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Urban development driven by population growth has led to significant structural and 

functional changes in land use, influencing solar radiation absorption, reflection, 

evapotranspiration, and heat transfer. This study aims to assess the impact of land use on 

land surface temperature (LST) in the years 1989 and 2023. Landsat 5 and 8 satellite 

images were processed, and LST maps were derived using spectral radiance, brightness 

temperature, vegetation indices, and the single thermal band algorithm. Land use maps 

were generated through supervised classification using the maximum likelihood 

algorithm, with overall accuracy confirmed by Kappa coefficients of 0.86 (1989) and 0.84 

(2023). Results revealed an increase of 4.66°C in average LST over the study period. 

Urban and open space areas expanded, while water bodies and vegetative cover decreased. 

The observed land use transitions correspond with a rise in high-temperature areas, 

specifically urban and open spaces, and a reduction in cooler zones such as water bodies 

and vegetation. These findings underscore the significant influence of land use dynamics 

on surface temperature and local climate conditions. The outcomes may serve as a basis 

for sustainable environmental planning and urban management strategies. 

 

Cite this article: Hashemi, S.M., & Taherzadeh Kouzani, S.M. (2025). Analysis of the impact of land use change on the 

intensification of urban heat islands in Guilan Province. Journal of Natural Environment, 78 (1), 109-123.. DOI: 

http//doi.org/10.22059/jne.2025.393408.2796 
 

                               © The Author(s).                                               Publisher: University of Tehran Press. 
                             DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2025.393408.2796 

 

https://orcid.org/0000-0002-6209-3412
https://orcid.org/0009-0003-9190-7168
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/


 

 

 

 

در  یشهر ییگرما ریجزا دیبر تشد یاراض یکاربر راتییتغ ریتأث لیتحل

 لانیاستان گ
 

  2یمعصومه طاهرزاده کوزان دهیس | 1یمحمود هاشم دیس

    hashemism@guilan.ac.ir رایانامه: .رانیسرا، اصومعه لان،یدانشگاه گ ،یعیدانشکدة منابع طب ست،یزطیگروه مح نویسنده مسئول،. 1

   taherzadeh@msc.guilan.ac.ir رایانامه: .رانیسرا، اصومعه لان،یدانشگاه گ ،یعیدانشکدة منابع طب ست،یزطیگروه مح .2

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 11/22/1121 :افتیدر خیتار

 11/21/1121: بازنگری خیتار

 21/20/1121: رشیپذ خیتار

 12/21/1121: انتشار خیتار

 

  ها:واژهکلید

 ن،یسطح زم یدما

 سنجش از دور،

 ،یاراض یکاربر
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 شده اراضی کاربری در گیریچشم کارکردی و ساختاری تغییرات به منجر شهری توسعة و جمعیت رشد
 هدف. گذارندتأثیر حرارت انتقال و تبخیر-تعرق بازتابش، خورشیدی، تابش جذب بر تغییرات این که است
. است 2221 و 1191 هایسال در( LST) زمین سطح دمای بر اراضی کاربری تأثیر بررسی پژوهش، این

 استفاده با زمین سطح دمای هاینقشه و شده پردازش 9 و 5 لندست ایماهواره تصاویر منظور، این برای
. ردیدگ استخراج منفرد باند الگوریتم و گیاهی پوشش هایشاخص درخشندگی، دمای طیفی، رادیانس از

 دقت و دش تهیه احتمال حداکثر الگوریتم و شدهنظارت بندیطبقه روش با نیز اراضی کاربری هاینقشه
 نشان نتایج. گردید تأیید 91/2 و 90/2 با برابر 2221 و 1191 هایسال برای ترتیببه کاپا ضریب با آنها
 یافته افزایش سلسیوس درجة 00/1 دوره این در مناطق مرکزی گیلان طی زمین سطح دمای میانگین داد

 آبی هایپهنه و گیاهی پوشش کهدرحالی اند،یافته گسترش باز فضاهای و شهری اراضی همچنین،. است
 یشترب دمای با هاییکاربری که دهدمی نشان دما با ارتباط در اراضی کاربری تغییرات. اندیافته کاهش

 هایهنهپ و گیاهی پوشش مانند) کمتر دمای با هاییکاربری و افزایش( باز فضاهای و شهری اراضی مانند)
 اقلیم و طحس دمای بر کاربری اراضی تغییرات گیرچشم تأثیر پژوهش این هاییافته. اندیافته کاهش( آبی

 شهری دارپای مدیریت و زیستیمحیط ریزیبرنامه برای مبنایی عنوانبه تواندمی و دهدمی نشان را محلی
 .گیرد قرار استفاده مورد
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 مقدمه
 ناختهش معاصر جهان در زیستیمحیط و اقتصادی اجتماعی، تحول روندهای ترینسریع و ترینمهم از یکی عنوانبه شهرنشینی

 ;Seto et al., 2012) دارد ایمنطقه و محلی هایاقلیم و منابع از استفاده الگوهای زمین، ساختار بر عمیقی تأثیرات که شودمی

Wu, 2010دنبال به ستیزطیمح یبرا یمنف یامدهایپ ن،یو پوشش زم یبر کاربر ریبا تأث ،یمناطق شهر ةتوسعو  عی(. رشد سر
آلبدو،  ،یدیمانند جذب تابش خورش یطیکه بر عوامل محاست شده  یعیطب یاندازهاو چشم یاهیگ وششدر پ رییباعث تغو  داشته

 ینیگزیجا .(Pal and Ziaul, 2017) دهدیم رییرا تغ سرزمین ییدما میرژ ،جهیو در نت گذاردیو انتقال حرارت به خاک اثر م ریتبخ
 نیسطح زم یماد شیدارند، از عوامل افزا ییبالا ییگرما تیظرف کهآسفالت و بتن  رینظ یریبا سطوح نفوذناپذ یعیطب یهاپوشش

مانند  یو به عوامل گیردتأثیر می نیخالص موجود در سطح زم یانرژ از نیسطح زم یدما(. Keshtkar and Voigt, 2016) است
 یرهایاز متغ یکیپارامتر  نیا(. Firozjaei et al., 2020) هوا وابسته است انیسطح، رطوبت و جر یمندلیگس ،یورود یانرژ
را کنترل  نیح زمسط یرو یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یندهایو فرآ شودیمحسوب م یستیزطیو مح یمیاقل یهالیدر تحل یدیکل
 حال در زیادی سرعت با ایران، جمله از توسعه حال در کشورهای در ویژهبه روند، این (.Guha and Govil, 2021) کندیم

 از تعددیم زیستیمحیط پیامدهای که شودمی آن طبیعی پوشش و کاربری اراضی در چشمگیر تغییرات موجب و است پیشرفت
 (.Zargari et al., 2024) دارد شهری گرمایی جزیرة پدیدة شدت افزایش جمله

 از ناشی هک شودمی اطلاق روستایی پیرامونی مناطق به نسبت شهری مناطق در دما افزایش به شهری گرمایی جزیرة پدیدة
 مانند طبیعی هایپوشش از کاربری اراضی تغییر(. Peng et al., 2022) است انسانی هایفعالیت و زمین سطح فیزیکی تغییرات
 تعرق، و بخیرت کاهش خورشیدی، تابش بیشتر جذب باعث ها،ساختمان و بتن آسفالت، شامل نفوذناپذیر سطوح به مراتع و هاجنگل

 هوای و زمین سطح دمای افزایش موجب عوامل این(. Weng et al., 2021) شودمی زمین سطح در حرارت ذخیرة افزایش و
 (.Santamouris, 2020) دارد عمومی سلامت و انرژی مصرف زندگی، کیفیت بر منفی اثرات خود نوبة به که شوندمی اطراف
 ارزیابی(. Halder et al., 2021) شودمی محسوب زیستیمحیط معضلات ترینمهم از آن، مخرب آثار دلیلبه حرارتی شهری جزایر
 تبادل فرآیندهای دربارة مهمی اطلاعات زیرا است برخوردار ایویژه اهمیت از شهری حرارتی جزایر مطالعة و زمین سطح دمای
 (.Magli et al., 2015) دهدمی ارائه زمین پوشش و تأثیرکاربری تحت انرژی

 محققان توجه اخیر هایدهه در که است موضوعی شهری گرمایی جزایر تشدید بر آن تأثیر و اراضی کاربری تغییرات
 که اندداده نشان پیشین مطالعاتهمچنان که . است کرده جلب خودبه را دور از سنجش و شهری ریزانبرنامه زیست،محیط

 افزایش را گرما سازیذخیره و داده کاهش را خورشیدی نور بازتابش شهری، نفوذناپذیر سطوح با طبیعی هایپوشش جایگزینی
 دمای مسکونی، مناطق به کشاورزی هایزمین تبدیل که اندداده نشان های مختلفیپژوهش .(Divsalar et al., 2022) دهدمی

 گیاهی پوشش کاهش که اندنشان داده ایران در اخیر تحقیقات (، از جملهPal and Ziaul, 2017دهد )می افزایش را زمین سطح
 دارای صنعتی مناطق و( Javan and Mehran, 2024) دارند حرارتی جزایر تشدید در کلیدی نقش شهری، فضاهای گسترش و

 تبدیل که اندداده نشان 1ایمفال مانند هند شهرهای در هاپژوهش (.Asghari and Emami, 2019) هستند بالاتری دمای
 (. Pandey et al., 2024) است داده افزایش سلسیوس درجة 5/2 تا را زمین سطح دمای مسکونی، مناطق به کشاورزی هایزمین

 نواحی گسترش و شهرنشینی توسعة سریع است، ایمدیترانه تا خشکنیمه و خشک از متنوع هایاقلیم دارای که ایران در
 شدت زایشاف و کاربری اراضی در گسترده تغییرات به منجر شیراز، و اصفهان مشهد، تهران، مانند کلانشهرهایی در ویژهبه شهری،
 شده ( انجام2222همکاران ) و Ahmadi توسط که ایمطالعه مثال، طوربه(. Hashemi et al., 2013) است شده گرمایی جزیرة
 افزایش موجب امر این که بوده درصد 12 از بیش گذشته دهة دو طی تهران در شده ساخته مناطق سطح افزایش که دهدمی نشان

و همکاران  Doostaki ةهایی نظیر مطالع. همچنین، پژوهشاست شده گرادسانتی درجة 1 حدود تا زمین سطح دمای میانگین
ویژه در مناطق شهری گرمسیری، منجر به افزایش شده بهگسترش اراضی ساختهاند که ر شهرستان جیرفت نشان داده( د2222)

___________________________________________________________ 
1Imphal 
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رمایش مستقیم بین تغییرات کاربری و گ ةهای فعلی، رابطمحسوس دمای سطح زمین شده است. این تحقیق نیز همراستا با یافته
 .کندسطحی را تأیید می

 و کاربری اراضی الگوهای شهری، شکل بین پیچیده ملاتتعا درک دور به از سنجش هایداده با مکانی سازیمدل ترکیب
 فضایی آماری هایتکنیک و( GIS) جغرافیایی اطلاعات های. سیستم(Norton et al., 2015) کندمی کمک حرارتی هایمحیط

 سازیشبیه و UHI شدت بر مؤثر عوامل شناسایی سطح، دمای و زمین پوشش انواع بین ارتباط سازیکمی برای ایگسترده طوربه
 هامدل این ایران، شهرهای در(. Zhao et al., 2014; Li et al., 2019) روندمی کاربه اقلیم تغییر و شهری رشد آیندة سناریوهای

 حرارتی هایتنش کاهش جهت در را پایدار توسعة تا کنندمی فراهم سیاستگذاران و شهری ریزانبرنامه برای مهمی اطلاعات
 (.Rafieian et al., 2023) کنند هدایت شهری

  است: نییدر چند محور قابل تب یشهر یحرارت ریو جزا یاراض یکاربر راتییتغ نیب ةرابط یو ضرورت بررس تیاهم
 ریشده، تأثهگسترش مناطق ساخت ژهیوبه ن،یدر پوشش زم ییفضا راتییدارند که تغ دیمتعدد تأک مطالعات :یشهر یزیر)الف( برنامه

خود بر شهر داکا نشان  یدر بررس( 2221و همکاران )  Tabassumعنوان نمونه،دارد. به یشهر ییگرما ریبر شدت جزا یمیمستق
 زانیبه م نیسطح زم یدما نیانگیم شیگذشته منجر به افزا ةدو ده یط یاهیو کاهش پوشش گ یمناطق مسکون شیدادند که افزا

 عیسبز و توز یفضا ةسران شیافزا ش،یمقاوم در برابر گرما یشهرها یدر طراح هاافتهی نیشده است. ا گرادیسانت ةدرج 1/2
با  و،یبر شهر توک یادر مطالعهMurayama (2222 )و   Wang:ستیز طیمح تیری)ب( مد دارند. تیسردساز اهم یهایکاربر

سطح  یدما راتتغیی از ٪02از  شیب ،یاراض یکاربر یدر الگو راتییکه تغ افتندی، درلندست یهاداده یزمان یسر لیاستفاده از تحل
ستند و گرما ه شیدر برابر افزا ندهنقش بازدار یسبز دارا یو فضا یکردند که مناطق کشاورز دی. آنها تأکدهدیم حیرا توض نیزم

 UHI دیتشد :ی)ج( سلامت عموم .ابدیبهبود  یمیاقل یشود که سازگار یبازنگر یاگونهبه نیزم یکاربر یهااستیکردند س هیتوص
که  افتندیدر یاقارهانیم یادر مطالعه( 2222و همکاران ) Chakrabortyبا سلامت شهروندان در ارتباط است.  میطور مستقبه

ما در از گر یناش یهایماریقرار دارند و احتمال ابتلا به ب یشهر شیدر معرض گرما شتریب یساحل یدرآمد در شهرهاکم یهامحله
 .سازدیرا برجسته م ییگرما ریمقابله با جزا یاجتماع تیموضوع اهم نیبالاتر است. ا ربراب 1مناطق تا  نیا

اند، اما بزرگ پرداخته یدر شهرها ییگرما ریجزا ةدیپد لیبه تحل (Zhou et al., 2017; Zhang et al., 2020ی )مطالعات اگرچه
ها بر کلانشهرها تمرکز محدود: اکثر پژوهش یمکان تمرکز( 1) است: ییقابل شناسا نیشیپ یهادر پژوهش یسه شکاف اساس

 اند.دهش یهستند، کمتر بررس یشهر عیمتوسط و کوچک )مانند رشت( که در معرض گسترش سر یشهرها کهیاند، درحالداشته
 یرهایمتغ ریتنها بر تأثاغلب ( 2211و همکاران ) Zhou مانند ی: مطالعاتی اراضیو کاربر یمیاقل یرهایهمزمان متغ قیتلف عدم( 2)

 فقدان( 1) .گرفته شده است دهیسطح ناد یدما رییدر تغ یاراض یکاربر راتییتغ یاتینقش ح کهیاند، درحالتمرکز داشته یمیاقل
است.  هو قابل اتکا شد داریپا یمانع از شناخت روندها یاچند دهه یهابا استفاده از داده یادوره یهالیبلندمدت: نبود تحل یهاداده

پژوهش  نیا یاصل ةاساس، مسئل نیهم بر دارد. یشتریب تیاهم لان،یمانند گ یدر مناطق معتدل و مرطوب خزر ژهیوموضوع به نیا
 است. 2221تا  1191 یزمان ةدر باز لانیدر استان گ یشهر یحرارت ریبر شدت و گسترش جزا یاراض یکاربر راتییتغ ریتأث یبررس
 نیزم سطح یچگونه الگو و شدت دما ر،یاخ یهادر دهه یاراض یدر نوع و گسترش کاربر راتییآن است که تغ زین یدیکل سؤال
 اند؟قرار داده ریرا تحت تأث یحرارت ریو جزا

 پدیدة دتش و زمین سطح دمای بر زمین پوشش و کاربری تغییرات تأثیر جامع و دقیق بررسی هدف با پژوهش این راستا، این در
 اهداف. شودمی شهرهای مرکزی استان گیلان )کلانشهر رشت و شهرهای اقماری پیرامون آن( انجام در شهری حرارتی جزیرة
 تأثیرات ارزیابی( 2) اخیر و دهة سه زمانی بازة در زمین پوشش و کاربری تغییرات تحلیل و بردارینقشه( 1: )شامل تحقیق این اصلی

 برای عملی و علمی چارچوبی بتواند مطالعه این نتایج رودمی انتظار. زمین است سطح دمای بر تغییرات این زمانی و فضایی
 .نماید مکک کلانشهرها ساکنان زندگی کیفیت بهبود به و آورد فراهم ایران در گرما برابر در مقاوم و پایدار شهری هایریزیبرنامه

 به و شود استفاده توسعه حال در کشورهای و ایران شهرهای دیگر برای مدل یک عنوانبه تواندمی مطالعه این همچنین،
 .کنند اتخاذ شهری و طبیعی منابع مدیریت زمینة در بهتری تصمیمات تا کند کمک گذارانسیاست
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 تراکم دارای نفر ونیلیم 5/2از  شیب یتیجمع کیلومترمربع و 1152 تقریبی مساحت با استان گیلان: مورد مطالعه ۀمحدود

و ( Statistical Center of Iran, 2016)است  %1/2جمعیت سالانه  رشد مربع و نرخ کیلومتر در نفر 052 بر بالغ جمعیتی
بری سی-لحاظ جغرافیایی در منطقة اروپاچشمگیری با سایر شهرهای حوزة فلات داخلی ایران دارد و به های جغرافیای زیستیتفاوت

 لیماق قرار گرفته است و  خزر سواحل جنوبی دریای کوهستان البرز و های شمالیدامنهمابین  ( وZohary, 1981واقع شده است )
به شهر رشت(. Asgarian and Yavari, 2018) دارد منطقه این حرارتی و جوی هایویژگی بر توجهی قابل تأثیرات آن مرطوب

 رشد با شهرهای از یکی عنوانشود و بهمی سوبمح استان اجتماعی-اقتصادی هایفعالیت اصلی مرکز گیلان استان مرکز عنوان
 جمله از مشکلاتی با که( Gilan Planning and Budget Organization, 2022)شود می شناخته ایران در شهری سریع

 (.Gholizadeh and Ahmadzadeh, 2021) است مواجه حرارتی جزایر افزایش و اراضی کاربری تغییرات

 

 
مطالعه مورد منطقة و گیلان استان موقعیت -1شکل   

ومن، سرا، فرشت، بندر انزلی، صومعه هایهایی از شهرستانپژوهش ناحیة مرکزی استان گیلان شامل بخش این اصلی محدودة
 واقع شمالی عرض 18°12′ تا 18°15′ و شرقی طول 11°52′ تا 11°18′ بین و آستانة اشرفیه است که شفت، سیاهکل، لاهیجان،

 (.1 است )شکل شده
مربوط ( OLI/TIRS) 9و لندست  1191مربوط به سال ( TM) 5لندست  یاماهواره ریپژوهش از تصاو نیدر اها: آوری دادهجمع

در تقویم  (May) تصاویر هر دو سال متعلق به فصل بهار، یعنی ماه مه .(aUSGS سایت ازاستفاده شده است ) 2221به سال 
الای منظور وضوح بزمانی به ةانتخاب این باز. اردیبهشت تا اوایل خرداد در تقویم شمسی هستنداواسط  ةمیلادی و برابر با باز

مؤثر  ةایسهای سطح زمین و مقپوشش گیاهی و ثبات نسبی شرایط اقلیمی صورت گرفته است تا امکان شناسایی دقیق ویژگی
، اختلاف زمانی بین تصاویر دو سال، حداکثر یک ماه در منظور کاهش اثرات تغییرات فصلیمیان دو سال فراهم شود. همچنین، به

جهت ارتقاء کیفیت پردازش و کاهش خطای احتمالی، تنها تصاویری انتخاب شدند که میزان پوشش ابری . نظر گرفته شده است
طور محسوسی را به اراضی و تحلیل تغییرات کاربری درصد است. این معیار، دقت استخراج دمای سطح زمین 12آنها کمتر از 

 ENVI  افزارای شامل اصلاحات رادیومتریک و هندسی، در محیط نرمپردازش تصاویر ماهوارهفرآیندهای پیش. افزایش داده است

به درخشندگی طیفی و دمای  (DN) های رقومیانجام شده است. این مراحل شامل کالیبراسیون رادیومتریک برای تبدیل داده 5.6
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ل مربوط به جزئیات کام. باشدهای پایه میمنظور افزایش همراستایی مکانی تصاویر با نقشهحات هندسی بهروشنایی، و نیز اصلا
 .ارائه شده است 1 شده در جدولای استفادهتاریخ، سنجنده، موقعیت و سیستم مختصات تصاویر ماهواره

 مشخصات تصاویر و سنجنده -1جدول 

 سیستم مختصاتی تاریخ تصویر گذر/ردیف سنجنده ماهواره

 TM 11/100 1368-02-14 WGS 1984/UTM Zone 39N 5لندست 

 OLI/TIRS 11/100 1402-02-15 WGS 1984/UTM Zone 39N 9لندست 

 (/USGS Landsat data archive: https://landsat.usgs.govشناسی ایالات متحده )سازمان زمین منبع:

 

 شناسی پژوهشروش
 نیسطح زم یبرآورد دما

با  ریمقاد نیشدند. ا لیتبد یفیط انسیبه راد کسلیهر پ یرقوم ریابتدا مقاد ن،یسطح زم یدما ةمحاسب یبرا ی:فیط انسیراد
، از باند 5لندست  ریتصو یمحاسبه شدند. برا ریهر تصو MTL لیتابش و اطلاعات موجود در فا ونیبراسیکال بیاستفاده از ضر

 (.Landsat Handbook, 2023 bUSGS) استفاده شد 2ة و رابط 12 یحرارت ند، از با9لندست  ریتصو یو برا 1ة و رابط 0 یحرارت

Lλ      1رابطة  = (
Lmax−Lmin

Qcalmax−Qcalmin
) × (Qcal − Qcalmin) + Lmin 

: نمایانگر مقدار حداکثر maxL، عدد رقومی هر پیکسل: calQ، (1μm −1sr −2W m−)بر حسب  طیفی انسیاد: ر𝜆L ،1ة رابط در
انس باند حرارتی دیرا قلر حداامقددهندة : نشانminLو  (1μm −1sr −2W m−) 121/15رادیانس طیفی باند حرارتی سنجنده و معادل 

 بزرگترین و کوچکترین عدد رقومی باندترتیب نیز به calminQو  calmaxQاست.  (1μm −1sr −2W m−) 219/1و معادل سنجنده
 .حرارتی هستند

Lλ        2رابطة  = ML × Qcal + AL 

ارزش عددی هر : 𝑙𝑎𝑐Q، 12: ضریب کالیبراسیون تابش باند LM، ( mμ 1−sr 2−mW−1)بر حسب  طیفی انسیراد: 𝜆L، 2در رابطة 
 . هستند ضریب تجمعی 𝐿Aو  باند

از  دمای درخشندگی میزان گسیل انرژی باشد.می درخشندگی دمای به طیفی رادیانس تبدیل شامل بعد مرحلةدمای درخشندگی: 
 سیاه جسم زمین اینکه فرض با فرآیند . این(Cristóbal, 2018) دهدسطح زمین نسبت به یک جسم سیاه فرضی را نشان می

 . شودمحاسبه می 1ة با استفاده از رابط  و در نظر گرفتن تأثیرات جو و انرژی انعکاسی است

T          3رابطة  =
K2

ln(
K1

Lλ
+1)

 

ضریب کالیبراسیون ثابت اول و  2Kو  1K، کلویندر سطح سنجنده بر حسب  ی ثبت شدهدرخشندگ یدما: میزان Tدر رابطه فوق، 
از فایل  9و  5باشد. مقادیر ضریب کالیبراسیون باندهای حرارتی ی پیکسل مورد نظر میفیط : رادیانس𝜆Lدوم بر حسب کلوین و 
 (. 2ستخراج شدند ) جدول ا متادیتای تصاویر لندست

  حرارتی باندهای کالیبراسیون ضریب مقادیر -2 جدول

 
 
 

 (/USGS Earth Explorer: https://earthexplorer.usgs.govلندست از  تصاویر MTL فایل)منبع: 
 

های برای سال (NDVI) دمای سطح زمین، لازم است شاخص پوشش گیاهی ةبرای محاسبدر مرحلة بعد  شاخص پوشش گیاهی:
های ثیر عوامل ناخواسته مانند توپوگرافی و بازتاب سطوح سنگی و خاکأمحاسبه شود. این شاخص برای کاهش ت 2221و  1191

  NDVI.(Lenney et al., 1996آید )دست میشود و از ترکیب دو باند طیفی قرمز و مادون قرمز نزدیک بهبدون پوشش استفاده می

 9لندست  5لندست  مقادیر

1K 80/028 91/881 

2K 50/1202 29/1121 
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 مادون باند ،5لندست . درشودو میزان جذب انرژی در طیف قرمز و بازتاب انرژی در مادون قرمز محاسبه می 1ة با استفاده از رابط
 1و  5 های باند ترتیببه قرمز باند و نزدیک قرمز مادون باند 9 لندست در ، و1 و 1 باندهای ترتیببه قرمز باند و نزدیک قرمز
 .باشندمی

NDVI          4رابطة  =
NIR−RED

NIR+RED
 

دون قرمز های ماآمده از دادهدستگیری دمای سطحی و کیفیت اطلاعات بهتوان تشعشعی بر دقت اندازه تصحیح توان تشعشعی:
ها و خصوصیات سطح زمین دارد و توان تشعشعی بستگی به ویژگی (.Jimenez-Munoz et al., 2014)گذارد حرارتی تأثیر می

برای تصحیح توان تشعشعی استفاده  NDVIة ، از روش آستانمطالعة حاضر. در (Rafiqi et al., 2022) است 1تا  2آن بین  ةدامن
εsoil) خاک لخت برای 2/2کمتر از  NDVIمقادیر  شوند:ه تقسیم میشد. براساس این روش، توان تشعشعی به سه دست =

ε)پوشش گیاهی فراوان برای  5/2مقادیر بیشتر از ، (0.97
vegetation

=  (εmixی )ترکیب عنوانبه 5/2تا  2/2مقادیر بین  و( 0.99
 (. Sobrino et al., 2004شود )محاسبه می 5از طریق رابطة که 

εmix      5رابطة  = ε
vegetation

× Pv + εsoil × (1 − Pv) 

 .(Vanhellemont, 2020) شودمحاسبه می 0ة با استفاده از رابط (vP) گیاهی همچنین، نسبت شاخص پوشش

Pv        6رابطة  = (
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)
2

 

استفاده  8ة از الگوریتم دو باندی و رابط 2221و  1191های در سال( LST) دمای سطح زمین ةبرای محاسب دمای سطح زمین:
برای  115/11µm) شدهطول موج رادیانس ساطع (λ) دمای درخشندگی،( T) دمای سطح زمین به کلوین، (LST)در آن، شد که

 et Weng) است توان تشعشعی( ε) و( m K 2-12  ×119/1)مقدار ثابت ( ρ)، (9از لندست  12برای برای باند  µm 1/12و  5لندست 

, 2023b., 2014; USGSal.) 

LST         7رابطة  =
T

1+(λ×
T

ρ
)Lnɛ

 

به  ای بارزسازی شوند که این فرآیندهای کاربری اراضی، ابتدا باید تصاویر ماهوارهنقشه ةبرای تهی تهیة نقشة کاربری اراضی:
. بارزسازی تصاویر شامل ترکیب باندهای مختلف طیفی به (Khazaei, 2014) کندافزایش دقت و وضوح تصاویر کمک می

 ن ازهای سطح زمیسازی بهتر ویژگیکیب رنگ واقعی و کاذب است. ترکیب رنگ کاذب برای شبیههای مختلف مانند ترروش
تا اطلاعات مفیدی  شدندبندی ای طبقه. سپس تصاویر ماهواره(Alavipanah, 2006) شودجمله پوشش گیاهی و آب استفاده می

شده شامل استفاده از  نشده انجام شود. روش نظارت نظارتشده یا  تواند به دو روش نظارتبندی میاستخراج شود. این طبقه
، مقالهدر این (. Jensen, 2005) های خاص مانند الگوریتم حداکثر احتمال است که دقت بالایی داردلیه و الگوریتماطلاعات اوّ

 ENVI 5.6 افزاراحتمال در نرم شده با استفاده از الگوریتم حداکثر بندی نظارتکاربری اراضی از روش طبقهة برای تولید نقش

به چهار  2221و  1191های تصاویر سال(. Eastman, 1999; Harris Geospatial Solutions, 2023) استفاده شده است
بندی، از روش ماتریس جهت ارزیابی دقت طبقه. بندی شده و مساحت هرکدام محاسبه شده استکلاس کاربری مختلف طبقه

ای پایه، ههای مرجع )نقشههای مختلف استخراج شد و با دادههای تصادفی مستقل از کلاساین منظور، نمونه. به شداستفاده  خطا
اربر و و دقت ک ضریب کاپا دقت کلی، های استانداردی مانندهای میدانی( مقایسه شدند. شاخصتصاویر گوگل ارث، و برداشت

 کاپا ضریب و ٪95قرار گرفتند. در هر دو سال، میزان دقت کلی بالاتر از  بندی مورد استفادهبرای تحلیل صحت طبقه تولیدکننده
 . ه استتولید شد هاینقشه اعتماد قابلیت و بندیطبقه مناسب کیفیت دهندةنشان که آمد دستبه92/2 از بالاتر

 

  پژوهش هایافتهی
 نیسطح زم یدما

ارائه شده است. میانگین دمای سطح زمین  1191و  2221های سال( در LSTدمای سطح زمین ) 1و جدول  2های شکل در نقشه
 گراد است.درجة سانتی 11/21به میزان  2221گراد بوده است و در سال درجة سانتی 19/19در محدودة مطالعاتی  1191در سال 
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1191سال و  2223در سال  نیسطح زم یدما توصیفی راآم ریمقاد -3جدول   

 

 

 

با  ینیزم یهانمونه ی اراضی،کاربر یهادقت نقشه یابیو ارز یبندطبقه یتممنظور آموزش الگوربهاراضی:  بندی کاربریطبقه
موجود استخراج  یا، و منابع نقشهGoogle Earth یهاداده ی،اماهواره یرتصاو یبصر یرتفس یدانی،م یداز بازد یبیاستفاده از ترک

 یت، با توجه به محدود1191سال یهمان سال انجام گرفت. برا یهادر ماه یدانیم یبردارنمونه یات، عمل2221سال  یشدند. برا
 252عداد هر سال ت یمجموع، برا در مرجع موجود استفاده شد.و منابع  یخیتار یرتصاو یقدق یراز تفس یدانی،م یهابه داده یدسترس

 یرتفس یدانی،م یدداز باز یبیبا ترک ینیزم یهانمونه ی،بنددقت طبقه یابیو ارز یتممنظور آموزش الگور. بهیدنمونه استخراج گردنقطه
 252( تعداد 2221و  1191هر سال ) یمجموع برا. در یدگرد یهموجود ته یهاارث و نقشهگوگل یرتصاو ی،اماهواره یرتصاو یبصر
( نمونه 85 معادل ٪12) ارزیابی و( نمونه 185 معادل ٪82دو گروه آموزش ) به یصورت تصادفنمونه استخراج شد، که بهنقطه

 یابیارز یادرصد بر 12نقطه( و  185آموزش ) یدرصد برا 82انتخاب شده و با نسبت  یصورت تصادفها بهنمونه ینشدند. ا تقسیم
 ی،هرش اراضی)شامل  یکاربر یهاپوشش مناسب از تمام کلاس یتشدند. انتخاب نقاط با رعا یمدو گروه تقس یننقطه( ب 85)

 کاپا در یبضر نتایج براساس .یابد یشافزا یجنتا پذیرییم( انجام شد تا دقت و تعمیآب یهاباز، و پهنه یفضا یاهی،پوشش گ
ة دهندنشان آمد که دستبه 22/98درصد و  02/95همان ترتیب، و صحت کلی، به 91/2و  90/2 ترتیب،، به2221 و 1191 هایسال

مورد مطالعه، فضای باز با مساحتی  ةدر محدود 2221سال  نقشة کاربری اراضی دری هستند. بنددقت بالا و اعتبار مناسب طبقه
ی های کشاورزها، مراتع و زمینبیشترین مساحت را داشت. پس از آن، پوشش گیاهی شامل جنگل( %11/50)هکتار  90/105برابر با 

های آبی ند. پهنهرقرار دا( %02/11)هکتار  11/11با مساحتی برابر با  )ساخت و ساز( و اراضی شهری (%25/25) هکتار 18/90با 
، فضای باز با مساحتی 1191در سال  .(1)جدول  ندوشامل میکمترین مساحت را ش( 22/1)هکتار  11/9نیز با مساحتی برابر با 

و اراضی  (%82/18) هکتار 11/111بیشترین مساحت را داشت، پس از آن پوشش گیاهی با ( %51/52)هکتار  12/111برابر با 
کمترین مساحت  (%21/5) هکتار 92/11های آبی در این سال با مساحتی برابر با قرار داشتند. پهنه (%88/0) هکتار 22/22شهری با 
 .(1)شکل  را داشتند

 

 
  1191در سال  نیسطح زم یدما ةنقش، )ب( 2223در سال  نیسطح زم یدما ةنقش)الف(  -2شکل 

 (C) اریمع انحراف (C) حداقل (C) حداکثر (C) نیانگیم سال

1191 19/19 21/11 22/8 82/1 
2221 11/21 52/11 10/15 12/2 

(الف) (ب)   



 
 یطاهرزاده کوزانو  هاشمی /لانیدر استان گ یشهر ییگرما ریجزا دیبر تشد یاراض یکاربر راتییتغ ریتأث لیتحل

 

 

117 

 
 )ب( 1191سال  یاراض یکاربر ةنقش)الف(،  2223سال  یاراض یکاربر ةنقش -3شکل 

 

2223و  1191های تغییرات کاربری اراضی در سال .4 جدول  

یاراض یکاربر  
 1191 مساحت

 )هکتار(
)%( 1191 مساحت  

 2221 مساحت
(هکتار)  

)%( 2221 مساحت (هکتار) راتییتغ  )%( ینسب راتییتغ   

یشهر یاراض  22/22  88/0  11/11  02/11  12/11+  95/1+  
یاهیپوشش گ  11/111  82/18  18/90  25/21  18/21-  15/9-  

باز یفضا  12/111  51/52  90/510  11/50  51/10+  02/5+  

یپهنه آب  92/11  21/5  11/9  22/1  11/5-  22/2-  

 

نوع  1ها شامل از سال کیهر 2221و  1191 یهاسال نیب یاراض یکاربر راتییتغ ةنقشدر اراضی:  تحلیل تغییرات کاربری
یی نها ةطبق 10 جادیآنها به ا ة تبدیل انواع مختلفسیکه مقااست ( یآب ةپهن ،یاهیباز، پوشش گ یفضا ،یشهر ی)اراض یکاربر

که بخش  تسا یاهیمربوط به پوشش گ راتییتغ نیشتریبدهد که ی نشان میاراض یکاربر راتیی. روند تغ(5)شکل  شودیممنجر 
به  یاهیهکتار از پوشش گ 09/11حدود  .(1)شکل  شده است لیتبد 2221باز در سال  یبه فضا 1191از آن در سال  یاعمده
همچنان در  یاهیهکتار از پوشش گ 21/08، نیشده است. همچن لیتبد 2221در سال  یشهر یهکتار به اراض 22/11باز و  یفضا

هکتار از آن 22/125که  یطوراز مساحت خود را حفظ کرده است، به یابخش عمده زیباز ن یمانده است. فضایباق یهمان کاربر
از  یشهر یاراض شده است. لیتبد یشهر یهکتار به اراض 11/11و  یاهیهکتار به پوشش گ 28/12که یحالست، درنکرده ا رییتغ

ها وسازساختتوجه  شایانگسترش  ةدهندنشان است که افتهی شیافزا 2221هکتار در سال  11/11به  1191هکتار در سال  22/22
 12/111باز از  یاست. فضا افتهیهکتار کاهش  18/90هکتار به  11/111از  یاهیپوشش گ ،نیاست. همچن و گسترش شهری

هکتار کاهش  11/9هکتار به 92/11از  یآب یهاو پهنهاست  افتهی شیافزا 2221هکتار در سال  90/105به  1191هکتار در سال 
 ت.اسها وآبگیرها های آبی مانند رودخانهها و عرصهتالاباز دست رفتن  ةدهنداست که نشان افتهی

، حداکثر C10/15° ، کاربری پوشش گیاهی با حداقل دما 2221در سال  ی:اراض یوکاربر نیسطح زم یارتباط دما تحلیل
 ة. کاربری پهن(0)شکل  خود اختصاص داده استها را بهاز کل مساحت کاربری C11/21 ،21/25%°و میانگین دما  C 11 /11°دما

( را دارد. کاربری فضای باز با %12/1، کمترین مساحت )C51/11° و میانگین  C22/29° ، حداکثرC11/18° آبی با دمای حداقل 
دهد. را نشان می C05/21° و میانگین  C55/12° ، حداکثرC8 0/18°بیشترین سهم را دارد و دمای حداقل  %11/50مساحت 

، بیشترین مقادیر دمایی را دارد و C21/20° و میانگین  C52 /11°، حداکثرC52/19°کاربری اراضی شهری با دمای حداقل 
و  C11/28° ، حداکثرC22/8° ، کاربری پوشش گیاهی با دمای حداقل 1191در سال  .شوداز مساحت را شامل می 01/11%

و  C25/20° ، حداکثرC11/1° آبی با دمای حداقل  ةشد. کاربری پهنز کل مساحت را شامل میا C21/19 ،82/18%° میانگین 
 C°و میانگین  C18/28° ، حداکثرC19/9° از مساحت را داشت. کاربری فضای باز با دمای حداقل  C15/10 ،21/5%° میانگین 

و  C21/11° ، حداکثرC18/12° کاربری اراضی شهری با دمای حداقل  ،داد. همچنیناز مساحت را پوشش می 50/52%، 81/19
 ،بیشترین دما را داشت سازوو ساخت ین سال، کاربری اراضی شهرید. در اوشاز مساحت را شامل می C22/11 ،88/0%° میانگین 

 .بود 2221اما مساحت آن کمتر از سال 

(الف) (ب)   

(الف) (ب)   
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توجهی داشته است. در کاربری  شایانتغییرات  2221و  1191های های مختلف بین سالها، میانگین دمای کاربریبراساس یافته
که معادل است افزایش یافته  2221در سال  C21/20° به 1191سال  درC22/11° ، میانگین دما ازو ساخت و ساز اراضی شهری

°C 81/0 افزایش است. در کاربری پوشش گیاهی، میانگین دما از °C21/19  به °C11/21  ةدهندکه نشاناست تغییر کرده 
دهد. را نشان می C12/1° و افزایش است رسیده  C05/21° به C81/19°  است. در فضای باز نیز میانگین دما از C18/1° افزایش

 .افزایش داشته است C10/1° و است تغییر یافته  C51/11° به  C15/10° آبی، میانگین دما از ةدر پهن ،همچنین
 

 
 2223و  1191 یهاسال یاراض یکاربر راتییتغ ةنقش -4شکل 

 

 
 2223 و 1191 یهاسال یط هایکاربر یدما نیانگیم راتییتغ نمودار -5 شکل

ساخت وساز شهری پوشش گیاهی فضای باز پهنه آبی

(1191)میانگین  19.22 18.24 18.73 16.35

(2223)میانگین  26.01 21.41 23.65 19.51
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 )هکتار( 2223و  1191 یهاسال یها ط ینوع کاربر راتیینمودار روند تغ -6شکل 

 

 گیریو نتیجه بحث
داری یتأثیر معن 2221تا  1191زمانی  ةدر مرکز استان گیلان طی بازاراضی  دهد که تغییرات کاربرینتایج این پژوهش نشان می

 11/21به  1191گراد در سال سانتی ةدرج 18/19زمین در این بازه، از داشته است. میانگین کلی دمای سطح  بر دمای سطح زمین
های کاربری مشهود است و بازتابی از تغییرات کلاس ةافزایش یافته است. این روند افزایشی دما در کلی 2221درجه در سال 

 .باشدمورد مطالعه می ةدر منطق زیستیمحیط-بیانگر دگرگونی ساختار فضاییو  انسانی-اکولوژیک

درجه در سال  11/22که دمای آنها از طوریاند بهاراضی شهری بالاترین دمای سطح را در هر دو سال مورد مطالعه داشته
ها ترین کاربریهای آبی و پوشش گیاهی همواره خنکدر مقابل، پهنهافزایش یافته است.  2221درجه در سال  21/20به  1191

گراد رسیده است. سانتی ةدرج 5/0به حدود  2221های طبیعی در سال یان اراضی شهری و پوششاختلاف دما م ةبیشیناند. بوده
 ةهمراستا هستند که نقش توسع (Nega and Balew, 2022; Weng et al., 2024مشابه قبلی )ها با مطالعاتی این یافته

ترین دلایل این افزایش دما از مهم. اندتأیید کرده جزیره حرارتی شهری ةشهرنشینی و گسترش سطوح نفوذناپذیر را در تشدید پدید
تعرق و و  تبخیرهای سبز با سطوح غیرقابل نفوذ )مانند آسفالت و بتن(، کاهش توان به جایگزینی پوششدر مناطق شهری می

 افزایش با ههمرا ،٪25/21 به ٪82/18افزایش ظرفیت جذب تابش خورشیدی اشاره کرد. علاوه بر این، کاهش پوشش گیاهی از 
و همکاران   Effati نتایج مطالعة مشابه و گیاهان اقلیمیزیست کارکردهای افت مؤید درجه، 11/21 به 21/19 از آن میانگین دمای

 .پوشش گیاهی در تنظیم دمای سطح اشاره دارد کلیدیکه به نقش ( است 2221)
 سازیآماده و دام رویةبی چرای جنگلی، هایپوشش تخریب از ناشی عمدتاً ٪11/50 به ٪51/52افزایش فضای باز نیز از 

. است شده بتث نیز بیشتری دمای بیشتر، پذیریتابش و اندازسایه پوشش فقدان دلیلبه که است بوده وسازساخت برای زمین
موجب کاهش  صنایعشهری و  ،برای مصارف کشاورزی آب منابع حد از بیش برداشت دلیلبه آبی هایها و پهنهتالاب کاهش

تحلیل واریانس دمای سطح  .همخوانی داردEkmekcioglu (2221 )و  Kayseri طبیعی شده که با پژوهش ةکنندمناطق خنک
است. به بیان دیگر، اراضی  حاکی از افزایش حساسیت حرارتی در کاربری (2221نسبت به  1191سال  )اززمین در دو مقطع زمانی 

زیستی یطهای محاند و این امر در شرایط تغییر اقلیم جهانی، موجب تشدید ریسکای گرماپذیرتر شدهندهطور فزایمناطق شهری به
تنها در جهت تخریب اکولوژیک، بلکه در راستای این تغییرات نه (. Teimouri & Karbasi, 2024) و سلامت انسانی خواهد شد

این امر در  .ستا شدهبه تشدید گرمایش سطح زمین منجر  و شودیابی میپذیری منطقه در برابر تغییرات اقلیمی ارزتشدید آسیب
 سازدریزی محیطی، افزایش پوشش گیاهی، و مدیریت پایدار منابع طبیعی را دوچندان میشرایط تشدید تغییر اقلیم، اهمیت برنامه

(Voogt and Oke, 2003.) 
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بر  یتوجه ایانشو  میمستق ریثأت لانیاستان گ یمرکز هایپهنه در یاراض یکاربر راتییکه تغ دهدینشان م بندی نتایججمع
 اند.دهدما ش شیباعث افزا یآب ةو پهن یاهیباز و کاهش پوشش گ یو فضا یشهر یاراض شیداشته است. افزا نیسطح زم یدما

 نشان که است همسو( 2218) همکاران و Estoque و( 2222) همکاران و Li مانند مطالعاتی نتایج با پژوهش این هاییافته
 افزایش و پایین یژةو گرمایی ظرفیت دلیلبه( بتن و آسفالت مانند) ساختهنفوذناپذیر انسان سطوح به طبیعی اراضی تبدیل دهندمی

 کاهش با گیاهی پوشش کاهش همچنین،. دهدمی افزایش داریمعنی طوربه را زمین سطح دمای محسوس، گرمای انتشار
 هایحاضر با یافته ة(. نتایج مطالعGrimm et al., 2008) است گرمایش در تشدید اصلی مکانیسم تعرق،-تبخیر و اندازیسایه

Sharma ( ن2210و همکاران ) یز قابل مقایسه است که در مناطق کوهستانی هند نشان دادند تغییرات کاربری در کنار عوامل
سزایی بر دمای سطح داشته باشد. این موضوع در استان گیلان با اقلیم مرطوب و هتواند تأثیر بتوپوگرافیک )مانند ارتفاع( می

 .یابدهای متعدد نیز اهمیت دوچندان میناهمواری
 بر مستقیم ورطبه طبیعی، هایپوشش کاهش و شهرنشینی گسترش ویژهبه اراضی، کاربری تغییرات که دهدمی نشان مطالعه این

 برای یکاربردچارچوبی عملی و  عنوانبه تواندمی پژوهش این نتایج. است تأثیرگذار یمحلّ میو اقل زمین سطح دمای افزایش
 مورد یمحل اقلیمی تغییرات اثرات کاهش زیستی وطیمح یهااستیس ی،میمطالعات اقل جهت در ریزانبرنامه و گذارانسیاست
است.  زیستی محیطداریپا یبرا تی انکارناپذیرضرور هایکاربری و سازمانده نیسرزم شیتوجه به آما ن،ی. بنابراگیرد قرار استفاده

 شود که اقدامات زیر لحاظ شود:های حاصل از این تحقیق پیشنهاد میبراساس یافته

 نیسطح زم یمنظور کاهش دماها بهپارک ةو توسع یدرختکار وسیلةی بهسبز شهر یفضاة سران شیافزا. 
 نیسطح زم یدما لیتعد یدر اطراف شهر برا یجنگل یهاو باغات و پارک سبز یاراض حفظ. 
 هاهیساز در حاشوبر ساخت قیاطراف شهرها و نظارت دق یاهیپوشش گ یکاربر رییاز تغ یریجلوگ. 
 یتعادل حرارت یبرا یشهر یهارودخانه احیایو  یشهر یمصنوع طیآنها با مح قیو تلف یآب یفضاها حفظ. 
 ش منظور کاهش جذب تابروشن( به ی)بام سبز و پوشش ساختمان یسطوح شهر یبرا رینفوذپذ یهایاز مواد و طراح استفاده

 نور. ةدهندبازتاب یو نماها دیخورش

 یربرداتر و نمونهگسترده یزمان یسر یهااز داده یدر مطالعات آت شودیم شنهادیپژوهش، پ نیها در اداده تیبا توجه به محدود
سطح  یو دما یاراض یکاربر راتییتغ نیارتباط ب یداریمعن یهالیو تحل یآمار یهااستفاده شود تا امکان انجام آزمون یدانیم

 فراهم گردد. نیزم
ناختی شلحاظ روشتری بهها را نیز باید در نظر گرفت تا درک درستمحدودیت و باید ذکر گردد که در این تحقیق ملاحظات

 دقت دهندةنشان( 95/2≈ ) کاپا مقدار ضریب بندی تصاویر ماهواره ای اگرچهاصل گردد. در زمینة طبقهشناسی حعلمی و معرفت
 حقیق مانندخارجی در ت عوامل تأثیر .باشند تأثیرگذار هاکاربری مساحت برآورد در توانندمی بندیطبقه خطاهای اما است، قبول قابل

 تأثیر تأثیر یج دمانتا بر گرمخدوش متغیرهای عنوانبه توانندمی صنعتی هایتأثیرات شهرکانسانی و  هایفعالیت اقلیمی، تغییرات
 .دارند یترقیبه کنترل دق ازین ندهیآ یهالیو در تحل بگذارند و

 

 سپاسگزاری

ند مطالعه ارائه کردهای کلیدی در این پناه، دکتر یاوری و دکتر یگانه که نظرات و مشورتهای ارزشمند دکتر علویاز توصیه
 شود.آید. از مهندس زادنعمت و مهندس طالبی که در تهیة دستنویس اولیه این کار کمک کردند تشکر میعمل میسپاسگزاری به
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