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 1398بهار  54جغرافيا و توسعه شمارة 

  02/08/96: وصول مقاله 
  21/04/97: نهايي  تأييد

  143- 162 : صفحات 
 

  ي ا با استفاده از تصاوير ماهواره بررسي ارتباط تغييرات كاربري اراضي با دماي سطح زمين
  شهرستان مريوان: موردي ةمطالع

  
  3كريم سليمانيدكتر  ،* 2، مصطفي رشيدپور1شادمان درويشي

 

 چكيده
هاي موجود، در شناخت ميكروكليماي نواحي شهري داراي  هاي حرارتي و ارتباط آن با نوع كاربري بررسي وضعيت پراكندگي تابش

اي  با استفاده از تصاوير ماهواره دماي سطح زمينبا  ارتباط آنتغييرات كاربري اراضي و پايش  هدف از اين مطالعه .استاهميت زيادي 
هاي كاربري اراضي با روش  لايه ،اي  روي تصاوير ماهوارهبر در اين مطالعه پس از اعمال پردازش . ساله است 33 ةندست طي يك دورل

هاي  دماي سطحي زمين براي دوره SEBALو سپس با استفاده از معادلات حرارتي و الگوريتم  دشتهيه ر احتمال همانندي ثحداك
 2000ا ت 1984هاي  سالطوري كه روند اين تغييرات بين  به. دهد روند كاهشي پوشش گياهي را نشان مي ،نتايج. دشمطالعاتي محاسبه 

هاي باير و كشاورزي  همچنين زمين .لومتر مربع بوده استيك 64/153حدود  2017تا  2000كيلومتر مربع و از سال  7/215حدود 
هاي  هاي دمايي، دماي شهرستان مريوان روند افزايشي را در دوره به نقشهترتيب روند افزايشي و كاهشي را داشته است و با توجه  به

ه دسلسيوس بوده كه به دماي شهرستان افزو ةدرج 5به ميزان  2017تا  1984  زماني مورد مطالعه داشته كه ميزان اين تغييرات از سال
. ها، حداكثر دماي هر كاربري محاسبه شد يرات كاربريدماي سطح و تغي بين ةرابطمنظور تعيين  بههمچنين در اين مطالعه . شده است

هاي كشاورزي  مسكوني و باير و همچنين با كاهش پوشش گياهي و زمين  هاي با افزايش مساحت زمين ،دهد آمده نشان مي دست بهنتايج 
  .داشته است دما روند افزايشي ،هاي مورد مطالعه در دوره

  .لندست تصاوير ماهوارهاي،،SEBAL ري اراضي، مريوان،، كارب دماي سطح زمين: هاي كليدي هواژ
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  مقدمه
 دستخوش زمين سطح گذشته، قرن نيم طول در

 طريق از انساني هاي فعاليتاز  ناشي فراواني تغييرات

 ,Owen et al( است شده شهرها و توسعة زدايي  جنگل

پوشش زمين در  كاربري تغييرات سريع ).1998:1671
 و محيطي زيست ةعمدبه نگراني تبديل  شهري مناطق

 كاهش ازجمله فراواني محيطي زيست علت مشكلات

 Amiri(حراتي شده است  ةجزير ةتوسع و سبز فضاي

et al, 2009:2610.( موجب شهري مناطق توسعة 

 و ها ها، جاده شده كه ساختمان انداز چشم در تغيير
 پوشش و باز هاي  زمين جايگزين ها، زيرساخت ديگر

 يعامل) LST(دماي سطح زمين  .استه دش گياهي
عنوان يك  بهمهم در مطالعات گرمايش جهاني و 

. رود ميشمار  بهنماينده براي تغييرات آب و هوا 
يكي از پارامترهاي مهم همچنين دماي سطح زمين، 

. است گرمايي شهر ةجزيرمحيط حرارتي و  ةمطالعدر 
دماي  دور براي برآورد از  سنجشهاي  دادهاستفاده از 

هاي  هزينه                  ً              سطح زمين روش نسبتا  جديدي است كه 
طور چشمگيري  بهتخمين دما به روش كلاسيك را 

دليل پوشش  بهتصاوير سنجش از دور . دهد كاهش مي
ابزار  ،بودن و همچنين دقت بالا هنگام بهوسيع و 

هاي حرارتي سطح هستند  نقشه ةتهيمناسبي براي 
  .)83: 1389 رمضاني و همكاران،(
كاربري  انواع سطحي دماي  )1989( همكاران و 1روس 

دست  به AVHRR هاي زمين را با استفاده از داده
حرارتي شهري را ارزيابي  ةجزيرآوردند و شدت 

با استفاده از تصاوير ) 2004( 3لوو  2وينگ .كردند
زمانه به برآورد رابطة  چندبا تحليل   ASTERةسنجند

ف گرماي ميان الگوي حرارتي شهري و توصي
. بيوفيزيكي در شهر اينديانا پوليس آمريكا پرداختند

اين مطالعه نشان داد كه با استفاده از اين  ةنتيج
                                                     
1-Roth 
2-Weng 
3-LU 

نقشة درجه حرارت سطح زمين را با توان  ميتصاوير 
كردن آب و پوشش گياهي با دقت بهتري تهيه  ماسك

  .دكر
با استفاده از تصاوير  )2007(همكاران و 4ژايو

Landsat TM ي سطحدما )LST(  را بازيابي كرده و
 دست بهارتباط آن را با درصد نفوذناپذيري زمين را 

 Quick Bird و Landsat TM هاي ماهواره تركيب از آمده 
) متر960ا ت 30(هاي مكاني متفاوت  را در توان تفكيك

) چين(پهنه براساس رشد تاريخي شهر پكن شش در 
ها نشان  يج آننتا .اند صورت جداگانه تحليل كرده به
دهد كه همبستگي دما و نفوذناپذيري زمين با  مي

و  5نانومورا. شود تر مي افزايش توان تفكيك مكاني قوي
اثر جزاير حرارتي منطقة تاكاماتسو ) 2009(همكاران 

را در ارتباط با پوشش گياهي و افزايش جمعيت 
در  ،اين مطالعه نشان داد ةنتيج .انساني بررسي كردند

كاهش يا جمعيت انساني  كه پوشش گياهيمناطقي 
داشته، روند گرما و ايجاد جزاير حرارتي افزايش  افزايش

  .سته ايافت
 ةجزير تغيير شناسايي) 2014(همكاران  و 6ايفات
 با را آن با مرتبط پارامترهاي بعضي و شهري حرارتي

 در TM ةسنجد چندطيفي لندست تصاوير از استفاده

 براي. دادند قرار رسيبر مورد مصر كايروي شهر

 روش از اراضي كاربري تغييرات ةنقش استخراج

 داد نشان بخش اين نتايج شد كه استفاده شده نظارت

 را اي گسترده رشد شهر، موردنظر زماني ةباز طي در

 دماي آوردن دست هب براي همچنين .است كرده تجربه

 شد استفاده TM ةسنجد حرارتي باند از ،زمين سطح

نواحي  در حرارتي شهري ةجزير، داد نشان نتايج كه
 به نسبت ،دارند تري متراكم هاي ساختمان كه غربي

 .است يافته افزايش باير شرقي نواحي

                                                     
4-Xiao 
5-Nonomura 
6-Addel Effat 
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در شهرهاي بزرگ ) 2017(ن و همكارا1رونالد
مانيل ) اندونزي(، جاكارتا )تايلند(مناطق بانكوك 

درجه حرارت سطحي  ةدنبال بررسي رابط به) فيليپين(
LST  نفوذ و  غيرقابلفراواني و الگوي فضايي سطح و

نتايج، ارتباط  .اي انجام دادند  مطالعه ،فضاي سبز
و تراكم سطح  LSTاي بين ميانگين  معنادار قوي

در امتداد ) منفي( و فضاي سبز) مثبت(نفوذ  غيرقابل
 UHIروستايي از سه شهر مشخصات  -شيب شهر

الي سطح همچنين ارتباط چگ. دهد معمول را نشان مي
روند افزايش در  ،LSTنفوذ با ميانگين  غيرقابل
چگالي فضاي  ةتر درحالي كه رابط هاي بزرگ شبكه

هاي  تمايل به افزايش در شبكه ،LSTسبز با ميانگين 
  غيرقابلسطح  قدرتمند از  تأثير ةدهند تر نشان كوچك

ترتيب در  به LSTروي تنوعي از بر نفوذ و فضاي سبز 
  .استتر  و كوچكتر  مناطق بزرگ

اثرات احتمالي  در رابطه بادر ايران نيز نگراني 
ناشي از تغيير كاربري اراضي و تغيير اقليم و افزايش 

هاي اخير، موجب  سالدر  محيطي زيستمخاطرات 
شده تا مطالعات زيادي در رابطه با ارتباط دماي سطح 
زمين و تغييرات كاربري اراضي با استفاده از تصاوير 

به ) 1386(اميري و همكاران . صورت گيرداي  هماهوار
بين الگوي پراكنش و تغييرات دما با  ةرابط ةمطالع

كارگيري  شهري تبريز با به ةكاربري زمين در منطق
ها نشان  نتايج آن. تصاوير ماهواره لندست پرداختند

صورت  بهداد كه تغييرات كاربري ناشي از شهرنشيني 
پايين، پوشش گياهي دماي (حركت از شرايط مطلوب 

دماي بالا، پوشش گياهي (به شرايط نامطلوب ) بالا
 ةدر يك باز) 1387(عبدالهي و همكاران . است) پايين

ساله، چگونگي تغيير كاربري اراضي را در  12زماني 
شهري و غيرشهري اردكان مورد بررسي  ةدو منطق

نتايج نشان داد كه در مناطق غيرشهري . قرار دادند
شده  ساطعچنداني در پوشش گياهي و دماي تغييرات 

                                                     
1- Ronald 

وجود  بههاي پيرامون  هاي زميني به محيط پوششاز 
ولي در مناطق شهري پوشش گياهي به  ؛نيامده است

علت  بهدرصد كاهش و دماي اين مناطق  2/36ميزان 
  . تخريب پوشش گياهي افزوده شده است

كاربرد  ،در تحقيقي) 1386( آخوندزاده و سراجيان
در نمايش جزاير   Terra ASTERاي ر ماهوارهتصاوي

. حرارتي در مناطق شهري را مورد بررسي قرار دادند
دمايي سطح زمين و ضريب  ةنقشدر اين تحقيق 

. دشتهيه  TES 2مندي شهري تهران با الگوريتم گسيل
  ASTERيفنتايج تحقيق نشان داد كه تصاوير چندطي

تحليل  و تجزيهجهت درعنوان ابزار مفيدي  بهتوانند  مي
هاي شهري در ايران  منابع و اثرات انرژي در محيط

 ةجزير )2011(رمضاني و همكاران . كار روند هب

 ةروزان آمار از با استفاده را رشت شهر حرارتي

شهر  ةحومو  شهر در مستقر سينوپتيك هاي ايستگاه
نشان  ها داده ةمقايس از حاصل نتايج كه دندكر مطالعه

 ةجزير مركز و بين دمايه كمين طشراي در كه داد
 تا 2معادل  دمايي اختلاف ،اطراف و نواحي حرارتي

 دما ةبيشين شرايط در. گراد دارند سانتي درجه 5/5

ر          گراد متغي  سانتي ةجرد 6/5تا  3بين  اختلاف اين
  .است

بررسي اثرات تغييرات كاربري  ،هدف از اين مطالعه
ز تصاوير اراضي بر دماي سطح زمين با استفاده ا

با . ساله است 33 ةدوراي لندست طي يك  ماهواره
اين منطقه و  محيطي زيستتوجه به اهميت بالاي 

برداري از منابع  اتكاي مردم شهرستان مريوان به بهره
نتايج حاصل از اين  ،طبيعي، كشاورزي و دامپروي

ريزي توسعه و لزوم توجه به  تواند در برنامه پژوهش مي
ز تغيير كاربري اراضي، اهميت پيامدهاي حاصل ا

هاي سنجش از  هاي نوين و داده  گيري از فناوري بهره
  . ريزي محيطي حائز اهميت باشد دور در برنامه

  

                                                     
2- Temperature and Emissivity Separation algorithm 
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 شناسي ها و روش داده

  مورد مطالعه ةمنطق
درجه  46شهرستان مريوان ازنظر جغرافيايي در 

عرض  ةدرج 31درجه و  35طول شرقي و  ةدقيق 10و
متري از سطح دريا قرار  1320رتفاع شمالي و در ا

جمعيت اين . )98: 1390يوسفي و همكاران،(دارد 
برابر با  1395 شهرستان طبق سرشماري سال

كه سومين شهرستان استان  استنفر  195263
مركز آمار، (رود  شمار مي به ظلحاكردستان از اين 

هاي اقليمي  مريوان داراي ويژگي ةمنطق ).76:1395
طور متوسط  هب  ِي بارندگمريوان با  .ي استميان ةمعتدل
طور متوسط  به     ِنسبي متر و ميزان رطوبت  ميلي 450
 2326,5 درصد است و مساحت اين شهرستان 70

  .استكيلومتر مربع 

 
  موقعيت جغرافيايي شهرستان مريوان :1ل كش

  1396 گارندگان، ن : تهيه و ترسيم
  

  هاي ورودي داده
هاي  سالزمين در  دماي سطح ةمحاسببراي  -1

هاي لندست  ماهواره 6از باند حرارتي  2000و  1984
از باند  2017طور براي تصوير سال  و همين 7و  5

  .استفاده شده است 8لندست   10حرارتي 

 ةمنطقهاي اراضي  كاربريبراي بررسي تغييرات  -2
به استثناي  تصاويرباندهاي  تماماز  ،مورد مطالعه

) 8و  7، 5لندست ( روماتيكباندهاي حرارتي پانك
مشخصات تصاوير ) 1(در جدول . استفاده شده است

   .مورد مطالعه ذكر شده است ةمنطق
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  شده در اين پژوهش كارگرفته هباي  مشخصات تصاوير ماهواره :1 جدول
  )ميكرومتر(طول موج  )m(وضوح تاريخ گذر/رديف سنجنده  ماهواره

 TM 35/168  24/05/1984 لندست
30  

  )45/0 - 515/0( 1 دبان
  )525/0 -605/0( 2 باند

  )63/0-69/0( 3 باند
  )75/0- 90/0( 4 باند
  )55/1 - 75/1( 5 باند
  )09/2-35/2( 7 باند

  )4/10 - 5/12(6باند  120

 ETM+35/168  11/05/2000 لندست
30  

  )45/0 - 515/0( 1 باند
  )525/0 -605/0( 2 باند

  )63/0-69/0( 3 باند
  )75/0- 90/0( 4 باند
  )55/1 - 75/1( 5 باند
  )09/2-35/2( 7 باند

  )4/10 -5/12( 6 باند  60

 OLI 35 /168  18/05/2017 لندست

30  

  )43/0 - /45( 1 باند
  )45/0 - 51/0( 2 باند
  )53/0 - 59/0( 3 باند
  )64/0 -67/0( 4 باند
  )85/0 - 88/0( 5 باند
  )57/1 - 65/1( 6 باند
  )11/2 - 29/2( 7 باند
  )36/1 - 38/1( 9 باند

100  
  )60/10 - 19/11( 10 باند

  )51/11- 50/12( 11 باند
  20: 1394پيرنظر و زندكريمي،  :مأخذ                     

 
  روش كار

  استخراج تغييرات كاربري اراضي
ها،  منظور شناسايي و آشكارسازي تغييرات كاربري به   

حيطي كه تابع شرايط م يميزان و روند تغييرات      ًمعمولا 
اگر ؛ البته دشو مي، تعيين استو طبيعي منطقه 

انداز در يك تصوير با مقياس مناسب  چشمتغييرات 
  .)Weng et al, 2004: 478(باشد  شدهتهيه 

طور نسبي آسان خواهد  بهآشكارسازي تغييرات 
صورت خيلي  بهكه تغيير مكاني  مگر در صورتي ،بود

پيكسل ريز در سطح تصوير توزيع شده و در سطح 
كاربردي  ةجنب از. مرئي و قابل شناسايي نباشد

هاي  ارگيري مجموعه دادهك هاستخراج تغييرات شامل ب
منظور تعيين مناطقي است كه در  به چندزمانه

برداري تغييراتي داشته باشند  هاي مختلف تصوير تاريخ
  ).3: 1387زاده و همكاران، فيضي(
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  1تصحيحات اتمسفري-
ها دريافت  وسط ماهوارهتصاويري كه ت     ًاصولا 

 شده از تعداد زيادي سلول يا پيكسل تشكيل ،شوند مي
نوري است كه از  2بازتاب ةدهند نشانهر پيكسل . است

از زمين ساطع شده و توسط ماهواره دريافت اي  عارضه
كه آن  استاين بازتاب داراي مقادير رقومي  .دشو مي
بنابراين  ؛)21:1390وليزاده كامران، (نامند  مي DN3را 

اصلاحات زير جهت  ENVI 5.1افزار  با استفاده از نرم
  :اين انحرافات صورت پذيرفته استدن كر مرتفع

 اتفاق DNـ بابررسي هيستوگرام باندها مقدار كمترين 
   .ها مشخص شد افتاده در هر يك از آن 

مربوط  DNكمترين مقدار  ،ـ در ميان اجسام مختلف
با  ؛ بنابراينباشد ميبه آب است كه در حدود صفر 

توجه به اين مطلب كه اين عوارض در منطقه وجود 
ها با صفر DN اختلاف حد پايين كمترين ،داشت

اي اين  در قسمت محاسبات نقشه ود ش مشخص
پناه  علوي( اختلاف از تمام اعداد رقومي باندها كسر شد

 .)198: 1385 و همكاران،

  
  4تصحيحات هندسي-

طور ذاتي با اعوجاجات  هبتصاوير سنجش از دور 
هستند كه اين اعوجاجات به عوامل  همواجهندسي 

بر مقادير عددي  علاوهدرواقع . زيادي بستگي دارند
ها نيز در تصاوير خام  ها، موقعيت مكاني آن يكسلپ

 Richard(شود  سنجش از دور دستخوش تغييراتي مي

et al, 2006:37(.  اين تغييرات تابع هندسه و
تي سيستم تصويربرداري مثل مدار خصوصيات ذا

كردن تصوير  جاروب ةزاويماهواره، موقعيت، ارتفاع و 
تصحيح اين  ).74:1389و همكاران،  آرخي(باشند  مي

ها يا با  اي چند جمله ازبا استفاده                  ًگونه خطاها معمولا 
ها صورت  استفاده از پارامترهاي مداري ماهواره

                                                     
1-Atmospheric distortion 
2-Reflectance 
3-Digital Number 
4-Geometric Correction 

ات هندسي تصحيح .)Wubet, 2003: 90(پذيرد  مي
منظور برقراركردن توازن بين اين اعوجاجات و  به

تصاوير به شكل واقعي زمين صورت  ةهندستبديل 
 . )Mather, 2001: 67(گيرند  مي

  
  5بندي حداكثر احتمال طبقه -

 نظارتترين روش  ترين و پراستفاده دقيقاين روش،     
حداكثر احتمال فرض را  ،بندي يند طبقهافر. شده است 

هاي آماري آموزشي براي  گذارد كه داده اين ميبر 
 ؛اند شده توزيع صورت نرمال هب در هرباند، هركلاس
 nهاي  هاي آموزشي با هيستوگرام براي داده  بنابراين

آرخي و (باند منفرد، مناسب نيستند  مدي در يك
در چنين شرايطي هر يك از مدها . )81: 1391 همكاران،
ي جداگانه هستند و لازم ها نماينده كلاس       ًاحتمالا 

         ًها مجددا  افزار طبقه بندي كننده براي آن است نرم
هاي  به اين ترتيب، هيستوگرام. آموزش داده شوند

مدي با توزيع گوسن كه شرط توزيع نرمال را  تك
  .)Mather, 2001: 45( آيد وجود مي بهكند،  برآورد مي
 اي گسسته ةر    متغي  چندكاپا تكنيك  ضريب:6كاپا ضريب

كه اگر يك ماتريس خطا، تفاوت معناداري با ديگري 
هاي  گيري تصميمداشته باشد، در ارزيابي صحت براي 

   ).Lillesand,1987:70(گيرد آماري مورداستفاده قرار مي
كه  است K يا KAPPA تحليل كاپا شاخص ةنتيج  

براساس  يبند گيري صحت طبقه شاخصي براي اندازه
رهاي     متغي اتريس خطا و تفاوت بين صحت واقعي در م

مجموع سطر و ستون نشان  ةوسيل بهكه است صحت 
  ). Chavez, 1996:1032(داده شده است 

  :1رابطة 
  

r r
N X - (X X+i)

ji i+
i=1 i=1K=

r2N - (X +X+j)
i

i=1

 



 

در ماتريس ) و سطرها(ها  تعداد ستون  Rكه در آن
 x+i  و +xi ماتريس ابهام،  (i,j)يه ادر xijابهام، 

                                                     
5-Maximum Likelihood 
6- Kappa Coefficient 
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تعداد كل  Nو  Jستون  و Iترتيب مجموع كل سطر  به
طور  بهبالا  ةشد گفتهبا اينكه معيارهاي . مشاهدات است

 ،گيرند متداول در سنجش از دور مورد استفاده قرار مي
 ةدادبندي حاصل از  دقت طبقه ها آنولي هيچ يك از 

سنجش از دور را ازنظر توزيع هندسي خطا، ارزيابي 
    ).Mather, 2001: 87(  كنند نمي

  
  LST(1( دماي سطح زمين بازيابي

هاي  روشموضوع تعيين دماي سطحي زمين و 
ن امحققتعيين دماي سطحي مورد توجه بسياري از 

هاي  روشهرچند كه تاكنون . علوم محيطي است
هاي حرارتي مربوط به  ويژه براي داده همختلف ب
ولي همچنان  ،ي مختلف ارائه شده استها سنجنده

بحث است ابي و ارزي نتايج، مورد  موضوع دقت
در اين مطالعه  ).60: 1378و همكاران،  پناه علوي(
از  ،زمينمنظور استخراج و بازيابي دماي سطح  به

براي استخراج دماي  .استفاده شد 2الگوريتم سبال
هفت مرحله  ،سلسيوس ةدرجو تبديل آن به  سطح

  ).84:1391 هاشمي همكاران،(انجام شد 
  

   4ش طيفيبه تاب DN(3(تبديل عدد رقومي 
تبديل عدد رقومي به تابش طيفي براساس مقادير 

شده در كتابچة راهنماي  ارائهمرجع تابش طيفي 
 ,Landsat project Science Office(سـنجنده 

  :صورت گرفت) 2(ة رابطبراساس  )2002:90
  

  :2رابطة 
Lλ= (LMAX-LMIN)

*(DN-QCALMIN)+LMIN
(QCALMAX-QCALMIN)

   

ل، عدد رقومي هر پيكس DNكه در اين رابطه،     
LMAX  وLMIN  پيوستگي كاليبراسيون

)Calibration Constants(  عبارتي مقادير حداقل  بهيا
، استو حداكثر رايانس باند حرارتي سنجنده 

                                                     
1-land surface temperature 
2-Surface Energy Balance Algorithms for Land  (SEBAL) 
3-Digital Number 
4-Spectral Radiance 

QCALMAXوQCALMIN ترين  كوچك ترين و زرگب
و  TMي ها سنجنده 6عدد رقومي است كه براي باند 

ETM+ و همچنين براي  1و  255 با ترتيب برابر به
و  65535ترتيب برابر است با  به OLIسنجنده 10 دبان
اين مقادير از هدر فايل تصوير استخراج  همةكه  1

  .شد
  

  تبديل راديانس طيفي به دماي جسم سياه -
با استفاده  OLIو  +TM ،ETMهاي باند حرارتي  داده
پلانك از تابش طيفي به دماي جسم سياه ة رابطاز 

)TB( توان تشعشعي يك          ِ، با فرض) حداكثر توان
   دنشو ، تبديل ميدر آن) تشعشعي

 ).78:1391 ربيعي، زاده علي(

  :3 ةرابط
k2
k1ln( +1)
Lλ

T
B


، )K( در ماهواره برحسب كلوين مؤثردماي  =  TBكه
K1 = ثابت كاليبراسيون اول ،K2 =  ثابت كاليبراسيون

 W m-2  (رايانس طيفي پيكسل موردنظر= Lλدوم، 

ster-1 µm-1 .(   مقاديرK1  وK2  هاي براي سنجنده 
TM ،ETM+  وOLI  نشان داده شده  2در جدول
هاي  سنجنده 6همچنين اين مقادير براي باند . است
TM  وETM+  فايلاز )SEBAL, 2002: 22(  و براي
از هدر فايل تصوير استخراج  OLI ةسنجند 10باند 

   شده است
  

   +TM ، ETM  هاي سنجنده .K2 و K1مقادير  :2 جدول

  K1  K2  سنجنده
TM 76 /607  56 /1260  

ETM+  09/666  71/1282  
OLI  8853/774  0789/1321  

  1396نگارندگان، : مأخذ      
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   NDVI ةمحاسب -
از پركاربردترين  1شده نرمالشاخص گياهي تفريقي   

هاي فراواني پوشش گياهي است كه از طريق  شاخص
قرمز نزديك  قرمز و مادون گيري باندهاي نسبت

   .)56:1385پناه،  علوي(آيد  دست مي به
  

NIR RED
NDVI

NER RED





:4ةرابط 

 

باند مادون قرمز نزديك است كه = NIRكه در آن   
) 75/0 -90/0(معادل  +TM ،ETMهاي براي سنجنده

. است) 85/0 – 88/0(معادل  OLI ةسنجندو براي 
R =هاي  باند قرمز است كه براي سنجندهTM  و

ETM+  ةسنجندو براي ) 63/0-69/0(معادل OLI 

  ). 29:1394 همكاران،پيرنظر و(است )64/0-67/0(معادل 
  
  نسبت پوشش گياهي -

) 4(ة رابطنسبت پوشش گياهي از  ةمحاسببراي 
  ).67:1387رسولي،(استفاده شده است 

 

2        :        5 ةرابط
v

NDVI-NDVImin
P =( )

NDVImax-NDVImin
 

  

 NDVImaxنسبت پوشش گياهي،   pv ،در اين رابطه  
 NDVI و حداقل مقدارر ثحداكترتيب  به NDVIminو 
مقادير حداكثر ) 3(در جدول.مورد مطالعه است ةقطمن

هاي  مريوان در سال  شهرستان NDVI و حداقل
  .نشان داده شده است 2017و  2000، 1984

  

شهرستان مريوان در  NDVIمقادير حداكثر و حداقل  :3 جدول
   2017و  2000، 1984هاي  سال

  1984  2000  2017  
NDVImax  704918/0  735632/0  254196/0  
NDVImin  282051/0 -  294117/0 -  106588/0 -  

  1396نگارندگان، :  مأخذ 
  

                                                     
1-Normalized Difference Vegetation Index 

  تصحيح توان تشعشعي -
تشعشعي جذب  انتقال حرارتضريب نشر ماهيت 

يكي از  .هاي الكترومغناطيسي است تابش و نشر
تشعشع  ةوسيل هبپارامترهايي كه در انتقال حرارت 

كننده  جسم تابش (ε) فراواني دارد، ضريب نشرثير أت
كه ضريب نشر بين  طوري هب. استبه جسم گيرنده 

براي جسمي كه هيچ  .كند تا يك تغيير مي صفر
اين ضريب صفر بوده و براي جسمي كه  ،تابشي ندارد

ماكزيمم تابش را دارد و توان تشعشعي يك جسم 
. )40:1385پناه،  علوي( استيك ، را دارد) آل ايده(سياه 

هاي عملياتي و كاربردي براي  يكي از گزينه
شاخص  ةآستانروش (آوردن توان تشعشعي،  دست به

 NDVI مقادير است، كه براساس  )2گياهي پوشش
   ).(Sobrino, et al, 2004: 435  بندي شد تقسيم

 2/0<  NDVI كه حاكي از خاك لخت است و توان ،
  )ε soil = 97/0( شود تشعشعي خاك لخت لحاظ مي

5/0> NDVI،  زيادپوشش گياهي  ةددهن نشانكه 
فرض است و توان تشعشعي پوشش گياهي براي آن 

كه در  ،ε veg = (5/0 ≤ NDVI ≥ 2/0 99/0( شود مي
مخلوطي از خاك و پوشش گياهي  ها اين مورد پيكسل

بر اين اساس محاسبه  )ε Mix( است و توان تشعشعي
  ).87: 1391 هاشمي و همكاران، (شود  مي

  

   :6ةرابط
  )LST( برآورد دماي سطح زمين -

ي، دماي آوردن مقادير توان تشعشع دست بهبعد از 
 شود از فرمول زير محاسبه مي) LST(سطح زمين 

)Artis et al, 1982: 323(  

B                      :  7 ةرابط

Bλ*T

T
LS

/p
T=

1+( )lnε
  

  

λ =  ؛ شده ساطعطول موج راديانس P =14380 ،ε 
  )SEBAL, 2002:57( توان تشعشعي است =

  

                                                     
2 - NDVI Threshold Method 

(1 )veg v soil vp p    
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  سلسيوس ةدرجكلوين به  ةدرجتبديل 
 ةدرجاز ) 7( ةرابطحرارتي براساس  ةنقشم سرانجا    

  .سلسيوس تبديل شد ةدرجكلوين به 
  

  Tc=LST-273.15                         : 8ة رابط
  

  نتايج و بحث
  بندي هاي ارزيابي صحت طبقه  استخراج پارامتر

حداكثر احتمال،  بندي طبقه الگوريتم اعمال از پس
پيرو مطالعات . دش بندي بقهط دقت ارزيابي به اقدام

 Tilahun, et al., 2015: 197; Sophia, et(پيشين 

al., 2017: 617; Megahed, et al, 2015: 1756، 
منظور  بهدر اين مطالعه ) 59:1393كياني و همكاران، 

نقطه  300ضريب كاپا ة محاسببندي و  صحت طبقه
ز طور تصادفي انتخاب و با استفاده ا براي هر تصوير به

تصاوير گوگل ارث صحت كلي و ضريب كاپا براي هر 
 جدول .شده محاسبه و استخراج شد بندي طبقهتصوير 

)4.(   
  بندي تصاوير  پا و دقت طبقهضريب كا :4 جدول

   حداكثر احتمال به روش
 بنديدقت طبقه ضريب كاپا  سال

1984  82% 86% 
2000  86% 90% 
2017  80% 93% 

  1396نگارندگان، : مأخذ  
  

تغييرات  ةنقشهاي كاربري اراضي و  استخراج نقشه
  دمايي

در اين مطالعه ابتدا با استفاده از تصاوير گوگل ارث و   
با رعايت همپوشاني نقاط تعليمي در سرتاسر منطقه، 

كاربري اراضي در چهار كلاس به شرح جدول  ةنقش
سپس ميزان  ،اي استخراج شد از تصاوير ماهواره) 5(

كاربري مشخص شد و در ادامه ارتباط تغييرات هر 
بين دما سطح زمين با هر كاربري ازطريق استخراج 

  .حداكثر دماي هر كاربري در هر دوره تعيين شد
  

  شده از تصاوير استخراجهاي  هاي كاربري كلاس :5جدول 
زريبار و جريانات سطحي   شامل درياچه  هاي سطحي  آب

  ساخته شدهشامل كليه نواحي   نواحي مسكوني

  شامل فضاهاي باز و بدون پوشش   هاي باير زمين

  ي زراعي و باغاتها زمينشامل  هاي كشاورزي زمين

  هاي جنگلي و مرتعي شامل پوشش   پوشش گياهي

  1396نگارندگان، : مأخذ
  

شده در  استخراجهاي  با توجه به مساحت كاربري  
توان اظهار داشت كه  مي ،)6 جدول( 1984سال 
 08/83ميزان   گياهي به پوشش بهين مساحت بيشتر
 03/0 ميزان باير به هاي بالاترين و كاربري زمين ،درصد
 .اند خود اختصاص داده  مقادير را به ترين پايين درصد

درصد،  81/11كشاورزي با  هاي زمين همچنين كاربري
 35/0درصد و آب سطحي با  52/4نواحي مسكوني با 
همچنين در . قرار دارندهاي بعدي  درصد در جايگاه

دليل  بهتغييرات دمايي نتايج نشان داد،  ةنقشرابطه با 
هاي باير در منطقه  گياهي مناسب، كمبود زمين پوشش

هاي كشاورزي دماي شهرستان  و وضعيت خوب زمين
دما در  ةبيشينكه   طوري به ،بعد بوده ةتر از دور پايين

باير  هاي هاي مسكوني و زمين اين دوره به كاربري
 ةدرج 92/31و  25/33ترتيب  بهتعلق داشته كه 
دما در  ةبيشينهمچين مقدار  سلسيوس بوده،

گياهي و كشاورزي در اين دوره  هاي پوشش كاربري
سلسيوس رسيده  ةدرج 70/30و  29/30ترتيب به  به

  .است
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  1984شده از تصوير سال  استخراجهاي  مساحت و درصد كاربري ،نام كلاس :6 جدول
الس   مساحت درصد  )كيلومتر مربع( مساحت  نام كاربري 

1984  

  08/83  5/1917  گياهي پوشش
  81/11  62/272  زمين كشاورزي

 03/0 15/5 زمين باير
 52/4 54/104 نواحي مسكوني
  35/0  11/8  آب سطحي
  100 93/2307 مجموع

   1396نگارندگان، : مأخذ                                

  
  1984سال  به شده مربوط استخرجهاي  كاربري ةنقش :2 شكل

  1396نگارندگان، : تهيه و ترسيم

   
  سلسيوس ةدرجبرحسب  1984 مربوط به سال 7لندست  6 تغييرات دمايي باند ةنقش :3 شكل

1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
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كاربري پوشش گياهي ) 7 جدول( 2000در سال 
درصد بيشترين مقدار را  73/73قبل با  ةدورهمانند 

 ةدوربه  نسبتاما ميزان آن  ،به خود اختصاص داده
 ديگر، عبارت به ؛درصد كاهش داشته است 35/9 ،قبل

كيلومتر مربع از پوشش گياهي منطقه  7/205حدود 
ي ها زمينهمچنين از مساحت  .كم شده است

قبل به ميزان  ةدوربه  نسبتكشاورزي اين دوره 
مربع كم شده است كه بيشترين اين  كيلومتر 22/185

طوري كه  به ؛هاي باير شده مساحت تبديل به زمين
درصد  80/17ها در اين دوره به  مساحت اين زمين

 87/405 به ميزانل بق ةدوربه  نسبترسيده كه 
هاي گياهي  پوشش. كيلومتر مربع افزايش داشته است

تعرق خصوص درختان، با جذب انرژي خورشيد و  به
  و همچنين                   هاي خود به داخل جو  آب ازطريق برگ

مطبوع طبيعي  ةتهوييك سيستم  ه،سايبا ايجاد 
 هستند و حذف گياهان با بالا رفتن گرما همراه است

Weng, 2004:477).(  با توجه به اشكال)در )9(و ) 8 ،
گياهي، كاهش  دليل كاهش پوشش بهاين دوره 

يش به نسبت خصوص افزا ههاي كشاورزي و ب زمين
منطقه موجب افزايش دماي  هاي باير در زياد زمين

دماي اين ة بيشينطوري كه  به ،شهرستان مريوان شده

به سال  نسبتسلسيوس بوده كه  درجه 69/35 دوره
نشان  راسلسيوس افزايش  ةدرج 44/2ميزان  به 1984

اظهار داشت كه يكي از توان  ميبنابراين  ؛دهد مي
 ،قبل ةدوربه  نسبتاين دوره  دلايل افزايش دماي

افزايش درجه حرارت دماي سطح . استله أمسهمين 
 شودزمين موجب شده كه منابع برفي ارتفاعات ذوب 

زريبار را در پي چة درياافزايش سطح له أمسو همين 
كيلومتر مربع در  11/8كه از  به طوري ؛داشته است

كيلومترمربع رسيده و  72/14به ميزان  1984 سال
كيلومتر مربع به مساحت  66/6عبارتي معادل  به
در اين . هاي سطحي شهرستان افزوده شده است آب

هاي باير نسبت به دوره قبل  دوره مساحت زمين
افزايش داشته و علت اصلي افزايش دماي اين دوره 

دماي اين دوره  ةبيشينكه  است، چراله أمسهمين 
 ةدرج 69/35 ميزان  هاي باير به متعلق به زمين
هاي  هاي زمين كاربري) 9شكل ( سلسيوس است

دليل كاهش مساحت  بهگياهي  كشاورزي و پوشش
 ترتيب با كاهش دما به ميزان بهقبل  ةدوربه  نسبت

سلسيوس  ةدرج 02/5ميزان  درجه و افزايش دما به 3/0
تغييرات كاربري بر  تأثيرله أمسمواجه شدند كه اين 

 ).10شكل ( دهد افزايش دماي ناحيه را نشان مي
  

  2000شده از تصوير سال استخراجهاي  كاربري، مساحت و درصد نام كلاس :7جدول 
  درصد مساحت  )كيلومتر مربع( مساحت  نام كاربري سال

2000  

  73/73  8/1701  پوشش گياهي

  78/3  40/87  زمين كشاورزي

  80/17  02/411  زمين باير

  02/4  98/92  نواحي مسكوني

  63/0  72/14  آب سطحي

  100  94/2307  مجموع
  1396نگارندگان، :  مأخذ                                      
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   2000شده مربوط به سال  استخراجهاي  كاربري ةنقش :4 شكل

  1396گارندگان، ن :تهيه و ترسيم
  

  
  سلسيوس ةدرجبرحسب  2000مربوط به سال 7لندست  6تغييرات دمايي باند ةنقش :5 شكل

  1396گارندگان، ن :ترسيم تهيه و
  

قبل بيشترين  ةدرودر اين دوره همانند دو 
 16/1548به ميزان  ،مساحت به پوشش گياهي

به  نسبتتعلق دارد كه ميزان آن  كيلومتر مربع
و  64/153 ترتيب معادل به 1984و  2000هاي  سال

نواحي . كيلومتر مربع كاهش داشته است 34/369
به  نسبتتوجهي  قابل كشاورزي در اين دوره كاهش

داشته كه ميزان اين كاهش  1984و  2000هاي  سال

كيلومتر مربع بوده است كه  12/272و  9/86 ترتيب به
ساز و تبديل  و ساختتواند افزايش  يكي از دلايل آن مي

 كه طوري به. هاي باير باشد ها به زمين اين زمين
 ها در اين دوره به بيشترين افزايش تغييرات كاربري

نواحي مسكوني تعلق داشته كه ميزان اين تغييرات 
 2017به سال  نسبت 1984و  2000هاي  براي سال

. كيلومتر مربع بوده است 01/449و  57/460ترتيب  به
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از دلايلي ساز و رشد فيزيكي شهر  و ساختبالا رفتن 
 ،از سوي ديگر .برد دماي يك شهر را بالا مي كه است

تواند  مياي كشاورزي ه كاهش پوشش گياهي و زمين
طوري كه  به؛ شودهاي باير نيز  منجر به افزايش زمين

 و 2000به سال  نسبت 2017هاي باير در سال  زمين
كيلومتر مربع  43/300ترتيب به ميزان  به 1984

كيلومتر مربع كاهش را نشان  44/105افزايش و 
 ،شود دما مشاهده مي ةنقشطور كه در  همان .دهد مي

دماي شهرستان مريوان به  2017تا  1984 از سال
از ثر أمتسلسيوس افزايش داشته كه  ةدرج 5ميران 

ها، كاهش  رفتن جنگل بين ازتغييرات پوشش گياهي، 
ي باير و ها زمينها به  هاي كشاورزي و تبديل آن زمين

كالبدي شهر و  ةتوسع. ساز بوده است و زايش ساختفا
يب باغات و بر تخر علاوهافزايش سطوح نفوذناپذير 

هاي  هاي كشاورزي اطراف شهر، بر پوشش زمين
. شهري نيز تأثير داشته است ةمحدودگياهي دورتر از 

شهر و افزايش جمعيت، تقسيم اراضي و  ةتوسعبا 
كه نتايج است  آمدهوجود  بهتغيير كاربري كشاورزي 

 كشاورزيهاي  آماري روند كسر پوشش گياهي و زمين
در اين دوره پوشش گياهي و  .باشند گوياي اين امر مي

روند كاهشي خود را  ،هاي كشاورزي در منطقه زمين
است و نواحي مسكوني افزايش داشته كه   ادامه داده

افزايش دماي شهرستان  دلايليكي از له أمسهمين 
تغييرات دمايي،  ةنقشو با توجه به  مريوان بوده است
 1984و  2000هاي  سالبه  نسبتاين افزايش دما 

در اين . سلسيوس بوده است ةدرج 5و  56/2دود ح
دليل رشد نواحي مسكوني  بهدما  نةبيشيدوره مقدار 

 ةدرج 25/38به اين بخش تعلق داشته كه به ميزان 
دليل افزايش  له بهأمسسلسيوس بوده است كه اين 

 ةدوربه دو  نسبتمساحت نواحي مسكوني در اين دوره 
و  2000هاي  سالبه  نسبتافزايش دما . استقبل 

 ةدرج 5و  47/3ترتيب  بهدر اين بخش  1984
هاي پوشش  دما در بخش ةبيشينسلسيوس و مقدار 

ترتيب  بههاي كشاورزي  هاي باير و زمين گياهي، زمين
  .سلسيوس بوده است ةدرج 31/35و  43/36، 37/34

  
  

   2017ال شده از تصوير س استخراجهاي  نام كلاس، مساحت و درصد كاربري :8جدول     
 درصد مساحت  )كيلومتر مربع(مساحت نام كاربريسال

  07/67 16/1548 پوشش گياهي 2017
  02/0 50/0 زمين كشاورزي

  79/4 59/110 زمين باير
  98/23 55/553 نواحي مسكوني
  12/4 12/95 آب سطحي
  100 93/2307 مجموع

  1396ان، نگارندگ: مأخذ                                     
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  2017شده مربوط به سال  استخراج هاي كاربري ةنقش :6 شكل
  1396گارندگان، ن :تهيه و ترسيم

  

  
  

  سلسيوس ةدرجبرحسب  2017 مربوط به سال 8 لندست 10تغييرات دمايي باند ةنقش :7 شكل
  1396گارندگان، ن :تهيه و ترسيم

  
 هاي مرتبط پژوهشنتايج اين مطالعه با ساير  ةمقايس

هاي اين مطالعه با نتايج اميري  دهد كه يافته نشان مي
، )1387( ، عبدالهي و همكاران)1386(و همكاران 

) 2014( ،ايفات و همكاران)2009( نانومورا و همكاران
وجه . همسو بوده است) 2017( و رونالد و همكاران

وجود  ،گرفته صورتاشتراك اين مطالعات با پژوهش 
ي سطح زمين و تغييرات يك ارتباط قوي بين دما

عبارت ديگر نتايج، روند رشد  به ؛كاربري اراضي است
جهت تخريب پوشش گياهي نشان  درشهري را 

افزايش نواحي مسكوني و كاهش پوشش . دهد مي
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هاي مورد  گياهي، دماي سطح زمين را در طي دوره
هاي  همچنين كاهش زمين. مطالعه افزايش داده است

از ديگر دلايل  ،به نواحي باير ها كشاورزي و تبديل آن
وجود دماي بالا در . افزايش دما در منطقه بوده است

مورد  ةدورهاي باير در طي  نواحي مسكوني و زمين
يكي ديگر از دلايل اهميت پوشش گياهي در  ،مطالعه

وضوح ديده  بهكه در اين مطالعات ست تعديل دما
 .شود مي

  

  
  هاي مورد مطالعه برحسب كيلومتر مربع سالر ها د كاربريمساحت تغييرات  :8 شكل

  1396گارندگان، ن :تهيه و ترسيم
  

  
   سلسيوس ةدرجها برحسب  كاربريهر كدام از طبقات  يدما ةمقدار بيشين :9 شكل

  1396، گارندگانن :تهيه و ترسيم
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با توجه به بررسي آمار ايستگاه سينوپتيك 
، 1984هاي  دمايي در سال ةبيشين ،شهرستان مريوان

است كه  5/32و  8/31، 28ترتيب  به 2017و  2000
نتايج روند ، LSTآمده از  دست بهدر مقايسه با مقادير 

 ).http://www.irimo.ir( دهد افزايش دما را نشان مي
با بالا  ،دهد ميهمچنين نتايج در اين مطالعه نشان 

هاي  رفتن جمعيت، مساحت نواحي مسكوني طي دوره
 تأثيرساز  و ساختايش داشته و افزايش مورد مطالعه افز

منفي بر پوشش گياهي اطراف شهر داشته و همين امر 
از دلايل افزايش دما در كاربري پوشش  يكي

از دلايل افزايش  ،از سوي ديگر. گياهي بوده است
هاي كشاورزي طي  شدن زمين كمهاي باير و  زمين
صادي اقت سود بودن پايين بهتوان  مورد مطالعه مي ةدور

العبور  صعببراي كشاورزان، موقعيت كوهستاني و 
ي كشاورزي و كمبود ها زمينقطعه بودن  قطعه ،بودن

كه  كردخصوص در ارتفاعات اشاره  بهخاك حاصلخيز 
هاي  اين دلايل موجب شده است بسياري از زمين

كشاورزي اين ناحيه به زمين باير تبديل شود كه اين 
هاي كشاورزي  ا در كاربريامر يكي از دلايل افزايش دم

  .استو باير 
  

  
  گراد  سانتي ةدرجها برحسب  كاربريمقدار تغييرات دمايي در هر كدام از طبقات  :10 شكل

  1396گارندگان، ن :تهيه و ترسيم
  

  نتيجه
پژوهش حاضر با هدف تعيين ارتباط بين تغييرات 

نتايج . كاربري اراضي با دماي سطح زمين انجام گرفت
آمده در اين مطالعه ارتباط بين تغييرات  دست به

. دهد ها را در افزايش دما سطح زمين نشان مي كاربري
شده مشخص شد كه  انجامطي بررسي  ،عبارت ديگر به

هاي كشاورزي روند  هاي پوشش گياهي و زمين كاربري
هاي باير  هاي نواحي مسكوني و زمين كاهشي و كاربري

. دهد مطالعه نشان ميمورد  ةروند افزايشي را در دور
از  ،زمين استخراج دماي سطح منظور بههمچنين 

دهد  استفاده شد كه نتايج نشان مي SEBALالگوريتم 
هاي  هاي پوشش گياهي، زمين مقادير دما در كاربري

هاي باير و نواحي مسكوني روند  زمين كشاورزي،
افزايش نواحي  ،عبارت ديگر به. افزايشي داشته است

رفتن  بين ازرشد شهر مريوان باعث  ةتيجمسكوني در ن
پوشش گياهي اطراف شهر شده و همين امر موجب 
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چرا كه  ؛افزايش دما در اين نواحي شده است
 باها  ها و گياهان و جايگزيني آن رفتن رستني بين از

بالارفتن دما  ثباع             رنگ  ساختماني  تيرهمواد و مصالح 
 .شود در طول روز و كاهش آن در طول شب مي

هاي كشاورزي  همچنين وجود پوشش گياهي و زمين
در اطراف شهرها موجب كاهش و تعديل دماي سطح 

بر زندگي ساكنان شهر له أمسشود كه اين  زمين مي
ريزي  برنامه بنابراين ؛گذارد مي مستقيم تأثير

اي باشد كه كمترين  گونه ساز شهرها بايد به و ساخت
كشاورزي اين ي ها زمينرا بر پوشش گياهي و  تأثير

به  يتوجه بي ،از سوي ديگر .نواحي داشته باشد
هاي  دليل افزايش زمين ،يانيروستاكشاورزي از سوي 

چراكه كشاورزي در اين  ؛باير در منطقه بوده است
 ةصرف ،هاي كشاورزي علت وسعت كم زمين بهمنطقه 

ندارد و كشاورزي بيشتر يان يروستااقتصادي براي 
 ةو جنب گيرد ميرها صورت جهت خودكفايي خانوادر

از سوي  ؛صادرات به بازارهاي داخلي و خارجي را ندارد
گذاري درجهت ساخت  سرمايه نبوددليل  به ،ديگر

ها را به مواد غذايي تبديل كند،  مكاني كه اين فراورده
. به كشاورزي استيان يروستا توجهي بياز ديگر دلايل 

ين از افزايش دماي سطح زم منظور جلوگيري به
  :شود به شرح زير ارائه مي هاييپيشنهاد

ي سبز ها پاركگسترش فضاهاي سبز شهري و ايجاد  -
 .در داخل شهر

ريزي براي روند رشد و گسترش شهر، شهر بايد  برنامه -
را بر پوشش  تأثيرايي رشد كند كه كمترين  گونه به

 .هاي كشاورزي  اطراف داشته باشد گياهي و زمين

ه كشاورزي منطقه از سوي گذاري و توجه ب سرمايه -
 .مربوطها و نهادهاي  سازمان

 .ي جنگلي در اطراف شهرها پاركاحداث باغات و  -

كردن  يكپارچهبه كشاورزي ازطريق يان يروستاترويج  -
ها و صادرات محصولات كشاورزي به بازارهاي  زمين

 .داخلي و خارجي

تغييرات  تأثيرشده در رابطه با  گفتهبا توجه به مباحث 
نتايج اين مطالعه  ،ري اراضي بر دماي سطح زمينكارب
كشاورزي، محيط  ةزمين در مختلفي كاربردهاي تواند  مي

  ريزي شهري و روستايي رنامهب شناسي، زيست، اقليم
  .داشته باشد.. .شناسي و زمين

  

  منابع
كاربرد ). 1386( سراجيان ريا؛ محمدرضاآخوندزاده، مهدي - 
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