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1- مقدمه
گستردگي  دیگر  عبارت  به  یا  شهري  فيزیکي  توسعه 
فيزیکی  محدوده های  آن  طی  که  است  فرآیندی  شهري 
شهر و فضاهای کالبدی آن در ابعاد افقی و عمودی و در 
طول زمان از نظر کمی و کيفی افزایش می یابد. این پدیده، 
کاربري اراضي را به نفع توسعه مناطق مسکوني و تجاري 
تغيير  داده و معمولاً با دسترسي ضعيف به خدمات مرتبط از 
 (Dai قبيل مسکن، حمل ونقل و خدمات عمومي همراه است
(et al., 2017. به طور معمول پوشش هاي طبيعي زمين تحت 

مناطق  توسعه ي  و  رشد  می گيرند.  قرار  شهري  رشد  تأثير 
شهرنشين باعث شده تا بسياري از پوشش هاي زمين تحت 
تأثير این موضوع قرار گيرند. در بسياري از کشورهاي در 
حال توسعه این موضوع اثرات مختلفي را بر محيط زیست 
گذاشته است که از جمله آن مي توان به ازبين رفتن زمين هاي 
کشاورزي، آلودگي هوا، تجاوز به خطوط ساحلي، تجاوز به 

.(Zaki et al, 2011) حریم جنگل ها اشاره کرد
و  گرفته اند  گوناگوني شکل  عوامل  تأثير  تحت  شهرها 
تغييرات  نيز دستخوش  افزایش جمعيت ساختار شهرها  با 
حاصل  امروزي  شهرهاي  ساختار  و  بافت  مي گيرند.  قرار 
فرآیندي است که از سال هاي بسيار دور آغاز شده  و تحت 
تأثير عوامل مختلفي از قبيل زمان، شرایط اقتصادي، سياسي 
و نيروي اجتماعي شکل گرفته است. این ساختار و بافت 
جوابگوي دوره هاي گوناگون تاریخي بوده و در واقع شهر، 
تاریخي  مرور  مي باشد.  آن  ساکنان  نيازهاي  تجلي  محل 
رشد شهر طي دوره هاي گوناگون مي تواند منجر به دریافت 
سياسي  و  اقتصادي  اجتماعي،  شرایط  از  جامعي  اطلاعات 
هر دوره باشد. این امر، حاصل رابطه متقابل تغيير و تجدید 
این  اعمال  با  است  توانسته  که  است  شهری  ساختارهاي 
تغييرات و به روز رساني بافت و ساختار تغييرات اجتماعي، 
برقرار  مطلوبي  نحو  به  را  زندگي  شرایط  و  نمانده  عقب 

سازد. 
در چند دهه اخير کشور ایران نيز مثل سایر کشورهاي در 
حال توسعه شاهد رشد جمعيت بوده است. همين امر سبب 

شده است که بيشتر شهرها با پدیده گسترش شهری روبه رو 
شوند. با این وجود، در اغلب کشورهاي دنيا سياست هاي 
پدیده  این  بهينه  مدیریت  براي  یافته اي  توسعه  برنامه ریزي 
اثرات  انسان ها  به گذشته،  امروزه نسبت  در نظر مي گيرند. 
فرآیند  کرده اند.  ایجاد  زیست  محيط  روي  جبران ناپذیري 
محيط  بر  سریع   و  وسيع  تغييرات  شهرنشيني  سریع  رشد 
 .(Dixon et al, 2003; Rizwan et al, 2008) زیست را نشان مي دهد
اصلي  مشخصه  جمعيت  سریع  افزایش  اخير  دهه هاي  در 
 (Qiao به ویژه کلان شهرها مي باشد  بزرگ  اغلب شهرهاي 
(et al, 2013. از مهم ترین دلایل رشد سریع این گونه شهرها، 

تمرکز خدمات و تسهيلات و صنایع در آنها بوده که منجر 
افزایش  است.  شده  شهرها  این  شدید  مهاجرت پذیري  به 
جمعيت به نوبه خود باعث توسعه فيزیکي بدون برنامه این 

 . (Li et al, 2018)شهرها مي شود
تمام شهرها، رشد شهرنشيني  از مسائل عمده در  یکي 
و به تبع آن گسترش شاخک هاي خزنده شهري بر اراضي 
حاشيه نشيني،  چون  پيامدهایي  که  است  شهري  پيرامون 
عدم  شهرها،  جمعيت  افزایش  کشاورزي،  اراضي  نابودي 
امکان پاسخ گویي برخي از خدمات و کاربري ها در شهر، 
محيطي،  زیست  مشکلات  فيزیکي،  بافت هاي  گسستگي 
خصوصاً آلودگي هوا و محيط زیست و نابساماني سيماي 

.(Quanliang et al, 2009) شهري داشته است
بررسي  امکان   ماهواره اي  داده هاي  از  استفاده  امروزه، 
طول  در  را  شهر  یک   وگسترش  رشد  روند  ارزیابي  و 
به  فراهم مي کنند. تجزیه و تحليل تصاویرماهواره اي  زمان 
صورتي که براي برنامه ریزان و مدیران قابل استفاده باشد، 
بروز  مکاني  اطلاعات  توليد  جهت  راه حل  کارآمدترین 
از  استفاده   .(Anniballe et al, 2014; Singh, 1989) است  دقيق  و 
اطلاعات مکاني و به دست آوردن نقشه هاي موضوعي که 
به  منجر  مي توانند  مي آیند،  دست  به  مختلف  زمان هاي  از 
مصنوعي،  ساخت وسازهاي  سرعت  و  مقدار، جهت  یافتن 
طبيعي شود.  منابع  رفتن  بين  از  و جهت  همچنين سرعت 
و  تغييرات  این  کشف  براي  مي توانند  ماهواره اي  تصاویر 
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گيرند.  قرار  استفاده  مورد  شهری  توسعه  نحوه  مدل سازي 
مناطق  تغييرات  آشکارسازي  منظور  به  مختلفي  روش هاي 
شده  ارائه  دوري  از  سنجش  تصاویر  از  استفاده  با  شهري 
است. به طور کلي مي توان روش هاي کشف این تغييرات 
را به دو دسته کلي تقسيم بندي کرد،1(روش هاي با نظارت 
مبتني بر طبقه بندی و 2( روش هاي بدون نظارت مبتني بر 
چندزمانه  تصاویر  خوشه بندي  و  طيفي  تغييرات  تشخيص 
(Mao et al, 2005; Tewkesbury et al, 2015). در روش های تشخيص 

تغييرات بدون نظارت مبتنی بر تشخيص تغييرات طيفی و 
خوشه بندی تصاویر چند زمانه، به غير از روش تفاضل و 
از یک  استفاده  با  اوليه، سایر روش ها  تقسيم تصاویر خام 
اثر  کاهش  یا  و  کردن  نرمال  دنبال  به  تبدیل  توابع  سری 

اختلاف رادیومتریکی بين دو تصویر هستند. 
یک  از  زمانه  چند  تصاویر  از  استفاده  با  روش ها  این 
منطقه و توليد یک تصویر تک باندی و یا تصویر چندباندی 
 (Shah-Hosseini et می دهند  نمایش  را  طيفی  تغييرات  جدید، 
(al,  2018; Shah-Hosseini et al,  2015. از خصوصيات اصلی این 

روش ها این است که تصاویرباید با دقت بالایی نسبت به 
یکدیگر ثبت هندسی شوند. بنابراین در این روش ها  دقت 
نتایج به دست آمده وابستگی زیادی به دقت ثبت هندسی 
تصاویر چندزمانه نسبت به یکدیگر دارند. از آنجایی که در 
این روش ها برای آشکارسازی تغييرات از مقادیر انعکاس 
طيفی پيکسل ها استفاده می شود، بنابراین انجام تصحيحات 
رادیومتریکی در این روش یک مرحله مهم و ضروری به 
شمار می رود که در فرآیند زمانبر بودن روش و دقت نقشه 
تغييرات تأثير بسزایی دارد. خروجی حاصل از این روش ها 
نقشه هایی هستند که در آن مکان هایی که دارای تغيير هستند 
تغيير کاربری اختصاص  به آن برچسب  نشان داده شده و 
مبتنی  نظارت  با  تغييرات  آشکارسازی  روش های  می یابد. 
برطبقه بندی بر اساس مقایسه بين دو نقشه طبقه بندی شده 

مربوط به تاریخ های مختلف عمل می کنند. 
از آنجایی که هدف در این تحقيق صرفاً پایش تغييرات 
از نوع گسترش شهری است و با توجه به اینکه روش های 

توانایی تمرکز بر یک کلاس خاص را  بر طبقه بندی  مبتنی 
دارند و از طرفی دیگر روش های با نظارت مبتنی بر طبقه بندی 
در زمينه پایش گسترش شهری غالباً در مطالعات گذشته دقت 
بالاتری داشته اند، در پژوهش حاضر از این روش به منظور 
بررسی تغييرات کاربری اراضی در مناطق شهری استفاده شده 

.(Shah-Hosseini et al,  2018; Shah-Hosseini et al,  2015) است
یکی از اثرات جانبی توسعه شهری افزایش درجه حرارت 
اطرافشان و  با محدوده روستایي  مناطق شهري در مقایسه 
یا حومه شهر بوده و این پدیده که از آن به عنوان جزیره 
گرمایي شهري1 یاد مي شود، موجب بروز مشکلات فراواني 
وجود  به  موجب  شهر  رشد   . (Cheval et al, 2015)است شده 
آمدن پدیده هایي از قبيل جزایر گرمایي مي شود که مي تواند 
بر اقليم منطقه اثر بگذارد. جزیره گرمایي، سطحي از شهر 
گرمتر  اطراف  مناطق   از  توجهي  قابل  ميزان  به  که  است 
مي باشد. اختلاف دما در شب به طور معمول بيشتر از روز 
آشکارتر  است،  ضعيف  باد  وزش  که  مواقعي  در  و  است 
مي شود. جزایر گرمایي به صورت فصلي هم در تابستان و 

 .(Dixon et al, 2003) هم در زمستان وجود دارند
گرمایي  جزایر  شهر،  سطح  در  دما  افزایش  بر  علاوه 
شامل  هواشناسي  پارامترهای  بر  فرعي  اثرات  مي توانند 
ميزان  نهایت  در  و  رطوبت  محلي،  بادهاي  الگوي  تغيير 
بارش بگذارند. بنابراین در پژوهش حاضر علاوه بر پایش 
دنبال  به  ساله،   31 بازه  یک  در  مسکوني  مناطق  تغييرات 
اثرات افزایش توسعه مناطق مسکوني بر دماي سطح منطقه 
و همچنين رشد جزیره حرارتي شهرستان شهرکرد خواهيم 
ارزیابي  براي  مختلفي  سال هاي گذشته روش هاي  در  بود. 
توسعه مکانی شهري و تأثير آن بر تغييرات کاربري اراضي 
به کار گرفته شده است که دراین ميان می توان به استفاده 
از تکنيک هاي سنجش از دوري و سيستم اطلاعات مکاني به 
. (Sidiqui et al, 2016) عنوان یکی از روش های کارا اشاره داشت
بررسی  به   2011 سال  در  همکاران  و  زکی  رفعت 
تغييرات کاربري زمين در منطقه شهري شمال شرقي شهر 

1- Urban Heat Island
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از  پژوهش  این  در  پرداختند.  مصر  کشور  پایتخت  قاهره، 
طبقه بندی مبتنی بر روش بيشترین شباهت جهت طبقه بندی 
با نظارت تصاویر ماهواره اي لندست 5 در دو زمان 1990 و 
سال 2003 استفاده شد. آن ها به این نتيجه رسيدند که منطقه 
شهر نشيني از سال 1990 تا 2003 از 89 کيلومتر مربع به 

.(Zaki et al, 2011) 150 کيلومتر مربع افزایش یافته است
رشد  افزایش  در سال 2016  همکاران  پالماو  فلاویا دی 
در   2010 و   2002-1993-1985 سال هاي  براي  را  شهري 
منطقه اي از جنوب ایتاليا مورد بررسي قرار داده اند. با استفاده 
 )SMAP  1( عقب گرد  ترتيب  بيشترین  طبقه بندی  روش  از 
رسيدند  نتيجه  این  به  لندست  ماهواره  چندزمانه  وتصاویر 
که وسعت مناطق شهري از 20 کيلومتر مربع به 37 کيلومتر 

.(Di Palma et al, 2016) مربع  رسيده است
افزایش  بررسی  به  و همکاران در سال 2017  هیو دای 
چين  کشور  در  جيانگسو  استان  شهرهاي  در  شهري  رشد 
پرداختند. بدین منظور از روش طبقه بندی مبتنی بر بيشترین 
ماهواره اي  تصاویر  نظارت  با  طبقه بندی  جهت  شباهت 
استفاده   2014-2005-1994 هاي  سال  به  مربوط  لندست 
کرده و سپس با مقایسه این نقشه ها، دو  نقشه تغييرات را 
نتایج به دست آمده  براي این سه سال به دست آورده اند. 
حاکی از افزایش وسعت منطقه شهري از 135 کيلومتر مربع 
به 323 کيلومتر مربع و در نهایت به 456 کيلومتر مربع بوده 

.(Dai et al, 2017) است
همانطور که اشاره شد، در تحقيقات گذشته، بر بررسی 
کاربری  تغييرات  بر  آن  اثرات  و  مناطق شهري  ميزان رشد 
که  است.مشکلی  شده  تأکيد  شهرها  محدوده  در  اراضي 
مناطق  دقيق  استخراج  عدم  دارد،  وجود  روش ها  این  در 
ساختمانی به علت پيچيدگی طيفی کلاس های مختلف در 
زمينه  در  محدودی  تحقيقات  است.همچنين  مناطق شهری 
ارائه یک روش کارا و دقيق جهت بررسی اثر رشد شهری 
بر جزایر حرارتی شهر با استفاده از تصاویر ماهواره ای انجام 

شده است.

1- Sequential Maximum a Posterior

مناطق  دقيق  استخراج  منظور  به  پژوهش  این  در  لذا 
مناطق  در  طيفی  پيچيدگی  چالش های  وجود  با  مسکوني 
از  آمده  بدست  نتایج  تصميم  سطح  در  تلفيق  از  شهری، 
الگوریتم طبقه بندی با نظارت مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی 
شده   استفاده  مسکونی  مناطق  شاخص  از  حاصل  نتایج  و 
مناطق مسکوني  اثر رشد  بررسي  به  بعد،  است. در مرحله 
بر دماي منطقه شهری و اطراف آن و ایجاد جزایر حرارتي 
در شهرستان شهرکرد پرداخته شده است. همچنين با هدف 
افزایش دقت توليد نقشه های حرارتی، از تصاویر ماهواره ای 
لندست و مادیس بطور همزمان استفاده شده است. با توجه 
به اینکه زمان اخذ تصاویر ماهواره لندست و مادیس در یک 
بازه زمانی کمتر از چند ساعت می باشند و همچنين نزدیک 
از  این دو سنجنده،  باندهای حرارتی  بودن محدوده طيفی 
با قدرت  باندهای حرارتی ماهواره لندست  ضرائب گسيل 
تفکيک مکانی بالاتر )30 متر( به منظور محاسبه دمای سطح 

زمين مبتنی بر تصاویرسنجنده مادیس استفاده شده است.
و  ایران  مرکزی  شهرهاي  از  یکي  شهرکرد  شهرستان 
مرکز استان چهار محال و بختياري مي باشد. براساس آمار 
 190،441 با  برابر  شهرکرد  شهرستان  جمعيت  سال1395، 
استان  رسمي  شهر  نخستين  شهرکرد  شهرستان  است.  نفر 
با رشد  نفر سال 1335  از 15،476  بختياري  و  چهارمحال 
12 برابري به 190،441 نفر در سال 1395 رسيده  است. با 
توجه به نرخ  رشد بالاي جمعيت که بيشتر در اثر مهاجرت 
به این شهر مي باشد و به دنبال آن گسترش فيزیکي سریع 
شهر، انتظار مي رود که در سال هاي آتي با پيامدهاي منفي 
به  کشاورزي  زمين هاي  کاربری  تغيير  قبيل  از  نامطلوبي  و 
اراضي کشاورزي مرغوب  بين رفتن  از  مناطق مسکوني و 

این منطقه رو به رو شود.

2-‌روش‌شناسي‌و‌داده‌ها‌
2-1-طبقه‌بندي‌تصاویر‌ماهواره‌ای
2-1-1-شبکه‌هاي‌عصبي‌مصنوعي

شبکه  هاي عصبي مصنوعي به عنوان یکي از روش  هاي 
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محاسباتي براي استفاده در کارهاي طبقه  بندي داده  ها به کار 
از  بسياري  در  امروز شبکه  هاي عصبي  به  تا  برده مي  شود. 
زمينه  هاي مطالعاتي مختلفی به کار برده  شده   است. از اواخر 
دهه 1980 شبکه  هاي عصبي مصنوعي براي آناليز داده  هاي 
سنجش از دور در کاربردهاي گوناگون از قبيل طبقه  بندي 
مورد  و...  عوارض  اهداف،  آشکارسازي  اراضي،  پوشش 
به طور کلي   .(Grekousis et al, 2013)قرار گرفته است استفاده 
بر شبکه  هاي عصبي  مبتنی  مي  توان گفت روش طبقه  بندي 

دارای سه مرحله است. 
مرحله اول، مرحله آموزشي مي  باشد که این کار با استفاده از 
داده  هاي آموزشي صورت مي  پذیرد. مرحله دوم اعتبار سنجي 
است که در این مرحله مشخص مي  شود که آیا فاز آموزشي به 
درستي صورت پذیرفته است یا خير و در نهایت مرحله سوم 
که نقشه طبقه بندي شده پوشش یا کاربري اراضي را ایجاد 
مي  کند. از مزایاي طبقه بندي به روش شبکه عصبي می  توان 
به ماهيت غير پارامتریک بودن این شبکه، سازگاري آسان با 
براي  توانایي  داده  ها و ساختار هاي ورودي،  انواع گوناگون 
شناسایي الگوهاي ظریف و با پيچيدگی طيفی غير خطی در 
داده  هاي آموزشي و در نهایت پردازش داده  هاي داراي نویز 
اشاره کرد (Pijanowski et al, 2014). در حال حاضر تعداد بسيار 
زیادي از انواع مختلف شبکه  هاي عصبي وجود دارند. مي  توان 
شبکه  هاي عصبي را بر اساس شيوه پردازش مطالعات در آن ها 
به دو گروه شبکه هاي پيش رونده (FeedForward) وشبکه  هاي 

بازگشتي )Recurrent( تقسيم بندي کرد. 
در شبکه  های پيش  رونده که در این پژوهش استفاده شده 
آموزشی  نمونه  های  شبکه، یک سری  آموزش  برای   است، 
وارد شبکه شده و بعد از ضرب شدن در وزن  های ارتباط 
تابع  یک  سپس  می  شوند،  ميانی  لایه  وارد  نرون  ها  دهنده 
برروی ورودی  ها اعمال می  شود و در نهایت مقادیر محاسبه 
شده به لایه  های خروجی فرستاده می  شود. سپس خروجی 
شبکه با مقدار مورد انتظار مقایسه شده و مقدار خطای موجود 
را با استفاده از تغيير وزن  های ارتباط دهنده نرون  ها در شبکه 

.(Chini et al, 2008; Watts, 2001)تعدیل می  نماید

)NDBI1(‌2-1-2-‌شاخص‌مناطق‌ساختماني‌
به منظور کشف و استخراج ساختمان  ها و مناطق مسکوني با 
دقت بالاتر و به علت این که ساختمان  ها در روش  هاي با نظارت 
که  به خوبي استخراج نمي  شوند و ممکن است پيکسل  هایي 
جزیی از این مناطق مسکوني نباشند هم لحاظ شوند، شرط 
شاخص  شده  است.  لحاظ  نيز  مسکوني  مناطق  شاخص 
مناطق ساختماني )NDBI) در واقع از باند هاي مادون قرمز 
نزدیک و مادون قرمز کوتاه استفاده مي  کند که در تصاویر  
تصاویر  در  و  پنج،  و  چهار  باندهاي   ،5 لندست  ماهواره 
ماهواره لندست 8 باندهاي پنج و شش جزء باند هاي مادون 
قرمز نزدیک و مادون قرمز کوتاه مي  باشند. شاخص مناطق 
مسکوني براي تصاویر ماهواره لندست 8 به صورت معادله 

.(Zha et al i, 2003) 1( تعریف مي  شود(
)1(

2-2-‌محاسبه‌نقشه‌حرارتي
بسياري از روش  هاي بازیابي دماي سطح زمين با استفاده 
ارائه شده  است،  تاکنون  از دوري که  از اطلاعات سنجش 
مي  کنند  استفاده   )TIR2( حرارتي  قرمز  مادون  باندهاي  از 

 .(Tomlinson, et al, 2012)

به طور کلي روش  هاي موجود را مي  توان به سه دسته کلي 
 Single) کاناله  تک  الگوریتم هاي  اول  دسته  کرد.  تقسيم بندي 
Channel) است که اساس این نوع الگوریتم  ها استفاده از یک باند 

مادون قرمز حرارتي مي  باشد. 
دسته دوم این الگوریتم  ها، الگوریتم  هاي چند کاناله است 
(Multi Channel) و در نهایت دسته سوم به الگوریتم  هاي چند 

زمانه مي  توان اشاره داشت(Liu et al, 2016). در ميان الگوریتم-
که  کرد  اشاره  مجزا  پنجره  الگوریتم  به  مي توان  رایج   هاي 
این الگوریتم براي حذف اثر اتمسفري و نيز براي به دست 
آوردن دماي سطح زمين با ترکيب خطي و غير خطي از دماي 
درخشندگي دو کانال مجاور هم استفاده می نماید. باند هاي 

1- Normalalized Difference Built-up Index

2-Thermal Infrared
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حرارتي لندست 8 در محدوده طيفي 11 و 12 ميکرومتر فعال 
مي  باشند. همين امر باعث مي   شود که بتوان الگوریتم پنجره 

.(Becker et al, 1995) مجزا را روي این داده  ها پياده سازي کرد
در صورتي که در تصاویر ماهواره ای لندست 5 به دليل 
استفاده  الگوریتم  این  از  نمي  توان  باند حرارتي  وجود یک 
کرد. سنجنده TIRS در ماهواره لندست 8 دو مزیت عمده 
ایجاد کرده است. نخست این که این سنجنده دو کانال مادون 
قرمز حرارتي در پنجره جوي دارد و همين امر سبب مي-
 شود تا بتوان دماي سطح زمين را با الگوریتم پنجره مجزا 
به دست آورد. دليل دوم این است که فيلتر هاي طيفي  دو 
باند TIRS در لندست 8 باریک تر از باند حرارتي ماهواره 
لندست 5 مي  باشد(weng et al, 2014). همين امر سبب مي  شود 
که پهناي باند باریک و استفاده از دو باند حرارتي در این 
سنجنده مي  تواند رزولوشن طيفي در محدوده حرارتي طيف 
اطلاعات  نتيجه مي  تواند  در  ببرد و  بالا  را  الکترومغناطيس 
از  استفاده  با  نتيجه  در  کند  دریافت  زمين  از سطح  بهتري 
سنسور هاي حرارتي لندست 8 مي توان دماي سطح زمين را 

 .(Skokovicet al, 2014) با دقت بالاتري استخراج کرد
در روش  هاي تک کاناله به یک مدل اتمسفري دقيق از منطقه 
نياز است و در کل این روش به پارامتر هاي دقيق اتمسفري نياز 
دارد(Li et al, 2012). با فرض این که ضریب عبور اتمسفر براي 
هر یک از باند ها متفاوت است مي  توان به یک نوع تخمين 
در مشارکت اتمسفر رسيد، همين امر اساس و پایه الگوریتم 
پنجره مجزا است. در همه الگوریتم  هاي پنجره مجزا با فرض 
این که  ضریب گسيل )LSE1( از قبل معلوم است، مي  توان این 

 . (Stathopoulou et al, 2007)الگوریتم را پياده سازي کرد
الگوریتم پنجره مجزا براساس تحليل  هاي ریاضي و استفاده از 
اطلاعات زميني، اطلاعات دماي درخشندگي باندهاي حرارتي، 
ضریب گسيل باند اشياي زميني در سطح پيکسل و همچنين 
عامل کسر پوشش گياهي )FVC2( مي  تواند دماي سطح زمين 

.(Mao et al, 2005; Li et al, 2013) را به دست آورد )LST3(
1- Land Surface Emissivity

2- Fraction of Vegetation Cover

3- Land Surface Temperature

)NDVI4(‌2-2-1-‌شاخص‌پوشش‌گیاهي‌
از آن جایي که شاخص پوشش گياهي نقش عمده  اي در 
فرایند انتقال انرژي بين زمين و اتمسفر دارد و همچنين آثار 
متفاوتي از جمله دماي اطراف خود مي  گذارد، در نتيجه مي -
توان آن را به عنوان یکي از فاکتور هاي تأثيرگذار در محاسبه 
دماي سطح زمين به حساب آورد. این شاخص یکي از مهم-
ترین و معروف ترین شاخص  هایي است که در زمينه مطالعاتي 
پوشش  شاخص  برآورد  و  مي  شود  شناخته  گياهي  پوشش 
گياهي از باند هاي قرمز )باند 4 سنجنده  OLI ماهواره لندست 
8( و باند مادون قرمز نزدیک )باند 5 سنجنده OLI ماهواره 
لندست 8 ( مي  باشد. فرمول محاسبه این شاخص به صورت 

.(Rozenstein et al, 2014) معادله )2( است
)2(

واقع  است.در  متغير  و1-   +1 بين  شاخص  این  مقدار 
مقدار این شاخص هر چقدر به عدد 1+ نزدیک شود نشان 
به  از مقدار 1+  از پوشش گياهي کامل مي  باشد و هر چه 
تا  شده  کاسته  گياهي  پوشش  مقدار  از  شود  نزدیک  صفر 
شاخص  این  مقدار  برسد.  گياهي  پوشش  حضور  عدم  به 
تحت تأثير عوامل مختلفي قرار مي  گيرد و در دما و همچنين 

ضریب گسيل تأثيرگذار است.

)FVC(2 -2-2- برآورد‌کسری‌پوشش‌گیاهی
کسری پوشش گياهی )FVC( پارامتري است که در بسياري 
از کاربرد هاي محيط زیست و تغييرات آب و هوایي کاربرد دارد 
در واقع این پارامتر یک ترکيب خطي از دو نوع عنصر طبيعي 
شامل خاک لخت و پوشش گياهي سبز است. براي محاسبه 

.(Johnson et al, 2012) از رابطه )3( استفاده مي  شود FVC

)3(

 NDVI شاخص پوشش گياهي است. )NDVI (Soil در 
واقع ميزان این شاخص در خاک است که در این رابطه برابر 

4- Normalized Difference Vegetation Index



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
بررسی گسترش شهری و تأثیر آن بر دمای مناطق شهری  ... / 61 

با 0/15 و )NDVI (Vegetation ميزان این شاخص در مناطق 
کاملا پوشيده از پوشش گياهی است که در این رابطه برابر 

.(Johnson et al, 2012) با 0/48 در نظر گرفته  شده  است

2-2-3-‌برآورد‌ضریب‌گسیل1
است  لازم  زمين  سطح  دماي  براي  که  معياردیگري 
ضریب گسيل مي  باشد. این معيار باید به صورت جداگانه 
براي هر دو باند حرارتي سنجنده TIRS ماهواره لندست 8 
حساب شود. این معيار را مي  توان از پارامتر FVC محاسبه 

. (Rozenstein et al, 2014) نمود
)4(LSE= Es*(1-FVC)+ Ev*FVC

مقدار Es , Ev  از جدول شماره )1( به دست مي آیند.

جدول‌1:‌ضرائب‌گسیل
باند11باند‌10ضریب‌گسیل

0/9710/977خاک

0/9870/989گياه

2-2-4-‌برآورد‌دماي‌درخشندگي‌باند‌هاي‌حرارتي
داده  هاي موجود در باند حرارتي در تصاویر لندست 8  را 
مي  توان با استفاده از رابطه )5(، تبدیل به دماي درخشندگي 

. (Rozenstein et al, 2014)کرد
)5(T= K2 / Ln (K1 / L λ  +1) 

فراداده   فایل  در   K2 و    K1 ضریب  دو   )5( رابطه  در 
ماهواره قابل به دست آوردن است. 

براي به دست آوردن دماي درخشندگي باندهاي حرارتي 
معکوس  از  مي  توان   )32 و   31 مادیس)باند هاي  سنجنده 

قانون پلانک استفاده کرد.
)6(

در رابطه )h )6 برابر با ثابت پلانک، c  برابر با سرعت 

1- Emissivity

.(Mao et al, 2005)ثابت استيفان بولتزمن مي  باشد k ،نور

)CWV( 2-2-5-‌برآورد‌ستون‌بخار‌آب
یکي از پارامتر هایي که در الگوریتم پنجره مجزا استفاده 
مي  شود پارامتر ستون بخار آب مي  باشد که در بهبود  دقت دماي 
سطح زمين نقش بسزایي دارد. این پارامتر با استفاده از اطلاعات 
اتمسفري به دست مي  آید ولي به علت در دسترس نبودن این 

.(Li et al, 2013) پارامتر مي  توان از رابطه )7( تخمين زده شود

)7(CWV= C0 + C1 * (Tj / Ti) + C2* (Tj/ Ti)2

Tj/Ti : ميانگين دماي روشنایي در باندهاي حرارتي

جدول‌2:‌ضرائب‌ستون‌بخار‌آب
مقدارضرائب

c0-9/674

c10/653

c29/087

2-2-6-‌الگوریتم‌پنجره‌‌مجزا‌
در  مهم  روش  هاي  از  یکي  مجزا  پنجره  الگوریتم     
سایر روش ها  به  نسبت  و  است  زمين  دماي سطح  برآورد 
که  مهم  ویژگي  هاي  از  یکي  مي  باشد.  بالاتري  دقت  داراي 
مي  توان برای این الگوریتم نام برد کاهش اثرات اتمسفري 
است. در نهایت رابطه ای که در این روش استفاده مي  شود 

.(Rozenstein et al, 2014) به صورت معادله )8( است

)8(LST = TB10 + C1 (TB10 - TB11) +

 C2 (TB10 -TB1)2+C0+

(C3+C4W)*(1- ε )+(C5+C6W)* ε∆
OLI دماي درخشندگي در باند 10سنجنده :TB10

OLI دماي درخشندگي در باند 11سنجنده :TB11

: اختلاف ضریب گسيل در دو باند 10 و 11 ε∆

W: مقدار ستون بخار آب
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جدول‌3:‌ضرائب‌روش‌پنجره‌مجزا
مقدارضرائب

c0-0/628

c11/378

c20/183

c354/300

c4-2/238

c5-129/20

c616/400

2-2-7-‌محاسبه‌دمای‌سطح‌زمین‌با‌استفاده‌از‌تصاویر‌
لندست‌5

در این پژوهش به علت استفاده از تصاویر لندست 5 و به 
منظور محاسبه  ی دمای سطح زمين، از آن جایی که تصاویر 
باند حرارتی می  باشند، نمی  توان دمای  لندست5 دارای یک 
الگوریتم پنجره مجزا به دست  از  با استفاده  سطح زمين را 
آورد. لذا، دمای سطح زمين با استفاده از رابطه )9( به  دست 

.(Vlassova et al, 2014) آمده  است
)9(

در رابطه )LST ،)9 دمای سطح بر حسب کلوین، طول 
موج باند حرارتی،  برابر با 0/01438 و  ضریب گسيل 

می  باشد.

3-‌پیاده‌‌سازي
لندست 8  لندست 5 و  از اخذ تصاویر ماهواره  اي  بعد 
ابتدا در مرحله پيش پردازش تصاویر چند زمانه، تصحيحات 
رادیومتري و اتمسفري روي این تصاویر اعمال شده  است. 
بعد از این مرحله منطقه مورد مطالعه جداسازي شده و در 
مرحله بعد که مربوط به طبقه  بندي تصاویر مي  باشد از روش 

استفاده  شبکه عصبي  بر روش  مبتني  نظارت  با  طبقه  بندي 
روش  هاي  از  یکي  روش  این  که  جایي  آن  از  شده  است. 
به  نياز  بنابراین  مي  باشد،  نظارت  با  صورت  به  طبقه  بندي 
نواحي  جهت  همين  به  دارد.  آموزشي  نواحي  و  داده  ها 
پوشش  مسکوني،  کلاس  شش  در  تصاویر  در  آموزشي 
آبي  مناطق  و  بایر  اراضي  مرتع،  سنگلاخ،  اراضي  گياهي، 
مشخص شده  است. این کار با استفاده از دانش تجربي و 
و   شده  انجام   Google Earth سامانه  از  استفاده  با  همچنين 
نقشه  هاي طبقه  بندي شده و همچنين دقت روش طبقه  بندي 

براي 9 سال به دست آمده است. 

نگاره‌1:‌دیاگرام‌تهیه‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌و‌مناطق‌جزایر‌
حرارتی
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بعد از انجام این روند، مقدار شاخص مناطق مسکوني 
به  تصاویر  کل  و  مسکوني  مناطق  آموزشي  نواحي  براي 
دست آمده و پيکسل  هایي که در روش طبقه  بندي با نظارت 
مقدار  نظر  از  شده  اند،  گرفته  نظر  در  مسکوني  مناطق  جز 
شاخص مناطق مسکوني با استفاده از یک حد آستانه  نيز 
مورد ارزیابي قرار گرفته و سرانجام پيکسل  هاي مربوط به 
نقشه  بعد  مناطق ساختماني، جداسازي شده  اند. در مرحله 
تصاویر  و    8 لندست  ماهواره  اي  تصاویر  براي  حرارتي 
ماهواره  اي مادیس با استفاده از روش پنجره مجزا به دست 
آمده و به دنبال آن اثر رشد مناطق مسکوني بر روند تغيير 
جزایر حرارتي شهر و دماي منطقه  مورد بررسي قرار گرفته 

است. 

4-‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌و‌داده‌‌های‌مورد‌استفاده
4-1-‌منطقه‌مورد‌مطالعه

و  استان چهارمحال  مرکز  مطالعه شهرکرد  مورد  منطقه 
و 49  درجه  بين 50  مي  باشد. شهرستان شهرکرد  بختياري 
دقيقه و 22 ثانيه تا 50 درجه و 53 دقيقه و 44 ثانيه طول و 
32 درجه و 18 دقيقه و 22 ثانيه تا 33 درجه و 21 دقيقه و 50 
ثانيه عرض جغرافيایي مي  باشد و در 97 کيلومتري جنوب 
غربي شهر اصفهان قرار گرفته است. به لحاظ توپوگرافي در 
شمال رشته کوه زاگرس قرار دارد. این شهر با ارتفاع 2050 

تا 2310 متر از سطح دریا مرتفع ترین شهر ایران است و به 
همين دليل بام ایران ناميده مي  شود. این شهر در یک منطقه 

کوهستاني قرار دارد.
مهاجرت  افزایش  و  جمعيت  رشد  اخير  سال  چند  در 
به این شهر،  باعث گسترش شهر و همچنين از بين رفتن 
زمين  هاي کشاورزي شده  است. در جدول شماره 4 تغييرات 
1396مشخص  تا   1365 سال  هاي  براي  شهر  این  جمعيت 

شده  است.
جدول‌4:‌تغییرجمعیت‌شهرستان‌شهرکرد‌

در‌سال‌های‌مختلف
جمعیتسال

136575080

136882697

137292853

1377110073

1380124467

1387152988

1392172041

1394184122

1396196144

نگاره‌2:‌نمایي‌از‌منطقه‌
مورد‌مطالعه
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4-2-‌تصاویر‌سنجش‌از‌دوري‌مورد‌استفاده
  TM در این پژوهش از تصاویر ماهواره لندست 5 سنجنده
مربوط به سال  هاي1372-1377-1380-1387-1368-1365 
براي سال  هاي   OLI لندست 8 سنجنده  ماهواره  و تصاویر 
1392-1394-1396 استفاده شده  است. همچنين سعي شده 
 است که تا حد امکان تصاویر در یک  ماه از فصل تابستان 

مورد استفاده قرار بگيرند.

جدول‌5:‌اطلاعات‌باندهاي‌ماهواره‌لندست‌5
 شماره باند  و 

نام باند
 طول موج

 بر حسب ميکرومتر
 قدرت تفکيک مکاني 

بر حسب متر

0/4530-0/52باند 1 آبي

0/5230-0/60باند2 سبز

0/6330-0/69باند 3 قرمز

 باند4 مادون
0/7630-0/90 قرمز نزدیک

 باند5 مادون قرمز
1/5530-1/75 با طول موج کوتاه

 باند6 مادون قرمز 
10/4120-12/3حرارتي

 باند 7 مادون قرمز
2/0830-2/35 با طول موج کوتاه

تصاویر  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  تصاویر  دیگر 
ماهواره  اي MODIS Aqua در سال  هاي1380، 1387، 1392، 
1394 و 1396 مي  باشد. این سنجنده داراي قدرت تفکيک 
بنابراین داده  هاي حرارتي در  زماني نصف روز مي  باشد و 
شب را در اختيار کاربران قرار مي  دهد. این سنجنده داراي 
تفکيک  قدرت  و  بيت(   12( بالا  رادیومتریکي  حساسيت 

طيفي خوبي )36 باند طيفي( مي  باشد. 
میکرومتر  تا 14/4  از طول موج هاي 0/4  دامنۀ طیفي آن 
است که این امر مي  تواند نیازهاي کاربران مختلف را برطرف 
با قدرت تفکیک  این سنجنده در 2باند طیفي تصاویر  سازد. 

اسمي 250 متر، در 4 باند طیفي تصاویري با قدرت تفکیک 
قدرت  با  تصاویري  نیز  دیگر  باند   29 در  و  متر  اسمي500 
سنجنده  این  همچنين  مي  کند.  برداشت  1000متر  تفکیک 
حرارتي  باندهاي  از  که  است  حرارتي  باند  چندین  داراي 
که براي محاسبه دماي سطح زمين استفاده مي  شود باندهاي 
31 و 32 این سنجنده مي  باشد که این باند ها داراي قدرت 

تفکيک مکاني 1000 متر مي  باشند.

جدول‌6:‌اطلاعات‌باندهاي‌ماهواره‌لندست‌8
 شماره باند  و 

نام باند
 طول موج

 بر حسب ميکرومتر
 قدرت تفکيک مکاني 

بر حسب متر

0/4330-0/45باند1فرا آبي

0/4530-0/51باند2 آبي

0/5330-0/59باند 3 سبز

0/6430-0/67باند4 قرمز

باند5 مادون قرمز 
0/8530-0/88نزدیک

باند6 مادون قرمز با 
1/5730-1/67طول موج کوتاه

 باند 7 مادون قرمز
2/1130-2/29 با طول موج کوتاه

0/515-0/68باند 8 پانکروماتيک

1/3615-1/38باند9 سيرس

باند10 مادون قرمز 
10/6100-11/19حرارتي

باند11 مادون قرمز 
11/50100-12/51حرارتي

5-‌نتایج‌تجربی‌و‌بحث‌بر‌روی‌نتایج
5-1-‌تولید‌نقشه‌کاربري‌اراضي

رادیومتریکي  تصحيحات  از  بعد  پژوهش،  این  در 
اثرات  تاریک  پيکسل  روش  به  اتمسفري  تصحيحات  و 
این  مبنای  بر  این روش  اتمسفري کاهش داده شده  است. 
دارای  باید  تصویر  در  پيکسل  ها  از  برخی  که  است  فرض 
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بازتابندگی صفر باشند و ميزان ثبت شده برای این پيکسل  ها 
ناشی از اثرات اتمسفری است و به جز باندهای حرارتی، 
قرار  استفاده  مورد  طبقه  بندی  برای  تصاویر  باندهای  بقيه 
استفاده،  مورد  طبقه  بندی  روش   .(Chavez, 1988) گرفته  اند 
این  می  باشد.در  رونده  پيش  مصنوعی  عصبی  شبکه  روش 
الگوریتم تعداد ورودی برای تصاویر لندست 5، شش باند 
باند می  باشد. نواحي آموزشي  نه  لندست8،  وبرای تصاویر 
که شامل کلاس  هایي از جمله مناطق مسکوني )به رنگ قرمز 
بایر،  در نقشه طبقه بندي( اراضي سنگلاخي، مرتع، اراضي 
به طور همگن  آبي  نهایت حوزه  هاي  پوشش گياهي و در 
تعداد خروجی  انتخاب شده است و  در کل سطح تصویر 
براي  آموزشي  نواحي  تقریباً 30 درصد  6 کلاس می  باشد. 
ارزیابي دقت نقشه طبقه  بندي مورد استفاده قرار گرفته است.

نگاره‌3:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1365

نگاره‌4:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1368

نگاره‌5:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1372

نگاره‌6:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1377

نگاره‌7:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1380
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نگاره‌8:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1387

نگاره‌9:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1392

نگاره‌10:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1394

نگاره‌11:‌نقشه‌کاربري‌اراضي‌سال‌1396

در  مسکونی  مناطق  برای  طبقه  بندي  نقشه  های  دقت 
جدول 7 ارائه شده است.

جدول‌7:‌دقت‌روش‌طبقه‌بندي
سال

Overall  
Accuracy

Kappa  
Coefficient

1365%94/05440/9247

1368%95/12240/9356

1372%95/96280/9348

1377%93/25690/9198

1380%96/08560/9341

1387%94/14940/9369

1392%96/69840/9423

1394%94/25420/9325

1396%95/96580/9312

به منظور ارزیابی دقت روش  طبقه  بندی، از آن جایی که از 
تصاویر ماهواره لندست برای سال  های گذشته استفاده شده 
از  تغييرات شدیدی شده اند،  و مناطق مسکونی دست خوش 
روش  های نمونه برداری مربوط به مناطق مسکونی با استفاده 
از دانش تجربی از مناطق مسکونی و بافت قدیمی شهرستان 
شهرکرد و همچنين نمونه  برداری از تصاویر زمان  های گذشته 

گوگل ارث در صورت موجود بودن، استفاده شده  است.
در جدول شماره 8 مساحت مناطق ساختماني که به روش 

طبقه بندی شبکه  هاي عصبي به دست آمده، ارائه شده است.
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جدول‌8:‌مساحت‌مناطق‌ساختماني‌با‌استفاده‌از‌طبقه‌بندي‌
تصاویر‌به‌روش‌شبکه‌عصبي

مساحت مناطق شهري برحسب هکتارسال 

13651023/3678

13681219/2342

13721427/3865

13771591/5456

13801617/5486

13871939/4236

13922208/4025

13942334/2008

13962551/1478

بعد از توليد نقشه   هاي طبقه  بندي پوشش سطح زمين، از آن 
جایي که هدف شناسایی مناطق مسکوني و ساختمان  ها بوده 
است، بدین جهت از شاخص مناطق ساختماني NDBI بهره 
ساختمان ها  و  مسکوني  مناطق  جز  پيکسلي   و  شده  برده 
در نظر گرفته شده  است که، پيکسل مورد نظر هم از نظر 
طبقه  بندي تصاویر به روش شبکه  هاي عصبي و هم از نظر 
نظر گرفته شده  در  مناطق ساختماني  NDBI جزء  شاخص 
در  نظر  مورد  براي سال  هاي  باشد. تصاویر طبقه  بندي شده 
در  ساختماني  غير  مناطق  و  ساختماني  مناطق  کلاس  دو 

نگاره های 12 الی 20 ارائه شده است.

نگاره‌12:‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1365

نگاره‌13:‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1368

نگاره‌14:‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1372

نگاره‌15:‌‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1377
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نگاره‌16:‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1380

نگاره‌17:‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1387

نگاره‌18:‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1392

نگاره‌19:‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1394

نگاره‌20:‌نقشه‌مناطق‌مسکونی‌سال‌1396

به  یافته  بهبود  روش  از  که  ساختماني  مناطق  مساحت 
دست آمده، در جدول شماره 9 ارائه شده است. همان طور 
که در جدول مشخص شده، مناطق مسکوني و ساختماني 
از1004 هکتار به 2112 هکتار، در بازه  ي 31 ساله  افزایش 

یافته است.

5-2-‌تولید‌نقشه‌دماي‌سطح‌زمین
از  استفاده  با   LST زمين  سطح  دماي  بعد  مرحله  در 
الگوریتم پنجره مجزا محاسبه شده  است که داراي مراحل 
)NDVI( مختلفي مي  باشد. ابتدا باید شاخص پوشش گياهي

باند  OLI(و  4 سنجنده  قرمز)باند  باند هاي  از  استفاده  با  را 
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مادون قرمز نزدیک )باند 5 سنجنده OLI( به دست آورد و به 
همين منظور مقادیر درجه خاکستري این باند ها باید تبدیل 
به ضریب انعکاس شوند که این کار با استفاده از ضرائبي که 
در فایل فرا داده وجود دارد انجام شده  است. بعد از تبدیل 
برآورد  و  ارزیابي  رفلکتنس،  مقادیر  به  خاکستري  درجات 

شاخص پوشش گياهي صورت گرفته است.

جدول‌9:‌مساحت‌مناطق‌ساختماني
مساحت مناطق شهري بر حسب هکتارسال 

13651004/76

13681194/21

13721237/77

13771302/84

13801377/45

13871832/04

13921937/77

13942081/34

13962112/39

)FVC( بعد از این مرحله برآورد کسري پوشش گياهي
محاسبه شده و در مرحله بعد درجات خاکستري باندهاي 
حرارتي سنجنده باید تبدیل به رادیانس شود که این کار با 
استفاده از ضرائب موجود در فایل فرا داده تصاویر، حاصل 
دماي  به  تبدیل  رادیانس  مقادیر  نهایت  در  و  است  شده 

درخشندگي شده  است. 
باند  هر  براي  گسيل  ضریب  مقادیر  بعد  مرحله  در 
آمده است. در مرحله آخر  به دست  حرارتي و هرپيکسل 
از الگوریتم پنجره مجزا براي به دست آوردن دمای سطح 
ماهواره   TIRS سنجنده  حرارتي  باندهاي  کمک  با  زمين 
سال  هاي  به  مربوط  زمين  سطح  حرارت  نقشه   ،8 لندست 
1396،1394،1392 به دست آمده است. به منظور محاسبه 
دمای سطح زمين با استفاده از تصاویر لندست5 ابتدا مقادیر 
درجات خاکستری باند 6 این تصاویر با استفاده از ضرائبی 

که در فایل فراداده موجود بوده، به مقادیر رادیانس و سپس 
به دمای درخشندگی تبدیل شده  است و در نهایت با استفاده 
از رابطه)9( این مقادیر به دمای سطح زمين بر حسب کلوین 
محاسبه شده  است. بنابراین نقشه حرارت سطح زمين مربوط 
به سال  های 1368، 1372، 1377، 1380 و در نهایت 1387 

با استفاده از تصاویر لندست5 به دست آمده  است.

نگاره‌21:‌نقشه‌حرارتي‌دماي‌سطح‌منطقه‌در‌سال‌1396

نگاره‌22:‌تقابل‌شاخص‌پوشش‌گیاهي‌و‌دماي‌پیکسل

همان طور که در تصویر حرارتي مشاهده مي  شود دماي 
پوشش  داراي  که  مناطقي  که  مي  دهد  نشان  منطقه  سطح 
کمتري  دماي  شهري،  مناطق  همچنين  و  مي  باشند  گياهي 

نسبت به خاک لخت و زمين هاي بایر دارند.
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به منظور بررسی اثر پوشش گياهی بر دمای سطح زمين، 
نگاره  در  شد.  انجام  پارامتر  دو  این  بين  همبستگی  آناليز 
شماره 22، مقادیر NDVI در محور افق و مقادیر دماي سطح 
زمين در محور عمود مي  باشد. همان طور که نمودار نشان 
مي  دهد با افزایش شاخص پوشش گياهي، مقدار دماي سطح 

زمين تا حدودي کاهش پيدا مي  کند.  
و   8 لندست  ماهواره  حرارتي  تصاویر  که  طور  همان 
لندست 5 نشان مي  دهند دماي سطح شهر در روز نسبت به 
مناطق بایر و کوهستاني کمتر است. از آن جایي که جزایر 
ماهواره  اي  تصاویر  و  مي  دهند  در شب رخ  بيشتر  حرارتي 
لندست 8 و لندست 5 براي روز موجود مي  باشند، به همين 
جهت از تصاویر ماهواره آکوآ سنجنده مادیس براي ارزیابي 

دما در شب استفاده شده  است. 
زمان اخذ تصاویر سنجنده مادیس مورد استفاده، تا حد 
مي - لندست  تصاویر سنجنده  اخذ  زمان  به  نزدیک  امکان 
باشد و بعد از تصحيحات اوليه )تصحيحات رادیومتریکي 
_ هندسي( منطقه مورد نظر را جداسازي کرده و از باندهاي 
سطح  دماي  آوردن  دست  به  براي  سنجنده  این    32 31و 

زمين استفاده شده  است.
روش  دما  آوردن  دست  به  براي  استفاده  مورد  مدل 
که  این  به علت  این روش   در  و  مي  باشد  مجزا  الگوریتم 
تصاویر ماهواره لندست 8 و تصاویر ماهواره مادیس داراي 
دو  هر  حرارتی  باند های  نيز  و  کوتاه  خيلي  زماني  فاصله 
می  باشند،  ضریب  مشابه هم  تقریباً  طيفی  نظر  از  سنجنده 
ميانگين  از   )32 و   31 )باندهاي  حرارتي  باند هاي  گسيل 
در  لندست8  سنجنده  حرارتي  باندهاي  گسيل  ضریب 
پيکسل  هاي متناظر به دست آمده و در نهایت با استفاده از 

رابطه  ي 7 دماي سطح زمين تخمين زده شده  است. 
نکته ای که باید به آن اشاره کرد این است که باند هاي 
حرارتي سنجنده مادیس داراي قدرت تفکيک مکاني پایيني 
مي  باشند )یک کيلومتر( و به همين علت تصاویر حرارتي به 

دست آمده داراي دقت مکاني خوبي نمي  باشند.

نگاره‌23:‌نقشه‌حرارتي‌دماي‌سطح‌منطقه‌در‌سال‌‌1380با‌
استفاده‌از‌سنجنده‌مادیس

نگاره‌24:‌نقشه‌حرارتي‌دماي‌سطح‌منطقه‌در‌سال‌‌1392با‌
استفاده‌از‌سنجنده‌مادیس

نگاره‌25:‌نقشه‌حرارتي‌دماي‌سطح‌منطقه‌در‌سال‌1394با‌
استفاده‌از‌سنجنده‌مادیس
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نگاره‌26:‌نقشه‌حرارتي‌دماي‌سطح‌منطقه‌در‌سال‌1396با‌
استفاده‌از‌سنجنده‌مادیس

جزیره  مي  دهند،  نشان  حرارتي  تصاویر  که  طور  همان 
گرمایي در شهرستان شهرکرد قابل مشاهده است و مناطق 
مسکوني در شب نسبت به سایر مناطق داراي دماي بيشتري 
مي  باشد. در صورتي که سطح شهر در مناطق مسکوني در 
روز تقریباً دارای دماي پایين  تري نسبت به سایر پوشش  هاي 
نقشه حرارتي در چهارسال  سطح زمين مي  باشد. همچنين 
 26 تا   23 نگاره های  در   1396 و   1394  ،1392  ،1380
رشد  افزایش  بر  علاوه  زمان  گذشت  با  که  مي  دهند  نشان 
مناطق ساختماني، وسعت جزیره حرارتي نيز افزایش قابل 
ملاحظه  اي داشته است که این موضوع از نقشه  هاي حرارتي 

به دست آمده کاملاً مشهود مي  باشد.

6-‌یافته‌های‌تحقیق‌و‌نتیجه‌‌گیري
در این مقاله ابتدا به بررسي رشد مناطق ساختماني و اثر 
آن بر جزایر حرارتی شهرستان شهرکرد پرداخته شده  است. 
استفاده  بر  علاوه  مسکوني،  مناطق  دقيق  استخراج  براي 
مناطق  شاخص  آناليز  از  نظارت،  با  طبقه بندي  روش  از 
ساختماني نيز استفاده شده است تا پيکسل در صورتي به 
شرط  دو  هر  که  شود  داده  نسبت  مسکوني  مناطق  کلاس 
وجود داشتن در کلاس ساختمانی در نتایج حاصل از روش 
طبقه  بندي با نظارت و دارا بودن مقدار بالای شاخص مناطق 

از  استفاده  با  که  داد  نشان  نتایج  باشد.  داشته  را  مسکوني 
در  مسکوني  مناطق  مساحت  مقدار  پيشنهادی،  الگوریتم 
حالت تلفيقی نسبت به روش طبقه  بندی بانظارت، به طرز 

چشمگيري کاهش یافته است.
محاسبه  براي  زمين،  حرارتی  نقشه  محاسبه  مرحله  در 
ضرائب گسيل در باندهاي حرارتي سنجنده مادیس به دليل 
به  نسبت  مادیس  سنجنده  تصاویر  که  کمي  زماني  فاصله 
تصاویر ماهواره لندست و همچنين نزدیکی طيفی دو باند 
حرارتي سنجنده مادیس )باند 31 و باند 32( و باند حرارتي 
حرارتي  باند هاي  گسيل  ضرائب  از   ،8 لندست  ماهواره 
استخراج شده از ماهواره لندست 8 که دقت مکاني بالاتري 
)30 متر( نسبت به تصاویر حرارتي ماهواره مادیس )1000 

متر( دارند، با روش ميانگين گيري انجام شده است.
تا  از سال 1365  مناطق مسکوني  داده که  نشان  نتایج   
از 1004  این شهرستان  در  به مدت 31 سال  سال 1396  
هکتار به 2112 هکتار افزایش یافته است. هر چند که این 
شهرستان نسبت به سایر کلان شهرهاي کشور ایران دارای 
رشد شهري کمتري مي باشد، ولي با این وجود رشد مناطق 
منطقه  اقليم  و  محيط  در  منفي  اثرات  مي  تواند  ساختماني 

ایجاد کند. 
این  اثر  بررسی  به  شهري،  مناطق  رشد  بررسی  از  بعد 
پدیده بر روي دماي سطح منطقه و همچنين جزیره حراتي 
شهر پرداخته شده  است. نقشه  هاي حرارتي به دست آمده 
دماي  شهري،  مناطق  رشد   با  که  است  موضوع  این  گواه 
این  که  مناطق مي  باشد  از سایر  بيشتر  سطح شهر در شب 
امر مي  تواند اثرات منفي و مخربي در رطوبت هوا، کاهش 
و  محلي  بادهاي  جهت  تغيير  شهر،  سطح  در  برف  بارش 
با  این  بر  علاوه  کند.  ایجاد  منطقه  این  اقليم  تغيير  کل  در 
 ،1392 سال  هاي1380،  در  حرارتي  جزیره  شهر،  گسترش 
1394، 1396 به مرور افزایش داشته است که این امر نشان 
دهنده این موضوع است که به مرور با افزایش رشد شهر، 

جزایر حرارتي نيز گسترش مي  یابد.
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