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Abstract 

In recent decades, one of the environmental factors that has garnered significant attention from researchers is the 

increase in Land Surface Temperature (LST) and the emergence of urban heat islands in cities. This study aimed 

to analyze the spatial and temporal variations in LST in the eastern part of Qazvin Province across two phases. In 

the first phase, LST was calculated using Landsat 8 satellite images from 2016, 2019, and 2021, allowing for an 

examination of temperature trends during summer and winter. The second phase focused on evaluating the 

influence of various topographical and anthropogenic factors on temperature changes within the region. The 

relationships were extracted and analyzed using the statistical-spatial Frequency Ratio (FR) technique. The 

results indicated that during summer, areas experiencing temperatures above 35°C had increased from 

approximately 6,600 km² in 2016 to over 9,300 km² in 2021. Conversely, in winter, the extent of sub-zero 

temperatures had decreased from about 1,330 km² in 2016 to around 890 km² in 2021. Overall, this suggested a 

general increase in regional temperatures over the study period. Among the selected natural factors, the FR 

values for the aspect layer indicated it was more influential than other factors. Additionally, barren land cover 

exhibited an FR value of 0.75 in areas with temperatures exceeding 35°C in summer, while snow cover showed a 

frequency ratio of 0.89 in regions with temperatures below -13°C in winter. These findings underscored the 

impacts of land use and cover on LST. By extracting such spatial-temporal relationships from the studied area, 

we could take effective measures in urban planning, environmental management, and crisis response, thereby 

mitigating numerous negative environmental consequences. 
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Introduction 

In recent decades, the increase in Land Surface Temperature (LST) has become a significant environmental 

concern for researchers in urban and environmental studies. Numerous studies have demonstrated that urban 

areas typically experience higher temperatures than their surrounding environments due to human activities. 

These activities include heating and cooling processes, transportation and road construction, industrial 

operations, and excessive absorption of solar radiation by urban structures. Additionally, the scarcity of green 

spaces and poor air circulation exacerbate this issue. Today, LST calculations are primarily conducted using 

satellite imagery, particularly through the processing of thermal infrared bands. One of the most commonly 

utilized datasets in this context is the thermal bands from Landsat 8 satellite images (TIRS). Researchers have 

developed various algorithms for calculating LST, including the Split Window Algorithm (SWA), SEBAL 

method, and Single-Channel Algorithm (SCA). After computing surface temperatures, spatial relationships 

between various independent natural and human factors and the calculated temperatures can be analyzed using 

Geographic Information System (GIS) capabilities and statistical methods. Over the last two decades, application 

of statistical and probabilistic models within the GIS framework to assess the impacts of various factors on 

specific phenomena has gained considerable attention. 

The primary aim of this study was to extract trends in LST changes from 6 Landsat 8 images taken from the 

eastern part of Qazvin Province during both summer and winter in 2016, 2019, and 2021,. The secondary 

objective was to investigate the relationship between changes in LST treated as a dependent variable and several 

topographical and human factors of the study area considered as independent variables across the two seasons. 

Ultimately, the goal was to analyze the impacts of different classes of independent variables on the trends in 

surface temperature during the selected time period using the Frequency Ratio (FR) regression model. 

 

Materials & Methods 

The eastern part of Qazvin Province was chosen as the study area for this research. This region is significant for 

environmental assessments due to the presence of several industrial zones, Tehran-Karaj-Qazvin freeway, which 

connects a large portion of eastern and central Iran to the western provinces, and Shahid Rajaee Power Plant 

located along this route. To assess the trend in temperature changes, Landsat 8 satellite images from the winters 

and summers of 2016, 2019, and 2021 were utilized. After downloading the images from the website of United 

States Geological Survey, initial preprocessing steps were conducted using ENVI software. These steps included 

radiance and atmospheric calibration to correct for sensor and atmospheric errors, as well as cropping the images 

to focus on the study area. Following the calculation of surface temperature from the satellite images, the results 

were validated using the SEBAL method. The discrepancies were found to be less than 1°C. Additionally, the 

calculated temperatures were compared with hourly air temperature data from Qazvin meteorological stations 

recorded during the overpass of the Landsat satellite, with differences remaining under 1.5°C. The final LST 

maps produced in ENVI were then imported into ArcGIS software for further classification, comparison, and 

spatial-temporal evaluation. 

To achieve the second objective, various data layers related to natural and human factors—including a digital 

elevation model, slope, aspect, land cover map, and road network—were compiled. The relationship between 

LST (the dependent variable) and these variables (independent variables) was analyzed using the FR regression 

statistical model. The FR method is a widely used data mining approach for modeling and forecasting various 

natural hazards and urban trends. 

 

Research Findings 

The analysis of LST trends indicated that the northern part of the study area had generally experienced lower 

average temperatures due to its higher latitude and elevation. In contrast, the southern part had a higher average 

temperature attributed to its lower latitude, reduced altitude, and flatter terrain. Notably, while winter 2019 

recorded lower temperatures than the other two years, the summer of 2019 exhibited higher minimum and 

maximum temperatures compared to the preceding years. A significant portion of the region had recorded 

temperatures ranging from 30 to 45°C. Overall, the temperature calculations for the summer across the three 

years suggested a warming trend from 2016 to 2021. 
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 When evaluating the impacts of various factors on surface temperature, the slope direction layer 

demonstrated a greater influence than either the elevation or slope layers. Generally, northern slopes (north, 

northwest, and northeast) exhibited higher frequency ratios during summer due to reduced sunlight exposure in 

winter. Conversely, southern and southeastern slopes showed higher FRs in summer compared to winter, 

reflecting increased solar radiation. By extracting relationships through the FR method, valuable insights into the 

influence of independent variables on regional temperature could be gleaned. In summer, barren lands were 

associated with a very high FR for the hottest temperature class, while this ratio was significantly lower in 

winter. Agricultural and grassland areas also exhibited considerable heat during summer compared to winter. 

Factors like soil type, terrain flatness, direct solar radiation exposure, and aspect were crucial contributors to the 

elevated temperatures in these regions. Additionally, the impact of industrial activities on surface temperature 

increases was significant across all three years, affecting both winter and summer seasons. In each season during 

the selected timeframe, industrial FR values were consistently higher at elevated temperatures. Areas designated 

as industrial zones and towns had recorded higher temperatures than surrounding urban areas. Furthermore, the 

influence of vehicle traffic on roadways was particularly pronounced in winter, with barren lands adjacent to 

roads contributing notably to ambient air warming. 

The FR calculation process assessed the occurrence of a phenomenon as a dependent variable in relation to 

independent variable classes. This evaluation could assist in predicting natural events, such as floods, 

earthquakes, landslides, and other phenomena. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

This study aimed to analyze the Land Surface Temperature (LST) of the eastern part of Qazvin Province in two 

stages. In the first stage, surface temperature was estimated using two widely used calculation methods and the 

rate of temperature fluctuations during the selected time period was assessed. The results indicated a strong 

correlation between the two methods of estimating surface temperature, as well as a close alignment with the 

hourly air temperatures recorded by meteorological stations in Qazvin. This consistency could be attributed to 

the incorporation of key parameters, such as the emissivity coefficient, spectral radiation, and brightness 

temperature from thermal bands. 

A detailed statistical evaluation of LST classes revealed a clear increase in temperature from 2016 to 2021. 

In addition to identifying temperature trends, it was also crucial to examine the factors influencing these 

changes. In the second stage, the effects of various layers—such as elevation, slope, aspect, land cover, and 

proximity to road networks—were evaluated using the Frequency Ratio (FR) method. The results demonstrated 

significant impacts from both human and natural variables on surface temperature fluctuations. By extracting 

these relationships, valuable insights were gained regarding the influence of independent variables on the 

dependent variable—surface temperature. These findings can be applied in various fields, including urban 

planning, environmental management, and crisis response. Finally, for more accurate calculations and analyses 

of surface temperature, particularly in urban areas, the use of high-resolution data and images is recommended to 

effectively assess different urban land uses. 
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 دهیچک

 آن بـه  رياخ يها دهه در محققان که است يطيمح ستيز عوامل از يکي شهرها سطح يرو يحرارت ريجزا جاديا اي و نيزم يسطح يدما شيافزا

 پـ   اول ۀمرحل در. است مرحله دو در نيقزو استان يشرق بخش يسطح يدما يزمان و يمکان ليتحل حاضر پژوهش از هدف. اندکرده توجه

 ـتغ رونـد  2021 و 2019 ،2016 يهـا  سـال  در ۸ لندست يا ماهواره ريتصاو از استفاده با يسطح يدما ۀمحاسب از  و تابسـتان  در دمـا  راتيي

 ـا. اسـت  منطقـه  يدما راتييتغ بر يانسان و يتوپوگراف مختلف عوامل يبرخ ريتأث ليتحل و يابيارز دوم ۀمرحل از هدف. شد مطالعه زمستان  ني

 ـ يدمـا  بـا  ينواح وسعت تابستان فصل در که داد نشان جينتا. شد ليتحل و استخراج يفراوان نسبت يمکان – يآمار روش با ارتباط  53 از شيب

 زمسـتان  فصـل  در مقابـل،  در. اسـت  دهيرس ـ 2021 سال در مربع لومتريک 6544 از شيب به 2016 سال در مربع لومتريک 9944 حدود از درجه

 نيبنـابرا  است؛ دهيرس 2021 سال در مربع لومتريک ۸64 حدود به مربع لومتريک 3554 حدود از 2016 سال در درجه صفر ريز يدما مساحت

 ـ نسبت ۀشدمحاسبه ارقام شده،انتخاب يعيطب عوامل انيماز ن،يهمچن. است داشته شيافزا نظرمد ۀدور طولدر منطقه يدما ،يکل طوربه  يفراوان

 رقـ   بـا  ريبـا  ياراض ـ پوشش گر،يد طرف از. است بوده يعيطب عوامل گريد به نسبت عامل نيا شتريب يرگذاريتأث ۀدهندنشان بيش  جهت يۀلا

 ييدما کلاس در ۸6/4 يفراوان نسبت رق  با يبرف پوشش و تابستان فصل در گراديسانت درجه 53 از شيب ييدما کلاس در 53/4 يفراوان نسبت

 ـ اسـتخراج  بـا . اسـت  طيمح يدما راتييتغ در نيزم يکاربر و پوشش نوع ريتأث ۀدهندنشان زمستان فصل در درجه 35 يمنف ريز  روابـط  نيچن

 از سـس   و داد انجـام  بحـران  و يط ـيمح سـت يز ،يشهر تيريمد ۀنيزمدر را يرگذاريتأث يهااقدام توانيم شدهمطالعه ۀمنطق از يزمان – يمکان

 .کرد يريجلوگ ياريبس يطيمحستيز يمنف يامدهايپ

 نيقزو استان ،يمکان اطلاعات ست يس ،يفراوان نسبت روش ،يمکان-يزمان ليتحل ن،يزم سطح يدما: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

 ـپد از يکي نيزم سطح يدما شيافزا  ـ و هـا دهي  ياصـل  ۀدغدغ ـ يادهـه  چنـد  کـه  اسـت  يط ـيمحسـت يز مشـکلات  اي

 اغلـب  که اندداده نشان ياديز يهاپژوهش در محققان. است شده يشهر و ستيز طيمح ۀحوز محققان و پژوهشگران

 ـيزمدر خصـوص به يانسان يهاتيفعال ليدلبه يشهر يفضاها  ـفعال ،يزنـدگ  طيمح ـ شيسـرما  و شيگرمـا  ۀن  يهـا تي

 سـبز  يفضا کمبود ،يشهر يهاسازه با يديخورش تابش حد از شيب ۀريذخ ن،يهمچن و يصنعت ،يسازراه و ونقل حمل

 ـا(. 3565 دلبسـته، ) دارنـد  خود اطراف طيمح به نسبت شتريب يدما...  و هوا يمنف گردش ،يعيطب و  ييدمـا  نهيش ـيب ني

 شيافـزا  سـت، يز طيمح ـ و هـوا  يآلـودگ  شيافزا ساکنان، يسلامت ۀنيزمدر ياديز مشکلات باعث خود يشهر يهاطيمح

 ـنهادر و مطالعـه  يبـرا . (Almeida et al., 2021) شـود يم ـ...  و ساکنان سلامت کاهش ،يانرژ مصرف  و يريجلـوگ  ت،ي

 لي ـدخ نيزم ـ سـطح  يدمـا  کاهش و شيافزا در يمهم عوامل. است نيزم سطح يدما ۀمحاسب گام نياول دهيپد نيا کنترل

 ـ و پوشـش  نـوع ) يانسـان  اي يعيرطبيغ و يعيطب يرهايمتغ و عوامل به را آنها ،يکل صورتبه توانيم که است  يکـاربر  اي

 (.356۸ همکاران، و محمودزاده ؛35۸3 پناه، يعلو) کرد يبند يتقس...( و يصنعت ،يرشهريغ و يشهر يهاتيفعال ،ياراض

 ـيزم شيمـا يپ اي ـ و يهواشناس يهاداده با نيزم سطح يدما يهاپژوهش که گذشته برخلاف  گرفـت، يم ـ انجـام  ين

 نيگزيجـا ...  و بروز اطلاعات کسب منطقه، در حضور به يازينيب ع،يوس پوشش ليدلبه دور از سنجش نهيزم نيا در امروزه

 ـدل بـه  يمکـان  اطلاعـات  سـت  يس از امـروزه  محققـان (. 356۸ همکاران، و محمودزاده) است شده يسنت يهاروش  وجـود  لي

 از نيزم ـ سـطح  يدمـا  ۀمحاسـب . کننـد يم ـ استفاده يپژوهش و يعلم يهانهيزم از ياريبس در يمکان ليتحل مختلف يابزارها

 ـ قرمـز  مادون بخش در ريتصو پردازش مختلف مراحل دادنانجام و شدهمطالعه ۀمنطق از شدهاخذ ياماهواره ريتصاو  يحرارت

 ۸ لندسـت  خصوصبه لندست ياماهواره ريتصاو نهيزم نيا در هاداده نيتردسترسدر و نيپرکاربردتر از يکي. رديگيم انجام

(TIRS )است سنجنده نيا يحرارت يباندها و (Bendib et al., 2017) .سـطح  يدمـا  ۀمحاسب يبرا زين يمختلف يها ت يالگور 

 ,.Guo et al) انـد کـرده  توجـه  کانالـه تـ   ت يالگور مجزا، ۀپنجر ت يالگور رينظ آنها از يبرخ به محققان که دارد وجود نيزم

 (.3442 همکاران، و يکاف ؛356۸ همکاران، و محمودزاده ؛3569 همکاران، و زادهيول؛ 2020

 را مسـتقل  يع ـيرطبيغ و يع ـيطب عوامـل  گـر يد بـا  شـده محاسبه يدما يمکان ارتباطات استخراج دما ۀمحاسب از پ 

 در. داد انجـام  يآمـار  يهاروش يبرخ با زين و ييايجغراف اطلاعات ست يس يمکان يهاليتحل يها يتوانمند از توان يم

 ـپد لي ـتحل دادنانجـام  يبـرا  GIS بسـتر  در ياحتمـالات  و يآمـار  يهامدل از استفاده به محققان رياخ ۀده دو  يهـا دهي

 & Abdullahi) انـد کـرده  توجـه  اريبس ـ خاص ۀديپد  ي بر مؤثر عوامل يرگذاريتأث يابيارز صورتبه يمکان مختلف

Pradhan, 2018) .يدمـا  کاهش در ياهيگ پوشش مثبت ريتأث ۀنيزمدر يسطح يدما ۀدربار ياريبس مطالعات مثال، يبرا 

 ـآرو) اسـت  شـده  انجـام  يسطح يدما شيافزا در يشهر يسازهاوساخت و تيفعال يمنف راتيتأث و منطقه  ؛3565 ن،ي

 .(3563 همکاران، و يهرو ؛3444 آزموده، ؛356۸ همکاران، و محمودزاده ؛3565 دلبسته،

 

 پژوهش ۀنیشیپ

 ـ ري ـجزا کاهش و يهمگان نقل و حمل بر يمبتن توسعه» عنوان با يپژوهش( 3569) خواه طالب و يصداقت : شـهرها  در يحرارت

 ـا در محققـان . دادنـد  انجام «بجنورد شهر: يمورد نمونه) راهکارها قيتلف يبرا ييشنهادهايپ  اطلاعـات  لي ـتحل بـا  مطالعـه  ني
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 بجنـورد  شهر در يحرارت ريجزا ۀديپد وجود بجنورد شهر خارج و داخل طيمح در 3564 تا 35۸2 يها سال در دما به مربوط

 .کردند ارائه دهيپد نيا کاهش يبرا محور نقلوحمل ۀتوسع اساسبر را ييراهکارها ادامه،در و دادند نشان را

 ـ رهي ـجز ليتحل در کاناله ت  ت يالگور يريبکارگ » عنوان با يپژوهش( 3566) همکاران و يمانيسل  منطقـه  يحرارت

 پوشـش  ،ياراض يکاربر با يسار شهر يدما راتييتغ يانقطه يابيارز يبرا مطالعه نيا در محققان. دادند انجام «يشهر

. کردنـد  استفاده کانالهت  ت يالگور و ۸ و 3 لندست ريتصاو از ساله 54 يزمان ۀباز در خاک يها پيت و  يتراف ،ياهيگ

 ـ ري ـجزا وسـعت  يشـهر  ياراض شيافزا و سبز يفضا کاهش با سال 54 يطدر که داد نشان جينتا  ـ يحرارت  24 از شيب

 .  است کرده دايپ شيافزا درصد

 اسـتفاده  با يحرارت ريجزا استخراج و نيزم سطح يدما محاسبه» عنوان با يپژوهش( 356۸) همکاران و محمودزاده

 ـاروم شهر در مجزا پنجره ت يالگور و ۸لندست يا ماهواره ريتصاو از  ـا در محققـان . دادنـد  انجـام  «هي  يبـرا  مطالعـه  ني

 ـا جينتـا . کردنـد  محاسبه را نيزم سطح يدما يحرارت ريجزا با مرتبط يها ليتحل دادن انجام  کـه  داد نشـان  پـژوهش  ني

 پوشـش  و تابسـتان  فصل در را دما نيشتريب رينفوذناپذ سطوح با يصنعت و يکارگاه ،يمسکون تراک ،ک  ياهيگ پوشش

 .  دارند را دما نيکمتر خشت و چوب آجر، مصالح با مناطق و يعيطب و ياهيگ

 بـا  آن ارتبـاط  و نيسـطح زم ـ  يدما ييفضا يخودهمبستگ يبررس » عنوان با يپژوهش( 3442) ينوروز و يانصار

 آن ارتبـاط  و نيزم ـ سطح يدما ييفضا يخودهمبستگ مطالعه نيا در محققان. دادند انجام « اهواز شهر ياراض يکاربر

 جينتـا  براسـاس . آوردنـد  دسـت  بـه   يمـاد  و لندست ريتصاو از مجزا ۀپنجر روش با اهواز شهر ياراض يکاربر با را

 ـ يمعنادار تفاوت آمدهدست به  يکـاربر  و دارد وجـود  درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در هـا  يکـاربر  يدمـا  نيانگي ـم نيب

 ـنهادر. داشت را دما نيکمتر ياهيگ پوشش و يآب ۀپهن و دما نيشتريب ريبا ياراض و يصنعت نوع از شده ساخته  ـ ت،ي  نيب

 .  شد حاصل يمنف يهمبستگ زين نيزم سطح يدما و ياهيگ پوشش شاخص

 يکـاربر  بـا  نيزم ـ سـطح  يدما ييفضا يخودهمبستگ زانيسنجش م» عنوان با يپژوهش( 3442) همکاران و يزند

 هـدف  بـا  را اصفهان يشهر ييگرما ۀريجز اثر مطالعه نيا در محققان. دادند انجام « اصفهان شهر: مطالعه ۀنمون ياراض

 نشـان  جينتـا . کردند ليتحلوهيتجز ۸ لندست ريتصاو با يشهر ياراض يکاربر به نسبت ييفضا يخودهمبستگ يابيارز

 يهـا  يکـاربر  بـا  آن ارتبـاط  و يش ـيافزا و  يمسـتق  ارتباط ريبا و شده ساخته يها يکاربر با يحرارت ريجزا انيم که داد

 . داد نشان شهر سطحدر را سرد و داغ يها لکه يمکان يپراکندگ جينتا ن،يهمچن. است معکوس آب و ياهيگ پوشش

 يامـاهواره  يهـا داده اسـاس بـر ( LST) نيزم سطح يدما ينيبشيپ يساز مدل» عنوان با يپژوهشپانده و همکاران 

Landsat-8 ـا در محققـان . دادنـد  انجام «داريپا ۀتوسع يبرا نيماش يريادگي يهامدل و   ـ مطالعـه  ني  لي ـتحل مـدل   ي

 ادغـام  بـا  ۸ لندست ريتصاو براساس آن يطيمح راتيتأث استخراج و نيزم سطح يدما ينيب شيپ يبرا را يخودهمبستگ

 پوشـش  دمـا،  يرهايمتغ يخودهمبستگ ليتحل و يابيارز يبرا ن،يهمچن. کردند ارائه نيماش يريادگي مختلف  روش سه

 ـتبخ با را ياهيگ پوشش شاخص يبالا يهمبستگ جينتا. شد استفاده يخط ونيرگرس روش از ريتبخ و بارش ،ياهيگ  ري

 .(Pande et al., 2024) داد نشان را بارش با ياهيگ پوشش زين و دما با را ياهيگ پوشش نييپا يهمبستگ و
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 شـده اخذ ۸ لندست ريتصو شش از نيزم سطح يدما راتييتغ روند استخراج اول ۀوهل در حاضر پژوهش از هدف

 يبررس ـ دوم هـدف . اسـت  نيقزو استان يشرق بخش در زمستان و تابستان فصل دو در 2021 و 2019، 2016 سال در

 بـا ( بيش ـ جهـت  و بيش ـ ارتفـاع، ) يتوپـوگراف  عوامل گريد و وابسته ريمتغ عنوانبه نيزم سطح يدما راتييتغ ارتباط

 نظر در با مستقل يهاپارامتر عنوانبه شدهمطالعه ۀمنطق يهاجاده ۀشبک و ياراض يکاربر و پوشش چون يانسان عوامل

 يهـا هي ـلا مختلـف  يهـا طبقـه  ريتأث استخراج مطالعه نيا از هدف قت،يحقدر. است زمستان و تابستان فصل دو گرفتن

 يبـرا . اسـت  ونيرگرس ـ مـدل  بـا  شـده نيـي تع يزمان ۀدور در منطقه سطح يدما شيافزا اي کاهش بر مستقل يرهايمتغ

 استان يها جاده ۀشبک و ياراض يکاربر يۀلا منطقه، ارتفاع يرقوم ريتصاو ،۸ لندست ريتصاو از پژوهش نيا دادن انجام

 يدمـا  يزمـان  و يمکـان  ارتباطـات  و راتييتغ روند استخراج يبرا زين و( ENVI و ArcGIS افزارنرم دو از استفاده با)

 .  است شده استفاده يفراوان نسبت يآمار روش از وابسته يرهايمتغ به نسبت نيزم سطح

 

 شدهمطالعه ۀمنطق

 نيچنـد  وجـود (. 3 شـکل ) است شده استفاده شدهمطالعه ۀمنطق عنوانبه نيقزو استان يشرق بخش از پژوهش نيا در

 بـه  کشـور  مرکـز  و شـرق  از يعيوس بخش ۀکنندمتصل که نيقزو -کرج -تهران آزادراه و منطقه نيا در يصنعت شهرک

 ـا در ييرجـا  ديشـه  روگاهين و يغرب يهااستان  ـا اسـت،  آزادراه ني  ـارز نظـر از را منطقـه  ني  يط ـيمحسـت يز يهـا يابي

 (3443 همکاران، و مجاور) است کرده تياهم حائز يسطح يدما شيافزا خصوص به

 

 
 (نگارنده: منبع) شدهمطالعه ۀمنطق: راست ن؛یقزو استان ران،یا کشور: چپ: 3 شکل

Figure 1: Left side: Iran, Qazvin province; Right side: Study area 
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 درجـه  34 تـا  دقيقه 44 و درجه 4۸ بين ايران مرکزي ۀحوزدر مربع کيلومتر 33925 معادل مساحتي با قزوين استان

 نسـبت  شـمالي  عـر   دقيقه 4۸ و درجه 59 تا دقيقه 24 درجه 53 و گرينويچ النهار نصف از شرقي طول دقيقه 33 و

 از لان،يگ ـ و مازنـدران  استان به شمال از و است شده واقع کشور يغرب شمال در نيقزو استان. دارد قرار استوا خط به

 ـدل بـه . شوديم محدود البرز به شرق از و همدان و يمرکز استان به جنوب از زنجان، به غرب  اسـتان  کـ   گسـترش  لي

 نشـان  را يکم ـ تفاوت نيقزو استان مناطق نيتر يجنوب و نيتر يشمال در ديخورش تابش يۀزاو ،ييايجغراف عر  نظر از

 ـ بخـش  لندسـت،  ريتصو پوشش و نيقزو -کرج -تهران آزادراه وجود ليدلبه. دهد يم  ۀمحـدود  و البـرز  اسـتان  يغرب

 .شوديم بررس مربع کيلومتر 32543 مجموع با پژوهش نيا يها ليتحل در زين يمرکز و تهران استان از يکوچک

 

 پژوهش یشناسروش

 يبرخ ـ با دما راتييتغ ارتباط استخراج و شدهنييتع يزمان ۀدور در شدهمطالعه ۀمنطق سطح يدما راتييتغ روند يابيارز

 مراحـل . شد خواهد پرداخته آنها به جداگانه صورتبه که است پژوهش نيا ياصل هدف دو يعيطب و يانسان عوامل از

 .  است شده داده نشان 2 شکل در گرفتهانجام يهاپردازش و يورود ريتصاو شامل پژوهش دادنانجام

 

 
 (نگارنده: منبع) پژوهش دادنانجام مراحل فلوچارت: 4شکل

Figure 2: The workflow of the research 
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 و 2019 ،2016 سال سه تابستان و زمستان در ۸ لندست ياماهواره ريتصاو از حاضر پژوهش اول هدف ۀمرحل در

 فصـل  دو گـرفتن  نظـر  در ،يابـر  پوشـش  از بـودن يعار بر تلاش ريتصاو دانلود و انتخاب نيحدر. شد استفاده 2021

 و تابسـتان  فصـل  دو انتخـاب  از هدف. است بوده سال هر در ريتصو اخذ روز خيتار بودن ينزد و زمستان و تابستان

 مـادون  33 و 34 يبانـدها  از مطالعـه  نيا در. بود سال گرم و سرد فصل دو در يحرارت يهايناهنجار يابيارز زمستان

 .شد استفاده يسطح يدما محاسبات يبرا يحرارت قرمز

( United States Geological Survey) کـا يآمر ۀمتحـد  الاتيا يشناس نيزم سازمان تيسا از ريتصاو دانلود از پ 

 از يناش ـ يخطاهـا  حـذف  هـدف  بـا   ياتمسفر و ان يراد ونيبراسيکال مراحل پردازش،شيپ يهااقدام نياول عنوانبه

 و يابيدسـت  يبـرا . گرفـت  انجـام  ENVI افـزار نرم از استفاده با يمطالعات ۀمحدود در ريتصو برش و اتمسفر و سنجنده

 پارامترهـا  ها،روش شتريب در البته کردند؛ ارائه را ياديز يهات يالگور و هاروش پژوهشگران نيزم سطح يدما ۀمحاسب

 صـورت بـه  ياهي ـگ پوشـش  ،يحرارت يهاباند يدرخشندگ يدما ،يفيط تابش ،يلندگيگس بيضر رينظ ييهاشاخص و

 روابـط  و نکات از يبرخ به ادامه،در. (Majumder et al., 2021; Sajib & Wang, 2020 ) شوديم گرفته کار به مشابه

 . شد خواهد اشاره نديفرآ نيا مه 

 :ديآيم دست به ريز ۀرابط با که است يفيط تابش ۀمحاسب اقدام نياول
                                                                             (1) 

 

 ـراد ياصلاح بيضر    اتمسفر؛ يبالا در يفيط تابش    رابطه نيا در  ـفا در موجـود ) بانـد  هـر  يضـرب  ان ي  لي

 ـفا در موجـود ) باند هر يشيافزا ياصلاح بيضر    ر؛يتصو کسليپ هر يعدد مقدار      ؛(ريتصو مرجع  مرجـع  لي

 :شود يم استفاده ريز ۀرابط از سنجنده سطحدر يدرخشندگ يدما به يفيط تابش ليتبد يبرا ن،يهمچن. است( ريتصو

    
  

   (
  
  

  )
                                                                      (2) 

 

W/m)    يهامقدار و( نيکلو) يدرخشندگ يدما    رابطه نيا در
2
sr/μm) موجـود  ثابـت  بيضرا( نيکلو)    و 

 بـه  حاضـر  پژوهش در نيزم سطح يدما ۀمحاسب مراحل اختصار طوربه اساس، نيهم بر. است ريتصاو ۀفراداد ليفا در

 :شود يم ارائه ريز شرح

 سنجنده؛ در يفيط تابش به کسليپ هر ييروشنا درجه ليتبد .3

 ؛(NDVI) ياهيگ پوشش شاخص ۀمحاسب .2

 ؛(NDVI شاخص از استفاده با. )است معروف زين FVC به که( Pv) ياهيگ پوشش کسر ۀمحاسب .5

 ؛Pv با( e اي Emissivity) اجسام انتشار تيقابل ۀمحاسب .4

 ان ؛يراد به ليتبد و يحرارت باند يکيومتريراد حيتصح .3

 ؛ييروشنا يدما به ليتبد و يحرارت باند يکيومتريراد حيتصح .9

 ؛يحرارت باند دو هر يبرا وسيسلس به نيکلو درجه ليتبد .5

 :(Almeida et al., 2021) ريز ۀرابط روش با يسطح يدما نييتع .۸

     
  

  (  
  

 
)     )

)                                                                  (3) 
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 اسـت  ثابـت  بيضر ρ و يلمنديگس E ،يحرارت ۀشدساطع ان يراد موج طول λ ،ييروشنا يدما TC رابطه نيا در

 .  شونديم محاسبه پلان  و بولتزمن استفان ثابت بيضرا با که

 ـارز جهـت  موجـود،  ريتصـو  9 هر يبرا شدهذکر مراحل با نيزم سطح يدما ۀمحاسب از پ   جينتـا  قيتصـد  و يابي

 ـترت نيبـد  و شـد  محاسـبه  ريتصاو يبرا (Saraskanrood et al., 2022) سبال روش با يسطح يدما آمده،دست به  ب،ي

 پـ  ( نيزم سطح يبرا يانرژ توازن) سبال روش در. آمد دست به وسيسلس درجه  ي از کمتر با دما محاسبات جينتا

 ـي ،يورود هياول عوامل با نيزم سطح يدما ،يحرارت باند ياتمسفر حيتصح اعمال از  ـراد يعن  يبازتابنـدگ  ،يف ـيط ان ي

 ـا در. شـود يم ـ محاسـبه  شدهحيتصح يحرارت ان يراد و يسطح يلمنديگس ،يسطح يآلبدو سطح،  از پـ   روش ني

 ـنهادر و( Rc) شدهحيتصح يحرارت تابش ديبا ييروشنا حرارت درجه و يفيط تابش ۀمحاسب  نيزم ـ سـطح  يدمـا  ت،ي

(Ts )است ريز شرح به سبال روش ۀشدانجام مراحل خلاصه، طوربه. کرد محاسبه را  : 

 سنجنده؛ در يفيط تابش به کسليپ هر ييروشنا درجه ليتبد .3

 ؛Albedo ۀمحاسب .2

 ؛(NDVI) ياهيگ پوشش شاخص ۀمحاسب .5

 ؛(WDVI) ياهيگ پوشش يوزن تفاوت شاخص ۀمحاسب .4

 ؛(SAVI: Soil Adjusted Vegetation Index) خاک يبرا ياهيگ ۀشدليتعد شاخص ۀمحاسب .3

 ؛(LAI : Leaf Area Index) برگ سطح شاخص ۀمحاسب .9

 ؛ENB يسطح يلمنديگس ۀمحاسب .5

 ان ؛يراد به ليتبد و يحرارت باند يکيومتريراد حيتصح .۸

 کسـر  بـا ) وسيسلس ـ بـه  نيکلـو  از يسـطح  يدمـا  درجـه  ليتبد ت،ينهادر و ريز ۀرابط با يسطح يدما نييتع .6

255333.) 

    
  

   (
       

  
  )

                                                                    (4) 

 

 ـ بانـد  ان يراد    ،يحرارت باند يسطح يلمنديگس     رابطه، نيا در که     ريمقـاد  و شـده،  حيتصـح  يحرارت

(W/m
2
sr/μm) شـده  محاسبه يدما زانيم يابيارز بر علاوه. هستند ثابت بيضرا شد اشاره که همانطور( نيکلو)    و 

 ـن نيقـزو  يهواشناس يهاستگاهيا يساعت يهوا يدما توسط آمده بدست يدما سبال، روش توسط  عبـور  هنگـام  در زي

 يدمـا  ابتـدا (. 3565 همکاران، و رنظريپ ؛3563 ان،يمال و زدفريا. )ديگرد سهيمقا( 5/3/2439 خيتار در) لندست ماهواره

. شـد  سـه يمقا تاکسـتان  و نيقـزو  شـهر  يهواشناس ستگاهيا يها داده با سس  و ليتبد هوا يدما به آمده بدست يسطح

 .آمد بدست گراديسانت درجه 333 از کمتر يهواشناس يهاستگاهيا يدما با شده محاسبه يدما اختلاف

 ـتول يهانقشه يابيارز و نيزم سطح يدما ۀمحاسب نديفرآ انيپا از پ   يبـرا  هـا نقشـه  ENVI افـزار نـرم  در شـده دي

 از پـ  . شـد  يبنـد طبقـه  ArcGIS افزارنرم در موجود مختلف يهاروش با يزمان و يمکان ليتحل و يابيارز و سهيمقا

 ـقابل و دلخـواه  فواصـل  نيـي تع ليدلبه کساني فواصل روش و مختلف يهاروش جينتا يابيارز  يهـا دامنـه  سـه يمقا تي

 3 کـلاس ) ييدمـا  کـلاس  5 بـا  ريتصـاو  ج،ينتا يابيارز با ن،يهمچن. شد انتخاب مختلف يهاسال به نسبت شده نييتع
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 . شد يبندطبقه سهيمقا يبرا طيشرا نيترمناسب عنوانبه( دما نيترگرم عنوان با 5 کلاس و نيسردتر عنوان به

 ـيزمدر ياطلاعـات  يۀلا نيچند منطقه يسطح يدما راتييتغ روند بر گذار ريتأث عوامل يابيارز يبرا دوم ۀمرحل در  ۀن

 ـتأک بـا ) ياراض ـ پوشش ،يکاربر ۀنقش ب،يش  جهت ب،يش ارتفاع، يرقوم يۀلا جملهاز يانسان و يعيطب عوار   بـر  دي

 منطقـه  ارتفـاع  يرقـوم  يۀلا. شد ديتول و يآورجمع گوناگون منابع از معابر ۀشبک و( ياهيگ پوشش و يصنعت -يشهر

 ـا يشناس ـ نيزم ـ سـازمان  تيسا از مدنظر ۀمحدود ۀدهندپوشش ريتصو چهار سس  و انتخاب هيلا نياول عنوان به  الاتي

 بـرش  شـده مطالعه ۀمنطق مرز براساس شده يموزائ ريتصو چهار بعد مراحل در و دانلود متر 54 دقت با کايآمر ۀمتحد

 نيشـتر يب پـنج  کلاس و نيکمتر  ي کلاس) يارتفاع کلاس پنج با شدهاستخراج ارتفاع يرقوم يۀلا ت،ينهادر. شد زده

 بيش ـ يـۀ لا. شد استخراج هيلا نيا از زين بيش  جهت و بيش يۀلا ارتفاع، يۀلا يبندطبقه از قبل. شد يبندطبقه( ارتفاع

 شمال شمال، مسطح،) کلاس 6 با بيش  جهت يۀلا و( بيش نيشتريب پنج کلاس و نيکمتر  ي کلاس) کلاس 3 با زين

 .شد يبندطبقه( غرب شمال و غرب غرب، جنوب جنوب، شرق، جنوب شرق، شرق،

( مسـتقل  يهـا هيلا عنوانبه) شدهذکر يرهايمتغ با( وابسته ريمتغ) يسطح يدما راتييتغ نيب ارتباط استخراج نديفرآ

 يکاوداده مدل  ي يفراوان نسبت روش. شد انجام( Frequency Ratio) يفراوان نسبت ونيرگرس يآمار مدل قيطراز

 يشـهر  يهـا روند و يعيطب يهامخاطره انواع ۀنيزمدر ينيب شيپ و يسازمدل يها نديفرآ در ياگسترده کاربرد که است

 وقـوع  براسـاس  مختلف يهادهيپد يآت ينيبشيپ مدل نيا يمبنا(. 356۸ همکاران، و يديام ؛Abdullahi, 2021) دارد

 ـپد يرو رهـا يمتغ يرگـذار يتأث محاسـبات  يبرا يفراوان نسبت مدل. (Pradhan, 2010) است مذکور ۀديپد يخيتار  ۀدي

 :شوديم انيب ريز ۀرابط يبرمبنا مستقل

    
    

       
                                                                           (5)  

 

 ـمتغ از کـلاس  هـر  ريتأث زانيم اي عامل هر يفراوان نسبت FR رابطه نيا در  يهـا کسـل يپ درصـد       مسـتقل،  ري

 شـود  ذکـر  ديبا نکته نيا البته است؛ مستقل يرهايمتغ طبقات يهاکسليپ درصد        ،(وابسته ريمتغ) ييدما طبقات

. شـد يم ليتحل  ي و صفر اي ينريبا صورتبه يفراوان نسبت روش در وابسته ريمتغ شدهانجام يهامقاله در کنونتا که

 يبررس ـ ييدما طبقه 5 با شد اشاره که طورهمان کلاسهچند صورتبه هوا يدما يعني وابسته، ريمتغ حاضر پژوهش در

 ـاهم زاني ـم يفراوان نسبت روش از استفاده با مطالعه نيا در. شد  بـا  ارتبـاط  در مسـتقل  عوامـل  از  ي ـهر طبقـات  تي

 سـطح  يدمـا  يـۀ لا يهـا کسليپ يپراکندگ و زانيم وجود، مثال، يبرا شود؛يم يابيارز منطقه در موجود ييدما راتييتغ

 يدماهـا  رخـداد  زاني ـم جـه، ينتدر و دهيسنج و سهيمقا يمکان و يزمان صورتبه ارتفاع يۀلا يهاکسليپ به نسبت نيزم

 .شوديم محاسبه تابستان و زمستان فصل دو در شده نييتع عوامل به نسبت مختلف

 شـده ذکـر  يهـا يبنـد طبقه در دما رخداد زانيم شد، اشاره که طورهمان بيش  جهت و بيش ارتفاع، عامل سه يبرا

 ـن متـر  34 دقـت  بـا  TerraScope تيسا از شدهدانلود ۀمنطق ياراض پوشش يۀلا. شد يابيارز  پوشـش  کـلاس  6 بـا  زي

 ييدمـا  طبقـات  بـه  نسـبت  يآمار يها ليتحل در تالاب و يآب ،يبرف ر،يبا ،يشهر ،يکشاورز زار،سبزه زار،بوته درخت،

 در کـه  اسـت  ياهي ـگ پوشـش  وجـود  نيزم ـ سـطح  يدمـا  بـر  رگذاريتأث مه  عوامل جملهاز. گرفت قرار استفاده مورد

 ـفعال و هـا کارخانـه . شوديم ليتحل ياراض پوشش يۀلا يها يابيارز  ـ در يصـنعت  يهـا  تي  عوامـل  گـر يد از منطقـه   ي
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 ـتغ در يصنعت مناطق وجود ريتأث يابيارز يبرا مطالعه نيا در ن،يهمچن. است يسطح يدما شيافزا در رگذاريتأث  راتيي

 پوشـش  يۀلا يبرا يسطح يدما راتييتغ روند جداگانه صورتبه نيبنابرا شد؛ استفاده يصنعت ياراض يۀلا از زين ييدما

 ـن منطقـه  معـابر  ۀشـبک   ۀفاصل يبندطبقه يۀلا ت،ينهادر. شد يابيارز يصنعت و يشهر پوشش کلاس دو با ياراض  بـا  زي

 ـتغ رونـد  به نسبت نيقزو-کرج-تهران آزادراه خصوصبه عامل نيا ريتأث و ديتول يمکان يليتحل يابزارها  يدمـا  راتيي

 6 در) بيش  جهت يۀلا يبندطبقه ،(کلاس 3 در) بيش يۀلا يبندطبقه ارتفاع، يرقوم يۀلا 5 شکل. شد يابيارز يسطح

 .دهديم نشان را( کلاس پنج در) معابر ۀشبک از فاصله و( کلاس 6 در) ياراض پوشش يۀلا يبندطبقه ،(کلاس
 

 
 و یاراض پوشش یۀلا یبندطبقه ب،یش  جهت یۀلا یبندطبقه ب،یش یۀلا یبندطبقه ارتفاع، یبند طبقه ارتفاع، یرقوم یۀلا: 5 شکل

 (نگارنده: منبع) معابر از فاصله یبند طبقه

Figure 3: Data layers: DEM, Classification of DEM, Classification of Slope, Classification of Aspect, 

Classification of Land Cover and Classification of Proximity to Road Network 
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 لیتحلوهیتجز و پژوهش یهاافتهی

 يسـطح  يدمـا  يهـا نقشه. شوديم پرداخته يآمار صورتبه منطقه يسطح يدما راتييتغ روند به ج،ينتا اول بخش در

 ريتصاو چپ، سمت در. است شده داده نشان 4 شکل در 2021و  2019، 2016 سال سه زمستان و تابستان يبرا منطقه

 .  است شده داده نشان سال سه هر در زمستان فصل يسطح يدما راست، سمت در و تابستان فصل يسطح يدما

 

 
 (نگارنده: منبع) 4443 و 4436 ،4439 یهاسال در( W) زمستان و( S) تابستان ۀمنطق یسطح یدما محاسبات ۀشددیتول یهانقشه: 2 شکل

Figure 4: LST Maps of summer and winter of year 2016, 2019 and 2021 
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 نيشتريب با قرمز رنگ تا دما نيکمتر با يآب رنگ فيط قيطراز ريتصاو در دما شدت شود، يم مشاهده که طور همان

 و هـوا  نيسـردتر  مازنـدران  اسـتان  در خصـوص بـه  منطقـه  يشرق شمال در رنگيآب مناطق. است شده داده نشان دما

 خصـوص به منطقه شرق و جنوب در قرمز و ينارنج رنگ با مناطق ن،يهمچن. است البرز کوهرشته يهاقله ۀدهند نشان

 وجـود  ليدلبه) زمستان ريتصو سه در رنگيآب مناطق که است يهيبد. است ينواح نيترگرم ۀدهند نشان البرز استان در

 سـه  در رنـگ  قرمـز  منـاطق  گـر، يد طرف از. شوديم تيرؤ شتريب تابستان ريتصو سه با سهيدرمقا( برف و سرما شدت

 .شود يم مشاهده شتريب يمرکز و تهران البرز، ن،يقزو استان يهادشت در( گرما شدت وجود ليدلبه) تابستان ريتصو

 سـال  در درجه 5/29 مثبت حداکثر به 6/3۸ يمنف از زمستان فصل يدما حداقل که است مشخص نقشه يراهنما از

. رسديم 2021 سال در درجه 6/26 مثبت به 3/3۸ يمنف از و 2019 سال در درجه 5/22 مثبت به 4/22 يمنف از ،2016

 اسـت  بـوده  2021 و 2016 سال دو از سردتر 2019 سال زمستان فصل که گرفت جهينت توانيم ييدما يهادامنه نيا از

 اطلاعـات  اسـتخراج  بـا  امـا  انـد؛ کـرده  ح  گريد سال دو به نسبت را يکمتر يسرما 2021 زمستان در منطقه مردم و

 دسـت  بـه  توانيم را يترحيصح و شتريب اتيجزئ و جينتا ييدما ۀطبق هر مساحت گرفتن نظر در خصوصبه و يآمار

 (.3 جدول) آورد

 3/35 بـه  5 از ،2016 سـال  در درجـه  ۸/33 حداکثر به 9 مثبت حدود از تابستان فصل يدما حداقل گر،يد طرف از

 کـه  رسديم نظر به ييدما يها دامنه نيا يبررس با. رسديم 2021 سال در درجه 5/33 به ۸/3 از و 2019 سال در درجه

 و تـر قي ـدق يآمار ليتحل و يابيارز با شد اشاره که طورهمان اما است؛ بوده گريد سال دو از ترگرم 2019 سال تابستان

 ۀمنطق ـ بـودن تـر گـرم  بـه  تـوان يم ـ وضوحبه 2021 سال تابستان ريتصو در رنگ قرمز مناطق مساحت و زانيم ۀمشاهد

 (. 2 جدول) برديپ 2021 سال در شدهمطالعه

 ـ مختصـر  ريتـأث  شـود، يم ـ مشـاهده  شدهارائه ريتصاو يبصر ريتفس در که گريد مه  ۀنکت  مـرز  تأمـل  درخـور  يول

 فصـل  در ريتـأث  نيا البته است؛ يسطح يدما راتييتغ بر( منطقه يشرق جنوب) البرز و تهران استان يکشور ماتيتقس

 ـ مـرز  سال سه هر زمستان در. شوديم مشاهده شتريب سال سه هر زمستان  ـتغ البـرز  و تهـران  اسـتان  نيب  ـ رنـگ  ريي  نيب

 ـا. اسـت  کـرده  جدا ه  از را ييدما کلاس دو استان مرز رسد،يم نظر به که داشته زرد و ينارنج  ـپد ني  توانـد يم ـ دهي

 ـ يدمـا  رييتغ باعث خود نيا که باشد مرز طرف دو ياراض از استان دو متفاوت عملکرد ليدل به  مجـاور  اسـتان  دو نيب

 در را يع ـيطب و يانسـان  يهـا ريمتغ ريتأث يابيارز يعني مقاله، نيا دوم هدف تياهم ينکات نيچن قت،يحقدر. است شده

 ـي منطقـه،  يشـمال  يهـا بخـش  در ريتصـاو  به دقت با ن،يا بر علاوه. کنديم آشکار شتريب دما راتييتغ  يهـا دامنـه  يعن

 دامنـه  به نسبت يشتريب يدما تابستان و زمستان ريتصاو يتمام در يجنوب يهادامنه که است واضح البرز يهاکوه رشته

 يشـمال  يهـا  دامنـه  بـه  نسـبت  يجنـوب  يهادامنه که دانست بيش  جهت ريتأث توانيم را يژگيو نيا. دارد يشمال يها

 ـتغ روند در بيش  جهت يابيارز زين نهيزم نيا در. شود يم مند بهره ديخورش تابش از شتريب  اريبس ـ منطقـه  ييدمـا  راتيي

 .  شوديم تياهم حائز

 ـدلبه شدهمطالعه ۀمنطق يشمال بخش تابستان و زمستان فصل دو هر در ريتصاو به توجه با ،يکل طوربه ت،ينهادر  لي

 تر، نييپا ييايجغراف عر  ليدلبه منطقه يجنوب بخش و کمتر ييدما نيانگيم شتريب ارتفاعات و بالاتر ييايجغراف عر 

 . دارد يشتريب يدما نيانگيم بودنمسطح و کمتر ارتفاع
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 ـتغ رونـد  منطقـه  يسـطح  يدمـا  يزمـان  و يمکـان  راتييتغ ترقيدق يابيارز و ليتحل يبرا ادامه،در  براسـاس  راتيي

 براساس نيزم سطح ييدما راتييتغ ۀدهندنشان بيترتبه 2 و 3 جدول. شوديم يابيارز مختلف ييدما طبقات مساحت

 .است تابستان و زمستان يدما زانيم و کلاس هر مساحت
 

 شدهنییتع سال سه در منطقه زمستان فصل ییدما راتییتغ: 3 جدول

Table 1: Temperature changes of winter in three selected years 

 (W.16) 2016زمستان (W.19) 2019زمستان (W.21) 2021زمستان 

 حداقل یبندطبقه

 دما

 حداکثر

 دما

  مساحت

km
2 

 حداقل

 دما

 حداکثر

 دما

  مساحت

km
2 

km  مساحت دما حداکثر دما حداقل
2 

3 ۸6/3۸- -35 45/23 42/22- -35 ۸5/33 39/3۸- -35 45/53 

2 -35 -3 46/455 -35 -3 32/453 35- -3 55/262 

5 -3 4 54/۸55 -3 4 34/۸94 3- 4 93/394 

4 4 7 35/3343 4 5 33/3446 4 5 45/3456 

3 5 34 29/93۸۸ 5 34 63/۸539 5 34 35/9293 

9 34 24 55/5963 34 24 ۸4/3259 34 24 23/5534 

5 24 52/29 53/3 24 53/22 53/32 24 6/26 53/24 

 نگارنده: منبع

 

 يدمـا  حـداقل  و حداکثر شده، داده نشان( 3 جدول) زمستان فصل يدماها يبندطبقه جدول در که طورهمان

 مثبت) دما حداکثر و( درجه 22 يمنف) دما حداقل 2019 سال در و دارد 2021 سال با يشتريب شباهت 2016 سال

 سـال  از منطقـه  يهـوا  يدمـا  شده،نييتع يزمان ۀدور در گر،يد عبارت به. است گريد سال دو از کمتر( درجه 22

 يش ـيافزا يرونـد  زمسـتان  در هـوا  يدما 2021 تا 2019 ۀدور در مجدد و داشته يريچشمگ افت 2019 تا 2016

 نمـودار  صورتبه زمستان فصل ييدما طبقات از  يهر يبرا مساحت راتييتغ زانيم گر،يد طرف از. است داشته

 در سـال  بـا  يعمود محور در( مربع لومتريک) مساحت چپ سمت نمودار در. است شده داده شينما 3 شکل در

 محـور  در ييدمـا  يهـا کلاس با يعمود محور در( مربع لومتريک) مساحت راست سمت نمودار در و يافق محور

 طبقـات  مساحت راتييتغ روند شدنآشکارتر نمودار دو ۀارائ از هدف. است  شده يابيارز گريکدي به نسبت يافق

 .است شدهنييتع يها سال به نسبت ييدما
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 (نگارنده: منبع( )مربع لومتریک) سال هر در منطقه زمستان فصل یدما طبقات مساحت راتییتغ روند نمودار: 3 شکل

Figure 5: Changes trends of temperature class areas in winter season per year (KM
2
) 

 

 را يشـتر يب مسـاحت ( 9 و 3 ،4) درجـه  صـفر  از بـالاتر  ييدمـا  يهاطبقه ،يکل طوربه( 3 شکل) نمودار به توجه با

 منطقـه  مسـاحت  زاني ـم نيشـتر يب گـر، يد طرف از. است  کرده اشغال( 5 و 2 ،3) درجه صفر از کمتر يدماها به نسبت

 ـ يمساحت با( ييدما پنج  طبقه) وسيسلس درجه 34 تا 5 نيب يدما  لـومتر يک هـزار  32 از مربـع  لـومتر يک 9344 از شيب

 سال در درجه صفر ريز يدما مساحت زمستان فصل در شده، داده نشان که طورهمان. دارد( منطقه کل مساحت) مربع

 ينـواح  وسعت ن،يهمچن. است دهيرس 2021 سال در مربع لومتريک ۸64 حدود به مربع لومتريک 3554 حدود از 2016

 ـ به 2016 سال در مربع لومتريک 9 حدود از درجه 24 يبالا  اسـت؛  دهيرس ـ 2021 سـال  در مربـع  لـومتر يک 24 از شيب

 فصـل  در 2021 تـا  2016 سـال  از منطقه يهوا شدنترگرم ۀدهندنشان ييدما يها کلاس يها مساحت يابيارز نيبنابرا

 شينمـا  از مسـاحت  ارقام دادننشان يبرا يعمود محور در نمودارها نيا در که شود انيب ديبا نکته نيا. است زمستان

 بـالا  مسـاحت  ارقـام  بـه  نسبت مربع لومتريک 53 اي 23 رينظ نييپا مساحت ارقام تا است شده استفاده يتميلگار اسيمق

 .باشد داشته شينما تيقابل زين مربع لومتريک هزار ۸ اي 9 مانند

 
 شدهنییتع سال سه در منطقه تابستان فصل ییدما راتییتغ: 4 جدول

Table 2: Temperature changes in summer for selected years 
 

(S.16) 2016  ستانتاب (S.19) 2019  ستانتاب (S.21) 2021ستانتاب 

km  مساحت دما حداکثر دما حداقل km2  مساحت دما حداکثر دما حداقل km2  مساحت دما حداکثر دما حداقل یبندطبقه
2 

3 49/9 32 53/2 44/5 35 29/4 ۸2/3 32 ۸9/4 

2 32 24 44/33 35 24 56/5 32 24 35/4 

5 24 23 9۸/294 24 23 65/326 24 23 54/352 

4 23 54 3۸/3346 23 54 ۸3/555 23 54 ۸2/335 

3 54 53 42/4246 54 53 4۸/5245 54 53 9/2366 

9 53 43 33/9542 53 43 5۸/۸463 53 43 64/95۸5 

5 43 ۸5/33 56/544 43 33/35 46/323 43 55/34 93/54۸5 

 نگارنده: منبع
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 را گـر يد سـال  دو بـه  نسـبت  يتـر نييپا يدما که( 3 جدول) 2019 سال زمستان منطقه يسطح يدما محاسبات براساس

. اسـت  داشـته  گـر يد سـال  دو به نسبت يشتريب يدما حداکثر و حداقل 2019 سال( 2 جدول) تابستان فصل در داد،يم نشان

 تابسـتان  فصـل  در منطقـه  يدمـا  محاسبات ،يکل طوربه اما دارد؛ درجه 43 تا 54 نيب يدما منطقه از ياديز وسعت ن،يهمچن

 فصـل  در شده، داده نشان 2 جدول در طورهمان. است 2021 تا 2016 سال طولدر هوا شدنترگرم از يحاک مدنظر سال سه

 ـ 2019 سـال  در مربـع،  لـومتر يک 9944 از شيب 2016 سال در درجه 53 يبالا يدما مساحت تابستان  لـومتر يک ۸244 از شيب

 35 حـدود  از درجـه  24 از تر نييپا يدما با ينواح وسعت ن،يهمچن. است مربع لومتريک 6544 از شيب 2021 سال در و مربع

 از  ي ـهر يبـرا  مسـاحت  راتييتغ زانيم. است دهيرس 2021 سال در مربع لومتريک 9 از کمتر به 2016 سال در مربع لومتريک

 .است شده داده شينما 9 شکل در نمودار صورتبه زين منطقه در تابستان فصل ييدما طبقات
 

 
 (نگارنده: منبع( )مربع لومتریک) سال هر در منطقه تابستان فصل یدما طبقات مساحت راتییتغ روند: 9 شکل

Figure 6: Changes trends of temperature class areas in summer season per year (KM
2
) 

 

 ـ يدمـا  منطقـه  مساحت زانيم نيشتريب تابستان فصل در دهديم نشان( چپ سمت نمودار) 9 شکل که طورهمان  53 نيب

 .دارد را( منطقه کل مساحت) مربع لومتريک هزار 32 از مربع لومتريک 9544 از شيب با( ييدما شش کلاس) درجه 43 تا

 ـتغ نيا در يعيطب و يانسان عوامل يبرخ ريتأث يابيارز يبرا دوم هدف عنوانبه بعد ۀمرحل در  شـکل ) ييدمـا  راتيي

 ـ نسبت روش با معابر ۀشبک از فاصله و ياراض پوشش ب،يش  جهت ب،يش ارتفاع، مختلف يهاکلاس ريتأث( 5  يفراوان

 .شد يابيارز

 ييدمـا  مختلـف  يهاکلاس با را شدهمطالعه ۀمنطق ريتصو يهاکسليپ ارتفاع يفراوان نسبت روش يابيارز 5 جدول

 درصـد  بـه  نسبت را منطقه کل به نسبت ييدما کلاس  ي مساحت درصد جدول نيا. دهديم نشان 2019 زمستان در

 زاني ـم نيشـتر يب است، شده مشخص که طورهمان. کنديم يابيارز را منطقه کل به نسبت يارتفاع کلاس  ي مساحت

 قـرار ( متـر  3344 ري ـز) کـ   يليخ و ک  ارتفاعات در( گراديسانت درجه 34 تا 5) 3 ييدما کلاس در هاکسليپ يفراوان

 يارتفاع کلاس در گراديسانت درجه 34 تا 5 ييدما کلاس با منطقه از ياديز وسعت که معناست بدان نيا. است گرفته

 کـلاس  بـا  منطقـه  از يکم ـ اريبس وسعت مقابل،در(. ۸۸/4 يفراوان نسبت با) دارد وجود( 2 کلاس) متر 3344 تا 3444

 گرفته قرار( 3 کلاس) متر 3444 تا  445 يارتفاع کلاس در( 3 کلاس) گراديسانت درجه 35 يمنف تا 4/22 يمنف ييدما

 اعشـار  رقـ   تعداد با وسعت نيا و ستين کسليپ نبود انگريب صفر يفراوان نسبت البته ؛(43444 يفراوان نسبت با) است

 .شوديم داده نشان زيناچ اريبس شتريب
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 4436 زمستان در ارتفاع ۀنقش به نسبت دما طبقات یفراوان نسبت روش محاسبات جینتا: 5 جدول

Table 3: FR calculations of temperature classes with respect to DEM in winter 2019 

 
 (2019 زمستان) ییدما یهاکلاس

 5 9 3 4 5 2 3 ارتفاع يهاکلاس

 42/4 54/4 94/4 45/4 4 4 4 3 ک  يليخ

 4 45/4 ۸۸/4 43/4 4 4 4 2 ک 

 4 36/4 39/4 24/4 43/4 4 4 5 متوسط

 4 44/4 36/4 52/4 53/4 34/4 4 4 اديز

 4 4 43/4 45/4 5۸/4 49/4 4۸/4 3 اديز يليخ

 نگارنده: منبع  

 

 نيشـتر يب شود،يم مشاهده که طورهمان. است 2019 سال تابستان فصل يبرا مشابه محاسبات ۀدهندنشان 4 جدول

 بـا ) است( متر 2444 تا 3444 نيب) متوسط و ک  کلاس با ارتفاع در( درجه 43 تا 53) 9 ييدما کلاس با مناطق وسعت

 منطقه از يکم وسعت و ک  يليخ ارتفاع در و 3 ييدما کلاس با منطقه از يکم وسعت مقابل،در(. 52/4 يفراوان نسبت

 . دارد وجود اديز يليخ ارتفاع در 5 ييدما کلاس با

 
 4436 تابستان در ارتفاع ۀنقش به نسبت ییدما یهاکلاس یفراوان نسبت روش محاسبات: 2 جدول

Table 4: FR calculations of temperature classes with respect to DEM in summer 2019 

 
 (2019 تابستان) ییدما یهاکلاس

 5 9 3 4 5 2 3 ارتفاع يهاکلاس

 44/4 92/4 23/4 46/4 4 4 4 3 ک  يليخ

 43/4 52/4 25/4 44/4 4 4 4 2 ک 

 43/4 52/4 25/4 45/4 43/4 4 4 5 متوسط

 4 43/4 43/4 33/4 42/4 4 4 4 اديز

 4 34/4 42/4 59/4 33/4 443/4 4 3 اديز يليخ

 نگارنده: منبع

 

 و زمسـتان  فصـل  دو در را منطقـه  يدمـا  بـر  ارتفـاع  عامـل  ريتأث يفراوان نسبت روش محاسبات 4 و 5 يهاجدول

 و 2016 يهـا سـال  تابسـتان  و زمسـتان  فصـل  دو يبرا مشابه محاسبات. دهديم نشان کامل طوربه 2019 سال تابستان

 ـ يهانسبت بر تمرکز با محاسبات نيا از ياخلاصه 3 جدول در. است شده انجام زين 2021  دو هـر  يبـرا  بـالا  يفراوان

 .است شده ارائه سال سه هر فصل

  



 

 

 3245، زمستان 2، شماره 69، پیاپی 53سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه 52

 

 

 ارتفاع ۀنقش ۀشد گرفته نظردر یهاسال تابستان و زمستان فصل دو در یفراوان نسبت یهاجدول ۀخلاص: 3 جدول

Table 5: Brief FR calculations of temperature classes with respect to DEM for winter and summer of the 

selected years 

 
 ییدما یهاکلاس

 2021 تابستان 2021 زمستان 2019 تابستان 2019 زمستان 2016 تابستان 2016 زمستان

 (متر) ارتفاع یهاکلاس
3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

3444-445 3 35/4 92/4 94/4 92/4 33/4 93/4 

3344-3444 2 35/4 99/4 ۸۸/4 52/4 94/4 34/4 

2444-33444 5 33/4 45/4 39/4 52/4 45/4 95/4 

2344-2444 4 22/4 34/4 36/4 43/4 2۸/4 35/4 

4393-2344 3 4 43/4 43/4 34/4 46/4 39/4 

 نگارنده: منبع
 

 و درجـه  34 تـا  5 نيب ييدما زمستان فصل در شدهمطالعه ۀمنطق ينواح شتريب که گرفت جهينت توانيم ،يکل طوربه

 ارتفاعـات  در ييدمـا  يهـا کلاس گريد شد، اشاره که طورهمان البته دارد؛ درجه 43 تا 53 نيب ييدما تابستان فصل در

 در کـه  طـور همـان  مثـال،  يبـرا  رد؛ي ـگيم ـ قرار استفاده مورد ليتحل مراحل در که دارد يفراوان يهانسبت زين مختلف

 تـا  22 يمنف ـ) دمـا  نيکمتـر  با ينواح يفراوان نسبت رق  ارتفاع نيشتريب در 2019 زمستان در شد، داده نشان 5 جدول

 در را سـرد  اريبس ـ ينواح رق  نيا. است ترتوجه قابل اريبس 2016 زمستان در رق  نيا که شد محاسبه 4۸/4( 35 يمنف

 .دهديم نشان البرز يهاکوهرشته يبالا اريبس ارتفاعات

 يهـا سـتون  ۀدهنـد نشـان  9 جـدول . شـد  لي ـتحل بيش ـ عامـل  بـه  نسبت منطقه يدما ارتفاع ۀنقش يابيارز از پ 

 تعـداد  کاهش يبرا. است سال سه هر در تابستان و زمستان فصل دو يهاجدول يتمام يفراوان نسبت ارقام نيتر بزرگ

 . شد خواهد ارائه هاجدول از يا  خلاصه فقط بعد يرهايمتغ در هاجدول
 

 بیش ۀنقش ۀشد گرفته نظردر یهاسال تابستان و زمستان فصل دو در یفراوان نسبت یهاجدول ۀخلاص: 9 جدول

Table 6: Brief FR calculations of temperature classes with respect to slope map for winter and summer of 

the selected years 

 
 ییدما یهاکلاس

 2021 تابستان 2021 زمستان 2019 تابستان 2019 زمستان 2016 تابستان 2016 زمستان

 بیش یهاکلاس
3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

 33/4 94/4 53/4 ۸5/4 94/4 36/4 3 ک  يليخ

 96/4 49/4 9۸/4 34/4 42/4 46/4 2 ک 

 34/4 53/4 45/4 2۸/4 26/4 54/4 5 متوسط

 26/4 22/4 23/4 35/4 33/4 3۸/4 4 اديز

 35/4 3۸/4 33/4 34/4 49/4 35/4 3 اديز يليخ

 نگارنده: منبع
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 نيشـتر يب با 3 کلاس در که است 9 و 3 ،4 ،5 ييدما کلاس به مربوط 2016 زمستان در دما راتييتغ زانيم نيشتريب

 ـ نسـبت  نيشتريب 2016 تابستان در. است شده داده نشان يفراوان نسبت زانيم  در 9 ييدمـا  کـلاس  بـه  متعلـق  يفراوان

 9 و 3 ييدمـا  يهـا کلاس با را منطقه وسعت زانيم نيشتريب زين 2021 و 2019 يهاسال. است بيش نيکمتر با مناطق

 ينـواح  کـ   بيش ليدلبه ييدما راتييتغ که گرفت جهينت توانيم ،يکل طوربه. دارد ک  يليخ اي ک  بيش با ينواح در

 يهـا فصـل  در شـد،  انيب زين ارتفاع يۀلا ۀدربار که طورهمان البته شود؛يم انينما شتريب شدهمطالعه ۀمنطق جنوب يدشت

 .شوديم مشاهده هاجدول در منطقه ارتفاعات نيبالاتر در نييپا يدما با منطقه از ياديز وسعت سال هر زمستان

 ـا بـه  نسبت دما زانيم و يبندطبقه زين بيش جهت يۀلا منطقه يدما راتييتغ در بيش عامل ريتأث يابيارز از پ   ني

 ـ نسبت نيشتريب با را ييدما يهاکلاس نيرگذارتريتأث 5 جدول. شد يابيارز هيلا  يـۀ لا يهـا کـلاس  بـه  نسـبت  يفراوان

 .  دهديم نشان سال سه هر تابستان و زمستان فصل دو هر در بيش جهت

 
 بیش  جهت ۀنقش ۀشد گرفته نظردر یهاسال تابستان و زمستان فصل دو در یفراوان نسبت یهاجدول ۀخلاص: 2 جدول

Table 7: Brief FR calculations of temperature classes with respect to aspect map for winter and summer of 

the selected years 

 
 ییدما یها کلاس

 2021 تابستان 2021 زمستان 2019 تابستان 2019 زمستان 2016 تابستان 2016 زمستان

 بیش  جهت یهاکلاس
3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

3 

 (درجه 2-32)

9 

 (درجه 53-23)

 46/4 95/4 53/4 62/4 93/4 94/4 3 مسطح

 43/4 33/4 94/4 92/4 45/4 34/4 2 شمال

 33/4 39/4 52/4 52/4 32/4 35/4 5 شرق شمال

 33/4 32/4 59/4 52/4 94/4 34/4 4 شرق

 33/4 42/4 53/4 93/4 92/4 44/4 3 شرق جنوب

 35/4 43/4 53/4 95/4 3۸/4 43/4 9 جنوب

 34/4 35/4 36/4 54/4 4۸/4 35/4 5 غرب جنوب

 46/4 35/4 35/4 96/4 43/4 35/4 ۸ غرب

 43/4 35/4 34/4 94/4 44/4 34/4 6 غرب شمال

 نگارنده: منبع
 

 بيش ـ يـۀ لا از تـر توجـه  قابـل  بيش ـ  جهت يفراوان نسبت جدول ارقام شود،يم مشاهده 5 جدول از که طورهمان

 طـور بـه . اسـت  نيزم بيش به نسبت دما راتييتغ در بيش  جهت يژگيو شتريب يرگذاريتأث ۀدهندنشان نکته نيا. است

 ـ يهانسبت زمستان در ديخورش کمتر تابش ليدلبه( شرق شمال و غرب شمال شمال،) يشمال يهابيش ،يکل  يفراوان

 در يشـرق  جنـوب  و يجنـوب  يهـا بيش ـ مقابـل، در. دارد تابسـتان  در بيش  جهت مشابه يهاکلاس به نسبت يشتريب

 ـ اسـتخراج  بـا . دارنـد  زمسـتان  در متناظر يهاکلاس به نسبت يشتريب يفراوان نسبت شتريب تابش ليدلبه تابستان  نيچن
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 ـمتغ يرگـذار يتأث زانيم از يارزشمند اطلاعات يفراوان نسبت روش ۀشدديتول يهاجدول يتمام از يروابط  مسـتقل  ري

 .ديآيم دست به منطقه يدما بر بيش  جهت

 يدمـا  بـر  ياراض ـ پوشـش  ريتأث بيش  جهت و بيش ارتفاع، يعيطب ريمتغ سه به نسبت دما راتييتغ يابيارز از پ 

 ـن را دمـا  نيکمتر يعني ،3 کلاس 9 و 3 ييدما کلاس برعلاوه ۸ جدول. شد يابيارز طيمح  و زمسـتان  فصـل  دو در زي

 توجـه  قابل کاملاً برف پوشش در دما نيکمتر کلاسِ يفراوان نسبت زانيم فصل دو هر در. دهديم نشان 2019 تابستان

 (.۸4/4 و ۸6/4) است

 
 یاراض پوشش به نسبت 4436 سال تابستان و زمستان فصل دو در یفراوان نسبت یهاجدول ۀخلاص: 2 جدول

Table 8: Brief FR calculations of temperature classes with respect to land cover map for winter and 

summer of 2019 

 
 ییدما یهاکلاس

 2019 تابستان 2019 زمستان

 9 3 2 3 9 3 2 3 یاراض پوشش یهاکلاس

 42/4 46/4 46/4 4 43/4 52/4 23/4 4 34 يدرخت

 24/4 53/4 34/4 4 42/4 55/4 35/4 4 24 زاربوته

 92/4 2۸/4 49/4 4 33/4 45/4 36/4 43/4 54 مرتع

 99/4 2۸/4 43/4 4 43/4 64/4 43/4 4 44 يکشاورز

 52/4 34/4 34/4 4 43/4 32/4 5۸/4 4 34 يشهر

 53/4 24/4 45/4 4 49/4 5۸/4 34/4 43/4 94 ريبا

 4 4 39/4 ۸4/4 4 4 4 ۸6/4 54 خي

 49/4 54/4 44/4 43/4 43/4 ۸4/4 46/4 42/4 ۸4 آب

 43/4 54/4 96/4 4 4 4/3 4 4 64 تالاب

 نگارنده: منبع

 

 اريبس ـ زمستان فصل در و اديز اريبس ريبا ياراض( 9 کلاس) ييدما کلاس نيترگرم يفراوان نسبت تابستان فصل در

 طـور بـه . دارد زمسـتان  بـه  نسبت يريچشمگ يگرما زين زارسبزه و يکشاورز ياراض البته ؛(49/4 و 53/4) است زيناچ

 ـ. دارد تابستان به نسبت يشتريب يفراوان نسبت زمستان در ترنييپا ييدما يهاکلاس ،يکل  تابسـتان  فصـل  در ن،يهمچن

 افـت يدر بـودن، مسـطح  خـاک،  جن  توانيم ت،يدرنها. دارد را يطيمح يدما نيشتريب يکشاورز سس  و ريبا ياراض

 . دانست ياراض نيا بودنگرم ليدلا نيترمه  را بيش  جهت و ديخورش تابش  يمستق

 نسـبت  روش بـا  يصـنعت  و يشـهر  پوشش ريتأث جداگانه طوربه يصنعت مناطق بر شتريب تمرکز يبرا بعد ۀمرحل در

 تابسـتان  و زمسـتان  فصـل  دو هر در يسطح يدما شيافزا بر يصنعت يکاربر ريتأث. شد يابيارز دما راتييتغ بر يفراوان

 يهـا  شهرک و مناطق ۀدهندنشان يهاگونيپل که شوديم مشاهده زين 5 شکل در. است توجه قابل کاملاً( سال سه هر)

 .دارند خود اطراف يهاطيمح و يشهر مناطق به نسبت شتريب يدما يصنعت
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 (نگارنده: منبع) شدهمطالعه ۀمنطق یسطح یدما به نسبت یصنعت و یشهر ۀمنطق چند ارتباط: 2 شکل

Figure 7: Correlation of Urban and Industrial areas with respect to LST 

 

 ـنقل ليوسا مرور  و  عبور ريتأث شد تلاش يانسان عامل نيآخر عنوانبه  شـده مطالعـه  ۀمنطق ـ ياصـل  يهـا جـاده  در هي

 ـارز زمستان و تابستان فصل دو در طيمح يدما بر نيقزو -کرج-تهران آزادراه ريمس خصوص به  ـا يبـرا . شـود  يابي  ني

 ـارز ييدمـا  يهـا کلاس يرو مختلف يهافاصله راتيتأث و يبندطبقه ۀفاصل براساس منطقه يهاجاده يۀلا منظور،  يابي

 و کـ   يهـا فاصله در. است تر توجه قابل زمستان فصل در هاجاده در هينقل ليوسا مرور و عبور ريتأث ،يکل طوربه. شد

 در مقابـل، در. اسـت  جـاده  از دورتر يهافاصله از شتريب بالا يدما يفراوان نسبت زمستان يهافصل در جاده به  ينزد

 يهـوا  شـدن گـرم  در يشتريب ريتأث جاده کنار ريبا ياراض نظر به. شودينم مشاهده يميمستق ۀرابط نيچن تابستان فصل

 جـاده  از فاصـله  شيافـزا  و( 9 بـه  3) دمـا  کلاس شيافزا با تابستان فصل در نيبنابرا دارد؛ جاده خود به نسبت طيمح

 نسـبت  جـاده  از فاصله کاهش با يعني بود؛ متفاوت جينتا 2021 تابستان فصل در البته شود؛يم شتريب زين يفراوان نسبت

 .  افتييم شيافزا يفراوان

 ـتغ بـر  يع ـيطب و يانسـان  يرهـا يمتغ و عوامل راتيتأث شد، داده نشان حاضر پژوهش در که طورهمان  يدمـا  راتيي

. شـود يم استخراج رهايمتغ نيا نيب روابط استخراج از يارزشمند اطلاعات نيبنابرا است؛ بوده توجه قابل کاملاً منطقه

 ـمتغ عنـوان بـه  را دهيپد  ي وقوع زانيم( FR) يفراوان نسبت روش محاسبات نديفرآ قت،يحقدر  بـه  نسـبت  وابسـته  ري

 ـنظ يعيطب يدادهايرو ينيبشيپ به هايابيارز نيا مواقع يبرخ در. کنديم يابيارز مستقل يرهايمتغ يهاکلاس  ل،يس ـ ري

 .  کند يم کم  هادهيپد گريد و نيزم رانش زلزله،
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 یریگجهینت

 اول ۀمرحل ـ در. داشتند مرحله دو يط نيقزو استان يشرق بخش يسطح يدما ليتحل در يسع پژوهش نيا در محققان

 دمـا  کـاهش  و شيافزا زانيم ت،ينهادر و برآورد معمول يمحاسبات مخلتف روش دو از منطقه يسطح يدما شد تلاش

 يسـطح  يدما برآورد روش دو در اديز يهمبستگ از يحاک دما ۀمحاسب جينتا. شود استخراج شدهنييتع يزمان ۀدور در

 شـده مطالعه ۀمنطق يهواشناس يها ستگاهيا يساعت يهوا يدما با( اختلاف درجه 3/3) شدهمحاسبه يدما زانيم تشابه و

 يبانـدها  يدرخشـندگ  يدمـا  و يف ـيط تابش ،يلندگيگس بيضر مانند مؤثر يها پارامتر از ها روش نيا ۀاستفاد ليدلبه)

 ـارز با ن،يا بر علاوه. است بوده( يحرارت  ـم ۀمحاسـب  و قي ـدق يآمـار  لي ـتحل و يابي  ييدمـا  يهـا طبقـه  مسـاحت  زاني

 يبـالا  يدمـا  با ينواح وسعت تابستان فصل در( شد داده نشان راتييتغ روند ينمودارها و هاجدول در که طور همان)

 ـ به 2016 سال در مربع لومتريک 9944 حدود از درجه 53 . اسـت  دهيرس ـ 2021 سـال  در مربـع  لـومتر يک 6544 از شيب

 بـه  2016 سـال  در مربـع  لـومتر يک 35 حدود از درجه 24 از تر نييپا يدما با ينواح وسعت تابستان فصل در ن،يهمچن

 سـال  در درجه صفر ريز يدما مساحت زمستان فصل در مقابل،در. است دهيرس 2021 سال در مربع لومتريک 9 از کمتر

 ينـواح  وسـعت  ن،يهمچن. است دهيرس 2021 سال در مربع لومتريک ۸64 حدود به مربع لومتريک 3554 حدود از 2016

 دهيرس ـ 2021 سـال  زمسـتان  در مربـع  لـومتر يک 24 از شيب به 2016 سال در مربع لومتريک 9 حدود از درجه 24 يبالا

 ـا که برديپ 2021 تا 2016 سال از دما شيافزا به وضوحبه توانيم نيبنابرا است؛  پـژوهش  جينتـا  بـا  مطـابق  رونـد  ني

 شـده مطالعـه  ۀمنطق ـ يشـمال  بخـش  که گرفت جهينت توان يم يطيمح يهايژگيو ۀدربار. است( 3563) انيمال و زدفريا

 يياي ـجغراف عـر   ليدلبه منطقه يجنوب بخش و کمتر ييدما نيانگيم شتريب ارتفاعات و بالاتر ييايجغراف عر  ليدل به

 ـتغ روند استخراج برعلاوه. دارد يشتريب يدما نيانگيم منطقه يدشت غالب و کمتر ارتفاع تر،نييپا  اسـتخراج  دمـا  راتيي

 ارتفـاع،  رينظ مختلف عوامل ريتأث دوم، ۀمرحل در نيبنابرا است؛ تياهم حائز اريبس زين دما راتييتغ بر مه  عوامل ريتأث

 ـ نسـبت  روش. شـد  يابيارز يفراوان نسبت روش با معابر ۀشبک از فاصله و ياراض پوشش ب،يش  جهت ب،يش  يفراوان

 ـ بـر  مختلـف  مستقل عوامل ريتأث استخراج و ليتحل ۀنيدرزم ياديز تيقابل  ـمتغ  ي  مطـابق ( منطقـه  يدمـا ) وابسـته  ري

 از دهيپوش ـ کـه  منطقـه  مسـاحت  زاني ـم نيشـتر يب بيش و ارتفاع ۀنيدرزم. دارد (3444شهابي ) رينظ مشابه يهاپژوهش

 در 3/4 و تابستان فصل در 9/4 يبالا يفراوان نسبت ارقام با بالا ييدما است، ک  بيش و متر 3444 ريز ارتفاع با دشت

. دارد بيش ـ يبـرا  زمستان فصل در 9/4 و تابستان فصل در 3/4 يبالا يفراوان نسبت ارقام و ارتفاع يبرا زمستان فصل

 ـز ارتفـاع  و نييپـا  ييدمـا  و ک  يارتفاع منطقه از يکم اريبس مساحت گر،يد عبارت به  جينتـا . دارد بـالا  يدمـا  بـا  ادي

 ـا کـه  بـود  بيش ـ و ارتفـاع  هي ـلا از تـر توجـه قابل بيش  جهت يۀلا با يفراوان نسبت روش محاسبات  ۀدهنـد  نشـان  ني

 ـدلبـه  يشـمال  يهابيش. است گريد يهاهيلا به نسبت ييدما راتييتغ در بيش  جهت ريمتغ بودنگذارتر ريتأث  تـابش  لي

. دارنـد  تابسـتان  در بيش ـ  جهت مشابه يهاکلاس به نسبت را 3/4 از شيب يفراوان يها نسبت زمستان در آفتاب کمتر

 ـ نسبت شتريب تابش ليدلبه تابستان در يشرق جنوب و يجنوب يهابيش درمقابل،  ـ يفراوان  بـه  نسـبت  را 35/4 از شيب

 زادهيول رينظ يمطالعات جينتا با مطابق ياراض يکاربر و پوشش ۀنيدرزم. دارند زمستان در بيش  جهت مشابه يهاکلاس
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 ـا متفـاوت  ريتأث زين پژوهش نيا در( 356۸) همکاران و محمودزاده ،(3569) همکاران و  يسـطح  يدمـا  بـر  عامـل  ني

 فصـل  در گراديسـانت  ۀدرج ـ 53 يبـالا  ييدمـا  کـلاس  در 53/4 يفراوان نسبت رق  با ريبا ياراض پوشش. شد مشاهده

 ۀدهنـد  نشـان  زمستان فصل در درجه 35 يمنف ريز ييدما کلاس در ۸6/4 يفراوان نسبت رق  با يبرف پوشش و تابستان

 ياهي ـگ يهاپوشش و يکشاورز ياراض ن،يا بر علاوه. است طيمح يدما راتييتغ در نيزم يکاربر و پوشش نوع ريتأث

 نسـبت  ارقـام  بـا  اطـراف  طيمح ـ بـه  بـالا  اريبس ييدما دارند، يکمتر ياهيگ تراک  مختلف ليدلابه تابستان فصل در که

 تـابش   يمسـتق  افـت يدر و بـودن مسـطح  خـاک،  جـن  . دارنـد  زين زمستان در 64/4 و تابستان در 99/4 يبالا يفراوان

 شيافـزا  بـر  يصـنعت  يکـاربر  ريتـأث  ن،يهمچن. است ياراض نيا بودنگرم ليدلا نيترمه  بيش  جهت ليدلبه ديخورش

 منطقه يهاجاده ت،ينهادر. بود محسوس کامل، طوربه سال سه هر تابستان و زمستان فصل دو هر در زين يسطح يدما

 فصـل  در و تـر گـرم  جاده به  ينزد يهاطيمح زمستان فصل در. داد نشان را يمتفاوت ريتأث زمستان و تابستان فصل در

 و کـ   بيش ـ ر،يبـا  پوشـش  شـتر يب ريتـأث  ۀدهندنشان جهينت نيا. بود جاده خود از ترگرم جاده کنار ريبا ياراض تابستان

 ـم از يارزشمند اطلاعات شدهانجام يهايابيارز از يروابط نيچن استخراج با. است ييدما راتييتغ در بيش  جهت  زاني

 کـه  ديآيم دست به بود، منطقه يسطح يدما پژوهش نيا در که وابسته ريمتغ بر مختلف مستقل يرهايمتغ يرگذاريتأث

 ـپا در. ردي ـگ قـرار  استفاده مورد بحران و ستيز طيمح ،يشهر يزيربرنامه تيريمد مختلف يهابخش در توانيم  ان،ي

 بـا  ريتصـاو  و هـا  داده از شـود  يم شنهاديپ شهرها سطحدر خصوصبه يسطح يدما ليتحل و محاسبات دادنانجام يبرا

 .شود ليتحل و هيتجز قيدق طوربه مختلف يشهر ياراض يکاربر تا شود استفاده بالا  يتفک قدرت
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  https://doi.org/10.22092/ijfrpr.2020.121301. 344-323 ،(2)35 ران،يا مراتع و هاجنگل
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 .  399-343 ،(5)54 ،يطيمح يزيربرنامه و ايجغرافشهر اهواز.  ياراض

https://doi.org/10.22108/gep.2023.136187.1564  
 از اسـتفاده  بـا  نيقزو شهرستان يحرارت ريجزا يزمان - يمکان راتييتغ يابيارز(. 3563) باسع ان،يمال و ن،يحس زدفريا

   .تهران  ،ياقل رييتغ يالملل نيب کنفران  نياول. لندست ۀماهوار يسر ريتصاو

https://civilica.com/doc/640516/  
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درجـه حـرارت سـطح     ي(. بررس ـ3565فاطمه ) ،ينافچ يسيرئو  ار،يبخت زاده، يضيف هرام،ش ،ييروستا ،يجتبم رنظر،يپ

 ۀ)مطالع ـ ۸لندسـت   ۀسـنجند  يهـا با اسـتفاده از داده  يشهر نيزم يپوشش کاربر يهاو ارتباط آن با کلاس نيزم

   .244-225 ،(26)۸ فضا، ييايجغراف شيآما ۀ. مجل: شهر تهران(يمورد

https://gps.gu.ac.ir/article_80363.html  
 از اسـتفاده  بـا  2444،3664،36۸4 ۀده سه يط در نيزم يسطح يدما راتييتغ ۀسيو مقا يبررس(. 3565) هيمس ،دلبسته

   .مشهد ران،يا يهواشناسوآب يکنفران  مل نيدوم (.مشهد شهر: يمورد ۀ)مطالع لندست ۀماهوار ريتصاو

https://civilica.com/doc/781121/  

 ـ(. سنجش م3442) هرهز ،يروک و و حمد،م ،مقدم يسلمان حمان،ر ،يزند سـطح   يدمـا  ييفضـا  يخودهمبسـتگ  زاني

 .  59-93 ،(3)54 ،يطيمح يزيربرنامه و ايجغرافمطالعه: شهر اصفهان(.  ۀ)نمون ياراض يبا کاربر نيزم

https://doi.org/10.22108/gep.2022.132524.1488  
 يريکـارگ  ه(. ب ـ3566) محسـن  ،ييکلايقـاد  يروحـان و  ،يمرتض ـ ،يشعبان فاطمه، ،ييکلايقاد يروحان  ،يکر ،يمانيسل

 .  342-۸5 ،(5)32 ران،يا GISسنجش از دور و . يشهر ۀمنطق يحرارت ۀريجز ليکاناله در تحلت  ت يالگور

https://doi.org/10.52547/gisj.12.3.87  
هاي شبکه عصبي مصنوعي، نسبت فراوانـي و تـابع شـواهد قطعـي در تهيـه نقشـه        کاربرد مدل(. 3444شهابي، هيمن )

-. پژوهش و برنامـه سيلاب شهريحساسيت به وقوع سيل در حوزه آبخيز هراز: الگويي براي مطالعات مخاطرات 

  https://doi.org/10.30495/jupm.2021.4245. 242-3۸3(، 43)32ريزي شهري، 

 ـ ري ـو کـاهش جزا  ينقـل همگـان  وبر حمـل  يمبتن ۀ(. توسع3569) ديحم ،خواه طالب و و اطفه،ع ،يصداقت در  يحرارت

   .34-3 ،(2)35 ست،يز طيانسان و مح: شهر بجنورد(. يمورد ۀراهکارها )نمون قيتلف يبرا ييشنهادهايشهرها: پ

https://sanad.iau.ir/en/Article/847600?FullText=FullText  
هاي بيابان لـوت بـا اسـتفاده از مطالعـات     هاي سطحي حاشيه ياردانگدماي پديده ۀمطالع(. 35۸3) کاظ  ديس ،پناه علوي

 .  ۸4-95(، 5)6 ابان،يب. هاي حرارتي ماهوارهميداني و داده
http://jast.modares.ac.ir/article-23-555-en.html  

سـطح   يروش استخراج دمـا  نيتر مناسب نيي(. تع3442) اطمهف ب،يشک يجهان و الهام، ات،يروب يوسفي اطمه،ف ،يکاف

 ـا GISسنجش از دور و  (.رجندي: شهر بيلندست )مطالعۀ مورد يا ماهواره ريبا استفاده از تصاو نيزم  ،(2)33 ران،ي

34-55 .https://doi.org/10.48308/gisj.2023.102440  

 يسـاز (. مـدل 3443) مسـعود  ديس ـ ،يمنـور  و ،يعل ـ ديس ـ ،يجوز سبحان، ليسه ،ياردکان رامرز،ف ،معطر الهام، ،مجاور

 ديشـه  روگـاه ي: نيمورد ۀ)مطالع نيقزو يشهر يهابر سازه ها ه روگاياز ن يخروج دگوگردياکس يخسارات د ليتحل

 .  345-65 ،(4)2 ست،يز طيمح و توسعه ،يداريپا(. يرجائ

https://sanad.iau.ir/en/Article/846680?FullText=FullText  
بـا   يحرارت ريو استخراج جزا نيسطح زم يدما ۀ(. محاسب356۸) اطمهف ،زاده ج ، آذر، و امان انيپو سن،ح ،محمودزاده

 ـربرنامـه  و اي ـجغراف .هيپنجره مجزا در شهر اروم ت يو الگور ۸لندست  يا ماهواره رياستفاده از تصاو  ،(55)24 ،يزي

523-54۸ .https://doi.org/10.22034/gp.2020.10794  

https://gps.gu.ac.ir/article_80363.html
https://civilica.com/doc/781121/
https://doi.org/10.22108/gep.2022.132524.1488
https://doi.org/10.52547/gisj.12.3.87
https://doi.org/10.30495/jupm.2021.4245
https://sanad.iau.ir/en/Article/847600?FullText=FullText
http://jast.modares.ac.ir/article-23-555-en.html
https://doi.org/10.48308/gisj.2023.102440
https://sanad.iau.ir/en/Article/846680?FullText=FullText
https://doi.org/10.22034/gp.2020.10794
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و  نيسـطح زم ـ  ي(. بـرآورد دمـا  3569) حمدمديس ـ ،يموسـو  و لـزار، گ ،ينـال يع ل،يلخ ا،ينغلام ل،يخل امران،ک زادهيول

 ـمتغچند ونيرگرس ليمجزا و تحل ۀپنجر ت يبا استفاده از الگور يحرارت رياستخراج جزا : شـهر  يمـورد  ۀع ـ)مطال رهي

 .  34-53 ،(54)۸ ،يشهر يزيرپژوهش و برنامهزنجان(. 

https://jupm.marvdasht.iau.ir/article_2497.html    
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