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 چکیده:

گذارند. این های دیگر در کاربری اراضی، اثرات قابل توجهی بر آب و هوا و اقلیم محلی میرشد فزاینده شهرها، گسترش کشاورزی و دگرگونی

های شدید آب و هوایی شوند. بنابراین هدف از این افزایش حرارت گرمایی، تغییر در الگوهای بارش و تشدید پدیدهتوانند منجر به تغییرات می

 انجین ارث گوگل سامانه از استفاده آباد در استان اردبیل بازمین در شهرستان پارس سطح دمای با اراضی کاربری تغییرات بین ارتباط پژوهش بررسی

نقشه کاربری اراضی شهرستان  1و سنتینل  2های ماهواره سنتینل ابتدا در محیط برنامه نویسی گوگل ارث انجین با فراخوانی دادهتا باشد. در این راسمی

شد. در گام بعدی در جهت بررسی  انجامضریب کاپا میزان درستی و دقت کلی آن استفاده از با در مرحله بعد جهت اعتبارسنجی و  تهیه شد آبادپارس

طی بازه روش رگرسیونی و چولگی  استفاده از بارا شد و روند روزانه آن  استفاده 5های ماهواره سنتینل از داده مورد مطالعههای شهرستان سلآئرو

 MODISهای ماهواره فراخوانی داده و باترسیم  مورد مطالعهنقشه تراکم آلودگی شهرستان  محاسبه شد. در گام بعد( 2023-2018) هایزمانی سال

 LSTرخ جزیره حرارتی شب و نمودار نیم LST( شد و روند 2023-2018های )سالبازه زمانی نقشه آنومالی دما و میانگین دمایی طی  تهیهاقدام به 

 کلوین 270 میانگین با( ژانویه) زمستان هایماه در حداقل مقادیر و کلوین 297 میانگین با( ژوئیه) تابستان هایماه در مذکور زمانی بازه درشب 

همبستگی بین این  ArcMAPافزار های شهر با میانگین دمایی در محیط نرمهای تراکم آئروسلهای نقشهبا استخراج داده نهایت. در شودمی مشاهده

چنین میزان ده است. همقرار بوبر معکوسینتایج نشان داد به جز بین این دو پدیده رابطه  .دو پدیده با روش رگرسیون خطی ساده پرداخته شد

ها در نواحی داخل شهری به خود گرفته و چولگی منفی آن نشان از افزایش آلودگی افزایشی روندمیلادی  2021 سال های روزانه از اواسطآئروسل

گیری چشم صورتبهروسل آئ مقدارهای بین شهری های اخیر داشته است. نقشه تراکم آلودگی نیز نشان داد در نواحی داخل شهری و جادهدر سال

در نتیجه آنومالی دما در مناطق شهری و مسکونی افزایش قابل توجهی داشته و منجر به تشکیل حرارت گرمایی شده و شاهد  .است پیدا کردهافزایش 

 ایم که در ماه تیر به بیشینه خود رسیده است.در مناطق داخل شهری بوده گرمایی اوج گرفتن نمودار حرارت

 آباد.پوشش گیاهی، شهرستان پارس ،MODISتغییرات حرارت ، کاربری اراضی،  ها:کلید واژه
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 مقدمه

شهرها در اغلب موارد شرایط اقلیمی خاصی را تجربه میکنند که به آن اقلیم شهری گفته میشود. اقلیم شهری تفاوتی 

تر اطرافش با نواحی کم تراکم دمای هوا، رطوبت، سرعت و جهت باد، مقدار بارش، که در متغیرهای اقلیمی شهر

تر از نواحی روستایی اطرافشان های شهری گرمدهد که، مکانشود. تحقیقات نشان میدارد، مشخص میوجود 

حرارت گرمایی (. Rose and Devadas, 2009شود )طور کلی به این پدیده حرارت گرمایی گفته میهستند و به

 چند شهرها مراکز خصوصبه و شهری مناطق از ها برخیآن در که شهر هستند هایپدیده ترینمعمول از شهری

 به شهرها ساکنان برای را دشواری محیطیشرایط زیست شوند. این پدیدهمی ترگرم اطرافشان از مناطق درجه

 زیاد حرارت از ناشی هابیماری بروز و انسان آسایش انرژی، مصرف هوا، کیفیت بر زیادی و تأثیر آورده وجود

 شهری هایریزیدر برنامه هاآن مکانیسم یا ساز وکار بررسی و پدیده این مطالعه(. 1388زاده، گذارند )فلاحمی

 محیطی برای مطالعات زمین سطح دمای اطلاعات به فراوان نیاز اخیر دو دهه طول در دارد. زیادی بسیار اهمیت

 تبدیل مهم علمی موضوعات از یکی به را زمین سطح دمای از دور زمینی، سنجش منابع مدیریتی هایفعالیت و

(. کاربری اراضی شهری جزو مفاهیم پایه و اصلی دانش شهرسازی و در Sobrino et al., 2004) است کرده

ریزی شهری در نظران برنامهای اهمیت دارد که برخی از صاحبگیری آن است و به اندازهواقع شالوده شکل

دانند. تغییرات کاربری زمین، فرآیندهای پویای فضایی زی شهری میریکشورهای پیشرفته دنیا آن را برابر با برنامه

بینی رشد آینده و معرفی ریزان و دیگران را برای مدیریت منابع از طریق پیشو کالبدی هستند که توجه برنامه

(. نوع سازه، 1390محیطی در معرض خطر به خود جلب کرده است )واحدیان بیکی و همکاران، نواحی زیست

شوند. گیری حرارت گرمایی شهری میهای صنعتی منجر به شکلزمین، ترافیک، ازدحام جمعیت و فعالیت سطح

ها، آسفالت و سایر ساخت و سازهای شهری اثرات فرش، سازهجایگزین شدن پوشش طبیعی زمین با سنگ

اریک جریان هوا را کاهش های بهای مرتفع و خیابانبرند. همچنین سازهکنندگی سطوح طبیعی را از بین میخنک

ها وسایل تهویه کننده هوا، گرمای کنند. علاوه بر این، حرارت وسایل نقلیه، کارخانهداده و هوای پیرامون را گرم می

کنند. این پدیده با تغییر الگویی بادهای محلی، تقویت محیط را افزایش داده و اثرات حرارت گرمایی را تشدید می

دهد یش تعداد رعد و برق و تأثیر بر میزان بارش، شرایط هوا اقلیم محلی را تحت تأثیر قرار میرشد ابرها و مه، افزا

گراد نسبت به متوسط دمای سطح شهر هست. این محدوده درجه سانتی 1متوسط بعضی از مناطق شهری به میزان 

افزایش جمعیت جهان و  های اخیر همزمان باحرارتی در واقع همان دمای زمین در سطح شهر هستند. در دهه

های شهری دستخوش تغییرات کاربری شده و موجب جایگزینی گسترش شهرنشینی در دنیا، بخش زیادی از زمین

فرش، آسفالت و نواحی متراکم مملو سطوح طبیعی نسبتاً نفوذپذیر با سطوح سخت غیرقابل نفوذ شامل سنگ
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های گوناگون انسان در چشم اندازهای شهری، زمینه گونه تغییرات همراه با فعالیتاین .ساختمان شده است

آورد. این تغییر در فرآیندها سبب تر فراهم میفرآیندهای تبادل گرما و رطوبت در لایه مرزی شهری را هرچه بیش

، ساتای و همکارانای نسبت به روستایی پیرامونش برخوردار شود )انداز شهری از آب و هوای ویژهشود چشممی

2020 .) 

تاکنون مطالعات زیادی در خصوص دمای سطح یا حرارت گرمایی در خارج کشور انجام شده است. برای مثال، 

(، در پژوهشی به بررسی حرارت گرمایی و تاثیر آن بر امواج گرما در شانگهای چین پرداختند. 2010تان و همکاران )

اند. ژان ز شهر( درجات مختلفی از گرم شدن را تجربه کردههای مختلفی از شهر )مرکها نشان داد که مکاننتایج آن

(، به منظور بررسی و مقایسه روابط بین دمای سطح زمین شهری، نسبت پوشش زمین را در شهر 2015و همکاران )

دهنده این بود که یک رابطه خطی قوی بین دمای سطح زمین و تراکم و ووهان چین استفاده کردند. نتایج نشان

های پوشش گیاهی و (، ارتباط بین شاخص2018شش گیاهی سطح زمین وجود دارد. کومار و شیکار )نسبت پو

ها نشان داد که اثر جزایر حرارتی در دمای سطح زمین در شهر کالابوراگی هند را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

باشد. چن و همکاران غربی میشرقی و شمالمنطقه مورد مطالعه عمدتا در مناطق حومه شهری مخصوصا جنوب

(، در پژوهشی به بررسی شهرنشینی و جزایر حرارتی شهر پکن در چین را مورد مطالعه قرار داده و به این 2020)

دهد. در نتیجه رسیدند که ارتباط بالای بین توزیع دمای سطح زمین، پوشش گیاهی و سطح شهرنشینی را نشان می

(، با هدف تحلیل رابطه بین تغییرات کاربری اراضی با الگوی دمای سطح زمین 2021پژوهشی دیگر ژیاو و مودی، )

ها نشان داد که پراکندگی جزایر حرارتی در مناطق شهری در دلتایی در ایالت گوانجانگ چین انجام دادند. نتایج آن

(، 2022جیانگ و همکاران )اند. با الگویی توزیع شده بودند که رابطه مستقیم با توزیع الگویی پوشش اراضی داشته

( و ارتباط آن با تغییرات کاربری اراضی را مورد بررسی قرار دادند و به LSTنرخ درجه حرارت پوشش گیاهی )

 شود.این نتیجه رسیدند که تغییرات شدید کاربری پوشش زمین منجر به ایجاد حرارت گرمایی می

ییرات کاربری اراضی بر دمای سطح زمین در مناطق سرد و نیمه (، تاثیر تغ1400در ایران نیز ساعدپناه و همکاران ) 

ساله حداکثر دما  19خشک در شهرستان سنندج را مورد مطالعه قرار داده و به این نتیجه رسیدند که در طول دوره 

 گراد افزایش یافته است. همچنین بیشترین دمای سطحی در هردرجه سانتی 39/51گراد به درجه سانتی 22/49از 

ترین مقدار دمای ( مربوط به اراضی بایر بوده است از طرفی پوشش گیاهی و آب دارای کم2019-2000دو سال )

(، بررسی اثرات تغییرات کاربری اراضی بر دمای حوزه آبخیز شمالی 1400سطحی بودند. قیصوری و همکاران )

-1398شان داد که در طی شش سال مورد نظر )ها نپرداختند. نتایج آن GEEاستان ایلام را با استفاده از سامانه 

درصد افزایش  42/3و  87/3، 15/0های آب، مرتع، اراضی کشاورزی و باغی به ترتیب (، سطح کاربری1393

و ایجاد حرارت گرمایی نشان داد که میانگین دمای  LSTداشتند. همچنین الگوریتم دمایی با استفاده از شاخص 

درجه  88/31گراد بوده که در پایان دوره مورد مطالعه به درجه سانتی 02/31معادل ( 1393منطقه در دوره پایه )
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(، 1401گراد دما افزایش داشته است. عابدینی و همکاران)درجه سانتی 68/0گراد رسیده و در طی شش سال سانتی

فاده از تصاویر سنجنده در پژوهشی به پایش دمای سطح زمین و بررسی رابطه کاربری اراضی با دمای سطح را با است

OLI  وTM بین قوی ها حاکی از این بود که رابطهشهر را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آندر شهرستان مشگین 

 پایین حرارت درجه دارای آبی مناطق و بالا پوشش گیاهی با مناطق. دارد وجود سطحی دمای و اراضی کاربری

 از نشان که بود مجاور مناطق به نسبت دما بالاترین میانگین دارای دیم کشاورزی کاربری از طرفی دیگر. بودند

(، تاثیر تغیر 1401شهر است. امیری و طباطبایی )شهرستان مشگین سطح در کشاورزی محصولات بودن خشک

در  LSTدهنده این بود که کاربری/پوشش زمین بر دمای سطح زمین منطقه ساحلی بوشهر پرداختند. نتایج نشان

رابطه معکوس دارد. وجود پوشش گیاهی از عوامل اصلی منفی بودن این همبستگی  NDVIهای مطالعه با سال

(، جهت واکاوی و ارزیابی ارتباط بین دمای سطح زمین با کاربری اراضی و شاخص 1402است. عابدینی و پاسبان )

امانه گوگل ارث انجین مورد مطالعه قرار دادند. پوشش گیاهی در خیاوچای شهرستان مشگین شهر را با استفاده از س

گراد درجه سانتی 71/38با بیشینه دما  1381ها نشان داد که میانگین دمای سطح زمین برای ماه خرداد سال نتایج آن

درجه  87/15های جنوبی با متوسط دمای های شمالی حوضه به وقوع پیوسته است و کمینه دما در قسمتدر قسمت

نشان داد که هسته حرارت  1401اد رخ داده است. از طرفی وضعیت میانگین دمای ماه خرداد برای سال گرسانتی

 های بالاتر متمرکز یافته و رابطه مستقیمی با پوشش گیاهی دارد.گرمایی در عرض

ع کاربری غرب ایران، با سابقه کشاورزی دیرینه و تنوشهرستان پارس آباد مغان در استان اردبیل واقع در شمال

های متعددی از جمله تغییرات آب و هوایی و افزایش دما به ویژه در فصل تابستان قرار اراضی در معرض چالش

دارد. درک عمیق از رابطه بین تغییرات کاربری اراضی و دمای سطح زمین در این منطقه برای تدوین راهبردهای 

 طبیعی ضروری است. بنابراین هدف از این پژوهش بررسی مناسب جهت مقابله ا این پدیده و مدیریت پایدار منابع

 انجین ارث گوگل سامانه از استفاده با آبادزمین در شهرستان پارس سطح دمای با اراضی کاربری تغییرات بین ارتباط

 باشد.می

 

 روش تحقیق

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 14باشد که حدود هکتار می 143494ای است که با مساحتی بالغ بر مغان جلگه نسبتا گسترده  داآبپارس شهرستان

باشد. این شهرستان بین ترین شهرستان استان میدرصد از مساحت اردبیل را به خود اختصاص داده است و شمالی

دقیقه طول شرقی از نصف  21دقیقه و  10درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  42دقیقه و  12درجه و  39مدارهای 

النهار گرینویچ واقع شده است. دشت مغان دارای آب و هوای معتدل تا گرم است. بارندگی در شهرستان پارس 
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 9/270های هوایی سیبری و سرد شمالی است. میانگین بارندگی آن آباد تحت تاثیر جریان های دریای خزر و توده

آید. شهرستان های آن ملایم و درجه حرارت آن تا صفر درجه پایین میتانمتر است که به سبب کمی ارتفاع زمسمیلی

وجود آمده است در شکل های رود ارس و شعبات آن بهپارس آباد سرزمینی هموار و مسطحی است که از آبرفت

 (.1402آباد ارائه شده است )عابدینی و همکاران، ( موقعیت جغرافیایی شهرستان پارس1)

 

 

 و ایران اردبیل آباد مغان در سطح استانیت جغرافیایی شهرستان پارس: موقع1شکل 

 

 هامواد و روش

ها با دمای سطح زمین و حرارت گرمایی مورد بررسی قرار بگیرد. سعی شد ارتباط بین آلودگی در پژوهش حاضر

( و 8-2)باند  2های ماهواره سنتینل در این راستا ابتدا در محیط برنامه نویسی گوگل ارث انجین با فراخوانی داده

به  NDVIآباد مغان و شاخص رسمتری شهرستان پا DEM 30( و با استفاده از 2VHو  1VV)باند  1سنتینل 

کلاس )مناطق کشاورزی، دریاچه، مناطق شهری، مناطق بایر و مرتع( پرداخته شد و  5برداشت و نمونه برداری از 

 
1- Single co-polarization, vertical transmit/vertical receive 
2- Dual-band cross-polarization, horizontal transmit/vertical receive 
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آباد به دست آمد و با وارد نمودن دستور ضریب کاپا میزان درستی و دقت نقشه کاربری اراضی شهرستان پارس

، باند 5های ماهواره سنتینل های شهرستان از دادهئروسلکلی آن بررسی شد. در جهت بررسی آ

absorbing_aerosol_index  استفاده شد و به بررسی روند روزانه با روش رگرسیونی و چولگی این پدیده در

های شهرستان مورد مطالعه ترسیم شد. در گام بعدی با ( پرداخته شد و نقشه تراکم آلودگی2023-2018های )سال

در محیط گوگل ارث  LST_Night_1kmو باند  MOD11A2.061های ماهواره مودیس )ترا( داده فراخوانی

های آباد طی سالنویسی در آن اقدام به ترسیم نقشه آنومالی دما و حرارت گرمایی شهرستان پارسانجین و کد

شب نمایش  LST حرارت گرمایی رخنیمشب در بازه زمانی مذکور و نمودار  LST( شد و روند 2018-2023)

فراخوانی شد  ArcGisافزار های تراکم آلودگی هوا با حرارت گرمایی در محیط نرمداده شد. در مرحله آخر نقشه

 های آن به بررسی همبستگی بین این دو پدیده پرداخته شد.و پس از استخراج داده

 هانتایج و یافته

آباد مربوط به اراضی ترین سهم کاربری اراضی در شهرستان پارسنتایج نشان داد که بیش نقشه کاربری اراضی:

اند. همچنین انسانی در شمال شهرستان متمرکز شده هایکشاورزی و مراتع است. همچنین مناطق شهری و سکونتگاه

درصد به دست آمد  92و  95صحت کلی و ضریب کاپای به دست آمده برای منطقه مورد مطالعه به ترتیب برابر با 

 ( نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه ارائه شده است. 2که از دقت قابل قبولی برخوردار است. در شکل )
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، VVباند ( 1( و سنتینل 8-2)باند  2های ماهواره سنتینل آباد با دادهه کاربری اراضی شهرستان پارس: نقش2شکل 

(VH 
 

آباد از ماه جولای سال های شهرستان پارسنتایج نشان داد که روند نوسان روزانه آئروسل آنومالی دمای شب:

تر در جنوب غرب نیز بیشینه آن رسیده است. همچنین تراکم این پدیده بیش 2صعودی بوده و تا عدد  2021

 (3)شکلست. شهرستان و سپس در نواحی شهری و مسکونی در شمال شرق شهرستان مورد مطالعه واقع شده ا

 دهد.را نشان می (2023-2018های )آباد طی سالهای شهرستان پارسروند روزانه آئروسل

 

آباد را طی دوره آماری مورد بررسی نشان (، توزیع فراوانی سالانه غلظت آئروسل در شهرستان پارس4شکل )

ترین فراوانی چولگی مثبت داشته و بیشدهد. براساس این نمودار، توزیع غلظت آئروسل در این منطقه عمدتا می

رخداد در سال بوده است.  40تا  30میکرو گرم بر متر مکعب با مقادیر بین  82/0تا  76/0های بین مربوط به غلظت

بار در سال رخ  20تا  10میکروگرم بر متر مکعب به طور میانگین بین  89/0تا  85/0های بین همچنین غلظت

 اند.داده

 

 

 
 (2023-2018های )آباد طی سالهای شهرستان پارسروند روزانه آئروسل: 3شکل 
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 (2023-2018های )آباد طی سالهای شهرستان پارس: هیستوگرام آلودگی4شکل 

 

توجهی طور قابلشود، تراکم آئروسل در نواحی جنوب غربی شهرستان به( مشاهده می5طور که در شکل )همان

رسد. علاوه میکرو گرم بر متر مکعب می 30/0مناطق است. بیشینه غلظت آئروسل در این ناحیه به تر از سایر بیش

بر این، غلظت آئروسل در نواحی شهری و مسکونی واقع در شمال شرق شهرستان نیز نسبتا بالا است. در مقابل، 

شود. غلظت آئروسل به می در نواحی مرذکزی شهرستان مورد مطالعه که عمدتا شامل مناطق کشاورزی و مرتعی

تواند به عوامل مختلفی از جمله جهت باد تر است. این الگوی توزیع فضایی آئروسل میطور قابل توجهی پایین

 ها از منابع مختلف و توپوگرافی منطقه نسبت داده شود.غالب، انتشار آلاینده

طالعه الگوی ناهنجاری دمای شبانه در آباد: مبررسی توزیع فضایی ناهنجاری دمای شبانه در شهرستان پارس

دهد که توزیع فضایی دما در این ( نشان می6)شکل  MOD11A2.061های آباد براساس دادهشهرستان پارس

جنوبی منفی  –منطقه از شمال به جنوب روند کاهشی دارد. به عبارت دیگر، شیب تغییرات دمایی در جهت شمالی 

تری نسبت به مناطق جنوبی با مناطق شمالی شهرستان پارس آباد با نرخ بیش است. این موضوع بیانگر آن است که

 اند.افزایش دما مواجه بوده
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های طی سال absorbing_aerosol_indexباند  5های سنتینل آباد با داده: آلودگی هوای شهرستان پارس5شکل 

(2018-2023) 

 

 
طی  LST_Night_1kmباند  MOD11A2.061های آباد با داده: نقشه آنومالی دمای شهرستان پارس6شکل 

 (2023-2018های )سال
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های شمالی شهرستان به ویژه مناطق شهری پارس آباد، دهد که دمای قسمت( نتایج نشان می7بر اساس شکل )

هایی از مرکز و غرب ین روند افزایشی دما در بخشطور متوسط با افزایش قابل توجهی روبرو بوده است. ابه

درجه کلوین رسیده است، در حالی که  287شود. حداکثر دمای متوسط در این مناطق به شهرستان نیز مشاهده می

 ( ثبت شده است.2023-2018های )درجه کلوین طی سال 263در نواحی جنوبی شهرستان، حداقل دمای متوسط 

دهد. محور عمودی بیانگر میانگین دمای آباد را نشان میحرارت گرمایی شهرستان پارس رخنیم(، نمودار 8شکل )

سمت چپ و راست  رخنیمهوا بر حسب کلوین و محور افقی بیانگر مسافت است. با بررسی محورها و مقایسه 

طور به باد، حرارت گرماییآکیلومتر از مناطق شهری و مسکونی پارس 86/2توان مشاهده کرد که تا فاصله شکل، می

 یابد.واضح قابل مشاهده است. به طوری که با افزایش فاصله از مناطق، شدت دما به تدریج کاهش می

 

 
طی  LST_Night_1kmباند  MOD11A2.061های آباد با داده: نقشه میانگین دمای شهرستان پارس7شکل 

 (2023-2018های )سال
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 LST_Night_1km)باند (آباد بر حسب درجه کلوین جزیره حرارتی مناطق شهری پارس رخنیم: نمودار 8شکل 

 (2023-2018های )طی سال

 

دهنه دهد. محور عمودی نشانرا در طول دوره مطالعه نشان می LST(، نوسانات ماهانه میانگین دمای شبانه 9شکل )

کلوین و  297های تابستان )ژوئیه( با میانگین میانگین دمای شبانه بر حسب کلوین است. مقادیر حداکثر در ماه

 شود.کلوین مشاهده می 270های زمستان )ژانویه( با میانگین مقادیر حداقل در ماه

آباد با میانگین دمای شهری نتیجه جالب توجهی را نشان داده است. های شهرستان پارسروند ارتباط بین آلودگی

( مشخص است بین این دو پدیده رابطه تقریبا خنثی وجود داشته 10شده در شکل )طور که از نمودار ترسیمهمان

 ت بوده است.است و نتیجه به دست آمده برای این شهرستان با نتایج دیگر مناطق مورد مطالعه متفاو

 

 
 (2023-2018های )آباد در ایام سال: روند میانگین دمای شب شهرستان پارس9شکل 
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 آبادهای شهرستان پارس: نمودار همبستگی میانگین دمای شهری با آئروسل10شکل 

 

 گیرینتیجه

 به که آوردمی وجود به کاربر برای را قابلیت این زمین سطح دمای استخراج در ماهوارهای تصاویر از استفاده

 از متأثر زمین دمای .نماید محاسبه را دما مقدار دلخواه نقطه هر برای ای،ماهواره تصاویر تفکیک قدرت تناسب

در پژوهش حاضر هدف  بنابراین. است غیره و اراضی کاربری آب، پوشش گیاهی، منابع مانند مختلفی عوامل

 از استفاده با اردبیل استان در آبادپارس شهرستان در زمین سطح دمای با اراضی کاربری تغییرات بین ارتباط بررسی

و  مشخص آباداراضی شهرستان پارس های کاربریکلاسباشد. بدین ترتیب که ابتدا می انجین ارث گوگل سامانه

 توانمی کمی صورتبه شدهندیبطبقه نقشه یک دقت بیان منظوربه  اقدام به تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه گردید.

 و کلی صحت نظیر کمی معیارهای این اساس بر. نمود مقایسه زمینی واقعیت با پیکسل به پیکسل صورتبه را آن

 که هاییپیکسل مجموع نسبت از کلی صحت. نمود محاسبه تواننقشه تولید شده می دقت بیان برای را کاپا ضریب

 دست به شدهبندیطبقه هایپیکسل کلبه( دارند قرار بندیطبقه ماتریس اصلی محور در) اندشدهبندیطبقه درست

 نوسان روزانه آئروسل .دیبرآورد گرددرصد  94/0و  95به ترتیب برابر  یکاپا بیو ضر یدقت کل آید. بنابراینمی

که از اواسط سال  بیانگر این بودبا روش رگرسیونی مشخص شد نتایج این بخش  2023-2018های در طی سال

است و در منطقه مورد مطالعه هیستوگرام  داشته روند افزایشیآباد میزان آئروسل میلادی در شهرستان پارس 2021

مورد مطالعه اند. وضعیت آنومالی دما برای بازه زمانی با متقارنی داشتهچولگی مثبتی داشته که توزیع تقری آئروسل

شهری و مسکونی نسبت به سایر  بخشبوده و این تغییرات در  صعودی، تغییرات دما منطقهدر کل که نشان داد  نیز

هایی بخشو  طق شهری و مسکونیمیانگین حرارت گرمایی نشان داد منا از طرفی نرختر بوده است. شدید مناطق
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مناطق کشاورزی، جنگلی و مراتع  ی ازهایدر قسمت اند ولیتجربه کردهتری را نواحی بایر حرارت گرمایی بیش از

نیز شاهد اوج گرفتن و  حرارت گرمایی رخنیم. در نمودار مربوط به تر بوده است.تا حدودی کمحرارت گرمایی 

دورتر  این مناطق هر چه از ایم وتشکیل حرارت گرمایی در مناطق داخل شهری و مسکونی مناطق مورد مطالعه بوده

 دهنده این بودنشاندرجه حرارت گرمایی کاسته شده است. نوسان سالانه میانگین دمای شب نیز  مقداراز  شویممی

های شهری . در آخر همبستگی بین آئروسلکرده استماه کمینه دمایی را ثبت ر دید بیشینه دمایی و تیر ماهدر که 

مورد مطالعه با روش رگرسیون خطی ساده بررسی گردید و اکثرا رابطه مستقیمی را بین  با میانگین دمایی شهرستان

ایی شهری افزوده شده های شهری بر میزان حرارت گرماین دو پدیده نشان داد بدین ترتیب که با افزایش آلودگی

 یانرژتابیدن و بازبا انعکاس  یموجود در جو مناطق شهر یهاکه آئروسل شودیم برداشت نیچن جهیدر نتاست و 

با توجه به آباد روند خنثی نشان داده شد. برای شهرستان پارس ییحرارت گرما رهیبر ذخ ی بر سطح زمیندیخورش

ابری مبتنی بر محاسبات موازی است که امکان پردازش و تحلیل حجم  که سامانه گوگل ارث انجین یک بستراین

های کند. این سامانه با ارائه ابزارها و الگوریتمای را به صورت کارآمد و سریع فراهم میهای ماهوارهعظیمی از داده

 پیشرفته برای بررسی تغییرات کاربری اراضی و پایش دمای سطح زمین بسیار مناسب است.
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