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 چكيده 

س محلی و جهانی است. یکی از پارامترهای مهم مربوط به انرژی سطحی و تعادل آب وهوایی در مقیا 5دمای سطحی زمین و هدف: نهيزم

عوامل  نیاز مهمتر یکی نیمواد پوشاننده سطح زم ییدما یها یژگیو که دیآیبوجود م یمختلف یفاکتورها جهیدرنت ی شهریحرارت ریجزا

 سطحی و پوشش اراضی است.  یدماهدف یافتن ارتباط بین  هستند.

 یدما 2009 و 1999، 1989 یدوره زمانبرای سه  TM و سنجنده 5 لندست ماهواره ریتصاو لیو تحل هیبا استفاده از تجز :یروش بررس

 ارینحراف معاو  نیانگیاساس مسازی دما بر نرمال پس از؛ محاسبه شد  Qin2001ازمدل با استفاده نیقزو در محدوده شهر نیزم یسطح

 د. استخراج ش ریو با یکشاورز ،یشهراراضی طبقه  3 یدر سه دوره زمان یپوشش اراض پهنه بندی گردید و ییطبقه دما 4در 

دما استفاده شد. میزان  سازیبا توجه به تغییرات روزانه و فصلی برآورد میزان دمای سطحی متفاوت است برای این منظور از نرمال ها:يافته

 یهاسنجهز ا یاضو پوشش ار یدما راتییتغ نیرابطه ب کمی سازی به منظورباشد. می 77/0همبستگی بین دمای سطحی و دمای هوا در 

مین با پوشش زکه گویای تغییرات دمای سطح  به مساحت استفاده شد طیشامل تعداد لکه، تراکم لکه، مساحت و نسبت مح نیسرزم یمایس

 اراضی است.

                                                 
ستم           -1 سی سنجش از دور و  شته  صی ر ص شجوی دکتری تخ ست،    دان شکده منابع طبیعی و محیط زی   ،واحدعلوم وتحقیقاتهای اطلاعات جغرافیایی دان

 )مسوول مکاتبات(* .ایران ، تهران،لامیدانشگاه آزاد اس

  .تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ست،یز طیعمران، آب و مح یدانشکده مهندس دانشیار -2

 ایران. ، تهران،استاد گروه مهندسی نقشه برداری، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی -3

شجو  -4 ص   یدکتر یدان ص س     یتخ سنجش از دور و  شته  شکده منابع طب  ییایفاطلاعات جغرا هایستم یر   ،قاتیواحد علوم وتحق ست، یز طیو مح یعیدان

 رانی، تهران، ایدانشگاه آزاد اسلام

5- Land Surface Temprature 

mailto:reyhaneh.asal.990@gmail.com


تراکم  با بیشترین میزان تعدادلکه و   قزوین در حومه و داخل شهر  شهرک صنعتی   کاربری یبرا یسطح  یدما نیشتر یببحث و نتيجه گيری: 

اراضی بایر به دلیل عدم پوشش گیاهی مناسب و همچنین کاهش  . را دارد دما  زانیم نیکمتر یکشاورز یسبز و اراض یفضاو  برآورد شدلکه 

 تبخیر و تعرق سطحی دارای دمایی بالایی است.

 
 

 ، پوشش اراضی، شهر قزوین. Qin جزایر حرارتی شهری، دمای سطحی زمین، مدل :های کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objectives: Surface temperature is one of the important parameters of surface energy 

and climate balance on a local and global scale. Urban heat islands occur as a result of various factors, 

which comes to thermal characteristics of the material covering the surface of the Earth is one of the 

most important factors. The aim is to find the relationship between surface temperature and land cover. 

Material and Methodology: with image priccessing of Landsat 5 Thematic Mapper (TM) for the three 

periods of 1989, 1999, and 2009, the surface temperature of the land in the city of Qazvin was calculated 

using the Qin2001 model; after normalizing the temperature based on the average and standard deviation 

of 4 floors the temperature was determined. After zoning of temperature, land cover was extracted in 

three periods of time in three categories: urban, agricultural and Bear lands. 

Finding: Regarding the daily and seasonal variations, the surface temperature is different. The 

correlation between surface temperature and air temperature is 0.77. Temperature was normalized then 

to quantify the relationship between temperature and land cover changes was used landscape Index such 

as the number of Pach, Pach density, area Pach and perimeter of the area. 

Discussion and Conclusion: The highest surface temperature for industrial use in the suburbs and inside 

of Qazvin city with the highest number and density pach was estimated and agricultural lands have the 

lowest temperature. Bare lands are high due to the lack of appropriate vegetation and also the reduction 

of Evaporation and transpiration. 

 

Keywords: urban heat islands, land surface temperature, the Qin, land cover, Qazvin.
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 مقدمه

، شاخص ((Land Surace Temprature نیسطح زم یدما

 یوبررس نیدر سطح زم یتعادل انرژ یدر مطالعه مدلها یمهم

ر پارامترها د نیواز مهمتر دآییبه حساب م یااثرات گلخانه

 یجهانو یامنطقه اسیدر مق نیفعل وانفعالات سطح زم یبررس

 .(2, 1)است

 ،فیزیکی لکنتردر  یکلید یمترهاراپااز  یکی  مینز سطح یماد

 یــمهم لــعامو  مینز یها سهوپردر  یکیژبیولوو  شیمیایی

. (3)شودمی بمحسو یهرــش ایوــهآب و  هــمطالع ایرــب

 زمین طبیعی چهره در گسترده تغییر و جمعیت زیاد تمرکز

 حد از پیش گسترش و نشینی شهر پویای یهاپدیده توسط

 تغییرات با ارتباط در جدید تحقیقی یهازمینه اهمیت شهرها

)ایجاد  حرارتی توزیع الگوهای در آن اثرات و زمین پوشش

 اسیدی ( و هایباران شهری) مناطق و هوایی وارونگی دما( و آب

 .(4)سازدمی نمایان را شهروندان زندگی کیفیت در آنها تاثیر

 به شهرها زیستمحیط یتهدیدها تریناصلی و تریناز مهم ییک

درجه حرارت هوا  مداوم و ملاحظه قابل افزایش شهرها کلان ویژه

در  .باشدیم( UHI) 1یشهر حرارتی جزایر ایجاد دلیلدر آنها به 

اثر تغییرات کاربری و پوشش اراضی حاصل از فعالیت های انسانها 

ترین اثر ف آن تغییر یافته است. مهماقلیم شهرها و مناطق اطرا

این مشکل تغییر و تبدیل سطوح پوشش گیاهی به سطوح غیر 

قابل نفوذ می باشد. سطوح غیر قابل نفوذ  ضمن تغییر در جذب 

تابشی، دمای سطحی، نرخ تبخیر، ذخیره سازی گرما و در تلاطم 

شود. به باد باعث تغییر در اتمسفر نزدیک به سطح شهرها می

لاف دمای بین مناطق شهری و روستایی جزایر حرارتی شهری اخت

 .(5)اطلاق می شود

 انیکه حداکثر گراد دهدیدست آمده نشان م به یهایریگندازها

درجه  2 یال 1شهر و حومه در حدود  یبخش مرکز نیدما ب یافق

 کوچک و متوسط است. یدر شهرها لومتریک کیگراد در  یسانت

 لومتریک کیدرجه در  5به  انیگراد یافراط یدر حالتها

 .(6)رسدیم

 زیست محیط در اخلال موجب شهری حرارتی جزایر تشکیل

                                                 
1- Urban Heat Island 

 تغییرات و انرژی و آب مصرف هوا، افزایش آلودگی جمله از شهری

 مختلف نقاط در حرارت درجه افزایش شهری بدلیل اکولوژیک

 .گرددمی شهر

 هوا، گرمای کننده تهویه وسایل وها نقلیه، کارخانه وسایل حرارت

.  کند می تشدید را حرارتی جزیره اثرات و داده افزایش را محیط

 و اابره رشد محلی، تقویت بادهای الگوی تغییر با جزیره حرارتی

 هوا بارش، شرایط میزان بر تأثیر و برق و رعد تعداد مه، افزایش

 مصرف افزایش همچنین. دهدمی قرار تأثیر تحت را محلی اقلیم و

 آورده پایین را شهری کنندگی، کیفیت هوای خنک برای انرژی

 بر تأثیر با و شود می شهرنشینان آسایش عدم و ناراحتی سبب و

 تنفسی بیماریهای انواع و آسم بروز ، احتمالهاانسان سلامتی

ی به دو روش تعیین سطح یدما. (7)(5)دهدمی افزایش را دیگر

مربوط به جو و  یها: اگرداده یفیط یپنچره مجزامی گردد. الف(

مجهول  نیسطح زم یبه طور کامل موجود باشد و تنها دما نیزم

ر محدوده د یریگانتقال تابش و اندازه یهاباشد با استفاده از مدل

. گردد یم ریسطح امکان پذ یدما نییتع ،یمادون قرمز حرارت

 بیباضرا یخط بعتا کی ،یجو یهاعدم مولفه لیبه دل یول

 ینیزم یهایریگدو پنچره و اندازه نیا یهایریگمجهول به اندازه

روش  نی. اگردد یم نییتع یتابع خط  بیضرا برازش داده شده و

 یمطرح شد ول 2SST  ایسطح در یدما یریگاندازه یدر ابتدا برا

 .رددا یادیز یخطا نیزم یسطح یدما یریگدر اندازه

 مادون قرمز یفیط یبا استفاده از باندها :یروش چند باند ب(

 نیدر ا .کندیدر دو زمان روز وشب عمل م یریگو اندازه یحرارت

در روز وشب  یتابش وبازتاب حرارت یکیزیف یروش، از مبان

اختلاف درتوان  تمیالگور نیاز مشکلات ا .شودیماستفاده 

 نی( وهمچنیجو هایروز و شب )عدم وجود داده یتشعشع

 شتریب قاتیتحق ازمندین یابر یهاکسلیپ یو جداساز صیتشخ

 .(9)(8) باشدیم

Oke و نمود گیریاندازه اروپایی شهر یازده در را گرمایی جزیره 

 مناطق بین دما اختلاف حداکثر تخمین برای مفیدی معادله

 .(10)آورد دست به پیرامونی و روستایی مناطق و شهری

2- Sea Surface Temperature 
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 ( مستقیما با دمایTIRه ای )باند مادون قرمزحرارتی ماهوار

ای سطحی زمین از طریق معادله انتقال تابش ارتباط دارد. و بر

ش . نخستین تلا(11)مورد استفاده قرارگرفت 70اولین بار در دهه

 برای مطالعه جزایر حرارتی شهری با استفاده از مادون قرمز

 .(12)صورت پذیرفت NOAA, AVHRRحرارتی از سنجنده 

در قرن بیستم نخستین بار به منظور استخراج دمای سطح 

انجام شد. در  II1Tirosاستفاده از تصاویر ماهواره ای توسط 

میکرون یکی از پرکاربرترین ماهواره 5/12تا 4/10محدوده طیفی

 Land satهای سطح زمین باند ها برای تجزیه و تحلیل تابش

TM 6   متر در باند 120می باشد. این سنجنده با قدرت تفکیک

حرارتی دارای قدرت تفکیک بهتری نسبت به سنجنده های 

MODIS, NOAA کیلومتر( می باشد. اگرچه 2/1)با قدرت

 .(13)جنده قادر به تصویر برداری در شب نمی باشداین سن

 یاــلتدر د یــهشوپژدر  ،2006 لسا در رانهمکاو  چن

   ینـمز یبررکا یماد یابیزبا به ،چین بجنودر  لرــپی هــخانرود

 1990 لاـساز  + TM , ETM  هنجندـس یرواـتصاز  دهستفاا اـب

 یوـلگا هـک تـسا ینا نشانگرج نتای .نددکر امقدا 2000 تا

 ینـمز شـپوشاز  خاصی اعنوا با شهر تیارحر هدگیجزیرـکناپر

 ست.ا مرتبط

با  یحرارت ریجزا ریتاث یبه بررس( 2012وان وسان پارا دیت )

 2دانش مبنا شو رو Landsat TM یاماهواره ریاستفاده از تصاو

منظور  بهند. پرداخت 2009تا  2006 یسالها یدر محدوده زمان

 ،یچیکانتراو هیدر ناح یشهر یحرارت ریجزا تیوضع یبررس

 انسیراد یاز دو روش استفاده شده است و دماتایلند  مهسارقام

مناطق  راتیی، شاخص تغ4یاهیشاخص پوشش گ  3سطح

 یمطالعه حاک نیحاصل از ا جینتا شد. لیوتحل هی، تجز 5یمسکون

 یبرا یش مناسبرودانش مبنا  تمیمسأله است که الگور نیاز ا

 .(14)است نیوپوشش زم یکاربر راتییتغ شینما

( وضعیت تأثیر جزایر شهری سال 2013سابرینو وهمکاران )

ر حرارتی های سنجش از دودر مادرید با استفاده از داده 2008

مورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالعه برای تخمین دمای سطح 

                                                 
1- Thermal Infrared Sensor 

2- Knowledge base 

3- SRT 

استفاده شده است . نتایج این مطالعه حاکی   TESزمین از روش

ازاین مسأله است که تأثیر جزایر حرارتی در هنگام شب بیشتر از 

 .(15)باشدروز می

 هسنجنداز  دهستفاا اب (2015) راناــهمکو  ادهزــلیو انامرــک

TIRS و روش  امجز هپنجر یتمرلگوا بین ایمقایسه، 8لندست

 .انجام دادند انرـته شهررا در  مینز سطح یماد نگیوارو لباـس

 هپنجردر روش  ینـمز سطح یماد نگیوارو کهداد  ننشا نتایج

 حالیدر  د،بو جهدر 17/0 ادرسانتیگاز  رـکمت با قتدارای د امجز

 .(16)شتدا ادسانتیگر جهدر27/3 با برابر قتید لباـسروش   هـک

وژی کولاکولوژی منظر یا سیمای منظر به عنوان زیر شاخه ای از ا

انی باشد. سیمای منظر نمایانگر این است که چگونه تغییر مکمی

سیمای سرزمین، چگونه فرآیندهای اکولوژیکی مانند توزیع و 

جریان انرژی و پراکنش مواد و افراد را در محیط زیست تحت 

-تاثیر قرار می دهد. برای کمی کردن سیمای سرزمین از سنجه

ود. کمی کردن به درک و های سیمای سرزمین استفاده می ش

ن های انسانی و تغییرات سیمای سرزمیشناخت بهتر بین فعالیت

 کمک می کند.

با مروری بر تحقیقات گذشته این نکته حائز اهمیت است که 

 محقیق در صدد یافتن الگوریتم مناسب و یا بررسی شاخص 

6URI  به بررسی جزایر حرارتی پرداخته اند که صرفا یک مدل

ن در نظر گرفتن شرایط محیطی می باشد. شاخص عددی بدو

نسبی جزایر حرارتی شهری نوعی تکنیک آشکار سازی تغییرات 

باشد. در این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از دمایی می

مدل کین در شهر قزوین دمای سطحی استخراج گردد و در 

نتیجه بررسی تغییرات مکانی و زمانی دمایی با توجه با شاخص 

های سیمای سرزمین با در نظر گرفتن پوشش اراضی به صورت 

 کمی نمایش داده شده است. 

 بررسیروش 

 منطقه مورد مطالعه

دقیقه  50درجه و  50دقیقه تا  45درجه و  48بین   شهرقزوین

دقیقه  45درجه و  36دقیقه تا  37درجه و  35طول شرقی و 

4- NDVI 

5- NDBI 

6- Urban Heat Island Ratio Index 
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 ( 1)شکل باشد.ایران می مرکزی حوضه واقع در عرض شمالی

 دشتى و کوهستانى ناحیه دو به طبیعی شرایط لحاظ به قزوین

 و ددار قرار شمال شهر در آن منطقه کوهستانى. شودمى تقسیم

 پشگلدره و اقبال کوهپایه از قسمتى و الموت، رودبار هاىدهستان

 از البرز کوهرشته از ناحیه، بخشى همین در. گیردمى بر در را

 در غربى جنوب طرف به گیلان استان زا و غربى شمال بخش

 زا قله دو الموت و سیالان. است شده کشیده قزوین استان داخل

 قرار طقهمن این البرزدر غربى بخش هاىکوهستان معروف هاىقله

  . دارند

)کوهستانی و دشتی( دمای سطحی زمین  طبیعی توجه به شرایط

 رار گرفت.در تشکیل جزایر حرارتی  شهر قزوین مورد بررسی ق

 های مورد استفادهداده

های در سالماهواره لندست TM  ریاز تصاو قیتحق نیدر ا

 یهواشناس هایدادهو  2009/6/25، 1999/7/16، 1989/6/10

با توجه به بررسی همزمان دما و پوشش اراضی در  استفاده شد.

 ماهواره TM )سنجندهها داده آوری جمع سال برای 20طی 

 مادون باند یک و( قرمز و سبز، آبی)  مرئی باند هس ( از 5 لندست

 یهابخش در باند یک و میانی قرمز مادون باند ودو نزدیک قرمز

 سنجنده این یهاداده فضایی تفکیک شد. قدرت استفاده حرارتی

 است.( متر 120) 6 باند حرارتی باند ودر متر 30ها باند تمام برای

 

 
 منطقه مورد مطالعه  -1شكل 

Figure 1. The study area 
 

کند. روز یکبار از منطقه مورد نظر عبورمی 16این ماهواره هر 

 در زمین سطح حرارتی جزایر شدت حداکثر اینکه به باتوجه

 اولیه یهاساعت یهاداده از ، استفادهباشدمی شب انتهایی ساعات

 است. مناسب سطح حرارتی جزایر هایویژگی توصیف برای صبح

داده ها الگوریتم و تصاویر بررسی و حرارتی جزایر اساییشن برای

 یبرا خاک یو دما یهوا، رطوبت نسب یدما رینظ یهواشناس یها

موثرجو  یدما نیانگیم جو، یعبورده تیمحاسبه قابل

مورد نیاز از داده های سینوپتیک ی سطح یلمندیوگس

 .شد هیتههواشناسی ایستگاه استان قزوین از سازمان هواشناسی 

با توجه به اینکه قزوین در منطقه معتدل واقع گردیده  و اختلاف 

دمای شب و صبح فاحش نبوده، برای به دست آوردن دمای 

 خاک دمای نسبی و رطوبت، هوا دمای هایی نظیراز داده سطحی

ظهربه وقت ز ا بعد3صبح، 6صبح، 3سانتی متر خاک در ساعت 5)

از  در ایران( 30/9صبح مطابق با ساعت  6گرینویچ که ساعت 

صبح به وقت محلی برای تمامی تصاویر اعم  30/9دمای ساعت 

 محاسبه گردید1989از سال 

  قيروش تحق

و سپس  دهیمحاسبه گرد نیک یسطح یپژوهش ابتدا دما نیدرا

گردد  یمحاسبه م نیسرزم یمایس یو سنجه ها یپوشش اراض

با  گریکدیدر ارتباط با  یو پوشش اراض یدما راتییو سپس تغ

 .شودیم یبررس نیسرزم یمایس هایاستفاده از سنجه
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 1الگوريتم تک پنجره

 شده ارائه Qinتوسط  2001 سال در الگوريتم تک پنجره

 باند یک از تنها زمین سطح دمای بازیابی است. در این روش برای

شود. سه پارامتر اصلی این روش. می استفاده ماهواره حرارتی

و دمای متوسط موثر 3ان عبور اتمسفری، میز2مندی سطح گسیل

 .(17)باشدباشد. مراحل اجرای مدل به شرح ذیل میمی4اتمسفر

ــویر هنگام در جو آب بخار الف( میزان ــتفاده با برداری تص  از اس

ــتن و (1رابطه) ــبی رطوبت و هوا دمای میزان داش ــبه نس  محاس

.شودمی

(1) 
𝐸𝑥𝑝 =

( 17.27 ∗ ( 𝑇𝑎 − 273.15 ))

273.3 + (𝑇𝑎 − 273.15 )
 

(2) 𝑤𝑣 = ( 0.0981 ∗ 10 ∗ 0.6108 ∗ 𝐸𝑥𝑝  ∗  𝑟ℎ) + 0.1697 

 

wv  میزان بخار آب جو وTa  میانگین دمای هوا وrh  رطوبت

 نسبی هوا است.

 (τiاتمسفری) عبور میزان ب( محاسبه

 هوا دمای میزان و آب بخار میزان براساس( 1)جدول طبق

 آید.می بدست اتمسفری عبور میزان( حرارتی پروفیل)

 

 

 (Qin 2001تخيمن ميزان پراکنش جوی ) -1جدول 

Table 1. Estimation of atmospheric transmittance (Qin 2001) 

 پراکنش اتمسفری
 

 بخار آب
w6 (g/cm2) 

 های اتمسفریپروفيل

-0/08007w +  974290/0  

-0/11536w +  031412/ 1 

6/1– 4/0  

3 – 6/1  
 درجه سانتیگراد ( 35دمای بالای هوا )

-0/982007 + 0/09611w 

-1/053710 + 0/14142w 
6/1– 4/0  

3 – 6/1  
 جه سانتیگراد (در 18دمای پایین هوا )

 

 اتمسفر موثر متوسط دمای ج( محاسبه

 موقعیت به توجه با اتمسفر متوسط دمای میزان محاسبه برای

 استفاده زیر جدول در موجود روابط از مطالعه مورد منطقه

میانی،  یهاعرض در شهرقزوین شدن واقع به توجه با که شودمی

-For mid ایبر موجود روابط از پارامتر این محاسبه برای

latitude summer  و For mid-latitude winter استفاده 

 .است شده

 

 (Qin 2001 های مختلف جغرافيايی )رضمعادلات دمای اتمسفری در ع  -2جدول 

Table 2. Atmospheric temperature equations in different geographical latitudes (Qin 2001) 

Area Atmospheric Temperature Equation 

For USA 1976 9396/25  +88045/0  *T0 

For  tropical 9769/17  +91715/0  *T0 

For mid-latitude summer 0110/16  +92621/0  *T0 

For mid-latitude winter 2704/19  +91118/0  *T0 

                                                 
1- The Mono Window Algorythem  
2- Emissivity  

3- Atmospheric Transmittance  
4- Effective mean atmospheric temperature  
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 محاسبه صورت این به  Qin روش از استفاده با زمین سطح دمای

 .(18) شودمی

(3) Ts =  [a6(1 − C6 − D6) + (b6(1 − C6 − D6) +  C6 + D6)T6 − D6Ta]/C6 

 

6T  و اتمسفری عبور میزان Ta اتمسفر موثر متوسط دمای میزان 

 458606/0 و – 355351/67  ترتیب به ثابت مقادیر  6b و 6a و

عبور اتمسفری  )با تاثیر از فاکتور میزان Dو Cضرایب  .باشندمی

 شود.های زیر محاسبه میو گسیلمندی( از فرمول

(4) τi ∗ 𝜀 C= 

(5) C=τi ∗ 𝜀  

𝐷 = (𝑟 − τi)[1 + (1 − 𝜀) ∗ τi] 
𝐷 = (1 − τi)[1 + (1 − 𝜀) ∗ τi] 

ی از اهای بدست آمده از تصاویر ماهوارهبرای کالیبراسیون داده

های ایستگاه سینوپتیک هواشناسی بر اساس رابطه بین داده

 9:30سانتی متری خاک در ساعت  5دمای عمق  دمای هوا و

یونی دقیقه به وقت محلی بازسازی شد. با استفاده از روابط رگرس

بین روش کین و دمای هوای بدست آمده از ایستگاه های 

2R 77نتایج آن  2010انجام شد که در سال برازش هواشناسی 

 بود. /0=

 نرمال سازی دما سطحی

 زمانی و فضایی تغییرات ناساییش برای مطالعات از مهمی بخش

. اند کرده استفاده کلاسیک آمار های روش از حرارتی جزایر

 ایسهمق لذا هستند. ماهانه و فصلی تغییرات دارای حرارتی تصاویر

عموما  تصاویر از شده استخراج مطلق دمای هایداده مستقیم

 رتیحرا های داده باید ابتدا مشکل این حل برای. کاربردی ندارد

 .(19)شوند( استاندارد) نرمال

 یمکان مختلف های الگو روی بر حرارتی جزایر مطالعات معمولا 

 لقمط مقادیر روی توانند می فصلی های تفاوت. دارند تمرکز دما

-مین تغییر را دمایی توزیع الگوهای اما باشند تأثیرگذار دمایی

 هاییختار در شده تولید دمایی تصاویر سازینرمال بنابراین .دهند

 تابشی )سطحی( را دمای تواند می فمختل های فصل و متفاوت

 را فصلی های تفاوت تأثیر و نموده تبدیل 1 و 0 بین مقادیری به

 .(20)ببرد بین از

                                                 
1- Land cover 

(6) 
𝑁𝑖=

𝑇𝑆 𝑡 − 𝑇𝑆 𝑀𝐼𝑁

𝑇𝑆 𝑀𝐴𝑋 − 𝑇𝑆 𝑀𝐼𝑁
 

 تابشی دمای ارزش i  ،Tst پیکسل شده نرمال ارزش  Ni که

 Ts،  تصویر در تابشی دمای ارزش حداقل  i ، Ts min پیکسل

max  است تصویر در تابشی دمای حداکثر. 

 مورد محدوده سطح در دما معیار انحراف و میانگین اساس بر

 شهرقزوین حرارتی جزایر تحلیل برای اییدم طبقه چهار مطالعه

ان درویش صفت معیار طبقه بندی را به صورت زیر بی .شد انتخاب

 نموده است.

 معیار انحراف منهای میانگین از کوچکتر مقادیر: 1طبقه

 میانگین تا معیار انحراف منهای میانگین از مقادیر: 2طبقه

 معیار انحراف بعلاوه میانگین تا میانگین از مقادیر: 3طبقه

 .(21)معیار انحراف بعلاوه میانگین از بزرگتر مقادیر: 4طبقه

 تحقیق محدوده سطح در 1پوشش زمین تعیین

بندی ازروش طبقه مطالعه این برای تعیین پوشش سطح زمین در

 این از استفاده نیازپیش. شد استفاده  2حداقل فاصله نظارت شده

 هاینمونه انتخاب ماهواره صاویرت بندیطبقه منظور به الگوریتم

 سه برای هاداده کیفیت به توجه با مطالعه این در است تعلیمی

 سه برای تعلیمی هاینمونه 2009و  1999، 1989 زمانی دوره

 و شهری باز مسکونی، فضاهای هایمحدوده کاربری طبقه

 انتخاب تعداد و پراکنش شد. تهیه مرتعی و باز اراضی همچنین

باشد ای و بسته به نظر مفسر میتعلیمی کاملا ًسلیقه یهانمونه

(22). 

 منظر یمايسسنجه های  یالگوها

 را سرزمین سیمای فضائی سرزمین، ساختار سیمای هایسنجه

 زمان هر در معین هویت دارای و واحد ای مجموعه عنوان به

 از اولیه بندی طبقه یک آوردن دست به برای و کنندمی تشریح

 ترنزدیک در همچنین هاشاخص این یدند.مف سرزمین سیمای

 اهمیت حایز بسیار هااکولوژیست و شهری ریزان برنامه زبان کردن

2- Minimum Distance  
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 یسطح یمنظر در واقع به معن یمای. مفهوم عام واژه سهستند

را در بر دارد و با عنوان  یختلفم یهااست که لکه نیاز زم

منظر  یامیعناصر س کیموزائ ای )پوشش زمین(هااز لکه یکیموزائ

توسعه  هایشاخص نیسرزم یمایس یهاسنجه .شودیم دهینام

شده  یطبقه بند هاینقشه یکم هاییژگیهستند که و ایافتهی

 راتتغیی است شده یپژوهش سع نیدر ا .کنندیرا محاسبه م

 یرحرارتیو البته جزا ییروند طبقات دما رییو تغ یپوشش اراض

 نیسرزم یمایس یز سنجه هاا جهیدر نت، گردد یتوام با هم بررس

 شده است. ستفادها

یک ابزار مهم برای پایش تغییرات دمایی با توجه به تغییر پوشش 

زمین استفاده از کمی کردن الگوهای سیمای سرزمین است که 

این امر توسط سنجه های سرزمین صورت می پذیرد. این امر 

سنجه هایی که اجرا می شود.   FRAGSTAS توسط افزونه 

این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند عبارتند از: الف( تعداد  در

 این (PDها )کلاس سطح در هالکه (، ب( تراکمNPلکه ها )

 بر تقسیم کلاس یک به مربوط هایلکه تعداد با است برابر سنجه

 تبدیل برای 100 و10000 ضربدر( سرزمین سیمای) منطقه کل

 سیمای در کلاس هر هکتار می باشد. ج( مساحت 100 به

(. اگر P/Sد( سنجه نسبت محیط به مساحت ) (CA) سرزمین

نسبت محیط به مساحت در اراضی شهری افزایش یابد، دما نیز 

دهنده تخریب اراضی کشاورزی و افزایش افزایش می یابدکه نشان

 اراضی بایر و ساخت وساز شهری است.

 هايافته

 یهاسال به وطمرب تصویر سه مجموع از در تحقیق در این 

 مورد تصاویر. گرفتند قرار بررسی مورد 2009و  1999، 1989

 یهاداده و نظر مورد یهاسنجنده 6 باند از استفاده با نظر

زمین با  سطح دمای و گرفت قرار بررسی مورد  هواشناسی

 در همکاران و Qin روش گردید. استفاده از مدل کین استخراج

 از استفاده با است پنجره کت الگوریتم همان که 2001 سال

 با اتمسفری عبور جو، میزان آب بخار میزان هواشناسی یهاداده

 جای با نسبی رطوبت و هوا حرارت درجه یهاداده از استفاده

 زمین سطح دمای و شد استفاده پنجره تک الگوریتم در گذاری

 .آمد بدست روش این با

تغییرات پوشش  نکته قابل توجه این است که با توجه به بررسی

استفاده شد. نتایج  TMساله از تصاویر 20زمین در فاصله زمانی 

 ( نمایش داده شده است. 4-2دمای سطح زمین در شکل )

 نیرابطه ب یبه منظور بررس یشهر ینقشه پوشش اراض

دما  راتییو تغ یسبز شهر یفضاها یهامختلف لکه یهاسنجه

مختلف  یهاسنجه یبررس نیدر سطح مناطق و همچن

در سه گروه  ،ییدما هایدر سطح پهنه یشهر یهایکاربر

و  یخدمات ،ی)مسکون یمناطق ساخته شده شهر -1: باشدیم

 هیسبز حاش یفضاها یسبز با پوشش درخت یافضاه -2( رهیغ

 ی)اراض یدرخت ریسبز با پوشش غ یفضاها هایمعابر، باغ

( تا 7-5که در شکل )ریمراتع فق و ریبا یاراض -3( یکشاورز

 نمایش داده شده است.
 

 
 1989نقشه طبقات دمايی -2شكل

Figure 2. Map of temperature classes 1989 

 
 1999نقشه طبقات دمايی  -3شكل

Figure3. Map of temperature classes 1999 
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 2009قشه طبقات دمايی ن -4شكل

Figure 4. Map of temperature classes 2009 

 

 
 1989شه پوشش اراضی سالنق -5شكل

Figure 5. Landcover map 1989 

 
 1999قشه پوشش اراضی سالن -6شكل

Figure 6. Landcover map 1999 

 
 2009قشه پوشش اراضی سالن -7شكل

Figure 7. Landcover map 2009 
 

 کردن کمی برای هاییالگوریتم سرزمین سیمای هایسنجه

. باشندمی سرزمین سیمای کموزائی و هالکه مکانی خصوصیات

 سناریوهای مقایسه اساس عنوان به توانندمی هاسنجه این

 زمان طی در سرزمین سیمای وضعیت تغییرات درک یا متفاوت

 بگیرند. قرار استفاده مورد

در این پژوهش برای ثبت تغییرات در جغرافیای مکانمند 

شد.  استفاده 1زمانی اسنپ شات_سازی فضاییوزمانمند از مدل

 انیـزم رـنظ از که باشد می هایی واحد از ای مجموعه لایه هر

 ،شوند می ساخته جدید های لایه، جدید زمانهای در. دـهمگونن

در یک لایه ذخیره  هـنیافت رـتغیی و هـر یافتـتغیی اطلاعات کل

 .(23)می گردد

                                                 
1- snap shot   

 ساختار کردن کمی برای منظر سیمای هایسنجه از در حقیقت 

. شد استفاده دمایی هایطبقه همچنین و سطح در هالکه توزیع و

بررسی تغییرات طبقات دمایی با استفاده از سنجه سیمای 

ها ، مساحت لکه(PD)ها (، تراکم لکهNP) هاسرزمین تعداد لکه

(CA( سنجه نسبت محیط به مساحت ،)P/Sمحاسبه )  شد تا

  تغییرات دما در پی تغییر پوشش زمین بررسی شود.

 

 (NPتعداد لكه) سنجه راتييتغ روند

 دو در  ( نشان داده شده است.8ی در شکل)در ساخت وساز شهر

راکم در ساخت وساز ت1999تا 1989از سال  ییطبقه اول دما

را دارد که نشان از توسعه شهر به صورت  یکاهش روند یشهر

روند  2009تا 1999پراکنده دارد در طبقه سوم و چهارم از سال 
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 یدارد که نشان دهنده توسعه شهر یادیز اریبا شتاب بس یشیافزا

  .استدما  شیها وافزالکه نیب یوستگیوپ

 رشتیبو چهارم دمایی سوم  در طبقه یکشاورز یلکه اراضتعداد  

تعداد  2009تا 1999است. وپس از آن از سال  گریاز طبقات د

در  یتوسعه شهر هنشان دهند نیها رو به کاهش است که الکه

 2009در سال  افتهیتوسعه  یهالکه نیب یوستگیپ و 1999سال 

 ( .9شکل) است

  ریبا یاراض یهاتعداد لکه 1999تا  1989در طول زمان از سال 

  2009تا 1999وپس از آن از سال  شیرو به افزا ییدر طبقات دما

 ینشان دهنده توسعه شهر نیها رو به کاهش است که اتعداد لکه

 سالدر  افتهیتوسعه  یهالکه نیب یوستگیوپ 1999در سال 

ت روند بیایانی شدن در طبقه دمایی سوم  بیشتر اس است. 2009

ر قه تشکیل می شود. نتایج دو جزایر حرارتی طبیعی در این طب

 آمده است. (10)شکل 

 (PD) در سنجه تراکم لكه  راتييروند تغ

تراکم لکه در ساخت و ساز شهری در طبقه سوم  نمودار یبررس

. در طبق چهارم (11دمایی )جزایر حرارتی( بیشینه است)شکل

درست برعکس  روند کاهش دارد 2009تا  1999دمایی از سال 

که به علت توسعه  (12کشاورزی)شکل  تراکم لکه اراضی

  .باشدیم ینیشهرنش ریچشمگ

نشان  1999 سال در  در سنجه تراکم لکه راتییروند تغ یبررس

از همه  ریبا یسهم پوشش اراض ییدر طبقه اول دما دهد یم

با  یرا دارد ول یکاربر نیا یاست که نشان از تراکم بالا شتریب

از طبقه دوم  .کندیم یط طبقات را ریدر سا دیشد یکاهش ریس

که نشان  ابدی یم شیافزا یبه چهارم تراکم ساخت وساز شهر

دما است. تراکم در چهار  شیفزااست وا ینیتوسعه روند شهر نش

 یعنی دارد یروند رو به رشد یکشاورز یاراض ییطبقه دما

 درجهت کنترل دما موثراست. یزیربرنامه

 ییطبقات اول و دوم دما در ریبا یاراض یهامحدوده یدر کاربر

 افتهی شیافزا ریبا یسنجه تراکم در اراض 1999تا1989  از سال

از سال  .باشدیم یوارتفاع ییمناسب دما طیاست به علت شرا

 نیه سوم وچهارم اقدارد.در طب یتراکم روند نزول 2009تا 1999

دارد که این کاهش تراکم اشاره به تخصیص اریبس یروند کاهش

 ه اراضی شهری و افزایش وسعت شهر است.مناطق بایر ب

سه  در 2009سال  در در سنجه تراکم لکه راتییروند تغ یبررس

 یکشاورز یو اراض یباساخت وساز شهر یکاربر ییطبقه اول دما

است  نییکه نشان از تراکم پا ابدیم شیافزا میر ملایابس بیبا ش

 تراکم ادیز اریبس بیبا ش یباساخت وساز شهر یسپس کاربر

 یکشاورز یاراض یودر مرتبه بعد ابدیم شیدرطبقه چهار افزا

در حقیقت به موازات تشکیل ساخت ساز شهری  .ابدیم شیافزا

 جزایر حرارتی و دمای سطحی افزایش چشم گیری دارد.

 

 یدر ساخت وساز شهر NPسنجه  راتييتغ روند -8شكل

Figure 8. The trend of NP index changes in urban 

construction 

 
 کشاورزی اراضی در NP سنجه تغييرات روند -9شكل

Figure 9.The trend of NP index changes in agricultural 

lands 
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 باير اراضی در NP سنجه تغييرات روند -10شكل

Figure10. The trend of NP index  bare land 

 
 در ساخت و ساز شهری PDروند تغييرات سنجه  -11شكل

Figure11. The trend of PD index in urban 

construction 

 

 
 کشاورزی اراضی در PD سنجه تغييرات روند-12شكل

Figure12. The trend of PD index in agricultural lands 

 

 
 باير اراضی در PD سنجه تغييرات روند -13شكل

Figure13. The trend of PD index in bare lands 

 
 شهری وساز ساخت در CA سنجه تغييرات روند -14شكل

Figure14. The trend of CA index in urban 

construction 

 
 در اراضی کشاورزی CAروند تغييرات سنجه -15شكل

Figure15. The trend of CA index in agricultural land 
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 در اراضی باير CAروند تغييرات سنجه  -16شكل

Figure16. The trend of CA index in bare land 

 
در اراضی ساخت وساز  P/Sروند تغييرات سنجه  -17شكل

 شهری

Figure 17. The trend of P/S in urban construction 

 
 کشاورزی اراضی در P/S سنجه تغييرات روند -18شكل

Figure18.The trend of  P/S index in agricultural lands 

 

 باير اراضی در P/S سنجه تغييرات روند-19شكل

Figure19. The trend of P/S in bare land 

 CA در سنجه  راتييروند تغ

 یسطح اراض زانیم از1989در سال   ییطبقات دما شیافزا با

 .شودیافزوده م وشهری  ریبا یاراضبر سطح کاسته و  یکشاورز

که نشان از عدم توسعه  ابدی یم شیافزا 4درطبقه  روند نیاما ا

 شیافزا یبا ساخت وساز شهر است. یدر مناطق شهر یفتگای

در طول زمان . است نیسرزم یمایس رییکه نشان دهنده تغ ابدیم

 ییدر طبقات دما یشهر یهاسطح لکه 1999تا  1989از سال 

ها رو سطح لکه  2009تا 1999وپس از آن از سال  شیرو به افزا

 یوستگیپو ینشان دهنده توسعه شهر نیبه کاهش است که ا

طبقه  رروند د نیاست.ا 1999در سال  افتهیتوسعه  یهالکه نیب

 (.16و15و14)شکلباشدیم میملا اریبس بیچهارم با ش

  (P/S)در سنجه  راتييروند تغ

به مساحت ساخت  طینسبت مح ییدما 2009تا 1989در سال 

است که  شتریب هایکاربر ریاز سا ریبا یسپس کاربر یساز شهر و

 ییدما است. در طبقه چهارم دما ه روند رو به رشدنشان دهند

 یپوشش اراض دارد.پوشش غالب  یکشاورز یاراض شتریب

دارد که نشان  یروند منف 1999تا 1989از  سال  یکشاورز

 است. یکشاورز یاراض بی.و تخریدهنده توسعه شهر

به مساحت  طینسبت مح ییطبقات دما یتمام در ریبا یاراض در 

دارد. در  یصعود روند 1999تا 1989ال ساز  ریبا یپوشش اراض

 ریبای به مساحت پوشش اراض طینسبت مح ییطبقات دما یتمام

 (.19و  18، 17)شکل دارد یروندکاهش 2009تا 1999در سال  

 

 يجه گيریبحث و نت

 میزان هواشناسی یهادر این پژوهش مدل کین با استفاده از داده

 درجه یهاداده از استفاده با اتمسفری عبور جو، میزان آب بخار

 پنجره تک الگوریتم در گذاری جای با نسبی رطوبت و هوا حرارت

 محاسبه گردید.  زمین سطح دمای

 یفضاها یهامختلف لکه یهاسنجه نیرابطه ب یبه منظور بررس
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 یبررس نیدما در سطح مناطق و همچن راتییو تغ یسبز شهر

 ییدما هایح پهنهدر سط یشهر یهایمختلف کاربر یهاسنجه

 -1استخراج گردید:  در سه گروهی شهر ینقشه پوشش اراض

 -2( رهیو غ یخدمات ،ی)مسکون یمناطق ساخته شده شهر

-معابر، باغ هیسبز حاش یفضاها یسبز با پوشش درخت یافضاه

 -3( یکشاورز ی)اراض یدرخت ریسبز با پوشش غ یفضاها های

 .ریمراتع فق رویبا یاراض

د تغییرات پوشش اراضی و تغییرات دمایی و جزایر در نهایت رون

و طبقات گرمایی در ارتباط با یکدیگر با شاخص های سیمای 

 بررسی شد.  NP,CA,P/S,PDسرزمین 

ها مشخص گردید های بدست آمده از دما و سنجهبر مبنای داده

-های موجود دارای دماهای متفاوتی میها و پوششکه کاربری

های شهری بر دمای سطحی آن قدر اثیر کاربریباشند. در زمینه ت

همبستگی بین دمای سطح و کاریری و پوشش زمین زیاد است که 

-ها نیز استفاده کردهبندی کاربریاز دمای سطحی برای طبقه

داری ها رابطه معنی. بین دمای سطحی و برخی از کاربری (23)اند

وجود دارد به طوری که در محدوده مورد مطالعه کمترین مقدار 

باشد. میمتوسط دما مربوط به کاربری فضاهای سبز شهری 

ر د حرارتی ریجزا لیتشک ای یسطح یدما زانیحداکثر بودن م

مطالعه  نیدر ا است و ساز متراکم سطح مناطق با ساخت و

در حومه و  شهرک صنعتی کاربری یبرا یسطح یدما نیشتریب

برآورد با بیشترین میزان تعدادلکه و تراکم لکه  قزوین داخل شهر

های مرتعی و اراضی بایر به دلیل عدم پوشش گیاهی . پوشششد

دارای دمایی  مناسب و همچنین کاهش تبخیر و تعرق سطحی

های پوشش ی وشهری ،صنعت هایمحدوده پس ازبالایی است. 

 یمناطق حساس مرتعی و اراضی بایر از نظر میزان دمای سطحی

 .شوندمحسوب می

باتوجه به بررسی زمانی و محدودیت تصاویر تنها از تصاویر 

لندست استفاده شد که پیشنهاد می گردد با تصاویر کیفیت بالاتر 

ود که می تواند نتایج بهتری از پایش تغییرات را  در استفاده ش

 بر داشته باشد.
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