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 چکیده

بر جزایر حرارتی سطح شهر بوده است. این پژوهش برای شهر مشهد  ثیر آنأبررسی و تحلیل پویایی کاربری اراضی و ت مطالعهاین از هدف 

یند بکار رفته شامل آانجام شد. فر 8418تا  1988زمانی  ةکمک تصاویر ماهواره لندست در بازکیلومتر در اطراف آن به 14و نواری به عرض 

تراکم پوشش ( و LSTزمانی یاد شده و بررسی تغییرات دمای سطح زمین ) ةها در باز، بررسی تغییرات کاربریبندی نظارت شده تصاویرطبقه

-، مساحت کاربری کشاورزی8418 سال تا که داد های سطح زمین بود. نتایج نشانها با کاربریآن ةها و رابطدر کاربری( NDVI)گیاهی 

 11/8درصد افزایش، فضای سبز شهری  19/18ق ساخته شده شهری و مناطق مسکونی درصد کاهش، مساحت مناط 38/9باغ به میزان 

 ها به مناطق ساخته شدهدلیل تبدیل آنباغ به-درصد افزایش یافته است. کاهش سطح مناطق کشاورزی 93/3درصد افزایش و سایر مناطق 

ضی انسان ساخت منجر به تغییر دمای سطح زمین که تغییرات کاربری ارا شدچنین مشخص شهری و مناطق مسکونی بوده است. هم

(Land Surface Temperature ).و مناطق  یشهردرون ناطقم یدما نیانگیم نیسطح و کاهش تفاوت ب یدما شیافزا شده است

ستفاده از ا نتایج این تحقیق نشان داد که در شهر مشهد است. یشهر ییگرما ةریجز ةدیگسترش پد ةدهنداطراف شهر مشاهده شد که نشان

مکانی جزایر حرارتی شهری -های معمول بررسی جزایر حرارتی )بررسی تغییرات توزیع زمانیای چندزمانه و ترکیب روشهای ماهوارهداده

ز نحوه جانبه اتواند دیدی همهجزایر حرارتی با پوشش گیاهی و کاربری و پوشش اراضی( می ةنسبت به تغییرات گسترش شهری، رابط

 دست دهد.ی و گسترش جزایر حرارتی شهری بهگیرشکل
 

 شهر مشهد ی،شهر یحرارت یرجزا ین،سطح زم ی، دماNDVI ی،اراض یکاربر ییراتتغ :واژگان یدکل
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 مقدمه

 یدر شهرها زندگ جهان، مردم از یمین از شیب امروزه

 هاینیبشیو پ (Jalan and Sharma, 2014) کنندیم

 ابدی شیافزا زین ندهیدرصد در آ نیاست که ا نیاز ا یحاک

(Grigoraș and Urițescu, 2019) .در  تیجمع عیسر رشد

 توسعةباعث  ر،یاخ یهادهه در ژهیوبهسطح جهان 

جر به من ت،یجمع عیسر شیافزا نیا است، شده ینیشهرنش

 و هایکاربر در رییتغ با همراه یانسان یهاتیفعال شیافزا

 و یشناختآبچرخه  ن،یزم هندسة ،(LULC) یاراض پوشش

 Jalan) گذاردیم ریتأث شهر میخرداقلکه بر  شودیم رهیغ

and Sharma, 2014; Shirani Bidabadi et al., 

 راتیتاث لیدلبه نیو پوشش زم یاراض یکاربر رییتغ .(2019

 یحرارت ریجزا توسعةسبز و  یکاهش فضا مانند یستیزطیمح

 ینگران کی به( Urban Heat IsLand = UHI) یشهر

و  ریبا هایینخاک زم. است شده لیتبد یستیزطیمح عمده

در  یمانند آسفالت، بتن و مصالح ساختمان یرسطوح نفوذناپذ

 یتکمتر و هدا ییگرما یتعلتّ داشتن ظرفشهرها، به

به  نسبت یطیمح یهوا یدما یشباعث افزا یشتر،ب یحرارت

شهرها به شکل  یهوا یدما یشافزا یدة. پدشودیاطراف م

 نامندیم یشهر یحرارت یرةرا جز یو محل یرهایجز

(Khosravi et al., 2016 .) 

 ترینیاز اصل یکی(، UHI) یشهر یحرارت یرةجز

 یکعنوان است و به یشهر یگرم شدن آب و هوا یلدلا

ح سط یکه در آن دما شودیم یفتعر زیستییطمح یدةپد

مناطق اطراف است  یبالاتر از دما یدر مناطق شهر ینزم

(Ahmed et al., 2013; Adams and Smith, 2014; 

Grigoras and Uritescu, 2019.) بار  نیاول ده،یپد نیا

 یگرما رةیجز لیشد. تشک ییتوسط لوک هوارد شناسا

 و یاجتماع یبهداشت ،یستیزطیمح عواقب(، UHI) یشهر

 و یورکاهش بهره شامل موارد نیا. دارد همراهبه یاقتصاد

 یاتقاض شیها، بارش، افزاطوفان شیافزا کارگران، عملکرد

 یهوا و آلودگ یهاندهیآلا ،یاگلخانه یانتشار گازها ،یانرژ

شدت و  شیشهروندان و افزا یسلامت و راحت آب و کاهش

 .(Iping et al., 2019) است ییمدت زمان امواج گرما

از  یادی(، با مشکلات زUHI) یشهر یحرارت رةیجز

 یلودگ(، آیی)مانند استرس گرما فیزیکیزیست جمله خطرات

 جهیهمراه است. در نت یهوا و مشکلات بهداشت عموم

 وناکن یشهر یحرارت رةیجزکاهش  یبرا ییراهبردهاتوسعه 

 تیفیو بهبود ک یمیاقل راتییچالش مهم در کاهش تغ کی به

 تاسشده  لیتبد یو بهداشت عموم یدر مناطق شهر ستیز

(Ahmed et al., 2013.) یکل یابیارز یالگو در 

 یابیارز نییتع یبرا یمهم اریمع LST رییتغ دار،یتوسعةپا

 جزیرةاثر (. Dai et al., 2010) است ستیزطیمح تیفیک

 گیریاست و شکل شهری اقلیمی پدیدة یک ،شهری حرارتی

. اردد نزدیکیارتباط  اراضیبا نوع پوشش  پدیده اینو شدت 

 یحرارت رهیمربوط به موضوع جز ،یادیتاکنون مقالات ز

و  Wangبه عنوان مثال، ( منتشر شده است. UHI) یشهر

در منطقه  یشهر یحرارت یرجزا ی(، به بررس8419همکاران )

 LSTحاصل از پژوهش نشان داد  یجپرداختند. نتا ینشنزن چ

 یقابل توجه طوربه یقابل نفوذ شهر یرشنزن در سطوح غ

اکتور دو ف ین. بنابرااست یاهیبالاتر از مناطق با پوشش گ

هر دو بر  ی،شهر یاهیقابل نفوذ و پوشش گ یرسطوح غ

 .(Wang et al., 2019گذار بودند )ثیرشنزن تأ LSTمؤلفة 

Grigoraș ( به بررس8419و همکاران ،)یحرارت یرجزا ی 

شان ن ایشانپژوهش  نتایجپرداختند و  یشهر بخارست رومان

 کاربری افزایشبا  8412تا سال  1983داد، که از سال 

 یدما یجنگل یو کاهش اراض یزراع هایزمینو  شهری

 یهرش یحرارت جزایر پدیدةو  یافته یشهوا در سطح شهر افزا

 مینزداشته است. نوع پوشش  یدر بخارست روند رو به رشد

 قدقیاستخراج  یندارد، بنابرا شهری محیطدر  مهمینقش 

 مدیریتنظارت و  برای اراضیو به موقع انواع پوشش 

 راتییامروز جامعه به تغ ینگرانمهم است.  زیستمحیط

شش و پو نیسطح زم رییشهرها با توجه به تغ یحرارت ریجزا

 Grigoraș and) است ملموس کاملا یاراض یکاربر

Urițescu, 2019.)  تجزیه یکحاضر،  مطالعه دررو  نیااز 

 یاراض کاربری زمانیو  فضایی تغییراتجامع از  تحلیلو 
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 شهری حرارتی جزایردر  تغییرات این تأثیرشهر مشهد و 

(UHIبا استفاده از داده )لندست ارائه شده  ایماهواره های

 است.

 

 مواد و روش ها

 ،در شهر مشهد حاضر ةمطالع: مورد مطالعه ةمنطق

 نیانگیم با خشک و سرد یهوا و آب با رانیا مهم کلانشهر

 187 بارش نیانگیم و گرادیسانت درجه5/13 سالانه یدما

شهر مشهد مرکز استان خراسان  .است شده انجام متریلیم

(. این شهر 1رضوی، در شمال شرقی ایران قرار دارد )شکل 

و  یشرق طولدقیقه  77درجه و  79ر طول جغرافیایی د

عرض شمالی و در دقیقه  87درجه و  32عرض جغرافیایی 

 زاره و نالودیب یهاکوه رشته نیب رود،کشفحوضه آبریز 

شهد شهر م ارتفاع نةةیکمو  نهیشی. باست شده واقع مسجد

 است ایدر سطح از متر 3887 و 881 بیترت به

(GholamaliFard  et al., 2016).  عنوان بهشهر مشهد

اولین کلانشهر مذهبی ایران از جایگاه ویژه به لحاظ وسعت، 

اهمیت در مقیاس جغرافیایی و اداری برخوردار جمعیت و 

شهرداری است. مهم ةمنطقاست. این شهر دارای سیزده 

جنوب شرقی -ترین رشته کوهی که با جهت شمال غربی

 3444ه با ارتفاع تقریبی گیرد، اژدرکواین ناحیه را در برمی

 متر است.

ده سنجن تصاویرمطالعه، از  ایندر : شده استفاده یهاداده

TM ماهوارهLandsat 5  هایسنجنده و OLI  وTIRS 

(. 1)جدول  شددر ماه آگوست استفاده   Landsat 8ماهواره

 مستیس یشده و دارا مرجع نیزم وبدون ابر  ریتصاو نیا

 USGS تیسا از وبودند   N40هیدر ناح UTMمختصات 

شیپ. شدندمتحده دانلود  الاتیا یشناسنیزمسازمان 

انجام شد. از  ENVI افزارنرم از استفاده با ریتصاو پردازش

 Arc  افزارنرمبا استفاده از  ریو پردازش تصاو لیتحل یطرف

GIS شد نجاما.  

 یبرکار راتییتغ لیتحل و هیتجز پژوهش نیا در :کار روش

                                                      
1Back Propagation of Error 

 مرحله سه در یشهر یحرارت ریبر جزا هاآن اثرات و یاراض

 :گرفتانجام 

 یو بررس آن یابیارز و یاراض یکاربر یبندطبقه -1

  .مختلف یهادر کلاس یاراض یکاربر راتییتغ

 یکاربرو  LST نیب رابطة مطالعةو  LST نییتع -8

 .یاراض

 نیب یهمبستگ لیو تحل هیو تجز NDVI نییتع -3

NDVI  وLST. 

 اثرات تیاهم به توجه بابندی کاربری اراضی: طبقه

 یاراض یکاربر راتییتغ یینها جیبر نتا یو جو یکیومتریراد

-Darkبا روش  ریتمام تصاو ن،یزم سطح یدما محاسبةو 

object subtraction یهاطبقه انواع .شدند حیتصح 

مطالعه با توجه به  مورد محدودةموجود در  یاراض یکاربر

( Google Earthگوگل ارث ) ریو تصاو هیاول تجربة

 شده ساختهشامل مناطق  هاطبقه نیا. شدند مشخص

 ریسا و یسبز شهر یفضا باغ،-یکشاورز یاراض ،یشهر

 ةشبکروش  از ریتصاو یبندطبقه یبرا. هستندمناطق 

آموزش  ی. براشد استفاده ENVI افزارنرم بستردر  یعصب

وارد  یورود یهاهیلا قیاز طر یآموزش یهانمونه ،شبکه

 دةدهنارتباط  یهاوزن از یریرپذیتأثشبکه شده و بعد از 

 یانیم ةیلا. در هر نرون از شوندیم یانیم ةیلاوارد  ها،نرون

 ریاعمال شده و مقاد هایورود یرو ت،یتابع فعال کی

 نیا در. شودیمفرستاده  یخروج ةیلامحاسبه شده به 

یم ارانتظ ازشبکه که یمطلوب مقدار با شبکه خروج مرحله،

 مختلف یهااز روش موجود یخطا مقدار و شده سهیمقا رود

 لیتعد شبکه در هانرون دهندةارتباط یهاوزن در رییتغ با

 پس مثل ییهاتمیکار از الگور نیا یبرا معمولاً. شودیم

با استفاده از  تم،یالگور نی. اشودیاستفاده م 1خطا انتشار

 نزایم کاهش یبرا را شبکه یهاوزن نه،یهز تابع انیگراد

 دایپ ادامه یزمان تا کار نیا. کندیم لیتعد شبکه یخطا

 یهانمونه یتمام یازا به شبکه یخطا مقدار که کندیم

رسد. ب شده، نییتع قبل از که حداقل مقدار کی به یآموزش
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 و یآموزش یهانمونه براساس یعصب شبکة نیبنابرا

هطبق اتمام از پس. شودیم یکربندیپ مطلوب یهایخروج

 ینترلک نقاط از استفاده با هایبندطبقه دقت ر،یتصاو یبند

 صحت یابیارزشدند.  یابیارزاز گوگل ارث،  شده یآورجمع

 به جهتو و( خطا سیماتر) سیماتر از استفاده با ،یبندطبقه

 کاپا بیضر و یکل صحت کننده،دیتولصحت  کاربر، صحت

 درآن که ییهاکسلیپ تعداد میتقس با کاربر صحتانجام شد. 

 ییهالکسیپ کل تعداد به اندشده یبندطبقه درست کلاس

. شودیم محاسبه اند،شده یبندطبقه کلاس آن در که

 تعداد میتقس از کلاس هر یبرا دکنندهیتول صحت

 کلاس آن یبرا اندشده یبندطبقه حیصح که ییهاکسلیپ

 آن یبرا یشیآزما صورتبهکه  ییهاکسلیپ کل تعداد به

 یلک صحت. شودیمحاسبه م اند،شده گرفته نظر در کلاس

 یبندقهطب درست که ییهاکسلیپ کل تعداد میتقس از زین

. شوندیم محاسبه یشیآزما یهاکسلیپ کل تعداد به اندشده

 شدهیبندقهطب ریتصاو یدرست نییتع یبرا زین کاپا بیضر از

 بیرض ری. مقادشودیم استفاده ینیزم تیواقع با سهیدر مقا

کامل  توافق دهندةنشان کیاست که  کی صفرتا نیکاپا ب

طبقه ریتصاو کامل بودن یتصادف دهندةنشان صفرو 

 Bogoliubova andاست ) ینیزم تیبا واقع شدهیبند

Tymków, 2014 .)یهاسال یبرا شده یبندطبقه ریتصاو 

 خواهندقرار  سهیمورد مقا 8418و  8448، 1998، 1988

 .گرفت

 شود:محاسبه می 1 ةضریب کاپا مطابق معادل

̂̂�̂�̂ =

𝑁∑ 𝐷𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
𝑗=1

− ∑ 𝑅𝑖𝐶𝑗
𝑚
𝑖=1
𝑗=1

𝑁2 − ∑ 𝑅𝑖𝐶𝑗
𝑚
𝑖=1
𝑗=1

 

 کل تعداد معادل Nکاپا،  بیمعادل ضر  Kمعادله نیا در

 
 مطالعه مورد منطقةموقعیت  -1 شکل

 

 لندست، نوع سنجنده. ریو زمان تصاو خیتار -1 جدول

 آن ةسنجندلندست و  ماهواره گذر و فیرد ریاوتص یربرداریتصو خیتار

45/48/1988 179 ،37 Landsat-5 TM 

19/48/1998 179 ،37 Landsat-5 TM 

13/48/8448 179 ،37 Landsat-5 TM 

14/48/8418 179 ،37         Landsat-8 OLI, TIRS 
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 عناصر کل  ij ΣD ها،کلاس تعداد معادل M ها،کسلیپ

 تعداد سیماتر در مورب)عناصر  خطا سیماتر مورب

 ننشا را کلاس هر در شده یبندطبقهدرست  یهاکسلیپ

 برابر هافی)رد ،i فیدر رد هاکسلیپ کل تعداد i R(،دهندیم

 مجموعه ای و( هستند ینیزم تیواقع نقشه در هاکلاس با

 jدر ستون  هاکسلیپ کل تعداد jC و یشیآزما یهاکسلیپ

( یینها یبندطبقه نقشه در هاکلاس با هستند برابر ها)ستون

 دییأت و یبندطبقه صحت یابیپس از ارز تینها درهستند. 

 تمام در هایکاربر به مربوط مساحت خطاها، بودن داریمعن

 تقاطعز ا رات،ییتغ قیدق یبررس ی. برادیاستخراج گرد هاسال

 روش نیشد. در ا استفاده( Crosstabulation) ریتصاو

 ریتصو دو نیب که ییهاکسلیپ تعداد شدن مشخص بر علاوه

خص مش توانیم هم را یاراض راتییتغ تیماه افته،ی رییتغ

 نمود. 

در  نیسطح زم یدما: (LST)دمای سطح زمین  ةمحاسب

 ،(ی)مادون قرمز حرارت 2با استفاده از باند  5و  7 یهالندست

. شودیم محاسبه 11 و 14استفاده از باند با  8لندست  یو برا

 دستبه ریطبق مراحل ز سطح، حرارت درجةکار  نیا یبرا

 : آمد

 اعداد براساس( TOAسطح اتمسفر ) یتابش فیط نخست

حاسبه م که توجه نیا با د،یگرد محاسبه ریتصو یتالیجید

TOA است( 8طبق معادله )  8لندست  یبرا: 

AL+ QCAL × L M=  λ L 

 آن:که در 

λL :TOA یفیتابش ط (m) μ* r s*2m( /W) 
ML: باند یبرا یفیط کنندهبرابرچند  یگذاراسیمق عامل 
AL :د بان یبرا یدرخشندگ یشیافزا یگذاراسیمق عامل 

QCAL :شده در  برهیکال یهاکسلیپ یکم ریمقادDN 
 

 ری( به متغλL) TOA یفیتابش ط ریمقاد بعدمرحله  در

 براساسAt-Satellite (TB ) ییروشنا یبه نام دما یگرید

 . شوندیم لیتبد 3 معادلة

TB= K2/ (ln (K1/ L λ + 1( 

 در آن: که

:TB یاماهواره ییروشنا حرارت درجه (At-Satellite )در 

 (:K) نیکلو اسیمق

 K1 وK2 :یادم ت،ینها در .باند یبرا یحرارت لیتبد ثابت 

با استفاده ( LST) یسطح یدما ریمقاد به TOA ییروشنا

( 3) معادلة در( Artis and Carnahan, 1982از فرمول )

 خواهد شد. لیتبد

LST = TB/[1 + (λ × TB/α) × l n ε] 

 که در آن:

LST کلوینبر حسب  زمین: درجه حرارت سطح (K) 

λ :شده ساطع تابش موج طول  

α  :hc/k (14-8 ×338/1) 
h  :و ( 282/2×33-14)  : پلانک ثابت  C با است برابر 

   ( ms -1148 ×998/8 ): نور سرعت
K  :1 :بولتزمن ثابت)-JK 14-83 ×38/1( 

ε :شودیم محاسبه ریز معادلة طبق سطح انتشارات: 
ε = 0.004 × Pv + 0.986 

 قطب شده محاسبه گیاهی پوشش نسبت Pv معادله این در

  :است زیر معادلة

Pv = [(NDVI – NDVI min) / (NDVI – NDVI 

max)] 2 

 برحسب نیزم سطح یدما ریمقاد آوردندست به یبرا

 بر که هیاول ریمقاد از 17/853 عدد است که ازین گرادیسانت

 یبرا  LST میمستق زیآنال. شود کم هستند، نیکلو حسب

 مناسب یفصل تنوع لیدلبه یمتماد یهاسال ازدوره  کی

 شودآمده نرمال  دستبه LST ریمقاد دیبا ن،ی. بنابراستین

 :شود یم انجام ریز فرمول کمک به کار نیا که
NLST = (LSTi−LSTmin) / (LSTmax− LSTmin) 

 و minLST ، مقدار حداکثر و حداقل  LST که در آن  

 maxLSTدرجه حرارت سطح زمین و ةمقادیر اولی iLST

،LST   نرمال شده NLST باشند.می 

  شاخص: (NDVI)شاخص پوشش گیاهی  ةمحاسب

NDVI لیروفکل مقدار توده،ستیزدر مقدار  رییبه تغ نسبت 

 نیا. دهدیم نشان واکنش پوشش تاج آب مقدار در تنش و

 داده شده شیمختلف نما یرفتارها هیبر پا اساساً شاخص

 سیالکترومغناط یهاموج طول در اختلاف لهیوسبه

 دستبه1 رابطةشاخص از  نی. اباشدیم اهانیگ از شدهلیگس
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باند  REDو  کیباند مادون قرمز نزد NIRکه در آن  دیآیم

+ 1 تا −1 نیب NDVI ریمقاد. است لندست ماهوارهقرمز 

 دهندةنشان هستند، −1  به کینزد ریمقاد که ییجا است،

+ 1 کینزد ریمقاد و است یاهیگ پوششفقدان  ای کمبود

طبق  NDVIشاخص . دهدیم نشان را متراکم یاهیگ پوشش

 شود:زیر محاسبه می ةمعادل

NDVI =
NIR−RED

NIR+RED
 

 و  (LST)رابطه بین دمای سطح زمین  ةمحاسب

 و LST نیب رابطة :(NDVI)شاخص پوشش گیاهی 

NDVI  بهمحاس رسونیپ یهمبستگ بیضر از استفاده با 

 قهطب هر یبرا ریز معادلةطبق  یهمبستگ بیضر. شودیم

 :شودیم محاسبه ،یاراض پوشش

𝑟 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑋̅ )(𝑦𝑖 − 𝑌̅ )𝑛
𝑖=1

√(∑ (𝑥𝑖 − 𝑋̅ )𝑛
𝑖=1 )2(∑ (𝑦𝑖 − 𝑌̅ ))𝑛

𝑖=1
2

 

+ است. 1 تا −1 نیب یریمقاد یدارا( r) یهمبستگ بیضر 

تند و و مثبت هس یارتباط منف یو مثبت بودن به معن یمنف

 نیانگیم ریمقاد¯Yو ¯Xعدم ارتباط است.  یصفر به معن

 یرهایمتغ ریمقاد  yi و xi. هستند Y و X یرهایمتغ

i=1,………, n  .هستند 

 

 و بحث نتایج

 یندبطبقه جینتا: راتییتغ و یاراض یکاربر یبندطبقه

 نی. طبقات پوشش زماست شده ارائه 8 شکل در شده نظارت

ز سب یو فضا باغ-یکشاورز ،یشهر مناطق یکاربر چهارشامل 

و   یآب مناطقحال ساخت و ساز،  در یهاتی)سا ریو سا یشهر

 یدبنطبقه ازحاصل  طبقات مساحت. هستند( ریبا یهانیزم

 شده گزارش 3مربع و درصد در جدول  لومتریک صورتبه

 صحت یابیارز ر،یتصو یبندطبقه صحت دییتأ یبرا. است

 حتص یابیارز ری. مقادشد خواهد نییتع کاپا بیضر و انجام

 8 جدول در کاپا بیضر و( شده یبندطبقه کلاس هر یبرا)

 یندبطبقه نقشة یکل صحت ریمقاد .است شده داده نشان

 ،1988 سال یبرا ٪89/85: از عبارتند یاراض یکاربر

 ٪71/85و  8448 یبرا ٪48/88 ،1998سال  یبرا 48/85%

، 1988 یهانقشه یبرا کاپا یهاشاخص ریمقاد. 8418 یبرا

درصد.  84و  81 ،59 ،58: از عبارتند 8418 و 8448 ،1998

 رند،یگیم قرار لیتحل و هیتجز مورد که ییهاسال تمام یبرا

 و( 84 از شیب) هستند یخوب صحت یدارا هاهداد نیا

 ندهست مناسب یشهر گسترش صیتشخ یبرا نیبنابرا

(Lucas et al., 1994; Gholamali Fard et al., 

2016; Dadashpour et al., 2016 .)یابیارز 3 جدول 

 نشان را 8418 سال تا 1988 سال از نیزم پوشش یکل

سبز  یفضا طبقة 1998و  1988 یهاسال در. دهدیم

را  ساحتدرصد از م 77/8 و 88/1 بایتقر بیترتبه ،یشهر

 سبز یفضا 8448سال  در سپس واختصاص داده  خودبه

 زانیم ، 8418 سال در تینها در و دهیرس57/1به  یشهر

 نیا. است داده اختصاص خودبهدرصد از مساحت را  39/3

تا  8448سال  از یسبز شهر ینرخ رشد در فضا شیافزا

 یهرسبز ش یمثبت فضا ریتأث از مردم یآگاه لیدلبه 8418

 باغ-یکشاورز یکاربر. استشهرها  یآب و هوا لیدر تعد

سال  در درصد 34/13 به 1988 سالدرصد در  29/82 از

 ،8448 سال در باغ-یکشاورز یکاربراست.  دهیرس 1998

 سال از بعد مردمکه   چرااست،  دهیدرصد رس 88/81 به

 نیا. بودند وابسته یکشاورز یهانیزم به مجدداً 1998

است که  دهیدرصد رس 31/15به  8418سال  درمساحت 

 لیتبد مشهد اطراف یکشاورز یاراضمساحت  دهدینشان م

 یکاهش کاربر نی. اشوندیم یشهر حومه مناطق به

 ساز و ساخت و هاآن فروش لیبه دل باغ-یکشاورز

 دهش ساخته مناطق. است گرفته صورت دیجد یهاساختمان

درصد از  58/5و  83/7 بایتقر ،1998 و 1988 یهاسال در

 19/8رشد  کیکه  است داده اختصاص خودبهمساحت را 

. در دهدیم نشان را 1998 تا 1988 یهاسال نیب یدرصد

مقدار به  نیا 8448سال  در شدهساخته مناطقکه  یصورت

درصد از  38/15 ،8418در سال  تیو در نها دهیرس 53/18

 طبقة در ریبا مناطق. است داده اختصاص خودبهمساحت را 

 سالدرصد در  33/52 به 1988 سال در درصد8/22از  ریسا
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 یبرا 1988 سال از بعد مردمچرا که  است، دهیرس 1998

ال از س پس. اندکرده استفاده ریبا یهانیزماز  ساز و ساخت

درصد در سال  23/23و به  افتهی کاهش ریمناطق با 1998

(. 3 شکل) است دهیرس 8418 سال در رصدد 85/21و  8448

 بکةش تمیبر اساس الگور یاراض یکاربر راتییتغ 3 جدول

 .دهد یم نشان را یعصب

 یدما یرو ینیو شهرنش یاراض یکاربر راتییتغ ریثأت

 :نیزم سطح

 منظوربه: نیزم سطح یدما و هایکاربر انواع نیب ةرابط 

 طحس یدما و یاراض پوشش طبقات انواع نیب رابطة نییتع

 یاراض از  طبقه هر در حرارت درجه تا است لازم ابتدا ن،یزم

 وششپ سطح رییتغ یهانقشه سپس و ردیگ قرار مطالعه مورد

. شوند یگذارهم یرو نیزم سطح یدما نقشه با یاراض

 نشان را یمناطق 3 شکل در نیزم سطح یدما یمکان عیتوز

 طبقه هر ی. برااست بالا حرارت درجه ریمقاد که دهدیم

 ،(MIN) حداقل ،(LST) نیزم سطح یدما ،یاراض پوشش

 استاندارد انحراف و( MEAN) نیانگیم ،(MAX) حداکثر

(STDEV) یویمطابق با هرسنار ریمقاد نی. اشدند محاسبه 

 مقدار نیکمترشده است.  ارائه7جدول  درشده  لیتحل

 یشهر ی( و کاربر8/1) ریسا یکاربر به مربوط اریمع انحراف

طبقه  یبرا اریمقدار انحراف مع نیبالاتر .( است77/1)

در  ریمقاد نیکوچکتر. آمد دست( به72/3) باغ-یکشاورز

 باغ-یکشاورز ،(77/1) یشهر ،( 82/8) سبز یفضا طبقة

 نیبالاتر که یحال در ،شد دهی( د8/1) ریسا طبقه و( 95/8)

 ،(21/8) یشهر ،(3/3) سبز یفضا طبقة در هاارزش

 رابطة. آمد دستبه ،(8) ریسا طبقة و( 72/3) باغ-یکشاورز

 7 شکل در یچهار طبقه پوشش اراض و سطح یدما نیب

 . است شده داده نشان

 

 .2110و  2110، 1880، 1800 یهاسال یاراض یکاربر یبندطبقه نقشة -2 شکل
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 .1800-2110 دورةدر  یاراض یکاربر راتییتغ نقشة -0 شکل

 

 .یعصب شبکة یبندطبقه یکل دقت و کاپا بیضر کاربر، کننده، دیتول دقت ریمقاد -2 جدول

8418 8448 1998 1988 
 سال
 یاراض یکاربر

 دیتول دقت
 کننده

 کاربر دقت
 دیتول دقت

 کننده
 کاربر دقت

 دیتول دقت
 کننده

 کاربر دقت
 دیتول دقت

 کننده
 کاربر دقت

 یمسکون مناطق 18/89 14/29 87/53 38/88 47/93 79/81 32/94 99/88

53/22 75/23 98/74 82/29 87/58 12/74 81/82 58/28 
 سبز یفضا
 یشهر

 ریسا 29/88 83/95 58/97 59/91 38/85 57/95 88/93 33/93

 یکشاورز – باغ 24/87 33/82 38/91 14/81 23/89 99/87 47/88 83/81

 کاپا بیضر 58/4 59/4 81/4 84/4

 یکل صحت 89/85 48/85 48/88 71/85
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  .هایکاربر مساحت-0 جدول

 سال 1988 1998 8448 8418 کل جمع
 یکاربر
 یاراض

% 
 مساحت

(2km) 
% 

 مساحت
(2km) 

% 
 مساحت

(2km) 
% 

 مساحت
(2km) 

% 
مساحت 

(2km) 

-38/9 -41/134 31/15 44/834 88/81 37/343 34/13 82/851 29/82 41/354 
 – باغ

 یکشاورز

 ریسا 99/987 84/22 81/173 33/52 14/888 23/23 23/875 85/21 32/28- 93/3-

 یشهر 38/58 83/7 25/172 58/5 74/152 53/18 73/831 38/15 42/129 19/18

 سبز یفضا 53/15 88/1 25/71 77/8 82/83 57/1 47/35 39/3 38/89 11/8

 

 .عصبی ةبررسی تغییرات کاربری اراضی با الگوریتم شبک -0 جدول

 تغییرات کاربری اراضی 1998-1988 8448-1998 8418-8448

% 2Km % 2Km % 2Km 

 کشاورزی به سایر -باغ 82/385 49/19 24/84 95/3 83/147 23/5

 کشاورزی به شهر -باغ 78/8 38/4 12/3 84/4 17/5 78/4
 کشاورزی به فضای سبز -باغ 88/38 89/1 39/3 88/4 29/15 88/1
 بدون تغییر 32/1343 12/29 33/1747 84/53 37/1485 33/58
 کشاورزی -سایر به باغ  57/94 35/3 32/387 43/12 34/24 32/3
 سایر به شهر 45/57 54/3 81/34 41/8 35/58 88/7
 سایر به فضای سبز 49/2 34/4 74/3 88/4 94/7 33/4
 شهر به سایر 83/3 83/4 29/12 88/4 53/1 18/4
 کشاورزی -شهری به باغ  18/4 41/4 45/8 14/4 14/5 71/4
 شهری به فضای سبز 78/1 48/4 17/7 87/4 93/9 58/4
 -فضای سبز به باغ  34/4 41/4 48/34 38/1 19/7 35/4

 کشاورزی
 فضای سبز به سایر 83/2 31/4 84/3 83/4 82/1 49/4
 فضای سبز به شهر 75/2 38/4 97/3 83/4 89/3 31/4
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 مشاهدهزمان در  یطبقات در ط رییتغ ج،یاساس نتا بر

 دهندةنشان نیسطح زم یدما یصعود رشد. شودیم

 لیدلهب یشهر یگرما تیو تقو یحرارت ریگسترش اثرات جزا

 نیمناطق ساخته شده است. ا شیو افزا یپوشش اراض رییتغ

 یهانیزم لیتبد( از زمان 7 شکل) 1998از سال  دهیپد

 از. افتی شیافزاساخته شده  یهانیزم به یکشاورز

 یمابا نقشه د یو پوشش اراض یکاربر یهانقشه یهمپوشان

اطق من هابه یکاربر لیتبدکه  دیگرد مشخص نیسطح زم

 است.  شده حرارترشد  نیشتریب باعث  شدهساخته

بین دمای سطح زمین  ةرابط :LSTو  NDVI نیب ةرابط

تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ورد م (3و  2)شکل  NDVIو 

 برای هر سال ضریب همبستگی برای هر طبقه از کاربری

 اراضی محاسبه شد. مقادیر ضریب همبستگی پیرسون در

یک همبستگی منفی بین دمای سطح زمین با ، 5شکل 

برای بعضی انواع کاربری اراضی در تمام  NDVIمقادیر 

ضریب . برای فضای سبز شهری هددمیرا نشان ها سال

دست آمد )بین  همبستگی با دمای سطح زمین مثبت به

(. 8418در سال     8187/4و      1998در سال    493/4

در  431/4سایر   )  ةبیشترین همبستگی منفی برای طبق

دست آمد. کمترین همبستگی منفی برای ه( ب8448سال   

( 8448در سال   483/4مناطق ساخته شده یا شهری ) ةطبق

آمد. دستهب

 
 .1800-2110نقشة دمای سطح زمین شهر مشهد در دورة  -0شکل 
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 .یعصب ةشبک تمیالگور (STDEV) و انحراف استاندارد  (MEAN) نیانگی، م (MAX) ، حداکثر (MIN) ری، حداقل مقاد LULCدر طبقات مختلف ن،یدرجه حرارت سطح زم -5 جدول

8418 8448 1998 1988 
 سال

 

  )دما( یآمار یپارامترها

MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD 

 یکاربر
 یاراض

 

15/89 89/39 49/38 82/3 87/83 52/35 38/39 44/3 88/19 39/38 34/31 95/8 93/81 33/33 73/33 72/3 
 – باغ

 یکشاورز

 ریسا 97/1 41/38 83/33 83/87 44/8 43/33 58/38 83/18 84/1 37/38 44/71 95/83 84/1 89/37 23/71 24/34

 یشهر 77/1 38/37 81/38 77/83 85/1 42/38 58/38 18/84 98/1 38/39 89/74 25/82 21/8 78/31 94/71 39/89

84/82 71/38 41/39 42/3 95/83 34/32 22/35 82/8 38/18 39/38 81/88 34/3 11/83 33/33 52/33 13/3 
 یفضا

 سبز

 
 .1800-2110کاربری اراضی در دوره ( با انواع طبقات 1-1شده )رابطة بین دمای سطح زمین نرمال -5شکل 
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 1880 ،( چپ سمت بالا) 1800 سال )طبقات 1800-2110دورة  (NDVIگیاهی ) پوشش طبقات شاخص -6شکل 

 .((چپ سمت پایین) 2116 )پایین سمت راست( و 2110 ،( راست سمت بالا)
 

 
 یهمبستگ بیضرا عملکرد که ،(NDVI) یاهیگ پوشش شاخص و( LST) نیزم سطح یدما نیبرابطه  -7 شکل

 .است شده یبررس رسونیپ
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 اراضی الگوریتم شبکة عصبی.تغییرات پوشش گیاهی براساس کاربری  -6جدول  

 سال 1988 1998 8448 8418

 

  (NDVIپارامترهای آماری )

MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD یاراض یکاربر 

 یکشاورز – باغ 1288/4 1545/4 2971/4 8585/4- 132/4 193/4 283/4 113/4- 189/4 493/4 251/4 348/4- 1138/4 1983/4 2883/4 8875/4-

-1475/4 7827/4 4841/4 4829/4 -333/4 393/4 -431/4 485/4 -351/4 719/4 -443/4 438/4 -1947/4 2483/4 - 
4489/4 

 ریسا 4392/4

 یشهر 4387/4 4441/4 3211/4 1288/4- 438/4 414/4- 331/4 853/4- 434/4 483/4- 384/4 157/4- 4329/4 4583/4 7117/4 4789/4-

-1383/4 7283/4 8187/4 1113/4 

 

 سبز یفضا 1373/4 4493/4 7753/4 1581/4- 138/4 824/4 247/4 127/4- 185/4 177/4 752/4 349/4-
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دهد که در مناطقی نشان می NDVIو  LSTبین  ةرابط

که پوشش گیاهی تراکم زیادی دارد، درجه حرارت سطح 

چرا که در آن ها تبخیر و تعرق افزایش  ؛تر استزمین پایین

 کند.یابد و در نتیجه دمای سطح کاهش پیدا میمی

 

 یریگجهینت
 های سنجشدر این مطالعه، تجزیه و تحلیل مبتنی بر داده

 ةاز دور برای بررسی تغییرات کاربری اراضی به روش شبک

طی دوره ها بر دمای سطح زمین در ثیر آنأعصبی و ت

بندی نظارت در شهر مشهد انجام شد. طبقه 8418-1988

طبقه شامل کاربری ساخته  3مورد مطالعه در  ةمنطق شده

شده )مناطق شهری(، فضای سبز شهری، کشاورزی باغ و 

تحلیل  ةتهیه شد. برای دور %84مناطق بایر با دقتی بیش از 

ک یشده، تغییر قابل توجهی از کاربری اراضی و همچنین 

اغ و ب-پویایی و وابستگی متقابل برای مناطق کشاورزی

مناطق ساخته شده شهری دیده شد. این تغییرات حاکی از 

درصدی  93/3باغ، -درصدی مناطق کشاورزی 38/9کاهش 

درصدی مساحت ساخته  19/18برای سایر مناطق و افزایش 

درصدی برای فضای  11/8شده شهری و مناطق مسکونی و  

باغ -سبز شهری است. از کاهش سطح مناطق کشاورزی

توان دریافت که این مناطق تبدیل به مناطق ساخته شده می

اند. همچنین در این مطالعه شهری و مناطق مسکونی شده

لیل دمشخص شد که تغییرات کاربری و پوشش اراضی به

ه است. شد LSTهای انسان ساخت منجر به تغییر در فعالیت

کاربری اراضی در  ةوجود علایمی از تغییرات دما در هر طبق

ها در حفظ و منطقه حاکی از این است که هر یک از آن

د. انجزایر حرارتی شهری چه سهمی داشته ةگسترش پدید

گسترش  ةدهندافزایش در مقادیر دمای سطح زمین نشان

در شهر مشهد است. از  جزایر حرارتیثیر أمناطق تحت ت

 آیددست میبهاین نتیجه  NDVIتجزیه و تحلیل شاخص 

که پوشش گیاهی شهری در حال کاهش است. برای مناطق 

مد )بین  دست آفضای سبز شهری ضریب همبستگی مثبت به

 ة(، زیرا طبق8418در سال  8187/4و  1998در سال  493/4

دارند.  LSTفضای سبز شهری کمترین مقادیر را برای هردو 

بستگی منفی برای طبقه مناطق ساخته شده یا کمترین هم

 دست آمد. ه( ب8448در سال  483/4شهری )

برای مناطق  NDVIو  LSTمنفی بین  ةیک رابط

به شدت   LSTدست آمد، زیراپوشیده از پوشش گیاهی به

ق نتایج این تحقی. و پوشش گیاهی است LCLUثیر أت تحت

ای چندزمانه و های ماهوارهه از دادهنشان داد که استفاد

های معمول بررسی جزایر حرارتی )بررسی ترکیب روش

مکانی جزایر حرارتی شهری نسبت به -تغییرات توزیع زمانی

جزایر حرارتی با پوشش  ةتغییرات گسترش شهری، رابط

به جانتواند دیدی همهگیاهی و کاربری و پوشش اراضی( می

ست دگسترش جزایر حرارتی شهری بهگیری و شکل ةاز نحو

ریزی درست برای دهد. همچنین نتایج این پژوهش، برنامه

استفاده از اراضی را برای کاهش دما در مناطق شهری را 

کند.  فراهم می
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