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چكيده

ازآنجاكه. ي بر دماي سطح زمين داردتوجه قابلير تأثيير كاربري اراضي و افزايش مناطق شهري، تغ
، با توسعهاستة افزايش گرماي جهاني نيدرزمهاي مهم  توسعه شهري در حال حاضر يكي از پديده

ينتوان به بررسي تغييرات دماي مناطق شهري در كمتر ازدور مي سنجش اي و سريع فناوري ماهواره
در) UHI(ي شهرهدف از اين مطالعه، بررسي توسعه شهري و جزاير گرمايي  .زمان ممكن پرداخت

اي در اين مطالعه، با استفاده از تصاوير ماهواره. است ازدور سنجشهاي  شهركرد با استفاده از داده
و دماي سطح) NDVI(و شاخص پوشش گياهي نرمال ) RVI(نسبت گياهي  ، شاخص8و  7لندست 

نقشه كاربري اراضي نيز با. ي و حرارتي برآورد شدفيچند ط، با استفاده از باندهاي )LST(زمين 
و 1382ضريب كاپا كل در سال . تهيه گرديد TerrSetافزار  استفاده از الگوريتم حداكثر احتمال در نرم

و دماي) NDVIو  RVI(با مقايسه دو شاخص گياهي . برآورد شد 93/0 و 82/0به ترتيب معادل  1395
مشخص گرديد كه با توسعه شهري مقدار دماي) 1395تا  1382(ساله  13سطح زمين در طي دوره 

.است افتهي شيافزا) گراد يسانتدرجه  90/42 به 69/40از ( گراد يسانتدرجه  21/2سطح زمين برابر 
مثبت RVIشاخص  با نقشه دماي سطح زمين منفي ولي با NDVIنتايج نشان داد كه همبستگي شاخص 

تري را درداريرابطه معني LSTدر محدوده فضاي سبز با  RVI و NDVIهمچنين هر دو شاخص  .است
ي در تعديل شرايط دمايياهيپوشش گبا توجه به نقش . مقايسه با اراضي شهري و اراضي لخت دارند

.با توسعه شهري، افزايش يابد زمان همتوصيه گرديد، توسعه فضاي سبز 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : Ataollah.Ebrahimi@sku.ac.ir



...	 اراضي ارزيابي تأثير توسعه شهري و تغييرات پوشش

103

قدمهم
اثـر )UHI, Urban heat island( جزيـره گرمـاي شـهري   

آن بـا توجـه  قابـل و تفاوت دماي سطح زمين در مناطق شهري 
اين عوامـل،  ازجمله .استو علل آن متنوع  استمحيط اطراف 

كـه بـا تغييـر در كـاربري استعوامل طبيعي و عوامل انساني 
تغييـر شـهري را  اراضي مقدار دمـاي سـطح زمـين در منـاطق     

نفوذ غيرقابلبا توسعه مناطق شهري و افزايش سطوح . دهند مي
اراضي فضاي سبز افزايش دما جاي بهو ساختمان  ها جادهمانند 

).11( كند ميپيدا  افزايششهري  دماي اراضيو صورت گرفته 
بر اين مؤثرو عوامل  وهوا آبغييرات در چند سال اخير ت

اسـت، شده يلتبدمحققان  موردتوجهبه يكي از عوامل  تغييرات
، افـزايش ياين عوامل افـزايش اراضـي شـهر    ينتر مهميكي از 
كه باعث افزايش گرمـاي باشد يمو صنعتي شدن  وساز ساخت

بـر طبـق مطالعـات. )4و  3( شهري و تغيير اقليم شـده اسـت  
مشـكلات منـاطق ينتـر  مهـم در حال حاضر يكي از  شده انجام

بين رفتن آن از منشأكه  استشهري افزايش دماي سطح زمين 
طق شهري و افزايشادر من و فضاي سبز شهري پوشش گياهي

،15، 12، 10( اسـت ) هـا  جادهآسفالت و (نفوذ  يرقابلغسطوح 
در مناطق شهري تابش نـور خورشـيد طورمعمول به). 25و  17

باعث ايجاد ها ساختمانو  ها جادهنفوذ مانند  يرقابلغبه سطوح 
و تفاوت بين دماي سـطح زمـين شود يم شهريجزاير گرمايي 

اغلب از جزايـر گرمـايي شـهري ،و شهري يمناطق روستايدر 
).22( گيرد يمنشأت 

طق شـهري درامطالعات درباره دماي سطح زمـين در من ـ 
در )13(ابـراهيم   فاقـه ). 7 و 1( است گرفته انجامسراسر جهان 

رشد مناطق شـهري و با دماي سطح زمين را شهر دهوك عراق
8و  5لندسـت  تصـاوير  بـا اسـتفاده از   تغييرات كاربري اراضي 

ــه  ــوط ب ــالمرب ــا س ــورد 2016 و 2000،1990 يه ــابي م ارزي
يكـاربر اراضي و بررسي تغييرات  يبند طبقهپس از  .قراردادند

، دمـاي سـطح زمـين را بـاموردمطالعههاي  اراضي در طي سال
8و  5اســتفاده از بانــدهاي حرارتــي دو مــاهواره لندســت     

مختلـف پوشـش گيـاهي يهـا  شاخصكردند و با  يريگ اندازه
نشان داد كه بـالاتريناين تحقيق نتايج . قراردادندمورد مقايسه 

ها ساختمانبدون پوشش و دماي سطح زمين مربوط به اراضي 
درجه 50 به 1990در سال  گراد ينتسادرجه  47كه از  باشد يم

2016در سال  گراد يسانتدرجه  56و  2000در سال  گراد يسانت
كمترين درجه حرارت مربوط به اراضـي بـا .است افتهي شيافزا

هـاي درجـه حـرارت در طـي سـال     .بـود پوشش جنگل و آب 
و در 29به  گراد يسانتدرجه  25از  2000و  1990 موردبررسي

ايـن تحقيـق  . رسيده اسـت  گراد يسانتدرجه  56به  2016سال 
تغييـرات پوشـش سـطح زمـين نقـش مهمـي در نشان داد كـه 

كشـور مصـر بـه در ) 14( هربـر  .تغييرات درجه حرارت دارد
تغييرات اراضي و پوشش سطح زمين دلتاي نيل بر ريتأثبررسي 

ــين   LST, Land surface( روي درجــه حــرارت ســطح زم

temperature( بـراي ايـن .سـاله پرداخـت   15اي در طي دوره
 NDVI, Normalized( منظور از شاخص پوشش گياهي نرمال

difference vegetation index(  و تغييرات ميانگين كرداستفاده
بررسي تغييـرات  بعد از موردمطالعهدرجه حرارت براي منطقه 

نتــايج ايــن تحقيــق. قــراردادمــورد ارزيــابي  اراضــي كــاربري
و تبـديل آن بـه اراضـيكشـاورزي   اراضيكاهش  دهنده نشان

ــه شــهري  ــود ك ــراتب ــن تغيي ــزايش  اي درجــه 7/1باعــث اف
همچنين در منـاطقي. دماي سطح زمين شده استگرادي  سانتي

،كه تغييرات اراضي لخت به اراضي كشاورزي صورت گرفـت 
 .اسـت  هيافت ـ گـراد كـاهش   درجه سانتي 52/0دماي سطح زمين 
TMبا استفاده از سنسورهاي سـنجنده   )24( زارعي و همكاران

با تهيـه. قراردادند موردبررسيدماي سطح زمين را در شهر يزد 
هاي مختلفنقشه كاربري اراضي شهر يزد و روابط بين كاربري

و درجه حرارت سطح زمين، شـاخص پوشـش گيـاهي نرمـال
ــا ســالدر طــي  )NDVI( شــده ــا  1998 يه ــورا  2009ت ردم
يج نشان داد كه درجـه حـرارت درنتا. قراردادند وتحليل تجزيه
افـزايش گـراد  سـانتي درجـه   45/1 موردبررسـي  يهـا  سالطي 

ازدور سـنجش  يها دادهنشان از مناسب بودن  كه است پيداكرده
سـطحافزايش  .براي برآورد دماي سطح زمين داشت و حرارتي

، اراضي مسكوني، تجاري و صنعتي و كاهشآسفالت يها جاده
افزايش دمـاي يها علت، پوشش سبز در شهر يزد را از ها پارك

)9( اكينسنولابابالولا و . سال بيان كردند 12سطح زمين در طي 
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هـايدر كشور نيجريه به بررسي تغييرات سطح زمين و كاربري
اراضــي در منطقــه شــهري لاگــوس از شــهرهاي كــه توســعه

زيـادي درتـأثير  و  صـورت گرفتـه   سرعت بهشهرنشيني در آن 
و دماي سطح زمين پرداختنداست  درجه حرارت شهري داشته

. مقايسـه كردنـد  را  NDVIبا مناطق داراي پوشـش و شـاخص   
نشــان داد كــه پوشــش گيــاهي در منطقــهايــن تحقيــق نتــايج 

)2013تـا   1984سـال  از (سـاله   30در طـي دوره   عهموردمطال
10بـه   1984درصد در سـال   70 از گيري داشته وكاهش چشم

رسيده است كه اين تغييرات بـه افـزايش 2013درصد در سال 
بـه ايجـاد جزيـره شدت بهدرجه حرارت شهري كمك كرده و 

اراضي ه،در اين منطق علاوه به. شهري كمك كرده است يگرماي
شهري و بدون پوشش با درجه حرارت بالاي سطح زمين رابطه

منـاطق داراي آب و فضـاي سـبز بـا كـه  يدرحـال مثبت داشته، 
.را نشان داد يرابطه مثبت LSTكم  مقادير

عنـوان  بـه شهر شهركرد در جنوب غربي كشـور   ازآنجاكه
گذشـته يهـا  سـال مركز استان چهارمحال و بختيـاري در طـي   

تغييرات زيادي را در پوشش اراضي شاهد بوده است و از رشد
لذا بررسي تغييـرات ،برخوردار بوده است يتوجه قابلجمعيتي 

با توجه به اهميت برآورد. دمايي آن حائز اهميت فراواني است
كه منجر يطيمح ستيزدماي سطح زمين در تغييرات اقليمي و 

بـرو تـأثيري كـه   به افزايش دما، مصرف انرژي، آلـودگي هـوا   

شـهركرد ازآنجاكـه از طرفي و از طرف ديگـر   دارد كيفيت هوا
عنــوان بــهشــهرهاي كشــور و  نيتــر مرتفــعيكــي از  عنــوان بــه

، ارزيـابيشـود  مـي سـوب  مركز استان در كشور مح نيتر مرتفع
در لـذا، . دار استتغييرات گرمائي آن از اهميت بيشتري برخور

به بررسي و ارزيابي تغييرات كاربري اراضـي شـهر ،اين تحقيق
. اسـت  شـده  پرداختـه  1395تا  1382 يها سالدر طي  شهركرد
در منطقـهدماي سـطح زمـين    اراضي بركاربري  يراتتأثسپس 

RVI گيـاهي  نسبت پس از تهيه شاخصو  بررسي موردمطالعه

)Ratio Vegetation Index( پوشش گيـاهي نرمـال   شاخص و
NDVI،  ي پوشـشهـا  شـاخص روابط بين دماي سطح زمين با
.شده است يانبگياهي 

ها روشواد و م
مطالعه مورد ةمنطق

در، شهر شهركرد مركز استان چهارمحال و بختياري
طول 50° 55' 43"تا  50° 46' 54" بينو  جنوب غربي كشور

عرض جغرافيايي 32° 23' 12"تا  32° 18' 03" جغرافيايي
در محدوده شهريبيشترين ارتفاع . )1شكل ( تاس شده واقع

و مساحت اين شهر باشد ميدريا  سطحاز متر  2220 اين شهر،
.برآورد شده استهكتار  23/4756

در استان چهارمحال و بختياري موردمطالعهشهر شهركرد و منطقه محدوده جغرافيايي موقعيت . 1شكل
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استفاده هاي مورد داده
هـاي  تصـاوير، كـلاس   بندي طبقه پژوهش، جهت اين در
كـلاس اراضـي) 1؛ گـروه  سه شهر شهركرد در اراضي كاربري
و شـامل كليـه اراضـي مسـكوني، سـاخت بشـر   دست(شهري 

فضـاي سـبز  ) 2، )هـاي ارتبـاطي  راهآموزشي،  تجاري، درماني،
و اراضـي تحـت كشـت در ها و درختان موجـود  شامل پارك(

و شـامل خـاك عمدتاً مرتع( اراضي لخت) 3و  )محدوده شهر
سـپس  و تعيـين ) هـا  لخت، اراضي آيش و بـدون كشـت، تپـه   

تصـاوير  از اسـتفاده  بـا  منطقـه  سـطح  از تعليمـي  هـاي  نمونـه 
نقطه براي بررسـي 35( ميداني بازديد ارث و گوگل اي ماهواره

.شد آوري جمع )كاربري اراضي يها نقشهصحت 
يهـا  دادهدر اين تحقيـق   مورداستفادهاي ماهواره يها داده
و رديف 164مربوط به خط برداشت  8و  7لندست  يا ماهواره

بانـد و 8شـامل   7هـاي مـاهواره لندسـت     داده. باشـند  يم 038
تصـاوير .باشـند  يم ـباند  11شامل  8هاي ماهواره لندست  داده

تفكيـك  داراي قـدرت  8و  7لندست  اي مورداستفاده،ماهواره
متـر در چنـد 30متـر در پانكروماتيـك و    15(نسبتاً بالا  مكاني
باشـند  مي ابر بدون و مناسب هواشناسي و داراي شرايط) طيفي

).1جدول (

مورداستفاده تصاويرمشخصات  .1جدول
تعداد باند  سنجنده  ماهواره  )هجري شمسي( تاريخ تصويربرداري  )ميلادي( تاريخ تصويربرداري  رديف

  7ETM+8لندست  03/03/82  24/05/2003  1
  8OIL/TIRSS11لندست  30/02/95 19/05/2016  2

تحقيقروش 
با فراخواني تصاوير با تصحيحات اتمسفري و هندسي

تصحيحات اتمسفري بر روي TerrSet افزار نرماستفاده از 
خودكار انجام شد و با توجه به كيفيت بالا و صورت بهتصاوير 

گونه تصحيحات هندسي نداشتن هيچ نوع خطاي نياز به هيچ
.وجود نداشت موردنظر در تصاوير

از موردمطالعهبراي تهيه نقشه كاربري اراضي منطقه 
هاي الگوريتم حداكثر احتمال با توجه به تجربيات قبلي و يافته

احتمال الگوريتم حداكثر. )6و 5( تحقيقات ديگر استفاده شد
)Maximum likelihood( هاي روش ترين رايج از كه يكي

بندي طبقه ارزيابي براي. است تصوير شده بندي نظارت طبقه
براي اين كار، .گرديد استفاده نموزآ هاي نمونه از شده انجام

تعدادي )Sample(گيري  ابتدا با استفاده از الگوريتم نمونه
پس از بررسي و تصادفي انتخاب گرديد-نمونه خوشه اي

هاي ها و ثبت واقعيات زميني در محل موقعيت مكاني نمونه
اي رستري مطابق نقشه مربوطه تهيه گرديد و به نقشهنمونه 

در تحقيق .بندي تبديل گرديد طبقات نقشه حاصل از طبقه

از )Error matrix( خطا ماتريسبا استفاده از الگوريتم  حاضر
كاپا ضريب ،)Overall accuracy( كلي صحت ضرايب

)Kappa coefficient( استفاده بندي صحت طبقه بررسي جهت
.شد

در اين تحقيق از سه يموردبررس يها شاخصتهيه 
و RVIو شاخص گياهي  )LST( نيزمشاخص دماي سطح 

در اين ).2جدول ( شد  استفاده NDVIشاخص پوشش گياهي 
اقدام به 8 و 7لندست هاي حرارتي با استفاده از باند تحقيق

T رابطهگرديد، در اين  1 رابطهبا استفاده از  LSTتهيه شاخص 

درجه برحسب -15/273(كلوين  برحسبدماي سطح زمين 
و k1ي تصوير به راديانس،ها كسليپ ارزشCVR ،)گراد يسانت
 k2اند كه از فايل دادهاي ضميمهي كاليبراسيون سنجندهها ثابت

RVI(، NIR( 2رابطه در . شوند يماقتباس  مورداستفادهتصاوير 

تا 0بين  RVIشاخص . استباند قرمز  REDو  قرمز مادونباند 
هايشاخص از اين شاخص. تغيير كند تواند مي نهايت بي+ 

منطقه در گياهي پوشش مقدار هم بوده، خطوط نسبت بر مبتني
يك برابر شيب آن در خاك خط و كنندمي پيدا تقارب مبدأ
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براي خاك لخت مقدار اين شاخص .گذرد مي مبدأ از و داشته
مقدار شاخص بين) NDVI( 3رابطه در . شود مينزديك  1به 

مقدار دشو تر نزديك 1و هر چه به مقدار  است+ 1تا  -1
.شود ميپوشش گياهي بيشتر 

تحقيق اين در مورداستفاده ياهيگ هاي شاخص و) LST( نيسطح زم يدما شاخص هايرابطه .2جدول
منبعرابطهنام شاخصرديف

1  LST)8،18  23و(  
2  RVI)20(  
3  NDVI)2،19  21و(  

هايپس از محاسبه دماي سطح زمين و تغييرات شاخص
پس از تهيه .گياهي تغييرات دمايي مورد مقايسه قرار گرفت

در بررسي ميزان تغييرات صورت گرفته نقشه كاربري اراضي و
تغييرات دماي) 1395تا  1382از سال (ساله  13طي دوره 

و LST رابطه وسيله بهها از كاربري هركدامصورت گرفته در 
.قرار گرفت وتحليل تجزيهمورد  و محاسبهباندهاي حرارتي 

هاي پوشش گياهي ميزان تغييرات اينسپس با بررسي شاخص
با تغييرات دما مقايسه شد و ميزان همبستگي و هاشاخص
هايبين دماي سطح زمين و شاخصرگرسيوني رابطه 

.دست آمده ب ها كاربريدر هر يك از  موردبررسي

نتايج
يها سالدر  موردمطالعهنقشه كاربري اراضي محدوده 

.است شده دادهنشان  3و  2 هايشكلدر  1395و  1382
56/89 برابر 1382نقشه كاربري اراضي سال  بندي طبقهدرستي 

.)3جدول ( درصد بوده است 10/96برابر  1395و براي سال 
1395و براي سال  66/82، 1382 ضريب كاپا براي نقشه سال

همچنين براي ساير طبقات. شدمحاسبه  درصد 56/93برابر 
برآورد كننده مصرفو دقت  توليدكنندهكاربري نيز مقدار دقت 

است در هر دو شده دادهنشان  3چنانچه در جدول كه  گرديد
كننده مصرفو دقت  توليدكننده، كمترين مقدار موردنظرسال 

درصد بوده است 29/71درصد و  59/85 به ترتيب برابر
40/96و  29/98بيشترين اين دو مقدار به ترتيب  كه يدرحال

.درصد بوده است

1395 و 1382 يها سالهاي اراضي شهري در  بندي نقشه كاربري مقايسه دقت طبقه. 3جدول
1395كاربري 1382كاربري 
  %بندي كل  درستي طبقه  %بندي كل  درستي طبقه
56/89  10/96  

%ضريب كاپاضريب كاپا
66/82  56/93  

طور جداگانه طبقات كاربري بهبندي  درستي طبقه  طور جداگانه بندي طبقات كاربري به درستي طبقه
كننده مصرف دقت  دقت توليدكننده  كاربري  كننده مصرف دقت  دقت توليدكننده  كاربري

18/96  29/98  اراضي شهري  89/88  25/93  اراضي شهري
5/96  76/89  فضاي سبز 29/71  64/96  فضاي سبز
74/95  76/95  اراضي لخت     40/96 59/85  اراضي لخت
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1382نقشه كاربري اراضي شهر شهركرد در سال  .2شكل

  1395نقشه كاربري اراضي شهر شهركرد در سال  .3شكل

مسـاحت و تغييـرات هـر يـك از طبقـات كـاربرينتايج 
درصد 34، 1382سال كه در  دهدنشان مي 4اراضي در جدول 

54درصــد را فضـاي ســبز و   12از منطقـه را اراضــي شـهري،   

ايـن در حـالي اسـت. اند داده ميدرصد را اراضي لخت تشكيل 
را اراضـي موردمطالعـه درصد از منطقـه   47، 1395كه در سال 

درصد را اراضـي لخـت 39درصد را فضاي سبز و  14شهري، 
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درصد بـه 13، 1395ل تا سا 1382تشكيل داده است و از سال 
كـه  يدرحال شده افزودهفضاي سبز به درصد  2اضي شهري و را

1382در سـال  . اسـت  يافتـه  كـاهش درصد از اراضي لخت  15

انـددادهتشـكيل مـي  بيشترين مساحت اراضي را اراضي لخـت  
بيشترين مسـاحت منطقـه را اراضـي 1395در سال  كه يدرحال

.اندشهري در برگرفته

1395تا  1382 سالاز  گرفته صورت تغييرات و ها كاربري مساحت. 4جدول

نوع كاربري
درصد تغييرات 1395 1382

1382-1395  )هكتار(تغييرات  )هكتار(مساحت )هكتار(مساحت
+13  42/558 75/2220 33/1632 شهرياراضي 

+2  66/87 83/664 17/577 فضاي سبز
-15  -08/676 65/1870 73/2546 اراضي لخت
23/4756 جمع كل  23/4756  

پوشش گياهي هاي شاخص
در NDVI شاخص پوشش گياهي نرمـال نتايج مربوط به 

مقـدار ايـن 1382در سـال  . است شده آورده  5و  4 هاي شكل
عدد صفر مربوط به اراضي لخت .است 72/0تا  0شاخص بين 

ميـزانهمچنـين   .استفضاي سبز گوياي  عمدتاً 72/0و مقدار 
بـوده 86/0تـا   -02/0از  1395تغييرات اين شاخص در سـال  

.است

)1382سال  ( NDVI شاخص پوشش گياهي نرمالنقشه  .4شكل
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)1395سال  ( NDVI نرمالشاخص پوشش گياهي نقشه  .5شكل

نشان داد كه RVI گياهي نسبت شاخصنتايج مربوط به 
كه است 15/0كمترين مقدار اين شاخص  1382در سال 

و است موردمطالعهدر منطقه  مربوط به اراضي فضاي سبز

در. استو مربوط به اراضي لخت  97/0بيشترين مقدار آن 
و بيشترين 07/0نيز كمترين مقدار اين شاخص  1395سال 

.)7و  6 هاي شكل( است 04/1مقدار آن 

)1382سال ( RVI گياهي نسبت شاخص .6شكل
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)1395سال ( RVI نسبت گياهي شاخص. 7شكل

زمينارزيابي دماي سطح 
1395تا  1382هاي نقشه دماي سطح زمين در طي سال

براي كاربري مترين مقدار دماي سطح زمينك دهد كهنشان مي
در سال و گراد سانتيدرجه  30/21 ،1382در سال فضاي سبز 

،همچنين براي كاربري اراضي لخت. است 54/22، 1395

سال درو  1382در سال  گراد سانتيدرجه  87/47 دما بيشترين
8هاي شكل( است گراد سانتيدرجه  84/50بيشترين دما  1395

موردهاي موجود در منطقه براي كاربري 5در جدول . )9و 
.است شده مشخص يميزان تغييرات دماي ،مطالعه

)1382سال ( LST دماي سطح زمين نقشه .8شكل
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)1395سال ( LST دماي سطح زمين نقشه .9شكل

با موردمطالعهبراي درك بهتر از افزايش دماي منطقه 
قرار موردبررسيدماي منطقه مقدار تغييرات دما  بندي كلاس

11و  10 هاي شكلو  5در جدول  بندي كلاسگرفت، نتايج 
،1382در سال كه  دهدنشان مينتايج  .است شده دادهنشان 
درجه 45-35مساحت منطقه را دماي بين رصد از د 92تقريباً 
كه در سال استاين در حالي  .پوشش داده است گراد سانتي

در اين طبقه موردمطالعهدرصد از مساحت منطقه  72، 1395
درصد از مساحت منطقه 5، 1382همچنين در سال  .قرار دارد

ولي در سال داشتهقرار  گراد سانتيدرجه  45در كلاس بالاتر از 
است كه نشان از پيداكردهدرصد افزايش  26اين طبقه به  1395

.دارد 1395افزايش دما در سال 

)1382سال ( LST دماي سطح زمينبندي طبقه نقشه .10شكل
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)1395سال ( LST دماي سطح زمينبندي طبقه نقشه. 11شكل

ي اراضيها كاربريبررسي تغييرات دما در 
يها سالاراضي در  كاربري تغييرات دما وانطباق نتايج 

نيز 5در جدول . است شده ارائه 12در شكل   1395تا  1382
را در 1395تا  1382 يها سالميزان تغييرات دما در طي 

با توجه به تغييرات ميانگين دما. دهد مينشان  هاي كلاس
را در فضاي) گراد سانتيدرجه  95/1(كمترين تغييرات دما 

درجه 34/2(سبز داريم و بيشترين تغييرات دما در ارضي لخت 
  .است شده مشاهده) گراد سانتي

)1395- 1382( مطالعه هايسالدر كاربري اراضي تغييرات دما و انطباق نقشه . 12شكل
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)1395-1382( مطالعه هايسالدر طبقات انطباق كاربري  مقايسه دماي .5جدول

RVIپوشش گياهي  هاي شاخصميزان همبستگي نتايج 

كه دهد مينشان  ي مختلفها كاربريبا تفكيك  NDVI و
اراضي شهري و فضاي سبز همبستگي منفي NDVIشاخص 

در كه استاين در حالي  .ددار  نيزمدماي سطح با 
و ميزان اراضي است NDVIعكس شاخص   RVIشاخص

لخت با دماي سطح زمين همبستگي منفي و با اراضي شهري و
همبستگيكلي مقادير  .پوشش گياهي همبستگي مثبت دارد

دو شاخص مذكور در ي مختلف با دماي سطح زمينها كاربري
نوع با اين تفاوت كه دهند يمرا نشان  ييكسانالگوي تقريباً 

دو شاخصدر با دماي سطح زمين  )مثبت و منفي(همبستگي 
 RVIشاخص در كل منطقه مطابق نتايج .است عكس هم

اين همبستگي. همبستگي بهتري با نقشه دماي سطح زمين دارد
نيز NDVIشاخص  .است1395بيشتر از سال  1382در سال 

.)6جدول ( نفي با نقشه دماي سطح زمين داردهمبستگي م

دماي سطح زمين شده هيتهدر هر كلاس كاربري با نقشه  مورداستفاده هاي شاخصميزان همبستگي مقادير . 6جدول

نوع كاربري  نام شاخص
  )R2( تبيينضريب درصد LSTبا  )r(ميزان همبستگي

1382 1395  1382 1395  

NDVI

98/7  03/4 - 28/0  - 20/0  اراضي شهري
17/12  81/53  - 34/0  - 73/0  فضاي سبز
97/4  57/1  22/0  12/0  اراضي لخت

85/7 55/17  -/28 -41/0  كل منطقه

RVI

90/7 72/3 28/0  19/0  اراضي شهري
87/12  82/52  35/0  72/0  فضاي سبز
53/5 98/1 - 23/0  - 14/0  اراضي لخت
72/6 93/14  26/0 38/0  كل منطقه

نوع تغييرات
تغييرات  انحراف معيار ±ميانگين  )0C(ابيشترين دم )0C(كمترين دما

ميانگين 1382 1395 1382 1395 1382  1395  
12/2  73/41±71/1  61/39±60/1  89/47  18/45  63/22  46/21  اراضي شهري - اراضي شهري
95/1  24/39±11/3  29/37±91/2 62/47 18/45 21/25 14/24  فضاي سبز -فضاي سبز
34/2  71/44±67/2  37/42±49/2 84/50 88/47 26/32 86/30  اراضي لخت- اراضي لخت
06/2  69/40±62/3  63/38±39/3 81/46 27/44 46/26 72/25  اراضي لخت -فضاي سبز

01/2  17/40±58/2  16/38±41/2 81/46 27/44 40/27 25/26  اراضي شهري -سبزفضاي
29/2  05/44 ± 36/2  76/41 ± 20/2 04/50 43/47 64/34 36/33  اراضي شهري - اراضي لخت

06/2  97/40±76/1  91/38±66/1 16/45 89/42 94/23 54/22  فضاي سبز - راضي شهري
27/2  53/43±17/2  26/41±02/2 78/49 98/46 23/35 36/33  فضاي سبز - اراضي لخت
08/2  25/41±19/2  17/39±06/2 89/47 63/45 26/32 86/30  اراضي لخت - اراضي شهري
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گيري بحث و نتيجه
بررسي ارتباط بين دماي سطح زمين و پوشش اراضي

تهيه نقشه كاربريكاربري اراضي است،  نوعمستلزم تعيين 
روشو اعمال  لندست اي ماهوارهتصاوير ارضي با استفاده از 

درستي .استبرخوردار بالايي  نسبتاًاز دقت  ،حداكثر احتمال
و در 56/82، 1382كل نقشه كاربري اراضي سال  بندي طبقه
بندي طبقهصحت بالاي روش  دهنده نشان 10/96، 1395سال 

افزايش دقت. استكاربري اراضي و نقشه كاربري اراضي 
لدر مقايسه با سا 1395پوشش اراضي در سال  بندي طبقه

در دو تاريخ شده استفاده، با نگاهي به قابليت تصاوير 1382
از 1382در سال  چراكه. رسد ميطبيعي به نظر  كاملاًفوق 

از 1395طيف و در سال  8تفكيك  باقدرت 7تصاوير لندست 
باند و همچنين ارتقاء قدرت 11 باقدرت 8تصاوير لندست 

بيت در 16به  7بيت در لندست  8تفكيك راديومتريكي از 
تغييرات كاربري اراضيبررسي . است شده استفاده 8لندست 

نشان 1395تا سال  1382سال از سال  13شهر شهركرد در طي 
درصد به اراضي شهري 13 ،موردمطالعهداد كه در منطقه 

درصد به پوشش اراضي سبز 2تنها  كه درحالي شده اضافه
به عبارتي توسعه فضاي سبز شهري در .است شده اضافه

.مقايسه با توسعه شهري از سرعت كمتري برخوردار است
ميزان اراضي شهري علاوه بر محدوده اطراف شهر در قسمت

از توجهي قابلبخش  .است شده اضافهشمال شرقي شهر نيز 
خاك لخت و اراضي ءجز 1382مساحت منطقه كه در سال 

است و شده تبديلضي شهري بدون پوشش بوده است به ارا
عمدتاًكه اراضي لخت پوشش  درنشان از تغييرات زيادي 

پوشش گياهي در هاي شاخصبررسي  .دارد، اند بودهمرتعي 
1382در سال  RVIنشان داد كه شاخص  موردمطالعهمنطقه 

و 04/1تا  07/0بين  1395و در سال  97/0تا  15/0بين 
1395و در سال  72/0تا  0بين  1382در سال  NDVIشاخص 

كه با توجه به اينكه بين مقدار بالاي است 86/0تا  - 02/0بين 
اختلاف وجود 1395و  1382شاخص پوشش گياهي در سال 

توان اين اختلاف را ناشي از افزايش مقدار پوشش دردارد مي
.)16( و تغيير كاربري اراضي نسبت داد 1395تصوير سال 

ساله ارزيابي 13دماي سطح زمين در طي دوره ين نتايج همچن
از 1382متوسط دماي سطح زمين در سال نشان داد شد كه 

در سال گراد سانتيدرجه  90/42 به گراد سانتيدرجه  69/40
كه متوسط دماي كل منطقه اي گونه به است يافته افزايش 1395

افزايش در يك گراد سانتيدرجه  21/2 به مقدار موردمطالعه
نشان از توسعه اين امر، .است يافته افزايشساله  13دوره 

دمايمتوسط  ،دارد موردمطالعهشهري و افزايش دما در منطقه 
هاي سالكاربري در طي  طبقه سهسطح زمين در هر 

ر منطقهو نشان از تغييرات دما د پيداكردهافزايش  موردبررسي
اين افزايش دما بيشتر در قسمت شمال شرقي .دارد موردمطالعه

اين اراضي 1395شهر و با توجه به نقشه كاربري اراضي سال 
ساله 13طي دوره  شده اضافه ساخت دستدر محدوده اراضي 
اراضي پوششي ها نقشهمطابق . باشند ميو اراضي لخت 

از اراضي لخت) درصد 15(زيادي  نسبتاًبخشي مذكور 
نفوذ غيرقابلاراضي شهري و سطوح به ) عمدتاً مرتع(

كه مقايسه آن با نقشه دماي سطح زمين در است شده تبديل
نشان از رابطه بين افزايش دماي سطح زمين با، مذكور هاي سال

با بررسي نقشه انطباق تصاوير تبديل. توسعه شهري دارد
در هري يو تغييرات دما شده تفكيكمختلف  پوشش اراضي

كهاراضي  تغييريافته هاي پوششاراضي و  هاي پوششيك از 
ميزان تغييرات دمااتفاق افتاده است، سال  13ي در ط

در بخش شده ارائه هاي يافته مطابق .قرار گرفت موردبررسي
كمترين تغييرات دماي مربوط به اراضي فضاي سبز ،نتايج

تا 1382 هاي سالكه در طي  است) گراد سانتيدرجه  95/1(
و بيشترين وشش اراضي فضاي سبز بوده استداراي پ 1395

را در طبقه اراضي لخت) گراد سانتيدرجه  34/2(تغييرات دما 
در همين دوره زماني ميزان تغييرات دمايي در. ايم بودهشاهد 

.استبود  گراد سانتيدرجه  12/2پوشش اراضي شهري برابر 
ونشان از اهميت فضاي سبز در كاهش درجه حرارت اين امر 

فضاي سبز گياهي اعم از خود گياهان و يا .تعديل آن دارد
رطوبت موجود در آن نقش مهمي در تعديل درجه حرارت
دارد، در اين زمينه تحقيقات زيادي صورت گرفته كه بر نقش

درجه ويژه بهپوشش گياهي در تعديل شرايط آب و هوايي 
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به تحقيقات توان مين جمله آاز ، اند گذاشتهصحه  حرارت
كه تغيير هاي مكاناشاره كرد كه بيان داشت در ) 14( هربر

كاربري اراضي لخت به پوشش سبز و اراضي كشاورزي داريم
مقدار درجه حرارت تغيير كمتري از ساير نقاط دارد و افزايش

.را شاهد هستيم ها كاربريدماي كمتري از ساير 
پوشش گياهي هاي شاخصبررسي رابطه همبستگي 

RVI ،NDVI  مشخص گرديد كه دماي موردمطالعهدر منطقه
همبستگي منفي و با شاخص NDVIسطح زمين با شاخص 

RVI در كل منطقهزان اين همبستگي همبستگي مثبت دارد، مي
-41/0به ترتيب ( است 1395ر از سال بيشت 1382در سال 

براي شاخص 26/0و  38/0و  NDVIبراي شاخص  - 28/0و
RVI(  به اراضي لخت و بدون زياد احتمال به توان مياين امر را

مقدار اين اراضي در سال چراكهگياهي ارتباط داد پوشش 
درصد از مساحت منطقه 54( ها كاربريبيشتر از ساير  1382
از طرفي عامل مهم ديگري كه در بروز اين. است) مطالعه مورد
نقش مهمي داشته باشد كاهش شديد پوشش تواند ميامر 

كاهش(هاي اخير در منطقه ل بروز خشكساليگياهي به دلي
به 1382در سال  متر ميلي 5/278ازساليانه متوسط بارش 

كاهش پوشش درنتيجهو ) 1395در سال  متر ميلي 8/230
كه در NDVIبراي شاخص گياهي  خصوصاًكه  استگياهي 
تري را باگياهي كمتر همبستگي ضعيف هاي پوششمقادير 

اين امر. مرتبط دانست، )14( دهدپوشش گياهي نشان مي
بين شاخص پائين ترهمچنين تا حدودي دليل همبستگي 

)LST(با دماي سطح زمين  RVIرا در مقايسه با  NDVIگياهي 
RVI ،NDVI هاي شاخصميزان همبستگي . كندتوجيه مي

جداگانه صورت به LSTبراي هر طبقه كاربري اراضي با نقشه 
كه دهد مياست كه نتايج آن نشان  قرارگرفته موردبررسينيز 

در محدوده فضاي سبز با RVI و NDVI هاي شاخصهر دو 
LST  مقادير ( تري داري معنيرابطهR2 در مقايسه با )تر بزرگ

اين ازآنجاكه. و اراضي با پوشش لخت دارند اراضي شهري
گياهي حساسيت بيشتري به پوشش گياهي هاي شاخص
دور از انتظار پوشش گياهي انبوه دارد اين امر خصوصاً

همچنين با توجه به نقشي كه پوشش گياهي در. باشد مين

اين امر نيز در بروز روابط .كاهش درجه حرارت دارد
گياهي و درجه حرارت در هاي شاخصبين  داري معني

در NDVIشاخص . كندمي آفريني نقشمحدوده فضاي سبز 
ي با دمايهمبستگي مثبت ،خاك لخت محدوده پوشش اراضي

اين در حالي است كه در محدوده اراضي دارد سطح زمين
در پوشش چراكهشهري عكس اين موضوع صادق است 

اين. رابطه منفي وجود دارد LSTو  NDVIاراضي شهري بين 
هاي محدودهدرختي كه در  هاي پايه تك باوجودامر شايد 

رند كه پوشش اراضيشهري و در منازل مسكوني وجود دا
معمولاًبه دليل وسعت كم و ( كنند نميمستقلي را نيز ايجاد 

اي لندست با ابعاداز يك پيكسل تصاوير ماهواره تر كوچك
رفتاري RVI شاخص ازآنجاكه. نباشد ارتباط بي) متر 30×30

اي گونه به دهد ميرا نشان  NDVI عكس شاخص گياهي كاملاً
كه مقادير كم اين شاخص گوياي پوشش گياهي بيشتر و

رفتار. استآن گوياي پوشش گياهي كمتري  تر بزرگمقادير 
با پوشش اراضي فوق الاشاره با RVIمعكوس شاخص گياهي 

و در اصل شباهت پذير توجيه كاملاً ذكرشدهتوجه به مطلب 
اينكه  كند ميتوجيه  NDVIمعكوس الگويي را با شاخص 

)13(ابراهيم  و فاقه) 9(بابالولا و اكينسنولا با نتايج  يافته
درباره روابط ها آن هاي يافتهبا  نتايج مشابهي رادارد و  مطابقت

.دهد مينشان و دماي سطح زمين   NDVIشاخص 
با توجه به اينكه در محدوده شهري شهركرد تغييرات

13رشد (پوشش اراضي با سرعت زيادي در حال وقوع است 
حال درعينو ) 42/558 درصدي منطقه شهري با وسعت

محدوده پوشش فضاي سبز از رشد بسيار كمتري در مقايسه با
و از) درصدي 2تنها رشد (ردار است اراضي شهري برخو
، همچنينگياهي در تعديل شرايط دماييطرفي نقش پوشش 

نقش افزايش درجه حرارت در بسياري از رفتارهاي اجتماعي،
برنامه ريزان شهري به توسعه فضاي سبز گردد ميوصيه لذا ت

نسبت به الامكان حتيشهري مطابق با توسعه شهري پرداخته و 
نتايج. حفظ فضاي شهري موجود و ارتقاء كيفي آن بپردازند

اين تحقيق و اطلاع از دماي سطح زمين براي هر طبقه كاربري
مديران شهري براي گيري تصميمكمك زيادي به  تواند مي
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و مديريت دماي اراضي شهري باشد و اهميت ريزي برنامه
توسعه فضاي سبز شهري را در كاهش درجه حرارت سطح
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ABSTRACT

Urban expansion and land use changes have a significant impact on land surface 
temperature (LST). According to the fact that the development of urban is currently one 
of the most important phenomena in global warming, it is possible to study and measure 
the temperature of the Earth's surface in urban areas in the shortest possible time with 
the rapid development of satellite technology. The purpose of this study was to 
investigate urban expansion and urban heat island (UHI) using remotely sensed data in 
Shahrekord city. In this study, Ratio vegetation index (RVI) and Normalized difference 
vegetation index (NDVI), and LST were calculated using multi-spectral and thermal 
bands of Landsat 7 and 8 satellite images. Land use map was extracted using the 
maximum-likelihood algorithm in TerrSet software. The overall kappa index was 
estimated at 0.82 and 0.93 for 2003 and 2016, respectively. By comparing two 
vegetation indexes (RVI and NDVI) and surface temperature during the 13 years (2003 
to 2016), it was determined that with urban development, the surface temperature has 
increased to 2.210C (from 40.69 to 42.90 0C). The results showed that the correlation of 
NDVI index with the surface temperature map was negative but with positive RVI 
index. Moreover, these two vegetation indexes, RVI and NDVI, show a more significant 
relationship with LST in green areas than urban and bare lands. Due to, a significant 
effect of green areas on regulating LST we recommend that green areas should be 
expanded in accordance with the urban area expansion. 
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