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 چکیده

انتشار گرماهای  از عوامل اصلی اراضی تغییر کاربریو  و بتن های گیاهی با آسفالتجایگزینی پوشش

 یحرارت رهیجز جادیا به منجر و یشهر ستیزطیمح یدما شیافزا باعث که آمده شمار به سازانسان

 ییشناسا و یواکاو ،یشهر یحرارت ریجزا شیپا و یبررس در یاساس موضوعات از یکی. شودیم یشهر

 مهم نیا به است توانسته خوبیبه فضایی آمار رابطه نیا در که است هاآن یمکان و یزمان راتییتغ

سنجنده و Landsat5 ماهواره TM سنجنده از استفاده با تا است شده تلاش پژوهش نیا در. بپردازد

 یبررس مورد زنجان شهر دمای سطحی یمکان و یزمان راتییتغ ،Landsat8ماهواره  TIRS و OLI یها

 2016 و 2007 ،1999 ،1987 هایسال یزمان دوره 4 به مربوط ریتصاو ابتدا نظورم نیبد .ردیگ قرار

 استخراج زنجان شهر در موجود ییدما یهاداده مجزا، پنجره تمیالگور از دهاستفا با سپس و یگردآور

به تحلیل فضایی  G شاخص و موران ییفضا یخودهمبستگ آماره از استفاده با بعد مرحله در. دیگرد

 زنجان شهر در ییدما ریمقاد نیشتریب که شد مشخص قیتحق جینتا اساسبر .شد پرداخته دما یاهداده

 یهایکاربر ،یاهیگ پوشش یحاو مناطق در ریمقاد نیکمتر و ریبا یهانیزم یدارا مناطق به مربوط

 نانیاطم سطح در موران ییفضا یخودهمبستگ لیتحل. است داده رخ فرسوده یهابافت و شهر یمرکز

خوشه شکل به و بوده ییفضا ساختار یدارا زنجان شهر یسطح یدما یهاداده که داد نشان درصد 99

 حداکثر یدما موردمطالعه هایسال یتمام در که نشان دادنیز  *Gi شاخص جینتا. اندشده عیتوز یا

 .است بوده ریبا یهانیزم به متعلق

 

 یخودهمبستگ ،(LST) نیزم طحس یدما ،(UHI) یشهر یحرارت رهیجز :یدیکل واژگان

 .زنجان شهر موران، شاخص ،ییفضا
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 مقدمه -1
 به ،شهرها در یساختمان مصالح و بتن آسفالت، مانند رینفوذناپذ سطوح و ریبا یهانیزم خاک

 دیخورش از را یشتریب یتابش یانرژ شتر،یب یحرارت تیهدا و کمتر ییگرما تیظرف داشتن علت

. شوندیم اطراف به نسبت ینواح نیا در یطیمح یهوا یدما شیافزا باعث و نموده خود جذب

 مانند یگرید مهم عوامل. نامندیم یشهر یحرارت رهیجز را شهرها یهوا یدما شیافزا دهیپد

 کینزد یهاانیجر ،یتابش شار در راتییتغ تعرق، و ریتبخ یبرا ازیموردن ینسب رطوبت کاهش

 .باشندیم مؤثر یشهر یحرارت هریجز لیتشک در زین سازانسان یگرماها انتشار و نیزم سطح به

 باشد داشته آب منابع مصرف و باد انیجر بارش، دما، بر یسوئ اثرات تواندیم یحرارت رهیجز

 یضرور آن شدت کاهش یبرا اهکارر ارائه و ییشناسا نیبنابرا؛ (2: 1392 همکاران، و یهاشم)

 شهر در هاوارد لوک توسط یلادیم 1833 سال در بار نینخست یشهر یحرارت رهیجز .باشدیم

 طوربه شب زمان در لندن یهوا هاوارد از نقل به .(Sobrino et al, 2004) شد کشف لندن

 یپارامترها از یکی .باشدیم لندن شهر اطراف یروستاها از ترگرم وسیسلس درجه 1/2 متوسط

 .بوده است 1(LST) نیزم سطح یدما ،شهر ییگرما رهیجز و یحرارت طیمح مطالعه در مهم

 از اعم ،یهواشناس یهاستگاهیا توسط ن،یزم سطح در دما یریگاندازه یطورکلبه

 یهاستگاهیا که داد قرار مدنظر دیبا زین را نکته نیا. شودیم انجام یلماتولوژیک و کینوپتیس

. اندشده نصب آنجا در قبلاً که باشندیم یخاص نقاط در دما یریگاندازه به قادر فقط یهواشناس

 یهاستگاهیا نبود د،یآیم شمار به نیزم سطح یدما شیپا در یاساس نقص کی عنوانبه آنچه

 شرفتیپ با امروزه. است ستگاهیا فاقد اطنق در ییدما ریمقاد از یآگاه جهت یکاف یهواشناس

 .است شده برطرف( RS) ازدورسنجش علم توسط صهینق نیا ن،ینو یهایآورفن نهیدرزم

 است یدیجد نسبتاً روش نیزم سطح یدما برآورد یبرا ازدورسنجش یهاداده از استفاده

 دهدیم کاهش یریچشمگ طوربه را کیلاسک روش به دما نیتخم یهانهیهز که

 سطح یدما استخراج در یاماهواره ریتصاو از استفاده (.1: 1388رپور و قنب زادهمیریعقوب)

ای، تصاویر ماهواره 2کیتفک قدرت تناسببه که آوردیم وجود به برکار یبرا را تیقابل نیا نیزم

 عیوس طوربه نیزم سطح یدما محاسبه لزوم. دینما محاسبه را برای هر نقطه دلخواه مقدار دما

 در لیدخ عوامل مورد در شهرها، یحرارت هریجز شیپا بر علاوه توانیم که ستا جابدان تا

 است شده یسع پژوهش نیا در لذا. کرد یریگمیتصم بالا نانیطما و دقت با دهیپد نیا شیدایپ

 ییشناسا و یواکاو به ،ییایجغراف اطلاعات ستمیس و ازدورسنجش یهاکیتکن از استفاده با تا

                                                                                                                                                       

1. Land SurfaceTemperature 

2. Resolution 
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نتایج  .شود پرداخته فضایی آمار از استفاده با زنجان شهر یسطح یدما یمکان و یزمان راتییتغ

زیست طیمح اداره و هاسین طراح ساختمانی، شهرداریتواند برای مهنداین پژوهش می

ریزان شهری کمک نماید تا در جهت کاهش اثرات جزیره سودمند باشد و به مدیران و برنامه

 های شهری اقدامات مفید و زیر بنایی انجام دهند.حرارتی و آلودگی
 

 چارچوب نظری -2
 و یزمان یهامدل یریکارگهب شهرها یسطح یدما شیپا و یررسب در مهم موضوعات از یکی

 آن به دیبا ییدما یهاداده با ارتباط در که یمکان و یزمان یهایابیارز نیترمهم از. است یمکان

 یزمان و یمکان راتییتغ تواندیم ییفضا لیتحل. است هاآن ییفضا لیتحل شود، یاژهیو توجه

 با اغلب یطیمح العاتمط در .دده قرار شیپا مورد منطقه کی در خوبیبه را یمکان یهاداده

 از یناش گریکدی با هاآن یوابستگ و نبوده گریکدی از مستقل که میدار سروکار یمشاهدات

های داده مشاهدات نیا. باشدیم موردمطالعه یفضا در مشاهدات گرفتن قرار مکان و تیموقع

روش ها،داده نیب ییفضا یهمبستگ وجود لیدل به(. 138: 1387 مولر،) شوندفضایی نامیده می

: 1977 ،یپلیر) باشد ییهاداده نیچن یواکاو یبرا یمناسب روش دنتوانینم یآمار معمول یها

 هاداده نیا لیتحل یبرا مناسب یانهیگز عنوانبه ییفضا آمار از توانیم منظور نیبد(. 181

 لیتحل با ارتباط در یاتردهگس یهامدل تاکنون(. 2: 1394 ،یرودبار یداداش) نمود استفاده

 لیتحل یهامدل به توانیم هامدل نیا ازجمله .است شده ابداع یطیمح یهاداده ییفضا

 1«یعموم موران ییفضا یخودهمبستگ» یهاآماره رینظ ESDA ای یطیمح یهاداده یاکتشاف

تابع خودهمبستگی فضایی چند »و  3«و سرد داغ یهالکه»تحلیل  ،2«یمحل موران»و 

 .(16: 1390)عسگری،  اشاره کرد 4«یافاصله

 از استفاده با نیزم سطح یدما یریگاندازه یبرا ایدن در یمختلف یهاپژوهش رابطه نیا در

 و Quatrochi یهاپژوهش به توانیم مثال طوربه .است گرفته انجام ازدورسنجش یفناور

 Crane و Chen (2005)، Xianو  Xu ،(2001) همکاران و Morris ،(2000) همکاران

 Landsat5 ماهواره TM سنجنده از استفاده با (2007) همکاران و Xiao. کرد اشاره( 2006)

 یهاکیتفک در نیزم یرینفوذناپذ درصد اب را آن ارتباط و کرده یابیباز را نیزم سطح یدما

 جداگانه صورتبه پکن شهر یخیتار رشد براساس پهنه 6در ( متر 960 تا 30) متفاوت یمکان

                                                                                                                                                       

1. Moran’s I Statistic 
2. Moran Anselin Local 

3. Hot Spot & Cold Spot 

4. Repley K Function’s 
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 با نیزم یرینفوذناپذ و دما یهمبستگ که دندیرس جهینت نیا به شانیا .نمودند لیوتحلهیجزت

 به( 2011) همکاران و Schwarz گرید یپژوهش در .شودیم تریقو یمکان کیتفک شیافزا

 هیژوئ یهاماه در Modis ریتصاو کمک به ییاروپا یشهرها از یتعداد در یحرارت رهیجز یبررس

 ریتأث بودن بالا به مختلف شاخص نیچند بیترک از و پرداختند 2003 هیژانو و 2003 و 2002

شاخص شدند متوجه نیهمچن. کردند اشاره تابستان فصل یروزها در یشهر یحرارت رهیجز

 ییهاشاخص از متفاوت دهندیم نشان روز هنگام به را یشهر یحرارت رهیجز وجود که ییها

 .دهندیم نشان شب هنگام به آن را وجود که ستا

 توانیم مثال طوربه. است شدهانجام رابطه نیا در یشمارانگشت یهاوهشپژ زین رانیا در

 و لویحاج ،(1392) هاشمی و همکاران ،(1390) همکاران و بخشجهان یهاپژوهش به

 TM لندست ریتصاو از استفاده با (1392) همکاران و یصادق .نمود اشاره( 1393) همکاران

 یبررس مورد 2010 تا 1986 یزمان دوره از را تهران یحرارت هریجز یزمان -ییفضا تراییتغ

 ییفضا ساختار یدارا تهران یسطح یدما یهاداده که داد نشان هاآنپژوهش  جینتا. قراردادند

 مقدار یزمان دوره نیا در که شد مشخص نیهمچن. است شدهعیتوز یاخوشه شکل به و بوده

 یاخوشه و شدن متمرکز به یشتریب لیاتم دما ریمتغ و افتهیشیافزا ییفضا یخودهمبستگ

 یاماهواره ریتصاو از استفاده با (1394) مشروطه و حسنلو .است داکردهیپ فضا در شدن

Landsat8 پوشش  یهاشاخص محاسبه زا پس ،کرمان شهر 2014 و 2013 هایسال یبرا

 مناطق و یساختمان یهایکاربر ،یحرارت رهیزج نیب که دندیرس جهینت نیا به یشهر و گیاهی

 با .دارد وجود میرمستقیغ ارتباط آب و پوشش گیاهی ،یحرارت رهیجز نیب و میمستق ارتباط ریبا

تاکنون، فرض  1999توسعه فیزیکی و صنعتی شهر زنجان از دهه و  رشد شیافزا به توجه

 .است گرفته تافزایش درجه حرارت در نقاط شهری قو

 

 هاروش و مواد -3

 موردمطالعه محدوده -3-1

 عرض و یشرق قهیدق 31 و درجه 48 ییایجغراف طول با زنجان استان مرکز زنجان شهر

 ارتفاع با شهر نیا. دارد قرار کشور غربشمال در یشمال قهیدق 39 و درجه 36 ییایجغراف

 نیانگیم یدارا ،2014 یال 1956 سال یآمار دوره طول اساسمتر از سطح دریا، بر 4/1659

باشد. براساس درجه سلسیوس می 48/11نگین دمایی میا و متریلیم 930/311 بارش سالانه

صد از در 08/38در حدود  و نفر 386851 بربالغ، جمعیت آن 1390آخرین سرشماری سال 

 حدود در مربعلومتریک 15/2626 زنجان شهر مساحت .شودکل جمعیت استان را شامل می

 .باشدیم زنجان استان کل احتمس از درصد 06/12
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 پژوهش یهاادهد -3-2

  

  
 موردمطالعهنقشه جغرافیایی منطقه  1شکل 

 

 یهاداده. شد استفاده داده مجموعهدو  ازمطلوب،  جیبه نتا دنیرس منظوربهپژوهش  نیا در

ماهواره ریتصاو و شد یگردآور رانیا یهواشناس تیسا از که زنجان یهواشناس ستگاهیا ییدما

تصویر منطقه عمومی شهر زنجان با شماره  .دیاخذ گرد Earth Explorer داده گاهیکه از پا یا

شده است.  واقع 39زون  درو  UTM»3 سیستم تصویر جهانی»در  166 2و گذر 135ردیف

 .است شده واقع آن یرو بر موردمطالعه منطقه که دهدیرا نشان م قابینمای عمومی  2 شکل

 

                                                                                                                                                       

1. Row 

2. Path 

3. Universal Transverse Mercator 
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 زنجان شهر یریقرارگ تیموقع و قاب یکل ینما 2 شکل

 

 ریتصاو از بلندمدت یمانز بازه در زنجان شهر یسطح یدما زمانه چند لیتحل منظوربه

لازم  استفاده گردید.( 1)جدول با مشخصات زیر  166 و گذر 35ردیف  در Landsat یاماهواره

در شهر  مردادماهویژه تان و بهبه دلیل یکسان بودن شرایط جوی در فصل تابسبه توضیح است 

های ساعتی منظور تأیید این فرضیه، دادهاز این ماه انتخاب گردید. بهروزهای انتخابی زنجان، 

روزهای انتخابی مورد بررسی قرار گرفت و فرضیه مورد تأیید قرار گرفت. از طرفی با توجه به 

شاهد پراکنش و جذب کمتری در  در پنجره اتمسفری، مورداستفادهقرارگیری باندهای حرارتی 

 شدهساطعخواهیم بود و لذا اغلب عناصر اقلیمی تأثیر خاصی بر انرژی  یموجطولاین محدوده 

 از اجسام نخواهند داشت.
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 پژوهش درمورداستفاده  یاماهواره ریتصاو 1 جدول

یرد
 ف

 نوع

 ماهواره

 نوع

 سنجنده

 خیتار

 برداشت

 یلادیم

 خیتار

 برداشت

 یدیخورش

 برداشت عتسا

 چینویگر وقتبه

 ساعت

 برداشت

 رانیاوقتبه

1 Landsat5 TM 6/8/1987 15/5/1366 6:46:14 11:16:14 

2 Landsat5 TM 7/8/1999 16/5/1378 6:58:8 11:28:8 

3 Landsat5 TM 13/8/2007 22/5/1386 7:13:50 11:43:50 

4 Landsat8 Oli, Tirs 5/8/2016 15/5/1395 7:20:29 11:50:29 
 
 

 

 ریتصاو پردازششیپ و هاداده محدوده -3-3

 تصویر از 1 و Landsat5ماهواره  TMتصویر از تصاویر چندزمانه سنجنده  3 از پژوهش نیا در

 1978 یمحدوده زمان ریتصاو نیاستفاده شد. ا Landsat8 ماهواره TIRS و OLI یهاسنجنده

 سال رمگ دوره به مربوط یزمان ازنظر و دهندیم پوشش را.ش( ه 1395 تا 1366) 2016تا 

 Earth داده گاهیپا از اخذشده ریتصاوبه ذکر است  لازم. باشندیم)مرداد(  آگوست ماه یعنی

Explorer، شدند محاسبات وارد ماًیمستق و نداشتند یکیومتریو راد یهندس یخطا گونهچیه. 

 UTMمختصات  ستمیس به اخذشده ریتصاو یتمام ،ییدما یهاداده درست استخراج یبرا

 داده شدند. انطباق

 

 روش استخراج دمای سطح زمین -3-4

به آن  یازاحساس ن رغمبه ینسطح زم یدما یریگاندازه یبرا یقیاگرچه هنوز روش کامل و دق

 آن ازاست که  شدهارائه ینسطح زم یاستخراج دما یبرا یادیز یهاروش اما ،وجود ندارد

اشاره  3سبال الگوریتم ، تک باندی و2یاپنجرهتک ، 1های پنجره مجزاالگوریتمبه  توانمی جمله

 است. شدهاستفادهدر پژوهش حاضر از روش الگوریتم پنجره مجزا . کرد

 

                                                                                                                                                       

1. Split Window 

2. Single Window 

3. Sebal 
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 :زمین سطح دمای گیریاندازه فرآیند -3-5

 :پذیرفت انجام زیر مراحل زمین سطح دمای گیریاندازه برای

 :رادیانس به DN تبدیل: الف

 ,Chander, Markham) شداستفاده  1رابطه  از رادیانس به DNدیل عدد رقومی برای تب

2003: 2) 

 

α × DN + β رادیانس=            (1)  

 باشد.عرض از مبدأ می βو  خطبیش α، 1رابطه  در

 βو  αدر صورت نبود  .راهنمای سنجنده اخذ نمود فایلتوان از را می βو  α معمولاً

 Landsat Project Science) رادیانس استفاده نمودبرای محاسبه  2رابطه ان از تومی

Office, 2002: 117). 

= Lλ یا رادیانس   (2)

 

رادیانس  = minL و  µm1 -sr2 -w m-1 برحسبرادیانس ماکزیمم  = maxL، 2 در رابطه

= درجه  nmiNDو  = درجه روشنایی ماکزیمم maxDNو   µm1 -sr2 -m w-1 برحسب مینیمم

 باشد.می مینیمم روشنایی

 

 :روشنایی دمای به رادیانس تبدیل( ب

 Landsat Project Science) شداستفاده  3رابطه  از روشنایی دمای به رادیانس تبدیل برای

Office, 2002: 120.) 

= Tb یا دمای روشنایی  =   
(3)

 

 ضرایب 2k و 1K و j/k برحسب 10*1.3807-23 = ثابت بولتزمن =K ،3 در رابطه

 = نور سرعت = C.شوندمی اخذ سنجنده راهنمای فایل از که هستند سنجنده کالیبراسیون
=  λو  j.sec برحسب 10*6.625-34 = پلانک ثابت=  hو  m/sec برحسب 10*82.998

 د.باشمی = رادیانس λlو  µm برحسبحرارتی  قرمزمادونمرکزی باند  موجطول
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 :NDVI محاسبه ج:

استفاده  4رابطه از ( NDVI) شاخص پوشش گیاهی نرمال شده برای محاسبهدر این پژوهش 

 قرمز باند=  REDنزدیک و  قرمزمادونباند  = NIR، 4 در رابطه (.173: 1382علوی پناه، ) شد

 .باشدمی

 NDVI =   (4) یا پوشش گیاهی

 

 :سطحی مندی گسیل محاسبه: د

محاسبه  پوشش گیاهیتراکم به  با توجه( را ɛیا )سطحی  مندیگسیلتوان می NDVI روی از

 (.Sobrino et al, 2004: 3) آمدبه دست  5روابط از  مقدار آنکه نمود 

 
 باشد.می ، 5 رابطه در

 

 :زمین سطح دمای محاسبه: و

 ,Artis And Carnahan) شداستفاده  6 رابطهبرای محاسبه دمای سطح زمین از  تیدرنها

1982.) 

 

= LST یا دمای سطح زمین   (6)

 دمای = bTو حرارتی قرمزمادونمرکزی باند  موجطول=  و  P =14380، 6 در رابطه

 باشد.می روشنایی

کسر  آمدهدستبهاز اعداد  15/273 مقدار ،وسیسسل برحسب دما محاسبه یبرا سرانجام

سطحی، دمای روشنایی و دمای سطح  مندیگسیلرای استخراج تصاویر رادیانس، گردید. ب

 .دیگرد استفاده 2 جدول اساس بر ازیموردن بیضرا یعدد یهازمین از ارزش
 (یاماهواره ریتصاو یراهنما لیفا: منبع) روابط در شدهاستفاده بیضرا یعدد یهاارزش 2 جدول

 minDN maxDN minL maxL 1K 2K α β L باند ماهواره وعن

Landsat5 6 1 255 238/1 303/15 76/607 56/1260 05375/0 18243/1 45/11 

Landsat8 10 1 65535 10033/0 00180/22 8853/774 0789/1321 0003420/0 1/0 8/10 

Landsat8 11 1 65535 10033/0 00180/22 8883/480 1442/1201 0003420/0 1/0 12 
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 ییفضا آمار لیتحل -3-6
 ییفضا یهاخوشه صورتبهها پراکنش آن یالگو و الگوها شناخت و کشف یبرا پژوهش نیا در

 .دیگرد استفاده ییفضا آمار یهاروش از سرد و داغ نقاط نییتع و

 

 1ییفضا یهمبستگخود -3-6-1

ها ها بر اساس مکان آننهنموپراکنش مقدار  ،فضایی خودهمبستگیتحلیل  با استفاده از

ها را شدگی، تراکم و تصادفی بودن آندرجه پخش ازلحاظها را نوع توزیع آنو  شدهیبررس

 ییفضا یخودهمبستگ از حاصل جینتا کل طوربه (.Griffith, 1987: 27) کندمشخص می

 اندشده عیتوز فضا در یاوشهخ ای و پراکنده ،یتصادف صورتبه عوارض ایآ که دهدیم نشان

 موران آماره نام هب مهم آماره دو از ییفضا یهمبستگخود لیتحل در(. 61: 1390 ،یعسگر)

 نمره عنوان تحت یعموم موران ییفضا یخودهمبستگ. شودیم استفاده یمحل موران و یعموم

دگی یا درجه پراکن توانیمبا استفاده از آن  که دهدیمعددی را نشان ، مقدار 2استاندارد

 :Getis, Ord, 1992) گیری نمودهای فضایی را در فضا اندازههدز بودن عوارض یا دامتمرک

 شودیم محاسبه ریز صورتبه ییفضا یخودهمبستگ یبرا یعموم موران شاخص (.200

 :(61: 1390 ،یعسگر)

I =         )7( 

: وزن فضایی i,jWو  (ix-) آن نیانگیم با عارضه صهیخص مقدار نیب تفاضل: iZ ،7رابطه  در

 0s و بوده مورداستفاده هیلا در موجود ییایجغراف عوارض کل تعداد: n باشد.می jو  iبین عارضه 

 یعموم موران شاخص یبرا آمدهدستبه یعدد مقدار اگر .باشدیم ییفضا یهاوزن کل جمع

 اگر و بوده یاخوشه یالگو و ییفضا یخودهمبستگ یدارا هاداده باشد،+ 1 عدد به کینزد

 موران یخروج ازآنجاکه. باشندیم پراکنده و گسستهازهم هاداده آنگاه باشد -1 عدد به کینزد

 نمود، اشاره نقاط پراکنش یالگو به توانینم آن یرو از و باشدیم عدد کی صورتبه یعموم

 هانقشه نیا. نمود استفاده یلمح موران از توانیم پراکنش یالگو نقشه هیته و شیانم یبرا لذا

 حال در هایبندخوشه ،موردمطالعه محدوده یکجاها در میده صیتشخ تا دنکنیم کمک

 به که هاها و ناخوشهخوشه لیتحل .کجاست تا هاآن یهامحدوده یمرزها و بوده یریگشکل

                                                                                                                                                       

1. Spatial Autocorrelation 

2. Z – Score 
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ها ماری پدیدهنه برای نمایش توزیع آنیز مشهور است، الگویی بهی 1یمحل موران نیانسل شاخص

 آیدبه دست می 8رابطه  صورتبه iآماره محلی موران  (.Anselin, 1995: 94) باشددر فضا می

 (:71: 1390)عسگری، 

Ii =  )8( 

وزن فضایی بین عارضه  i,jwمیانگین خصیصه مربوطه و  ẍو iخصیصه عارضه  ix، 8رابطه  در

i  وj باشدمی 

Si
2 =  - ẍ2 )9( 

 .باشدیها مبرابر تعداد کل عارضه n و یعموم موران آماره اریمع انحراف iS، 9رابطه  در

 .شودیمحاسبه م ریز صورتبه izi ازیامت

Z  =  )10( 

E[ ]V و  - = [ ] = E[ii
2] – E[ii]2  )11( 

در تحلیل موران محلی اگر مقدار شاخص  باشد.میانگین میبه معنی  E[i] ،11رابطه  در

توسط عوارض  موردنظر( مثبت باشد به معنای آن است که عارضه Moran’s i) موران عمومی

شود. از طرفی دیگر اگر ( گفته میClusterاست که به آن خوشه ) شدهمحاصرهمشابه خود 

توسط عوارضی  موردنظره معنای آن است که عارضه مقدار شاخص موران عمومی منفی باشد ب

 .شودیم گفته (Outlierو به آن ناخوشه ) است شدهمحاصرهکه اصلاً مشابهتی با آن ندارند 

 

 سرد و داغ یهالکه لیتحل -2 -3-6

 ,Rogerson) شداستفاده  Gi2* آماره از سرد و داغ یهالکه لیتحلاین پژوهش جهت  در

. باشدیم یمحل یمکان یهمبستگخود یابیارز یبرا دیمف اریبس یکیتکن هآمار نیا. (37 :2006

 با یمحل یهاخوشه ییشناسا قیطر از را ینواح ندرو یمکان یخودهمبستگ ساختار کیتکن نیا

 آشکار یعموم یمکان یخودهمبستگ در شتریب سهم یدارا ینواح و نییپا ای بالا یهاارزش

: 1390 ،یعسگر) شودیم محاسبه ریز صورتبه Gi*ه آمار(. Ord, 1992GetsG ,) سازدیم

76): 

                                                                                                                                                       

1. Anselin local Moran’s i 

2. Geties Ord Gi* 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                            11 / 26

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-4560-en.html


 ‌
_  یونس خسروی و همکاران   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ...و نیسطح زم یدما یزمان راتییرابطه تغ لیتحل  _

130 

Gi* =       )12(  

برابر  nو  jو  i وارضوزن فضایی بین ع i,jwو  jمقدار خصیصه برای عارضه  jx ،12رابطه در  

 یمعن به باشد تربزرگ آمدهدستبه عدد هرچه رابطه نیا در باشد.ها میبا تعداد کل عارضه

با  یهاخوشه یمعن به باشد تریمنف آمدهدستبه عدد چه هر و شدبایم بالا ارزش با یهاخوشه

 (:1390 ،ی)عسگر باشدیم نییارزش پا

ẍ =         )13( 

s =         )14( 

 

 جینتا و بحث -4
سطحی و  دیمنگسیل ،NDVIرادیانس،  ،DNمربوط به  ریاز محاسبه و استخراج تصاو بعد

 1395تا سال  1366ساله از سال  29دمای روشنایی تصاویر طبقات دمایی برای بازه زمانی 

در شهر زنجان مشاهده  یحرارت یالگو چند 3توجه به شکل  بااستخراج گردید.  هجری شمسی

 است وسیدرجه سلس 49 تا 41 ییبالا با دامنه دما اریبس یبا دما یینخست، الگو یالگو .دیگرد

 و یشرق ینواح در ژهیوبه شهر رامونیپ محدوده در ریبا یهانیزم یکامل با کاربر یهماهنگ که

 40 تا 36 ییدامنه دما با ییدوم، الگو یشهر دارد. الگو یجنوب یاز نواح ییهابخش و یشمال

 وبوده است  ریبا یهانیزم بر منطبق 1378 و 1366 هایسالکه در  است وسیدرجه سلس

سوم،  ی. الگواست مشاهدهقابل یمناطق مسکون در 1395و  1386 هایسالدر  زمان باگذشت

 1366 هایسالکه در  است وسیدرجه سلس 35 تا 31 ییمتوسط با دامنه دما یبا دما ییالگو

 در و پراکنده صورتبه 1395 و 1386 هایسال در و یمنطبق بر مناطق مسکون 1378و 

 ییچهارم، الگو ی. الگوباشدیم یمناطق جنوب در رودنو اطراف باغات زنجا شهر یمرکز ینواح

 داخل سبز یاهافض یکه عمدتاً حوال وسیدرجه سلس 30 تا 27 ییبا دامنه دما نییپا یبا دما

 تا 21 ییبا دامنه دما نییپا اریبس یبا دما ییپنجم، الگو ی. الگوباشدیم رودزنجان باغات و شهر

و باغات داخل  رودزنجان باغات بر منطبق 1378 و 1366 هایسال در که وسیسلس درجه 26

 یهابافتمرکز شهر و  درواقع  یکیتراف یهاگره بر منطبق 1395 و 1386 هایسالشهر و در 

 .باشدیفرسوده م
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 1366 مرداد ییدما طبقات

 
 1378 مرداد ییدما طبقات
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 1386 مرداد ییدما طبقات

 

 
 1395 مرداد ییدما طبقات

 1395 مرداد تا 1366 مرداد از LANDSATحاصل از ماهواره  ییطبقات دما ریتصاو 3 لشک
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 یدماها یدارا یاز وسعت نواح موردمطالعهدوره  یط دیگردمشخص  ،3اساس جدول بر

( درجه 40 تا 36) بالا یدماها و( درجه 35 تا 31) متوسط یدماها(، درجه 26 تا 21) نییپا

. است شده افزوده( درجه 49 تا 41) بالا اریبس یدماها وسعت بر یطرف از. است شده کاسته

موجود در های بایر زمین و پوشش گیاهی ،یشهر یهایکاربر ت،یوضع نیا یواکاو منظوربه

ای استخراج گردید و مساحت مورد بررسی از طریق تصاویر ماهواره هایسال شهر زنجان طی

 (.4جدول آمد ) دسته ب موردمطالعههای به تفکیک بازه هاآن
 لومترمربعیک به شدهیبندطبقه یحرارت ریتصاو ییدما طبقات مساحت مقدار 3 جدول

 نییپا اریبس یدما سال

(26-21) 

 نییپا یدما

(30-27) 

 متوسط یدما

(35-31) 

 بالا یدما

(40-36) 

 بالا اریبس یدما

(49-41) 

1366 50/3 72/4 54/32 90/20 0 

1378 29/1 64/4 89/28 86/26 0 

1386 47/0 54/7 60/14 59/15 50/23 

1395 77/0 03/8 50/19 02/17 38/16 

 

 یصعود روند پوشش گیاهی یدارا ینواح مساحت، 4 جدول در مندرج ریمقاد به توجه با

 نیب از ،پوشش گیاهی زیناچ شیافزا لیدل. است داشته لومترمربعیک 2/0 اندازهبه یزیناچ اریبس

 یهافضا گسترش با. است بوده شهر داخل محدوده در واقع یهاباغ و رودزنجان باغات رفتن

با یک افزایش بسیار  1395 سال در پوشش گیاهی مقدار حتمسا یشهردار توسط یشهر سبز

رسیده است. با گسترش فیزیکی شهر مساحت  1366سال  پوشش گیاهیوسعت  اندازهبهناچیز 

یش بیشتر در جهات است. این افزا افتهیشیاافز لومترمربعیک 24/23شهری  شدهساختهنواحی 

مساحت همچنین مشخص شد شرقی زنجان بوده است. مالغرب، شمال تا شجغرافیایی شمال

 4و  3با توجه به جداول است.  افتهیکاهش لومترمربعیک 28/9به  76/32های بایر از پهنه

 یجنوب ینواح در رودزنجان باغات رفتن نیب از علت به موردمطالعهگفت در طول دوره  توانمی

با پوشش ایزوگام،  هابامپشتهای آسفالتی بالای پوشش شدن نیگزیجا زنجان، یشهر منطقه

رشد و گسترش فیزیکی شهر و تبدیل  های حاصل از آلودگی خودروها و صنایع،تولید آئروسل

(، C˚21-26) های بایر به مناطق مسکونی، از وسعت نواحی دارای دماهای بسیار پایینزمین

 هایسال نیب در. است شده کاسته (C˚ 36-40) بالا یدماها و (C˚ 31-35) متوسط یدماها

 1378 سال از پس اما است نکرده تجربه را درجه 40 یبالا یدما زنجان شهر 1378 تا 1366

 جهینت کی در شدند. مشاهدهقابل بالا اریبس یدماها ریمقاد ،یصنعت یهاشهرک احداث علت به

 روندکی از موردمطالعه دوره یط بالا اریبس یدماها با ینواح گسترش گفت توانیم یلک

 .است بوده برخوردار ملاحظهقابل یشیافزا
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 کیلومترمربعبرحسب  ریبا یهانیزم و یمسکون ،یاهیگ پوشش یهایکاربر مساحت 4 جدول

 ریبا یهانیزم یمسکون مناطق یاهیگ پوشش سال

1366 71/11 14/17 76/32 

1378 12/9 93/23 56/28 

1386 53/9 57/30 49/21 

1395 91/11 38/40 28/9 

 

-یمارائه  یو عدد یکیگراف صورتبه یدو نوع خروج یموران عموم ییفضا یهمبستگخود

 عیتوز یاخوشه صورتبه ایپراکنده بوده و  هاداده ایآ که دهدیم نشان یکیگراف یخروج. دینما

 ها دارای+( نزدیک باشد، داده1) کی مثبت ددع به موران شاخص اگر لیطورکبه. اندشده

باشند. اگر مقدار شاخص موران عمومی به عدد ای میهمبستگی فضایی و الگوی خوشهخود

 جدولباشند. با توجه به و پراکنده می گسستهازهم هادادهنزدیک باشد، آنگاه  (-1) منفی یک

این است که  دهندهنشاناست، بوده  98/0ها تمامی سالچون شاخص موران عمومی برای ، 5

. با استناد به بالا بودن اندبوده یاخوشه یالگو یدارا و بوده ییفضا یهمبستگخود یدارا هاداده

 هیفرض( P-Value =0.01)درصد  99 نانیاطم سطح و( Z-Score>362) استاندارد Z ازیامت

 شودیم رد نیزم سطح یدما یهاداده نیب ییفضا یهمبستگخود وجود عدم

 

 منظوربه و یعموم موران آماره توسط نقاط پراکنش از روشن یریتصو ارائه عدم به توجه با

بر اساس  استفاده شد. یدما در شهر زنجان، از آماره موران محل ریمقاد یمکان راتییتغ شینما

بوده است که  ایگونهبه هاسالتمامی شود وضعیت پراکنش نقاط در مشخص می 4شکل 

های خاکمنطبق بر  1378و  1366 هایالسدر  (Cluster:Highهای با ارزش بالا )خوشه

های بایر تمامی زمینخاک منطبق بر  1395و  1386 هایسالو در بایر  هایزمینشنی 

 نییپا ارزش با یهاخوشه گرید یطرف از. دباشیم زین یشیافزا رونددارای باشد که می

(Cluster:Low)  در سال  و پوشش گیاهی یمنطبق بر کاربر 1378 و 1366 هایسالدر

 یموران عموم ییفضا یخودهمبستگ یپارامترها 5 جدول

 موران شاخص سال

 یعموم

 – Z) استاندارد نمره

Score) 

P – Value 

1366 987/0 61/364 01/0 

1378 983/0 95/362 01/0 

1386 988/0 81/364 01/0 

1395 982/0 95/362 01/0 
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در  .باشدیفرسوده م یهابافتشهر و  کزدر مر یشهر یو کاربر یاهیمنطبق بر پوشش گ 1386

فرسوده با گره یهابافتشهر و  رکزمدر  یشهر یکاربرمنطبق بر  نییپا یهاخوشه 1395سال 

 .استباشد که روند افزایشی داشته های ترافیکی می

 

 
 1366 سال مرداد زنجان شهر بندیخوشه نقشه

 

 
 1378 سال مرداد زنجان شهر بندیخوشه نقشه
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 1386 سال مرداد زنجان شهر بندیخوشه نقشه

 

 
 1395 سال مرداد زنجان شهر بندیخوشه نقشه

 1395 مرداد تا 1366 سال مرداد از زنجان شهر یبندخوشه یهانقشه 4 شکل
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بالا  یهاارزش با نقاط توسط که بالا یهاارزش باتعداد نقاط  یکمک آماره موران محل به

(Cluster:High و )اندشده احاطه نییپا یهاارزش با نقاط توسط که نییپا یهاارزش با نقاط 

(Cluster:Low )مشخص گردید که  6 جدول شمارش نیا جینتا اساس بر. شدند شمارش

 اشته است.های بالا و پایین در طول دوره مطالعه روند افزایشی را دوسعت خوشه
 1395 تا 1366 هایسال نیب زنجان شهر یسطح یدما یبراموران محلی  L-Lو  H-Hتعداد نقاط  6 جدول

 1395 1386 1378 1366 سال 
Cluster:High 14041 13757 8275 6688 یسطح یدما نقاط تعداد 

Cluster:Low 12805 14806 8946 9612 یسطح یدما نقاط تعداد 

 

 ای GI*از آماره  نییو پا بالا ارزش با یهاخوشه یدارا مناطق از نانیماط صولح منظوربه

HOT SPOT  نواحی هستند که امتیاز  قرمزرنگ یهامحدوده 5استفاده شد. با توجه به شکل

Z آماره از  آمدهدستبه*GI، Z یبالا ریمقاد درصد 99 و با اطمینان شدبامی یتربزرگمثبت 

 Zنواحی هستند که امتیاز  رنگیآبهای محدوده. اندمرکزشدهمتآن نقاط  در حداکثر یدما

مقادیر پایین  درصد 99و با اطمینان  باشدمی یترکوچکمنفی  GI ،Z*آماره از  آمدهدستبه

 در درصد 99 نانیبا اطم بالا ارزش با یهاخوشه. اندمتمرکزشدهمای حداقل در آن نقاط د

 و 1386 هایسال در و ریبا یهانیزم یشن یهاخاک بر منطبق 1378 و 1366 هایسال

. است داشته را یشیافزا روندکه  باشدیم ریبا یهانیزم یتمام خاک بر بقمنط 1395

 یکاربر بر منطبق 1378 و 1366 هایسال در درصد 99 نانیاطم با نییبا ارزش پا یهاخوشه

در مرکز شهر و  یشهر یو کاربر پوشش گیاهی بر منطبق 1386 سال در و پوشش گیاهی

بر  منطبق درصد 99 نانیاطم با نییپا یهاخوشه 1395 سال در. باشدیم فرسوده یهابافت

باشد که روند افزایشی های ترافیکی میفرسوده با گره یهابافتدر مرکز شهر و  یشهر یکاربر

ارزش  باهای بیشتر در مرز خوشه درصد، 95های داغ و سرد با اطمینان خوشه را داشته است.

رابطه معناداری  هاآن نقاطی هستند که بین دمای رنگکم. نقاط سبز اندقرارگرفتهبالا و پایین 

 وجود ندارد.
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 1366 سال مرداد زنجان شهر سرد و داغ یهالکه نقشه

 

 
 1378 سال مرداد زنجان شهر سرد و داغ یهالکه نقشه
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 1386 سال مرداد زنجان شهر سرد و داغ یهالکه نقشه

 

 
 1395 سال مرداد زنجان شهر سرد و داغ یهالکه نقشه

 1395 مرداد تا 1366 مرداد از زنجان شهر سرد و داغ یهالکه یهانقشه 5 شکل
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گرفت که  جهینت توانیمدر شهر زنجان  یانواع کاربر ییفضا راتییتغ یالگو براساس

 یهایکاربر ییفضا راتییتغ یالگو اب همه از شیب زنجان شهر یسطح یدما ییفضا راتییتغ

 راتییتغ ییشناسا ،مختلف یهایکاربر نیبدر  .داردارتباط  ریبا یهانیزم و پوشش گیاهی

 فیتضع. کندیم یسطح یدما ییفضا راتییتغ به یادیز کمک پوشش گیاهیشاخص  ییفضا

 و شش گیاهیپو یهاخوشه رفتن نیب از و فیتضع با یریناپذانکار یهماهنگ خنک یهاخوشه

 ریبا یهانیزم به مربوط یهایکاربر ها،یکاربر انواع یتمام نیب در .دارد داغ یهاخوشه تیتقو

 .اندداده لیرا تشک یحرارت یهاخوشه نیترداغ

 

 یریگجهینت -5
شهر زنجان از باند  یسطح یدما یهاداده مجزا، پنجره تمیالگور از دهاستفا با پژوهش نیا در

 و 1386 و 1378 و 1366 هایسال یبرا LANDSAT5ماهواره  TMسنجنده  یحرارت

 جهت. دیاستخراج گرد 1395سال  یبرا LANDSAT8 ماهواره OLIو  TIRS یهاسنجنده

 فضایی آمار از ادهاستف با زنجان شهر یحرارت رهیجز یمکان و یزمان راتییتغ ییشناسا و یواکاو

 .شد استفاده HOT SPOT وشر و یو محل یعموم ییفضا یهمبستگخود یهاروش از

 یسطح یدما یهاداده که داد نشان یعموم موران ییفضا یهمبستگخود از حاصل جینتا

 که بدین معنی اند،شده عیتوز یاخوشه شکل به و بوده ییفضا ساختار یشهر زنجان دارا

 یهاخوشه و دارند فضا در شدن یاخوشه ای شدن متمرکز به لیتما نییپا و بالا یدماها

پراکنش نقاط از آماره موران  یروشن شدن الگو جهت .اندداده لیتشک را خنک ای داغ یحرارت

 یهاخوشه وسعت که داد نشان L-Lو  H-Hنقاط  یزمان راتییتغ یاستفاده شد. بررس یمحل

 از نانیاطم صولح منظوربه. است داشته یشیافزا روند مطالعه دوره طول در خنک و داغ

آن  جیاستفاده شد و نتا HOT SPOTاز شاخص  نییو پا بالا ارزش با یهاخوشه یدارا مناطق

 .باشدیم ریبا یهانیزم یکاربر بر منطبق بالا ارزش با یهاخوشهنشان داد که 

و  پوشش گیاهی یکاربر بر منطبق 1378 و 1366 هایسال در نییپا ارزش با یهاخوشه

فرسوده  یهابافتمرکز شهر و  در یشهر یو کاربر یاهیمنطبق بر پوشش گ 1386در سال 

فرسوده با  یهابافتشهر و  کزمر در یشهر یکاربر بر منطبق 1395 سال در و باشدیم

شهر زنجان روند  یسطح یدما یبرا H-H نقاط تعداد ازآنجاکه. باشدیم یکیتراف یهاگره

 که است مدهآ وجود به یدیجد داغ یهاخوشه که است نیا دهندهنشان است،داشته  یشیافزا

 باغات ارتش، پادگان ریبا یهانیزم ر،یبا یهانیزم یکاربر یبرا شتریب دیجد یهاخوشه نیا

 ی. روند کاهشاست بوده هاجاده سفالتآ مثل نفوذ رقابلیغ یهانیزم و شهر داخل شدهخشک

خنک داخل  یهااست که خوشه نیا دهندهنشان L-Lبودن تعداد نقاط  یشیسپس افزا و
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 سولفات یهاآئروسل علت به ،ریاخ یهادهه درو  یسبز شهر یه علت گسترش فضاهاب یشهر

 .اندافتهیشیافزا عیصنا و خودروها یآلودگ از حاصل

 یعموم رانمو ییفضا یهمبستگخود آماره بودن بالا علت توانیم هاافتهی نیبا توجه به ا

ایج این مطالعه با نت .انستد زنجان شهر سطح در خنک و داغ یهاخوشه شیدایپ را( 98/0)

( برای جزیره حرارتی شهر تهران و مشروطه و 1392نیا و همکاران )های صادقیبخشی از یافته

این نوین های یافته ازجملهخوانی دارد. ( برای جزیره حرارتی شهر کرمان هم1393حسنلو )

های مسکونی ربریتوان به کاهش دما در کامیکه برخلاف انتظارات نویسندگان بود پژوهش 

های های ترافیکی در داخل شهر اشاره کرد که در بازه زمانی مورد بررسی در دههمنطبق بر گره

 .سرعت بیشتری به خود گرفته است یکاهشاین روند انتهایی 

های های صورت گرفته از وضعیت کاربریپس از مشخص شدن نتیجه حاضر و با بررسی

 یبالا یآسفالت پوشش شدن نیگزیجانظیر  یواملمنطقه مورد بررسی مشخص گردید ع

منجر  هاآئروسلو  هادر ساختمان کاررفتهبهسنگ  ینماهاجنس  زوگام،یا پوشش با هابامپشت

درجه  5 یبیتقر زانیفرسوده و مرکز شهر به م یهابافت یمناطق مسکون یکاهش دما به

 یدمامشخص گردید که  از طرفی نیز شده است. نینسبت به گذشته در سطح زم وسیسلس

نسبت به گذشته  اد،یبا وجود دارا بودن درختان ز یو پارک جنگل یشهرباز رود،باغات زنجان

تعداد  توان به کاهشاحتمالی آن را میاست. علت  افتهی شیافزا وسیدرجه سلس 9 اندازهبه

ه منجر ک هاسطح برگ یروبر رسوب شده  گردوغبار رینظ درشتذرات معلق  وجود و درختان

کاهش عمل  ،هاسطح برگ یدما شیافزا از طرفی دیگرو  شدهدرختان  یتبادل گاز به کاهش

 ، نسبت دادگشته است سبب لیکلروف رشد ییواناعدم ت لیها به دلفتوسنتز و زرد شدن برگ

 (.1387)کلهر،
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