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چكيده

هدف پژوهش حاضر بررسي تأثير تغييرات كاربري اراضي در شهر ميناب بر تغييرات جزاير حرارتي
OLIو  TMبندي جنگل تصادفي و آمار فضايي بر روي تصاوير از روش طبقه) با استفاده UHIشهري (

هاي پنجره مجزا وبود. ابتدا با استفاده از الگوريتم 2018و  2008، 1998، 1988هاي لندست طي سال
جنگل شده نظارتهاي اراضي با استفاده از روش كاناله دماي سطح زمين محاسبه شد. نقشه كاربري تك

بررسي منظور به. گرديد ارزيابي و ضريب كاپا صحت كليدو معيار با  آن ييكارايه و ميزان تصادفي ته
ارُد -هاي داغ از دو آماره موران محلي و اَنسلين و گتيس خودهمبستگي فضايي و الگوي پراكنش لكه

هاي پوشش گياهي، اراضي باير و ساخت و سازهاي شهري بهكاربري 1988جي استفاده شد. در سال 
2018اند. در سال خود اختصاص دادهدرصد از مساحت شهر را به 37/37و  53/32، 1/30ترتيب 

اند. براي اراضي باير و پوشش گياهيدرصد شده 08/74و  56/9، 36/16مساحت اين نواحي به ترتيب  
اراضي شهري بيشتر از دو كه يدرحالبر و دو برابر مشاهده شد، به ترتيب كاهش سطح به ميزان سه برا

)URIاند. مقادير محاسباتي براي شاخص نسبت جزاير حرارتي شهري (برابر افزايش سطح داشته
بود. نتايج دو آماره 22/0و  11/0، 34/0، 45/0به ترتيب  2018و  2008، 1998، 1988هاي درسال

اي براي جزاير حرارتي شهر ميناب بود. در ضمن تطابقالگوي خوشه دهندهنشان مورداستفادهفضايي 
هاي داغ) و آماره موران محلي  ارُد جي (تحليل فضايي لكه -بسيار خوبي بين نتايج آماره گتيس

.هاي گرم و سرد مشاهده شد (خودهمبستگي فضايي) در مورد الگوي فضايي خوشه
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  ...	 بررسي تأثير تغييرات كاربري هاي اراضي بر جزاير حرارتي

39  

مقدمه
انساني موجب تغييرات زيادي در كاربري هاي يتفعال

اين ).18در قرون گذشته شده است ( اراضي و پوشش زمين
زيادي بر روي تنوع زيستي و اقليم داشته است و يرتأثتغييرات 

اي زمين در سطوح محلي و منطقه گرم شدنعامل مهمي در 
؛ در اين راستا، شهرسازي و توسعه شهرها يكي ازاست
اين يجادكنندهااني ترين نيروهاي انس و ملموس ينتر مهم

هاي باير، آسفالت،زمين ازجملهمناطقي ). 22تغييرات است (
ي (مناطقي كه توسعه فيزيكينمصالح ساختماني و بت

ها بيشترانساني در آن يوسازها ساختو شاخص  اند يداكردهپ
دليل ظرفيت گرمايي كمتر و هدايت حرارتيه شود) بديده مي

اطرافمناطق بيشتر، باعث افزايش دماي محيطي نسبت به 
جزايرنقاط را  گونه ينادماي هوا در  پديده افزايششوند. مي

).4( نامندحرارتي مي
كليماتولوژي هاي هواشناسي اعم از سينوپتيك وايستگاه

اي دماي سطح زمين رامحدود و نقطه به شكل كاملاً
آمار و اطلاعات ساير نقاطتوانند  كنند. لذا نميگيري مياندازه

از طرفي. دهندوسيع را در اختيار كاربران قرار  ةدر يك گستر
دماي سطح بررسيبراي   گسترده طور بهاي  ماهواره تصاوير
ايرو استخراج جز )LST; Land surface temperatureزمين (

مورداستفاده) UHI; Urban heat islandsحرارتي شهري (
اين ازدور سنجشفناوري  زيرا با استفاده از). 12( اند قرارگرفته

- تناسب قدرت تفكيك تصاوير ماهوارهكه به وجود داردقابليت 

.محاسبه شوددماي سطح زمين اي، براي نقاط متعدد و دلخواه 
تواند تغييرات مكاني و زمانيدر اين راستا تحليل فضايي مي

هاي مكاني را در يك محدوده مورد پايش قرار دهد. بدينداده
اي مناسب جهتگزينه عنوان بهتوان از آمار فضايي منظور مي
).5( ها استفاده كردتحليل داده

مفهوم جزيره حرارتي توسط لوك شدن مطرحپس از 
بسياري از موردتوجه، اين موضوع 1833در سال  هاوارد

محققان قرار گرفت. اخيراً، با توسعه بيشتر جوامع و شتاب
يافتن فرآيند شهرنشيني، پديده جزاير حرارتي اهميت بيشتري

ميناب يكي از شهرهاي شرقي استان هرمزگان ).15يافته است (

اين شهر طي .استدر اين استان منطقه مكران  شروعو 
و شاهد تغييرات سريع جمعيتي 2008تا  1988هاي سال

شهر ةاهميت توسع با افزايش امروزهبوده است.   مهاجرتي
لزوم ،توسعه شهر از طرف ديگر يها راهو همچنين  طرف يكاز

شهرهاي اراضي كاربريفضايي -بررسي الگوي توسعه كالبدي
سريع و و تغييراتاست. توسعه  يداكردهپضرورت  ميناب

هاي اخير،در سال مينابشهر هاي اراضي كاربريناهماهنگ 
نتايج نامناسب اقتصادي، اجتماعي و كالبدي را به دنبال داشته

معضلات مغفول (با توجه به موقعيت ينتر مهميكي از  است.
جزاير حرارتيپراكنش گرمسيري و حاره منطقه)، عدم توجه به 

. بااستدر اين نواحي  اوسازه ساختانجام در سطح شهر و 
توجه به مصرف بالاي انرژي الكتريسيته جهت خنك كردن
محيط زندگي در شهر ميناب، لزوم بررسي تغييرات جزاير

بيشتر انرژي هدر رفتحرارتي و الگوي آن جهت ممانعت از 
شهرآتي  ةجهت توسع تعيينشود و يا احساس مي ازپيش يشب

ييرات مكاني آن،روند تغبا در نظرگيري جزاير حرارتي و 
در راستاي موضوعدهد. ضرورت بررسي موضوع را نشان مي

خسروي و همكاران توان اشاره كرد؛به سوابق مطالعاتي زير مي
به بررسي و OLIو  TMبا استفاده از تصاوير لندست ) 4(

پايش جزاير حرارتي، واكاوي و شناسايي تغييرات زماني و
از آمار فضايي در شهر زنجان پرداختند.ها با استفاده مكاني آن

نامبردگان براي محاسبه دماي سطح زمين از الگوريتم پنجره
استفاده كردند. بيشترينخودهمبستگي فضايي  همجزا و آمار

مقادير دمايي شهر زنجان مربوط به كاربري اراضي باير و
كمترين مقادير دمايي در مناطق حاوي پوشش گياهي،

پيرنظر و مركزي شهر و بافت فرسوده بوده است. هاي يكاربر
OLIهاي سنجنده ) با استفاده از روش سبال و داده2همكاران (

به برآورد دماي سطح شهر تهران پرداختند و سپس با 8لندست
هاي اراضي شهري بهاندازي اين لايه و نقشه كاربريهمروي

ه نمودند.ها توجترين كاربريكاربري و خنك ينتر گرمبررسي 
نامبردگان بيان كردند، دماي سطح زمين بسته به نوع كاربري آن

كند و شهرها نيازمند پايش تغييرات دمايي بر اساستغيير مي
ها داراي روشنوع كاربري اراضي هستند كه هر يك از كاربري
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  اصلاحي خاص خود هستند. 
 و شـهري  توسـعه  بررسـي  با )9سلمي و ابراهيمي ( كياني

دريافتند  8و  7از طريق تصاوير لندست  شهركرد گرمايي جزاير
مقدار دماي سـطح زمـين    1395تا  1382ساله  13كه طي دوره 

اسـت. همچنـين    يافتـه  يشافـزا گراد  تيدرجه سان 21/2 اندازه به
) در NDVIو  RVIهاي پوشش گيـاهي (  شاخص معلوم شد كه

دارتري در مقايسه با  رابطه معنيفضاي سبز با دماي سطح زمين 
   اند. و اراضي لخت داشته وساز ساختفضاهاي 

الگوريتم عملكرد  )1جويباري ( اسحاقي و شتايي
در تهيه نقشه  )Random forestبندي جنگل تصادفي ( طبقه

 سوزي را نسبت به دو روش شبكه عصبي مصنوعيخطر آتش
)ANN(  و ماشين بردار پشتيبان)Support vector machine (

) در ارزيابي 3جهانبخشي و اختصاصي ( بهتر ارزيابي كردند.
ماشين ، بندي تصاوير جنگل تصادفيعملكرد سه روش طبقه

) Maximum likelihood( بردار پشتيبان و بيشترين شباهت
براي تهيه نقشه كاربري اراضي حوزه سد ستارخان آذربايجان 

روش بيشترين شباهت  شرقي اعلام كردند، صحت كل براي دو
و جنگل تصادفي يكسان اما ضريب كاپاي اين روش كمتر از 

) براي تهيه 20و همكاران ( رينولدز. است يادشدهدو روش 
هاي جانوري از تفكيك زيستگاه باهدفنقشه پوشش اراضي 

استفاده كردند. ايشان دقت اين  ي جنگل تصادفيبندروش طبقه
 88درصد، شاخص صحت كل  66روش را با ضريب كاپاي 

درصد خوب ارزيابي كردند. باسوكلا  72درصد و صحت كاربر 
ارائه بهترين الگوريتم براي تهيه نقشه  باهدف) 13و همكاران (

هاي كشاورزي آبي، عملكرد روش جنگل تصادفي زمين
ماشين بردار پشتيبان و بيشترين  هايرا نسبت به روش ءگرا يش

شباهت بهتر دانستند و اين روش را براي استخراج نقشه كشت 
  آبي پيشنهاد دادند. 

اطلاق مشاهداتي  به در مطالعات محيطيهاي فضايي داده
اين كه ناشي از موقعيت و مكان قرار گرفتن  گردندمي

د. همبستگي فضايي نباشمي موردمطالعهمشاهدات در فضاي 
جهت هاي معمول آماري ها مانعي بر سر راه روشبين اين داده
روشي  عنوان بهفضايي  از آماربدين دليل،  ها است.مطالعه آن

گردد. تحليل ها استفاده ميمناسب جهت تحليل اين داده
- مكاني را به يها دادهتواند تغييرات مكاني و زماني فضايي مي

هاي يل فضايي داده). تحل4خوبي در يك منطقه پايش كند (
-شود كه از آن جمله ميهاي مختلفي انجام ميمحيطي با مدل

- هاي محيطي نظير آمارههاي تحليل اكتشافي دادهتوان به مدل

، )Moran statistic( خودهمبستگي فضايي موران عموميهاي 
 هاي داغ و سرد، لكه)Moran anselin local( موران محلي

)Hot Spot & Cold Spot( )28 ( و تابع خودهمبستگي فضايي
 ).5اشاره كرد ( )Repley K functions( ايچند فاصله

هــاي كــاربري/ پوشــش اراضــي مســتخرج نقشــه
را براي مديريت و پايش  يهپا اطلاعاتي، اماهواره از تصــاوير

هاي كاربري صحت نقشه .كنندمحيطي فراهم مي هـايسيستم
بندي تصوير هاي اوليه و روش طبقهاراضي به صحت داده

اي جداسازي بندي تصوير ماهوارهگردد. طبقهاي برميماهواره
 ازلحاظها بندي طبقاتي آنهاي طيفي مشابه و تقسيممجموعه

هاي . بنابراين استفاده از الگوريتم)19( استرفتار طيفي يكسان 
     بر صحتهاي جديد بندي معتبر و خصوصاً روشطبقه
اي دارد. يكي از جديدترين هاي توليدي جايگاه ويژهنقشه

هاي اي تكنيك جنگلبندي تصاوير ماهوارههاي طبقهالگوريتم
     تصادفي است كه بر يادگيري ماشين ناپارامتري مبتني بر

گيري هاي تصميم است. درختان تصميماي از درختدسته
هاي نمونههاي آموزشي (منفرد از مجموعه نمونه صورت به

  ).3كنند (تعليمي) رشد مي
آيد پتانسيل خوب و جديد بودن آنچه از مرور منابع برمي

هاي پركاربرد و بندي جنگل تصادفي نسبت روشروش طبقه
و كمتر توسعه  رين شباهت و ماشين بردار پشتيبانتوانمند بيشت

هدف در تحقيق . استيافتن اين روش ناپارامتري در كشور 
حاضر برآورد ميزان تغييرات كاربري اراضي شهر ميناب و تأثير 

وي حرارتي اين شهر با استفاده از الگآن بر تغييرات جزاير 
 TMبندي جنگل تصادفي و آمار فضايي بر روي تصاوير طبقه

  لندست بود.  OLIو 
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  هامواد و روش
 مطالعه موردمنطقه 

ناسا   از پايگاه دادهزير فايل تصاوير با مشخصات 
)https://earthdata.nasa.gov(  .موقعيت و محل تهيه شدند

 1يران و استان هرمزگان در شكل قرارگيري شهر ميناب در ا

 تا 57° 05ʹ ياييجغراف موقعيتاست. اين شهر در  شده ارائه
عرض شمالي  27° 21ʹ تا 27° 08ʹ وطول شرقي  °57 10ʹ

 استان يبندر يرغ شهر ينتر بزرگ ميناب، .است شده واقع
  .است هرمزگان

  

  
 . موقعيت شهر ميناب در ايران و استان هرمزگان1شكل

  
  تهيه نقشه كاربري اراضي

ر ميناب از الگوريتم جهت تهيه نقشه كاربري اراضي شه
، اين الگوريتم اجراياستفاده شد. قبل از  جنگل تصادفي

و هندسي از طريق  QUACراديومتريك با روش  يحاتتصح
انجام روي تصاوير   ENVIافزارتطبيق نقاط كنترل زميني در نرم

فريم محدوده  اندازه بهسپس تصاوير برش خورده . شد
شامل  هاي تصادفيدازش قرار گرفت. جنگلمطالعاتي مورد پر
 ).14باشند (بندي و رگرسيوني ميهاي كلاسانبوهي از درخت

    تصادفي عملكرد بالاي آن در  گي جنگلويژ ينتر مهم
كند گيري اهميت متغيرهاي ورودي است كه مشخص مياندازه
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  بيني پاسخ دارد. هر متغير چه نقشي در پيش
 جمعى دسته ك الگوريتمفي يجنگل تصاد الگوريتم

)Ensemble (هاي تصميم، براي  كه از درخت است
تعداد بسياري درخت  كند. هاي خود استفاده مي الگوريتم

يابند. وريتم جنگل تصادفي رشد ميبندي الگتصميم در طبقه
تواند  ، مي)Decision tree( تصميم يك الگوريتم درخت

انجام دهد. حال  ها داده يروبندي را بر  هطبق عمليات يراحت به
استفاده  جنگل تصادفي از چندين درخت تصميم در الگوريتم

يك  باهمهاي تصميم،  اي از درخت مجموعه درواقعشود.  مي
هاي  تواند تصميم ن جنگل ميكنند و اي جنگل را توليد مي

. پيكسل يا پديده سبت به يك درخت) اتخاذ نمايد(ن بهتري
هاي همراه خود در يك بندي نشده با توجه به ويژگيطبقه

 Xشود. اين امر با عبور دادن پيكسل از ميان كلاس گنجانده مي
اي كه تعلق پيكسل گونهشود. بهگيري انجام ميدرخت تصميم

تصميم  ها) ميان درختانتعداد كلاس Yها (به يكي از كلاس
خود را در  يرأشود و هر درخت تصميم گذاشته مي يرأبه 

نگل كند. جمورد گنجاندن پيكسل در يك كلاس اعلام مي
شده را به كلاسي كه داراي  گذاشته يرأتصادفي، پيكسل به 

در  ).3( دهددرختان جنگل باشد اختصاص مي يرأبيشترين 
ها، يك  از درخت هركدامالگوريتم جنگل تصادفي به 

     درختان  .يابداختصاص مي هاهاي از داد زيرمجموعه
منفرد از مجموعه نمونه آموزشي  رشد  صورت بهگيري تصميم

از مجموعه  دوسومگيري با جايگزيني، بار نمونه Nكند. با مي
شود. بدين هاي اصلي براي آموزش يك درخت استفاده ميداده

ها در باقيمانده داده سوم يكي، گيري با جايگزينطريق با نمونه
سنجي آموزش درخت دخالت نخواهند داشت و براي صحت

گيرند. اين مدل بر اساس قرار مي مورداستفادهدروني الگوريتم 
هاي تصميم گيري از نتايج حاصل از تمامي درختميانگين

- ها، طبقهمربوطه استوار است و براي بسياري از مجموعه داده

درختان تصادفي بردار  ).7( دهدلايي انجام ميبندي با صحت با
بندي كرده با هر درخت در جنگل طبقه آن راورودي را گرفته، 

هاي كلاسي هستند كه  از اكثريت آراء ها، برچسبو خروجي
يد هاي زيادي تولتصادفي تعداد درخت . جنگلاند شدهدريافت 

 بندي يك شيء جديد بردار ورودي دركند. براي طبقهمي
گيرد كه هر انتهاي هر يك درختان تصادفي جنگل قرار مي

شود اين شود و گفته ميبندي منجر ميدرخت به يك طبقه
بندي دهد. جنگل حاصل از طبقهمي يرأدرخت به آن كلاس 

هاي جنگل) را داشته باشد (بين همه درخت يرأكه بيشترين 
زير  صورت بهشود. براي اين روش هر درخت انتخاب مي

-ها در مجموعه دادهتعداد حالت Nاگر . )7( شودشكيل ميت

تصادفي با  صورت بهحالت  Nهاي مجموعه كار باشد، 
شود، مه اين نمونه گيري ميهاي اصلي نمونهجايگذاري از داده

متغير وجود داشته  Mاگر  مجموعه كار براي اين درخت است.
در  كه يطور به. در نظر گرفته شود Mاز  تر كوچك mباشد و 

شوند و انتخاب مي Mصورت تصادفي از متغير به mهر گره، 
متغير براي جداسازي گره  mبهترين جداسازي روي اين 

در طول ساخت جنگل ثابت در نظر  mشود. مقدار استفاده مي
شود، هيچ ممكن بزرگ مي ةانداز بههر درخت  شود.مي گرفته

زير بستگي  نرخ خطاي جنگل به دو مورد هرسي وجود ندارد.
همبستگي بين هر دو درخت در جنگل، افزايش ؛ دارد

قدرت هر يك  دهد.همبستگي نرخ خطاي جنگل را افزايش مي
از درختان در جنگل، كه هر درخت با نرخ خطاي كم يك 

بندي قوي است و افزايش قدرت هر يك از درختان نرخ طبقه
  دهد.خطاي جنگل را كاهش مي
زرگ است كه تفسير آن كار ب قدر آنيك جنگل تصادفي 

با استفاده از  آنبسيار دشواري است، لذا نياز است كه اطلاعات 
ها، هاي كمي خلاصه شود. يكي از اين شاخصشاخص

شاخص اهميت جايگشتي است كه براي محاسبه آن الگوريتم 
جنگل تصادفي از تمام مشاهدات نمونه براي ساخت درخت 

تصادفي با جايگذاري به حجم  كند. بلكه يك نمونهاستفاده نمي
n1 )ًشود ها) برابر از مشاهدات  انتخاب ميداده دوسوم معمولا

 LS; Learningنمونه آموزشي ( شده انتخابكه به مشاهدات 

sample( ها نمونه خارج از كيسه) و به بقيه آنOut of bag( 
      ها با مشاهدات نمونه آموزشي ساختهگويند. درختمي
گيري ناخالصي از نمونه خارج از كيسه براي اندازه شوند ومي

شود. هر درخت، ابتدا اندازه ناخالصي روي درخت استفاده مي
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شوند و سپس مقادير مشاهدات خارج از كيسه محاسبه مي
در هر درخت، اختلاف بين اين دو اندازه ناخالصي  Xiمتغير 

اين مقادير شاخص اهميت جايگشتي است.  يانگينماست و 
متغير مهمي باشد جابجا  Xiاگر  كه است ينانگيزه اين روش ا

طور تصادفي منجر به افزايش ناخالصي شدن مقادير آن به
، آنگاه تغييري در نباشد يرگذاريتأثشود. اگر متغير درخت مي

جهت انجام روش جنگل ). 14(شود ناخالصي ايجاد نمي
  Envi افزار نرمبر روي  EnMap-Box 2.2از افزونه  تصادفي

 استفاده شد. 

  و شاخص نسبت جزاير حرارتيدماي سطحي  برآورد
هاي حرارتي تهيه تصوير حرارتي با استفاده از داده

 OLIسنجنده  11و  10و باندهاي  TMسنجنده  6باندهاي 
سطح زمين  صورت گرفت. الگوريتمي كه براي استخراج دماي

استفاده شد، بر اساس دماي روشنايي  ازدور سنجشاز تصاوير 
اي بود. محاسبه دماي روشنايي در دو مرحله سنجنده ماهواره

به راديانس طيفي با  6انجام گرديد؛ تبديل ارزش رقومي باند 
استفاده از رابطه زير و تبديل راديانس طيفي به دماي روشنايي 

  گيرد. كلوين صورت مي برحسبسنجنده 

]1                  [                     Lୱୟ୲ ൌ ሺDN െ 1ሻ ൈ UCC  

ارزش  DNانرژي تشعشعي سنجنده،  Lୱୟ୲ در اين رابطه؛
ضريب تبديل واحد  UCCعددي هر پيكسل در تصوير اصلي، 

سنجنده بستگي دارد و ) Gain( ضريب كاليبراسيون است كه به
شد. بعد از  براي تعيين ميزان آن از فراداده هر تصوير استفاده

محاسبه انرژي تشعشعي، دماي سطح زمين با استفاده از 
 بدست آمد. 2سازي رابطه معكوس

]2             [                                 B஛T ൌ
େభ

஛ఱൈሺୣ஛
ిమ
౐ ିଵሻ

  

محاسبه  4و  3هاي رابطهاز  C2 وC1  ،اين رابطهكه در 
  .گرديد

]3        [                    Cଵ ൌ 1.19104 ൈ 10ି଺	ሺWmିଶሻ  

]4         [                        Cଶ ൌ 1.43879 ൈ 10ିଶ	ሺmkሻ 

  د.يبنابراين رابطه اصلي به شكل زير اصلاح گرد

]5               [                                T ൌ
େమ

஛୐୬ቈ
ిభ

ಓఱాಓሺ౐ሻ
ାଵ቉

  

஼భ توان بجايمي در اين رابطه
ఒఱ

஼మو بجاي  K1مقدار  
ఒఱ
 

  زير نوشت. صورت بهو رابطه را  قراردادرا K2 مقدار 

]6                [                                      K ൌ
୏మ

୐୬ሺ
ేభ
ైಓ
ାଵሻ

  

اساس  بر ينزمدرجه حرارت سطح  T در اين رابطه؛
 Lتبديل شود،  گراد يسانتكلوين است كه بايد به درجه 

 m 10 -6× 291/8 ،(K1ثابت عددي ( λدرخشندگي طيفي و 
ثابت تابش  K2ثابت تابش اول (موجود در فراداده تصوير) و 

  .استدوم (موجود در فراداده تصوير) 
هاي براي محاسبه دماي سطح زمين با استفاده از داده

 از روش پنجره مجزا استفاده شد. 8لندست  OLIسنجنده 
تلفيق دو باند حرارتـي اسـتوار  روش پنجره مجـزا بـر مبنـاي

روش با استفاده از تلفيق باندهاي حرارتي  ايـن درواقعهسـت 
با توجه به اينكه  .در كاهش تأثيرات اتمسفري دارد مجاور سعي

انرژي بين  وانتقال نقلاي در شاخص پوشش گياهي نقش عمده
زمين و اتمسفر دارد و آثار متفاوتي بر روي عناصر اقليمي 

 عنوان بهرا توان آنگذارد، ميدماي پيرامون خود مي ازجمله
     يكي از فاكتورهاي تأثيرگذار در محاسبه دماي سطح زمين

شده  بنابراين شاخص تفاضل نرمال ).21( حساب آورد به
 NDVI; Normalized difference vegetationپوشش گياهي 

index)براي برآورد اين شاخص از ). 17( ) استفاده شد
 استفاده شد. 7) رابطه قرمز مادون( 5(قرمز) و  4باندهاي 

 ]7     [NDVI ൌ ሺBand5 െ Band4ሻ/ሺBand5 ൅ Band4ሻ   

 FVC; Fraction of) كسر پوشش گياهي پارامترهمچنين 

vegetation cover)  در بسياري از مطالعات كاربردي
. اين شود استفاده ميو تغييرات آب و هوايي  زيست يطمح

رويكرد مشترك شامل تركيب غيرخطي از دو عنصر  يكپارامتر
). 16مل خاك لخت و پوشش گياهي سبز است (طيفي شا

  .شدمحاسبه  8برآورد كسر پوشش گياهي از طريق رابطه 
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]8         [      FVC ൌ ሺNDVI െ NDVI୑୧୬ሻ
ሺNDVI୑ୟ୶ െ NDVI୑୧୬ሻ
൘   

و  حداكثربه ترتيب  NDVIMinو  NDVIMaxدر اين رابطه؛ 
  . است NDVIبراساس مقادير محاسباتي ارزش پيكسل  حداقل

بر روي مقدار دماي سطح ) Emissivity(قابليت انتشار 
شدت تأثيرگذار است. قابليت انتشار در مقايسه با جسم سياه، به

هاي مختلف، متفاوت و پديده دهنده يلتشكبسته به نوع ماده 
حرارتي با يكديگر  قرمز مادونمختلف ناحيه  يها موج طولدر 

هاي مختلف را توان پديدهكند. به همين دليل ميتفاوت مي
 10(دماي يكسان با استفاده از اين روش تشخيص داد  باوجود

 9) از رابطه Eبراي محاسبه قابليت انتشار اجسام (). 11و 
  استفاده شد.

]9        [                               E ൌ 0.004FVC ൅ 0.986   
معيار ديگري كه براي محاسبه دماي سطح زمين لازم و 

 LSE, Landضروري است، برآورد قابليت انتشار سطح زمين (

surface emissivity( صورت جداگانه در است كه اين معيار به
(رابطه  گرددمحاسبه مي 8هر دو باند حرارتي ماهواره لندست

10( .  

]10       [                 LSE ൌ Eୱሺ1 െ FVCሻ ൅ E୴ ൈ FVC  

انتشار خاك و گياه براي ترتيب  به Evو  Es در اين رابطه؛
  ).10() است 1باندهاي حرارتي (مطابق با جدول 

  . ميزان انتشار خاك و گياه براي باندهاي حرارتي لندست1جدول
  11باند  10باند يباند حرارت

 Es( 971/0 977/0(خاكانتشار

 Ev( 987/0 989/0( اهيگانتشار

 
  

بعد از محاسبه قابليت انتشار سطح زمين براي هر يك از 
ها نيز محاسبه شد. باندهاي حرارتي، اختلاف و ميانگين آن

آوردن راديانس باندهاي حرارتي تصوير  به دستسپس براي 
  استفاده شد. 11از رابطه  8-لندست

 ]11            [                Radiance ൌ M୪ ൈ Qୡୟ୪ ൅ A୪
ైಓ  

 10جمع باندهاي  Mlو 11و  10باند  Qcal در اين رابطه؛
 درخشندگي جو  Lλو  11و  10اختلاف باندهاي  Alو  11و 

) CWV( بخارآبمرحله بعد لازم بود تا ستون . در استبالا 
در بهبود دقت و بازيابي دماي  بخارآبمحاسبه شود. ستون 

 12كند كه با استفاده از رابطه سطح زمين نقش مهمي را ايفا مي
  . محاسبه گرديد

]12   [                  CWV ൌ C଴ ൅ Cଵ ൈ

ۉ

ۈ
T୨ۇ

T୧
൘

ی

ۋ
ۊ
൅ Cଶ ൈ

ۉ

ۈ
T୨ۇ

T୧
൘

ی

ۋ
  ۊ

در اين رابطه؛ 
ۉ

ۈ
T୨ۇ

T୧
൘

ی

ۋ
 ;BT( ميانگين دماي روشنايي ۊ

Brightness temperature( ،C0  674/9برابر با- ،C1  برابر با
  . است 087/9برابر با  C2و  653/0

 LST; Land surfaceدماي سطح زمين ( يتدرنها

temperature با استفاده از الگوريتم پنجره مجزا ()Split 

window (رابطه  محاسبه شد)كه به علت در نظر گرفتن  )13
  ها دارد. حذف اثرات جوي دقت بالاتري نسبت به ديگر روش

 ]13                [LST ൌ BTଵ଴ ൅ CଵሺBTଵ଴ െ BTଵଵሻ ൅

CଶሺBTଵ଴ െ BTଵଵሻଶ ൅ C଴ ൅ ሺCଷ ൅ CସWሻሺ1 െ εሻ ൅ ሺCହ ൅
C଺Wሻ∆ε  

BTଵ଴ ؛در اين رابطه െ BTଵଵ  10دماي روشنايي باندهاي 
ستون  W)، 2ضرايب الگوريتم (طبق جدول  C6تا  C0، 11و 

ميانگين  ߝاختلاف قابليت انتشار سطح زمين و  ߝ∆، بخارآب
همچنين شاخص نسبت  ).10( استقابليت انتشار سطح زمين 
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 .گرديدمحاسبه  14رابطه ) از URI, urban-heat-island ratio indexجزاير حرارتي (

 
 . ضرايب الگوريتم پنجره مجزا2جدول

  C0 C1 C2 C3 C4  C5  C6 ضرايب ثابت
  4/16 - 2/12  -238/2 3/54 183/0 378/1 -268/0 هاارزش

 
 
 
]14       [                                 URI ൌ

ଵ

ଵ଴଴୫
∑ W୧P୧
୬
୧ୀଵ  

تعداد  nتعداد طبقات دمايي نرمال شده،  m در اين رابطه؛
وزن  W୧طبقاتي كه بالاتر از طبقه دماي متوسط (نرمال) هستند، 

نسبت مساحت  P୧طبقاتي كه بالاتر از دماي نرمال هستند و 
 ).25( طبقات دمايي بالاتر از نرمال به مساحت كل شهر است

 پنج طبقهجهت استخراج  19تا  15 هايرابطهاز همچنين 
  ).6(شد  استفادهيار پايين تا بسيار بالا) دمايي (به ترتيب از بس

]15[  T ൑ T୫ୣୟ୬ െ 1.5 std

]16[  T୫ୣୟ୬ െ 1.5 std ൏ T ൏ T୫ୣୟ୬ െ std 
]17[  T୫ୣୟ୬ െ std ൏ T ൑ T୫ୣୟ୬ ൅ std 
]18[  T୫ୣୟ୬ ൅ std ൏ T ൑ T୫ୣୟ୬ ൅ 1.5std 
]19[  T ൐ T୫ୣୟ୬ ൅ 1.5std

دماي تصوير نرمال ميانگين بيانگر  T୫ୣୟ୬ ها؛در اين رابطه
از تصاوير نرمال  هركدامحراف از معيار نبيانگر ا stdشده و 

  است.شده 

]20                            [                    N୧ ൌ
୘౟ି୘ౣ౟౤

୘ౣ౗౮ି୘ౣ౟౤
  

مقدار  i ،T୧مقدار نرمال شده سلول  N୧ در اين رابطه؛
به ترتيب دماي حداقل و  T୫ୟ୶و  i ،T୫୧୬دماي مطلق سلول 

  دماي حداكثر هر تصوير است. 
در اين پژوهش جهت تغييرات زماني و فضايي جزاير 

شد. اگرچه هاي آماري استفاده حرارتي شهر ميناب از روش
هاي مختلف هاي تصاوير مربوط به فصل تابستان سالداده

متفاوت باشند، لذا  باهمماهانه  ازلحاظاست، اما ممكن است 
هاي مطلق دمايي استفاده نشد. بنابراين جهت مقايسه، از داده

هاي دمايي هر تصوير استاندارد شد و در گام بعدي ابتدا داده
ار گرفتند. در اين روند ابتدا تصاوير ها مورد مقايسه قراين داده
 با استفاده از دماي حداقل و حداكثر نرمال شدند هرسالدمايي 

 شكل يكعبارتي توزيع ه(ب گرفتند 1تا  0و توزيعي بين  )26(
 نرمال شدند. 20اين تصاوير بر اساس رابطه  .پيدا كردند)

سپس، اين تصاوير با توجه به ميانگين و انحراف از معيار خود 
بندي به پنج طبقه دمايي تقسيم 19تا  15 هايرابطهبر اساس 

 شدند.

  
  تحليل آمار فضايي دماي سطحي

هاي فضايي از اهميت هاي حاكم بر دادهشناخت الگو
منظور بررسي الگوي حاكم بهلذا ). 23( بسياري برخوردار است

 تحليل از 2018تا  1988دماي سطحي شهر ميناب از سال بر 
 هاي داغموران محلي) و لكهالگوي خودهمبستگي فضايي (

استفاده شد. ) statistic ∗Gi Ord–Getis، جي رداُ - (آماره گتيس
قبل از هرگونه تحليل و تهيه نقشه در آمار فضايي بايد اين 

چه الگو و  ها در فضا ازتحليل انجام شود كه، توزيع داده
تحليل خوشه و ناخوشه كه به ). 15( كنداي تبعيت ميقاعده
statistic Moran's  Local Anselin(محلي اَنسلين موران  آماره

I (مشهور است، الگويي بهينه براي نمايش توزيع آماري   
 ).24( استها در فضا پديده

براي تحليل خوشه و ناخوشه براي هر عارضه موجود در 
كه بيانگر معناداري شاخص  P-Valueو  Zلايه اطلاعاتي، نمره 

  گرديد.محاسبه  21، بر اساس رابطه است شده محاسبه
  

]21[                   
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ميانگين خصيصه   i ،Xഥخصيصه عارضه  Xi ؛در اين رابطه
از  Si. مقدار است jو  iوزن فضايي بين عارضه  Wijمربوطه، 

  محاسبه گرديد. 22رابطه 

]22[                                   

S୧ ൌ ൤
୬మ ∑ ∑ ୛౟ౠ

మାଷሺ∑ ∑ ୛౟ౠ
౤
ౠసభ

౤
౤సభ ሻమି୬∑ ሺ∑ ୛౟ౠ

౤
ౠసభ ሻమ౤

౟సభ
౤
ౠసభ

౤
౟సభ

ሺ୬మିଵሻൈሺ∑ ∑ ୛౟ౠ
౤
ౠసభ

౤
౟సభ ሻమ

൨
଴.ହ

  

 Wijتعداد كل عوارض موجود در لايه،  Nدر اين رابطه؛ 
كه عكس فاصله بين دو عارضه  j  و iوزن فضايي بين عارضه 

محاسبه  24و  23 هاياز رابطه Z. همچنين نمره استاندارد است
  گرديد.

]23[                                                       Z୍୧ ൌ
୍౟

ඥ୚ሾ୍౟ሿ
 

]24[                                        VሾI୧ሿ ൌ EሾI୧
ଶሿ െ EሾI୧ሿଶ  

مثبت باشد، بدين معناست  Iاگر مقدار ها؛ در اين رابطه
. اند شده احاطهتوسط عوارض مشابه خود  موردنظركه عارضه 

 Iبخشي از آن خوشه است. اگر مقدار  موردنظربنابراين عارضه 
توسط  نظر موردمنفي باشد، به معناي آن است كه عارضه 

  ).5(است  شده احاطهعوارضي نامشابه 
براي كليه  جي رداُ -هاي داغ از آماره گتيستحليل لكهدر 

 Zنمره ). 20( شودها استفاده ميعوارض موجود در داده
ها با مقادير دهد كه در كدام مناطق دادهنشان مي شده محاسبه

رچوب مفهومي اين مدل ا. چهاند شده يبند خوشهكم يا زياد 
شود اي لكه داغ محسوب ميكند كه عارضهعمل مي گونه ينا

آماري معنادار  ازنظركه خود عارضه و عوارض اطراف آن 
خواهد آمد كه مجموع محلي  به دستزماني  Zباشند. امتياز 

ها مقايسه مع كل عارضهطور نسبي با جعارضه و همسايه آن به
  گرديد.محاسبه  25طه باز را اُرد جي -گتيسآماره ). 27( گردد

]25         [                      G୧
∗ ൌ

∑ ୛౟ౠ
౤
ౠసభ ି୶∑ ୛ഠഡ

౤
ഠసభ

തതതതതതതതതതതതതത

ୗൈ
ඨቈ౤∑ ౓౟ౠ

మషቀ∑ ౓౟ౠ
౤
ౠసభ ቁ

మ౤
ౠసభ ቉

౤షభ

 

  شد.استفاده 26از رابطه  Sهمچنين براي محاسبه 

]26                   [                        S ൌ ට∑ ୶ౠ
మ౤

౟సభ

୬
െ ሺxതሻଶ  

       محسوب Zخود نوعي نمره  *Giبا توجه به اينكه 
اين مثبت  مقاديرگردد. محاسبه نمي Zشود، لذا شاخص مي

باشند  تر بزرگهر چه آماري باشند  ازنظركه معنادار شاخص 
 يرِجزاهاي گرم ( لكهو ايجاد  مناسببندي خوشه دهنده نشان

 ازنظر. امتياز منفي اين شاخص و معنادار هستند حرارتي)
بندي مقادير پايين باشد به معناي خوشه تر كوچكآماري هرچه 

   ).8( دهندرا تشكيل ميخنك هاي ها لكهو اينخواهد بود 
  
  نتايج

  تغييرات كاربري اراضي و تغييرات جزاير حرارتي
هكتار، وسعت  400وسعت پوشش گياهي  1988در سال 

هكتار، وسعت اراضي شهري  54/496اراضي باير 
هكتار بوده است. اين  22/432شهري)  يوسازها ساخت(

و  58/374هكتار،  98/376به ترتيب  1998نواحي در سال 
وسعت پوشش گياهي  2008اند. در سال هكتار شده 36/577

 34/217هكتار، وسعت اراضي باير  84/254در شهر ميناب 
هكتار بوده است.  22/865هكتار و وسعت مناطق شهري 

در شهر  2018براي سال  يادشدههمچنين مساحت نواحي 
.  استهكتار  07/984و  08/127، 74/217ميناب به ترتيب 

  دهد. اين تغييرات را نشان مي 2شكل 
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  2018تا  1988. نمودار تغييرات كاربري اراضي شهر ميناب از سال 2شكل

وسعت اراضي باير و پوشش گياهي در نتايج نشان داد كه 
كاسته شده و به وسعت مناطق شهري  ساله دههر دوره 

.  همچنين تغييرات جزاير حرارتي )2شكل ( است شده اضافه
؛ جزاير استروي اين تغييرات كاربري اراضي به شرح ذيل 

هكتار از سطح  23/24مساحتي معادل  1988حرارتي در سال 
داده است كه اين وسعت به اختصاص مي به خودشهر را 

هكتار در اراضي  67/18هكتار در مناطق شهري و  56/5ترتيب 
  باير بوده است. 

هاي شمالي و جنوبي پراكنش جزاير حرارتي در قسمت
وده است. در سال شهر (اراضي باير جنوب شهر ميناب) ب

هكتار  96/112مساحت جزاير حرارتي در سطح ميناب  1998
هكتار در اراضي باير،  52/51بوده است كه از اين وسعت 

هكتار در نواحي داراي  29/2هكتار در مناطق شهري و  11/57
 وه بر گسترشپوشش گياهي قرار داشته است. اين نواحي علا

هاي شرقي شهر قسمتبيشتر در نواحي جنوبي و شمالي، در 
  اند. نيز گسترش داشته

هكتار از  54/113مساحت جزاير حرارتي  2008در سال 
 58/9هكتار در مناطق شهري،  82/91سطح شهر بوده است كه 
را هاي گياهي هكتار در پوشش 12/12هكتار در اراضي باير و 

. پراكنش اين جزاير در نواحي جنوب، شرق و اند شده شامل مي
 2018شمال (خصوصاً نواحي شمالي) بوده است. در سال 

جزاير حرارتي در همه سطح شهر به شكل يكنواخت 
هاي است و حتي نواحي غربي شهر كه طي سال شده پراكنده

گذشته عاري از جزاير حرارتي بوده، دچار اين معضل شده و 
در  م در اين نواحي كاسته شده است.هاي متراكاز وسعت باغ

 پخش جزاير حرارتي در سطح شهر ميناب ةاين سال، گستر
 درهكتار  76/15مناطق شهري،  درهكتار  25/125شامل 

. نكته استهاي گياهي هكتار در پوشش 37/46 اراضي باير و
كه تشكيل جزاير حرارتي  1988كه از سال  آنجاست تأمل قابل

تدريج به ايم، بهروي نواحي داراي پوشش گياهي را نداشته
هاي آتي وسعت اين جزاير روي پوشش گياهي طي سال

در  هكتار 37/46به  1988در سال  و از صفر هكتار شده اضافه
رسيده است. همچنين رشد جزاير حرارتي در  2018سال 

هكتار  25/125به  1988هكتار در سال  56/5مناطق شهري از 
جزاير حرارتي در  قبلاًرسيده است. نواحي كه  2018در سال 

به معضل جزاير ) 2018(سال شده اكنون ديده نمي ها آن
(نواحي غربي و مركزي شهر). اين  اند گرفتارشدهحرارتي 
تراكم شهري و كاسته شدن از پوشش از اثرات افزايش  موضوع
 . استدر اين نواحي  سبز و فضاي گياهي

همچنين شاخص نسبت جزيره حرارتي در شهر ميناب 
، 45/0به ترتيب  2018و  2008، 1998، 1988هاي براي سال

هاي دماي بالا و بسيار بالا در . پهنهاست 22/0و  11/0، 34/0
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هكتار 52/314و  93/356به ترتيب مساحتي معادل  1988سال 
به خودز سطح شهر را درصد ا 68/23و  87/26معادل 

در اراضي وسازها ساختاند كه ناشي از پراكنش اختصاص داده
هاي. پهنهاستزارهاي جنوبي و شمالي اين شهر باير و شوره

مساحتي معادل يببه ترت 1998دمايي بالا و بسيار بالا در سال 
درصد از 15/12و  31/28هكتار معادل  45/161و  01/376

اند كه اين روند كاهشياختصاص داده به خودسطح شهر را 
زارهاي شمالي وناشي از كم شدن وسعت اراضي باير و شوره

هاي. پهنهاستانساني  يوسازها ساخت يلبه دلجنوبي شهر 
مساحتي معادل يببه ترت 2008دمايي بالا و بسيار بالا در سال 

درصد از سطح 51/3و  58/9هكتار معادل  66/46و  24/127
اند كه ناشي از تكميلاختصاص داده به خودشهر را 

هايدر نواحي جنوبي و از بين رفتن داغه وسازها ساخت
.استگرمايشي در اين مناطق 

ترتيببه 2018دمايي بالا و بسيار بالا در سال هاي پهنه
معادل  معادل  19/91و  54/259مساحتي  86/6و  54/19هكتار

اند كه ناشي ازداده اختصاص به خوددرصد از سطح شهر را 
گونه همان. استدر نواحي مختلف شهر  وسازها ساختتراكم 

هاي گرمايي دردهد در هر دهه خوشهنشان مي 5شكل كه 
.اندمناطق خاصي از شهر پراكنش داشته

بيشتر در مناطق 2008تا  1988هاي اين جزاير در سال
متراكم بهاز حالت  2018اند و در سال خاصي متراكم بوده

اند. اگرچه درپراكنش يكنواخت در سطح شهر تغيير حالت داده
كل شاخص جزيره حرارتي در شهر ميناب روند كاهشي را

شود، اما پراكندگي ايندهد و تراكم جزاير ديده نمينشان مي
هاي دارايمشهود است. وسعت پهنه جزاير در سطح شهر

روند افزايشي را 2018تا  1988دماي خنك تا متوسط از سال 
دهد.نشان مي
نساني صرفاً باعثا يوسازها ساختاست كه  ذكر قابل

زاير حرارتي در سطح يك شهر نيست.ايجاد و توسعه ج
يوسازها ساختنشان داد،  پژوهش حاضرنتايج  يگرد عبارت به

وسعت اراضي شور و باير كاستن ازانساني در شهر ميناب با 
اير حرارتي در اين نواحي شدهباعث محو شدن جز) 3(شكل 
هاي گياهي دركاهش وسعت پوشش از طرف ديگر،است. 
شهري وساز ساختها به  هاي اخير و تغيير كاربري آنسال

.باعث توسعه و پراكنش جزاير حرارتي شده است) 3(شكل 

كاپاضريب كلي و صحت خروجي براساس دو معيار  شده يبند طبقهتصاوير  ييكارا. نتايج ارزيابي 3جدول
ضريب كاپا (درصد)  صحت كلي (درصد)  سال
1988  80  70  
1998  80  70  
2008  33/83  12/73  
2018  85  75  
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2018تا  1988. تغييرات كاربري اراضي شهر ميناب از سال 3شكل
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فضايي الگوي حاكم بر دمايبراي نشان دادن توزيع 
سطحي شهر ميناب طي چهار دهه گذشته از شاخص موران
محلي استفاده شد. نتايج حاصل از اين تحليل، توزيع عوارض

اگردهد. اي را نشان ميهاي پراكنده، تصادفي و خوشهبه شكل
توسط موردنظرمثبت باشد، بدين معناست كه عارضه  Iمقدار 

موردنظراست. بنابراين عارضه  شده طهاحاعوارض مشابه خود  
آن يبه معنامنفي باشد،  Iبخشي از آن خوشه است. اگر مقدار 

شده احاطهتوسط  عوارض نامشابه  موردنظراست كه عارضه 
و شده محاسبهاست.  مقدار آماره توسط امتياز استاندارد 

P-value قابل تفسير است. در اين آماره مقادير حداكثر-
هاي مقادير زياد (گرم) يا خودهمبستگيكثر بيانگر خوشهحدا

حداقل بيانگر-%). مقادير حداكثر99مثبت است (سطح اطمينان 
مقدار زياد توسط مقادير كم يك آنناخوشه بودن است كه در 

حداكثر، عارضه داراي-است. در مقادير حداقل شده محاصره
اند شده صرهمحامقدار كم است و توسط عوارض با مقدار زياد 

حداقل بيانگر-ناخوشه هستند. مقادير حداقل يبه عبارتو 
هاي مقادير كم (خنك) يا خودهمبستگي فضايي منفيخوشه

داراي مقادير بالا و يها خوشه 4هستند. در رديف اول شكل 
قرمز و آبي نشان يها بارنگترتيب پايين (گرم و خنك) به

كه در اين شكل مشخص است در سال گونه همان. اند شده داده
خودهمبستگي مثبت در مناطق جنوبي و شمالي (اراضي  1988

اي خنك در مناطق غربيزار) و الگوهاي خوشهباير و شوره
به 1998اي گرم در سال شود. الگوي خوشهشهر ديده مي

در 2008سمت مناطق شرقي شهر پراكنش داشته و تا سال 
و در مناطق جنوبي از وسعت اين همحوشدمناطق شرقي كلاً 

ايتوزيع الگوي خوشه 2018خوشه كاسته شده است. در سال 
گرم به سمت مناطق غربي پراكنش يافته و مجدداً وسعت اين

است و يافته يشافزانوع خوشه در مناطق جنوب غرب شهر 
است. يافته كاهشوسعت خوشه خنك در مناطق غربي شهر 

هايهاي پردماي حداكثر و خوشهشهآنچه تاكنون بيان شد خو
حداكثر بودند و براي اطمينان از مناطق داراي يدما كم

اُرد جي - بالا و پايين از آماره گتيس باارزشهاي خوشه

Z(تحليل فضايي لكه داغ) استفاده شد. اين آماره، نوعي امتياز 

باشد مقادير بالا به ميزان زيادي تر بزرگكه هر چه  است
باشد مقادير تر كوچكشوند و هر چه مقدار آن بندي ميخوشه

بندي شديدتري دارند. نواحي كه در بالا بدان اشارهپايين خوشه
هايهسته 2018علاوه شمال شرقي شهر ميناب در سال شد به

در 4دهند. رديف دوم شكل مشخص داغ و سرد را تشكيل مي
با كه يطور به. استسطوح احتمال مختلف گوياي اين مهم 

حركت به سمت مركز و غرب شهر دماي سطحي زمين كاهش
يابد و جزاير حرارتي در اين نواحي يا وجود ندارند و يامي

اي بالامحدودند. بيشتر سطح شهر ميناب داراي الگوي خوشه
در مناطق 1988ترين خوشه داغ در سال . بزرگاست(گرم) 

بزرگ در جنوبي شهر ميناب موجود بوده است، اين خوشه
و سپس براي سال شده فعالبراي مناطق شرقي  1998سال 
خوشه ينتر بزرگبه مناطق شمالي شهر كشيده شده و  2008

است. از سال گرفته شكل(لكه داغ) در اين مناطق از شهر 
ها در مناطق شمالي كاسته شدهاز بزرگي خوشه 2018تا  2008

هاي سردلكههايي در مناطق غربي شهر و در ميان و خوشه
هاو همچنين در مناطق جنوبي شهر دوباره خوشه گرفته شكل
دهد، برنشان مي 4اند. آنچه شكل و رشد داشته شده يتتقو

اُرد جي، چرخش -اساس دو آماره محلي موران و گتيس
به ترتيب 2018تا  1988جزاير حرارتي در شهر ميناب از سال 

ر از مناطق شرقي وو بعد از گذ شده شروعاز مناطق جنوبي 
شمالي شهر به سمت مناطق غربي و جنوبي برگشت داشته

هاي دماييفضايي مثبت (خوشه يخودهمبستگاست و داراي 
اي ازهاي عمدهبالا) بوده است. همچنين در بخش باارزش

نواحي مركزي، غربي و شمال غرب شهر داراي خودهمبستگي
ن) بوده است. درپايي باارزشهاي دمايي فضايي منفي (خوشه

كل، نواحي غربي و مركزي شهر تحت سيطره الگوي دمايي
حداكثر و حداقل منطبق بر يدما كمهاي پايين قرار دارند. لكه

5اي منفي و مثبت هستند. همچنين در شكل الگوهاي خوشه
شده ارائه 2018تا  1988ها از سال جزاير حرارتي و تغييرات آن

است.
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ارًد جي -. نتايج حاصل از پراكنش الگوي موران محلي (خودهمبستگي فضايي) (رديف اول) و آماره گتيس4شكل
(شناسايي لكه داغ) (رديف دوم) 
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شهر ميناب 2018تا  1988از سال آن و پراكنش مكاني  دماي بسيار بالا و چارك انتهايي). جزاير حرارتي(5شكل

گيريبحث و نتيجه
هاي اراضيدر تحقيق حاضر جهت استخراج كاربري

هايشهري از الگوريتم جنگل تصادفي استفاده شد. در سال
د و اندازه الگوريتماخير محققان قابليت اين روش را در ح

هاي اراضي تصاويربندي كاربريت در طبقهبيشترين شباه

اعلام) 3(جهانبخشي و اختصاصي اند. اي اعلام نمودهماهواره
جنگلبين عملكرد دو الگوريتم  يمعناداركردند اختلاف 

در استخراج نقشه كاربري اراضي بيشترين شباهتو تصادفي 
دقت به) 7طالبي و همكاران (سد ستارخان وجود ندارد.  حوزه

سازي اشارهعالي الگوريتم جنگل تصادفي در فرآيند مدل
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كارايي و صحت روش ،بيشتر تحقيقات ازآنجاكهكردند. 
به شكل ضمني نيزاند، لذا يد كردهرا تأيبيشترين شباهت 

هاي كاربري اراضيروش جنگل تصادفي در تهيه نقشه ييكارا
درهاي سنتي و رايج تحليلاست  ذكر قابلگردد. تأييد مي

سامانه اطلاعات جغرافيايي بيشتر شامل جستجوي فضايي،
تحليل حريم، مجاورت هاي اطلاعاتي وقرار دادن لايه هم يرو

عنوان يكي ازهآمار فضايي ب كه يدرحال ؛استها هو تركيب لاي
سرعت در حال پيشرفت در اين سامانه است.هاي آمار بهشاخه

تشخيص براي فضايي خودهمبستگي شاخص يريكارگ به
زمان هم نظر گرفتن در بر ،يموردبررس متغير مكاني الگوهاي

،است مبتني مشاهداتي مقادير موقعيت و متغير مقدار
بين در يموردبررس فضايي متغير توزيع بر علاوه يگرد عبارت به

خود فضايي آرايش و موقعيت به مشاهداتي، هاي موقعيت
كوواريانس ماتريس ساختارراه  از نيز مشاهداتي هاي موقعيت
محلي مقدار عددي شاخص در پژوهش حاضر، كند.مي توجه

هاي دماي سطحي شهر ميناب مقاديريموران نشان داد داده
.اي بودبالاتر از يك داشتند و مشاهدات داراي توزيع خوشه

تغييراتپيدا نكرد.  توزيع پراكنده و تصادفي معنا يگرد عبارت به
كاربري اراضي بالا و پايين از تغييرات الگوي دماي سطحي

هايگرفت و با كاسته شدن از مساحت كاربريشأت مين
اي نيزاراضي باير و پوشش گياهي، پراكنش الگوهاي خوشه

يوسازها ساختدچار تقليل و يا تغيير شدند و با توسعه 
وسعت مناطق فاقدها تغييرات مكاني دادند. انساني اين خوشه

دما ه كمترين سطح خود رسيد. الگوي كمب 2018 الگو در سال
هاي داراي پوشش گياهي نواحي مركزي ومنطبق بر كاربري

باير شمالي، ردما منطبق بر كاربري اراضيغربي شهر و الگوي پ
انساني متراكم نواحي شرقي و يوسازها ساختجنوبي و 

خروجي پژوهش حاضر نيز مطابق با نتايج غربي بود.جنوب
) است كه كمترين مقادير دماي سطحي4و همكاران ( خسروي

هاي حاوي پوشش گياهي و مناطقشهر زنجان را در كاربري
هاي اول مطالعهجزاير حرارتي در دههفرسوده برآورد نمودند. 

انددر مناطق خاصي از شهر همچون مناطق جنوبي تراكم داشته
ديدهو با گذر زمان به شكل مناطقي پراكنده در سطح شهر 

انساني با كاهش اراضي باير شهر كمك يوسازها ساختشدند. 
در مناطقهاي حرارتي شاياني به كاستن و محو كردن خوشه

هاي حرارتي متراكمخوشه يبه عبارتاند. نمودهخاصي از شهر 
- و از بين رفتن كانون وسازها ساخت به علتدر جنوب شهر 

زار) محو شدند. عليرغمهاي باير و شورههاي حرارتي (زمين
جديد و با تخريب پوشش سالياناينكه در ديگر نقاط شهر طي 
هاي جديد حرارتي پديدار وگياهي و باغات خوشه

از )2008تا  1988( دهه در اين چهاراست.  شده پراكنده
وسعت اراضي باير و پوشش گياهي كاسته شده و وسعت

هكتار 07/984به هكتار اوليه تبديل  22/432از مناطق شهري 
است. شده كنوني
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ABSTRACT

The purpose of this study was to assess the impact of the land use changes in the 
Minab city on the variations in the urban heat islands (UHI), using the random 
forest classification method and spatial statistics on TM and OLI Landsat images 
in 1988, 1998, 2008 and 2018. First, land surface temperature (LST) was 
calculated using the split-window and the single-channel algorithms. Land use 
map was generated using supervised classification random forest method and its 
performance was assessed by two criteria of overall accuracy and kappa 
coefficient. In order to survey spatial autocorrelation and clustering, pattern of 
hot spots, the two statistics of Anselin Local Moran's I and Getis-Ord GI were 
applied. In 1988, land uses of vegetated, barren, and urban built-up lands were 
occupied 30.1, 32.53 and 37.37 percent of the city area, respectively; in 2018, 
the areas of these land uses were 16.36, 9.56 and 74.08 percents, respectively. A 
threefold and twice-fold decrease in the area was observed for barren and 
vegetated lands, respectively; while the area of urban built-up lands had more 
than doubled. The calculated values for urban-heat-island ratio index (URI) in 
1988, 1998, 2008, and 2018 were 0.45, 0.34, 0.11, and 0.22, respectively. The 
outcomes of two considered spatial statistics indicated the clustering, pattern for 
UHI of the Minab city. In addition, there was a good agreement between the 
results of Getis-Ord GI statistic (hotspots spatial analysis) and the Local Moran's 
I statistic (spatial autocorrelation) on the spatial pattern of heat and cool clusters. 
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