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Introduction and Background The growth of cities and the increase in the population and the diverse 
use of urban lands have caused problems for urban communities. One of these is the phenomenon of 
heat islands, which is the result of an unusual temperature increase of the city relative to the surrounding 
countryside. 
Aims This research tries to achieve a general view on the heat island mechanism, air temperature 
changes and urban temperature changes in parts of Hamadan city by using TIRS (Landsat 8 satellite 
images) and comparing it with actual ground level data by statistical methods.
Methodology The temperature difference of different points from satellite images based on the spectral 
radiance method and the degree of gray value of pixels in the thermal bond was made using the photo 
of the Planck equation. Based on the relationship between real data on ground surface temperature at 
the meteorological station and data extracted from satellite images, according to different regression 
models, the highest determination coefficient was obtained for three linear, quadratic and cubic 
correlation methods. Among them, the cubic regression method with the least error was meaningful at 
95% confidence level. 
Conclusion The high explanatory factor (70% and above) indicates that there is an acceptable 
coordination between satellite image information and weather station information. The maximum 
difference between the data taken with the actual ground station data is related to the blanket and 
minimum temperature of 5.5 and the minimum difference of the green area is 0.5°C. The difference in 
temperature in different parts of the city is more closely related to the minimum temperature. While 
the temperature difference in areas covered by green space in Hamadan city with real data is higher at 
maximum temperature. The results showed that the Hamadan heat islands have a direct relationship 
with the construction and land use. The temperature changes in different parts of the city of Hamedan 
are indicative of the creation of heat islands in the non-used building and ground areas. The results of 
this research can be applied in the management and urban planning and land use of Hamedan. 
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 چکیده

. است شده شهری جوامع برای معضلاتی بروز متنوع اراضی شهری موجب هایکاربریو  جمعیت ازدیاد و شهرها توسعه و رشد مقدمه:

  .است آن اطراف حومه به نسبت شهر غیرعادی دمای افزایش نتیجه که است حرارتی جزایر پدیده معضلات این یکی از

دمای هوا و تغییرات دمای تغییرات  جزیره حرارتی،راجع به مکانیسم  کلیجهت دستیابی به یك نگرش این تحقیق سعی دارد  اهداف:

واقعی سطح  هایداده( و مقایسه آن با 8لندست ماهواره ) TIRS ندهنقاط شهری را در مناطقی از شهر همدان با استفاده از تصاویر سنج

 بررسی کند.  آماری هایروشزمین از طریق 

برداشت دمای نقاط بوده است لذا  موردنظرتحقیق  ای در اینهای آماری و روش آنالیز تصاویر ماهوارهتلفیق روش ها:مواد و روش

در باند حرارتی و با استفاده از عکس  هاپیکسلبر اساس روش رادیانس طیفی و مقدار درجه خاکستری  ایماهوارهمختلف از تصاویر 

از  شدهبرداشت هایداده واقعی دمای سطح زمین در ایستگاه هواشناسی و هایدادهپلانك انجام شد. بر اساس رابطه حاکم بر  معادله

و  دودرجهخطی، بالاترین ضریب تعیین مربوط به سه روش همبستگی  .متفاوت رگرسیون مشخص شد هایمدلطبق  ایماهوارهتصاویر 

 دار بوده است.درصد معنا 95ن خطا در سطح اطمیناروش رگرسیون مکعبی با کمترین  هاآناز بین  که ؛بوده استمکعبی 

و اطلاعات  ایماهوارهبالاتر( نشان از وجود هماهنگی قابل قبولی بین اطلاعات تصاویر  درصد و 70) بالا ضریب تبیین گیری:نتیجه

مربوط به سطوح در دمای حداقل و واقعی ایستگاه سطح زمین  هایدادهبا  شدهبرداشت هایدادهایستگاه هواشناسی است. حداکثر اختلاف 

اختلاف دما در مناطق مختلف  است. گرادسانتیدرجه  5/0اختلاف مربوط به فضای سبز با حداقل  و گرادسانتیدرجه  6/5 مقداربایر به 

 واقعی هایدادهای سبز در شهر همدان با اختلاف درجه حرارت در مناطق با پوشش فض کهدرحالیشهر بیشتر مربوط به حداقل دما است. 

. دارد مستقیم رابطه اراضی کاربری و وسازساخت با همدان جزایر حرارتی که داد نشان نتایج .شودمیبیشتر در حداکثر دما دیده 

زمین بایر است. نتایج این تحقیق در  ساختمان و هایکاربریتغییرات دمای نقاط مختلف شهر همدان نشان از ایجاد جزایر حرارتی در 

 شود. کاربردهبه تواندمیاراضی شهر همدان  و کاربریشهری  هایریزیبرنامه مدیریت و

 ، مدل رگرسیون مکعبیحرارتیزیره ج آماری، هایمدل، TIRSسنجنده  :واژگان کلیدی

 قدمهم

یط موجب تخریب مح هااستفادهاین  اما اغلباز طبیعت جهت رفاه حال خود بوده است  گیریبهرهاستفاده و  به دنبال هموارهنسان ا

شهر شده است.  های غیراصولی، منجر به ایجاد تغییراتی در اقلیموسازساخت توسعه شهرنشینی وو طبیعی اطراف وی شده است. رشد 
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، هاساختمان گرمایش مرتبط است. هاانسانیکی از اثراتی است که به دخالت مستقیم  ،نسبت به اطراف افزایش درجه حرارت شهرها

رنگ تیره در جذب انرژی  واسطهبه هاخیابانمانند آسفالت  هاکوچهو  هاخیابانسازی آلودگی هوا و استفاده از مصالح نامناسب در کف

تفاوت درجه حرارت بین مناطق شهری  به . جزیره حرارتی شهریآیدمی حساببهامل تأثیرگذار بر پدیده جزایر حرارتی شهری از عو

آلودگی  ،شهرسازی هایویژگیی شهر ناشی از جزیره حرارت. (Dhalluin & Bozonnet, 2015) شودمی گفته حومهمناطق نسبت به 

آثار مزبور حاصل دخالت و تعارض  ،باشدمیدر سطح شهر، خواص حرارتی مواد شهری  نفوذناپذیرهوا، گرمای انسانی، وجود سطوح 

ر نظام سیستم د ایپیچیدههای رخه طبیعی آب و انرژی باعث پیامدو تغییر در چ کاریدستاً انسان در عملکرد سیستم طبیعی است. غالب

. حذف و دفع پوشش گیاهی از سطح زمین به هر دلیل که انجام آوردمی به وجودخود  به دنبالهای متفاوتی را خورطبیعی شده و پس

 .(Kaviyani, 2005) آوردمی به وجودرژی و جرم آن تغییراتی در تراز ان روازاینگیرد، باعث تغییر خصوصیات سطح آن شده و 

که در بیشتر  تغییرات. این رودمی تغییرمناطق شهری رو به در  ویژهبهاقلیم کره زمین ، آماری هاییافتهبر اساس شواهد و 

ناشی از  شدهحادث. شدت گرمای شودمیپدیده جزیره گرمایی شهر  تشدید ایجاد ودارد موجب  محیط زندگی انسان اثر هایویژگی

، کیفیت زندگی و نیازهای روحی و جسمانی شهروندان اثرگذار است، بلکه بر میزان زیستبر محیط تنهانهدر شهر  جزایر حرارتی

 ,Porkhabaz) گذاردمی ایملاحظهقابلاثرات منفی  ایگلخانه و گازهای هاآلایندهرمایش، انتشار مصرف انرژی جهت س

Ahmadizadeh, Naseri, & Parvian, 2015). 

در شناخت پدیده  تواندمی ازدورسنجش هایداده و (هواشناسی هایایستگاهسطح زمین ) هایدادهزمان از استفاده هم رسدمیبه نظر 

 و کاربریشهری  هایریزیبرنامهدر  اقلیم شهری به دلیل اهمیت و کاربرد فراوان جزیره حرارتی بسیار سودمند باشد. در این راستا و

و رابطه  8لندست ، ماهواره TIRSمناطقی از شهر همدان با استفاده از تصاویر سنجنده تغییرات دمای اراضی در تحقیق حاضر سعی شده 

نقاط دارای درجه حرارت بالا در مناطق شهری  و ؛مختلف رگرسیونی بررسی گردد هایمدلاساس  برینزمواقعی سطح  هایدادهآن با 

انجام  به زمینهمحققین بسیاری مطالعات وسیعی را در این  گردد. آماری مشخص هایمدلبا  شدهبرداشت هایدادهصحت  شناسایی و

 ونوترشچنکو و فیل ،(Montávez, Rodríguez, & Jiménez, 2000) مونتاوز و همکارانبه موارد زیر اشاره کرد:  تواندمیکه  اندرسانیده

(Tereshchenko & Filonov, 2001)، زوهو و همکاران (Zhou et al., 2004)،  نزدیك  هایایستگاهاز شهر و  شدهثبتدمای به آنالیز

 آماری تحلیل از استفاده با استانبول در را شهری توسعه اقلیمی تأثیرات همکاران پرداختند. ازبر وجزیره حرارتی شهری  یمطالعهدر 

 و ژونك یانگ. (Ezber, Lutfi Sen, Kindap, & Karaca, 2007) اندداده نشان را شهری مناطق اتمسفر در گرمایش و وجود مطالعه

 ,Xunqiang, Chen) کردند استفاده کلاسیك آماری هایروشاز  حرارتی جزایر زمانی-فضایی تغییرات شناسایی برای همکاران

Fuqun, & Hongyuan, 2011). که در یك سیستم اطلاعات جغرافیایی  سازیشبیهبا استفاده از یك مدل  ایمقالهدر و همکاران  ناکاتا

به اقدام موجود،  GIS ابزارپس از مطالعه و انتخاب  وی .پرداخته استبه محاسبه حداکثر شدت جزایر حرارت شهری  بود، شدهگنجانده

در دهالین و بوزونت  .(Nakata, Souza, & Rodrigues, 2015) نموده استجزیره حرارتی شهر در حالات مختلف شهری  سازیشبیه

در تحقیقی  .(Dhalluin & Bozonnet, 2015) پرداختندکاهش مقدار جزیره حرارتی شهر  در یراهکارهای به ارائهتحقیقی در فرانسه 

لندست  یماهوارهیر زمین و پوشش زمین در تهران و حومه آن با استفاده از تصاو رابطه بین سطح، به بررسی و همکاران کاییب دیگر

پرداختند. نتایج نشان داد که بین دمای سطح زمین و پوشش زمین یك همبستگی منفی وجود دارد که این عامل به پوشش زمین در 

استفاده از یك مدل ابداعی ساده، با  و همکاران تیووست .(Bokaie, Zarkesh, Arasteh, & Hosseini, 2016) گرددبرمیشهر تهران 

شهرستان در سراسر شمال غربی اروپا محاسبه کرده و دریافتند که بین دره عمیق و باریك در  14مقدار جزیره گرمایی شهر را برای 

 .(Theeuwes, Steeneveld, Ronda, & Holtslag, 2017) منطقه شهری و مناطق روستایی اختلاف درجه حرارت وجود دارد
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 ،و همکاران آبادیسعادت رنجبر :ذیل اشاره نمودبه موارد  توانمی شدهانجامجزیره حرارتی  زمینهدراز مطالعاتی که در ایران 

بیش از دمای روند دمای کمینه تهران  ملاحظهقابلشهر تهران نشان دادند که افزایش بر روی آثار جزیره حرارتی درکلان بامطالعه

شناخت  منظوربه و دخت محمد،رمضانی . (Ranjbar Sadatabbadi, Ali Akbari Bidokhti , & Sadeghi Hosseini, 2006) بیشینه است

 5. نتایج نشان داد که اختلاف دمایی معادل استفاده کردندایستگاه سینوپتیك  9 ازمحدوده مکانی تشکیل جزیره حرارتی در شهر رشت 

 6/5الی  3بین مرکز جزیره حرارتی با نواحی اطراف در شرایط حداقل دمایی و اختلاف دمایی معادل  گرادسانتیدرجه  4/6تا 

 .(Ramezani & Dokhtmohammad, 2010) آیدمیدر شرایط دمایی بیشینه به وجود  گرادسانتی

 فصلی رفتار نتایج آنان نشان داد .تهران پرداختند در شهرستان شهری توسعه اقلیمی تأثیراتبه بررسی  ایمطالعهدر و زینعلی اصغری 

 و پائیز تابستان، در چیتگر ژئوفیزیك ایستگاه در و زمستان و تابستان فصول در چیتگر تهران ایستگاه در شهری حرارتی جزیره پدیده

پورخباز و همکاران، با بررسی جزایر حرارتی در مناطق شهری  .(Asghari Sareskanrood & Zeinali, 2015) است بارز زمستان بعد

 هایزمیندما در  و کمترین ونقلحمل ،مسکونی، رفاهی مشهد دریافتند که بیشترین میانگین دما در زمین بایر شامل مناطق شهری

استخراج جزایر حرارتی شهر ، به . الحسینی المدرسی و همکاران(Porkhabaz et al., 2015) گردید کشاورزی و فضای سبز مشاهده

ت به که دارای پوشش گیاهی بیشتری هستند نسب هاییمکاننشان داد در  هاآننتایج . پرداختند ASTERتهران با استفاده از تصاویر 

. (Alhossiani Almodaresi, Saati, & Ebrahimi, 2015) برخوردارند تریاز دمای پایین که فاقد پوشش گیاهی هستند هاییمکان

 این از تبریز پرداختند. نتایج حاصل شهر باغکوچه در محله هندسه اساس بر حرارتی جزیره شدت به محاسبه همکاران علیجانی و

 و تربیش حرارتی جزیره شدت باشد میزان کمتر معابر عرض و تربلندمرتبه بناها چه هر تبریز باغکوچه محله در که داد نشان سازیشبیه

سنتی مطالعه  هایروش .(Alijani, Tolabinejad, & Sayadi, 2017) باشد شدت آن کمتر خواهد بود حاکم شرایط این عکس هرقدر

ارائه دقت  باوجودهواشناسی  هایایستگاه .است شدهانجامهواشناسی  هایایستگاهدمای  هایدادهجزیره گرمایی شهری بیشتر بر اساس 

بودن احداث و نگهداری در هر منطقه به تعداد  برهزینه به دلیل ،دما در کنار قدرت تفکیك زمانی بسیار مناسب گیریاندازهمطلوب در 

، شودمیدر بررسی یك منطقه وسیع محسوب  هزینهکمیك ابزار سنجش جامع و  رازدوسنجشهستند.  برداریبهرهمحدود قابل احداث و 

پیوسته، بدون نیاز به  صورتبهاطلاعات یك منطقه در سطح گسترده و  توانمی ایوارهماهبر پایه اطلاعات استخراجی از تصاویر 

روز و کارآمد جهت سنجش دمای سطحی زمین مطرح هابزاری ب عنوانبه ازدورسنجشدسترسی مستقیم به نقاط را استخراج نمود، لذا 

کوتاه بودن دوره ثبت و قدرت تفکیك زمانی محدودی که دارند، دارای قدرت تفکیك  باوجودنیز  ازدورسنجش هایداده .شودمی

 .(Moharami, 2014) هستند ایگستردهمکانی بالا و سطح دید 

 موردمطالعهمنطقه 

دقیقه و  51درجه و  34دقیقه تا  45درجه و  34های جغرافیایی شمالی عرض در همداندر استان  شهر همدان موردبررسیمنطقه 

قرار  موردمطالعههمدان  نقطه از شهر 11. شودمیدقیقه را شامل  34درجه و  48دقیقه تا  27درجه و  48جغرافیایی شرقی  هایطول

 .دهدمیرا نشان  یموردبررسمنطقه  تقریبی موقعیت 1 شکل .گرفت
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 ، شهر همدان واقع در مرکز استان همدانموردمطالعهمنطقه  -1شکل 

 مراحل تحقیق روش و

 شده است.استفادهای های آنالیز تصاویر ماهوارههای آماری و روشدر این تحقیق از تلفیق روش

ساعتی ایستگاه سینوپتیك فرودگاه همدان استفاده  هایدادهانجام این تحقیق از  منظوربه :واقعي دمای سطح زمین هایدادهبررسي  -1

ی از ایستگاه سینوپتیکی هایدادهکه  ایگونهبهزمان بود استخراج گردید، هم ایماهوارهتصاویر  هایدادهکه با برداشت  ییهاداده. گردید

محاسبه، بر  هرگونهقبل از انجام  جهانی( یکسان باشد. 7:20با ساعت گذر ماهواره از بالای منطقه ) دقیقاً قرار گرفت که  مورداستفاده

در ساعت  سالهسهدر یك دوره  ایماهواره هایداده آزمون همگنی انجام گردید. ساعتی صورتبهواقعی دمای سطح زمین  هایدادهیرو

 .(1)جدول  است شدهبرداشتمحلی  وقتبه 11:50 و ساعتگرینویچ  وقتبهدقیقه  7:20

 قرمزمادونکه در ناحیه  8لندست از ماهواره  TIRSاین تحقیق از تصاویر سنجنده  در :ایماهوارهاز تصاوير  شدهبرداشت هایداده -2

 2میکرومتر و باند  19/11 الی 6/10موجطولدر  1در این سنجنده دو باند برداشت شامل باند  .است شده استفاده ،کندمی فعالیتحرارتی 

ابتدای  چهار فصل، از مقاطع زمانی این پروژه .شودمیمتر ارائه  100میکرومتر با قدرت تفکیك مکانی  51/12 الی 50/11 موجطولدر 

را در هر  موردمطالعه نقطهاز  تصویربرداری. این ماهواره قابلیت شودمیامل طی یك بازه دو ساله را ش 2016تا انتهای سال  2015سال 

. اندشدهحذفوجود بسیار بالای ابر در آسمان دید نسبت به منطقه مختل شده است از مطالعه  به دلیلمقاطعی که . ددار باریكروز  16

 .اندقرارگرفته مورداستفادهاز منطقه است که در این تحقیق  تصویربرداریاخذ  هایزمان دهندهنشان 1جدول 

برای هر پیکسل تصویر نیازمند اعمال  شدهثبتجهت تبدیل درجه خاکستری  محاسبه دمای درخشندگي عوارض سطحي زمین: -3

با تصاویر زمین مرجع شده که با توجه به اینکه همه تصاویر از یك سنجنده  باشدمیبرخی تصحیحات هندسی و رادیومتری بر تصاویر 

ولی  ه بوده و تصحیح هندسی در این تحقیق نیاز نیست.یهندسی نسبت به یکدیگر توج ازنظربنابراین تصاویر  .است شدهاستفاده

 کند:این فرآیند را ارائه می 1رابطه تصحیحات رادیومتریکی با تبدیل مقادیر پیکسل به رادیانس آغاز خواهد شد. 

Lλ                                                                                         (        1)رابطه  = Gain ∗ Pixel value + Offset 

W برحسبرادیانس طیفی  𝐿𝜆که در آن 
m2 ∗ sr ∗ μm⁄ ،Pixel value  ،مقدار درجه خاکستری پیکسل در باند حرارتیGain  و

Offset  شوندمیکه در کنار سایر اطلاعات سنجنده ارائه  باشندمینیز مقادیر ثابت باند مربوطه. 
 ایماهوارهاخذ تصاویر  هایزمان - 1جدول 

 ساعت جهانی گذر ماهواره زمان اخذ شماره تصویر

1 23/01/2015 20:7  am 

2 24/02/2015 20:7  am 

3 12/03/2015 20:7  am 

4 29/04/2015 20:7  am 
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 ساعت جهانی گذر ماهواره زمان اخذ شماره تصویر

5 31/05/2015 20:7  am 

6 16/06/2015 20:7  am 

7 02/07/2015 20:7  am 

8 03/08/2015 20:7  am 

9 19/08/2015 20:7  am 

10 04/09/2015 20:7  am 

11 20/09/2015 20:7  am 

12 06/10/2015 20:7  am 

13 23/11/2015 20:7  am 

14 09/12/2015 20:7  am 

15 10/01/2016 20:7  am 

16 27/02/2016 20:7  am 

17 30/03/2016 20:7  am 

18 15/04/2016 20:7  am 

19 01/05/2016 20:7  am 

20 17/05/2016 20:7  am 

21 02/06/2016 20:7  am 

22 18/06/2016 20:7  am 

23 04/07/2016 20:7  am 

24 20/07/2016 20:7  am 

25 05/08/2016 20:7  am 

26 21/08/2016 20:7  am 

27 06/09/2016 20:7  am 

28 22/09/2016 20:7  am 

29 08/10/2016 20:7  am 

30 24/10/2016 20:7  am 

31 09/11/2016 20:7  am 

32 25/11/2016 20:7  am 

33 11/12/2016 20:7  am 

پلانك دمای درخشندگی هر پیکسل در باند حرارتی  معادلهبا استفاده از معکوس  توانمیرادیانس برای هر پیکسل  محاسبهپس از 

 .(Chander & Markham, 2003) محاسبه نمود 2 رابطهرا با استفاده از 

T =
K2

Ln(
K1
Lλ

+1)
(2رابطه )                                                          

برای هر پیکسل  شدهمحاسبه، رادیانس 𝐿𝜆ضرایب هر باند هستند که در فایل کالیبراسیون سنجنده موجود است.  𝐾2و  𝐾1که در آن

 .باشدمیبرحسب کلوین  شدهمحاسبهدمای درخشندگی  Tو 
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دمای  ازآنجاکه سطح زمین در ايستگاه هواشناسي: دمای ودمای شهری  متفاوت رگرسیون جهت مطالعه روابط حاکم بر هایمدلبررسي  -4

 ایماهوارهاز تصاویر  شدهبرداشت هایدادهواقعی سطح زمین و  هایدادهابتدا روابط موجود بین  ،نقاط مختلف شهری تابع دمای هوا است

𝑦  اگر به شرح ذیل است: هاروشاین  .متفاوت رگرسیون بررسی شد هایمدلبر اساس  = 𝛼 + 𝛽𝑥 معادله خط مجهول فرض شود

,α ك روش کمترین مربعات مقدارآنگاه با کم 𝛽  (:3)رابطه  آیندمی به دست 

                  (3) رابطه
( ) ( )( )

,

( ) ( )

n n n n n

i i i i i i

i i i i i

n n

i i

i i

n x y x y y x

n
n x x



 = = = = =

= =

− −

= =

−

    

 

1 1 1 1 1

2 2

1 1  
 .(Meshkati, 1985) آیدمی( به دست 4رگرسیون مذکور با رابطه ) خطشیبکه  شودمیثابت 

                                    (4) رابطه
x

y

S

S
r= 

 هستند. Y، Xبه ترتیب انحراف معیار  xS ،ySو بوده X ،Y مابینضریب همبستگی  rکه در آن 

رفتار  و مکعبی دودرجه ،خطی هایروشتوسط  آمدهدستبهمتغیرهای  مشخص است،یین ببالاترین ضریب ت از مقادیرکه  طورهمان

 با مقادیر دمای نقاط شهری دارد. تریمشابه

 تحقیق هایيافته

 ازدورسنجش. شودمیهوایی در مناطق شهری محسوب وشناسایی وضعیت آب هایمؤلفه ترینمهماز  یکیآندما و پایش تغییرات 

زمان از ، در این تحقیق با استفاده همشودمیمحسوب  طبیعی یك منطقه هایویژگیدر بررسی  هزینهکمیك ابزار سنجش جامع و 

 حرارتی شناسایی شد. هایویژگی ازنظرمناطق مختلف شهر همدان  هاآنمقایسه  و ایماهوارهو تصاویر  هواشناسی هایایستگاه هایداده

دمای سطح زمین در ایستگاه  هایداده ، حداکثر دما وحداقل هایدادهنخست  .است شدهاستفادهداده  دودستهدر این پژوهش از 

 ایماهواره هایدادهدر بخش  8 لندستاز ماهواره  TIRSاز آخرین تصاویر سنجنده  شدهبرداشت هایدادهسینوپتیك همدان و دوم 

 گرمای ویژه و ،هدایت گرمایی هایویژگیمختلف با در سه سال متوالی در سطوح  باریكروز  16پوشش سطح زمین به تفکیك زمانی 

سطح درخشندگی صورت گرفت.  حرارت نقاط بر اساس رادیانس طیفی و هایدادهآلبدوی متفاوت مورد ارزیابی قرار گرفت. برداشت 

دما  تردقیقجهت مطالعه  فضای سبز در شهر همدان است و زمین بایر، ساختمان و ازجملهمتفاوت  هایکاربری درسطوح مورد برداشت 

 گردوغبار وابرناکی آسمان  در شهر همدان سعی شد سطوح مورد برداشت در ارتفاع یکسانی باشد. با توجه به اینکه پوشش ابری و

تصاویر  2شکل  ا با خطا مواجه کند سعی گردید روزهای همراه با پدیده ابرناکی از مطالعه حذف گردد.ر هادادهبرداشت  تواندمی

 .دهدمینمایش در هنگام برداشت داده  2016نمونه در اواخر چهار فصل در سال  عنوانبهمنطقه را  ایماهواره

 

 

بهاراواخر  اواخر زمستان   
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 در هنگام برداشت داده 2016اواخر چهار فصل در سال  ،منطقه ایماهوارهتصاویر  - 2شکل 

بیشتر به دلایل جوی بوده لذا  هادادهماهواره اطلاعات برداشت نکرده باشد اما نقص  ،ممکن است به دلیل مشکلات فنیهمچنین 

 شدهبرداشتواقعی روی زمین که توسط ایستگاه هواشناسی  هایدادهبا  شدهبرداشت هایدادهجهت مشخص نمودن تمامی این موارد 

با هماهنگی  که گردیدمختلف رگرسیونی و ضریب تبیین استفاده  هایروشاست. جهت این راستی آزمایی از  قرارگرفته موردسنجش

از تصاویر در مورد دمای  شدهبرداشت هایدادهبالا بین اطلاعات تصاویر ماهواره و اطلاعات ایستگاه هواشناسی مشخص شد که  سبتاًن

در ایستگاه  شدهثبتاختلاف آن با دمای هوای  مختلف شهری بر دما و هایکاربری تأثیردر بررسی  است. اعتمادقابلشهر همدان 

همدان فرودگاه مشخص گردید که در شهر همدان زمین بایر در مناطق مختلف شهر اختلاف بیشتری را با دمای ایستگاه هواشناسی 

سعی گردید از دمای سطح زمین در شرایط آفتاب نیز  گرددمیدر ایستگاه در شرایط سایه ثبت  شدهثبتدارد. با توجه به اینکه دمای 

 .دما است کنندهتعدیلعامل  عنوانبهبررسی میزان اختلاف سطوح مختلف شهر با دما معلوم گردید که فضای سبز در  استفاده گردد.

اراضی فضای سبز که دستخوش تغییرات کاربری قرار نگرفته است دارای کمترین تغییرات دما در شهر همدان است. چنانچه که 

عامل  عنوانبهیعنی فضای سبز  .باشدمی -6/1و اختلاف آن با حداکثر دما + درجه است 5/0اختلاف فضای سبز با حداقل دما 

 .شودمیدر ایجاد جزیره حرارتی در شهر همدان محسوب  بازدارندهدر فصل تابستان و عامل  کنندهخنك

 .(2)جدول  رسدمی ادگرسانتیدرجه  42/2 بهدر حداکثر  و گرادسانتیدرجه  6/5بایر در حداقل دما به  هایزمیندما در اختلاف 

 یجهدرنت، به تله افتادن درجه حرارت و عدم پس داد آن به محیط در نگهداشت گرما ایعمدهنقش  هاساختمان وبایر  هایزمینیعنی 

 ایجاد جزیره حرارتی دارند. افزایش دما در سطح شهر و
 ایستگاه هواشناسی هایدادهبا  ایماهوارهاز تصاویر  شدهبرداشتاختلاف دمای  -2جدول 

 نوع کاربری ردیف
 شدهبرداشت یدما میانگین

 از تصاویر

حداقل دمای  مقدار اختلاف با

 در ایستگاه هواشناسی شدهثبت

حداکثر مقدار اختلاف با 

 ی ایستگاه هواشناسیدما

 42/2 6/5 7/23 بایرزمین  1

 3/2 5/5 6/23 ساختمان 2

 -6/1 5/0 6/18 فضای سبز 3

باعث اختلاف دما در این سطوح باشد. جهت  هاآنجذب تشعشع خورشید توسط  پایین این سطوح و نسبتاًآلبدوی  رسدمینظر به 

ضریب تبیین  متفاوت رگرسیون و هایمدلدمای واقعی در ایستگاه هواشناسی از  و شدهبرداشتمیزان همبستگی درجه حرارت  برآورد

سطوح  هایبر دادهرا  برآوردبهترین  دودرجهمکعبی و  ،مشخص گردید مدل رگرسیون خطی آمدهدستبهاستفاده گردید. بر اساس نتایج 

 TIRS سنجندهشهر همدان در تصاویر  هایساختمان بایر، فضای سبز و هایزمیندر  شدهبرداشترابطه دمای  5تا  3 مختلف دارند. شکل

 .دهدمیرا نشان  دودرجه رگرسیون خطی، مکعبی و هایمدلایستگاه هواشناسی همدان فرودگاه بر اساس  با دمای

تابستاناواخر  پاییزاواخر    
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  TIR سنجندهبایر شهر همدان در تصاویر  هایزمیندر  شدهبرداشترابطه دمای  -3شکل 

 دوو درجهرگرسیون خطی، مکعبی  هایمدلبا دمای ایستگاه هواشناسی همدان فرودگاه بر اساس 
 

  
  TIR سنجندهفضای سبز شهر همدان در تصاویر  در سطوح شدهبرداشترابطه دمای  -4شکل 

 دوو درجهرگرسیون خطی، مکعبی  هایمدلبا دمای ایستگاه هواشناسی همدان فرودگاه بر اساس 
 

  
  TIR سنجندهشهر همدان در تصاویر  هایساختماندر  شدهبرداشترابطه دمای  -5شکل 

 دوو درجهرگرسیون خطی، مکعبی  هایمدلبا دمای ایستگاه هواشناسی همدان فرودگاه بر اساس 

دمای سطح شهر  کندمیثابت  و دهدمیرا نشان  ایماهوارهتصاویر  هایدادهواقعی و  هایدادهمیزان همبستگی بالا بین  هایافته

منجر به افزایش میزان دمای  هاساختمانبه شهر است که سطوحی مانند  واردشدههواشناسی  هایسیستم همدان بیشتر تابع هوای منطقه و

 دودرجه همچنین مشخص شد از بین سه مدل رگرسیون خطی، مکعبی و .گرددمیحرارتی در سطح شهر همدان ایجاد جزیره  شهر و

 70درصد و با ضریب تبیین بالای  95ت برآورد دمای شهر همدان مدل رگرسیونی مکعبی است که در سطح اطمینان بهترین مدل جه

 .باشدمیدرصد 

واقعی در ایستگاه هواشناسی همدان  هایدادهبا  ایماهوارهاز تصاویر  شدهبرداشتمیزان ضریب همبستگی دمای  5تا  3جداول 

. با توجه به جداول فوق مشخص گردید که در تمامی سطوح همبستگی دهدمینشان را و ساختمان فرودگاه در سطوح بایر، فضای سبز 

 هایدادهسطح زمین سپس  هایدادهسطح زمین ابتدا  هایدادهحداقل، حداکثر و  هایدادهاز بین  .شودمیبا دمای هوا دیده  اعتمادیقابل
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به  ایماهوارهاز تصاویر  شدهبرداشت هایدادهیعنی  اند؛داده را ارائه حداقل دما بهترین ضریب همبستگی هایداده یتدرنها حداکثر و

 .تر استهای حداکثر سطح زمین نزدیكداده

 یرواقعی در ایستگاه هواشناسی همدان در سطوح با هایدادهبا  ایماهوارهاز تصاویر  شدهبرداشتدمای همبستگی  میزان ضریب -3جدول 

 مقدار همبستگی با حداکثر دما مقدار همبستگی با دمای سطح زمین مقدار همبستگی با حداقل دما نام منطقه
liner cubic quadratic liner cubic quadratic liner cubic quadratic 

 897/0 9/0 892/0 903/0 910/0 895/0 824/0 832/0 809/0 اعتمادیه

 948/0 949/0 948/0 943/0 946/0 942/0 839/0 844/0 836/0 خضر

 801/0 801/0 793/0 744/0 744/0 736/0 673/0 73/0 650/0 شهرک الوند

 947/0 950/0 944/0 952/0 958/0 942/0 856/0 862/0 840/0 شهرک شهیدبهشتی

 820/0 821/0 813/0 782/0 782/0 776/0 704/0 704/0 689/0 شهرک فرهنگیان

 917/0 925/0 917/0 905/0 916/0 901/0 805/0 814/0 793/0 شهرک مدرس

 958/0 959/0 958/0 974/0 980/0 973/0 881/0 885/0 879/0 شهرک شهیدمدنی

 950/0 952/0 950/0 966/0 972/0 965/0 864/0 868/0 859/0 محله کاشانی

 در سطوحواقعی در ایستگاه هواشناسی همدان  هایدادهبا  ایماهوارهاز تصاویر  شدهبرداشتدمای همبستگی  میزان ضریب -4جدول 

 ساختمان

 
 در سطوحواقعی در ایستگاه هواشناسی همدان  هایداده با ایماهوارهاز تصاویر  شدهبرداشتمیزان ضریب همبستگی دمای  -5 جدول

 فضای سبز

 نام منطقه
 مقدار همبستگی با حداکثر دما مقدار همبستگی با دمای سطح زمین مقدار همبستگی با حداقل دما

liner cubic quadratic liner cubic quadratic liner cubic quadratic 

 884/0 883/0 878/0 888/0 892/0 880/0 810/0 816/0 795/0 هاعتمادی

 954/0 956/0 954/0 925/0 932/0 924/0 841/0 845/0 836/0 پارک مردم

 935/0 837/0 935/0 925/0 932/0 924/0 812/0 818/0 805/0 خضر

 828/0 829/0 820/0 790/0 791/0 779/0 719/0 720/0 696/0 شهرک الوند

 921/0 823/0 916/0 897/0 901/0 889/0 798/0 802/0 776/0 شهیدبهشتیشهرک 

 855/0 856/0 852/0 836/0 836/0 832/0 758/0 758/0 747/0 شهرک فرهنگیان

 960/0 862/0 960/0 962/0 968/0 961/0 857/0 860/0 /851 شهرک مدرس

 959/0 959/0 958/0 974/0 977/0 974/0 870/0 873/0 870/0 شهرک شهیدمدنی

 946/0 946/0 946/0 961/0 967/0 960/0 872/0 876/0 869/0 محله کاشانی

 تحقیق هاییافته: نبعم

 مقدار همبستگی با حداکثر دما مقدار همبستگی با دمای سطح زمین مقدار همبستگی با حداقل دما نام منطقه

liner cubic quadratic liner cubic quadratic liner cubic quadratic 

 884/0 888/0 88/0 904/0 914/0 896/0 834/0 844/0 823/0 اعتمادیه

 955/0 958/0 95/0 963/0 973/0 958/0 886/0 892/0 878/0 خضر

 863/0 864/0 85/0 828/0 828/0 817/0 759/0 760/0 737/0 شهرک الوند

 944/0 948/0 94/0 951/0 959/0 944/0 863/0 870/0 852/0 شهرک شهیدبهشتی

 879/0 879/0 87/0 857/0 857/0 847/0 784/0 784/0 767/0 شهرک فرهنگیان

 945/0 946/0 94/0 964/0 /970 962/0 875/0 878/0 870/0 مدرس شهرک

 953/0 954/0 95/0 973/0 977/0 970/0 880/0 883/0 875/0 شهرک شهیدمدنی

 946/0 948/0 94/0 962/0 /970 961/0 870/0 875/0 866/0 محله کاشانی

 950/0 951/0 95/0 960/0 964/0 960/0 875/0 877/0 873/0 میدان امام
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 گیرینتیجه

از  یکیعنوان بهبالا از سطح دریا  به علت ارتفاعو  در دامنه کوهستان الوند است شدهواقعشهر توریستی همدان  موردمطالعهمنطقه 

های تاریخی دارای قابلیت - خنك است. به دلیل موقعیت ویژه جغرافیایی نسبتاً هایتابستان سرد و هایزمستانشهرهای سردسیر با 

توسعه،  رشد و باعث اخیر در شهر تاریخی همدان هایدههجمعیت در  روزافزوناما رشد  باشد؛میگردشگری  درزمینهفراوان 

ناشی  هایآلودگی. باعث شده استجزیره حرارتی و مخاطرات ناشی از آن را  ایجاد هایزمینه که ؛است بوده در این شهر وسازساخت

گیر مسافران در فصولی مانند تابستان افزایش چشم خصوصاً پایدار وانسانی در روزهای آرام  هایفعالیتشهری، صنعت و  ونقلحملاز 

این عامل است لذا تحلیل  تشدیدکنندهخود  یادشده عوامل و روستروبهدر حالی است که سیستم اقلیم جهانی با پدیده گرمایش جهانی 

ب در اجرای مناس گیریتصمیمبهینه و  یابیمکانشهری را جهت  ریزانمسئولان و برنامه تواندمیجزیره حرارتی  اقلیم شهری و

 شهری کمك نماید. هایپروژه

 هایروش جزیره حرارتی شهر بررسی شد. ،ایماهوارههواشناسی و تصاویر  هایایستگاه هایدادهزمان از در این تحقیق با استفاده هم

 تأثیرهواشناسی دارد.  هماهنگی بالا بین اطلاعات تصاویر ماهواره و اطلاعات ایستگاه بالا نشان از مختلف رگرسیونی و ضریب تبیین

کاربری  در شهر همدان است. هاکاربریبیشتر از سایر  مراتببهپایین در ایجاد جزایر حرارتی  نسبتاًآلبدوی  زمین بایر با هایکاربری

در بررسی  دارای کمترین تغییرات دما در شهر همدان است. پوشش گیاهی .دما در شهر است کنندهتعدیلعامل  عنوانبهفضای سبز 

درصد و با ضریب تبیین  95دمای واقعی مشخص گردید مدل رگرسیون مکعبی سطح اطمینان  و شدهبرداشتمیزان همبستگی دمای 

 شدهبرداشت هایدادهبا  سطح زمین بهترین ضریب تبیین را هایدادهسطوح مختلف دارند.  هایبر دادهرا  برآورددرصد بهترین  70بالای 

 .اندداده ارائه ایهماهواراویر از تص

اختلاف دما در مناطق مختلف شهر با  دهندهنشاننتایج تحقیق رمضانی و دخت محمد در تحقیق فوق همانند  آمدهدستبهنتایج 

در این تحقیق علاوه بر نمایش این اختلاف میزان  .اختلاف بیشتر نیز مربوط به حداقل دما است ،حداکثر دمای ایستگاه است حداقل و

 .(Ramezani & Dokhtmohammad, 2010) دهدمیحداکثر دما نشان  با حداقل و را ایماهوارهتصاویر  شدهبرداشت ایدادهتگی همبس

 مدرسی والنتایج الحسینی اطراف است که با  هایمکاننسبت به  تریپاییناین تحقیق نشان داد که فضای سبز دارای دمای نتایج 

با پوشش فضای با این تفاوت که اختلاف درجه حرارت در مناطق  .(Alhossiani Almodaresi et al., 2015) باشدمی راستاهمهمکاران 

نقش  درواقعکه پوشش گیاهی  کندمیبت ثا و ؛شودمیبیشتر در حداکثر دما دیده  ایستگاه هواشناسی هایدادهسبز در شهر همدان با 

ش آسایش انسان و نابودی موجب کاهشهر ایجاد جزیره حرارتی  دمایافزایش  جزیره حرارتی را در شهر همدان دارد. کنندهتعدیل

وضعیت اقلیم  نگریآیندهاقلیمی در  هایمدلسایر  کارگیریبهو  تروسیعشده که بررسی آن مطالعات  محیطیزیست هایزیرساخت

 .طلبدمیشهر همدان را 

، (٪30)ی، پژوهشگر کمک، دوم( سندهی)نو ، مسلم درویشی(٪50) ،یاول( پژوهشگر اصل سندهی)نو زهره مریانجی سهم نويسندگان:

 (٪20)پژوهشگر کمکی،  ،سوم( سندهی)نو حامد عباسی
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