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 مقالة پژوهشی
 یارتحر ریجزا جادیمختلف شهرستان اصفهان بر ا یهایاثرات کاربر یبررس
دانشگاه  ی،و علوم انسان اتیدانشکده ادب دانشیار گروه ژئومورفولوژی، ،1اصغری سراسکانرودی صیاد

 ، ایراناردبیل محقق اردبیلی،

دانشجوی کارشناسی ارشد،گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی،  ،اسدی بهاره
 دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

دهیچک   
 ییضاف یشهرستان اصفهان و خودهمبستگ نیسطح زم یبا دما یاراض یپژوهش، ارتباط کاربر نیدر ا 

ربوط مای ماهواره ریتصاوهای از داده ،ابتدا ،منظور نیشده است. بد یاز شاخص موران بررس یریگبا بهره
 زملا یهاپردازششیو پ افتیدرساله  11در یک بازه زمانی  3و لندست پنج 2به ماهواره لندست هشت

گرا شئ با استفاده از روش یبندطبقهتغییرات کاربری اراضی، نقشهبه منظور بررسی  ،سپس .اعمال شد
ز با استفاده ا نیسطح زم یدما و صورت گرفت حداکثر احتمال تمیو الگور یگیهمسا نیکترینزد

و از  استخراج شد جلندست پن یکاناله براو تک لندست هشت یبرا پنجرهء مجزا تمیالگور یهاروش
 لیلتح. هواشناسی موجود در منطقه برای ارزیابی دمای به دست آمده استفاده گردیدهای ایستگاه داده
 نیانگیم شهیر رینشان داد که مقادکاناله و پنجره مجزا دمای بازیابی شده به روش تک ریمقاد نیب یآمار

عملکرد بهتر  ،باشد که حاکی ازمی 39/2و  44/1برابر  بیبه ترت 2211و  2222سال  یبرا 4مربعات خطا
اضی و رابطه بین کاربری ار ،از دیگر نتایج تحقیق ،همچنینکاناله است. روش پنجره مجزا نسبت به تک

، 2211درجه و در سال  64/42 ی، دما2222سال  در کویری مناطق یدما ،بدین صورت که ؛باشددما می
را به خود  یشتریب یمناطق دما نیا ،یاهینبود پوشش گ لیگراد بوده است که به دلیسانت یدرجه 24/44

 29/32 ی، دما2211و در سال  14/21 ی، دما2222در سال  زینمناطق دارای آب  .انداختصاص داده
 خشک ،های اخیرسالیتوان خشککه دلیل آن را میاست  هگراد را به خود اختصاص دادیسانت یدرجه
ز با استفاده ا ،تیدر نها دانست.نفوذ ناپذیر سطوح و افزایش مناطق شهری و رود زاینده رودخانهشدن 

شهرستان اصفهان استخراج شد.  یحرارت ریگرم و سرد جزا یهاخوشه ،داغ یهالکه لیشاخص تحل
 یاهبه شکل خوش نیسطح زم ینشان داد دما یموران جهان یهابا شاخص ییضاف یخود همبستگ لیتحل
هرستان ش یحرارت ریشدن جزا یاآشکار بر متمرکز و خوشه یدییداغ تأ یهالکه لیشده است. تحل عیتوز

 .بوده است یدورة زمان شیاصفهان در فضا با افزا
 ن،یسطح زم یدما ،یاراض یکاربر ءگرا،یش یبند، طبقهOLI-TMلندست  ریتصاو :کلمات کلیدی

 .ییفضا یخودهمبستگ

                                                           
  sayyad.sasghari21@gmail.com                                                             نویسنده مسئول: - 1
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  مقدمه

تعداد بخصوص در  نیو ا کنندیم یجهان در شهرها زندگ تیدرصد جمع 02از  شیب

به نقل  2211و همکاران،  1ی)ل باشدیم شیهمچنان رو به افزا ،در حال توسعه یکشورها

از مساحت مناطق  یادیز ریمقاد ینینش(. با توسعه شهر2221، 2از سازمان ملل متحد

 اهساختریز گریو د یمناطق صنعت ،یمناطق شهر هخود را ب یجا یو جنگل یکشاورز

 ریشهرها و ارتباط آن با جزا افتنی توسعه موضوع(. 1393 همکاران، و متکان) اندداده

ابتدا درک و سپس کنترل شود و در  دیاست که با یمهم اریموضوع بس یشهر یحرارت

و  3به نقل از ونگ  1392نسب و همکاران، یلی)عق گردد یزریروند توسعه شهرها برنامه

به دست آوردن درجه حرارت  یبرا یمختلف هایتمیو الگور هاروش(. 2224همکاران، 

و  4وجود دارد )جوس یسنجش از دور مادون قرمز حرارت هایاز داده نیسطح زم

 یسطح یانرژ شیپا یپارامتر مهم برا کی 0درجه حرارت سطح زمین(.2220همکاران، 

کنترل کننده  و بالابه سمت  یحرارت یهاتابش نییتع یبرا یاهیاول ریمتغ نیهمچن .باشدیم

 دیشد راتیی(. تغ2229و همکاران،  4گوی)تر باشدیسطح و اتمسفر م یشار حرارت یاصل

 یهانینفوذ و زمقابل ریسطوح غ رینظ یانسان دیشد یهاتیدر خلال فعال نیپوشش زم

 ،تیکه در نها درجه حرارت سطح شیو افزا یاهیموجب کاهش آب، پوشش گ ،حاصلیب

و همکاران،  6)سترو شودیجو م یدما شیو افزا نیانتشار گرما از سطح زم شیافزاموجب 

وششو بازتاب پ یتوپوگراف راتی(. به منظور کاهش اثر عوامل ناخواسته مانند تاث2213

اطلاعات مربوط به  شیو افزا یاهیاطلاعات پوشش گ یو خاک لخت رو یسنگ های

 شودیم دجایا یاهیدو باند شاخص پوشش گ داقلح بیبا استفاده از ترک یاهیپوشش گ

که مشاهده شده،  یهواشناس یسنت هایبا روش سهمقای در(. 1394 مشروطه، و لو)حسن
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ه ک باشدیو دقت بالا را دارا م عیاز جمله پوشش وس ییایسنجش از دور مزا یتکنولوژ

، 1و زنگ وی)ل کندیرا فراهم م یشهر اسیدر مق ییگرما ریدر مورد جزا قاتیامکان تحق

ر مؤثر د یاصل یهادهیاند نقش پددر چهل سال گذشته توانسته ریمطالعات اخ (.2211

و زنگ  ویکنند. ل نییتع یلحاظ کم را از یشهر یحرارت ریو تداوم جزا یریگشکل

 2سترآلندست و  را با استفاده از داده یحرارت ریجزا لیو تحل هیتجز ایدر مطالعه ،(2211)

 سترلندست و آ ریاز تصاو قیتحق نیقرار دادند که در ا یهنگ کنک مورد بررس نطقهدر م

مطالعه  یبرا توانیرا م آسترو  لندست رینشان داد که تصاو قیتحق نیا جیاستفاده شد. نتا

و مناطق  یحرارت ریمناطق سبز در کاهش جزا ،نیهمچناستفاده کرد.  یحرارت ریجزا

 نیر اهم د ینقش دارند و مشکل اساس یحرارت ریجزا شیافزا درو ساخته انسان  یصنعت

 درجهصحت  یابیارز یبرا نیسطح زم کینزد یمربوط به دما هاینبود داده ،قیتحق

 ایدر مطالعه ،(2216و همکاران ) 3فان. در زمان عبور ماهواره بود حرارت سطح زمین

 و یریکو یآن در شهرها لیو تحل هیو تجز یحرارت ریجزا یبر رو یشهرساز ریتأث

 جید و نتااستفاده ش پنجلندست  ریاز تصاو ،قیتحق نیکردند که در ا یرا بررس یریگرمس

 یرو یاثر منف جهینشان داد که اندازه شهرها باعث کمبود منابع آب و در نت قیتحق نیا

 ویرا دارند. فک یبالاتر گیافتاده اثر خنک کننده دور یدارد و شهرها 4شاخص گیاهی

 ریو تأث نیپوشش زم رییدر تغ یشهر یاستفاده از اراض یدر پژوهش ،(2216) 0 میابراه

کرد که  یکردستان عراق را بررس میدر اقل 4شهر دوهوک را در نیسطح زم یآنها بر دما

تصاویر باند مادون قرمز،  لندست شامل ریتصاو یزمان یسر یهااز داده ،قیتحق نیدر ا

 سطحی درجه حرارتبه  یابیدست یپنجره مجزا برا تمیو از الگور حرارتی و لندست پنج

درجه  یر روب نیو پوشش زم یکاربر راتیینشان داد که تغ قیتحق نیا جینتا. استفاده شد

 ریأثتتحت درجه حرارت سطحی ،کهنیعلاوه بر ا .باشدیگذار م ریتأث حرارت سطحی
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 ،که یانهبه گو ؛حساس بوده اریبس زیبه دما و رطوبت ن ؛باشدیم نیزم یپوشش و کاربر

 یدما یدارا یساخت و شهرکمتر و مناطق انسان یدما یدارا یو جنگل یمناطق آب

 رییتغ لیو تحل هیتجز ایدر مطالعه ،(2211)1یوشی. نوروادا و تسوباشندیم یشتریب

سنجش از دور  وسطرا در شهر بوگو ت یشهر یحرارت ریو توسعه جزا یاراض یکاربر

. استفاده شد 1و لندست  پنجلندست سنجنده  ریاز تصاو ،پژوهش نیانجام دادند که در ا

و  رابطه دارد های مختلف کاربریبا  درجه حرارت سطحینشان داد که  قیتحق جینتا

 یاهیمناطق گ آن مربوط به نیو کمتر یدرجه حرارت مربوط به مناطق شهر نیشتریب

-آشکارسازی تغییرات پوشش/کاربری اراضی با پردازش شئ، (1394) ارخی. باشدیم

مورد بررسی قرار داد که را  Idrisi selviافزار ای با استفاده از نرمگرای تصاویر ماهواره

ریب ضبندی )دقت کل و گرا در طبقهدقت بالای روش شئ ،نتایج این تحقیق حاکی از

در  ،(1396) سراسکانرود و امامییاصغردرصد( است.  94درصد و  90کاپا به ترتیب 

پژوهشی به پایش دمای سطح زمین و بررسی رابطه کاربری اراضی با دمای سطح با 

 نتایج تحقیقپرداختند.  را در شهرستان اردبیل 2هفت ولندست هشت استفاده از تصاویر 

 عظیمید. باشرابطه قوی بین کاربربی اراضی و دمای سطحی شهرستان اردبیل می از حاکی

ندست لبندی دمای شهر اهواز را با استفاده از تصاویر حرارتی در تحقیقی پهنه ،(1316)

حاکی از ارتباط کاربری با دمای سطح زمین  ،نتایج این تحقیق نیز .بررسی کرد هفت

کاربری صنعتی و کارخاجات حداکثر دما و آب کمترین دما را  ،بدین صورت که ؛است

ارتباط  یبه بررس ،(1391سراسکانرود و همکاران )یاصغراند. به خود اختصاص داده

)موران(  ییفضا یخود همبستگ لیبر تحل یمبتن نیسطح زم یمختلف با دما هاییکاربر

 نیپرداختند که در ا لیشهر اردب در 1لندست  ایماهواره ریتصاو هایاز داده استفادهبا 

اد که نشان د ،قیتحق نیا جینتا .استفاده شد هشتماهواره لندست  ریاز تصاو ،قیتحق

جاذب حرارت بودن  لیبه دل شتریب یدما یدارا ،یآب یبا نواح اسیدر ق یشهر ینواح
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با  ییضاف یخود همبستگ لیبود که، تحل نیا قیتحق نیج اینتا گری. از دباشندیدارا م

ه دارد و ب ییساختار فضا لیسطح شهر اردب ینشان داد دما یموران جهان یشاخص جهان

 ،ریشده است. در طول دو دهه اخ عیتوز ایبه شکل خوشه نیسطح زم یدما ،گرید یانیب

 یتیریمد هایتیفعال و یطیمطالعات مح یبرا نیسطح زم یفراوان به اطلاعات دما ازین

رده ک لیتبد یاز موضوعات مهم علم یکیرا به  نیسنجش از دور سطح زم ،ینیمنابع زم

 . (2224و همکاران،  1نویسوبر به نقل از 1311و همکاران،  بایاست )شک

و  2211با الگوریتم پنجره مجزا برای سال  نیسطح زم یدما یبه بررس ،قیتحق نیدر ا

 ،با توجه به مطالعات و تحقیقات گذشته .استفاده شد 2222کاناله برای سال الگوریتم تک

الگوریتم پنجره مجزا به دلیل استفاده از دو باند حرارتی در برآورد دمای سطح زمین از 

ر از روش حداکث ،هایانواع کاربراستخراج در ارتباط با  کارایی بالایی برخوردار است.

را گده شد که روش شئگرا استفاهای شئاحتمال و الگوریتم نزدیکترین همسایه از روش

ر تحقیقات د ،چرا که .دهدمی عملکرد بهتری را از خود نشان ،هادر استخراج کاربری

 پیکسل هایبالاتری نسبت به روش ضریب کاپا و دقت کلی این روش از ،صورت گرفته

فهان در اص هرستانش ییفضا یخودهمبستگ لیتحل به ،برخوردار است. در نهایت پایه

به  ،پژوهش نیپرداخته شد. هدف از ا ریو ت خرداد های( در ماه2211-2222) یهاسال

 یهابا استفاده از داده یدر مناطق شهر یحرارت ریجزا راتییاستخراج تغ -1 :یصورت کل

 الگوریتمهای مختلف با استفاده از استخراج کاربری -2  0و لندست   ماهواره هشت

ای هو الگوریتم نزدیکترین همسایگی از روشپایه های پیکسلاز روشاحتمال  حداکثر

 لیتحل -4 یاراض یکاربر راتییدما و تغ راتییتغ نیرابطه ب یبررس -3گرا شئ

خص تا مش باشدیم ،یحرارت رهیداغ جز یهالکه یموران و بررس ییفضا یبستگخودهم

 پژوهش نیا جینتا ،. لذاباشدیسطح مؤثر م یتا چه اندازه در دما یاراض یشود کاربر

 راتییتغ یسو و آشکارساز کیاز  یو شهر یاهیناح ،یطیمح زانیربرنامه یبرا تواندیم

  راتییو تغ یعیمنابع طب تیریمد یو راهبردها هایمؤلفه مهم در استراتژ کیعنوان به
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 .سودمند باشد گر،ید یاز سو یطیمح

 

 منطقه موردمطالعه یمعرف

 ییایجغراف یهاطول نیمربع در محدوده بلومتریک 10624با مساحت شهرستان اصفهان 

 یهاو عرض یشرق هیثان 12 قهیدق 46درجه  01تا  هیثان 10و  قهیدق 32درجه و  01

در  یشمال هیثان 12و قهیدق 41درجه و  32تا  هیثان 22و  قهیدق 32درجه و 32 ییایجغراف

رود و ندهیمتر در اطراف زا 1002حداقل  نیآن ب ارتفاعاستان اصفهان واقع شده است. 

، 1(. شکل 1390 ،یتر در نوسان است )سالنامه آمارمتر در نقاط مرتفع 1402حداکثر آن 

 .دهدیاستان و کشور نشان مرا در  منطقه مورد مطالعه شهرستان اصفهان تیموقع
 

 
موردمطالعه یمنطقه تیموقع -9شکل  
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 هاها و روشداده

 و لندست هشت لندست یاماهواره ریتصاو ؛شامل قیتحق نیمورد استفاده در ا یهاداده 

استخراج نقشه  ی(. برا1)جدول  اخذ شده است کایآمر یشناسنیزم تیاست که از سا 0

از  نیسطح زم یاستخراج دما یقرمز و براو مادون  یمرئ یاز باندها یاراض یکاربر

 ماه انتخاب. شد استفاده خرداد ( در ماه2222-2211) یهاسال ری، تصاویحرارت یباندها

وجود پوشش  لدلی به ماه نیگرم است که در ا هایمصادف بودن با ماه لدلی به خرداد

همراه  یشتریبا دقت و صحت ب یاراض یاستخراج نقشه کاربر ،یمناسب و کاف یاهیگ

اده از با استف یو اتمسفر یهندس حاتیتصح ر،یتصاو سازیمنظور آماده خواهد بود. به

صورت گرفت.  Envi 5.3 افزارتوسط نرم ریتصاو یرو 9تصحیح اتمسفری فلش روش

 افزارط نرم( توسیگیهمسا نیکتری)نزد ءگرایبا روش ش یاراض یکاربر یبندسپس طبقه

Ecognition افزارحداکثر احتمال( توسط نرم تمی)الگور هپای کسلیو پ Envi 5.3 

 یضاف یالگو یبه بررس یشهر یحرارت ریجزا یهااستخراج خوشه یبراصورت گرفت. 

شده مشاهده  یپارامترها ییآزمون ساختار فضا ،نیو همچن تیکم نییمنظور تعها به داده

 یتگخودهمبس یموران به بررس ییفضا یاستفاده شد. خودهمبستگ یاز آماره موران جهان

مورد نظر از عارضه  صهیپردازد و خصیبر اساس مکان پراکنش دو مقدار م ییفضا

شاخص  ایمحاسبه آماره  ی(. برا1916 س،یفی)گر کندیم لیرا در آن مکان تحل ییایجغراف

و  یابیبه ارز ،. در مرحله بعدشودیمحاسبه م P-valueو  Z موران، ابتدا نمره استاندارد

به  قیتحق نیا کلی لمراح .(2)شکل  (1393 ،ی)کرم معنادار بودن شاخص پرداخته شد

شان داده ن ییفضا یخودهمبستگ یو بررس یاراض یدما و کاربر انیمنظور برآورد رابطه م

  شده است.
 

                                                           
1 FLAASH 
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پژوهش نیدر ا یاراض یو کاربر نیسطح زم یدما نیتخم تمیالگور -2شکل   

 
مورد استفاده ریمشخصات تصاو -9 جدول  

 تاریخ سطر نوع سنجنده ستون
143  

 (TM) 0 لندست
36 19/4/2222  

143 31 19/4/2222  
144 36 19/4/2222  
 2لندست 143

(OLI , TIR) 

36 14/4/2211  
143 31 14/4/2211  
144 36 14/4/2211  

 (تصاویر لندست هشت و پنج تای)منبع؛ متاد

 
ندی بهای طبقهنقشه ،در این مرحلهبندی کاربری اراضی منطقه: استخراج نقشه طبقه

و  ENVI5.3 افزارها با نرمپایه های پیکسلاز روش 1الگوریتم حداکثر احتمالشده با 

مورد بررسی  eCognition افزارگرا با نرمهای شیالگوریتم نزدیکترین همسایگی از روش

                                                           
1 Maximum Likelihood Classification 
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 یبندروش طبقه استفاده شد. ArcGis5.3 افزارها از نرمقرار گرفت و برای استخراج نقشه

 ،حتمالا اکثرحد یبنددر طبقه .باشدیم انسیو وار انسیاساس کوواربر حداکثر احتمال 

لاس مورد ل تعلق به کاحتما نیشتریکه ب شودینسبت داده م یمورد نظر به کلاس کسلیپ

گرا، اطلاعات طیفی با اطلاعات در روش شی (.1392 و همکاران، ی)اکبر نظر را دارد

 و تن خاکستری در سطح تصویر با مقیاسها بر اساس شکل، بافت ادغام و پیکسلمکانی 

 بندیقهطب شود.ها انجام میبندی بر اساس این قطعهبندی شده است و طبقهمشخص قطعه

، شکل، بافت ف،یاز جمله ط ءیچند ش یهایژگیاستفاده از و لدلی به گرابه روش شئ

از  حداکثر احتمال تمینسبت به الگور یمدترآروش کار یمکان تیو موقع نهیزم ه،یسا

اص بالاتر را به خود اختص یکاپا بیو ضر یو صحت کل باشدیم هپایکسلیپ هایروش

استفاده شد.  1کهیچند تفک بندیاز روش قطعه ،یبندقطعه یبرا ،حاضر قیدر تحق .دهدیم

متفاوت و  اسیبا پارامتر مق ریتصو یبندقطعه جینتا لیو تحل هیبا تجز ،منظور نیا یبرا

انتخاب شد. قبل از انجام  یبندقطعه یبرا 20 اسیپارامتر مق ر،یتصو یمکان کیتفک

 (.3)شکل  ردیصورت گ ریتصو یبندقطعه استلازم  ،ءگرایبه روش ش یبندطبقه
 

 
(0/2:یفشردگ بی، ضر0/2، شکل:22:اسی)مقشده شهر اصفهان  یبندقطعه رینمونه تصو -9شکل   

 

در  یدیکل یاز پارامترها یکی نیحرارت سطح زم درجه: نیسطح زم یاستخراج دما

است. دمای سطح  یجهان اسیبه مق یمحل هایاسیاز مق نیسطح زم یندهایآفر کیزیف

                                                           
1 Multiresolution segmentation 
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یک پارامتر کلیدی در فیزیک سطح زمین است که از طریق فرآیند تبادل انرژی و   زمین

، علمی مانند اکولوژی طالعاتآب با اتمسفر است که نقش بسیار مهمی در بسیاری از م

به طور  نیحرارت سطح زم درجه تیدارد. اهم یجهان راتییهیدرولوژی و مطالعات تغ

زهاندا یها برابه توسعه روش یادیشناخته شده است و علاقه ز تیبه رسم یندهیفزا

 نییتع ی(. برا2214، 1و همکاران ویاز فضا وجود دارد ) نیحرارت سطح زم درجه یرگی

و  2پنجره مجزا تمیهمچون الگور یگوناگون یهاتمیاز الگور نیسطح زم یواقع یدما

 نیسطح زم یمنظور به دست آوردن دما به ،قیتحق نیو در ا شودیاستفاده م 3کانالهتک

 حرارتی سنجنده لندست هشت 12از باند  ،در همین راستااستفاده شد.  هاتمیالگور نیاز ا

 منظور استخراج دما استفاده گردید. به 0حرارتی لندست  4و باند 

 توانیمرجع م لیموجود در فا یاستفاده از ثابت حرارت بایی: روشنا یبرآورد دما. 1

 یکرد که برا لیتبد ییروشنا یبه دما یدرخشندگ فیرا از ط یباند حرارت یهاداده

 .(1394و همکاران،  زادهیضی)ف شودی( استفاده م2رابطه ) محاسبه آن از

𝑇 (1رابطه ) =
𝐾2

𝐿𝑛 (
𝐾1

𝐿𝜆 + 1
) − 272.15

 

𝑇 =و  دمای روشنایی ماهواره بر حسب کلوین𝐾2-𝐾1 جود در وهای حرارتی مابت= ث

 ست. درخشندگی جو بالا=  𝐿𝜆، متادیتا فایل

های سطح زمین جزو ها و پوششبا توجه به اینکه اجسام، پدیده: محاسبه رادیانس. 2

لازم است دمای تابشی به دست آمده از  ،گیرند، بنابراینگروه اجسام سیاه قرار نمی

های سنجنده را با لحاظ کردن مقادیر توان تشعشعی و شرایط جوی به دمای واقعی باند

هر پیکسل به رادیانس تبدیل  DNسطح زمین تبدیل کنیم. برای این کار نخست مقدار 

 شود:

 R= (RMB* B)+RAB (2رابطه )
RAB-RMB = .از متادیتا تصاویر استخراج شد 

                                                           
1 Yu 
2 Split-window 
3 Single channel 
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یکی دیگر از معیارهایی که برای محاسبه دمای : 1نیانتشار سطح زم تی. برآورد قابل3

ه باشد. این معیار ببرآورد قابلیت انتشار در سطح زمین می ،باشدسطحی ضروروی می

صورت جداگانه در هر دو باند حرارتی ماهواره لندست برای گیاه و خاک باید محاسبه 

 (2210، 2جنسن) شودمحاسبه می (3که با استفاده از رابطه ) شود

𝐿𝑆𝐸 (3رابطه ) = 𝐸𝑆(1 − 𝐹𝑉𝐶) + 𝐸𝑉 ∗  𝐹𝑉 

 

انتشار گیاه و خاک برای باندهای  𝐸𝑉−𝑆قابلیت انتشار سطح زمین،  𝐿𝑆𝐸 ،که در رابطه بالا

 .(2 جدول) دهدنسبت پوشش گیاهی را نشان می 𝐹𝑉𝐶حرارتی، و 
 اهیخاک و گ یبرا Emissivity -2جدول

Band11 Band10 Emisivity 
966/2 961/2 𝐸𝑉 
919/2 916/2 𝐸𝑆 

 (1394منبع: )فیضی زاده و همکاران، 

 

 ایسطح در یدما یابیباز نهیدر زم ،روش ابتدا نیا: 3به روش پنجره مجزا LSTبرآورد . 4

بخار  رینظ یمختلف یهاو شاخص (3با توجه به جدول ) بیبه کار گرفته شد که با ضرا

 ارائه ،باشدیمختلف پنجره مجزا متفاوت م یهاماهواره که در مدل نتیز هیآب و زاو

 نیسطح زم یمهم در برآورد دما یهاتمیاز الگور یکیروش  نی(. ا1390 پناه،ی)علو شد

 نیسطح زم یاست. و برآورد دما یحذف اثرات جو ،بارز آن یهایژگیاز و که باشدیم

 (.1394زاده و همکاران، یضی)ف باشدی( م4طبق رابطه ) تمیالگور نیدر ا

LST=𝑇𝐵10 (4رابطه ) + 𝐶1(𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11) + 𝐶2(𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11)2 + 𝐶0 +
(𝐶3 + 𝐶4𝑊)(1 − 𝜀) + (𝐶5 + 𝐶6𝑊)∆𝜀    

 

=𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11 و  دمای روشنایی𝐶0 … . 𝐶6 =ضرایب الگوریتم، Wستون بخار آب = 

  .LSEاختلاف  = ∆𝜀  و

                                                           
1 Land Surface Emissivity 
2 Jenssen 
3 Spilet Window 
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 split-window تمیالگور بیضرا -9جدول

C6 C5 C4 C3 C2 C1 CO 
ضرایب 

 ثابت

4/14  2/129-  231/2-  3/04  114/2  361/2  241/2- هاارزش   
 (22201منبع: )هارو گارسیا، 

 

برای محاسبه خودهمبستگی فضایی با ی: شهر یحرارت ریجزا یهااستخراج خوشه

 :(1393، )کرمی شود( استفاده می0استفاده از شاخص موران جهانی، از رابطه )

 (0رابطه )
𝐼 =

𝑛 ∑ ∑ 𝑤 𝑖𝑗𝑍𝑖𝑍𝐽 
𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝑆0 ∑  𝑧𝑖2𝑛
𝑖=1           

 

=𝑍𝑖   تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه 𝑋i با میانگین (𝑋i -x)، 𝑍𝑗  = تفاضل بین مقدار

باشد یم  i  j ،وزن موجود بین  عارضه  𝑤𝑖𝑗 =(، 𝑋j -x)با میانگین  𝑋j خصیصه عارضه

 =wijاست،  i , jکه عکس فاصله بین دو عارضه
1

dij
تعداد کل عوارض جغرافیایی = N و (  ( 

         .(1393 )کرمی، لایه است موجود در

 .(1394 ،یقالهر)فلاح شودیانجام م (4)با استفاده از رابطه  ،ییفضا یهامحاسبه کل وزن

S0 (4رابطه ) = ∑ ∑ w ijn
i=1

n

i=1
               

 (6برای آماره موران با استفاده از رابطه) 𝑍𝑖ی استاندارد هانمرهمحاسبه 

𝑍𝑖 (6رابطه) =
𝑖 − 𝐸(𝐼)

√𝑉(𝐼)
 

دارای  هاداده+ باشد، 1عدد  به اگر مقدار شاخص موران نزدیک ،یکل طور به

ای و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه

 .(1394 )فلاح قالهری، باشندیمو پراکنده  گسستهازهم هادادهباشد، آنگاه  -1عدد 

                                                           
1 Haro Garcia 
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های جزایر حرارتی سرد و گرم از تحلیل لکهجهت آشکارسازی : 1های داغتحلیل لکه 

، نشان شده محاسبه zی نمره ،شود. در این آمارهاستفاده می 2ارد جی-ی گتیسداغ آماره

است. چهارچوب  شده یبندخوشهها با مقادیر زیاد یا کم دهد که در کدام مناطق، دادهمی

ای مقدار بالا داشته باشد، مهم کند که اگر عارضهگونه عمل میمفهومی این تحلیل، این

ود شای لکه داغ تلقی میاین بدان معنی نیست که یک لک داغ باشد. عارضه ،ولی ؛است

 zآماری معنادار باشند. امتیاز  نظر ازی آن های همسایهکه هم خود عارضه و هم عارضه

ی  و همسایه عارضه 3برای خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد که مجموع محلی

 (.1394آبادی،علیگردد )ها مقایسه نسبی با جمع کل عارضه طوربهآن 
 

 اصلی  بحث

 یبرا شهرستان اصفهان یاراض ینقشه کاربر ،یاراض یکاربر راتییتغ یمنظور بررس به

شت شد. تعداد ه هتهی گراو شئ هپای کسلی( با استفاده از دو روش پ222-2211) هایسال

آب، تالاب  م،ید ش،یآ ،یزراعت آب ،یمسکون ،مناطق کویریکلاس شامل مناطق شور، 

 ،2222که در سال  دهدینشان م جی. نتادیاستخراج گرد عهمنطقه مورد مطال یبرا یگاوخون

برابر  هیاپ کسلیپ هایحداکثر احتمال از روش تمیالگور یبرا نیانگیطور م به یصحت کل

 تمیبا الگور بندیطبقه ،نیهمچن. باشدیم 14/94برابر  2211در سال  و 64/93با 

صحت  یدارا ،نیانگیم ورط به ،2222 سال در گراشئ هایاز روش یگیهمسا نیکترینزد

ذکر است که . قابلباشدیدرصد م 19/94مقدار  یدارا ،2211و در سال  20/96 یکل

 نی. بداست یبالاتر ریمقاد یدارا یگیهمسا نیکترینزد تمیدر الگور زیکاپا ن بیضر

 بیبه ترت، 2211و  2222حداکثر احتمال در سال  تمیکاپا در الگور بیضر ،صورت که

 بیضر یگیهمسا نیکترینزد تمی. در الگورباشدیمدرصد  91/2و  92/2 ریمقاد یدارا

را به خود اختصاص داده  93/2و  90/2 ریمقاد بیبه ترت ،2211و  2222کاپا در سال 

 ( آمده است.4) دو روش مذکور در جدول سهیاز مقا ایاست. خلاصه
                                                           
1 Hotspot 
2 Getis – Ord Gi 
3 Local sum 
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 گراحداکثر احتمال و شئ یهاتمیصحت الگور سهیمقا -6جدول 
هاروش گراشئ حداکثر احتمال   

صحت 
 کلی

TMتصویر سنجنده                2222سال 
64/93  

TMتصویر سنجنده                  2222سال 
20/96  

OLIتصویر سنجنده              2211سال  
14/94  

OLIتصویر سنجنده                 2211سال  
19/94  

ضریب 
 کاپا

 TMتصویر سنجنده
92/2                 2222سال  

 TMتصویر سنجنده
90/2                   2222سال  

OLIتصویر سنجنده  سال  
2211               91/2  

OLIتصویر سنجنده                 2211سال  
93/2  

 

د باند مادون قرمز، بان نیانگینرمال شده و م یاهیپوشش گ یهاپارامتر از گرادر روش شئ

 یآب یزراع هاینیمتراکم و زم یاهیاستخراج پوشش گ یاز هندسه برا ،نیقرمز و همچن

 ؛حداکثر انعکاس یدارا ،کیدر منطقه باند مادون قرمز نزد یاهیاستفاده شد. پوشش گ

 کیکتف یبرا توانیم یژگیو نیاز ا ،جهیدر باند قرمز انعکاس آن کم شده و در نت ،یول

ت )زراع یکشاورز هاینیکه زم ییاستفاده کرد. از آنجا هادهیپد ریاز سا یاهیپوشش گ

اشکال منظم هستند، با استفاده از  یدارا ایماهواره ریتصاو ی( بر روشیآ م،ید ،یآب

حصولات م لیبه دل یزراع هاینیزم زیو ن شوندیم کیتفک هادهیپد ریپارامتر هندسه از سا

هستند.  ییشناسا قابل ،یژگیو نیهستند که با استفاده از ا یفشردگ یکشت شده دارا

 نیدر محدوده باند قرمز دارند به هم ییبالا عکاسهمگن بودن، ان لیبه دل یمناطق شور

 د.مناطق استفاده ش نیا ییشناسا یباند مادون قرمز برا اریو انحراف مع نیانگیاز م ،علت

عملکرد  لیبه دل( نشان داده شده است. 0) های استفاده شده در جدولای از پارامترخلاصه

 .فاده شداست یاراض یکاربرتغییرات استخراج نقشه  یروش برا نای گرا،بهتر روش شئ
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گرابه روش شئ یبندمؤثر در طبقه یهاپارامتر -1جدول   

هاکلاس   

ص
اخ

ش
ها

 پارامتر مؤثر 
 

 

زراعت 
 آبی

تالاب  آب دیم مسکونی آیش
 گاوخونی

مناطق 
 کویری

مناطق 
 شور

ین
نگ

میا
 

     *   * باند سبز

 * *    *   باند قرمز

   * *    * باند مادون

نزدیکمادون           

ار
معی

ف 
حرا

     * *        * باند سبز ان

  * * * *   * باند قرمز

        * باند مادون

NDVI - *   *   *  

ه 
دس

 هن

         حداکثراختلاط

 *       * فشردگی

 
 

 
ی با الگوریتم حداکثر احتمالاراض یکاربر شدهیبندنقشه طبقه -6 شکل  
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گرابا روش شئ یاراض یکاربر شدهیبندنقشه طبقه -1شکل  

 

، 2222داشته است که در سال  یشیروند افزا یمناطق مسکون ،(0و  4)اشکال با توجه به 

 ؛باشدیهکتار م 44/33423مساحت  یدارا ،2211و در سال  13/33309مساحت  یدارا

علت آن را در  توانی( کم شده است که می)زراعت آب یکشاورز یکاربر ،یول

رود خشک و ندهیرودخانه زا ،ریساله اخ 10در بازه  ،چرا که ؛دید ریاخ یهایخشکسال

جوار رودخانه نسبت هم یزراعت آب یدارا یکشاورز یهانیزم ،جهیآب شده و در نتکم

و  42/21144 یزراعت آب یمساحت کاربر، 2222کم شده است. در سال ، 2222به سال 

مساحت شهرستان  شتریب ،نیهمچن هکتار است. 6/14102مساحت  یدارا، 2211در سال 

 بیاست که به ترت یابانیو ب یریمتعلق به مناطق کو، 2211و  2222 هایسال دراصفهان 

. قابل ذکر باشدیهکتار م 1363222و  1349222ریمقاد یدارا، 2211و  2222در سال 

 لیو متروکه تبد شیآ یهانیبه زم یزراعت آب یدارا یکشاورز یهانیاست که اکثر زم

 شده است.
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 در شهرستان اصفهان راتییتغ یینقشه شناسا -4شکل 

 

تا سال  2222. از سال دهدیرا نشان م رییو مناطق بدون تغ راتییتغ یروند کل ،4شکل 

هکتار از زراعت آبی  22/12306کاربری زراعت آبی کاهش پیدا کرده است که ، 2211

به دلیل  ،های متروکه و آیش تبدیل گشته است. همچنینبه دلیل کمبود منابع آب به زمین

مناطق شهری در این بازه زمانی  ،های انسانیگسترش شهرنشینی و افزایش ساخت و ساز

های زراعی به مناطق مسکونی تبدیل شده است. هکتار از زمین 11/2226افزایش یافته و 

با  کویری مربوط به مناطق بیابانی و ،بیشترین مساحتی که به مناطق مسکونی تبدیل شده

باشد. در شهرستان اصفهان تغییرات چشمگیری در بازه هکتار می 63/11144مساحت 

 باشد.  مشاهده نمیساله قابل 11زمانی 

در  نیسطح زم یمنظور استخراج دما به ،یاراض یکاربر راتییبعد از استخراج نقشه تغ

طور که . هماندیاستخراج گرد زینظر اقدام شد و نقشه حاصل از آن ن مورد یبازه زمان

باندی برای بازیابی دما استفاده شد. در روش پنجره از روش پنجره مجزا و تک ،ذکر شد
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استفاده شد و برای استخراج  TIRSمجزا از دو باند حرارتی برای استخراج دما از تصاویر 

این سنجنده  ،چرا که ؛باندی استفاده شداز روش تک TMدما از تصاویر سنجنده نقشه 

 یبرا هایاز کاربر کیهر  یسطح ی(. دما6 شکل( است )4دارای یک باند حرارتی )باند 

دما با  رتباطا به ،ادامه در. است مشاهدهقابل ،4 جدول در ،(2211 – 2222) یهاسال

 پرداخته خواهد شد. یاراض یکاربر

، بیشترین دمایی که بر 2222و نقشه کاربری اراضی مربوط به سال  6بر اساس شکل 

 64/42روی تصاویر ثبت شده است، مربوط به کاربری مناطق کویری با میانگین دمای 

باشد که این مناطق، به دلیل کویری بودن و فاقد پوشش گیاهی، دارای بیشترین دما می

باشد؛ می 14/21بوط به کاربری آب با میانگین دمای هستند. کمترین دمای ثبت شده، مر

کنندگی و ظرفیت گرمایی بالایی دارد. با توجه به دمای ثبت شده چرا که، خاصیت خنک

میلادی، شهرستان اصفهان  2222توان به این نتیجه رسید که در سال بر روی تصاویر می

 به دلیل ساخت و سازهایاز جزایر حرارتی تشکیل شده است؛ چرا که، کاربری مسکونی 

های تجاری و کارخانجات نیز بعد از کاربری مناطق کویری دارای ساخت، فعالیتانسان

، بیشترین 2211مربوط به سال  9بیشترین دما هستند. با توجه به نقشه کاربری و شکل 

های مناطق  دمایی که بر روی تصاویر مربوط به این سال ثبت شده، مربوط به کاربری

، 41/44ها به ترتیب برابر مناطق کویری و کاربری آیش بوده که دمای میانگین آن شور،

ای از دمای باشد. کمترین دما مربوط به کاربری آب است. خلاصهمی 226/44، 24/44

 آمده است.  4در جدول  2211ها در سال کاربری

ا دست آمده ب سنجی دمای بهبرای صحتی زمینی: دمای به دست آمده با دادهارزیابی 

های هواشناسی موجود در شهرستان های ایستگاههای سنجش از دوری از دادهروش

ای برای دمای ثبت شده در تصاویر ماهواره 6اصفهان )شرق اصفهان( استفاده شد. جدول 

ی هاسنجی با استفاده از دادهدهد. نتایج صحترا نشان می 2211و سال  2222ماه تیر سال 

و  2222سال  یبرا 1مربعات خطا نیانگیم شهیر ریمقادشناسی، نشان داد ایستگاه هوا

                                                           
1 Root Mean Square
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که بیانگر عملکرد بهتر روش پنجره مجزا  باشدمی 93/2و  44/1برابر  بیبه ترت ،2211

رجه دنسبت به روش دیگر است. در روش پنجره مجزا، از دو باند حرارتی برای بازیابی 

ا، شود؛ امباعث عملکرد بهتر این روش می شود که این خود،استفاده میحرارت سطحی 

 شود.کاناله از یک باند حرارتی استفاده میدر روش تک

 

 
 نیسطح زم ینقشه دما  -0شکل 
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ها در ماه خرداد یکاربردمای سطحی  آماری و مشخصاتجدول مقایسه  -4جدول 

 سال

 کاربری دمای حداقل دمای حداکثر میانگین انحراف معیار

22
11

-
22

22
 

داد
خر

 

24/1  12/21  10/31  6/12- 2222زراعت آبی سال   

13/2  64/42  64/02  32/21 2211زراعت آبی سال   

30/0  14/31  224/42  66/12- 2222آیش سال    

20/2  122/44  44/04  94/29 2211آیش سال    

14/0  21/34  10/34  10/1- 2222دیم سال    

41/2  91/43  12/04  93/31 2211دیم سال    

01/3  24/39  241/41  49/3- 2222مسکونی سال    

09/3  24/42  04/04  41/29 2211مسکونی سال    

44/3  64/42  44/40  12/10- 2222سال  مناطق کویری   

94/2  24/44  44/49  64/31 2211سال  کویریمناطق    

4/1  12/36  16/42  31/22 2222تالاب گاخونی سال    

31/1  91/31  41/02  64/32 2211گاوخونی سال تالاب    

04/16  14/21  23 29/11- 2222آب سال    

12/4  29/32  32/43  14/26 2211آب سال    

04/1  96/36  39/39  23/11 2222مناطق شور سال    

92/2  41/44  41/04  00/24 2211مناطق شور سال   

 

 ارزیابی دقت دمای بدست آمده با روش سنجش از دور و داده زمینی -0 جدول

 SC SW RMSE داده ایستگاه سال ایستگاهنام 

 44/1  94/24 3/20 2222 شرق اصفهان

2211 32/21 - 20/29 93/2 

 

 یخودهمبستگ لیتحل: با شاخص موران نیسطح زم یدما ییفضا یخودهمبستگ

 لیتحل یهایخروج موران با شاخص ستان اصفهانشهر نیزم سطح یدما ییفضا

 1جدول و  9و  1در شکل  یکیبه دو صورت گراف ،یموران جهان ییفضا یخودهمبستگ
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نوع  چیکه ه گرددیم انیب گونهنیصفر ا هیفرض یشده است. در موران جهان رائها

د ندارد. موردنظر وجو ییایعنصر مرتبط با عوارض جغراف ریمقاد نیب ییفضا یبندخوشه

 اریشده )قدر مطلق( بسمحاسبه zکوچک و مقدار  اریبس p-valueمقدار  هک یزمان ،حال

 .صفر را رد کرد هیفرض توانیآنگاه م ؛قرار دارد( نانیبزرگ باشد )خارج از محدوده اطم

. دهدیرا نشان ماصفهان  ستانشهر یموران جهان ییفضا یخودهمبستگ ریمقاد، 1جدول 

در  مطالعه دو دوره مورد درموران  یان، مقدار شاخص جه0جدول  یبر بروندادها یمبتن

 یشاخص جهان نیو بالاتر باشدیم 91/2بالای  ،2222و در سال  99/2 یبالا ،2211سال 

سال  یبرا zبوده است. آماره  یلادیم 2211مربوط به سال  991431/2موران با مقدار 

. اگر قرار بود باشدیم 114111/462، عدد 2211سال  یو برا  364492/444، عدد 2222

طور نرمال در فضا به اصفهان ستاندر شهر دمطالعهمور یهادوره یبرا نیسطح زم یدما

 ی. دمانمودیم اریرا اخت -222224/2موران مقدار  یباشد، شاخص جهان شده عیتوز

 ییافض یخودهمبستگ یموردمطالعه دارا یهادر تمام سال ستان اصفهانشهر نیسطح زم

که  اددآمده با آستانه معنادار نشان دستبه ریتوأمان مقاد یابیمثبت است و ارز داریمعن

با  ،هستند. حال داریمعن 0.01α= هموردمطالع یهاسال یآمده برادستبه ریمقاد یتمام

ارتباط بر عدم یمبن، H0 هیفرض توانیآمده مدستبه یموران جهان جیمبنا قرار دادن نتا

طح س یدما یهاداده ،نیرا رد کرد. بنابرا اصفهان شهرستانشهر  نیسطح زم یدما ییفضا

به  نیسطح زم یدما ،یبه عبارت ای ؛بوده ییفضا ارساخت یدارا ستان اصفهانشهر نیزم

مرکز به مت لیتما نییبالا و پا ییدما یهااختهی یعنیاست،  شدهعیتوز یاشکل خوشه

سطح  یکه دما اصفهان شهر یشدن در فضا دارند. آن دسته از نواح یاخوشه ایشدن 

 یحرارت ریا)جز یگرم( و منف یحرارت ریمثبت )جزا ییفضا یخودهمبستگ یآن دارا نیزم

 .دندیسرد( بودند، مشخص گرد
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 2333سال گرافیکی آماره موران جهانی برای دمای سطح زمین اصفهان یخروج -2شکل 

 
     2392 سال اصفهانگرافیکی آماره موران جهانی برای دمای سطح زمین  یخروج -1شکل 
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 ی موران دمای سطح زمین شهر اصفهانهاآمارهخروجی  -2 جدول

 ( IMoran’s) موران جهانی

 z-score p-value واریانس شاخص مورد انتظار شاخص موران سال

2222 913241/2  222224/2-  222222/2  364492/444  222222/2  

2211 991431/2  222224/2-  222222/2  114111/462  222222/2  

 

بالا  باارزشی هاخوشهحصول اطمینان از مناطق دارای  منظور به های داغ:بررسی لکه

 11و 12 هایشکل است که نتایج آن در شده استفاده های داغو پایین از شاخص لکه

 90/2و  92/2ارائه گردیده است. مناطق با جزایر حرارتی سرد در هر سه سطح احتمال 

 شدهدادهقرمز نمایش  رنگ باکه به رنگ آبی و مناطق با جزیره حرارتی گرم  99/2و 

 .1است

 
 با استفاده از 2333سال  اصفهان یشده محدوده شهراستخراج یحرارت ریجزا -93شکل 

HOTSPOT 
                                                           

های بسیار قادر به انجام و بررسی متاسفانه با تلاش، ArcGisافزار در نرم Hotspotبا توجه به سنگینی پردازش 1
های اصلی که کلاس ،نآای برش داده شد که در محدوده ،با این حال .پذیر نبودهای داغ تمامی محدوده امکانلکه

 ،در این محدوده .انجام شود ها به درستیوجود داشته باشد تا درک نقشه ،بود هبه عنوان جزیره حرارتی ذکر شد
های مختلف وجود داشته باشد.سعی شد انتخاب به شکلی باشد که از کلاس
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با استفاده از  2392سال  اصفهان یشده محدوده شهراستخراج یحرارت ریجزا -99 شکل

HOTSPOT 

 یریگجهینت

از  یکیبه عنوان  یاماهواره ریتصاو ریدور نظ سنجش از یهااستفاده از روش ،امروزه

 یتسیزطیمح یهاعرصه تیریو مد یطیمح راتییتغ شینما یکارآمد و مهم برا یهاابزار

دست لن یاماهواره ریبا استفاده از تصاو ،قیتحق نیدر ا ،همین راستادر . باشدیمطرح م

 یمختلف در ط یهایکاربر یبندطبقه یبرا یاماهواره ریتصاو یبندبه طبقه، 1و  0

و صحت  یابیارز ،و بعد از آن اقدام گردیددر منطقه مورد نظر  2211و  2222 یهاسال

 جی. نتاصورت گرفت یبندطبقه یروش برا نیبهتر افتنیبه منظور  یبندطبقه یهاروش

با  سهیمقا درگرا در روش شئ هیهمسا نیکترینزد تمیالگور پژوهش نشان داد که نیا

 یلاترکاپا و دقت با بیضر یدارا ریتصاو بندیدر طبقه حداکثر احتمال تمیالگورروش 

 بیضر اس،یشکل، مق بیبه دقت بالا از ضرا یابیدست یگرا براشئ است. چرا که روش

با  قیحقت نیج ای. نتاکندمیاستفاده  اریو انحراف مع یاهیو شاخص پوشش گ یفشردگ
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و  ی(، اصغر1390کامران ) زادهیول ،(1394) ارخی مطلق و ؛از جمله یمحققان یهاافتهی

و  یلیاستل ( و2224و همکاران ) 1(، اوراک1311) یزاده و هلالیضی(، ف1396) یامام

روش جهت  نیترقیدق ،گراشئ یبندروش طبقه نکهیبر ا یمبن ،(2211) همکاران

 ،یداز انجام طبقه بن عدبشده است، مطابقت دارد.  یمعرف یاراض یاستخراج نقشه کاربر

 راتییغت یآشکارساز یدقت بالاتر برا لیگرا را به دلشئروش  یکاربر یهانقشه یخروج

و  شیافزا یمسکون یکاربر ،2211تا  2222 ینشان داد که در بازه زمان جیاستفاده شد. نتا

 و کویری اطقو به من افتهیکاهش  ،خشک شدن رودخانه لیبه دل یزراعت آب یکاربر

ر هر د یسطح یحاضر نشان داد که دما قیتحق جیشده است. نتا لیتبد شیآ یکاربر

ه دما ب نیکمتر گردیدطور که مشخص . همانباشدیمنطقه م یمتأثر از کاربر یامحدوده

است.  فتهایاختصاص  یاهیفاقد پوشش گ یریدما به مناطق کو نیشتریآب و ب یکاربر

تباط ارعدم هیبه دست آمده نشان از رد فرض یموران جهان ییفضا یخودهمبستگ جینتا

سطح  یدما یها( بوده که نشان داده است، دادهH0سطح شهراصفهان ) یدما ییفضا

 قاتیشده است. تحق عیتوز یابه شکل خوشه ای ییفضاساختار  یشهر اصفهان دارا نیزم

 ،(1391) سراسکانرود و همکاراناصغریو ( 2211) و زنگ ویل ؛از جمله یادیمشابه ز

ان داد نش قیتحق نیا جیرا مورد مطالعه قرار دادند که نتا یحرارت ریجزا لیو تحل هیتجز

 ریزاج شیو ساخته انسان در افزا یو مناطق صنعت یحرارت ریمناطق سبز در کاهش جزا

های مختلف از مزایای این تحقیق کاربردهای این مطالعه در زمینه نقش دارند. یحرارت

های دیگر مهندسی از جمله کشاورزی، عمران، زمین شناسی، هواشناسی و سایر رشته

 هباشد. از آنجایی که ایستگاه هواشناسی فقط دمای مربوط بمرتبط با علوم زمین می

تواند دمای مناطق روش سنجش از دور می ،کندگیری میهای خاص را اندازهنمکا

ره العبور و غیبخصوص مناطق صعب ؛مختلف سطح زمین را در اختیار کاربران قرار دهد

ن ای ،باشدهای هواشناسی در آن مقدور نمیکه به دلیل مشکلات امکان احداث ایستگاه

ارشناسان ریزان و کبرای برنامه ،باشد. نتایج این تحقیقین مناسبی زتواند جایگروش می
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در سطح منطقه برای کسب اطلاعات از وضعیت دمای سطح زمین و ارتباط آن با کاربری 

تواند راهگشای تصمیمات مدیریتی برای حفاظت از منابع طبیعی و کشاورزی اراضی می

 باشد.
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Introduction: Climate change in cities has been in close focus in the past few 

decades. Heat stress in urban areas has also had adverse effects on human 

health and is expected to worsen in the future due to the global warming. In 

recent years, the mapping of urban biophysical and thermal conditions as well 

as their relation to land use and land cover (LULC) and air pollution has 

attracted increasing interest. In most cases, UHIs are a result of the use of 

fossil fuels which affect air-pollution in urban areas. It is a well-known fact 

that an increase in the population, particularly in developing countries, 

intensifies the pressure on natural resources. Rapid population growth, in 

conjunction with urbanization, expansion, and encroachment into limited 

agricultural and green areas lead to the destruction of vegetation coverage. It 

is obvious that such destruction, in combination with population growth, 

causes environmental impacts such as intensified land surface temperature 

(LST), UHIs and air-pollution. LST is considered as one of the important 

parameters in urban climate, which directly controls the UHI effects. LST is 

believed to be closely associated with LULC, resulting in heat islands. In 

general, thermal remote sensing is regarded as an efficient technology which 

provides a synoptic and uniform means of studying UHI effects on a regional 

scale. In the absence of a dense network of land-based meteorological stations, 

the spatiotemporal distribution of LSTs from thermal remote sensing imagery 

can be used as data to support UHI management and, potentially, 

countermeasures. Thermal satellite-measured LST has been utilized in various 

studies on heat balance, climate modelling, and global change. This is because 

LST is determined by the effective radiating temperature of the Earth’s surface 

to assess UHIs. There some methods devised in this regard, such as 

SplitWindow Algorithm (SWA) and Single Channel Method (SChM). In this 

line, the present research seeks to investigate the relationship between LST 

and LULC in Isfahan City, using Landsat thermal remote sensing satellite 

images. For this purpose, Landsat 8 (OLI) and Landsat 5(TM) satellite images 
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were utilized, and the obtained images were received and preprocessed from 

2000 to 2018. 

Methodology: The study area is Isfahan City located at the  longitudes of 51° 

50′ E and 51° 78′ E and the latitudes of 32° 50′ N and 32° 80′ N. The data used 

in this study were Landsat 8-sensor (TIRS -OLI) and Landsat 5-sensor (TM) 

satellite images. Land use classification was also done by the Ecognition and 

Envi 5.3 software programs. Then, Hot Spot analysis was done to determine 

the hot and cold clusters in Isfahan thermal islands. Finally, the ArcGIS 10.5 

software was used to plot the corresponding maps. 

Results and Discussion: Land surface temperature was determined by the 

split window algorithm for images obtained via TIRS and the single-channel 

TM sensor of regional weather stations. The statistical analysis of the 

temperature data was done via Roots of Mean Square Errors (RMSE), and the 

values found for 2000 and 2018 were 1.64 and 0.93 respectively. The split 

window method proved to have a better performance than the single-channel 

method. The other achievement of this study is to identify the relationship of 

land surface temperature and land use. According to the results, the 

temperature of the desert areas was 42.76° C and 46.06° C in 2000 and 2018 

respectively. It can be claimed that the high temperature of these area is due 

to the lack of vegetation. The temperature of the lands with water consumption 

was also 21.6°C and 32.09°C in 2000 and 2018 respectively. This 

phenomenon can be attributed to the development of urban areas and the 

recent droughts which have occurred in the Zayandeh Rood River. 

Consequently, Hot Spot analysis was done to determine the hot and cold 

clusters in Isfahan thermal islands. The analysis of the spatial correlation with 

global Moron indexes suggested that the surface temperature of the earth is 

distributed in a cluster form. Hot Spot analysis, indeed, provided evidence for 

the spatial concentration and clustering of the thermal islands in Isfahan over 

the time. 

Conclusion: The results of this study showed that the object-oriented 

classification method provides better results and has a better kappa coefficient 

and higher overall accuracy. There is also a close relationship between land 

use and surface temperature. The results indicated a negative correlation 

between LST on one hand and vegetation canopy and moisture, as already 

known from many other studies. LST was found to be very sensitive to 

vegetation and humidity. The study also rejected the hypothesis of irrelevance 

of spatial temperature of Isfahan (H0) and proved that the surface temperature 

data of Isfahan have a spatial structure and are distributed in clusters. 

Keywords: OLI-TM Landsat images, Object-oriented classification, Land 

use, Land surface temperature, Spatial autocorrelation. 

 


