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  چكيده
ر يكديگر در بسياري  ب شدهساختهو غير  هشدساختهحرارتي اراضي  ريتأثگسترش فيزيكي شهر بر تغييرات طبقات دمايي و  ريتأثبررسي 

شهري    ةتوسع و  ترتيفيباكي شهري  هاطيمحي مربوط به مصرف انرژي، دغدغه براي ايجاد  هاينگران ازجملهزيستي  محيط مسائل از 
  شدهساختهراضي احرارتي  ريتأث ير گسترش فيزيكي شهر بر تغييرات طبقات دمايي وتأثهدف از اين پژوهش بررسي   پايدار كاربرد دارد.

ي  هادهدابر يكديگر است. براي اين منظور در اين پژوهش از تصاوير چند زمانة لندست، محصول بخار آب موديس و      شده رساخته يغو 
ي كاربري  بندطبقهاستفاده شده است. براي     1394و  1387، 1379، 1371، 1364ي هاسال زميني شهر بابل و حومه آن براي تابستان   

نشان داد كه  نتايج پژوهشكار گرفته شده است. ي بيشترين شباهت و تك كاناله به هاتميالگورترتيب حاسبة دماي سطح به  اراضي و م 
ضي  بر دماي سطح ارا شدهساختهاراضي . ابدييمافزايش  شدهساختهدماي سطح اراضي فضاي سبز و زراعي با كاهش فاصله از اراضي 

ر ميانگين فاصلة   د ترنييپاواقع در طبقه دمايي بالاتر به نسبت طبقة دمايي   شده رساخته يغاراضي  مستقيم گذاشته و    ريتأثاطراف خود 
،  دماي سطح بالاي مناطق اطراف  ريتأثاراضي فضاي سبز واقع در فضاي شهري تحت      . رنديگيمقرار  شده ساخته به اراضي   تركينزد

سطح بالاتري د        سبز مناطق حومه دماي  ضاي  ضي ف سبت به ارا ساحت         ن شهري با م ضاي  سبز در ف ضاي  ضي ف شتر   ب نييپاارند. ارا ي
بز و در همسايگي اراضي فضاي س     شده ساخته . از طرف ديگر اراضي  شوند يمي بندطبقهقرار گرفته و در طبقة دمايي گرم  ريتأثتحت 

هر دارند  به مركز ش  تركينزد دهش ساخته ي به نسبت اراضي   ترنييپادماي سطح   هايكاربرزراعي به سبب جذب گرماي محيط با اين  
سط   شان دهندة   .شوند يمي بندطبقهو در كلاس دمايي متو ضي   ريتأثنتايج پژوهش ن بر  دهش ساخته و غير  شده ساخته حرارتي ارا

  يكديگر است.

  واژهكليد
  .حرارتي، سنجش از دور حرارتي ريتأث، تغييرات، شدهساختهغير  و شدهساختهزيستي، اراضي آثار محيط

  
  . سرآغاز1

، كه حدود نيمي از جمعيت جهان ساكنان شهرها 21در قرن 
دهد يمشود. مطالعات نشان   يمناميده » قرن شهري «هستند،  

ــال  ــد افزايش خواهد  70به  2050كه اين مقدار تا س درص
ي گذشــته توســعة هادهه. طي )Weng et al., 2018(يافت 

ــهرها  ــلي براي منابع طبيعي و  عنوانبهفيزيكي ش تهديد اص
سبب تغييرات فراواني     سطح جهان مطرح و  اكولوژيكي در 

ضي، افزايش انواع  از جمله تغي ها و يآلودگيرات كاربري ارا
ــت   ــده اسـ ــرايط اقليمي شـ  ;Baker, 1989(تغييرات شـ

Brunsell, 2006(    ضي ساحت ارا و  شده ساخته . افزايش م
ــاورزي آثار منفي      ــي كشـ ــبز و اراضـ ــاي سـ كاهش فضـ

ــتي را به همراه دارد. از جمله آثار محيطمحيط ــتي زيس زيس
ــته         ــاني، پيامدهاي ناخواسـ ــتردة انسـ و اين تغييرات گسـ

فت كيفي محيط       ندي همچون ا ــاي ــتي در ناخوشــ زيسـ
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كه    امنطقه هاي مختلف محلي،  ياس مق ــت  ي و جهاني اسـ
 ,.Fan et al(انجامد ســرانجام به كاهش كيفيت زندگي مي

2008; Wu, 2014(.  موضــوع گرمايش جهاني و آثار منفي
ــري كه طي  ــالآن بر كيفيت زندگي جوامع بش  ي اخيرهاس

ــيار مورد توجه مجامع  ــت؛ در ينببس المللي قرار گرفته اس
ستقيم با افزايش روزافزون جمعيت   كز ا، مرشهرها ارتباط م

شهرها و      يتفعالصنعتي و   ضاي  ساز در ف ساني گرما هاي ان
ــهرها و تخريب منابع طبيعي  ــترش فيزيكي ش در نتيجه گس
اطراف شهرها است. جايگزين شدن پوشش طبيعي زمين با     
عوارض شـــهري همچون ســـنگفرش، ســـاختمان و ديگر 

ــاخت ــازهاس ــبب تفاوت در ميزان جذب وس ــهري س ي ش
ند   تاه و بل ثار      انرژي طول موج كو ــطح و آ به سـ يده  ــ رسـ

ــد    خنك  هد شـ ــطح در اثر تبخير و تعرق خوا ندگي سـ كن
)Schwarz et al., 2012; Xu et al., 2011( ،علاوه بر آن .

نايع و        ــ يه، صـ يل نقل ــا ــي از وسـ ناشـ حرارت و آلودگي 
نه     خا به   ها كار نابع مربوط  عال ي بزرگ و ديگر م هاي   يت ف

سبب تفاوت     ساني آلودگي و دماي هوا را افزايش داده و  ان
سي در رفتار محيط    سا شهري      ا شهري و غير ستي مناطق  زي

نخســتين آثار منفي افزايش دما، افزايش مصــرف شــود. يم
سرانة مالي، تخريب منابع طبيعي     سيته،  انرژي، آب و الكتري

قادير     كاهش م ندگي اســـت    ها شـــاخصو  يت ز ي كيف
)Santamouris & Kolokotsa, 2015(       ند به رو جه  با تو  .

يت،   ــرف انرژي،    ينگرانافزايش جمع به مصـ هاي مربوط 
ــهري با يطمحدغدغه براي ايجاد  تر و اهميت يفيتكهاي ش

ست يطمحمواردي همچون منابع طبيعي و  زي يربرنامهبر  زي
منظور نيل به توسعة شهري پايدار در دنياي امروز، اهميت به

شــان و آثار يرامونپبررســي روند تغييرات شــهرها و محيط 
 Firozjaei et( بر يكديگر را افزايش داده است  هاآنمتقابل 

al., 2018( .  
ــطح زمين  يكي از پارامترهاي كليدي   )1LST(دماي سـ
يابي ف  يايي و      براي كنترل و ارز ــيم هاي فيزيكي، شـ ند راي

بيولوژيكي ســطح زمين و عاملي مهم براي بررســي مســائل 
 Mackey)شود  يمزيستي در مناطق شهري محسوب    محيط

et al., 2012)دليل پوشش وسيع  . تصاوير سنجش از دور به

ــب اطلاعات در        نايي كسـ گام بودن و توا ته، بهن ــ و پيوسـ
ــي، هامحدوده ــي و حرارتي امواج الكترومغناطيس ي انعكاس

مار ي حرارتي به ش هانقشه منبع اطلاعاتي مناسبي براي تهية  
آمده و كاربردهاي بسياري براي بررسي دقيق تغييرات اقليم   

ــهر    ــهري و غيرشـ ناطق شـ ــي م كاربري اراضـ ند  و  ي دار
)Firozjaei et al., 2018; Panah et al., 2017(.   از عوامل

نطقه اســـت. مؤثر بر دماي ســـطح، نوع كاربري اراضـــي م
و مطالعه رابطه بين كاربري ســـطح و  LSTمحاســـبة دقيق 

LST   سياري از مشكلات محيط زيستي  عاملي مهم در حل ب
سان و    شهري و تعامل بين ان ست.   يطمحدر مناطق  ست ا زي

براي  LSTدر طول چند دهة اخير نياز فراوان به اطلاعات       
، نهاي مديريتي منابع زمييتفعالزيســـتي و مطالعات محيط

سنجش از دور انعكاسي   ي هادادهبا استفاده از   LSTبرآورد 
ــوعات مهم علمي تبديل كرده  و حرارتي را به يكي از موض

) Rao )1972. (Jiménez‐Muñoz & Sobrino, 2003)است 
 اهواره ي مهادادهدر تحقيقي براي نخستين بار با استفاده از 

NOAA        ــهري از طريق ــان داد كــه مرز منــاطق شـ نشــ
سايي      يهتجز شنا صاوير مادون قرمز حرارتي قابل  وتحليل ت

ــت.  ــي Zhang & Ban )2011اس ــعة تأث) به بررس ير توس
صاوير     با LSTشهري بر   ستفاده از ت ي پرداختند. اماهوارها

شان داد كه توزيع مكاني   در مناطق  LSTنتايج اين تحقيق ن
 LSTشهري، الگوي متحدالمركزي ندارد همچنين بالاترين  

ي پر تردد شهرها  هاجادهدر مناطق شهري مربوط به اطراف  
كاران (   Estoque .اســـت طه بين  2017و هم ، LST) راب

شهرهاي بانكوك،      سطوح نفوذناپذي  سبز را در  ضاي  ر و ف
ــي كردند. نتايج پژوهش بيانگر اين           جاكارتا و مانيل بررسـ
سطوح نفوذناپذير و كاهش فضاي     بود كه با افزايش درصد 

به  )2017و همكاران (  Singh .يابديمافزايش  LST ،ســبز
 شهرنشيني در طول زمان و تأثير آن  رشد  تأثير منفي بررسي  

ــتفاده از داد  LSTبر روند افزايش   ماهواره   يحرارت ة، با اسـ
شهر ل    ست در  شان داد كه  پرداختند. هند،  2كهنولند نتايج ن

يع    ني  توز ث    LST مكــا يرات       ير تحــت تــأ ي غ بري  ت كــار
منطقة  LST نيانگيمتفاوت . اســت اراضــي/پوشــش زمين

عه    ــال نيبمورد مطال  ةدرج  75/0، 2014تا   2002 يها سـ
ضي  بابود. مناطق  گراديسانت   ارايد شده متراكم ساخته  ارا



 ...شده بر رساختهيشده و غساخته ياراض يحرارت ريتأث يبررس

 محمد كريمي فيروزجايي و همكاران
135

LST  ــامل پوشـــش گياهي و آب   و مناطق   تربالا  LST شـ
ند  ترييينپا  ــتگدار با   LST نيب قوي و منفي ي. همبسـ

ــاخص اختلاف  ــش گش ــده ياهيپوش ) 3NDVI( نرمال ش
كاران (  wang وجود دارد. ها  يرتأث  )b2018و هم  يالگو

را با  4انگونشــهر ي LST بر نيپوشــش زم/ياراضــ يكاربر
ستف  سي كردند.   هادادهاده از ا سنجش از دور برر س  ي    يبرر

سنجنده ماديس منطقة مورد مطالعه     سطح  محصولات دماي 
ــان داد كه 2017-1987براي بازة زماني  ــلدر  نش ي هافص

دماي سطح در طول روز  ي در حومهكشاورز هايينزم گرم
سبت به  ص  كهيدرحال دارند يشهر  مناطق بالاتري ن ل در ف
 بالاتر يشهر  مناطقدماي سطح  وز و شب،  سرد، در طول ر 

ير ، تأث)a2018و همكاران ( wang .اســـت حومه مناطقاز 
بر تغييرات   5نگينانجشهر   شده ساخته روند گسترش اراضي   

ــي كردند. در اين   ــطح منطقه مورد مطالعه را بررس دماي س
  يهاچند زمانه لندســت ســال ياماهواره ريتصــاو مطالعه از

شد.     2009 و 1996، 1991، 1985 ستفاده  شان داد   جينتاا ن
شد فيزيكي  كه اني بازه زمدر طول  نگيشهر نانج  به دليل ر

ــش   مورد مطالعه ــي خاك و پوش ــاحت زيادي از اراض مس
ست.     نيگزيجا ريسطوح نفوذناپذ گياهي با  مين به هشده ا

در منطقه مورد  نيپوشـــش زم/ياراضـــ يكاربر رييتغدليل 
ــد   ــطح ش ــبب افزايش دماي س ــتمطالعه س و  Guo .ه اس

هاي اراضي، درصد يكاربرتغييرات  ير، تأث)2019همكاران (
شهر پكن را در  LST بر ير و پوشش گياهينفوذناپذسطوح  

ــالطول  ــاوير     2015تا   2005ي ها سـ ــتفاده از تصـ با اسـ
ست  اماهواره سي كردند  8و  5ي لند اين مطالعه  جينتا .برر

يانگر اين بود  ــطح     كه   ب با پوشـــش سـ ناطق  ــاحت م   مسـ
پذ   نا ماني   يرنفوذ بازة ز  76/36از  2015تا   2005 در طول 
 شيافزا مساحت منطقة مورد مطالعه درصد 95/44به  درصد

 باًيتقر يرنفوذناپذسطوح   مناطق با LST نيانگيم .است  افتهي
. ست ا ياهيبالاتر از مناطق با پوشش گ  گراديسانت  ةدرج 2

ــطوح نفوذناپذدرصــد  و LSTارتباط بين    و يتميلگار يرس
 ي وخطي اهيپوشــش گدرصــد  و LSTو ارتباط بين  مثبت
  .)Guo et al., 2019(است  يمنف

ــته  ــي مطالعات گذش ــانبررس دهد كه ارتباط بين  يم نش
LST     يات ســـطح مختلف از جمله ــ ــوصـ   يكاربر و خصـ

ض  شش زم ي/ارا سطوح نفوذناپذير و     نيپو شش گياهي،  ، پو
تحليل  ويهزتجدقيق و كامل بررسي و  صورتبهرطوبت سطح 

ير حرارتي اراضــي  تأثشـده اسـت. ولي در مطالعات گذشـته    
بر يكديگر بررسي نشده است.      شده ساخته و غير  شده ساخته 

ير  تأثبر همين اســـاس هدف اصـــلي اين پژوهش بررســـي 
ــهر بر تغييرات طبقات دمايي و     ــترش فيزيكي شـ ير  أثت گسـ

ضي   بر يكديگر   شده ساخته و غير  شده ساخته حرارتي ارا
و   شده ساخته يرگذاري حرارتي اراضي  تأث. تعيين ميزان است 

اي  تواند يكي از پارامترهيمبر يكديگر  شده ساخته اراضي غير 
  زيستي مختلف باشد.كليدي براي مديريت مسائل محيط

  
  . مواد و روش2
  هاداده .2.1

و   7، لندست  5ي لندست  اماهوارهدر اين پژوهش از تصاوير  
ت. اين تصاوير زمين مرجع شده و استفاده شده اس 8لندست 

قرار دارند. تصاوير    39Nدر ناحيه  6UTMدر سيستم تصوير    
سايت   س   نيزممذكور در  ستند.     شنا سترس ه ي آمريكا در د

ــتفاده در هادادهمنظور تهيه به ي  بندطبقهي آموزشــي مورد اس
صاوير       ستفاده از ت ضي با ا ي  هادادهي از اماهوارهكاربري ارا

ــده آورجمع ــهطي بازديد ميداني و ي ش ي توپوگرافي  هانقش
سازمان     شده توسط  شهر بابل   بردارنقشه تهيه  شهرداري  ي و 

علاوه بر باندهاي   LSTاســتفاده شــده اســت. براي محاســبة 
صاوير     سي و حرارتي ت صول     اماهوارهانعكا ست از مح ي لند
ماهواره موديس و    خار آب  ماي هوا و رطوبت    ها دادهب ي د

شده در    سبي ثبت  سي          ستگاه يان شنا سازمان هوا سي  شنا هوا
ي مورد استفاده در   هادادهاستان مازندران استفاده شده است.     

ي  اماهوارهنشان داده شده است. تصاوير  1پژوهش در جدول 
كه از لحاظ موقعيت زماني در سال    اندشده به نحوي انتخاب 

  و شرايط جوي نزديك به يكديگر باشند.
  

  روش تحقيق. 2.2
شان   ،1شكل   صورت بهي انجام پژوهش حاضر  مراحل كل ن

  داده شده است.
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 ي توپوگرافي مورد استفادههانقشهي و اماهوارهتصاوير . 1جدول 

  تاريخ  قدرت تفكيك/مقياس  ماهواره (سنجنده)  نوع داده
  09/03/1364  مترTM(  30( 5لندست   ي (روز)اماهوارهتصاوير 
  28/03/1371  متر TM(  30( 5لندست   ي (روز)اماهوارهتصاوير 
  13/03/1379  متر ETM(  30(+ 7لندست   ي (روز)اماهوارهتصاوير 
  10/04/1387  متر TM(  30( 5لندست   ي (روز)اماهوارهتصاوير 
  27/02/1394 متر 30  8لندست   ي (روز)اماهوارهتصوير 

  1364-1394  ---  ايستگاه زميني  دماي هوا
  1364-1394  ---متر/ 5000  ينيموديس/ايستگاه زم بخار آب/رطوبت نسبي

  

  
  مراحل كلي انجام پژوهش. 1شكل 
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  پردازششيپ. 2.2.1
گاهي از وجود خطاهاي     ها دادهمنظور كنترل كيفيت  به  و آ

مورد بررسي اوليه قرار گرفتند.  هادادههندسي و راديومتري، 
صحت نتايج       سي بر  صحيح هند با توجه به اهميت دقت ت

وير بايد كاملاً از نظر هندسي بر  آشكارسازي تغييرات، تصا   
يكديگر منطبق باشند. تصاوير استفاده شده در اين پژوهش     

 Weng et( باشــنديممتر زمين مرجع  12با خطاي كمتر از 

al., 2019( با توجه به اهميت تأثير آثار اتمســفري بر نتايج .
ــبه دماي    ــي و محاس ــي تغييرات كاربري اراض نهايي بررس

تمسفري تصحيح ا سطح، تمام تصاوير با استفاده از الگوريتم
7FLAASH    ــدند. اين الگوريتم از مدل عبور ــحيح شـ تصـ

سفري   ستفاده      MODTRAN6اتم سفري ا صحيح اتم براي ت
كه اطلاعاتي جانبي مانند زمان عبور ماهواره، ارتفاع          كند يم

سنجنده، موقعيت جغرافيايي منطقه، زاوية تابش خورشيد و   
ــفري منطقه را به  Karimi Firozjaei( برديمكار مدل اتمس

et al., 2018(.  
  
  ي كاربري اراضي و ارزيابي تغييراتبندطبقه. 2.2.2

ــي موجود در محدودة هاطبقهتعداد و نوع   ي كاربري اراضـ
سندگان بر منطقه     شناخت كامل نوي مورد مطالعه با توجه به 
بر اســـاس بازديدهاي ميداني، تفســـير چشـــمي تصـــاوير 

شــخص شــده اســت. اين ي و مطالعات گذشــته ماماهواره
شده، زراعي، فضاي سبز و آبي    شامل اراضي ساخته    هاطبقه

ستند   . در )Firozjaei et al., 2018; Panah et al., 2017(ه
ند طبقه اين پژوهش براي  ــي از الگوريتم   ب كاربري اراضـ ي 

  استفاده شده است. شدهنظارتي بندطبقه
ي آموزشــي  هادادهشــدة تصــاوير، ي نظارتبندطبقهدر 

ــتباه          ــوند. تعريف اشـ  يها كلاسبايد به دقت انتخاب شـ
ي آموزشـــي، بر كل روند هادادهكاربري اراضـــي توســـط 

ــدهنظارت ي بند طبقه  ــته و موجب خطا در       شـ تأثير گذاشـ
صوير    بندطبقهي و بندطبقه شتباه ت  & Otukei) شود يمي ا

Blaschke, 2010)     ــير ــتفاده از تفسـ . در اين مرحله، با اسـ
ي توپوگرافي، تصاوير گوگل ارث  هانقشه چشمي تصاوير،   

 ي ميدانيدهايبازدو شناخت كامل نويسندگان از منطقه طي  
ي آموزشي براي هر چهار طبقه كاربري هادادهية تهمتعدد به 

اقدام  شدهي نظارتبندطبقهاضي براي استفاده در عمليات ار
  شد.

هت براي     با ــ ــترين شـ در اين پژوهش، از روش بيشـ
ي تصاوير استفاده شده است. در اين روش بعد از     بندطبقه

به كلاســـي كه  كســـليپارزيابي احتمالات در هر كلاس، 
صاص     شترين احتمال را دارند اخت  & Otukei( ابدييمبي

Blaschke, 2010(      يات يان عمل پا قه . پس از  ند طب ي ب
صاوير، دق  سري دوم    بندطبقهت ت ستفاده از  ي هادادهي با ا

ــي كه  ــدهيآورجمعي چك هاداده عنوانبهآموزش بود  ش
ــد ــاحت بندطبقهپس از ارزيابي دقت  .ارزيابي شـ ي، مسـ

ي مختلف اســتخراج شــد. هاســالدر  هايكاربرمربوط به 
ــي و تحليل دقيق تغييرات، از مدل     بت كراسبراي بررسـ

ن مدل، هم محاســبة تعداد اســتفاده شــده اســت. در اي  
پذير بوده نامكا اندافتهيرييتغيي كه بين دو تاريخ هاكسل يپ

  . ماهيت تغييرات اراضي را مشخص كرد توانيمو هم 
  

  . دماي سطح2.2.3
صاوير       ستفاده از ت سطح با ا سبة دماي  ي، اماهوارهبراي محا

شده    شي ثبت  در نظر گرفتن مقادير انرژي طيفي و دماي تاب
ي مادون قرمز حرارتي، آثار هاموجسنجنده در طول  توسط  

ي سطح ضروري است. در    تشعشع  اتمسفري و پارامتر توان  
يه           خام اول قادير  يل راديومتريكي م بد اين پژوهش براي ت
باندهاي مادون قرمز حرارتي به انرژي طيفي و دماي تابشي  

توســط ســنجنده از روابط فيزيكي و رياضــي    شــدهثبت
اســتفاده شــد. توان  )Chander et al., 2009(در  شــدهارائه

تشعشعي يكي از خواص مهم يك پديده و مواد است. براي 
ــبة توان تشـ ـ ــطح زمين از روش جيمز و  محاس ــعي س عش

شعي           شع ست. در اين روش توان ت شده ا ستفاده  سوبرينو ا
ستفاده از     ستانه سطح زمين با ا  NDVIي براي مقادير گذارآ

Jiménez-( ديآيم) به دست  8FVCو كسر پوشش گياهي (  

Muñoz et al., 2014; Sobrino et al., 2008( . 
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براي محاسبة دماي سطح منطقه از الگوريتم محاسبه دماي    
ست. جزئيات اين الگوريتم       9سطح تك كاناله  شده ا ستفاده  ا

و  7، 5براي محاسبة دماي سطح با استفاده از تصاوير لندست       
 ,.Jiménez‐Muñoz & Sobrino, 2003; Firozjaei et al(در  8

2018; Weng et al., 2018(  .ارائه شده است  
 

  ي دماي سطحهانقشهي بندطبقه. 2.2.4
ــي تغييرات مكاني ــيات دمايي  -براي بررس ــوص زماني خص

ــطح،  با     LSTي ها نقشــــهسـ قه  ماري  ها روشمنط ي آ
شدند. در اين پژوهش با استفاده از دو پارامتر  ليوتحلهيتجز

ــاوير ن       ــدند. براي   حداقل و حداكثر دما همه تصـ رمال شـ
ــاوير از رابطة ( نرمال ــازي تص ــت  1س ــده اس ــتفاده ش ) اس

)Xunqiang et al., 2011; Firozjaei et al., 2018(.  
  

)1(  NLSTi=
LSTTi-LSTmin

LSTmax-LSTmin
 

  

ــل    NLSTiدر اين رابطه،   ــده پيكسـ ، 	iمقدار نرمال شـ
LSTi  مقدار مطلق پيكسلi،LSTmin   حداقل دماي هر تصوير

حداكثر دماي هر تصــوير اســت. تصــاوير نرمال    LSTmaxو 
سه       ستفاده از مقدار ميانگين و انحراف معيار خود به  شده با ا

ــدند بندطبقهطبقة دمايي   LST .(Xu et al., 2011)ي ش
  SDبيانگر ميانگين دماي هر يك از تصــاوير نرمال شــده و 

ــان ــاوير نرمال  دهندهنش مقدار انحراف معيار هر يك از تص
  .)2(جدول  شده است

مســاحت هر يك   ، مقدارLSTي تصــاوير بندطبقهپس از 
ساحت هر طبقه      سبه و روند تغييرات م از طبقات دمايي محا
دمايي در بازة زماني مورد مطالعه بررسي شده است. هدف از  

سپس  ساز نرمالفرايند  سطح     بندطبقهي و  صاوير دماي  ي ت

  است. LSTشناسايي و تحليل تغييرات توزيع مكاني و آماري 
ــي،   ــعيت كاربري اراض ن تغييرات  و ارتباط بي LSTوض

كاربري اراضــي و تغييرات دماي ســطح در طول بازة زماني 
دقيق بررسي شده است. مساحت هر  صورتبهمورد مطالعه 

مايي مختلف    ها يكاربر يك از   قات د ــي در طب ي اراضـ
استخراج شده و تغييرات مساحت طبقات دمايي با تغييرات    
كاربري اراضــي تحليل شــده اســت. با اســتخراج گســترش 

ي زماني مختلف و نقشة مناطق هابازهدر  شدهاختهس اراضي  
ــاخته ــدهس ــتراك اين دو طبقواقع در  ش ة دمايي معتدل، اش

همسايگي اراضي فضاي سبز و زراعي      ريتأثنقشه بررسي و   
ضي   ست. در     شده ساخته بر رفتار دمايي ارا شده ا تحليل 

راي ب شده ساخته ي فاصله از اراضي   هانقشه نهايت با ايجاد 
مختلف، وضعيت ميانگين فاصلة اراضي زراعي و     يهاسال 

فضاي سبز واقع شده در طبقات دمايي مختلف بررسي و با     
ضي     ريتأثتوجه به آن  سطح ارا  بر دماي شده ساخته دماي 

  سطح مناطق همجوار بررسي شده است.
  

  ة مورد مطالعه  محدود. 3
شامل    محدود شده،  شهر بابل و  امحدودهة مطالعه  ي از 
با   ــاحت تقريبي   حومة آن  هكتار در عرض   66/6666مسـ

طول        4042155، 4049865 لي و  ــمــا تر شـ ، 645045م
است.  UTMسيستم تصوير     39Nمتر شرقي ناحيه   633595

بابل يكي از شــهرهاي اســتان مازندران و مركز شــهرســتان 
شهرستان مازندران و دومين شهرستان      نيترتيپرجمعبابل، 

 1/1578ابل با پرجمعيت شــمال ايران اســت. شــهرســتان ب
ستان      6/6وسعت، حدود   لومترمربعيك درصد كل مساحت ا

  را به خود اختصاص داده است.
  

  دمايي ةبه سه طبق LST يبندطبقه ةنحو. 2جدول 
  دامنة مربوط به هر طبقه  طبقه دما

NLST دماي سرد ≤ LST − SD 

LST دماي معتدل − SD < NLST ≤ LST + SD
LST  دماي گرم + SD < NLST
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شــهرســتان بابل در قســمت مركزي اســتان قرار گرفته و از 
ي هاانشهرست  شمال به شهرستان بابلسر، از شمال شرقي به       

سوادكوه و از غرب   شهر قائمجويبار و  شرقي به  ، از جنوب 
ستان آمل محدود     شهر شهر،  شود يمبه  . نواحي جنگلي در 

تاني در جن      ــ ناحية كوهسـ وب آن حومه و بخش مركزي و 
 4/780قرار دارد. ميانگين بارش ســالانه در اين شــهرســتان 

 گراديسانت درجة  2/39تا  12و متوسط دماي آن از   متريليم
رز كوه البدريا و رشته   در تغيير است. اين شهر در حدفاصل   

لة    ــ فاصـ كيلومتري   210كيلومتري درياي خزر و   15و در 

طور شهر به  ارتفاع اين .است  شده تهران، واقع  يشرق شمال 
در شكل  .تر استمتر از سطح درياهاي آزاد پايين 2متوسط 

شده است. طي      2 شان داده  موقعيت محدودة مورد مطالعه ن
دو دهه اخير، شهر بابل شاهد گسترش قابل توجه فضاهاي     

ــده بوده،  ــاخته ش ــتان اگونهبهس ــهرهاي اس ي كه در بين ش
شترين ميزان توس      ساري بي شهر  يكي عة فيزمازندران پس از 

را داشته است. بخش اعظم اين توسعه نامنظم و خودسرانه      
  صورت گرفته، رشد ناموزون شهر را به دنبال داشته است.

  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه: الف. موقعيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه نسبت به درياي خزر و شهرهاي اطراف؛. 2شكل 

  1394؛ ج. تصوير تركيب رنگي براي سال 1364اي سال ب. تصوير تركيب رنگي بر 
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  نتايج ليوتحلهيتجز. 4
  ي و تغييرات كاربري اراضيبندطبقه. نتايج 4.1
ي با توجه به شرايط خاص اكولوژيكي، حاصلخيزي    طوركلبه

ــهر بابل، اراضـــي           خاك و عبور رودخانة بابلرود از كنار شـ
شاورزي و باغ  شده ا ك شته   ها در محدودة مطالعه  ز دوران گذ
ــعه يافته ــال اخير، افزايش جمعيت  توس اند. اما در چندين س

ــهر، اين     ــترش فيزيكي ش ــهري و در نتيجة آن گس مناطق ش
ها را به خطر انداخته اســت. نتايج حاصــل از ارزيابي  يكاربر
  نشان داده شده است. 3ي در جدول بندطبقهدقت 

شه  صاوير  بندطبقهي هانق   يهالسا ي براي اماهوارهي ت
 3شــكل  صــورتبه 1394و  1387، 1379، 1371، 1364

  نشان داده شده است.
-1364زماني  ةاراضــي در دور يهايكاربرمســاحت 

  نشان داده شده است. 4صورت شكل به 1394
ــعت         ــت كه وسـ   نتايج مدل كراس تب بيانگر اين اسـ

  

سال     ضي زراعي از  سال   1364ارا شي   1394تا  روند كاه
ــت.    ته اسـ ــ ــي     52/740كه  يطوربه داشـ به اراضـ هكتار 

سبز و     92/1132شده،  ساخته   49/5هكتار به اراضي فضاي 
ــت. اين تغييرات در   ــده اس ــي آبي تبديل ش هكتار به اراض
سبز        شتري دارد. كاربري فضاي  شهر نمود بي شيه كناري  حا

ــال   55/1656از  هكتار در   52/2036به   1364هكتار در سـ
شد       1394سال   ست كه ر سيده ا شان    در 23ر صدي را ن

شهر با         يم شية  سبز در حا ضاي  شد كاربري ف دهد. روند ر
هاي كشــاورزي به باغ مركبات كاملاً مشــخص ينزمتبديل 

شد كاربري             سبت ر سبز به ن ضاي  شد كاربري ف ست. ر ا
ده، ششده داراي سرعت كمتري است. كاربري ساختهساخته 

ــمگيري در دورة زماني مورد مطالعه  ــد چش روند رو به رش
 19از  شده ساخته طوري كه مساحت كاربري  ته است به داش 

درصــد مســاحت منطقه  52/36، به 1364درصــد در ســال 
  رسيده است. 1394مورد مطالعه در سال 

  شدهكاربري اراضي تهيه يهانقشهارزيابي دقت  .3جدول 
  1364  1371  1379  1387  1394  سال

  91/0  89/0  92/0  94/0  90/0  ضريب كاپا
  2/92  1/90  93  6/94  92  صحت كلي

  

     

   

  
 1394-1364 يهاسالكاربري اراضييبندطبقهيهانقشه.3شكل
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  (هكتار) 1394و  1387، 1379، 1371، 1364 يهاسالمساحت طبقات مختلف كاربري اراضي براي  .4شكل 

  
  دماي سطح منطقه .4.2

منطقة مورد مطالعه به دليل شــرايط خاص محيطي همچنين 
شــده، كشــاورزي، هاي ســاختهيكاربرقرارگيري  واســطهبه

فضاي سبز و آبي كنار يكديگر از نظر دمايي داراي بيشينه و 

ــت       ياد اسـ با اختلاف ز نه   ;Firozjaei et al., 2018(كمي

Panah et al., 2017( . شه سطح  هانق ست بهي دماي   آمدهد
شكل    به 1394-1364براي منطقه، طي دورة زماني  صورت 

  آمده است. 5
  

 

   
  (كلوين) 1394و  1387، 1379، 1371، 1364 يهاسالدماي سطح براي  يهانقشه .5شكل 

  
ــطح زمين با انواع كاربري       4.3 . رابطه بين دماي س

ساخته شده زراعي فضاي سبز آبي
1364 1265.94 3773.61 1556.55 70.56

1371 1622.43 3537.63 1418.94 87.66

1379 1808.01 2997.99 1713.87 146.79

1387 2226.33 2582.55 1678.59 179.19

1394 2435.13 2073.69 2036.52 121.32
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  پوشش زمين
 1394مربوط به سال  FVCو  NLSTيهادادهنمودار پراكنش 

 NLSTفضاي ويژگي بين  .نشان داده شده است  6در شكل  
طوري كه پوشــش صــورت يك مثلث اســت؛ بهبه FVCو 

ــبز و زراعي با     گياهي متراكم از  ــاي سـ جمله كاربري فضـ
ــي  NLSTو كمترين     FVCبــالاترين    در رأس اول، اراضـ

شترين    ساخته  شهري با بي پايين در رأس  FVCو  NLSTشده 
هاي كم، كمترين دما و يكســلپدوم و كاربري آبي با تعداد 

ــوم اين مثلث قرار دارند. اراضــي   FVCكمترين  در رأس س
ــاليزار  ــديمزراعي منطقه ش ــيات بارز   كه باش ــوص از خص

ــي در   ينا نه اراضـ هاي مورد نظر در پژوهش،  يختار گو
يزارها به دليل ظرفيت حرارتي شـــالباشـــد. يمرطوبت بالا 

سبز     يمبالاي آب، دير گرم  ضاي  شوند. همچنين كاربري ف
به دليل شاخص سطح برگ، درصد تعرق بالا و ايجاد سايه     

LST  .ــترين بپــايين دارنــد مربوط بــه منــاطق  LSTيشـ
ي شعشعي بالا  است. اين اراضي به علت توان ت   شده ساخته 

شترين جذب نور         سيمان بي سفالت و  شهري مانند آ صالح  م
 هاييتفعالخورشــيد را دارند. اين مناطق همچنين به علت 

گرماساز انساني، تردد وسايل نقليه موتوري و غيره بيشترين  
LST  هاي زمين دارند يكاربررا نسبت به ديگر)Firozjaei 

et al., 2018; Karimi Firozjaei et al., 2017(.  

براي  انواع كاربري اراضــي LSTنتايج بررســي ميانگين 
شــده دهد كه اراضــي ســاختهيمنشــان  منطقه مورد مطالعه

ضي در تمام    سبت به ديگر ارا  LSTداراي بالاترين  هاسال ن
ضي آبي به دليل ظرفيت گرمايي بالاي آب داراي     ست. ارا ا

ضي زراعي در اكثر     LSTرين كمت ستند. ارا داراي  هاسال ه
تري نسبت به اراضي فضاي سبز هستند      يينپا LSTميانگين 

كه دليل عمدة آن به رطوبت بالاي اراضــي زراعي منطقه و  
 Firozjaei et(گردد يبرمبيشتر بودن فعاليت تبخير و تعرق  

al., 2018; Karimi Firozjaei et al., 2017( . ــع ب  ةا توسـ
ساحت مناطق       شيني، مقادير زيادي از م شاورزي شهرن و  ك

سبز    ضاي  صنعتي و ديگر  جاي خود را به خانه ف ها، مناطق 
شــهري داراي  يهامحدوده روين. ازادهنديمها يرســاختز

سه با نواحي غ  و آبي بيلان انرژي ش متفاوتي در مقاي  هريير
د هســتند. اين تفاوت و تغيير در اين دو مفهوم، پيرامون خو

شهري را از بين برده   هاييطتوازن انرژي و رطوبتي در مح
 هاييلابجدي مانند س  محيطييست و به ايجاد مشكلات ز 

د. شو يگرمايي براي ساكنان شهر منجر م   يهاشهري و تنش 
باط    مه ارت ــي و تغييرات   در ادا كاربري اراضـ بين تغييرات 

LST  صله فدر ضي  هاا سي   شده ساخته ي مختلف از ارا برر
  شده است.

  

  
  و  ي هادادهنمودار پراكنش  .6شكل 
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ــي و تغييرات    ةرابط  .4.4 بين تغييرات كاربري اراض
  دماي سطح

افزايش جمعيت باعث  ي منطقة مورد مطالعه،شهر حومة در 
ــي ك ــكوني، تجاري و  تغيير كاربري اراض ــاورزي به مس ش

هاي        مد يا ــنعتي شـــده اســـت. اين تغييرات داراي پ صـ
شهري همچون كاهش پوشش  زيستيطناخوشايندي بر مح

به  LSTبيشــترين تغييرات  . هســتند LSTگياهي و افزايش 
ــته از ديگر  30مناطقي اختصــاص دارد كه طي  ــال گذش س

 اضــي. اراندشــدهشــده تبديل ها به كاربري ســاختهيكاربر
فضــاي ســبز و زراعي كه دســتخوش تغييرات كاربري قرار 

ــتند   LSTداراي كمترين تغييرات  اند نگرفته   در منطقه هسـ
)Firozjaei et al., 2018; Karimi Firozjaei et al., 2017( .

با تحليل نتايج حاصل از بررسي تغييرات كاربري اراضي و    
ــطح     كاربرها  ير تغييرات تأث  ي خاص به يكديگر بر دماي سـ

ــهري در منطقة  يممنطقه  ــترش ش توان نتيجه گرفت كه گس
 LSTمنظور افزايش مورد مطالعه طي ســي ســال گذشــته به

بوده اســت. به عبارت ديگر رشــد فيزيكي شــهر موجب    
شده است. براي ارزيابي ميزان    LSTافزايش ميانگين  منطقه 

ــي بر تغييرات تأثير تغييرات كار   در منطقة    LSTبري اراضـ
ــي در      كاربري اراضـ عه، تغييرات  طال له   مورد م ــ ي ها فاصـ

ساخته     ضي  شخص از ارا سي و در اين    م صله شده برر  هافا
ست. بدين منظور اين      LSTميانگين تغييرات  شده ا بررسي 

له   ي ها بازه تغييرات در  ــ و  1600-800، 800-0ي افاصـ
قشة فاصله از اراضي    متر بررسي شده است. ن    1600-2400
  نشان داده شده است. 7صورت شكل شده بهساخته

ــي بين  ــالميزان تغييرات كاربري اراض تا  1364ي هاس
ــال  ــله  ي ها بازه به تفكيك براي هر يك از     1394سـ  فاصـ

نشان داده   4صورت جدول  بررسي و نتايج حاصل از آن به  
  شده است.

قدار تغييرات         به م ماري مربوط  هاي آ در  LSTپارامتر
ي بررســي افاصــلهي هابازهبراي  1364-1394دوره زماني 

  ).5شده است (جدول 
  
  

  

  (متر) 1364شده سال نقشه فاصله از اراضي ساخته .7شكل 
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  (هكتار) 1394-1364 يهاسالطي  شدهساختهاز اراضي  فاصلهمختلف  يهابازهبه يكديگر در  هايكاربرميزان تبديل  .4جدول 
  تر)فاصله (م

  تغييرات كاربري
2400-1600  1600-800  800-0  
  شدهساختهزراعي به   92/556  98/127  36/49
  هشدساختهفضاي سبز به   73/395  04/59  82/7
 شدهساختهآبي به   33/3  0  27/0

  شده به زراعيساخته  07/2  69/3  08/1
  فضاي سبز به زراعي  49/32  41/49  37/35
  آبي به زراعي  5/4  41/4  76/3
  به فضاي سبز شدهساخته  79/20  52/9  02/7
  زراعي به فضاي سبز  99/202  36/43  52/81
  آبي به فضاي سبز  96/21  45/0  82/8
  به آبي شدهساخته  0  0  09/0
  زراعي به آبي  61/2  36/0  25/2
  فضاي سبز به آبي  25/20 95/62  95/49
  مجموع تغييرات  64/1263  17/361 31/247

  
  يافاصله يهابازهبراي  1364-1394هاي آماري مربوط به مقدار تغييرات دما در دوره زماني پارامتر .5جدول 

  فاصله (متر)  800-0  1600-800  2400-1600
  ميانگين تغييرات دماي سطح 13  8/9  7

  بيشترين تغييرات دماي سطح  17  15  11
  كمترين تغييرات دماي سطح 4  4  7

  ت دماي سطحانحراف معيار تغييرا  97/3  2/3  85/2
  

در  LSTدهد بيشترين تغييرات  يمنشان   5نتايج جدول 
متري از اراضي  800-0منطقه مورد مطالعه مربوط به فاصلة 

صلي آن      ساخته  ست كه از دلايل ا توان به تبديل يمشده ا
ساخته        ضي  سبز به ارا ضاي  ضي زراعي و ف شده در اين  ارا

ر ز مقاديچشــمگيري بيشــتر ا طوربهفاصــله اشــاره كرد كه 
 ي دورتر است. با افزايشهافاصلهمربوط به اين تغييرات در 
ساخته     ضي  صله از ارا ها به يكاربرشده، مقادير تغييرات  فا

جه ميزان تغييرات       يدا كرده و در نتي كاهش پ كديگر   LSTي
  نيز كمتر شده است.

ــي تغييرات توزيع مكاني  4.5 قات   زماني طب -. بررس
 دمايي

صاوير  براي بررسي توزيع مكا  ني طبقات دمايي در منطقه، ت
LST  شترين و    هاسال مربوط به ستفاده از بي ي مختلف با ا

نرمال شدند. سپس با استفاده از مقادير  ،LSTكمترين مقدار 
صاوير   سه     LSTميانگين و انحراف معيار، ت شده به  نرمال 

ي بندطبقه LSTي هانقشه 8طبقه دمايي تقسيم شدند. شكل 
  دهد.يمشده را نشان 
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  نرمال شده LSTشده با استفاده از مقادير ميانگين و انحراف معيار تصاوير  يبندطبقه LST يهانقشه .8شكل 

  

  
  زماني مورد مطالعه (هكتار) ةمساحت مربوط به طبقات دمايي در دور .9شكل 

  

طبقات دمايي گرم بيشـــتر در هســـتة  8مطابق شـــكل 
ــير  ــهر، مس ــهر هاراهها و انيابخمركزي ش ي خروجي از ش

قرار دارند، اطراف شهر با طبقات دمايي معتدل پوشش داده   
ي دورتر از منطقه هافاصله شود و طبقات دمايي سرد در   يم

نرمال  LSTي بندطبقهشهري قرار دارند. بعد از   شده ساخته 
ــاحت مربوط به هر كاربري          ــده به طبقات دمايي، مسـ شـ

ــبه و تغييرات آن در بازة زماني مورد مطالعه بررســي  محاس

شكل     مساحت مربوط به طبقات دمايي را در   9شده است. 
  دهد.يمدوره زماني مورد مطالعه نشان 

، در هر پنج دورة گذشــته بيشــترين 9بر اســاس شــكل 
مساحت مربوط به طبقة دمايي متوسط بوده است. طي دوره 

ــاحت طبقة دمايي گرم افزايش و    1394-1364زماني   ، مسـ
  بقة دمايي سرد كاهش يافته است.ط

  

سرد معتدل گرم
1364 3090.6 2842.92 733.14

1371 3136.05 2605.05 925.47

1379 2781.27 2763.81 1157.13

1387 2547.27 2717.28 1402.02

1394 2152.93 2846.7 1666.94
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. ارتباط بين تغييرات كاربري اراضــي و تغييرات  4.6
  طبقات دمايي

ــاحت طبقات دمايي در  ــي و يكاربرمس هاي مختلف بررس
  نشان داده شده است. 6جدول  صورتبهنتايج بررسي 

ــطح در تمام         كاربري زراعي به دليل رطوبت بالاي سـ
شترين  هاسال  سرد    ي مورد مطالعه، بي ساحت طبقه دمايي  م

ــالدهد. در يمرا پوشــش  ــترين  1371و  1364ي هاس بيش
ضي زراعي بوده      سط مربوط به ارا ساحت طبقه دمايي متو م
است ولي به دليل كاهش مساحت اراضي زراعي و افزايش    
مســاحت اراضــي فضــاي ســبز منطقه در طول دورة زماني 

رين بيشــت 1394و  1387، 1379ي هاســالمورد مطالعه، در 
ساحت   سبز      طبقم ضاي  ضي ف ة دمايي متوسط مربوط به ارا

عه         طال ماني مورد م يل در طول دورة ز به همين دل ــت.  اسـ
مســاحت طبقة دمايي متوســط اراضــي فضــاي ســبز، روند 
افزايشــي و مســاحت طبقه دمايي متوســط اراضــي زراعي، 

، بيشــترين هاســالدهد. در تمام يمروند كاهشــي را نشــان 

وده ب شده ساخته بالا، مربوط به اراضي   مساحت طبقه دمايي 
شيميايي           صيات فيزيكي و  صو ضوع به خ ست كه اين مو ا

ضي و     ساز مربوط    يتفعالسطوح اين ارا ساني گرما هاي ان
  .)Karimi Firozjaei & Kiavarz, 2018(شود يم

ــاختهمســاحت اراضــي  ــدهس را  كه طبقة دمايي گرم ش
دهند، روند افزايشي دارد كه به افزايش جمعيت،  يمپوشش  

 هاي گرماساز در اين كاربرييتفعالرشد فيزيكي و افزايش 
شود. در مجموع  يمدر طول بازة زماني مورد مطالعه مربوط 

سترش       شاورزي و گ ساحت كاربري ك با توجه به كاهش م
فيزيكي شـــهر، مســـاحت طبقة دمايي پايين، كاهش زياد و 

بقه دمايي بالا، افزايش چشـــمگيري داشـــته اســـت. اين ط
شان دهندة    شهرها بر پديدة گرمايش   تأثموضوع ن ير توسعة 

رويه مســاحت اراضــي  يبجهاني اســت. بنابراين افزايش 
شكلات       شده ساخته  سبب ايجاد م شمالي ايران  در مناطق 
سطح مي  محيط ستي مختلفي از جمله افزايش دماي  ود ش زي

)Firozjaei et al., 2018(.  
  

  اراضي قرار گرفته شده در طبقات دمايي خاص (هكتار) يهايكاربرمساحت  .6جدول 
  سال  طبقات دمايي  شدهساخته  زراعي  فضاي سبز  آبي

 پايين 25/29 03/2112 11/880  03/69
  متوسط  76/626 76/1508 78/660  53/1  1364

 بالا 75/69 64/152 66/15  0
 پايين 98/10 77/2488 85/554  36/81

  متوسط 4/734 81/1017 18/846  3/6  1371
 بالا  14/877 96/30 09/18  0
 پايين 63/9 42/2244 17/442  51/84

  متوسط 3/734 39/735 6/1236  42/57  1379
 بالا  71/1063 55/17 19/35  5/4
 پايين 45/9 51/1884 65/475  66/177

  متوسط  69/858 79/695 27/1161  44/1  1387
 بالا  77/1354 25/2 47/43  0
 پايين 47/7 22/1598 81/342  34/74

  متوسط  36/792 77/472 59/1597  98/46  1394
 بالا  09/1692 43/2 10/1007  0
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  شدهساخته. رفتار حرارتي اراضي جديد 4.7
ضي   ضي       شده ساخته ارا شهر و در كنار ارا شيه  كه در حا

ي اطرفه ير دوتأثبه دليل  اندگرفتهفضاي سبز و زراعي قرار   
كديگر    ــط قرار       يمكه بر ي مايي متوسـ قه د ند در طب گذار

ستند كه زمان     معمولاًگيرند. اين مناطق يم شامل مناطقي ه
عه   ــ ــالگذرد و در  يم ها آنكمي از توسـ ي اخير از ها سـ

 شــدهســاختهزراعي به اراضــي  وهاي فضــاي ســبز يكاربر

شه . اندشده تبديل  اقع ه دمايي وي مربوط به مناطق طبقهانق
شهري براي         ضي  ضاي ارا ي مختلف و هاسال شده در ف

سبز و         ضاي  ضي ف شته از ارا مناطقي كه در بازة زماني گذ
ضي     شاورزي به ارا سي و  اندشده تبديل  شده ساخته ك   برر

  نشان داده شده است. 10شكل  صورتبه
شه  شكل     هانق شده در  شان داده  بررسي و نتايج   10ي ن

  شان داده شده است.ن 7جدول  صورتبهآن 
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ه از زماني گذشت ةو مناطقي كه در باز شدهساختهدمايي معتدل واقع شده در فضاي اراضي  ةمربوط به مناطق طبق يهانقشه .10شكل 
  هاآن مشترك ةتبديل و منطق شدهساختهاراضي فضاي سبز و كشاورزي به اراضي 

  
زماني گذشته از اراضي فضاي سبز و كشاورزي  ة، مناطقي كه در بازشدهساختهدمايي واقع شده در فضاي اراضي مساحت طبقه  .7جدول 

  (هكتار) هاآن مشترك ةتبديل و منطق شدهساختهبه اراضي 
 سال 1371 1379  1387  1394

  شدهساختهمساحت طبقة دمايي متوسط در اراضي  89/707 06/714  56/823  73/666

 شدهساختهمساحت گسترش اراضي  2/466 6311/323  10/482  04/295

  مساحت اشتراك 1/374 79/270  77/403  2/236

  جديد شدهساختهنسبت مساحت اشتراك به اراضي  8/0 84/0  84/0  8/0

  
شكل   صي     10با توجه به  ضي كه در بازة زماني خا ، ارا

 ، نخست تا چندين سال  اندشده تبديل  شده ساخته به اراضي  
ــط قرار در طب گيرند و به مرور زمان وارد يمقة دمايي متوس

ضي    شد. ارا ضاي   شده ساخته طبقه دمايي گرم خواهند  و ف
ــبز در منطقة شـــهري بر رفتار دمايي يكديگر اثر متقابل  سـ

ــي يم ــاختهگذارند. همچنين اراض ــدهس ي كه در محيط اش
سبز قرار      سب  اندگرفتهشهري در مجاورت فضاي  ت نيز به ن

دورتر از فضاي سبز ميانگين دماي سطح   شده ختهسا اراضي  
ــته و  يينپا  ــاًتري داشـ ــط قرار    بعضـ در طبقة دمايي متوسـ
ضوع به اثر  يم سطح در  يلتعدگيرند. اين مو كنندگي دماي 

شاره دارد.          شده ساخته مناطق  سبز ا ضاي  ضي ف سط ارا تو
شــدت اثرگذاري با مســاحت اراضــي فضــاي ســبز در اين 

ست   ضاي     مناطق در ارتباط ا ضي ف ساحت ارا و با افزايش م

  كننديمسبز، ميزان گرمايي كه از مناطق اطراف خود جذب  
  يابد. يمافزايش 

ــي  ريتأث . 4.8 بر رفتار حرارتي   شــدهســاخته اراض
  اطراف شدهساختهمناطق غير 

هاي اراضي موجود در منطقه، در هر سال يكاربرهر يك از 
ــخص،  گيرند.   يمر در چندين طبقه دمايي قرا    زمان هممشـ

سي   ضي  تأثبراي برر سطح ديگ  شده ساخته ير ارا ر بر دماي 
ــي    يكاربر ــله از اراض ــة فاص ــي در منطقه، نقش هاي اراض
  ).11تهيه شده است (شكل  شدهساخته

صلة   سبز قرار    يكاربرميانگين فا ضاي  هاي زراعي و ف
ضي   شده گرفته ، شده ساخته در طبقات دمايي مختلف تا ارا

  ).12بررسي شده است (شكل  هاسالبراي تمام 
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  (متر) شدهساختهفاصله از اراضي  ةنقش .11شكل 

  
  الف

  
 ب

  
  متر)( شدهساخته(الف) زراعي و (ب) فضاي سبز واقع شده در طبقات دمايي مختلف تا اراضي  يهايكاربر ةميانگين فاصل. 12شكل 

1364 1371 1379 1387 1394

طبقه دمايي سرد 665 619 637 644 758

طبقه دمايي معتدل 336 225 251 200 241

طبقه دمايي گرم 361 45 47 63 28
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ــالبراي تمام  ــده در  ي اراضــي واقعهايكاربر، هاس ش
ــي   ترگرمطبقات دمايي  ــلة كمتري از اراض در ميانگين فاص

در كاربري  گريدعبارتبه). 12قرار دارند (شكل  شدهساخته
ــلة       ــخص، مناطقي كه در فاصـ ــي   تركي نزدمشـ به اراضـ

قرار دارند، ميانگين دماي سطح بالاتري دارند و   شده ساخته 
ضي     شدن از ارا  ين دماية منطقه، ميانگشد ساخته با دورتر 

يافته و در طبقات دمايي            كاهش  خاص  كاربري  مناطق آن 
ــي رند يگيمقرار  ترنييپا  ــوع براي هر دو اراضـ . اين موضـ

فضاي سبز و زراعي منطقه در طول بازة زماني مورد مطالعه   
شكل       ست. با توجه به  شخص   8صادق ا كه در  شود يمم

ي مختلف، طبقات دمايي مختلف، از هســتة مركزي هاســال
. طبقات دمايي گرم، اندگرفتهشعاعي قرار   صورت به شهر 

معتدل و ســـرد به ترتيب از مركز به ســـمت حاشـــيه قرار 
سال  اندگرفته سبزي     1394. براي نمونه در  ضاي  كاربري ف

صلة   رنديگيمكه در طبقة دمايي گرم قرار   28در ميانگين فا
ضي   ضاي      شده ساخته متري از ارا ضي ف سمتي از ارا و آن ق

كه  ــبز  پايين قرار     سـ مايي  قة د يانگي  رند يگيمدر طب ن در م
صلة   ضي   758فا قرار دارند. نتايج  شده ساخته متري از ارا
شان  12شكل (  شهر در تمام   دهديم) ن بر محيط  هاسال كه 

و ســبب افزايش دماي ســطح   گذارديم ريتأثاطراف خود 
ناطق اطراف خود   ــوديمم ــهر در مقياس    ريتأث . شـ اين شـ

). 12مشــخص و اثبات شــده اســت (شــكل  كاملاًي امنطقه
ــهرهاي كوچك و بزرگ در         حال با وجود تعداد زيادي شـ

دماي ســطح هر كدام از  ريتأثســطح جهان و در نظر گرفتن 
 در مقياس توانيماين شهرها بر دماي فضاي پيرامون خود،   

اين پديده و در پي آن پديدة گرمايش جهاني         ريتأث جهاني  
ز ي سب فضاها و  هاپاركر است كه  را متصور شد. شايان ذك   

ــهري به دليل تأثير گرفتن از        ــاحت كم در محيط شـ با مسـ
بالا           مايي  قات د بالاي اطراف خود جزء طب با دماي  ناطق  م

شده در      رنديگيمقرار  ساحت زياد واقع  سبز با م ضاهاي  . ف
كه از  كمتري ريتأثشهري به دليل   شده ساخته فضاي اراضي   

در طبقه دمايي    رند يگيماف خود مناطق با دماي بالاي اطر    
  .رنديگيممعتدل قرار 

  يريگجهينت. بحث و 5
انســان بدون توجه به عوامل اصــلي محيط و حد تحمل آن 

ست يطمح ازحديشسبب تخريب ب  شد و    زي شته و بقا، ر  گ
فعلي و آينده را در معرض خطر قرار داده  يهاسلامت نسل

ــت. در ايران نيز در چهار ده ــته تغ ةاس ييرات كاربري گذش
اراضــي و پوشــش گياهي با ســرعت فزاينده و در بعضــي  

ــته اســت و اين  صــورتجهات به نامطلوب به وقوع پيوس
نابودي              نابع محيطي و  يب م ند تخر يد رو عث تشـــد با

. اين مطالعه از طريق تركيب اســـت شـــده زيســـتيطمح
به       ها داده ــي و  كاسـ نه حرارتي و انع ما كارگيري  ي چند ز

وط به علم ســـنجش از دور و ســـيســـتم هاي مربيتمالگور
ــؤالات       ــخگويي به سـ ــدد پاسـ اطلاعات جغرافيايي درصـ

ــهر بر تغييرات تأث متعددي دربارة    ــترش فيزيكي شـ ير گسـ
ــي تأثطبقات دمايي و  ــاختهير حرارتي اراض ــدهس  و غير ش

يزيكي ير گسترش ف تأثبر يكديگر است. بررسي    شده ساخته 
ــهر بر تغييرات طبقات دمايي و    ــيير حتأث شـ  رارتي اراضـ

ــاخته ــدهس ــاختهو غير  ش ــدهس تواند در يمبر يكديگر  ش
سياري از   وط هاي مربينگرانزيستي از جمله  محيط مسائل ب

هاي شــهري با يطمحبه مصــرف انرژي، دغدغه براي ايجاد 
تر و اهميــت مواردي همچون منــابع طبيعي و                يفيــت  ك 

ست بر  يطمح شهري   يزي بهربرنامهزي سعة   منظور نيل به تو
ــد. براي اين منظور از مجموع         باشـ ته  ــ پايدار كاربرد داشـ
ــت، بخار آب موديس و مجموعه  ــاوير چند زمانه لندس تص

ــهر بابل و     ها داده آن  اطرافي زميني مربوط به محدودة شـ
ــت. روند   1394-1364براي بازة زماني  ــده اس ــتفاده ش اس

سطح منطقه در بازة زماني     ضي و دماي  تغييرات كاربري ارا
ر بررســي شــده اســت. ســپس ارتباط بين تغييرات مورد نظ

ر يتأثكاربري اراضـــي و تغييرات دماي ســـطح بررســـي و 
سطح   ض حرارتي  ضي     شده ساخته ي ارا سطح ارا بر دماي 

ه وتحليل شــديهتجزشــده و بالعكس، بررســي و يرســاختهغ
شان     ست. نتايج ن ستقيمي بين كاهش  يما دهد كه ارتباط م

ي با افزايش حرارت مســاحت اراضــي فضــاي ســبز و زراع
ــاختهســطح در منطقه وجود دارد. كاربري  در تمام  شــدهس

ضي        هاسال  ست. ارا سطح ا شترين ميانگين دماي  داراي بي
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زراعي منطقه (شاليزار) به سبب رطوبت بسيار بالا، ميانگين    
سطح   سبز دارند.       يينپادماي  ضاي  ضي ف سبت به ارا تري ن

سطح همه   سال گذشته    ها در منطقه، طي يكاربردماي  سي 
ولي افزايش دماي ســطح براي كاربري  اســتافزايش يافته 

شيب   شده ساخته    ي است. بيشترين تغييرات  تربزرگداراي 
بازه زماني       ــي در منطقه، براي   1394-1364كاربري اراضـ

مربوط به تغيير كاربري زراعي و فضـــاي ســـبز به كاربري 
و  52/740شــده در اطراف شــهر به ترتيب به ميزان ســاخته

ــت. نتايج  14/472 ــهكتار اس ــان يبررس دهد كه يمها نش
سبز به اراضي        شده ساخته تغييرات اراضي زراعي و فضاي 

بيشــترين تغييرات دماي ســطح را در طول بازة زماني ايجاد 
سبز و زراعي منطقه نيز     تغعدمكرده و  ضاي  ضي ف يير در ارا

ي     نابر دلا ــطح را در پي دارد. ب ماي سـ  لكمترين تغييرات د
ــطح منطقه در طول بازة  ــترين تغييرات دماي سـ فوق، بيشـ

ــلة       متري و كمترين آن  800-0زماني مورد مطالعه در فاصـ
صلة دورتر از   سال   شده ساخته متري از اراضي   1600در فا

اتفاق افتاده است. بيشترين مساحت مربوط به طبقات  1364
ــالدمايي در تمام  ــط بوده  هاس مربوط به طبقة دمايي متوس

ســت كه اراضــي اطراف شــهر و كاربري فضــاي ســبز را  ا
شش   ضي      يمپو شتر مربوط به ارا سرد بي دهد. طبقة دمايي 

ــامل اراضــي زراعي اســت كه با روند   ــهر و ش دورتر از ش
هســتند. همچنين طبقة دمايي گرم  روروبهكاهش مســاحت 

ي خروجي از شــهر شــامل هاراهدر نزديكي هســته شــهر و 
ضي   ست كه  شده ساخته ارا با روند افزايش  هاسال در اين  ا

ساحت رو  ضي   بهم ستند. دماي بالاي ارا ر ب شده ساخته رو ه
ر يتأثدماي سطح اراضي زراعي و فضاي سبز همسايه خود       

ستقيم   ضي زراعي و      يمم ضعيت ارا سي و گذارد. نتايج برر
دهد كه يمفضــاي ســبز در طبقات دمايي مختلف نشــان   

سبز و زراع      ضاي  ضي ف ي كه در طبقه دمايي مناطقي از ارا
ضي كه در    يمبالاتر قرار  سبت مناطقي از اين ارا گيرند به ن

قه دمايي    يانگين   يمتري قرار يينپا طب  ــگيرند در م ة ل فاصـ
يگر دعبارتبه. اندشده واقع  شده ساخته تر به اراضي  يكنزد

ــلة   ــبز و زراعي كه در فاص ــاي س ــي فض تر به يكنزداراض
به نسبت اراضي فضاي سبز و قرار دارند  شده ساخته اراضي  

ــاختهزراعي دورتر از اراضــي  ــدهس دماي بالاتري دارند.  ش
همچنين اراضــي فضــاي ســبزي كه در محيط شــهري قرار 

بالاي مناطق اطراف خود،     تأث دارند تحت    ــطح  ير دماي سـ
دماي بالاتري به نســبت اراضــي فضــاي ســبز اطراف شــهر 

ي دارند. اراضــي فضــاي ســبز در محيط شــهري كه دارا   
فته و در ير قرار گرتأثمســاحت بالايي نيســتند بيشــتر تحت 

ضي    يمي بندطبقهطبقة دمايي گرم  شوند. از طرف ديگر ارا
سبز و زراعي به        شده ساخته  ضاي  ضي ف سايگي ارا در هم

ها دماي سطح يكاربرسبب جذب گرماي محيط توسط اين 
ضي    يينپا سبت ارا ركز تر به ميكنزد شده ساخته تري به ن

 گيرند. به همينيمارند و در طبقه دمايي متوسط قرار شهر د
ضي     80دليل بالاي  صد از ارا ي كه در طول اشده ساخته در

ــترش يافته 8ي زماني هابازه ــاله مورد مطالعه گسـ اند به سـ
هاي فضــاي ســبز و زراعي در يكاربرســبب همســايگي با 

تدل قرار       مايي مع قة د به مرور در    يمطب ــپس  ند. سـ گير
 دهش ساخته زماني بعدي به سبب گسترش اراضي    ي هادوره

ضي           سايگي با ارا صيت هم صو ست دادن خ جديد و از د
گيرند. يمفضـــاي ســـبز و زراعي در طبقة دمايي گرم قرار 

شان   شهرها آثار منفي     دهديمنتايج پژوهش ن سترش  كه گ
يل    به محيط پيرامون خود تحم ند يمفراواني  با تجمي كن ع . 

هاي م    ــهر ثار براي شـ با     اين آ هاني  ياس ج ختلف، در مق
ــتيزي ها دهي پد  ي همچون پديدة گرمايش جهاني     طيمحسـ

ــد كه آثار منفي فراواني بر كيفيت زندگي  مواجه خواهيم ش
ــري به همراه دارد. از  رو براي كاهش آثار منفي اين   اينبشـ

سطح محلي،   ي لازم زيربرنامهي و جهاني، امنطقهپديده در 
سترش براي مديريت چگونگي   ، تغييرات كاربريهرهاش  گ

شهرها        سبز و آبي در محيط  اراضي، افزايش اراضي فضاي 
ــاز به هاتيفعالو مديريت  ــاني گرماس ــعة ي انس منظور توس

ــت.    ــروري اس ــهري پايدار لازم و ض پژوهش  اين نتايجش
ت براي حفظ اراضي كشاورزي   يو مدير يزيراهميت برنامه

سبز و جلوگيري از تبديل آن   ضاي  ساخت  ها به او ف ضي  ه را
 محيطييســتشــده كه ســبب افزايش دماي ســطح و آثار ز

  .سازديرا نمايان م شوديمنفي م
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  هايادداشت
1. Land Surface Temperature (LST) 
2. Lucknow 
3. Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) 
4. Yangon 
5. Nanjing 

6. Universal Transverse Mercator (UTM) 
7. Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercubes (FLAASH) 
8. Fractional Vegetation Cover (FVC) 
9. Single-Channel  
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