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Article Type:Research article 
Urbanization and urbanized areas have a significant impact on local and 

global climate. One of the most important its effects is surface urban 

thermal variations (SUTV), including surface urban heat islands (SUHI) 

and surface urban heat sinks (SUHS). The purpose of this study is to 

investigate the impacts of landscape pattern changes and the efficiency 

of landscape metrics in analyzing surface urban thermal variations in 

Hamadan using Landsat 8 satellite images. Having calculated land 

surface temperature (LST), the SUHI and SUHS regions were 

identified, the existing land uses in these areas were classified and 

finally landscape metrics at class and landscape levels were extracted 

using FRAGSTATS software. The results showed that the highest 

temperature in the study area was seen in the areas with no vegetation 

cover, in other words the main component of SUHS is agriculture 

patch, while soil patch is the main constituent of SUHI. The 

relationships between LST and landscape metrics were also examined. 

LST and patch density (PD) were negatively correlated. In SUHS, in 

contrast to island heat areas, LST had a negative correlation with AI 

metrics and had a positive and significant relationship with PD metrics. 

The higher the consistency between land use and landscape patterns, the 

lower the temperature and the higher the fragmentation, the higher the 

temperature effect. The results indicated that land surface temperature 

in Hamadan is not affected just by land use composition and land cover, 

LST in Hamadan is not only affected by the combination of land cover, 

but also the spatial configuration and structure of the landscape is 

influenced. 
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 ست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران.زییست، دانشکدة منابع طبیعی و محیطزگروه محیط 8
 .زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایرانة منابع طبیعی و محیطآبخیزداری، دانشکدگروه مرتع و  3

 چکیده  مشخّصات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
تمری   یکی از مهم  دارند. جهانی  ی ووهوای محلّشهرسازی و مناطق شهری اثر قابل توجّهی بر آب

 سمطح شمهر  در های حرارتمی  هچالو شامل جزایر  است که اثرات، تغییرات دمای سطح شهریای  

همای  شود. نوشتار پیش رو با هدف بررسی تغییر الگوهمای سمییای سمرزمی  و کمارایی سمنجه     می

 1ای لندسمت  سییای سرزمی  در تحلیل تغییرات دمای سطح شهری با استفاده از تصویر مماهواره 

ی سطح زمی ، منظور پس از محاسبة دمادر محدودة شهرستان هیدان صورت گرفته است. به ای 

همای موجمود در ایم  منماطق شناسمایی شمده و       مشخّص شمد، کماربری  های حرارتی چالهو جزایر 

افمزار فراگسمتات   های سییای سرزمی  در سطح کلاس و سییای سمرزمی  بما نمر    درنهایت سنجه

رو استخراج شد. نتایج ای  مطالعه نشان داد که بالاتری  دما در محدودة مورد مطالعه مربوط به پهم 

همای حرارتمی، لکّمة کشماورزی اسمت      عبارتی مؤلّفه اصلی چالمه خاک و فاقد پوشش گیاهی بود؛ به

دهندة جزایر حرارتی است. رابطة دممای سمطح زممی  بما     که، لکةّ خاک عضو اصلی تشکیلدرحالی

ها در سطح سییای سرزمی  نیز بررسی شد، در جزایر بمی  دمما و تمراک  لکمه، هیبسمتگی      سنجه

دار رابطة مثبمت و معنمی   تراک  لکه ر چالة حرارتی؛ برعکس جزیرة حرارتی، دما با سنجةمنفی و د

و با سنجة شاخص تجیّع هیبستگی منفی داشت. هرچه پیوستگی بی  کاربری و الگوهای سییای 

شدگی افزایش یابد، روی دما تمثثیر افزایشمی   قطعهتر و هرچه قطعهسرزمی  بیشتر باشد دما پایی 

یج بیانگر آن است که دمای سطح زمی  در شهرستان هیمدان تنهما تحمت تمثثیر ترکیم       دارد. نتا

بندی فضایی و ساختار سمییای سمرزمی  نیمز در    کاربری و پوشش سطح زمی  نیست؛ بلکه پیکره

 .آن تثثیرگذار است
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 مقدمّه
 و شمهر  مرکمزی  منماطق  بمی   دمما  ازنظمر  را همایی تفماوت  شهر، طبیعی سییای در تغییر و بشری هایفعاّلیّت
 محیمد، دخمت  و رمضانی) است مشهود بیشتر بزرگ، رهایشه در ویژهبه پدیده، ای  کند. می ایجاد آن پیرامون
 ؛3181 هیکماران،  و 8)ژو اسمت  زیسمت محمیط  بر شهرنشینی مستقی  اثر ةنتیج زمی  سطح تغییرات .(8213

 دنم کنمی اعیال جهانی، و یمحلّ یوهواآب بر یتوجّه قابل اثر شهری مناطق و شهرسازی (.3182 ،3وو و دنگ
 از یکمی  (.3181 وو، و 8بمای   ؛3111 هیکاران، و 3گری  ؛3182 هیکاران، و 1زارینیلا ؛3113 هیکاران، و 2)لی
 حرارتمی  همای چالمه  و 1شهر سطح حرارتی جزایر شامل که است 3شهر سطح حرارتی تغییرات اثرات، تری مه 
 هسمتند  شهری هایپدیده تری معیول از شهری حرارتی جزایر (.3182 ،81گانگ و )کلینتون است 3شهر سطح
 دشمون  ممی  تمر گمر   اطرافشمان  مناطق از درجه چند شهرها، مراکزویژه هب و شهری مناطق از برخی هاآن در که

 .(8232 هیکاران، و )حاجیلو
 همای چالمه  و شمهری  سمییای  گوهمای لا بمی   ارتبماط  درک و شهر سطح حرارتی هایچاله تحلیل و تجزیه
 شمهر  سطح در حرارتی جزایر ای  کاهش در رثّؤم مکانیز  احیطرّ برای را ارزشیندی لاعاتاطّ تواند می حرارتی
 سمازی بهینمه  بمرای  خاص هایتوصیه در تواندمی نیز و (3188 هیکاران، و ژو ؛3183 ،88چ  و )سان دهد ارائه

 هیکماران،  و 83)یو باشد مفید زیستمحیط از حفاظت و (3183 چ ، و )سان شهری سرزمی  سییای الگوهای

 سمییای  الگوهمای  و شمهر  سمطح  دممای  تغییمرات  بمی   متقابمل  ثیرثت به مربوط هایهشپژو بنابرای  ؛(3183
 و شمهری  ریمزی برناممه  بمرای  گیریتصیی  به هیچنی  ،کندمی فراه  را ارزشیندی لاعاتاطّ شهری سرزمی 
 (.3183 ،82یو و )چ  کندمی کیک مناطق ای  پایدار ةتوسع

 الگموی  تحلیمل  در دهمد.  ممی  نشمان  را سمرزمی   سییای در ها لکه ترکی  و ترتی  سرزمی  سییای الگوی
 نیمز  سرزمی  سییای الگوهای توزیع و ها لکه مجاورت باید ها لکه نوع و اندازه شکل، بر افزون ،سرزمی  سییای

 انمواع  مکمانی  توزیمع  نحموة  از آگماهی  بنمابرای   (؛8331 وو، و 83گچانم  ؛8333 ،81پاکر و )جاست  دشو بررسی
 سمرزمی   سییای الگوی مطالعات در اصلی موضوعات از یکی به ،ها لکه پیچیدة وزاییکم در سرزمی  سییاهای
 طبیعمت،  بمی   متقابمل  کمنش  نتیجمة  سمرزمی   سمییای  الگموی  تغییمر  (.3111 ،88فو و )ما است شده تبدیل
 بمر  مسمتقییی  غیمر  و مسمتقی   تمثثیرات  و (3118 هیکماران،  و 83ررن)ت است اجتیاعی عناصر و شناسی زیست
 (.3111 هیکاران، و 81گزن) دارد زیستی غیر و زیستی اییندهفرا
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 (.8232 هیکماران،  و )محیمدپور  شمود  می استفاده ها سنجه از سرزمی  سییای الگوی تحلیل و تجزیه برای

 سمییای  یمک  الگوی توصیف و گیریاندازه منظوربه که هستند یکیّ هاییشاخص سرزمی ، سییای هایسنجه

 در توانمد ممی  سمرزمی   سمییای  هایسنجه تحلیل روند.می کاربه مختلف سطوح در شده سازینقشه سرزمی 

 هیچنمی   و سمرزمی   سمییای  عناصمر  فضمایی  آرایمش  الگوی ترکی  تا رود کاربه طبقه یا پهرو سییا، سطوح

 را سمرزمی   سمییای  فضمایی  ساختار سرزمی ، سییای هایسنجه دهد. توضیح را درگیر اکولوژیکی فرایندهای

 بنمدی  طبقمه  آوردندسمت به برای و کنند می تشریح زمان هر در  معیّ هویت دارای و واحد ای مجیوعه ةمثاببه

 (.8232 هیکاران، و )یوسفی هستند مفید سرزمی  سییای توضعیّ از لیهاوّ

 حرارتمی  تغییمرات  مطالعمات  در یمهیّم  بسیار پارامتر زمی  سطح دمای ی،زیستمحیط مه ّ فاکتور منزلةبه

 عیمده  طوربه نیز و (3182 هیکاران، و 3هلدن ؛3182 وو، و دنگ ؛3182 لازارینی، ؛3113 ،8نگ)و رشه سطح

 شمهری  سمرزمی   سمییای  الگوهمای  و آن بی  ةرابط تحلیل و تجزیه و شهر سطح دمای تغییرات ارزیابی برای

 بمرای  وسمیع،  مناطق از یزمانه  و پیوسته دیدگاه که دلیلای  به ازدورسنجش هایداده (.3113 ،نگ)و است

 می زسمر  سمییای  الگوهمای  بما  آن ارتباط و شهر سطح دمای تغییرات ةمطالع و زمی  سطح دمای گیریاندازه

 و 2مینمت  ؛3113 ،ونمگ  ؛3113 ،ونمگ ) اسمت  لاعمات اطّ از یفمرد بمه منحصمر  منبمع  د،نکمی فراه  را شهری

 تعمداد  محمدودبودن  بمه  توجّمه  بما  ماهواره با یدمای هایداده برداشت (.3182 ،1برانسل و هو ؛3182 هیکاران،

 جیلمه:  از دارد؛ مزایمایی  زمینمی  لاعمات اطّ آوریجیمع  هزینة بالابودن و شهر سطح در سینوپتیک هایایستگاه

 تیمامی  از هما داده برداشمت  امکمان  زمینمی،  آوریجیع به نسبت ماهواره با هاداده آوریجیع هزینة بودنارزان

 بما  شمهری  میکروکلییمایی  جزئیمات  تشمخیص  امکمان  هیچنی  شهرها، حرارتی یرجزا تشخیص و شهر سطوح

  (.8213 )عظییی، آیدمی فراه  سطحی حرارت الگوهای از شدهگرفته تصاویر کیک

 شمرایط  بمه  توجّمه  بما  زمی  سطح دمای محاسبة برای نو هایروش بهتری  از یکی دور،ازسنجش هایروش

 دممای  ارتبماط  هما در آن کمه  اسمت  شمده  انجا  کشور در زمینهای  در یعاتمطال اخیر هایسال در .است مکانی

 حرارتمی  جزایمر  تحلیمل  یما  (8218 ،تفتمی  دهقمانی  و )دشتکیان شهری توسعة و گیاهی پوشش با زمی  سطح

 ،هیکماران  و نسم  عقیلمی ) زیسمت محمیط  داردوسمت  ةتوسمع  بما  آن ةرابط و ازدورسنجش از استفاده با شهری

 از اسمتفاده  بما  شمهری  ةتوسمع  تغییمرات  رونمد  بمه نیمز تنهما    بسمیاری  مطالعمات  در .است دهبررسی ش (8233

 دسمتیابی  بمرای  ریزیبرنامه منظوربه (8232 ،هیکاران و تییوری) ازدورسنجش و سرزمی  سییای های سنجه

 سمییای  تارسماخ  ثیرتمث  هاییپژوهش در نیز دیگر کشورهای در کهدرحالی است، شده پرداخته پایدار ةتوسع به

 سمطح  دمای بی  قوی ارتباط است. شده بررسی (3188 هیکاران، و )لی شهر سطح حرارتی ایرجز بر سرزمی 

 ثیرتمث  تحمت  نیمز  شمهری  سمرزمی   سمییای  بندیپیکرهکه  دهد می نشان سرزمی ، سییای معیارهای و زمی 

 وجمود  زممانی  و مکمانی  لگوهمای ا و یندهافرا سرییک سرزمی  سییای هر در دارد. قرار شهری حرارتی جزیرة

   گیرد. می صورت سرزمی  سییای های سنجه مطالعة با الگوها ای  مطالعة که دارد

 سمییای  در گونماگون  همای  فعّالیّمت  تمثثیر  بررسمی  در هما  سمنجه  ای  ةگسترد کاربرد گرفتهصورت مطالعات

 بمر  بیشمتر  تیرکمز  ،شده انجا  سرزمی  سییای زمینةدر تاکنون کههایی پژوهش در دهد. می نشان را سرزمی 

 بررسمی  بمه  هیمه  شمده انجا  ایران در که مطالعاتی اینکه به توجّه با است. سرزمی  سییای الگوی های متریک
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 سمییای  همای سمنجه  و زممی   سمطح  دممای  زمینمة در پژوهشمی  و اندپرداخته گیاهی پوشش و دما بی  رابطة

 بمر  شمهری  سرزمی  سییای الگوهای تغییرات ثیرتث سیبرر هدف با مطالعه ای  ،است نگرفته صورت سرزمی ،

 است. شده انجا  1 لندست ایماهواره تصاویر از استفاده با شهر سطح دمای

 بررسی مورد منطقة معرّفی
 ایم   .اسمت  شده واقع مربع کیلومتر 3128 مساحت به ایگستره در و استان میانی ةناحی در هیدان شهرستان

 .است شده واقع گرینویچ هارالنّنصف از شیالی عرض 21˚ 33ʹ و شرقی طول 11˚ 23ʹ مدار ةمحدود در شهرستان

 معیمول طمور  بمه  و اسمت  رمتغیّ هیدان استان یوهواآب است. شده واقع کوهستانی ایمنطقه در طبیعی ازنظر

 ،مکمان  ،اعارتف ،جغرافیایی عرض ثیرتث تحت که دارد ییلاقی و معتدل هایتابستان و پربرف و سرد هایزمستان

 اسمتان  جنوب و سردتر استان شیال و الوند کوه شیالی هایدره یکلّ طوربه است. دریا از فاصله و هاکوه امتداد

 .است ترملای 

 ها روش و مواد
 از اسمتفاده  بما  شمهر  سطح دمای بر شهری سرزمی  سییای الگوهای تغییرات ثیرتث بررسی هدف با مطالعه ای 

 از: نمد اعبمارت  نوشتار پمیش رو  در بحث مورد کلیدی فاکتور سه است. شده انجا  1 ستلند ایماهواره تصاویر

 بمرای  شماخص  -3 ؛سمرزمی   سمییای  بنمدی رده و زممی   سمطح  دمای استنتاج برای هاداده از ایمجیوعه -8

 و جزایمر  در سمییا  الگوهمای  ویژگمی  بررسمی  بمرای  تحلیمل  و تجزیمه  -2 و سمرزمی   سییای الگوهای توصیف

ای منطقة مورد مطالعمه، یمک فمری     برای تهیّة تصاویر ماهواره (.3183 یو، و )چ  شهر سطح حرارتی های هچال

دلیمل  مربوط به فصل رویمش )بمه   1سنجندة ماهوارة لندست  28و ردیف  888ای بدون ابر گذر تصویر ماهواره

 8شناسمی آمریکما  ازمان زممی  انتخاب و از تارنیمای سم   8231بودن طبقة مرتع از کشاورزی( سال قابل تفکیک

 صورت گرفت.   3افزار انوی شده با نر ای گرفته پردازش تصاویر ماهواره دریافت شد. عیلیات پیش

 
 . موقعیّت جغرافیایی شهر همدان1شکل 

                                                                                                                                                                          
1- United States Geological Survey (USGS) 

2- ENVI 
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 8احتیمال  حمداکثر  الگوریت  از و هیستوگرا  یخطّ تعدیل روش از تصاویر بارزسازی برای پژوهش حاضر در

 سمییای  د.شم  اسمتفاده  شمهری  سمییای  الگوهمای  بندیرده برای است شدهنظارت بندیطبقه های روش از که

 نقماط  و تقسمی   ،سمایر  و زارشوره دی ، ،مرتع کشاورزی، خاک، نفوذناپذیر، سطوح آب، ةطبق هشت به سرزمی 

 از ییمی ن که شد گرفته درنظر کلاس هر برای تصادفی ةنقط دویست از بیش ؛شدند بندیطبقه بصری صورتبه

 استفاده مطالعه مورد ةمنطق 3ارثگوگل یروتصا از سپس ؛است اعتبار و تصحّ برای دیگر نییی و تعلییی ها آن

 (.8338 ،2)کانگلت  شود صمشخّ خطا ماتریس یک با بندیطبقه نتایج اعتبار و تصحّ تا دش

 بمر  پردازشپیش شد. استفاده ویان رافزانر  و 1 لندست تصویر حرارتی باند از زمی  سطح دمای محاسبة برای

 سمنجنده  سمطح  در اتیسمفر  بمالای  در درخشمندگی  دمای و بازتابندگی آوردندستبه ای،ماهواره تصاویر روی

 شد: تعیی  8 ةرابط از 1سنجنده برای بازتابش است.

 ρλ' = MρQcal + Aρ 8 رابطة

 محصمول  پیکسمل  مقادیر: Qcal ؛(11113/1) ضربی تبدیل فاکتور :Mρ ؛ایسیاره بازتاب: ρλ ،رابطه ای  در

 .است (8/1) جیعی تبدیل ضری  :Aρ ؛هشدکالیبره و شدهکوانتیزه استاندارد

 شد: استفاده 3 رابطة از سنجنده در طیفی تابش به پیکسل هایارزش تبدیل برای

 Lλ = ML Qcal + AL 3 رابطة

 شمونده  ضمرب  مقیماس  تغییر عامل :ML ؛Watts / (m2 * srad * μm)) اتیسفر بالای رادیانس :Lλ ،رابطه ای  در

 x کمه  -RADIANCE_MULT_BAND_x) آیمد ممی  دسمت بمه  تصمویر  باندهای ةپوش داخل در متادیتا فایل از که

 فایمل  از کمه  شمونده اضافه مقیاس تغییر عامل :AL ؛(x ةشیار )باند نظر مورد باند :Qcal ؛است( نظر مورد باند ةشیار

 ممورد  بانمد  ةشمیار  x که ،RADIANCE_ADD_BAND_x) آیدمی دستبه تصویر باندهای ةپوش داخل در متادیتا

 .است( نظر

 :آمد دستبه 2 ةرابط از سنجنده کالیبرلسیون ضرای  از استفاده با درخشندگی دمای

   2 رابطة
  

l   
  
Lλ

   
        

 K1_CONSTANT_BAND_x) آیمد  می دستبه متادیتا فایل از که حرارتی تبدیل ثابت :K1 ،رابطه ای  در که

 آیممدمممی دسممتبممه متادیتمما فایممل از کممه حرارتممی تبممدیل ثابممت :K2 ؛اسممت نظممر مممورد بانممد ةشممیار x کممه-

(K2_CONSTANT_BAND_x -کممه x نظممر مممورد بانممد ةشممیار )11/8238 ؛اسممت= K2 13/331 و= K1؛ Lλ: 

 .Watts / (m2 * srad * μm) اتیسفر بالای رادیانس

 ایم   در شمد.  اسمتفاده  (3111) 3سموبرینو  و مونز زنجیی روش از زمی  سطح تشعشعی توان ةمحاسب برای

 نزدیمک  قرممز  ممادون  و مرئمی  بانمدهای  در شمده آوریجیمع  لاعمات اطّ از اسمتفاده  با زمی  سطح دمای ،روش

 پوشمش  کسمر  به هتوجّ با و 8گیاهی پوشش هایشاخص براساس بازتابشود و می برآورد لندست هایسنجنده

                                                                                                                                                                          
1- Maximum likelihood 

2- Google Earth 

3- Congalton 

4- Operational Land Image(OLI) 

5- Jiménez-Muñoz & Sobrino  

6- NDVI 
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 (.8338 هیکاران، و 3)لنی آیدمی دست به 8گیاهی

      1 رابطة
ρ
     

 ρ
   

ρ
     

 ρ
   

 

 پوشمش  کسمر  آوردندسمت بمه  بمرای  .اسمت  قرمز باند بازتاب و نزدیک قرمز مادون باند بازتاب ،1 رابطة در

 قمرار  متمراک   گیماهی  پوشمش  و خشمک  کخا خطّ بی  یخطّ صورتبه گیاهی پوشش شاخص تصاویر گیاهی،

 کماهش  را اتیسمفری  تصمحیح  و کالیبراسمیون  عیلیات در دادهرخ خطای تواندمی یخطّ عیلیات ای  گیرد.می

 (3113 هیکاران، و 2)امیری دهد

]     3 رابطة
         m  

    ma      m  

]
 

 

 NDVI مقمدار  بیشمتری   به مربوط : ma     و NDVI مقدار کیتری  به مربوط :  m     ،3 رابطة ای  در

 :دش محاسبه 8 رابطة از تشعشعی توان FVC آوردندستبه با .است متراک ( گیاهی )پوشش

 8 رابطة
  a  ρ                  
                    
    (     )                   

 بازتماب  یخطّم  هیبسمتگی  ضمرای   b و a (؛1 )باند :OLI ؛سنجنده قرمز دبان در بازتاب    ρ    ،رابطه ای  در

-دسمت بمه  با است. گیاهی پوشش تشعشعی توان :   و خاک تشعشعی توان :   ،   تشعشعی توان با قرمز باند

 ،1کارنمان  و )آرتمیس  اسمتفاده شمد   3 ةرابطم  از تصمویر  بمرای  زممی   سطح دمای تشعشعی، توان مقادیر آوردن

8313.) 

    3 رابطة
 

[   
λ 

 
 l  ]

 

10×6.626) پلانمک  ثابمت  :hc/k، h    ؛شدهساطع رادیانس موج طول :λ آن در که
-34

 Js ،)C    ،سمرعت نمورk: 

10×1.38) بولتزم  استفان ثابت
23

 J/K) است. تشعشعی توان :  و 

 شناسمایی  منظمور بمه  (3182) برانسل و هو ةشدپیشنهاد روش از شهر سطح دمای تغییرات شناسایی برای

 اسمتفاده  مطالعمه  مورد ةمنطق کلّ در ،سطح دمای تغییر براساس شهر سطح حرارتی هایچاله و حرارتی جزایر

 سمطح  دممای ها که در آنی مناطق و محاسبه منطقه کلّ معیار انحراف و زمی  سطح دمای میانگی  ابتدا، د.ش

 و حرارتمی  جزایر مثابةبه تجربی طوربه ،بود زمی  سطح دمای  میانگی از بالاتر معیار انحراف یک از بیش زمی 

 تعریمف  حرارتمی  همای چاله منزلةبه میانگی ، از ترپایی  معیار انحراف یک از کیتر زمی  سطح دمای با مناطق

 (.3183 یو، و )چ  دش

 شمهر  حسمط  دممای  تغییمرات  ،منطقمه  یمک  درون در سرزمی  سییای الگوهای تغییر تحلیل و تجزیه برای

 داخمل  در بندی(،پیکره و ترکی  )ازجیله سرزمی  سییای هایسنجه از ایمجیوعه بندی، طبقه نتایج براساس

 براسماس  سرزمی  سییای سه و کلاس شش شد. محاسبه شهر سطح حرارتی هایچاله و حرارتی جزایر ةمنطق

   .شد محاسبه 3فراگستات افزارنر  از استفاده با سرزمی  سییای هایسنجه
                                                                                                                                                                          
1- FVC 

2- Lenney 

3- Amiri 

4- Artis & Carnahan 

5- Fragstats 
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 ،8سمرزمی   سمییای  پوشمش  درصمد  :اسمت  ذیمل  موارد شامل کلاس سطح در سرزمی  سییای هایسنجه

 اقلیدوسمی  ةفاصمل  میانگی  و 3لکه شکل پیچیدگی درجة ،1عتجیّ شاخص ،2لکه تراک  ،3هتکّ تری بزرگ ةسنج

 ایسمیی  پوشمش  درصمد  شمامل  سمرزمی   سییای سطح در سرزمی  سییای های سنجه .8هیسایه تری نزدیک

 بمدون  بماروش  کملاس  سمطح  در هما سمنجه  ةمحاسمب  .اسمت  عتجیّم  شاخص و لکه تری بزرگ سنجة ،سرزمی 

 2×2 1کمتحمرّ  ةپنجمر  از ،سمییا  سمطح  در سمرزمی   سییای هایسنجه ةمحاسب برای شد. انجا  3گیری نیونه

   د.ش استفاده

 کملّ % 81 از ،سمرزمی   سمییای  الگموی  و زممی   سمطح  دممای  بی  ارتباط بیشتر تحلیل و تجزیه منظوربه

 سمییای  سطح فضایی هایسنجه از ایپیوسته سطح شهر سطح حرارتی های چاله و حرارتی جزایر یهاپیکسل

 بمی   پیوستگی بررسی برای اسپیرم  هیبستگی از درنهایت .دش استخراج زمی  سطح دمای مقدار و سرزمی 

 استفاده شهر سطح حرارتی هایچاله و یرجزا در سرزمی  سییای سطح فضایی های سنجه و زمی  سطح دمای

 شمده داده  حشمر  زیمر  در هما آن کنندة ارائه مفهو  و پژوهش در شدهاستفاده های سنجه (.3183 یو، و )چ  دش

 .(3118 هیکاران، و )ترنر است

 کند.می گیریاندازه را )کلاس( هتکّ نوع هر درصد نسبت سرزمی : سییای پوشش درصد -

 کلّ بر تقسی  سرزمی  سییای در لکه تری بزرگ مساحت برابر لکه تری بزرگ سنجة :لکه تری بزرگ ةسنج -

 است. درصد به تبدیل برای 811 در ضرب سرزمی  سییای مساحت

 مختلمف  هایمساحت بی  مقایسة امکان و دهدمی نشان سطح واحد در را هاهتکّ تعداد سنجه ای  لکه: تراک  -

 سمطح  هکتمار  811 در هتکّم  تعمداد  آن واحمد  شمود. ممی  استفاده گسستکی شاخص ةمثاببه و کندمی فراه  را

 .است سرزمی  سییای

 اسمت.  متر به طبقه یک از مشابه هایلکه بی  فاصلة طمتوسّ هیسایه: تری نزدیک اقلیدوسی فاصلة میانگی  -

 پهروهمای  میمان  فاصملة  افمزایش  معنمی بمه  شاخص، ای  افزایش هاست.آن بودنایزوله میزان بیانگر سنجه ای 

 است. سرزمی  سییای در گسیختگیازه  بروز علائ  از که هاست آن میان ارتباط دشواری و نوع ه 

 شماخص  باشد، مفید زمی  پوشش الگوهای مطالعة برای تواندمی که هاییسنجه از دیگر یکی ع:تجیّ شاخص -

 و اسمت  811 تا 1 بی  آن میزان کند.می صشخّم لکه یخاصّ نوع برای را مکانی عتجیّ به گرایش است؛ عتجیّ

 است. درصد آن واحد

 و )زبردسمت  )مسماحت(  سمطح  بمه  محیط نسبت براساس هالکه پیچیدگی درجة لکه: شکل پیچیدگی درجة -

 (.8231 هیکاران،

 نتایج
 شماورزی: ک :از نداعبارت که شد صمشخّ مطالعه مورد منطقة در کاربری هشتحاضر،  پژوهش نتایج به توجّه با

                                                                                                                                                                          
1- Percentage of landscape (PLAND) 

2- Largest Patch Index )LPI) 

3- Patch density (PD( 

4- Aggregation Index (AI) 

5- Fractal dimension index (FRAC AM) 

6- Mean Nearest-Neighbor) ENN MN( 

7- No Sampling 

8- Moving Window 
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 شمامل  مراتمع:  زار،شموره  لخت، های زمی  شامل خاک: دی ، آبی،کشاورزی کشت هایزمی  و هاباغ  هیة شامل

 سمایر  و آب نقمل، وحیمل  سمطوح  و هما سماختیان  شامل نفوذناپذیر سطح است. فقیر تا طمتوسّ گیاهی پوشش

 ایماهواره تصاویر از حاصل زمی  سطح دمای به مربوط نتایج الف(. 3)شکل است صخره و کوه مانند هاکاربری

 و سماخت  نیایمان  را حرارتی سییای در مکانی الگوهای دمایی، هاینقشه .است شده داده نشان ب( 3)شکل در

 همای چالمه  و حرارتمی  جزایمر  توزیمع  (2 )شمکل  آورد فمراه   را زممی   پوشش با تگیهیبس گوناگون های شکل

 مربع کیلومتر 32/213 ،شهر سطح حرارتی جزایر که دهدمی ننشا هیدان شهرستان در ار شهر سطح حرارتی

 انمد. داده اختصماص  خمود  بمه  را شهرسمتان  مسماحت  از مربع کیلومتر 13/131 ،شهر سطح حرارتی هایچاله و

 همای چالمه  نمواحی  .بمود  11/28 ،حرارتمی  هایچاله در و 33/13 ،حرارتی جزایر در زمی  سطح دمای میانگی 

 داشمت  متمراک   گیاهی پوشش حضور دلیلبه شهری نقاط تیا  میان در را زمی  سطح یدما کیتری  ،حرارتی

 است. تنک گیاهی پوشش و لخت خاک شامل هعیدطور به حرارتی جزایر و

 
 1931 سال همدان شهرستان زمین سطح دمای نقشهب:  و سرزمین های کاربری الف: نقشة .2 شکل
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 1931 سال همدان شهرستان شهر، سطح حرارتی هایچاله :ب و حرارتی جزیرة نقشة :الف .9 شکل

افزار فراگستات محاسبه شمد  گیری در نر شش سنجة سییای سرزمی  در سطح کلاس با روش بدون نیونه

 نشان داده شده است. 1(. الگوهای سییای سرزمی  در سطح کلاس نیز، در شکل 3و  8 )جدول

 شهر سطح حرارتی جزایر در نیسرزم یمایس سکلا سطح در شدهمحاسبه هایسنجه .1 جدول

 حرارتی یراجز
 شاخص

 تجمع

 ةفاصل میانگین

 همسایه ترین نزدیک

 پیچیدگی ةدرج

 شکل

 ترینبزرگ شاخص

 لکه

 تراکم

 لکه

 درصد

 پوشش

 1813/2 2811/8 2338/1 8881/8 3333/388 1332/31 دی 
 1888/81 8321/1 1811/1 8233/8 1318/311 1111/33 مرتع

 1312/1 133/1 1113/1 1238/8 1118/8381 8883/88 زارهشور

 3132/31 3388/2 3883/31 3233/8 3881/331 1331/33 خاک

 1118/1 3211/1 1118/1 1111/8 3833/383 8333/38 کشاورزی

 1383/1 8113/1 1813/1 1131/8 1832/8833 3383/33 نفوذناپذیر سطح

 3223/88 3323/3 8381/2 8381/8 1833/318 3383/13 سایر
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 شهر سطح حرارتی هایچاله در نیسرزم یمایس کلاس سطح در شدهمحاسبه هایسنجه .2 جدول

 تجمع شاخص حرارتی هایچاله
 فاصله میانگین

 همسایه ترین نزدیک

 پیچیدگی درجة
 شکل

 ترینبزرگ شاخص
 لکه

 تراکم
 لکه

 درصد
 پوشش

 1183/1 1113/1 1183/1 1338/8 838/8883 11 دی 
 3313/83 1113/8 3321/3 3288/8 823/833 3131/18 مرتع

 2188/1 8183/1 1333/1 1331/8 1133/8818 818/11 زار شوره

 8388/8 3332/3 3113/1 838/8 3338/323 8211/11 خاک

 3282/13 3813/2 8813/81 3833/8 1311/333 3188/31 کشاورزی
 8132/3 8318/8 2338/3 8832/8 8333/288 1182/38 نفوذناپذیر سطح

 3383/31 1383/3 3881/3 8338/8 133/383 3838/11 سایر

 3183/1 1131/1 3183/1 8883/8 833/331 1318/38 آب

 

  
در سطح کلاس، شهرستان  های حرارتی سطح شهرچالهو  جزایر حرارتی سطح شهرهای سیمای سرزمین در سنجه .1شکل 

 1931همدان سال 

 در (.2 )جمدول  شد بررسی 18/1 احتیال سطح در سرزمی  سییای هایسنجه و زمی  حسط دمای بی  رابطة
 و (؛-233/1) هیبسمتگی  ضمری   بما  منفمی  هیبسمتگی  لکمه  تمراک   و زممی   سمطح  دمای بی  ،حرارتی جزایر

 داشت. وجود 388/1،381/1 هیبستگی ضری  با ترتی به لکه تری بزرگ و عتجیّ شاخص با مثبت هیبستگی
 تمراک   سنجة و منفی هیبستگی لکه تری بزرگ و عتجیّ شاخص حرارتی، جزیرة برعکس ؛حرارتی هایچاله در
 سمطح  دمای بر کاهشی ثیرثت دهندةنشان منفی هیبستگی داشتند. زمی  سطح دمای با مثبتی هیبستگی لکه
 است. زمی  سطح دمای بر طمتوسّ افزایشی اثر بیانگر مثبت هیبستگی و زمی 
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 1931ة بین الگوهای سیمای سرزمین و دمای سطح زمین درشهرستان همدان سال . رابط9جدول 

 ترین لکهسنجة بزرگ شاخص تجمّع تراکم لکه

 381/1** 388/1** -233/1** دما در جزایر حرارتی
 -311/1** -833/1** 131/1** های حرارتیدما در چاله

 بحث
 و38/83 دمما  حمداقل  ،1/1 معیمار  انحمراف  ،38/23 ،زممی   سمطح  دممای  میانگی  مطالعه، مورد منطقة کلّ در

 همای چالمه  هیمان  یا هاپهنه تری خنک دهندةنشان دمایی یک طبقة بود. گراد سانتی درجة 13/31 آن حداکثر

 .شودرا شامل می متراک  گیاهی پوشش با کشاورزی هایبخش و کوهستانی مناطق و است شهر سطح حرارتی

 و گیمرد ممی  دربمر  را دارند تنک گیاهی پوشش که شهرستان مرکزی نواحی از یاعیده بخش دمایی، دو ةطبق

 قمرار  کشماورزی  همای بخمش  مجماورت  در بیشمتر  که است شهر سطح حرارتی جزایر هیان یا دمایی سه طبقة

 سمطح  دممای  حمداکثر  نمد. ندار گیماهی  پوشمش  یما دارند  دو طبقة از کیتر مرات به گیاهی پوشش و اندگرفته

 تشمدّ بمه  سمطح  دممای  متمراک ،  کیمابیش  گیاهی پوشش با اراضی در و است بایر هایزمی  به وطمرب اراضی،

 بمر  کننمدگی  خنمک  آثمار  گیماهی  پوشش و دارند کیتری سطح دمای گیاه، از پوشیده سطوح است. آمده پایی 

 .دارد پیرامون

 همای سمنجه  الگوهما  ای  تحلیل و سازییکیّ برای است، ایپیچیده الگوی دارای سرزمی  سییای ازآنجاکه

 جزایمر  درون شمود، ممی  ملاحظمه  1 شمکل  در کمه  طمور هیان (8233 هیکاران، و )میرزایی لاز  است متنوّعی

 طبقمة  درواقمع  سمت. ا هما کاربری سایر از بیشتر مرتع کاربری لکة راک ت شهر سطح حرارتی هایچاله و حرارتی

 آنمالیز  است. برخوردار گسستگی میزان بالاتری  از نتیجهدر و داشته را پراکندگی و تراک  میزان بیشتری  مرتع

 هیتمای )بمی  دهمد ممی  نشمان  عیمومی  صورتبه را سرزمی  سییای ترکی  کلاس، سطح در کاربری هر درصد

 جزایمر  از عظییمی  بخمش  خماک  طبقمة  کملاس،  سمطح  در مطالعه مورد منطقة در (.8233 هیکاران، و طوسی

 درون کمه درحمالی  ؛اسمت  کشماورزی  طبقمة  بمه  مربموط  درصد، کیتری  و کندمی اشغال را شهر سطح حرارتی

 دهنمدة نشان ای  و است داده اختصاص خود به را درصد بیشتری  کشاورزی پهرو شهر سطح حرارتی های چاله

 دارد. زمی  سطح دمای بر ایعیده ثیرتث سرزمی  سییای ترکی  که است ای 

 سمییای  در هما( )کماربری  هما لکمه  غالبیت میزان کنندهیانب ،لکه تری بزرگ شاخص از حاصل نتایج بررسی

 (38/3) کشماورزی  هایلکه ،شهر سطح حرارتی هایچاله درون که (8233 هیکاران، و )میرزایی است سرزمی 

 همای کماربری  بمرای  لکمه  تری بزرگ سنجة است. غال  پوشش مثابةبه (38/31) خاک لکة ،حرارتی جزایر در و

 است. %18/1 و 18/1 ،11/1 ،23/1 ،83/2 ترتی به حرارتی جزایر درون سایر و مرتع زار،شوره دی ، کشاورزی،

 و صفر عدد ،باشد کوچکخیلی لکهبزرگتری  اندازة اگر که شودمی تفسیر گونهای  شاخص ای  خروجی کل در

 هما لکمه  دازةانم  هرچمه  دهمد. ممی  اختصماص  خود به را 811 عدد ،باشد شده تشکیل لکه یک از کلاس کلّ اگر

 پهمرو  شمهر  سمطح  حرارتمی  جزایمر  در نمد. دار بیشتری پیوستگی وهستند  ترساده شکل ازلحاظ ،باشد تربزرگ

نسمبت بمه    مرتمع،  طبقة شهر سطح حرارتی هایچاله در دارد. را عتجیّ میزان بالاتری  و ترپیچیده شکل خاک

های چالهمؤلّفة اصلی  .ددار را عتجیّ میزان ری بیشت %،13/38 با نیز آب و دارد تریپیچیده شکلسایر طبقات، 

، خاک است. براساس جزایر حرارتی سطح شهر، پهرو کشاورزی است؛ درمقابل، مؤلّفة اصلی حرارتی سطح شهر

 باشد. جزایر حرارتی سطح شهرحل مناسبی برای کاهش تواند راهای  نتایج، بسط پوشش گیاهی می

 فقهمی،  و )کیمانی  دهمد ممی  نشمان  را کلاس یک پهروهای شدگیهتکّهتکّ میزان هیسایه تری نزدیک سنجة
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 حرارتی جزایر و حرارتی هایچاله درون ترتی به را سنجه ای  مقدار بیشتری  زارشوره و دی  طبقة که (8231

 کیتری  نیز مرتع پهرو د.اشتند کیتری گیچیکپار طبقات سایر به نسبت و دادند اختصاص خود به شهر سطح

 تحمت  زمی  سطح دمای که دهد می نشان نتایج ای  داشت. ناحیه دو در را ارتباط بیشتری  و سنجه ای  رمقدا

 .دیابمی تغییر زمی  سطح مختلف اراضی کاربری تثثیر

 حرارتمی  همای چالمه  در ؛شد گرفته درنظر یکپارچه یسییای مثابةبه پهنه کلّ که سرزمی  سییای سطح در

 وجمود  داریمعنمی  و منفمی  هیبسمتگی  ،دمما  و لکه تری بزرگ جةسن و عجیّت شاخص سنجة میان شهر سطح

 باعمث  توانمد ممی  شمهر  سمطح  حرارتی هایچاله در بزرگ هایلکه با سرزمی  سییای بندیپیکره یعنی داشت؛

 دو بما  و منفمی  رابطمة  لکمه  تمراک   بما  دما و است عکس صورتبه رابطه ای  حرارتی جزیرة در شود. دما کاهش

 لکمه  تمراک   سنجة افزایش .رددا داری معنی و مثبت هیبستگی لکه تری بزرگ شاخص و عتجیّ خصشا سنجة

 سمییای  شمدگی قطعمه قطعمه  اثمر  و است سرزمی  سییای الگوهای در شدگیقطعه قطعه و تخری  دهندةنشان

 و طوسمی  هیتمای )بمی  اسمت  مشماهده  قابمل  لکمه  تمری  بزرگ شاخص کاهش و لکه تراک  افزایش با سرزمی 

 سمرزمی   سمییای  شمدگی هتکّم هتکّ شاخص مثابةبه ایگسترده طوربه لکه تری بزرگ سنجة (.8233 هیکاران،

 اسمت  بیشمتر  شمدگی هتکّم هتکّم  پدیمدة  باشد، ک  لکه اندازة تری بزرگ مساحت کهدرصورتی و شودمی استفاده

 سمرزمی   سییای الگوهای شدگیعهقطقطعه و تخری  افزایش است میک  بنابرای  (؛3118 هیکاران، و 8)بران

 داخمل  سمرزمی   سمییای  الگوهای تحلیل و تجزیه شود. دما افزایش به نجرم ،شهر سطح حرارتی هایچاله در

 شمهر  سمطح  حرارتمی  جزایمر  اثمرات  کاهش برایرا  ارزشیندی لاعاتاطّ تواندمی شهر سطح حرارتی هایچاله

 طراحی به شهری، مناطق در شهروندان بیشتر آسایش و شهری دمای اثرات کاهش برای هیچنی  کند؛ فراه 

   یابد. وسعهت شهر سطح حرارتی هایچاله تا کند کیک سرزمی  سییای الگوهای رثّمؤ

 ایم   در (،3183 یمو،  و )چم   باشد داشته را دما حداکثر شهری متراک  هایپهنه رفتمی انتظار کهدرحالی

 با مناطق کهطوریبه ؛داشت گیاهی پوشش را اصلی نقش بلکه شت؛ندا بالایی دمای ،نفوذناپذیر سطوح مطالعه

 و )هاشمیی  داد نشمان  را بمالایی  دممای  لخمت  خماک  و کم   گیماهی  پوشش با مناطق و ک  دمای زیاد، پوشش

 ایم   نتمایج  .بود رثّمؤ مطالعه مورد منطقه دمایی تغییرات در و (8231 ،هیکاران و زادهفیضی ،8233 هیکاران،

 نیایمان  شمهر  سمطح  حرارتی هایچاله و حرارتی جزایر درون را سرزمی  سییای الگوهای میان وتتفا ،مطالعه

 سمرزمی   سییای ترکی  به مربوط تنها شهر سطح دمای تغییرات روی ثیرتث که کرد تعیی  هیچنی  و ساخت

 از سمری یمک  گیری دازهان دارد. بیشتری ثیرتث سییا ترکی  اامّ ؛است رثّمؤ نیز )ترتی ( بندی پیکره بلکه ؛نیست

 سمرزمی   سمییای  ترکیم   کمه  کنمد می صمشخّ سرزمی ، سییای سطح و کلاس سطح در فضایی هایسنجه

 بمر  .(3183 یو، و )چ  رددا سرزمی  سییای بندیپیکره به نسبت شهر سطح دمای تغییرات بر تریقوی ثیرتث

 شمانون،  عتنوّ )شاخص سرزمی  سییای یهاسنجه وسیله به سرزمی  سییای الگوهای گیریاندازه ،اساس ای 

 صمورت  بررسمی  ممورد  پمارامتر  بما  هما آن ارتبماط  نحوه و شکل( پیچیدگی شاخص و لکه تراک  ع،تجیّ شاخص

 دممای  بما  لکمه  تمری  بزرگ سنجة و عتجیّ شاخص بی  ،مطالعه ای  در که (3182 ،هیکاران و 3خی) گیرد می

   .داشتند زمی  سطح دمای با مثبتی یبستگیه ها،سنجه ةبقی و منفی هیبستگی ، زمی  سطح

 در سمرزمی   سمییای  بنمدی پیکمره  و ترکی  اصلاح یا تعدیل وسیلةبه که ساخت آشکار نسبی طوربه نتایج

                                                                                                                                                                          
1- Brown 

2- Xie 
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 شمهر  سمطح  حرارتی هایچاله اثرات یا کاهش را شهر سطح حرارتی جزایر اثرات توانمی سییا، و کلاس سطح

 درواقمع  ؛دیاب کاهش سرزمی  سییای ریزیبرنامه و احیطرّ رویکرد با واندت می زمی  سطح دمای داد. افزایش را

 شمهرها  سمرزمی   سمییای  احمی طرّ در نگرجانبههیه رهیافتی مثابةبه تواندمی سرزمی  سییای اکولوژی اصول

 (.8233 ،و هیکاران )سفیانیان دشو گرفته کار به

 گیری نتیجه

 در حرارتمی  جزایمر  شناسایی در یمهیّ فاکتور تواندمی گیاهی پوشش شهری، حرارتی جزیرة سنجش منظوربه

 کمه  است امر ای  بیانگر موضوع ای  .باه  دارند یتوجّه قابل منفی ارتباط دما و گیاهی پوشش زیرا باشد، شهر

 بمی   روابمط  .داشمت  خواهنمد  وجمود  شمهر  در کیتری حرارتی جزایر شهر، در گیاهی پوشش فراوانی افزایش با

 ممدیریت  و شمهری  ریزیبرنامه برای یمهیّ معیارهای شهری، سرزمی  سییای هایسنجه و می ز سطح دمای

 و ریمزان برناممه  بمرای  پمژوهش حاضمر   نتایج کند.می فراه  شهری حرارتی جزایر کاهش برای زمی  از استفاده

 بما  اهم آن ارتبماط  و زممی   سمطح  دممای  توضمعیّ  از لاعاطّم  کسم   زمینمة در منطقمه  سطح دمای کارشناسان

 بمه  و دباش کشاورزی و طبیعی منابع از حفاظت برای مدیریتی تصیییات راهگشای تواندمی اراضی های کاربری

 کند. کیک شهر سطح حرارتی هایچاله اثرات مدیریت برای شهری ریزی برنامه

 منابع
 مرکمزی  منطقمة  در ضمی ارا پوشمش  تغییمرات  بررسی .(8233) سییا فاخران، علیرضا؛ سفیانیان، ندا؛ طوسی، هیتایبی

 .13-33 (،8) 3 کاربردی، شناسیبو  سرزمی . سییای هایمتریک از استفاده با اصفهان

 در ازدورسمنجش  و سمرزمی   سمییای  همای سنجه از استفاده .(8232) حسی  تییوری، عباس؛ مرادی، حس ؛ تییوری،

 یملّم  کنفمرانس  لمی  اوّ .پایدار توسعة به یدستیاب برای ریزیبرنامه منظوربه شهری توسعة تغییرات روند ارزیابی
 ایران. معیاری انجی  ایرانیان، سةسّمؤ تهران: ،پایدار توسعة و شهری مدیریت شهرسازی،

 بررسمی  و زممی   سطح دمای پایش.(8232) علی سرکارگراردکانی، نسی ؛ زرنگ، علی؛ سید الیدرسی، مرضیه؛ حاجیلو،

 قم (.  اسمتان  موردی: ة)مطالع OLI و +ETM سنجنده تصویر از فادهاست با سطح دمای با اراضی کاربری رابطة

 دانشمگاه  یمزد،  ،سمرزمی   آممایش  در GIS و ازدورسنجش فضایی تحلیل پیشرفتة هایمدل کاربرد یملّ هیایش

 یزد. شهرداری یزد، واحد اسلامی آزاد

 توسمعة  و گیماهی  پوشمش  بما  بماط ارت در زمی  سطح دمای بررسی .(8218) محیدعلی تفتی،دهقانی  کاظ ؛ دشتکیان،

 منطقمة  مموردی:  مطالعمة  بیابمانی،  منماطق  در جغرافیمایی  لاعمات اطّ سامانة و ازدورسنجش از استفاده با شهری

 .833-883 (،1) 31 سازندگی، و پژوهش نشریة اشکذر. یزد

 و پمژوهش  شمت. ر شمهر  در گرمایی جزیرة تشکیل مکانی محدودة شناخت .(8213) مری  محید، دخت بهی ؛ رمضانی،
 .81-13 (،8) 8 شهری، ریزیبرنامه

 هجمادّ  از ناشی ساختاری تغییرات بررسی .(8231) مجید مخدو ، اسیاعیل؛ صالحی، رضا؛ احید یاوری، لعبت؛ زبردست،

 .سمرزمی   سمییای  اکولوژی هایمتریک از استفاده با 8213 تا 8288 هایسال فاصله در گلستان ملی پارک در

 .31-88 (،1) 3 زیست،محیط هایپژوهش

 سمییای  الگموی  گرادیان تحلیل .(8233) حییدرضا ضیایی، جیال؛ سید الدی ،خوجه زهرا؛ مختاری، علیرضا؛ سفیانیان،

 .811-13 (،8) 13 انسانی، جغرافیای پژوهش اصفهان. شهر موردی: مطالعه شهری سرزمی 

 فصملنامة  .ETM ةسمنجند  حرارتمی  تصماویر  از تفادهاسم  بما  اهمواز  شهر سطح دمای بندیپهنه .(8213) فریده عظییی،
 .881-33 (،83) 3 سرزمی ، جغرافیایی
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 حرارتمی  جزایمر  تحلیمل  .(8233) حسمی   زارعمی،  عبدالرسمول؛  مماهینی،  سلیان مرجان؛ محیدزاده، زهرا؛ نص ،عقیلی

 (،1) 1 توسمعه،  و زیسمت محمیط  .زیستمحیط داردوست توسعة با آن رابطة و ازدورسنجش از استفاده با شهری
33-11. 

 مماهوارة  تصماویر  از اسمتفاده  بما  زممی   سمطح  دمای برآورد .(8231) خلیل ،نیاغلا  خلیل؛ بان،دیده ختیار؛ب زاده،فیضی

 (،31) 33 ،پهر()سم  جغرافیایی لاعاتاطّ .مهاباد( آبریز حوضة موردی: )مطالعة امجزّ پنجرة الگوریت  و 1 لندست

838-818. 

 همای سمنجه  از اسمتفاده  با سفیدرود آبخیز حوزة کاربری/ پوشش ساختار بررسی .(8231) جهانگیر قهی،ف واحد؛ کیانی،

 .818-828 (،83) 3 زیست، محیط تکنولوژی و علو  سرزمی . سییای شناسی بو 

 ازشپمرد  از استفاده با اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی .(8232) سیدعلی الیدرسی، ناصر؛ عبدی، مهدی، محیدپور،

 کماربرد  یملّم  هیمایش  نخسمتی   ارومیمه.  شهر موردی مطالعة سرزمی : سییای هایمتریک و ایماهواره تصاویر
 یزد. واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،سرزمی  آمایش در (GIS و ازدور)سنجش فضایی تحلیل شرفتةپی هایمدل

 تغییمرات  بررسمی  .(8233) مهدی فرد،لامعلیغ عبدالرسول؛ ماهینی، سلیان علیرضا؛ بختیاری،ریاحی محس ؛ میرزایی،

 اکولموژی  .8213-8282 همای  سال بی  سرزمی  سییای هایسنجه از استفاده با مازندران استان اراضی پوشش
 .33-23 (،1) 3 کاربردی،

 در زممی   سمطح  دممای  مکمانی  توزیمع  ارزیابی .(8233) مرتضی دیناروندی، سیدکاظ ، پناه،علوی سیدمحیود؛ هاشیی،

 .33-18 (،8) 23 شناسی،محیط حرارتی. دور از سنجش کاربرد با شهری زیستیطمح

 سمبز  فضای اکولوژیکی توضعیّ تحلیل .(8232) فاطیه شکی ،جهانی فاطیه؛ قسامی، اسیاعیل؛ صالحی، الها ؛ یوسفی،

 فضمای  ای(.قهمنط و ایهمحلّ هایپارک توضعیّ بر کیدتث )با سرزمی  سییای هایمتریک براساس بیرجند شهر
 .11-38 ،(18) 81 جغرافیایی،
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