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  ینسطح زم یشهرستان شوشتر با دما یپوشش/ کاربر ییراتتغ ۀرابط

  مجزا ۀپنجر یتمو الگور یءگراش یبنداستفاده از طبقه با
 

 2؛ مصطفی عبیات2عبیات یمرتض؛ 1یاتعبمحمد 
 

 یدانشگاه آزاد اسلام ین،سرزم یشو آما یابیارز زیستیطمح ، گروهیعیمنابع طب یمهندس ،کارشناسی ارشد -1

 ایران تهران )خوزستان(، اهواز، یقاتوم و تحقواحد عل

دانشگاه اصفهان،  یزی،رو برنامه یاییدانشکده علوم جغراف یی،روستا یزیو برنامه ر یاجغراف یدکتر یدانشجو -2

 یراناصفهان، ا

 (11/32/33تاریخ پذیرش -62/30/33)تاریخ دریافت  

 

 :چکیده

تغییر کاربری بر  تأثیر ی، بررسپژوهش نیدارد. هدف ا یحرارت ریجزا ایجادو  نیسطح زم یبر دما یمهم اثر ،یاراض یکاربر راتییمانند تغ یانسان یهاتیفعال

و  2102، 2112 هایسال ریتصاو ابتدا. است 2121تا  2112 هایسال یطدر در شهرستان شوشتر  یحرارت ریو جزا نیسطح زم یدما یمکان ی وزمان یالگو

 یمکانی و زمان یبررس یمجزا استخراج شد. برا ۀپنجر تمیبا الگور نیسطح زم یو سپس دما یبندطبقه ءگرا،یپردازش ش روشلندست با استفاده از  2121

 راتییتغ جی. نتاشداستخراج  گیاهی پوشش ادیز تا کم اتطبق یو دما شدهاستفاده  UHIIIو  NDVI ،UHII پارامترهای ی ازحرارت ریو جزا نیسطح زم یدما

آب  هایپوشش گیاهی و پهنه و شیهکتار افزا 17/26460و  71/20842 بیترتبه ریبا شده وساخته مناطق که نشان داد هسالدورۀ هجدهدر  ی زمینکاربر

 نبیکه  شکلی؛ بهرا آشکار کرد هایکاربر همۀدما در  یشیروند افزاها، یکاربر یدما حداکثر جی. نتادنافتیهکتار کاهش  67/7862و  44/72441 بیترتبه

 وسیسلس ۀدرج 84/6و  82/6، 72/4، 71/4با  بیترتآب به هایشده و پهنهساخته مناطق ر،یبا ینواح ،پوشش گیاهی چهار کاربری، 2121تا  2112 هایسال

 ادیگیاهی متوسط و ز دما را نسبت به طبقات با پوشش نیتریشگیاهی کم، ب با پوشش ات، طبقUHIIIو  UHII پارامترهای جینتابرمبنای  افزایش دما داشتند.

 .تشکیل شدشمال، جنوب شرق و شمال شرق شهرستان  یدر نواح 2121و  2102 هایدر سال یحرارت ریجزاو  ندداشت

 پنجره مجزا، شوشتر یتمالگور یءگرا،ش یبندطبقه ین،سطح زم یدما ی،پوشش/ کاربر ییراتتغ واژگان:کلید 

                                                 
  :ایمیل:                                                   14068187844نویسنده مسئول؛ تلفن morteza.abiyat@yahoo.com 
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 مقدمه .1

قاضای امروزه همگام با رشد جمعیت و افزایش ت

مناطق  شدن یصنعتبرداری از زمین، شهرنشینی و بهره

(. جریان Bonye et al., 2021مسکونی افزایش یافت )

 Raut etیادشده، تغییرات کاربری زمین را موجب شد )

al., 2020 یطمح(. این تغییرات فشار زیادی بر عملکرد 

 ۀچرخ( از حیث سازوکار Wolde et al., 2021زیست )

(، آلبدو McDaniel et al., 2019) روژنتیو ن کربن

(Sieber et al., 2019 ،)خاکو  آبحفاظت از  تیظرف 

(Wen et al., 2020 ،)های سطحی )یانجرYari et 

al., 2019 بیولوژیکی وارد کرد )تنوع ( وRodríguez et 

al., 2018 پیامدهای این تغییرات در مقیاس خرُد به .)

بلندمدت سبب کاهش افت کیفی محیط دامن زد که در 

 ,Froese and Schillingسطح کیفیت زندگی شد )

(. برپایۀ نظر اندیشمندان، تغییر کاربری زمین برای 2019

زدایی، تغییرات توسعۀ مناطق شهری، کشاورزی و جنگل

 ,.Tran et alرژیم دمای محیط را در پی خواهد داشت )

2017 .) 

ای هدمای سطح زمین، عامل مهم تعادل و نوسان

گرمایی است که نمایندۀ تغییرات اقلیمی به حساب 

(. افزایش دمای سطح Gohain et al., 2021آید )یم

 های زیستیمجتمع یی و گسترشزداجنگل زمین، پیامد

(. افزایش دما در هر ناحیه، Huang et al., 2019است )

 ,.Mathew et al) دهدیمجزایر حرارتی را تشکیل 

مسکونی، منشأ این پدیده است  ( و تغییر کاربری2018

(Kowe et al., 2021عواملی همچون اقلیم، ساختار .) 

و  هوا یبع انسانی، آلودگااز من حرارت، انتشار سکونتگاهی

جغرافیایی، در تشدید پدیدۀ جزایر حرارتی  تموقعی

رو ارزیابی و (. ازاینBorhani et al., 2020اثرگذارند )

ی هامکانشناسایی پایش دمای سطح زمین در قالب 

ی خطرهای ناشی از این نیبشیپوقوع، شدت رخداد و 

ضروری  واردشدهپدیده، برای برآورد شدت خسارات 

 (. Vali et al., 2019) است

ی از مراحل اصلی استخراج اطلاعات از تصاویر بندطبقه

(. Chen et al., 2018ی است )اماهوارهرقومی 

ی تصاویر پردازش شیءگرا یهاروشی مندبهره

یه، سبب جبران پادانش هایالگوریتم ی ازاماهواره

 یبندطبقه در فرایند هیپاکسلیپ روش هاییکاست

(. Salmani et al., 2019شد ) یاماهواره تصاویر

ی بندطبقهسنتی  هایروش نسبت به شیءگرا یهاروش

(Zhong et al., 2020از ،) مانند  یشتریب یهاداده

 نحوۀ و عوارض اشکال به بوطهندسی مر اطلاعات

 رقومی یهامدلدر زمینۀ  اطلاعات جانبی ،آنها قرارگیری

 یبندطبقه برای پارامترهای متنوع تصویری ارتفاع و

(. Blaschke et al., 2014) کنندیم استفاده هادهیپد

 یناز بهتر یحرارت مادون قرمز سنجش از دور فناوری

 است ن،یسطح زم یدما خصایص یبررس یابزارها

(Ghorbannia et al., 2017 .) 

از  یمتعدد یهاماهوارهین سطح زم یدما ینتخم یبرا

 وNOAA، Landsat، Terra ( ASTERجمله 

MODIS و )Sentinel 3  وجود دارند که هرکدام از

با  یزپژوهش ن ینبرخوردار است. در ا یخاص هاییژگیو

 سطح یدما ینتخم هاییتماغلب الگور ینکهتوجه به ا

اند و شده طراحیلندست  یهاماهواره ریس یبرا ینزم

پنجاهاز  بیش گستردۀمنظم و  یوآرش دلیلبه ینهمچن

 Fekrat etدارد ) یارماهواره در اخت ینا یکه سر یاساله

al., 2020انتخاب و  8و  4از لندست  یری(، تصاو

های فراوانی مانند پنجرۀ تا کنون الگوریتم .شد استفاده

یۀ دوتایی، کانال مجزا و امثال آنها توسط مجزا، زاو

کار سنجش دمای سطح زمین به برای پژوهشگران

 & Zarei et al., 2021; Heydariاند )رفته

Akhoondzadeh Hanzaei, 2020مجزا، (. پنجرۀ 
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 با روش این است. حرارتی استوار باند دو برپایۀ تلفیق

را  اتمسفری تأثیرات مجاور، باندهای حرارتی تلفیق

(. الگوریتم برای Wang et al., 2019دهد )می کاهش

یری دمای سطح زمین از گاندازهافزایش کارایی و دقت 

 ,.Niclòs et alبرد )یمبهره  TIRSو  OLIدو باند 

2021.) 

تحقیقات بسیاری به بررسی رابطۀ تغییرات کاربری و 

(، 2104و همکاران ) Shiدمای سطح زمین پرداختند. 

لگوی زمانی و مکانی جزایر حرارتی را با رویکرد تأثیرات ا

ی کردند و نتیجه گرفتند که سازمدلرگرسیونی کاربری 

ی کاربری و هانقشهالگوی فضایی جزایر حرارتی با 

پوشش زمین ژئومورفومتری شهری در نواحی مسکونی 

ی حاصل هامدلشود و در شب تعیین می ژهیوبهپرتراکم 

احی شهری فعلی و کمک به ی ضوابط طرسازیغنبرای 

و  Wang. روندیمکار مقابله با تشکیل جزایر حرارتی به

(، الگوهای تغییر کاربری اراضی و 2108همکاران )

بر تغییر دمای سطح زمین را در یانگون  آنهااثرهای بالقوۀ 

میانمار بررسی کردند. نتایج نشان داد که تغییرات 

ن داشته است. کاربری اثر مستقیمی بر دمای سطح زمی

 این اثر در نواحی شهری بیشتر مشاهده شد.

Juárez ( 2120و همکاران)، پوشش  رییتغ اثر یبه بررس

در  نیسطح زم یدما یزمانی مکان یبر الگو یشهر نیزم

 یهاپژوهش، داده نیپرداختند. در ا کیمکزی دایشهر مر

 ۀمحاسب برای لندست یاماهواره ریآمده از تصاودستبه

 جی. نتاشد بررسی NDVIو  LST ،یکاربر تارییتغ

دمای  شیافزا سبب ،پوشش گیاهی نابودینشان داد که 

 شده است. یحرارت ۀریجز ۀدیپد جادیو اسطح زمین 

Akbari ( دمای سطح زمین را در 2106و همکاران )

ارتباط با روند تغییرات کاربری در حوضۀ آبخیز طالقان 

در  LSTیشترین بررسی کردند. نتایج نشان داد که ب

یی زاابانیبمناطق مسکونی و اراضی بایر است که افزایش 

ی، روند افزایش دمای سطح زمین اهیگ پوششو کاهش 

 Kiani-Salmiقرار داده است.  ریتحت تأثرا 

(، به بررسی تأثیر توسعۀ شهری و 2108)  Ebrahimiو

تغییر پوشش اراضی بر دمای سطح زمین در شهرکرد 

ج نشان داد که با توسعۀ شهری مقدار پرداختند. نتای

افزایش  گرادیسانتدرجۀ  20/2دمای سطح زمین برابر 

 NDVIیافته است. در این پژوهش، همبستگی شاخص 

با نقشۀ دمای سطح زمین منفی است و در محدودۀ 

ی نسبت به اراضی داریمعنرابطۀ  LSTفضای سبز با 

، به (2104و همکاران ) Shabaniشهری و بایر دارد. 

بررسی تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر الگوهای زمانی و 

مکانی دمای سطح زمین و جزایر حرارتی در شهرستان 

سقز پرداختند. نتایج بیانگر روند افزایشی دما در 

طی  پوشش گیاهیی نواحی مسکونی، بایر و هایکاربر

 UHIIی هاشاخصدورۀ پژوهش بود و با توجه به نتایج 

کم، بیشترین دما  پوشش گیاهیدارای  طبقۀ UHIIIو 

متوسط و زیاد  پوشش گیاهیرا نسبت به طبقات با 

جزایر حرارتی در  هاشاخصداشت. براساس نتایج این 

در نواحی شمال شرق این  2108و  2118ی هاسال

 منطقه رخ داده است.

Darvishi ( اثر تغییرات کاربری را 2104و همکاران ،)

هرستان مریوان بررسی کردند. بر دمای سطح زمین در ش

نتایج نشان داد با افزایش مساحت نواحی مسکونی و بایر 

ی کشاورزی در هانیزمو  پوشش گیاهیو نیز با کاهش 

، دما روندی افزایشی را در 2104تا  0487دورۀ 

و همکاران  Khedmatzadehداشته است.  هایکاربر

 ریجزا تشکیلو  یکاربر رییتغ لیتحل برای ،(2120)

تا  2101 یهادر سال هیشهر اروم میدر حر یحرارت

لندست  OLI/TIRSو  +ETM ری، از تصاو2108

 نواحی شیافزا نتایج نشان داد که بااستفاده کردند. 

روند  یو زراع یباغ یاراض ،شهر توسعۀو  یمسکون
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 (2222 سال 8 لندست تصویر 6-4-2 کاذب رنگی یب)ترک منطقه ییایجغراف تیموقع -1 شکل
 

 رابطۀ نیسطح زم یپوشش و دما بین .ی داشتندکاهش

 یحرارت ریجزا ایجاد موضوع، نیکه ا داردوجود  یمعنادار

را آشکار کرد.  شهر میحر ۀشدساخته یهاپوشش یرو

 گرادیسانت ۀدرج 24/2 ی منطقهدما در مناطق مسکون

 داشته است. شیافزا

 را زیادی گذشته تغییرات سالیان شهرستان شوشتر در

 بسیاری رشد جمعیتی از و تجربه کرده کاربری در

بوده که افزایش دمای سطح زمین و تشکیل  برخوردار

 اهمیت به توجه جزایر حرارتی را در پی داشته است. با

 یطیمح و یمیاقل راتییتغ در نیزم سطح برآورد دمای

 بر اثر و هوا یآلودگ ،یانرژ مصرف دما، شیافزا سبب که

 یبررس ،حاضر پژوهش هدف د،شویم هوا تیفیک

 یدما یو مکان یزمان یالگوها بر یکاربر رییتغ راتیتأث

 سالههجده یادر دوره یحرارت ریو جزا نیسطح زم

. پژوهش است شوشتر شهرستان( در 2121تا  2112)

بر  یهر کاربر ییراتتغ یرتأث یبر بررسافزونحاضر 

و استفاده از  یبه معرف ین،سطح زم یدما ییراتتغ

 یمکان -یزمان یلتحل یبرا UHIIIو  UHII یهاشاخص

 است. پرداخته یحرارت یرو جزا ینسطح زم یدما

 مواد و روش ها .2

 . منطقۀ پژوهش2-1

هکتار در شمال  2/271672شوشتر با وسعت  شهرستان

 یاییجغراف یتاست. موقع گرفته قرار خوزستان استان

 74تا  یقهدق 22درجه و  78فاصل  حدشهرستان  این

 یقهدق 26درجه و  20و  یشرق طول دقیقۀ 02درجه و 

( است. 0)شکل  یشمال عرض دقیقۀ 26درجه و  22تا 

 بیشترین واست  متریلیم 222سالانه  یمتوسط بارندگ

 است بودهو بهمن  ید یهادر ماه یجو نزولات

(Mombeni and Asgari, 2018 .)شهرستان با  این

 در(، 0242سال  ینفر )سرشمار 042128 یتجمع

قرار دارد و با توجه به  یااز سطح در یمتر 001ارتفاع 

از  یمندفارس، با بهره یجآن از خل یادز نسبتبه فاصلۀ

 است مرطوبنیمهگرم و  یوهواآب یرطوبت کمتر، دارا

(Merdasi et al., 2018 حداکثر .)22 مطلق دمای 

 درجۀ -6حداقل آن  و تیرماهدر  گرادیسانت درجۀ

 است. شده گزارش ماهدیدر  دگرایسانت

 پژوهش روش. 2-2

 شهرستان یکاربر راتییدر پژوهش حاضر، ابتدا تغ
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 مراحل اجرای پژوهش -2 شکل

 

 یبررس 2121و  2102، 2112 یهاسال در شوشتر

 یهر کاربر راتییارتباط تغ یابیارز یبراشد. در ادامه 

 یدما در هر کاربر نیشتریب ن،یسطح زم یبا دما

و در  یآن بررس راتییتغ زانیو سپس م شد نییتع

 یحرارت ریمستعد جزا ین، نواحآبا استفاده از  تینها

 یکاربر راتییتغ یبررس یبرا(. 2شد )شکل  یابیارز

 خیتار 4 لندست +ETMریاز تصاو ،یاراض

 خیدو تار 8 لندست OLIو  28/12/2112

. شد استفاده 10/16/2121و  17/14/2102

نبود  وبودن پوشش منطقه  املک مانند هایییژگیو

لحاظ موارداز  شده،انتخاب هاییخدر تار یپوشش ابر

 ین. همچنبودند یاماهواره یردر انتخاب تصاو شده

 یاگونهمناسب در طول سال به یرتلاش شد که تصو

و پوشش  یکاربر یکتفک ینکه بهتر شودانتخاب 

از  یبرداربهره ۀو نحو هایرا با توجه به کاربر ینزم

 یرتصاو یاتمسفر یحتصح یبراداشته باشد.  یاراض

 یکتار هاییکسلپ ارزشکاهش  یکاز تکن ی،اماهواره

(Dark Pixel Subtraction )افزار نرم محیط در

ENVI 4.7 یکسلکه پ یهفرض یناستفاده شد. با ا 

را  یفیانعکاس ط ینبا حداکثر احتمال، کمتر یکتار

است  یرتصو یانم یۀو سا یقدارد و متعلق به آب عم

 در صورت وجود ذرات یراز ؛که انعکاس آن صفر است
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 یسازسگمنت در مؤثر برای پارامترهای شدهاعمالوزن  -1جدول 

 

 فشردگی شکل مقیاس یاماهوارهتصویر 

ETM+ 21 0/1 4/1 

OLI 021 0/1 7/1 

OLI 021 0/1 7/1 

                                             
   QCALMIN و K1، K2، QCALMAX مقادیر -2جدول                                           

 

 K1 K2 QCALMAX QCALMIN سنجنده

ETM+ 14/666 40/0282 222 0 

OIL 8822/447 1484/0220 62222 0 

عملاً  که شودمی سبب یپراکنده در جو، پراکنش جو

صفر نباشد  یکتار هاییکسلپ یفیانعکاس ط

(Soffianian and Khodakarami, 2011 .) 

 یاراض یکاربر یهانقشه یۀته. 2-2-1

 الگوریتم و بندیدستهند یاز فرا شیءگرا یبندطبقه

 و مکانی طیفی، هاییژگیو وتحلیلیهتجز برای یادگیری

نیمه یبندطبقه فرایند این. بردیم بهره هایکسلپ بافتی

 یبندطبقه یهاوشر از که کندیم فراهم را اتوماتیکی

 است این شیءگرا روش مزیت. است تریقدق پایهیکسلپ

 بلکه کند،یمنفرد استفاده نم هاییکسلپ از که

 طیفی، اطلاعات با را مجاور هاییکسلپ از یامجموعه

 این گرفتن نظر در با. کندیم مشخص هندسی و بافتی

 جنتای به دستیابی امکان اشیا، بر مبتنی روش با اطلاعات

 Mohammadi and) شودیم فراهم بهتر

Khodabandehlou, 2020پژوهش  یندر ا ین(. بنابرا

 یءگرااز روش ش یاماهواره یرتصاو یبندطبقه یبرا

 یکل ۀمرحلدر سه  ءگرایش یبنداستفاده شد. طبقه

 یابیو ارز یبند(، طبقهیبند)قطعه یسازسگمنت شامل

 ,.Salmani et al)  ردیپذیم انجام یبندصحت طبقه

 کهیچندتفک تمیالگور از ،یسازگمنتس ی(. برا2019

ی برا eCognition 8.7افزار . نرمشد استفاده

 رنگ، مقیاس، یهاشاخصه از ی چندتفکیکهسازسگمنت

 باندهای برای متناسب یهاوزن و فشردگی شکل، نرمی،

 (. Yarahmadi et al., 2020) کندیم استفاده تصویری

 یچشم یبررس و خطا و آزمون، براساس پژوهش نیا در

 و شکل اس،یمق یپارامترها ریمقاد ،یسازسگمنت ۀجینت

متفاوت  تیماه لیدلبه(. 0)جدول  شد نییتع یفشردگ

 رفته،کاربه ریدر تصاو یانعکاس یباندها و یحرارت یباندها

 نیکنار گذاشته شد و تنها شش باند از ا یحرارت یباندها

 ,Hasheminasab and Jafari) شداستفاده  ریتصاو

 و یسازگمنتدر س یفیط یوزن باندها نییتع(. 2018

کننده است اثرگذار و کنترل ریتصو یایاش دیتول

(Drǎguţ et al., 2010در ا .)ۀاستفاد یبرا نه،یزم نی 

وزن  کل شده،کارگرفتهبه ریتصاو یباندها تیظرف از کامل

در نظر  71 کیو وزن باند مادون قرمز نزد 011باندها 

به باند  یاهیآب و پوشش گ یهاچراکه پهنه ،گرفته شد

 ,Kaplan and Avdan) اندحساس کیمادون قرمز نزد

 گریدباند نسبت به  نیا یشترب وزن لیدلبه(. 2017

 ریتفس با. شودیم فیتر تعرعدد بزرگ ر،یتصو یباندها

 ستوگرامیه یابیو ارز یفیانعکاس ط یهایمنحن

 بیضر نیبا کمتر ینوار بیترک نیرها، بهترنوا یهمبستگ

 ،یباند باتیترک نیدر ب انسیوار نیشتریو ب یهمبستگ

 بیس از انتخاب ترکپانتخاب شد.  ریتصاو یبندطبقه یبرا

  .شد اعمال ریتصو ینوارها یبرا وزنمناسب،  ینوار
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 ی کاربری اراضیهانقشهنتایج ارزیابی صحت  -3جدول 

 حت کلیص ضریب کاپا تصویر سال

2112 ETM+ 87 86 

2102 OIL 82 88 

2121 OIL 84 42 

 

 یایصورت اشبه یمیتعل ینواح یءگرا،در روش ش

 یهابا روش یسهروش در مقا ینهستند. ا یریتصو

 یءدارد. ش یازن یکمتر یمیتعل یهابه نمونه پایهیکسلپ

آنها  ییراتو تغ یادز ۀنمون هاییکسلمعمول پ طوربهنمونه 

 یمطور مستقبه یبندصحت طبقه یزان. مگیردیبر م در را

 Mohammadiدارد ) بستگیها نمونه یقبه انتخاب دق

and Khodabandehlou, 2020پژوهش،  ین(. در ا

 یهاسال یاراض ینقشه کاربر یۀو ته یبندطبقه یبرا

با استفاده از  یآموزش ۀنمون 011، 2121و  2102، 2112

GPS برداشت شد. در برداشت  نییدام یدهایبازد یط در

 یها از پراکنش مناسبشد نمونه یسع آموزشی یهانمونه

فواصل  یتبرخوردار باشند. با رعا یردر سطح تصو

صورت به کاربری هر سطح درها محل نمونه یبردارنمونه

ی تصاویر با الگوریتم ماشین بندانتخاب شد طبقه یتصادف

 و گرفت صورت eCognition افزارنرمبردار پشتیبان در 

به  کهیچندتفک الگوریتم تصویری برپایۀ شیءهای آن در

سپس دقت . یافت اختصاص یاراض یکاربر یهاکلاس

ی با استفاده از ماتریس خطا، صحت کلی و بندطبقه

 ضریب کاپا ارزیابی شد.

 (LST. محاسبۀ دمای سطح زمین )2-2-2

از  استفادهبا  ینسطح زم یپژوهش، استخراج دما ینا در

را حذف  یاتمسفر زیراگرفت.  انجام مجزا پنجرۀ الگوریتم

 یباترا با استفاده از ترک ینسطح زم یدما و کندمی

دو باند مجاور به  یظاهر یدما یرخطیو غ یخط

 دستبه یکرومترم 02و  00 یهاطول موج یتمرکز

سطح  یدما ۀمحاسب برای یتمالگور این دقت. آوردیم

 یتمالگور یاست. مبنا یشترب دیگر یهاروش از ینزم

 روزنۀتفاوت جذب در دو باند مختلف در  مجزا، پنجرۀ

روش، اثر اتمسفر از  ینا یاست. با اجرا جوی

 Heydari) شودمیدما محاسبه  وحذف  هایریگاندازه

and Akhoondzadeh Hanzaei, 2020.) جهت 

 6 باند ازپنجره مجزا  الگوریتمبا  ینسطح زم یدما یینعت

 .شد استفاده 4لندست  +ETM یرتصو

به رادیانس  0اعداد رقومی تصاویر با استفاده از رابطۀ 

تبدیل و دمای درخشندگی تصاویر نیز محاسبه شد 

و  Sekertekin(. برپایۀ نتایج پژوهش 2)رابطۀ 

Bonafoni (2121 و )Wang ( 2104و همکاران ،)

 OLIتصاویر  00شده با باند حرارتی تهیه LSTنقشۀ 

 01، از اعتبار بیشتری نسبت به باند حرارتی 8دست لن

رو برای . از اینکندیمبرخوردار است و نتایج دقیقی تولید 

 00از باند  OLIاستخراج دمای سطح زمین از تصویر 

 استفاده شد.

 ( 0)رابطۀ                                     

           λ = [(LMAX – LMIN) / (QCALMAX – 

QCALMIN)] × (DN – QCALMIN) + LMIN 
(                                                                                                  2)رابطۀ                                   

TB = K2 / ln [(K1/Lλ)+1]  0در رابطۀ ،LMAX و 

LMIN انس ترتیب مقادیر بیشترین و کمترین رادیبه

و  دهندیمباندهای حرارتی تصاویر را نشان 

QCALMAX و QCALMIN  مقادیر بزرگ و کوچک

(. این 2اعداد رقومی باندهای حرارتی هستند )جدول 

، 2مقادیر از هدر فایل تصاویر استخراج شد. در رابطۀ 

 ترتیب دمای مؤثر دربه  Lλو TB ،K1 ،K2مقادیر 
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 یاماهوارهدر تصاویر  شدهیبندطبقهی هایکاربر -4جدول 

 کاربری کلاس

 و فضای سبز هاپارکها و نخیلات، اراضی کشاورزی، چمن، و مراتع، باغ هاجنگل پوشش گیاهی
 پوشش گیاهیفضاهای باز و نواحی بدون  نواحی بایر

مناطق 
 شدهساخته

 ی ارتباطیهاراهو  هاابانیخمناطق مسکونی، مراکز تجاری و صنعتی، 

 هارودخانه آبی هاپهنه
 

(، ثابت کالیبراسیون اول، ثابت Kکلوین ) برحسبماهواره 

کالیبراسیون دوم و رادیانس طیفی پیکسل مورد نظر 

باید تابش طیفی و   LSTی استخراجهاروشدر  است.

دمای درخشندگی باندهای حرارتی تصویر محاسبه شوند. 

از همۀ اجسامی که دمای آنها بیشتر از صفر مطلق باشد، 

. بر این مبنا، علائم رسیده به کنندیمخود حرارت گسیل 

به تابش در  2با استفاده از رابطۀ  توانیمسنجنده را 

سطح سنجنده )یا تابش طیفی( تبدیل کرد )راهنمای 

 (:8لندست 

                   (                                                                                      2)رابطۀ 

Lλ = ML×Qcal + AL 
 Lλ  ،تابش طیفی در بالای اتمسفرML  عامل

ی سازاسیمقعامل  ALی ضربی باند خاص، سازاسیمق

( باند مورد DNعدد رقومی ) Qcalافزایشی باند خاص و 

نظر است. مرحلۀ بعد تبدیل تابش به دمای درخشندگی 

 در سنجنده است.

                                                                                (                7)رابطۀ

(= K2 / Ln (K1/ Lλ+1 sensorT 

sensorT  ،)دمای درخشندگی )درجۀ کلوینLλ  تابش

ی هاثابت K2و  K1لگاریتم نپرین،  Ln طیفی،

کالیبراسیون سنجنده هستند که از فایل مرجع برداشت 

 (.Ebrahimi et al., 2016شدند )

 (NDVI) پوشش گیاهی. برآورد شاخص 2-2-3

 انتقال و نقل تأثیر زیادی درپوشش گیاهی  شاخص

 عناصر آثار متفاوتی بر و دارد اتمسفر و زمین بین انرژی

 نتیجه ، درگذاردیم خود پیرامون دمای جمله از اقلیمی

در محاسبۀ دمای  تأثیرگذار عوامل از یکی را آن توانیم

 ,.Feizizadeh et al( به شمار آورد )LSTزمین ) سطح

 یهاارزش بر که NDVIپوشش گیاهی  (. شاخص2016

 شرایط شناسایی برای عمدهطور به است، استوار طیفی

 ,.Nateghi et al) کاربرد داردپوشش گیاهی  رشد

 نزدیک قرمز مادون و قرمز باندهایبرحسب  ( و2017

 :شودیم تعریف زیرصورت به

                                                                                  (2رابطه)                               

(NIR – RED) / (NIR+RED) NDVI = شاخص  این

 که است+ 0 و -0 بین دامنۀ در نرمال مقادیر دارای

 دکنیم ریپذامکان یراحتبه را مقادیر نمایش و بررسی

(Entezari et al., 2019مقدار .) ریتحت تأث شاخص این 

است،  اثرگذار منطقه دمای در و گیردمی قرار عواملی

 دلیلبه آب، وپوشش گیاهی  دارای مناطق ی کهطوربه

از  عاری مناطق از کمتری دمای نسبی، داشتن رطوبت

 (.Feizizadeh et al., 2016دارند ) آب وپوشش گیاهی 

 ش گیاهیپوش. نسبت 2-2-4

، توان تشعشعی در پوشش گیاهیاز مقادیر نسبت 

 ,.Shabani et alاستخراج دمای سطح زمین مهم است )

پوشش ، نسبت 4و  6های (. با استفاده از رابطه2019

 و توان تشعشعی باندهای حرارتی محاسبه شد. گیاهی

                                                  (6رابطۀ)

 –NDVIMIN) / (NDVIMAX  –[(NDVI 
2NDVIMIN)] PV = 

                                                                                            (4رابطۀ)

Ɛ soil (1 – PV) + Ɛ veg PV = Ɛ 



 ین...سطح زم یشهرستان شوشتر با دما یپوشش/ کاربر ییراتتغ ۀرابط

 

 701صفحه 

، پوشش گیاهینسبت  PV، مقدار 6در رابطۀ 

NDVIMAX  وNDVIMIN ترتیب بیشترین و به

 Ɛ ،Ɛ soil، 4، و در رابطۀ پوشش گیاهیص کمترین شاخ

ترتیب توان تشعشعی، توان تشعشعی خاک و به Ɛ vegو 

ی محاسبۀ هاروشاست. از  پوشش گیاهیتوان تشعشعی 

، استفاده از پوشش گیاهیتوان تشعشعی خاک و 

مبین  2/1است؛ مقدار کمتر از  NDVIی گذارآستانه

ظ خاک لخت است و توان تشعشعی خاک لخت لحا

پوشش بیانگر مناطق با  2/1شود و مقدار بیشتر از یم

برای  پوشش گیاهیزیاد است و توان تشعشعی  گیاهی

(. با انجام Hashemi et al., 2013) شودیمآن فرض 

استخراج و برای  8از طریق رابطۀ  LCTدادن مراحل، 

 استفاده شد. 4تبدیل درجۀ کلوین به سلسیوس از رابطه 

                                                                                       (8رابطۀ)

/ [1+ (Lλ ×TB / P) lnƐ] LST = TB 
                                                                                                            (4رابطۀ)

Tc = LST – 273.15 
 یابی نتایج . ارز2-2-5

در این پژوهش، برای بررسی رابطه دمای سطح زمین با 

( استفاده xyrدمای هوا، از ضریب همبستگی پیرسون )

 نیانگیجذر م (. همچنین، مقادیر خطای01شد )رابطه 

بین دمای حاصل از الگوریتم پنجره  (RMSEمربعات )

 00شده میدانی، مطابق رابطۀ گیریمجزا و دمای اندازه

 ه گردید.محاسب

(                                                                                                       01رابطۀ)

          ySx/ S xy= S xyr 
                                                                                                  (00ۀرابط)                           

به ySو  xyS، xS، 01 رابطۀ در 

و انحراف  x یارانحراف مع ،yو  x میان یانسکووار ترتیب

 رابطۀ در(.  2016et alSabziparvar ,.) هستند y یارمع

00، tA ی،هواشناس هاییستگاهدما در ا یمقدار واقع 

tF یتماز الگورآمده دستو به شدهبینییشمقدار پ 

 یهواشناس هاییستگاهتعداد کل ا Nو  مجزا پنجرۀ

 (.Kazemi et al., 2020است )

( و شاخص UHII. شدت جزایر حرارتی )2-2-6 

 (UHIIIشدت جزایر حرارتی )

و شاخص  02شدت جزایر حرارتی با استفاده از رابطۀ 

استخراج شد.  02شدت جزایر حرارتی بر مبنای رابطۀ 

پوشش ی منطقه به سه طبقۀ هااخصشگفتنی است که 

و سپس دمای سطح  میتقسکم، متوسط و زیاد  گیاهی

ی هاشاخصزمین در هر طبقه مشخص شده و در ادامه 

UHII و UHIII  شود.یممحاسبه 

                                                                                                           (02رابطۀ)

MHT – OAUHII = T 
                                                                            (02رابطۀ)

MHUHII / T = MH) / TMHT– OAUHIII = (T 
OAT  دمای نواحی دیگر وMHT  دمای نواحی دارای

زیاد است. این شاخص توزیع فضایی  پوشش گیاهی

 ,.Feng et al) کندیمسبه شدت جزایر حرارتی را محا

در این شاخص، مبین  2/1از  تربزرگی هاارزش(. 2014

ی زمانی مختلف است هااسیمقشدت جزایر حرارتی در 

(Chen and Zhang, 2017.) 

 نتایج .3

 . بررسی تغییرات کاربری اراضی3-1

 یهااز نقشه یک هر ی،اماهواره یرتصاو یبندپس از طبقه

چهار کلاس شامل پوشش  به یپوشش/ کاربری اراض

آب  یهاشده و پهنهمناطق ساخته یر،با ینواح ،گیاهی

 یهانقشه یاعتبارسنج یج(. نتا2شد )شکل  یکتفک

 یکاربر یهاو مشخصات کلاس 2آمده در جدول دستبه

  .تآورده شده اس 7در جدول 

را  آنهاو میزان تغییرات  هایکاربر ، مساحت2جدول 

پوشش ، 2102و  2112ی اهسال. در دهدیمنشان 

، نواحی بایر، بیشترین مساحت را 2121و در سال  گیاهی
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  2222و  2213، 2222ی هاسالی کاربری اراضی هانقشه -3شکل 

 

 
 مختلف زمانی هایدورهدر  یاراض کاربری/ پوشش تغییرات یهانقشه -4 شکل

 

کمترین مساحت  هاسالی آب در همۀ هاپهنه. اندداشته

شده و نواحی بایر اشته است. مساحت مناطق ساختهرا د

ی آب روند هاپهنهو  پوشش گیاهیروند افزایشی و 

ی که تغییرات افزایشی مناطق طوربه، اندداشتهکاهشی 

شده که از علل اصلی افزایش دمای سطح زمین ساخته

هکتار و  71/20842حدود  2121تا  2112است، از سال 

 44/72441همین دوره  در پوشش گیاهیروند کاهش 

پوشش (. افزایش نواحی بدون 7هکتار بوده است )شکل 

، از دلایل افزایش دمای سطح زمین است. نتایج گیاهی

ی که از سال طوربهبیانگر روند افزایشی نواحی بایر است، 

هکتار به مساحت این  17/26460حدود  2121تا  2112

 نواحی افزوده شده است.

 . دمای سطح زمین3-2

متفاوت  یطیر محیهوا دو متغ ین و دمایسطح زم یدما

 ,.Vali et alدارند ) یگر همبستگیدیککه با  است

 هوا دمای با زمین سطح دمای رابطۀ بررسی برای(. 2019

شد.  یینتع یرسونپ یهمبستگ یبضر مقادیر، این بین

 دمای روزانۀ یهااز داده یهمبستگ یبضر یینتع برای

 یانگینسپس م واستفاده  یرتصاو یخمربوط به تار یهوا

 یبادامه ضر در. شدهوا در هر سال مشخص  یدما

سطح  یدما یانگینهوا با م یدما یانگینم ینب یهمبستگ

 ینا ینب یرسونپ یهمبستگ یبشد. ضر یینتع ینزم

)در  12/1 یدرصد در سطح معنادار 68/1 یرمقاد

 یمثبت ارتباط کهآمد دست ( به2121و  2112 یهاسال

 یدما ینمثبت ب همبستگی(. 2)شکل  دهدینشان م را

و  Mutiibwa پژوهش یجبا نتا ین،سطح زم یهوا و دما

 که( مطابقت دارد. آنها گزارش کردند 2102همکاران )
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 هانآ تغییرات میزان اراضی در هر سال و طبقات کاربری مساحت -5جدول 

 سال
 طبقات کاربری اراضی )هکتار(

 ی آبهاپهنه شدهمناطق ساخته یرنواحی با پوشش گیاهی

2112 02/014177 86/44202 24/20842 42/04124 

2102 71/41107 22/017600 21/27124 42/07246 

2121 26/62222 41/027142 44/72441 00/02067 

2102-2112 42/04124- 76/4248+ 00/02067+ 82/2722- 

2121-2102 17/26460- 28/04762+ 24/4420+ 82/2722- 

2121-2112 44/72441- 17/26460+ 71/20842+ 67/7862- 

 

 و دمای هوا LSTرابطۀ بین دمای سطح زمین  -5شکل                                                  

 

سطح  یرات دماییتغ ی،طیمح عوامل تأثیر لحاظبدون 

هوا خواهد بود. در  یش دمایل افزایدل بیانن قادر به یزم

 در(، RMSEمربعات ) یانگینجذر م یخطا تحقیق، ینا

مجزا و  ۀپنجر یتمشده از الگورمحاسبه یدما یسۀمقا

 یهاسال یرتصاو برای یدانی،م ۀشدیریگاندازه یدما

به 47/1و  67/0 ،02/2 ترتیببه 2121و  2102، 2112

 شدهپیشنهاد الگوریتم کارایی ۀدهندآمد که نشان دست

به یجنتا براساس. است بوده مینز سطح دمای تخمین در

 سنجندۀ یرتصو یبرا RMSE خطای کمترین آمده،دست

OLI یتمالگور ییو توانا دقتشد.  محاسبه 2121 سال 

با استفاده از  ینسطح زم یدما ینتخم یبرا مجزا پنجرۀ

همکاران  و Feizizadeh پژوهش یجلندست با نتا یرتصاو

 ،آنها وهشپژ یج( مطابقت دارد. براساس نتا2106)

را در برآورد  یقابل اعتماد و مطمئن یجمذکور نتا یتمالگور

 .  دهدیارائه م ینسطح زم یدما

نتایج مربوط به دمای سطح زمین، روند افزایشی را در 

درجۀ  26که از  دهدیمطی دورۀ تحقیق نشان 

گراد در درجۀ سانتی 72به  2112گراد در سال سانتی

یان دیگر طی دورۀ رسیده است؛ به ب 2121سال 

گراد به دمای سطح زمین درجۀ سانتی 4ساله، هجده

افزوده شده است. استخراج بیشترین دمای هر کاربری 

(، وضعیت دمایی را در هر کاربری مشخص 6)شکل 

کند که با بررسی نتایج آن، درک بهتری از اثر تغییرات می

 بر دمای سطح زمین خواهیم داشت. هایکاربر

راج دمای سطح زمین، بیشترین دمای هر پس از استخ

کاربری مشخص شد که نتایج حاکی از روند افزایشی دما 
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 )درجۀ سلسیوس( هایکاربربیشترین دما در طبقات  -6شکل 

 

 
 نقشۀ دمای سطح زمین در دورۀ تحقیق -7شکل 

پوشش شده، نواحی بایر و ی مناطق ساختههایکاربردر 

پوشش ایج، روند کاهشی بود. براساس این نت گیاهی

تأثیر مستقیم بر افزایش دمای سطح زمین در این  گیاهی

کاربری داشته است و با بررسی نتایج دمای سطح زمین 

تا  2112که دمای این کاربری از سال  شودیممشخص 

گراد بیشتر شده است. درجۀ سانتی 7/4حدود  2121

به افزایش دمای سطح زمین  پوشش گیاهیتخریب 

ۀ یکی از دلایل مهم مثاببه پوشش گیاهی؛ زیرا جامدانیم

که فرایند جذب  شودیمتعدیل دمای سطح زمین سبب 

دما در یک ناحیه صورت نگیرد که این موضوع کاهش 

پوشش دمای سطح زمین را در پی دارد؛ اما چنانچه 

و  ردیگینماز بین برود، فرایند بازتابش دما صورت  گیاهی

ان موجب افزایش دمای سطح این وضعیت در گذر زم

پوشش . با بررسی بیشترین دما در کاربری شودیمزمین 

 پوشش گیاهیکه  2112مشاهده شد که در سال  گیاهی

وضعیت بهتری داشت، دمای سطح  2121نسبت به سال 

زمین این کاربری کم بود؛ اما در گذر زمان با کاهش 

های ، دما افزایش یافته است. در دورۀ سالپوشش گیاهی

ی آب در هاپهنه، دمای سطح زمین در 2121تا  2112

گراد افزایش داشت، اما مقادیر درجۀ سانتی 84/6حدود 
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 پژوهش یزمان ۀطبقات پوشش گیاهی در دور یدما -8شکل                                                                

 تیظرف. ها کمتر بودیکاربردما در کاربری از دیگر 

 نیا یسطح یکاهش دما موجبآب  ادیز ییگرما

 Reisiشود )یم های دیگریها نسبت به کاربرپوشش

and Ahmadi, 2019ساله، (. در طی دورۀ زمانی هجده

شده و نواحی بایر دمای سطح زمین در مناطق ساخته

گراد افزایش یافت. با درجۀ سانتی 72/4و  82/6ترتیب به

که  شودیممشخص  هایکاربری بررسی بیشترین دما

ارتباط مستقیمی بین افزایش دما و گسترش مناطق 

 که یطوربهشده و نواحی بایر وجود داشته است؛ ساخته

شده و نواحی که مساحت مناطق ساخته 2112در سال 

 (.  4بایر کمتر بود، دمای این نواحی نیز کم بود )شکل 

ربوط به ، بیشترین دما م2102و  2112ی هاسالدر 

در  ادیز یسطحی دماشده بوده است. نواحی ساخته

 یهاو پوشش یکشاورزی نسبت به اراض یشهر نواحی

بتن،  مانند ناپذیرنفوذ سطوح به توانیو آب را م یاهیگ

در  یاطور گستردهکه به داد نسبت یآسفالت و کاش

(. Zhang et al., 2015شوند )یم استفاده یشهر نواحی

، دمای پوشش گیاهیشهری و نابودی  با رشد نواحی

سطح زمین در دورۀ زمانی مورد نظر روندی افزایشی را 

 اندازچشمطبیعی به  اندازچشم. تبدیل دهدیمنشان 

مصنوعی بعضی تغییرات را در جذب، پخش و بازتابش 

و همزمان با رشد مناطق  کندیمانرژی خورشید ایجاد 

افزایش دمای  شده موجب نگهداشت بیشتر دما وساخته

و ادامۀ این روند به  شودیمسطح زمین در این نواحی 

شده ایجاد یا تشدید جزایر حرارتی در مناطق ساخته

، نواحی بایر دمای بیشتری 2121. در سال انجامدیم

 ادیز یدمااست.  داشتهنسبت به نواحی ساخته شده 

از آن است که  یناش یمناطق شهر به نسبت ریبا یاراض

این مناطق  جهیو در نت است کم ریبا یاراض در انعکاس

 Georgescu etدارند )ینگه م خود را در یشترینور ب

al., 2011 .)عامل  کم،انعکاس دلیل افزایش دما به روند

یری جزایر حرارتی در نواحی بایر گشکلبرای  مهمی

 است. 

. بررسی زمانی و مکانی دمای سطح زمین و 3-3

 جزایر حرارتی

انی و مکانی، از مراحل مهم شناخت جزایر بررسی زم

ی هاشاخصحرارتی است که در این پژوهش براساس 

UHII  وUHIII 8طور که در شکل انجام گرفت. همان 

گیاهی شود، کمترین دما در طبقه با پوششملاحظه می

گیاهی کم بوده زیاد و بیشترین دما در طبقه با پوشش

بر افزایش  هیپوشش گیااست. این موضوع اثر کاهش 

 .دهدیمدمای سطح زمین را نشان 

، جزایر UHIIIو  UHIIی هاشاخصبراساس نتایج 

و در نواحی شمال،  2121و  2102ی هاسالحرارتی در 
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جنوب شرق و شمال غرب منطقه ایجاد شده است. جزایر 

 بودن دلیل زیادحرارتی واقع در شمال و جنوب شرق، به

شده ایجاد شده است. هدمای سطح زمین در مناطق ساخت

، هاساختمانتوسعۀ نواحی مسکونی و صنعتی، گرمایش 

که  هاابانیخآلودگی هوا و استفاده از آسفالت در ساختن 

جاذب نور است، از عوامل تشکیل جزایر حرارتی در این 

 و در جذب را خورشید گرمای هابخش . ایناندبودهنواحی 

 و هاخیابان در موجود . گرمایکنندیمذخیره  خود

 دما روند کاهش و شده منتقل هوا به شب در هاساختمان

جزیرۀ حرارتی واقع در شمال غرب، در . شودمی کند

کم ایجاد شده است. این  پوشش گیاهینواحی بایر با 

 این در یاماسه رسوبات از ناشی زیاد دمای دلیلجزیره به

شده از ساطع پرتوهای انعکاسو گرفته  شکل ناحیه

با توجه به  پوشش گیاهیاست. بوده  کم آن در دیورشخ

ۀ خود اثر زیادی بر کاهش دمای سطح کنندلیتعدنقش 

زمین دارد و نتایج این تحقیق، مبین این است که در 

کم، دمای سطح زمین زیاد بوده،  پوشش گیاهیطبقۀ با 

زیاد و متراکم، دمای  پوشش گیاهیاما در طبقات با 

 ت.سطح زمین کم بوده اس

 گیرینتیجه .4

 پردازش و لندست یهادادهنتایج پژوهش، کارایی زیاد 

ی تصاویر و تحلیل تغییرات بندطبقهشیءگرا برای 

 وزن تصاویر، یسازگمنتس کاربری را نشان داد. در

 تصویری، باندهای و فشردگی شکل، مقیاس، پارامترهای

 تأثیر تصویر کیفیت و وضوح در محسوسی کاملاً  شکلبه

 کیفیت افزایش توانیم یافته این از که اردگذمی

نتایج حاصل از . توجیه کرد یخوببه ی راسازگمنتس

بررسی تغییرات کاربری در شهرستان شوشتر، روند 

شده و نواحی بایر را در افزایشی کاربری مناطق ساخته

نشان داد. در همین دوره  2121تا  2112ی هاسالطی 

ی آب کاسته شد. هاپهنهو  پوشش گیاهیاز مساحت 

 شدهاستخراجی هایکاربرتغییرات کاهشی و افزایشی 

موجب افزایش دمای سطح زمین در طی دورۀ 

با بررسی بیشترین  کهی طوربهساله شده است؛ هجده

که بیشترین دما در  شودیممشخص  هایکاربردمای 

 در و شدهساخته مناطقدر  2102و  2112ی هاسال

 یدما جیداده است. نتا یرو ریبا ینواحدر  2121 سال

 روند ۀدهندنشان زین سالههجده ۀدور یط در نیسطح زم

پوشش  یکاهش روند. هاستیکاربر ۀهمدما در  یشیافزا

در  ینسطح زم یدما یشبر افزا یمیمستق یرتأث یاهی،گ

دما در  یشترینب یداشته است. با بررس یکاربر ینا

 در که شودیوضوح مشاهده مبه یاهیپوشش گ یکاربر

 ،داشت یبهتر یتوضع یاهیکه پوشش گ 2112سال 

. اما در گذر بود کم کاربری این در زمین سطح دمای

 در یشیافزا یدما روند یاهی،پوشش گ یبزمان با تخر

پژوهش  یجموضوع با نتا این. داشت نواحی این

Entezari ( 2106و همکاران )گزارش  آنها. دارد مطابقت

 یاهی،و کاهش پوشش گ زاییابانیب افزایش که ندکرد

قرار  یررا تحت تأث ینسطح زم یدما یشروند افزا

 ۀپنجر تمیکه الگور است نیا انگریب قیتحق جینتا. دهدیم

سطح  یرا در برآورد دما یقیقابل اعتماد و دق جینتا مجزا

و علوم  ییایجغراف یهاپژوهش درارائه داده که  نیزم

 شیپا یحاضر، برا. در پژوهش دارد کاربرد یطیمح

از  یحرارت ریو جزا نیسطح زم یدما یمکان و یزمان

 یدما ریو مقاد NDVI، UHII، UHIII یهاشاخص

در  ادیز یدما انگریب جیاستفاده شد. نتا نیسطح زم

 جینتا یۀپابر. استکم  یاهیطبقات با پوشش گ

در  یحرارت ریجزا ۀدیپد UHII، UHIII یهاشاخص

شمال، جنوب شرق  ینواح رد 2121و  2102 یهاسال

 ازشده است.  جادیو شمال غرب شهرستان شوشتر ا

و  Shi هایپژوهشدر  UHII، UHIII یهاشاخص

( 2104) همکاران و Shabani( و 2104همکاران )
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و  زمانی پایش زمینۀدر  اییرفتهپذ یجشد و نتا استفاده

 ینا یج. نتاآمد دستبه ینسطح زم یدما یمکان

 تأثیراتبود.  حاضر تحقیق هاییافته اب همسو تحقیقات

 هایپژوهشدر  ینسطح زم یبر دما یکاربر تغییرات

Akbari ( و 2106و همکاران )Darvishi  و همکاران

نشان داده شده است؛  حاضر تحقیق( همانند 2104)

 دهندۀنشانپژوهش حاضر،  با تحقیقات نتایج مقایسۀ

 یونمناطق مسک گسترشو  یاهیکاهش پوشش گ تأثیر

است.  ینسطح زم یدما یشبر افزا یربا یو نواح

 کسبمنظور به توانیرا م پژوهش نیا یدستاوردها

 زین و نیزم یکاربر ن،یزم سطح یدما از اطلاعات

 قرار اختیار متخصصان در منطقه درشده حادث راتییتغ

آینده  وضع درست، و مطلوب یهااستیس اتخاذ با داد تا

 .کنند ینیبشیپ را
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