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A B S T R A C T 

In this study, the effects of land use changes with surface temperature of 

karaj cityand spatial autocorrelation have been discussed using the 

moran index. for this purpose, landsat OLI- TM satellite imagery has 

been used in 2000 and 2018. first, the images were taken and the 

required images were applied. then classification using object orinted 

method and nearest neighbor algorithm was developed and the earth 

surface temperature was extracted with split window algorithm 

(imagery). The results showed that the arid land has the highest 

temperature in 2000 and 2018, respectively, due to the lack of 

vegetation, the high capacity of absorption of heat by barren soil, and 

the use of blue zones in 2000 and 2018 respectively, has a temperature 

of 38 - 25 (° C), which is دفع and has lower heat temperatures. also, the 

results showed strong relationship between land use and temperature. 

finally, the hot and cold clusters of karaj city heat islands were extracted 

using the hot spots analysis index (hotspot). Space autocorrelation 

analysis with global Moran's indices showed that the Earth's surface 

temperature was cluster - like. the analysis of hot spots confirmed the 

focus and cluster of the heat islands of karaj city in space with 

increasing periods of time. 
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 چکیده

با استفاده  ییفضا یو خودهمبستگ نیسطح زم یبا دما یاراض یکاربر راتییتغ یپژوهش به بررس نیدر ا
 ریمنظور از تصاو نی. بد شده است شهرستان کرج پرداخته  یحرارت رهیداغ جز یها از شاخص موران و لکه

 ری. ابتدا تصاو بهره گرفته شد 2018 - 2000 یها ( سالTM-OLI) یها لندست و سنجنده یا ماهواره
و  ءگرایبا استفاده از روش ش بندی¬. سپس طبقه لازم اعمال شد یها پردازش شیمربوطه اخذ و پ

پنجره مجزا و تک  یها تمیبا الگور نیسطح زم یصورت گرفت و دما یگیهمسا نیتر کینزد تمیالگور
 44 - 46 ریبا مقاد بیترتبه  2018و  2000در سال  ریبا  نینشان داد که زم جی. نتا استخراج شد یباند

شهر به دلیل عدم وجود پوشش  هیحاش ریکه منـاطق با باشند یدما م نیتر شیب ی(، داراگراد ی)درجه سانت
و  باشند یرا دارا م یییاهی، ظرفیت بالای جذب گرما توسط خاك لخت، دمـای سـطح زمـین بالاگ

( را به خود گراد ی)درجه سانت 25 - 38 ریمقاد بیبه ترت 2018و  2000در سال  یمناطق آب یکاربر
نشان  جینتا نی. همچن باشد یم یتر نییپا یدما یرا دفع و دارا یتر شیب یاند که آب گرما اختصاص داده

 ییفضا یخودهمبستگ لیحاصل از تحل جی. سپس نتا و دما وجود دارد یاراض یکاربر نیب یداد رابطه قو
ساختار  یشهرستان کرج دارا نیسطح زم یدما یها ادهنشان داد که د یموران جهان یها با شاخص

داغ  یها لکه لیخص تحلبا استفاده از شا تی. در نها شده است  عیتوز یا بوده و به شکل خوشه ییفضا
آشکار  یدییداغ تأ یها لکه لی. تحل شهرستان کرج استخراج شد نیسطح زم یگرم و سرد دما یها خوشه

بوده  یدوره زمان شیشهرستان کرج در فضا با افزا نیسطح زم یماشدن د یا بر متمرکز شدن و خوشه
 . است
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 مقدمه
حت مناطق کشاورزی با توسعه شهرنشینی مقادیر زیادی از مسا

مناطق شهری  . اند و جنگلی جای خود را به مناطق شهری داده
نفوذ پوشیده  رقابلیغمدرن توسط آسفالت، بتون و سایر سطوح 

خصوص در شهرهای بزرگ با سرعت   رشد شهری به واند  شده
: 1396 ممی، کاکه) زیاد تغییرات پوشش زمین را در پی دارد

ای به  ی سطح زمین در هر محدودهکه دما  آنجا از . (123
سطح و بازتابش انرژی خورشید  دهنده لیتشکخصوصیات مواد 

الگوی حرارتی مناطق شهری نسبت به نواحی  . استوابسته 
دارد که ظرفیت حرارتی بالای  یتوجه قابلتفاوت  یرشهریغ

استفاده در شهرها، کاهش میزان آلبدو و  سطوح مصالح مورد
های انسانی موجب افزایش  ناشی از فعالیت وجود منابع حرارتی

دمای برخی مناطق شهری نسبت به دیگر مناطق و تغییرات 
بنابراین در مناطق شهری  . شوند بیلان حرارتی این نواحی می

های موجود، مناطقی با درجه  ها و کاربری بسته به پوشش
آیند، این پدیده بنام  می به وجوداز سایر نواحی  تر بیشحرارت 

بر اینکه این  علاوه . گذاری شده است نام جزیره حرارتی شهرها
توجهی بر روی شرایط   وبه خود اثر قابلن افزایش دما به

اتمسفری، زیستی و اقتصادی دارد، تخمین میزان حرارت سطح 
منظور بررسی توزیع دمایی سطح  در مناطق مختلف شهری به

نند تعیین نقش زمین و علل پیدایش آن کاربردهای فراوانی ما
لذا  . های صنعتی در گرم شدن شهرها دارد ترافیک و شهرك

بررسی و آنالیز پدیده جزایر حرارتی در شهرها بسیار حائز 
 . (Nicolus, 2009: 55) استاهمیت 

، 1395طبق نتایج سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 
ایران در  یونیلیم ۷9�926�2۷0 درصد از جمعیت 30در حدود 

دارای بیش از پانصد هزار نفر جمعیت زندگی  ،ده شهرسیز
از: تهران، مشهد،  اند عبارتاین سیزده شهر به ترتیب  . کنند می

اصفهان، تبریز، کرج، شیراز، اهواز، قم، کرمانشاه، ارومیه، 
مربوط به  تراکم جمعیت ینتر بیشو  زاهدان، رشت و کرمان

جمعیت مربوط به ین تراکم تر کمو  تهران و کرج های استان
مرکز آمار ایران باشد ) یم سمنان و خراسان جنوبی های استان
کنند، تغییراتی  شهرها توسعه پیدا می که یحال در . (1395 سال

ها و دیگر  ها، خیابان ساختمان . شود در سیمای زمین ایجاد می
سطوحی  . شود ها جایگزین خاك و پوشش گیاهی می زیرساخت

نفوذ  رقابلیغو مرطوب بودند،  نفوذ قابلمولاً که پیش از آن مع
ممکن  شده خورشید،  انرژی ورودی جذب . شوند و خشک می

 :Yong, 2004) است با تغییر در سطوح طبیعی افزایش یابد

این امر منجر به تغییر در توازن انرژی مناطق شهری که  . (41
دمای هوا( در مناطق  موجب افزایش دما )هم در سطح و هم

و  ایکارن . شود گیری جزایر حرارتی می نهایت شکل شهری و در
 نشان دادند نیسطح زم یدما یدر بررسنیز ( 2016همکاران )

کنترل رشد  یبرا توان یم یشهر یحرارت رهیاز مطالعات جزکه 
 . بهره جست یشهر یزیر و برنامه یشهر تیجمع

با  در ارتباطبررسی دمای سطح زمین در این تحقیق به 
 ستان کرجشهر ی فضایی خودهمبستگ لیو تحلها  یکاربرانواع 

( ی )تیر و مرداد و شهریورها ماهدر ( 2018-2000) یها در سال
و  یاراض یکاربر لیتحلاین پژوهش  کلی هدف . پرداخته شد

 . باشد شهر کرج می نیسطح زم یدما راتییاثرات آن بر تغ
از الگوریتم  استخراج دمای سطح زمین حاضر نوآوری پژوهش
باشد که یک روش جدید در استخراج دما و  پنجره مجزا می

 . استدور است،  از  رویکردی نوین در مطالعات سنجش
های پردازش همچنین برای استخراج کاربری اراضی از روش

لازم به  . شد  استفادهترین همسایه  یکنزدءگرا با الگوریتم شی
ابل پردازش پیکسل پایه از ءگرا در مقذکر است که پردازش شی

دقت و کارایی بسیار بالاتری برخوردار است که توسط طیف 
در این روش علاوه بر  . ید شده استأیتوسیعی از پژوهشگران 

استفاده از اطلاعات طیفی، از اطلاعات مربوط به بافت، شکل، 
لذا  . شود یمبندی استفاده موقعیت و محتوا نیز در فرآیند طبقه

ای  یهناحیزان محیطی، ر برنامهتواند برای  یماین پژوهش نتایج 
 مؤلفهیک  عنوان بهسازی تغییرات آشکارسو و  و شهری از یک

ی مدیریت منابع طبیعی و راهبردهاها و  یاستراتژمهم در 
 . تغییرات محیطی از سوی دیگر، سودمند باشد

 

 مبانی نظری

 چارچوب نظری
 یبند قطعه

 داخل در همسایه های یکسلپ از هیگرو یامعن به یبند قطعه
( بافت و عددی ارزش )نظیر شباهت که است ناحیه یک
 حاصل تصویری یءهایش . ستا ها آن مشترك معیار ینتر مهم

ها  آن و هستند شیءگرا یبند طبقه مبنای ی،بند قطعه فرآیند از
 های یدهپد های یصهخص و مشخصات از زیادی حجم دارای
 فرایند در . باشند یم تصویر طحس در متناظرشان زمینی
بر اساس  تصویر سطح در تصویری شیءهای ی،بند قطعه

 از گروهی یلهوس به تصویر طیفی تفکیک و مکانی تفکیک
 مفسر که هندسی و طیفی های یژگیو با مطابق ها، یکسلپ

 فرآیند در . شود یم انجام کند، یم تعیینها  کلاس برای
 شکل، پارامترهای گرفتن نظر در با تواند یم مفسر یبند قطعه
 ی تصویربند قطعه فرایند ،ینرم معیار و یفشردگ ضریب ،بافت

 در عوامل این از یک هر اهمیت نسبتبر اساس  و داده انجام را
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 تصاویر از استخراج برای موردنظر یها کلاس خصوصیات
 اعمال یبند قطعه فرایند در راها  آن اهمیت نسبت ی،ا ماهواره

 . (81 :1388 زاده، ییض)ف نماید
 

 شیءگرا یبند طبقه

 پوشش یها کلاس که است فرایندی شیءگرا یبند طبقه
 از نوع این دهد یم ارتباط تصویری اشیاء به را اراضی
 عوارض ارزش و است استوار فازی منطقبر اساس  یبند طبقه

 معین عضویت درجه( با یک و صفر )بین فازی ارزش به را
 . (149 :1386 )رضایی، کند یم تبدیل کلاس هر برای

 
 استخراج دمای سطح زمین

رابطه با  تواند اطلاعات مفیدی در درجه حرارت سطح زمین می
در فرایند  ییبسزاخصوصیات فیزیکی زمین و اقلیم که نقش 

 :Weng, 2004( کنند، فراهم نماید محیط زیستی بازی می

گرما، از  ای از شدت عنوان نمایه دمای سطح زمین به...)470
دور دمای  از  در سنجش . استهوا  و  عناصر اساسی شناخت آب

 به دستها  وسیله سنجنده  سطح زمین را که بالای جو به
های  این دما به علت پدیده . نامند آید، دمای روشنایی می می

از دمای واقعی در سطح  تر کمجذب و پخش جوی به نظر 
 .Sobrino, 2004: 438) ) زمین است

 

 پیشینه پژوهش
بر روی شرایط دمایی مناطق شهری مختلفی امروزه مطالعات 

اخیر در چهل سال گذشته  مطالعات . باشد بسیار مورد توجه می
گیری و تداوم  های اصلی مؤثر در شکل اند نقش پدیده توانسته

 . لحاظ کمی تعیین کنند جزایر حرارتی شهری را از
هرهای بزرگ مناطق در ش ،(201۷و همکاران ) 1رونالد
فیلیپین( به دنبال ) یلماناندونزی(، جاکارتا )تایلند(، بانکوك )

ی فضایی و الگوبررسی رابطه درجه حرارتی سطحی و فراوانی 
ای انجام دادند که  مطالعهنفوذ و فضای سبز،  رقابلیغسطح 

ارتباط معنادار و قوی بین میانگین دمای سطح زمین  ،نشان داد
در  )منفی(سبز مثبت( و فضای نفوذ ) رقابلیغو تراکم سطح 

دارا  را معمول UHI سه شهر روستایی از-شیب شهر امتداد
 . باشد یم

 برآورد به بررسی ، (1395و همکاران ) زاده یضیفمطالعه 
دمای سطح زمین با استفاده از الگوریتم پنجره مجزا بر روی 

                                                 
1. Ronald.et al 

2. Urban heat island 

نشان  ها آنمطالعه  نتایج . دپرداختن 8تصاویر ماهواره لندست 
های اراضی مختلف و دمای سطح زمین تحت تأثیر کاربری ،داد

دمای سطح است که با این  برآورد دقت بالای این روش جهت 
توان در مناطقی که امکان ایجاد ایستگاه هواشناسی  یمروش 

 . نیست، دما را محاسبه کرد
بررسی  هدف بادر تحقیقی  ،(1396و همکاران ) زاده یول

ح زمین در شهرستان زنجان با استفاده از الگوریتم دمای سط
ی بر مبنانتایج این پژوهش نشان داد که  . پنجره مجزا پرداختند

بین کاربری  مناسب، ارتباط آمده  به دستی آماری ها داده
که در  یطور به . سطح زمین و حرارت سطح زمین وجود دارد

ها و  یکاربرمناطق نظامی و صنعتی شهر، به دلیل وجود 
، بتن باعث آسفالتنفوذ مانند  رقابلیغعواملی مانند سطوح 

 . ایجاد جزایر حرارتی شده است
در پایش  ،(1398نذیری ) اصغری سراسکانرود و فعال 

دمای سطح زمین و بررسی تغییرات کاربری اراضی با دمای 
 40در  OLI سطح زمین با استفاده از تصاویر سنجنده

ا روش پنجره مجزا بیان داشتند که کیلومتری شهر اردبیل ب
رابطه قوی بین کاربری اراضی و دمای سطحی وجود دارد 

ی تر کمی شهری که دارای پوشش گیاهی در نواحکه  یطور به
نسبت به نواحی کشاورزی و مرتعی هستند، دارای دمای 

موران جهانی در این  شاخصی هستند و همچنبن تر بیش
دارای  اردبیلمای سطح زمین ی دها داده که پژوهش نشان داد

 . شده است  یعتوزای  به شکل خوشه ساختار فضایی بوده و
شکارسازی دمای رویه آدر تحقیقی با هدف  ،(1398) نیآرو

سطح زمین در شهر اصفهان با الگوریتم پنجره مجزا پرداخت 
اختلاف دمای محاسبه شده و  ،که نتایج این پژوهش نشان داد

خاك در دو ایستگاه ازن سانتیمتری   5دمای ایستگاه عمق 
درجه  25/4میانگین  طور بهسنجی و فرودگاه اصفهان 

سلسیوس است که این اختلاف کم نشان از دقت بالای این 
تصاویر سنجش از راه دور به دلیل پوشش  . الگوریتم است

هنگام بودن و توانایی کسب اطلاعات در محدوده ه وسیع، ب
یس، منبع اطلاعاتی مناسبی در تهیه حرارتی طیف الکترومغناط

ی حرارتی و تخمین انرژی تشعشعی سطح زمین ها نقشه
 . باشند می

 

 پژوهشروش 
ی ا ماهوارهتصاویر  ین تحقیق شامل،در ا استفاده موردی ها داده

است و زمان  (OLI-TM)های  از سنجنده لندست
 سنجنده و صبح ۷:30ساعت  (OLI) سنجنده یربرداریتصو

((TM شناسی  ینزمباشد که از سایت می صبح 9:30عت سا
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برای استخراج نقشه  . (1جدول ) شده است گرفته آمریکا
و برای استخراج  قرمز مادونکاربری اراضی از باندهای مرئی و 

ی ها سالی حرارتی، تصاویر باندهادمای سطح زمین از 
 . استفاده شد )تیر، مرداد و شهریور(ی ها ماه )2018 -2000(
 با بودن مصادف دلیل به شهریور و مرداد تیر، ماه سه نتخابا

 پوشش وجود دلیل به هاماه این در که است های گرمماه
 و دقت با اراضی کاربری نقشه استخراج کافی، و مناسب گیاهی
تصاویر،  یساز آماده منظور به . بود خواهد همراه یتر بیش صحت

 Flaashز روش تصحیحات هندسی و اتمسفری با استفاده ا

صورت گرفت و سپس  Envi 5.3 افزار نرمروی تصاویر توسط 
با الگوریتم  و شیءگرابندی کاربری اراضی با روش  طبقه

صورت  Ecognition افزار نرمترین همسایگی توسط  یکنزد
 . گرفت

ی جزایر حرارتی شهری به بررسی ها خوشهبرای استخراج 
کمیت و همچنین آزمون  تعیین منظور به ها دادهالگوی فضای 

از آماره موران جهانی  شده  مشاهدهساختار فضایی پارامترهای 
خودهمبستگی فضایی موران به بررسی  . استفاده شد

مقدار  خودهمبستگی فضایی بر اساس مکان پراکنش دو
از عارضه جغرافیایی را در آن  موردنظرپردازد و خصیصه  یم

 . (Girifis, 1987: 57) کند یممکان تحلیل 

برای محاسبه آماره یا شاخص موران، ابتدا نمره استاندارد 
Z  وP-value  در مرحله بعد به ارزیابی و  . شود یممحاسبه

شایان  . (61 :1393کرمی، ) پرداخته شدمعنادار بودن شاخص 
ای با  ذکر است که دمای استخراج شده از طریق تصاویر ماهواره

 . خاك( مقایسه شدسانتیمتری   5دمای سطح خاك )های  داده
هواشناسی، دمای سطح زمین های  زیرا در تمامی ایستگاه

شود و دمای خاك در اعماق متفاوت )همچون  نمی گیری اندازه
بدین منظور برای  . شود می اندازه گرفته (یمتر یسانت 5،10،20

هواشناسی( از پارامتر دمای های  )داده زمینیهای  مقایسه با داده
متری ایستگاه هواشناسی فرودگاه پیام و  سانتی 5ك در عمق خا

مراحل مختلف این تحقیق  .(1شکل ) کرج استفاده گردید
ی و بررسرابطه میان دما و کاربری اراضی  برآورد  منظور به

‌.‌است شده  دادهرا نشان  ی فضاییخودهمبستگ

 

 (TM-OLI)های  ماهواره لندست سنجنده خصوصیات تصویر . 1جدول 

 
 
 
 
 
 
 

 متادیتا: مأخذ

 

 
 کاربری اراضی در این پژوهش دمای سطح زمین والگوریتم تخمین  . 1شکل 

 

 تصویر تاریخ اخذ دیف /گذرر زاویه آزیموت خورشید زاویه ارتفاع خورشید

23/61 53/113‌

35‌‌/
16

5
 

17/07/2000 

O
L

I 
T

M
.

.  
05/59 96/118 02/08/2000 

62/52 66/133 03/09/2000‌

77/66 21/118 03/07/2018 

24/59 61/134 20/08/2018‌

16/55 11/142 05/09/2018 
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 یبند قطعه

استفاده  یاسیمق از روش چند ی،بند قطعهبرای  حاضر تحقیق در
 با تصویر یبند قطعه نتایج وتحلیل یهتجز با منظور این برای . شد

 مقیاس پارامتر تصویر، مکانی تفکیک و متفاوت مقیاس پارامتر

بندی به  قبل از انجام طبقه . شد ی انتخاببند قطعه برای 25
شکل ) یردگی تصویر صورت بند قطعهلازم است  شیءگرا روش

2). 

 
 کرج شهربندی شده  نمونه تصویر قطعه . 2شکل 

 (۷/0، ضریب فشردگی:3/0، شکل:25)مقیاس: 

 

 استخراج نقشه کاربری اراضی منطقه
م الگوریت بندی از روش شیءگرا و های طبقه در این مرحله نقشه

صورت  Ecognition افزار ترین همسایگی توسط نرم نزدیک
کلاس برای محدوده مورد  12 در این پژوهش تعداد . گرفت

ها از  نهایت برای استخراج نقشه در . مطالعه استخراج شد
 .استفاده شد ArcGis5.3 افزار نرم
 

 استخراج دمای سطح زمین
های گوناگونی  مبرای تعیین دمای واقعی سطح زمین از الگوریت

شود و در این  ( استفاده میSWهمچون الگوریتم پنجره مجزا )
آوردن دمای سطح زمین از این  به دستمنظور  تحقیق به

حرارتی  10 و 11در همین راستا از باند  . الگوریتم استفاده شد
دلیل اینکه روش  به . ( استفاده شدOLI) سنجنده لندست

 ،که دارای دوباند حرارتی دارندایی ه  برای سنجنده پنجره مجزا
دارای یک باند حرارتی ( TM) باشند و سنجنده استفاده می  قابل

در  (TM)برای محاسبه دمای سطحی سنجنده  رو نیازااست، 
های معمول  با بررسی و مقایسه دیگر روش این پژوهش،

                                                 
1. Split-window 

برای محاسبه  تک باندی روش محاسبه دمای سطحی زمین،
 مراحل . انتخاب گردید (TM)جنده دمای سطح زمین سن

استخراج  منظور بهمحاسبه دمای سطحی زمین به ترتیب زیر 
 . دمای سطح زمین طی شد

 

 الگوریتم تک باندی

 دمای پرکاربرد محاسبه یها یکی از روش باندی تک وشر
دور  از  سنجش یها است که در بسیاری از پروژه زمین سطح

 رادیانس ،تابشی دمای تصاویر یتمدر این الگور . شود یاستفاده م

 یددر این روش تأک . گردد یاستفاده متشعشعی  و توان حرارتی
 و اثر آن از داردموجود در اتمسفر  بخارآب برآورد بر  ای یژهو

این  در . شود یتعدیل م حرارتی باند لحاظ میزان جذب بر روی
از  )TM( هپژوهش برای محاسبه دمای سطح زمین سنجند

روند کلی محاسبه دمای سطح زمین با  . وش استفاده شداین ر
 . ( نمایش داده شده است3در )شکل  تک باندیالگوریتم 

                                                 
2. Single channel 
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 single chanel الگوریتم برآورد  روند . 3شکل 

 محاسبه دمای تابشی
حرارتی به  قرمز مادونهای  برای محاسبه دمای تابشی ابتدا داده

توان گفت پس از استفاده  کلی می طور رادیانس تبدیل گردید، به
از عکس قانون پلانک )برای تبدیل رادیانس به دمای تابشی( 

لازم است دمای تابشی به دمای واقعی تبدیل شود با استفاده از 
 (Chander, 2009: 1621).  (1رابطه )

‌. 1رابطه 

 Tو بر حسب کلوین  = دمای روشنایی ماهوارهk1- k2  ثابت
 باند حرارتی موجود در متادیتا، رتی برای هر دوحرا

=Lλدرخشندگی جو بالا.‌
 

 محاسبه رادیانس حرارتی
 وهای سطح زمین جز ها و پوششبا توجه به اینکه اجسام پدیده

گیرند، بنابراین دمای تابشی محاسبه  گروه اجسام سیاه قرار نمی
عشعی شده از باندهای سنجنده را با لحاظ کردن مقادیر توان تش
دمای  . و شرایط جوی به دمای واقعی سطح زمین تبدیل گردید

هر پیکسل به رادیانس تبدیل شود  DNتابشی باید ابتدا مقدار 
 .(Chander, 2009: 1621)(2با استفاده از رابطه )

 
 -.RMB   . 2رابطه 

RAB اند ب شده است که برای دو  از متادیتا تصاویر استخراج
 . حرارتی یکسان است

 

 محاسبه توان تشعشعی

با توجه به وجود اختلاط هر پیکسل در منطقه مطالعاتی، میزان 
شود  محاسبه می 3در هر پیکسل مطابق رابطه  مندی گسیل

(Sobrino, 2004,43) 

 . 3رابطه 

  

 مندی گسیل = (99/0پوشش گیاهی ) مندی گسیل =
 درصد پوشش گیاهی = PV (9۷/0خاك )
 

 کلوین() نیزممحاسبه دمای سطح 
( استفاده 4گراد، از رابطه ) برای محاسبه دمای زمین به سانتی

 . (Barsi, 2003, 141 شود ) می

‌  . 4رابطه 

 

 پنجره مجزاالگوریتم 
نجنده در این پژوهش برای محاسبه دمای سطح زمین س

(OLI) از این الگوریتم در  . استفاده شد از الگوریتم پنجره مجزا
 سایر بـه نسـبت کـه فاده نمودتتوان اس می دو باند حرارتی نیز

 زمین سـطح دمـای محاسـبه بـرای بهتری دقت ازها  الگوریتم
 جوی اثرات حذف الگـوریتم ایـن مهم ویژگی از . است برخوردار

و محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از  برآورد  جهت . باشد می
 یسینو برنامهالگوریتم ذکر شده تمامی مراحل آن در زبان 

Python و IDL روند کلی محاسبه دمای  . نویسی شد فرمول
( نمایش داده 4سطح زمین با الگوریتم پنجره مجزا در )شکل 

 . شده است
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 Split Window الگوریتم برآورد  روند . 4شکل 

 رادیانس طیفی بالای اتمسفر

.

با  موردنظرپس از انجام فرایند کالیبراسیون حرارتی سنجنده 
، محاسبه رادیانس طیفی 11و  10انتخاب باندهای حرارتی 

  گردد می ( محاسبه5 از )رابطه (TOA)اتمسفر  بالای
(Chander, 2009: 1621). 

  . 5رابطه 

به ترتیب رادیانس  Lminو  Lmaxهای فوق  مولدر فر
، همان Bandو رادیانس مینیمم طیفی و منظور از  ماکزیمم

 Qcalبرابر است با اختلاف  DNmaxباند حرارتی مربوطه و 

max  وQcal min :متادیتا( )منبع . 
 

 دمای روشنایی-

( 6از )رابطه  TB10و  TB11جهت محاسبه دمای روشنایی 
 .(Chander, 2009: 1621)  دگرد استفاده

 

 TB=K2/(ln(k1/Lλ+1)) . 6رابطه 

K1..وK2 باشند که  می ضرایب ثابت در متادیتای سنجنده
 ذیل نمایش داده شده است: به شرحمقادیر آن 

 
 K1_CONSTANT_BAND_10 = 774. 8853 

K2_CONSTANT_BAND_10 = 1321. 0789 

K1_CONSTANT_BAND_11 = 480. 8883 

K2_CONSTANT_BAND_11 = 1201. 1442.

 )(FVCشاخص 
پس از محاسبه دمای روشنایی باندهای حرارتی، جهت محاسبه 

NDVI  از باندهای تصحیحی اتمسفری شدهRed  وNIR  

در ادامه برای محاسبه  . ( استفاده شد5و  4)باندهای شماره 
 . استفاده شد( ۷نسبت پوشش گیاهی( از )رابطه ) FVCشاخص 

و برای  15 .0برای خاك  NDVIکه در این رابطه حد آستانه 
 :Chander, 2009)  شود می در نظر گرفته 48 .0گیاه 

1621). 
 . ۷رابطه 

  

 

 

 

 حرارتیهای  باند مندی گسیل-

 . ( محاسبه گردید16رابطه حرارتی طبق )های  باند مندی گسیل

 11و  10خاك و گیاه در باندهای  مندی گسیل و  
 ( نشان داده شده است2باشد که مقادیر آن در )جدول  یم

(Chander, 2009: 1622) . 

 

 LSE=ƐS*(1-FVC)+ ƐV *FVC . 8رابطه 

 

 11و  10های  خاك و گیاه در باند مندی گسیلمقادیر  . 2جدول 

 مندی یلگس 10باند  11باند 

9۷۷/0 9۷1/0 
 

989/0 98۷/0 
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 مندی گسیلمیانگین و اختلاف 
دلتا( )مندی  گسیلو اختلاف  مندی گسیلمحاسبه میانگین 

 . (Chander, 2009: 1622) تصورت گرف (9طبق )رابطه 
 LSE10 :10باند  مندی گسیل ،LSE11 :باند  مندی گسیل

11 . 
 . 9رابطه 

 

 
 

 (W) بخارآب

W  ستون بخارآب ابتدا  برآورد باشد که جهت  می خارآببمعرف
 :و زیرشاخه به آدرس Ogimetبا مراجعه به سایت 

http://www. ogimet. com/gsynres. phtml. en  و
با وارد کردن شماره ایستگاه سینوپتیک استان البرز )فرودگاه 

و مشخص کردن سال و روز، مقدار رطوبت نسبی هوا  اه(پی
(RH)  در تاریخ برداشت تصویر استخراج و پس از جایگذاری

. شود می محاسبه W بخارآب( مقدار 10در )رابطه 
(Chander, 2009: 1623) 

 

 . 10رابطه 

 
 

 (SW)ضرایب ثابت الگوریتم 

با توجه به در دسترس نبودن یک پایگاه داده برای 
 ضرایب ،(OLI) های دمای سطح زمین با لندست گیری اندازه

C سازی با اعداد مختلف از شرایط اتمسفر و  از طریق شبیه
 . ( استفاده شد3جدول زمین مطابق ) سطح

 

 split-windowضرایب الگوریتم  . 3جدول 
C6.C5.C4.C3 C2 C1 CO  ضرایب

 ثابت
4/

16 
2/129

- 
238/2
- 

3/
54 

184/
0 

3۷8/
0 

26
8/0

- 

 ها ارزش

 

 (SW) نیزمدمای سطح  محاسبه -
این  کردن یگزینبا جاو  Cضرایب ثابت  مشخص شدن با

( OLI( دمای سطح زمین برای سنجنده )11مقادیر در )رابطه 
 . (Chander, 2009: 1624)  گردید محاسبه
 . 11رابطه 

LST=TB10+C1(TB10- TB11)+ C2(TB10- TB11)+ 

C0+(C3- C4W)(1-m)+(C5- C6W) 
 

 )Swمدل )صحت سنجی دمای محاسبه شده با 
شده دمای سطح زمین از  برآورد های  صحت داده شسنججهت 

روی تصاویر، ابتدا باید دقت استخراج دمای سطح زمین روی 
 MAE ماریآبدین منظور از شاخص  . تصاویر بررسی شود

 قابل، روش ارزیابی متMAE شاخص آماری . استفاده شد
.  (12)رابطه  کند می باشد که میانگین مطلق خطا را مشخص می

دمای سطح های  اساس مقایسه نقشه ماری برآاین شاخص 
 سانتیمتری خاك صورت 5دمای های  شده، با داده برآورد زمین 

دمای های  داده MAE در این پژوهش، بدین منظور . گیرد می

                                                 
1. Mean absolute error 

دمای سطح ها  ا دادهفرودگاه پیام و کرج بهای  خاك ایستگاه
 5دمای  . شده، در همان نقطه مقایسه شد برآورد زمین 

خاك با دمای سطح خاك رابطه مستقیم و کاملی سانتیمتری  
بدین معنا که با افزایش دمای سطح خاك، دمای اعماق  . دارد

کند و تنها اختلاف موجود  می متفاوت خاك نیز تغییر
به عبارتی افزایش یا کاهش  . این دو باهم است یزمان اختلاف

دهد و پس از آن افزایش یا  می دمای سطح خاك در ابتدا رخ
خیر زمانی أت . آید می کاهش دما در اعماق گوناگون خاك پدید

چه عمق  یاد شده با عمق خاك رابطه مستقیمی دارد، یعنی هر
 است و برعکس تر بیشاختلاف زمانی  ،باشد تر بیشخاك 
دلیل ناقص بودن دمای سطح خاك ه ب . (1385 پناه، )علوی

 . استفاده شدی ایستگاه فرودگاه پیام از رابطه رگرسیونی خط
سانتیمتری   5رابطه رگرسیونی با استفاده از دمای هوا و دمای 

 . ( محاسبه گردید2018تا  2008ساله ) 10خاك در بازه زمانی 
 تر بیش های، بازه زمانی به عبارتی سعی شده است از داده

هواشناسی استفاده شود تا با این شیوه بتوان های  ایستگاه
خاك ایستگاه فرودگاه پیام و کرج سانتیمتری   5دمای های  داده

رابطه دمای هوا و دمای  که نیاموضوع اصلی  . را بازسازی کرد
 رطوبتگوناگونی همانند پوشش سطح، های  خاك به پارامتر

http://www.ogimet.com/gsynres.phtml.en
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 خورشید و نوع مواد بستگی دارد هوا، ارتفاع محل، زاویه تابش
توان گفت تمامی موارد بالا در مقیاس  می . (1393)هروی، 

 جغرافیایی در ایستگاه فرودگاه پیام و کرج بسیار به هم نزدیک
 . ندهست

عامل دخیل در آن، عامل ترین   در این پژوهش تنها و مهم 
د و آن موجود بودند( در نظر گرفته شهای  دمای هوا )که داده

ین تعداد سال موجود رابطه دمای تر بیشسعی شد با استفاده از 
باید  . هوا و دمای سطح خاك در شهرستان کرج محاسبه شود

باید  حتماًدمای سطح زمین های  داده برآورد توجه داشت، نتایج 
مقایسه این دمای  . زمینی دمای خاك مقایسه شودهای  با داده

اشتباه است و نتایجی  کاملاًای هوا دمهای  شده با داده برآورد 
دمای  برآورد زیرا خروجی کار  .دور از واقعیت را خواهد داشت

بنابراین در این پژوهش، برای تخمین  . سطحی زمین است
های  بردن دقت نتایج پژوهش لازم بود که با داده و بالاتر    دقیق

 . دمای خاك ایستگاه فرودگاه پیام و کرج مقایسه شود
MAE= [1/n] ∑1 . 12رابطه  

i=1 | Z∗(Xi) −Z (Xj)| 
تخمین زده شده برای نقطه  مقدار Z∗(Xi)ن روابط یدر ا

xi ،Z (Xj)  مقدار مشاهده شده برای نقطهxj  وn ها  تعداد داده
 . (1393)هروی،  باشد می

 

 ی جزایر حرارتی شهریها خوشهاستخراج 
از شاخص  برای محاسبه خودهمبستگی فضایی با استفاده

 :شوداستفاده می (13رابطه )موران جهانی، از 

  . 13رابطه 

Zi =تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه Xi  با میانگین(Xi-

x)  وzj تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه = Xj  با میانگین

(Xj-x) و=Wij عارضه وزن موجود بین i, j باشد که  یم

= N و(  ( =wijاست، i, j عکس فاصله بین دو عارضه

تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایه محاسبه کل 
)فلاح   شودانجام می (14رابطه )ی فضایی، با استفاده از ها وزن

 . (650: 1394 قالهری،
 

 1رابطه 
 

برای آماره موران با استفاده از  Ziی استاندارد ها نمرهمحاسبه  
 .  (650: 1394 ری،)فلاح قاله (15)رابطه 

  . 15رابطه 

 

+ باشد، 1عدد  به ی اگر مقدار شاخص موران نزدیککل طور به
ای و  دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه ها داده

 ها دادهباشد، آنگاه  -1اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد 
 .  (650: 1394 لهری،)فلاح قا باشند یمو پراکنده  گسسته  هم از

 

 1های داغتحلیل لکه
های جهت آشکارسازی جزایر حرارتی سرد و گرم از تحلیل لکه

 zی در این آماره نمره . استفاده شد ارد جی-ی گتیسداغ آماره
ها با دهد که در کدام مناطق، داده، نشان میشده  محاسبه

مفهومی این چارچوب  . است شده  یبند خوشهمقادیر زیاد یا کم 
ای مقدار بالا کند که اگر عارضهعمل می گونه نیاتحلیل، 

داشته باشد، مهم است ولی این بدان معنی نیست که یک لک 
شود که هم خود عارضه ای لکه داغ تلقی میعارضه . داغ باشد

امتیاز  . آماری معنادار باشند نظر ازآن  های همسایهو هم عارضه
z  خواهد آمد که مجموع  به دستزمانی برای خروجی نهایی

ها نسبی با جمع کل عارضه طور بهآن  و همسایه عارضه محلی
 . (92:1394آبادی، علی)  گرددمقایسه 

 

 مطالعه مورد محدوده
 های ، یکی از شهرستانکرجستان شهر مطالعه موردمحدوده 

قرار  استان البرز این شهرستان در شرق . باشد یماستان البرز 
 کرج رود تهران، در کرانه غربی کیلومتری غرب 36د و در دار

 . شده استگسترده  کوه البرز رشته و در دامنه جنوبی
شهر  ، از شرق بهاستان مازندران از شمال به کرجشهرستان 

و از  استان مرکزی و شهرستان شهریار، از جنوب به تهران
 . محدود است قزوین و استان شهرستان ساوجبلاغغرب به 

 30دقیقه و  0درجه و  51در طول جغرافیایی  شهرستان کرج
 45دقیقه و  48درجه و  35ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 

این شهر با مساحتی معادل  . شده است  واقعثانیه شمالی 
 لومترمربعیک 1۷8/9و حریمی به وسعت  لومترمربعیک 1۷5/4

شهرستان  . است گرفته قرار البرز مرکزی کوه رشتهدر دامنه 
به لحاظ اقلیمی تحت تأثیر ارتفاعات البرز و دره چالوس  کرج

شدن  تر مرطوبو رودخانه کرج قرار دارد که موجب خنک و 
علت اختلاف دمای  . گردد این منطقه نسبت به تهران می

ها به  در شب خصوص  بهتهران  استان البرز نسبت به استان
سرد شدن شبانه این  سبب نزدیکی کرج به ارتفاعات شمالی و

نتایج مطالعات  . باشد ها و وزش باد کوه به دشت می دامنه
استان البرز  در خصوص جمعیت 1395سال  در سرشماری

                                                 
1.Hotspot 

2.Getis – Ord Gi 
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استان . )اداره آمار استان البرز(  استنفر  492�592�1برابر با 
 بیست و دومین البرز چهارمین شهر پرجمعیت ایران و

است به همین دلیل به آن  پرجمعیت خاورمیانه شهر کلان

 یتموقع، 5شکل  . شده است  داده« ایران کوچک»لقب 

 . دهد را نمایش می مطالعه موردمنطقه 

 

 
 مطالعه موردمحدوده  . 5شکل 

 

 ها یافته
بررسی تغییرات کاربری اراضی، نقشه کاربری اراضی  منظور به

تهیه و سپس  )2018- 2000( یها سالبرای  کرج ستانشهر
 ،6شکل  . نقشه تغییرات کاربری اراضی منطقه نیز استخراج شد

نقشه کاربری اراضی مربوط به بازه زمانی مشخص را نمایش 
ی ها سالها برای  یکاربریک از هر همچنین مساحت  . دهد یم

 ،۷در شکل  شهریور( مرداد وی )تیر، ها ماه( در 2018 – 2000)
کلاس نواحی  12 دتعدا . است شده  مشخصی و نتایج بررس

، مناطق خوب و متوسط و ضعیف() شامل ، مرتعساخت  انسان
مناطق کشاورزی و  زار دیم ،پوشش گیاهی، شهرك صنعتیآبی، 

 مطالعه مورد برای ناحیه مناطق کوهستانی و زمین بایر و ابر و
 . بندی بررسی شد سپس صحت طبقه .گردیداستخراج 

 

 
 2018-2000 ها سالکاربری اراضی  شده یبند طبقهنقشه  . 6شکل 
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 شهرستان کرج 2018 -2000ی ها سال میزان مساحت کاربری اراضی . 7شکل 

ین مساحت تر بیش ،باشد یممشخص ، ۷شکل که از  طور همان
 متعلق به کاربری زمین بایر با مساحت 2000در سال 

ین مساحت تر بیش طور نیهمو  باشد ی( م)هکتار ۷03/۷4۷۷0
 80/59131هم متعلق به زمین بایر با مساحت  2018سال  در

را  2018در سال  یهکتار 90/15638است که نشان از کاهش 
شده در این بازه زمانی، تبدیل به  برآورد دارد که این اختلاف 

مساحت  نیتر کم طور همین و مناطق انسان ساخت شده است
انگین می صورت بهبه کاربری آب با مساحت  دو سالدر هر 

 به دستبا توجه به نتایج  .است کرده دایپاختصاص  ۷4/315
زمان شاهد  گذشت باگفت شهرستان کرج  توان یم آمده 

( شده است و این ساخت  انسانی مسکونی )ها یکاربرافزایش 
ی بایر و ها نیزمبا  ها یکاربرمسئله باعث جایگزینی این 

 در سالی ی کشاورزها نیزم . باشد یمی کشاورزی ها نیزم
با کاهش مساحت  2018و در سال  8/31569مساحت  2000

مقدار از مساحت  3/1۷211رسیده است که  5/14358مقدار به 
به مناطق انسان ساخت تبدیل  زار دیم کشاورزی وهای  زمین

 یری درچشمگ(، تغییرات 5)شکل  با توجه به . شده است
 . باشد می مشاهده  قابل 2018تا  2000از سال شهرستان کرج 

 های بایر و ینزمتبدیل شهرستان کرج در این بازه زمانی در 

ی ها شهركبه مناطق مسکونی و  زار دیم مناطق کشاورزی و
 . اند ین تغییرات را به خود اختصاص دادهتر بیشصنعتی، 

تبدیل کاربری مرتع خوب به  ها، یکاربرین ا از  پسطور  ینهم
 تخریب دهنده نشان که است مشاهده  قابلمرتع ضعیف و خاك 

 گسترش جهت در راستا همین در . زمان است درگذشت مراتع
خاك و  کلاس روی بر پیشروی ینتر بیشکرج  شهری اراضی

 نوع دهنده نشان که است بوده های کشاورزی و مراتع ینزم
 . است شهر گسترش

 نتایج.  مشاهده است  قابل ،4 نتایج صحت سنجی در جدول
میانگین  طور بهصحت کلی  2000د که در سال ده یمنشان 

 استدرصد  96میانگین برابر با  طور بهدرصد و ضریب کاپا  98
درصد و  9۷میانگین  طور بهصحت کلی  2018و در سال 
با توجه به باشد و  یدرصد م 95میانگین برابر  طور بهضریب کاپا 

  نظیرها و با استناد و مقایسه با منابعی صحت کلی نقشه

(Lilsand, 2008: 812)  از  تر بزرگ که ضرایب صحت کلی
اند، نتایج حاصله از عنوان کرده قبول قابلدرصد را  85

 نظر ازها و چه  کاربری تک تک نظر ازها چه بندی کاربری طبقه
در ارتباط با  یکاپا از صحت قابل قبول مجموع صحت و آمار

 . برخوردار شده است شده تولیداطلاعات 
 

 بندی کاربری اراضی بررسی صحت طبقه . 4 جدول

 سال ماه صحت کلی ضریب کاپا

 تیر 99% 98/0

20
00

 

 مرداد 95% 94/0
 شهریور 96% 95/0
 تیر 9۷% 96/0

20
18

 

 مرداد 98% 98/0
 شهریور 9۷% 95/0
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 ،8نقشه تغییرات کاربری اراضی و مساحت تغییرات در شکل 
یری در گ چشمتغییرات شود که  حظه میملا.  است مشاهده  قابل

 . باشد ینم مشاهده  قابل 2018تا  2000از سال  شهرستان کرج
 های بایر و ینزمتبدیل  شهرستان کرجدر این بازه زمانی در 

ی ها شهركبه مناطق مسکونی و  زار دیم مناطق کشاورزی
 . اند ین تغییرات را به خود اختصاص دادهتر بیشصنعتی، 

تبدیل کاربری مرتع خوب به  ها، یکاربرین ا از  پس طور ینهم
 تخریب دهنده نشان که است مشاهده  قابلمرتع ضعیف و خاك 

 گسترش جهت در راستا همین در . زمان است گذشت در مراتع
خاك و  کلاس روی بر پیشروی ینتر بیشکرج  شهری اراضی

 نوع دهنده نشان که است بوده های کشاورزی و مراتع ینزم
 . باشد یم شهر سترشگ

 

 

 2018-2000بازه زمانی  نقشه تغییرات کاربری اراضی و نمودار گراف تغییرات مساحت کاربری اراضی در . 8 شکل

 

منظور  به اراضی کاربری تغییرات نقشه استخراج از بعد
 و شد اقدام موردنظر زمانی بازه در زمین دمای سطح استخراج

 . (9)شکل  یدگرد راجاستخ نیز آن از حاصل نقشه

 

 
 2018 -200 یها سالنقشه دمای سطح زمین شهر کرج در  . 9شکل 

 

 شده برآورد نتایج صحت سنجی دمای 
دمای خاك های  شده باید داده برآورد در صحت سنجی دمای 

هواشناسی با پیکسل متناظر در نقشه دمای سطح های  ایستگاه

مین منظور نیاز است زمین محاسبه شده مقایسه شوند، به ه
 . بی نقض و در دسترس باشندها  دمای خاك ایستگاههای  داده

دمای خاك ایستگاه هواشناسی فرودگاه پیام و های  اما داده
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بنابراین با ایجاد رگرسیون .  اند ایستگاه کرج بسیار ناقص بوده
دیگر های  دمای هوا و دمای خاك ایستگاههای  خطی بین داده

جدول )  خاك ایستگاه فرودگاه پیام بازسازی شد دمایهای  داده

 5روابط رگرسیونی حاصل از ارتباط دمای هوا و دمای  .(5
 . دهد می خاك در شهرستان کرج را نشانسانتیمتری  

 

 معادله مربوط به رابطه دمای خاك و دمای هوا در شهرستان کرج . 5جدول 
 ضریب رگرسیون معادله نام سنجنده

OLI 84/2 X+436/0Y= R2 = 93/0  

 
در ادامه جدول مقایسه دمای محاسبه شده توسط مدل بر روی 

 5گیری شده در عمق  ای و دمای اندازه تصاویر ماهواره
 کرج و فرودگاه پیام در جدولهای  خاك در ایستگاهسانتیمتری  

 . قابل مشاهده است ،6
شده از تصویر  برآورد دمای  ،6با توجه به نتایج جدول 

بین  1۷/0۷/2018ای سطح شهرستان کرج در تاریخ  اهوارهم
درجه سلیسیوس در نوسان بوده است که با مقایسه  55تا  1۷

دمای سطح خاك در دو ایستگاه کرج و فرودگاه پیام، دمای 
درجه  8/4و  22/4شده از طریق مدل به ترتیب  برآورد 

 . از دمای سطح خاك محاسبه شده است تر بیشسلیسیوس 
تا  19دمای سطح زمین، بین  02/08/2018طور در تاریخ  نهمی
با مقایسه با دمای  وده است کهبدرجه سلیسیوس در نوسان  5۷

سطح خاك در دو ایستگاه کرج و فرودگاه پیام به ترتیب مقدار 

از دمای سطح  تر بیششده  برآورد درجه دمای  83/4و  05/5
به شده از در نهایت دمای محاس . خاك محاسبه شده است

 03/09/2018ای سطح شهرستان کرج در تاریخ  تصویر ماهواره
درجه سلیسیوس در نوسان بوده است که با  50تا  15بین 

شده توسط مدل در  برآورد دمای  مقایسه با دمای سطح خاك،
از دمای سطح خاك و در  تر بیشمقدار  ۷1/0ایستگاه کرج 

از دمای  تر کمس درجه سیلیسیو 61/1ایستگاه فرودگاه پیام 
 با توجه به مقادیر مشاهده شده، . سطح خاك محاسبه شده است

  sw) )توسط مدل  شده برآورد توان نتیجه گرفت مقادیر  می
درجه  53/3ذکر شده های  طور میانگین در تمامی تاریخ به

سطح خاك سانتیمتری   5از دمای در عمق  تر بیشسیلیسیوس 
 قبول قابلید و نتایج آ نمی به حساباست که این مقدار زیادی 

 . است
 

 2018کرج و فرودگاه پیام سال های  خاك در ایستگاهسانتیمتری   5شده در عمق  یریگ اندازهشده و دمای  برآورد مقایسه دمای .  6جدول 

 
17/07/2018 02/08/2018 03/09/2018 

 فرودگاه پیام کرج فرودگاه پیام کرج فرودگاه پیام کرج

 سانتیمتری 5ما در عمق د

 سطح خاک 
02/33 48 ۷1/36 69/51 5/31 23/4۷ 

 62/45 21/32 86/55 ۷6/41 80/52 24/3۷ دمای محاسبه شده توسط مدل
اختلاف دما سطح خاک با دمای 

 محاسبه شده در مدل
22/4 8/4 05/5 83/4 ۷1/0 61/1 

 
 . مشاهده است  قابل، ۷( در جدول 2018 – 2000) ایه سال مرداد  ها برای ماه دمای سطحی هریک از کاربری

 

 2018-2000ها در ماه مرداد سال  یکاربردمای سطحی  آماری و مشخصاتجدول مقایسه  الف. - 7جدول  
 سال ماه کاربری ( Cحداقل )دمای  (Cدمای حداکثر ) میانگین انحراف معیار

 2000مناطق آبی  94/21 64/50 23/38 23/8

 مرداد

2000- 2018 

 2018 یآبمناطق  23/22 61/33 28/24 14/8
 2000 یکشاورزمناطق  82/25 ۷6/52 92/40 15/6
 2018 یکشاورزمناطق  53/23 ۷4/43 60/31 09/6
 2000 زار دیم 06/34 92/49 86/40 34/2
 2018 زار دیم 50/26 49/36 16/34 05/1
 2000 یاهیگپوشش  68/23 ۷0/51 36/3۷ 44/6
 2018 یاهیگپوشش  25/18 3۷/39 16/30 ۷0/2
 2000ساخت  انسانمناطق  82/25 06/52 61/41 43/3
 2018ساخت  انسانمناطق  23/21 85/39 52/41 40/30
 2000مرتع خوب  50/21 06/52 09/36 84/5
 2018خوب مرتع  25/18 96/42 18/35 23/3
 2000متوسط مرتع  ۷1/14 20/49 15/34 13/5
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 2018-2000ها در ماه مرداد سال  یکاربردمای سطحی  آماری و مشخصاتجدول مقایسه  .ب - 7جدول 

  

 های پژوهش بندی یافته جمع
 بررسی رابطه دمای سطحی با کاربری اراضی

و دمای  (6)شکل  کاربری اراضیهای  با بررسی و مشاهده نقشه
به  (۷جدول ) دمای مشخصات آماریو جدول ( 9)شکل  سطحی
 شهرستان کرجین مقدار دمای سطح زمین در تر بیش رسد، نظر می
زمین بایر و مربوط به کاربری  (2018 -2000)های  در سال

 ۷۷/46مقدار  2000که به ترتیب برای سال  باشند می ساخت انسان
  ثبت 52/41 و 5۷/44مقداری برابر  2018و برای سال  61/44و 
 ین دما به مناطق آبی اختصاص پیداتر کمده است و همچنین ش

 ( به ترتیب، مقدار2018 -2000های ) کرده است که برای سال
 . باشند نیز می 28/24 و 23/38

چنین برداشت   آمده از تصاویر مربوطه این دست   بهاز دمای 
( 2018 -2000های ) در بازه زمانی سال کرج شهرستانشود که  می

و سازهای انسانی   دیده جزیره حرارتی بوده است که ساختدچار پ
این پدیده  ین سهم را درتر بیشباشند،  جاذب حرارت می تر بیشکه 

ها نیز  آلات و کارخانه اند و همچنین سوخت حاصل از ماشین داشته
 عدم دلیل به شهر حاشیه بایر منـاطق . باشند این پدیده مؤثر می در

 لخت خاك توسط گرما جذب بالای یتظرف گیاهی، پوشش وجود
 دو هـر در زمـین سـطحی دمـای خـاك پایین هدایتی ظرفیت و

 عمده بالا طور به . دهند می نشان را بالایی دمایی های آستانه سال،
 شدید دریافت از ناشـی شهرستان کرج زمـین سـطح دمـای بودن
 ر،بای اراضی از ناشی حرارتی جزایر تشکیلو  خورشیدی تابش

 کمبـود همچنـین و نظامی صـنعتی، بتنـی و آسفالته سطوح
 . است گیاهی پوشـش و سـبز فضـاهای

باشد،  با توجه به اینکه آب دارای ظرفیت گرمایی بالایی می
ی نسبت به نواحی تر کمنواحی عمیق دارای دمای سطحی 

به توان نتیجه گرفت انحراف معیار  باشند؛ بنابراین می عمق می کم
  آمده از دمای سطحی این کاربری با توجه به دمای استخراج  دست

عمق و عمیق است و مقدار بالایی را به خود  شده در نواحی کم
بعضی  کاربری مربوط به کشاورزی در . اختصاص داده است

 . باشد ین دمای سطحی میتر کمها، بعد از مناطق آبی دارای  ناحیه

شده در این محدوده   شتمحصولات ک با توجه به اینکه عمده
 و ...( و نشاءهایی مانند فلفل و بادمجان .. .  درختان میوه )هلو و

ی نسبت به گیاهان مثل تر بیشآبی  است و این گیاهان دارای نیاز
بنابراین این گیاهان در این ماه دارای سبزینگی بالایی  است؛ گندم

ها تبخیر و  بوده و همین امر باعث شده که محدوده تحت کشت آن
  ی نسبت به سایر نواحی صورت گیرد و در خنک نگهتر بیشتعرق 

انحراف معیار . تداشتن دمای سطحی بسیار تأثیرگذار بوده اس
ها بالاتر است که دلیل  دمایی این کاربری نسبت به سایر کاربری

زمانی نیاز آبی این نوع محصولات در  این امر نیز ناشی از اختلاف 
 . استطول هفته 

 

تحلیل خودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین شهرستان 

 کرج با شاخص موران

های تحلیل خودهمبستگی فضایی موران جهانی، به دو  یخروج
 شده  ارائه( 8)جدول  ( و10شکل در )صورت عددی و گرافیکی 

گردد که هیچ  یمبیان  گونه نیادر موران جهانی فرضیه صفر  . است
ن مقادیر عنصر مرتبط با عوارض بندی فضایی بی نوع خوشه
 p-valueحال زمانی که مقدار  . وجود ندارد موردنظرجغرافیایی 

( بسیار بزرگ مطلق)قدر  شده  محاسبه zبسیار کوچک و مقدار 
توان فرضیه  یمباشد )خارج از محدوده اطمینان قرار دارد( آنگاه 

 مقادیر خودهمبستگی فضایی موران .(5)جدول  صفر را رد کرد
ی بروندادهامبتنی بر  . دهد یمجهانی شهرستان کرج را نشان 

 مطالعه مورد دو دوره نی موران برایجها(، مقدار شاخص 5)جدول 
باشد و بالاترین شاخص جهانی موران با مقدار  می 99/0بالای 
برای  zآماره  . یلادی بوده استم 2018سال مربوط به  99242/0
 ، عدد2018برای سال و  4۷1600/99۷ عدد ،2000سال 

اگر قرار بود دمای سطح زمین برای  . باشد یم ۷60445/999
نرمال در فضا  طور بهدر شهرستان کرج  مطالعه موردی ها دوره
را  -000002/0شده باشد، شاخص جهانی موران مقدار   یعتوز

ی ها سالدر تمام  کرج ستانشهردمای سطح زمین  . نمود یماختیار 
مثبت است و  معناداررای خودهمبستگی فضایی دا مطالعه مورد

 ماه کاربری ( Cحداقل )دمای  (Cدمای حداکثر ) میانگین انحراف معیار
 2018متوسط مرتع  0۷/12 80/4۷ 98/32 04/5

 مرداد

2000- 2018 

 2000 یفضعمرتع  56/16 99/50 10/38 84/4
 2018 یفضعمرتع  5۷/13 03/48 63/36 28/4
 2000 یصنعتشهرك  68/21 92/3۷ 08/29 64/1
 2018 یصنعتشهرك  45/24 ۷5/39 19/34 4۷/1
 2000 یکوهستانمناطق  4۷/1۷ 35/51 34/36 31/5

 
 2018 یکوهستانمناطق  4۷/14 51/45 45/31 23/4
 2000 یربازمین  35/28 12/53 ۷۷/46 18/3
 2018 یربازمین  45/23 58/50 5۷/42 89/2
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نشان داد که  معناداربا آستانه  آمده  به دستمقادیر  توأمانارزیابی 
 .0= مطالعه موردی ها سالبرای  آمده  به دستتمامی مقادیر 

01α به نتایج موران جهانی  قرار دادنحال با مبنا  . هستند معنادار
ارتباط فضایی دمای  بر عدم مبنی H0 یهفرضتوان  یم آمده  دست

ی دمای ها دادهبنابراین  . را رد کرد کرج ستانشهرسطح زمین 
دارای ساختار فضایی بوده یا به عبارتی  کرج ستانشهرسطح زمین 

یعنی  .شده است  یعتوزای  به شکل خوشه دمای سطح زمین
ای  های دمایی بالا و پایین تمایل به متمرکز شدن یا خوشه یاخته

آن دسته از نواحی شهرستان کرج که دمای  . ر فضا دارندشدن د
ین آن دارای خودهمبستگی فضایی مثبت )جزایر حرارتی زمسطح 

 . گرم( و منفی )جزایر حرارتی سرد( بودند، مشخص گردیدند

 

 کرج ستانشهری موران دمای سطح زمین ها آمارهخروجی  . 8جدول 

 

 
 خروجی گرافیکی آماره موران جهانی برای دمای سطح زمین کرج . 10شکل 

 2018 تصویر سمت چپ سال ب( 2000تصویر سمت راست سال  الف( 
 های داغ بررسی لکه

 ارزش بای ها خوشهحصول اطمینان از مناطق دارای  منظور به
است که نتایج  شده  استفاده داغهای  بالا و پایین از شاخص لکه

مناطق با جزایر حرارتی  . ( ارائه گردیده است11آن در )شکل 

که به رنگ  99/0و  95/0و  90/0سرد در هر سه سطح احتمال 
  دادهقرمز نمایش  بارنگاطق با جزیره حرارتی گرم آبی و من

 . است شده

 

 
 محدوده شهری، شده استخراججزایر حرارتی  نقشه . الف -11شکل 

 2000 -2018های  داغ در سالهای  شهرستان کرج با استفاده از لکه

 )"I"Moran’s)موران جهانی 
 سطح معناداری Zآماره   واریانس شاخص مورد انتظار شاخص موران سال

2000 99148/0 000002/0- 000001/0 4۷1/99۷ 0 
2018 99242/0 000002/0- 000001/0 ۷60/999 0 
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 محدوده شهری، شده استخراججزایر حرارتی  نقشه . ب -11شکل 

 2000 -2018های  داغ در سالهای  فاده از لکهشهرستان کرج با است

 

محدوده برای  «یارد ج یسگت» آماره یلتحل ین پژوهشادر 
 مقداربا توجه به ین همچن . شد برآورد  مرکزی، شهرستان کرج

Z  با ها  داده مناطق،که در کدام  گفت توان می شده برآورد
که در روش  رطو همان . اند بندی شده کم خوشه یا زیاد یرمقاد

 Z مقدار چه هر، قرار گرفت یح و مورد بررسیتوض یزن پژوهش

بندی شده و  خوشه یادیز یزانبالا به م یرباشد مقاد تر بزرگ 
 . دهد می تشکیللکه داغ را 

گفت هر  یدبا یزو معنادار از نظر آماری ن یمنف Zدر مورد 
 یرادمق یدتربندی شد خوشه یباشد به معن تر کوچک Z مقدارچه 

های بالا  در نقشه . هستندهای سرد  بوده و نشانگر لکه یینپا
 یرنشانگر مقاد ،شود می که مشاهده یرنگ قرمزهای  لکه

و  شوند می داغ شناختههای  لکه عنوان بهکه  هستند Z تر بزرگ 
 حرارت بالاتری نسبت به مناطق دیگر نیزدارای ها  محدوده ینا

مرکزی شهرستان کرج مناطق های  در این محدوده . باشد می
از نظر حجم بسیار زیاد خودرو، جمعیت بسیار بالا،  پرتراکم

ن آلودگی بسیار زیادی آبه طبع و  مراکز تجاری و بازار خرید
داغ در آن های  شود تا لکه می همین عوامل باعث .وجود دارد

یعنی بالاترین دما  .به رنگ قرمز نمایش داده شودها  محدوده
 کاسته Zکه از مقدار  یزانهر م . زمین را دارا باشدسطح 

به  ،گیرد می را به خود تر کوچکو  منفیمقدار  Zو  شود می
 یبا رنگ آبها  نقشهکه در  شویم می یکسرد نزدهای  طرف لکه

ذکر های  نسبت به محدودهها  محدوده یناند و ا نشان داده شده
 یل این امر، کم ترددباشد و دل می ی را داراتر کمشده دمای 

آن محدوده و عدم  انسانی بسیار پایین درهای  بودن، فعالیت
خرید و به طبع شاخص ها  وجود مراکز تجاری بزرگ و بازار

بسیار پایین بوده که این عوامل باعث ها  آلودگی در آن محدوده
شود و در نتیجه به رنگ  می پایین آمدن دمای سطحی زمین

که اشاره شد،  طور همان . استآبی نمایش داده شده 
چه به سمت  هر دمای حرارتی بالا ورنگ  قرمزهای  محدوده
 . آید می دمای حرارتی پایین نزدیک شویم رنگ یآبهای  محدوده

در نتیجه برای تعادل دمای سطحی زمین در مرکزیت 
متمرکز را به تمامی های  شهرستان کرج باید مراکز و تردد

ج تقسیم شود تا دمای سطحی زمین در شهری کرهای  محدوده
با توجه به نتایج جدول  . تمام نقاط به صورت یکسان توزیع شود

 تر بیش Z ،۷6/999مقدار  2018توان گفت که در سال  می ،5
 باشد و این مقادیر نشان می Z ،4۷/99۷با مقدار  2000 سال از

مراکز  انسانی،های  با افزایش فعالیت 2018دهد که در سال  می
داغ به های  شده و لکه تر بیشبندی  خوشه ...و خرید و تجاری 

ی ایجاد شده و دمای سطح زمین در آن تر بیشرنگ قرمز 
 . نیز افزایش پیدا کرده استها  محدوده
 

 گیری نتیجهبحث و 

و اثرات آن بر  یاراض یکاربر لیتحلهدف از پژوهش حاضر، 
 رشد است. زیرا شهر کرج بوده در نیسطح زم یدما راتییتغ

 باعث شهرستان کرج در اخیر های دهه در جمعیت روزافزون
 که است گردیده شهر این در وساز ساخت توسعه، و رشد

 ناشی مخاطرات و تغییرات دمای سطح زمین ایجاد های زمینه
 ونقل حمل از ناشی های آلودگی . است شده باعث را آن از

پایدار،  و آرام زهایرو در انسانی های فعالیت و صنعت شهری،
عوامل مهم در ایجاد تغییرات دمای سطح زمین شهرستان کرج 
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 با جهانی اقلیم سیستم که است حالی این امر در . باشند می
 خود شده یاد عوامل و ستا رو  روبه جهانی گرمایش پدیده
تغییرات  و شهری اقلیم تحلیل لذا . است عامل این دکنندهیتشد

 را شهری ریزان برنامه و مسئولان تواند می دمای سطح زمین
اجرای  در مناسب گیری تصمیم و بهینه یابی مکان جهت
 . نماید کمک شهری های پروژه

استخراج نقشه کاربری  ةنتایج این تحقیق نشان داد درزمین
باشد که نتایج  را، روشی بسیار کارآمد میگ ءاراضی روش شی

 همچنین . است این مطلب دهنده نشانمحققان مختلف نیز 
 از یکی( SW) نتایج استخراج دما نیز نشان داد که روش

 که باشد می زمین سطح دمای تعیین برای مناسب های روش
 شده  استفاده مختلفی معیارهای از امر این به یافتن دست برای
 و همکاران ژانگ ( و1389) تحقیقات علیپور و همکاران . است

 و همکاران لیو ( 2004) و همکاران سوبرینو و( 2015)
.(SW( ( نیز که از روش2011) و. (SC). و. (MW(  اقدام به

آمد  به دستنهایت این نتیجه  کرده بودند در LSTاستخراج 
 . است تر بیشهای دیگر  نسبت به روش (SW)که دقت روش 

 طور به(، SWدر این پژوهش دمای محاسبه شده با الگوریتم )
 34/15 نیبه در فصل تابستان، ذکر شدهای  میانگین در تاریخ

 . است بوده نوسان ( درها یکاربربرای تمامی )درجه  11/55 تا
 و بعضی از مناطق کشاورزی و باغ گیاهی، پوشش با مناطق

 و 21 طور میانگین، بین هدما که ب مقادیر ینتر کم آب، دارای
 به نیز دما مقادیر ینتر بیش است و بوده نوسان درجه در 25

 اختصاص پیدا کرد زمین بایر و مناطق مسکونیهای  کاربری
 . بوده است نوسان در درجه 49 و 45 بین میانگین، طور بهکه 

( که با استفاده از روش 2016) نتایج سورش و همکاران
(SW) نقشه LST نشان داد که  ،کرده بودند هیتهLST  در

ی ین مقدار و در مناطق داراتر بیشبایر و بیابانی های  زمین
با  . باشد می ین مقدار را داراتر کم بی،آپوشش گیاهی و مناطق 

شده توسط مدل و دمای سطح خاك  برآورد مقایسه دمای 
کرج و فرودگاه پیام در شهرستان کرج جهت های  ایستگاه

صحت سنجی، نتایج نشان داد دمای محاسبه شده در این 
در این از دمای سطح خاك  تر بیش(، SWپژوهش با الگوریتم )

به این ترتیب که دمای سطح محاسبه شده  . باشند میها  ایستگاه
و  02/08/2018و  1۷/0۷/2018 بر روی تصاویر در

به ترتیب،  کرج و فرودگاه پیامهای  در ایستگاه ،03/09/2018

درجه سلسیوس  61/1 – ۷1/0و  83/4 -05/5و  8/4 -22/4
در  كسانتیمتری سطح خا 5دما در عمق از  تر بیش

کرج و فرودگاه پیام است که اختلاف زیادی به های  ایستگاه
با مقایسه این روش  . آید و با نتایج کار انطباق دارد نمی حساب

سانتی متر  5( که از دما 1398صحت سنجی با پژوهش اروین )
عمق خاك ایستگاه ازن سنجی شهر اصفهان و فرودگاه 

پژوهش نشان داد این  نتایج این اصفهان استفاده کرده بود،
با  باشد و می روش صحت سنجی، دقت بسیار بالایی را دارا

 نتایج طور همین . مطابقت داردحاضر نتایج پژوهش 
آمده نشان داد،   به دستخودهمبستگی فضایی موران جهانی 

دارای ساختار  کرج های دمای سطح زمین شهرستان داده
طور  است و همینشده   ای توزیع فضایی یا به شکل خوشه

ی ا خوشهمتمرکز شدن و  آشکار بری داغ تأییدی ها لکهتحلیل 
با افزایش دوره  شدن دمای سطح زمین شهرستان کرج در فضا

 و ریزان برنامه برای تحقیق این نتایج . زمانی را نشان داد
 وضعیت از اطلاعات کسب برای منطقه سطح در کارشناسان

 تواند می اراضی های کاربری با ها آن ارتباط و زمین سطح دمای
 و طبیعی منابع از حفاظت برای مدیریتی تصمیمات راهگشای
 . باشد کشاورزی

 

 راهکارها
 گردد: های تحقیق، راهکارهای زیر ارائه می با توجه به یافته

 بالا و صـنعتی و شهری محیط در سبز فضاهای گسترش 
 ؛فعلی سبز فضاهای تراکم بردن
 اطــراف در جنگلــی های پارك و باغــات احــداث 

 ؛شهری های حریم
 جزایر ایجـاد که مناطقی سایر و صنعتی مراکز جایی جابه 

 شهری؛ ی محدوده از خارج به کنند می حرارتی
 که ای گونه به ها شهرك و شــهری جدیــد منــاطق احداث 
 ؛ایجاد نکنند اخـتلال بـاد جریان طبیعی مسیر در
 تابش انرژی حداکثری جذب باهدف سبز بام احداث و ترویج 

 ؛خورشیدی
 نمودن برقـی همچنین و الکتریکی خودروهای از استفاده 

 . ها کارخانه صنعتی تولیدی های دستگاه
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ای  تحلیل روابط بین جزایر حرارتی شهری و تغییرات کاربری/پوشش زمین با استفاده از تصاویر ماهواره.  (1393) ، بهرامابراهیم هروی
 . دانشکده علوم دانشگاه شهید چمران اهواز، نامه کارشناسی ارشد سنجش از دور، پایان ،شهر کرج ن    در کلا

 با شیراز شهر کاربری و حرارتی الگوهای مکانی - زمانی تغییرات . (1394) مهدی فرد، نارنگی و دداوو ،عاشورلو ؛محمود احمدی،
 . 68-55 (،4)4 ،ایران GIS ودور  از  سنجش . TM & ETM سنجنده های داده از استفاده
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 . 650-63۷، (4)4۷، جغرافیای طبیعی

 الگوریتم و 8 لندست ماهواره تصاویر از استفاده با زمین سطح دمای برآورد  . (1395) خلیل نیا، غلام و خلیل بان، دیده ؛بختیار زاده، فیضی
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 . 1۷۷-202 (،2)8 سرزمین، آمایش ارومیه، شهری محدوده در ای ماهواره تصاویر پردازش پایه شیء

 از استفاده با ارومیه دریاچه نمکی های توفان مستعد های پهنه شناسایی . (1395) هوشنگ هژار، و بختیار ،سیفی ؛شهابی زاده، فیضی
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های تفسیر چشمی و رقومی در  مقایسه روش . (1396وند، آمنه ) میرزایی موسی و فرشاد ؛کیوان بهجو ؛قربانی، اردوان ؛ممی، آزاد کاکه
 . 121-134، (3)8، عات جغرافیایی در منابع طبیعیسنجش از دور و سامانه اطلاتهیه نقشه کاربری و پوشش اراضی استان اردبیل، 

های نوین آمار  ارزیابی الگوهای بارشی استان خراسان رضوی با استفاده از روش . (1393داداشی رودباری، عباسعلی )و  کرمی، مختار
 . ۷2-61، 2، شماره 3، جلد مجله علمی ترویجی سامانه و سطوح آبگیر بارانفضایی، 
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