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تأثیر توسعه شهری و تغییرات کاربری بر عناصر آب و هوایی 
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 هچکید

گسترش مناطق شهری، اثرات متفاوتی بر آب و هوا در مقیاس محلی و جهانی، در 

زندگی ساکنان این مناطق گذاشته است. بدین جهت در این پژوهش میزان 

تأثیرگذاری تغییرات ناشی از دگرگونی پوشش زمین و کاربری اراضی در یک بازه 

 فسا بررسی و برای زمانی بلند مدت بر وضعیت آب و هوا در شهرهای شیراز و

 استفاده اسمیرنوف -آزمون کولموگروف از های سالانه بودن سری نرمال از اطمینان

 های کمینه و بیشینه دما و رطوبت نسبی باشد. همچنین روند سری زمانی فراسنج

 54و تحلیل رگرسیون طی یک دوره  کندال-من ناپارامتری های روش از استفاده

های کمینه دما و های پژوهش نشان داد کمیتشد. یافته( بررسی 0262-6611ساله )

-رطوبت نسبی فسا و کمینه و بیشینه رطوبت نسبی شیراز روند کاهشی و سایر کمیت

اند. در ادامه اثرات تغییرات کاربری و نوع پوشش زمین در بازه ها روند افزایشی داشته

ماهواره لندست بر  TM( با استفاده تصاویر سنجنده 0262-6691ساله ) 02زمانی 

 کیلومتر 4/1و  662الگو دمایی در این دو شهر پرداخته شد. بر این اساس کاهش 

مربعی کاربری مسکونی به ترتیب  کیلومتر 2/4و  662مربعی کاربری بایر و افزایش 

 برای شهرهای شیراز و فسا محاسبه گردید.
 

 

 یی، فسا ، شیرازتوسعه شهری، تغییرات کاربری، الگوهای دما: واژگان کلید

                                                
6
، کدپستی: 05، پلاک 22شهاب، کوچه  بلواربلوار آزادگان،  بلوار مدرس، شیراز،. نویسنده مسئول:  

52555055۹5 
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 مقدمه
 :Lee and Baik, 2011) کنند% از سطح زمین را اشغال می2/4تر از مناطق شهرنشین کم

در حال حاضر در مناطق شهری، زندگی  میلیارد نفر( 5/5تر جمعیت جهان )اما بیش ، (151

 آن از ناشی پیامدهای و شهرنشینی و شتابان جمعیت رشد .(Mill et al, 2013: 228) کنندمی

 موقعیت و نقش از چرا که شهرها به پیروی و انكارناپذیر؛ است چشمگیر ایپدیده شهرها، در

 و فضای پیرامونی خویش خود بر را زندگی اجتماعی از ایاند، اشكال تازه کرده پیدا که جدیدی

 و ... عمومی کشاورزی، بهداشت آب و هوا، محصولات بر هاآثار آن که کنندمی تحمیل

 طبیعت شهری، شناسی اصلی خرده اقلیم (. گفتمان243: 2333یرگذار است )عزیزی، تأث

 پیرامون، شهر، همانند روستاهای در مقایسه با فضای خارج شهر فیزیكی بافت است. زده انسان

 از بارزی ینشانه شهر با نواحی پیرامونی، های اقلیمیی شاخصمقایسه دارد. زیادی هایتفاوت

(. ۹3: 23۹4از مناطق شهری است )رحیمی و همكاران،  شهری ده اقلیمخر تأثیرپذیری

 با سطوح تغییر و ساخت انسان هایکاربری به طبیعی اندازهایچشم تغییر سبب شهرنشینی

 بر مهمی تأثیر سطحی، هایپوشش در تبدیل و تغییر. شودمتفاوت می فیزیكی هایویژگی

 .(5۹: 23۹3پور و همكاران، دارد )شمسی محلی آب و هوای و جوی شرایط

 Seto and)دهد تغییرات پوشش زمین، تعادل انرژی سطح محلی را تحت تأثیر قرار می

Christensen, 2013: 1). زمان، در هر عناصر، این از یك هر در شده ایجاد تغییرات مقدار 

 همچون موقعیتی عوامل صنایع، شهر، ماهیت عناصر چون گسترش متغیرهایی وابسته به

طی  در که عوامل اقلیمی شهر از شهری اقلیم نتیجه، خرده است. در و فصل سال توپوگرافی

پدیداری  به دلیل .است گرفته شكل حال تغییر هستند، در شهری عوامل از با تأثیرپذیری زمان

از  بر بسیاری شدید شهرها آثار وجود آلوده، با و بزرگ در شهرهای دمایی تغییرات محسوس

بوده است  دما عنصر هواشناختی یمطالعه بخش در این هاپژوهش ترناختی، بیشهواش عناصر

 شهرها به روستاها ساکنین مهاجرت و (. توسعه شهرنشینی۹0: 23۹4)رحیمی و همكاران، 

نیمه دوم قرن بیستم سبب توسعه بیش از اندازه  ویژه در از مزایای تمدن به مندی بهره برای

(. مطلوبیت و کیفیت مناطق شهری موجبات ایجاد تفاوت 502 :233۹شهرها شد )علیجانی، 

گردد. آگاهی از نحوه پراکنش الگوهای دمایی شهری این امكان را به ارزش کاربری زمین می

دهد. همچنین با ریزان جهت مدیریت احداث فضای سبز شهری جهت تعدیل دما میبرنامه

هایی را برای توان برنامهوهای حرارتی میمطالعه رابطه بین الگوهای کاربری با پراکنش الگ

 ها جهت بهبود شرایط زیست محیطی ارائه داد.جایی این کاربریتغییر و جابه
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سال مورد مطالعه قرار گرفته است، هنوز  254برای بیش از  هر چند اثر جزیره حرارتی در شهر

ائل پیچیده مناطق . حل مس(Hafner and Kidder, 1999: 448)به طور کامل درک نشده است 

شهری با گسترش فزاینده در جهان به عنوان یك چالش زیست محیطی قرن بیست و یكم نیاز 

 Miller and) ها و اطلاعات داردبه استفاده از هر دو روش تحلیلی و منابع جدیدی از داده

Small, 2013: 129) های سنجش از دور . بدین منظور با ترکیب داده(RS) عات و سامانه اطلا

با قدرت تفكیك طیفی و مكانی مناسب موجبات فراهم آمدن اطلاعات مورد  (GIS)جغرافیایی 

 گردد.های محیطی مینیاز در پژوهش

در این ارتباط، شهر شیراز در محدودهای متراکم از مراکز فعالیت و سكونتی قرار داشته و با 

ن و منطقه جنوب غرب ایران از های مختلف توانسته است در سطح استابرخورداری از قابلیت

: 23۹3ای برخوردار گردد و به عنوان قطب توسعه این محدوده عمل کند )سلطانی، جایگاه ویژه

های تاریخی، (. این شهر به دلیل موقعیت راهبردی و آب و هوای مناسب و دارا بودن مكان23۹

بر اساس اجه و گردشگری و مذهبی منحصر به فرد با رشد جمعیت و افزایش مهاجرت مو

 205نفر دارد. شهر فسا در  250۹053بالغ بر  ی( جمعیت23۹4)آخرین سرشماری سال 

نفر با موقعیت مناسب ارتباطی و وجود  24034۹کیلومتری جنوب شیراز با جمعیتی برابر 

های کشاورزی به عنوان یكی از شهرهای مهم جنوب و خاوری استان مراکز تولیدی و توانمندی

 گسترش شهری، جمعیت همچون رشد فزاینده هاییچالش به توجه گردد. باب میفارس محسو

 و زندگی کیفیت کاهش محیط زیست و غیره که سبب ساز رویه شهرها، تخریبناموزون و بی

های آب و در مناطق مختلف شهری شده است؛ پیامد آن فراسنج ناهمگون هایکاربری ایجاد

شینه دما و میانگین، کمینه و بیشینه رطوبت نسبی( نیز هوایی منطقه از جمله )کمینه و بی

 به شیراز شهرهای بر تغییرات این اثر بررسی به رابطه این گردد که دردستخوش تغییر می

شده است. بر  توسعه پرداخته حال در شهر یك عنوان به فسا و یافته توسعه شهر یك عنوان

 :احی شده استطر پرسش زیر به پاسخ اساس پژوهش حاضر، جهت این

تغییرات کمی و کیفی کاربری اراضی و میزان توسعه شهری در دو شهر شیراز )کلانشهر( و  -2

های آب و هوایی، همچنین فسا )در حال توسعه( به چه میزان؟ و تاثیر آن بر روند فراسنج

 الگوهای دمای سطح زمین چگونه بوده است؟

 

 ضرورت و اهداف پژوهش 
جمعیت و مهاجرت گسترده و بدون برنامه در مناطق شهری که علت به رشد فزاینده  توجه با

های نامتجانس است. به همین سبب بررسی و اصلی کاهش کیفیت زندگی و برپایی کاربری
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های آب و ارزیابی پیآمد این تغییرات در دو مكان متفاوت از دیدگاه توسعه بر شرایط و فراسنج

رسد. در این راستا به نظر می ی این تغییرات ضروریهوایی و میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیر

هدف و مسئله اصلی در این پژوهش نخست آشكارسازی میزان تغییرات کاربری اراضی و سپس 

بررسی و مقایسه تاثیر و پیآمد تغییرات کمی و کیفی کاربری اراضی و توسعه شهری در دو شهر 

سعه( بر الگوهای دمای سطح زمین در شیراز به عنوان یك کلانشهر و شهر فسا )در حال تو

های آب و هوایی )کمینه و بیشینه دما و میانگین، گستره شهر و همچنین بر روند فراسنج

کمینه و بیشینه رطوبت نسبی( با بكارگیری تصاویر ماهواره لندست در یك بازه زمانی بلند 

 باشد.مدت می
 

 پیشینه پژوهش
ف دما بین مناطق شهری و روستایی را مورد بررسی ( برای نخستین بار اختلا2333) 2هوارد

( تفاوت دمایی بین شهر و روستا را جزیره گرمایی شهر نامید که 2۹53) 4قرار داد. سپس مانلی

 پس از آن این اصطلاح وارد ادبیات علمی جهان شد.

 ;Dengsheng and Weng, 2006; Amiri et al, 2009)ط توس شده انجام یها پژوهش

Xingping et al, 2011; Xiao et al, 2005; Jiang and Tian , 2010)  های یری دادهکارگ بهبا

تغییرات پوشش زمین و کاربری اراضی بر دمای سطح زمین  یراتتأث سنجش از دور به بررسی

 Holmer and) پرداختند؛ از سوی دیگر مطالعات جزیره حرارتی با استفاده از دادهای زمینی

Eliasson, 1999; Torok et al, 2001; Hawkins et al 2004; Han and Baik, 2008;)  نیز مورد

 ,Feng and Petzold, 1988; Karl et al)توان به مطالعات  یمبررسی قرار گرفته است. همچنین 

1988; Karl and Jones, 1989; Ghazanfari et al, 2009)  یر گسترش تأثدر زمینه نقش و

 های آب و هوایی اشاره کرد. شهرنشینی بر فراسنج

 ( در پژوهشی به بررسی2330آبادی و همكاران )در این رابطه در ایران رنجبر سعادت

و شهر  تهران شهر کلان در محلی اقلیم و هوا وضع روی شهرنشینی آثار از ناشی تغییرات

 مقایسه در تهران کمینه دمای روند ملاحظة قابل افزایش بیانگر حاصله، نتایج .ورامین پرداختند

 چهار تقریباً تهران در کمینه دمای سالانة میانگین افزایش روند همچنین .باشدآن می بیشینه با

ماه  در ورامین با تهران کمینه دماهای سالة چهل میانگین باشد. اختلافورامین می برابر

 افزایشی روند در فاحش هایاختلاف این. دارد را مقدار ترینفوریه کم در و بیشینه سپتامبر

                                                
1. Howard 

2. Manley 
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 ساز دست گرمای شدن آزاد جمله از شهری آثار ورامین بیانگر به نسبت تهران کمینة دمای

 .باشدمی در تهران محلی اقلیم تغییرات و گرمایی جزیره ایجاد نتیجه در و زیاد وعیمصن و بشر

تر به صورت اختصاصی در های انجام گرفته جهت دستیابی به دمای سطح زمین بیشپژوهش

( صورت 23۹4نیا و همكاران، ؛ صادقی2333شهرهای بزرگ از جمله تهران )شكیبا و همكاران، 

-ر رابطه با تاثیر تغییرات کاربری زمین بر درجه حرارت سطح زمین میگرفته است. همچنین د

( در پژوهشی ارتباط تاثیر تغییرات 23۹4پور و طالعی )های زیر اشاره کرد. ملكتوان به پژوهش

کاربری زمین و پوشش گیاهی بر درجه حرارت سطح زمین در تهران را با استفاده از تصاویر 

های پژوهش بیانگر وابستگی شدید درجه رار دادند. یافتهمورد بررسی ق ASTERسنجنده 

پور و همكاران باشد. ساساندر منطقه مورد مطالعه می NDVIحرارت سطح زمین و مقادیر 

-( به بررسی رابطه کاربری و پوشش اراضی با جزایر حرارتی شهر تهران پرداختند، یافته23۹4)

تر و وجود جزایر حرارتی و ساخت و ساز بیش های پژوهش نشان داد که ارتباط مستقیمی میان

و پوشش گیاهی با دما و جزایر  NDVIتر و رابطه معكوس میان مقادیر مناطق بایر گسترده

 حرارتی وجود دارد.
 

 روش تحقیقمواد و 

شهرهای شیراز، فسا در این پژوهش به عنوان مناطق مورد مطالعه انتخاب و مورد بررسی قرار 

 35 درجه و 4۹ جغرافیایی در عرض و فارس استان بخش مرکزی در یرازش گرفته است. شهر

 درجه 54 و خاوری دقیقه 35 و درجه 54 و طول جنوبی دقیقه 34 و درجه 4۹ و شمالی دقیقه

 متغیر شهر مختلف نقاط در سطح دریا از متری 2554 تا 2035 ارتفاع در باختری دقیقه 45 و

-سانتی درجه 23 دما سالانه میانگین. اقع شده استو زاگرس ی کوهستانیمنطقه در و است

 به باختر سمت از شهر باشد. اینمی مترمیلی 335 شیراز شهر سالیانه بارندگی و میزان گراد

 شده محدود باباکوهی و مقام چهل سبزپوشان، بمو، هایکوه شمال به سمت از دراک، کوه

 و شده تقسیم مستقل شهری نطقهم ۹ به اداری تقسیمات آخرین شیراز برابر شهر. است

 205در  شهر فسا(. 50: 23۹4هكتار دارد )سرایی و شمشیری،  2533۹ بر بالغ مساحتی

 34جغرافیایی خاوری و عرض  دقیقه 02 درجه 53با طول جغرافیایی  شیرازکیلومتری جنوب 

 دما سالانه میانگینواقع شده است.  از سطح دریامتر  2433و با ارتفاع  شمالی دقیقه 53 درجه

)اداره هواشناسی  است مترمیلی 4۹4 این شهر سالیانه بارندگی و میزان گرادسانتی درجه 3/2۹

( 4شكل ) ( و2شكل استان فارس(. موقعیت جغرافیایی و ارتفاعی دو شهر شیراز و فسا در )

 تغییرات ارزیابی و بررسی پژوهش این در اصلی با توجه به اینكه هدف نشان داده شده است.
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کلانشهر که با تغییرات سریع  یك عنوان )به شیراز شهر دو در شهری توسعه و اراضی کاربری

 (که کمتر متاثر از این تغییرات بوده است) فسا و شهر در جمعیت و کاربری همراه بوده است(

)کمینه و  هوایی و آب هایفراسنج بر همچنین و شهر گستره در زمین سطح دمای الگوهای بر

بیشینه دما و میانگین، کمینه و بیشینه رطوبت نسبی( و سرانجام آشكارسازی تضاد روند این 

تغییرات در این دو شهر که یكی با توسعه شتابان شهری متاثر از افزایش جمعیت و مهاجرت 

به همین  .باشد( و دیگری که با توسعه محدودتری مواجه است )شهر فسا( می)شهر شیراز

خاطر این دو شهر با توجه به دوره آماری مشترک بلند مدت و نزدیكی نسبی فاصله در استان 

 های موجود انتخاب گردید.فارس با در نظر گرفتن گزینه
 

 
 ه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی منطق (.6) شکل
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 خطوط هم ارتفاع شهر شیراز )الف( و شهر فسا )ب( (.0) شکل

 

-برای بررسی تغییرات فراسنج. باشدمی تحلیلی -کمی آن کار روش و کاربردی نوع از پژوهش

های آب و هوایی متأثر از تغییرات کاربری و توسعه شهری مناطق مورد مطالعه، نخست آمار 

هوایی میانگین کمینه و بیشینه دما و همچنین میانگین کمینه و  و آبهای مربوط به فراسنج

های همدید شهر شیراز و فسا ( ایستگاه4424-2۹55ساله ) 05بیشینه رطوبت نسبی طی دوره 

 با روش بازسازی طریق از آماری نواقص دریافت گردید و فارس از اداره کل هواشناسی استان

گزینش  شد. جهت انجام SPSSافزار نرم ی خطی رگرسیون توسطمعادله و هانسبت تفاضل

سپس جهت بررسی  توجه گردید. و صحیح بلند مدت آمار وجود به مورد مطالعه هایایستگاه

تغییرات آب و هوایی متأثر از تغییرات کاربری و توسعه شهری در دو ایستگاه همدید شیراز 

های کمینه و بیشینه دما و های زمانی دادهتوسعه( روند سریشهر( و فسا )شهر در حال )کلان

 از بررسی روند تغییرات ها مورد پژوهش و مقایسه قرار گرفت. جهترطوبت نسبی این ایستگاه

ها نیز گردید. بررسی همگنی داده استفاده و تحلیل رگرسیون کندال-روش ناپارامتری من

-P) ورد ارزیابی قرار گرفت که با توجه به مقداراسمیرنوف م -توسط آزمون همگنی کولموگروف

Value) (.2باشند )جدول ها از توزیع نرمال برخوردار میدهد دادهنشان می 
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های کمینه و بیشینه دما و رطوبت اسمیرنوف فراسنج –آزمون همگنی داده کلموگروف  (.6) جدول

 (0224-6611نسبی شهرهای شیراز و فسا )

One-Sample 

Kolmogorov-Smirnov 
Test 

کمنه دما  
 

فسا
 

بیشینه دما 

فسا
 

ت 
کمینه رطوب

ی فسا
نسب

ت  
بیشینه رطوب

ی فسا
نسب

کمنه دما   
 

شیراز
بیشینه دما  

شیراز
 

ت 
کمینه رطوب

ی شیراز
نسب

ت  
بیشینه رطوب

ی شیراز
نسب

 

N 04 04 04 04 04 04 04 04 

Normal 

Parameters 

Mean 3/24 5/45 3/43 3/55 24 ۹/45 43 3/54 

Std.D 2/2 ۹/4 5/3 3/5 4/2 3/4 5/4 2/0 

Most 
Extreme 

Differences 

Absolute 25/4 25/4 23/4 23/4 43/4 25/4 4۹/4 45/4 

Positive 25/4 45/4 23/4 2/4 45/4 4۹/4 4۹/4 45/4 

Negative 23/4- 25/4- 4۹/4- 23/4- 43/4- 25/4- 4۹/4- 45/4- 

Kolmogorov-Smirnov Z 44/2 42/2 ۹/4 3/4 5/4 43/2 5/4 5/4 

Asymp. Sig. (2-tailed) 40/4 45/4 33/4 02/4 ۹4/4 23/4 5۹/4 ۹5/4 

 

2با شماره ردیف TMدر این پژوهش از تصاویر ماهواره لندست سنجنده  در ادامه
4گذر و 

 3۹ 

( در سیستم 4)جدول  254و گذر  04جهت شهر شیراز و شهر فسا با شماره ردیف  253–

0شناسی ایالات متحده سازمان زمین 3از تارنمای WRSجهانی 
(USGS)   .دریافت گردید 

افزار های کاربری اراضی از نرموهای دمایی و همچنین تهیه نقشهسپس به منظور استخراج الگ

 ERDASو ArcGIS 9.3افزار سامانه اطلاعات جغرافیایی و پردازش تصویر شامل نرم

IMAGING 9.2 های مكانی استفاده شد. در این جهت پردازش و استخراج اطلاعات و تحلیل

ترین بیش 5با اعمال خوارزمیك 5ارت شدهبندی نظپارامتریك طبقه پژوهش با بكارگیری روش

 بندی کاربری اراضی در دو شهر فسا و شیراز انجام پذیرفت. طبقه 5شباهت

 

                                                
1 . Row 

2 .Path 

 دریافت گردید. http://earthexplorer.usgs.govتصاویر از تارنمای  - 3

4. United States Geological Survey 

5. Supervised Classification 

6 . Algorithm 

7 . Maximum Likelihood 
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 (http://earthexplorer.usgs.govماهواره لندست ) TMتصاویر سنجنده   .(0) جدول

 نوع سنجنده ردیف و گذر تاریخ برداشت خورشیدی ریخ برداشت میلادیتا ردیف

2 34/5/2۹35 ۹/0/2355 3۹-253 TM 

4 23/5/4424 43/3/233۹ 3۹-253 TM 

3 44/5/2۹35 2/3/2355 04-254 TM 

0 23/5/444۹ 43/4/2333 04-254 TM 

 

 طبقه بندی و ارزیابی صحت کاربری اراضی

 بعدی nمتغیره  چند نرمال چگالی از تابع P (x⎹wi) احتمال همحاسب بندینخستین گام طبقه

 گردد: یم ( استفاده2رابطه )

 ( 2معادله )
P (x⎹wi) = (2Π)-f/2 ⎹Ʃi⎹ -1/2 exp ⟨ (-1/2) (x-mi) t Ʃi

-1 (x-mi) ⟩ 

 

تعداد  fشند. بامی wiهای کلاس ماتریس کواریانس داده بردار میانگین  miدر این رابطه 

های معلوم هر نماد دترمینال است. میانگین و واریانس بر اساس پیكسل //باندها و علامت 

 (.425: 233۹پذیرد )فاطمی و رضایی، شوند انجام میکلاس که در مرحله تمرینی مشخص می

بندی است به همین  بندی بخش پایانی مراحل یك فرآیند طبقه ارزیابی دقت نتایج طبقه

( 4تشكیل و بر اساس رابطه ) 2بندی شده، آرایه خطاهای طبقهر، جهت ارزیابی دقت نقشهمنظو

 محاسبه گردید. 4دقت کلی

OA= 1/N Ʃ                                                                             (4)معادله   Pii 
                                                                                                 

Ʃ های آزمایشی،تعداد پیكسل Nدقت کلی،  OAدر این رابطه،   Pii  جمع عناصر قطر اصلی

، احتمال اینكه یك پیكسل در تصویر کلاسه بندی در 3باشد. دقت تولید کنندهماتریس خطا می

، احتمال اینكه یك کلاس مشخص در روی 0بگیرد و دقت کاربر همان کلاس در روی زمین قرار

( 0( و )3باشد که از روابط )ی شده قرار بگیرد میبند طبقهزمین در همان کلاس بر روی تصویر 

  گردد. محاسبه می

 PA = ta/ ga * 100                                                 (                              3)معادله 

                                                
1. Confuse Matrix 

2. Overall Accuracy 

3. Producer's Accuracy 

4. User's Accuracy 
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  UA = ta/ n1 * 100                                      (                                       0)معادله 

های تعداد پیكسل taبرای دقت تولید کننده،  aدرصد دقت کلاس  PAکه در این روابط؛ 

در واقعیت زمینی،  aهای کلاس عداد پیكسلت a ،gaی شده به عنوان کلاس بند طبقهصحیح 

UA  درصد دقت کلاسa ،برای دقت کاربر n1 های کلاس تعداد پیكسلa  در نتیجه طبقه بندی

و حذف  2(. بر اساس دو دقت یاد شده دو خطای گماشته شده55: 233۹است )آرخی و نیازی، 

  شوند:به صورت زیر تعریف می 4شده

 Ce = 1- U.A                                                                                   (   5)معادله 

 Oe = 1- P.A                                                                                                      ( 5معادله )
 

گردد، معادل آن درصد از  بر محاسبه می( که بر اساس دقت کارCeخطای گماشته )

ها را  بندی کننده آن هایی است که در واقع متعلق به کلاس مورد نظر نبوده ولی طبقه پیكسل

( مربوط به آن درصد از Oeجزء آن کلاس خاص در نظر گرفته است. خطای حذف شده )

های  جز کلاس هایی است که در واقعیت زمینی مربوط به کلاس مورد نظر است ولی پیكسل

  (.403: 233۹اند )فاطمی و رضایی، بندی شده دیگر طبقه
 

 ایمراحل تهیه تصویر دمای سطح زمین از تصاویر ماهواره
 الف: محاسبه رادیانس طیفی

 (5های رقومی به رادیانس طیفی؛ بر اساس معادله )نخست تبدیل ارزش
L= gain*DN+ offset (Landsat Project Science Office, 2002)  

 (W m-2 sr-1 µm-1)حسب ر ب 455و  2به ترتیب معادل   DNدر 5تابش طیفی مرجع باند 

 تصاویر استخراج شده است. Headerfile از Biasو  Gainاست. مقدار 

 2ب: بازیابی دمای روشنایی

ت، که از رابطه پلانك برای تبدیل گام بعدی تبدیل واریانس طیفی به دمای جسم سیاه اس

 گردد: استفاده می (BT)مقادیر تابش طیفی به دمای جسم سیاه 

  BT = K2/ ⟨LN(K1/L+1)⟩                                            (                          3)ه معادل

                                                
1. Commission 

2. Ommission 

3 . Retrieving Brightness Temperature 
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ثابت کالیبراسیون اول  K1 دمای روشنایی سنجنده بر حسب کلوین، BTکه در این رابطه 

 52/2434ثابت کالیبراسیون دوم معادل   K2،(W m-2 sr-1 µm-1)بر حسب  4۹/555معادل 

 است.  (W m-2 sr-1 µm-1)رادیانس طیفی بر حسب  Lبر حسب کلوین و 
 

 و دمای سطح زمین 6مندی سطح یلگسپ: محاسبه 

 گیرد. مورد استفاده قرار می NDVIانه گذاری در این روش، آست

2. NDVI < 4/4مندی  : در این حالت پیكسل مربوط به خاک خشك )لخت( و ارزش گسیل

 است. ۹5/4های خاک برای باند حرارتی لندست ای نمونهاساس آنالیز کتابخانه آن بر

4. NDVI > 5/4های با ارزش : پیكسلNDVI  هی کامل و مناطق با پوشش گیا 5/4بالاتر از

 در نظر گرفته شده است. ۹۹/4مندی  یلگسمقدار ارزش ثابت برای 

3. 5/4 ≥ NDVI ≥ 4/4:  در این حالت، پیكسل ترکیبی از خاک خشك )لخت( و پوشش گیاهی

 تشكیل داده است.
 

 NDVIج: محاسبه 

از دو باند قرمز و فروسرخ نزدیك استفاده گردید تا شاخص اختلاف  NDVIبرای محاسبه 

 حساب گردید. (Rouse et al, 1974, 309)  (۹هنجار شده از معادله ) به گیاهی
 

  NDVI= NIR-R/ NIR+R                                                                   (   ۹)معادله
 

 محاسبه می (Artis and Carnahan, 1982)( 24)سپس دمای سطح زمین با استفاده از معادله 

 .شود

          Ts = Tb/ ⟨1+(λbt/a)Lnε⟩(                                                                 24معادله ) 
  

ثابت پلانك  ɑ=hc/k  ،h،(µm 11.5)طول موج رادیانس ساطع شده  λکه در آن: 

(6/62*10-34 j.sec)، c  سرعت نور(108*2/998 m/sec) ،k 1023*1/38) نثابت استفان بولتزم 

j/k)   وε مندی است.  گسیل 
 

 

 

                                                
1.Surface emissivity 
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 بحث و نتایج

 هوایی های آب وتحلیل سالانه سری زمانی فراسنج
 هاآن روند فسا، و شیراز بیشینه دماهای سالانه میانگین زمانی هایسری کیفی کنترل از پس

بر این اساس،  .است شده داده نشان( 0شكل ( و )3شكل ) ساله درچهل و پنج  یك دورة برای

 بنابراین بوده است، 5/2و  2/2به ترتیب  و فسا شیراز بیشینه سالانه خطی میانگین روند

شیراز افزایش یافته  بیشینه دمای میانگین سالانه بیشتر از فسا دمای بیشینه سالانه میانگین

ها در آماره روند صعودی بیشینه دما در هر دو شهر شیراز و فسا قابل مشاهده است. این .است

دار است. شهر فسا روند کندال معنی-درصد در آزمون من ۹5اطمینان  سطح در شهر شیراز

باشد دار میدرصد معنی ۹5ر سطح اطمینان کندال د-صعودی مثبت و بر اساس آزمون من

ترتیب  به فسا و شیراز کمینه ( روند دمای5شكل ( و )5شكل توجه به )(. همچنین با 3)جدول 

روند  پنج برابری فسا با آهنگی شیراز بیشینه دمای مقابل، میانگین سالانه در باشد. می -4و  3

 ۹۹ای شیراز در هر سه آزمون در سطح روند صعودی کمینه دم .دهدمی را نشان ایفزاینده

 ۹5کندال )سطح -دار و روند نزولی کمینه دما در ایستگاه فسا بجز در آزمون مندرصد معنی

 (.3باشد )جدول دار میدرصد معنی ۹۹درصد( در دو آزمون دیگر در سطح 
 

 
 نمودار بیشینه دمای شیراز .(2) شکل

 
 نمودار بیشینه دما فسا .(5) شکل

 

 
 نمودار کمینه دما شیراز. (4) شکل

 
 نمودار کمینه دما فسا .(1) شکل
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( نشان داده شده 3شكل ( و )5شكل میزان بیشینه و کمینه رطوبت نسبی شیراز و فسا در )

+ 22درصد و  -3بیشینه رطوبت نسبی شیراز و فسا به ترتیب  نهسالا است. روند خطی میانگین

درصد بوده است. روند فراسنج بیشینه رطوبت نسبی در شهر شیراز نزولی است، اما بر اساس 

باشد؛ در حالی که روند نزولی فراسنج کمینه رطوبت نسبی در هر سه دار نمیسه آزمون معنی

کمینه رطوبت نسبی  سالانه خطی میانگین شد. روندبادار میدرصد معنی ۹۹آزمون در سطح 

های شیراز درصد است. میانگین رطوبت نسبی در ایستگاه -5درصد و  -0شیراز و فسا به ترتیب 

دهد و فسا نیز روند صعودی را برای ایستگاه فسا و روند کاهشی را برای ایستگاه شیراز نشان می

اساس  نه و بیشینه رطوبت نسبی در شهر فسا برهای میانگین، کمی(. همچنین فراسنج۹)شكل 

 (.3باشد )جدول دار میدرصد معنی ۹۹کندال در سطح -من ضریب همبستگی
  

 
 بیشینه و کمینه رطوبت نسبی شیراز .(1) شکل

 
 فسا بیشینه و کمینه رطوبت نسبی .(9) شکل

 

 
 میانگین رطوبت نسبی شیراز و فسا .(6 ) شکل
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 در دو ایستگاه شیراز و فسا کندال-من آزمون از حاصل نتایج  .(2) جدول

 عناصر /

 ایستگاه

 کمینه

 رطوبت نسبی

 بیشینه

 رطوبت نسبی

 میانگین

 رطوبت نسبی

 کمینه

 دما

 بیشینه

 دما

 453/4* 555/4** -335/4** -4/4 -43۹/4** شیراز

 43۹/4* -455/4* 323/4** 3۹0/4** -344/4** فسا
 %۹۹داری %               ** سطح معنی۹5داری *سطح معنی

 

 تحلیل الگوهای دمایی
کارگیری  ساله در دو شهر شیراز و فسا، با به 43جهت بررسی جزایر حرارتی در بازه زمانی 

 23/5/4424( و ۹/0/2355) 34/5/2۹35ریخ: به تا TMتصاویر ماهواره لندست سنجنده 

( شهر فسا 43/4/2333) 23/5/444۹( و 2/3/2355) 44/5/2۹35( شهر شیراز و 43/3/233۹)

( شهرهای شیراز و فسا جهت تحلیل جزایر 23شكل ( الی )24شكل انتخاب گردید. سپس )

 گرمایی ترسیم گردید.

های دمایی بسیار گرم بروی نقشه (، محدوده2۹35بندی دمایی تصویر )سال پس از طبقه

اند. ( به رنگ قرمز نمایش داده شده24)شكل  ها درحرارتی شهر مشخص گردید، این محدوده

خاکی و بایر پیرامون شهر،  جزایر حرارتی شهر شیراز منطبق است بر محدوده فرودگاه، مناطق

نی( منطبق بر مناطقی اغلب با کاربری غیر مسكونی و همچنین در مناطق شهری )مسكو

های بافت فرسوده و متراکم شهری مرکز شهر )منطقه هشت( که با فراوانی بیشتر در محدوده

 باشد. مناطق جنوب و خاوری شیراز می

توان مشاهده کرد. با توجه به دامنه دمایی حاصله سه الگوی بسیار گرم، گرم و معتدل را می

منطبق بر نواحی جنوبی و شمال  گرادنتیدرجه سا 33-34الگوی بسیار گرم با دامنه دمایی 

گراد درجه سانتی 32-43منطبق بر بافت مسكونی با دامنه دمایی  الگوی گرمباختری است. 

گراد با کاربری پوشش گیاهی منطبق و در درجه سانتی 45-23ترین دامنه دمایی  است. پایین

(، تصویر )سال 24ه به )شكل با توج (.۹نواحی باختری شهر )باغات قصردشت( قرار دارد )شكل 

گردد. الگوی نخست الگوی بسیار گرم با ( چهار الگوی حرارتی در شهر شیراز مشاهده می4424

گراد هماهنگ با کاربری بایر، که با پراکندگی مكانی در درجه سانتی 02-33دامنه دمایی 

باختر و  پیرامون محدوده شهر در کل منطقه نه در جنوب، همچنین منطقه شش در شمال

های های شمال و شمال خاوری کوهستان مناطق جنوب خاوری مناطق دو و هفت و دامنه

باشد. الگوی دوم الگوی گرم نیز بیشتر منطبق بر مناطق پیرامونی است. الگوی شمالی شیراز می
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گراد که عمدتاً بر مناطق مسكونی و بافت درجه سانتی 4۹-43سوم الگوی گرم با دامنه دمایی 

 وده مرکزی شهر منطبق است.فرس
 

 
بندی دمایی استخراج شده از نقشه طبقه  .(62) شکل

 شیرازر شه 22/1/6691به تاریخ: TMتصویر سنجنده 

 
بندی دمایی استخراج شده از نقشه طبقه  .(66) شکل

 ازشیرر شه 62/1/0262به تاریخ:  TMتصویر سنجنده 
 

گراد این طبقه دمایی درجه سانتی 45-23الگوی چهارم الگوی معتدل با دامنه دمایی 

های قصردشت ای باغحدواسط باغات قصردشت و مناطق مسكونی پیرامون شهر، مناطق حاشیه

در منطقه یك؛ منطقه شش نیز محدوده حاشیه باغات اطراف نهراعظم شامل این دامنه دمایی 

ایی انطباق کاملی با کاربری پوشش گیاهی دارد، باغات قصردشت با مناطق است. این الگوی دم

توان چنین نتیجه مسكونی ویلایی کناره آن به عنوان یك پهنه دمایی گسترده، به طور کلی می

ترین طبقه دمایی با کاربری پوشش گیاهی و بالاترین گرفت که همبستگی بالایی بین پایین

ترین منطقه  ترین و منطقه نه گرم است. در مجموع منطقه یك خنك طبقه دمایی با کاربری بایر

باشند. و در بین مناطق مسكونی منطقه هشت در در میان مناطق شهرداری شهر شیراز می

 (.24آید )شكل ترین منطقه به حساب میمرکز شهر جزء گرم

سیار گرم، گرم ( شهر فسا با سه الگوی دمایی ب2۹35الگوهای دمایی استخراج شده در سال )

و معتدل همراه است. الگوی دمایی بسیار گرم در مناطق فاقد پوشش گیاهی با دامنه دمایی 

گراد، در مناطق شمالی بیشترین وسعت را به خود اختصاص داده است.  درجه سانتی 43-34

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
95

.1
6.

40
.7

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                            15 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1395.16.40.7.8
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2614-fa.html


 64، بهار 52سال شانزدهم، شماره  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر
 

651 

گراد، عمدتاً شامل مناطق مسكونی است. اما آخرین  درجه سانتی 45-40دامنه دمایی بعدی 

ترین مساحت را به خود  گراد، کم درجه سانتی 43-2۹وی دمایی )معتدل( با دامنه دمایی الگ

 444۹. در سال (24شكل باشد )میاختصاص داده است، که منطبق بر کاربری پوشش گیاهی 

دارد با این تفاوت که با گسترش کاربری  2۹35نیز الگوهای دمایی شباهت زیادی با سال 

 (.23شكل لگوی دمایی معتدل به این سمت گسترده شده است )ا مسكونی به سمت باختر

 
 

 
بندی دمایی استخراج شده از نقشه طبقه .(60) شکل

 شهر فسا  00/4/6691به تاریخ:  TMتصویر سنجنده 

 
بندی دمایی استخراج شده از نقشه طبقه .(62) شکل

 شهر فسا 69/4/0226به تاریخ:  TMتصویر سنجنده 
 

 

 آشکارسازی تغییرات کاربری

الگوی افقی درجه حرارت در ارتباط با جزیره گرمایی تابعی از نوع زمین شهری است 

(Vukovich, 1971: 919).  کاربری زمین عامل تعیین کننده مهمی است که درجه حرارت را در

به  .(Kim and Baik, 2005: 593)دهد یك مكان شهری به طور مستقیم تحت تأثیر قرار می

شكل ( و )25شكل (، فسا )25شكل ( و )20شكل شهر شیراز )های همین علت نقشه کاربری

های استخراج کاربری ترین شباهت جهتنظارت شده با اعمال خوارزمیك بیش ( به روش25

 گردید.شهری، بایر و پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه، به سه کلاس کاربری تقسیم 
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بندی نظارت شده تصویر نقشه طبقه. (65) شکل

 شیرازر شه 22/1/6691به تاریخ:  TMسنجنده 

 
بندی نظارت شده تصویر نقشه طبقه . (64) شکل

 شیرازر شه 62/1/0262به تاریخ:  TMسنجنده 
  

 
بندی نظارت شده تصویر نقشه طبقه .(61) شکل

 شهر فسا  00/4/6691به تاریخ:  TMسنجنده 

 
بندی نظارت شده تصویر نقشه طبقه .(61) شکل

 شهر فسا 69/4/0226به تاریخ:  TMسنجنده 
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 ارزیابی طبقه بندی تصاویر
و  شده بندیطبقه کیفیت یریگاندازه به اقدام بندی کاربریصحت طبقه ارزیابی به منظور

دقت کلی، صحت کاربر و  ارزیابی پژوهش این گرفت. در قرار ارزیابی مورد های معینکاربری

 برای کاربری اراضی بندیطبقه تولید کننده، خطای گماشته و حذف شده و آرایه خطای

هر فسا ( و ش0در )جدول  TMاز تصویر  4424و  2۹35های شده شهر شیراز در سال استخراج

بندی شهر طبقه کلی ( نمایش داده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده دقت5در )جدول 

بندی طبقه کلی باشد. دقتدرصد می 3۹( 4424درصد و در سال ) ۹۹( 2۹35سال ) در شیراز

 باشد.درصد می ۹۹شهر فسا در دو تاریخ یاد شده 
 

 شهر شیراز 0262و  6691سال  TMتصویر  بندیقهطب میزان خطای. (5) جدول

 4424 2۹35 سال

 کاربری
پوشش 
 گیاهی

 جمع بایر شهری
صحت 

 کنندهتولید
 شهری پوشش گیاهی

با
 یر

 جمع
 صحت

 تولید کننده 

پوشش 

 گیاهی
243 4 4 243 2 55 5 4 54 ۹/4 

 30/4 225 4 ۹3 2۹ ۹۹/4 535 4 535 4 شهری

 2 05 05 4 4 2 2535 2535 4 4 بایر

  445 05 240 55  43۹5 2533 535 243 جمع

صحت 

 کاربر
2 2 ۹۹/4  55/4 ۹0/4 2  

  ۹۹5/4صحت تولید کننده:   ۹۹5/4%   صحت کاربر: ۹۹دقت کلی: 

 440/4خطا حذف شده:   440/4خطای گماشته: 

  ۹2/4صحت تولید کننده:    ۹/4%  صحت کاربر: 3۹دقت کلی: 

 4۹/4شده: خطا حذف   2/4خطای گماشته: 

 شهر فسا 0262و  6691سال  TMتصویر  بندیطبقه میزان خطای .(4) جدول

 4424 2۹35 سال

 جمع بایر شهری پوشش گیاهی کاربری
صحت 

 کنندهتولید
پوشش 
 گیاهی

 جمع بایر شهری
صحت 

 کنندهتولید

پوشش 
 گیاهی

205 4 4 205 2 35 4 4 35 2 

 ۹۹/4 20۹ 2 203 4 ۹3/4 2۹5 3 2۹3 4 شهری

 2 554 554 4 4 2 2224 2224 4 4 بایر

  353 553 203 35  2053 2223 2۹3 205 جمع

  ۹۹/4 2 2  ۹۹/4 2 2 صحت کاربر

 ۹۹/4صحت تولید کننده:   ۹۹5/4%   صحت کاربر: ۹۹دقت کلی: 
 42/4خطا حذف شده:   440/4خطای گماشته: 

حت تولید کننده: ص ۹۹5/4%  صحت کاربر: ۹۹دقت کلی: 
 440/4خطا حذف شده:   440/4خطای گماشته:   ۹۹5/4
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 های کاربرهای استخراج شده تعیین مساحت
افزار ساختار رستری آن در محیط نرم (25شكل ( و )20 شكلپس از تهیه نقشه کاربری )

ArcGIS گانه شهر شیراز و های سهبه ساختار برداری تبدیل گردید، سپس مساحت کاربری

بیشترین میزان  2۹35(. برابر شكل زیر در سال 23شكل یزان تغییرات آن استخراج گردید )م

 242کیلومتر مربع و پس از آن کاربری شهری با  45۹مساحت مربوط به کاربری بایر با 

ترین مقدار مساحت را به خود  کیلومتر مربع کم 45کیلومتر مربع و در پایان پوشش گیاهی با 

های بایر، شهری و پوشش  مساحت کاربری 4424. در حالی که در سال انداختصاص داده

های بایر، باشد. همچنین مساحت کاربریکیلومتر مربع می 45و  422، 205گیاهی به ترتیب 

کیلومتر مربع برای  5/4و  0/3، 0/34( به ترتیب 25مسكونی و پوشش گیاهی شهر فسا )شكل 

 محاسبه گردید. 444۹ل برای سا 5/0و  5/23، ۹/44و  2۹35سال 
 

  
( و فسا چپهای  شهری، بایر و پوشش گیاهی شهر شیراز )تغییرات مساحت کاربری .(69) شکل

 به کیلومتر مربع 0262 -6691های ( بین سالراست)
 

 224علاوه بر اثر جزیره گرمایی، مشكل گرمایش جهانی، تغییرات فزاینده کاربری با افزایش 

سال  45برابری جمعیت طی  4کیلومتر مربعی کاربری مسكونی در شهر شیراز همراه با افزایش 

 و شهرنشینی ( عامل اصلی روند تغییرات متغیرهای آب و هوایی است. توسعه5جدول اخیر )

کیلومتر مربع کاربری  3/5تغییرات ناچیز در شهر فسا )افزایش  شیراز نسبت به جمعیت افزایش

 .شده است فسا به نسبت شیراز های آب و هواییکمیت روند علت افزایش بسیار زیاد مسكونی(
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 ()مرکز ملی آمار ایران 6262تا  6224های انجام شده از سال  جمعیت شهر شیراز در سرشماری(. 1) جدول

ف
دی

ر
 

 بعد خانوار )نفر( خانوار جمعیت )نفر( سال سرشماری
 نسبت معیتج رشد نرخ

 (درصد) قبل دوره به

2 2335 25455۹ - - - 

4 2305 45۹355 54553 23/5 5/0 

3 2355 032552 3535 ۹2/0 3/0 

0 2355 30343۹ 25455۹ ۹5/0 5 

5 2355 2453445 445304 50/0 23/4 

5 2335 2352232 300533 ۹2/3 5۹/4 

5 23۹4 250۹053 002405 52/3 05/2 
  

 گیری نتیجه
 و ساختار آب تواند می آن تغییرات است اقلیم گیری شكل اساسی عناصر از دما که نجاآ از

 روند پژوهش این (. در این راستا در3۹: 2333دگرگون سازد )مسعودیان،  را هر محل هوایی

 با نسبی کمینه و بیشینه رطوبت متغیرهای کمینه و بیشینه دما، همچنین میانگین، تغییرات

همدید شیراز و فسا مورد بررسی قرار  ایستگاه در دو کندال -اپارامتری منروش ن استفاده از

کندال نشان داد که  -من آزمون متغیر کمینه دما و رطوبت نسبی با های روندیابیگرفت. یافته

-باشد. در حالی که روند فراسنجدار میدرصد معنی ۹۹در شهر فسا روند کاهشی و در سطح 

نسبی افزایشی است. در مقابل روند متغیر بیشینه و کمینه رطوبت های بیشینه دما و رطوبت 

نسبی در شهر شیراز کاهشی است. اما روند متغیر بیشینه و کمینه دما افزایشی است. متغیر 

درصد بر اساس آزمون  ۹۹درصد و کمینه دما در شهر شیراز در سطح  ۹5بیشینه دما در سطح 

زایشی دمای کمینه شهر شیراز نسبت به فسا در بازه باشد. روند افدار می کندال معنی -من

آبادی باشد. این نتایج با بررسی رنجبر سعادت( قابل ملاحظه می4424-2۹55سال ) 05زمانی 

های ( در مورد شهرهای تهران و ورامین مطابقت دارد. با توجه به دامنه2330و همكاران )

ی بسیار گرم، گرم و معتدل در سال سه الگو TMدمایی استخراج شده از تصاویر سنجنده 

در شهر شیراز قابل مشاهده است. در هر دو سال  4424چهار الگوی حرارتی در سال و  2۹35

ترین طبقه دمایی به ترتیب متعلق به کاربری پوشش گیاهی و بایر و طبقه سردترین و گرم

 دمایی حدواسط نیز منطبق بر بافت مسكونی است.
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 منابع و مأخذ
 -اراضی کاربری تغییر پایش مختلف های تکنیک مقایسه .(233۹) یعقوب نیازی، صالح، آرخی،.2

 کاربرد ،(ایلام استان -شهر دره حوزه: موردی مطالعه) GIS و RS از استفاده با گیاهی پوشش

 .55-52 صص ،2 شماره اول، سال طبیعی، منابع علوم در GIS و دور از سنجش

تحت  بارشی روزهای تغییرات بررسی .(23۹4رحیمی، علی )رحیمی، جابر، بذرافشان، جواد، .4

، صص 55شماره  طبیعی، جغرافیای های . مجله پژوهشتهران شهر کلان در شهری اقلیم خرد تأثیر

243-۹3. 

 آثار .(2330) علیرضا حسینی،صادقی عباسعلی، بیدختی، اکبری علی عباس، آبادی،سعادت رنجبر.3

-داده اساس بر تهران شهر کلان در محلی اقلیم و هوا ضعو روی شهرنشینی و گرمایی جزیره

 .53-5۹ صص ،3۹ شماره دوم، و سی سال شناسی، محیط مجله ،ورامین و مهرآباد های

 اراضی پوشش و کاربری رابطه بررسی .(23۹4پرویز و مریم بهادری ) فرزانه، ضیاییان، پور،ساسان.0

 .454-455، صص 34ماره ، ش22، سال جغرافیا، تهران شهر حرارتی جزایر و

بررسی وضعیت گردشگری در شهر شیراز در  .(23۹4، محمدحسین و مسلم شمشیری )سرایی.5

، 2، شماره 40، سال جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، تکنیک راستای توسعه پایدار با استفاده از

 .33-5۹صص 

بنای ترجیحات ارزیابی عملکردی گذرهای هوایی عابر پیاده بر م. (23۹3)سلطانی، علی  .5

-233، صص 4، شماره 45، سال جغرافیا و برنامه ریزی محیطی ، مطالعه موردی شهر شیراز،فردی

254. 

تحلیل رابطه  .(2333شكیبا، علیرضا، ضیائیان فیروزآبادی، پرویز، عاشورلو، داوود، نامداری سودابه ).5

، مجله +ETMهای دهکاربری و پوشش اراضی و جزایر حرارتی شهر تهران، با استفاده از دا

 .3۹-55ایران، سال اول، شماره اول، صص  GISسنجش از دور و 

 مطالعة .(23۹3اکبر، عزیزی، قاسم، کریمی احمدآباد، مصطفی، مقبل، معصومه )پور، علیشمسی.3

 ،05 سال طبیعی، جغرافیای های ، پژوهشمتفاوت جوی شرایط در فیزیکی سطوح دمای الگوی

 .55-5۹، صص 2 شمارة

 های تکنیک کاربرد .(23۹4) خالدی شهریار و پرویز ضیائیان، بهلول علیجانی، علیرضا نیا،دقیصا.۹

 جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات ،تهران شهر حرارتی جزیره تحلیل در فضایی خودهمبستگی

 .۹4-55صص  ،34 شماره سیزدهم، سال

 . انتشارات قومس، تهران.تغییر اقلیم(. 2333عزیزی، قاسم ) .24

. بررسی مطابقت طراحی فضای شهری با تغییرات اقلیم شهر .(233۹لیجانی، سعیده )ع .22

 چهارمین کنفرانس تغییر اقلیم، تهران. 
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 . آزاده، تهران اتشارات دوم، چاپ ،دور از سنجش مبانی(. 233۹) یوسف رضایی، و باقر فاطمی، .24

 (.https://www.amar.org.ir) .(23۹4) مرکز ملی آمار ایرانسایت  .23

 و جغرافیا . مجلهگذشته یسده نیم در ایران دمای روند بررسی .(2333سعودیان، ابوالفضل )م .20

 .3۹-245، صص 3توسعه، شماره 

 حرارت و اراضی پوشش -کاربری ارتباط سازی مدل .(23۹4طالعی ) محمد پیمان و پور،ملك .25

هفتم، شماره  ، سال سی ومحیط شناسی، ASTER سنجنده های داده از استفاده با زمین، سطح

 .04-4۹، صص 53
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