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 هاي كليدي:واژه

  يشهر يحرارت رهيجز
  ياهيگ پوشش كسر

  كندال-من آزمون
 پوشش/ياراض يكاربر راتييتغ

  شهر گسترش

  چكيده
 

 ـتغ روند يبررس يبرا كارآمد و ارزان روش كي ايماهواره ريتصاو يزمان يسر از استفاده  ـپد راتي  دهي
 از اسـتفاده  بـا  رشـت  شهر يحرارت رهيجز توسعه ليتحل قيتحق از دفه. باشديم يانسان و يعيطب يها
 هـاي سـال  نيب لندست ريتصاو يزمان يسر از قيتحق نيا يبرا. باشديم ياماهواره ريتصاو يزمان يسر

 تـوان  آوردن بدست يبرا ياهيگ پوشش كسر و NDVI آستانه حد روش از .شد استفاده 2015 تا 1990
 يبـرا  مجـزا  يهـا پنجره تميالگور و ETM+ و TM ريتصاو يبرا پلانك انونق از و نيزم سطح يتشعشع
 ـ رهيجز راتييتغ روند. شد استفاده نيزم سطح يدما يابيباز يبرا ،OLI/TIRS ريتصاو  كسـر  و يحرارت

 روند يآمار يبررس. شد ليتحل و هيتجز كندال-من آزمون و يآمار هايروش توسط زين ياهيگ پوشش
 و است افتهي كاهش مطالعه مورد دوره در ياهيگ پوشش كسر نيانگيم كه داد نشان ياهيگ پوشش كسر
 ـا است افتهي رييتغ نييپا ياهيگ پوشش كسر سمت به هاداده يچولگ  پوشـش  كسـر  يكاهش ـ رونـد  ني

 يدمـا  يهـا داده يچولگ و است داده شيافزا را مطالعه مورد دوره در شده نرمال يدما نيانگيم ياهيگ
 در كـه  داد نشـان  كنـدال -من روند ييفضا ليتحل. است داده رييتغ بالا يدماها سمت به را نيزم سطح

 ـگ پوشـش  كسـر  و يشيافزا روند يدارا نيزم سطح يدما مطالعه مورد منطقه شتريب  رونـد  يدارا ياهي
 ـتغ بـا  مطالعه مورد دوره در كه شوديم دهيد شتريب يمناطق در هاروند نيا شدت و است يكاهش  راتيي
 .اندبوده مواجه شده، ساخته يكاربر به باغات و يكشاورز ياراض از يكاربر
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  مقدمه
زمين به عنوان يك سيستم يكپارچه از تعامل اجزاء آن، از 
جمله خاك كره، هوا كره، آب كره، و زيست كره، در نظر 
گرفته شده است. با اين حال، رشد سريع شهرنشيني، كه در 

 زايسراسر جهان در حال رخ دادن است، عوامل استرس

اي را به ارمغان آورده است كه برخي بر اين انساني بي سابقه
باورند كه اين عوامل ممكن است عملكرد و ساختار سيستم 

 تاها ).11و  8، 7(زمين و يا بخشي از آن را دچار تغيير كند 
 گازهاي توليد انساني كربن از %90 از بيش كه داد نشان) 26(

 براي زمين پاكسازي. شودمي توليد شهرها در ايگلخانه
 توسط ،منابع و كالاها براي تقاضا و ها،جاده و هاشهرساختن 
دليل عمده اكثر تغييرات  امروز، از گذشته تا به شهري، ساكنان

موجب  كه باشدمي زداييجنگل جمله از ،كاربري/پوشش زمين
تغييرات سطوح  .شده است جهاني كربن رسوب مقدار كاهش 
مرتبط  شهرها عملكرد و ساز و ساخت با عميقاً اتمسفر و زمين
 ها،جاده ها،ساختمان جديد با سطحي مواد. )29و  28( هستند

 سطح، مورفولوژي تغييرات با همراه ديگر، هايزيرساخت و
اين . دهدمي هوا را تغيير جريان و آب و مبادلات انرژي

 و كربن اكسيد دي گرما، مستقيم انساني انتشار با تغييرات
     متمايز  شهري اقليم منجر به يك ها تركيب شده وآلاينده

ترين اثرات توسعه شده يكي از شناخته. )21و  15( شودمي
 )UHI; Urban Heat Island( شهر، جزيره حرارتي شهري

اي كه به موجب آن مناطق شهري درجه حرارت است پديده
كنند بالاتري نسبت به مناطق روستايي اطراف آن تجربه مي

 معمولاً شهري مناطق در نفوذ قابل غير سطوح .)32و  22، 19(
 توسط خورشيد تابش بيشتر كه معني اين به. بازتاب كمي دارند

نفوذ  از نفوذ قابل غير سطوح ).27و  25( دشومي جذب سطح
 رطوبت كاهش باعث كه كندجلوگيري مي زمين به رواناب آب

 دسترس قابل رطوبت زيادي حد تا اين. شودمي منطقه خاك
نهان تبخير را  حرارت انتقال فرآيند حرارت از طريق دفع براي

 LST; Land( زمين سطحي دماي ).31و  26( دهدمي كاهش

surface temperature( خصوصيات در كليدي پارامترهاي از يكي 
 جهاني تا محلي از هامقياسة هم در سطح زمين فيزيك

ست كه توسط يترين متغيرهاي. و از مهمشودمي محسوب
اطلاعات  LSTدانش در مورد آيد. دست ميه سنجش از دور ب

سطح  موازنه مكاني حالت و زماني تغييرات مورد در را مفيدي
 هايبرنامه از بسياري در ايويژه اهميت از و دهدارائه مي

 تعرق، و تبخير جمله از گوناگون هايزمينه كاربردي در
 پوشش بر نظارت هيدرولوژيكي، هوايي، چرخه و آب تغييرات
 محيطي دارد و مطالعات زيست و شهري مناطق اقليم گياهي،

زيست  الملليبين پارامترهاي برنامه ترينارجح از يكي عنوان به
تصاوير  ).17و  5( است شده زمين سپهر شناخته و سپهر

 UHI بررسي و LST استخراج براي گسترده طور به حرارتي

روي ر اين مطالعات بيشتر ب .مورد استفاده قرار گرفته است
 براي ،NDVI مانند گياهي، شاخص پوشش و LST بين رابطه
 بازيابي براي گياهي پوشش و شاخص LST رابطه مثال،

) 14( همكاران و كاستاس توسط سطح، بيوفيزيكي پارامترهاي
سوبرينو  توسط و پيكسل، زير حرارتي تغييرات استخراج براي

 پوشش تغييرات روند تحليل و تجزيه براي) 23( همكارانو 
 مطالعات از بسياري در .گرفته است قرار استفاده مورد ،زمين

 دماي سطح زمينگياهي و  پوشش هايشاخص بين رابطه منفي
با  بين دماي سطح زمينيا مطالعه رابطه  و .شده است مشاهده

براي ) 4توسط اميري و همكاران (كاربري/پوشش زمين 
تغييرات كاربري زمين بر دماي سطح زمين و  تأثيرارزيابي 

نقش گسترش شهر بر كاهش فضاي  جزيره حرارتي شهري،
 )1پناه و همكاران (سبز و توسعه جزيره حرارتي توسط علوي

بيوفيزيكي سطح و  تركيب زماني- مكاني هايتعيين الگوي
رابطه آن با دماي سطح زمين و جزيره حرارتي شهري توسط 

هاي مكاني قدرت تفكيك تأثيرو تعيين  )10و همكاران (  گوا
تغييرات رابطه دماي سطح زمين با كاربري/پوشش مختلف در 

 اندازبراي مطالعات چشم عملياتي مقياس شناساييزمين و 

 ووبويانتيف و  و) 30( همكاران و ونگ توسط شهر، حرارتي
در اين مطالعات بر نقش  .است گرفته قرار استفاده مورد )6(

هاي مختلف در جذب انرژي خورشيد و توسعه جزيره كاربري
 روير ب نيز مطالعاتي اين بر علاوه است.حرارتي تاكيد شده 

 جمله از است شده انجام شهري حرارتي جزيره كاهش هايراه
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  ماكي شهري حرارتي جزيره كاهش هاياستراتژي نتايج بررسي
 جزيره كاهش بر انعكاس افزايش تأثير و) 18( همكاران و

 داد نشان آنها نتايج كه) 2( همكاران و هاشمي شهري حرارتي
 جزيره كاهش در تواندمي شهري سطوح بازتابندگي افزايش كه

 تأثير بر نيز مطالعاتي. باشد داشته ثريؤم نقش شهري حرارتي
 داشتند كيدأت شهري زندگي و ساكنين روير ب حرارتي جزيره

 حرارتي جزيره بررسي با) 23( همكاران و سوبرينو جمله از
 و روز طول در حرارتي آسايش بر را آن نقش مادريد، شهر
 پوشش بين روابط) 24( همكاران و  سو. كردند ارزيابي را شب
 و شهري حرارتي جزيره يك در سطح حرارت درجه و زمين
 نشان و كردند تعيين را جمعيت حرارتي حساسيت بر آن اثرات
 كم دست جهاني مدل توسط شهري حزارتي جزيره كه دادند
 يافته افزايش شهري جمعيت براي بيماري خطر و شده گرفته
 پوشش/كاربري تغييرات تأثير بررسي هدف با مطالعه اين. است
 پوشش در تغيير همچنين و شهر گسترش نتيجه در زمين
 به باغات و جنگل تغيير و زداييجنگل نتيجه در منطقه گياهي
 حرارتي جزيره و زمين سطح دماي بر كشاورزي هايزمين

 و لندست ايماهواره تصاوير زماني سري از استفاده با و شهري
   است. شده انجام ،GIS و آماري هايتحليل

  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 و كاسپين معتدل هواي و آب جمله از رشت هواي و آب
 و شرجي و گرم هاي تابستان داراي كه است اي مديترانه شبه

 از شهر اين متوسط ارتفاع. است مرطوب و سرد هاي زمستان
 و ارتباطي طبيعي، هايويژگي. است متر 5 دريا سطح

 توسعه و جمعيت رفتن بالا موجب شهر اين گردشگري
  . است شده شهر اين فيزيكي

 شهر مرز محدوده تحقيق اين در مطالعه مورد منطقه
موقعيت در منطقه مورد مطالعه . است آن اطراف حومه با رشت

     طول شرقي 49° 30 ′ 00  ̋تا  49° 37′ 30 ̋ جغرافيايي بين
عرض شمالي واقع شده  37° 17′ 10  ̋تا  37° 17′ 35  ̋و

 شهرستان و گيلان استان در مطالعه مورد منطقه موقعيت است.
  .  است شده آورده 1 شكل در رشت

  

  
   موقعيت منطقه مورد مطالعه. 1شكل
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  پردازش تصاويرو پيش هاي مورد استفادهداده
 TM در اين تحقيق از سري زماني تصاوير لندست

 OLI/TIRSو ) 2000( +ETM )،2010و  2005، 1995، 1990(
سي روند ربراي بر ، استفاده شد.ماه اواخر مرداد )2015(

منطقه  1:5000با نقشه توپوگرافي  1990تصوير سال تغييرات 
ثبت هندسي شد و سپس ساير تصاوير نسبت به آن تصحيح 

هاي پيكسل به براي تبديل ارزشدر اين تحقيق هندسي شدند. 
و  TM هايتصاوير سنجندهبراي  ،در سنجنده تابش طيفي

ETM+ گرديد.استفاده  1ة از رابط  

]1[             min
max min

LMAX LMIN
L Qcal Qcal LMIN

Qcal Qcal
 

 

 
    

  

        راديانس طيفي در سنجنده Lλدر اين رابطه؛ 
]W/(݉ଶ sr μm)[، Qcal  ،مقدار پيكسل Qcalmin حداقل مقدار

  LMAXλو  LMINλ حداكثر مقدار پيكسل، Qcalmaxپيكسل، 

و  [W/(݉ଶsr µm)]حداقل وحداكثر راديانس طيفي در سنجنده 
 هاي پيكسل به تابش طيفي در سنجندهبراي تبديل ارزش

)OLI/TIRSشداستفاده  2 ة) از رابط.  

]2[                                       CALL ML Q A L                       

راديانس طيفي در بالاي اتمسفر در  Lدر اين رابطه؛ 
فاكتور تبديل ضربي،  M L، [W/ (݉ଶsr µm )]سنجنده 

CALQ 
شده  كاليبره و شده كوانتيزه محصول استاندارد پيكسل مقادير

)DN ،(AL مقادير  1باشد. در جدول ضريب تبديل جمعي مي
تابش در بالاي اتمسفر براي  جمعيهاي ضربي و ضريب

  .ارائه شده است OLI/TIRSهاي مختلف سنجنده باند

	OLI/TIRSهاي ضربي و جمعي براي باندهاي مختلف سنجنده مقادير ضريب .1جدول

  11باند  10باند  9باند  8باند  7باند  6باند  5باند  4باند  3باند  2باند  1باند  ضريب

ML	
AL  

0/0129
5/64 -  

0/013 
66-  

0/0128  
8/60 -  

0/0102  
3/51 -  

0/063  
4/31 -  

0/0156  
8/7 -  

0/0526  
63/2 -  

0/0116  
1/58 -  

0/0245  
2/12 -  

0/0334  
1/0  

0/0334  
1/0  

  
دست آوردن ه ب ،ايروي تصاوير ماهوارهر پردازش بپيش

بازتابندگي و دماي درخشندگي در بالاي اتمسفر در سطح 
) از رابطة +TM/ETMهاي (بازتابش براي سنجنده .سنجنده است

  تعيين گرديد. 3

]3[                                              2. .

.cos

L d

ESUN







  

 ఒܮ، π  =1459/3ضريب انعكاس،  	ఒߩكه در اين رابطه؛
فاصله زمين  W/(݉ଶ sr μm)[، d[راديانس طيفي در سنجنده 

ميانگين تابش خورشيد  ESUNتا خورشيد (واحد نجومي)، 
]W/(݉ଶ sr μm)[  وθ باشد. زاويه زنيت خورشيد (درجه) مي

  تعيين گرديد. 4رابطة ) از OLIبراي سنجنده ( بازتابش

]4[                                      ' CALM Q A      
فاكتور تبديل  Mρاي،سياره بازتاب'در اين رابطه؛

)، 00002/0ضربي (
CALQ محصول استاندارد پيكسل مقادير 

 تبديل جمعي ضريب DN،(Aρ(شده  كاليبره و شده كوانتيزه
دماي درخشندگي با استفاده از در اين تحقيق،  باشد.) مي1/0(

  آمد.دست ه ب 5 ةضرايب كاليبرلسيون سنجنده از رابط

]5[                                         

 

2

1l n 1

K
T

K
L 


 

 
 

  

دماي درخشندگي در سطح سنسور بر  Tدر اين رابطه؛ 
تابش طيفي در بالاي اتمسفر در  K ،(Lحسب كلوين (

، [W/ (݉ଶsr µm )]سنجنده 
2K  ضريب كاليبراسيون بر حسب

 ].W/(݉ଶ Sr μm )[حسب  ضريب كاليبراسيون بر K1، كلوين

هاي مختلف لندست بر اساس براي سنجنده K2و  K1ضرايب 
  .است 2جدول 
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  لندستهاي ضرايب كاليبرسيون باندهاي حرارتي سنجنده .2جدول

  11باند  8 لندست  10باند 8 لندست  6 باند 7 لندست  6 باند 5 لندست  ضريب/سنجنده

]W/(݉ଶ Sr μm ) [K1  

K2 [kelvin] 

76/607  
56/1260  

09/666  
71/1282  

08/1321  
89/777  

14/1201  
89/480  

  
  پردازش تصاوير

شش زمين، ابتدا تصاوير براي بررسي تغييرات كاربري/ پو
بندي نظارت دست آمده با استقاده از الگوريتم طبقهه ب بازتابش

بندي، بندي شد. در اين روش طبقهشده حداكثر احتمال طبقه
احتمال  شود كه بيشترينهر پيكسل به كلاسي انتساب داده مي

تعلق به آن كلاس را دارد. سپس با استفاده از روش بارزسازي 
زماني  -بندي، تغييرات مكانيتغييرات مقايسه پس از طبقه

  كاربري/پوشش زمين محاسبه شد. 
محاسبه دماي سطح زمين نيازمند دانش پيرامون توان 

 );Land Surface Emissivity LSE( تشعشعي سطح زمين
جيمنز است. براي محاسبه توان تشعشعي سطح زمين از روش 

 با استفاده از LSEدر اين روش ) استفاده شد. 12( و سوبرينو
مرئي و مادون قرمز  باندهاي در شده آوريجمع اطلاعات

 هايشاخص و برآورد بازتاب( هاي لندستنزديك سنجنده
 گياهي پوشش كسري به توجه و با) NDVI( گياهي پوشش
پايه ارتباط  بر NDVIشاخص  آيد.دست ميه )، بFVC( پوشش

محدوده طيفي قرمز توسط كلروفيل و افزايش در جذب انرژي 
انعكاس در انرژي مادون قرمز نزديك براي پوشش گياهي سالم 

   ).16استوار است (
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 بازتاب باند مادون قرمز نزديك و NIRرابطه؛در اين 
RED دست آوردن كسر ه براي ب باشد.بازتاب باند قرمز مي

به صورت خطي بين خط خاك  NDVIپوشش گياهي، تصاوير 
) NDVI  max) و پوشش گياهي متراكم (NDVIm inخشك (
تواند خطاي رخ داده در عمليات خطي ميگيرد. اين قرار مي

  ). 4( عمليات كاليبراسيون و تصحيح اتمسفري را كاهش دهد
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در اين رابطه؛
minNDVI  مربوط به كمترين مقدارNDVI 

(خاك خشك) و
maxNDVI  مربوط به بيشترين مقدارNDVI 

توان  FVCدست آوردن ه با ب باشد.(پوشش گياهي متراكم) مي
  گرديد.محاسبه  8 ةتشعشعي از رابط
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 OLIبازتاب در باند قرمز سنجنده  redدر اين رابطه؛
ضرايب همبستگي خطي بازتاب باند قرمز با  bو  a، )4(باند

توان تشعشعي  V توان تشعشعي خاك، Sتوان تشعشعي، 
ه با ب ).ASTERپوشش گياهي (استخراج شده از كتابخانه طيفي 

دست آوردن مقادير توان تشعشعي، دماي سطح زمين براي 
  ).3گرديد (محاسبه  9ة از رابط +ETMو  TMتصاوير 
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	،  ߙ  hc/k =طول موج راديانس ساطع شده، ߣكه در آن، 
h ) 6.62ثابت پلانك ∗ 10 െ 34	j. sec،( c  سرعت نور
)2.998 ∗ 108	m/sec،( k 	 ثابت استفان بولتزمان
)1.38 ∗ 10 െ 23	J/K بدست گسيلمندي است. براي  ߝ)، و

از  TIRSهاي حرارتي سنجنده آوردن دماي سطح زمين از داده
 )23الگوريتم دو پنجره روش پيشنهادي سوبرينو و همكاران (

  .)3جدول ، 10رابطه ( استفاده شد

]10[           
  

2
1 2 0

3 4 5 6

( ) ( )

( )(1 )( )

S i i j i jT T c T T c T T c

c c w c c w 

     

    
  



  1394 پاييز) سوم / شمارهششمدر منابع طبيعي (سال و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

20 

دماي درخشندگي در سطح  jT و iT؛در اين رابطه
ميانگين توان  سنسور در باندهاي مورد استفاده در الگوريتم، 

)0.5  باند دو   از  تشعشعي )i j    ،  توان   تفاضل  
  

)تشعشعي دو باند )i j     ،w آب بخار محتواي مقدار 
كه  SW ضرايب 6c تا 0c متر مربع) واتمسفر (گرم بر سانتي

  .شودمي شده تعيين سازيشبيه هايداده از

  پنجره دو الگوريتم در استفاده مورد ضرايب مقادير .3جدول

 C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6  ضريب

  4/16  -20/129  -238/2  3/54  183/0  378/1  -268/0  ارزش
	

  كندال-من رونديابي با استفاده از آزمون
 روند اگر كه است اين) MK( كندال - من آزمون از هدف
 زمان طول در نظر مورد متغيرهاي از پايين يا و بالا يكنواخت

 ءآزمون من كندال جز .دكن ارزيابي آماري نظر از را دارد وجود
باشد. تحليل پارامتريك رگرسيون خطي مي هاي تجزيه وروش

به  1قرار دارد. عدد  1و  - 1نتايج روش من كندال بين اعداد 
اين معني است كه پديده مورد مطالعه در آن منطقه بيشترين 

به اين معني است كه  -1تغييرات افزايشي را داشته است و 
پديده مورد مطالعه در آن مكان بيشترين تغييرات كاهشي را 
داشته است و صفر به معني عدم تغيير در پديده مورد مطالعه 

 .)20و  13 ،9( باشدمي

]11[    
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Xاين رابطه؛كه در  i وX j مشاهدات سري زماني و n 
 با استاندارد نرمال توزيع از Z طول سري زماني است. آمار

 ارزش صفر كند كهواحد پيروي مي واريانس و صفر ميانگين
 منفي و ارزش بالا به رو روند مثبت Z روند، ارزش وجود عدم
  .دهدمي پايين را نشان به رو روند

  بحث نتايج و 
كمترين صحت كلي (با  ايطبقه بندي تصاوير ماهواره

و بيشترين صحت  1995% براي سال 92% و ضريب كاپا 94
و ارزيابي  )2015سال  ي% برا94 % و ضريب كاپاي97كلي 

زمين در دوره مورد مطالعه نشان داد كه شهر  تغييرات كاربري
ساله گسترش كالبدي زيادي يافته است. در  25رشت در دوره 

و سيصد هكتار به وسعت اراضي  هزار اين دوره حدود دو
موجب از بين رفتن  گسترشساخته شده افزوده است كه اين 

اولين  حومه شهر شده است. و باغات هاي كشاورزيزمين
ها به محيطي در مناطق جنگلي با ايجاد راهمشكلات زيست

شود كه هر روز ردپاي ها موجب ميآيد. ايجاد راهوجود مي
ها ايجاد راهتعداد افراد بيشتري در مناطق بكر پيدا شود. بعد از 

بهاي طبيعي با منابع گران تخريب ،اهو آسان شدن دسترسي
اكوسيستم قطع درختان و ساختن مصنوعات انساني و تخريب 

شود. شهر محيطي، آغاز ميهاي زيستجنگلي و ساير آسيب
بررسي جهات مختلف  .نيست مستثني رشت نيز از اين قائله

نشان داد كه گسترش شهر رشت در توسعه فيزيكي شهر رشت 
    هاي مثلثي شكل در امتداد همه جهات و به صورت زائده

اصلي رشد هاي اصلي صورت گرفته است. بررسي جهات راه
ه بيشترين گسترش در جهت شمال شهر رشت نشان داد ك

جنوب غرب بوده است و جهات داراي كمترين  و شرق
با  باشد كهگسترش مربوط به شمال غرب و جنوب شرق مي

مربوط به  2 شكل باشد.جهات بيشترين گسترش قرينه مي
و تغييرات كاربري در  2015و  1990كاربري اراضي در سال 

    باشد.ه مياين دور
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  )2015- 1990(ساله  25 زمانية .تغييرات كاربري اراضي در طول دور2شكل

  
 تغييرات پوشش گياهي و دماي سطح زمين

ه محيطي متعددي را بتوسعه فيزكي مشكلات زيست
جايگزين شدن سطوح طبيعي با وجود آورده است. از جمله 

سطوح نفوذ ناپذير مانند آسفالت و سيمان موجب از بين رفتن 
سيستم خنك كنندگي سطوح طبيعي و افزايش دماي سطح 

اي دماي نرمال شده سطح نمودار جعبه 3زمين شده است. شكل
باشد. همانطور كه در هاي مورد مطالعه ميزمين براي سال

ها بر اينكه حداكثر دما و چارك نمودارها مشخص است علاوه
ها نيز به در دوره مورد مطالعه افزايش يافته است، چولگي داده

سمت دماهاي بالا تغيير كرده است. افزايش دماي سطوح 
نفوذناپذير با بر هم زدن تبادل انرژي سطح، علاوه بر تداخل در 

اقليم محلي، موجب افزايش رواناب و افزايش سيل در شهر 
 هاگرم جاده هاي اخير شده است. همچنين سطحسال رشت در

آسفالت، مازاد گرماي خود را به آب  هاي با پوششسقف و
 تخليه آن از پس كه كنندرواناب حاصل از بارش منتقل مي

ها، موجب درياچه و هاحوضچه ها،رودخانه نهرها، رواناب به
ها شده است كه اين امر موجب كاهش افزايش حرارت آن

هاي آبي به خصوص تالاب كيفيت آب و اختلال در اكوسيستم
انزلي شده است. توسعه كالبدي شهر و افزايش سطوح 

هاي كشاورزي نفوذناپذير علاوه بر تخريب باغات و زمين
هاي گياهي دورتر از محدوده شهري نيز اطراف شهر، بر پوشش

 داشته است. به اين صورت كه با توسعه شهر و افزايش تأثير
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وجود ه ، تقسيم اراضي و تغيير كاربري كشاورزي بجمعيت
ها و ورود و همچنين توسعه راهآمده (از باغات به كشاورزي)، 

هر چه بيشتر گردشگران به اين شهر، از مساحت و تراكم 
پوشش گياهي منطقه كاسته شده است. نتايج آماري روند كسر 

اي نمودار جعبه 4شكل  باشند.پوشش گياهي گوياي اين امر مي
 باشد همانهاي مورد مطالعه ميكسر پوشش گياهي براي سال

هاي شاخص هاي دادهطور كه در شكل مشخص است چارك

دهند و چولگي كسر پوشش گياهي روند كاهشي را نشان مي
ها به سمت كسر پوشش گياهي پايين تغيير يافته است. داده

انرژي هاي گياهي به خصوص درختان، با جذب پوشش
هاي خود به داخل جو و خورشيد و تعرق آب از طريق برگ

هستند  طبيعي مطبوع همچنين با ايجاد سايه يك سيستم تهويه
  حذف گياهان با بالا رفتن گرما همراه است. بنابراين

  

   
اي دماي نرمال شده سطح زمين در دورة. نمودار جعبه3شكل

)1990-2015(   
  . كسر پوشش گياهي در دورة4شكل

 )1990-2015(  
 

(الف و ب) نمودار پراكندگي از اطلاعات دماي  5شكل 
نمونه پيكسل  500سطح نرمال شده با كسر پوشش گياهي 

گونه كه  باشد. همانمي 2015و  1990هاي تصادفي براي سال
هاي با مشخص است از تراكم نمونه در نمودارهاي پراكندگي

كاسته  1990كسر پوشش گياهي بالا و دماي پايين در سال 

اند و به ها پراكنده شدهاين نمونه 2015شده است و در سال 
اند. و جا شدهسمت كسر پوشش گياهي پايين و دماي بالا جابه

بيشتر اين تغييرات در مرزهاي شهر، جايي كه مساحت شهر در 
  خورد.مي ايش است بيشتر به چشمحال افز

   
  (ب) 1990(الف)؛  2015: هاي تصادفينه پيكسلواز نم . پراكندگي دماي سطح نرمال شده با كسر پوشش گياهي5شكل
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نمودار پراكندگي دماي نرمال شده سطح زمين و كسر  .6شكل

  سازي طبقات پوشش زمين.پوشش گياهي به همراه پياده
 

دماي نرمال شده سطح زمين و  نمودار پراكندگي 6شكل 
سازي طبقات پوشش زمين را كسر پوشش گياهي به همراه پياده

  دهد. نمايش مي
  

كاربري باغ و شاليزار بر طبق شكل كمترين دما مربوط به 
ها به علت شاخص سطح برگ بالايي كه دارند و است. باغ

دهند. شاليزارها نيز همچنين ايجاد سايه كمترين دما را نشان مي
   به دليل رطوبت بالا و ظرفيت حرارتي بالاي آب دير گرم

شوند. بيشترين دما مربوط به مناطق ساخته شده و خاك مي
شش نور خورشيد را جذب كرده و با باشد. خاك بدون پومي

توجه به ظرفيت و هدايت حرارتي پايين، دماي آن به سرعت 
رود. مناطق ساخته شده بيشترين جذب نور خورشيد را بالا مي

دارند كه علت آن توان تشعشعي بالاي بيشتر مصالح شهري 
هاي مانند آسفالت و سيمان است. همچنين به علت فعاليت

مصرف سوخت فصيلي، استفاده از انرژي انساني گرماساز (
الكتريسيته، تردد خودروها و...)، مناطق ساخته شده بيشترين 

دهد. همين امر هاي زمين نشان ميدما را نسبت به ساير كاربري
موجب گسترش جزيره حرارتي شهر رشت در دوره مورد 

   مطالعه شده است.

  
  )2015-1990(ساله  25ة گياهي دور پوشش كسر و شهري حرارت جزيره مكاني تغييرات .7شكل
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تغييرات مكاني جزيره حرارت شهري و كسر  7شكل 
دهد. را نمايش مي 2015و  1990هاي پوشش گياهي براي سال

با توجه به شكل توسعه شهر رشت موجب كاهش كسر پوشش 
هاي توسعه جزيره حرارتي شهري شده است. مكانگياهي و 

اطراف شهر در نزديكي مرزهاي رشد شهر تغييرات زيادي در 
    دهد. سطح زمين، نشان ميكسر پوشش گياهي و دماي 

هايي خارج از شهر كه داراي دماي زيادي هستند مربوط مكان
      هاي كشاورزي برداشت شده يا شخم زده شده به زمين

  باشد.مي
  
   تغييرات كسر پوشش گياهي و دماي سطح زمينروند 

هاي  بيني شود و در دوره به متغيري كه قرار است پيش
گويند.  زماني گذشته موجود است، اصطلاحا سري زماني مي

هاي آماري است  اي از داده منظور از يك سري زماني مجموعه

آوري شده باشند.  كه در فواصل زماني مساوي و منظمي جمع
هاي آماري را مورد استفاده  آماري كه اين گونه دادههاي روش

. شود هاي زماني ناميده ميهاي تحليل سريهد روش قرار مي
ها را براي ترين دادهاي مناسبسري زماني تصاوير ماهواره
كند. هاي طبيعي و انساني مهيا ميتحليل روند تغييرات پديده

كسر پوشش بررسي آماري روند تغييرات دماي سطح زمين و 
گياهي به همراه روند تغييرات نسبت ساخته شده در منطقه  
نشان داد كه روند تغييرات ميانگين كسر پوشش گياهي سير 
نزولي و ميانگين دماي سطح نرمال شده سير صعودي دارد و 
روند تغييرات نسبت ساخته شده با روند تغييرات پوشش 

ارد. كه گوياي گياهي رابطه معكوس و با دما رابطه مستقيم د
اين است كه با گسترش شهر رشت پوشش گياهي از بين رفته 

  ).8است و جزيره حرارت شهري توسعه يافته است (شكل 

  
  

  
  روند تغييرات كسر پوشش گياهي و دماي سطح نرمال شده .8شكل

  
  

تغييرات فضايي كسر پوشش گياهي و روند بررسي 
الف و ب) ( 9 جزيره حرارت شهري با روش من كندال شكل

هاي منطقه مورد مطالعه دماي سطح در بيشتر مكاننشان داد كه 
ي روند زمين داراي روند افزايشي و كسر پوشش گياهي دارا

    در مناطقي بيشتر ديده ها كاهشي است و شدت اين روند
به ويژه از  ه مورد مطالعه با تغييرات كاربريشود كه در دورمي

باغات به كشاورزي و از اراضي كشاورزي به كاربري ساخته 
  ج و د). ،9اند (شكل شده، مواجه بوده
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  كندال من روش با شهري حرارت جزيره و گياهي پوشش كسر فضايي . تغييرات9شكل

  
  گيرينتيجه
اي يك راه مناسب براي استفاده از سري تصاوير ماهواره       

بيني هاي طبيعي و انساني و پيشيافتن روند تغييرات پديده
 براي آينده است. تحليل روند تغييرات جزيره حرارت شهري و
كسر پوشش گياهي با استفاده از  تصاوير سري زماني لندست، 

دهنده توسعه جزيره حرارت شهري و كاهش پوشش نشان
گياهي در منطقه مورد مطالعه بود. جزيره حرارتي شهري يكي 

ترين خطرات زيست محيطي مناطق شهري محصوب از مهم
ي شود كه به طور مستقيم و غير مستقيم بر اقليم مناطق شهرمي

اي و و غير شهري، آلودگي هواي شهري، توليد گازهاي گلخانه
تأثير بر گرمايش جهاني، بر هم زدن آسايش حرارتي، افزايش 

هايي مانند مصرف آب و انرژي الكتريسيته و تشديد بيماري
گذارد. متاسفانه در كشور ما به پديده جزيره آسم، تأثير مي

ك مخاطره حرارتي شهري به صورت جدي و به عنوان ي

انساني و تهديد در نظر گرفته نشده است. وقتي ابعاد اين 
شود كه با استفاده از تصاوير سري زماني، مخاطره نمايان مي

توسعه جزيره حرارتي و ساير مخاطرات زيست محيطي ناشي 
  بيني گردد.هاي آينده پيشاز گسترش شهر را براي سال
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ABSTRACT  
 
Using time series of satellite images is a cheap and efficient way to study trend changes 
of natural and human phenomena. The aim of the studyis to analyze the development of 
Urban Heat Iisland (UHI) in Rasht using time series satellite images. For this study, time 
series of LandSat images during 1990 and 2015 were used. Thresholding Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) and Fraction Vegetation Cover (FVC) method has 
been applied to obtain the land surface emissivity; in addition, Planck's law for TM and 
ETM+ images and Split Window (SW) algorithm for OLI/TIRS images were utilized in 
order to retrieve land surface temperature. UHI and FVC trends were analyzed by 
statistical and Mann-Kendall methods. Statistical analysis showed that the average of 
FVC has decreased during the study periodand data skewness has changed to low FVC. 
The reduction trendhas increased FVC caused an average normalized temperature during 
the study period and also enhanced the data skewness of land surface temperature. The 
Mann-Kendall spatial analysis showed that in most of the study area, the land surface 
temperature and vegetation fraction haveincreased and decreasing trends, respectively; 
these mentioned trends have been intensified in the places where gardens and 
agricultural land uses were changed into built-up ones. 
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