
سـنجنده هـاي    8هـاي لندسـت   در اين مطالعه از داده روش تحقيق:

) بـراي شناسـايي طبقـات    OLI/TIRSحرارتـي ( اپتيكي/مادون قرمـز  
LULC     و تخمين دماي سطح زمين استفاده شد. نقشـه دمـاي سـطح

مـرداد   25در تاريخ  8اي لندست هاي ماهوارهزمين با استفاده از داده
 August 2021-06:49:19 16بـه وقـت ايـران (    11:19ساعت  1400

UTCم پنجره مجـزا) در  ) با استفاده از الگوريتم پنجره مجزا (الگوريت
 11و  10) براي بانـدهاي  BTدماي روشنايي ( -1مرحله تهيه شد:  4

) بـا  NDVIشاخص تفاوت گياهي نرمال شـده (  -2تخمين زده شد، 
تصـوير   -3بـرآورد شـد،    OLI) سـنجنده  5و  4استفاده از باندهاي (

) با استفاده از FVCشاخص كسري از مساحت تحت پوشش گياهي (
تصـاوير تـوان گسـيلمندي سـطح      -4دست آمد و به  NDVIتصوير 
ــدهاي LSEزمــين ( از تصــوير شــاخص كســري از  11و  10) از بان

مساحت تحت پوشش گيـاهي توليـد شـود. تمـامي ايـن مراحـل در       
افزار پايتون محاسبه شد. الگوريتم پنجره مجزا اثـر اتمسـفر را بـا    نرم

حرارتـي   قرمـز استفاده از تفاضل جذب اتمسفري در دو بانـد مـادون  
كند و در نهايت تركيـب  ميكرومتر حذف مي 12و  11مجاور با مركز 

خطي يا غيرخطي دماي روشنايي را براي محاسبه دماي سـطح زمـين   
هاي بيشتر تصوير و مقايسه نقشـه تهيـه   كند. براي پردازشاعمال مي

و  Google Earthافزارهـاي  ها و ساختار شهري از نـرم شده با ويژگي
Arc Map 10.8   استفاده شد. تفاوت بين دماي سطح زمين هـاي روز

) MODISو شب با اسـتفاده از دمـاي سـطح زمـين شـبانه مـاديس (      
) كه Moran's Iآشكار شد. در اين پژوهش از شاخص جهاني موران (

ابزاري مؤثر براي بررسي الگوهاي فضـايي يـك اكوسيسـتم شـهري     
چشـمي  بـه تشـخيص    GISهـاي مبتنـي بـر    است استفاده شـد. فـن  

هـا را از نظـر آمـاري تأييـد     كننـد امـا آن  الگوهاي فضايي كمك مـي 
هاي خودهمبستگي فضايي مانند شـاخص جهـاني   كنند. شاخصنمي

) به اعتبار آماري ايـن الگوهـاي بصـري شناسـايي     Moran's Iموران (
  كند.شده كمك مي

  
در اين مطالعه از الگوريتم پنجره مجزا بـراي بازيـابي   نتايج و بحث: 

ماي سطح زمـين اسـتفاده شـد. الگـوريتم پنجـره مجـزا از دو بانـد        د
حرارتي براي تعيين دماي روشنايي و توان گسـيلمندي سـطح زمـين    

)LSEكند. اين مقادير همراه با محتواي بخار آب اتمسفر ) استفاده مي
توانـد  شـود، بنـابراين مـي   براي بازيابي دماي سطح زمين استفاده مـي 

هاي تك كاناله باشد. دماي سـطح زمـين بازيـابي    تر از الگوريتمدقيق
شده با دماي ايستگاه سينوپتيك شهر بجنورد مقايسه شد. بـر اسـاس   

ها نتايج، در شهر بجنورد، فضاهايي مانند تأسيسات عمومي، پاركينگ
درجـه   38و مناطق صـنعتي دمـاي سـطح زمـين بـالاتري (بـيش از       

درجـه   36(كمتـر از   گراد) در مقايسه با فضاهاي سـبز شـهري  سانتي
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گراد) دارند. مقايسه نتايج با دماي سـطح زمـين شـبانه مـاديس     سانتي
)MODIS     رفتار متفاوت دمـاي سـطح زمـين را در روز و شـب در (

 Globalدهـد. مقـادير شـاخص    مناطق شهري و غير شهري نشان مي

Moran's I تر از صفر است كـه  به دست آمده در تحقيق حاضر بزرگ
اي اسـت.  جود خود همبستگي مثبت يا الگـوي خوشـه  نشان دهنده و

به دسـت آمـده    pشود. مقدار تأييد مي pهمين امر با مشاهده مقادير 
) است كـه فـرض اصـلي تصـادفي بـودن و      p ≤ 0.05( 05/0كمتر از 

به دست آمده بيشـتر از   zكند. امتياز استقلال در مقادير داده را رد مي
58/2 )z-score > 2.58احتمـال دارد كـه    ٪1براين كمتر از ) است، بنا

الگوي مشاهده شده نتيجه يك فرآيند تصادفي باشد. بـراي شناسـايي   
) بـراي منطقـه مـورد    Hotspotنقاط داغ و سـرد، تحليـل نقـاط داغ (   

  مطالعه صورت گرفت.
  

مقايسـه نتـايج بـا دمـاي سـطح زمـين شـبانه مـاديس         گيـري:  نتيجه
)MODIS     رفتار متفاوت دمـاي سـطح زمـين را در روز و شـب در ،(

دهد. بررسي رفتـار حرارتـي در   مناطق شهري و غير شهري نشان مي

خشك شهر بجنورد نشان داد كه مناطق حاشيه شهر نسـبت  اقليم نيمه
به مناطق شهري داراي دماي سطح زمين بالاتري هستند. دماي سـطح  

شـهر بـه توليـد يـك جزيـره      هاي بـاير اطـراف   زمين بالاتر در خاك
كند. وجود نقاط گـرم در  سطحي سرد شهري در طول روز كمك مي

هاي كشاورزي و نقـاط سـرد در   نواحي سطحي نفوذپذير مانند زمين
مناطق غيرقابل نفوذ، نشان دهنده اثر معكوس جزيره حرارتي شـهري  

هاي شـهري  در اين گونه مناطق است. درك تعاملات پيچيده كاربري
اي سطح زمين بـا در نظـر گـرفتن الگوهـاي اقليمـي منطقـه       و دماي

تواند به مديران و برنامه ريزان شهري در بهبود كيفيت زنـدگي در  مي
مناطق شهري كمك كنـد. همچنـين رويكـرد مـورد اسـتفاده در ايـن       

تواند به عنـوان يـك چـارچوب كـاربردي بـراي توسـعه       پژوهش مي
  باشد.پايدار مكاني و زماني محيط شهري مفيد 

 
، 8دماي سطح زمين، الگوريتم پنجره مجزا، لندسـت  واژگان كليدي: 

  شهر بجنورد
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دماي سطح  ارزيابي كردند و رابطه زماني و مكاني بين تغيير
هاي طيفي مختلف را جهت دستيابي به شاخصو  زمين
كافي  و نعيم .ريزي شهري پايدار مورد توجه قرار دادندبرنامه

 به جزاير حرارتي شهر تأثير تحت مناطق ، ضمن ارزيابي)26(
كاربري  مختلف هايكلاس بين روابط كيفي، و كمي لحاظ

زماني لندست در  سري هايداده را با دماي سطح زمين زمين و
 ، ميزان)34(. در مطالعه سويدان تعيين نمودند چاتوگرام شهر

تغييرات دماي سطح زمين با تغيير سطوح سبز و غير قابل نفوذ 
تركيه طي سه دهه مورد بررسي قرار گرفت.  Nigdدر شهر 

 ياماهواره ريتصاو از استفاده با ،)22( همكاران و لوگان
 سراسر در شهر چهاردر  شبانه متوسط وضوح با يحرارت

 قابل ريغ سطوح و ياهيگ پوشش كهنشان دادند  متحده الاتيا
 نيزم سطح يدما با مرتبط يشهر يهايژگيو نيترمهم نفوذ

، به بررسي اهميت در نظر )15(هستند. ايبسن و همكاران 
گرفتن شرايط آب و هوايي غالب منطقه در ارزيابي دماي سطح 

ريزي شهري هاي مديريت و برنامهزمين و تعيين استراتژي
و ن نيز با توجه به تنوع آب . در شهرهاي مختلف ايراپرداختند

هوايي و شرايط اقليمي متفاوت، مطالعات متمايز و متعددي در 
به عنوان  هاي مختلف در اين زمينه انجام شده است،مقياس

مانند  خشك و گرم يابانيبمثال در شهرهاي واقع در منطقه 
 خشكيمهنتهران خشك و  ،)24(و يزد  )4(كلان شهر اصفهان 

 واقع تبريز ،)17( خشكنيمه و گرم يوهواآب با ، شيراز)27(
 و )3( خشك و سرد يوهواآب با و كوهستاني منطقه در

و بوشهر با اقليم  )11( مرطوب و معتدل ماقلي با آمل همچنين
 با دما رابطه مختلف هايجنبه به )2(گرم و مرطوب 

  .است شده پرداخته شهر خاص هايويژگي
 اين و است استان اقتصادي مركز تريناصلي بجنورد شهر 
و افزايش جمعيت شهر، افزايش  مهاجرت با همراه مسئله

ساز هاي كشاورزي ديم و تغيير الگوي طبيعي زمين، زمينهزمين
 گسترش و توسعه تواندمشكلات جدي براي شهر شده و مي

 شكل هايويژگي دانستن. دهد قرار تأثير تحت را نيز شهر آتي
 شهرهاي مديريت و ريزيبرنامه به شهري و تغييرات كاربري،

 جديد الگوهاي با بجنورد، شهر مانند رشدي پتانسيل با
 مطالعه اين بنابراين،؛ كندمي كمك آور تاب و سازگار شهرهاي

 الگوي و شهري هايويژگي تأثير چگونگي بررسي هدف با
 زمين سطح حرارت درجه بر آن اطراف و شهري محيط فضايي
با بررسي رفتارهاي دماي  .است گرفته صورت بجنورد شهر

سطح زمين در اجزاي مختلف بافت شهري و حومه شهر با در 
توان نظر گرفتن شرايط آب و هوايي غالب در منطقه مي

راهكارهايي در جهت پيشگيري از بروز پديده جزاير حرارتي 
  .شهري در آينده و توسعه پايدار شهري ارائه داد

  
  هاروش و مواد

 مطالعه مورد محدوده

 57 تيموقع درخراسان شمالي  استان مركز شهر بجنورد
 قهيدق 28 و درجه 37 و ييايجغراف طول قهيدق 20 و درجه
 سطح از يمتر 1010 متوسط ارتفاع در و ييايجغراف عرض

. )30( است شده واقع استان ييايجغراف مركز در باًيتقر و ايدر
 خشكنيمه و معتدل يكل طور به بجنورد و هوايآب 

است. با توجه به اينكه محدوده مصوب شهر سه  كوهستاني
با  اي از شهر بجنوردمطالعه محدودهتكه است، منطقه مورد 
كيلومتر و مساحتي حدود  2/6شعاع  بافري از مركز شهر تا

كيلومتر مربع انتخاب شد تا تمام شهر را پوشش دهد  77/120
 1030. حداقل ارتفاع در منطقه انتخابي مورد مطالعه )1 شكل(

  متر است. 1464حداكثر  و
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 مطالعه مورد منطقه جغرافيايي موقعيت .1 شكل

Fig. 1. Geographical location of the study area 
  

  هاي مورد نياز:داده
 هايدر اين مطالعه با استفاده از دادهدماي سطح زمين  نقشه
 11:19ساعت  1400 مرداد 25در تاريخ  8اي لندست ماهواره

تهيه شد.  )August 2021-06:49:19 UTC 16به وقت ايران (
در اين رابطه، از تصاوير لندست بدون پوشش ابر مربوط به 
تابستان استفاده شد تا نتايج تحت تأثير ابرناكي قرار نگيرند. 

از وب سايت ) MODISزمين آماده ماديس ( سطح نقشه دماي
)https://search.earthdata.nasa.gov/search(  براي همان

گراد يسانتهاي لازم براي تبديل به درجه تاريخ تهيه و پردازش
ها و تهيه نقشه دماي . به منظور نوشتن الگوريتمصورت گرفت

هاي افزار پايتون استفاده شد. براي پردازشسطح زمين از نرم
ها و مقايسه نقشه تهيه شده با ويژگي بعدي بر روي تصاوير و

ساختار شهري، از تصاوير گوگل ارث مربوط به تاريخ مورد 
  .بهره گرفته شد Arc Map 10.8افزار نظر و همچنين نرم

  

  :يقانجام تحق مراحل
ها و براي برآورد دماي سطح زمين و بررسي اثرات كاربري

حاضر در هاي فضايي شهر بر دماي سطح زمين، تحقيق ويژگي
) تهيه نقشه 1مرحله به شرح ذيل صورت گرفت:  5

ماديس  دماي سطح زمين) تهيه نقشه 2كاربري/پوشش زمين، 
) برآورد دماي سطح زمين با 3جهت مقايسه دماي روز و شب، 

 مرحله كلي، شامل تهيه 4استفاده از الگوريتم پنجره مجزا در 
 پوشش تحت مساحت از كسري شاخص روشنايي، دماي نقشه

 برآورد توان (fractional vegetation cover (FVC))گياهي 
با  دماي سطح زمينو در نهايت برآورد  زمين سطح گسيلمندي

) بررسي مراكز اصلي انتشار حرارت يا 4الگوريتم پنجره مجزا، 
) 5تعديل دما در بافت شهري بر اساس تصاوير گوگل ارث و 

 2سرد. در شكل  فضايي و نقاط داغ و يل خودهمبستگيتحل
 شود:كار مشاهده مي روش جرياني نمودار
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 روش كار جرياني . نمودار 2 شكل

Fig. 2. Flowchart of the methodology 
  

  نقشه كاربري/پوشش زمين
 2021) براي سال LULCكاربري/پوشش زمين ( نقشه

هاي اي از روشكمك تصاوير لندست و با استفاده از مجموعه
بندي نظارت نشده، نظارت شده و در نهايت استفاده از طبقه

 ENVI افزارنرم ) درDecision Tree classifier( تصميم درخت

ها و برداشت نمونهها و كلاس . براي شناساييشدند تهيه 5.3
بندي زميني جهت ارزيابي صحت نقشه طبقه واقعيت با مقايسه

 تعيين براي شده از تصوير گوگل ارث همان تاريخ استفاده شد
  .ارزيابي شد كاپا با ضريب بندي شدهطبقه درستي تصوير

  
  روزانه/شبانه ماديس دماي سطح زمين

 كه و يا مناطقي خشكنيمه شهرهاي در دما تحليل و تجزيه
 شب و روز تصوير دو به حداقل هستند، غالب باير هايزمين
دماي بنابراين علاوه بر تصاوير لندست براي تهيه ؛ دارد نياز

روزانه و شبانه  دماي سطح زمينروزانه، نقشه آماده  سطح زمين
 تصويربرداري طيفي سنجتابش( ماديس نيز استفاده شد. ماديس

 Terra (EOS ترا ماهواره روي بر ابزاري) وسطمت وضوح با

AM) )از گذر است و زمان) 1999 دسامبر در مأموريت آغاز 

 22:30 و 10:30 ساعت اين ماهواره حدود در استوا بالاي
  .)19(باشد يم

  
  برآورد دماي سطح زمين

 استفاده بادماي سطح زمين  بازيابي براي هاي بسياريروش
دماي سطح  هايداده آن در كه دارد وجود ايماهواره تصاوير از

 نوع) 1: )6( گيردمي قرار اصلي عامل چهار تأثير تحتزمين 
 .جوي شرايط) 4 و روشنايي) 3 سطح، رطوبت) 2 زمين، سطح
 Split Window(  مجزا پنجره الگوريتم كاز ي مطالعه، اين در

Algorithm (SWA)( از  زمين سطح دماي بازيابي براي
 Thermal( يمادون قرمز حرارت سنجنده 8هاي لندست داده

Infrared Sensor (TIRS) (پنجره استفاده شده است. الگوريتم 
 عملياتي هايالگوريتم همه بين الگوريتم در ترينپركاربرد مجزا
 فضا بر مبتنيدماي سطح زمين  بازيابي براي استفاده مورد

 براي طيفي باند دو از مجزا پنجره الگوريتم در كه آنجا است. از
 اين و شودمي استفاده گسيلمندي و روشنايي دماي تعيين
 استفاده بازيابي در جوي آب بخار محتواي همراه به مقادير
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 نسبت بيشتري دقت با را تغييرات فضايي است قادر شوند،مي
  .)32(كند  ثبت كاناله تك هايالگوريتم به

  
  )Brightness temperature (BT)دماي روشنايي(
تابش الكترومغناطيسي است كه از بالاي جو  دماي روشنايي

براي  دماي روشنايي. )5( كندحركت ميزمين به سمت بالا 
  شود.تخمين زده مي 1با معادله  11و  10باندهاي 

  
 TB ൌ K2	/	ሺln	ሺK1	/ܮఒ 	൅ 	1ሻሻ െ 273.15  ]1      [         
                

TB بر حسب درجه  دماي روشنايي مؤثر در سنجنده
 ؛1ثابت كاليبراسيون  K1، 2ثابت كاليبراسيون  K2؛ گرادسانتي

)K1 و K2  از فايل  11و  10مقادير ثابت حرارتي باندهاي
راديانس طيفي  Lλآيند)؛ هاي لندست به دست ميفراداده داده

  (W/(m2 sr μm))بالاي اتمسفر 
  

 گيــاهي پوشــش تحــت مســاحت از كســري شــاخص
)Fractional Vegetation Cover (FVC)( 

 تحت مساحت از يكسر شاخص از پنجره مجزا الگوريتم
توان گسيلمندي  براي تخمين تصوير) FVCي (اهيگ پوشش

 Normalized( تصوير .كندستفاده ميا 5)LSEسطح زمين (

Difference Vegetation Index (NDVI) ( خاك و پوشش به
به طور جداگانه  NDVI شود و مقاديربندي ميگياهي طبقه

با  FVC تصوير .شودبراي خاك و پوشش گياهي محاسبه مي
  آيد:دست مي 2استفاده از معادله 

  
ܥܸܨ ൌ ቂ

ே஽௏ூିே஽௏ூሺ௦௢௜௟ሻ

ே஽௏ூሺ௩௘௚௘௧௔௧௜௢௡ሻିே஽௏ூሺ௦௢௜௟ሻ
ቃ	 ; ܥܸܨ				 ൌ ቂ

ே஽௏ூି଴.ଶ

଴.ହି଴.ଶ
ቃ			  ]2[       

  

ــيلمندي  ــوان گس ــين (  ت ــطح زم  Land Surfaceس

Emissivity (LSE)(  
 از تصويربا استفاده  توان گسيلمندي سطح زمين  تصوير

FVC   توليد  3با استفاده از معادله  قبلبه دست آمده در مرحله
 : شودمي

LSE ൌ ɛ௦ ൈ ሺ1 െ ሻܥܸܨ ൅ ɛ௩ ൈ ܥܸܨ ]3         [              
                                                                       

 εs خاك، گسيلمنديεv  پوشش گياهي و گسيلمندي FVC 

توان  تخمين تصوير. شاخص پوشش گياهي سبز كسري است
خاك و پوشش  گسيلمندينياز به  گسيلمندي سطح زمين 

  . دارد 11و  10گياهي باندهاي 

  
  دماي سطح زمين براي بازيابي  پنجره مجزا الگوريتم
 كه كندمي استفاده حرارتي باند دو از مجزا پنجره الگوريتم

 دارند قرار ميكرومتر 12 تا 10 بين اتمسفر پنجره در معمولاً
ضل تفااز اثر اتمسفر را با استفاده  پنجره مجزا . الگوريتم )16(

در دو باند مادون قرمز حرارتي مجاور با مركز ي جذب اتمسفر
 يا خطي تركيب نهايت در و كندمي حذف ميكرومتر 12 و 11

دماي سطح زمين  محاسبه براي را روشنايي دماي غيرخطي
دماي سطح زمين  تخمين الگوريتم ساختار. )32( كندمي اعمال

    : )16(است  شده ارائه 4 معادله در

		 ௦ܶ ൌ ௜ܶ ൅ ܿଵ൫ ௜ܶ െ ௝ܶ൯ ൅ ܿଶ൫ ௜ܶ െ ௝ܶ൯
ଶ
	൅ ܿଶ൫ ௜ܶ െ

௝ܶ൯
ଶ
൅ ܿ଴ ൅ ሺܿଷ ൅ ܿସݓሻ ]4          [                              

ሺ1 െ ሻߝ ൅ ሺܿହ ൅ ܿ଺ݓሻΔߝ																																									            

 sT ؛ دماي سطح زمين استiT و jT  دماي روشنايي در
 ؛ حسب كلوين است بر jو  iدر باندهاي پنجره مجزا سنجنده 

ε گسيلمندي؛  متوسطΔε ؛ اختلاف گسيلمنديw  مقدار كل
كه از  ضرايب پنجره مجزا 6C-0C؛ g/cm)2 (بخار آب اتمسفر

و  گسيلمنديميانگين  .شوندشده تعيين ميسازيهاي شبيهداده
 :شودمحاسبه مي 5معادله به صورت  گسيلمندياختلاف 

 ε ൌ 0.5൫݅ߝ െ ߝΔ			ܽ݊݀			൯݆ߝ ൌ ൫݅ߝ െ ൯݆ߝ ]5               [
                                                                      

 آورده 1 جدولدر  مجزا پنجره الگوريتم مقادير ضرايب
  .)32( است شده
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 )SWA. ضرايب الگوريتم پنجره مجزا (1 جدول

Table 1. Split-window coefficient values 
  C6  C5 C4 C3  C2  C1  C0  ضريب
  - 268/0  378/1  183/0  300/54  - 238/2  - 200/129  400/16  مقدار

  
) w( آب بخار محتواي براي تخمين مختلف هايروش

 هايايستگاه هايبا  استفاده از داده كه است شده داده شرح
 با) To( سطح به نزديك دماي نسبي و رطوبت از يا هواشناسي

  :)21،33( شودمي محاسبه 6 معادله از استفاده

௜ݓ   ൌ 0.0981 ൈ ቄ10 ൈ 0.6108 ൈ

݌ݔ݁ ቂ
ଵ଻.ଶ଻ൈሺ బ்ିଶ଻ଷ.ଵହሻ

ଶ଻ଷ.ଷାሺ బ்ିଶ଻ଷ.ଵହ
ቃ ൈ ቅܪܴ ൅ 0.1697 ]6                  [  

 i) w2(g/cm  است،  آب بخار مقدارoT سطح نزديك دماي 
 دارد اشاره نسبي رطوبت به (%) RH و  است كلوين حسب بر
اطلاعات مقادير دماي هواي نزديك به سطح و رطوبت  .)33(

دماي  بيان رياضي. ايستگاه شهر بجنورد به دست آمدنسبي از 
 نمايش داد: 7با معادله توان را مي سطح زمين

ܶܵܮ ൌ ଵ଴ܤܶ ൅ ଵ଴ܤଵሺܶܥ െ ଵଵሻܤܶ ൅ ଵ଴ܤଶሺܶܥ െ
଴ܥ+ଵଵሻଶܤܶ ൅ ሺܥଷ ൅           ସܹሻܥ
   ሺ1 െ ሻܯ ൅ ሺܥହ ൅ ݉߂	଺ܹሻܥ  ]7[                             

             

LST 10؛ دماي سطح زمين بر حسب كلوينTB  11وTB 
؛ ضرايب پنجره مجزا 6C-0C  ،11و  10 هايدماي روشنايي باند

m  ؛ براي باندهاي حرارتي توان گسيلمندي سطح زمين متوسط
Δ݉  توان گسيلمندي سطح زميناختلاف ،W  محتواي بخار

  .آب اتمسفر
 

 فضايي و نقاط داغ و سرد تحليل خودهمبستگي

 فضايي، خودهمبستگي تحليل بالقوه كاربردهاي از يكي
 معين داده مجموعه يك براي پراكندگي و هاخوشه مطالعه
 چشمي شناسايي به GIS بردارينقشه هايروش. است

 تأييد را هاآن آماري نظر از اما كنند،مي كمك فضايي الگوهاي
 شاخص مانند فضايي خودهمبستگي هايشاخص كنند،نمي

 شده شناسايي الگوهاي اين آماري اعتبار به I(1(جهاني موران 
بنابراين در اين مطالعه از اين شاخص  ؛كندمي كمك چشمي

 . شاخصبراي تحليل آماري نتايج حاصله استفاده خواهد شد
 شد، ارائه 1948 سال در موران توسط كه) I( جهاني موران

 .است فضايي خودهمبستگي معيارهاي يكي از پركاربردترين
 صورت به را داده مجموعه يك موران، الگوي شاخص ابزار

 ويژگي، مقادير و هامكان اساس بر و كندمي ارزيابي مكاني
. كندمي تعيين را آن بودن تصادفي يا ايخوشه پراكندگي،
 با برابر وقتي. دارد قرار -1 و +1 بين موران شاخص محدوده

 صورت به شده مشاهده الگوي كه دهدمي نشان است،+ 1
ها داراي خودهمبستگي است و داده شده بنديخوشه مكاني

 نشان است، -1 با برابر وقتي ديگر، طرف از .مكاني هستند
خودهمبستگي  وجود عدم براي. است هاپراكندگي داده دهنده
  .)18(شود مشخص مي صفر با برابر يا نزديك با مقدار نيز،

 قاديرم كه است اين موران جهاني آمار براي اساسي فرض
 مرتب جغرافيايي فضاي در تصادفي طور به و مستقل هاداده
 باشد، 05/0 از بيشتر آمده دست به p مقدار كه هنگامي. اندشده

 مقادير كه است معني اين به كه شودمي پذيرفته اساسي فرض
 p مقدار كه هنگامي. شوندمي پخش تصادفي طور به هاداده

 تصادفي اصلي فرض باشد، منفي z امتياز و باشد 05/0 از كمتر
 پايين و زياد مقادير كه دهدمي را نتيجه اين و شودمي رد بودن
 طور به. اندشده پراكنده مكاني صورت به داده مجموعه در

 باشد، مثبت z امتياز با 05/0 از كمتر p مقدار كه زماني مشابه،
 كه است اين استنتاج و شودمي رد مجدداً بودن تصادفي فرض
 فضاي در مكاني صورت به پايين يا و بالا هايداده مقادير

  .)18(  شوندمي بنديخوشه جغرافيايي
  

                                                            

1 - Global Moran's I 
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 نتايج

  شه كاربري/پوشش زميننق
ها در محدوده مورد مطالعه با استفاده از نقشه كاربري 

شش كاربري در . تهيه گرديد 2021سال  8لندست  تصاوير
وسازهاي منطقه مورد مطالعه شامل شهر (توسعه و ساخت

هاي ارتباطي اصلي شهري و برون شهري)، شهري)، جاده (راه
پارك (باغات و فضاهاي سبز شهري در محدوده شهر)، باغ 

ي كشاورز (باغ و پوشش گياهي انبوه خارج محدوده شهر)،
ديم با پوشش گياهي ضعيف يا بدون پوشش) و هاي (زمين

ها) هاي مرتعي، بدون كاربري و ساير كاربريمرتع (شامل زمين
بندي با استفاده از ضريب كاپا صحت طبقه. شناسايي شد

تا يك گزارش مي شود.  0ارزيابي شد. مقدار ضريب كاپا بين 
تر و هر چه به تر باشد، نتايج دقيقنزديك 1هر چه مقدار آن به 

. )8(دهد صفر نزديك باشد تصادفي بودن نتايج را نشان مي
 نقشه دهدن ميآمد كه نشا دست درصد به 45/88  كاپا ضريب
مساحت و  .برخوردار است مناسبي دقت از شدهبنديطبقه

   .شودمشاهده مي 2درصد هر كاربري در جدول 

 
 طبقات كاربري سرزمين درصد و . مساحت2 جدول

Table 2. Area and percentage of land use classes 
كاربري طبقه  مرتع كشاورزي باغ پارك جاده شهر 
)هكتار(  مساحت  2187 64/566  17/325  1/1322  84/3507  18/4167  

10/18 درصد  69/4  69/2  94/10  04/29  50/34  
  

 دماي سطح زمينبازيابي 

يابي بازدر اين مطالعه از يك الگوريتم پنجره مجزا براي 
. دماي سطح زمين در محدوده انتخابي شهر بجنورد استفاده شد

 بجنورد هواشناسي ايستگاه هاي تنهانتايج اين الگوريتم با داده
و اختلاف  مقايسه شد است بجنورد فرودگاه در آن موقعيت كه
 بايد. وجود داشت يستگاهثبت شده در ا با دماي ايدرجه 10
 دماي و بازيابي شده دماي سطح زمين بين كه داشت نظر در

. به دارد وجود اختلاف ارتفاع متر 2 ثبت شده در ايستگاه تا
هاي هواشناسي با ساعت برداشت علاوه ساعت اخذ داده

تا  دماها . از اين رو تفاوتتصاوير لندست كاملاً منطبق نيست
  .)32( ستا حدي قابل انتظار

 روش به شده تهيهدماي سطح زمين  خروجي نقشه
روزانه  دماي سطح زمين آماده محصول با مجزا پنجره الگوريتم

شد (شكل  كيلومتر) مقايسه 1وان تفكيك (با ت و شبانه ماديس
همان طور كه در تصاوير مشخص است دماي روزانه در  .)3

هاي تر از كاربري كشاورزي (كه شامل زمينمناطق شهري پايين
. اين مسئله به ويژه در آماده كشت) و مرتع است-ديم

هاي پيرامون آن باير و شهرهايي كه سطح وسيعي از زمين
هاي خاك بدون پوشش اتفاق ليل ويژگيخشك باشد، به د

. خاك در ساعات اوليه روز به سرعت گرم مي )14(افتد مي
با نزديك شدن به ساعات پاياني روز نيز به سرعت اين شود و 

هاي مصنوعي دهد، در حالي كه پوششحرارت را از دست مي
شبانه  دماي سطح زمين. نقشه شهري همچنان گرم هستند

دهد در ساعات پاياني روز شرايط كاملاً ماديس به نشان مي
برعكس است. به طوري كه بالاترين دما در محدوده شهر و 

ترين دما در خارج شهر و به ويژه كاربري كشاورزي يينپا
هاي شهري از جمله نور شب، ويژگي. شودمشاهده مي

خاصيت سطوح نفوذناپذير از جمله بتن و آسفالت و تردد 
 روز، طول . درتواند عامل اين تضاد در شب باشدخودروها مي

 در را گرما و كنندمي جذب را گرمايي انرژي شهري سطوح
. دهندمي بازتاب محسوس حرارتي شار صورت به شب

 گرمايي ظرفيت دليل به نفوذ غيرقابل سطوح ها وساختمان
  .)15( دهندمي افزايش روز از بيش را شبانه دماي بالاي،
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 ) روزانه و شبانه به دست آمده از  تصاوير لندست و ماديسLST. مقايسه دماي سطح زمين (3 شكل

Fig. 3. Comparison of daytime and nighttime land surface temperature obtained from Landsat and MADIS 
images 

  
 و با 8هاي لندست داده از بجنورد شهر دماي سطح زمين

ي تهيه پنجره مجزا و همچنين نقشه كاربر الگوريتم از استفاده
نمايش داده شده  4شده براي منطقه مورد مطالعه در شكل 

  .است
  

 
و مدل رقومي ارتفاع   )B( سرزمين هاييكاربر نقشه و) A( مجزا پنجره روش الگوريتم بهدماي سطح زمين  . نقشه4 شكل

)DEM(  )C( 

Fig. 4. LST map using split-window algorithm (SWA) (A) LULC map (B) and elevation model (DEM) (C) 
 

)، دماي سطح زمين مربوط به A( 4با توجه به شكل 
 تا 95/27 از مطالعه مورد ) در منطقه1400( 2021تابستان 

 گرادسانتي درجه 4/41 ميانگين با گرادسانتي درجه 85/54
 12077( مطالعه مورد منطقه در آماري، نظر از. بود متغير
 )،45-85/54بسيار بالا ( دماي داراي درصد 35/48، )هكتار

 دماي درصد 78/19 )،45تا  40( بالا دماي درصد 34/29
  .درصد نيز دماي پاييني دارد 5/2) و 40تا  35متوسط (
)، B( 4ها شكل با توجه به نقشه كاربري اين، بر علاوه
 مطالعه، مورد منطقه غرب و شمال غرب در دما بالاترين

محدوده فرودگاه و مناطق خاكي و باير اطراف شهر كه عمدتاً 
كشاورزي ديم و  هايزمين كه خالي از سكنه هستند و جايي

پايين در است. دليل دماي  شده رديابي وجود دارد، مرتع بيشتر
اي شمال غرب و شرق منطقه كه داراي پوشش گياهي بخشه

توان به مرتفع بودن اين مناطق نسبت قابل توجهي نيست، را مي
- را مي دما كمترين .شود) نيز مشاهده ميC( 4داد كه در شكل 

قرار  هاها و پوشش گياهي انبوه و درهباغهايي كه مكان درتوان 
ي شهر (بر اساس مرز اخل محدودهدارند مشاهده نمود. در د

درصد) دماي متوسط  50مصوب محدوده شهر)، بخش مياني (
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دماي  انتشار اصلي مراكز دهد.درجه را نشان مي 40تا  35يعني 
هاي خالي، مناطقي از جمله زمين در داخل شهر بالا بسيار

، )گرادسانتي درجه 49( استاديوم تختي مانند عمومي امكانات

، پاركينگ )گرادسانتي درجه 38( ساختمسكوني تازهمناطق 
 درجه 41(مراكز صنعتي  و) گرادسانتي درجه 41( خودرو
  .)5 شكلشود (را شامل مي )گرادسانتي

 

 
 منطقه و) C( خودرو پاركينگ ،)B( ساختتازه مسكوني مناطق ،)A( تختي شهر: استاديوم بالا دماي انتشار مهم . مراكز5 شكل

 ).D( صنعتي

Fig. 5. Main centres of very high heat emission in the city: Takhti Stadium (A) Newly built residential areas 

(B), car parking (C) and industrial area (D)  
  

 بالاي بسيار حرارتي ظرفيت از ناشي مناطق اين بالاي دماي
 است. از) سقف ورق مانند آسفالت و( غالب مصنوعي سطوح
مطالعاتي  منطقه در سطح زميندماي  ديگر توزيع هايويژگي

 و رسي كه داراي خاك(شهر  حاشيه بايرهاي زمينتوان به مي
 ياربس يندماي سطح زم اشاره نمود كه )سنگ هستندماسه
دماي ). گرادسانتي درجه 40 از بيشدهد (را نشان مي بالايي

 حرارتي هايويژگي دليل به بالاي سطح زمين در اين مناطق
 اينرسي و گرمايي ظرفيت حرارتي، هدايت مانند خاص خاك،

 معرض در لخت خاك سطح اين، بر علاوه. است حرارتي
 دمايي تضاد شودمي باعث و گرم سريع بسيار خورشيد تابش

 باشد مشاهده قابل توجهي قابل طور به مناطق اين و شهر بين
)7(.  

هاي ها و پوششرا باغ درجه) 35تا  27نقاط ( سردترين
- مي شامل هكتار 302 مساحت درختي داخل و اطراف شهر با

جنوب شرق، ها و پوشش گياهي از شمال شرق و . باغشود
 را دما شهر را مانند حريمي سبز شهر را در برگرفته و كمترين

 دما در داخل شهر كاهش توان مشاهده نمود.در اين مناطق مي
 گرم روز يك تعرق در و تبخير و درختان سايه به واسطه

از  6مناطق نمايش داده شده در شكل  افتد.تابستان اتفاق مي
) و پارك جنگلي Cباغ ()، A-Bجمله فضاهاي سبز شهري (

)D( هستند گرادسانتي درجه 36 از كمتر داراي دماي.  
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 )D( جنگلي پارك و) C( باغ  ،)B( هاپارك ،)A( شهري سبز فضاهاي شامل شهر داخل خنك . مناطق6 شكل

Fig. 6. Cool areas inside the city include urban green spaces (A), parks (B), gardens (C) and forest park (D) 
 

 مناطق از كمتر گرادسانتي درجه 3-2 تواندمي هاپارك
همچنين تا شعاعي از  .)7(است باشد  اطراف خود مسكوني

 اين بر .دهندمحيط اطراف خود را نيز تحت تأثير قرار مي
 درصد با سبز فضاهاي انواع كه گرفت نتيجه توانمي اساس
 بيش گرماي كاهش براي عنصر مؤثرترين بالا، درختي پوشش

و اين موضوع علاوه بر انواع  هستند شهري مناطق در حد از

شود. ها را نيز شامل ميها، چمن و درختكاري خيابانپارك
به  از شهر هايينمكا ،دهدنشان مي 7طور كه شكل همان

خصوص در حاشيه شهر كه از پيوستگي پوشش گياهي كاسته 
تر يا به دليل عدم درختكاري يا وجود درختان جوانشود مي

  .تاج پوشش كمتر است، دما نيز بالاتر است

  

 
 شهر دماي حاشيه -7شكل 

Fig. 7- Suburban temperature  

  
 فضايي و نقاط داغ و سرد تحليل خودهمبستگي

در تحقيق  آمده دست به جهاني موران شاخص مقادير 
 خودهمبستگي دهدمي نشان كه است صفر از ترحاضر بزرگ

به دست آمده  p مقادير. دارد وجود ايخوشه الگوي يا مثبت
 آمده دست به p مقدار. كندمي اي را تأييدنيز الگوي خوشه

 و بودن تصادفي اصلي فرض كه) p ≤ 0.05( 05/0 از كمتر
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 بيشتر آمدهدستبه z امتياز. كندمي رد را داده مقادير در استقلال
 احتمال ٪1 از كمتر بنابراين است،) z-score > 2.58( 58/2 از

 .باشد تصادفي فرآيند يك نتيجه شده مشاهده الگوي كه دارد
بررسي توزيع فضايي دماي سطح زمين در شهر بجنورد توزيع 

) Hotspot. همچنين تحليل نقاط داغ (داداي را نشان ميخوشه
براي منطقه مورد مطالعه نيز صورت گرفت كه نتايج در سه 

نقاط داغ و سرد را در  99/0و  95/0، 90/0سطح اطمينان 

نيز  8طور كه در شكل . هماندهدمنطقه مورد مطالعه نشان مي
ها و فضاهاي سبز شهري، در مشخص است نقاط سرد با باغ

هاي ا زمينحالي كه نقاط داغ به ويژه در شمال غرب منطقه ب
اي از خاك بدون كشاورزي ديم كه سطح وسيع و يكپارچه

. بدين ترتيب اين تمايز دهند، منطبق استپوشش را تشكيل مي
  .مانع آشكار شدن نقاط داغ شهري مي شود

  

 
  ردس و داغ نقاط و خودهمبستگي تحليل . نتيجه8شكل 

Fig. 8. The result of autocorrelation analysis and hot and cold spots 

  
  گيريبحث و نتيجه

دماي  بازيابي براي مجزا پنجره الگوريتم از مطالعه، اين در
حرارتي سنجنده مادون قرمز  8هاي لندست داده از سطح زمين

)TIRSاستفاده شد. براي مقايسه تفاوت دما  بجنورد شهر ) در
 دماي سطح زميندر مناطق شهري و غير شهري، از تصوير 

. در اين بررسي دماي شهر در شبانه ماديس نيز استفاده شد
  طول شب بالاتر از مناطق حومه برآورد شد. 

 داد نشان آمده از الگوريتم پنجره مجزادستبه نتايج
 45 از بيش(بالاترين دما  كشاورزي ديم و مرتع هايمينز

مناطق داراي انواع پوشش گياهي  برعكس و) گرادسانتي درجه
 درجه 35 از كمتر( ترين دماهاي اطراف شهر پايينو باغ
وسازها و مناطق كاربري شهر (ساخت. دارند را )گرادسانتي

 درجه 40 تا 35 از دما يعني متوسطي مقادير داراي مسكوني)
استاديوم و پاركينگ  مانند گراد است كه در برخي نقاطسانتي

 شهري فضاي سبز و) گرادسانتي درجه 40بالاي ( خودرو
. دماي متفاوتي داشته است) گرادسانتي درجه 35كمتر از (

 در شده انجام مشابه تحقيقات با تحقيق حاضر هاييافته
 مشابهي تقريباً نتايج )25(و همدان  )35( ، زنجان)23(كرمانشاه 

اي با آب و هواي منطقه در زمين حرارتي رفتار مورد در را
. نتايج تحقيقات مورد بحث بيانگر اين داد نشان يباً مشابهتقر

 داراي شهري مناطق به نسبت شهري حومه نواحي كه است
 تواند باعث ايجادو اين مسئله حتي مي هستند بالاتري دماي

 . )25(در اين شهرها شود  شهري خنك جزيره حرارتي

دماي شهر به طور كل بالاتر از روستاها و مناطق با پوشش 
گياهي اطراف است اما به دليل آن كه سطح وسيعي از 

هاي اطراف شهر به خصوص در شمال غرب را مرتع يا زمين
توان مشاهده كشاورزي فراگرفته نقاط داغ را در اين مناطق مي

هاي زميندرجه) در مرتع و  46نمود. بيشترين ميانگين دما (



  1403 بهار) اولشماره  /پانزدهمي در منابع طبيعي (سال سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافياي

132 

درجه)  38كشاورزي خارج شهر و كمترين مقدار ميانگين دما (
هاي ملكي و . بر اساس يافتهها ثبت شده استدر پارك و باغ

كه به بررسي دماي سطح زمين در كرمانشاه  )23(همكاران 
 پرداختند نيز حاشيه شهر دماي بالاتري نسبت به مركز شهر

ها وجود . آندارد كه مشابه نتايج تحقيق حاضر است
ي انعكاسي در شهر را به عنوان يك عامل مهم در هابامپشت

. به دليل بالا كاهش دما در سطح شهر كرمانشاه معرفي نمودند 
بدون پوشش و پايين  خاك توسط گرما ظرفيت جذب بودن

 هايآستانه زمين سطحي دماي هدايتي خاك، بودن ظرفيت
هاي اين يافته .دادمي نشان بالايي را در حاشيه شهر دمايي

، در شهر همدان كه )25(مطالعه با نتايج مريانجي و همكاران 
در دامنه كوهستان الوند قرار دارد همخواني دارد و فضاي سبز 

 كننده دما شناخته شد. ايبسن و همكارانيلتعدبه عنوان عامل 
هاي شهري را ، تفاوت دماي روز و شب بر اساس كاربري)15(

كلرادو آمريكا به عنوان يك شهر با آب و هواي  در شهر يالت
ها سهم هاي آن. بر اساس يافتهخشك بررسي نمودندنيمه

 در دماي سطح زمين تغييرات محليهاي شهري در كاربري
هواي غالب  دماي .بود %25 و %17 ترتيب به شب و روز طول

 و روز در در منطقه تغييرات محلي دماي هواي سطح زمين
 پوشش ها همچنين نشان دادند تاج. آنكندمي تعيين شب را
 هواي دماي تعرق، و دارسايه سطوح از تركيبي دليل به درخت

 دماي نهان، گرماي شار افزايش دليل به چمن روز و پوشش
 .)15( دهدشبانه را در يك منطقه شهري كاهش مي هواي

همچنين بررسي آماري ارتباط دما و جهت شيب در شهر 
جهت  در هاي واقعپهنه به مربوط دهد مقاديربجنورد نشان مي

 دماي سطح زمين جنوب و جنوب شرق، داراي بالاترين شيب
است. ارتفاع با دما نسب عكس دارد به طوري كه در منطقه 

 .مورد مطالعه با افزايش ارتفاع دما نيز كاهش داشت

تأثير مستقيم جهت شيب  )35(و همكاران  كامران زاده ولي
مودند. بر ايجاد جزاير حرارتي شهري در مطالعه خود بررسي ن

وسازهاي شهري در شيب داد ساختها نشان مينتايج آن
جنوبي كه در معرض تابش بلندمدت و مستقيم خوشيد قرار 

شود. دارد منجر به ايجاد گرماي بيشتر در تابستان و زمستان مي

 براي مؤثر كه ابزاري I موران در پژوهش حاضر شاخص
 در اكولوژيكي و محيطي پارامترهاي فضايي الگوهاي بررسي

دماي است نيز استفاده شد. الگوي توزيع  شهري اكوسيستم يك
 فضايي خودهمبستگي. اي استدر منطقه خوشه سطح زمين

 نشان شهر حومه و شهري بافت در زمين را سطح دماي رفتار
 سرد نقاط و نفوذپذير با سطوح نواحي در داغ نقاط ظهور. داد
 گرمايي جزاير معكوس اثر دهنده نشان ناپذير نفوذ نواحي در

ديم كه  افزايش كشاورزي .است خشكنيمه مناطق در شهري
به صورت نقاط داغ در شمال غرب منطقه ديده مي شود، 

هاي سبز با . وجود لكهمنطقه باشد تواند تهديدي جدي درمي
ها جهت هاي گياهي مناسب منطقه در اين بخشكاشت گونه

نتايج اين شاخص در . رسدميتعديل دما ضروري به نظر 
. شده از منطقه مؤثر استتكميل توضيحات و گزارش ارائه 

فضايي براي  تحليل خودهمبستگي از .)6(عظمي و همكاران 
 بافت در سطح زمين در شهر بنجرير مراكش دماي رفتار بررسي
 در داغ نقاط استفاده نمودند. پيدايش شهري حومه و شهري
نفوذ شهر  غيرقابل نواحي در سرد نقاط نفوذپذير و نواحي

 در جزاير حرارتي معكوس اثر دهنده نشان بنجرير مراكش
هاي مطالعه حاضر ها بود كه به يافتهمورد مطالعه آن مناطق

 در بالاتر كه دماي ها بيان كردند. همچنين آننزديك است
 خنك جزيره عامل ايجاد شهر اطراف هايخاك/باير هايزمين

همكاران  و . كوماريبوده است روز طول در ويژهبه  شهري،
 منطقه اراضي يكاربر براي معناداري و مثبت ، همبستگي)18(

با دماي سطح زمين در ماديا پرادش هند مشاهده كردند و  باير
ها در سري زماني تغييرات عوامل ايجاد با بررسي خوشه

اندازي نيروگاه در منطقه را شناسايي هاي داغ از جمله راهلكه
  . نمودند

عدم توجه به توسعه مناسب شهر و فضاهاي سبز مناسب و 
شود و مركز شهر لايه به لايه مشاهده مي كافي با دور شدن از

ريزي سنتي و پراكندگي غير سازمان برنامهاين همان مشكل 
آسايش حرارتي يافته شهري است كه در ابتدا مشكل كاهش 

براي ساكنان حومه شهر و در دراز مدت مشكلات جدي براي 
طور كه هم اكنون در . همانكل شهر به وجود خواهد آورد
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هرهاي بزرگ در كنار آلودگي هوا، اين مسئله به بسياري از ش
يك دغدغه بزرگ براي مسئولان و شهروندان تبديل شده 

راهكاري شناخته  درختان، پوشش تاج مقدار افزايش .است
كه به دليل برخي  است شهري مناطق در دما تعديل براي شده

 سرمايش. شودهاي توسعه شهري جدي گرفته نميسياست
 گرماي شار افزايش هم و سايه دليل به هم درخت تاج از ناشي
 نياز به مصرف چمن ممكن است پوشش . افزايشاست نهان
درختان و  پوشش داشته باشد، در حالي كه افزايش بيشتري آب

تري هكار مناسبفضاهاي سبز شهري با مصرف آب كمتر را
 هايارزش داراي تنها نه گياهان شهري محيط . دراست
دماي سطح زمين در روز  تعديل با بلكه هستند، شناختيزيبايي

. دارند مؤثري در بهبود آب و هواي شهرها عملكرد و شب،
هاي سبز و چيدمان آن در بررسي نحوه عملكرد انواع پوشش

روز با در نظر گرفتن نوع  مختلففضاي شهري در ساعات 
اقليم و شرايط آب و هوايي غالب در هر منطقه موضوعي است 

  .كه ضرورت دارد در مطالعات آتي بيشتر به آن پرداخته شود
  
  تقدير و تشكر

 يسازهيشببا عنوان  رسالهاين مقاله حاصل بخشي از 
 نظر در با نيزم پوشش/يكاربر يوهايسنار يزمان-ييفضا

 و يشهر عوارض يبعدسه/يدوبعد يهايژگيو ريتأث گرفتن
 دكتريدر مقطع  نيزم سطح يدما بر كربن انتشار يالگوها

گاه علوم كشاورزي منابع طبيعي است كه با حمايت دانش
  .است انجام گرگان در حال
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Abstract 
Urbanization can affect land surface temperature (LST) 
on a global scale by changing the natural land forms. 
Reducing the consequences of climate changes, requires 
to develop a coherent land use/cover management plan 
that restricts unplanned urban expansion and increases 
green cover. The purpose of this study is to investigate 
how features and spatial patterns of urban areas and its 
surroundings affect the LST of Bojnord city.  For this, a 
split-window algorithm (SWA) used for land surface 
temperature (LST) retrieval from Landsat 8 TIRS of 
2021. Based on the results, the main centers of high heat 
emission in urban areas such as public facilities, car 
parks and industrial areas have higher LST (more than 
38 °C) compared to urban green spaces (less than 36 
°C)c, which are cooler parts of the city. Comparing     
the  results  with  MODIS  nighttime  LST  reveals  the 
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different behavior of LST in day and night in urban and 
non-urban areas. In this study, the difference between 
day and night LST was revealed using MODIS 
nighttime LST. The spatial autocorrelation result show 
the contrast of LST behavior in urban and peri-urban 
fabric in semi-arid regions. The presence of hot spots in 
permeable surface areas such as agricultural land and 
cold spots in impermeable areas indicate the opposite 
effect of urban heat island in such areas. Understanding 
the complex interactions of urban land uses and LST by 
considering regional climate patterns can help managers 
and urban planners to improve the quality of life in 
urban areas. 
 
Statement of the Problem: Urbanization can affect 
land surface temperature (LST) on a global scale by 
changing the natural land forms. With the increase of 
urbanization in recent decades, land surface temperature 
has also ascended continuously, and global warming has 
emerged as one of the biggest environmental challenges 
facing the world. Urbanization will affect biological 
systems, greenhouse gases (GHG) and land use/land 
cover (LULC) changes.  
Cities are complex and dynamic systems that are created 
through the interaction between social, economic, and 
environmental factors. Although their development has 
brought many benefits, it has also changed the 
geometric and physical features of the earth's surface. 
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Rapid urbanization along with population growth has 
increased the total impervious surface and thus reduced 
green spaces. Land surface temperature, as a significant 
criteria for climate change assessment has a great 
impact on the composition, structure, formation and 
evolution of the soil. Satellite remote sensing which 
provides continuous and repeatable spatial observations 
of the Earth at the lowest cost, is a unique method to 
acquire the LST and monitor its large-scale temporal 
and spatial variations.  
With the advancement of remote sensing techniques, it 
is possible to estimate land surface temperature with a 
time resolution between 15 minutes to 26 days and a 
spatial resolution from 10 km to 60 meters. LST 
estimation is used in many studies (e.g., control and 
monitoring of forest fire), hydrological cycles, climate 
change, urban studies (e.g., monitoring urban heat 
islands), and agriculture (e.g., agricultural water 
management and drought monitoring). 
 
Purpose: Cities are getting warmer and understanding 
what causes temperature changes in urban areas may 
provide clues to finding ways to mitigate some negative 
impacts of climate change. The aim of this research is to 
investigate the effect of spatial characteristics and 
patterns of urban areas and its surroundings on the LST 
of Bojnord city. By examining the behavior of the land 
surface temperature in different components of the 
urban and suburban fabric and taking into account the 
prevailing weather conditions in the region, solutions 
can be provided to prevent the occurrence of urban heat 
islands (UHI) phenomenon in the future and sustainable 
urban development. 
 
Methodology: In this research, Landsat 8 Operational 
Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sensor (TIRS) 
datasets were used to identify LULC classes and 
estimate the LST. The LST map was prepared from 
Landsat 8 TIRS satellite images (August 16, 2021-
06:49:19 UTC) using the split window algorithm 
(SWA) in 4 steps: 1- Brightness Temperature (BT) was 
estimated for bands 10 and 11, 2-the Normalized 
Vegetation Difference Index (NDVI) was estimated 
using OLI sensor optical bands (4 and 5), 3- the 
fractional vegetation cover (FVC) image was obtained 
using the image of the NDVI, and 4- the land surface 
emissivity (LSE) images of bands 10 and 11 was 
generated from the FVC image.   
All these steps were calculated in Python software. The 
SW algorithm removes the effect of the atmosphere by 
using the difference of atmospheric absorption in two 
thermal infrared bands adjacent to the center of 11 and 
12 μm and finally applies the linear or non-linear 
combination of brightness temperature to calculate LST. 
Google Earth and Arc Map 10.8 software were used for 
further image processing and comparison of the 
prepared map with urban features and structures. The 
difference between day and night LSTs was revealed 
using MODIS nighttime LST.  

In this study, Moran's I index which is an effective tool 
for investigating spatial patterns of an urban ecosystem 
was used. GIS-based techniques help visually detect the 
spatial patterns but do not confirm them statistically.  
Spatial autocorrelation indices such as the global 
Moran's I index contribute to the statistical validity of 
these visually identified patterns.  
 
Results and discussion: In this study, a split window 
algorithm was used to retrieve the land surface 
temperature. SW algorithm uses two thermal bands to 
determine brightness temperature and LSE. These 
values are used along with atmospheric water vapor 
content to retrieve LST thus it can be more accurate 
than single-channel algorithms. The retrieved LST was 
compared with the synoptic station temperature of 
Bojnord City. Regarding the results, in Bojnord City, 
public facilities, parking lots and industrial areas have 
higher LST (more than 38°C) compared to urban green 
spaces (less than 36°C).  
Comparing the results with MODIS nighttime LST 
reveals the different behavior of LST in day and night in 
urban and non-urban areas. The Global Moran's I value 
is greater than zero, which indicates a positive 
autocorrelation or a cluster pattern.  
The p-value has also confirmed the results of Global 
Moran's I. The p-value is less than 0.05 (p ≤ 0.05), 
which rejects the main assumption of randomness and 
independence in the data values. The obtained z-score is 
greater than 2.58 (z-score > 2.58), so there is less than a 
1% chance that the observed pattern is the result of a 
random process. Hotspot analysis was also performed to 
identify the cool and hot spots in the study area. The 
spatial autocorrelation result showed the contrast of 
LST behavior in urban and peri-urban fabric in semi-
arid regions. 
 
Conclusion: Comparing the results with MODIS LST 
reveals the different behavior of land surface 
temperature in the day and night time in urban and non-
urban areas. Investigating the thermal behavior in the 
semi-arid climate of Bojnord city showed that the 
suburbs have higher LST than the urban areas. The 
higher LST in barren soils around the city contributed to 
the generation of a surface urban cool island in the 
daytime. The presence of hot spots in permeable surface 
areas such as agricultural land and cold spots in 
impermeable areas indicate the opposite effect of urban 
heat island in such areas.  
Understanding the complex interactions of urban land 
uses and LST by considering regional climate patterns 
can help managers and urban planners to improve the 
quality of life in urban areas. Also, the approach used in 
this study can be helpful to follow the urban 
environment’s spatial and temporal development as an 
application framework of sustainable development. 
 
Keywords: Land Surface Temperature, Split Window 
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