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Urbanization which has been considered the main contributor to climatic problems in 

cities, not only changed the physical environment in cities, but also has affect the 

characteristics of local climate zone. This study aims to investigate the relationship 

between surface properties of Local Climate Zones (LCZ) extracted from satellite 

resolution images and Land Surface Temperatures (LST) in a semi-arid region. By 

employing the LCZ approach, the study seeks to understand how LCZs influence LSTs 

in this specific environmental context. This study consisted of four main steps: Image 

preprocessing, LST retrieval, LCZ map preparation and spatial analysis. In this way, the 

LCZ scheme was used to classify the study area based on two sets of built-up types and 

land-cover types. Google Earth was used to specify training areas under study and to 

define different LCZ types. The Split Window Algorithm (SWA) was used to retrieve 

LST from Landsat-8 TIRS. The results showed that the built type and the land-cover type 

behave like two independent sets of patterns in the study area. The build type set 

fluctuated in a higher LST range than the cover land set (forest, farmlands and bushes). 

By shedding light on the relationship between the surface properties of LCZs and LSTs, 

the study provides valuable insights into the factors influencing thermal dynamics in 

semi-arid environments. Armed with this knowledge, urban planners can develop more 

informed strategies and interventions aimed at mitigating heat-related challenges and 

improving overall urban livability.   
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هرها تنها محیط فیزیکی ششود، نهعنوان عامل اصلی مشکلات اقلیمی در شهرها در نظر گرفته میکه به شهرنشینی
 .فرد مناطق شهری را تحت تأثیر قرار داده استبه وهوای محلی و منحصرهای آبتغییر داده است، بلکه ویژگی را

ای ارهماهو یرشده از تصاومحلی استخراج یوهواآب مناطق یسطح هاییژگیو ینب ةرابط یمطالعه بررس ینهدف از ا
دنبال مطالعه به ینا،  LCZیبندطبقه یکردرو یکخشک است. با استفاده از یمهن ةمنطق یکدر  ینسطح زم یو دما

: بود یاصل ةمطالعه شامل چهار مرحل ینخاص است. ا یطیمح ینةزم یندر ا LSTبر  LCZتأثیر  یدرک چگونگ
 ةمنطقبندی طقهمنبرای  LCZ طرح. ییفضاجزیه تحلیل و ت LCZ ةنقش یة، تهLST یابیباز یر،واپردازش تصپیش
برای  Google Earth. ساخت و انواع پوشش زمین استفاده شدمطالعه بر اساس دو مجموعه انواع انسان مورد

 ةهای سنجنداز داده. قرار گرفتاستفاده مورد  LCZ مشخص کردن مناطق آموزشی و تعریف انواع مختلف
نتایج نشان داد  .گردید استفاده LST ابیبرای بازی (SWAمجزا ) ةالگوریتم پنجرلندست و  قرمز حرارتیمادون

ار مطالعه رفت مورد ةعنوان دو مجموعه الگوی مستقل در منطقساخت و پوشش طبیعی زمین بههای انسانمجموعه
 ةها( در محدودزمین )جنگل، مزارع و بوته گیاهی انواع پوشش ساخت نسبت بهانسان مجموعه LST کنند.می
های بینش، LSTو  LCZاین مطالعه با روشن کردن رابطة بین خواص سطحی طبقات  نوسان داشت. یترگرم

دانش،  ینبا استفاده از ا .دهدیمخشک ارائه یمهنهای یطمحارزشمندی را در مورد عوامل مؤثر بر پویایی حرارتی در 
مربوط به گرما و  یهالشهدف کاهش چا را با یترها و مداخلات آگاهانهیتوانند استراتژیم یریزان شهربرنامه

    توسعه دهند.  یشهر یبهبود زندگ
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 مقدمه
فرد به روهوای محلی و منحصهای آبفیزیکی شهرها را تغییر داده، بلکه ویژگیتنها محیط قرن گذشته نهشهرنشینی در نیم

مورد  نتیجه، داشتن اطلاعات در، در (Parvar and Shayesteh, 2017; Wang et al., 2017) مناطق شهری را شکل داده است
(. در حال Bechtel et al., 2015کرده است ) ریزی و مدیریت شهری پیداشهرها و ساختار داخلی آنها اهمیت بالایی در برنامه

یف شده تعرنفوذ و فضاهای بیرونی مدیریتنزدیک به هم با سطوح غیر قابلهای عنوان ساختمانحاضر مناطق شهری )که به
درصد( را در خود  13وجود اکثر جمعیت جهان )بیش از اند، بااینخود اختصاص دادهدرصد از سطح زمین را به 3شوند( کمتر از می

 دمای سطح زمین. (Bechtel et al., 2016) درصد از جمعیت جهان را در خود جای خواهند داد 00، 2111داده و تا سال جای 
(LST) تواند از طریق هر سطح بر روی زمین )برف و یخ، خاک، سقف شود میلمس شناخته میعنوان دمای محسوس یا قابلکه به

مای سطح د .(Gholami Rostam  and Beck, 2019) ای است ثبت شودماهواره ةیک ساختمان یا جنگل( که در معرض سنجند
شدت تحت تأثیر پارامترهای مختلف به  LST دهدمطالعات موجود نشان می شدت تحت تأثیر مورفولوژی شهری قرار دارد.مین بهز

فقدان اطلاعات . است (Yang and Li, 2015; Zheng et al., 2019; Danniswari et al., 2022 )مورفولوژی شهری قرار دارد 
 Bechtel etشده است ) شناخته درک این رابطهبزرگ برای پیشرفت در عنوان یک مانع مناطق شهری بههای دادهدقیق در مورد 

al., 2016.) 
 شده و مدیریت تغییراتفردی ارائه دهد که درک بهتری از تکامل مناطق ساختهبه تواند اطلاعات منحصرمشاهدات از فضا می

استوارت و  (LCZ) 1وهوایی محلیبندی آببا کمک طرح منطقهبه این منظور  .(2018et al. Chini ,)سازد وهوا را ممکن میآب
ده شوهوایی ارائهبندی استاندارد مناطق شهری و روستایی براساس شرایط آبکه برای طبقه (Stewart and Oke, 2012)اوک 

 ,.Bechtel et al)اعتمادی از شکل و عملکرد شهری گردآوری نمود  توان اطلاعات قابلمی ؛(Estacio et al., 2019)ت اس

دهی، ذخیره و در آوری، سازمانپروتکلی برای جمع 2(WUDAPT) بزارهای پورتال دسترسی. داده شهری جهانی و ا(2015
های منبع باز مبتنی بر مطالعات قبلی از داده. بیشتر (Bechtel et al., 2016)هایی ایجاد کرده است دسترس قرار دادن چنین داده

 Estacio et al., 2019; Ochola et al., 2020; Bande)اند استفاده کرده LCZبرداری برای نقشه WUDAPTرستر و پایگاه 

et al., 2020; Abougendia, 2023). 
 ;Bechtel et al., 2015 )طور گسترده در ادبیات علمی به اثبات رسیده است شهری بر اقلیم حرارتی محلی به ةتأثیر توسع

Wang et al., 2017; Azmi et al., 2021).  Azmi( رویکرد طبقه2121و همکاران ،)وهوایی محلیبندی آببندی منطقه 
(LCZ ) ةنطقدر یک مهای سطح زمین دما و ویژگی ةرابطو بررسی  را فضایی ای با وضوح متوسطبا استفاده از تصاویر ماهوارهرا 

تری از های اقلیم محلی به درک عمیقهای شهری به زونبندی محیط. آنها دریافتند طبقهخشک در مراکش آزمایش نمودندنیمه
نیل قاهره، مناطق  ةدر جزایر رودخان LSTمنظور بررسی اهمیت توزیع (، به2123) Abougendia. کندپویایی شهری کمک می

 LSTو  LCZsاعتمادی از روابط فضایی بین  ها در این مطالعه نتایج قابلوتحلیل خروجیدند. تجزیهدست آوررا به LCZهمگن 
شهر در سراسر جهان استفاده و شهرها را با استفاده از  11های (، از مجموعه داده2112و همکاران ) Bechtel. داد را نشان

توان را می LCZازدور مقایسه کردند. نتایج آنها نشان داد های سنجشداده های حرارتی در دمای سطح تولیدشده با استفاده ازتفاوت
واند تطبیعی و شهری براساس دمای سطح زمین متمایز کرد، اما الگوهای دمای سطح زمین روز و شب می ةبرای هر دو نوع  طبق

 .متفاوت باشد
-های راداری سنتینل(، از داده2110و همکاران ) Bechtel. اندراهکارهایی پیشنهاد داده LCZبرخی مطالعات جهت بهبود نتایج 

موردی، نشان داد که  ةعنوان مطالعبندی شهر خارطوم بهها در طبقه. نتایج آناستفاده کردند LCZبندی برای بهبود نتایج طبقه 1
بندی ( در طبقهRF) 3دفیبخشد و روش جنگل تصابندی را بهبود میعملکرد کلی طبقه  SARهای چند طیفی وترکیب داده

، تکمیل LCZ ةبرای افزایش توسع OpenStreetMap (OSM) های( از داده2112و همکاران ) Fonteعملکرد بهتری داشت. 

___________________________________________________________ 
1Local Climate Zone 

2The World Urban Database and Access Portal Tools (WUDAPT) 

3Random Forest (RF) 
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صی خا طبقاتروش برای تفکیک استفاده کردند. مشاهدات آنها نشان داد با استفاده از این هامنابع داده موجود و بهبود دقت نقشه
 آید.دست میتری بهازجمله مناطق کشاورزی و صنایع سنگین نتایج دقیق

در  یژهوکه در مطالعات، به یاز مسائل یکی ین،دارند. بنابرا یمتنوع ییآب و هوا هاییژگیشهرها و مناطق مختلف در کشور، و
مطالعه  ینهدف از ا مورد نظر است. ةب منطقغال یمو اقل ییآب و هوا یطاست، شرا یتحائز اهم ی،شهر یریتو مد یزیربرنامه
منظور مدیریت نقاط گرم در مناطق شهری و خشک بهیمهنة منطق یکدر  LSTو  LCZ یسطح هاییژگیو ینب ةرابط یبررس
ردی از فبه تواند اطلاعات منحصریبندی خود مدر طبقه عناصر محیطی مختلفهای با درنظر گرفتن ویژگی LCZ آن است. ةحوم

 سازد. وهوا را ممکن میشده و مدیریت تغییرات آبدرک بهتر از تکامل مناطق ساخته وسرزمین ارائه دهد 

 

 شناسی پژوهشروش
متری از سطح دریا و در اقلیم سرد کوهستانی  1111شهر بجنورد مرکز استان خراسان شمالی در ارتفاع متوسط منطقة مورد مطالعه: 

های سرد و طولانی است. های گرم و زمستانخشک تا خشک با تابستانوا در محدودة محیطی آن از نوع نیمهوهواقع شده و آب
های پیرامون و زمین کیلومترمربع به مرکزیت شهر بجنورد 1001وسعت حدود ای بهمحدودة مورد مطالعه در این پژوهش منطقه

ن به مرکز استان خراسان شمالی شاهد تحولاتی از جمله رشد و توسعة با تبدیل شد 1383(. شهر بجنورد از سال 1آن است )شکل 
 . افزایش جمعیت منجر به تغییراتی در کاربری و پوشش زمین ازشهر، افزایش جمعیت و تغییرات کاربری/پوشش زمین بوده است

های اهیر توسعة سکونتگهای کشاورزی دیم شده است. آسایش ساکنان تحت تأثجمله کاهش فضای سبز شهری و افزایش زمین
جدید بدون در نظر گرفتن فضای سبز کافی قرار گرفته است. بنابراین با توجه به تغییرات سیاسی و اجتماعی، نیاز مبرمی به بررسی 

 اثرات شهرنشینی بر تغییرات منظر وجود دارد. 
 

 

 مورد مطالعه ةمنطق -1شکل 
 

 هایهیو لا یاماهواره یرتصاو از ،متفاوت یزیکیو ف یپوشش هاییژگیبا و طبقه 17با  LCZ یبندطبقه یبرا : ها و روش کارداده
تابستان با وضوح  فصل به مربوط( یو حرارت یفیچند ط ی)باندها 8لندست  یزمان یسر یرتصاو شهر استفاده شد. یاطلاعات مکان

 یکاز  ینعلاوه بر ا .ندشد دریافتناسا  USGS Earth Explorer یتسااز  %11متر، با پوشش ابر و مه کمتر از  31 ییفضا
مناسب  ةیسها انتخاب شدند تا امکان مقاداده ینا هاییژگیاز و یااستفاده و مجموعه یبندبهبود دقت طبقه یبرا 1-ینلسنت یرتصو

 یراز تصاو یزمناسب ن یمیتعل یهانمونه ییشناسا ی. براشودفراهم  LCZ یبندطبقه یبرا SARو  یفیچند ط یهابودن داده

Google Earth ذکرشده است 1مورداستفاده و منابع اخذ آن در جدول  یهاداده .استفاده شد. 

هواشناسی مورد نیاز برای بازیابی دمای سطح زمین )شامل رطوبت  هایداده. از تصاویر لندست در تابستان تهیه شد LST ةنقش
دست آمد. اطلاعات مربوط صورت ساعتی بههای ایستگاه هواشناسی بجنورد بهاز داده طح زمین و فشار(نسبی، دمای نزدیک به س
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تمام لازم به ذکر است ذکرشده است.  2های لندست و پارامترهای جوی موردنیاز برای برآورد دمای سطح زمین در جدول به داده
 .اندتصاویر حرارتی در ساعات روز ثبت شده

 

 استفاده در این مطالعه های موردداده -1جدول 

 منابع یکتوان تفک  (UTCیر )تصو یافتو زمان در یختار سنجنده

 8لندست 

 OLI /TIRSةسنجند

2121/12/12-10:02:12 
 متر 31چند طیفی: 

 متر 111حرارتی: 

https://earthexplorer.us

gs.gov 

 
2121/10/22-10:11:12 

2121/18/10-10:02:12 

Sentinel-1 

(S1A_IW_GRDH_1SDV) 
https://scihub.copernic متر 2/13 2121/18/12

us.eu/dhus/#/home 
 

 های لندست و پارامترهای جویاطلاعات مربوط به داده -2جدول 

  (UTCیر )تصو یافتو زمان در یختار سنجنده
 به سطح یکنزد یدما

(°C) T0  
RH (%ی )رطوبت نسب 

 8لندست 

2121/18/10-10:02:12 3/20 1/23 

2121/10/13-10:08:12 1/21 1/00 

2121/12/11-10:02:23 8/23 31 

 (lat/long 37 57) -(km) 170/1ارتفاع  - 101-130یف/ردیرمس

Altitude: 1.074 km – Path / row : 161/034 
 

های لندست استفاده در کنار داده Sentinel-1با توجه به قابلیت بالای تصاویر رادار در بررسی ردپای شهری، از یک تصویر 
طیف  C( را در باند SAR) 0های رادار دیافراگم مصنوعیداده 1A/B-Sentinel ةشامل ماهوار Sentinel-1 مأموریت. شد

یا  VV+VHهای راداری دو قطبی )تواند دادهبسته به موقعیت جغرافیایی می Sentinel-1 دهد.الکترومغناطیسی ارائه می
HH+HV( یا تک قطبی )HH  یاVV1سنجی گسترده( را در حالت تداخل (IW ارائه دهد. در این مطالعه از محصول )-Sentinel

1 Level-1 Ground Range Detected (GRD)  پلاریزهVH  وVV  های لازم بر پردازش. پیشاستفاده شد 2121در تاریخ
 .صورت گرفت SNAPافزار در محیط نرم 1روی تصویر سنتینل 

 (:2اصلی انجام شد )شکل  ةتحقیق حاضر در چهار مرحل
 . های لازم بر روی تصویر استپردازشای و انجام پیشسازی تصاویر ماهوارهگام اول آماده

 .دست آمدو با کمک الگوریتم پنجره مجزا به 8با استفاده از باندهای حرارتی تصاویر لندست  LSTدر گام دوم 
 Googleافزار دست آمده در نرمهای تعلیمی بهبراساس نمونه 1 ای لندست و سنتینلاز تصاویر ماهواره LCZ ةدر گام سوم نقش

Earth  تهیه شد. 
 .انجام شد  LCZ طبقاتحرارتی هر یک از  ةمحدود وتحلیل فضایی با تعییندر گام آخر تجزیه

کار شامل برش  ینشود. ایمشاهده م 2در شکل  Sentinel-1 یرتصو پردازشیشو پ یسازآماده :ایسازی تصاویر ماهوارهآماده
 یبرا Gamma 0 –VV/VH یخروج یرشود. تصویم یرمرجع کردن تصو ینزم یتو درنها یزرفع نو یحات،مرز منطقه، انجام تصح

شامل  یزاستفاده شدند، ن LCZ یهانقشه یةلندست که در ته یرتصاو پردازشیش. پدست آمدبه LCZ یبنداستفاده در طبقه
 .شودیم یک و اتمسفریومتریراد یحاتتصح

افزار ( در نرمSWA) 0مجزا ةابزار الگوریتم پنجر، از جعبه8برای تخمین دمای سطح از تصاویر لندست : بازیابی دمای سطح زمین
LST  توسطParvar   وSalmanMahini (Parvar and SalmanMahini, 2024) الگوریتم . توسعه داده شده، استفاده شد
دست بهرا از دو باند حرارتی  LST کند واثرات جوی را حذف می  LST_Landsat 8 splitwindow ابزارمجزا در جعبهة پنجر
. آوردمی

___________________________________________________________ 
4Synthetic Aperture Radar (SAR) 

5Interferometric Wide (IW) 
6Split-Window Algorithm (SWA) 
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  هاآوری و تحلیل دادهی در جمعروش کار و ابزارهای کاربرد -2شکل 

(، شاخص 11و 11های دمای روشنایی باندهای حرارتی )باند مجزا به نقشهة با روش الگوریتم پنجر LSTهای نقشه ةبرای تهی
 میانگین. اتمسفر( نیاز است)دمای هوا، رطوبت نسبی و فشار  و پارامترهای محیطی (NDVIپوشش گیاهی ) نرمال شده تفاوت

ة پنجرالگوریتم  ةروش محاسب 1رابطة . دست آمدبه LCZ نقشة تهیة در شدهاستفاده لندست تصویر سه هر برای زمین سطح دمای
 :(Sekertekin and Bonafoni, 2020)دهد مجزا را نشان می

𝑇𝑠 (1رابطة  = 𝑇𝑖 + 𝑐1(𝑇𝑖 − 𝑇𝑗) + 𝑐2(𝑇𝑖 − 𝑇𝑗)
2
+𝑐0 + (𝑐3 + 𝑐4𝑤) 

(1 − 𝜀) + (𝑐5 + 𝑐6𝑤)Δ𝜀 
اختلاف = Δεبرحسب کلوین؛  jو  i= دمای روشنایی در سنجنده در باندهای jT و iT= دمای سطح زمین؛ sT که در آن:

 و اختلاف. پنجره مجزا الگوریتم ضرایب = 6C-0Cو  (2g/cm) مقدار کل بخارآب اتمسفر w= متوسط گسیلمندی؛  εگسیلمندی؛ 
 :آیدمی دستبه 2رابطة  از گسیلمندی میانگین
ε (2رابطة  = 0.5(𝜀𝑖 − 𝜀𝑗)   𝑎𝑛𝑑   Δ𝜀 = (𝜀𝑖 − 𝜀𝑗) 

( 2111و همکاران ) Bechtelطبق دستورالعمل  LCZدر این مطالعه :  (LCZوهوای محلی )بندی آبچارچوب منطقه

ساخت مناطق انسان مجموعهده نوع آن متعلق به  :بندی کردندنوع طبقه 17را به  Oke (2112)، LCZو   Stewart.بندی شدطبقه
(LCZ 1-10 و هفت نوع )در مجموعه ( پوشش طبیعی زمینA-Gاست. برای طبقه ) بندی دقیقLCZ یات مورفولوژی ئهای جزداده

ی هادلیل محدودیتها اغلب بهها موردنیاز است. اگرچه این نوع دادههای سطح آنندی شهر براساس ویژگیبشهری برای طبقه
 ةای، پایگاه دادمبتنی بر تصاویر ماهواره LCZ بندیهای طبقههای مناسب دولت در دسترس نیستند، روشتکنولوژیکی و سیاست

دستیابی راحتی قابلکه به  LCZ بندییک طرح طبقه ةهدف توسعبا (WUDAPT) شهری جهانی و ابزارهای پورتال دسترسی
کند؛ بنابراین، بسیاری از استفاده می Google Earth های تعلیمی ازو نمونه Landsat رایگان، مانند تصاویر ةباشد، از منابع داد

 Wang et)اند خود در بررسی دمای سطح زمین پذیرفته و بکار گرفته را در مطالعات WUDAPT محققان در سراسر جهان روش

al., 2017)شده برای های توصیههای عملیاتی و استفاده. دستورالعملLCZ  توسطStewart  وOke (2112در شکل ) ارائه 3 
 شده است.

استفاده شد. در  LCZ انواع های تعلیمی ازبرای برداشت نمونه Google Earth proافزار در گام اول، نرم :LCZبندی طبقه
 آوری شد.جمع ،ذخیره شده بودند kmz تعلیمی که در فرمت ةنمون 211مجموع حدود 
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 (,Stewart and Oke 2012)استاندارد آن  ةطبق 11( و LCZوهوای محلی  )بندی آبتعاریف خلاصه شده برای  منطقه -3شکل 

 

براساس  7GIS-SAGAافزار در نرم 1-و تصویر سنتینل 8زمانی چند طیفی و حرارتی لندست در گام بعد تمامی تصویر سری 
متر اصلی تبدیل  111متر به  31صحیح سیگنال طیفی ساختار شهری محلی از  ةمرز منطقه برش داده شدند و سپس برای ارائ

طبقه  یک ایهپیکسل خاص، طوربه. ل استء مبتنی بر یک پیکسجای رویکرد مبتنی بر شیبه WUDAPT چارچوب زیرا ،شدند
 معنی ینا به این. ها و درختان تشکیل شوندها، چمنها، خیابانهای سطح مشخص مانند سقفهای مشابهی از پوششباید از بخش

 Ochola) باشد محله یک مشخصة اندازة از ترکوچک اما ساختمان یک مشخصة طول از تربزرگ باید بردارینمونه فاصلة که است

et al., 2020)شده در بخش اول به انواعتهیه های تعلیمی. درنهایت نمونه LCZ سپس ارزیابی دقت برای  بندی شدند.طبقه
مستقل  ةیک زیرمجموع برای این منظور .بندی انجام شدو تخمین خطای طبقه LCZ بندیبندی و دقت طبقهبررسی عملکرد طبقه

در مجموع،  .آوری شدجمع Google Earth  pro طور تصادفی ازبه LCZ ةهای اعتبارسنجی برای هر  طبقاز نمونه ٪11از حدود 
های مرجع عنوان دادهبه Google Earth proتصویر  .ذخیره شده بودند kmz آوری شد که در قالبسنجی جمعاعتبار ةنمون 111

بندی طبقه ةکافی دقیق است تا پوشش واقعی زمین را برای تأیید نتیج ةاندازدر این مطالعه در نظر گرفته شد با اعتقاد بر این که به
مقایسه  8سردرگمی ماتریس یک کمک با توانمی را شدهبینیپیش و واقعی بندیطبقه به مربوط اطلاعات. (0منعکس کند )شکل 

 Googleافزار ی و با کمک نرمشده شناساینظارت LCZ ة( از نقشLCZنمونه برای هر  11نمونه )حدود  110کرد. در مجموع 

Earth ستی ترتیب شامل، دراعتبارسنجی شدند. سپس از چهار شاخص برای ارزیابی دقت در ماتریس خطا )ماتریس سردرگمی( به
 استفاده شد. (2017et al. Wang ,) 12و ضریب کاپا 11، صحت تولیدکننده11، صحت کاربر2کل

های حرارتی، وتحلیل ویژگیدر توصیف و تجزیه LCZبرداری بررسی کاربرد نقشه :LCZدمای سطح زمین و طبقات  ةمقایس

___________________________________________________________ 
7System for Automated Geoscientific Analysis (SAGA –GIS). 

8confusion matrix 
9Producer’s Accuracy 

10User’s accuracy 

11Producer’s Accuracy 

12Kappa coefficient 
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با  LST فیلدهای. دهندخاص را نشان می LSTهای متمایزی از یک رژیم ها ویژگی LCZتک بر این فرض استوار بود که تک
LCZ  ها پوشانده شدند وLST ةبرای هر منطقه محاسبه شد. توزیع آماری و باز LST هر یک از طبقات  برایشده های بررسی
LCZ ای ارائه و  بررسی شد.در قالب نمودار جعبه 

 

  پژوهش هایافتهی
 ویژه اطلاعاتبه ؛در منطقه با توجه به در دسترس نبودن اطلاعات کافی از منطقه طبقاتشناسایی  :LCZشناسایی طبقات 

در شناسایی طبقات  WUDAPTوجود استفاده از استاندارد دستورالعمل . بااینیندی چالشی باشدآتواند فرمی ،هاارتفاع ساختمان
بقه ساخت و شش طمورد مطالعه شناسایی شد شامل، پنج طبقه از مجموعه انسان ةدر مجموع یازده طبقه در منطقکننده بود. کمک

 (.0از انواع پوشش زمین )شکل 
 

   
LCZ 5- Open mid-rise 

 متوسطکم تراکم ارتفاع 
LCZ 3- Compact low-rise 

 متراکم کم ارتفاع
LCZ 2- Compact mid-rise 

 متراکم ارتفاع متوسط

   
LCZ A-Dense trees 

 درختان متراکم
LCZ 8-Large low-rise 
 ساختمان بزرگ کم ارتفاع

LCZ 7-Lightweight low-rise 
 سبک کم ارتفاع

   
LCZ D-Low plants 

 پارک شهری -کشاورزی-علفزار 
LCZ C-Bush, scrub 

 بوته درختچه
LCZ B-Scattered trees 

 درختان پراکنده

 

  
 

LCZ G-Water 
 آب

LCZ F-Bare soil or sand 
 خاک بایر یا ماسه

 شهر بجنورد LCZطبقات مختلف  یشده برا ییشناسا یمیتعل یهانمونه -4شکل 
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های براساس نمونه .(3( ارائه شد )جدول 0مورد مطالعه )شکل  هشناسایی شده در منطق LCZسپس تعریف هر یک از طبقات 
پوشش از مجموعه ساخت و شش طبقه انسان مربوط به مجموعه مختلف )پنج طبقه ةطبق 11با  LCZ ةنقش ،آمدهدستتعلیمی به
 (.1 شکل) دست آمدزمین( به

 
 مورد مطالعه ةشناسایی شده در منطق LCZتعاریف هر یک از طبقات  -2جدول 

 شرح طبقات

LCZ-2 
نگ، س یسنگفرش و مصالح ساختمان یشترب ینبدون درخت، پوشش زم یادرخت  یطبقه( با تعداد کم 2تا  3متراکم با ارتفاع متوسط ) یهاساختمان

 .و بتن یآجر، کاش

LCZ-3 یمشابه قبل یپوشش اراض یطبقه(، فراوان 3تا  1متراکم کم ارتفاع ) یهاساختمان. 

LCZ-5 یمشابه قبل یپوشش اراض یطبقه( و فراوان 2تا  3کم تراکم با ارتفاع متوسط ) یهاساختمان 

LCZ-7 گل و فلز سبک(.سبک )مانند چوب، کاه یبا مصالح ساختمان-درخت بدون یا درخت کمی تعداد-طبقه یک یهامتراکم ساختمان یبترک 

LCZ-8 
ولاد، ف یسنگفرش و مصالح ساختمان یشترب ینبدون درخت، پوشش زم یادرخت  ی(، تعداد کمطبقه 1-3) ارتفاعها بزرگ و کم باز، ساختمان یدمانچ

 بتن، فلز و سنگ

LCZ-A (یپارک شهر یا یمانند جنگل، درختکار یعیطب ة( )عملکرد منطقسبزیشههم یا یزرمناظر پردرخت )برگ 

LCZ-B 
 شهری ارکپ یا درخت کشت طبیعی، جنگل زون عملکردکم(.  یاه)گ نفوذی عمدتاً اراضی پوششسبز.  یشههم یا/و برگریز درختان درختان کم مناظر

 است

LCZ-C یکشاورز یازار و عملکرد منطقه شامل بوته یها و درختان کوتاه و چوببوته 

LCZ-D  یپارک شهر یا یکشاورز یعی،بدون درخت. عملکرد منطقه علفزار طب یاتعداد کم  ی،علف یاهانگ یاچمن 

LCZ-F  یکشاورز یا یعیطب یرعملکرد کو یاه،شن و ماسه و بدون گ یاپوشش خاک 

LCZ G هاها، مخازن و تالابکوچک مانند رودخانه یهاتوده یا هایاچهو در یاهابزرگ و آزاد مانند در یآب یهاتوده 

 

 
  LCZ نقشة -5شکل 

 

LCZ ست، شده ا های استاندارد پویایی مورفولوژی شهرها تعریفبرای ارزیابی "بندی آب و هوای محلیمنطقه"عنوان که به
های شهری ریزی جامع و تدوین برنامهبین شهرها و برای اطمینان از برنامه LCZ المللیداخلی و بین ةهایی را برای مقایسفرصت
 .(Ochola et al., 2020)پذیر کرده است امکان

بندی وجود داشت، هایی در طبقهها و پوشش گیاهی چالشهای ساختماندلیل اطلاعات محدود در مورد ویژگیاگرچه به
و دقیقی را نشان داده است. در این اعتماد  نتایج قابل 1-لندست و سنتینل دلیل استفاده از تصاویرشهر بجنورد به LCZ بندیطبقه

بندی منعکس طبقه ةکافی دقیق است تا پوشش واقعی زمین را برای تأیید نتیج ةاندازمطالعه با توجه به اینکه تصاویر گوگل ارث به
 های مرجع در نظر گرفته شد. عنوان دادهبه ،کند
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درصد درستی و دقت  71/82گرفت و ضریب کاپای بندی شکل ماتریس خطای طبقه ،بندیمنظور بررسی درستی طبقهبه
 .دهدرا نشان می 2121سال  LCZ بندیطبقه خطای ماتریس جزئیات 0 جدول. کندبندی را تأیید میطبقه

 

 LCZبندی ماتریس خطای طبقه -3جدول 

 واقعیت زمینی

 )%( تولیدکننده صحت کل A B C D F G 8 7 1 3 2 طبقات

2 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 111 
3 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 111 

1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 11 21 

7 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 111 

8 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 2/21 

A 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 8 111 

B 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 13 23/02 

C 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 8 111 

D 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 11 21 

F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 11 71 

G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 111 
 نقاط درست 110 0 7 11 11 11 11 11 12 2 12 12 کل

  11 111 21 81 21 81 111 0/21 111 111 0/21 صحت کاربر )%( 20

 71/21 کل )%( یدرست

 17/82 کاپا )%( یبضر

Overall accuracy (%) - User accuracy (%) - Producer accuracy (%) - Kappa coefficient 

 
 براساس. دست آمدطور که قبلاً ذکر شد دمای سطح زمین با استفاده از الگوریتم پنجره مجزا بههمان: دمای سطح زمین

 (. 0است )شکل  21/17و  21/23ترتیب بهدر کل منطقه  2121های پنجره مجزا حداقل و حداکثر دما در سال الگوریتم

برای توصیف الگوهای  LCZبرداری نقشه برای بررسی قابلیت: دمای سطح زمین در مناطق آب و هوایی محلی ةمقایس
ای دست آمد و براساس یک نمودار جعبهطور جداگانه بهبه LCZ طبقاتحرارتی هر یک از  هایزون، در منطقة مورد مطالعه حرارتی

دهد: حداقل پنج عددی نشان می ةها را براساس یک خلاصای توزیع داده(. نمودار جعبه7)شکل  وتحلیل قرار گرفتمورد تجزیه
 )کمترین مقدار(، چارک اول، میانه )خط درون کادر(، چارک سوم و حداکثر )بالاترین مقدار(.

 

 
 2221 -دمای سطح زمین ةنقش -6شکل 
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( LCZ5های کم تراکم با ارتفاع متوسط )( و ساختمانLCZ8های بزرگ کم ارتفاع )ساخت، ساختماندر مجموعه انسان
( و درختان متراکم LCZAدر مجموعه پوشش طبیعی زمین نیز خاک بایر یا ماسه )و دمایی  ةترین محدودترین و کمترتیب بیشبه
(LCZFبه )دمایی را نشان دادندة ترین و کمترین محدودترتیب بیش.   

 
Class MIN_LST MAX_LST 

LCZ 2 21/22 08/00 

LCZ 3 08/31 30/00 

LCZ 5 00/31 12/02 

LCZ 7 28/22 21/11 

LCZ 8 01/31 12/10 

LCZ A 21/23 80/00 

LCZ B 20/23 08/07 

LCZ C 08/21 03/02 

LCZ D 20/20 00/12 

LCZ F 13/31 21/17 

LCZ G 31/27 02/07 
 

 
   (میانه است ةدهندخط قرمز داخل کادر نشان) LCZ طبقاتدر  LSTای نمودار جعبه -1شکل 

 

 گیریو نتیجه بحث
 این . دراست یرامون آنپ یطو مح یشهر در مناطق یمحل یآب و هوا یمنطقه بند در LST ییراتتغ یبررسهدف این مطالعه 

نقش مهمی در تحلیل الگوی شکل شهری در  LCZ .استفاده شد 1-و تصاویر سری زمانی لندست و سنتینل LCZاز طرح  راستا
. کندبندی لحاظ میدو ویژگی نفوذپذیری و ارتفاع را در طبقه LCZ.  (Das and Das, 2020)کند ای و خرد ایفا میسطح منطقه

 . دارد دارارتباطی معنی زمین سطح دمای با نفوذپذیری
 ةعنوان دو مجموعه الگوی مستقل در منطقساخت و پوشش طبیعی زمین بههای انساننتایج نشان داد مجموعه طور کلیبه

سبت به سایر انواع پوشش گیاهی زمین )جنگل، بالاتری ندمایی  ةساخت در محدودانسان کنند. مجموعهمورد مطالعه رفتار می
( و LCZ8های بزرگ کم ارتفاع  )ساخت، ساختمانگیرد. در مجموعه انسانقرار میزارها( تهدرختکاری یا پارک شهری و بو

در مجموعه پوشش طبیعی زمین و دمایی  ةترین محدودترین و کمترتیب بیش( بهLCZ5های کم تراکم با ارتفاع متوسط )ساختمان
   .دمایی را نشان دادند ةترین و کمترین محدودبیشترتیب ( بهLCZF( و درختان متراکم )LCZAنیز خاک بایر یا ماسه )

. گذاردیم ریتأث یدر سطح محل یساخت بر رفتار حرارتانسان یطمح ییفضا یکربندیدهد پیمطالعات مشابه نشان م یجنتا
Abougendia (2123در بررس )بالاتر  یرمقاد یل،ن ةشهر قاهره در امتداد رودخان یحرارت یالگوها یLST یناطق شهررا در م 

 .شدنداطراف مشاهده  ییمشابه مناطق روستا یمناطق باز و پراکنده با رفتار کهیمشاهده کردند، درحال یصنعت یمتراکم و نواح
 (LCZ A, LCZ B, LCZ C, LCZ D) یاهیبقات با پوشش گطشهر بجنورد نشان داد  ةشد ییتفاوت دما در مناطق شناسا

انبوه  . طبقات با درختاناست یهتعرق و سا یقاز طر هاآن یکنندگخنک اثرات دهندةنشان کهقرار دارند  ترییینپا LST ةدر محدود
 یدطح تأکس یدما یمتراکم تاج پوشش در تنظ یتکه بر اهم داشتند قرار پراکنده درختان به نسبت ترییینپا  LST محدودةدر 

 داد نشانساخت انسان مجموعه طبقات انواعنسبت به  بالاتری LST مقادیر( LCZF) هماس یا یرخاک با کلاس برعکس، .کندیم
 یاپراکنده یدمان)با چ LCZ 8. کندیم یدتأک یاهیاز پوشش گ یمعرض عار سطوح در زمین سطوح حرارت حفظ هایویژگی بر که

 ةمحدود ینتریشب یرخاک با ةاز طبقبعد  یزسفالت( نآ یاسنگفرش  ینو پوشش زم یاهیاز ساختمان بزرگ کم ارتفاع بدون پوشش گ
 .دهدیرا نشان م ییدما
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 دمایی محدودة رد پوشش بدون طبقات به نسبت نیز طبقه این. شد ییمورد مطالعه شناسا ةدر منطق یکم یآب یهالکه ینهمچن
مجموعه  ینو حداقل دما در ا گرادیسانت ةدرج 12/10تا  21/22از  LST ةمحدود یساخت دارا. مناطق انساندارند قرار کمتری

 زارها( است. و بوته یپارک شهر یا ی)جنگل، درختکار ینزم یاهیانواع پوشش گ یرتر از ساگرم
جمله شهر از خشکیمهن ییوهواآب یهایژگیبا و یشده در مناطقمشابه انجام یقاتحاضر و تحق ةمطالع هاییافته ینب یسةمقا
 ,.Bala et al)هند  –و احمد آباد  (Azmi et al., 2021)مراکش -یرو در شهر بن گر (Haashemi et al., 2016) یرانا-تهران

 ةبالاتر در طبق یهستند. دما یالاترب ینسطح زم یدما یدارا ینسبت به مناطق شهر یشهر ةحوم یآشکار ساخت نواح (2020
 Azmi et al., 2021; Haashemi)شود یدر طول روز منجر م ی،سطح یخنک شهر یرةجز یجاد( به اLCZ Fو ماسه ) یرخاک با

et al., 2016). 
Bala ( به ا2121و همکاران )سطح  یشترینب ها،مورد مطالعه آن ةنطقخشک میمهن یآب و هوا یلدلکه به یدنداستنباط رس ین

 یا یمناطق شهر یل،دل ینهمکمتر است. به یاهینسبت گ بهقرار دارد و پوشش  لخت خاک و بایر زمینتحت پوشش  ینزم
 .اطراف خود دارند یطنسبت به مح یکمتر ینفوذ دما یرقابلغ یهاپوشش

 کند،می یدیرا تأ خشکیمهن هاییمدر اقل ینزم یمربوط به رفتار حرارت هاییافتهبا مطالعات مشابه،  اییسهمقا وتحلیلیهتجز
 این .دارد شهری میانی هایبخش با مقایسه در بالاتر LST مقادیر نمایش به تمایل شهری حاشیة مناطق شد که مشاهده ویژهبه

و  یهرش یزیربرنامه یامدهایو پ کندیم یدتأک یمحل یزاقلیمیر یطشرا یدهدر شکل ینزم یکاربر یالگوها یتبر اهم یترازهم
 .(Parvar et al., 2023) کندیوهوا را برجسته مآب یسازگار هاییاستراتژ

معکوس  صورتبه LSTهای بیابانی هستند، شهری که دارای خاک با ویژگی ةدلیل ماهیت مناطق حاشیخشک بهدر اقلیم نیمه
 دلیلبه این. بالاتری نسبت به سطوح شهری داشته باشد LSTشود خاک بایر مقادیر این ویژگی باعث میشود و مشاهده می

های بالایی خاک شنی است. در طول تابستان، خاک شنی پوشش گیاهی کم، رطوبت نسبی کم و خشکی سطحی خاک در لایه
با خاک  ة مورد مطالعهشود. خاک بایر در منطقبالاتر می LSTتر است که منجر به سریع ةدارای محتوای آب کمتر و سرعت تخلی

انند ها مب کمتر و اینرسی حرارتی کمتری است. در مقابل، انواع دیگر خاکشود که دارای قابلیت نگهداری آشنی مشخص می
های رسی هستند که قابلیت نگهداری آب بالاتری دارند؛ بنابراین، هر چه خاک قابلیت نگهداری آب بیشتری داشته باشد، خاک

 .(Azmi et al., 2021)شود می LSTکندتر و منجر به کاهش  ةسرعت تخلی
 یزن LCZساخت نسانا طبقات یمجزا یساخت، بررسو مجموعه انسان ینمجموعه پوشش زم یاختلاف دما یعلاوه بر بررس

 یک( هر دو در LCZ 2( و متراکم با ارتفاع متوسط )LCZ 3کم ارتفاع ) متراکم هایکلاس. ارائه دهد یدیتواند اطلاعات مفیم
 ةشف رابطک ینها است.؛ بنابرامتفاوت آن یباوجود ساختارها یکسان یحرارت یرفتارها ةدهندنشان اند کهقرارگرفته ییدما ةمحدود

ش نوع نق یگرد ی. اما از سودارد یتریشب یهابه مطالعات و استدلال یازاست که ن ییهایچیدگیپ یدارا LSTارتفاع ساختمان و 
 یخوبطبقات متراکم و کم تراکم به یسةدر مقا یطمح یدما یلها در تعدساختمان یرامونیپ یطشده در محپوشش و مواد بکار گرفته

 ةاند محدودشهر قرارگرفته یانیم ةدر منطق یشتر( که بLCZ 5) کم تراکم با ارتفاع متوسط ةطبق کهیرطو. بهمشاهده استقابل
ا، وسازهشده در ساختنظر از ارتفاع و مواد بکار گرفته. صرفدهدی( نشان مLCZ 2 - 3قبل ) طبقاترا نسبت به دو  یتریینپا ییدما

   .باشد کنندهیینتواند تعیم یزها نساختمان یرامونپ یاهیو نوع پوشش گ یریقرارگ یتموقع
 یدمانچ نوع. ها بودساختمان یرامونپ یطساخت وابسته به تراکم و مواد موجود در محدر مجموعه انسان ینسطح زم یدما

راکنده پ ایهساختمان. دهدمی نشان یشهر یطمح یدما ییندر تع یاکنندهیینها نقش تعاطراف آن یاهیها و پوشش گساختمان
 اهییمتراکم اما مرتفع بدون پوشش گ یهانسبت به ساختمان یکمتر ییدما ةاطراف آن در محدود یاهیو کم ارتفاع با پوشش گ

 . اندگرفتهآن قرار  یرامونپ
با افزایش ارتفاع پوشش  LSTوجود دارد و  LSTپوشش گیاهی و  انواعقوی بین  ةاند که یک رابطهمچنین مطالعات نشان داده

خوبی این مسئله را پوشش مطالعاتی به ةشناسایی شده در منطق LCZ بندیطبقه. (Chen et al., 2021)یابد گیاهی کاهش می
 . ختلف پوشش گیاهی قابل مقایسه استطبقات م انواعداده و تفاوت در 
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 یلندست برا یو حرارت یفیچند ط یهادر کنار داده VHو  VV یزهپلار Sentinel-1- Gamma0 یراز تصاوحاضر  ةدر مطالع
 طبقات یازو جداس یکتواند توان تفکیرادار م یرنشان دادند استفاده از تصاو یشین. مطالعات پاستفاده شد LCZ یبندبهبود طبقه

و  یبه بافت شهر یشترلندست ب یفیچند ط یها. داده(Hu et al., 2018; Zhou et al., 2022)طبقات بهبود دهد  یرا در برخ
 کندیرا فراهم م یورود یهااز داده یگزینیمنبع جا Sentinel-1از  SAR یهاداده مربوط است. ینبه پوشش زم یرمستقیمطور غبه

هبود ب طبقات یکتواند در تفکیم یفیچند ط یهاها با دادهآن ترکیب. دهدیارائه م یرد ساختار شهردر مو یشتریو اطلاعات ب
 . (Benjamin Bechtel et al., 2016) نیستند دسترس در( یپوشش ابر یلدل)به ینور یهاکه داده یزمان یژهوکند، به یجادا

غییرات ار با تتری از نقش الگوها و چیدمان سرزمین در جهت رسیدن به محیطی پایدار و سازگدرک عمیق مطالعه های اینیافته
نتایج پژوهش حاضر بر نقش فضاهای سبز بر کیفیت زندگی شهری با توجه به تأثیر قابل توجه این فضاها  دهد.آب و هوا ارائه می

ای برخوردار از اهمیت ویژهفضاهای سبز در شهرها همین دلیل حفظ و توسعة انواع به بر تعدیل الگوهای دمایی تأکید دوباره دارد.
تعدیل  بر علاوهتا  باید بسیار مورد توجه قرار گیردساخت های انسانگنجاندن فضاهای سبز و درختکاری در محیط براینبنااست. 

 . های شهری نیز به حداقل برسددمای محیط از طریق ایجاد سایه و تبخیر و تعرق، میزان سطوح نفوذناپذیر در محیط
اده استف های حرارتی شهری و پیرامون شهریهای مختلف محیطسی ویژگیبرای شناسایی و برر LCZمطالعه از طرح  در این

بعدی محیط های شهری  2/3های تر ویژگیتواند در درک عمیقطوری که می. با این وجود این روش پتانسیل بالایی دارد بهشد
 LCZ ةبقانواع ط ةحاضر رابط ةمطالع. بود. بنابراین این ظرفیت موضوع مطالعات آتی خواهد کننده باشدکمک LSTو ارتباط آن با 

علاوه، به. تری داردرا تنها در صبح مشاهده کرد و نتایج در توضیح این رابطه در ساعات مختلف روز نیاز به مطالعات بیش LSTو 
برگ یا برگ/پهنهای گیاهی )سوزنیطالعات بیشتر در جهت بررسی نوع پوشش گیاهی بهینه و تأثیر عملکرد انواع پوششم

 .شودهای مختلف پیشنهاد میکاری( بر تنظیم و تعدیل دمای محیطی در مناطقی با اقلیمچمن
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