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 چکیده

 جنگل و کشاورزی وشش طبیعی مناطقپ از بیشتری وسعت شهرنشینی، با توسعه .نمایدمی تجربه را شدن شهری از ایسابقهبی جریان امروزه جهان
گاه موجودات زنده فراهم آورده است. از طرفی گرم داده و معضلات اکولوژیستی شهری، منجمله ایجاد جزایر حرارتی، برای زیست شهرها به را خود جای

افزایدد. امدا ایدن دو منشدا      شود، بر این مشکلات میهای انسانی ایجاد میشدن زمین در سالیان اخیر بر اثر پدیده گرمایش جهانی نیز، که بر اثر فعالیت
وی یکسانی نداشته و تفکیک آن از طریق تفاضل مقادیر بدست آمده در شهر و نقاط مجاور، در مدیریت شهری لازم و ضروری است. پژوهش حاضر بر ر

انجام گردید. در این مطالعه به کمدک   میلادی 2016تا  1996 یهاسال بین 8و لندست  7، لندست 5ماهواره لندست  یراز تصاومشهد، با استفاده  دشت
( منطقه مطالعاتی LST) (، دمای پوشش گیاهی محاسبه شد. نتایج نشان داد که میانگین دمای سطح زمینLSTهای مختلف تعیین دمای سطح )روش

تلف آن دارای تغییدرات زمدانی و مکدانی اسدت. بیشدترین و      گراد در مناطق مخدرجه سانتی 0/49تا  9/17طور میانگین بین در روزهای تحت بررسی، به
چنین، مناطق شهری دارای تفداوت محسدو    های شهری و کوهستانی مشاهده شد. همکمترین مقادیر میانگین دمای سطح زمین به ترتیب در کاربری

در دشت مشهد نشدان داد کده روش    LSTمختلف محاسبه های باشد. نتایج استفاده از الگوریتمها می( نسبت به سایر کاربریLSTدمای سطح زمین )
هدای کداربری اراضدی در منطقده     دهد، این روند تقریباً در تمامی کدلا  را ارائه می LSTها مقادیر بالاتری از ( نسبت به سایر روشSWپنجره مجزا )

 LSTها بین دمای هوا در ایستگاه سینوپتیک مشهد و ی، بیشترین همبستگLSTهای مختلف تعیین مطالعاتی دیده شد. در مناطق شهری، از بین روش
 LSTهدا بدین دمدای هدوا و     . در مناطق کوهستانی و کشاورزی، نیز بیشترین همبستگی(0.9642R=)دیده شد  SCمحاسباتی به روش تک کاناله یا 

 (. 0.9432R=) ( و0.9512R=دیده شد ) IMWمحاسباتی به روش تک پنجره اصلاحی یا 
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   1 مقدمه

 شواهد اسا  بر که جهانی، مشکلات و مسائل ترینمهم از یکی
 و اقلدیم  تغییدر  پدیده است، شده ایجاد انسانی هایفعالیت اثر بر بسیار

 در جهدانی  متوسد   حرارت درجه بررسی باشد. درمی جهانی گرمایش
 در متوسد   بطدور  جهدانی  حدرارت  درجه ،2013 تا 1850 آماری دوره
اسدت   یافته افزایش( فارنهایت درجه 1/1) گرادسانتی درجه 8/0 حدود
 آب سدطح  آمددن  بدالا  هدا، اقیانو  شدن گرم باعث موضوع (. این1)

 دیگدر  بسدیاری  و شدمال  قطدب  هدای یخچال عمده کاهش و دریاها،
 انجدام  هدای یلتحل و تجزیه براسا . است شده هوایی و آب تغییرات
 سدایر  و 2CO گداز  غلظدت  افدزایش  اثر در زمین گرمایش عمده شده،

                                                           
ترتیددب دانشددجوی دکتددری و اسددتادان گددروه علددوم و مهندسددی آب، بدده -3و  2، 1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: mousavib@um.ac.ir                         نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jsw.2020.14683.0 

 آغداز  (. از2اسدت )  داده رخ اخیدر  دهده  چهدار  در ای،گلخانده  گازهای
 هدای سدوخت  سدوزاندن  و بشر هایفعالیت افزایش با صنعتی، انقلاب
 محرکده  نیدروی  و منازل، سرمای و گرما برق، تولید به منظور فسیلی،
 از بدیش  کده  یافته افزایش  %40 حدود اتمسفر 2CO غلظت خودروها،
 افتداده  اتفداق  1970 تدا  1900 زمدانی  فاصدله  در افزایش این از نیمی
 در حدرارت  جدبب  بدا  کربن اکسید دی مانند ایگلخانه گازهای. است
 ایدن  غلظت افزایش و شده جو به آن مجدد انتشار از مانع زمین سطح
 (.1) گدردد مدی  زمدین  سدطح  حدرارت  درجده  رفتن بالا به منجر گازها
 انسدانی  هدای فعالیدت  از ناشی زمین، گرمایش و هوایی و آب تغییرات

( شهرنشینی و زدایی، جنگل ای،گلخانه گازهای انتشار مثال، عنوانبه)
 را زیادی توجه انسان زندگی بر آن پیامدهای و علمی تاثیرات دلیل به
 بده  تدوان می زمین رمایشگ پیامدهای از(. 3) است کرده جلب خود به

 سدال  در خشکسدالی  پدیدده  و گرمدایی  امدوا   و حرارت درجه افزایش
 (. مشاهدات4) نمود اشاره کالیفرنیا 2014 و روسیه، 2010 اروپا، 2003
 یک با جهان که این است دهندهنشان هواشناسی هایمدل خروجی و

 و صنایع كشاورزي( )علوم آب و خاكنشریه 
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 گرم میزان در جغرافیایی تنوع و نیست شدن گرم حال در یکسان نرخ
 تغییدر  الددول بدین  هیدات  سناریوهای یهمه(. 5) است موثر آن شدن
 کنندمی بینیپیش( GCM) عمومی گردش هایمدل و( IPCC) اقلیم
 کدره  سدطح  دمدای  تواندد می ایگلخانه گازهای غلظت در افزایش که
 مختلف مناطق هیدرولوژی چرخه بر تغییرات این که ببرد بالا را زمین

 تغییدر  اثدرات  پژوهشی ( در6و همکاران ) 1دلپا. بود دخواه اثرگبار نیز
 بررسی آشامیدنی آب تولید با ارتباط در را سطحی آب کیفیت بر اقلیم
 آب کیفیدت  در کاهشدی  رونددی  کده  اندد رسیده نتیجه این به و کردند

 خطدری  وضدعیت  ایدن  که آمد خواهد وجود به اقلیم تغییر با آشامیدنی
ایدن  . آورد خواهدد  وجدود  به آینده در آب بهداشتی شرای  برای بالقوه

تواند برای سدهای موجود در دشت مشهد )ارداک، اسجیل، شرای  می
وجود آید، لبا باید قبدل از ورود  گلمکان، طرق، کارده، گلستان و ...( به

 همکداران  و 2بدی  به شرای  بحرانی دست به مدیریت ریسک زد. ویل
 رودخانده  در آب کیفیدت  و کمیدت  بر اقلیم تغییر اثر سازیمدل به( 7)

 و رودخانه جریان کاهش آنها مطالعه نتایج که اندپرداخته بریتانیا کنت
 را نشان مدت بلند روندی در سطحی هایآب کیفیت کاهش همچنین
چنین شرایطی با بررسی منابع آب سطحی در دشدت مشدهد    .دهدمی

حجدم آورد  باشد. در همین راسدتا میدزان   نیز قابل مشاهده و درک می
هدای طرقبده و   های دشت مشهد )رودخانهسالیانه در برخی از رودخانه

درصدد   50سداله تدا    30سال اخیر نسبت بده میدانگین    10شاندیز( در 
 کده  دیگری پدیده جهانی گرمایش پدیده بر کاهش یافته است. علاوه

 بدزر   شدهرهای  در حرارتدی  جزیدره  نمایدمی را تهدید جهانی جوامع
 کاهش راهکارهای بررسی به ایمقاله در ،(8) امیری اغیاندب. باشدمی
 و پرداخدت  بدزر   شدهرهای  در زیست محی  بر حرارتی جزیره اثرات
 بدا  سدبز  فضدای  سدرانه  افدزایش  راهکارهای پدیده این با مقابله برای
 شدهری،  کشداورزی  و سدبز  بدام  تکنولدوژی  از استفاده و هاباغ احداث
 هدای حدرارت  کداهش  و سرد آسفالت سرد، سقف تکنولوژی از استفاده
 را تجداری  هدای کاربری توزیع و نقل و حمل الگوی اصلاح با انسانی
 از بسددیاری توجدده امددروزه کدده ایمسددهله تددرینمهددم. نمددود پیشددنهاد
 گرمدایش  و اقلدیم  تغییدر  پدیده است کرده جلب خود به را دانشمندان
 در را جهان هلهمس این که است ایگلخانه گازهای انتشار اثر در جهانی
 .اسدت  داده قدرار  محیطدی  زیسدت  و انسدانی  بزر  فاجعه یک آستانه
 داریمعندی  طور به که است شهری منطقه یک شهری حرارتی جزیره
 از مشخصدی  بدازخورد  و بدوده  مجداورش  روسدتایی  منداطق  از ترگرم

 و بدایگی  موسدوی . اسدت  شدهری  اکولوژیکی زیستیمحی  مشکلات
 فراکتال، نظریه و 5 لندست ماهواره تصاویر از هاستفاد با (،9همکاران )

 کداربری  و دمدا  هدای نقشه و پرداخته مشهد حرارتی جزیره بررسی به

                                                           
1- Delpa 

2- Wilby  

 مشدهد  شهر تابشی دمای که گرفتند نتیجه آنها. نمودند تهیه را اراضی
 با افزایش این و است یافته افزایش 2002 تا 1992 دهه در کلی بطور
 رفدتن  بین از و مسکونی مناطق توسعه راستای در فراکتال بعد بررسی
 منطقده  در دمدا  افدزایش  ایدن . اسدت  دهده  این در گیاهی هایپوشش
 و گدراد سانتی درجه 1/6 حدود سال ده طول در حرم اطراف پرجمعیت

 درجده  1/3 حددود  سدال  ده طدول  در آباد ملک سبز فضای مناطق در
 در را اراضدی  کداربری  و سدازها  و سداخت  نقدش  کده  بوده گرادسانتی
هرچند تحقیق موسوی بایگی و  .دهدمی نشان حرارتی جزیره تشکیل

نتایج خوبی را ارائده نمدود ولدی بددلیل عددم       1391همکاران در سال 
توان به تفکیک اثرات گرمایش جهانی از جزیره حرارتی در مشهد نمی

طور قطع بیان نمود که سهم جزیره حرارتی و گرمایش جهانی در گرم 
 کده  نکتده  ایدن  گرفتن نظر در ه چه میزان است. باشدن شهر مشهد ب

 آشکار زمین سطح دمای فضایی توزیع در اساساً شهری حرارتی جزیره
 بده  و است شده مدیریت سطح گرمای جریانات وسیله به که شود،می
 به دستیابی نتیجه، در ،باشدمی شدن شهری تاثیر تحت مشخص طور
 حرارتدی  جزیدره  تحلیدل  بدرای  اولیده  و کلیدی گام زمین سطح دمای
 دمدای  حرارتدی،  دور از سدنجش  تکنولوژی توسعه با. باشدمی شهری
 اسدت. افدزایش   دستیابی قابل آسانی به منطقه سرتاسر در زمین سطح
 عمدل  ایدن  کده  است همراه جدید سازهای و ساخت با جمعیت تراکم
 به نسبت نرم بافتی با نفوذ قابل غیر سطحی به را طبیعی زمین سطح
 جددی  بدار  زیدان  عواقب و نموده تبدیل روستاها و شهر همجوار نقاط
 تغییدرات  جملده مدن  ،(10) دارد همراه به را اکولوژی و محیطی زیست
 تداثیرات  حرارتدی  جزیره (. پدیده11) حرارتی جزایر ایجاد و آب چرخه
 و دمدای محدی    آن، افزایش مدیریت و هوا آلودگی وضعیت در مهمی
 عمومی سلامت همچنین و خانگی نندهک خنک وسایل انرژی مصرف
 کشدورها  برخدی  در محددودی  (. مطالعدات 12دارد ) شهری مناطق در

 است، شده گرفته نظر در فوق عوامل تمامی تاثیر آن در که شده انجام
 و خشدک  اقلدیم  بدا  متفداوت  کاملاً اقلیمی شرای  در مطالعات این اما
 یکدی  شهری تحرار جزیره (. مشکلات4)باشد می ایران خشک نیمه
 ایدن  کده طدوری به است جهان امروز زیستیمحی  مسائل مهمترین از

 بدا  نیدز  ایدران  معندوی  پایتخدت  عنوان به مشهد شهر کلان در مساله
 زیادی اثرات و شده دارمعنی بیشتر و بیشتر شدن، شهری روند افزایش
 بدا . دارد آن سداکنان  زنددگی  زیسدت محدی   و مشدهد  شهر توسعه بر

 تواندمی مساله این مشهد شهر در شهری حرارتی جزیره روند پیشرفت
 را شهر این در محلی باد الگوهای و بوده اثرگبار محلی هوای و آب بر
 و جهدانی  گرمدایش  تفکیک تحقیق این انجام از هدف .دهد تغییر نیز

 باشد. می مشهد دشت در حرارتی جزیره
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 مربدع  کیلدومتر  204 بدا  رضدوی  خراسان استان زمرک مشهد شهر
 15 و درجده  59 جغرافیدایی  طدول  در و ایدران  شرق شمال در وسعت،
 43 و درجده  35 رافیدایی جغ عدر   و دقیقده  36 و درجه 60 تا دقیقه
 رشدته  بدین  ،رود کشف آبریز حوضه در و دقیقه 8 و درجه 37 تا دقیقه

 جدیدد  بنددی طبقده  براسا . است واقع مسجد هزار و بینالود هایکوه
 1شدکل   .باشدد یمد  خشدک نیمه و خشک اقلیم دارای مشهد یونسکو

)الف و ب( مربوط به محدوده دشت مشهد )مرز قرمز رنگ( با وسدعت  
ای لندست )مرزهدای  تقریبی یک میلیون هکتار و مرز تصاویر ماهواره

 باشد. سفید رنگ( می

 

    
 )ب(                                                                                  )الف(  

(A)                                                                                           (B)  
 ایماهواره تصاویر ـ الف( مرز نهایی محدوده مورد بررسی ب( دشت مشهد و 1شکل 

Figure 1- a) The final boundary of the range b) Mashhad plain and satellite imagary 
 

 
 های محدوده مورد مطالعهتغییرات بلند مدت درجه حرارت در تعدادی از ایستگاه -2شکل 

Figure 2- Long term temperature changes in a number of stations in the study area 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%81_%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF
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دشت مشدهد )مدرز قرمدز     انتخابی محدوده باید اشاره نمود که در

...  و مرتعدی  شدهری،  ورزی،کشا نظیر مختلف هایفعالیت رنگ( انواع
وجود خواهد داشدت،  مختلف  هایکاربری مقایسه امکان وجود دارد لبا

 اند،گرفته قرار مشهد دشت داخل در هاکه این کاربریبا توجه به این و
باشند. از طرفی گرمایش زمدین بدر ایدن    می دشت کل به تعمیم قابل

تغییدرات گرمدایش   دشت همانند بسیاری از نقاط کره زمدین اثدر دارد.   
توان با ترسیم منحندی تغییدرات متوسد  سدالانه درجده      جهانی را می

 2های زمینی موجود در دشت مشاهده نمود. شدکل  حرارت در ایستگاه
منحنددی تغییددرات بلنددد مدددت سددالانه درجدده حددرارت در تعدددادی از  

دهد. همانطور که مشداهده  های هواشناسی منطقه را نشان میایستگاه
 ها مشهود است.ند افزایش درجه حرارت در این ایستگاهشود رومی

 

 ی تعیین دمای پوشش گیاهی بهه مکهت توها ما مهاهو ر     

 لندست

را حمدل   TIRSو  OLIهای دو سنجنده به نام 8ماهواره لندست 
، محاسبه دمدای  TIRSترین کاربردهای سنجنده کند. یکی از مهممی

در مطالعدات مختلدف    ( و استفاده وسیع این عامدل LSTسطح زمین )
ترین تفاوت بدین  (. اصلی14و  13فیزیک است )فیزیک و زیستزمین

، +ETMو  TMهای قبلدی لندسدت   با سنجنده TIRSسنجنده جدید 
( در پنجدره اتمسدفری   TIRدر حضور دو باند حرارتدی مدادون قرمدز )   

میکرون اسدت. همدین موضدوع سدبب شدده از الگدوریتم        12و  8/10
( یدا  MW) 2پنجدره هدای تدک  به جدای الگدوریتم   (SW) 1مجزاپنجره
 SCهای استفاده گردد. الگوریتم LST( برای محاسبه SC) 3کانالهتک

باشدد. امدا از آنجدایی    قابل اجرا می TIRSبر روی هر یک از باندهای 
( در ناحیده  8لندست  10)بعبارتی دیگر باند شماره  TIRSکه باند اول 

ودن مقادیر عبدور اتمسدفری قدرار    جبب کمتر اتمسفری بدلیل بیشتر ب
( 8لندسدت   11)باندد شدماره    TIRSدارد، این باند نسبت به باند دوم 
( کده توسد  جیمندز    SCکاناله )های تکارجح است. یکی از الگوریتم

 LST( توسعه یافته، از رابطه زیر برای محاسبه 15و همکاران ) 4مونوز
 استفاده گردید. Tsیا 

(1) 
 
قدار تشعشع حرارتدی ثبدت شدده از اجسدام در     م Lsenکه در آن 
و عوامل گاما و  5قابلیت انتشار یا گسیلمندی سطحی Ɛمحل سنجنده، 

                                                           
1- Split-Window (SW) algorithms 

2- Mono Window (MW) algorithms 

3- Single-Channel (SC) algorithms 

4- Jiménez-Muñoz et al 

5- Surface Emissivity 

( از طریددق معادلدده پلانددک محاسددبه گردیددد. بدده علددت  γ و δدلتددا )
هایی نظیر جبب و پخش اتمسفری، دمای درخشندگی کمتدر از  پدیده

ق سطح زمدین،  دمای واقعی سطح زمین است و برای تعیین دمای دقی
از طریق  Lsenو  Tsenاثرات اتمسفری باید حبف گردند. ارتباط بین 

 و مفهوم طول مو  موثر بدست آمد. 6معکو  قانون پلانک
 (2) 

 
مربدع بدر میکدرون بدر      حسب )وات بر متربر 2Kو  1Kکه مقادیر 

 λهای بازتابش بر طول مو  مدوثر  استرادیان( و از طریق تقسیم ثابت
، 10و برای باند  8ی حرارتی لندست آیند. در مورد سنجندهدست میبه

و بدرای باندد    08/1321و  89/774ترتیب برابر بدا  به 2Kو  1Kمقادیر 
باشند. می 14/1201و  89/480به ترتیب برابر با  2Kو  1K، مقادیر 11

مند که بصورت زیر نارا توابع اتمسفری می و  و  ضرایب 
 تعریف می شود:

 (3) 
 

 (4) 
 

 (5)  
)بددون   7به ترتیب ضریب انتقال یا عبور اتمسدفری  dLو τ ،uLکه 

مربع بر میکدرون   )وات بر متر 8واحد(، تابش موثر اتمسفری رو به بالا
)وات بر مترمربع بر  9بر استرادیان( و تابش موثر اتمسفری رو به پایین

ادیان( نام دارند. راهکار عملدی پیشدنهاد شدده توسد      میکرون بر استر
، شدامل تخمدین توابدع    SC( در الگوریتم 15جیمنز مونوز و همکاران )

بر اسدا  میدزان بخدار آب     5تا  3اتمسفری تعریف شده در معادلات 
ای درجه دوم بین ( و از طریق برازش یک تابع چندجملهωاتمسفری )

( کده ایدن رابطده بصدورت     )باشدد  ( مدی ωاین توابدع و ) 
 باشد:ماتریس زیر می

 (6) 

 
دسدت  سدازی بده  از طریق شدبیه   Cijکه در این ماتریس، ضرایب

، و ، τچنین در صورت در دستر  بودن ضدرایب  آیند. هممی
باشدند  هم قابل محاسبه مدی  5تا  3توابع اتمسفری از طریق معادلات 

نخواهد  ωو  صورت، نیازی به برازش رواب  تجربی بین نکه در ای
گدر عوامدل اتمسدفری و در    توسد  محاسدبه   dLو τ ،uLبود. ضرایب، 

                                                           
6- Planck’s Law 

7- Band average atmospheric transmission 

8- Effective bandpass upwelling radiance 

9- Effective bandpass downwelling radiance 
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گر تنها بده اطلاعدات   (. این محاسبه16اند )محی  وب نیز قابل تعیین
های لندسدت  مکان و زمان نیاز دارد و محاسبات را برای انواع سنجنده

تدری نیددز بددرای تبدددیل دمددای  هددد. فرمولاسددیون سددادهدانجدام مددی 
پیشنهاد  1پنجره( به روش تکsTبه دمای سطحی )( senT)درخشندگی 

 باشد:گردیده که شامل رابطه زیر می
 (7) 

 
طول مو  مدوثر باندد   λ قابلیت انتشار )گسیلمندی( زمینی و Ɛکه 

 11و  10حرارتی مورد نظر حسب میکرون است کده بدرای بانددهای    
برابر  ρباشند. مقدار می 12و  8/10، به ترتیب برابر با  سنجنده 

پنجدره  است. علاوه بر ایدن، یدک الگدوریتم تدک     8/143با عدد ثابت 
( ارائده شدده   17و همکداران )  توس  واندگ  IMWبه نام  2بهبود یافته

، 3است که به چهار عامل دمدای درخشدندگی، دمدای میدانگین مدوثر     
(. 12و گسیلندگی سطح زمین نیازمندد اسدت )   4ر اتمسفریضریب عبو

و از  ωعامل ضریب عبور اتمسفری بر اسا  میزان بخار آب اتمسفر 
( و رطوبت نسبی هوا )0Tطریق دمای هوا در نزدیک سطح زمین 
تاکیدد کدرده اسدت کده     IMW تعیین خواهد شد. پیشنهاد دهنده مدل
، نقدش تاثیرگدباری در دقدت نهدایی     تعیین دقیق بخار آب اتمسدفری 

LST   خواهد داشت. در یک شرای  متوس  از نظر دقت تخمین بخدار
کلوین عنوان شده است.  4/1آب و گسیلندگی سطح، خطای این مدل 

-TIRS) 8سنجنده حرارتی لندست  10در این الگوریتم به کمک باند 

 ( توس  فرمول زیر محاسبه شد:LST(، دمای سطح زمین )1
(8)  

 
دمددای  دمددای میددانگین مددوثر،  دمددای سددطح ،  کدده 

ضرایب باند شماره  و  سنجنده حرارتی،  10درخشندگی باند 
تدا   0هستند که برای محددوده دمدایی    8سنجنده حرارتی لندست  10
(. 17اند )برآورد شده 4339/0 و -7182/62درجه به ترتیب برابر با  50

اندد کده بده    پنجدره عوامل داخلی الگوریتم تدک  و  ضرایب 
 کمک معادلات زیر محاسبه گردید:

(9)  
(10)  

به ترتیب ضریب عبدور اتمسدفری و گسدیلندگی     و  که 
، از دمدای  (aT). بدرای تعیدین  باشندمی 10محاسبه شده از طریق باند 
اسدتفاده   (t)در زمان گدبر مداهواره    (0T)هوای نزدیک به سطح زمین 

های هواشناسدی زمیندی و از طریدق    شود که این عامل در ایستگاهمی

                                                           
1- Mono window 

2- Improved Mono-Window 

3- Effective mean temperature 

4- Atmospheric transmittance 

، ساعات طدول  (maxT)، دمای حداکثر (minT)گیری دمای حداقل اندازه
یدی تدا  و در نظر گرفتن اختلاف ساعات بدین ههدر خورشد    (tdl)روز 

 (. 14شود )محاسبه می (maxT)وقوع دمای حداکثر روزانه 

(11) 

 
ارتباط رگرسیونی خطی مسدتقیم دارد و در    aTبا دمای  0Tدمای 

شرای  مختلف فصلی و عر  جغرافیایی قابل اسدتخرا  اسدت. مدثلاً    
ایددددن رابطدددده بصددددورت  5بددددرای تابسددددتان عددددر  میددددانی

ریب عبور (. ض17تعریف شده است ) 

تحت تاثیر عوامل زیادی نظیر بخار آب، طول مو ،  ()اتمسفری 
نقدش   (ω)ها است. در این بین، بخار آب اتمسفری اوزون و آئروسول

مهمتری در تعیین ضریب عبور اتمسفری در محددوده طیدف حرارتدی    
دارد. بخار آب اتمسفری از طریق دمای هوای نزدیک به سطح زمدین  

بصورت اعشار و طبدق   (RH)حسب کلوین و رطوبت نسبی هوا  ()
 (.12رابطه زیر محاسبه شده است )

(12)  
، امکان محاسبه ضریب عبور اتمسدفری باندد   (ω)پس از محاسبه 

به کمک رواب  تجربی ارائه شده توس  وانگ و همکداران   () 10
(، قابدل  18و همکداران )  6  یدو ( و یا جدول مشابه ارائه شده توس17)

تدوان  عنوان مثال برای تابستان عدر  میدانی، مدی   محاسبه است. به
 را بکار برد.  رابطه 

کانالده، در الگدوریتم   پنجدره یدا تدک   هدای تدک  برخلاف الگوریتم
هدای  با طول مو  8لندست  11و  10از هر دو باند  (SW)مجزا پنجره
شود. اسا  این تکنیک بر ایدن  استفاده می میکرون 12و  8/10موثر 

فر  استوار است که کاهش تشعشع به خاطر انجام جبب اتمسفری، 
تابعی از اختلاف تشعشعی است که بصورت همزمان در دو طول مدو   

شدود. در  گیری میباشند( اندازهمی 11و  10مجزا )که همان باندهای 
قادیر متفداوتی از جدبب   ها( ماین شرای ، هر یک از باندها )طول مو 
تشریح شده در زیدر بدر    SWاتمسفری را ثبت خواهند نمود. الگوریتم 

هدای  باشد که در سدنجنده ( می19و همکاران ) 7اسا  روش سوبرینو
 مختلف نیز مورد استفاده قرار گرفته است. در این روش داریم:

 

 (13) 
دمای درخشدندگی در محدل سدنجنده بدرای      و  که در آن، 

میدانگین قابلیدت    باشدد،  برحسب کلوین مدی  jو  i باندهای مجزای
اخدتلاف گسدیلمندی    ، jو  iانتشار اتمسفری )گسیلمندی( دو باند 

                                                           
5- Mid latitude summer 

6- Yu et al 

7- Sobrino et al 
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خار آب اتمسفری به باشد. ببخار آب اتمسفری می ()و  و  دو باند 
هدایی نظیدر   کمک ابزارهایی نظیر رادیوسوند و یدا از طریدق سدنجنده   

چندین از طریدق آمداربرداری هواشناسدی قابدل      مودیس، اسدتر و هدم  
 و ضرایب SCدر الگوریتم  ijC(. تعیین ضرایب 20گیری هستند )اندازه

iC  در الگوریتمSW یندد  ها برای انجدام فرآ ای از دادهنیازمند مجموعه
های اطلاعاتی مربوط به نیمرخ جو در هر سازی است که از بانکشبیه

هدای  های اطلاعداتی مدبکور در مددل   شود. بانکمنطقه استخرا  می
هدا شدامل برخدی    شوند و خروجی این مددل استفاده می 1انتقال تابش

 dLو   ،uLتوان عوامل ها میتوابع پاسخ طیفی است که از طریق آن
رد. در تحقیقات گسترده انجام شده توس  جیمنز مونوز و دست آوبهرا 

( و جیمنددز مونددوز و  21و همکدداران ) 2(، کریسددتوبال15همکدداران )
هدای  های اطلاعاتی مختلدف بدرای اخدب داده   (، از بانک22همکاران )

و  SCاند و ضرایب مبکور را برای دو الگوریتم نیمرخ جو کمک گرفته
SW هدای اطلاعداتی در مقیدا  جهدانی     اند. این باندک بدست آورده

هایی نظیر ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار جو، دمای هوا اند و دادهتعریف شده
ای تصداویر مداهواره  اندد.  و رطوبت نسبی را برای نیمرخ جو ثبت کرده

 یماهواره یراز تصاو یزمان یسر یکمورد استفاده برای این پژوهش، 
( و +ETM)سدنجنده   7(، مداهواره لندسدت   TM)سدنجنده   5لندست 

 یهدا ( مربوط به سالTIRSو  OLI ی)سنجنده ها 8ماهواره لندست 
( یشمس 1395تا  1375 یهامیلادی )مصادف با سال 2016تا  1996

 یبرا یانتخاب یرتصاو .انداخب گردیده 3اسانکه از طریق وبگاه  باشندیم
 یو دارا یرتصدو  13 یزمدان  یسر یکمشتمل بر  یلادیم 2016سال 
 ییدرات تغ یکه با هدف بررس باشندیم یگرروز از همد 16 یاصله زمانف

 یسددهمقا ینچنددو هددم یدمددا در منطقدده مطالعددات  یماهاندده و فصددل
( مدورد اسدتفاده قدرار    LSTسدطح )  یدما یینمختلف تع هاییتملگورا

  اند.گرفته
ای و انجدام تصدحیحات اتمسدفری در    پس از اخب تصاویر ماهواره

بدرای   TACو  FLAASHهای و به روش ENVIافزاری محی  نرم
باندهای انعکاسی و حرارتی، اقدام به تصدحیح رادیدومتری تصداویر و    

( و تشعشددع ρ )مقددادیر 5و  4محاسددبه بازتددابش باندددهای انعکاسددی 
 ILWISافزاری ( در محی  نرمsenL )مقادیر 11و  10باندهای حرارتی 

(، از روش گردیددد. سددپس بددرای تعیددین ضددریب انتشددار )گسددیلمندی
گباری شاخص پوشش گیاهی استفاده شده است. بدین منظدور  آستانه

 (NDVIنرمدال شدده )   4ابتدا نقشه شداخص تفاضدل پوشدش گیداهی    
محاسبه گردید، پس از آن، مقادیر این شاخص برای خداک و پوشدش   

                                                           
1- Radiative transfer 

2- Cristóbal et al 

3- https://www.nasa.gov// 

7- Normalized Difference Vegetation Index  

محاسدبه گردیدد. در    5گیاهی بدست آمد و سپس، کسر پوشش گیاهی
، شدامل  (LST)تعیین دمای سطح های مختلف نهایت به کمک روش

کانالده  ، تک(17) (IMW)، تک پنجره اصلاح شده (MW)تک پنجره 
(SC) (15و پنجره ) مجزا(SW) (19)   دمای پوشش گیداهی محاسدبه ،

 . دهدیپژوهش را نشان م ینمراحل مختلف انجام ا 3 شد. شکل
 

 نتایج و بحث

 (NDVIتغییا ت شاخص پوشش گیاهی )

در ( NDVIشداخص پوشدش گیداهی )    نقشده ای از نمونه 4شکل
( TCCو همچنین نقشده ترکیدب رنگدی )   های مختلف اراضی کاربری

دهد. مناطقی کده دارای پوشدش گیداهی    منطقه مطالعاتی را نشان می
های طبیعی و یا اراضی و باغدات کشداورزی( هسدتند،    )اعم از پوشش

 NDVIباشددند. افددزایش شدداخص مددی NDVIدارای مقددادیر بیشددتر 
های ثبت شده در محدوده طیفی قرمدز و  اضل عددی بین بازتابش)تف

مادون قرمز نزدیک( در واقع به منزله افزایش سبزینه گیاهی و جدبب  
اموا  با طول مو  قرمز و مادون قرمز توس  کلروفیل موجود در گیداه  

هدای کداربری شدهری،    در کلا  NDVIاست. بطور میانگین، مقدار 
بدسدت   40/0و  37/0، 39/0رتیب برابر با کوهستانی و کشاورزی به ت

هدای  بدست آمده بدرای کداربری   NDVIمقادیر  1جدول   آمده است.
 دهد.مختلف را نشان می

بدرای کدل    NDVIروند عمومی تغییرات زمانی میانگین شاخص 
بصدورت نزولدی بدوده     1395تدا   1375منطقه مطالعاتی طی سدالهای  
های مختلف از جمله شهای گیاهی در بخاست. کاهش درصد پوشش

کشاورزی و مرتع، تغییر نوع پوشش گیاهی )الگوی کشدت( در بخدش  
های کشاورزی و فضای سبز شهری از جمله دلایل کداهش شداخص   

NDVI       در منطقه مشهد است. در ایدن پدژوهش، اقددام بده تفکیدک
هدای  های گیاهی مختلف نظیر فضاهای سبز شدهری، پوشدش  پوشش

های مرتعی شد. راضی کشاورزی و پوششگیاهی مناطق کوهستانی، ا
 NDVIنتایج پژوهش نشان داد که تغییرات زمانی میانگین، شداخص  

( رو بده  1395تدا   1375در مناطق شهری، در طی دوره مورد بررسی )
تغییرات پوشش گیاهی در دوره مطالعداتی   5کاهش بوده است. شکل 

درصد مساحت دهد. این موضوع حکایت از این دارد که یا را نشان می
اشغال شده توس  فضاهای سبز شهری کاهش یافتده و یدا اینکده در    
صورت توسعه فضای سبز شهری طی محددوده زمدانی مدبکور، ندوع     

هدای شدهری، دارای   های گیداهی اسدتقرار یافتده در محددوده    پوشش
هدای گیداهی گبشدته شدهر مشدهد      سبزینه کمتری نسبت به پوشدش 

 از گبشته است.  آنها کمتر NDVIاند و مقادیر شده

                                                           
5- Fractional Vegetation Cover 
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 ـ روندنمای انجام پژوهش3شکل

Figure 3- Research flowchart 
 

 در منطقه مطالعاتی NDVIمقادیر ثبت شده خلاصه  -1 جدول
Table 1- Summery of Recorded measures vegetation index (NDVI) in the study area 

 کلاس مرتعی و کشاورزی

Rangelands and agriculture class  
 لاس کوهستانیک

Mountainous class 
 کلاس شهری

Urban class 
NDVI 

0.12 0.12 0.12 Min 
0.82 0.78 0.80 Max 
0.40 0.37 0.39 Mean 
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 (TCC) کاربری اراضینقشه ترکیب رنگی -الف

 
 (NDVIنقشه پوشش گیاهی )-ب

B. NDVI map                                               A. Land use True Color Composit map 

 ( در منطقه مطالعاتیNDVI( و شاخص پوشش گیاهی )TCCترکیب رنگی کاربری اراضی ) هایای از نقشهنمونه -4شکل 

Figure 4- An example of (TCC) and vegetation index (NDVI) in the study area 
 

با توجه به روند حاکم بر توسعه فضای سبز شهری مشدهد، وقدوع   
 ر است.تشهری محتمل NDVIموضوع دوم برای توجیه روند کاهشی 

البته ممکن است برخی مزارع و باغات کشاورزی مخلدوط بدا منداطق    
حبف شده باشند که تداثیر   1395تا  1375شهری نیز در فاصله زمانی 

مناطق شهری طی بازه زمانی مبکور دارند.  NDVIبسزایی در کاهش 
 1375طی بازه زمدانی   NDVIدر مناطق کوهستانی نیز روند کاهشی 

هدای گیداهی موجدود در    . از بین رفدتن پوشدش  مشهود است 1395تا 
مناطق کوهستانی و تغییر کاربری آنها از جمله دلایل کاهش سدبزینه  
در مندداطق کوهسددتانی اسددت. البتدده ممکددن اسددت کدده در کددلا    

های مرتعی نیز قدرار گرفتده باشدند و در    کوهستانی، بخشی از پوشش
د های تحت مطالعده، دسدتخوش تغییدرات منفدی )کداهش درصد      سال

هدا( شدده باشدند. روندد کاهشدی      پوشش گیاهی و یا میزان سبزینه آن
نیز  1395تا  1375فوق، در مناطق مرتعی و کشاورزی طی بازه زمانی 

مشاهده شد. در این اراضی کاهش سطوح مرتعی و کشاورزی طی بازه 
چنین کاهش سطوح مزارع و باغاتی که در و هم 1395تا  1375زمانی 

اند و اکنون بهینه شده و یا بده  شدهبی آبیاری میگبشته به روش غرقا
 NDVIتواند در کاهش شداخص  ند، میهای آبیاری نوین مجهزروش

 ها تاثیر داشته باشد. این پوشش
 

 
 در مناطق شهری (NDVI) شاخص گیاهی تغییرات -5شکل 

Figure 5- Vegetation index (NDVI) variations in Urban area 
 



 145     مشهد دشت در جهانی گرمایش و حرارتی جزیره تفکیک و بررسی

 
آن، کاهش تبخیر سطحی خاک خیس شده و به تبعکاهش سطح 

باشدد.  در اینگونه مدزارع و باغدات مدی    NDVIاز جمله دلایل کاهش 
همچنین، تغییر نوع گیاهدان کشدت شدده در مدزارع و باغدات )تغییدر       

اراضددی  NDVIتوانددد از دیگددر دلایددل کدداهش الگددوی کشددت( مددی
 باشد. 1395تا  1375کشاورزی و مرتعی طی بازه زمانی 

 

 LSTتغییا ت دمای سطح زمین 

( منطقده  LSTهای دمای سدطح زمدین )  تعدادی از نقشه 6 شکل
میلادی را نشان  2016مطالعاتی برای روزهای مختلف ژولیوسی سال 

در هر یک  LSTها برای استخرا  مقادیر عددی دهد. از این نقشهمی
هددای مختلددف اراضددی )شددهری، کوهسددتانی، مرتعددی و   از کدداربری
 استفاده شده است. کشاورزی(

در  (LST)براسددا  مطالعددات انجددام شددده دمددای سددطح زمددین 
، میانگین 1395تا  1375راضی طی دوره آماری های مختلف اکاربری

گراد بوده درجه سانتی 2/34دمای سطح زمین در کل منطقه مطالعاتی 
گراد در مناطق درجه سانتی 0/49تا  9/17است که بطور میانگین بین 

دارای تغییدرات زمدانی و مکدانی بدوده اسدت. بیشدترین و       مختلف آن 
هدای  کمترین مقادیر میانگین دمای سطح زمین به ترتیب در کداربری 

شهری و کوهستانی مشاهده گردیده است. همچنین، منداطق شدهری   

هدا  ( نسدبت بده سدایر کداربری    LSTدارای تفاوت دمای سطح زمین )
اطق شدهری )کده   دلیل نوع پوشش سدطح زمدین در مند   هستند که به

عمدتاً از آسفالت، سنگ، آجر، سیمان، آهن و ... تشکیل شده اسدت( و  
زا نظیدر تدردد وسدایل نقلیده، دود و حدرارت      های حرارتانجام فعالیت

هدای صدنعتی در داخدل ایدن محددوده      حاصل از کارخانجات و فعالیت
 باشد.می

 

ههای  در مهاربای  LSTهای مختله  مااسه ه   مقامسه ر ش

  ضیمختل   ر

، همدانطوری کده در   LSTهای مختلف محاسدبه  با مقایسه روش
( SWگدردد، روش پنجدره مجدزا )   ملاحظده مدی   10و 9، 8های شکل

دهد. سپس را ارائه می LSTها مقادیر بالاتری از نسبت به سایر روش
پنجدره  ( و تکIMWپنجره اصلاحی )(، تکSCکاناله )های تکروش
(MWبه ترتیب مقادیر کمتری ا ) زLST اند. همین روندد  را ارائه کرده

های کاربری اراضی در منطقه مطالعداتی دیدده   تقریباً در تمامی کلا 
هددا )مددثلاً در شددده اسددت. در مندداطق شددهری و در بعضددی از تدداریخ 

بیشدترین مقدادیر    IMWاردیبهشت ماه، شدهریورماه، مهرمداه ( روش   
LST .را داشته است 

 

 
LST (DOY 057) 

 
LST (DOY 137) 

 
LST (DOY 169) 

 
LST (DOY 201) 

 میلادی 2016( منطقه مطالعاتی برای روزهای مختلف ژولیوسی در سال LSTهای دمای سطح زمین )تعدادی از نقشه -6شکل 

Figure 6- A number of Land Surface Temperature (LST) maps for different Julian dates in 2016 
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 ( در اراضی شهری، کوهستانی و کشاورزیLSTغییرات زمانی میانگین دمای سطح زمین )مقایسه ت -7شکل 

Figure 7- Comparison time variation of  Land Surface Temperature (LST) in urban, mountainous and agricultural lands 
 

 
 ( در اراضی مرتعی و کشاورزیSC, IMW, SW, MWی مختلف )ها( محاسبه شده به روشLSTمقایسه میانگین دمای سطح زمین ) -8شکل 

Figures 8- The comparison of the Land Surface Temperature (LST) calculated in different methods (SC, IMW, SW, MW), in 

the rangelands and agriculture area 
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 ( در مناطق کوهستانی SC, IMW, SW, MWهای مختلف )شده به روش ( محاسبهLSTمقایسه میانگین دمای سطح زمین ) -9 شکل

Figures 9- The comparison of the Land Surface Temperature (LST) calculated in different methods (SC, IMW, SW, MW) in 

the mountainous areas 
 

 
 ( در مناطق شهریSC, IMW, SW, MWهای مختلف )ه روش( محاسبه شده بLSTمقایسه میانگین دمای سطح زمین ) -10شکل 

Figures 10- The comparison of the Land Surface Temperature (LST) calculated in different methods (SC, IMW, SW, MW) in 

the urban areas 
 

هدای زمیندی در تداریخ و سداعت     ایج ایسدتگاه بهترین روش، باید از نتو انتخداب   LSTهدای مختلدف محاسدبه    به منظور مقایسه روش
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برداشت تصاویر ماهواره استفاده شود. با مراجعه به متا دیتای تصداویر  
اخب شده، مشاهد شد که گبر مداهواره از منطقده مطالعداتی عمددتا در     

هدای معددودی درجده    به وقت گرینویچ بدوده و ایسدتگاه   6:30ساعت 
در ایدن خصدوا از آمدار     نمایندد. حرارت را در زمان مبکور ثبت مدی 

های شاخص مشهد، قوچان و درگز به عنوان شاخص منداطق  ایستگاه
شهری، کشاورزی و کوهستانی استفاده شد و متوس  درجه حرارت در 

( از سدایت سدازمان هواشناسدی اخدب     6:00زمان گبر سنجنده )ساعت 
 LSTنتایج تحلیل آماری درجده حدرارت ایسدتگاه شداخص و     گردید. 

نشان داد که در مناطق شهری، از های مختلف، از روش محاسبه شده
ها بین دمدای  ، بیشترین همبستگیLSTهای مختلف تعیین بین روش
دیدده شدده اسدت     SCمحاسباتی به روش تک کاناله یدا   LSTهوا و 
(=0.9642Rدر مناطق کوهستانی، بیشترین همبستگی .) ها بین دمای

دیدده   IMWصلاحی یدا  محاسباتی به روش تک پنجره ا LSTهوا و 
(. بطور مشابه، در مناطق کشداورزی و مرتعدی   0.9512R=شده است )

محاسباتی بده روش   LSTها بین دمای هوا و نیز بیشترین همبستگی
بدا  (. 0.9432R=)دیدده شدده اسدت     IMWتک پنجره اصدلاحی یدا   
های مختلف مشاهده شد کده  در کاربری LSTمقایسه نتیجه محاسبه 

در مندداطق  38.62در منداطق شددهری   LSTتوسدد  در دوره آمداری م 
گدراد  درجده سدانتی   37.97و در مناطق کشداورزی   36.58کوهستانی 

بدست آمد. با مقایسه اعداد فوق مشداهده شدد کده درجده حدرارت در      
درجه نسبت به مناطق کوهستانی و  1.68مناطق شهری بطور متوس  

بدوط بده اثدر    درجه در مناطق کشاورزی بالاتر بوده است کده مر  0.28
جزیره حرارتی است. و با توجه به اینکه این اطلاعدات از دوره آمداری   

های منتخب صرفا از طریق بدست آمده )روش 95تا آبان  92شهریور 
تصاویر این سالها قابل استخرا  است( لبا این اختلاف درجده حدرارت   

ه تر در مدیریت شهر مشهد بد ریزی دقیققابل تامل بوده و لزوم برنامه
منظور اجتناب از مخداطرات جزایدر حرارتدی کدلان شدهرها مشداهده       

 گردد.می
 

 گیرینتیجه

طدی    NDVIدر منطقه مطالعاتی، روند عمومی تغییرات شداخص 
بصورت نزولدی بدوده اسدت. کداهش درصدد       1395تا  1375سالهای 
های مختلف از جمله کشاورزی و مرتدع،  های گیاهی در بخشپوشش

هدای کشداورزی و   ی )الگوی کشت( در بخدش تغییر نوع پوشش گیاه

در منطقده   NDVIفضای سبز شهری از جمله دلایل کاهش شاخص 
هدای گیداهی   مشهد است. در مناطق کوهستانی، از بین رفتن پوشدش 

های کوهستانی و تغییر کاربری آنها از جملده دلایدل   موجود در عرصه
زی، کاهش سبزینه در این مناطق است. در منداطق مرتعدی و کشداور   

بددلیل کداهش    1395تدا   1375طی بازه زمانی  NDVIروند کاهشی 
سطوح مرتعی و کشاورزی طی بازه زمانی مبکور و همچندین کداهش   
سددطوح مددزارع و باغدداتی کدده در گبشددته بدده روش غرقددابی آبیدداری  

ند های آبیاری نوین مجهزاند و اکنون بهینه شده و یا به روششدهمی
نشان داد که میانگین دمای سدطح زمدین   نتایج این پژوهش  باشد.می
(LST ،منطقه مطالعاتی در روزهای تحت بررسی )درجه سدانتی  2/34

گدراد  درجه سانتی 0/49تا  9/17گراد بوده است که بطور میانگین بین 
در مناطق مختلدف آن دارای تغییدرات زمدانی و مکدانی بدوده اسدت.       

بده ترتیدب در    بیشترین و کمترین مقادیر میانگین دمای سطح زمدین 
های شهری و کوهستانی مشداهده گردیدده اسدت. همچندین،     کاربری

( نسبت به سدایر  LSTمناطق شهری دارای تفاوت دمای سطح زمین )
هدای مختلدف محاسدبه    باشد. نتایج استفاده از الگدوریتم ها میکاربری

LST ( در دشت مشهد نشان داد که روش پنجره مجزاSW نسبت به )
دهددد. سددپس را ارائدده مددی LSTدیر بددالاتری از هددا مقدداسددایر روش

پنجدره  ( و تکIMWپنجره اصلاحی )(، تکSCکاناله )های تکروش
(MW به ترتیب مقادیر کمتری از )LST اند. همین روندد  را ارائه کرده

های کاربری اراضی در منطقه مطالعداتی دیدده   تقریباً در تمامی کلا 
ق شدهری، از بدین   شده است. همچندین مشدخص شدد کده در منداط     

ها بین دمای هدوا  ، بیشترین همبستگیLSTهای مختلف تعیین روش
دیدده شدده اسدت. در     SCمحاسباتی به روش تک کاناله یدا   LSTو 

 LSTهدا بدین دمدای هدوا و     مناطق کوهستانی، بیشترین همبسدتگی 
دیده شدده اسدت و    IMWمحاسباتی به روش تک پنجره اصلاحی یا 

هدا  کشاورزی و مرتعی نیز بیشترین همبستگیبطور مشابه، در مناطق 
محاسباتی به روش تدک پنجدره اصدلاحی یدا      LSTبین دمای هوا و 

IMW      دیده شده است. در یدک دوره سده سداله تعیدینLST   درجده
درجده نسدبت بده منداطق      1.68حرارت مناطق شهری بطور متوسد   

درجه نسبت به مناطق کشداورزی گرمتدر بدود کده      0.28کوهستانی و 
م برنامه ریدزی مناسدب جهدت کنتدرل مخداطرات شهرنشدینی در       لزو

 نماید.را نمایان می کلانشهرها
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Introduction: In arid and semi-arid regions such as Iran, water is the most important limiting factor in 

economic development, and its management is of high importance. In recent years, due to irrigation expansion, 
low productivity in agricultural sector, and the rainfall shortage, water resources have been adversely affected in 
Iran. Undoubtedly, global warming in arid and semi-arid countries has increased the need for aquatic plants and 
the severity of drinking water shortages, making it more difficult to plan for limited resources. Studying the 
spatial and temporal changes of evapotranspiration is essential for the comprehensive planning of water 
management in Mashhad and providing an appropriate solution for optimal use of available water resources. 
However, spatiotemporal analysis of evapotranspiration regardless of the phenomenon of global warming and 
thermal island leads to unrealistic results. Therefore, the aim of this study was to address these shortcomings in 
previous studies in Mashhad. The specific objectives were: temporal analysis of evapotranspiration in the 
existing statistical period and estimation of annual evapotranspiration volume with respect to global warming, 
investigating the effect of global warming factors and thermal island on evapotranspiration and eventually water 
resources management in Mashhad. 

Materials and Methods: This study was carried out in Mashhad, city of Khorasan Razavi province with an 
area of 204 square kilometers, in northeastern Iran. Satellite imagery used for this research was a time series 
from Landsat 5 (TM sensor), Landsat 7 (ETM +) and Landsat 8  (OLI and TIRS sensors) from 1996 to 2016. 
The selected images for 2016 consisted of a time series of 13 images and a 16-day interval. After receiving 
satellite imagery, the performance of atmospheric corrections was evaluated based on FLAASH and TAC 
methods for reflective and thermal bands, respectively. The radiometric correction of images and reflection 
calculation of reflection was also conducted for bands 4 and 5 (values of ρ) and radiations of thermal bands10 
and 11 (Lsen values) in the ILWIS software environment. Then, the temperature of the vegetation was calculated 

using different methods of determining the surface temperature (LST). 
Result and Discussion: The results showed that, on average, NDVI values in urban, mountainous and 

agricultural classes were 0.39, 0.37, and 0.4, respectively. However, the lowest and largest absolute value of 

NDVI were, respectively, 0.29 and 0.82, both of which are obtained in agricultural lands. The mean land surface 

temperature (LST) was 34.2 °C during days, which had a time and spatial variation between 17.9 to 49.4 °C in 
different regions. The highest and lowest mean LST was observed in urban and mountainous applications, 

respectively. Urban areas also had a significant difference in LST compared to other land uses due to the type of 

land cover in urban areas (mainly asphalt, stone, brick, cement, iron, etc.) and activities such as vehicle traffic, 

smoke and heat from factories and industries. The Split-Window (SW) method gave higher LST values 

compared with other methods. Then, the single-channel (SC), Improved Mono-Window (IMW) and single-
window (MW) methods provided lower amounts of LST. The same trend was observed in almost all land use 
classes in the study area. It was also found that in urban areas, the strongest correlation between air temperature 
and LST was calculated by applying SC (R2 = 0.937). In mountainous regions, the highest correlation between 
air temperature and computed LST was found for the IMW (R2 = 0.951). Similarly, in the agro-rangeland areas, 
the highest correlation between air temperature and computed LST was obtained by IMW (R2 = 0.953). 

Conclusion: In the study area, the general trend of NDVI index was declining between 1996 and 2016. 
Reducing the percentage of vegetation cover in different sectors such as agriculture and rangeland, changing the 
type of vegetation (crop pattern) in agricultural sector and urban green spaces are the reasons for decreasing 
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NDVI index in Mashhad region. The average LST was 34.2 °C in the days, which had a time and spatial 
variation between 17.9 to 49 °C in different regions. The maximum and minimum average LST was observed in 
urban and mountainous regions, respectively. The SW provided higher LST values compared to other methods. 
The SC, IMW and MW methods, however, provided lower LST values. The same trend was observed in almost 
all land use classes in the study area. It was also found that in urban areas, the highest correlation between air 
temperature and LST was found by using SC (R2=0.937). In mountainous regions, the strongest correlations 
between air temperature and LST was observed by using the Split Window Algorithm (SW) Improved Mono-
Window (IMW) (R2=0.951). Similarly, in the agricultural and rangeland areas, the highest correlation between 
air temperature and LST was observed using the Split Window (SW) Improved Mono-Window (IMW) (R2 
=0.953).  
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