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 کيده چ 

سو و استفاده روزافزون از مواد شيميايي و صنعتي جديد در هاي صنعتي از يکگسترش شهرنشيني و پيشرفت فعاليت

بارت عشود که يکي از اين تغييرات، تشکيل جزيره حرارتي يا به اين روند از سوي ديگر موجب تغييراتي در شهرها مي

باشد. در اين پژوهش به بررسي دماي سطح زمين بهتر تغييرات دمايي مناطق شهري نسبت به مناطق اطراف شهر مي

وسازها و سطوح نفوذناپذير شهري از طريق جذب و ذخيره انرژي خورشيدي شده است زيرا ساختدر شهر تبريز پرداخته

هاي جولاي، سپتامبر و دسامبر سال در ماه 8از تصاوير لند ست اثر گرمايشي دارند. جهت تحليل دماي سطح شهر تبريز 

به روش تک باندي، ميانگين دماي سطح شهر تبريز  ArcGIS ،ENVI افزارهايشده است. به کمک نرماستفاده 3412

ي هاي حرارتهاي مختلف موجود در سطح شهر محاسبه گرديد. در منطقه شهري تبريز از طريق ترکيب دادهبراي کاربري

هاي انعکاسي دريافتيم ارتباط مستقيمي بين کاهش مقدار توده گياهي و افزايش حرارت سطح وجود دارد. نتايج با داده

هاي مختلف مقادير متفاوت دهد که تأثير کاربري در توزيع زماني و مکاني دماي سطح زمين در ماهآمده نشان ميدستبه

هاي مختلف نيز اين مقادير متفاوت بوده است. دماي سطح شهر تبريزها حد زيادي از توزيع بوده است و نيز در کاربري

رارت به ترتيب منطبق بر مناطق دامداري، نظامي و... کاملاً هاي پرحکند. همچنين هستهتوده گياهي تبعيت مي

براي ارزيابي توزيع مکاني  8ازدور، تصاوير لند ست هاي سنجشتشخيص است. سرانجام اينکه، روش استفاده از دادهقابل

 و زماني دماي سطح زمين عيني و مؤثر بوده است.
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 مقدمه -1

زيست شهري از پارامتر هاي مهم محيط )dnaL ecafnuS eSutSanpcaS((LST)فضاي سبز و دماي سطح زمين 

وانفعالات هاي تعادل انرژي در سطح و فعلدماي سطح زمين، شاخص مهمي در مطالعات مدل شوند.محسوب مي

اي و جهاني است.با توسعه شهري نشيني ، مقادير زيادي از مساحت بين زمين و اتمسفر در مقياس منطقه

هاي اند.محدودهها دادهها، مناطق صنعتي و ديگر زيرساختخانه مناطق کشاورزي و جنگلي جاي خود را به

اند. اين تفاوت و تغيير در اين دو مفهوم شهري داراي بيلان انرژي و آبي متفاوتي در قياس با نواحي غيرشهري

محيطي  جدي گردد که خود مشکلات  زيستهاي شهري ميباعث از بين رفتن توازن انرژي و رواناب در محيط

 (.1288 )شکيبا و همکاران، آوردهاي حرارتي( براي ساکنين شهر به دنبال ميا )مانند سيل و آلودگير

ازدور براي هاي سنجشهاي مختلفي وجود دارد. در اين تحقيق از دادهبراي محاسبه دماي سطح زمين روش

گيري شده توسط رت اندازهازدور به حراشود. دماي سطح زمين در سنجشبرآورد دماي سطح زمين استفاده مي

 (. 1280 )آخوندزاده، شود( گفته ميIFOVاي )راديو متر در يک ميدان ديد لحظه

هاي به دست شود که پيرامون پردازش و تفسير دادهازدور محسوب مياي از سنجشازدور حرارتي، شاخهسنجش

ازدور حرارتي، کند. در سنجشبحث مي( EM( و طيف الکترومغناطيس )TIR) قرمز حرارتيآمده در ناحيه مادون

 و ساليسبوري، 3444 ،( و )ترونين1220اتروچي،  ) شودگيري ميشده از سطح هدف، اندازههاي ساطعتابش

1228.) 

هاي شهمنظور تهيه نققرمز حرارتي، به دليل پوشش وسيع، منبع اطلاعاتي مناسبي بهازدور مادونتصاوير سنجش

باشند. براي مطالعه و پايش رابطه بين توزيع و تغييرات دما با کاربري/پوشش حرارتي سطح آب  و خشکي مي

هاي جولاي، سپتامبر و دسامبر ر تاريخد 8زمين در منطقه شهري در حال رشد تبريز تصاوير حرارتي لند ست 

ازدور حرارتي، انعکاسي و مورداستفاده قرار گرفت. اين مطالعه از طريق استفاده ترکيبي از سنجش 3412سال 

GIS ه دهند کاين امکان را فراهم کرد که آثار شهرنشيني بر روي حرارت سطح بررسي گردد. نتايج نشان مي

 منفي و ناخواسته آثار از ه گياهي و افزايش حرارت سطح وجود دارد. يکيارتباط مستقيمي بين کاهش تود

 و دارند دماي بيشتري خود پيرامون به نسبت است. شهرها شهري زيستدماي محيط افزايش شهري، توسعه

 متعددي فرايندهاي شود،مي ( شناختهUrban Heat Island)  (UHI)شهري حرارتي عنوان جزيرهبه اين پديده

 که مؤثرند حرارتي تشکيل جزاير و شهر حرارتي عملکرد در که دارند حضور شهر اجزاي ساختاري بين در

 از: است عبارت هاآن ترينمهم
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 گياهي پوشش جايگزيني علت به حرارتي( هدايت ظرفيت حرارتي، )آل بدو، سطوح فيزيکي هايويژگي .تغيير1

 و تابشي شار در ( تغييرات2 تعرق؛ و تبخير براي موردنياز  سطحي رطوبت کاهش (3 بتون؛ و با آسفالت

  .سازانسان گرماي انتشار (0 سطح: به نزديک هايجريان

ويژه در شهرها از زيست است. پديده جزيره حرارتي بههاي مهم و مؤثر بر محيطجزيره حرارتي از پديده

ي مانند تلفات گرمايي، نقش کاربري و پوشش رو آگاهي مفسران از مسائلهايي برخورداراست. ازاينپيچيدگي

 (.1281 پناه،)علوي هاي مختلف ضروري استزمين در تغييرات دماي روزانه پديده

هاي محلي و مکاني از طريق مطالعه کمي هوا انجام گيريطور سنتي با اندازهگذشته، جزاير حرارتي شهري به در

تصاوير  شود.ازدور استفاده مياي و سنجشهاي ماهوارهامروزه از دادهشده است؛ اما به خاطر مشکلات اين روش 

باشند. هاي حرارتي سطح ميازدور به دليل پوشش وسيع و بهنگام بودن، ابزار مناسبي براي تهيه نقشهسنجش

 آوردفرايند شهرسازي تغييرات چشمگيري در طبيعت سطح زمين و خصوصيات جوي يک محل به وجود مي

هاي تابشي، حرارتي، رطوبت و ديناميک و جابجايي تراز طبيعي تابش و آن، دگرگوني در ويژگي که حاصل

تغييرات جهاني در تخمين مقادير  هيدرولوژي آن است. درجه حرارت سطح زمين فاکتور مهمي در مطالعات

ي است. آگاهي از درجه هاي آب و هوايعنوان يک ابزار کنترلي براي مدلتابشي، در مطالعات تعادل گرمايي و به

زيست جهاني و حرارت سطح زمين جهت انجام فعاليت هاي مطالعات علوم زمين از قبيل تغييرات محيط

ها اند که در آنهاي شهريترين پديدهجزاير حرارتي شهري از معمول .وهواي شهري ضروري استمخصوصاً آب

شوند. مطالعه اين تر مياز مناطق اطرافشان گرمخصوص مراکز شهرها، چند درجه برخي از مناطق شهري و به

هاي شهري اهميت بسيار دارد. درجه حرارت سطح ريزيپديده و بررسي سازوکار يا مکانيسم آن براي برنامه

شده از عوارض درجه سانتي پايه( است. اصول حداکثر انرژي ساطع 31)يعني  درجه کلوين 244زمين حدود 

دهد و چون اين تابش ناشي از گرماي زمين است، بنابراين به ميکرومتر روي مي 1/2موج حدود زمين در طول

هاي حرارتي  مانند راديو برداري نيست اما سنجندهاين انرژي قابل عکس گويند.قرمز حرارتي ميآن انرژي مادون

 8-10طيفي ازدور حرارتي ،بيشتر از محدوده باشند. در سنجشمترها و اسکنرها نسبت به  آن حساس مي

 ( در محدوده طيفي6ماهواره لند ست)باند  TMها مانند شود. البته بعضي از سنجندهميکرومتر استفاده مي

ميکرومتر است،  6/2کنند تا بتوانند از محدوده حداکثر جذب اوزون که در محل ميکرومتر عمل مي 6/13-0/14

 اجتناب کنند.

مطالعه  را شهري حرارتي اندازچشم حرارتي قرمزمادون هايداده از استفاده با کوشيدند که مطالعاتي نخستين

؛ گالوو 1388-1322: 1288 برازل، و )بالينگ کردند استفادهNOAA AVHRR  سنجنده هايداده از کنند

 (.383-382: 3443؛ استروتکر، 112-113: 1288 اون، و گالو ؛822-248: 1222 همکاران،
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 راAVHRR از  آمدهدستنتايج به صحت هواشناسي، هايايستگاه هايهداد از استفاده ( با16کارل سون)

 قرارداد. موردبررسي

 بررسي را روستا و سطحي شهر دماي هايتفاوتAVHRR  شبانه تصاوير از استفاده ( با38ماتسون و همکاران )

 کردند.

 .قرارداد مورداستفاده شهري سطوح شدگي گرم شدت برآورد را براي HCMMهاي ( داده32پرايس)

 ارتباط هستند. در سطوح خصوصيات با هامثلث اين ( نشان داد که اشکال مختلف12گالو)

 را ايماهواره تصاوير بيوفيزيکي با استفاده از هايمشخصه استخراج براي بنديمثلث روش ( از11کارل سون)

 را فضاي مزبور در هاپيکسل زماني حرکت زمين(، کاربري)پوشش تغييرات دادن اثر نشان براي وي. داد توسعه

 .داد قرار موردتوجه

 مطلق هايداده مستقيم مقايسه لذا هستند، ماهانه و فصلي تغييرات تصاوير حرارتي داراي کهاين به توجه با

 هايداده بايد ابتدا مشکل اين حل براي .کندنمي پژوهشگران هيچ کمکي به تصاوير از شدهاستخراج دماي

 پارامتر دو از چند زمانه تصاوير سازينرمال براي از پژوهشگران )استاندارد( شوند .برخي نرمال حرارتي تصاوير

 هر دماي حداکثر و دما حداقل پارامترهاي از ديگر و برخي اندکرده استفاده تصاوير معيار انحراف و ميانگين

 هايسال در پذيرفته انجام مطالعات ميان در (3414 سان، ؛3411 ؛ مو،3440، )ژو و چن اندگرفته بهره تصوير

 زيرا دارد؛ اهميت بيشتري گرفته صورت حرارتي چند زمانه تصاوير از استفاده با که مطالعاتي از دسته آن اخير،

 از مهمي بخش است. شدهفراهم حرارتي جزاير فضايي و زماني تغييرات امکان اکتشاف مطالعات، قبيل اين در

 )مو، اندکرده استفاده کلاسيک آمار هايروش از جزاير حرارتي زماني - فضايي تغييرات شناسايي براي مطالعات

3411 .) 

 تهيه ( به1211) مجد و زبيري است. بوده موردتوجه مختلف هاي زمينه در حرارتي تصاوير کاربرد نيز ايران در

 .پرداختندTM  سنجنده حرارتي باند از استفاده با درياچه مهارلو حرارتي نقشه

 آلودگي و حرارت توزيع تهيه نقش و شهري حرارتي جزاير بررسيTM  سنجند هايداده از ( با استفاده2اکبري)

 .قرارداد موردتوجه را تهران شهر در

 حرارتي هايداده با اقليمي هاياز مشخصه تعدادي تعيين بهSpilt-Window  روش از استفاده با (2کريمي)

AVHRR .پرداخت  

 .قرارداد موردتوجه را سبلان در منطقه گرماييزمين هايفعاليت از ناشي هايآنومالي ( تعيين1توکلي صبور)
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تعرق واقعي و تحليل ارتباط آن با کاربري زمين در -(در تحقيقي با عنوان برآورد تبخير13،12ولي زاده کامران )

شهر آذربايجان شرقي انجام داده است. با تعرق در شهرستان مشکين-منظور برآورد تبخيرکه به GISمحيط 

اي اقدام به برآورد هاي زميني و تصاوير ماهوارهگيريهاي حاصل از اندازهو داده GISاستفاده از توابع تحليلي 

تعرق -ترين مقدار برآورد تبخيرگيري کرده است که بيشتعرق واقعي در اين شهرستان نموده و نتيجه-تبخير

 افتد. شده، اتفاق ميواقعي در کاربري مراتع و کمترين آن در اراضي شهري و ساخته

 تصاوير از تهران حرارتي جزيره زماني و فضايي تغييرات شناخت منظور ( در پژوهشي به8عليجاني و همکاران)

 اند.بوده 3414تا  1286زماني به دوره مربوط شده مطالعه استفاده کردند. تصاوير  TMلندست چندزمانه

 روش تحقيق -2

(، مرکز استان آذربايجان شرقي، 1شهرستان تبريز )شکل  ، حدود و مساحت شهر تبريزموقعيت جغرافيايي

درصد مساحت استان را در برگرفته و از اين بابت رتبه دوازدهم  8/0کيلومترمربع دارد که  3161وسعتي معادل 

 هاي استان به خود اختصاص داده است.را در بين شهرستان
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 مطالعه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد  (:1) شکل

Fig (1): Location of case study 
 

رشته شده که ساختمان آن براثر يکاي واقعجلگهنيمه -کوهستانياي نيمهشهرستان تبريز در منطقه

اي وسيع که درياچه کنوني اروميه باقيمانده آن است؛ پديد آمده روي درياچهها و پيشروي و پسخوردگيچين

کيلومترمربع مساحت  2444هاي اين سرزمين است قريب به (. اين جلگه که از مستعدترين جلگه3)شکل است

جز قسمت غربي در ميان ديواره مرتفع متر است. جلگه تبريز به 1214دارد و ارتفاع آن از سطح دريا حدود 
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کوه ط يافته است. رشتهاي مثلث گونه از شرق به غرب بسصورت کاسههاي منطقه محصور است و بهکوهستان

کوه قره داغ در شمال شرقي، شود داغ در شمال غربي، کوه سرو و ارتفاعات عون بن علي در شمال، رشتهمي

ارتفاعات نرميق در شرق، رشته کوه بزقوش در جنوب شرقي و دامنه هاي سهند در جنوب، مرزهاي طبيعي اين 

جانب مرکز دشت و محور آجي چاي و نهايتاً ارتفاعات به دهند. شيب عمومي جلگه از سوي جلگه را تشکيل مي

به سمت غرب و اراضي پست حاشيه درياچه اروميه است. شهر تبريز که در تارک اين جلگه وسيع و در بستر 

هاي تند جز غرب و شمال غربي به شيب)آجي چاي( قرارگرفته است، از تمامي جهات به ملايم دره تلخِ رود

هکتار است که تقريباً تمامي بستر طبيعي شهر را در  10444رسد. وسعت شهر حدود ميهاي پيرامون کوه

 صورت نوارهايهايي بهاي است که گسترههاي دامنهها و دشتبرگرفته است. اراضي پيرامون شهر تبريز فلات

 ايهاي دامنهباريک و محدود کم وسعت دارد.محورهاي شمال غربي و جنوب غربي منتهي به شهر تبريز را دشت

ترين محدوده زيستي و فعاليتي است از غرب به اراضي پست دهد. اين محورها که متراکمو سيلابي تشکيل مي

 گردد.ها منتهي ميها و درهدرياچه ارميه و از شرق به فلات

چاي  د يا ميدانروو رود فصلي مهران ترين رود با آب سالانه (شهرستان تبريز را دو رود سيلابي تلخِ رود )بزرگ

کيلومتر متشکل از اجتماع چند رود  164ترين رود تبريز آجي چاي يا تلخِ رود به طول کند. بزرگآبياري مي

قرا داغ و قوشه  هاي جنوب شرقي،هاي سبلان و بلنديهاي آب سهند قوري چاي و ارجان چاي که از کوهبهنام

ن کوه سرخاب و پکِ چين از شمال تبريز و بخش اسکو هاي بيگردد و پس از عبور از درهداغ، سرچشمه مي

هاي گويند از قلهها ليقوان چاي نيز ميرود يا ميدان چاي که آنمهران ريزد.گذرد و به درياچه اروميه ميمي

بين کريم کوه و سلطان کوه که مشرف بر قريه ليقوان هستند؛ در حوالي اسپراخون و قشوق سرچشمه واقع

 (.1213 )مشکور، هاي سال کم آب و خشک استرود در بيشتر ماهنگيرند. مهرامي
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 (DEM) نقشه مدل رقومي ارتفاعي تبريز (:2) شکل

Fig (2): Plan DEM of Tabriz 
 

دهند که با توجه به نظر را واحدهاي کوهستاني تشکيل مي ي موردقسمت شمالي و جنوبي و شرقي محدوده

 شوند.طور جداگانه مطالعه ميبههايي که از همديگر دارند، تفاوت

اي و سپس عمليات پردازشي که شامل: محاسبه پردازش تصاوير ماهوارهبراي عمليات پيش  ENVIافزاراز نرم

(، محاسبه  𝑇𝑏𝑏) ، تهيه دماي جسم سياه14، محاسبه راديانس باند حرارتي 1و  0راديانس و انعکاسي باندهاي 

سازي تصوير حاصله براي انتقال به نهايت تهيه نقشه دماي سطح و آمادهتوان تشعشعي، پوشش گياهي و در

 شده است.هاي بعدي، استفادهو انجام عمليات ArcGISمحيط 

ا کنيم و بي کاربري اراضي شهر تبريز را فراخواني ميهاي دماي سطح زمين و نقشهنقشه ArcGISافزار در نرم

کنيم و نتايج را در جداولي در محيط اي هر کاربري را محاسبه مياستفاده از تابع تحليل فضايي، متوسط دم

 گيريم.اکسل براي تحليل عمليات آماري خروجي مي
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شده است. هاي ذيل استفادهها و روشدر راستاي بررسي دماي سطح شهر تبريز در اين پژوهش از ابزار، داده

ور ازدباشد؛ در سنجشق نيز مورداستفاده ميهاي محاسبه دماي سطح زمين که در اين تحقييکي از اين روش

باشد. در اين روش براي محاسبه دماي سطح و گسيلمندي از )تک باندي( مي band-singleاستفاده از روش 

براي   mini tabافزارشده است و از نرماستفاده 8اي، ماهواره لند ست اطلاعات يک باند حرارتي از تصاوير ماهواره

 کنيم.خام استفاده ميهاي کنترل داده

 اي مورداستفادهمشخصات تصاوير ماهواره (:1) جدول

 زاويه ميل
زاويه آزيمت 

 خورشيدي

زاويه ارتفاع 

 خورشيدي

ساعت 

 تصويربرداري
 تاريخ شمسي

تاريخ اخذ 

 تصوير
 سنجنده

شماره 

 گذر

شماره 

 رديف

441/4- 3121066/132 10311481/66 34:38:06 12/0/1223 10-Jul-13 OLI_TIRS 168 60 

441/4- 3130818/112 31122812/01 13:12:31 6/1/1223 28-Sep-13 OLI_TIRS 168 20 

441/4- 0211111/161 63831061/38 13:22:34 14/2/1223 01-Dec-13 OLI_TIRS 168 20 

 عمليات پردازش تصاوير -

اي تر اطلاعات کاربردي از تصاوير ماهوارهدر کل هدف اساسي در فرآيند پردازش استخراج هر چه دقيق 

پردازش موردنياز درروند گردد که کليه اقدامات پيششده است. بنابراين، در مرحله پردازش فرض ميتصحيح

هاي رقومي است. در اين اع پردازششده و تصاوير آماده انوها و خطاهاي موجود در تصاوير اعمالرفع اعوجاج

 اند از:شده عبارتپژوهش مراحل پردازشي تصاوير انجام

  ( etSupanS enLanauS( به تابش طيفي)NDتبديل عدد رقومي ) ●

 تبديل راديانس طيفي به دماي جسم سياه● 

 تصحيح توان تشعشعي● 

 DNDNمحاسبه ● 

 ها نسبت به دمايهاي فضايي بر حسب کاربريتحليل و انجام SaucNeنتقال نقشه تهيه شده به محيط  ●

 ميانگين آن کاربري

 محاسبه ميزان همبستگي هر کاربري نسبت به دماي ميانگين ●
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 ( به تابش طيفيDNتبديل عدد رقومي )-

براي استخراج دماي سطح اولين مرحله تبديل عدد رقومي به تابش طيفي است، براي اين کار از مقادير مرجع 

( به 3-2) (،1-2هاي )و با استفاده از فرمول 3شده در فايل هدر همراه تصاوير مطابق جدول طيفي ارائه تابش

 آوريم.دست مي

 ضرايب باندهاي مورداستفاده جهت محاسبه راديانس طيفي و انعکاسي (:2)جدول 
Table (2): Coefficients of bands used to calculate spectral and reflective radiance 

July ML LA ρM ρA 

band 4 9.87E-03 -49.3637 2.00E-05 -0.1 

band 5 5.99E-03 -29.9544 2.00E-05 -0.1 

band 10 3.34E-04 0.1   

September ML LA ρM ρA 

band 4 1.02E-02 -50.8173 2.00E-05 -0.1 

band 5 6.17E-03 -30.8365 2.00E-05 -0.1 

band 10 3.34E-04 0.1   

December ML LA ρM ρA 

band 4 1.05E-02 -52.4704 2.00E-05 -0.1 

band 5 6.37E-03 -31.8396 2.00E-05 -0.1 

band 10 3.34E-04 0.1   

 کنيم:( مقابل استفاده مي1-2جهت محاسبه راديانس باندها از فرمول )

LA + calQLM = λL 

 Ml   مقادير موجود در جدول فوق برابر است با 

 Qcalتصاوير خام اوليه  14 و   1و  0برابر است با باندهاي 

 Al برابر است با مقادير جدول فوق

ρA + calQρM = 'ρλ 

 کنيم.استفاده مي 1و  0( براي محاسبه انعکاس طيفي باندهاي 3-2ز )ا

 Mp   مقادير موجود در جدول فوق برابر است با  

 Qcal  تصاوير  1و  0برابر است با راديانس باندهاي 

 Ap برابر است با مقادير جدول فوق
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 تبديل راديانس طيفي به دماي جسم سياه-

( که در آن توان 𝑇𝑏هاي باند حرارتي را با استفاده از رابطه پلانک، از تابش طيفي به دماي جسم سياه)داده

ب بر حس شود. سپس دماي مؤثر در ماهوارهشود، تبديل مي)حداکثر توان تشعشعي( فرض مي تشعشعي يک

 کنيم:( محاسبه مي2-2) تصاوير را طبق فرمول 14کلوين با استفاده از انعکاسي باند 

T= 

  2K  

ln(  
1K 
 +1) 
λL 

  

=11/1383ثابت کاليبراسيون دوم معادل  K1  

=42/666ثابت کاليبراسيون اول معادل K1 

 λL(2-2پيکسل موردنظر                          )=راديانس طيفي 

 تصحيح توان تشعشعي -

ي هاتصحيح توان تشعشعي بر بازيابي صحيح دماي سطحي و همچنين بر کيفيت اطلاعات حاصل از داده 

هاي عملياتي و کاربردي براي به دست آوردن (. يکي از گزينه1281، پناه)علوي قرمز حرارتي مؤثر استمادون

طبقه بر اساس مقادير است، که بر اساس توان تشعشعي سطحي به سه (NDVI)روش آستانه  توان تشعشعي

NDVI بندي شدتقسيم (Sobrino ,3440.) 

1)4,3 >NDVI; شود.توان تشعشعي خاک عريان لحاظ مي که حاکي از خاک لخت است و 

)𝜀soil= (21/4  

3  )1/4<NDVI ; پوشش گياهي فراوان است و توان تشعشعي پوشش گياهي براي هاي با دهنده پهنهکه نشان

 شود.آن فرض مي

𝜀veg= (22/4)  

  1/4≥ها مخلوطي از خاک و پوشش گياهي است و توان تشعشعيکه در اين مورد پيکسل ;NDVI≥3/4 (2و 

 شود:( محاسبه مي0-2بر اين اساس) 

ε = 𝜀vegPv+𝜀soil(1- Pv)                                         (2-0)  

 آيد:( به دست مي1-2, همان نسبت  پوشش گياهي است و از معادله ) vPکه 
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(2-1)                                    𝑃𝑣=(
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)2 

3/4 =𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛 

1/4 =𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥 

  NDVIمحاسبه  -

هاي فراواني پوشش گياهي است که از طريق نسبت شاخص گياهي تفريقي نرمال شده از پرکاربردترين شاخص

 (.1281 پناه،)علوي آيد( نزديک به دست مي6-2قرمز)گيري باندهاي قرمز و مادون

(2-6)                                       NDVI= 
𝜌(𝑏𝑎𝑛𝑑 5)− 𝜌(𝑏𝑎𝑛𝑑 4)

𝜌(𝑏𝑎𝑛𝑑 5)+𝜌(𝑏𝑎𝑛𝑑 4)
   

𝞀=ضريب انعکاس باند طيفي 

 گردد. سپس دماي سطح زمين از طريق فرمول زير محاسبه مي

(2-1)                                                     LST=
𝑇𝐵

1+(𝜆∗
𝑇𝐵
𝜌

)𝑙𝑛ε 
            

 𝜆( 1/11uµشده)موج راديانس ساطع=طول

=41028/4 𝞀 

 ε= توان تشعشعي)گسيلمندي(

 ( از درجه کلوين به درجه سانتي گراد تبديل شد:8-2) سرانجام نقشه حرارتي بر اساس رابطه

S=kelvin – 273.15 

 نتايج -3

 3412سپتامبر  38، 3412جولاي  14هاي تصويربرداري به تاريخ 8در اين پژوهش از تصاوير ماهواره لند ست 

( استفاده گرديده است. 1223آذرماه سال  14مهرماه و  6تيرماه ، 0هاي شمسي )به تاريخ 3412دسامبر  1و 

( شده و Subsetمطالعه جدا ) منطقه مورد استفاده، نظر، در تمام باندهاي مورد پس از انتخاب تصوير مورد

هاي ديگري نيز براي . عمليات لازم روي تصوير انجام پذيرفت. داده1، شکل 0، شکل 2 ذخيره گرديد. شکل

 اند از:ادامه عمليات تحقيق لازم بودند که گردآوري شدند، عبارت

 شده از سازمان  ، اخذ1:3444در مقياس  3441کاربري اراضي شهر تبريز مربوط به سال  UTMهاي نقشه
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 برداري کشور.نقشه

DEM متر. 24* 24شهر تبريز باقدرت تفکيک 

 
 161-30تبريز در فريم موقعيت  محدوده شهر (: 3) شکل

Fig (3): Location of Tabriz in frame 34-164 
 

 
 ميلادي 2413سال  1( محدوده شهرستان تبريز از تصوير لندست tesbuSگيري)نمونه  (:0) شکل

Fig (4): Sabset of Tabriz by Landsat8 on 2013 
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 محدوده شهر تبريز (:5)شکل

Fig (5): Plan of Tabriz city 
 

ده به شدر اين پژوهش دماي سطح شهر تبريز استخراج و موردبررسي قرار گرفت. سپس با  انتقال نقشه تهيه

ها نسبت به دماي ميانگين آن کاربري جداول مربوطه هاي فضايي برحسب کاربريو انجام تحليل ArcGISمحيط 

 تهيه گرديد.

، نسبت به دماي 2ها جدول مقادير همبستگي آن ها در اين سه تصوير و باکلاس بنديدر مقايسه کلي کاربري

طورکلي با توجه به اشکال زير مناطق دامداري بالاترين همبستگي را داراست و در کنيم، بهسطح مشاهده مي

مقابل بازار تبريز کمترين همبستگي را داراست. به عبارت بهتر مناطق دامداري به دليل مداخلات کم انساني و 

 بيشترين تاثير از دما را برخوردار مي شود.بيشتر خاکي بودن 

اند از: فضاي باز، تعميرگاه، جهانگردي و پذيرايي، هاي  موجود  عبارتلايه  4 – 3/4در کلاس ميزان همبستگي 

 6ونقل، کارگاهي و ... است. شکلتأسيسات شهري، فضاي سبز، تجاري،اراضي کشاورزي، متروکه، حمل

ها را نسبت به دماي سطح مقادير همبستگي اين کاربري 0اي اين کلاس و جدول هدهنده موقعيت کاربرينشان

 دهد. نشان مي
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 هاي کاربري نسبت به دماي سطحلايه  4 – 2/4ها در کلاس همبستگي نقشه موقعيت کاربري(: 6) شکل

Fig (6): CORREL locations in 
 

 کاربري ها و ميزان همبستگي آنها  (:3)جدول 
  Table (3): Uses and their correlations 

 CORREL dec sep july p-value dec sep july کاربري

 damdari 0.725 0.473 0.696 damdari 0.103 0.344 0.124 دامداري

 roodkhane 0.71 0.118 -0.317 roodkhane 0.29 0.882 0.683 رودخانه

 gorestan 0.525 0.389 0.405 gorestan 0.008 0.061 0.05 گورستان

 mokhabert 0.369 0.234 0.332 mokhabert 0.027 0.17 0.048 مخابرات

 army 0.285 0.46 0.525 army 0.018 0 0 نظامي

 khadamati 0.277 0.278 0.102 khadamati 0.3 0.297 0.707 خدماتي

 amozeshi 0.262 0.228 0.237 amozeshi 0 0 0 آموزشي

 varzeshi 0.239 0.32 0.271 varzeshi 0.01 0 0.003 ورزشي

 mzhbi-frhng 0.236 0.195 0.219 mzhbi-frhng 0 0.002 0.001 فرهنگي-مذهبي

 jahngrdi-paziri 0.23 0.212 0.193 jahngrdi-paziri 0.259 0.299 0.344 پذيرايي-جهانگردي

 edari 0.221 0.346 0.319 edari 0.001 0 0 اداري

 bedashti-darmani 0.219 0.207 0.238 bedashti-darmani 0.004 0.007 0.002 درماني-بهداشتي

 parking 0.197 0.236 0.275 parking 0.036 0.012 0.003 پارکينگ

 tamirgah 0.186 0.2 0.221 tamirgah 0.001 0 0 تعميرگاه

 tasisat 0.175 0.152 0.155 tasisat 0.008 0.021 0.019 تاسيسات شهري
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 کاربري ها و ميزان همبستگي آنها   (:3)جدول ادامه 
Con. Table (3): Uses and their correlations 

 CORREL dec sep july p-value dec sep july کاربري

 faza-baz 0.168 0.148 0.346 faza-baz 0.032 0.059 0 فضاي باز
 tejari 0.165 0.125 0.15 tejari 0 0 0 تجاري

 faza-sabz 0.139 0.125 0.151 faza-sabz 0 0 0 فضاي سبز

 matrok-khali 0.125 0.174 0.137 matrok-khali 0 0 0 خالي-اراضي متروکه

 sanay 0.111 0.069 0.085 sanay 0 0.016 0.003 کارگاهي

 haml-naghl 0.092 0.107 0.127 haml-naghl 0.073 0.037 0.013 حمل و نقل

 asar-bastani 0.081 -0.199 -0.237 asar-bastani 0.836 0.607 0.54 آثار باستاني

 kshvrzi-mzre 0.04 0.198 0.15 kshvrzi-mzre 0.41 0 0.002 مزرعه-اراضي کشاورزي

 meydan-mive 0.038 -0.995 -0.971 meydan-mive 0.976 0.06 0.154 ميدان ميوه تره بار

 maskoni -0.003 0.022 0.008 maskoni 0.555 0 0.119 مسکوني

 tej-maskoni -0.014 -0.072 -0.065 tej-maskoni 0.842 0.315 0.366 مسکوني-تجاري

 bayer -0.081 -0.047 -0.06 bayer 0.001 0.054 0.015 اراضي باير

 nmyshgh -0.219 -0.013 0.27 nmyshgh 0.316 0.954 0.214 نمايشگاهي
 

هاي جولاي، سپتامبر، دسامبرهاي  کاربري نسبت به دماي سطح در ماهلايه 4 – 2/4مقادير کلاس همبستگي (: 0)جدول   

Table (4): Correlation class values of 0-0.2 of user layers in relation to surface temperature in the 

shtSob ho yeuJ ,tubSussuS ,dta rubussuS  

 P-value همبستگي ميزان کاربري جولاي

 sanay 481/4 442/4 کارگاهي

 haml-naghl 131/4 412/4 ونقلحمل

 matrok-khali 121/4 4 خالي-اراضي متروکه

 tejari 11/4 4 تجاري

 kshvrzi-mzre 11/4 443/4 مزرعه-اراضي کشاورزي

 faza-sabz 111/4 4 فضاي سبز
 tasisat 111/4 412/4 تاسيسات شهري

 

 P-value ميزان همبستگي کاربري دسامبر

 haml-naghl 0.092 0.073 حمل و نقل

 sanay 0.111 0 کارگاهي

 matrok-khali 0.125 0 خالي-اراضي متروکه

 faza-sabz 0.139 0 فضاي سبز

 tejari 0.165 0 تجاري

 faza-baz 0.168 0.032 فضاي باز

 tasisat 0.175 0.008 تاسيسات شهري

 tamirgah 0.186 0.001 تعميرگاه

 parking 0.197 0.036 پارکينگ
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 P-value ميزان همبستگي کاربري سپتامبر

 maskoni 0.022 0 مسکوني

 sanay 0.069 0.016 کارگاهي
 haml-naghl 0.107 0.037 حمل و نقل

 tejari 0.125 0 تجاري

 faza-sabz 0.125 0 فضاي سبز

 tasisat 0.152 0.021 تاسيسات شهري

 matrok-khali 0.174 0 خالي-اراضي متروکه

 mzhbi-frhng 0.195 0.002 فرهنگي-مذهبي

 kshvrzi-mzre 0.198 0 مزرعه-اراضي کشاورزي

 tamirgah 0.2 0 تعميرگاه

گورستان، مخابرات، اداري،  اند از:هاي کاربري موجود عبارتلايه 3/4 – 0/4در کلاس ميزان همبستگي 

مقادير همبستگي اين  1 فرهنگي و خدماتي است. جدول-درماني، آموزشي، مذهبي-ورزشي،بهداشتيپارکينگ، 

 دهد.ها را نسبت به دماي سطح نشان ميکاربري

Table (5): Correlation class values of 0.2-0.4 of user layers in relation to surface temperature in the 

months of July, September, and December 
 هاي جولاي، سپتامبر، دسامبرهاي کاربري نسبت به دماي سطح در ماهلايه 2/4– 0/4مقادير کلاس همبستگي  (:5) جدول

 P-value ميزان همبستگي کاربري جولاي

 mzhbi-frhng 0.219 0.001 فرهنگي-مذهبي

 tamirgah 0.221 0 تعميرگاه

 amozeshi 0.237 0 آموزشي

 bedashti-darmani 0.238 0.002 درماني-بهداشتي

 varzeshi 0.271 0.003 ورزشي

 parking 0.275 0.003 پارکينگ

 edari 0.319 0 اداري

 mokhabert 0.332 0.048 مخابرات

 faza-baz 0.346 0 فضاي باز

 gorestan 0.405 0.05 گورستان

 P-value ميزان همبستگي کاربري دسامبر

 bedashti-darmani 0.219 0.004 درماني-بهداشتي

 edari 0.221 0.001 اداري

 mzhbi-frhng 0.236 0 فرهنگي-مذهبي

 varzeshi 0.239 0.01 ورزشي

 amozeshi 0.262 0 آموزشي
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 سپتامبر، دسامبرهاي جولاي، هاي کاربري نسبت به دماي سطح در ماهلايه 2/4– 0/4مقادير کلاس همبستگي  (:5) جدولادامه 

Con. Table (5): Correlation class values of 0.2-0.4 of user layers in relation to surface temperature 

in the months of July, September, and December 
 P-value ميزان همبستگي کاربري جولاي

 khadamati 0.277 0.3 خدماتي

 army 0.285 0.018 نظامي

 mokhabert 0.369 0.027 مخابرات

 

 P-value ميزان همبستگي کاربري سپتامبر

 bedashti-darmani 0.207 0.007 درماني-بهداشتي

 amozeshi 0.228 0 آموزشي
 mokhabert 0.234 0.17 مخابرات

 parking 0.236 0.012 پارکينگ

 varzeshi 0.32 0 ورزشي

 edari 0.346 0 اداري

مقادير همبستگي اين  6باشد. جدول لايه کاربري موجود لايه نظامي مي 0/4 – 6/4در کلاس ميزان همبستگي 

 دهد.ها را نسبت به دماي سطح نشان ميکاربري

 هاي جولاي ، سپتامبر ، دسامبرهاي کاربري نسبت به دماي سطح در ماهلايه  0/4 – 6/4مقادير کلاس همبستگي   (:6)جدول 
Table (6): Correlation class values 0.4-0.6 of user layers in relation to surface temperature in July, 

September, and December 
 P-value ميزان همبستگي کاربري جولاي

 army 0.525 0 نظامي

 هاي کاربري نسبت به دماي سطح در ماه دسامبرلايه 4-/2 –  4مقادير کلاس همبستگي   (:7)  جدول
Table (7): Correlation class values -0.2 - 0 of user layers in relation to surface temperature in 

December 
 P-value ميزان همبستگي کاربري دسامبر

 bayer -0.081 0.001 اراضي باير

 نتايج تحقيق (:1)جدول 

Table (8): English title 

 P-value ميزان همبستگي کاربري دسامبر

 gorestan 0.525 0.008 گورستان
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 نتايج تحقيق (:9)جدول 

Table (8): English title 

 P-value ميزان همبستگي کاربري سپتامبر

 army 0.46 0 نظامي

مسکوني، آثار -اراضي باير، تجاريهاي کاربري موجود نمايشگاه، لايه 4 - -3/4در کلاس ميزان همبستگي 

ها را نسبت به دماي سطح مقادير همبستگي اين کاربري 1باشند. جدول باستاني، رودخانه، بازار، ميدان ميوه مي

  دهد.نشان مي

 گيريبحث و نتيجه -0

پرداخته شد؛ در اين پژوهش به بررسي دماي سطح زمين در شهر تبريز با استفاده از روش سنجش از راه دور 

 وسازها و سطوح نفوذناپذير شهري از طريق جذب و ذخيره انرژي خورشيدي اثر گرمايشي دارند.زيرا ساخت

اي، قادر به ارزيابي هاي شهري تصاوير ماهوارهدر راستاي اين هدف، فرضيه زير مطرح گشت که در محيط

دماي سطح شهر تبريز از تصاوير لند ست زماني دماي سطح زمين هستند. جهت راستي آزمايي فرضيه، -مکاني

شده است. در منطقه شهري تبريز از طريق ترکيب استفاده 3412هاي جولاي، سپتامبر و دسامبر سال در ماه 8

هاي انعکاسي دريافتيم ارتباط مستقيمي بين کاهش مقدار توده گياهي و افزايش حرارت هاي حرارتي با دادهداده

آمده نشان مي دهد که دماي سطح شهر تبريز تا حد زيادي از توزيع توده گياهي دستهسطح وجود دارد. نتايج ب

تبعيت مي کند. همچنين هسته هاي پر حرارت به ترتيب منطبق بر مناطق دامداري، نظامي و... کاملا قابل 

زماني و مکاني  تاثير کاربري در توزيع-1تشخيص است. از نتايج مهم پژوهش مي توان به موارد ذيل اشاره کرد: 

در کاربري هاي مختلف نيز اين مقادير متفاوت -3هاي مختلف مقادير متفاوت بوده است.دماي سطح زمين در ماه

به دليل داشتن سنجنده حرارتي باقدرت تفکيک بالا، پوشش وسيع و سيستم  8ماهواره لند ست-2بوده است.

 ترسي آسان براي عموم مردم و امکان مطالعه تغييراتهاي قبلي و دستصويربرداري بسيار بهتر نسبت به لند ست

 آيد. حساب ميمنظور تهيه نقشه حرارتي سطح زمين بهدر طول زمان، منبع اطلاعاتي مناسبي به

اي قادر به شناسايي گردد که اين تصاوير ماهوارهمشخص مي 8 ها در جدولبا توجه به نتايج توزيع دما در کاربري

باشند. نتايج حاصل از کارها و مشاهدات ميداني دال بر پذيرفته شدن فرضيه ح زمين ميدقيق مکاني دماي سط

 است.
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 تقدير و تشکر

ان دريغشها و زحمات بيزاده کامران بابت تمامي حمايتنويسنده از جناب داوود مختاري و جناب دکتر خليل ولي

 کند و بابت تمام مطالبي که به ايشان آموختند، کمال سپاسگزاري را دارد. تشکر مي
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