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 چکیده
 دیریتآگاهی از تغییرات سطوح غیر قابل نفوذ برای درک شهرنشینی و تأثیر آن بر چرخه هیدرولوژیکی، م 

سطوح آشکارسازی  به پژوهشاین تنوع زیستی ضروری است. آب، تعادل انرژی سطحی، جزیره گرمایشی و 

س از پپرداخته است. شهر قائمشهر با استفاده از تصاویر ماهواره لندست و تغییرات آن در  نفوذ ناپذیر

 .بررسی شدشهر زمین در درجه حرارت سطح های تفاوتبا شهری  نفوذ ناپذیرسطوح تباط ار ،آشکارسازی

دیر های لازم، مقاپردازشو انجام پیش 2017و  2000، 1978 هایسالدر تصویر ه ساخذ  از بدین منظور پس

ب این میزان بازتافروسرخ کوتاه و درجه حرارت سطح زمین در منطقه مورد مطالعه محاسبه شد. طیف بازتاب 

پوشش گیاهی، آسفالت و مناطق ساخته شده در دو بخش شهر و حومه شهر مختلف های در کاربری طیف

( و آزمون ANOVA)طرفه . با استفاده از نتایج حاصل از آزمون تحلیل واریانس یکمحاسبه شدرسی و بر

وح با هم مقایسه شدند. با استناد به تفاوت سط هادر این کاربری های فوقویژگی (Tukey)تعقیبی توکی

 نفوذ ناپذیرح )مناطق ساخته شده و آسفالت(، شاخص سطویر)پوشش گیاهی( و سطوح نفوذ ناپذیرنفوذپذ

نفوذ سطوح  ،نمودمشخص و مقایسه سه تصویر بررسی شده شهری تعریف و محاسبه شد. نتایج آشکارسازی 

مای محاسبه د در مرحله بعد با .افزایش چشمگیری داشته است 2017تا  1978از سال قائم شهر در  ناپذیر

 های محدوده مورد مطالعهبخش بیشتر از سایر نفوذ ناپذیرمشخص شد مقدار دما در سطوح سطح زمین 

 آن افزایش ساخت و ساز سبب افزایش سطوح نفوذ ناپذیر و کاهش دنبالبه  و شهرافزایش جمعیت  .است

 افزایش ،افزایش دمای شهر را سبب شده است. نتایج پژوهش نشان داد ،کاهشاین و  است فضای سبز شده

توان گفت می نهایتأ. داشته استشهر را در پی  درجه در دمای 4شهری، افزایش حدود  نفوذ ناپذیرسطوح 

تعادل  ریزی صحیح نباشد منجر به عدمدر سطح شهر اگر همراه با برنامه نفوذ ناپذیرهرگونه افزایش سطوح 

   محیط شهری خواهد شد.

 قائم شهرتحلیل واریانس یک طرفه،  دمای سطح، ،نفوذ ناپذیرسطوح کاربری شهری، : واژگان کلید

                                                      

استان مازندران، بابلسر، سه راه دانشگاه، پردیس دانشگاه مازندران، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی گروه جغرافیا و  نویسنده مسئول:.  1

   01135302647، 09370286321برنامه ریزی شهری، 
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 مقدمه

زدایی و توسعه شهرها تغییرات چشمگیری بر زمین های انسانی از طریق جنگلقرن گذشته، فعالیتر نیمد

محیطی فراوانی ازجمله کاهش فضای سبز  به دلیل اعمال کرده است. در مناطق شهری، مشکلات زیست

های . تفاوت در واکنش پوشش(2606: 2009) امیری و همکاران،رخ داده است تغییرات سریع پوشش زمین

شود می سبب تغییرات مکانی روزانه دمای سطح زمین، مختلف سطح زمین در مقابل انرژی رسیده به سطح

یافته برابر افزایش 26سال گذشته حدود  90معیت شهری ایران طی ( ج121: 1398بادامی و همکاران، )دره

ها، انداز، ساختمانتوسعه مناطق شهری موجب تغییر در چشم یادی در شهرها شده است.که سبب تغییرات ز

فرش، بتن، از طرف دیگر، جایگزین شدن پوشش طبیعی زمین با سنگ .دشوها میها و دیگر زیرساختجاده

 ,و ژانگ 1لیو) کنندگی سطوح طبیعی را از بین خواهد بردوسازهای شهری، اثر خنکآسفالت و دیگر ساخت

تر از نواحی مجاورشان هستند و یکی از های شهری، گرمدهد مکان. نتایج تحقیقات نشان می(1535: 2011

عنوان جزیره حرارتی  بهها است که توجه در ارتباط با شهرها، افزایش مداوم درجه حرارت آنهای قابلنگرانی

: 2011: لیو و ژانگ  ؛1: 2009 ،2یواداسرز و د؛ لیلای 1: 1391اغیان امیری، )دب شودشهر از آن یاد می

1535.)  

نفوذ امروزه به دنبال روند افزایشی شهرنشینی، سطوح غیرقابل نفوذ شهری نیز افزایش پیدا کرده است. سطوح 

سقف و شوند شناخته می ،تواند در آن نفوذ کندبه طور کلی به عنوان مواد مصنوعی که آب نمی ناپذیر

شود روها را شامل میها و پیادههای عبور، پارکینگها، راهجاده انندهای حمل و نقل مها، سیستمساختمان

باعث تغییرات در  نفوذ ناپذیرها با سطوح از بین بردن فضای سبز و جایگزین کردن آن .(2389: 2017، 3یل)

 میزان نفوذ ناپذیرشود. به طوری که همگام با رنگ و جنس سطوح بیلان انرژی شهری و آلبدوی شهری می

 نفوذ ناپذیرح شهر به وجود خواهد آمد. سطو در دما افزایشبازتاب و نگهداشت انرژی تغییر کرده و در پی آن 

 ،علاوه بر آن که دنشهری از نظر جنس و ترکیب ارتباط مستقیمی با جزیره حرارتی، آلبدو و بیلان انرژی دار

سطح رفاه و  ،شهری نشان دهنده تراکم جمعیت نفوذ ناپذیرسازد. سطوح متأثر مینیز را چرخه هیدرولوژیکی 

 و افزایشتوسعه شهرها  .دهدشینی را بازتاب میکیفیت محیط شهری بوده و روند گسترش شهرسازی و شهرن

چنانچه با افزایش  دهدسطوح نفوذ ناپذیر علاوه بر افزایش دما، ساختار شهری را نیز تحت تأثیر خود قرار می

و اختلاف دمای آن با حومه  (504: 2010و همکاران،  4ایمهوفاندازه شهر، دامنه گرمادهی آن افزایش یافته )

دهد که های مرتبط نشان می(. نتایج پژوهش1: 2014، 6و زیان 5گالوشود )شهر به صورت معناداری بیشتر می

اهای سبز و نواحی مجاور شهرها گرمترین و فض های خدماتی و حمل و نقل در، کاربریمناطق صنعتی

و همکاران،  1لو؛ 1699: 8919، و همکاران 7رات آیند )ترین نقاط داخل شهر به حساب میها خنکرودخانه
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در مناطق خشک و نیمه خشک طی فصل گرم، . (195: 1398؛ اصغری سراسکانرودی و امامی، 1377: 1997

های متراکم و فشرده شهر غالبا دمای کمتری ها، بخشبدلیل وجود فضای سبز و اثر سایه اندازیِ ساختمان

ای باز هستند، دارند. برعکس در فصل زمستان داخل های بایر و فضاهنسبت به پیرامون شهر که عمدتا زمین

و  2رسول) واسطه حمل و نقل و استفاده از وسایل گرمایشی، گرمتر از محیط پیرامونی خود هستنده شهرها ب

، استفاده از منابع انرژی را سرعت بخشیده و این ی ایرانشهرهاافزایش ساخت و ساز در  .(38: 2017همکاران، 

دار دما و آلودگی هوا در سطح شهر را بدنبال داشته است، چنانچه در شهری مانند تهران طی عامل، افزایش مق

 از همزمان با افزایش ساخت و ساز در سطح شهر والگوی توزیع دمای سطحی دچار تغییر شده  های اخیرسال

با دمای بسیار  هایمساحت پهنه به های با دمای متوسط و بسیار خنک شهر کاسته و در مقابلمساحت پهنه

های بدین صورت که طی سال (1: الف1392نیا و همکاران، )صادقیاست افزوده شدهبالا )نواحی بسیار گرم( 

( 22و  21، 19، 18تخریب نیمی از پوشش گیاهی نواحی غرب و جنوب غربی تهران)مناطق  2010تا  1986

های مذکور مناطق پهنه (67: ب1392نیا و همکاران، صادقیسبب افزایش دمای این مناطق شده است)

(. در 1: 1379)اکبری، شونداطق آلوده شهر نیز محسوب میترین منمسکونی متراکمی هستند که جزء عمده

ها اخیر کاهش پوشش گیاهی بیشتر شهرهای پر جمعیت ایران از جمله تهران، اصفهان و رشت، طی سال

ایم، این امر افزایش محسوس و معنادار دما در د بودههمزمان با افزایش ساخت و ساز در داخل شهر را شاه

هاشمی دره ؛ 1: 1390)مشتاق و همکاران، حرارتی شهرها را در پی داشته استمراکز شهر و تقویت جزیره 

بنابراین  (.1: 1396و داداشی رودباری، احمدی ؛ 183: 1395علوی پناه و همکاران،؛ 15: 1394بامی و همکاران،

نفوذ در نهایت منجر به افزایش سطوح  شهری تأسیساتنمود که هرگونه افزایش و توسعه  توان استدلالمی

غالبا مواد انسان  نفوذ ناپذیرسطوح  .شود)سطوح نفوذپذیر( میها با پوشش گیاهی و خاکو جایگزینی آن ناپذیر

و  3) اسلونکرندهای انسانی هستها نیست و مرتبط با فعالیتساختی هستند که آب قادر به نفوذ در آن

. این سطوح به عنوان شاخصی مهم در مطالعات مرتبط با شهر و محیط زیست مورد (227: 2001همکاران،

های حرارتی و انعکاسی با اوت معناداری در ویژگی(. سطوح یاد شده، تف34: 2012، 4)ونگاند قرار گرفتهتوجه 

ارتباط مستقیم و معنادار بین دمای سطح زمین و نتایج تحقیقات وجود ( 250: 2007 5ژیاو(سایر سطوح دارند 

های متعددی هر چند در ایران پژوهش. (122: 1398بادامی و همکاران، )درهدهدرا نشان می نفوذ ناپذیرسطوح 

مغفول  نفوذ ناپذیرارسازی سطوح مطالعه و آشکاند اما پرداختهبه افزایش دمای شهر و تغییرات کاربری اراضی 

توان از جا که سطوح نفوذ ناپذیر بیانگر گستره فیزیکی شهر بوده و به عنوان یک شاخص میمانده است، از آن

تحقیق پیش رو سعی شود، ها در مطالعات شهری استفاده نمود، اهمیت پژوهشی در این باب دوچندان میآن

 یآشکارساز 2017تا  1987ها در قائمشهر را طی سال نفوذ ناپذیرای، سطوح رهادارد با استفاده از تصاویر ماهو

 مورد بررسی و تحلیل قرار دهد. را کرده و تغییرات این سطوح در ارتباط با تغییرات دمای سطح زمین 
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 روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

های گذشته تغییرات طی دهه مازندران کهاستان  مهم ، شهر قائمشهر، یکی از مراکز جمعیتیاین پژوهش در

 نشان داده شده است.  (1)شکلشهر در این ، انتخاب شد. موقعیت است را تجربه کرده زیادیکاربری 

 

 های دسترسی به منطقه مورد مطالعه )شهرستان قائم شهر(موقعیت جغرافیایی و راه .(1)شکل

 و روش کار داده

تصاویر . ه استای استفاده شدهای ماهوارهداده در این شهر از نفوذ ناپذیرتغییرات سطوح ای بررسی بر

با کمترین مقدار  18/07/2017و  19/07/2000، 07/07/1987، برای سه تاریخ، 8و  5های لندست ماهواره

 شدند. دریافت 1ی آمریکاسایت سازمان زمین شناسهای مورد نیاز تحقیق از وبمؤلفهابرناکی جهت برآورد 

های لازم شامل تصحیح هندسی، تصحیح اتمسفریک و تصحیح رادیومتریک روی تصاویر اعمال پردازشپیش

شدند. مقادیر تابش بر فراز جو و بازتاب هر یک از باندها محاسبه شد سپس از طریق آنها، دمای سطح زمین و 

از استخراج و دقت آن  نفوذ ناپذیرخص سطوح در نهایت شا بدست آمدشاخص پوشش گیاهی نرمال شده 

 (. 2)شکل طریق تشکیل ماتریس خطا و محاسبه ضریب دقت انجام پذیرفت

                                                      

1  https://earthexplorer.usgs.gov 
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 . مراحل انجام تحقیق به صورت شماتیک(2)شکل

 

یل های تحلهای مختلف از آزمونها در کاربریجهت بررسی تفاوت دمای سطح زمین و مقدار بازتاب پدیده

 60های مختلف، استفاده شده است. جهت انتخاب کاربری Tukey(  و تعقیبی ANOVAرفه )واریانس یک ط

برداری این نقاط سعی ( برای نمونه3)شکل شدند گزینشنقطه با پراکندگی مناسب در سطح شهر و اطراف آن 

ویر از تصا برای این هدف .دشونهای خالص از هر کاربری در کل محدوده مورد مطالعه انتخاب پیکسلتا  شد

 ست آمده و تحلیلبهره گرفته شد. در نهایت با استفاده از نتایج بد GPSهای میدانی با ای و برداشتماهواره

ه حرارت رات درجاستخراج و تغییرات این سطوح در ارتباط با تغیی ،شهری شناسایی نفوذ ناپذیرها، سطوح آن

 سطح زمین واکاوی و تحلیل شدند.

 
 ایی نقاط برداشت شده زمینی در شهر قائم شهر و حومه. پراکنش فض(3)شکل
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 نفوذ ناپذیراستخراج سطوح 

، عمدتا ساختارهای مصنوعی هستند که از مواد غیرقابل نفوذ مانند آسفالت، بتن، آجر، نفوذ ناپذیرسطوح 

های اند. این سطوح شامل بخشایجاد شده هاتوسعه شهر در پیهای فشرده شده ها و خاکبامسنگ، پشت

 ،شوندها، بنادر و تدارکات و مراکز توزیع( میه)فرودگایها( و مناطق صنعتروها، پارکینگها، پیاده)جادهاطیارتب

 لذا، هرگونه (375: 2007، 1یوآن و باور)بیشتر از سایر سطوح است نفوذ ناپذیردرجه حرارت سطوح معمولا 

در محیط شهری به صورت تقویت جزیره گرمایی  وشود ، افزایش دما را سبب مینفوذ ناپذیرافزایش سطوح 

روش های برآورد و محاسبه سطوح غیر قابل نفوذ . (2319: 2015و همکاران، 2)چیترا  دشوشهر نمایان می

ژانگ عمدتا بر روی تفاوت های طیفی بین سطوح غیر قابل نفوذ و سایر پوشش های زمین متمرکز شده است )

( امکان شناسایی این 4)شکلو نفوذپذیر  ناپذیر نفوذهای انعکاسی سطوح تفاوت ویژگی(. 86: 2016 3و وِنگ

)آسفالت، سیمان،  نفوذ ناپذیرسطوح  براساس این شکل،نماید. مهیا میای از طریق تصاویر ماهوارهسطوح را 

 .( متفاوت از سایر سطوح هستندnm 2500-2000:  4SWIR)فروسرخ کوتاه پارکینگ و جاده( در محدوده 

ری نسبت به خاک و زمین بایر دارند اما مقدار بازتاب آنها از منابع آب و پوشش مقدار بازتاب کمتاین سطوح 

توان گفت که نسبت درجه حرارت سطح زمین به بازتاب با توجه به مطالب یادشده، میگیاهی بیشتر است. 

ی اپذیرنفوذ نخواهد شد. شاخص  نفوذ ناپذیرها در محدوده مادون قرمز کوتاه منجر به شناسایی سطوح پدیده

 قابل تعریف است:( 1رابطه)به صورت 

                                                                       (1رابطه)

خ کوتاه ، بازتاب محدوده فروسرSWIR، درجه حرارت سطح زمین و LST، نفوذ ناپذیر، شاخص سطوح ISIکه 

 است.

                                                      

1 Yuan & Bauer 

2 Chithra 

3 Zhang and Weng 

4 Shortwave infrared 
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شش )آب، خاک و پوو نفوذپذیر)آسفالت، سیمان، پارکینگ و جاده( پذیرنفوذ نامنحنی رفتار طیفی سطوح (. 4)شکل

  .805 :2013و همکاران  لیو منبع:گیاهی(. 
 

 ارزیابی دقت

شود ارزیابی می 1مستخرج از ماتریس خطامعمولا براساس پارامترهای  ،بندیخطا و برآورد دقت طبقهمقدار 

های متناظر های میدانی( با پیکسلهای معلوم )برداشتاین ماتریس، حاصل مقایسه پیکسل به پیکسلِ پیکسل

های صحیح برآورد ( بواسطه نسبت پیکسل2)رابطه 2در تصویر استخراج شده است که از طریق آن دقت کلی

دقتِ سطوح (. بنابراین، 240: 1385گردد )فاطمی و رضایی، های معلوم محاسبه میشده به جمع کل پیکسل

های آسفالت و مناطق مسکونی به ، کاربری(4)شکلهای میدانی ه، از طریق برداشتنفوذ ناپذیر استخراج شد

ی ( بواسطهبندی شدندو کاربری پوشش گیاهی به عنوان سطوح نفوذپذیر طبقه نفوذ ناپذیرعنوان سطوح 

 .(2رابطه) تشکیل ماتریس خطا و ضریب دقت کلی مورد ارزیابی قرار گرفت

                                                                                            (2رابطه)

دقت  .AO.اعضای قطری ماتنریس خطا و  iiEهای معلوم، تعداد کل پیکسل Nها، تعداد کلاس Cکه در آن 

 باشد.بندی میکلی طبقه

 

 

                                                      

1 Confusion Matrix 
2 Overall Accuracy 
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 نتایج
 تغییرات درجه حرارت سطح زمین

 های داغکهلهای طبیعی و انسان ساخت را نشان می دهد. میان کاربری ییدما هایتفاوتبه خوبی  (5)شکل 

ین طح زمدهند. با دور شدن از مناطق شهری مقدار درجه حرارت سدر تصویر، مناطق مسکونی را نشان می

حومه  ، شهر،رسد. آسفالت شهری)شالیزارها( به کمترین مقدار خود میدر مزارع وکند کاهش محسوس پیدا می

دما را  مترینسفالت حومه به ترتیب بالاترین دما و پوشش گیاهی حومه و پوشش گیاهی شهری به ترتیب کو آ

 اند. ثبت کرده

 
 تغییرات درجه حرارت سطح زمین در منطقه ی مورد مطالعه (.5) شکل

 هبت ب)مناطق مسکونی و آسفالت( دمای بیشتری نسنفوذ ناپذیرهای انسان ساخت یا همان سطوح پدیده

رجه دنیز تفاوت معنادار مقدار  Tukeyو  ANOVA)پوشش گیاهی( دارند. نتایج آزمون سطوح نفوذپذیر

از نظر  ناپذیر نفوذای که سطوح (. به گونه2و  1)ول اجدو نفوذپدیر را نشان داد  نفوذ ناپذیرحرارت سطوح 

فوذپذیر نسطوح  کاملا متفاوت ازدمایی در داخل یک خوشه قرار گرفته و تفاوت معناداری با هم ندارند اما 

 (.2)جدولهستند 

 (.ANOVAهای مختلف براساس تحلیل واریانس یک طرفه )تفاوت دمای سطح زمین در کاربری(. 1)جدول

Sig. F مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات 
  

 بین گروهی 85/524 5 57/108 26/36 000/0

 درون گروهی 65/158 53 994/2   دمای سطح زمین

 جمع 51/701 58   
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 .Tukeyهای مختلف براساس آزمون تفاوت دمای سطح زمین در کاربری (.2)جدول
Subset for alpha = 0.05 کاربری ها تعداد 

3 2 1 

 پوشش گیاهی حومه 11 75/305  

 پوشش گیاهی شهر 10  70/309 

 آسفالت حومه 8   32/312

 همسکونی حوم 12   46/313

 مسکونی شهر 8   67/313

 آسفالت شهر 10   93/313

 معناداری   1 1 34/0

 تغییرات بازتاب فرو سرخ کوتاه

بیشترین مقدار بازتاب را  نفوذ ناپذیرتغییرات بازتاب فروسرخ کوتاه در منطقه مورد مطالعه نشان داد که سطوح 

 کنندآب است که امواج فروسرخ کوتاه را جذب میهای دارند و درمقابل کمترین مقدار بازتاب متعلق به پهنه

در منطقه مورد  .ها استپدیده (4)شکل . تغییرات بازتاب فروسرخ کوتاه مطابق نمودار منحنی طیفی(6)شکل

ساخت شامل مناطق مسکونی و های انسانمطالعه چون زمین بایرِ فاقد پوشش گیاهی وجود نداشت لذا پدیده

نیز تفاوت  Tukeyو  ANOVAاند. نتایج آزمون ( بیشترین بازتاب را ثبت کردههای ارتباطیآسفالت )راه

(. مقدار 4و  3)ولاجددهد و نفوذپدیر را نشان می نفوذ ناپذیرمعنادار مقدار بازتاب فروسرخ کوتاه در سطوح 

و  )شهر( و پوشش گیاهی)شهر و حومهفروسرخ کوتاه برای مناطق مسکونی)شهر و حومه(، آسفالت بازتاب

حومه( متفاوت از هم هستند و همانطور که در منحنی رفتار طیفی نیز به آن اشاره شده بود هر سه کاربری 

های هم سنخ نخواهد شد. البته متفاوت از هم هستند و قرارگیری آنها در شهر و حومه سبب تفاوت کاربری

تر درخت است حال آنکه پوشش گیاهی حومه و شهر به خاطر تنوع گونه )پوشش گیاهی داخل شهر بیش

 (.4)جدول پوشش گیاهی حومه شهر شالیزار است( در بازتاب فروسرخ کوتاه متفاوت از هم هستند

 
 ی مورد مطالعهدر منطقه. تغییرات مقدار بازتاب فروسرخ کوتاه (6)لشک

 (ANOVAطرفه ) های مختلف براساس تحلیل واریانس یک. تفاوت مقدار بازتاب فروسرخ کوتاه در کاربری(3)جدول
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Sig. F مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات   

 بازتاب فروسرخ کوتاه بین گروهی 141/0 5 028/0 981/276 000/0

 درون گروهی 005/0 53 000/0  

 جمع 147/0 58   
 

 Tukeyهای مختلف براساس آزمون تفاوت مقدار بازتاب فروسرخ کوتاه در کاربری (.4)جدول
Subset for alpha = 0.05 کاربری ها تعداد 

4 3 2 1 

 پوشش گیاهی حومه 11 07/0   

 پوشش گیاهی شهر 10  11/0  

 آسفالت شهر 10   13/0 

 آسفالت حومه 8   14/0 

 مسکونی حومه 12    20/0

 مسکونی شهر 8    21/0

 معناداری   1 1 63/0 65/0

 

 سطوح نفوذ ناپذیر

سطح زمین و بازتاب فروسرخ  یو نفوذپذیر در مقدار دما نفوذ ناپذیرر سطوح امعناد با مشخص شدن تفاوت 

سطح زمین به بازتاب فروسرخ کوتاه محاسبه شد  ی( به صورت نسبت دماISI)نفوذ ناپذیرکوتاه، شاخص سطوح 

های گیاهی غنی و متراکم های آبی و پوشششکل مشخص است، پهنهاین که در  گونه (. همان7)شکل

های گیاهی تنک و پراکنده تا حدودی شبیه به مناطق اند اما پوششها مجزا شدهجنگل( به خوبی از سایر پهنه)

از شاخص  نفوذ ناپذیربندی آنها به عنوان سطوح اند که برای جلوگیری از طبقههای ارتباطی شدهمسکونی و راه

 ISI < 10با آستانه  نفوذ ناپذیرهایت سطوح در ناستفاده شد.  3/0( با آستانه کمتر از NDVIپوشش گیاهی )

( و تصویر 3)شکل، براساس مشاهدات زمینی 2017دقت شاخص مذکور در سال  (.8)شکلاستخراج شدند 

(، مورد ارزیابی قرار گرفت. به همین منظور، ماتریس خطا تشکیل گردید و 8)شکل ISI حاصل از شاخص 

 = Overall Accuracyدرصدی ) 80ت حاکی از دقت حدود ضریب دقت کلی محاسبه شد. نتایج این محاسبا

های برای سال نفوذ ناپذیر(. پس از اطمینان از دقت شاخص مورد نظر، سطوح 5)جدول( شاخص بود 0.79

تغییرات بسیار زیادی در  2017تا  1987های نیز استخراج گردید و مشخص شد که طی سال 2000و  1987

ا توجه به بررسی انجام شده این تغییرات بیشتر در حاشیه و در کنار مسیرهای این سطوح اتفاق افتاده است. ب

 (.8)شکلارتباطی اصلی شهر رخ داده است 
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 ی مورد مطالعهدر منطقه( نفوذ ناپذیرنسبت دما سطح زمین به بازتاب فروسرخ کوتاه )شاخص سطوح  (.7)لشک

  ار دقت آن براساس مشاهدات زمینیو مقد نفوذ ناپذیر. ماتریس خطا  و شاخص سطوح (5)جدول
 مجموع واقعیت زمینی  

 نفوذ ناپذیر نفوذپذیر  

 20 5 15 نفوذپذیر ISIشاخص 

 38 31 7 نفوذ ناپذیر

 58 36 22 مجموع

 Overall Accuracy = 0.7931 

 

   
 2017تا  1987های لعه طی سالی مورد مطادر منطقهها پس از اعمال آستانه نفوذ ناپذیر. تغییرات سطوح (8)شکل
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یز با نشوند و طی شب ، این سطوح، در طول روز سریعتر گرم مینفوذ ناپذیردلیل فقدان رطوبت در سطوح ه ب

ارت سطوح درجه حر ،نشان داده شد (9)خواهند داد. همانگونه که در شکل سرعت بیشتری انرژی را از دست

ح ونه افزایش سطوراد بیشتر از سطوح نفوذپذیر است بنابراین هرگدرجه سانتیگ 5/5در روز حدود  نفوذ ناپذیر

 در سطح شهر، افزایش درجه حرارت سطح شهر را در پی خواهد داشت.  نفوذ ناپذیر

 
و نفوذپذیر در منطقه مورد مطالعه براساس تصویر  نفوذ ناپذیرهای مختلف به تفکیک . تغییرات دما در کاربری(9) شکل

 2017سال 

هر است به بیانگر افزایش این سطوح در شهر قائمش 2017تا  1987های طی سال نفوذ ناپذیرسطوح مقایسه 

وح تن سطای که افزایش جمعیت و به تبع آن افزایش ساخت و ساز در داخل شهر منجر به از بین رفگونه

اختمان، امل سری ششه تأسیسات) نفوذ ناپذیرنفوذپذیر )پوشش گیاهی و زمین بایر( و جایگزینی آن با سطوح 

نیز اشاره  (143: 1396سبزقبایی و همکاران ) و (15: 1396)مدیری, پیاده رو و آسفالت( شده است. چنانچه 

های اههای اخیر، گسترش ساخت و سازها منجر به افزایش توسعه فیزیکی شهر، افزایش رکردند در سال

ه بشهر  ها و اراضی کشاورزی در قائمشهر شده است. پیامد این تغییرات در سطحطی و کاهش جنگلارتبا

 (.10)شکل صورت تغییر در خرداقلیم شهر بواسطه افزایش دما خود را نشان داده است 
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 2000)الف(،  1987ی هاو درجه حرارت سطح زمین در شهر قائمشهر طی سال نفوذ ناپذیرتغییرات سطوح  (.10) شکل

 )ج(. 2017)ب( و 

 گیرینتیجه

های ی خرداقلیماقلیمی منتج از توازن انرژی در سطح، نشان دهنده هایمهمترین متغیریکی از دما به عنوان 

شکل گرفته در سطح زمین بوده و هرگونه تغییر در توازن انرژی و درجه حرارت سطح زمین، تغییر در خرد 

که  ندمشخص ساخت نفوذ ناپذیرهای انجام گرفته در ارتباط با سطوح پژوهشواهد داشت. ها را در پی خاقلیم

؛ چیترا و همکاران، 2007؛ ژیاو 2007)یوآن و باور، ح دارنددمای بیشتری نسبت به سایر سطو ،این سطوح

احمدی و  ؛1395؛ علوی پناه و همکاران،1394؛ هاشمی دره بامی و همکاران،1390؛ مشتاق و همکاران، 2015
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بنابراین افزایش دمای رخ داده در راستا است، این نتایج با نتایج پژوهش پیش رو هم( 1396داداشی رودباری، 

اقلیم نیست بلکه بخش قابل توجهی از آن به خاطر تغییر بزرگ شهرها صرفا ناشی ازگرمایش جهانی و تغییر 

 که است با سایر سطوح در شهر نفوذ ناپذیروح کاربری و تغییر در بیلان تابش شهری بواسطه جایگزینی سط

نیز ( 1398صفرراد و همکاران )و  (1391نیا و همکاران )، صادقی(2016و همکاران ) 1های پژوهش متیویافته

و افزایش درجه  نفوذ ناپذیرها ارتباط مستقیم و معنادار بین افزایش سطوح ، آناندبه درستی به آن اشاره کرده

پیامد  نشان دادند. شهری تأسیساتاز طریق کاهش پوشش گیاهی و جایگزینی آن با  راحرارت سطح شهر 

های افزایش سیلابتوان به می آن،صرفا افزایش دما نیست و از دیگر پیامدهای  نفوذ ناپذیرافزایش سطوح 

واهد ی کاهشِ زمان رسیدن اوج هیدروگراف اشاره کرد که موجب کوتاهتر شدن زمان سیل خبواسطهشهری 

اند و نشان نیز به این موضوع اشاره کرده 2015و همکاران  2چنانچه دو( 145: 1388شد)نگارش و دارایی، 

نفوذ ناشی از توسعه چشمگیر سطوح  ،در چین 3هوآلانگدادند که دبی اوج و حجم سیلاب شهری در حوضه 

های با توجه به فقدان پژوهش تیافته اسدرصد نسبت به گذشته افزایش  162و  140شهری به ترتیب  ناپذیر

های با استناد به یافته .دهندچنین در کشور، نگارندگان ضرورت انجام چنین تحقیقاتی را پیشنهاد میاین

، افزایش دمای سطح شهر را در پی دارد و این افزایش نفوذ ناپذیرشود که افزایش سطوح پژوهش مشخص می

اند بدین صورت که هرگونه است که پژوهشگران به آن پرداخته دمای شهرها متمایز از بحث گرمایش جهانی

نفوذ بواسطه افزایش ساخت و ساز، منجر به افزایش سطوح  ،های بایر در شهرهاکاهش فضای سبز و زمین

تغییر در خرداقلیم شهر را سبب خواهد شد که افزایش دمای سطح شهر را در پی داشته و متعاقب آن  ناپذیر

ریزی صحیح نباشد منجر به عدم در سطح شهر اگر همراه با برنامه نفوذ ناپذیرافزایش سطوح ن شود بنابرایمی

 خواهد شد.  و افزایش ناپایداری محیط شهری تعادل 

 
 منابع

د زیست شناسایی جزایر حرارتی شهری مبتنی بر رویکر(. 1396احمدی محمود؛ داداشی رودباری عباسعلی. )

 . 20-1(: 3)28جغرافیا و برنامه ریزی محیطی, موردی)کلان شهر اصفهان(، محیطی، مطالعه 

ضی با پایش دمای سطح زمین و بررسی رابطه کاربری ارا( 1398اصغری سراسکانرود صیاد؛ امامی هادی. )

، نشریه )شهرستان اردبیل(:+ مطالعه موردیETMو  OLIدمای سطح با استفاده از تصاویر سنجنده 

 .215-195( :53) 19دی علوم جغرافیایی، تحقیقات کاربر

تی (. بررسی الگوی توزیع درجه حرارت شهر تهران با استفاده از اطلاعات حرار1379اکبری هادی. )

م سیست پایان نامه کارشناسی ارشد به راهنمایی دکتر عباس علیمحمدی، رشته سنجش از دور و ،TM لندست

 .135-1اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه تربیت مدرس، 

                                                      

1  Mathew 

2  Du 

3 Longhua 
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ی برای پدیده جزیره حرارتی چالشی برای محیط زیست شهری و راه کارهای(. 1391دباغیان امیری مجید. )

-1یست، ، ششمین همایش ملی مهندسی محیط زیست، تهران، دانشگاه تهران، دانشکده محیط زکاهش اثرات آن

16. 

(. 1396)بلشتی مژگان.  آرابزماه شهرام؛ خانقسبزقبایی غلامرضا؛ جعفرزاده کاوه؛ دشتی سیده سولماز؛ یوسفی

های سنجش از دور و سیستم اطلاعات آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از روش

 .157-143(: 3)19فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست،  شهر(،جغرافیایی )مطالعه موردی: شهرستان قائم

نی جزیره زما -تحلیل فضایی(. الف1392ن فیروزآبادی پرویز. )صادقی نیا علیرضا؛ علیجانی بهلول؛ ضیائیا

ت خاطراجغرافیا و م شهر تهران با استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی،حرارتی کلان

 . 17-1(:4)1محیطی, 

ودهمبستگی خ هایکاربرد تکنیکب( 1392نیا علیرضا؛ علیجانی بهلول؛ ضیائیان پرویز؛ خالدی شهریار. )صادقی

 .90-67:( 30) 13، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، فضایی در تحلیل جزیره حرارتی شهر تهران

نمونه موردی: بیلان تابش و کاربری اراضی شهری )(. 1398نیا مهران؛ انتظامی هیرش. )منصوری صفرراد طاهر؛

 .231-217( :53) 19نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  شهر کرمانشاه(،

طوح سبررسی (. 1395علوی پناه سیدکاظم؛ رضایی عبدالعلی؛ آزادی قطار سعید؛ جدی ازغندی حمیدرضا. )

های نمایشگر جزایر حرارتی عنوان پارامترغیرقابل نفوذوشاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده به

 .207-183(: 55)20یزی، ، نشریه جغرافیا و برنامه رایشهری با استفاده از تصاویر ماهواره

 .، تهران، انتشارات آزاده، چاپ اولمبانی سنجش از دور(. 1385فاطمی سید باقر؛ رضایی یوسف. )

 نه اطلاعاتبررسی و ارزیابی تغییر کاربری اراضی شهر قائمشهر با استفاده از ساما(. 1396مدیری مهدی. )

 . 17-1(: 2)9نگرش های نو در جغرافیای انسانی،  ، فصلنامه علمی وپژوهشیایجغرافیایی و تصاویر ماهواره

ا بررسی تغییرات دمای سطحی و کاربری اراضی ب(. 1390مشتاق ناهید؛ جعفری رضا؛ سلطانی سعید. )

دسی ، هفتمین همایش ملی علوم و مهنهای سنجش از دور)مطالعه موردی شهر اصفهان(استفاده از داده

 .6-1نعتی اصفهان، آبخیزداری ایران، اصفهان، دانشگاه ص

، زخیزی حوضه آبریز چم سقگسترش شهر سقز و اثرات آن بر سیل(. 1388نگارش حسین؛ دارایی محمد. )

 .167-145( :9) 9نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

تحلیل . (1398)هاشمی دره بادامی سیروس؛ درویشی بلورانی علی؛ علوی پناه سید کاظم؛ ملکی محمد؛ بیات رضا. 

یس ییرات جزیره حرارتی سطوح شهری در روز و شب با استفاده از محصولات چند زمانه سنجنده مادتغ

 .128-113( :52) 19نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  )مطالعه موردی: کلانشهر تهران(،

وسعه جزیره تحلیل روند ت(. 1394هاشمی دره بادامی سیروس؛ نورایی صفت ایثار؛ کریمی سعید؛ نظری سجاد. )

نجش س، حرارتی شهری در رابطه با تغییر کاربری اراضی/پوشش با استفاده از سری زمانی تصاویر لندست

 .28-15 (:3)6از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، 
Amiri, R., Weng, Q., Alimohammadi, A., & Alavipanah, S. K. (2009). Spatial–temporal 

dynamics of land surface temperature in relation to fractional vegetation cover and land 
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