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     Article Information           Abstract 

Research Paper 
Aim: This research aims to reveal the expansion trend of the built-up up of 

Khorramabad city and its effects on the boundary layer height and surface 

albedo in the city.  

Material & Method: The data related to the 2 main factors as surface Albido 

(FAL) and boundary layer height (BLH), were also obtained from the 

ECMWF data of ERAS model for the statistical period of 1990-2020. 

Finding: The results indicated that the urban area of Khorramabad grew by 

829 hectares during the 30-year period, which indicates that this city 

expanded by 47% during the last  30-year period. The climatic result of this 

physical expansion in 2 variables of surface albedo and boundary layer 

height represented that with the expansion of the physical built-up of the city, 

the amount of albedo has decreased significantly. This decrease in surface 

albedo has caused a further increase in radiation and an increase in the heat 

budget of the city, which has increased the height of the boundary layer 

during the statistical period of 1990-2020. 

Conclusion: The expansion of Khorramabad's physical built-up has 

significantly reduced the surface Albido and increased the height of the 

boundary layer in the city. 

Innovation: Investigating and revealing the effect of land use changes on 

the thermal factors of the lower atmosphere of the region (surface albedo, 

boundary layer height) is the most important innovation of this research. 

Changes in thermal factors such as albedo and boundary layer height have 

extensive effects on climatic comfort and environmental quality. Therefore, 

it is essential to reveal the impact of the physical texture of the city 

concerning the spatial distribution, green space and urban gardens and parks 

to adjust the city's thermal conditions. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Urbanization changes natural landscapes to manufactured uses and changes the surface with different 

physical characteristics. Changes and transformations in surface coverings have an important effect on the 

local weather conditions, population, and building densities, along with heat production caused by human 

activities, which constantly change the shape of cities, and the decrease in the visibility of the sky causes 

an increase in the temperature of the city compared to the surrounding environment. With the majority of 

the world's population living in cities, it is essential to investigate whether urban areas can be the cause of 

unprecedented climate change in the last century. Today, one of the most important challenges for societies 

and institutions is the adaptation of urban areas to atmospheric and climatic changes. The effect of 

urbanization on atmospheric changes and its boundary layer manifests itself in the form of phenomena 

called heat islands, which have more heat flux than their surrounding environment. The important feature 

of heat islands is the increase in air temperature in urban environments compared to the surrounding areas 

and suburbs. Much evidence shows the mutual relationship between the atmosphere and land cover, the 

physical feedback of land cover or land use to the amount of radiation received in the form of its reflection 

in the wavelength or appears in long infrared. Surface albedo is a fraction of the sun's short-wave radiant 

energy reflected by the Earth's surface in all directions. Albedo is a critical physical parameter in climatic 

and meteorological studies, hydrological studies, and studies in radiation transfer and calculation of the 

Earth's radiation reserve. The albedo of the Earth's surface depends on the characteristics and type of land 

cover, weather conditions, soil moisture level, and vegetation in the area. The main goal of this research is 

to reveal the process of physical changes in Khorramabad and recover their effects on the two climatic 

components of boundary layer height and surface albedo in Khorramabad. 

2. Materials and methods 
In this article, two types of data have been used. The first data set is related to Landsat 5 and 8 satellite 

images for 4 statistical periods with 10-year time steps of 1990, 2000, 2010, and 2020 for June with the 

minimum cloudy or cloudless filter. Considering that Khorramabad city is located in the 39th zone of the 

UTM coordinate system, a Landsat image block with the coordinates of 037 Row and 166 Path for 4 years 

1990, 2000, 2010, and 2020 was obtained from the Earth Explorer database for June of this year. 

The second group of data was related to the two climatic factors, surface albedo 2 (FAL) and boundary 

layer height 3 (BLH). These data were also obtained from the comprehensive database of Copernicus from 

the ECMWF collection, ERA5, with Netcdf format and a spatial resolution of 0.12 arc degrees, separating 

the two warm (June) and cold (January) seasons of the year for the statistical period 1990-2020. The surface 

albedo product of ERA5 reanalysis is a dimensionless index showing the surface reflectance level. 

However, the height of the boundary layer is a calculation index in meters (height above the ground). 

This research aims to reveal the effect of the expansion of the physical fabric of Khorramabad city on two 

climatic/meteorological factors, including the surface albedo and the height of the boundary layer. In this 

regard, first, a 30-year trend of two climatic/meteorological factors, i.e., surface albedo and height of the 

boundary layer of the cold and warm periods of the year (January and June were chosen as representative 

of the cold and warm periods of the year) using two flow analysis tests The non-parametric Sen slope 

estimator and the Man-Kendal test are performed at a confidence level of 0.95 (P_value=0.05). 

3. Results and Discussion 
Land cover classes or land use is one of the most important shapers and determinants of the climate near 

the surface of the earth. The role of land cover in the received radiation budget has a significant impact on 

determining the temperature of the surface of the earth, soil moisture, phenological phases of a plant and 

surface biodiversity. One of the most important motives and drivers of climate change are land cover and 

land use changes, especially urban and residential physical development in natural lands and areas. In this 

research, it was seen that the analysis of the physical changes in the urban fabric of Khorramabad using 

Landsat 5 and 8 satellite images during the statistical period 1990-2020 indicated that the urban context of 

Khorramabad has faced a growth of 829 hectares during this 30-year period, which indicates that the city 

of Khorramabad has expanded by 47% during this 30-year period. The increasing trend in the growth of 

the area or urban use in Khorramabad is a model that has been seen in most cities of the country (Heydari 

et al., 2023, Safarrad et al. 2023). This expansion was generally in lands with thin vegetation and pastures 

or agricultural lands and gardens. The microclimatic result of this physical expansion of Khorramabad city 

can be recovered in two climatic variables as surface albedo and boundary layer height. The investigation 
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and revealing of the relationship between the decadal changes in the urban fabric of Khorramabad by two 

climatic factors, namely surface albedo and surface temperature, indicate a significant relationship, as 

observed in similar studies such as Safarzadeh et al., 2019, Heidari et al., 2023. The results of the correlation 

analysis between the temporal trend of urban changes in Khorramabad and the values of surface albedo of 

this city during the statistical period of 1990-2020 showed that both in cold and warm years, there has been 

a significant inverse correlation, at a confidence level of 95% (P_value=0.05), between changes in surface 

albedo and urban texture changes in Khorramabad. This negative correlation indicates that concurrently 

with the growth and development of the urban fabric, the albedo or surface reflectance has decreased, and 

the absorption of radiation by the urban fabric has increased. This pattern of relationship was more 

pronounced during the cold years. The effect of a reduction in surface albedo can be restored by changing 

the thermal regime of the city. On the other hand, the relationship between the development process of the 

physical texture of Khorramabad city and the changes in the height of the border layer in Khorramabad city 

has been significantly high. This direct correlation indicates that with the physical development of 

Khorramabad city during the period of 1990-2020, the height of the boundary layer on the surface of 

Khorramabad city has also increased. This level of correlation between the expansion of the Khorramabad 

urban texture and the height of the boundary layer has been higher in the cold period of the year. Based on 

this, it can be said that the expansion of the urban texture of Khorramabad has, on one hand, led to a decrease 

in surface albedo in the city and, on the other hand, resulted in an increase in the boundary layer height, 

with this pattern being stronger during the cold years. Thus, based on a futuristic perspective, it can be 

postulated that with the continuation of the urban texture expansion trend in Khorramabad, its climatic 

effects may lead to a warmer urban environment. In this regard, attention to green space per capita and 

appropriate distribution and proportion of green space at the city level to mitigate the city's climatic 

conditions is very important. 

4. Conclusion 
The results of the analysis of the urban texture changes in Khorramabad, using Landsat 5 and 8 satellite 

images during the statistical period of 1990-2020, showed that the urban texture of Khorramabad has 

experienced a growth of 829 hectares during these 30 years, indicating a 47% expansion of the city. The 

climatic outcome of this urban expansion in Khorramabad, in terms of two climatic variables, surface 

albedo and boundary layer height, indicated that with the expansion of the urban texture in Khorramabad, 

the surface albedo in the city has considerably decreased. The decrease in the amount of surface albedo has 

caused more radiation absorption and increased the city's thermal budget. The result of this increase in the 

thermal budget of the city is an increase in the height of the boundary layer during the statistical period of 

1990-2020 in the level of Khorramabad city. Based on this, the expansion of the physical texture of 

Khorramabad during the statistical period of 1990-2020 has notably led to a decrease in the surface albedo 

and an increase in the height of the boundary layer in the city. 
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 چکیده:  اطلاعات مقاله 

 

آباد و اثرات آن بر  هدف از این تحقیق آشکارسازی روند گسترش بافت کالبدی شهر خرم  هدف: 

، ۱990آماری  دوره    4این راستا در ماه ژوئن   ارتفاع لایه مرزی و سپیدایی سطحی شهر است. در
طی    آن باد و روند تغییرات  آاجرای تابع جبرباندی، بافت کالبدی شهر خرم   ، با۲0۲0،  ۲0۱0،  ۲000

 . سال بررسی گردید 30

 های بازتحلیل ارتفاع لایه مرزی از داده   های مربوط به سپیدایی سطحی و داده  روش و داده:

ECMWF   مدلERA5 ۲0۲0-۱990دوره آماری برای   درجه قوسی، ۱۲5/0 با قدرت تفکیک  
  NDBIآباد نیز با استفاده از شاخص سنجش از دوری  ای بافت شهری خرمتغییرات دورهاخذ شد.  

 ساله استخراج گردید.  30طی دوره   8و  5های لندست از تصاویر ماهواره

و نشان  هکتاری داشته    8۲9ساله رشد    30باد طی دوره  آبافت شهر خرم  نتایج نشان داد  ها:یافته 

اقلیمی این گسترش کالبدی    درصد گسترش یافته است. نتیجه   47ساله    30شهر طی دوره    داد که
میزان   ،سپیدایی سطحی و ارتفاع لایه مرزی نشان داد با گسترش بافت کالبدی شهر  هاییردر متغ

درصد     -0005/0درصد در دوره سرد و     -003۲/0داری با شیب سالانه  سپیدایی به صورت معنی
خلاف میزان سپیدایی،    آباد، براما ارتفاع لایه مرزی شهر خرم   ؛ در دوره گرم سال کاهش داشته است

.  بوده استمتر در سال در دوره سرد سال    3متر در سال در دوره گرم و    7روند افزایشی با شیب  
بیشکاهش میزان سپیدا افزایش  باعث  افزایش    وبودجه حرارتی شهر شده    تر تابشیی سطحی 

 شده است.  ۲0۲0-۱990بودجه حرارتی باعث افزایش ارتفاع لایه مرزی طی دوره آماری 

 آبادخرمکه گسترش بافت کالبدی شهر    گفت توان  های تحقیق می : بر مبنای یافتهگیرینتیجه

افزایش ارتفاع لایه   سطحی وبه کاهش سپیدایی    داری منجرسال اخیر به صورت معنی  30طی  
 مرزی در سطح شهر شده است. 

نتایج: ی،نوآور ت  کاربرد  آشکارسازی  و  فاکتورهای  أبررسی  بر  اراضی  کاربری  تغییرات  ثیر 

ترین نوآوری این تحقیق است.  حرارتی جو پایین منطقه )سپیدایی سطحی، ارتفاع لایه مرزی( مهم
سپیدایی  تغییرات   مانند  حرارتی  تفاکتورهای  مرزی  ارتفاع لایه  آسایش گسترده  ثیرات أو  در  ای 

ثیر بافت کالبدی شهر در ارتباط با  ألذا آشکارسازی ت  ؛اقلیمی و کیفیت محیط زیستی شهر دارند
های شهری جهت تعدیل شرایط حرارتی شهر بسیار ها و پارکتوزیع فضایی، فضای سبز و بوستان 

 مهم است.

 مقاله پژوهشی 

 ۶۱  شماره: 

 95  دوره:  

 ۱04-87  صفحه:  
 0۲/50/3۱40  تاریخ دریافت:  

 4۱/۶0/3۱40  تاریخ ویرایش:  

 7۱/۶0/3۱40  تاریخ پذیرش:  

 ۱۱/0۲/4۱40  تاریخ انتشار:  

   

 ها: کلیدواژه 

   ارتفاع لایه مرزی • 
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   لندستماهواره  •
 گسترش کالبدی  •

 آباد خرمشهر  •
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گسترش    تأثیرشکارسازی  آ(.  ۱404).  حمید روند 

میزان  یتغ  بر  بادآشهری خرم  کالبدی  آلبدوی یرات 
مرزی لایه  ارتفاع  و  جغراف  .سطحی    ییایمطالعات 

 . ۱04-87: (59) ۱۶، مناطق خشک
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 مقدمه   -۱

 هوا  آب و تغییرات و اراضی اقلیمی، کاربری و فرهنگی اجتماعی، اقتصادی، جمعیتی، شدید مشکلات به منجر شهرنشینی بالای نرخ

 (. Yu et al., 2018به دنبال داشته است ) را زمین سطح تغییرات دمای و  زمین پوشش تغییر شهرنشینی، سریع رشد  است. شده
های اخیر گسترش و رشد شهرها که در واقع ناشی از افزایش جمعیت، مهاجرت و رشد شهرنشینی بوده است، از الگوهای در دهه

اندازها، است. آثار این رشد و گسترش شهرها بر ابعاد محیط زیستی از جمله اقلیم، کاربری اراضی تغییر چشمشهرها در کل کشور  
. افزایش  (Azizi, 2004; Shamsipour et al., 2014)  ها و منابع آب، بسیار برجسته و حائز اهمیت است آبتغییر در الگو روان 

های شهری باعث افزایش درجه حرارت شهرها در ی انسانی شکل ساختمانهاها و فعالیتمعیت و به تبع آن افزایش ساختمانج
زایش  با توجه به اینکه امروزه اکثر جمعیت جهان شهرنشین شده و نرخ رشد شهرنشینی اف  .ها شده استبا محیط اطراف آن   مقایسه

تأثیر شهرنشینی بر روی تغییرات  ند یا خیر؟ آید که آیا شهرها از دلایل تغییر اقلیم در قرون اخیر هستیافته است، این سوال پیش می 
سازد که شار حرارتی بیشتر نسبت به محیط اطرافشان  های به نام جزایر حرارتی ظاهر میهصورت پدید  جوی و لایه مرزی، خود را به

پیرامونی و    های شهری نسبت به فضاهایاز خصوصیات آن است. در واقع ویژگی مهم جزایر گرمایی، افزایش دمای هوا در محیط 
 بازخوردهای است، اراضی پوشش و اتمسفر بین متقابل دهنده ارتباط نشان که دارد وجود فراوانی (. شواهدOke, 1973)حومه است 

  گردد می  ظاهر )مادون قرمز(   بلند موج طول  در  بازتابش به صورت تابش دریافتی میزان  به  اراضی کاربری  یا اراضی پوشش  فیزیکی

(Hurtt et al., 2011).  
بازتاب   جهات تمامی در زمین سطح توسط  که است خورشید کوتاه موج فرودی تابشی انرژی از کسری سپیدایی سطحی، 

 در مطالعه و  ( Twine et al., 2004)هیدرولوژیکی  هواشناسی،  و  اقلیمی مطالعات در مهمی بسیار فیزیکی  پارامتر سپیدایی،  شود.می

 نوع و هاویژگی  به زمین سطح سپیدایی(.  Maurer, 2002)  شودمی محسوب زمین تابشی ذخیره محاسبه و تابش انتقال زمینه

 توانمی  از این رو (.  Bonan, 1996)  است  وابسته گیاهی منطقهپوشش  وضعیت  و  خاک رطوبت میزان جوی، شرایط  زمین،  پوشش

 و انسانی هایفعالیت از  ناشی  محیطی  تغییرات مطالعه در  همچنین و  ...( و آب   بخار هواویز،  ابر، ) پارامترهای جوی تعیین در  آن از
کشاورزی، فعالیت مانند طبیعی  نمود استفاده زمین پوشش  تغییر و کویرزایی زدایی،جنگل زمین،کاربری  تغییر شهرسازی، های 

(Li et al., 1994). رشد خورشید، درخشندگی تغییرات به زیادی وابستگی که  است فصلی و  مکانی تغییرات پارامتر، دارای این 

 تعیین برای  ( Haydari et al., 2022)  دارد هاجنگل بریدن و  مزارع سوزاندن برداشت،  کاشت،  مثل  انسانی  هایو فعالیت گیاهان

 مقادیر زمینیگیری  اندازه  امکان زمین، سطح هایتوپوگرافی گرفتن نظر در با و وسیع مقیاس در زمین، سطح روی اجسام سپیدایی

 گردد. می استفاده مورد این برای سنجش از دور هایروش  از به ناچار لذا نداشته وجود اجسام سپیدایی
شهرهای کشور، ها و کلاندهه اخیر همانند بسیاری از شهر  3یکی از شهرهای مهم استان لرستان است که در طی    آبادخرمشهر  

تغییرات کاربریاست    روند توسعه قابل توجهی را طی کرده تبع آن  به  اراضی قابل توجهی در محدوده آن شکل گرفته است    و 
(Consulting Engineers, Technical Assistant, 2008 .)هایی از  یکی از مسائل مهم این شهر، افزایش بافت شهری در بخش

اراضی کشاورزی و اراضی بایر به پهنه مسکونی و  های طبیعی از قبیل مرتع،  اراضی از پوشش   شهر است که منجر به تغییر کاربری
، پیامدهای محیطی و اکولوژیکی قابل توجهی در مقیاس خرداقلیم   آبادخرمبافت شهری است. این تغییر در کاربری شهری در شهر  

هایی که  غبار  و ردمای سطحی، رشد رخدادهای گداشته است. برخی از تظاهرات اقلیمی مانند درجه حرارت بالا و همچنین افزایش د
آباد،  های گرم در سطح شهر خرمستهاند، رشد امواج گرمایی، روند افزایشی هت گرفته أهای داخل از کشور نشنون از اراضی بایر و کا

اراضی هستند. طی دو دهه  آباد همگی از تبعات منفی اقلیمی تغییر در کاربری  های گرم در سطح شهر خرمروند افزایشی روزها و شب
 آباد موجب شده است که بخش زیادی از اراضی مرغوب کشاورزی رل و هدایت گسترش کالبدی شهر خرمتوجهی به کنت، بی اخیر

آمدند، از طریق  کننده شهر به حساب میی داشتند و به عنوان یک پوشش خنک گیاهی فصلاطراف شهر که در واقع بافت پوشش 
کنندگی دمای خود را از دست بدهند و حتی  تعدیلهری شوند و کارکرد خرد اقلیم  ش  مجاز، تبدیل به بافت های مجاز و غیروسازساخت

الدین، (، حدود هفت روستا شامل دره گرم سفلی، دره گرم علیا، فلک۱40۱)  کنونتا  ۱385به یک کاربری گرمازا تبدیل شوند. از سال  
(. با از  ۱400ی و زراعت و باغداری داشتند )مرکز آمار ایران، آباد، که در واقع کارکرد کشاورزستان، پشته سپه وند، ماسور و حسناسب

آباد با کارکردهای غیرکشاورزی تبدیل  ای شهر خرمهای حاشیهادغام شده و به بافت   بادآها، در شهر خرمدست دادن این کاربری
سطح شهر داشته باشد که    اقلیم  مقیاس خردهای اقلیمی در  تواند واداشت ت عمده در وضعیت کاربری اراضی میاند. این تغییراشده
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ت که به برخی از  شامل تغییر در الگوهای دمایی و حتی بارشی و رطوبتی سطح شهر است. در این راستا مطالعاتی صورت گرفته اس
 شود.  ها پرداخته میآن

 مقیاس در زمانی تحلیل از حاصل یجانت پرداختند. ی ایرانهگستر در سپیدایی زمانی فضایی سازیبه مدل همکاران و زادهیجازح

حداقل مقدار بازتابش در فصل   و درصد  ۲۶/0  مقدار  به زمستان فصل در ایران  پهنه در مقدار سپیدایی بیشترین که داد نشان فصلی
 (. Hejazizadeh et al., 2017به ثبت رسیده است ) رصدد ۲3/0با  بهار

تغییر در مقادیر انرژی خروجی تفاوت  به دلیل  در مقدار شار تابش    متفاوت اراضی،  هایکاربریکه  ند  داد  نشانو همکاران    رادصفر
گراد بیشتر از مناطق مسکونی و ساخته شده است و اراضی ساخته شده  سانتی   درجه  ۶بایر    هایدارند، به نحوی که دمای زمینمعنادار  

 . (Safarrad et al., 2019) هستند ترگرم فضای سبز  گراد نسبت به سانتی  درجه 5/۱
زمین پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که   ایران فام سرخ سپیدایی بلندمدت میانگین واکاوی  به  کفایت مطلق و همکاران 

 و هاناهمواری  به  جغرافیایی عرض   از  گذشته ویژگی این که  است ایمیانگین سیاره  به نزدیک درصد ۲۱ میانگین با ایران سپیدایی
 یک رابطه خطی پیوند  این که  داد نشان  دارد. همچنین نتایج حاصل از بررسی رابطه سپیدایی با تراز دریا بستگی زمین رویة  شرایط 

 از ارتفاع )بالاتر افرایش با سپس  و  یافته  کاهش سپیدایی متری(  ۱000 تا زمین سطح  )از ارتفاع افرایش با ابتدا که  طوری ؛ به است

 (. Kefayat motlagh et al., 2020) است شده ودهافز سپیدایی  بر برفی پوشش و دما کاهش سبب متری( به ۱400
اردکان پرداختند. نتایج   یزد  دشت در اراضی مختلف یهاکاربری در  زمین سطح سپیدایی برآورد  به غفاریان مالمیری و همکاران 

و کمترین آلبیدو در اراضی کشاورزی با میانگین   3۱/0ضریب  این مطالعه نشان داد که بیشترین ضریب سپیدایی در اراضی بایر با  
به   ۲0/0  ای مرتع،ماسه  تپه مسکونی،  مناطق  بایر، اراضی هایکاربری برای آلبیدو ضریب کمترین تا بیشترین از  ترتیب است و 

 ثابتی  روند آلبیدو که داد نشان کاربری هر  در مطالعه مورد هایسال  در  آلبیدو تغییرات روند بررسی  . است کشاورزی و کوهستان

   (.Ghafarian malmiri, 2020) است داشته
فتحعلی و همکاران رابطه  حاجی  بررسی  شهرها  حرارتی جزایر کاهش در سپیدایی و تابشی گرمای میانگین هوا، گرمای به 

 میانگین میزان  در سزایی ه ب تأثیر تواند می  محیط دمایی و  تابشی توان میزان  در تغییرات  که پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد

 مصالح بودن  مناسب وجود با  که  است از آن  حاکی نتایج بگذارد،  محیط باز فضای حرارتی  آسایش بر  آن تبع  به  و محیط تابشی دمای

 دارند،در محیط   که زیادی انعکاس  خاطره  ب نما در بالادارای سپیدایی   مصالح اما ها،بام و هاخیایان کف برای بالاسپیدایی   با سرد

 باعث  روشن مصالح هستند، حرارتی ه  جزیر دارای که شهرهایی در و کندمی  تررا گرم  محیط  و  آورند می ترپایین را  حرارتی  آسایش

سپیدایی   با روشن مصالح از استفاده ندارد،  وجود حرارتی جزایر تشکیل مشکل هنوز که شهرهایی در اما ؛شوندمی محیط  شدن گرم
 بالتبع و شده کمتر در تابستان هاساختمان  سرمایش گردد،می سبب و گرددمی ساختمان داخل در انرژی مصرف کاهش موجب بالا

 (. Haji fatali Et al., 2021) یابد کاهش انرژی مصرف
شهر تهران پرداختند.   ۲۱و    ۱در منطقه    ارتباط آن با کاربری اراضی شهریو  دمای سطح زمین    در پژوهشی مرادی و حسنی

  وجود دارد و با توجه به  ارتباطشهر تهران    ۲۱و    ۱بین دمای سطحی و کاربری اراضی در مناطق  که    نتایج این مطالعه نشان داد
های  ینصنعتی و کارگاهی، زمهایی مانند  کارکرد    ۲۱منطقه  گرفت، دمای سطحی متفاوت بود.  فعالیتی که در هر منطقه صورت می

رشد درجه حرات به دلیل و    مصالح مصنوعیاستفاده بیش از حد    همچنین  و  ها در سطح شهرنبود آبراهه ،  اندک  بایر، پوشش گیاهی
متوسط فعالیت منطقه،  این  در  زیاد  انسانی  سطحی    های  منطقه  دمای  از    ۲۱در  منطقه  سانتی   درجه   5بیش  از  بیشتر  بود    ۱گراد 

(Moradi & Hasani, 2022 ) 

 بازتابندگی تصاویر سپس و دهد انجام را اتمسفری تصحیحات ابتدا که این جای به  هی برای تخمین سپیدایی سطحی مودیس،   

 زد تخمین همزمان را توپوگرافی و اتمسفری شرایط کند، تولید است مرسوم آنچه مطابق را سطحیسپیدایی   محصول و
(Hi, 2012 .) 

 ۱987 تا ۱979 از آماری،   دوره ۲ طی را اروپا سراسر  در تابش بودجه ایمنطقه  هوای و آب مدل از استفاده چایاکیو و همکاران با

سری زمانی  نتیجه گرفتند که مقدار بودجه تابشی در   ایشان کردند. مقایسه و ارزیابی یکدیگر با را  ۲0۱0 تا ۱987 از دیگر دوره و
 .( Chiacchi, 2015) رو بوده استه با روند کاهش روب  ۲0۱0تا  ۱979افزایشی بوده است ولی در دوره  ۱987تا  ۱979

مودیس برآورد کردند.  سنجنده هایداده از استفاده با  را شمال قطب یخی پهنه در کوتاه موج بازتاب مقدار  همکاران و ینگ 
 با برابر و متوسط مربعات خطا    ۶7/0دارای مقدار    BRDF-Rاساس   بر بازتاب، مستقیم الگوریتم که، داد نشان این مطالعه نتایج



 9۳                              و همکاران  احمدی... /  آباد بر تغییرات میزان آشکارسازی تأثیر روند گسترش کالبدی خرم 

 بازتابش کوتاه موج بردارینقشه برای  BRDF  بر بازتاب مبتنی برآورد مستقیمنتایج همچنین نشان داد الگوریتم  درصد است.   0۶8/0

 . (Yuing et al., 2016) است مناسب شمال قطب هاییخ  سطح از
 شهر مرکزی بخشکه   رسیدند  نتیجه  این  ه ب ۲0۱4 تا  ۲00۲ هایسال بین ایماهواره تصاویر از گیریبهره با همکاران  و  سینگ 

 حرارت درجه متراکم نفوذناپذیر ساختاری با مناطقی دارد، را آن  حومه با منطقه مقایسه در سطح دمای بالاترین مرکزی هند لاکونوی،

 .(Sing et al., 2017) دهدمی نشان را پایین دمای دارند،  قرار سطحی هایآب  و گیاهان پوشش  که تحت  مناطقی  و بالاتر

دار و واریانس دما به بررسی اثرات پوشش گیاهی  های ریاضی مانند رگرسیون وزنها و روشبا استفاده از مدل  دانکن و همکاران
افزایش   تاثیر پوشش بر  را نشان دادند.  سازی در مقسازی و خنکگیاهی بر بهینه دمای سطحی پرداختند و  یاس شهری و محلی 

(Duncanet al., 2019). 
به بررسی رابطه بین دمای سطح زمین و   ۲0۱7و    ۲007  ،۱997های  در سال Landsatبا استفاده از تصاویر    نورواندا و همکاران 

است و کاربری    زمین بیشترین تأثیر را در میزان دما داشته  ج این مطالعه نشان داد که کاربرینتای   .گستر شهرها و کاربری پرداختند
 .(Nurwand et al., 2020) کمترین دمای سطحی را داشته باشد بینی کردند کهرا برای آینده پیش

، در دهه اخیر شهر  آبادخرم ر  های روستایی مختلف در شه رشد سریع جمعیت و نیز ادغام بخش   طور که گفته شد با توجه به نهما
شهری    لیمی و خرداقلیمی این گسترش بافتها یا اثرات اقک واداشت شرشد قابل توجهی داشته است که بی   آباد روند رو بهخرم

آباد و بازیابی اثرات آن روی  وند تغییرات بافت کالبدی شهر خرمهدف اساسی این تحقیق آشکارسازی رنیازمند توجه و بررسی است. 
 آباد است. سطحی در سطح شهر خرمیمی ارتفاع لایه مرزی و سپیدایی اقل مؤلفهدو 

 داده و روش   -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-۱

در کشور    بیست و سومین شهر پرجمعیت. این شهر از نظر جمعیتی  استآباد  آباد مرکز شهرستان خرمرممنطقه مورد مطالعه شهر خ

ایران،   ۱395  سال  سرشماری  بر اساس  آبادشهر خرم  جمعیت.  است  لرستان   استان مرکز  آبادو همچنین شهر خرم ایران مرکز آمار 
 . های عظیم زاگرس قرار داردهای کوهستانکه در دره  استواقع  متر از سطح دریا    8/۱۱47شهر در ارتفاع  این  .  است نفر    3734۱۶

اهمیت    قرار دارد  جنوب  –در مسیر تهران  آباد  که شهر خرم توجه به این باو    استکیلومتر    490 تهران  تا  آبادتقریبی شهر خرم  فاصله
  ۲4درجه و    33آباد از لحاظ موقعیت ریاضی در محدوده  شهر خرم  شوددیده می  ۱طور که در شکل  همان   .داردارتباطی و راهبردی  

دقیقه طول شرقی قرار گرفته    ۲4درجه و    48دقیقه تا    ۱7درجه و   48دقیقه عرض شمالی و نیز در محدوده    34درجه و    33دقیقه تا  
   است.

 
و استان لرستان و ایران آبادخرمدر شهرستان   آبادخرمموقعیت شهر  -. منطقه مورد مطالعه۱شکل   
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 روش پژوهش -۲-۲
  4است که برای    8و    5ها مربوط به تصاویر ماهواره لندست  ه شده است. دسته اول دادهها استفاددر این تحقیق از دو دسته از داده

(، برای ماه ژوئن با فیلتر کمینه ابرناکی یا فاقد ابر،  ۲0۲0و    ۲0۱0،  ۲000،  ۱990  هایساله )سال  ۱0های زمانی  دوره آماری با گام
آباد در ست. با توجه به قرارگیری شهر خرمآمده ا  ۱اخذ گردید. مشخصات تصاویر اخذ شده برای انجام این تحقیق در جدول شماره  

  Path 166و     Row 037پس این شهر در یک بلوک تصویر لندست با مختصات مسیر،  UTMشمالی سیستم مختصات   39زون  
شناسی سازمان زمینها از پایگاه تجمیعی  برای ماه ژوئن این سال  ،۲0۲0و    ۲0۱0،  ۲000،  ۱990سال    4قرار دارد و در این تحقیق برای  

 این تصاویر اخذ گردید. ۱برداری وابسته به ایالات متحده امریکاو نقشه 

این پژوهش . تصاویر ماهواره لندست مورد استفاده در ۱جدول   

 قدرت تفکیکی مکانی  تاریخ ماهواره سنجنده  سال اخذ تصویر 

۱990 TM  5لندست ژوئن ۲7  متر  30*30   

۲000 TM  5لندست ژوئن ۲۲  متر  30*30   

۲0۱0 TM  5لندست ژوئن ۲۶  متر  30*30   

۲0۲0 OLI/TIRS  8لندست ژوئن ۲7  متر  30*30   
 

 آباد زی تغییرات کالبدی بافت شهری خرم آشکارسا ➢
ارائه شده است، از شاخص تفاضل    ۱دوره آماری که در جدول    4در طی    آبادخرمبرای آشکارسازی تغییرات کالبدی بافت شهری  

( و مادون قرمز طول موج  NIR)  های مادون قرمز نزدیکفاده شد. این شاخص مبتنی بر بانداست (NDBI)  ۲نرمال شده بافت شهری
 (: ۱)رابطه  است OLIو  TMهای  ( در سنجندهSWIR1) ۱کوتاه 

 : (NDBI) ( شاخص تفاضل نرمال شده بافت شهری۱رابطه 

𝑁𝐷𝐵𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑁𝐼𝑅
 

سبز و باغات    شهری با خارج کردن فضای  راج این شاخص از آن، مقادیر بافتگیاهی و استخبه شاخص پوشش حال با محاس
قرمز و   گیاهی که مبتنی بر باندهایمه از شاخص تفاضل نرمال شده پوششخواهد آمد. در ادااطراف شهر با دقت بالاتری به دست  

 است، این شاخص محاسبه گردید. OLIو  TMهای مادون قرمز نزدیک سنجنده
 : (NDVI) گیاهی( شاخص تفاضل نرمال شده پوشش ۲طه راب

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

 مربوط به طول موج مادون قرمز نزدیک   4باند    (،RED)   مربوط به طول موج قرمز  3باند    TMده  که در سنجنبا توجه به این
(NIR  و باند )۱مربوط به طول موج مادون قرمز طول موج کوتاه    5  (SWIR1)    است و در سنجندهOLI  ها به ترتیب  همین طول موج

به صورت    3( BU)  شهریباندها استفاده گردید. حال در نهایت شاخص بافت  قرار دارند، لذا در روابط فوق از این    ۶و    5،  4در باندهای  
 (: 3)رابطه  اعمال گردید OLIو   TMآباد از روی دو سنجنده زیر برای استخراج بافت شهری خرم رابطه

 : (BU) شهری( شاخص بافت 3رابطه 
𝐵𝑈 = 𝑁𝐷𝐵𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼 

 
1. https://earthexplorer.usgs.gov/ 

2. Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 

3. Built Up  
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ها نیز از  ( بود. این دادهBLH)۲( و ارتفاع لایه مرزی FAL)۱سپیدایی سطحی ها، مربوط به دو فاکتور اقلیمی  دسته دوم از داده
درجه قوسی    ۱۲5/0، و تفکیک مکانی   Netcdf، با فرمت  ERA5نسخه    ECMWFاز مجموعه    3های جامع کپرنیکسپایگاه داده

مشخصات این    ۲جدول    در  .اخذ شد  ۲0۲0-۱990)ماه ژانویه( سال برای دوره آماری    ) ماه ژوئن( و سرد  به تفکیک دو فصل گرم
است که میزان بازتابش سطحی را    شاخصی بدون بُعد   ERA5بازتحلیلسطحی    ها ارائه شده است. محصول سپیداییدسته از داده

 .اخذ شد ECMWFکه از پایگاه  )ارتفاع از سطح زمین( است دهد. اما ارتفاع لایه مرزی، یک شاخص بر حسب مترنشان می

های مورد استفاده در تحقیق. داده۲ول جد  

 منبع دقت فضایی دوره آماری  نام محصول  نام داده 

BLH ۱990-۲0۲0 ارتفاع لایه مرزی   درجه قوسی  0.۱۲5   https://atmosphere.copernicus.eu/ 

سطحی  سپیدایی میزان   FAL ۱990-۲0۲0 درجه قوسی  0.۱۲5   https://atmosphere.copernicus.eu/ 

 آزمون های آشکارسازی روند  ➢
هوا شناختی شامل میزان    آباد، روی دو فاکتور اقلیم/روند گسترش بافت کالبدی شهر خرم  ثیردر این تحقیق هدف آشکارسازی تأ

هواشناختی   ز دو فاکتور اقلیمی/ا  ۲0۲0-۱990ساله    30مرزی بوده است. در این راستا روند    ارتفاع لایهسطحی و میزان  سپیدایی  
)ماه ژانویه و ماه ژوئن به عنوان نماینده دوره سرد و گرم سال   سطحی و ارتفاع لایه مرزی دوره سرد و گرم سالسپیدایی  یعنی  

-منو آزمون    4سنسگر شیب  ناپارامتریک تخمین  ون تحلیل روندآزمبا استفاده از دو    آبادو بافت کالبدی شهر خرم  انتخاب شدند(

 .شودانجام می   (P_value=0.05) 95/0، در سطح اطمینان 5کندال 

 گر شیب سنس الف( تخمین 
نیز  این روش  .  شودبرآورد شیب روند است استفاده می  یک روش ناپارامتریک Sens گر شیبی برآورد شیب واقعی از روش تخمینبرا

ین مشاهدات سری زمای استوار است. این روش  کندال بر تحلیل تفاوت ب-های ناپارامتریک همچون منهمانند بسیاری دیگر از روش 
برابر    4رابطه      Ftعناست که   تواند مورد استفاده قرار گیرد که روند موجود در سری زمانی یکی روند خطی باشد. این بدین مزمانی می 

 است با:
 گر شیب سنس ( شیب خط مدل تخمین4رابطه 

BQttf +=)(
        

ابتدا بایستی شیب بین هر جفت داده مشاهداتی،   ، Qخط روند یعنی  مقدار ثابت است. جهت محاسبه شیب   Bخط روند و  شیب   Qکه  
 : (Tavousi et al., 2015)  محاسبه گردد 5با استفاده از رابطه 

 محاسبه پارامتر شیب در مدل تخمینگر شیب سنس  (5رابطه 

kk

xx

i
kiQ

−

−
=

               

است. با اعمال این رابطه، برای هر    kو    j  هایهای مشاهداتی در زمانبه ترتیب داده   kXو    iX  است. در این معادله  k j <  که
شده  های محاسبهها در کنار یکدیگر یک سری زمانی از شیبآید. با قرار دادن این شیب ت می ای، یک شیب به دسجفت داده مشاهده

 . آیدحاصل می

 
1. Forecasted Albedo 

2. Boundary Layer Height (BLH) 

3. https://atmosphere.copernicus.eu/ 

4. Sens Slop Estimator 

5. Man-Kendal 
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 کندال -آزمون من ب(
های اقلیمی ( پیشنهاد شد و در بررسی معناداری روند سریWMO)  به وسیله سازمان جهانی هواشناسی   ۱988این آزمون در سال  

در موارد مختلف استفاده شد. در این آزمون تحلیل روند نیز محاسبه اختلاف بین تک تک مقادیر سری زمانی مقادیر سپیدایی، ارتفاع 
خرم شهری  بافت  مساحت  و  مرزی  علامتلایه  تابع  اعمال  و  همدیگر  با  پارامتر  sgn)  آباد،  محاسبه  و   )S  است 

(Tavousi et al., 2015) . 

 آزمون علامت Sمحاسبه پارامتر  (۶رابطه 

 

 ام سری است.  kام و  jنیز داده  Xj,kساله است،  30تعداد جملات سری است که   nکه در رابطه فوق 
د که در این رابطه مقادیر عددی سری به  آیست می اساس ارتباط بین مقادیر سری، صورت زیر به د   نیز بر  sgnتابع علامت یا  

 شود. تبدیل می  -۱و  ۱ مقادیر بین صفر و
 محاسبه تابع علامت   (7رابطه 

 

 . محاسبه گرددد که از رابطه زیر محاسبه شد sیا واریانس پارامتر  Var(s)در مرحله بعد باید تابع 
 ساله فاکتورهای تحقیق  30سری  Varمحاسبه تابع  (7رابطه 

 
نیز فراوانی دادهای با    tها حداقل یک داده تکراری وجود دارد،  آن ای که در  هتعداد سری   mها،  تعداد داده  nکه در رابطه فوق  

 آید:دال به صورت رابطه زیر به دست می محاسباتی من کن Tآزمون من کندال یا  zارزش یکسان یا تکراری است. در نهایت نمره 
 :من کندال  zمحاسبه شاخص   (8رابطه 

 
روند آشکارشده در سری  باشد گویای آن است که     ±  9۶/۱کندال خارج از محدوده  منمحاسباتی    Tآزمون یا    zحال اگر آمار  

متغی اطمینان  زمانی  سطح  در  تحقیق،  معنیP_value=0.05)  95/0رهای  است(  نبوده  تصادفی  تغییر  و  است  بوده   دار 
(Tavousi et al., 2015) . 

 هایافته -۳

.  آمده است  ۲در شکل شماره    ۲0۲0-۱990  مورد بررسی  طی دوره آماری   ساله  ۱0به تفکیک  آباد  بافت شهر خرم  یئتصویر ترکیب مر
  با توجه به شکل، .  دست آمده است ه  ب  8لندست    OLIسنجنده    4تا    ۲و    5لندست    TMسنجنده    3تا    ۱ویر از باندهای  ااین تص

 کی داشته است.ترش فیزیسروند رو به رشد داشته و گ ۲0۲0تا  ۱990شود این شهر طی دوره همانطور که دیده می
  OLIو    5لندست    TM( استخراج شده از دو سنجنده  Built Upشود، مساحت بافت شهری )دیده می   3همانطور که در شکل  

، مساحت بافت شهری یا ۱990  استخراج شده است. نتایج در این بخش نشان داد که در سال  ۲0۲0تا    ۱990های  ، در سال8لندست  
مرکز بوده آباد متهای مرکزی شهر خرمار بوده است. این بافت شهری عموماً در بخش هکت  ۱78۱ساز شده،  وهای ساختمحدوده

رو بوده  ه هکتاری روب  ۱94با یک افزایش  آباد  مساحت بافت شهری خرم  ۲000در سال  شود،  دیده می  3است. همانطور که در جدول  
درصد افزایش   ۱۱ ،۱990آباد نسبت به سال در این سال مساحت بافت شهری خرم هکتار رسیده است.  ۱975است و مساحت آن به 

 های مرکزی و شمالی شهر دیده شده است.آباد در بخشفت شهری خرم بیشترین افزایش در باپیدا کرده است که 
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  RGBهای مستخرج از باند ۲۰۲۰-۱99۰آماری ای طی دوره در مقیاس دهه آبادخرمبافت شهر  ئی. تصویر ترکیب مر۲ شکل

 8لندست  OLIو   ۵لندست  TMهای سنجنده

 
های سنجنده NDBIاز شاخص استاندارد  تفکیک ده ساله( مستخرج) ۲۰۲۰تا   ۱99۰های طی سالآباد  بافت شهر خرم . ۳شکل 

TM  و   ۵لندستOLI   8 لندست 
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درصدی   ۱7، با افزایش  ۲000آباد، روند افزایشی خود را تداوم داده است و نسبت به سال  ، نیز بافت شهری خرم۲0۱0در سال  
آباد بالاترین درصد رشد بافت شهر خرم   ۲0۱0تا    ۲000شود دوره  طور که مشاهده میهمانهکتار رسیده است.    ۲308مساحت آن به  

آباد در این دهه ایجاد شده  مه اصلی کالبدی شهر خرکلو شاهکتار رشد کرده است  33۲آباد خرم  در این دوره بافت شهر  .مشاهده شد
و مساحت   افزایش یافته است هکتار    30۲آباد،  ، بافت شهری خرم۲0۲0-۲0۱0نی دهه  است. در نهایت در آخرین دوره مورد بررسی یع

 درصد بوده است.    ۱3برابر    ۲0۱0نسبت به سال    ۲0۲0هکتار رسیده است. میزان رشد این دوره یعنی سال    ۲۶۱0کل بافت شهری به  

طی   OLIو  TMهای اجرا شده روی سنجنده NDBIآباد استخراج شده از شاخص . تغییرات مساحت بافت شهری خرم۳ جدول

 ۲۰۲۰- ۱99۰دوره 

هکتار -مساحت بافت شهری  هکتار -میزان تغییرات   درصد تغییرات نسبت به دوره قبل  

۱990 ۱78۱ - - 

۲000 ۱975 ۱94 ۱۱ 

۲0۱0 ۲308 33۲ ۱7 

۲0۲0 ۲۶۱0 30۲ ۱3 

 
ارائه شده    4آباد به صورت جدول  ی و سپیدایی سطحی در سطح شهر خرم اقلیم شناختی ارتفاع لایه مرز  ساختار دو فاکتور هوا/

  ERA5های  دادهع لایه مرزی استخراج شده از  ارتفا  (۲0۲0-۱990ساله )  30شود، میانگین  طور که در این جدول دیده میاست. همان 

متر بوده است، در مورد   ۱300متر و در دوره گرم سال به طور متوسط برابر  ۱95آباد، در دوره سرد سال برابر روی محدوده شهر خرم 
ه و برای دور  4/0آباد برای دوره سرد سال برابر  دهنده شهر خرم پوشش   دیر استخراجی از روی یاختهفاکتور سپیدایی سطحی نیز مقا

اع لایه مرزی نیز در سطح شهر مقادیر کمینه و بیشینه دو فاکتور مذکور یعنی سپیدایی سطحی و ارتفبوده است.    ۲۱/0ال برابر  گرم س
متر بود   ۱300ارائه شده است. بالاترین ارتفاع لایه مرزی در دوره گرم سال برابر    4در جدول    ۲0۲0-۱990آباد طی دوره آماری  خرم

بود که ارتفاع لایه مرزی در ژوئن آن    ۱995ردید در حالی که در همین دوره کمترین آن مربوط به سال  مشاهده گ  ۲0۲0که در سال  
 متر بوده است.   978سال برابر 

آباد،  مرزی و سپیدایی سطحی روی شهر خرمدو فاکتور ارتفاع لایه  (۲۰۲۰- ۱99۰ساله ) ۳۰. مشخصات آمار توصیفی ۴جدول 

 آباد ر خرمدهنده شه ، براساس یاخته پوششERA5، نسخه ECMWFهای پایگاه مستخرج از داده

 دوره سرد سال  دوره گرم سال 

متر -ساله ارتفاع لایه مرزی 30میانگین   ۱300 ۱95 

درصد-ساله سپیدایی سطحی  30میانگین   0.۲ 0.4 

۲0۲0متر سال  ۱300 بالاترین ارتفاع لایه مرزی  ۲0۲0-۲0۱7متر سال  ۱95   

ارتفاع لایه مرزی کمترین  ۱995متر سال  978  ۱995متر سال  ۱59   

۱998سال  ۲۲5/0 بالاترین میزان سپیدایی سطحی  ۱99۶سال  4۶/0   

۲0۱۶سال  ۱88/0 کمترین میزان سپیدایی سطحی  ۲0۱4سال  35/0   

 

ساله، فاکتورهای ارتفاع لایه مرزی و سپیدایی سطحی به تفکیک دوره گرم و سرد سال نیز    30اما در مورد روند سری زمانی  
های ناپارامتریک تحلیل روند من است.، نتایج حاصل از اجرای آزمونارائه شده  4مورد بررسی قرار گرفت که نتایج به صورت شکل 

ل، در یاخته   د که به طور کلی سپیدایی سطحی هم در دوره سرد سال و هم در دوره گرم ساگر شیب سن نشان داکندال و تخمین
هر دو دوره   ، یک روند کاهشی را طی کرده است که این میزان کاهش در۲0۲0-۱990آباد، طی دوره آماری  دهنده شهر خرمپوشش 

آباد، که از طریق  ارتفاع لایه مرزی در سطح شهر خرمساله    30(. در مورد روند تغییرات  5)جدول    دار بوده است گرم و سرد سال، معنی
دست آمد، مشخص شد، که ارتفاع لایه مرزی هم در دوره  ه  ب  آباددهنده شهر خرمفاع لایه مرزی سالانه روی یاخته پوششمقادیر ارت

ارتفاع  افزایشی داشته است. در دوره گرم سا  آباد، روندهم در دوره سرد سال، روی شهر خرمگرم سال و   افزایشی  ل، شیب روند 
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که این شیب افزایش در سطح   متر در سال بوده است  ۱/۲متر در سال و در دوره سرد سال برابر    7آباد،  مرزی در سطح شهر خرملایه
  (.5)جدول  دار بوده استکندال معنی-س آزمون نارامتریک منبراسا 95/0اطمینان 
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های  آباد، مستخرج از دادهدایی سطحی روی شهر خرم( ارتفاع لایه مرزی و سپی ۲۰۲۰-۱99۰ساله ) ۳۰. روند تغییرات ۴شکل 

 گر شیب سناساس مدل تخمین آباد بردهنده شهر خرمپوشش اساس یاخته  ، برERA5، نسخه ECMWFپایگاه 

 - 003۲/0آباد در طی دوره سرد سال با شیب  ور سپیدایی سطحی  در سطح شهر خرمشود، فاکتدیده می  5طور که در جدول  نهما
 ، ۲0۲0-۱990آباد در همین دوره  شهر خرم در حالی که شاخص سپیدایی سطحی در سطح    .درصد در سال روند کاهشی داشته است

آباد با شتاب بیشتری کاسته سرد سال، میزان سپیدایی شهر خرم   اساس در دورهاین   در سال کاسته شده است. بر -0005/0با شیب  
میزان یا درصد جذب تابش خورشیدی در دوره سرد سال با شتاب بیشتری نسبت به دوره گرم سال که  شده که به معنی آن است  

د سال، به صورت افزایش در ارتفاع افزایش یافته است. از طرف دیگر افزایش در میزان جذب تابش خورشیدی به ویژه در دوره سر
سال   30آباد طی  ارتفاع لایه مرزی در سطح شهر خرمشود،  دیده می  5طور که در جدول  لایه مرزی خود را نشان داده است. همان

متر  7متر در سال، افزوده شده است در حالی که در دوره گرم سال با شتاب  3، در دوره سرد سال، با شتاب ۲0۲0-۱990اخیر یعنی 
متر ارتفاع    ۲50تا    ۱50متر در سال باید در مقیاس    3)توجه به این نکته ضروری است که شیب افزایشی    در سال افزوده شده است 
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متر ارتفاع لایه    ۱500-900متر در سال باید در مقیاس    7لایه مرزی دوره سرد سال در نظر گرفته شود در حالی که شیب افزایشی  
از دوره   این اساس میزان تغییرات دو شاخص مذکور در دوره سرد سال بالاتر و شدیدتر (. برنظر گرفته شودمرزی دوره گرم سال در 
که آماره  دهه اخیر، نیز با توجه به این   3آباد طی  و شاخص مذکور نیز در سطح شهر خرمهای آشکار شده دگرم سال بوده است. روند

T  دار بوده است. آزمون من کندال بوده است، معنی   ±9۶/۱محاسباتی خارج از بازه 

های  آباد، مستخرج از دادهمرزی و سپیدایی سطحی روی شهر خرم( ارتفاع لایه ۲۰۲۰-۱99۰ساله ) ۳۰. روند تغییرات ۵جدول 

 Senگر شیب اساس مدل تخمین آباد بردهنده شهر خرمپوشش اساس یاخته  ر، بERA5، نسخه ECMWFپایگاه 

 طبقات پوشش اراضی 
آماره تخمینگر  

 Senشیب 

- آماره معنی داری من 

 محاسباتی  T-کندال
T  بحرانی من کندال Sig 

- 0.0005 سپیدایی دوره گرم   ۲.۲ -  9۶/۱ ±  00/0  

- 0.003۲ سپیدایی دوره سرد   5 -  9۶/۱ ±  00/0  

دوره گرم  -ارتفاع لایه مرزی  7 ۲.7 9۶/۱ ±  00/0  

± 9۶/۱ 3.۲ 3 ارتفاع لایه مرزی دوره سرد   00/0  
 

ختی ارتفاع لایه مرزی و هواشنا  آباد و دو فاکتور اقلیمی/ساله بافت شهری خرم   30د تغییرات  برای آشکارسازی ارتباط بین رون
( استفاده شد  P_value =0.05) 95/0آباد، از ماتریس همبستگی سری زمانی در سطح اطمینان سپیدایی سطحی در سطح شهر خرم 

آباد و مقادیر بین روند تغییرات کالبدی شهر خرمارائه شده است. نتایج این همبستگی سری زمانی    ۶که نتایج آن به صورت جدول  
، نشان داد که هم در دوره سرد و هم در دوره گرم سال، یک همبستگی ۲0۲0-۱990سپیدایی سطحی این شهر، طی  دوره آماری  

آباد، دار است، بین تغییرات سپیدایی سطحی و تغییرات بافت شهری خرم ( معنی P_value=0.05)   95/0که در سطح اطمینان  معکوس  
و در دوره سرد    -۶۲/0سطحی دوره گرم سال و روند تغییرات بافت شهری، برابر  است. ضریب همبستگی بین سپیدایی  برقرار بوده  
، میزان آلبدو یا بازتاب  همزمان با رشد و توسعه بافت شهری  که   بیانگر آن است  منفی  بوده است. این همبستگی  -85/0سال برابر  

سطحی کاهش داشته است و میزان جذب تابش توسط بافت شهری افزایش داشته است. این الگوی ارتباط در دوره سرد سال، بارزتر  
آباد و گسترش بافت شهری، میزان بازتابش یا بدی شهر خرمهمزمان با توسعه کال  ارتباط معکوس بیانگر آن است که  این  و  بوده

توان در تغییر رژیم حرارتی شهر، بازیابی نمود. از طرف  سپیدایی سطحی به ویژه در دوره سرد سال کمتر شده است که این اثر را می
داری آباد، به صورت معنی سطح شهر خرم ارتفاع لایه مرزی در  آباد با تغییرات  خرم   دیگر، ارتباط بین روند توسعه بافت کالبدی شهر

آباد و روند تغییرات ارتفاع لایه مرزی برابر  وند تغییرات بافت کالبدی شهر خرم بالا بوده است. در دوره سرد سال همبستگی بین ر
آباد طی دوره رماست که با توسعه کالبدی شهر خ  بوده است. این همبستگی مستقیم، بیانگر آن  78/0بر  او در دوره گرم سال بر  8۱/0

گی بین روند گسترش بافت  آباد نیز افزایش داشته است. این میزان همبسترتفاع لایه مرزی روی سطح شهر خرم ، ا۱990-۲0۲0
،  آبادگسترش کالبدی شهر خرمتوان گفت  آباد و ارتفاع لایه مرزی در دوره سرد سال، بالاتر بوده است. بر این اساس می شهری خرم

  آباد و از طرف دیگر منجر به افزایش در ارتفاع لایه مرزی شده است که ب کاهش سپیدایی سطحی در شهر خرم از یک طرف موج
   تر بوده است.قوی این الگو، در دوره سرد سال

سطحی و  آباد و دو فاکتور سپیداییخرم ساله روند تغییرات بافت کالبدی شهر ۳۰. ماتریس همبستگی بین سری زمانی ۶جدول 

 آباد دهنده شهر خرمپوشش ده از یاختهارتفاع لایه مرزی، استخراج ش

 Sig ضریب همبستگی  

8۱/0 ارتفاع لایه مرزی دوره سرد سال   00/0  

78/0 ارتفاع لایه مرزی دوره گرم سال   00/0  

سطحی دوره سرد سال سپیدایی  85/0 -  00/0  

سطحی دوره گرم سال سپیدایی   ۶۲/0 -  00/0  
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 سطحی و ارتفاع لایه  سپیداییو دو فاکتور اقلیمی    آبادشهر خرم   فیزیکیساله تغییرات    30پراکنش نگارهای ارتباط بین روند  
شهر    فیزیکی با گسترش    در هر دو دوره گرم و سرد سالشود،  طور که در این شکل دیده می شده است. همان  ارائه   5شکل  مرزی، در  

دیده    5که در پراکنش نگارهای شکل    طوراما در مورد ارتفاع لایه مرزی، همان  ؛سطحی کاهش داشته استسپیدایی  آباد، میزان  رمخ
 افزایش ارتفاع لایه مرزی را به همراه داشته است. آباد، خرم  فیزیکی شهرشود، گسترش می

 
سطحی و ارتفاع لایه  سپیداییو دو فاکتور اقلیمی  آبادخرمساله بافت شهری  ۳۰پراکنش نگار ارتباط بین روند تغییرات . ۵شکل 

 مرزی به تفکیک دوره گرم و سرد سال

 گیری نتیجه  -۴
ی شهری و مسکونی  ه کالبدهای تغییرات اقلیمی، تغییرات پوشش و کاربری اراضی به ویژه توسعها و پیشرانترین محرکیکی از مهم

آباد و بازیابی اثرات  وند تغییرات بافت کالبدی شهر خرم های طبیعی است. هدف اساسی این تحقیق آشکارسازی ردر اراضی و عرصه 
ند تغییرات کالبدی بافت شهری آباد است. تحلیل رو می ارتفاع لایه مرزی و سپیدایی سطحی در سطح شهر خرماقلی  مؤلفهآن دو  

آباد، طی این  نشان داد که بافت شهری خرم  ،۲0۲0-۱990طی دوره آماری    8و    5ای لندست  د، با استفاده از تصاویر ماهوارهآباخرم
درصد   47ساله،    30آباد طی این دوره  شهر خرمکه  ه است که بیانگر این است  رو بودههکتاری روب  8۲9ساله با یک رشد    30دوره  

ر اقلیمی سپیدایی سطحی و ارتفاع لایه مرزی، نشان آباد در دو متغین گسترش کالبدی شهر خرماقلیمی ایگسترش یافته است. نتیجه  
داری کاهش یافته  آباد، به صورت معنیسطح شهر خرمآباد، میزان سپیدایی سطحی در  که با گسترش بافت کالبدی شهر خرمداد  

و افزایش بودجه حرارتی شهر شده است. نتیجه این افزایش  سطحی، باعث جذب بیشتر تابش    است، این کاهش در میزان سپیدایی
آباد شده است.  ، در سطح شهر خرم۲0۲0-۱990آماری  در بودجه حرارتی شهر به صورت افزایش در ارتفاع لایه مرزی طی دوره  

مرزی دیده شد   ات ارتفاع لایهاراضی روی تغییر  ز در بررسی اثرات تغییرات کاربرینی  ای در کار یاراحمدی و همکارانچنین نتیجه
کالب بافت  افزایش  با  لایهکه  ارتفاع  کرمانشاه،  شهر  بود دی  شده  افزوده  سال  سرد  دوره  در  ویژه  به  نیز  شهر  این  روی   مرزی 

(Yarahmadi et al., 2018) . 
یدایی داری منجر به کاهش سپ، به صورت معنی ۲0۲0- ۱990ه آماری  آباد طی دوراساس گسترش بافت کالبدی شهر خرم  بر این

نیز کاهش    مرزی و  وان گفت افزایش ارتفاع در لایهتبه طور کلی می  مرزی در سطح شهر شده است. زایش ارتفاع لایهسطحی و اف
آباد به صورت  خیر با رشد پیوسته بافت شهری خرمسال ا  30آباد که طی در میزان سپیدایی سطحی در سطح بافت کالبدی شهر خرم
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آباد توانسته است  شهری در سطح شهر خرم  گسترش بافت  که  باشد   این  دلیلی برتواند  تحقیق می داری همراه شده بود. این یافته  معنی
های آن، افزایش میزان  آباد، یکی از واداشت تر در سطح شهر خرم اقلیم گرم  ن خردتر شود که در ایمنجر به ایجاد یک خرد اقلیم گرم 

به وضوح دیده شد که    زایش در ارتفاع لایه مرزی باشد. در تحقیق احمدی و همکارانسپس اف  و  جذب تابش و کاهش سپیدایی
درجه  4۱دهه اخیر در ماه ژوئن از  3آباد دمای سطح زمین روی این بافت شهری طی ن با افزایش مساحت بافت شهری خرمهمزما

آباد است. بنابراین  بافت کالبدی شهر خرمح زمین روی  گرادی دمای سطدرجه سانتی   ۲درجه رسیده است که گویای افزایش    ۱/43به  
آباد یش در مساحت بافت کالبدی شهر خرمبا افزا  در تحقیق حاضر دیده شد که اولاًتوان گفت  به طور سلسله مراتبی و تطبیقی می 

ر سال در دوره سرد و  درصد د  003۲/0دهه اخیر(، میزان سپیدایی در سطح بافت کالبدی شهر، با شیب    3درصدی در طی    4۱)رشد  
در دوره سرد سال در سطح    درصد در سال در دوره گرم سال کاسته شده که به معنی جذب بیشتر تابش خورشیدی به ویژه   0005/0

در دمای سطح زمین بافت شهری   ایدرجه  ۲، یک افزایش دمای  آباد است، در گام دوم در تحقیق احمدی و همکارانشهر خرم
و در گام سوم، در همین تحقیق دیده    باشدمرتبط  افزایش در میزان جذب تابش و کاهش سپیدایی  با  تواند  ه شد که میآباد دیدخرم

رشد بافت   که   ن استمتر در دوره گرم افزایش داشته که گویای ای  7متر در دوره سرد و    3شد که ارتفاع لایه مرزی نیز با شیب  
   طریق جذب بیشتر تابش خورشیدی خود را نشان داده است.تر شدن خرد اقلیم از شهری به صورت گرم 

 گزاریسپاس  -۵
انجام شده    لرستانهای مادی و معنوی دانشگاه  است که با حمایت  فرزانه احمدی  خانمدکتری   مقطعنامه  این مقاله برگرفته از پایان

   .است

 فهرست منابع  -۶

شهر   یدما  راتییبر تغ  یروند گسترش بافت شهر  ریتاث  یشکارسازآ(.  ۱40۲، )میرهاشمی حمید  ،داریوش  یاراحمدی  ،احمدی فرزانه
 ۲3-38(، ۱5) 4، های تغییرات آب و هواییپژوهش، آبادخرم

میانگین گرمای تابشی و آلبدو در کاهش جزایر    (. رابطة گرمای هوا۱400عاطفه. )،  دهقان،  محسن،  فیضی،  مهسا،  حاجی فتحعلی
 .۱9۱-۱73(، 7۱)۱9، فصلنامه علمی انجمن جغرافیایی ایران. حرارتی در شهرها

 در آلبدو زمانی فضایی سازیمدل  (.۱39۶)  عاطفه. میثم، بساک، نژاد،  طولابی علیرضا، رحیمی، نسرین، بزمی،  زهرا، زاده،حجازی

 .۱7-۱(، 47)۱7، جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات  نشریهزمین.  ایران یگستره

های بازتاب سطحی پوشش اراضی استان لرستان  آشکارسازی واداشت   (.۱40۱)  .حمید  ،میرهاشمی،  داریوش  ،یاراحمدی  ،حامد  ،حیدری
 . ۱40-۱۲7 ،(۲) 9 ،مخاطرات محیطی دانشگاه خوارزمی. MODIS با استفاده از محصولات سنجنده

الگوی دمای سطوح فیزیکی در  (.  ۱393)  .معصومه  ،مقبل ،  احمدآباد، مصطفیکریمی  قاسم،  ،  عزیزی  ،اکبرپور، علی شمسی مطالعة 
 .7۶-59(، ۱)4۶ ،های جغرافیای طبیعیپژوهش  . شرایط جوی متفاوت

کرمانشاه.   شهر :موردی نمونه شهری اراضی کاربری و تابش (. بیلان۱398، انتظامی، هیرش. )نیا، مهران صفر راد، طاهر، منصوری
 . ۲3۱-۲۱7(، 53) ۱9، جغرافیایی علوم کاربردی اتتحقیق نشریه

و سالانه استان فارس با    یفصل  یدما  نهیو کم  نهیشیب  راتییروند تغ  لیتحل(،  ۱393)  طاوسی تقی، رخشانی، زینب، فیروزی فاطمه.

 39-30، 87، نیوار ی. ناپارامتر یاستفاده از روش ها

 دشت در اراضی مختلف یهاکاربری در زمین سطح آلبیدوی (. برآورد۱399)  فهیمه.رضا و عربی علی آباد،  غفاریان مالمیری، حمید

 . ۲403-۲394(، 5)۱، زیست محیط علوم مطالعاتاردکان.  یزد

ابوالفضل. امیدرضا، خسروی، محمود، مسعودیان، سید   ایران فام سرخ سپیدایی بلندمدت میانگین (. واکاوی۱399)  کفایت مطلق، 

 .94-85( ، ۱)5۲،  طبیعی جغرافیای هایشپژوهزمین. 

(. استخراج و شناسایی دمای سطحی زمین و تبیین ارتباط آن با کاربری اراضی شهری ۱40۱علیرضا. ) ،  حسنیو    غلامرضا،  مرادی
 ۱0۲-8۱(، 58)۱5، آمایش محیط .شهر تهران ۲۱و  ۱نمونه موردی: مناطق 

  ی مکان یزمان یریپذرییتغ در یاراض یکاربر ریتاث یساز(. آشکار۱397منصور. ) ،یمیزهرا، و حل  ،یچقابلک یزراع وش،یدار ،یاراحمدی
  .۶۶-53(، 3)5 ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحلشهر کرمانشاه(.  ی)مطالعه مورد یمرز هیسالانه ارتفاع لا
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