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 چکيده 

از   .است هشد شهری توسعه بالای سرعت به منجر و کرده تجربه را جمعیت گسترده رشد گذشته هایدهه در شهر تهران زمينه و هدف:

 شرایط در تغییر به منجر که است یافته تغییر غیرمجاز سطوح به چشمگیری طرز به (LULC) زمین پوشش/زمین از استفاده الگوهای رواین

و دمای  رزمینسیمای سرابطه بین الگوهای بر این اساس این پژوهش درصدد است  .است شده این شهر در گرمائی جزایر تشکیل و حرارتی

 .در شهر تهران را بررسی نمایددر مقیاس مناسب  های سیمای سرزمین سطح زمین را با استفاده از سنجه

لیز ترکیب و از طریق آنا انتخاب 2013 فوریه 28ی لندست شهر تهران مربوط به ماهواره ETM+در این پژوهش، تصویر  روش بررسی:

  (LST)مین زی دمای سطح همچنین، نقشهی کاربری/پوشش اراضی با پنج کلاس تهیه گردید. طیفی  و الگوریتم بیشترین شباهت، نقشه

و کاربری/پوشش اراضی  ارتباط بین دمای سطح زمین جود، از باند حرارتی  ماهواره یاد شده تهیه شد.های مودر چهار پهنه با توجه به روش

 ( مورد تجریه و تحلیل قرار گرفت.MPS, PAFRAC, COHESIONسنجه سیمای سرزمین )نظیر 7با استفاده از 

تراکم را داشت و  وی لکه، پیوستگی میانگین اندازه کاربری/پوشش اراضی مربوط به سطوح نفوذناپذیر بالاترین درصد کلاس ويافته ها: 

متر به عنوان  30کسل که در آن سطوح نفوذناپذیر غالب است. همچنین اندازه پی ی دوم حرارتی داردهای زیادی با پهنهنتایج آن، مشابهت

هران مشخص تدر این تصویر برای شهر  نیزم سطحی دمارابطه آن با  و الگوهای کاربری/ پوشش اراضی ترین مقیاس جهت بررسیمناسب

 شد. 
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نتایج به دست آمده نشان از موفقیت آمیز بودن روش بررسی ارتباط بین دمای سطح زمین  و کاربری/ پوشش اراضی   بحث و نتيجه گيری :

زیستی در زمینه مهار ن محیطریزان شهری و مدیراتواند برای برنامههای سیمای سرزمین دارند. نتایج این تحقیق میبا استفاده از سنجه

 نسبی حرارت شهری ناشی از شهرنشینی مفید باشد. 
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Abstract 

Background and Objective: Tehran has experienced extensive population growth in the last decades, 

leading to a high rate of urban expansion. Land use/land cover (LULC) patterns have noticeably been 

changed to impervious surfaces that led to the changes in the thermal condition and forming heat islands 

in this city. So this study wants to evaluate the landscape and the Land surface temperature patterns via 

using the landscape metrics on a proper scale in Tehran. 

Material and Methodology:  In this study, a combination of remote sensing, GIS and landscape 

ecology approach is used to explain the relationship between land use/cover patterns and land surface 

temperature in Tehran's urban area. We used ETM + Landsat satellite images of February 28, 2013 to 

create a five class LULC map of the area through Linear Spectral Mixture Analysis and the maximum 

algorithm methods. 

Also, Land Surface Temperature map were prepared according to the available methods for thermal 

band of the sensor and were presented in four zones. Then, the relationship between LST and land 

use/cover was investigated using 7 landscape metrics (e.g MPS, PAFRAC, COHESION). 

Findings: We found that impervious surface has the highest percentage of class and mean patch size, 

cohesion and aggregation, and landscape metrics very well described the LST zone II with impervious 

surface dominance. Also, the results showed that the 30 m pixel size is good enough for assessing the 

spatial and ecological characteristics of LULC patterns and their relationships with LST in Tehran 
Discussion and Conclusion: The results showed the possibility of assessing the relationship between 

LST and LULC based on the landscape metrics. The findings can be useful for urban planners and 

environmental managers to decrease urban heat pollution during urban sprawl and development. 
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 مقدمه

کننده در ، فاکتور مهم تعیین1(LULCکاربری/پوشش زمین)

است که به عنوان الگوهای سیمای سرزمین  عملکرد اکوسیستم

و همچنین متغیرهای محیطی در هر منطقه نیز در نظر گرفته 

-(. این عامل بر کیفیت زندگی انسان و اکوسیستم2-1شوند )می

های گذشته افزایش جمعیت های شهری اثر زیادی دارد. طی دهه

که سبب توسعه و گسترش بدون برنامه و ناپایدار شهرها گردیده 

سابقه، تغییرات گسترده و علاوه بر ایجاد استرس انسانی بی

فراوانی را به لحاظ ساختاری و عملکردی در سطح شهرها به وجود 

 (. یکی از این پیامدهای منفی ساختاری، تغییرات3آورده است )

الگوی کاربری/پوشش اراضی است که منجر به گسستگی میان 

از بین  (4شده است ) های طبیعی بستر سیمای سرزمینپوشش

های طبیعی و جایگزینی آن با سطوح نفوذناپذیر، رفتن پوشش

مانند آسفالت، سیمان و نظایر آن که ظرفیت گرمایی بالایی دارند، 

در این مناطق شده  2(LSTسبب بالا رفتن دمای سطح زمین )

گیری ( و منجر به تغییر شرایط اقلیم محلی گردیده که شکل5)

 از جمله پیامدهای آن است. 3(UHI)جزایر حرارتی 

، که یکی از پیامدهای جزایر یا تب کردن زمینافزایش دما 

توان در نظر گرفت بیماری سرزمین می 4علامت حرارتی می باشد،

که به عنوان شاخص یا عامل مرتبط با کیفیت محیط زیست 

( و همین مقوله سبب گردیده است طی سالیان 6شهری است )

ها در مطالعات خود بدان توجه داشته باشند، یستگذشته، اکولوژ

 چراکه نقش کلیدی در تعادل انرژی شهر بر عهده دارد. 

و  کمی کردن  ری مناسب برایابزا 5های سیمای سرزمینسنجه

های هندسی و مشخصات کالبدی و فضایی یک تعیین ویژگی نیز

در اکولوژی سیمای سرزمین  هایا موزائیکی از لکه لکه همگون

های (. در دهه7-9روند )میجهت شناخت ساختار به شمار 

الگوهای ساختار سیمای سرزمین مطالعه جهت  این ابزارگذشته 

مورد استفاده قرار  زیست و مقایسه اکولوژیک کیفیت محیط

در بررسی مطالعات درجه و کارآمدی آن  (10.11اند )گرفته

                                                 
1- Land Use Land Cover 

2- Land Surface Tempreture  
3- Urban Heat Islands 

4- Sign 

ناسایی تعامل الگوی سیمای حرارت سطح زمین جهت ش

مورد بررسی  فرایندهای اکولوژیکو   LULC ، تاثیر بر سرزمین

 .(5 ،12-18و تایید قرار گرفته است )

مولفه  2های سیمای سرزمین همانند ساختار آن دارای سنجه

های پوشش زمین( و )فراوانی و تنوع کلاس 6اساسی ترکیب

سرزمین/توزیع فضایی های پوشش )آرایش فضایی کلاس 7توزیع

 (.7-9باشند)ها و چیدمان نسبت به یکدیگر( میکلاس

منجر به توسعه و طراحی  افزایش جمعیت  ،طی سالیان گذشته

ترکیب و  در شهر تهران شده است و همین امر شهری ناپایدار

تغییرات گسترده در و همچنین توزیع نامتناسب کاربری/پوشش 

هش شدید مناطق سبز و نظیر کا)ساختار سیمای سرزمین 

فت امنجر به  که  در پی داشته استرا  (افزایش سطوح نفوذناپذیر

عملکردهای اکولوژیکی و کاهش کیفیت و سلامت محیط زیست 

 نزمی افزایش دمای سطحاین تغییرات نمونه بارز  . گردیده است

ظر ناست که به عنوان که یکی از انواع پدیده جزایر حرارتی در 

 در همین راستا، این پژوهش درصدد است .(19د )شوگرفته می

و دمای سطح زمین را با  سیمای سرزمینرابطه بین الگوهای 

های سیمای سرزمین در شهر تهران را بررسی استفاده از سنجه

نماید. همچنین از آنجا که، تغییر مقیاس )قدرت تفکیک مکانی( 

گوهای ال ها وخصوصیات فضایی و اکولوژیکی بر شناخت ویژگی

و دمای سطح زمین اثر گذار هستند، انتخاب  سیمای سرزمین

 باشد. از دیگر اهداف پژوهش می ،مقیاس مناسب در این بررسی

 

 هامواد و روش

  محدوده مطالعاتی

در جمعیت آن و ربع مکیلومتر 730وسعتی حدود ؛ دارای تهران

. طی سالیان گذشته رشد (20)می باشدمیلیون نفر  14حدود 

گسترش فیزیکی شهر را در پی داشته است جمعیت در این شهر، 

 24درون حصاری به وسعت  1300و شهری که تا اوایل دهه 

5- Landscape Metrics  
6- Composition 

7- Configuration 



 

                                                                                                .... عوامل موثر بر مشارکت روستاييان در حفاظت از محيط زيستبررسی   

 

49 

-کیلومتر مربع قرار داشت، امروزه تبدیل به کلانشهری با هسته

های متعدد مسکونی و صنعتی شده و همین امر موجب بروز 

افزایش دمای سطح زمین در این زیستی نظیر مشکلات محیط

حداکثر دمای ثبت شده در ایستگاه  کلانشهر گردیده است.

درجه  17و متوسط سالیانه آن  8/14و حداقل آن  44مهرآباد 

میلی 250باشد و میانگین بارش سالیانه در حدود سانتی گراد می

 (.21) متر است

 هاروش کار بر روی داده

 28مربوط به تاریخ  ETM+،7تصویر لندست پژوهش،در این 

داده در  فقدان. با توجه به مورد استفاده قرار گرفت 2013فوریه

هایی از تصویر منتخب، از مقایسه تصویر خطادار و یک بخش

اطلاعات از دست  ENVIتصویر صحیح، با استفاده از نرم افزار 

رفته بازسازی گردید. این مرحله پس از رفع خطاهای رادیومتریک 

و اتمسفری صورت پذیرفت تا بتوان به صورت اتوماتیک مقادیر 

ی را محاسبه نمود. این تصویر با استفاده از نقشه 2و بازتاب 1تابش

، به عنوان 1:25000توپوگرافی سازمان جغرافیایی ارتش با مقیاس

پایه و همچنین از طریق الگوریتم نزدیکترین همسایه با  ینقشه

برای تمامی باندها و با استفاده از تابع  30×30ی پیکسل اندازه

بازنویسی گردید. کلیه تصاویر در  3چند جمله ای درجه اول

انطباق داده شد و در تصحیح تمام  UTMسیستم مختصات 

 دست آمد. ه  ب 5/0کمتر از  RMSEتصاویر خطای 

 نقشه سازی کاربری/پوشش اراضی 

ستفاده  4خطی  مدل آنالیز ترکیب طیفی ستخراج  پرا ترین روش ا

های مختلط  ای حاوی پیکسل اطلاعات ترکیبی از تصاویر ماهواره 

سه مرحله       سازی ترکیب طیفی  ست. در این روش، فرآیند جدا ا

شکیل دهنده      2( کاهش ابعاد طیفی 1کلی  سایی اجزای ت شنا  )

ند م 3 عکوس ساااازی برای تعیین ساااهم اجزا را، در بر  ( فرآی

مدل    24-22گیرد )می هت اساااتخراج اجزام،  مورد  VIS 5(. ج

ستفاده قرار گرف  ستفاده از       ت.ا ضی، با ا شش ارا نقشه کاربری/ پو

صاویر ب  ست آمده ه ت و نیز   از مدل آنالیز ترکیب طیفی خطی د

                                                 
1- Radiance 

2- Reflectance 

3- Polynomial 
4- Linear Spectral Mixture Analysis 

نوع  5دساات آمد که در نهایت ه الگوریتم بیشااترین شااباهت ب 

طبقه زمین بایر، پوشاااش گیاهی، ساااطوح نفوذناپذیر )مناطق        

صنعتی   کارگاهی معرفی گردید )شکل  –مسکونی(، آب و مناطق 

با توجه به این   1 با        (.  که، جدا کردن انواع ساااطوح نفوذناپذیر 

ست )     صاویر لند ستفاده از ت شد، لذا  پذیر نمی ( امکانETMا با

رگاهی با سایر ی صنعتی و کادر این پژوهش، تفکیک میان طبقه

مورد های وکتوری موجود در منطقه   ساااطوح نفوذناپذیر از لایه   

ستفاده گردید. پس از انجام عملیات طبقه  بندی، ارزیابی مطالعه ا

ستفاده از ماتریس خطا   صویر، با ا صورت پذیرفت. ارزیابی   6دقت ت

ستفاده از طرح نمونه  سپس دقت    دقت با ا صادفی اجرا و  گیری ت

 .( محاسبه گردید86/0) 8شاخص کاپا( و 14/91)7کلی

 

5- VIS(Vegetation-Impervious surface-Soil) 

6- Error Matrix 

7- Overall Accuracy 

8- Kappa Index 
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 (1391( شهر تهران )LULCنقشه کاربری / پوشش اراضی) -1شکل 

Figure 1. Land Use Land Cover (LULC) map in Tehran (2013) 

 بازيابی دمای سطح زمين 

محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از باند حرارتی تصویر 

ETM صورت پذیرفت.  1و انجام تصحیحات هندسی رادیومتری

که قدرت تفکیک مکانی باند حرارتی تصویر  با توجه به این

باشد، تصحیح هندسی با متر می 60مورد استفاده  7لندست 

-های زمینی و با وارد کردن آن در مجموعه دادهدادهاستفاده از 

های انعکاسی و به همراه آن صورت گرفت. به منظور بازیابی دمای 

و همچنین روش توسعه داده  2سطح زمین از تصویر با گین بالا

( استفاده 25) 1982در سال  Artis & Carnahanشده توسط 

ی سنجنده در H6گردید.کالیبراسیون رادیوسنجه برای باند 

+ETM .در سه مرحله صورت پذیرفت 

تبدیل تابش  (2 ،4به تابش طیفی 3(DNتبدیل عدد رقومی )(1 

بازیابی دمای سطح زمین ( 3، طیفی به درجه حرارت جسم سیاه

 (25،26) 1پس از تصحیح توان تشعشعی با استفاده از فرمول 

(1) LST= TB / 1 +)λTB / α( Ln ε 

ترتیب تابش طیفی به درجه حرارت جسم به  1اجزای فرمول 

 mµطول موج تابشی ساطع شده معادل ) λ(، BTسیاه )

توان تشعشعی سطوح زمین  εو  =1.438α×10-2( و 11.457

 (. 27باشد که بر اساس آن دمای سطح زمین محاسبه شد )می

دست آمده در منابع ذکر شده ه لازم به ذکر است درجه حرارت ب

ی به درجه 15/273باشد، که با کسر از بر حسب کلوین می

، توزیع طبقات دمای سطح 2گراد تبدیل گردید. شکل سانتی

های شهری تهران را با میانگین درجه حرارت زمین در پهنه

سانتی گراد و انحراف  01/14و حداقل  42/51، حداکثر 85/43

های که روش دهد. با توجه به این، نشان می15/3استاندارد 

ها به عنوان موثرترین روش انحراف معیار در توزیع داده چارک و

بندی دمای سطح زمین بر ( پهنه28، 29اند )ها شناسایی شده

این مبنا صورت پذیرفت. بر همین اساس دمای سطح به چهار 

پهنه بر اساس میانگین و انحراف معیار تقسیم بندی شد )شکل 

گین منهای انحراف : مقادیر کوچکتر از میان1(. پهنه 1، جدول 2

: 3: میانگین منهای انحراف معیار تا میانگین؛ پهنه 2معیار؛ پهنه 

: مقادیر بزرگتر 4علاوه انحراف معیار؛ پهنه ه میانگین تا میانگین ب

 1(.همچنین، جدول 1علاوه انحراف معیار )جدول ه از میانگین ب

ی هاهای حرارتی را در هر یک از بازهسهم نسبی مساحت هر پهنه

 دهد.دمایی نمایش می

 

 

 

 

                                                 
1- radiometrically 

2- High Gain 

3- Digital Number 

4- Spectral Radiance 
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 (1391توزيع طبقات دمای سطح زمين در شهر تهران ) -1جدول

Table 1. distribution of the land surface temperature zones in Tehran (2013) 

 

 

 

 

 

 

 
 )1391 (( در سطح شهر تهران LSTتوزيع دمای سطح زمين )-2شکل 

Figure 2. spatial distribution of land surface temperature zones in Tehran (2013) 

 

محاسبه سنجه های سيمای سرزمين

بررسی ارتباط بین توزیع درجه حرارت سطح زمین در هر طبقه 

های با پراکندگی کاربری/پوشش زمین شهری با استفاده از سنجه

طح سنجه در س 5در این مطالعه  سیمای سرزمین انجام شد.

سنجه در سطح سیمای سرزمین با استفاده از نسخه  2کلاس و 

مورد تجزیه و تحلیل قرار  FRAGSTATرستری نرم افزار 

(. لازم به ذکر است این نرم افزار باا استفاده زبان آرک 7گرفت )

طراحی و جهت تحلیل الگوهای سیمای سرزمین استفاده  1ماکرو 

ورد استفاده در این های ملیست سنجه 2(. جدول 11شود )می

های استفاده شده در محاسبه پژوهش به همراه تعاریف و فرمول

ها عبارتند از درصد هر دهد. این سنجهرا نمایش می

(، تراکم لکه MPSی لکه )(، میانگین اندازهPLANDکلاس)

(AIپیوستگی یا انسجام لکه ،)( هاCOHESION چین ،)

(، SHDI)( شاخص شانونFRACمساحت )–خوردگی محیط

 Weng etها در مطالعات (. این سنجهCONTAGسرایت )

al.,2007،Riitters et al.,1995،Madanian et 

al.,2018 (10،12،16 ) نیز مورد استفاده و تحلیل قرار گرفته

 است.

 

 

 

                                                 
1- Arc Macro Language 

 مساحت )درصد( (Cدامنه دمايی) هاپهنه

 8%/87 7/40 > 1پهنه 

 31%/58 7/40–85/43 2پهنه 

 34%/03 85/43–47 3 پهنه

 25%/52 47< 4 پهنه
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 (7،30) در پژوهشهای سيمای سرزمين مورد استفاده توضيحات و معادلات سنجه-2جدول

Table 2. Selected landscape metrics, descriptions, and equations 

                                                 
1- Fragmentation 

 معادله مربوط

 
 توضيحات

 سنجه 

 اختصاری()علامت

AapPLAND
n

j

iji /100
1


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Pi نسبت سیمای سرزمین اشغال شده توسط کلاس =i 

aijهای = مساحت لکهij (2m) 

A(2= مجموع مساحت سیمای سرزمینm) 

 

سنجه فراوانی نسبی هر طبقه را در کل سیمای سرزمین 

توان شاخصی از ترکیب سیمای دارد و آن را میبیان می

 100سرزمین در نظر گرفت. مقادیر این سنجه بین صفر تا 

 میباشد. 

 درصد هر کلاس

 (PLAND) 

 )سطح کلاس(

 
IJXها در یک کلاس_= مساحت لکه 

nهای هر کلاس= تعداد لکه 

رد. داهکتار، بیان می 100های هز طبقه را در هر لکهتعداد 

 مقادیر این سنجه بزرگتر از صفر است. زمانی که هر سلول

تصویر به یک طبقه جدا اختصاص داده شود، این سنجه 

 بالاترین درصد تراکم را خواهد داشت.

 

 یمیانگین اندازه

 ( MPSلکه)

 )سطح کلاس(

AI= (gij / max - gij) × 100 
 ijg=ها از کلاس _تعداد اتصالات مشابه بین پیکسلi 

ijg -max ها از ین پیکسل= ماکزیمم تعداد اتصالات مشابه ب

 i کلاس

ی کند. دامنهسطح تراکم را در سیمای سرزمین تحلیل می

 تراکم نوسان دارد.  100مقادیر این سنجه بین صفر تا 

 (AIسطح کلاس ) 
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)m2( ij مساحت لکه =aij 

 (m) ij محیط لکه =pij 

niسرزمینها در سیمای = مجموع تعداد لکه 

برای  معیاریمساحت –سنجه بعد چین خوردگی محیط

باشد و پیچیدگی پیچیدگی شکل در سیمای سرزمین می

 دهد.شکل در هر طبقه را نمایش می

 

 

ابعاد چین خوردگی 

 محیط به مساحت 

 (FRAC) 

 (سطح کلاس)
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=Pij محیط لکهij به جای تعداد کلاس سطوح سلول 

aij های = مساحت لکهij های کلبه جای تعداد سلول 

Aتعداد سلولها در سیمای سرزمین = 

کند. گیری میهای مشابه را اندازهاتصالات فیزیکی انواع لکه

است.  هالکه 1این سنجه در ارتباط نزدیک با گسیختگی

نشان دهنده انسجام لکه برای  سنجهبزرگی مقادیر این 

 طبقاتی است که تراکم و اتصالات فیزیکی بالا را دارا باشند.

 

 پیوستگی

 لکه 

(COHESION) 

 (سطح کلاس)

 

mLn

GGLnPGGP

GCONTA

ik

m

i

iki

m

i

ik

m

i

iki

m

i

2

/100/1
11 11








































 
 

 

Piها= نسبت سیمای سرزمین اشغال شده توسط کلاس 

gikهای کلاس = تعداد مجاورت )نزدیکی( بین پیکسلi  وk بر 

 اساس روش شمارش دوگانه

( the double-count method) 

mها که در سیمای سرزمین حضور دارند.= تعداد کلاس 

 هایدهد. یعنی میزان تجمع لکهی تراکم را نشان میدرجه

-متعلق به طبقات مختلف را در سیمای سرزمین اندازه می

ل ش تنوع و اختلاگیرد و بالا بودن آن پتانسیلی برای گستر

 باشد..در هر طبقه می

 

 سرایت

(CONTAG) 

 سطح سیمای )

 سرزمین 

 

 ii

m

j

LnPPSHDI  
1

 

 

Piدرصد سیمای سرزمین اشغال شده توسط کلاس = 

باشد، این معرف تنوع زیستی در اجتماعات اکولوژی می

باشد تا یکنواختی. غنا ی غنا میسنجه بیشتر توصیف کننده

ها و یکنواختی به توزیع مساحت میان انواع به تعداد لکه

ها اشاره دارد. شاخص تنوع شانون زمانی صفر مختلف از لکه

 شاخص تنوع شانون

(SHDI) 

 سطح سیمای

 سرزمین 
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 نتايج 

 حرارتیهایپوشش اراضی در هر يک از پهنهتوزيع کاربری 

ترکیب و توزیع هر یک از کاربری/پوشش اراضی، در هر یک از 

نمایش داده شده است.  3چهار پهنه حرارتی در شکل

حرارتی، متعلق به پوشش  1کاربری/پوشش اراضی غالب در پهنه 

( است که این کاربری نقش مهمی در خنک بودن %43)گیاهی 

ای از سوی دیگر، این پهنه تنها پهنه .ی حرارتی دارداین پهنه

ها اروه آب تناباشد. گ( می%1ی گروه آبی )است که دربرگیرنده

را به خود اختصاص داده و سهم اراضی شهری  1سطح پهنه  % 1

دست ه وجود نتایج ب)سطوح نفوذناپذیر( در آن بیشتر است، با این 

آمده اثر این طبقه را بر شکل گیری جزایر خنک دمایی در منطقه 

توان استنباط کرد پوشش گیاهی و دهد. بنابراین، مینشان می

 آب، طبقه بندی مهم این پهنه حرارتی است. 

باشد، حرارتی سطوح نفوذناپذیر می 3و  2ی کاربری غالب در پهنه

 3ی کارگاهی در پهنه–یر و صنعتیبا این تفاوت که اراضی با

به ترتیب افزایش و پوشش گیاهی  2ی حرارتی نسبت به پهنه

ی اراضی بایر حرارتی، طبقه 4ی کاهش داشته است. در پهنه

( را به خود اختصاص داده است. در این %48بالاترین درصد )

کارگاهی بالاترین درصد و پوشش گیاهی -ی صنعتی پهنه، طبقه

باشند)شکل ها دارا مین درصد را نسبت به سایر پهنهتریپایین

رود کاربری غالب (. با توجه به توضیحات ارائه شده، انتظار می3

که کاربری کارگاهی باشد حال آن-مناطق صنعتی 4ی در پهنه

ی غالب این پهنه حرارتی مشخص شده است ، طبقه%48بایر با 

–ت طبقه صنعتیکه علت آن را می توان به پایین بودن مساح

 های شهری تهران نسبت داد.کارگاهی در پهنه

 

 های حرارتیترکيب و توزيع کاربری/پوشش اراضی در پهنه-3شکل 

Figure 3. Composition and distribution of land use/land cover in LST zones

 

ها در پهنه های حرارتی سطح شهر تجزيه و تحليل سنجه

 و طبقات کاربری/پوشش اراضی

خصوصیات فضایی و اکولوژیکی، درجه حرارت سطح زمین و 

کاربری/ پوشش اراضی با استفاده از سنجه های سیمای سرزمین 

(. بر این اساس 3)جدول  بررسی شد های تهیه شده،روی نقشهبر 

حرارتی، پایین ترین درصد سیمای سرزمین و میانگین  1ی پهنه

های حرارتی، باشد، همچنین در میان پهنهی لکه را دارا میاندازه

( به خود اختصاص داده 484/1چین خوردگی بالایی را ) سنجه

تراکم نسبتا پایین و انسجام لکه در این  سنجهاست. در این پهنه، 

سنجه بالاترین  2ی (. پهنه3( است )جدول 19/96هنه بالا )پ

 باشد. می 485/1که ارزش آن برابر با  داردچین خوردگی را نیز 

درصد سیمای سرزمین را در بر گرفته  10/11حرارتی  3ی پهنه

چین خوردگی  سنجهی لکه متوسط و است و میانگین اندازه

حرارتی بالاترین  2ی نهکه بعد از په 4ی بالایی دارد. در پهنه

بالاترین درصد تراکم در  .درصد را به خود اختصاص داده است

میان پهنه های حرارتی مربوط به این پهنه بوده و  همچنین 

حرارتی بالا و  2مقادیر سنجه مربوط به پیوستگی مانند پهنه 

 (.3)جدولاست  25/99معادل 

۱۹
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۲۱
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حرارتی۱پهنه  حرارتی2پهنه  حرارتی3پهنه  حرارتی۴پهنه 

بایر  پوشش گیاهی سطوح نقوذ ناپذیر آب کارگاهی-صنعتی

ی سیمای سرزمین فقط یک لکه را در بر گیرد است که همه

 ها مساوی باشد.و توزیع نسبی مساحت میان لکه
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 وهش به عنوانکاربری/پوشش اراضی سطوح نفوذناپذیر در این پژ

 مناطق شهرنشینی در نظر گرفته شده است. این طبقه بالاترین

سایر  ی لکه، پیوستگی، تراکم را بیندرصد کلاس، میانگین اندازه

 رفتکاربری/پوشش اراضی به خود اختصاص داده است. انتظار می

به دلیل فرایند گسستگی که در شهر وجود دارد، این طبقه 

توجه به  ی نسبتا پایین را نمایش دهد اما بای لکهمیانگین اندازه

 گردد. عکس این مطلب مشاهده می 3جدول 

شهرنشینی منجر به پیچیدگی شکل سیمای سرزمین شده است. 

های شهری تهران، این امر موید این مطلب کاربری غالب پهنه

طور که در جدول مشخص  پیچیدگی شکل بالایی دارند. همان

چین خوردگی بالایی  سنجهعد از آب، شده است، این طبقه ب

باشد. مشخصات ی بر صحت موضوع میییددهد که تانشان می

ی های زیادی با پهنهاین طبقه )سطوح نفوذناپذیر( مشابهت

ی سطوح ی لکهدارد. بالا بودن میانگین اندازه 2حرارتی

 2ی ی لکه در پهنهنفوذناپذیر، بر بالا بودن مقادیر میانگین اندازه

پیوستگی این  سنجهرارتی تاثیر گذار بوده است. همچنین ح

های کاربری مقادیر بالا را نمایش می دهد. پوشش گیاهی در پهنه

درصد از سیمای سرزمین شهری را به خود ا  22/6شهری تهران 

ی لکه و توزیع )تراکم( اند. این طبقه میانگین اندازهختصاص داده

قایسه با سایر طبقات دارد. از ( نسبتا پایین در م43/76فضایی )

چین خوردگی، عددی بسیار  سنجهنظر پیچیدگی شکل یا همان 

( را دارد 365/1بالا ) مشابه با اراضی بایر، با پیچیدگی شکل نسبتاً

 دهد، در حالی( را نشان می93/94و همچنین پیوستگی بالایی )

 (.3مقادیر پایینی دارد )جدول  AIکه که در این طبقه سنجه 

 

 های حرارتی و کاربری / پوشش اراضیی سنجه ها بر روی پهنهنتايج به دست آمده از محاسبه -3جدول

Table 3. Statistics of metrics in LULC types and LST zones 

 PLAND MPS PAFRAC AI COHESION 

 92/99 69/92 39/1 16/10 028/29 سطوح نفوذناپذیر

 35/92 14/83 30/1 15/2 1/2 کارگاهی-صنعتی

 93/94 43/76 365/1 51/1 22/6 پوشش گیاهی

 41/98 02/87 361/1 07/1 14/12 اراضی بایر

 11/37 71/21 415/1 145/0 10/0 آب

 19/96 56/74 484/1 78/2 66/3 حرارتی 1پهنه 

 69/99 06/86 485/1 50/9 52/18 حرارتی 2پهنه 

 36/96 17/73 418/1 08/3 10/11 حرارتی 3پهنه 

 25/99 83/88 365/1 90/8 80/13 حرارتی 4پهنه 

های خصوصیات ترکیبی طبقات آب و پوشش گیاهی مشابهت

حرارتی دارد. پوشش گیاهی کاربری غالب در  1ی بسیار با پهنه

سطح زمین تاثیر گذار  باشد که بر خنک بودن دمایاین پهنه می

پهنه را  %1بوده است. در این پهنه کلاس آب حضور دارد و تنها 

این طبقه اثر خود را بر  ،اینوجود به خود اختصاص داده است، با 

ی یک است. پهنهروی جزایر خنک دمایی در این پهنه گذاشته

توان به وجود یپیچیدگی شکل بالایی دارد، که علت آن را م

 طبقات آب و پوشش گیاهی نسبت داد. 

طبقات مربوط به اراضی بایر بعد از سطوح نفوذناپذیر )مناطق 

اند. میانگین ( را در بر گرفته14/12شهری(، بالاترین درصد )

ی لکه نسبتا بالا و پیچیدگی شکل متوسط دارند. همچنین اندازه

نسبتا خوبی را دارا ( AIپیوستگی بسیار بالا و تراکم فضایی )

های های بایر، بیشتر در شمال غرب، همچنین تپهباشد. لکهمی

اند( و نیز مقادیر درون شهری )که از شرق به غرب کشیده شده

های متفاوت از ها و شکلپراکنده در جنوب و سطح شهر، اندازه

کاربری غالب،  4اند. در پهنه ی مطالعاتی را در بر گرفتهمنطقه

حرارتی  4رو این طبقه با پهنه  باشد. از اینایر میاراضی ب
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های سیمای سرزمین های بسیاری را در مقادیر سنجهمشابهت

 دهد. نشان می

کارگاهی، که از سایر سطوح نفوذناپذیر –در مورد کاربری صنعتی

تفکیک شده، بعد از آب کمترین درصد سیمای سرزمین شهری 

رتیکه اتصالات فیزیکی و را به خود اختصاص داده است، در صو

ی لکه در تراکم فضایی مقادیر نسبتا بالایی دارد. میانگین اندازه

سنجه ترین پیچیدگی شکل )، همچنین پایین15/2این طبقه 

-(. کاربری صنعتی3چین خوردگی( در منطقه را دارد)جدول 

های سیمای سرزمین در کارگاهی نقش مهمی در تعیین ویژگی

کاربری درصد این کند، اگر چه یفا میحرارتی ا 4ی پهنه

محدودی از منطقه را پوشش داده است. بر اساس نتایج بدست 

توان عنوان کرد که ترکیب و های فوق میآمده از تجزیه و تحلیل

های حرارتی کاملا توزیع کاربری/پوشش اراضی در کلیه پهنه

 . نامناسب بوده و تاثیر منفی بر کیفیت محیط زیست گذاشته است

 (aالف)

 
 

 (b)ب

 
 

 وضعيت سنجه سرايت کاربری/ پوشش اراضی در پهنه های حرارتی -ب شانون ، شاخصوضعيت  -نمودار الف - 4شکل

Figure 4. (a) Shannon Index (b) CONTAG Index in each LST zone 

 

 گیری تجمعجهت بررسی تنوع کاربری/پوشش اراضی و نیز اندازه

-های متعلق به طبقات مختلف کاربری/پوشش اراضی در پهنهلکه

( و سرایت SHDIهای حرارتی به ترتیب سنجه های شانون )

(CONTAGمورد استفاده قرار گرفت. همان )  طور که در

-ین تنوع کاربری مربوط به پهنهشود، بالاتره میالف دید-4شکل 

( 8/0ی دو )( و پایین ترین تنوع مربوط به پهنه21/1ی چهار )

ه ببالاترین درصد سرایت مربوط ست که ا باشد. این در حالیمی

نه ترین درصد مربوط به په( و پایین2/65پهنه حرارتی دو با )

 . ب(-4باشد )شکل می 43چهار حرارتی با 

طور که  قبلاً اشار شد، بیشترین درصد فراوانی مربوط به  انهم

سطوح نفوذناپذیر در پهنه دو می باشد که همین امر حاکی از 

ست که در این پهنه حداکثر اختلال به واسطه دخالت انسان ا این

صورت پذیرفته است و منجر به کاهش تنوع زیستی در این پهنه 

درصد سرایت و بالاترین ترین شده است. از سوی دیگر پایین

حرارتی است که اراضی بایر در  4شاخص شانون مربوط به پهنه 

 آن کاربری غالب است.

دومین پهنه حرارتی که مقادیر بالایی از شاخص شانون را به خود 

اختصاص داده است، مربوط به پهنه یک با کاربری غالب پوشش 

ایسه با سایر باشد، باید در نظر داشت این پهنه در مقگیاهی می

 . پهنه ها کمتر مورد تخریب انسانی قرار گرفته است

های سيمای انتخاب بهترين مقياس با استفاده از سنجه

 سرزمين

های سیمای سرزمین ابزاری که مشخص گردید سنجه پس از آن

مناسب جهت بررسی ارتباط کاربری/ پوشش اراضی با دمای سطح 

نجه رتباط با استفاده از سهستند، در گام بعدی به بررسی این ا

)قدرت تفکیک مکانی(  هایهای سیمای سرزمین در مقیاس

)متر( پرداخته  1000، 500، 250، 120، 90، 60، 30مختلف 

 PLAND ،AI، FRACهایی نظیر شد. در این مرحله از سنجه

  (.5استفاده شد )شکل 
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 X(. محورLST( ودمای سطح زمين)LULCی کاربری/پوشش اراضی)سيمای سرزمين بر روی نقشههای سنجه -5شکل 

ی دمای سطح دهد. الف( نقشهمقادير )ارزش ها( سنجه را نمايش می Yهای )قدرت تفکيک مکانی( مختلف و محور مقياس

 (LULC، ب( نقشه کاربری/پوشش اراضی) (LSTزمين)

 (FRAC( سنجه چين خوردگی )3-( جAI(سنجه تراکم )2-ب PLAND( سنجه 1-الف

Figure 5. Metrics on Land Use / Land Cover map (LULC) and Land Surface Tempreture (LST). The X-axis of 

the different Scales (spatial resolution) and the Y- axis represents the values of the metrics. A) Land Surface 

Temperature map (LST), b) Land Use / Land Cover map(LULC) 
PLAND Metric (1-A), AI Metric (1-B), FRAC Metric (1-C) 

شود، تغییرات مقیاس دیده می 1-الف- 5طور که در شکل  همان

در دمای سطح  PLAND)قدرت تفکیک مکانی( بر روی سنجه 

ها بر روی نقشه کاربری/پوشش زمین، بسیار کم بوده اما بررسی

دهد که کاربری/پوشش اراضی با درصد بالای اراضی نشان می

مطالعاتی، بیشتر تحت تاثیر تغییرات مقیاس  مساحت در منطقه

قرار گرفته اند. چنانچه ثابت ماندن مقادیر این سنجه برای طبقات 

نسبت به تغییرات مقیاس، تائیدی بر این  آب و مناطق صنعتی

های فوق هایی که با تغییر مقیاس در نقشهباشد. تفاوتمطلب می

تواند به می PLAND دهد سنجهدست آمده است نشان میه ب

 عنوان پارامتر مستقل به مقیاس در نظر گرفته شود. 

تراکم حاکی از آن است که  (AI) اثر تغییر مقیاس بر سنجه

های حرارتی با افزایش ربری/ پوشش اراضی و پهنهطبقات کا

دست آمده برای ه اند. مقادیر بقدرت تفکیک مکانی، کاهش یافته

ی کاربری/ پوشش اراضی و های مختلف نقشهتراکم کلاس

 250ی دمای سطح زمین، در مقیاس بزرگتر از همچنین نقشه

امی طبقات ، تممتر نتایج قابل قبولی نیستند، زیرا در هر دو نقشه

متر مقادیر یکسان جهت  250های های بزرگتر از در مقیاس

 دهد. سنجه تراکم لکه برای انواع طبقات را نمایش می

، کاربری/ پوشش اراضی با درصد 250در مقیاس های کوچکتر از 

اند، تراکم بالا، بسیار تحت تاثیر فرایند تغییر مقیاس قرار گرفته
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-تراکم پایین این موضوع صادق نمی ها با درصداما برای کاربری

توان به عنوان پارامتری وابسته باشد. از این رو این سنجه را می

-های )تعداد لکهبه مقیاس در نظر گرفت. از آنجا که تراکم کلاس

ی مطالعاتی در های( پوشش گیاهی و اراضی بایر در منطقه

اس رو مقیمتر کاهش یافته است از این 250تا  90های مقیاس

را می توان مقیاسی مناسب در تجزیه و تحلیل تراکم  یادشده

ها ها برای کاربری/ پوشش اراضی در نظر گرفته شود. تراکم لکه

ی دمای سطح زمین، روندی مشابه با کاربری/ لکه بر روی نقشه

دهد. بر این اساس می توان استنباط پوشش اراضی را نشان می

 250ا قدرت تفکیک بالاتر از های ماهواره لندست بکرد سنجنده

ی ریزان محیط زیستی هنگامی که به مطالعهمتر برای برنامه

ها دمای سطح زمین و موضوعات مرتبط با آن در محیط تراکم لکه

-ب-5باشد) شکل شهری متمرکز هستند، تصاویر مناسبی نمی

2 .) 

اثر گذار  (FRAC) اثر تغییر مقیاس بر سنجه چین خوردگی

متر مقادیر  1000تا  30رود با کاهش تراکم از ر میانتظا است،

دهد ج نشان می -5سنجه چین خوردگی کاهش یابد. شکل 

مقادیر سنجه چین خوردگی برای تمام کاربری/ پوشش اراضی با 

بالا رفتن قدرت تفکیک مکانی افزایش داشته است، اما 

توان به ی آن میشود که از جملهاستثناهایی در آن دیده می

متر( و سطوح  1000تا  500مقادیر پوشش گیاهی )در مقیاس 

متر ( اشاره کرد که روند نزولی داشته  250نفوذناپذیر ) از مقیاس 

های حرارتی است. روند تغییرات مقادیر این سنجه در بررسی پهنه

دهد. مقادیر این روندی مشابه با کاربری/ پوشش اراضی نشان می

ها روند افزایشی داشته تمامی پهنهمتر در  250سنجه تا مقیاس 

متر به بعد مقادیر این سنجه برای هر  250است. اما از مقیاس 

که بالاترین مقدار برای  3یکند. برای مثال پهنهپهنه تغییر می

تا  250سنجه چین خوردگی را به خود اختصاص داده است از 

دهد. روند کاهشی و بعد از آن به روند صعودی خود ادامه می 500

حرارتی  2ی حرارتی نیز مشابه است. پهنه 4ی این روند در پهنه

است، اما مقادیر این  سیر صعودی خود را داشته 500تا مقیاس 

ی فوق متر در پهنه 1000تا  500سنجه با تغییر مقیاس از 

با فرایندهای  1ی کاهش یافته است. این در صورتی است که پهنه

خود را با شیب های مختلف ادامه  تغییر مقیاس، سیر صعودی

( از این رو می توان استنباط کرد که 3-، ج5داده است. )شکل 

 این سنجه نیز پارامتری وابسته به مقیاس است.
 

 بحث و نتيجه گيری

تحقیق حاضر روش شناسی مفیدی در ارزیابی ارتباط میان دمای 

سطح زمین و کاربری/پوشش اراضی شهری را فراهم آورده است. 

در تحلیل ارتباط  سیمای سرزمینهای در این تحقیق از سنجه

بین دمای سطح و کاربری/ پوشش اراضی استفاده شد و بر اساس 

ها در هر دست آمده از سنجهه های صورت گرفته مقادیر بتحلیل

های حرارتی، با مقادیر آن در هر یک از انواع کاربری/ یک از پهنه

ی رتباط داشته، که نشان دهندهپوشش اراضی غالب در هر پهنه ا

های حرارتی خاص در ارتباط با توزیع فضایی توزیع فضایی پهنه

نوع کاربری/ پوشش اراضی غالب در آن پهنه است. بر این اساس، 

های سیمای سرزمین را ابزار مفیدی در بیان کمی توان سنجهمی

و تحلیل ارتباط میان دمای سطح زمین و کاربری/ پوشش اراضی 

 تانست. نتایج بدست آمده این بخش از تحقیق با نتایج تحقیقاد

Liu ،Weng  ،و همکارانAsgarian  ،و همکارانMadanian 

دی یی( مشابه و تا12،14،16،18،31)و همکاران  Liuو همکاران، 

 باشد.های تحقیقات آنها میدر جهت یافته

انتخاب مقیاس مناسب در هر مطالعه ارتباط مستقیم با هدف 

های ژوهش دارد که در مطالعات باید بدان توجه گردد. بررسیپ

عمل آمده حاکی از آن بود تغییر مقیاس )قدرت تفکیک ه ب

ها وخصوصیات فضایی و اکولوژیکی کاربری/ مکانی(، بر ویژگی

پوشش اراضی و دمای سطح زمین با استفاده از سنجه های 

آن قابل سیمای سرزمین تاثیر گذار است و نتایج مختلف از 

رو قدرت تفکیک مکانی متعددی به عنوان استنتاج است. از این

مقیاس حساس و مهم در بررسی ارتباط الگوهای دمای سطح 

زمین و کاربری/ پوشش اراضی با استفاده از سنجه های سیمای 

اند. هر چند جهت تعیین مقیاس مناسب سرزمین شناخته شده

رد بررسی قرار گیرد باید تصاویر متفاوت در فصول مختلف مو

(، اما با تمرکز بر تصویر مورد استفاده در این پژوهش می29،31)

متر را مقیاس مناسب در بررسی  30توان مقیاس )قدرت تفکیک( 
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ارتباط دمای سطح زمین و کاربری پوشش ارضی برای تصویر 

 .لندست معرفی نمود

درک پویایی محیط  این تحقیق یک چارچوب مفهومی را برای 

فراهم آورد و همچنین اطلاعات مفیدی در   یست حرارت شهرز

سیمای سرزمین  قرار دهد تا ریزان و طراحان شهری برنامهاختیار 

شهری را مدیریت کنند و محیط زیست حرارتی شهر را به عنوان 

هایی را برای ای از شهرنشینی ارزیابی کنند و سیاستنتیجه

کاهش اثرات حرارتی منفی اتخاذ نمایند. حرارت شهری، ارتباط 

و همچنین خطر  و شب روز طول در حرارتی با آسایشمستقیم 

. (32،33بیماری برای جمعیت شهری حساس از نظر دما دارد)

نتایج تحقیق حاکی از بالا بودن درجه حرارت سطحی کاربری 

ها نظیر مسکونی ر کاربرینسبت به سای کارگاهی -های صنعتی

در  کارگاهی-و این مسئله اهمیت جانمایی مراکز صنعتی است

شود. بر این اساس، یکی خارج از محیط های شهری را یادآور می

یابی بهینه صنایع  توان مکاناز کاربردهای این تحقیق را می

آلاینده و سایر مراکز صنعتی دانست. با توجه به اینکه لکه های 

پیوستگی بالا خنک ترین پهنه ها در محیط شهر می سبز با 

باشند، از این روکاهش دما در مناطق مختلف شهر را می توان با 

ی کاهش شیب زیاد دمایی از طریق کاهش وسعت )میانگین اندازه

لکه( و کاهش اتصالات سطوح نفوذناپذیر و اراضی بایر به حداقل 

ی حیاتی سبز و هرساند. این مهم از طریق احیا و توسعه شبک

باشد. این اتصال سبز راه ها و کاشت درخت امکان پذیر می

ی احیای شبکه اکولوژیکی و حضور موضوع، بار دیگر مسئله

توان شود. همچنین، از این طریق میطبیعت در شهر را یادآور می

ها در محیط شهری انجام داد یابی سیستمی برای بوستان مکان

از طریق کاهش قطعه شدن لکه های فضای توان (. چرا که می34)

سبز و همچنین افزایش پیوستگی و پیچیدگی لکه های فضای 

ها به کاهش جزایر حرارتی کمک نمود. یکی دیگر سبز و سبز راه

ی از آن در تعیین محدوده از کاربردهای تحقیق حاضر استفاده

واره ها در این مورد وجود دارد، اما همشهر است. تعاریف و نظریه

شود، بحث انگیز بوده است، این مسئله که شهر کجا شروع می

تواند معیار خوبی در این زمینه باشد. همچنین، دمای دما می

تواند فاکتوری مناسبی در جهت تعیین گسترش سطح زمین می

 شهر در نظر گرفته شود. 
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