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 120تا   103صفحات    

و پوشش   یاراض ی کاربر رات ییبا توجه به تغ ییگرما ۀریمخاطره جز یر یپذ ریی تغ  یبررس

 در شهر اصفهان  نیزم
 

   . ن، یزد، ایرازدیدانشگاه  ،ایگروه جغرافاقلیم شناسی،   یدکتر یدانشجو ؛زاده یزهرا تق

 ، یزد، ایران. زد یدانشگاه  ،ایگروه جغرافاقلیم شناسی،   اریدانش  1؛ یدیاحمد مز 
 

 1398/ 04/ 27پذیرش نهایی:                   1395/ 10/ 13دریافت مقاله :  
 

 چکیده

 به شهرها برای ساکنان را دشواری محیطی زیست نو ظهور شرایط محیطی مخاطرات از جزیره گرمایی شهری به عنوان یکی

مطالعه ارزیابی تغییر پذیری فضایی و مکانی جزیره گرمایی شهر اصفهان با توجه به نقش کاربری  این است. هدف ردهآو ودجو

 در اطلاعات گردآوری .است تحلیلی - توصیفی شناسی روش لحاظ و از کاربردی هدف لحاظ باشد. پژوهش حاضر ازاراضی می

ای ماهواره ها از تصاویر استخراج داده طریق از پژوهش تحلیلی بخش در و ایهاسنادی کتابخان مطالعه طریق از توصیفی بخش

( در OLI/TIRS) سنجنده  8( و لندست +ETMو  TM)سنجنده  7انجام گرفته است. در این مطالعه، از تصاویر لندست 

 نشان تحقیق نتایج ه است.برای دستیابی به نتایج استفاده شد 2014آگوست  18و  2005آگوست  17، 1989جولای  20تاریخ 

درصد تغییرات در جهت مثبت بوده این در حالی است که مساحت اراضی کشاورزی و فضای  31که نواحی شهری دارای  دهدمی

به اراضی  متعلق پر حرارت هایهسته دهدمی نشان جزیره گرمایی شدت درصد کاهش مواجه شده است. بررسی 25سبز با 

دمایی در  یمساحت طبقه گراد بوده است همچنین بیشتریندرجه سانتی 5/36و  33/37ین یانگم با بایر اراضی و  نامرغوب

 8/63درصد طبقات دمایی متوسط  2014مربوط به طبقه دمایی گرم بوده است این در حالی است که در سال  2005و  1989سال 

دهد که جزایر گرمایی  ر اصفهان نیز نشان میدر شه درصد را به خود اختصاص داده است. توزیع تغییرات مکانی جزیره گرمایی

هایی در اطراف شهر  اصفهان محدود شده است به به لکه 2014به مرور زمان تغییر مکانی داشته است به طوری که در سال 

 باشد تواندشهر عامل اصلی افزایش دمای سطح و گسترش جزیره گرمایی نمی گسترش که داد نشان پژوهش این عبارتی نتایج

 بلکه تغییر نوع کاربری سایر اراضی در افزایش یا کاهش دما نیز موثر بوده است.
 

 .ای، شهر اصفهاناراضی، تصاویر ماهواره جزیره گرمایی، مخاطره محیطی، کاربریکلیدی:  ه های واژ
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 مقدمه

 هنگامی این پدیده هری استجزیره گرمایی ش پدیده شهرنشینی، گسترش  از ناشی ظهور  نو محیطی مخاطرات از یكی

 سایر و هاجاده به را خود جای و روندمی بین از سطحی طبیعی هایپوشش از زیادی درصد كه گیردمی شكل

تغییر مواد سطح سبب یک سری از تغییرات بازتاب این (. 1391د )موسوی بایگی و همكاران، دهنمی شهری تأسیسات

 ,Zhang et al) گرددمحلی می هوای و آبداری بر  اثرات معنی ه عبارتیسطح، نگهداشت گرما و انتقال گرما یا ب

 ها،آلاینده گسیل گرما، انتقال از قبیل سطحی 1هایواداشت تأثیر تحت مستقیماً شهری، مرزی لایه به عبارتی. )۲۰۱۲

 كاربری پوشش اتتغییر سااین اس بر .(235: 1380)كاویانی،  دارد قرار زمینی عوارض و و تعرق  تبخیر ،2مالشی كشال

كه  شود  پیرامون  مناطق  هوای دمای به نسبت شهری مناطق در  دما افزایش به منجر  تواندمی شهری  مناطق در  زمین

كند در منظم توصیف می طوربهكه  )Liu & Zhang, ۲۰۱۱( ،(1386امیری و همكاران، ) شودمیجزیره گرمایی نامیده 

 باشدتر گرم گراددرجه سانتی 10ف خود است این اثر ممكن است تا اطق اطرایک شهر درجه حرارت بالاتر از من

(Ketterer & Matzaraki, ۲۰۱برسدگراد نیز درجه سانتی 12و حتی این اختلاف درجه حرارت ممكن است تا ) ٤ 

(Senanayake& Welivitiya,۲۰۱۳.( ه ای هستند كدمای بسته این اساس جزیره گرمایی شهری خطوط هم  بر

-مانند )شهرها و شهرکهایی كه بشر وضع طبیعی زمین را بر هم زده است ویژه پهنهباشند، بهپهنه گرم می یهنمایند

ای هتراز ارتفاعی جزایر بر روی نقشها با خطوط هدما در این پهنهگذاری شباهت خطوط هملیل این نامها(. د

 خاص  توجه اصلی علت .(2015متحده آمریكا، الات شناسی ایه هواشناسی انجمن هوانامواژه) توپوگرافی بوده است

تنها آرامش و سلامت  به عبارتی این پدیده نه است آن نامطلوب بسیار پیامدهای پدیده این به شهری شناسان اقلیم

ز  ف انرژی را نیدهد بلكه شرایط محیطی، مانند كیفیت تنوع زیستی هوا و مصرتأثیر قرار میساكنان شهر را تحت 

 دهدثیر قرار میتحت تأ 

  نواحی  میكروكلیمای شناخت  در  موجود هایكاربری نوع با آن  ارتباط و حرارتی هایتابش پراكندگی وضعیت  بررسی

  به  خاصی توجه  دنیا در  امروزهلذا با توجه به این مهم  (.1391همكاران، )احمدی و  است زیادی اهمیت  دارای  شهری 

 از استفاده نوع در  تغییر یعنی اراضی كاربری تغییراست.  شده زمین سطح ششوپ  و اراضی كاربری تحولات كنترل

 كاربری تغییربه عبارتی  است نیز زمین مدیریت و تراكم در تغییر بلكه نبوده، زمین سطح در تغییر لزوماً كه زمین

و  پور امان) باشدمی اهكاربری و هافعالیت فضایی الگوهای و پراكنشنحوه  در تغییر و هاكاربری نوع تغییر شامل زمین

 .(1396 همكاران،

 انجام  شهری ثابت و سیار هایایستگاه توسط هوا دمای گیریاندازه از استفاده با نخست شهری گرمایی جزیره مطالعه

 ین مز سطح دمای برآورد برای دور از سنجش هایداده  از استفاده اما بود؛ استوار زمینی هایداده یپایه بر و گرفتمی

 دهدمی كاهش چشمگیری طور به را كلاسیک روش به دما تخمین  هایهزینه كه آیدمی شمار  به جدیدی نسبتاً روش

 به را شهری گرمایی جزایر ارزیابی و نظارت امكان حرارتی دور از سنجش هایداده(. 1391احمدی و همكاران، )

ی همه از كلی دید یک مستمر طوربه  تواندمی هاداده این(. 1393متكان و همكاران، ) است كرده فراهم پویا صورت 

به طور كلی یک شهر . (Weng, ۲۰۰۹) دارد شهر سطح اقلیم دقیق بررسی برای ایویژه اهمیت باشند و داشته شهر

 
۱ Forcing 
۲ Frictional drag 
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 مخلوطی حرارتی هایلپیكس لندست، حرارتی تصاویر تفكیک در .اندمختلف ساختمانی مصالح و هاكاربری از تركیبی

-كاربری و مواد نقش  با و قمطل صورت به تصاویر این  از  استفاده با را گرمایی جزایر  توان نمی و اندمختلف یهاپدیده از

 گرمایی جزیره یمحاسبه  همچنین .كرد اكتفا گرمایی جزیره از نسبی هایبررسی به باید پس .كرد بررسی مجزا های

 كاربری تغییرات گیاهی، پوشش هایشاخص مانند ییگرما هیرجز در مؤثر لعوام از یكی با آن دادن نسبت و شهری

 جانبه همه بررسی بنابراین، ؛دهدنمی نمایش خوبی به را  واقعیات جداگانه، صورت به مكانی زمانی تغییرات و اراضی

 ناه وی پ علو) باشد واقعیات یكننده بیان حدودی تا تواندمی ایماهواره تصاویر از استفاده با شهری گرمایی جزیره

 .(1394همكاران، 

 ناشی محیطی تغییرات با رابطه در كه بوده مطالعاتی ترینمهم از یكی شهری گرمایی جزیره افزایش اثرات بررسی     

 .شودداخلی و خارجی اشاره میهایی از مطالعات به نمونه كه ؛است شده انجام شهرنشینی از

. به مطالعه جزیره گرمایی شهری پرداخت NOAAماهواره  هایدادهفاده از برای اولین بار با است (Rao, ۱۹۷۲) رائو    

 در لندست هایداده كمک به آن حرارتی هایویژگی و زمین پوشش بررسی با (Xian & Crane, ۲۰۰٦) نكری و شیان

 اراضی  ریربكا كیفیت از طریق  را  آن الگوهای و زمین سطح  حرارتی هایویژگی توانمی كه دادند نشان شهری مناطق

 اراضی كاربری تغییرات و شهر جزایر گرمایی بین رابطه  بررسی با) Chen et al, ۲۰۰٦)و همكاران  چن. كرد یشناسای

 همكاران  و نانومرا .است شده آشكارتر مناطق شهری، در گرمایی جزایر كه چین( دریافتند) دانگكوآنگ  ایالت در

(Nonomura et al, ۲۰۰۹) كردند بررسی انسانی جمعیت افزایش و گیاهی وششپ  ارتباط با در را گرمایی جزایر اثر. 

 ایجاد روند داشته، افزایش انسانی جمعیت یا و كاهش گیاهی پوشش كه مناطقی در كه داد نشان مطالعه این نتیجه

 سطح بریكار پوشش تغییرات بار زیان اثر (Tian, ۲۰۱۰  &Jing) تیان و جیانگ .است  یافته افزایش گرمایی جزایر 

 دمای افزایش برای مهم یک عامل زمین كاربری تغییر كه داد نشان آن نتایج كردند بررسیرا  سطح دمای روی زمین

 پوشش با مناطق در پایین حرارت درجه و پراكنده گیاهی با پوشش مناطق در بالا حرارت  است و درجه زمین سطح

 كمک به را زمین سطح دمای بر ساحلی اضیار  كاربری تغییرات تأثیر (Ning, ۲۰۱۱) نگ نی .وجود دارد متراكم گیاهی

 سو .یابدمی افزایش زمین  سطح دمای دریا از  فاصله افزایش با كه دریافت و كرد بررسی لندست ماهواره TM سنجنده

 بر  آن و اثرات شهریمحیط  یک  در سطح  حرارت  درجه  و پوشش زمین بین روابط (Su et al, ۲۰۱۲) همكاران و

 گرفته كمدست جهانی مدل توسط شهری گرمایی جزیره  كه نشان دادند و كردند تعیین را جمعیتگرمایی  تحساسی

 سازی  شبیهبه  )Chen et al, ۲۰۱٤) همكارانو  چن .است یافتهافزایش  شهری جمعیت برای بیماری خطر و شده

 جزیره گرمایی نشان داد كه سطحها تحلیل و هتجزیاند. ای پرداختهجزیره گرمایی شهر با استفاده از تصاویر ماهواره

و  وواو گیرد.گرما بیشتر در بافت شهری در طول روز و انتشار این حرارت در شب صورت می سازی ذخیرهتوسط  عمدتاً 

 دور از سنجشبه بررسی اثرات ساختار فضایی جزیره گرمایی شهر با استفاده از تصاویر (، Wu et al, ۲۰۱٤) همكاران

جزیره  مطالعهرا برای  HJ-۱B ایماهواره هایسامانهوجه غالب  بخشی اثرها نه تنها كاربرد و تهاند. این یافاختهپرد

و  ریزیبرنامهرا برای بهبود جزیره گرمایی شهر  دركند بلكه اثرات ساختار فضایی كاربری اراضی می تائید گرمایی شهر

 .دهدمیشهری مفید نشان  زیستمحیطمدیریت 

اند مكانی جزیره حرارتی شهری در شهر روتردام پرداخته -به تحلیل زمانی (Van Hove et al,۲۰۱٥) همكارانو  ون هوو

 ,Rasul et al) و همكاران رسول .استبر اساس این مطالعه این میزان در فصل تابستان بالاتر و در فصل زمستان پایین 
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ای سطح وجود دارد و در سطح شهر رطوبت و ساز و دم و ساخت (، دریافتند كه یک رابطه معكوس بین تراكم۲۰۱٥

در این  نیز ایران  در. خشک شهر اربیل شده است در محیط نیمه  1SUCIعدم برهنگی عوامل اصلی هستند كه منجر به 

 .توان به مواردی اشاره نمودمطالعاتی صورت پذیرفته است كه میزمینه 

 مناطق بر منطبق گرمایی جزایر و ی دارندبالاتر دمای بالا آلودگی با مناطق داد نشان (1379) اكبری مطالعه نتایج 

و همبستگی آن  سطح دمایبه بررسی اشكذر،  -یزد شهری یمنطقه در (1386) دهقانی و دشتكیاناست،  بسیار آلوده

 منطقه نای در زمین سطح دمای یمحاسبه  را برای جدید روش یک همچنین وپرداختند  پوشش گیاهی شاخص با

 انرژی ذخیره و جذب طریق از ناپذیر نفوذ سطوح كه داد نشان ،(1388) همكارانشكیبا و  مطالعه نتایج. ندارائه داد

 تولید و تعرق  و تبخیر  وسیلهبه گرمایی توازن ایجاد طریق از گیاهی پوشش كه  حالی در دارند، اثر گرمایشی خورشیدی

 یسو نشان دهندهدر شهر اهواز از یک (1390) همكاران رنگزن وی عهمطال نتایج اند.كننده خنک اثر دارای سایه،

بر جزیره گرمایی را ارزیابی  شهری هایكاربری اثرگذاری میزان دیگر سویی از و دور از سنجش هایداده بالای واناییت

دهه  یط در كلی طور به مشهد سطح تابشی دمای داد نشان(، 1391) همكارانموسوی بایگی و مطالعه  نتایج كند.می

(، به 1392) همكارانساسان پور و  است. چشمگیرتر  مسكونی مناطق در  افزایش این داشته و  افزایش 2002تا  1992

كه ارتباط مستقیم بین  یج نشان دادنتااند در شهر تهران پرداخته گرماییبررسی رابطه كاربری پوشش اراضی و جزیره 

و پوشش گیاهی با دما و  NDVIتر و رابطه معكوس میان ر گستردهبیشتر و مناطق بای ساز و ساختو گرمایی جزیره 

 یجزیره بر  زمین پوشش و كاربری  تغییر خود تأثیر ی(، در مطالعه1394)  حسینیمزیدی و   وجود دارد.  گرماییجزیره  

 و ایماسه هایبه تپه  متعلق تارحر پر هایهستهه ك دهدمی نشان اند. نتایجارزیابی نموده رایزد  شهر در گرمایی

 همكارانعلوی پناه و  هاییافته .است قرارگرفته خنک جزایر گیاهی پوشش مناطق دارای روی بر و بوده بایر اراضی

این  .اندیافته توسعه  مشهد غرب جنوب و جنوب غرب، شمال در دمایی یخوشه  چندین كهنشان داد  (1394)

 ویژه به شهری سطوح بیو فیزیک ویژگی با هاآن و ارتباطدارد  هاشار زمین سطح ایمد الگوهای روی  بیشتر هاپژوهش

 جزیرهی جانبه همه بررسی بنابراین، ؛اندبوده زمین متمركز پوشش كاربری انواع گیاهی و پوشش هایشاخص بر

اه و همكاران، باشد )علوی پنیات واقعی كنندهبیان حدودی تا تواندمی ایماهواره تصاویر از استفاده با شهری گرمایی

1394.) 

 شهرهای اغلب كه گردیده موجب جهانی تحولات با هماهنگی لزوم  و كشور  سطح در گذشته  دهه چند اقتصادی رشد

 است شهرها این از یكی نیز اصفهان شهر .گیرند قرار اراضی كاربری نظر نقطه از سریع تحولات معرض در ایران بزرگ

 استقرار روند با كه طوری به است. شده اساسی تحولات دچار گذشته لسا چند در خود خاص موقعیت دلیل به كه

 ایجاد و موجود شهرهای رویه بی گسترش باعث امر  این خود كه یافته افزایش سرعت به منطقه جمعیت متعدد،  صنایع

 .است گردیده اصفهان شهر یمحدوده در متعددی شهرهای

 این پژوهش در تا شدیم آن بر زمین سطحی دمای روی بر تأثیر آن و یاراض كاربری افزون روز تغییرات به توجه لذا با

  را  اصفهان شهر  در جزیره گرمایی و زمین  كاربری تغییرات بین یرابطه  ماهواره لندست، زمانه چند تصاویر از استفاده با

 .كنیم بررسی 2014 -1989 زمانی یبازه در

 

 
۱ Surface Urban Cool Island 
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 و روش کار  هاادهد

 دمطالعهمورجغرافیایی  رو قلم الف(  

تهران و مشهد در قلب نظام شهری ایران قرار دارد و  شهرهایكلانبرتر ایران بعد از  شهركلانسومین  اصفهان به عنوان

نقش مهمی در توسعه مناطق ایران مركزی داشته  ای منطقهیک مادر شهر ملی و  عنوانبه تاكنونسال پیش  400از 

و در بخش شرقی و غربی به  خش شمالی و جنوبی به اراضی بیابانیر بشهر اصفهان د (.1391صابری و همكاران،) است

 -1989) آماری دوره در طول انه آندمای سالیمیانگین بارندگی و  .(1388، سفیانیان) شودمیاراضی كشاورزی منتهی 

ر اصفهان را ی شهعیت جغرافیای( موق1شكل ) .گراد استه سانتیرجد 9/16و  مترمیلی 5/137به ترتیب برابر  (2014

 .دهدمینشان 

 
 محدوده مورد مطالعه: موقعیت جغرافیایی 1 شکل

 هاروش ب( 

 بخش در اطلاعات گردآوری .باشدمی تحلیلی - توصیفی شناسی روش لحاظ و از  كاربردی هدف لحاظ از  حاضر مطالعه

ای ماهواره ها از تصاویراج دادهاستخر  طریق  از هشپژو تحلیلی بخش در و ایاسنادی كتابخانه مطالعه  طریق از توصیفی

، 1989جولای  20 تاریخ TMدر این پژوهش از تصاویر سنجنده اصفهان صورت پذیرفته است شهر در محدوده 

این  (1جدول )( استفاده گردیده است 18/08/2014) OLI / TIRSو سنجنده (17/08/2005)تاریخ  ETM سنجنده

  http://Earthexplorer.usgs.govاین تصاویر از تارنمای كه  شودمیمل را شا 2014تا  1989تصاویر محدوده زمانی 

آمده  (1)در جدول در این پژوهش به تفكیک  مورد استفادههای تفكیک مكانی سنجنده مشخصات و قدرت .اخذ گردید

 .است

 های مورد استفادههکیک مکانی سنجندشخصات و قدرت تفم: 1 جدول

تفكیک مكانی  سنجنده ماهواره

 حرارتی باندهای

 رادیو تفكیک

 متریک

 پن باند تفكیک

 كروماتیک

 و مرئی باندهای مكانی تفكیک

 میانی و نزدیک قرمز مادون

 30*30 ندارد بیت TM 120*120 8 5لندست 

 30*30 15*15 بیت ETM+ 60*60 8 7لندست 

 30*30 15*15 بیت OLI/TIRS 100*100 16 8لندست 

https://earthexplorer.usgs.gov 
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 هایسال در روز یک  ط بهمربو تصاویر داشتن ،ایدئال حالت در زمانه چند ایماهواره تصاویر بررسی  و  مقایسه برای

 عبور  زمانی یدوره تصویر برای پژوهشگر، نبودن  دسترس  در  قبیل از اما به دلیل مشكلاتی است؛ مناسب  مختلف

 از سعی شد  پژوهش از دارد كه در این ارجحیت هم به نزدیک تصاویر از استفاده ...و ابر منطقه، پوشش از ماهواره

 نزدیک به هم استفاده شده است  هایتاریخ

بندی اتمسفری، طبقه رادیومتریک، یح تصح انجام برای  هك ٤٫۸ ENVIمورد استفاده در پژوهش حاضر شامل  نرم افزار 

 با رابطه زمین در پوشش  تغییرات تحلیل  برایArc Gis   نرم افزار  از  و  استفاده شده است  پیش پردازش عملیات و تصاویر

 .است شده استفادهگرفته و خروجی اطلاعات  صورت تغییرات 

 (LST)  زمین سطح دمای بازیابی  -

 ه استشد نجاما مراحل ذیل سطح، یدما استخراج برای

 TMو  ETM در سنجنده 2طیفی رادیانس به   )DN(1رقومی  عدد تبدیل -

اسـتفاده ( 1) رابطه از +ETM و TM لندسـت خام تصـاویر بـرای طیفی تابش به تصویر خام هایارزش  تبدیل برای

 :شودمی

                             (1رابطه ) 

= Lλندهسنجدر  یفیرادیانس ط W/ (m2sr μm) ،Qcal پیكسل،  ارزشQcalmin ،یكسل، ارزش پ  لحداقQcalmax ،

 W/ (m۲sr μm ])[سنجنده  در طیفی رادیانس حداكثر و حداقل LMINλ و LMAXλو  یكسلحداكثر ارزش پ 

 .شودمی محاسبه (2) رابطه از 8 لندست OLI / TIRSطیفی سنجنده میزان رادیانسهمچنین  است.

  رابطه )2(                                                                          

  یكسل پ  ارزش Qcal یلی ضربی،تبد ضریب ML ، (watts/m۲*srad* μm)اتمسفر یدر بالا یانسراد Lλه رابط یندر ا

 ده است.آما (2)جدول  در AL و MLیب ضرا كننده است یعتجم یلیتبد یبضر ALو  11و  10باند 
 

 OLI (chander et al,۲۰۰۹ ) سنجنده 11 و 10 باندهای برای مقیاس تغییر فاکتور :2 جدول

 11باند  AL 11باند  ML 10باند  AL 10باند  ML ضریب كالیبراسیون

 1/0 0/.000342 1/0 000342/0 مقدار ضریب
 

 3درخشندگی دمای آوردن دست به-

 درخشندگی دمای .شود تبدیل درخشندگی دمای به سنجنده در طیفی رادیانس از تواندمی حرارتی باندهای ایهداده

( 5و تشعشع  )جذب است  اتمسفر  تأثیرات  شامل و شود می محاسبه )= ۱emissivity( 4سیاه جسم زمین  اینكه  با فرض

 :آیدمی دست به  (3) رابطۀ از سنجنده كالیبراسیون ضرایب از استفاده با درخشندگی دمای

                                                                         (3رابطه ) 
 

۱ Digital Number (DN) 
۲ Spectral Radiance 
۳ Brightness Temperature 
٤ Black Body 
٥ Absorption and Emissions 
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 T كلوین،  برحسب  سنجنده در درخشندگی مؤثر دمایK۲كلوین برحسب 2 كالیبراسیون ، ضریب  ،K۱ 

 اساس بر K۲و  K۱ضرایب  .است سنجنده در طیفی رادیانس Lλو ) W/(m۲ sr μm) برحسب 1ضریب كالیبراسیون  

 .شودمیه ( محاسب3)جدول 

 OLI(chander et al,۲۰۰۹ )و  TM ،ETM هایباندهای حرارتی سنجنده کالیبراسیونضرایب  :(3جدول )

 K۱ باند( )  سنجندهضریب  

W/(m۲ sr μm)) 
K۲ 

 كلوین

L٥-TMB٦ 76/607 56/1260 

L۷-ETM+B٦ 09/666 71/1282 

L۸-OLIB۱۰ 89/777 08/1321 

L۸-OLIB۱۱ 89/480 14/1201 

 1دمای سطح زمین(  آوردندست به ) تشعشعی توان تصحیح -

نحوه محاسبه كه است  2NDVIآستانه روش تشعشعی، توان آوردن دست به برای كاربردی و عملیاتی هایگزینه از یكی

NDVI  ۲۰۰٤ رددگمیارائه  ادامهدر) Sobrino,( .های هسنجند یهاداده برای ETM+ و  TM مقدار NDVI رابطه  از

 .یدآیمبه دست  (4)

 ( 4)رابطه 

 

Bنزدیک و  قرمز مادون باند ٤B۳ سنجنده برای همچنین است هاسنجنده این قرمز در باند OLI مقدار 8 لندست 

NDVI یدآمی دست  به (5) یرابطه از. 

 ( 5) رابطۀ

 

 . رددگمیارائه  ادامهدر  ست كهضریب انعكاس باند ا TM، P و +ETM هایسنجنده یهاداده برای NDVIدر محاسبه 

 5باند شد ) برآورد تصاویر یبندطبقه و NDVI آستانه روش تركیب از استفاده ( باLSE) ینزم سطح تشعشعی توان

 سنجنده(. قرمزمادون 4نزدیک و باند  قرمز مادون

 (6) رابطه

 

 (6 رابطه) است گیاهی پوشش كسر Fr و گیاهی پوشش و خاک شعیتشع توان به ترتیب مقادیر Ɛvو  Ɛsرابط،  این در

 (                                                                  7 رابطه)

 
۱ Land Surface Temperature 
۲ NDVI Threshold Method 
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كمترین میزان پوشش گیاهی به خاک  مربوط NDVImin و بیشترین میزان پوشش گیاهی NDVImax (،7) رابطهدر 

-می قرار لپیكس یک لداخ در متعددی عوارض كه ریشه طمحی مانند تركیبی پوشش با هایمحیط برای Fr است.

 . شودمی محاسبه (8) رابطه از( LST) زمین سطح دمای تشعشعی، توان  مقادیر آوردن دست به با .است مناسب گیرند

 =LST                                             (                                      8رابطه )

 رابطه از  p مقدار ،(5/11μm) شدهساطع رادیانس موج طول λ، ماهواره به كلوین در  مؤثر دمای رابطه  این در

α=hc/K كه در آن  یدآمی دست بهh  ،ضریب پلانکC ،سرعت نورK  و  بولتزمان استفان ثابتƐ  گسیلمندی است .

 تبدیل شد گرادسانتیدرجه كلوین به درجه  از (7) هرابط  اساس بردما  تیار حر  ی نقشه برای ترسیم سرانجام

 ( 7)رابطه 

S = Kelvin- 15/273   

انعکاس  یبضر  محاسبه  

 شودمیمحاسبه ( 10) رابطهلندست از  ETM۷و  TM٥سنجنده  یانعكاس برا یبضر میزان

                                                                                                     (10) رابطه

فاصله زمین تا خورشید  d ،[)/m)μsr W]رادیانس طیفی در سنجنده  ، π  =3/1459ضریب انعكاس، 

نعكاس ا )درجه( 1رشیدزنیت خوزاویه  θو  [)/μsr  W(m]میانگین تابش خورشید  ESUN)واحد نجومی(، 

 .شودمی( محاسبه 11رابطه ) از طریق 8 لندست OLIیفی سنجنده ط
Ρλ' = MρQcal + Aρ                     (                                                        11)رابطه  

Ρλ' ی خورشیدی، بدون در نظر گرفتن زاویه، میزان انعكاس صورت گرفتهMρ ،با توجه به متاباند مؤثر  خرید برگ 

 calQ ،(موردنظرانعكاس باند  یزان)م یتاد باند با توجه به متا مؤثرفاكتور ، ρA (موردنظردیتا )میزان انعكاس باند 

 .باند یكسلپ  ارزش

 

 استخراج کاربری اراضی -

 ده ازاستفا با زمین پوشش شهقن تهیه  برای هندسی، از تصحیح  پس تحقیق  این در شده استفاده زمانه چند تصاویر

 گرفته قرار بررسی صحت مورد میزان بالاترین با 3، با روش الگوریتم حداكثر احتمال2بندی نظارت شدهطبقه روش

است. این روش واریانس و  شده نظارتی بندطبقه ین روش تراستفاده پرترین و یقدق عنوان بهاین روش . است

 كلاسی به  پیكسل هر بندی،طبقه روش این در .(1389، راننیازی و همكا)كند یمی را ارزیاب اهكلاسیانس كووار

 كوواریانس و واریانس از این روش در واقع دارد در را كلاس آن به تعلق احتمال بیشترین كه شودمی داده انتساب

 شودمی داده اختصاص آن دارد با را شباهت بیشترین كه كلاسی به تصویر پیكسل هر و شودمی استفاده هاكلاس

 شرایط تصاویر، نقشه كاربری اراضی موجود، سپس با توجه به  (.1394علوی پناه و همكاران، )(1392لوی پناه، ع )

 
۱ Solar Zenith Angle 
۲ Supervised Classification 
۳ Maximum likelihood 
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كاربری  فضای سبز و اراضی كشاورزی، كاربری اراضی شامل  كلاس 5 نگارنده بازدید میدانی و مطالعه مورد منطقه

 تخراج گردید .اسنامرغوب و اراضی آبی شهری، اراضی بایر، اراضی نامناسب و 

 

 شرح و تفسیر نتایج

 تغییرات پوشش زمین -

 استفاده از با زمین پوشش نقشه تهیه  برای هندسی، از تصحیح  پس تحقیق  این در شده استفاده زمانه چند تصاویر

كلاس )فضای  5به   سپس كاربری اراضی است گرفته قرار بررسی صحت مورد میزان بالاترین با احتمال حداكثر روش

 تقسیم شده است. (كاربری شهری، اراضی بایر، اراضی نامناسب و نامرغوب و اراضی آبی اراضی كشاورزی، سبز و

 هایسال است تصاویر لازم تغییرات، ماهیت و نوع شناسایی برای جزیره گرمایی یدر زمینهقبل از هرگونه بحث 

 .دهدمیرا نشان  2014و  1989سال  برای اراضیتغییر كاربری نقشه  (2)شكل قرار گیرد  موردبررسی 2014 و 1989

 
 (2014 -1989موردمطالعه ) دوره طول در(: گسترش شهر اصفهان 2شکل )

 ترینمهم از دهد¬می نشان را اصفهان شهر در 2014 -1989 زمانی بازه در را زمین پوشش تغییرات (3شكل )

 .نمود اشاره كشاورزی اراضی و سبز ایضف كاهش به توانمی مدت این در تغییرات

 
 (2014-1989) یآمار(: مساحت نسبی طبقات کاربری اراضی شهر اصفهان در سال دوره 3شکل )
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اراضی  .استخراج شد سرزمین كاربری كلاس هر به مربوط اطلاعات آماری ،شده یبندطبقه تصاویر از استفاده با 

و  كرده دایپ كاهش  2014در سال  لومترمربعیك 2/11به  1989در سال  علومترمربیك 6/58 از كشاورزی و فضای سبز

از وسعت این اراضی  كیلو متر مربع 4/47تقریباً  كهطوری به .داده استاین اراضی اغلب به اراضی شهری تغییر كاربری 

 (.4جدول اند )دادهتغییر كاربری  های شهریگاهو سكونت كاسته و این اراضی اغلب به اراضی شهری

 مطالعه مورد یمنطقه در 2014 و 1989 سال در زمین یهایکاربر تغییرات (:4جدول )

درصد  2014مساحت  1989مساحت  نوع كاربری

 تغییرات 

جهت 

 درصد كیلومترمربع  درصد یلومترمربع ك تغییرات 

 منفی 25 6 2/11 31 6/58 اراضی كشاورزی و فضای سبز

 مثبت 31 87 7/165 56 2/106 شدهساخته اراضی شهری و 

 منفی 3 2 7/2 5 9/8 اراضی بایر

 منفی 1/7 3 3/6 7 4/13 اراضی نامرغوب

 مثبت 2/1 3 3/4 1 1/3 اراضی آبی

كه  طورهمان دهدرا نشان می 2014 سال در اصفهان شهر در گیاهی پوشش یا زمین سطح دمای نیز توزیع (4شكل )

افزایش دما است.  مشاهده قابلنیز  NDVIقشه روند منفی بوده است كه در ن گفته شد وضعیت پوشش گیاهی دارای

 و یا مسكونی یهاشهرکبه  هاقسمتدر برخی  كه استعلت وجود اراضی بایری در مناطق جنوب شهر اصفهان به 

-آنكاربری غییر و یا ت باشندیمشهر مناطقی كه دارای اراضی بایر  حومهدر  .اندشدهلیتبد بدون پوشش گیاهی نظامی

 به بایر یهانیزمزیرا  اندبودهدارای بیشترین شدت گرما زی و فضای سبز به اراضی بایر و شهری بوده است وركشا از ها

 ظرفیت و گرما جذب بالای ظرفیت  بودن دارا تعرق، و تبخیر كنندهخنک سازوكارهای از مندیبهره در نقصان دلیل

بنابراین در شهر اصفهان نیز در قسمت  ؛شوندیم مگر سرعتبه و كرده جذب نرژیا زیادی مقدار به پایین هدایتی

از  یهاقسمتهمچنین  استشدت گرمای بیشتری حاكم  شودیمشهر اصفهان  6و  5جنوبی شهر كه شامل مناطق 

شدت  استشتر ایر بیاراضی ب كه دارای (12 منطقه) غرباز شمال  ییهابخششهر كه اراضی اطراف فرودگاه و  لشما

-ینم شدت گرما در شهر اصفهان كه در نقشه دمایی و پوشش گیاهی واضح است طورهمان. داردری نمود بیشت گرما

 است. مشاهده قابل وضوحبهدر نیمه غرب و شرق  این شرایط و ؛مستقیم با پوشش گیاهی داشته باشد رابطه تواند

 
 2014 سال در اصفهان شهر گیاهی پوشش و زمین سطح دمای توزیعمقایسه : 4شکل 
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 زمین  پوشش یهایکاربر  انواع بادر رابطه  بررسی شدت جزیره گرمایی-

 هاكاربری انواع برای  سطح  دمای زمین، پوشش كاربری نوع  به توجه با شدت جزیره گرمایی بررسی منظور به

شدت  طهراب. دش محاسبه  هاآن یانگینم و جاستخرا  زمین سطح دمای تصاویر و شده بندیطبقه– تصاویر یوسیلهبه

و  شده داده تلاقی هم با زمین سطح دمای و كاربری اراضی بندیطبقه  هاینقشه زمین، پوشش سطح زمین با دمای

و  بایر اراضی به ط مربو دما بیشترین  (5) شكل به توجه  با است. شده ارائه وزنی میانگین نمودار صورت  به آن نتایج

 گرم پایین زود حرارتی  ظرفیت  دلیل داشتن بهو بایر   اراضی نامرغوب .است  5/36و    33/37با میانگین    اراضی نامرغوب

 پوشش این روی بر مطالعه موردمنطقه در دوره  LST هاینقشه در دماها بیشترین علت این به و شده سرد زود و

 این كه است  1/30با میانگین  گیاهی پوشش و 3/28با میانگین  آب به  طمربو دما كمترین .است مشاهده قابل

شامل  گیاهی و آب پوششاین مطالعه  در .یردگمی صورت  پوشش دو این  در  كه است تعرقی و تبخیر  علت به موضوع

 نوع  به بسته گیاهی تشعشعی پوشش وانت .باشدمی ...و ها بوستان و  سبز فضای كشاورزی، ایهزمین، هارودخانه

اما  اردد بالایی نسبتاً تشعشعی زمین توان  سطح  هایپدیده دیگر  با مقایسه در ولی است  تمتفاو آن  تراكم و پوشش

به تنهایی باعث خنک شدن سطح شود كما اینكه  تواندنمی كه گفته شد لزوم وجود پوشش گیاهی طورهمان

 شده گسترده دارد، قرار  اراضی كشاورزی  كه جایی در  وسیعی خنک  جزایرو  این شرایط حكم فرماست نیز درجاهایی

 آلومینیومی سطوح سبز، فضای از یكنواخت غیر تركیب مطالعه مورد یمنطقه  درشهری  شده ساخته  اراضی است

 گیاهی، پوشش بام، سیمان، آسفالت،( زیاد العادهفوق  ناهمگونی علت بهكه است  هاكوچه و هابام  پشت روی  بر مستقر

 انتظار برخلاف رواین از .است لپیكس یک در ذكر شده مواد تركیب از یمیانگین كه دارند متوسطی دمای )فلزات

 .است  اطراف باز هایمحیط  از رتپایین شهری نواحی در دما میانگین

 
 2014-1989مختلف طی سال  هایکاربری برای زمین سطح دمای : میانگین5شکل 

 

 گرمایی  جزیره مکانی توزیع تغییرات  بررسی-

 یه طبق 5 به خود معیار انحراف و میانگین مقدار از استفاده با شده نرمال تصاویر ابتدا ییراتتغ این  بررسی برای

درجه نیز در  45( اما چون دماهای بالای 1392نیا و همكاران،  )صادقی(Xu et al: ۲۰۱۱) شودمی تقسیم دمایی

رد. ادامه پیدا ك طبقه دمایی 6 اسبر اسبه آن اضافه گردید و مطالعه ما  یبندطبقه طح شهر مشاهده گردید یک س

 از یک  هر معیار انحراف  مقدار یدهندهنشان  std و شده نرمال از تصاویر یک هر دمای میانگین بیانگر( 5) جدول

 است. شده نرمال تصاویر
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 دمایی یطبقه شش به شده مطالعه تصاویر سطحی دمای بندیطبقه ینحوه :5 جدول

 و شد محاسبه دمایی یهطبق  هر به مربوط مساحت دمایی، طبقات به هشد نرمال حرارتی یهاداده یبندطبقه  از بعد

 خنک ،(29-25) خنک خیلی طبقات دمایی به ترتیب شامل. آمد دست به مطالعه تحت زمانیی بازه در آن تغییرات

-قهطب رادگسانتیدرجه  45لاتر از با گرم بسیارو  (45-41) گرم، خیلی (41-37) گرم، (37-33) متوسط، (29-33)

 یطبقه هر بهط مربو مساحت دمایی، طبقات به شده نرمال حرارتی هایداده بندیطبقه  از بعد. است شدهبندی

مساحت   بیشترین (6) شكل اساس برآمد.  دست به مطالعه تحت زمانی یبازه در آن  تغییرات و شد محاسبه دمایی

 .است 1989و  2005گرم در سال  دمای، سپس 2014 ی متوسط در سالدما به طمربو دمایی یطبقه

نواحی بایر و نامرغوب دماهای گرم و خیلی گرم و بسیار گرم در  ساز و ساختو افزایش  شهرنشینیتوسعه  به توجه با 

 واندتمی آن كه دلیل كرده پیداكاهش داشته و دمای متوسط جایگزین آن گشته است. طبقه دمایی خنک افزایش 

 خنک به خنک بسیار دمایی یطبقه  تغییر باعث كه باشد شهر داخل سبز فضای و زیكشاور اراضی تغییر كاربری

 .است شده

 
 مطالعه مورددر منطقه  و 2014 تا 1989 زمانی یبازه در دمایی طبقات مساحت تغییرات :6 شکل

 

 نشان را نزما این طول در دمایی طبقات اتتغییركه  2014 و 2005 ،1989 هایسال به طمربو تصاویر( 7)شكل 

در سال ، شده داده نمایش سبز رنگ با كه خنک خیلی دمایی طبقۀ كه دهدمی نشان تصاویر این یمقایسه .هددمی

كه از وسط شهر اصفهان   رودزایندهو در اطراف  شودمیشروع  رودزاینده هایسرشاخه در سمت غرب اصفهان از  1989

اما  شودمیدیده لكه  صورتبه هاقسمتاست و در سایر  مشاهدهقابلان از شرق شهر اصفه اییهقسمت تا ندكمیگذر 

 هاییلكهبه  كهطوری  به است  یافته كاهشو مساحت آن  شده محدود 2005زمان در سال  باگذشتاین طبقه دمایی 

 بندیطبقه هر هب مربوط ۀدامن دما بندیطبقه

 std T ≤ Tmean – ۱٫٥ یینپا بسیار دمای
 std < T < Tmean-std Tmean – ۱٫٥ پایین دمای
 Tmean – std < T ≤ Tmean + std متوسط دمای

 std Tmean + std < T ≤ Tmean + ۱٫٥ بالا دمای

 بالا بسیار دمای
 گرم خیلی

T > Tmean +۱٫٥ std 
 گرم بسیار
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ی كاهش نیز مساحت این طبقه دمای پل هس و سیمحدود شده است و در اطراف  اصفهانغرب و شرق شهر  قسمتدر 

 هایتوجه به خشكسالی با 2014در سال  .و اغلب جای خود را به طبقه دمایی متوسط داده است است پیداكرده

گردد و مشاهده نمی (خنک) سبزرنگدر اطراف این رودخانه دیگر طبقه دمایی  گرددمیملاحظه  رودزاینده درپیپی

دمای  هایخوشه  هاكاربریبا تغییر  رددگمیلاحظه م هاقشهنكه در  طورهمانسط داده است. متوجای خود را به طبقه 

 درت این اس شده محدوددر سمت جنوب غرب  هاییلكهو فقط به  اندشدهاز سمت غرب كاسته  و خیلی خنک خنک

یی این طبقه دما هاقسمتبقیه  در و انددادهتغییر مكان شرق و  شمال شرق  به دمای هایخوشهاست كه این  حالی

شرق تغییر مسیر طبقات دمایی تغییر كاربری اراضی بایر در سمت . از دلایل شودمیدیده محدودی  هایلكه صورتبه

خنک و خیلی و از دلایل كاهش طبقات دمایی  استدر این قسمت  و توسعه شهر سبز شهری كمربندهای ایجادو 

-خشک ایهسالدر  كشاورزی هایزمینر كشت به كاهش سطح زی توانمیصفهان شهر ا غرب ایهقسمت خنک در

این است كه در نقشه دمایی شهر اصفهان  دیگرنكته  .است پیداكردهآن دما نیز افزایش  واسطهبهكه اشاره كرد  سالی

این  وسعته است قابل مشاهد 1989كه در نقشه  ورطهماناست  پیداكردهكاهش طبقات دمایی خیلی گرم و گرم 

از شرق  هاییقسمتغرب، مركز شهر اطراف رودخانه و  غیرازبه تقریباًبوده است و  طبقاتسایر  طبقات بیشتر از

در  هاطبقه این كه  این در حالی است اندداشته دمایی گرم و خیلی گرم قرار  طبقهدر  شهر هایقسمت اصفهان بقیه 

 شهرکاطراف  در مركز شهر، وچکك بسیارگرم  هایچاهکبه  2014در سال و است شده  محدودتر 2005سال 

 . استمحدود شده شمال غرب و شمال شرق  در هاییقسمتسپاهان شهر، مناطق نظامی و اراضی بایر در نیمه جنوبی، 

 .است گرادسانتیدرجه  4تا  3 گرمایی هایچاهکدمایی این  اختلاف

 
 2014 تا 1989 زمانی بازۀ اصفهان در شهر در دمایی طبقات مکانی راتتغیی :7 شکل

 گیرییجهنت

 پذیری تغییرمیزان ارزیابی به  OLI سنجندهو  +TM ،ETM سنجنده تصاویر حرارتی  استفاده با پژوهش این در

. است شده  پرداخته اصفهان پوشش زمین در شهر -اراضیدر نوع كاربری  تغییرات به توجه گرمایی با جزیره یمخاطره

درصد تغییرات در  31 كهطوری بهشهری دارای بیشترین تغییرات بوده است كه نواحی  دهدمی نشان تحقیق جنتای

، اراضی بایر، نامرغوب و آبی دارای روند كشاورزی و فضای سبز جهت مثبت داشته است این در حالی است كه اراضی
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)جدول  استدرصد كاهش مواجه شده  25با  مساحت اراضی كشاورزی و فضای سبز كهطوری به. كاهشی بوده است

و  باشندمیدارای گستره دمایی متوسط  انددادهكه به مناطق شهری تغییر كاربری  درجاهایی. اغلب اراضی (3

 در گرمایی یجزیره شدت بررسیدمای بالایی دارند.  انددادهكه به اراضی بایر و نامرغوب تغییر كاربری  درجاهایی

و  33/37با میانگین  بایر اراضی و اراضی نامرغوب به  متعلق  ارتپرحر هایهسته دهدمی نشان  ینزم پوشش با رابطه 

 به مربوط دما كمترین و گیردمی صورت پوشش دو  این در كه است تعرقی و تبخیر علت به موضوع بوده این 5/36

 حرارتی  هایویژگی رو  این   از است ته قرارگرف خنكی جزایر   است 1/30گیاهی با میانگین   پوشش و 3/28آب با میانگین  

( 6) شكلبا توجه (. 5شكل ) كرد شناسایی اراضی كاربری كیفیت  طریق از  توان می را  آن الگوهای و  زمین سطح

 این در حالی است كه مربوط به طبقه دمایی گرم بوده است 2005و  1989دمایی در سال  ی مساحت طبقه بیشترین

توسعه  با اختصاص داده است. به عبارتی درصد را به خود 8/63ایی متوسط درصد طبقات دم 2014در سال 

در نواحی بایر و نامرغوب دماهای گرم و خیلی گرم و بسیار گرم كاهش چشمگیری  ساز و ساختو افزایش  شهرنشینی

كه  دهدمی (، نشان7) شكلتوزیع تغییرات مكانی جزیره گرمایی در داشته و دمای متوسط جایگزین آن گشته است. 

طبقات  قابل مشاهده است وسعت 1989در نقشه  كهطوری  به تغییر مكانی داشته است زمان مرور بهجزایر گرمایی 

این  است مشاهدهقابل شهرزیادی از شمال، جنوب و مركز  هایقسمتگسترده بوده و در گرم و گرم  خیلی بسیار گرم،

ود را به طبقه دمایی متوسط داده جای خاغلب  شده است و محدودتر 2005در سال  در حالی است كه جزیره گرمایی

سپاهان شهر،  در اطراف شهرک هاییلكه به  2014سال در این گستره دمایی اما است  شدهدادهنشان زرد  بارنگكه 

رق كوچكی در ش هایلكهو  شمال غرب و شمال شرق در هاییقسمتمناطق نظامی و اراضی بایر در نیمه جنوبی، 

مشابه كه در  هایپژوهشخلاف نتایج برخی  بر شهر گسترش  داد نشان پژوهش این جنتای. است شده محدود اصفهان

چون  باشد تواندنمیافزایش دمای سطح و گسترش جزیره گرمایی  است عامل اصلی شدهاشارهقسمت پیشینه به آن 

ب باعث اغل خشک نیمهو  در مناطق خشک (Imhoff,۲۰۱۰) همكارانایمهوف و  مطالعات اساس برایجاد شهر 

 گسترش در سطح و اطراف شهر  هاییچاهک صورتبهو جزایر گرمایی اغلب  گرددمیكاهش دمای محیط و سطح 

، عوامل و عناصر نوع كاربری سایر اراضی از سوی دیگر است فرما حكم نیز كه این شرایط نیز در اصفهان است یافته

-داده  از استفاده كه داد نشان تحقیق  این همچنین نتایجاست  بوده مؤثریش یا كاهش دما نیز در افزا... جغرافیایی و

 ینحوه از جانبه همه دیدی تواندمیگرمایی  جزایر بررسی معمول هایروش  تركیب و زمانه چند ایماهواره های

 گرمایی ایجاد كند. جزایر  گسترش و گیریشكل
 

 منابع

مكانی الگوهای حرارتی و كاربری شهر شیراز با   -. تغییرات زمانی1391مهدی نارنگی فرد. و لو شورداود عا ؛ احمدی، محمود

 .68  -55  :4،  ایران   GISو    ازدورسنجش . ETMو + TMهای سنجنده  استفاده از داده 

 نامهپایان. TM لندست حرارتی اطلاعات از استفاده با  شهر تهران حرارت درجه توزیع الگوی  بررسی .1379اكبری، هادی.

 . 120  مدرس، تربیت دانشگاهارشد   كارشناسی 

 از استفاده كلانشهرها با در اراضی كاربری تغییرات بر .  تحلیلی1396. حجت بهمئی و  جواد كاملی فر محمد ؛، سعیدپور امان

 . 139  -150،  102  ،اطلاعات جغرافیایی)سپهر(از،  كلانشهر اهو  :موردی  مطالعه  ENVI محیط   ای درماهواره  تصاویر آنالیز

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 2
3:

09
 IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 F
eb

ru
ar

y 
4t

h 
20

20

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2599-fa.html


 117                                                      1398، پاییز 3 شماره ،ششم سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل
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 ی اتبمرا استفاده از فرایند سلسه( بCDS) یتوسعه شهر هاییاستراتژ بندییتاولو .1391ضرابی و جمال محمدی.  اصغر ؛صابری، حمید 

AHP 75-59، 39، فضای جغرافیاییشهر اصفهان، مطالعه موردی: كلان. 

 تحلیل در فضایی خود همبستگی  هایتكنیک . كاربرد1392.شهریار خالدیو    پرویز، ضیائیان  ؛ بهلول علیجانی  ؛ صادقی نیا، علیرضا

 .90  –  67:  30 ،جغرافیایی ومعل كاربردی تحقیقات نشریهتهران،   شهر جزیره حرارتی

 تهران.  دانشگاه  چاپ چهارم، انتشارات خاک(، )علوم  زمین علوم در  ازدورسنجش  كاربرد .  1392علوی پناه، سید كاظم.  
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 .17  -1:  1  ،شهری ریزی برنامه جغرافیای های زمین. پژوهش پوشش -كاربری تغییرات و  شهر گسترش به توجه

 میكروكلیماتولوژی، چاپ دوم، انتشارات سمت. .1380.كاویانی، محمدرضا

 جزایر گیریشكل در اراضی كاربری نقش . تحلیل1393. گر؛ بابک میرباقری و ناهید ترک چیناكبر؛ احمد نوحهمتكان، علی
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 .14  -1 :14،  جغرافیایی در منابع طبیعی
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132-119. 

American Meteorological Society cited ۲۰۱٥: Urban Heat Island, Glossary of Meteorology, 

[Available online at http://glossary.ametsoc.org/wiki/Urban_heat_island  . 
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