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 چکیده

 اوتماه  به مربوط لندسههت تصههاویر ارومیه، شهههر حرارتی ۀجزیر مکانی و زمانی تحلیل جهت پژوهش این در
 حرارتی، دمای ۀجزیر یهانقشه استحصال جهت ت.گرف قرار استفاده مورد 1193و  1199 ،9993 ،9939 یهاسال
و  TM تصاویر برایو کارناهان  بر اساس محاسبات آرتیس پلانک قانون و NDVI ۀآستان حد روش با زمین سطح

 کاربری یهانقشه و NDVI تصهاویر از اسهتفاده با د.شه محاسهبه OLI/TIRSتصهویر  برای مجزا ۀالگوریتم پنجر
 در داد نشان نتایج ت.گرف قرار بررسهی مورد مختلف یهاکاربری و گیاهی پوشهش با سهطحی دمای ارتباط اراضهی،

 حرارتی جزایر 1193 سههال در اوت و داشههته کاهش ،خنک بسههیار و خنک دمایی طبقات مطالعه مورد مدت طول
 شرقشمالشرق،  قسمت در بایر یهازمین وها ، سوله، صنعتیتولیدی یهاکارگاه به که است شده ایجاد جدیدی

 شاخص که داد نشان ارومیه شهر حرارتی ۀجزیر زمانی تغییرات روند بررسی اسهت. مربوط و جنوب شهرق شههر
 رسیده 1193 سال در 83/1 به 1/1میزان  با 9939 سال در شاخص این داشهته است. افزایشهی روند حرارتی ۀجزیر
 .است داشته افزایش نیز آن شدت حرارتی، ۀجزیر فضایی گسترش بر علاوه بنابراین ؛است

 تغییرات کاربری، ارومیه.مجزا،  ۀپنجرحرارتی، دمای سطح زمین، الگوریتم  ۀجزیر ها:کلیدواژه
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 مقدمه -9

)رز و  شههودکنند که به آن اقلیم شهههری گفته میخاصههی را تجربه میشهههرها در ابلم موارد، شههرایل اقلیمی

باشهد که با تغییر و نوسان آن، علاوه بر تغییر در های مهم اقلیم در هرمنطقه مییکی از مؤلفه(. دما 1119، 9دیواداس

جای  زمین بر ۀهای طبیعی کرنباری را بر روی جوامع انسههانی و دیگر اکوسههیسههتمعناصههر اقلیمی، اارات زیادیگر 

. مطالعات متعددی که بر روی توزیع حرارت مناطق شهری صورت گرفته، نشان (9899ارسلانی و همکاران، ) گذاردمی

حرارتی  ۀاصطلاح جزیر(. 9899یا و همکاران،)صادقی ن دهد، شههرها نسهبت به پیرامون خود دمای بیشهتری دارندمی

تی حرار ۀجزیرکند. اارات ، پدیده تغییر دمای مناطق شههری در مقایسهه با مناطق پیرامون آن را توصیف می1شههری

و )هاشمیباشد. شهامل: افزایش مصهرا انر ی وآب، افزایش آلودگی هوا و تداخل در آسهایش حرارتی می شههری

استفاده از سنجش از دور مادون قرمز حرارتی و سنجش از دور  ۀحرارتی سطحی به واسط ۀجزیر .(9893همکاران، 

 ۀآاار جزیر ۀیکپارچه و جامع برای مطالعاز دور، روشی شود. سنجشهوایی، از طریق دمای سطح زمین مشخص می

استخراج  ۀری دربار(. مطالعات بسیا1191، 8کند )هوآ و ونگای فراهم میحرارتی سهطوح شهری در مقیاس منطقه

به کار گرفته شده را  یهاروشانجام شده است.  9991سال های حرارتی ماهواره از دمای سهطح زمین ازطریق داده

مجزا و  ۀنجریا الگوریتم پ پنجره، روش چند باندی یا الگوریتم تکتوان به سه دسته تقسیم کرد: روش تک باندی می

مجزا بیشتر به کار گرفته شده است.  ۀها الگوریتم پنجر(. در میان این روش1190و همکاران،  4جین) یهزاوروش چند 

 مجزا صورت ۀتحقیقات، استخراج دمای سطح زمین از طریق الگوریتم پنجر(. در بسهیاری از 1190وهمکاران، 0)دو

مناسم برای استخراج دمای سطح مجزا را به عنوان روشی  ۀها، الگوریتم پنجرگرفته است. محققین در این پژوهش

 3رونگالی ؛1190و همکاران،  1؛ جین9891، ؛ ولیزاده کامران و همکاران9890همکاران،  زاده وفیضیاند )زمین معرفی نموده

یا یا چند عامل در افزایش دمای سطحی یک  ریتأاحرارتی،  ۀ(. در تحقیقات مختلف مربوط به جزیر1193و همکاران، 

رارتی ح ۀها بر جزیرکاربری ریتأاحرارتی،  ۀتوجه محققین قرارگرفته است. ابلم در بررسی جزیرمحسهوس مورد 

تحقیقی است که در آن با استفاده از تکنیک سنجش  ها در این زمینه،پژوهش ۀاز نمون مورد بررسی قرار گرفته است.

دمای سطح زمین   +99ETMو  TM 91و با استفاده از تصاویر (,(9GISو سیستم اطلاعات جغرافیایی  R 3)S)از دور 

                                                   
1 Rose & Devadas, 2009 

2 UHI:(Urban Heat Island) 

3 Hua & Wang,. 2012 

4 Jin et al., 2015 

5 Du et al., 2015 

6 Jin et al., 2015 

7 Rongali et al., 2018 

8 Remote Sensing 

9 Geographical Information System 

10 Thematic Mapper 

11 Enhanced Thematic Mapper 
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(9LST) .که  نتایج نشههان داد در ارتباط با تغییرات کاربری زمین در شهههر انیگبا در نیجریه مورد بررسههی واقع شههد

ها شدت بخشیده است. از ها را در هریک از آنها، افزایش دمای سهطحی کاربریفضهایی کاربری –تغییرات زمانی 

یافته است و همچنین با کاهش مساحت های بایر و نواحی مسکونی، دما به طور سالانه افزایشبا افزایش زمین جمله

سلسیوس در  ۀدرج 13/1 -13/1ها، دمای سطح زمین دراین نواحی به میزان پوشهش گیاهی و نواحی آبی و تالاب

حرارتی در اسکوپیه با استفاده  ۀر بررسی جزیر(. در پژوهشی دیگ1199و همکاران،1الوسییاست )یافته سال افزایش 

 (4NDBI)و شهاخص سهطوح نفون ناپذیر تفاضلی نرمال شده  ((8NDVI شهاخص گیاهی تفاضهلی نرمال شهدهاز 

 اخصبوده و ش مؤارحرارتی  ۀشاخص پوشش گیاهی در تضعیف جزیر صورت گرفت. نتایج حاکی از این بود که

NDBI ۀدهد که بیانگر تاایرگذاری نواحی سهاخته شده برتشدید جزیران میسهطحی همبسهتگی متبتی نشه دمای با 

سازی تصاویر با توجه به امکان ارزشمندی که سنجش از دور در فراهم (.1193و همکاران، 0کاپلان (حرارتی اسهت

ها در جاد نقشهایای با کیفیت بالا و سیستم اطلاعات جغرافیایی در ایجاد پایگاه داده، یکپارچه سازی، تحلیل و ماهواره

 حرارتی در ۀکند. هدا از بررسی جزیرلت پیدا میاین مخاطره سهو ۀجانبدهد، بررسی همهاختیار محققین قرار می

های شکل گیری جزایر حرارتی در ارتباط با کاربری یهامکانزمانی این مخاطره است تا -این تحقیق، تحلیل مکانی

ها ابلم حرارتی ارومیه صورت گرفته است، بررسی ۀدی که پیرامون جزیراراضی شناسایی شود. در تحقیقات محدو

با استفاده از  1193( تا 9939ها از حدود سی سال پیش )اخیر بوده اسهت. در تحقیق حاضر، بررسی ۀمربوط به ده

سطحی  ماید ۀلندست انجام گرفته است. مقایس ۀچهار تصهویر )سال( با فواصل زمانی با استفاده از تصاویر ماهوار

د. با کنحرارتی را به نحو بهتری آشکار می ۀی قبل، تغییرات مکان جزیرهاهای اراضهی سهالهای اخیر با دههکاربری

و مدیران شهری را با کمبودها و نیازهای فضای  ریزانتوان با آگاهی بخشی، برنامهحرارتی شهری می ۀبررسی جزیر

د و به یادآور شها( برای تعدیل دمای شهری، اسم را )فضای سبز، بوستانشهری آشنا نمود و لزوم ایجاد بسترهای من

 حرارتی را کاهش داد. ۀهای جزیراین طریق آسیم

  

                                                   
1 Land Surface Temperature 

2 Oluseyi et al., 2011 

3 Normalized Difference Vegetation Index 

4 Normalized Difference Build-up Index 

5 Kaplan et al., 2018 
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 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقۀ -2-9

کیلومتری  93ی شههرارومیه، بخش مرکزی شههرستان ارومیه و مرکز استان آنربایجان بربی است که در فاصله

درعرض  کیلومتر، 81وعرض کیلومتر  31طول گسترده و سرسبزی به  ۀارومیه قراردارد. این شهر در جلگی دریاچه

شرقی واقع شده است. اقلیم شهرستان ارومیه متأار از عرض  ۀدرج 40شمالی و طول جغرافیایی  ۀدرج 83جغرافیایی 

های سههرد سههیبری، ، تودهیاترانهیمدارومیه، عبور جریانهای هوای مرطوب  ۀجغرافیائی، وزش بادها، وجود دریاچ

 (.9891 ،جواناست. ) گیری ارتفاعاتمتر( و جهت 8811تا  9811توپوگرافی منطقه، ارتفاع )

 

 
 مورد مطالعه ۀموقعیت محدود -9شکل 

 

مربوط  TIRS 1و   TM،OLI 9،هایهسنجند 3و  0لندست حرارتی، تصاویر  ۀو مکانی جزیر به منظورتحلیل زمانی

 لندست توسل کشور آمریکا ۀماهوار مورد اسهتفاده قرار گرفت. 1193و  1199، 9993، 9939های به ماه اوت سهال

 ۀاولین ماهوار 9931جولای  18های متفاوت به فضا پرتاب شدند. در های مختلف با حمل سنجندهطراحی و در سری

 911های قابل تکرار سنجش از دور از زمین با تفکیک مکانی کمتر از آوردن دادهبرای بدست اختصاصی بیرنظامی

عملیاتی شد. این سنجنده دارای تفکیک مکانی  4اولین بار در لندست TM 4  ۀسنجند(. 8،1111گیبسونشد )متر اعزام 

که دارای دو  3لندست  ۀدر ماهوار .(9833رسهولی،ز اسهت. )متر برای باند مادون قرم 911متر برای باند مرئی و  81

                                                   
1 Optical Land Imager 

2 Thermal Infrared Sensor 

3 Gibson, 2000 

4 Thematic Mapper 
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 81کیلومتری با قدرت تفکیک  991باند طیفی موج کوتاه، در یک مسیر  9ها را در داده OLI سنسور است، سنسور  

 ها را برای دوداده TIRSسنسور متر است.  90که قدرت تفکیک آن  9کند. به جز باند پانکروماتیکآوری میمتر جمع

در  (2019، 1شناسی ایالات متحدهتحقیقات داخلی زمین گروه (کندآوری میمتر جمع 911باند حرارتی با تفکیک مکانی 

تصحیحات رادیومتریک و اتمسفری بر روی تصاویر انجام شد. جهت استحصال عملیات پیش پردازش و این تحقیق 

بر اساس محاسبات آرتیس  پلانک قانون و NDVI ۀآسهتان حد روش ،TMهای دمای سهطح زمین برای تصهاویر نقشهه

 مجزا به کارگرفته شد. ۀالگوریتم پنجر ،TIRS ریتصو یبرا وکارناهان انجام شد.

 

 ای مورد مطالعهمشخصات تصاویر ماهواره -9جدول 

 سنجنده گذر ردیف تاریخ برداشت تصویر

OLI-TIRS 

TM5 

TM5 

TM5 

 

 تصحیح رادیومتریکی -2-2

گیرند. لذا در راستای تصحیحات برای اسهتخراج دمای سهطحی زمین،  باندهای حرارتی مورد اسهتفاده قرار می

 هایبازتابش طیفی برای باند ۀبرای باند حرارتی تصاویر و محاسب 4طیفیبه تابش 8رقومیرادیومتریک، تبدیل ارزش

 انجام گردید. ENVI 8/0افزار با استفاده از توابع کالیبراسیون درمحیل نرم  TM ۀبیرحرارتی در سنجند

 به تابش طیفی:تبدیل ارزش رقومی     

   ( 1199شناسی ایالات متحده، گروه تحقیقات داخلی زمین (:9) ۀرابط (  

𝐿𝜆=Ml ×Qcal +A                                                                               
𝐿𝜆  : تابش طیفی  

    MLمخصوص باند :  ۀضریم چندگان

QCAL (در محل پیکسل مورد نظر )تصویر خام مربوط به باند انتخاب شدهعددرقومی:  

AL ضریم تجمعی مخصوص باند:   

                                                   
1. Panchromatic 

2. Department of the Interior U.S. Geological Survey, 2019 

3.  DN: (Digital Numbers) 

4.  Radiance 
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 9 بازتاب طیفی ۀمحاسب -2-9

 ( 1199شناسی ایالات متحده، )گروه تحقیقات داخلی زمین (:1) ۀرابط

𝜌𝜆 = Mp × Qcal+Ap 

  Mp مخصوص باند ۀضریم چندگان:  

    Qcal       )تصویر خام مربوط به باند انتخاب شده( باندهای بیر حرارتی:

  Ap ضریم تجمعی مخصوص باند:            

  به دمای جسم سیاه تبدیل تابش طیفی -2-1

 (1199شناسی ایالات متحده، گروه تحقیقات داخلی زمین (:8) ۀرابط

         𝑇𝑏

𝑘2

𝑙𝑛(
𝑘1
𝑙𝜆

+ 1)
 

𝑇𝑏 دمای روشنایی ماهواره بر حسم کلوین:   

 𝑙𝜆 تابش طیفی باندحرارتی : 

 𝑘2  و  𝑘1  ∶  تصاویر موجود است ۀضرایم کالیبراسیون  در فایل فراداد  

 

های طیفی پوشش گیاهی که ابلم شناخته شده است و به طور گسترده در مطالعات سنجش از یکی از شاخص

(. در این شاخص مقدار عددی 9891شود، شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده است )علوی پناه،دور به کار گرفته می

شود. زیر محاسبه می ۀ+ از رابطETMو  TMباشد و مقدار شاخص برای تصاویر متغیر می -9+ و 9هر پیکسل بین 

 (:4) ۀ، مطابق با همین رابطه محاسبه گردید. رابطOLI  ۀ(. این شاخص برای سنجند9833رسولی، )
 

     𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑
                       NIR: قرمزنزدیک نمادو دبان          red: قرمز دبان   

 

 تصحیح گسیلمندی -2-5

حرارت سطوح است. به دلیل اهمیت این  ۀخطا در تخمین درج ۀمنبع عمد 1انجام تصهحیحات گسیلمندیعدم 

(. دراین پژوهش تصحیح توان 9831امیری و همکاران، فرآیند نیل تصحیح شدند ) ۀتصاویر حرارتی به وسیل ۀمسهئله کلی

کی از ی و همکاران انجام گرفت. تشهعشهعی  برای تبدیل دمای جسم سیاه به دمای سطح زمین  بر اساس سوبرینو

                                                   
1 Reflectance 

2 Emissivity 
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تفاضلی نرمال  گیاهی، از طریق شاخص 9سطوح زمین های کاربردی جهت بدسهت آوردن تصهاویر گسیلندیروش

 (:0) ۀزیر محاسبه گردید. رابط ۀمیزان گسیلمندی بر اساس رابط .)1114همکاران، و 1سوبرینو است )شده 

𝜀= 𝜀𝑣𝑒𝑔𝑝𝑣 + 𝜀𝑠𝑜𝑖𝑙   (1- 𝑝𝑣) 

 𝜀𝑣𝑒𝑔 :   گسیلمندی پوشش گیاهی     

  𝜀𝑠𝑜𝑖𝑙:     گسیلمندی خاک    𝑝𝑣 : نسبت پوشش گیاهی  
 

 (:1 ) هزیرمحاسبه گردید. رابط ۀنسبت پوشش گیاهی با استفاده از رابط

Pv=[
NDVI−NDVImin

NDVImax−NDVImin

] 2 

 دمای سطح زمین ۀمحاسب -2-6

 (:3) ۀ( رابط1113و همکاران، 8بوزیر محاسبه شد )رانگ ۀاستفاده از رابط با TMدمای سطح زمین برای تصاویر  

  LST = 
𝑇𝐵

1+(𝜆×𝑇𝐵
𝜌 )𝐿𝑛𝜀

    

  : TBییروشنادمای  

  𝜆: 11.5𝜇𝑚     

 91
−1            

 ×384/9:     ρ 

  𝜀 : گسیلمندی سطح زمین  

 

است، ازطریق  TIRS ۀکه متعلق به سنجند 1193های حرارتی تصویر سال بازیابی دمای سهطح زمین برای باند

کند ودمای سطح زمین را از مجزا اار اتمسهفری را حذا می ۀالگوریتم پنجرمجزا صهورت گرفت.  ۀالگوریتم پنجر

دو آورد )دسههت می میکرومتر، به 91و  99یا بیرخطی دمای روشهنایی متعلق به دو باند مجاور طریق ترکیم خطی 

 ۀمزیتی که این روش دارد، سادگی و کارآیی بالای آن است. این الگوریتم به اطلاعات دقیقی دربار. (1190وهمکاران، 

هایی که تعداد باندهای حرارتی مقطع عرضهی اتمسفری درطول دریافت ماهواره نیاز ندارد. این روش برای سنجنده

زیر محاسبه گردید  ۀا استفاده از رابطب 3آنها کمتر از دو باند نباشهد، مناسهم است. دمای سطح زمین برای لندست 

 :     (3) ۀ(. رابط1193)رونگالی و همکاران،

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

C6W) Δε 
                                                   
1 LSE: Land Surface Emissivity 

2 Sobrino et al., 2004 

3 Rongbo et al., 2007 
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TB: دمای روشنایی 

     : C0, C1…, C6                                                                                                        ضرایم الگوریتم    

 W میزان بخار آب اتمسفر 

 ε:   میانگین گسیلمندی سطح زمین باندهای حرارتی 

Δε اختلاا میزان گسیلمندی سطح زمین باندهای حرارتی:  

صاویر  از این برای ت هایی که پیش، نسبت پوشش گیاهی و میزان گسیلمندی سطح زمین به روشدمای روشنایی

TM   مجزا، اختلاا و میانگین دو باند  ۀنیز به کار گرفته شد. برای الگوریتم پنجر 1193 ریتصهوبیان شهد، در مورد

 (:91و )( 9حرارتی با استفاده از روابل زیر محاسبه گردید. روابل )

ε = (LSE10 - LSE11) / 2       (9) 

Δε = (LSE10 - LSE11)         (10) 

ε:  99 و 91میانگین گسیلمندی سطح زمین باندهای حرارتی  

Δε 99 و 91 یحرارتاختلاا گسیلمندی سطح زمین باندهای   

 

 مجزا  ۀضرایب مورد استفاده در الگوریتم پنجر -2 جدول

 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0 ضریم

 -012/4 372/6 623/4 344/40 -032/0 -04/601 044/61 ارزش

 

ها با دمای سطحی و میزان توسعه و گسترش دمای سطح زمین، جهت بررسی ارتباط انواع کاربری ۀپس از محاسب

ری اراضی های کاربشههری، تصاویر با استفاده از روش حداکتر احتمال، طبقه بندی گردید. با استفاده از نقشه ۀناحی

به دلیل هم زمان نبودن  انتخاب شده و پوشش زمین طبقه بندی گردید. های تعلیمینمونه GoogleEarthوتصهاویر  

تصههاویر به علت تغییرات کاربری، برای  تصههاویر حرارتی اخذشههده و ناهمگن بودن طبقات کاربری شهههری در

(. دمای نرمال 9891علوی پناه،نرمال شد ) 99 ۀگیری و بررسی تغییرات، دمای سطح به دست آمده با استفاده از رابطنتیجه

 مناطق دارای بیشترین 𝑇𝑚𝑎𝑥   دمایی تقسیم گردید. ۀبه پنج طبق 8 ۀشده برای تمام تصاویر با استفاده از جدول شمار

 (:99) ۀباشد. رابطترین حرارت میخنک  𝑇0حرارت و
 

 𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙=(𝑇𝑠−𝑇0)/( 𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇0) 
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 نحوۀ طبقه بندی دمای سطحی نرمال -9جدول  

 دمایی ۀمربوط به هر طبق ۀدامن طبقه بندی دما

 دمای سطح زمین  ≥   دمای میانگین -انحراا معیار  ×0/9 (9) یینپادمای بسیار 

 انحراا معیار -دمای میانگین >دمای سطح زمین  >0/9×انحراا معیار -دمای میانگین (2) یینپادمای 

 دمای میانگین -انحراا معیار  > دمای سطح زمین  ≥ انحراا معیار+ دمای میانگین   (9دمای متوسط )

 معیار + دمای میانگینانحراا  > دمای سطح زمین ≥+ دمای میانگین0/9×انحراا معیار (1بالا )دمای 

 انحراا معیار×0/9دمای میانگین+ <دمای سطح زمین  (5بالا )دمای بسیار 
 

 حرارتی شهری  ۀشاخص جزیر -2-7

 ۀاز شههاخص نسبت جزیر 1193تا  9939های حرارتی ارومیه بین سهال ۀجهت بررسهی تغییرات شهدت جزیر

ت. در حرارتی اس ۀحرارتی شهری روشی برای تعیین توزیع مکانی جزیر ۀاستفاده شد. شاخص جزیرحرارتی شهری 

گروه از جزایر حرارتی بسیار شدید تا بسیار  0زیر به دست آمد. نتیجه به  ۀاین پژوهش، این شاخص با استفاده از رابط

 (:91) ۀرابط( 1191، 9)ابو المقد و همکارانضعیف، مقیاس بندی گردید 

𝑈𝐻𝐼 =
𝑇𝑖−𝑇𝑎   

𝑇𝑎
          𝑇𝑖:   یک مکاندمای سطحی  

𝑇𝑎: دمای سطحی میانگین 
 

 حرارتی ۀجزیر ۀهای نقشبندی دادهطبقه ۀنحو -1جدول 

 مقادیر شاخص کمتر از صفر حرارتی/ بسیار ضعیف( ۀ)نواحی بدون جزیر9سطح 

 9/1تا  1مقادیر بین  حرارتی ضعیف( ۀ)جزیر1سطح 

 1/1تا  9/1 ینبمقادیر  حرارتی متوسل( ۀ)جزیر8سطح 

 4/1تا  1/1مقادیر بین  حرارتی شدید( ۀ)جزیر 4سطح 

 4/1مقادیر بیشتر از  حرارتی بسیار شدید( ۀجزیر)0سطح 
 

 نتایج و بحث -9

مطابق با نتایج حاصهل از بررسی  1193تا  9939های بین سهالسهاله ما 19 ۀ، طی باز1 ۀمطابق با شهکل شهمار

پژوهش حاضهر، شهر ارومیه به میزان قابل توجهی رشد وگسترش داشته است. نتایج به  در های مورد مطالعه،سهال

به میزان  %31هکتار از اراضی بایر و حدود  1430به میزان  %31دست آمده از آشکارسازی تغییرات نشان داد حدود 

وسازهای مربوط اختهکتار از اراضی کشاورزی، بابات اطراا شهر و پوشش گیاهی به کاربری شهری و س 9388

                                                   
1 Abou Elmagd et al., 2016  
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یر های بایر وکاربری پوشش گیاهی به بافت شهری تغیاز زمینبه آن تبدیل شده است. بدین ترتیم مساحت عظیمی 

هکتار  181یا  %1هکتار و همچنین  993و یا به عبارتی  %8کاربری داده است. از سوی دیگر از اراضی بایر تنها حدود 

 یاهی تبدیل گردیده است. از اراضی کاربری شهری، به پوشش گ

 

 
 (9121-2192کاربری اراضی شهر ارومیه حاصل از طبقه بندی حداکثر احتمال ) - 2 شکل

 

 پوشش گیاهی با دمای سطحی ۀرابط -9-9

 به 9939شهری در تصویر  ۀدر چهارسوی محدود باًیتقر، تراکم قابل توجه پوشش گیاهی 8 ۀمطابق با شکل شمار

( کمترین میزان پوشش گیاهی را NDVI) یاهیگ، شاخص پوشش 4 ۀشود. مطابق با شکل شماررنگ سبز مشاهده می

های دارای دمای سطح زمین، محدوده ۀدهد. با توجه به نقشنشان می 1193شهری ارومیه در اوت سال  ۀدر محدود

 اند.تراکم پوشش گیاهی، دماهای پایین را به خود اختصاص داده
 

 
 (9121 سالسمت راست( در ارومیه )) گیاهیسمت چپ( و پوشش ) زمینتوزیع دمای سطح  -9شکل 
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 (2192 سالسمت راست(در ارومیه )) گیاهیسمت چپ( و پوشش ) زمینتوزیع دمای سطح  -1شکل 

 

 دمای سطح زمین با انواع پوشش کاربری زمین ۀرابط -9-2

 Arc GISدر محیل  Zonal Statisticsشهههری ارومیه، از تابع  ۀهای منطقجهت بررسههی دمای سههطحی کاربری

( وارد تابع LSTدمای سطحی ) ۀکاربری اراضی و نقش ۀها، نقشاسهتفاده شهد. به منظور اعمال تابع و انجام بررسهی

Zonal Statistics  ی بیشتردمایی  ۀکاربری اراضی بایر بیشین 9939، در ماه اوت سال 0 ۀبا جدول شمار گردید. مطابق

، به علت شهری ۀرا نسهبت به دو کاربری دیگر به خود اختصاص داده است. دمای بالاتر اراضی بایر نسبت به منطق

های دیگر گرم تر از پوششهای رو به خورشید، در طول روز است. همچنین پوشش خاک سریعافزایش دمای دامنه

شینه متعلق به کاربری اراضی شهری است. علت این که دمای بی 1193درماه اوت  1 ۀشود. مطابق با جدول شمارمی

های بایر این گونه بیان کرد که زمین توانیمدما را کاربری شهری به خود اختصاص داده است،  ۀبیشین 1193در سال 

ر ا از انتشاهبه میزان زیادی تبدیل به ساخت وساز شهری شده است.  از سوی دیگر، افزایش تراکم و ارتفاع ساختمان

سایل ی صنعتی و وهاشود. و علت دیگر، افزایش کارگاهکند و موجم افزایش گرما میامواج بلند زمینی جلوگیری می

( نسبت به 1193شود. به همین دلیل در این سال )نقلیه اسهت که با تولید حرارت منجر به افزایش گرمای محیل می

نسبت به  1193است. در مجموع، دمای هر سه کاربری در سال گرفته تعلق دما به کاربری شهری  ۀ، بیشین9939سال 

 ، افزایش داشته است.9939سال 
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  سانتیگراد( ۀ)به درج 9121در سال اراضی  هایکاربریمقادیردمایی -5جدول 

 (9121) یاراض کاربری دما ۀبیشین دما ۀکمین میانگین دما انحراف استاندارد

9/219/211/2991/92 گیاهی و باباتپوشش 

6/915/995/2696/11 کاربری شهری 

9/297/971/2226/19اراضی بایر 

 

 سانتیگراد( ۀ)به درج 2192در سال اراضی های کاربریمقادیردمایی -6جدول 

 (2192) یاراضکاربری  دما ۀبیشین دما ۀکمین میانگین دما انحراف استاندارد

3/811/95292/12 باباتپوشش گیاهی و 

8/85/96 71/25 7/51کاربری شهری 

1/15/1991/929/51اراضی بایر 

 

 حرارتی ۀبررسی تغییرات مکانی و شدت جزیر -9-9

های مورد مطالعه، متوسل در تمام سالدمایی  ۀی طبقات دمایی، طبقها، بر اساس نقشه0 ۀمطابق با شهکل شمار

دمایی بسیار خنک، کاهش داشته  ۀمساحت را به خود اختصاص داده است. در طول مدت مورد مطالعه طبق ترینیشب

د. از باششهر می ۀاست. علت این امر از بین رفتن اراضی کشاورزی و بابات اطراا شهر درجهت گسترش و توسع

اشنویه و بابات  ۀمهاباد وجاد ۀدارومیه، جا ۀدریاچ ۀجمله بابات و اراضی زراعی شرق و جنوب شرق به سمت جاد

و همچنین اراضی کشاورزی جنوب شهر واقع در  "بند"و اراضهی کشاورزی برب شهر به سمت تفرجگاه طبیعی 

حاکمیت  9939دمایی بسیار گرم از سال  ۀشهرچای هویت کاربری شهری به خود گرفته است. طبق ۀجنوب رودخان

مشرا به آرامستان شهر و همچنین در شمال برب شهر  ۀبایر و تپخود را در قسهمت شمالی شهر واقع در اراضی 

 دمایی در سمت آرامستان افزایش ۀکرده است. این طبق مربوط به اراضی قطعه بندی شده جهت گسترش شهر، حفظ

دی های تولییافته است. جزایر حرارتی جدیدی ایجاد شده است که مربوط به کارگاهداشته و در شمال برب، کاهش 

دمایی خنک و  ۀشرق و شرق شهر است. طبقشرق، جنوبهای بایر در قسهمت شمالها و زمینصهنعتی و سهوله و

چای و هرش ۀرودخان ۀشهر و فضای سبز پارک جنگلی و پوشش گیاهی حاشی ۀبسهیارخنک مربوط به بابات حاشی

حرارتی شهر ارومیه  ۀمانی جزیر، روند تغییرات ز3 ۀو جدول شمار 1 ۀهای محلی است. مطابق با شکل شمارپارک

های مورد مطالعه در جدول حرارتی روند افزایشی دارد. مقدار این شاخص برای سال ۀنشهان داد که شاخص جزیر

 1193تا  9939های حرارتی، شدت آن نیز در بین سال ۀارائه شهده است. علاوه بر گسترش فضایی جزیر 3شهماره 

 افزایش داشته است.
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 حرارتی ۀر شاخص جزیرمقادی -7جدول 

9121911221992192سال

1/11/189/183/1حرارتی ۀمقدار شاخص جزیر

 

 
 

 (9121-9112-2199-2192تغییرات مکانی طبقات دمایی شهر ارومیه )اوت  -5شکل 

 

 9121-2192های حرارتی شهر ارومیه برای سال ۀجزیر ۀنقش -6 ۀشکل شمار



 چهارم و سی ۀشمار                                                       محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                91

 

 بندیجمع -1

حرارتی به عنوان یک مخاطره پیامدهای مخربی برای زندگی شهههرنشههینان به دنبال دارد. شهههر ارومیه به  ۀجزیر

ر های آن ایجاد جزایاخیر با رشد سریع جمعیتی و صنعتی مواجه شده است که یکی از پیامد ۀعنوان کلانشهر در ده

 یاهمکانزمانی این مخاطره است تا  -یحرارتی در این تحقیق، تحلیل مکان ۀحرارتی است. هدا از بررسی جزیر

 ۀهای اراضی شناسایی شود. در تحقیقات محدودی که پیرامون جزیرشکل گیری جزایر حرارتی در ارتباط با کاربری

ها از اخیر بوده است. در تحقیق حاضر، بررسی ۀها ابلم مربوط به دهحرارتی ارومیه صهورت گرفته است، بررسی

 ۀبا استفاده از چهار تصویر )سال( با فواصل زمانی با استفاده از تصاویر ماهوار 1193( تا 9939حدود سی سال پیش )

های کاربری اراضی و دمای هریک از حرارتی، نقشه ۀهای جزیربررسی نقشه نتایج حاصل ازلندست انجام گرفت. 

 ۀجزیر ی مورد مطالعه، شاخصهاهای شاخص پوشش گیاهی نشان داد که به لحاظ زمانی طی سالها و نقشهکاربری

 1193 سال در83/1 به 1/1ن میزا با 9939 درسال شاخص اینمقدار حرارتی در شهر ارومیه رشد و افزایش داشته است. 
حاکمیت خود را در قسمت  9939دمایی بسیار گرم از سال  ۀطبق های طبقات دمایی،با توجه به نقشه .است رسهیده

مشرا به آرامستان شهر و همچنین در شمال برب شهر مربوط به اراضی  ۀشهمالی شههر واقع در اراضهی بایر و تپ

دمایی در سمت آرامستان افزایش داشته و در شمال  ۀکرده است. این طبق بندی شده جهت گسترش شهر، حفظقطعه

دمایی بسیار بالا منطبق بر اراضی بایر بود اما با گذر زمان و  ۀطبق 9993و 9939های در سال یافته است.برب، کاهش 

شرق و ها در سمت شرق و شمالهای صنعتی و تولیدی و سولهافزایش سهاخت و سازهای شهری و ایجاد کارگاه

شهر ایجاد شده و جزایر حرارتی جدیدی بالا در این مناطق از  دمایی بسیار ۀطبق 1193جنوب شهرق شهر، در سال 

های دارای تراکم پوشش گیاهی، های دمای سطح زمین و پوشش گیاهی، محدودهشکل گرفته است. مطابق با نقشه

ای سبز شهر و فض ۀدمایی خنک و بسیارخنک مربوط به بابات حاشی ۀطبق اند.دماهای پایین را به خود اختصاص داده

 ۀاز مساحت طبق 1193در سال های محلی است. شهرچای و پارک ۀرودخان ۀحاشی پارک جنگلی و پوشش گیاهی

دمایی بسهیار خنک و خنک کاسهته شهده است. علت این امر از  بین رفتن مساحت بزرگی از اراضی کشاورزی و 

 شرق باشد. از جمله بابات و اراضی زراعیبابات شهر در طی مدت مورد مطالعه و تبدیل آن به کاربری شهری می

اشنویه و بابات واراضی کشاورزی برب شهر به  ۀمهاباد و جاد ۀارومیه، جاد ۀدریاچ ۀو جنوب شرق به سمت جاد

شهرچای، هویت  ۀو همچنین اراضی کشاورزی جنوب شهر واقع در جنوب رودخان "بند"سهمت تفرجگاه طبیعی 

هر حرارتی ش ۀتوان گفت جزیرش، می. با توجه به نتایج حاصهل در این پژوهکاربری شههری به خود گرفته اسهت

 ۀیافته و شهدت آن  نیز افزایش پیدا کرده اسهت. از جمله سایر تحقیقاتی که جزیرارومیه از نظر فضهایی گسهترش 

های مختلف با توان به پژوهشههی اشههاره کرد که در آن ارتباط کاربریحرارتی ارومیه را مورد بررسههی قرار دادند می
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سال  ۀحرارتی مربوط به تاریخ  ویی ۀ(. در این تحقیق جزیر1199و همکاران،  9دید )اسدیحرارتی بررسی گر ۀجزیر

تجاری  -با استفاده از تصویر لندست مورد مطالعه قرار گرفت. در این پژوهش، کاربری صنعتی و مناطق اداری 1190

ها نقش ترین دمای میانگین را به خود اختصهههاص داد. در مقابل، مناطق دارای پوشهههش گیاهی از جمله پارکبیش

( با اسههتفاده از آمار 9893ملکی و همکاران، دیگر )در کاهش حرارت جزایر حرارتی داشههت. اما در پژوهشههی مهمی

هر ارومیه حرارتی ش ۀایستگاه سینوپتیک و همچنین آمار دماسنج نصم شده در چندین ایستگاه در سطح شهر، جزیر

حاصهل از این پژوهش، حاکی از کشهیده شهدن منحنی حداکتر دما به سمت شرق و  ۀمورد مطالعه واقع شهد. نتیج

. پژوهشگران در این تحقیق، علت این امر را وجود کاربری صنعتی، کارگاهی و نقش جهت جنوب شهرق شهر بود

رار گرفت. ق دییتأعکس بین دمای سطحی و پوشش گیاهی در این تحقیق مورد  ۀوزش باد بیان نمودند. همچنین رابط

حرارتی  ه از نظر مکان جزایرنتایج این تحقیق از لحاظ مکان جزایر حرارتی مشابه تحقیق حاضر بود. این نتایج مشاب

دهد که تصاویر ای( نشان میهای سهینوپتیک( و دمای سطحی )حاصل از تصاویر ماهوارهدمای ایسهتگاه)دمای هوا 

طبیعی کارایی و دقت بالایی دارند. با توجه به امکان ارزشههمندی که طبیعی و بیر یهادهیپدای در بررسههی ماهواره

 ای با کیفیت بالا و سیستم اطلاعات جغرافیایی در ایجاد پایگاه داده،تصاویر ماهوارهسنجش از دور در فراهم سازی 

 ۀهای دیگری، جزیرتوان در پژوهشدهد، میها در اختیار محققین قرار مییکپارچه سهههازی، تحلیل و ایجاد نقشهههه

ین ( و همچنشهیم و جهت شیم ها و معیارهای اقلیمی، ارتفاع،حرارتی را با در نظر گرفتن عوامل طبیعی )ویژگی

 ها و...( به صورتعواملی که انسان در آن دخیل بوده است )مکان گزینی مناطق مسکونی، تراکم و ارتفاع ساختمان

 جامع و کامل برای سالها و فصول مختلف مورد بررسی قرار داد.
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