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 چکیده 

 بهباود بلندمادت اقلییای تغییارات از را ماا درک توجهی قابل طور به ،(LST) درجه حرارت سطح زمین زمانی سری هایداده تحلیل و تجزیه

 Terraمااهواره  MODISبخشد. هدف از تحقیق حاضر بررسی روند تغییرات دما در استان تهران با استفاده از تصاویر سری زمانی سانجنده می

 یلگارتحلدریافت شده با اساتفاده از  دمایی تصاویر باشد. روند تغییراتمی 2018( تا پایان سال 2003)از سال  Aqua( و ماهواره 2002)از سال 
ETM  افزار  نرمTerrSET  ( %1کنادال )در ساطح -مان داریپارامتری ضریب هیبستگی و ناپارامتری آزمون معنیهای  داری آنها با روشو معنی

های حداکثر، میانه و حداقل دما به صورت ماهانه و سالانه اساتفاده شاد. سا   ها برای شناسایی روند تغییرات متغیراین روش  مشخص گردید.
هاای رگرسایونی صاورت های سینوپتیک استان تهران با اساتفاده از روشهای ایستگاهای به کیک تحلیل روند دادهی تصاویر ماهوارهاعتبارسنج

ا روند تغییرات دمایی بدسات آماده از مااهواره آکاوآ توساص شاااص کاپاا و دمایی بدست آمده از ماهواره ترا ب پذیرفت. هیچنین روند تغییرات 
در  اقلای  تغییار هاینشاانهمقایسه شد. براساس نتایج،  Rو ضریب هیبستگی  Linear Modelingن دو ماهواره توسص آنالیز های زمانی ایسری

 98.3ای حاداقل دماا شاباهت نتایج اعتبارسنجی نشان داد روند تغییرات تصااویر مااهوارهاست.  مشاهده قابل دما، نظر از ویژه استان تهران، به
توان گفت بین روند تغییرات تصااویر های سینوپتیک استان تهران دارد بر این اساس میهای حداقل دمای ایستگاهتغییرات دادهدرصدی با روند  

 اوانی قابل قبولی وجود دارد.های زمینی ه ای و روند تغییرات دادهماهواره
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 مقدمه
اقلیم و   از محافل علمی جهان،  از مباحث مهم بسیاری  یکی 

که در    ؛باشدناپذیر می تغییر آن به عنوان یک وضعیت برگشت

رشته محققین  اکثر  توجه  کانون  اخیر  دهه  علمی  چند  های 

اقلیم جهان موجب  بوده تعادل  از  اندکی  برهم خوردن  است. 

IPCC)1 ,؛استافزایش متوسط درجه حرارت کره زمین شده

  2001الدول تغییر اقلیم در سال  بطوریکه، هیأت بین  (2001 

گزارش داد که اقلیم در حال تغییر و گرمایش جهانی در حال  

افزایش   .)(Drcup.2005 باشدمی وقوع   علت  به  پدیده    این 

) Dettinger etباشد  ای در اتمسفر میغلظت گازهای گلخانه 

al..2004). صورت به ریاخ هایسال  در دما شی افزا 

زمانسری در ناهنجاری به است   شده مستند یهای   که 

 هایبارش شی ، افزایخشکسال باعث تواندی م بالقوه صورت

 و ینینشعقب  بهاری، های لابیس شی افزا د،ی شد رگباری

 آب  شوری  و  اکولوژیکی راتییتغ ها،خچال ی شدن   دی ناپد

ورودخانه  ,Hansen)شود   ینیرزمی ز هایآب  کاهش ها 

حیاتی   .(1990 و  مهم  بسیار  دما  روند  بررسی  بنابراین 

با توجه به شدت گرفتن افزایش گرمایش جهانی و  باشد.  می

متغیرهای   در  نوسانات  رخداد  و  بروز  اقلیم،  تغییر  همچنین 

  باشد.اقلیمی چشمگیرتر می 

گویند. این سیر طبیعی سری زمانی را در درازمدت، روند می 

بنیادیروش   از  تحلیلیکی  برای ترین  زمانی  سری  های 

 Sheikh)بلندمدت است جست و جوی حضور روندهای

et al. 2012)آشکارسازی تغییرات توصیف و .  ر  د روند 

محرک  تعیین در اساسی گام اولین زمان، طول   و  نیروهای 

 به نیاز دلیل، اغلب  همین به است  تغییرات مکانیسم شناخت

 & Baugh)دارد ایماهواره  هایداده  از استفاده

Groeneveld, 2006) که ؛ با  زمینی منابع بررسی چرا 

 های زیادهزینه مستلزم و برزمان سنتی  هایروش از استفاده

تولید  این در (Mousavi et al. 2007) است   فرایند، 

یکی  مختلف عناصر از  مطلوب، دقت با هایینقشه   سرزمین 

محیط طبیعی منابع هایعرصه  پایش در مهم ابزارهای از  و 

برداری از تابش  سنجش از دور فناوری نمونه  باشد. زیست می 

بتوان داده های مکانمند الکترومغناطیس است تا به کمک آن 

استخراج  امکان  وسیله  بدین  که  نمود  درک  یا  تفسیر  را 

کلاس  و  اشیاء  عوارض،  درباره  زمین، اطلاعات  سطح  های 

 
1  . Intergovermental Panel on Climate Change 

اتمسفر   و  می اقیانوس  از  .  (Short.1990)شود  مهیا  استفاده 

 هزینه  کمترین و  تا در موثرترین زمان  دهد می  اجازه  این ابزار 

نظارت تنوع و اکوسیستم  طبیعی، منابع بر   کنیم  زیستی 

(Willis.2015)  تغییرات  آشکارسازی به منجر همچنین و  

  زمان  گذر در آرام روند با تغییرات یا و غیرمترقبه و ناگهانی

حرارتشود.  می نیز    در مهمی شاخص زمین سطح درجه 

   و فعل و زمین سطح در  انرژی تعادل هایمدل  طالعهم

مقیاس اتمسفر و زمین بین نفعالات   جهانی  و ایمنطقه در 

  دماهای  در یجهان اسیمق در  دی شد شی افزا ک ی  وجوداست.  

رس به یخوب به حداقل با دهیاثبات     در  حال، نی ا است. 

ری  یچشمگ ریی رپذییتغ زین ایمنطقه و یمحل هایاسیقم

به مشاهده قابل همکارانلیتنکه   ایگونه است.  و   مایر 
(Littenmayer et al. 1994)  آمریکا،  متحده ایالات در 

مجارستان، (Domonkos. 2003) دومونکوس   سلشی   در 

(Seleshi. 2004)  کومار  اتیوپی،   درKumar et al. 2005) )  

در مصر، کیانگ و Domroes) .   (2005دومروئس،  ایتالیادر  

چین،    et al. 2005)   (Keyangهمکاران   فریوان در 

(Freiwan. 2008)  تایانچ   در و   .Tayanc et alاردن 

 دماهای  زمانی هایسری  در را روندهایی ترکیه  در   ((2009

اسفأ  همچنین    .اندرسانده  اثبات به حداکثر و حداقل توسط 

(Asfaw. 2018)    روند تغییرات دما در شمال اتیوپی شمالی

تجزیه و  کندال  -منای و آزمون  های ماهواره با استفاده از داده 

در این راستا  .  تحلیل شد و روند معنادار افزایشی را نشان داد

مثال،  عنوان  به  است  گرفته  صورت  نیز  داخلی    تحقیقات 

با دادررسی خشکسالی و تحلیل ب اقلیمی  با  ه های  های مرتبط 

روند  ایستگاه که  داد  نشان  همدان  استان  سینوپتیک  های 

افزایش   و  مثبت  سانتی  3تا    1تغییرات  در گرادی  درجه  دما 

  تغییرات   آشکارسازیهمچنین    .این منطقه مشاهده شده است

 هایشاخص   و   کندال  گرافیکی   آزمون   تحلیل  با  اقلیمی

معنی   گلآق   تالاب  حاشیه  در  خشکسالی  در  روند  داری 

افزایشی بنابراین،    داد  نشان  شاخص دما، به صورت تغییرات 

های خشکسالی  توان با تنش گل را می شدن تالاب آق   خشک 

دانست مرتبط  اقلیمی  تغییرات  تغییرات و  روند  شناسایی   .

با   افزایشی  آبریز کرخه روند معنادار  دمای سالانه در حوضه 

تا  0.12شیب   درجه0.61+  دادسانتی  +  نشان  را   گراد 

(Zhohrabi et al. 2016).  بارش  بررسی روند تغییرات دما ،

دبی   من و  ناپارامتری  آزمون  از  استفاده  حوزه  در  کندال  -با 
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بلوچستان و  سیستان  استان  کاجو  رودخانه    داد   نشان  آبخیز 

  صعودی   روندی  دارای  دما  نزولی،  روندی  دارای  منطقه  بارش

  کاهشی   روندی  دارای  آماری  دوره  این  طی   رودخانه  دبی  و

روند تغییرات دمای  بررسی    . al. et (Ansari (2017 است

اخیر قرن  نیم  در  کشور  غرب    در   دما  که   داد   نشان  شمال 

  در   و  است   افزایشی   درون  دارای  هاماه  اکثر  در   ماهانه  مقیاس

  دار معنی  افزایشی  روند  هاایستگاه   درصد  60  سالانه  مقیاس

  شمال   منطقه  در  گذشته  سال   پنجاه  در  کلی  بطور   و  داشته

  بررسی   .است  کرده  تغییر  +Co 1.20 مقدار  به   دما  ایران   غرب

مرکز داده  از استفاده با اقلیمی پارامترهای نوسان   های 

 شیرکوه استان منطقهاروپایی در   جوی  مدت میان بینیپیش

عمق   زمین،  سطح  متری  دو  دمای  افزایش   سانتی  7-1یزد 

  zمتری خاک را نشان داد و متغیر  سانتی  28-7متری و عمق  

من  از  -آزمون  جا  همه  در  بوده  8.4کندال   است  بیشتر 

(Heydari et al. 2019).    افزار نرم  از  استفاده  منظور  به 

روند   مدلساز  تحلیلگر  و  )ترست  بررسی  (  ETMزمین  برای 

روند تغییرات میتوان به مقالات رایگانی و همکاران با عنوان 

کانون از  شناسایی  استفاده  با  غبار  و  گرد  تولید  بالقوه  های 

سال  داده در  البرز  استان  در  دور  از  سنجش  ،  1395های 

نیمه   و  خشک  مناطق  گیاهی  پوشش  تغییرات  روند  ارزیابی 

اشاره کرد.    1396ان در سال  خشک منطقه حفاظت شده تور

های افزایش جمعیت، شهرنشینی و در پی آن گسترش شهرک 

صنعتی، از بین رفتن پوش گیاهی و آسیب به مناطق حفاظت  

های ملی موجب شد تا در این مقاله اهداف زیر  شده و پارک 

شود:   دمایی  1بررسی  روند  بررسی  تصاویر .  از  استفاده  با 

تهران  ایماهواره  استان  اکولوژیکی  2.  در  اثرات  شناسایی   .

دمایی.   داده 3تغییرات  دقت  ارزیابی  ایستگاه.  های  های 

.  4ای.  سینوپتیک استان توسط اعتبارسنجی با تصاویر ماهواره

 مقایسه سنجنده مودیس در دو ماهواره ترا و آکوآ. 

 

 ها مواد و روش
 محدوده مورد مطالعه پژوهش ها وداده

 منطقه مورد مطالعه  .1

  18814، با وسعتی حدود  تهران  به مرکزیت شهر  استان تهران 

در   مربعّ،  مختصات  کیلومتر  و    N39زون    1UTMسیستم 

و    N″0′10°36تا    N″0′50°34سیستم مختصات جغرافیایی  

E″0′20 ◦50    تاE″0 ′10°53   متر    1368با ارتفاع از سطح دریا

  است)مؤسسه جغرافیایی و کارتوگرافی گیتاشناسی،  واقع شده

البرز  .  ( 1387 سرتاسر ناحیه شمالی استان تهران را کوهستان 

استان تهران در بخش مرکزی رشته کوه البرز  .  پوشانده است

رشته  که از آذربایجان تا خراسان امتداد دارد، واقع شده و این  

کوه بویژه بخش مرکزی آن مانع از نفوذ رطوبت دریای خزر  

از شمال و غرب وارد کشور   باران زایی است که  بادهای  و 

شوند. قسمت اصلی بخش مرکزی رشته کوه البرز به سه  می

است تقسیم  قابل  جنوبی  و  میانی  شمالی،  دیواره  .  دیواره 

اس در  شده،  واقع  آن  در  دماوند  مرتفع  قله  که  تان  شمالی 

در   آن  ارتفاعات  از  برخی  اما  است؛  گرفته  قرار  مازندران 

دارد قرار  تهران  مرتفع  .استان  عنوان  به  میانی  ترین  دیواره 

تشکیل   را  استان  عموماً حد شمالی  البرز،  کوه  رشته  قسمت 

ارتفاع کوه می و  و  دهد  یافته  افزایش  به طرف شرق  آن  های 

وان و پس از آن  های کندرسد. کوه نیز می   متر  5000حتی تا  

رود کوه  اتصال  محل  تا  استان  غرب  شمال  در  طالقان  های 

یابد. در شمال شرق استان نیز، الموت به طالقان رود ادامه می 

دیواره میانی با نام رشته ارتفاعات فیروزکوه تا دره فیروزکوه  

دامنه  جنوب  از  میکه  آن  شرقی  اهای  می گذرد،    د. یابمتداد 

بخش از ارتفاعات البرز مرکزی است  دیواره جنوبی، سومین  

رودخانه قسمت که  سه  به  و  بریده  را  آنها  کرج  جاجرود  ی 

می  تقسیم  هم  از  کوه.  کندجدا  بین  الف:  که  لواسانات  های 

های رود دماوند و جاجرود قرار دارند و در شمال به دره  دره

می  محدود  لار  کوه  .شوندرود  بین ب:  شمیرانات  های 

جاجرودسرچشمه  به    های  توچال  قله  و  شده  واقع  کرج  و 

های کهار،  ج: کوه   .بلندترین نقطه آن است  تر م  3933  ارتفاع

از غرب دره رودخانه کرج شروع شده و در جنوب طالقان  

غربی   شمال  از  سرانجام  و  دارند  ادامه  آن  موازات  به  رود 

  ، های ایران)اطلس راهنمای استان شونداستان تهران خارج می 

ایران و جهان  1نقشه )   .( 1384 ( موقعیت استان تهران را در 

 دامنه  در جانوری زندگی تنوع از  تهران استان  دهد. می نشان  

دشت هاکوه   در  هاآن  ترینمهم  که است  برخوردار هاو 

مجموعه  اندعبارت شدهحفاظت  مناطق و هاپارک   از: 

 70  حدود که استان شرق شمال در جاجرود1 شده حفاظت

 و خجیر  ملی  هایپارک  بر  مشتمل  و  دارد  وسعت  هکتار

 استانداری  سرزمین  آمایش است)گزارش  حصار  سرخه

 (. 1388 تهران، 

 
1. Universal Transverse Mercator coordinate system 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 . موقعیت منطقه مطالعاتی در ایران و جهان 1نقشه 

 

 های مورد استفاده داده  .2

سنجنده   8تصاویر   • از  زمین  سطح  حرارت  درجه  روزه 

سال   از  ترا  ماهواره  و    (MOD11A2)  2002مودیس 

از سال   تا پایان سال   (MYD11A2)  2003ماهواره آکوآ 

   3سطح   6ورژن   km1با قدرت تفکیک مکانی  2018

از  داده • ماهانه  صورت  به  دما  حداقل  سینوپتیک  های 

 تهران های سینوپتیک استان ایستگاه

 

 روش تحقیق  

 ای یابی تصاویر ماهواره روند .1

محصولات   پارامتر    MYD11A2و    MOD11A2از  دو 

شد:   روزانه  1استخراج  حرارت  درجه  حرارت  2.  درجه   .

در   شده  تفکیک  به صورت  پارامتر  دو  هر  روی  بر  و  شبانه 

در   اعمال گردید.  یکسانی  آنالیزهای  ترست  افزار  نرم  محیط 

به    HDFمرحله پیش پردازش ابتدا فرمت تصاویر مودیس از  

ش  (RST)رستری   توسط  تصاویر  سپس  گردیدند  یپ تبدیل 

این   در  فقط  تغییرات  تا  شدند  داده  برش  تهران  استان  فایل 

اطلاعات زائد،  محدوده به نمایش گذاشته شود. برای حذف  

تصاویر  در  خطاها  تاثیر  و  شدن  نواری  کردن  برطرف 

مولفه ماهواره  تجزیه  با   هایپدیده  اطلاعات اصلی، هایای 

  در  را آنها  کرده و  آوریجمع  را  مختلف باندهای در  موجود

می  کمتر مولفه یا  باند  تعدادی قرار  دسترس  برای  در  دهد. 

  مجموعه  برای نشده، استاندارد   Mode-Tاز    1PCAانجام  

کهکامپاننت و شودمی  اجرا باندها ر  مقدا کمترین هایی 

 تبدیل سپس  شودمی شناسایی ند،ددا تشکیل را واریانس

حذف ، T-Modeمعکوس انجام  هامولفه  آن شدن برای 

 ,Eastman).گرددمی  تشکیل جدید داده مجموعه و شودمی

پردازش    (2015 مرحله  و برایدر    های سری  تحلیل تجزیه 

از   زمانی زمینتصاویر  روند  طراح  افزار  نرم  (ETM)  ابزار 

استفاده گردید الگوهای  می   ETMبا    .ترست  توان روندها و 

اخیر را در متغیرهای اساسی سیستم زمین مانند دمای سطح  

امثال   و  گیاهی  پوشش  بارش،  اتمسفر،  حرارت  درجه  دریا، 

نمود.  آن  کشف  ارزیابی   ETMها  برای  استثنایی  ابزار  یک 

سال  در  هوایی  و  آب  سریتغییرات  است.  اخیر  های  های 

ک منبع مهمی برای درک دو  ی زمین، ی زمانی تصاویر مشاهده 

پدیده  تکامل  و  پویایی  فراهم  مورد  زیستی  محیط  های 

نتیجه  می در  و    ETMنماید.  روند  تحلیل  و  تجزیه  بر 

پدیدهویژگی این  پویای  استهای  متمرکز     ,Eastman).ها 

اساس    (2015 این  با    8تصاویر  بر  یکبار  دما،  پارامتر  روزه 

بار و  ارزشی  بیشینه  روش  از  میانه   استفاده  روش  به  دیگر 

به صورت   دما  میانه  و  تصاویر حداکثر  برای ساخت  ارزشی 

دمای   حداکثر  تصاویر  ساخت  برای  شدند.  تلفیق  ماهانه 

سالیانه تصاویر حداکثر و میانه دمای ماهانه که در مرحله قبل  

 
1. Principle Component Analysis 
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بیشینه   روش  از  استفاده  با  سالانه  صورت  به  شد  ساخته 

شدند.   تلفیق   هایتحلیل  برای یزمان سری تلفیقارزشی 

   کاهد.می  زمانی را تفکیک قدرت زمانی و سری  طول روند،

 آماری آزمون در روند داریمعنی تعیین در زمانی سری  طول

 با روند، از تحلیل کار، این همچنین باشدمی  اهمیت دارای

خواهد   پشتیبانی زمانی سری  در فصلی هایچرخه  کاهش

. با توجه به قدرت تفکیک زمانی  (Teferi et al, 2015)کرد

پوشش    8 را  ماه  یک  تصویر  چهار  یا  سه  هر  تصاویر،  روزه 

ماژول    سپس دهد.  می ارزشی  کمینه  روش  از  استفاده  با 

TSTATS   ماه می که در یک  یا چهار تصویری  باشد از سه 

یک تصویر حداقل )به عنوان تصویر حداقل آن ماه( بدست  

حداقل  تمامی  از  ماهانهآمد.  ماژول  های  توسط  که  ای 

TSTATS   به و  گرفته  رستری  گروه  دوباره  آمد  بدست 

تنطیم    ETMتحلیلگر   ماهانه  روی  نوع سری  و  شد  معرفی 

ای ماهانه که در مرحله قبل ساخته گردید. تصاویر حداقل دم

 شد به صورت سالانه با استفاده از روش کمینه ارزشی تلفیق

 جستجو زمانی سری هایتحلیل ترینبنیادی از  یکی  .شدند

 .Sheikh et al)باشد  می  بلندمدت روندهای  حضور برای

روند   برای پژوهش   این در.  (2012 دارای  مناطق  شناسایی 

کندال و ضریب همبستگی استفاده شد  -معنادار از آزمون من

 با معنادار مناطق افزایشی، شیب با معنادار مناطق نقشه و

 از یک هر برای معنادار روند بدون  مناطق و شیب کاهشی 

منشد.   تولید پارامترها  آماری آزمون یک کندال_روش 

 توزیع به هانمونه  که  است این، آن  مزیت  و  است ناپارامتری

تصویری  این  .  (Kendall, 1975)  ندارند نیاز خاصی روش 

مقادیر   می   zدر  اجازهتولید  که  معنیکند  ارزیابی  و  ی  داری 

می  همزمان  را  آن   کندال-من  آزمون یآماره  Z  دهد.جهت 

ی ارزش شاخص دما در سری  دهندهن نشا  𝑉𝐼𝑗و    𝑉𝐼𝑖است.  

i    وj    .استn   های بحرانی  ارزش  باشد.طول سری زمانی می

اطمینان  برای فاصله  +  /-1.96(  %5داری  )سطح معنی  %95ی 

+  / -2.58(  %1داری  )سطح معنی  % 99و برای فاصله اطمینان  

تصویر    (Eastman, 2015).باشد  می جفت  یک  روش  این 

( و یک  zتصویر مقادیر داری )یر معنی کند، یک تصوتولید می 

مقادیر   )تصویر  ثانویه  روند  pتصویر  اینکه  احتمال  که   )

 دهد. توانست شانسی باشد را نشان می مشاهده شده می 

 𝑍𝑀𝐾

{
 
 

 
 =

𝑆−1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆 اگر  > 0

= 𝑆  اگر 0 = 0

=
𝑆+1

√𝑉𝐴𝑅(𝑠)
𝑆  اگر  < 0

 (1)                

S=∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑉𝐼𝑗 − 𝑉𝐼𝑖) , 𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
𝑛
𝑖=𝑗+1

𝑛−1
𝑗=1

𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
 

Sgn(𝑉𝐼𝑗 − 𝑉𝐼𝑖) = {

1, 𝑉𝐼𝑗 − 𝑉𝐼𝑖 > 0

0, 𝑉𝐼𝑗 − 𝑉𝐼𝑖 = 0 

−1, 𝑉𝐼𝑗 − 𝑉𝐼𝑖 < 0
 

 

همچنین در این پژوهش از آزمون ضریب هبستگی به عنوان  

معنی مناطق  بررسی  برای  پارامتریک  شددار  آزمون   .استفاده 

باشد  آن  مساوی  یا  بزرگتر  آمده  بدست  ضریب  چنانچه 

 ,Mahdavi)باشددار می همبستگی در آن سطح اعتماد، معنی 

می.   (2013 را  همبستگی  کلی  معادله  صورت  به  توان 

y=a+bx  ( ضرایب  تعیین  از  پس  که  )aنوشت  و   )b  )

( را محاسبه  Y(، مقادیر )xتوان از روی مقادیر مربوط به )می

 گردد. نمود. روش کار در زیر بیان می 

(2)                                                      b=
Σ𝑥𝑦−

Σ𝑥Σ𝑦

𝑛

Σ𝑥2−
(Σ𝑥)2

𝑛

 

 

a=�̅�-b�̅� 
 

 (3)                    R= 
Σ𝑥𝑦−

Σ𝑥Σ𝑦

𝑛

√[Σ𝑥2−
(Σ𝑥)2

𝑛
][Σ𝑦2−

(Σ𝑦)2

𝑛
]

 

 

و   فیشر  از جدول  استفاده  منظور  آزادی  به    ( df=n-2)درجه 

و    2  -های مورد بررسی  های سالیانه از تعداد سال برای روند 

سال  روند برای   )تعداد  از  ماهانه  ×  2  -های  )تعداد    12( 

تا   2001سال( استفاده گردید. برای مثال از سال  های هر  ماه

سال   عدد    18شامل    2018پایان  که  است  کم    2سال  آن  از 

یا   Rمقدار    (1)   بدست آمد با توجه به جدول  16شده و عدد 

با   برابر  حال مناطقی   باشد.می  0.59همان ضریب همبستگی 

دار و  + باشد بدون روند معنی/-0.59ی  از تصویر که بین بازه

   باشد.خارج از این بازه دارای روند می 
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. نمودار روش تحقیق 1نمودار 
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 . جدول ضریب همبستگی فیشر 1جدول 

 

 در آزمون ناپارامتری هایروش  که دهدمی نشان منابع بررسی

 های پارامتری روش به نسبت  چشمگیرتری کاربرد از روند

توزیع نرمال توانمی  را  امر  این دلیل  .برخوردارند   نبودن 

 امر بستگی این که دانست مدت طولانی زمانی بازه در نمودار

 .Sheikh et al)دارد   شده گرفته کار به یداده نوع به

 مناطق آن پس از (Latifovic & Pouliot.2014). ؛.  (2012

 هایاز شاخص هریک در کاهشی و افزایشی بفردمنحصر  

 بندی گردید. طبقه ،بولین منطق اساسبر  بررسی مورد

 

تخمین تغییرات حداکثر، میانه و حداقل دمای ماهانه و   .2

 گراد: ی سانتی سالیانه بر اساس تحلیل روند به درجه

آنالیز  بر روی سری  از    OLSهای زمانی تصاویر  اعمال شد. 

 .𝑂𝐿𝑆𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒  2.  1خروجی این آنالیز دو فاکتور بدست آمد:  

𝑂𝐿𝑆𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡   نرم حساب  ماشین  طریق  از  افزار  سپس 

 های زیر روی تصاویر اعمال گردید: ترست فرمول 

 

 های زمانی سالانه: برای سری  𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑑  (. فرمول4)

𝑇𝑒𝑛𝑑 = 𝑂𝐿𝑆𝑆𝐿𝑂𝑃 ∗ های سال مورد بررسی + تعداد  

 𝑂𝐿𝑆𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡   
 

 های زمانی ماهانه:برای سری  𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑑  (. فرمول5)
𝑇𝑒𝑛𝑑 = (𝑂𝐿𝑆𝑆𝐿𝑂𝑃 ∗ 12) ماه )تعداد  سال(  +  های 

𝑂𝐿𝑆𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡  

(. اختلاف سری زمانی آخر از اولین سری زمانی هر یک  6)

فرمول   گرفته شد.  تغییرات  تغییرات    Differenceاز  برای 

 ماهانه و سالیانه:

𝑇𝑒𝑛𝑑 − 𝑇𝑖𝑛𝑡 Difference= 
سانتی7) درجه  عددی  مقدار  آوردن  بدست  برای  گراد   (. 

 ضرب شد.  0.02ها در اختلاف 

Cantigrade=Difference×0.02 

گراد بدست  ر با ارزش پیکسلی بر حسب درجه سانتیتصاوی 

به روش ضرب همپوشانی  معنادار  نواحی  آمد و در تصاویر 

گردید تا محدوده تغییرات دما به درجه سانتی گراد مشخص 

 شود. 

 

سنجنده  .3 ماهواره مقایسه  دو  در  مودیس  و    Terraی  ی 

Aqua    آنالیز و  کاپا  شاخص   Linearتوسط 

Modeling : 

مشاهده  دو  بین  نظر  اتفاق  ارزیابی  درصد  در  اغلب  که  گر 

می اهمیت  حایز  مشاهدات،  نام باشد  کیفیت  کاپا  شاخص 

آکوآ  .  (Cohen, 1960) دارد و  ترا  ماهواره  دو  مقایسه  برای 

تا پایان سال   2002های زمانی یکسان شد )از سال  ابتدا پایه 

)تصاویر طبقه   های سالانهبرای هر دو ماهواره(. روند   2018

من آنالیز  از  بعد  شده  توسط  -بندی  ماهواره  دو  هر  کندال( 

مقایسه    Crosstabماژول   کاپا  شاخص  گزینه  کردن  فعال  و 

کاپا باشد دو ماهواره تقریبا خروجی مشابهی  0.7<ر  شدند. اگ
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خروجی داشته بخش  این  در  دو  اند.  از  آمده  بدست  های 

طبقه اساس  بر  آکوآ  و  ترا  منماهواره  آنالیز  به  -بندی  کندال 

معنی  روند  دارای  روند  مناطق  بدون  و  کاهشی  افزایشی،  دار 

شدند. مقایسه  باهم  تهران  استان  کل  دو   در  مقایسه  برای 

همبستگی سریم طریق ضریب  از  ساخته اهواره  زمانی  های 

شده )حداکثر، میانه، حداقل دمای ماهانه و سالانه از ماهواره  

می  گذاری  هم  روی  آکوآ  و  بخشترا  به   Linearشوند( 

Modeling   حداکثر زمانی  سری  مثال  عنوان  به  شد  معرفی 

سری  و  مستقل  فاکتور  عنوان  به  ترا  ماهواره  ماهانه  دمای 

فاکتور  زما عنوان  به  آکوآ  ماهواره  ماهانه  دمای  حداکثر  نی 

آمد.   بدست  همبستگی  ضریب  و  شد  گرفته  نظر  در  وابسته 

پیکسل سری  به  پیکسل  آنالیز  را  این  ماهواره  دو  زمانی  های 

بالاتر باشد   ( R)باهم مقایسه کرده و هرچه ضریب همبستگی  

 د. انهای مقایسه شده شباهت بیشتری داشتهیعنی در پیکسل 

 

با داده اعتبارسنجی تصاویر ماهواره  .4 ایستگاه ای  های های 

 سینوپتیک استان تهران: 

های سینوپتیک به عنوان  های ایستگاهبرای بررسی صحت داده

های سینوپتیک ماهانه حداقل دما استفاده گردید.  نمونه از داده 

ها از سازمان هواشناسی برای پس از دریافت این دسته از داده

های سینوپتیک استان تهران به صورت جدا  هر یک از ایستگاه

و سال مرتب شدند. سپس   ها براساس ماهجداولی تهیه و داده

ماه  از  هریک  برای  دما  حداقل  زمانی  سری  بررسی  ها برای 

از   یک  هر  روی  بر  روند  خط  و  کشیده  پراکندگی  نمودار 

از  نمودار  های بدست آمده جذر  R-squareها ترسیم گردید 

متغیر  از  یک  هر  برای  همبستگی  ضریب  و  شد  ها گرفته 

همبستگی   ضریب  جدول  طریق  از  و  آمد  فیشر  بدست 

نظر  1)جدول   مورد  سینوپتیک  ایستگاه  در  متغیر  آن  روند   )

های های بدست آمده از داده مشخص شد. برای مقایسه روند 

روندایستگا با  سینوپتیک  تصاویر  های  از  آمده  بدست  های 

ایستگاه، ماهواره  هر  جغرافیایی  مختصات  از  استفاده  با  ای، 

تان تهران توسط  های سینوپتیک بر روی نقشه اسنقاط ایستگاه

افزار   تصاویر    ArcGISنرم  سپس  شدند  جایگذاری 

دقیقا  ماهواره  تصویر،  اگر  شد.  اضافه  دما  تغییرات  روند  ای 

هچنین  و  بود  روند  دارای  سینوپتیک  ایستگاه  نقطه  روی 

ایستگاهداده پراکندگی،    های  نمودار  طریق  از  که  سینوپتیک 

نت بودند،  روند  دارای  نیز  شد  مشخص  آن  گرفته  روند  یجه 

ماهوارهمی تصاویر  روند  که  داده شود  روند  با  های  ای 

 ها همخوانی دارد و بالعکس.  سینوپتیک ایستگاه

 

 نتایج و بحث 
انجام گرفت   PCAای، آنالیز  بر روی تمامی تصاویر ماهواره 

آن   کیفیت  بهبود  در  و  آمد  پایین  بسیار  تصاویر  کیفیت  اما 

اطلاعات زیادی   PCAنقشی نداشت همچنین با انجام آنالیز  

شکل   در  همانطورکه  شد  می   1حذف  تصاویر مشاهده  شود 

آنالیز   از  قبل  راست  بیشتری    PCAسمت  اطلاعات  و  بوده 

آنالیز   که  چپ  سمت  تصاویر  به  ش   PCAنسبت  ده  اعمال 

ادامه  برای  نتیجه  دارد. در  از تصاویر اصلی  است  ی پژوهش 

 استفاده گردید.  PCAبدون انجام آنالیز 

 

 
  PCAو تصاویر سمت چپ با انجام آنالیز  PCA. تصاویر سمت راست بدون انجام آنالیز 1شکل
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 تغییرات حداکثر دمای ماهانه روند  .1

نتایج نشان داد حداکثر دمای ماهانه براساس تصاویر ماهواره  

باشد )به  تقریبا بدون روند معنادار می   %1ترا و آکوا در سطح  

( برای تصاویر دمای  2جز معدودی پیکسل با توجه به نقشه )

منطروزانه در  ماهواره  دو  هر  و  ی  کویر  شده  حفاظت  قه 

ی ماهواره آکوآ در  معدودی پیکسل برای تصاویر دمای شبانه

دادند(.  نشان  را  صعودی  معنادار  روند  که  چیتگر 

 

 
 های روزانه. روند تغییرات حداکثر دمای ماهانه داده2نقشه 

 

 روند تغییرات میانه دمای ماهانه  .2

روند تغییرات میانه دمای ماهانه به صورت پراکنده و افزایشی  

برای تصاویر روزانه ماهواره ترا در منطقه حفاظت شده کویر 

و   فیروزکوه  استان  در  ماهواره  این  شبانه  تصاویر  برای  و 

روند   همچنین  شد  دیده  کویر  شده  حفاظت  منطقه  جنوب 

شی برای تصاویر روزانه و شبانه ماهواره آکوآ با  معنادار افزای 

( در شرق استان تهران، منطقه حفاظت شده  3توجه به نقشه ) 

شد.  دیده  پراکنده  صورت  به  چیتگر  منطقه  و  ورجین 

 

 
 . روند تغییرات میانه دمای ماهانه تصاویر روزانه آکوآ 3نقشه 

 

 حداقل دمای ماهانه روند تغییرات  .3

ندادند را نشان  ترا روندی  ماهواره  ماهواره    .تصاویر  تصاویر 

معدود   پیکسل  چند  جز  به  بوده  روند  بدون  تقریبا  نیز  آکوآ 

برای تصاویر روزانه و شبانه به ترتیب در منطقه حفاظت شده  

معنادار   روند  که  چیتگر  و  خجیر  ملی  پارک  جنوب  کویر، 

 افزایشی داشتند. 

 ی سالیانه حداقل دما  .4

شبانه   تصاویر  و  آکوآ  و  ترا  ماهواره  روزانه  تصاویر  برای 

شهرستان در  آکوآ  شده   ماهواره  حفاظت  مناطق  و  فیروزکوه 

 ( نقشه  اساس   وبر  افزایشی  معنادار  روند  تهران  (  4استان 

روشن  صورتی  رنگی  محدوده  در  تقریبا  آن  افزایش  مقدار 

حدود   که  دارد  سانتی  2.5قرار  می درجه  نشان  را    دهد. گراد 
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 ی ماهواره آکوآ . تخمین روند تغییرات حداقل دمای سالانه براساس تصاویر روزانه 4نقشه 

 

 حداکثر دمای سالانه بر اساس حداکثر دمای ماهانه  .5
اط استان تهران به  براساس آنالیز تصاویر روزانه برای اکثر نق

و   کن  چیتگر،  قدس،  شهر  خجیر،  ملی  پارک  جنوب  جز 

درجه سانتی گراد براساس   3پردیس روند معنادار افزایشی تا  

 ( دیده شد. 6و  5های ) نقشه

 

 
 گراد تصاویر روزانه ماهواره ترا به درجه سانتی تخمین روند تغییرات حداکثر دمای سالانه از حداکثر دمای ماهانه  5نقشه 

 

 
 گراد . تخمین روند تغییرات حداکثر دمای سالانه از حداکثر دمای ماهانه تصاویر روزانه ماهواره آکوآ به درجه سانتی 6نقشه 

 

 باشد. درجه سانتی گراد می 3.5( تا 8و   7های ) روند تغییرات براساس تصاویر شبانه مطابق نقشه 

 
 گراد . تخمین روند تغییرات حداکثر دمای سالانه از حداکثر دمای ماهانه تصاویر شبانه ماهواره ترا به درجه سانتی 7نقشه 
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 گراد. تخمین روند تغییرات حداکثر دمای سالانه از حداکثر دمای ماهانه تصاویر شبانه ماهواره آکوآ به درجه سانتی 8نقشه 

 

 حداکثر دمای سالانه بر اساس میانه دمای ماهانه  .6

روزانه دمای    تصاویر  میانه  اساس  بر  سالانه  دمای  حداکثر 

معنادار    ماهانه روند  تهران  استان  نقاط  اکثر  در  ترا  ماهواره 

تا   تقریبا  را  سانتی  2.5افزایشی  به  درجه  نوجه  با  گراد 

)نقشه پارک (  10و  9های  جنوب  و  چیتگر  جز  به  داد  نشان 

ملی خجیر که روند معنادار کاهشی داشت در تصاویر روزانه  

افزایشی   معنادار  روند  دارای  نقاط  تعداد  از  آکوآ  ماهواره 

کاسته شده و به نقاط دارای روند معنادار کاهشی اضافه شده  

است.  

 

 
 گرادمیانه دمای ماهانه تصاویر روزانه ماهواره ترا به درجه سانتی . تخمین روند تغییرات حداکثر دمای سالانه از 9نقشه 

 

 
 گراد. تخمین روند تغییرات حداکثر دمای سالانه از میانه دمای ماهانه تصاویر روزانه ماهواره آکوآ به درجه سانتی 10نقشه 

 

روند  داده ماهواره  دو  هر  شبانه  در های  را  افزایشی  معنادار 

گراد با توجه به  درجه سانتی  3اکثر نقاط استان تهران تقریبا تا  

)نقشه تعداد  12و    11های  آکوآ  ماهواره  در  اما  دادند  نشان   )

 این نقاط کمتر بوده و بیشتر در غرب استان متمرکز است. 

 

می  زمانی  بهتر سری  درک  زمانی برای  نمودار سری  به  توان 

حداک ماهانه تغییرات  دمای  میانه  براساس  سالانه  دمای  ثر 

 ( اشاره کرد. 2)شکل 
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 گراد. تخمین روند تغییرات حداکثر دمای سالانه از میانه دمای ماهانه تصاویر شبانه ماهواره ترا به درجه سانتی 11نقشه 

 

 
 گراد سالانه از میانه دمای ماهانه تصاویر شبانه ماهواره آکوآ به درجه سانتی . تخمین روند تغییرات حداکثر دمای  12نقشه 

 

 
 . نمودار سری زمانی حداکثر دمای سالانه براساس میانه دمای ماهانه از تصاویر ماهواره آکوآ 2شکل 

 

ر، میانه و حداقل دمای هر ماه در  روند تغییرات حداکث .7

 های مورد بررسی: طی سال 

های مارس، آوریل و  روند تغییرات حداکثر و میانه دما در ماه

)اسفند ماه،  فروردین،  می  برای  و  کاهشی  های  اردیبهشت( 

)شهریور  نوامبر  و  اکتبر  ا-مهر-سپتامبر،  نقشه  آبان(  فزایشی 

ماه 13) در  و  )بهمن (  آگوست  و  فوریه  دو  -های  هر  مرداد( 

 روند معنادار افزایشی و کاهشی مشاهده گردید. 

 

 
 سال بر اساس تصاویر روزانه ماهواره ترا 16. حداکثر و میانه دما در ماه سپتامبر طی 13نقشه 

46

48

50

52

54

2000 2005 2010 2015 2020

نمودار سری زمانی حداکثر دمای سالانه براساس میانه دما از ماهواره آکوآ 

2003-2018
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در   اما  معنادار  روند  بدون  تقریبا  دما  حداقل  تغییرات  روند 

های فوریه، مارس، آوریل، نوامبر و  چند پیکسل معدود در ماه

ماه  برای  اکتبر کاهشی و  ماه  برای  افزایشی،  های می،  دسامبر 

( و آگوست هر دو روند کاهشی و افزایشی  14سپتامبر نقشه )

 ده گردید. مشاه

 

 
 سال بر اساس تصاویر روزانه ماهواره ترا 17. حداقل دما در ماه سپتامبر طی 14نقشه 

 

های  های ایستگاه ای با داده اعتبارسنجی تصاویر ماهواره   .8

 سینوپتیک استان تهران 
داده رگرسیونی  تحلیل  از  آمده  بدست  نتایج  های براساس 

ایستگا دمای  تحلیل هحداقل  با  آن  مقایسه  و  سینوپتیک  های 

ماهواره دمای  حداقل  تصاویر  شباهت  روند  به    98.3ای 

تصاویر تغییرات  روند  بین  داده ماهواره   درصدی  و  های  ای 

آکوآ   ماهواره  تغییرات  روند  بین  این  در  که  رسیدیم  زمینی 

تغییرات   روند  به  ترا  ماهواره  به  نسبت  بیشتری  شباهت 

ایستگاهداده مثال  های  عنوان  به  داشت.  سینوپتیک  های 

های حداقل دمای ماه جون از ایستگاه سینوپتیک مهرآباد داداه

نم2)جدول   و  گردید  مرتب  )شکل  (  آن  پراکندگی  (  3ودار 

از   و  گردید  ترسیم  آن  روند  خط  سپس  شد  -Rکشیده 

squared   ( آمده جذر گرفته شد.  با  = 0.1044rبدست  و   )

توجه به جدول ضریب همبستگی فیشر و نحوه کار با آن که  

در بخش روش کار توضیح داده شد، حداقل دمای ماه جون  

سال  طی  مهرآباد  سینوپتیک  ایستگاه  -2002های  )خرداد( 

 بدون روند معنادار بوده است.  2018

 

 2018-2002های حداقل درجه حرارت سطح خاک ماه جون )خرداد( طی سالجدول    -2جدول 

2018-2002های حداقل درجه حرارت سطح خاک ماه جون )خرداد( طی سال   

 سال 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

14 14 13 16 11 14 14 16 17 12 16 13 16 14 No 

data 
10 14 

درجه  

 حرارت 

 

 
2018-2002. نمودار روند تغییرات حداقل درجه حرارت سطح خاک در ماه جون از سال 3شکل 

R² = 0.0109

0

5

10

15

20

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

2018-2002روند حداقل درجه حرارت سطح خاک در ماه جون از سال 
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)نقشه   به  توجه  ایستگاه  15با  جغرافیایی  نقطه  در  چون   )

ماهواره  تصاویر  تغییرات  مهرآباد  دمای  سینوپتیک  حداقل  ای 

ماه جون بدون روند معنادار است و نمودار پراکندگی ترسیم  

داده  تغییرات  نیز  )خرداد(  شده  جون  ماه  دمای  حداقل  های 

سینو داد  ایستگاه  نشان  معنادار  روند  بدون  را  مهرآباد  پتیک 

ها و تصاویر  پس می توان نتیجه گرفت که در این آنالیز داده 

های حداقل  با هم همخوانی دارند. این روش برای همه متغیر 

انجام گرفت. ایستگاه  دما و همه  های سینوپتیک استان تهران 

 

 
 )خرداد( از ماهواره آکوآ . روند تغییرات حداقل دمای ماه جون 15نقشه 

 

ماهواره   .9 دو  در  مودیس  سنجنده  شباهت  ی مقایسه 

Terra  وAqua 

و    Linear Modelingبر اساس نتایج بدست آمده از آنالیز 

های زمانی دو  سری  R( تحلیل ضریب همبستگی  15نقشه )

با   قرمز رنگ  تهران در محدوده  استان  نقاط  اکثر  ماهواره در 

همبستگی   بالای    0.99ضریب  شباهت  نشاندهنده  که  بوده 

یکدیگر   با  آکوآ  ماهواره  و  ترا  ماهوراه  مودیس  سنجنده 

ضریب می ماهواره  دو  ماهانه  حرارت  درجه  تصاویر  باشد. 

درجه   تصاویر  به  نسبت  بیشتری  سالانه  همبستگی  حرارت 

این دو ماهواره   این مقایسه تصاویر روزانه  دارد همچنین در 

شبانه تصاویر  به  نسبت  بالاتری  ماهواره    ضریب  دو  این  بین 

   داشته است.

 

 
 ماهواره ترا و آکوآ . نقشه ضریب همبستگی حداکثر دمای سالانه تصاویر روزانه سنجنده مودیس بین دو 15نقشه 

 

سالانه   دمای  حداکثر  روزانه  تصاویر  اساس  بر  کاپا  شاخص 

بدست آمد.    0.18( و بر اساس تصاویر شبانه  3جدول )  0.41

بررسی شاخص کاپا بین روند تغییرات حداکثر دمای سالانه  

شباهت بوده که نشان دهنده    0.7دو ماهواره ترا و آکوآ زیر  

بندی شده در سطح کل استان تهران  های طبقهکم بین قسمت 

و رفع    PCAدر دو ماهواره است. حتی بعد از اعمال آنالیز  

این شاخص زیر   بود. مشاهده    0.7نویز احتمالی تصاویر نیز 

برخی   در  بود،  موضوع  این  بیانگر  نیز  روند  تصاویر  چشمی 

و گستردگی قسمت  طبقهنقاط حجم  دو    بندی شدههای  بین 

نتایج،  از  برخی  در  همچنین  است  بوده  متفاوت  ماهواره 

ای که یک ماهواره دارای روند نشان داده ماهواره دیگر  ناحیه

 بدون روند تغییرات گزارش کرده است. 
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 . جدول شاخص کاپا برای تصاویر روزانه حداکثر دمای سالانه3جدول 

 
 

 ریینتیجه گ
اساسی شکل از عناصر  اقلیم می دما  تغییرات  گیری  که  باشد 

تواند ساختار آب و هوایی هر محل را دگرگون سازد  می  آن 

(Zohrabi, 2016).    تغییرات روند  چگونگی  شناخت 

سال  در  که  است  مواردی  جمله  از  اقلیمی  های متغیرهای 

مورد   هیدرولوژی  اخیر  و  جوی  علوم  محققین  توجه 

 بدست  نتایج به توجه با .   (Khoshravesh, 2018)باشدمی

 در استان تهران، به اقلیم تغییر هاینشانه گفت توانآمده می 

متغیر است.   مشاهده قابل  دما، نظر از ویژه های تغییرات 

نتایج   با  که  داشته  افزایشی  معنادار  روند  زمین  سطح  دمای 

ژانگ   و    (et .al. 2016)  Zhang.تحقیقات  نایت  و 

دارد.هم    (Knight.et.al. 2018)همکاران  افزایش    خوانی 

شبیه در  که  منطقه  یک  در  ناگهانی  یا  و  منطقی  سازی غیر 

تواند یده شد می گراد دروند تغییرات دمایی به درجه سانتی

بی ساز  و  ساخت  دلیل  شهرک به  به  نزدیکی  های  رویه، 

با   صنعتی و خشک شدن رودخانه، دریاچه تالاب و... باشد.

منظور   به  مودیس  سنجنده  آمده،  بدست  نتایج  به  توجه 

تغییرات   روند  از  بهتر  درک  و  بلندمدت  تغییرات  بررسی 

می  و  توصیه  ترا  ماهواره  مودیس  سنجنده  همچنین  گردد. 

سری  در  دارای  آکوآ  تهران  استان  نقاط  اکثر  در  زمانی  های 

یکدیگر   با  مناسبی  بوده و شباهت  ضریب همبستگی بالایی 

تهران    داشته استان  شرق  و  تهران  شهر  جز  به  است 

دلیل   به  اختلاف  این  تواند  می  که  فیروزکوه(  )شهرستان 

دخالت  بودن،  تراکم  مسکونی  دلیل  به  آلودگی  انسانی،  های 

زمین  از  کشاورزی  استفاده  و  جمعیت  برداشت  بیشتر  و  ها 

( و  0.7براساس شاخص کاپا )زیر    محصولات باشد. اگرچه

در   که  کمی  طبقهخروجی شباهت  مناطق  شدههای  ی بندی 

ماهواره   دو  بین  تهران  استان  کل  در  روند،  بدون  و  معنادار 

می  نظر  به  شد،  داده دیده  تفسیر  در  قطعیت  عدم  های رسد 

بندی تصاویر سنجنده مودیس وجود دارد. لذا  حاصل از طبقه 

دقت  مودیس  سنجنده  برای  ماهواره  نوع  انتخاب  در  باید 

نتای  کرد. اساس  شباهت  بر  اعتبارسنجی  درصدی    98.3ج 

ماهواره  دادهتصاویر  با  دما  حداقل  دمای  ای  حداقل  های 

خوانی قابل های سینوپتیک استان تهران حاکی از هم ایستگاه

ای و روند تغییرات  قبول بین روند تغییرات تصاویر ماهواره 

بررسی  داده برای  آکوآ  ماهواره  همچنین  است  زمینی  های 

تغییرات دم اطمینانروند  قابل  ترا می ایی  ماهواره  از  باشد تر 

شباهت   دما  حداقل  متغیر  در  ترا  ماهواره  به  نسبت  زیرا 

داده  به  داد.بیشتری  نشان  خود  از  زمینی  منظور   های  به 

شناسایی اثرات اکولوژیکی، روند تغییرات دمایی، در مناطق  

پارک  و  شده  شد.  حفاظت  بررسی  تهران  استان  ملی  های 

ن منطقه حفاظت شده قشه براساس کل  آمده در  های بدست 

مناطق   دیگر  به  نسبت  بیشتری  تغییرات  روند  جاجرود 

 ی استان تهران دیده شد.  حفاطت شده

شود چگونگی تاثیر تغییرات دمایی مشخص شده  پیشنهاد می

گونه جابجایی  و  مهاجرت  بر  شده  حفاظت  مناطق  و  در  ها 

ای  وانی و تنوع گونهتاثیر آن بر روند تغییرات زاد و ولد، فرا

این تحقیق   استفاده در  مورد  قرار گیرد. روش  بررسی  مورد 

در  می آتی  مطالعات  برای  جامع  روشی  عنوان  به  تواند 

خصوص شناسایی روند تغییرات آب و هوایی با استفاده از  
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اطلاعات  داده که  مواردی  در  خصوص  به  دورسنجی  های 

ورد استفاده قرار ی مطالعاتی محدود و نامطئن است، ممنطقه 

 دمای سطح زمین و نقش افزایش روند درنظرگرفتن با گیرد.

 دنبال به باید تعرق، و تبخیر میزان افزایش در آن

مدیریت راهکارهایی  اصلاح و آب منابع بهتر برای 

 و کشاورزی در بخش ویژه به آن، برداریبهره  هایروش

 .بود استان تهران در صنعت
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