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شهر سترش سریع  ستفادگ ست.  یهها به دلیل ا شته ا سطح جهان دا ست در  سطح زمین اثرات مخرب زیادی بر کیفیت محیط زی زیاد و پوشش 

ستفاده از زمین و رابط سطح یهآن با درج یهبررسی و مطالعه تغییرات ا ( با کمک قمر ۲0۲4الی  ۲014ساله ) 10زمانی  یهدر محدود یحرارت 

سازی تغییرات با استفاده از مودل ماشین برای بررسی تغییرات زمین و شیبه  LSTو  NDVI( مقادیرOLIو  TIRS)سنسورهایمصنوعی لندست و 

(SVMدر شهر پل علم محاسبه گردیده است. برای برآورد معیار )برای  ه؛استفاده شد 8لندست  قمر مصنوعی 10و۶،5،4،3هایهای فوق از باند

ستفاد شتیبان) یهتغییرات ا شین بردار پ ست که بیشSVMزمین نیز از روش ما شان داده ا شد. نتایج ن ستفاده  ستگی منفی بین( ا و   LSTترین همب

NDVI  بندی نظارت ش  ده و الگوریتم حد اکا احت ل در زمین از روش طبقه یهاس  تفاد یه. به منظور تهیه نقش  بودهبرقرار  -0.9998۶9به میزان

 ( نیز استفاده شده است. GIS افزار) از نرمها و گراف ا ه( استفاده گردیده است. و برای نمایش نقشهENVIافزار ) نرم
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 چکيده

 یکليد یواژه ها

Assessment of (LULC) Changes and their Relationship with (LST) 

in Pol-e- Alam City, Using Satellite Imagery (2014- 2024)   
 

Abstract 
The rapid expansion of cities, due to extensive land use and land cover changes, has had significant detrimental 

effects on environmental quality worldwide. The investigation and study of land use changes and their 

relationship with land surface temperature over a 10-year period (2014 to 2024) were conducted using Landsat 

satellite data and its sensors (TIRS and OLI). NDVI and LST values were calculated to analyze land changes 

and simulate these changes using the Support Vector Machine model and neural networks in the city of Pol-e 

Alam. To estimate the aforementioned indices, bands 6, 5, 4, 3, and 10 of Landsat 8 were utilized. For land use 

change analysis, the Support Vector Machine (SVM) method was employed. The results indicated the strongest 

negative correlation between LST and NDVI, reaching -0.999869. To produce the land use map, a supervised 

classification method and the Maximum Likelihood algorithm were applied using ENVI software. Additionally, 

GIS software was used to display the maps. 

 Convective Transfer; Nuclear Fusion; Internal Structure; Radiative Transfer; Solar Core; 

Solar Energy 
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 مقدمه
 .الحمد لله رب العالمین و الصلوة و السلام علی سید المرسلین و علی آله و أصحابه أجمعین

های شهر های بزرگ تفاوت بسیاری نسبت به حومههای اخیر استفاده و پوشش اراضی در شهردر دهه

(. تغییرات استفاده و پوشش زمین از موضوعات اصلی 139۲همکاران،پور و پیدا کرده است )ساسان

ی شهری تأثیر زیادی بر استفاده و ی پایدار است. توسعهزیستی جهانی و توسعهبررسی تأثیرات محیط

گذارد. پوشش زمین به تمامی عناصر طبیعی و بیولوژیکی موجود بر روی سطح زمین پوشش زمین می

باشد. استفاده های بایر، آب و ساختارهای مصنوعی میپوشش نباتی، زمینشود که شامل اطلاق می

 تغییرات گردد. شناساییمی اطلاق آن منابع و استفاده اراضی برای انسان اهداف و هاروش به از زمین

 اراضی منابع انسان و متقابل و تأثیرات ارتباطات از بهتری کدر  اساس ی زمیندقیق استفاده زمانی و

ی پوشش نباتی است. امروز نفوس کنندهباشد. رشد نفوس و انکشاف اقتصادی عامل اثرگزار و تغییرمی

 این سابقه کرده است که این رشد تأثیر قابل ملاحظه را بالای استفاده از زمین دارد. روندجهان رشد بی

 اغلب شود. منجر اضیار  تخریب به تواندمی باشد،  اراضی تولید ظرفیت كاهش جهت در تغییرات اگر

 باعث و افتدمی خشك اتفاقنیمه و خشك نواحی در عمده طور به اراضی و تخریب تغییر هایپروسه

( یک عامل اساسی در روند فزیکی و LSTحرارت سطحی)  گردد.می اراضی منابع در نامطلوبی اثرات

منقطه و تبادلات انرژی تأثیر ، آب و هوای تعامل بین زمین و اتموسفیر است که بر تعادل انرژی سطح

و  استفاده تغییرات بررسی اهمیت مطالعه به توجه با (. بنابراین،140۲گذارد )عابدینی و همکاران،می

 با اراضی، منابع از پایدار یاستفاده یكپارچه بر و ه هنگ ریزیبرنامه تعیین همچنین اراضی، پوشش

 تغییرات روند قمر مصنوعی معلومات به كمك پل علمشهر  اراضی پوشش و استفاده در تغییرات تعیین

نمودیم. بنابراین  محیطی بررسی عوامل به نسبت را مختلف هایروش از استفاده اراضی با استفاده زمانی

در تحقیق حاضر تلاش صورت گرفته تا روند تغییرات استفاده و پوشش اراضی شهر پل علم بین 

( و سیستم معلومات RSاز تکنالوژی سنجش از دور) م با استفاده ۲0۲4الی  ۲014های سال

ی حرارت سطحی یکی از علایم مشخص ( مورد بررسی قرار گرفته است. تغییرات درجهGISجغرافیایی)

گی توسط ارقام قمر مصنوعی در طول تغییرات اقلیمی است که با استفاده از این ارقام خیلی به ساده

کسب معلومات دقیق بتوانیم چگونگی تأثیرات تغییرات اقلیمی را ی اقلیمی را تحلیل و با زمان پدیده

بالای پوشش نباتی و استفاده از اراضی داشته باشیم و بر مبنای آن تصامیم را اتخاذ نماییم. همچنان 

رساند. انجام ها یاری میبررسی این نوع تغییرات به درک بهتر تأثیرات خوب و بد آن بالای ایکوسیستم

گردد که توسط معلومات دقیق در ی مدیریت منابع آب میاعث افزایش دانش در بارهاین تحقیق ب
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شود. در سکتور ی حرارت سطحی و پوشش زمین که حرارت بالا سبب تبخیر و تعرق میی درجهباره

ی حرارت سطح ی حرارت خیلی مهم است چون رابطه میان پوشش نباتی و درجهزراعت دانستن درجه

بررسی »یی که تحت عنوان طور مستقیم بالای رطوبت خاک تأثیر داشته باشد. در مقالهبه تواندزمین می

ی چهارتاق ی موردی: منطقه)مطالعه «تغییرات استفاده و پوشش اراضی با استفاده از ریموت سنسنگ

ی دورهباشد که به بررسی تغییرات استفاده از زمین در یک در ولایت چهارمحال و بختیاری، ایران( می

بندی ( پس از انجام تصحیحات و طبقه1380ساله توسط تصاویر قمر مصنوعی استر )سال  14زمانی 

که با روش حد اکا احت ل و ضرایب ارزیابی  صحت استخراج شده پرداخته است. نتایج تحقیق نشان 

ی شی و استفادههای تحت بایر روند کاهی زمیناستفاده 1394الی  1380های داده است که در طی سال

(. 1394ها روند افزایشی داشته است )لهرابی و همکاران،های تحت کشت، مراتع و جنگلآب زمین

ی ی پوشش نباتی شهری و درجهی خود تحت عنوان "بررسی رابطه( در مقاله1398بروجنی و ندوشن )

اند. به تحقیق پرداخته "LST و سنجنده OLI و TM یی لندستحرارت سطحی با استفاده از تصاویر ماهواره

های های اخیر نسبت به سالی حرارت در سالی روند افزایشی درجهدهندهنتایج این مطالعه نشان

به میزان  ۲01۶تا  ۲010ی زمانی که افزایش متوسط حرارت سالانه در محدودهطوریگذشته است. به

 ۲010تا  1985وسط حرارت از سال گرید ثبت شده است. در مقابل، افزایش متی سانتیدرجه 0.۶1

تحقیقی انجام  1401باشد. مهدویان و همکاران در سال گرید معطوف میی سانتیدرجه 0.05تنها به 

سال مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج این  33یی به مدت اند که در آن حرارت سطحی در دورهداده

گرید ی سانتیدرجه ۲8.39از  1987حی در سال ی متوسط حرارت سطدهد که اندازهتحقیق نشان می

، حرارت سطحی از ۲019گرید افزایش یافته است. علاوه براین، در سال ی سانتیدرجه 38.8۶به 

گرید رسیده است. در کت ندو، نیپال، تحقیقی ی سانتیدرجه 4۶.۶۲گرید به ی سانتیدرجه 34.35

انجام « ۲018تا  ۲000ی حرارت سطحی  از سال درجه ارزیابی رابطه بین پوشش نباتی و»تحت عنوان 

 MODIS و Landsat شده است. این تحقیق به تحلیل حرارت سطحی با استفاده از ارقام قمرهای مصنوعی

دهد که حرارت در مناطق شهری به طور مداوم بیشتر از مناطق پرداخته است. نتایج این تحقیق نشان می

، تغییرات باشد. همچنینهای شهر در حال افزایش میرارت در حاشیهغیرشهری است و میزان افزایش ح

ی شهری وجود دارد که به تغییرات پوشش نباتی منجر گیری در مناطق جنگلی ناشی از توسعهچشم

درصد کاهش یافته و مناطق ساخته  15شده است و در این راستا، مشاهده شده که پوشش نباتی تقریباً 

ریزی شهری را در ها اهمیت مدیریت و برنامهافزایش یافته است. این یافته درصد ۲5شده به میزان 

 .سازدراستای حفظ پوشش نباتی و کنترول حرارت سطحی برجسته می
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(Mishra et al., 2019) ارزیابی رابطه بین حرارت زمین و ». در شهر کادونا نیجریا، تحقیقی تحت عنوان

و  ۲0۲3تا  ۲003های در طی سال MODIS با استفاده از ارقامانجام شده است که «  پوشش نباتی سطح

دهد که پوشش نباتی در این با روش ریگریسیون خطی صورت گرفته است. نتایج این تحقیق نشان می

ها، افزایش یافته ویژه در شبمنطقه روند کاهشی معنادار داشته است، در حالی که حرارت سطحی، به

ی مثبت ضعیف و رابطه 0.4-0.7روزانه به میزان   LST وNDVI ی منفی بیناست. تحلیل همبستگی رابطه

های دهد. کاهش پوشش نباتی عمدتاً ناشی از گسترش شهرنشینی و پروژهشبانه را نشان می LST با

علاوه براین، در ایران  .منجر شده است (UHI) ی حرارتی شهریساخت نی بوده که به افزایش اثر جزیره

( با استفاده 140۲ویژه، سراجیان و آخوندزاده )ات متعددی در این زمینه انجام شده است. بهنیز مطالع

جزایر حرارتی شهر تهران را بررسی کرده و توانمندی ارقام حرارتی را در تحلیل  ASTER از تصاویر

شده است. اند. با توجه به ماهیت این تحقیق، اهداف زیر در نظر گرفته محیط شهری به نمایش گذاشته

های ی حرارت سطحی در شهر پل علم بین سالبررسی تأثیرات تغییرات پوشش نباتی بالای درجه

 .باشدمی ۲0۲4الی  ۲014

و همچنان شناخت  NDVIو پوشش نباتی   LST ی حرارت سطحیبررسی و تحلیل رابطه میان درجه

 ها؛همبستگی و تأثیرات متقابل آن

 حرارت بالای پوشش نباتی.ی ارزیابی بلندرفتن درجه

 ی تحقیق خود جواب بدهیم.توانیم سوالات ذیل را در پروسهپس نظر به اهداف تحقیق می

های ی حرارت سطحی در شهر پل علم بین سالآیا روند تأثیرات تغییرات پوشش نباتی بالای درجه

 چگونه خواهد بود؟ ۲0۲4الی  ۲014

 نباتی و تأثیرات آن چگونه خواهد بود؟ی حرارت سطحی و پوشش رابطه میان درجه

 ی حرارت سطحی بالای پوشش  نباتی چه تأثیراتی خواهد داشت؟بلندرفتن درجه

 روش تحقیق

تر تغییرات زمین و تحلیل تأثیرات تغییرات حرارت بر هدف اصلی این تحقیق، بررسی و درک عمیق

به این هدف، از ارقام و تصاویر  پوشش زمین و مدیریت پایدار منابع طبیعی است. برای دستیابی

شود. این تحقیق به تجزیه و تحلیل نحوه تأثیرات تغییرات آمده از اق ر مصنوعی استفاده میدستبه

صورت پایدار حرارت بر کیفیت و تنوع پوشش زمین پرداخته و به ضرورت مدیریت منابع طبیعی به

است که از  8مل تصاویر قمر مصنوعی لندست کند. ارقام مورد استفاده در این تحقیق شااشاره می
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برداری شده های استفاده از زمین بهرهبرای استخراج نقشه OLI (Operational Land Imager) سنسورهای

به منظور استخراج ارقام حرارت سطحی  TIRS (Thermal Infrared Sensor) است. همچنین، از سنجنده

صورت چارت نمایش است. در ادامه، نتایج این ارقام  به استفاده شده ۲0۲4و  ۲014های برای سال

 شده کمک کند. های انجامداده شده است تا به فهم بهتر تغییرات و تحلیل
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 تشخیص تغییرات استفاده از زمین

ی حرارت س   طحی زمین و پوش   ش رابطه بین درجه

 نباتی

 تخمین درجه حرارت سطحی

 های استفاده از زمینآماده سازی نقشه

    ۲۰۱۴        ۲۰۲۴     2023 

 تبدیل کالوین به درجه
تعیین نس   بت پوش   ش نباتی 

(PV) 
 پذیریی تابشمحاسبه

 (LSTسطحی ) ی حرارتی  درجهمحاسبه

 زمین سطحی ی حرارتتولید و تحلیل نقشه درجه

 بندی نظارت شدهطبقه

SVM ANN 

 ارزیابی دقت

درخشندگی به حرارت 

 (BTروشنایی )

فی ب  ه درج  ه ی ط بش   یت  ا
 حرارت طیفی

 محاسبه پوشش نباتی

 استخراج  تصاویر

 پردازش

 OLI 9و  8لندست  OLI ۸لندست 

تابش  به  بدیلی  ت

 طیفی

 ی ت  ابش طیفیمح  اس   ب  ه

(TOA) 

 اصلاح اتموسفیری اصلاح رادیومتریکی

 (LST)ی حرارت سطحی زمین درجه پیش پردازش

 ۲0۲4برای سال  9تصویر لندست    ۲014برای سال  8تصویر لندست   

  

 

 USGSدانلود تصاویر از سایت 
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 و تصاویر قمر مصنوعی : مشخصات سنسور1جدول

 ی مورد مطالعهمنطقه

در ش ل با  کیلومتر مربع واقع شده است. این ولایت 113۲پل علم، مرکز ولایت لوگر با مساحت 

ولسوالی محمدآغه، در جنوب با ولایت پکتیا، در شرق با ولسوالی خوشی، در غرب با ولایت میدان 

از نظر مختصات  .باشدمرز میهای برکی برک و چرخ هموردک و در جنوب غرب با ولسوالی

البلد ش لی و ثانیه عرض 18دقیقه و  ۲۶درجه و  34دقیقه تا  35درجه و  33جغرافیایی، پل علم بین 

البلد شرقی قرار دارد. این ولایت دارای ثانیه طول 30دقیقه و  53درجه و  ۶9دقیقه تا  37درجه و  ۶8

های براساس ارقام استیشن .باشدمتر می ۲18۶خشک است و ارتفاع متوسط آن از سطح بحر، اقلیم نیمه

رسد و توزیع بارندگی متر میمیلی ۲۲۲هواشناسی موجود، حد وسطی بارندگی سالانه در این ولایت به 

ی حرارت متوسط سالانه در پل در طول سال یکسان نبوده و نوسانات خاصی دارد. همچنین، درجه

 گرید ثبت شده است. ی سانتیدرجه 11.4علم 

 مورد مطالعهی : منطقه۲شکل

قمر  ش ره

 مصنوعی

تعداد  سنسور

 باند

کیفیت 

 )ریزولیشن(

پوشش 

 ابری

تاریخ اخذ 

 تصاویر

سیستم 

 تصویر

 منبع

 & OLI 8لندست  1

TIRS 

11 30 0.29 2024/07/20 UTM USGS 

 & OLI 8لندست  2

TIRS 

11 30 0.67 2014/07/07 UTM USGS 
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 پردازش تصاویرپیش 

هندسی، رادیومتریکی و اتموسفیری بر روی تصاویر در  هایها، تصحیحمنظور افزایش دقت تحلیلبه

سازی مقادیر روشنایی و حذف اع ل شد. تصحیح رادیومتریکی با هدف همگان ENVI 5.3 افزارنرم

ی از پردازش به ی انجام گردید. این مرحلههای سنسورها و شرایط تصویربردار اثرات ناشی از تفاوت

 .کندکاهش تأثیرات نامطلوب ناشی از تغییرات در شرایط تصویربرداری کمک می

کردن مقادیر تصحیح اتموسفیری نیز به منظور حذف اثرات جذب و پراکندگی اتموسفیر و نزدیک

ها، کیفیت و دقت ارقام تصحیحشده به شرایط واقعی سطح زمین صورت گرفته است. با انجام این ثبت

های تر ویژگییابد و امکان بررسی دقیقیی افزایش میملاحظههای بعدی به طرز قابلبرای تحلیل

 .شودتغییرات اقلیمی و کاربردهای محیطی فراهم می

 ی زمین و پوشش آنبندی استفادهطبقه

ی شدهبندی نظارتهای طبقهاز روشی زمین و پوشش شهر پل علم ، های استفادهی نقشهبرای تهیه

استفاده  ArcGIS 10.8 افزاردر محیط نرم (SVM) و روش وکتور پشتیبان (ANN) شبکه عصبی مصنوعی

شده است. چهار صنف شامل مناطق شهری، پوشش نباتی، منابع آبی و اراضی خاکی استخراج گردید. 

ها در زی روابط غیرخطی و دقت مناسب آنساها به دلیل توانایی بالا در مودلانتخاب این روش

 سنسنگ انجام گردیده است.مطالعات ریموت

 ها یافته
 نماییم.ی نباتات از فورمول زیر استفاده میبرای محاسبه معیار تفاوت نورمال شده

  NDVI= float (NIR-Red)/ float (NIR +Red)  

  NDVI =  
𝐵𝑎𝑛𝑑5−𝐵𝑎𝑛𝑑4

𝐵𝑎𝑛𝑑5+𝐵𝑎𝑛𝑑4
 

 ی پوشش نباتی شهر پل علم: نقشه3شکل
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Band 4 و Band 5  ماه-8برای لندست ( تحت سرخ نزدیکNIRاین باند نشان )ی بازتاب ما تحت دهنده

تغییر  1تا + 1-بین  NDVI مقادیر سرخ سطح زمین است و به شدت به پوشش نباتی حساس است.

تا  0.۲ها( و مقدار متوسط )و انبوه )مثل جنگل ( پوشش نباتی سالم0.9تا  0.۶که مقدار بالا ) کند،می

های بدون نبات )خاک لخت، ( زمین0.1تا  0تراکم )مثل مراتع( و مقدار پایین ) نباتات کم  :(0.5

 دهد.مناطق شهری( را نشان می

 

 به روش وکتور پشتیبان ۲014سال  ی زمینی استفاده: نقشه4شکل

 روش وکتور پشتیبان
ی زیر مربوط برداری شده است. نقشهنقشه استفاده از اراضی، از روش وکتور پشتیبان بهرهی برای تهیه

یی ارائه شده بندی به گونهبندی شده است. این طبقهباشد و در چهار صنف طبقهمی ۲014به سال 

 .اندطور دقیق و شفاف نشان داده شدهاست که ساحات به

 
 ی عصبیبه روش شبکه ۲014سال  ی زمینی استفاده: نقشه5شکل
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 ی عصبیروش شبکه  

ی بندی بر اساس روش شبکهشهر پل علم است که پس از اع ل طبقه ۲0۲4ی زیر مربوط به سال نقشه

دهد. این طبقات شامل ساحات عصبی، وضعیت استفاده از اراضی در چهار صنف مختلف را نشان می

شود از نتایج این نقشه چنین استنباط می .باشدشهری، ساحات خاکی، پوشش آبی و پوشش نباتی می

اند، در حالی که میزان پوشش نباتی در های گذشته کاهش یافتهکه ساحات شهری و آبی نسبت به سال

ی افزایش ساحات شهری به دهندهگیری داشته است. این نقشه نشانافزایش چشم ۲014مقایسه با سال 

طور کلی روند تغییرات کاربری زمین را به وضوح طقه است و بهدلیل ساخت و سازهای جدید در این من

 سازد. نمایان می

 به روش ماشین وکتور پشتیبان ۲0۲4سال  ی زمینی استفاده: نقشه۶شکل

 روش وکتور پشتیبان

باشد که در آن از روش وکتور پشتیبان استفاده شده است. استفاده می ۲0۲4ی زیر مربوط به سال نقشه 

ی فزیکی شهری در این یر قمر مصنوعی لندست به عنوان بهترین گزینه برای مطالعات توسعهاز تصاو

تر از تغییرات کاربری زمین را فراهم تر و شفافاین روش امکان تحلیل دقیق .نقشه به کار رفته است

 کند. آورد و به شناسایی تحولات در ساختار فضایی شهر کمک میمی
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 ی عصبیبه روش شبکه ۲0۲4سال  زمین ی: نقشه استفاده7شکل

 
 ۲0۲4الی  ۲014ی زمین شهر پل علم سال : نقشه تغییرات استفاده8شکل

 ۲0۲4الی  ۲014ی تغییرات به درصد از سال : اندازه۲جدول

  پوشش نباتی آب هاعمران خاک
 خاک 4.26 15.57 6.06 81.29

 پوشش نباتی 54.20 0.167 14.89 0.769

 آب 8.001 4.385 9.56 0.507

 هاعمران 1.44 0.191 6.34 95.647

 تغییرات طبقه 45.79 95.6 90.43 18.74

. این توسعه های اجت عی استی بشری و پیشرفتی توسعهدهندهرشد شدید مناطق شهری نشان 

ها و تسهیل زندگی روزمره در جوامع شهری است. با های بشر برای ایجاد زیرساختگر تلاشنمایان

یی در پی خواهد داشت. در حقیقت این این حال، اګر این روند ادامه پیدا کند عواقب نگران کننده
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ندگی باشندگان مناطق های محیط زیستی و کاهش کیفیت ز تواند به تدریج منجر به بحرانپدیده می

 شهری در این شهر گردد.

 ی حرارت سطحی زمینی درجهمحاسبه

عنوان یکی از عناصر کلیدی در مطالعات اقلیم شهری، نقش مهمی در تحلیل حرارت سطحی زمین به

کند. این پارامتر به اثرات تغییرات استفاده از زمین و پوشش اراضی بر شرایط حرارتی سطحی ایفا می

های نقشه .نمایدچگونگی تأثیر تحولات انسانی بر حرارت و کیفیت محیط زیست کمک میدرک 

طور در ادامه، وضعیت کنونی و تغییرات حرارتی را به ۲0۲4و  ۲014های حرارت سطحی مربوط به سال

اده از دهند تا تأثیرات تغییرات استفریزان این امکان را میدهند و به محققان و برنامهواضح نمایش می

 زمین را بهتر تحلیل کنند. 

   

 ی حرارت سطحی شهر پل علم: نقشه9شکل

ی درجه 55ی حرارت طور مشخص دارای بالاترین درجهبه ۲014ی حرارت سطحی برای سال درجه

ی ، بالاترین درجه۲0۲4گرید بود. در مقایسه، در سال ی سانتیدرجه 13ترین آن گرید و پایینسانتی

گرید ثبت شده است. این ی سانتیدرجه 11ترین آن گرید و پایینی سانتیدرجه 53مقدار  حرارت به

 .ی حرارت سطحی به وضوح در گراف زیر نمایش داده شده استتغییرات در درجه
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 گریدی حرارت شهر پل علم به سانتیترین درجه: بلندترین و پائین10شکل 

دارد. پوشش  (LST) زمین تأثیر قابل توجهی بر حرارت سطحیرشد شهرنشینی و تغییرات استفاده از 

گذارد و به عنوان یک عامل کلیدی در طور مستقیم و غیرمستقیم بر امواج حرارتی تأثیر مینباتی به

استفاده از افزارهای تحلیل مکانی مانند  .کندمدیریت حرارت و بهبود کیفیت محیط زیست عمل می

طور مؤثری نشان دهد و کمک تواند روابط بین این عوامل را بهمی (Create Fishnet) ی شطرنجیشبکه

 تری از تأثیرات متقابل بین پوشش نباتی و حرارت سطحی به دست آید. کند تا تصاویر واضح

         

 ۲0۲4سطحی سال ی حرارت : رابطه بین پوشش نباتی و درجه11شکل

است یعنی پوشش   0.999869-ی حرارت شود میزان تأثیرپذیری پوشش نباتی با درجهکه دیده میطوری

ی حرارت ی درجهی معکوس دارد. هر قدر پوشش نباتی زیاد شود اندازهی حرارت رابطهنباتی با درجه

ی حرارت درآن ساحه زیاد ی درجهشود و هر قدر پوشش نباتی کم شود، اندازهدر آن ساحه کم می

 شود.می
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حرارت سطح زمین شهر پل علمه یترین درجبلندترین و پائین

درجه حرارت بلند درجه حرارت پائین

y = -38.451x + 45.673
R² = 0.5117
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 ۲014ی حرارت سطحی سال نباتی و درجه : رابطه بین پوشش12شکل

است یعنی پوشش 0.38816- ی حرارت شود مقدار تأثیرپذیری پوشش نباتی با درجهکه دیده میطوری

ی ی درجهی معکوس دارد. هر قدر پوشش نباتی زیاد شود، اندازهی حرارت رابطهنباتی با درجه

ی حرارت در آن ی درجهود و هر قدر پوشش نباتی کم شود، اندازهشحرارت در آن ساحه کم می

 شود.ساحه زیاد می

 : ماتریس خطا4جدول

 دقت کلی ضریب کاپا روش سال

۲014 ANN 0.90 89.1 

SVM 0.91 90.۲1 

۲0۲4 ANN 0.89 9۲.۶1 

SVM 0.91 94.78 

های ی عصبی در زمانو شبکه های ماشین بردار پشتیبانبندی الگوریتمجدول ماتریس خطای طبقه

آمده حاکی از آن است که روش ماشین بردار پشتیبان در دقت دستدهد. نتایج بهمتفاوت را نشان می

ی کرد بهتری دارد و از دقت بالاتری برخوردار است. در مقابل، روش شبکهکلی و ضریب کاپا عمل

 .پشتیبان استی دقت کمتری نسبت به روش ماشین بردار دهندهعصبی نشان

 بحث و مناقشه

نتایج این تحقیق حاکی از آن است که تغییرات استفاده از اراضی در شهر پل علم تأثیر قابل توجهی بر 

تا  ۲014های حرارت سطحی داشته است. با وجود افزایش سطوح شهری، حرارت سطحی بین سال

و تعرق -دهد که به افزایش پوشش نباتی و نقش آن در پروسه تبخیرروند کاهشی را نشان می ۲0۲4

ی وجود دهندهشود. همچنین، تحلیل همبستگی نشانکاهش جذب انرژی تابشی نسبت داده می

ی مثبت بین مناطق شهری و حرارت سطحی ی منفی بین پوشش نباتی و حرارت سطحی و رابطهرابطه

y = -33.559x + 46.441
R² = 0.1485
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مشاهده  (LST) ، مقادیر پایینی از حرارت سطحی(NDVI) در مناطق روستایی با پوشش نباتی بالا .است

عنوان مثال، تحقیقی در شهر فیصل آباد های مطالعات قبلی همخوانی دارد. بهده است که با یافتهش

درصد در سال  14.4به  ۲000درصد در سال  34دهد که مساحت پوشش نباتی از پاکستان نشان می

ی درجه 44به  39.8ی حرارت سطحی از کاهش یافته و در عین حال، حد وسط درجه ۲015

گر این نکته است که مناطق با تراکم نباتی بالا، مانند ید افزایش یافته است. این نتایج بیانگرسانتی

تر تری دارند، در حالی که مناطق شهری با کاهش پوشش نباتی گرمهای شهری، حرارت کمحومه

ن حرارت تریاند که اراضی زراعتی کمپور و طالعی نیز در تحقیق خود به این نتیجه رسیدههستند. ملک

 سطحی را دارند.

 گیرینتیجه

ی حرارت سطحی در ی زمین و پوشش نباتی با درجهی تغییرات استفادهتحقیق حاضر به بررسی رابطه

پرداخته شده   RSو  GISم با استفاده از ۲0۲4الی   ۲014های شهر پل علم مرکز ولایت لوگر بین سال

ی پوشش نباتی تأثیرات قابل توجهی بالای درجه دهد که تغییرات دراست. نتایج تحقیق نشان می

( ۲0۲4و  ۲014ی زمانی )حرارت سطحی در شهر پل علم داشته است و این تأثیرات در دو دوره

ی درجه 55ی حرارت سطحی به  درجه ۲014دهند. طوری که در سال  گیری را نشان میتغییرات چشم

گرید رسیده است. ی سانتیدرجه 53رت سطحی به ی حرادرجه ۲0۲4گرید رسیده اما در سال سانتی

که کاهش پوشش نباتی طوریرابطه میان پوشش نباتی و حرارت سطحی منفی بوده،  ۲014در سال 

ی حرارت سطحی با پوشش نباتی در سال ی حرارت سطحی گردیده، اما درجهمنجر به افزایش درجه

ی حرارت سطحی کاهش فزایش پوشش نباتی درجهدهد. چون با ای منفی را نشان مینیز رابطه ۲0۲4

ی حرارت سطحی ی تأثیر مثبت پوشش نباتی در کاهش درجهدهندهپیدا نموده است. این نتایج نشان

ی گر وجود رابطهویژه در مناطقی است که دارای پوشش نباتی مناسب بودند. تحلیل همبستگی بیانبه 

ی مثبت بین مناطق شهری و حرارت سطحی و رابطه منفی بین پوشش گیاهی و حرارت سطحی زمین

دهند که مدیریت بهتر استفاده از زمین و افزایش پوشش های این تحقیق نشان میزمین بوده است. یافته

زیستی شهرها عنوان یک راهکار کارا و مؤثر در کاهش حرارت سطحی و بهبود شرایط محیطنباتی به

 گیرد.  ریزان قرارباید مورد توجه برنامه

سنسنگ با تفکیک مکانی متوسط، علاوه براین محدودیت اصلی این تحقیق وابستگی به ارقام ریموت

های دیګر محدود بودن تعداد مقاطع زمانی و عدم دسترسی به ارقام دقیق و با کیفیت بالا از محدودیت

 ګذارد.است که بر نتایج این تحقیق تأثیر می
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 پیشنهادها 

ی زمین، کاهش پوشش ی تأثیرات معنادار تغییرات استفادهدهندهحقیق حاضر که نشانبا توجه به نتایج ت

باشد، اتخاذ ی شهر پل علم مینباتی و تخریب منابع آبی بر افزایش حرارت سطحی در ساحه

های این تحقیق ایجاب تدوین شود. پس یافتهراهکارهای مدیریتی فوری ضروری دیده می

 اید.نمپیشنهادهای ذیل را می

های سبز ی شهری، سهم مشخصی را به ایجاد و حفظ فضاهای توسعهها باید در طرحشاروالی

 اختصاص دهند.

شده باید بررسی ی شهری بر روند تغییرات مشاهدههای توسعههای مدیریت زمین و برنامهتأثیر سیاست

 شود.

 ی  آن ساخته شود.مناطق پرخطر از نظر حرارت محیطی در این شهر مشخص گردد و نقشه

تواند از های آبیاری پرداخته شود زیرا میسازی آب و بهترسازی روشهای ذخیرهبه ساخت زیربنا

 ی حرارت منطقه کمک کند.کمبود آب جلوگیری نموده، در تنظیم درجه

ی فضای سبز در مناطق متأثر ضروری بوده، تا نقش های جامع احیای جنگلات و توسعهاجرای برنامه

 .ی حرارت سطحی تقویت گرددی پوشش نباتی در کاهش درجهکنندهتعدیل

 گزاریسپاس

ی معلومات و ارقام این تحقیق همکاری از تمامی همکاران و دوستان عزیزی که  ما را در روند تهیه

 م.های شان را از درگاه ایزد متعال خواهانیاند، صمی نه ابراز تشکر و امتنان نموده، موفقیتنموده

 سهم نویسندگان 

پوهنیار محمدخالد خواص به حیث نویسنده و مسؤول اصلی این تحقیق فعالیت داشته، همچنان، 

الله احساس در تحلیل محتوا و مصطفی عسکری در ساختار و مرور این تحقیق همکاری پوهنیار طیب

 اند.کرده

 تضاد منافع

گونه تضاد در منافع مالی، علمی و شخصی هیچ گردد که بین نویسندگان و محققان این مقالهتصدیق می

های عملی و تحقیقی وجود ندارد. بدین وسیله، تلاش شده است تا شفافیت کامل در ارتباط با فعالیت

 داری انجام گردیده است.حفظ شود و تمام جوانب تحقیق با صداقت و امانت
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