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 دهیچك
های پدیده تغییر و تحولطی چهار دهه اخیر رشد شتابان شهرنشینی سبب 

اند. این تغییرات در نهایت موجب تغییرات دمای و تحول شده طبیعی تغییر
سطح زمین شده است. هدف از این مطالعه بررسی رابطه تغییرات کاربری 

تا  6118اراضی و تغییرات مکانی جزایر حرارتی شهر مشهد در بازه زمانی  
سنجنده است. بدین ترتیب با استفاده از تصاویر ماهواره لندست،  6161

( دمای سطح زمین و میزان تغییرات کاربری اراضی شهر 6118، 6161)
ی گسترش از نیبشیپی و سازهیشب منظوربههمچنین مشهد استخراج شد. 

 - 6118استفاده شده است. از سال مارکوف  CA مدلشهر مشهد از 
 لومترمربعیک 88/618به  لومترمربعیک 26/638شده از محدوده ساخته 6161

 82/32مرتع از ، لومترمربعیک 18/61به  لومترمربعیک 41/41سبز از  ییفضا، 
 86/611از  ریبا یهانیزم و لومترمربعیک 61/36به  لومترمربعیک
ظر ن از یحرارت ریجزا است.تغییر کرده  لومتریک 16/14و از به  لومترمربعیک

نسبت  یکمتر ییدماهم ی و نیزوسعت کمتر 6118وسعت در سال  و تعداد
-48 نیدما ب نیشتریب 6118در سال  که یطور به. اندداشته 6161به سال 

 دهیرس گرادیسانت 41-26 نیب 6161در سال  کهبوده  گرادیدرجه سانت 46
 ریجزا 6161تا  6118شده از سال محدوده ساخته شیبا توجه به افزا .است
است و با سطوح  کرده دایاز خارج از شهر به داخل شهر انتقال پ یحرارت

صورت گرفته تا سال  ینیبشیاند. پنفوذ منطبق شده رقابلیسخت و غ
خواهد بود  یغرب یشمال یدر نواح شتریکه رشد شهر ب دهدمی نشان 6131

 یارتفاعات قرار دارد شهر رشد کمتر نکهیوجه به ابا ت یجنوب یو در نواح
 .خواهد داشت

 

کاربری اراضی، تغییرات فضایی، جزایر حرارتی،  :كلیدیهای واژه

 ی مارکوف، مشهد.رهیزنج

 

 

Abstract 
During the last four decades, the rapid growth of 

urbanization has dramatically transformed many natural 

phenomena. Such changes led eventually to changes in 

the Earth's surface temperature. The purpose of this 

study was to investigate the relationship between land 

use changes and spatial variations of thermal islands in 

Mashhad from 1998 to 2016. Thus, land surface 

temperature and land use changes of Mashhad were 

extracted using Landsat satellite imagery (1998- 2016). 

The CA Markov model has also been used to simulate 

and predict the expansion of Mashhad. From 1998 to 

2016, the constructed area, green space, rangeland and 

barren lands are changed from 138.52, 46.49, 35.85 and 

100.71 square kilometers to 198.87, 29.98, 31.29 and 

64.62 square kilometers, respectively. Thermal islands 

in terms of number and extent in 1998 were less 

extensive and less synchronous than in 2016. In 1998 the 

maximum level of temperature was between 42 to 48 

degrees Celsius but it reached 46 to 52 in 2016. With 

respect to the expansion of constructed area in the 

mentioned time period, the thermal islands are moved 

from outside of the city to the inside and have been 

overlapped with hard and impenetrable planes. The 

obtained results from the prediction illustrate that the 

expansion of city will occur in northwestern sides more 

than the others and it will be less in southern sides due to 

the existence of altitudes. 
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 مقدمه
کنند شهرها در اغلب موارد شرایط اقلیمی خاصی را تجربه می

واسطه به شود. اقلیم شـهریگفته می« اقلیم شهری»که به آن 
)دمای هوا، رطوبت،  رتفاوتی که در متغیرهای اقلیمی شه

تر سرعت و جهت بـاد، مقـدار بـارش( بـا نـواحی کم تراکم
دهد شود. تحقیقات نشان میمشخص می ،اطرافش وجود دارد

تر از نـواحی روستایی اطرافشان های شـهری گرممکان، که
« حرارتی شـهری جزیره»طورکلی به این پدیده هستند و به
 ریجزا .(6111:6811، 6شود )روژه و دیـواداسگفتـه می

ها شهرند که در آن یهادهیپد نیتراز معمول یشهر یحرارت
خصوص مراکز شهرها چند درجه از و به یاز مناطق شهر یبرخ

 طیاشر حرارتی ری. جزاشوندیتر ممناطق اطرافشان گرم
ساکنان شهرها به وجود آورده و  یرا برا یدشوار یطیمحستیز

انسان و بروز  شیآسا ،یانرژ مصرف هوا، تیفیبر ک یادیتأثیر ز
(. 2: 6388 ،)فلاح زاده دنگذاریم ادیاز حرارت ز یناش هایماریب

 ها درآن سمیمکان ایسازوکار  یو بررس دهیپد نیمطالعه ا
دارد. در طول دو  یادیز اریبس تیاهم یشهر یهایزیربرنامه

 یبرا نیسطح زم یعات دمالابه اط فراوان ازین ریدهه اخ
 ی،نیمنابع زم یتیریمد یهاتیو فعال یطیمح اتمطالع

از موضوعات مهم  یکیرا به  نیسطح زم یازدور دماسنجش
 (. 432: 6،6114همکاران نویکرده است )سوبر لیتبد یعلم

دانش  یو اصل هیپا میجزو مفاه یشهر یاراض یکاربر
 یااندازهبهو  آن است یریگو درواقع شالوده شکل یشهرساز

در  یشهر یزیرنظران برنامهاز صاحب یکه برخدارد  تیاهم
 یشهر یزیرآن را برابر با برنامه ایدن شرفتهیپ یکشورها

و  ییفضا یایپو یندهایفرآ ن،یزم یکاربر راتییتغ. دانندیم
 تیریمد یرا برا گرانیو د زانیرهستند که توجه برنامه یکالبد

 ینواح یو معرف ندهیرشد آ ینیبشیپ قیمنابع از طر
خطر به خود جلب کرده است معرض  در یطیمحستیز

پوشش ، . نوع سازه( 33: 6311 و همکاران، یکیب انی)واحد
 یصنعت یهاتیو فعال سطح زمین، ترافیک، ازدحام جمعیت

 نیگزیجا .دنشویم یشهر یترحرا رایجز گیریشکلمنجر به 
، آسفالت و هاسازه با سنگفرش، نیزم یعیشدن پوشش طب

سطوح  کنندگیاثرات خنک یوسازهای شهرساخت ریسا
و  های مرتفعسازه نیهمچن .برندیم نیب از رای عیطب
را  رامونیپ یهوا را کاهش داده و هوا انیجر کیبار یهاابانیخ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
6. Rose and Devadas  
6. Sobrino & et al 

 هاکارخانه ه،ینقل لیحرارت وسا ،نیا بر علاوه .کنندیگرم م
داده و اثرات  شیرا افزا طیمح یکننده هوا، گرما هیتهو لیوسا
 ییالگو رییبا تغ یحرارت ریا. جزکنندیم دیرا تشد یحرارت ریاجز

تعداد رعدوبرق  شیافزا ،رشد ابرها و مه تی، تقویمحل یبادها
را تحت تأثیر  یمحل میهوا اقل طیشرا بارش، زانیو تأثیر بر م

 جهدر 1 زانیبه م یاز مناطق شهر یدهد  متوسط بعضیم رقرا
 نیسطح شهر هست. ا یگراد نسبت به متوسط دماسانتی

در سطح شهر  یحرارت ریواقع همان جزا در یمحدوده حرارت
جهان و  تیجمع شیزمان با افزاهم ریهای اخدر دهههستند. 

 یهای شهراز زمین یادی، بخش زایدر دن ینیگسترش شهرنش
سطوح  ینیگزیشده و موجب جا یاربرک راتییدستخوش تغ

نفوذ شامل  رقابلیبا سطوح سخت غ رینفوذپذ اًنسبت یعیطب
است.  دهمملو ساختمان شمتراکم  یآسفالت و نواح، فرشسنگ

گوناگون انسان در چشم یهاتیهمراه با فعال راتییتغ گونهنیا
و رطوبت در تبادل گرما  یندهاآیفر ینهیزم ی،شهر یاندازها

در  رییتغ نیا .آوردیفراهم م شتریرا هرچه ب یشهر یمرزهیلا
 یاژهیو یوهوااز آب یانداز شهرشود چشمسبب می یندهاآیفر

: 6166، ووهانگیبرخوردار شود)ل رامونشیپ یینسبت به روستا
6232.) 

شـده در  ، مطالعات انجـام گرفتهانجامهای بر اساس بررسی
ی توان به دو دستهپژوهش حاضر را می سراسر جهان در زمینه

بندی کرد کـه بـه   های محققان خارجی و داخلی تقسیمپژوهش
 باشند:شرح زیر می

ت که هدف مطالعاتی ـادی اسـدت زیـرارتی مـر حـجزای
، 6811 ،3هواردزهای ویژه تحقیقاتی است. از زمانی که سایت

مطالعات در  مطالعاتی را روی اقلیم لندن انجام داد، بسیاری از
گیری های کاربردی زمین که به شکلخصوص بعضی جنبه

های ازدور، ابتدا با استفاده از دادههای سنجشوسیله داده
(، اولین محققی 148: 6116) 4انجام شد. روا NOAAماهواره 

و تحلیل بود که نشان داد مناطق شهری از طریق تجزیه 
اند )موستون و یـشناسایلـرارتی قابـز حـقرم ادونـر مـتصاوی

(و از نخستین پژوهشگرانی هستند که 6862: 6188 ،2همکاران
ای مطالعاتی درزمینه اقلیم شهری با استفاده از تصاویر ماهواره

 نواهنگام ماهواره ها با استفاده از تصاویر شباند. آنانجام داده
در نیمه غربی و شمال شرق آمریکا، بیشترین اختلاف دمایی 

گراد درجه سانتی 2/1تا  1/6ین مناطق شهری و روستایی را ب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3. Howards 
4. Rao 
2. Matson & et al 
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: 6181) 6اند. در پژوهشی دیگر روث و همکارانبرآورد کرده
(، با همراه کردن الگوهای دمایی سطحی با انواع کاربری 6111

برای ارزیابی شدت جزیره  AVHRRهای زمین ازداده
 (،181: 6113)  6و همکارانگالوحرارتی استفاده کردند. 

آمده از دستهای گیاهی و دمای سطح زمین بهشاخص
AVHRR  شده در مناطق را با حداقل دمایی هوایی مشاهده

شهری و روستایی مقایسه کردند. در این مطالعه مشخص شد 
ای های ماهوارهآمده از دادهدستهای گیاهی بهکه شاخص

ه اما هم؛ رابطه خطی با تفاوت دمای شهری و روستایی دارد
 AVHRRهای کیلومتر داده 6/6این مطالعات قدرت تفکیک 

برای تصویر کردن دمای شهر تنها در مقیاس ماکرو مناسب به 
رسید و برای تعیین رابطه معنادار و دقیق بین می نظر

های روی زمین گیریشده و اندازههای تصاویر استخراجارزش
شهر ارزیابی آثار توسعه شهری بر جزایر حرارتی  .مناسب نبود

(، با از تصاویر 3،6114ونگ و یانگتوسط ) نیچ وگوانگژ
گسترش ساخت سازهای  کهنشان داد  TMلندست ماهواره 

 8/4تا  6/1شهری موجب تقویت اثر جزایر حرارتی با بزرگی 
(، رابطه 683: 6112) 4گراد شده است. ژیاومودیدرجه سانتی

یرات کاربری اراضی و پوشش زمین را با الگوی دمای بین تغی
سطح زمین در دلتایی به نام پیرل ریور در ایالت گوانجانگ در 

و  TMجنوب چین با استفاده از تصاویر ماهواره لندست 
ETM+  بررسی کردند، نتایج بیانگر آن بود که پراکندگی

که شده بودند جزایر حرارتی در مناطق شهری با الگویی توزیع
رابطه مستقیم با توزیع الگویی پوشش اراضی داشتند. جیانگ و 

(، شاخص فضایی درجه حرارت 686: 6161، ) 2همکاران
تا اثرات تغییرات  ( را محاسبه کردندLSTپوشش گیاهی )

کاربری را در سطح شهر به دست آوردند و مشخص شد که 
تغییرات شدید کاربری پوشش زمین منجر به ایجاد جزایر 

بر امواج گرما  تأثیر آنشوند. جزایر حرارتی شهری و رتی میحرا
و سلامت انسان در شانگهای چین پژوهشی است که توسط 

شده است. نتایج نشان داد که  (، انجام6161) 1تان و همکاران
سایت های مختلف )مرکز شهر( درجات مختلفی از گرم شدن 

تغییرات  ( 1638: 6166)  8اند. گوان و همکارانرا تجربه کرده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Roth & et al   
2. Gallo & et al 
3. Weng  
4. Xiao & Moody 
5. Jiang & et al 
1. Tan & et al 

7. Guan 

با  6162-6146کاربری اراضی ساگا در ژاپن را برای سالهای 
مارکف مدل سازی کردند. نتایج  CAای اسفاده از مدل زنجیره

نشان داد که با افزایش محدوده ساخته شده شهر اراضی طبیعی 
 6166و همکاران در سال  8و کشاورزی کاهش می یابد. وانگ

ه لندست تغییرات کاربری اراضی را با استفاده از تصاویر ماهوار
زانا و  پیش بینی کردند. 6111برای شهر پکن برای سال 

ای با هدف بررسـی و در مطالعه (622: 6162) 1همکـاران
دمای سـطح زمـین شـهری، نسـبت  مقایسـه روابـط بـین

زمــین و تــراکم حجــم ســاخت و ســاز از داده  پوشـش
 (6163، 6166 ی)سالها 8لندست  ETMسنجنده + ریتصاو

 برای برآورد دمای سـطح زمـین در منطقـه استفاده کردند.
و تــراکم  نیسطح زم یهای دماشهری ووهان چین و نقشه

های آمار استفاده از داده حجــم ســاخت و ســاز را بـا
ها نشان داد تولید کردند. تحلیل 6163و  6166ساختمان سال 

قوی بین دمای سـطح زمـین و نسبت  که یک رابطـه خطـی
حالی کـه رابطـه بـین  وجـود دارد، در نیپوشش سطح زم

و تــراکم حجــم ســاخت و ســاز  نیسطح زم یدما
(، با استفاده 686: 6381 و همکاران ) . امیریمسـتقیم نیسـت

 یریرپذییتغ زیچند زمانه شهر تبر TMو  +ETM ریاز تصاو
بررسی  نیپوشش زم یکاربر زمینه رد را حرارت یزمان ییفضا

ترین کلاس پوشش در سال گرم دهدمینشان  جی. نتاکردند
 6181و  6116بود، اما در سال  یمسکون یکلاس کاربر 6118
(، 6318مقدس )سلطانی ترین کلاس بودند.گرم ریهای بازمین

فضایی تغییر کاربری اراضی -با بررسی پیامدهای مکانی
روستایی شهرستان قرچک به این نتیجه رسید های سکونتگاه

که افزایش کاربری مسکونی به علت جذب جمعیت، تأثیرات 
های اجتماعی، پیامدهای اقتصادی از اجتماعی از قبیل؛ تفاوت

گری و بورس بازی زمین، تأثیرات جمله افزایش مشاغل واسطه
زیست محیطی را در قالب کاهش فضای سبز و کشاورزی به 

 لیتحل ی(، به بررس6311رنگزن وهمکاران ) شته است.همراه دا
شهر اهواز  یحرارت ریگیری جزادر شکل یاراض یکاربر

های و محدوده ریهای بادهنده نقش زمیننشان جیپرداختند. نتا
زاده و فیضی .بودند یحرارت ریگیری جزادر شکل یصنعت

( یک اتحاد از تحلیل ترکیب طیفـی و 6611: 6163) 61بلاشکه
شـاخص سـنجش از دور عضو نهایی برای استخراج دمای 
سـطح زمـین را برای شناسایی جزایـر حرارتـی شـهری و بـه 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
8. Wang & et al   
1. Zhan & et al 

10. Feizizadeh and Blaschke 
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منظـور بررسی رابطه کاربری زمین/پوشش زمـین و آلـودگی 
نتـایج نشـان داد که دمای  .هوا در شهرستان تبریز ارائه کردند

ن سـطح زمـین بـه شـدت توسـط کـاربری و پوشش زمی
تحت تأثیر قرار میگیرد و اینکه جزایـر حرارتی شهر به دمای 

  سطح زمین با کاربری و پوشش زمـین مـرتبط اسـت.
کاربری اراضی  (الگوی بهینه6318پور و همکاران)داداش

با رویکرد اکولوژیک را در مجموعه شهری مشهد تدوین کردند. 
الگوی نتایج نشان داد که وضعیت کاربری اراضی موجود با 

تواند منجر به پدید آمدن خسارات بهینه تطابق ندارد که می
محیطی، اقتصادی و اجتماعی شود.  جبران ناپذیر زیست

تحت عنوان  یقیتحقدر  (83: 6313) یو جعفر یرمضان
با  6414در افق  یو پوشش اراض یکاربر راتییتغ یآشکارساز

: یمارکوف )مطالعه مورد CA یارهیاستفاده از مدل زنج
 ریشده است با استفاده از مدل مارکوف و تصاو( انجامنیاسفرا

 یاستان خراسان شمال نیای لندست در شهرستان اسفراماهواره
مشاهده 6414سال  یبرا یاراضی کاربر راتییسازی تغبه مدل
( با استفاده 32: 6311همکاران )زاده کامران و ت. ولیشده اس

طح زمین و استخراج جزایر دمای ساز تصاویر ماهواره لندست، 
را در شهر زنجان برآورد کردند. نتایج نشان داد که  حرارتی

موثرترین عامل در ایجاد جزایر حرارتی در محدوده شـهر 
بیشترین اهمیت و ی زنجـان بـه ترتیـب لایـه شـیب بـا دارا

های جهت، پوشش گیاهی، کاربری اراضی و ارتفاع در  لایه
 .دارند های بعدی قراراولویت

شدت و گسترش  هدف از انجام این پژوهش بررسی
با رشد  رابطه آنو  یحرارت ریجزا یو زمان یمکان عیتوز ییالگو

شهر مشهد  در بازه زمانی  شدهساختهو گسترش محدوده 
تا سال  شدهبینی گسترش محدوده ساختهو پیش 6118-6161
 می باشد. 6131

 368با  یمرکز استان خراسان رضو ،شهر مشهد
 21 31׳ 43״و در  رانیکیلومترمربع مساحت، در شمال شرق ا

در حوضه . این شهر شـمالی قرار دارد 31 68׳ 42״شرقی و
و هزار مسجد  نالودیهای بکوهرشته نیکشف رود، ب زیآبر

متر  6121حدود  ایشهر از سطح در نی. ارتفاع ااست قرارگرفته
شهر از شمال  نی. اتاس متر( 121متر و حداقل  6621)حداکثر 

به درگز، از غرب به چناران  یبه شهرستان کلات، از شمال غرب
و از جنوب به  جامو از شرق به سرخس و تربت شابوریو ن

کوه هزار مسجد در رسد. رشتهمی شهرستان تربت حیدریه
واقع  آن یدر غرب و جنوب غرب نالودیکوه برشته یشمال شرق
 لیاما معتدل و متما ر،یهوای متغ و . شهر مشهد آبشده است

گرم و خشک و  یهاتابستان و همچنینبه سرد و خشک 
درجه حرارت در  نهیشی. بداردسرد و مرطوب  یهازمستان
شده آن ثبت یدما نیصفر و کمتر یدرجه بالا 43ها تابستان

صفر بوده است. بر اساس  ریدرجه ز 63ها در زمستان
شهر با  نیا 6312ل و مسکن سا سنفو یعموم یسرشمار

پس از  رانیا تیشهر پرجمع نیدوم ت،جمعی نفر 3116684
 (.6تهران است )شکل 

 

 منطقه مورد پژوهش ییایجغراف تیموقع .1شکل 
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 ها و روش کارداده
از  ی اراضیکاربر راتییبه منظور استخراج تغ قیتحق نیدر ا

 OLI (6161) و سنجنده TM (6118)سنجنده  ریتصاو

هایی از پیش پردازششد. در ابتدا استفاده ماهواره لندست 
اعمال  ریتصاو یبر رو کیمتر ویو راد یهندس حیتصحجمله 

 ،. در ادامهابدیکاهش  ریمربوط به تصاو یتا خطاها شد
بندی جدا کرده و اقدام به طبقه ریتصاو محدوده موردمطالعه از

بندی استفاده جهت طبقه شد. روش مورد یااطلاعات ماهواره
بندی رده یروش برا نی. در ااستشده روش نظارت ،اطلاعات

 یمعن نی. بددشویاستفاده م یآموزش یهاونهاز نم هاکسلیپ
از  ر یکه یبرا ریمشخص از تصو یهاکسلیپ فیکه با تعر

در نظر  یهابندی در قالب کلاسها عمل طبقهکلاس
است که  حیلازم به توض نیشود. همچنشده انجام میگرفته
 بندی نظارت موردحداکثر مشابهت جهت طبقه تمیالگور

و هر  یروش ارزش بازتاب نی. در ااستاستفاده قرارگرفته 
آن طبقه  انسیو کووار انسیناشناخته و بر اساس وار کسلیپ

 نیو فرض بر ا ؛شودوتحلیل میتجزیه ژهیو یفیواکنش ط
نرمال در  عیهای هر طبقه بر اساس توزداده عیاست که توز

اند. در عمل آن طبقه قرارگرفته نیانگیم کسلیاطراف پ
 ریطبقه مختلف هر تصو نیانگیو م انسیو کووار انسیوار

شود تا هر محاسبه می هادهیبندی پدطبقه یبرا ،یاماهواره
که حضورش در آن  ابدیتعلق  یابه طبقه هاکسلیاز پ کی

پی  جهت در ادامه، برخودار است. یشتریاحتمال بطبقه از 
بردن به تغییرات صورت گرفته در کاربری اراضی محدوده 

های باغات و که شامل کاربری موردمطالعه )شهر مشهد(
شده، اراضی بایر و های ساختههای کشاورزی، محدودهزمین
مدل زنجیره مارکوف استفاده  مدنظر قرارگرفته که از مراتع

عنوان حالت های پوشش بهدر زنجیره مارکوف از کلاسشد. 
. در این تحلیل شده است های زنجیره استفادهیا همان وضعیت

ها مدل شود که موردیهمواره از دو نقشه رستری استفاده می
شوند. علاوه بر این دو نقشه فاصله زمانی بین دو نامیده می

 نیز در مدل 6131بینی تا سال تصویر و فاصله زمانی پیش
CA خروجی مدل مارکوف  شود.مارکوف در نظر گرفته می

های نیز شامل احتمال تبدیل وضعیت و ماتریس مساحت
و درنهایت تصاویر احتمالاً شرطی  شده در هر کلاستبدیل

طور در این پژوهش برای تبدیل کاربری مختلف است. همین
 بندی صورت گرفته از شاخص کاپاجهت اعتماد به طبقه

از رابطه زیر محاسبه  رونوشتشاخص  شده است استفاده
 گردد.می
 
 

 

 

 

P0شده: درستی مشاهده 
PCتوافق مورد انتظار : 

هـــای ارزیـــابی صـــحت یکـــی از پرکـــاربردترین روش
است که در مطالعات زیادی  محاسبه ماتریس خطا بندی،طبقه

بندی کاربری اراضی در این های طبقهاستفاده شده است. نقشه
بالاتر از  رونوشتدرصد و ضریب  81مطالعه با صحت کلی از 

از محاسبه ماتریس خطا ارزیابی شد. این مقـادیر ضـریب    8/1
دهنده این است کـه  درصد نشان 81کاپا و صحت کلی بالای 

بندی و انواع طبقات کاربری طبقه ی بینطورکلی توافق خوببه
بندی ارزیابی صحت طبقه 6موجود در زمین وجود دارد. جدول 

    دهد.ای را نشان میتصاویر ماهواره

                                 
 ایبندی تصاویر ماهوارهی صحت طبقهابیارز .1جدول 

 ضریب صحت کاپا شاخص ریتصو سال

1441 ETM 19/۰ 99/14 

۰۰1۰ ETM 11/۰ 99/41 

۰۰19 OLI 19/۰ 99/11 

 

𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑃0 − 𝑃𝐶

1 −  𝑃𝐶
∗ 100 
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تغییرات دمای سطح به منظور استخراج  قیتحق نیدر ا
 OLI( و سنجنده 6118) TMسنجنده  ریاز تصاو زمین

. تصاویر انتخاب شده ( ماهواره لندست استفاده شد6161)
مربوط به فصل گرم سال )تیر ومرداد( است. برای محاسبه 
دمای سطح زمین در گام نخست باید میزان تابش مرتبط با 
باند حرارتی را محاسبه کنیم. مقدار تابش هر تصویر از رابطه 

 شد. ( استفاده6)

 𝐿𝑀𝐼𝑁𝜆مقدار تابش بیشینه،  𝐿𝑀𝐴𝑋𝜆در این رابطه

 QMIXبیشینه واسنجی،  مقدار QMAXمقدار تابش کمینه، 
 باند حرارتی است. DNمقدار کمینه واسنجی و 

شود. برای محاسبه در گام بعد، دمای کلوین محاسبه می
 ( استفاده شود.6دمای کلوین از رابطه )

 
 

 

 

ی هستند که توسط بیضر K2 و K1رابطه در این  
موج مؤثر دریافت شده از حسگر ماهواره محاسبه طول
 𝐿𝜆دهد ومیزان لگاریتم طبیعی را نشان می lnشوند. می

شده است. عداد تصویری می باشد که تابش آن محاسبه 
 آمده است. 6درجدول  K2و  K1مرتبط با 

 
 K2 و K1 ضرایب. ۰جدول 

 
K2 K1 سنجنده 

31/6684 16/186 MSS 

21/6611 81/118 TM 

86/6686 11/111 ETM 

1881/6366 8823/8841 OLI 

 
 کنیم؛ گراد تبدیل میدر گام بعدی دمای کلوین را به سانتی

 
 کنیم.( استفاده می3رابطه ) ازبرای این کار 

 باشد.دمای کلوین می 𝑇𝐾در این رابطه   
 

 شرح و تفسیر نتایج
 6118و  6161هـای  ( سال3شکل ) یکاربر راتییتغ یسربر

شـده از  ساخته محدوده 6161 - 6118نشان داد که از سال 
فضایی سبز و  لومترمربعیک 88/618به  کیلومترمربع 26/638
از و مرتــع  لومترمربــعیک 18/61 کیلومترمربــع بــه 41/41از 
تغییر کرده است.  لومترمربعیک 61/36به کیلومترمربع  82/32

های بـایر از  های مورد مطالعه زمیندر فاصله سال همچنین،
کیلومتر مربـع کـاهش    16/14و از به  بعکیلومترمر 86/611

 68/618شـده  محـدوده سـاخته   6161در سـال  یافته اسـت.  
پوشـش گیـاهی،    6161سـال  در اسـت.  دهیکیلومترمربع رس ـ

 ـبـه ترت   6118با سال  سهیو مراتع در مقا ریهای بازمین  بی

 انـد. یافتهع کاهشـرمربـکیلومت 31/36و  16/14، 18/61به 
تغییـر   نیشتریب هـساخت یهاودهدـمح هاالـدر فاصله این س

 یوسازها بر رومعمول ساخت طورهـبرا، ـزی. تـرا داشته اس
ال ـشم ـ سمت و در شودانجام می یکشاورز یباغات و اراض

 ـ انـد ی کاهش یافتهکشاورز یشهر باغات و اراض غرب ه ـو ب
. بـا  افـزایش یافتـه اسـت   شده ساخته یهان محدودهآ دنبال

در  یکشاورز یباغات و اراض 6161سال ، 3ه به شکل ـتوج
از  یکیت و ـاس ی ماندهان باقـنرق همچـوب شـت جنـسم
 .جهت باشد نیعدم توسعه شهر در ا تواندیآن م لیدلا

 𝑇𝐶 = 𝑇𝐾 − 273.15 :                     3رابطه   

𝑇:        2رابطه  =
𝐾1

𝑙𝑛 (
𝐾2

𝐿𝜆
+1)
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 ۰۰19سال  

 
 1419سال 

 6161-6118نقشه کاربری اراضی سال . 3شکل 

در  4شکلدهد توزیع دمای سطح زمین نشان می بررسی
گراد  سانتی درجه 41مناطقی که دمای بالای  6118سال 
، 8و  1، غرب منطقه 66، شرق منطقه 66اند، در منطقه داشته

بوده  4 و 6، 63های از منطقه و بخش 8غرب و شرق منطقه 
بوده  گرادیدرجه سانت 46-48 نیباند. در همه این مناطق دما 

که  6و جنوب منطقه  6 است. همچنین، در این سال مناطق
اند. در این مناطق بین داشتهدرجه سانتیگراد  41دمای کمتر از 

 2شکل 6161در سال  گراد بوده است.درجه سانتی 33-64
نسب وسعتی بیشتری  ی وپراکندگ یحرارت ریجزا یازنظر مکان

 .یافته است حداقل افزایش ی. ازنظر دمااندداشته 6118به سال 

درجه  41-38 نیب یاز شهر در دما یادیهای زبخش
 ی( خطوط هم دما8)شکل  6161گراد دارند. در سال سانتی

در این سال به علت بالا رفتن . هدیرا نشان م نیسطح زم
دمای بالای خطوط هم 6118دمای سطح زمین نسبت به سال 

در  6118درجه سانتیگراد ترسیم شده است. در سال  46
قرار داشته  گرادیدرجه سانت 44بالا  یدماهم خطوط 66منطقه

درجه سانیگراد به  44خطوط بالای  6161است و در سال 
-انتقال پیدا کرده است. در این سال تعداد خطوط هم 8منطقه 

درجه سانتیگراد در مرکز شهر افزایش داشته  46دمای بالای 
 است. 
 

 
 6118 دما سالو خطوط هم نیسطح زم یدما یخروج. 9شکل 
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6161دما سال و خطوط هم نیسطح زم یدما یخروج. 9شکل 

 
دمای سطح زمین و نوع کاربری ( رابطه 1و  8های )شکل

دهـد. در سـال   نشان می 6118-6161های زمین را برای سال
انـد،  درجه سانتیگراد داشته 41مناطقی که دمای بالای  6118

 ـ و فاقد کاربری ی،عاری از پوشش گیاه هایبا زمین زمـین   ای
 منطبق (66، 63)منطقه  شهری های با پوشش خاک و سنگ

دمـای ســطح زمـین بــالا بــوده و    63و  66. در منطقــه اسـت 
 6118در سـال   .دهنـد یشهر را شـکل م ـ  ییگرما هایرهیجز

 انـد. درمجمـوع منـاطقی   زمین های بایر بیشترین دما را داشته
 یمساحت یدارا وترین پارک مشهد بزرگ که پارک ملتمانند 

  یپارک جنگل، پارک کوه سنگی، عـرمربـزار متـه 861ر ب بالغ

 
های آستانه قدس رضوی، با و باغ ریپارک غد کمپ، آبادوکیل

نسبت به سـایر منـاطق دمـای بسـیار      پوشش گیاهی شاخص
محـدوده   شیبا توجه بـه افـزا   6161در سال تری دارند. پایین

 ـرفتن پوشش گ نیشده و از بساخته  ـ ری ـجزا ،یاهی بـه   یحرارت
سال وسعت و تعـداد   نیکرده است. در ا دایداخل شهر انتقال پ

در  این سال با توجه بـه   است. داکردهیپ شیافزا یحرارت ریجزا
های بزگ مسـطح روبـاز   افزایش سطوح سخت مانند پارکینگ

با پوشش آسفالت مثل پارکینـگ بـاغ ملـت، پراکنیـگ هـای      
منطقه ثامن جزایر حرارتی از خـارج از شـهر بـه داخـل شـهر      

 ه و با این مناطق منطبق شده است.دقال پیدا کرتان
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 6161نقشه کاربری زمین و دمای سطح زمین سال . 4شکل 

ــیش ــرای پ ــی ب ــتغبین ــاربر راتیی ــ یک ــدوده  یاراض مح
و  شـده سـاخته  محـدوده  یهـا یموردمطالعه که شامل کـاربر 

 ـو مرتـع از مـدل زنج   ریبـا  یاراض ـ ،فضایی سبز مـارکوف   رهی
پوشـش   یهـا مارکوف از کـلاس  رهیاستفاده شد. در مدل زنج

شده است استفاده رهیزنج یهاتیهمان وضع ایعنوان حالت به
 ییهـا کسـل یدهنده تعداد پمساحت انتقال که نشان سی)ماترو

همـان   ای ـشـوند(   لیتبد گرید یهاکه از هر کلاس به کلاس
 یزمان دورهدر  گرید یبه کاربر یکه از هر کاربر یمقدار وسعت

                                                                  مـارکوف،   CAبر اساس مدل  .دیمشخص گرد 6118-6161
 یهـا یدر کـاربر  نیطبقه پوشش زم ـ اربینی مساحت چهپیش

 تیبینـی وضـع  پـیش . دی ـمشخص گرد 6131تا سال ذکرشده 
فضـایی   ،شـده محدوده ساختهشامل،  نیچهار طبقه پوشش زم

را  6131مراتع در شـهر مشـهد در سـال     ر،یهای بازمینسبز، 
شـهر   ،شـود بینی مـی اساس پیش نیشده است. بر انشان داده

هم گسترش افقی بیشتر در سمت شمال و غرب و هـم رشـد   
شـده بـه   کـه محـدوده سـاخته   طـوری عمودی داشته باشد. به

کیلومترمربـع،   82/28کیلومترمربع، فضایی سـبز بـه    26/623
 23/12بـه  کیلومترمربـع و مراتـع    88/11های بـایر بـه   زمین

 (.61و شکل  3کیلومترمربع خواهند رسید)جدول 

 

 
 6131بینی کاربری اراضی سال نقشه پیش .1۰شکل 
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  مساحت هریک از کاربری ها. 3جدول

 سال 1441 ۰۰19 ۰۰3۰

 
 درصد

مساحت به 
 مربع لومتریک

مساحت به  درصد
 مربع لومتریک

مساحت به  درصد
 کیلومتر مربع

 
 نوع کاربری

66/24 26/623 63/16 88/618 
 

 محدوده ساخته شده 26/638 12/46

 فضایی سبز 41/41 38/64 18/61 66/1 82/28 32/66

 بایر 86/611 16/36 16/14 81/61 88/11 46/61

 مرتع 82/38 11/66 61/36 13/1 23/12 16/64

 6318 ،یافته های تحقیقمنبع: 

 

 گیریبحث و نتیجه
روری بر تحقیقات صورت گرفته نشان می دهد که تاکنون م

تغییرات پژوهش های کمتری در زمینه نقش کاربری اراضی و 
ساله انجام  68آن بر شکل گیری جزایر حرارتی در دوره ای 

 شده است.
 تمیالگور نیتر یو علم نیدتریجددر این پژوهش از 

.  ابتدا  با است گرفته شده رههسنجش از دور بهره ب یها
استفاده از تصاویر ماهواره لندست رابطه تغییرات کاربری 

ری اراضی با اراضی و دمای سطح ، سپس تغییرات کارب
   .بینی شدپیش مارکوف CA استفاده از مدل

-6161بررسی تغییرات کاربری اراضی در فاصله سال 
شده شهر روند افزایشی کند که محدوده ساختهبیان می 6118

داشته است. به دنبال این افزایش، فضایی سبز، مرتع و 
محدوده  شیبا توجه به افزا اند.شدههای بایر تخریبزمین

و به دنبال آن افزایش سطوح سخت و شده شهر ساخته
یافته است. نیز افزایش دمای سطح زمیننفوذ غیرقابل 

درجه  46-48بیشترین دما بین  6118که در سال طوریبه
 41-26بین  6161گراد بوده و همین دما در سال سانتی
گراد رسیده است. بررسی دمای سطح زمین و نوع سانتی

که جز  66منطقه  6118بیانگر این بود که در سال  کاربری

های بایر بود. خطوط شده شهر نبود و جز زمینمحدوده ساخته
دمایی بیشترین فشردگی را در این منطقه داشتند و در سال 

که با افزایش محدود شهر و به دنبال آن افزایش  6161
خطوط بسته و فشرده داخل شهر منتقل شد. سطوح سخت 

 وسعت 6118در سال  حرارتی ازنظر تعداد و وسعتجزایر 

. اندداشته 6161نسبت به سال  یکمتر یدمایهم و نیز کمتر
کاربری فضای  بررسی دما و نوع کاربری بیانگر این بود که

های مختلف داشته است. سبز کمترین دما را از بین کاربری
در شهر مشهد،  یکاربر راتییتغ یبینی صورت گرفته براپیش

 ینواحو در خواهد بود  یغرب یشمال یدر نواح شتریرشد شهر ب
، شهر رشد کمتری ارتفاعات قرار دارد نکهیبا توجه به ا یجنوب

بینی در نواحی داخلی و پیش خواهد داشت. بر اساس این
یابد. با توجه به شدت کاهش میمرکزی شهر فضای سبز به

گر همین روند توان به این نتیجه رسید که اآنچه گفته شد می
ادامه پیدا کند، تعداد و دمای جزایر حرارتی افزایش خواهد 
یافت و شاهد مشکلات بسیاری در شهر مشهد خواهیم بود. بر 

شود برای جلوگیری از تشکیل جزایر این اساس پیشنهاد می
ها و سطوح حرارتی در داخل شهر، به نسبت افزایش ساختمان

های از تخریب زمین سخت، فضایی سبز را گسترش دهند و
 کشاورزی اطراف جلوگیری کنند.
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