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 چکیده

های پوشش سطحی مانند  شکل مناطق ساخت و ساز شده ، میزان جذب گرما ، مصالح ساختمانی، تغییرات کاربری اراضی با تغییر ویژگی

شود. الگوی تغییرات دمای زمین در کاربری ساخت و ساز آلبدوی سطحی و میزان پوشش گیاهی منجر به تغییرات دمای سطح زمین می

شده در مناطق گرم و خشک بر خلاف مناطق مرطوب باعث کاهش دمای سطح زمین و به عبارتی پدیده جزایر سطحی سرد شهری 

هدف بررسی تغییرات های اخیر، این مطالعه با  یزد در دهه  -شود. با توجه به توسعه شتابان مناطق شهری و صنعتی در دشت اردکانمی

انجام   2019و    2002های  برای دو فصل زمستان و تابستان سال  8و    7ای لندست  الگوی دمایی سطح زمین با استفاد از تصاویر ماهواره

های مورد استفاده جهت به دست  شد. علاوه بر آن ارتباط کاربری اراضی/پوشش اراضی با دمای سطح زمین نیز بررسی شد. الگوریتم 

نتایج این  لندست بود.    علوم  دفتر  مدل  8  لندست  تصاویر   برای  و   پنجرهتک    روش  7  لندست  تصاویرآوردن دمای سطح زمین برای  

تا    2002اند و از سال  مطالعه نشان داد که جزایر سرد در مناطق ساخت و ساز شده شهری در فصول زمستان و تابستان تشکیل شده

وسعت جزایر سرد در زمستان کاهش و در تابستان روندی افزایشی داشته و در همین مدت وسعت جزایر حرارتی در زمستان و   2019

درصدی مناطق ساخت و ساز   6/7که افزایش  گیری کرد  توان نتیجهتابستان کمتر شده است. بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش می

درصدی مناطق دارای پوشش گیاهی و باغات در    32بیش از  ایر سرد سطحی شده و با کاهش  ساله موجب افزایش جز  17شده در دوره  

 دشت اردکان جزایر حرارتی در فصل تابستان گسترش بیشتری داشته است.
 

جزایر گرم سطحی شهری    ، ( SUCI)  جزایر سرد سطحی شهری  ن،یسطح زم  یدما  ،یاراض  یکاربر  اقلیم شهری، :  های کلیدیواژه 

(SUHI ) 

 

 

 
                                  :a.bemani@ardakan.ac.ir  Email                                                                             نویسنده مسئول:                                      .  1

mailto:a.bemani@ardakan.ac.ir


 ... با  یسرد و حرارت  ریجزا   یزمان  -یمکان  راتییارتباط تغ  یآشکار ساز                                                                    194

 مقدمه 

های اخیر نرخ رشد شهرنشینی در کلانشهرها تأثیرات مخرب زیادی بر محیط زیست شهری داشته که از جمله طی دهه     

حرارت سطوح و اقلیم های محلی اشاره نمود. افزایش جمعیت شهری، رشد سریع صنعتی شدن و    تغییرتوان به  ها می آن

است. از طرفی    های حرارتی شهر را تحت تأثیر قرار دادهترین سطح اتمسفر، شدت جزیرهها در پایینافزایش غلظت آلاینده 

(، همچنین تغییر کاربری زمین از Rezaei Rad and Rafieian, 2016ای )آزاد شدن انرژی گرمایی، افزایش گازهای گلخانه

( متغیری کلیدی  2LSTسطح زمین ) دمای  (.  1393راد و رفیعیان،  عوامل اصلی تغییر اقلیم محلی در شهرها است )رضایی

ارتباط بین شار حرارت تابشی، نهفته و محسوس است   تغییرات در دمای سطحی .  (Guillevic et al., 2012)برای کنترل 

)یوسفی،    کیفیت زندگی ها بر روی تقاضای انرژی، سلامت ساکنین شهرها، ذخایر آب، تاسیسات شهری، آسایش اجتماعی،  شهر

  LSTاز این رو تجزیه و تحلیل و درک پویایی  اثرگذار است.  (  1395(، ساختار و بافت شهری )ابراهیم هروی و همکاران،  1397

 ,.Kerr et al)بینی تغییرات محیطی الزامی است سازی و پیش نسانی برای مدلو شناسایی ارتباط بین آن با تغییرات منشاء ا

2004; ;;;;; ;; ;;., 2009(   . 

های  های مختلف سطوح شهری مانند رنگ، زبری سطوح، میزان رطوبت، احتمال ترکیبحرارت سطوح شهری از ویژگی

شهر و محدوده اطراف آن در    کیدر    LST  نیب  تغییراتعلاوه بر آن    .(Tran et al., 2009)   گیرد شیمیایی و غیره تأثیر می

. از آنجایی که حرارت سطح، حرارت  (Rasul et al., 2017)گیرد  قرار می  توپوگرافیو    یحرارت  تیظرف  ،سطح  راتییتغ  جهینت

آب و هوایی و یک عامل مهم در محیط زیست    توان آن را به عنوان شاخصکند، میهای زیرین اتمسفر را تنظیم میلایه

   .(Kotroni et al., 2009)شهری در نظر گرفت 

در نواحی شهری با آب و هوای معتدل، همواره دمای پیرامون شهر کمتر از دمای شهر است که منجر به پدیده جزایر 

تر  داری گرم طور معنیجزیره حرارتی شهری یک منطقه شهری است که به   (.Lazzarini et al., 2013)  شودحرارتی شهری می

 سبز   گیاهان  و  هارستنی  انبوه  از  زمین  سطح  که  . هنگامی (Lie and Zhang, 2011)باشد  از مناطق روستایی مجاورش می

  از   گیاهان  و  گرددمی   جایگزین  سرعت  به   گیاهان  آب  تبخیر  با   شده   جذب   گرمای   باشد،   مرطوب  آن  خاک   یا   و  شده  پوشیده

  غیر   مناطق  برخلاف  شهرها.  گرددمی  هوا  شدن  خنک  به  منجر   موضوع  این  که  دهندمی  دست  از  را  خود  آب  ها،برگ  طریق

  و   ها خیابان  گرمای  موجب  مستقیم  خورشید،  ورودی  انرژی  از  زیادی  مقدار  نتیجه  در  دارند،  کمتری  گیاه  و  خاک  شهری،

ترین مسائل در در حال حاضر یکی از مهم.  شودمی  شهرها  هوای  دمای  ترسریع   افزایش  موجب  روند  این  گردیده،  هاساختمان

های به وجود آمده در سطوح طبیعی است که در اثر آن  مناطق شهری، افزایش درجه حرارت سطح زمین به دلیل دگرگونی

با سطوح غیر یمان و غیره جایگزین شده است  قابل نفوذ، از جمله سنگ، آسفالت، سپوشش گیاهی طبیعی حذف شده و 

 Heidt)تر از مناطق اطراف آن است  گراد گرمدرجه سانتی  4تا    1(. تقریباً مراکز شهرها در جهان بین  1390پور و طالعی،  )ملک

and Neef, 2005)    یابدو با وجود این جزایر حرارتی، تعداد روزهای گرم سال نیز افزایش می(Manlun, 2003) ی  . جزایر حرارت

 

2. Land surface temperature 
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افزایش آلودگی هوا دارند، همچنین  اثرات سوء بر میزان بارندگی و  شهری نه تنها منجر به کاهش کیفیت هوا شده، بلکه 

 (. Zhang et al., 2012شوند )ها محسوب میتهدیدی برای سلامت ساکنین و کیفیت حیات آن 

بسیار ضعیف و منفی است. احمدی   NDVIو    LSTسطوح غیرقابل نفوذ وجود دارد درحالیکه رابطه بین  و    LSTقوی بین  

( طی انجام تحقیقی در کلانشهر اصفهان به شناسایی جزایر حرارتی شهری مبتنی بر رویکرد محیط 1396رودباری )و داداشی

مناطق حساس شهری را شناسایی کردند.    ،NDVIی  محاسبه  ی لندست و اکارگیری تصاویر ماهوارهزیستی پرداختند. آنها با به

بین مرکز شهر و حومه، شیب حرارتی تندی وجود دارد. پژوهش کریمی و   UCIنتایج تحقیق ایشان نشان داد به دلیل وجود 

سنجش از دور    هایداده با استفاده از  را  شده و غیرساخته شده بر یکدیگرتأثیر جزایر حرارتی اراضی ساخته(  1398همکاران )

دمای سطح اراضی فضای سبز و زراعی با کاهش فاصله از اراضی ه و به این نتیجه رسیدند که  حرارتی و انعکاسی بررسی کرد

دمای نواحی   به این نتیجه رسیدند که  در شیراز  UCIپدیدة    ( در مطالعه1397. اژدری و تقوایی )یابدشده افزایش می ساخته

دهد.  میتر از سایر مناطق است. همچنین این پدیده خود را در تابستان بیشتر از زمستان نشان  ساخته شده به مراتب پایین

اثر مشخصی نداشت. در منطقه مورد مطالعه آنها  هرچه   همچنین در این مطالعه پوشش گیاهی در کاهش دمای سطحی 

منظم و همسایگی بیشتر با دیگر    )منظور خارج شدن مناطق مسکونی از اشکال هندسی   پیچیدگی شکل نواحی ساخته شده

تشدید    UCIپدیدة    ،افزایش یابد  کمتر باشد و همچنین تراکم ساختمانی و ریزدانگی نواحی شهر  ها مانند اراضی خاکی(پوشش

زمین  ، همچنینشودمی و  بیشتر  ساختمانی  تراکم  چه  ساختمانهر  برای  تفکیکی  جزایر  سازی کوچکهای  تر شود شدت 

( نشان داد که دما در طی نوزده سال گذشته در شهر 1399نتایج مطالعه کافی سه قلعه )شود.  شهری تشدید میسطحی سرد  

  نیترنییپای بایر، مناطق صنعتی و تجاری بوده است. همچنین  هانیزمبیرجند روندی کاهشی داشته و بالاترین دما مربوط  

مناطق و همین طور  دارای فضای سبز  مناطق  به  مربوط  است.    دما  بوده  از مطالعه  مسکونی    Goyendaو  Ramesh هدف 

و روابط متقابل آن در منطقه شهری  LST و (، تجزیه و تحلیل الگوهای مکانی و زمانی کاربری اراضی/پوشش اراضی2019)

گسترش شهر، با    آنها نشان دادند که  .با استفاده از داده های سنجش از دور بود  2017تا    1989بنگلور هند، در بازه زمانی  

( نشان 2020و همکاران )  Dewantoroنقاط سرد افزایش یافته است و این نقاط عمدتاً در مناطق شهری جمع شده است.  

  ی تراکم ساختمان  یسطح بالا  ل یبه دل  اندونزی  گا یدر وسط شهر سالات  SUHIبه شکل    یخرد شهر  یآب و هوا  دهیپددادند که  

مطالعه مسعودی دهد.  یرخ م  ی اهیپوشش گ  که همراه با  شهر  هیدر حاش  ینسب  SUCIکه    ی در حالرخ داده است،  در منطقه  

( نشان داد که به دلیل عبور رودخانه زاینده رود از وسط شهر اصفهان و گسترش پوشش گیاهی در محیط  2021و منتظری )

در چند  UCI چنین شاخص شدتهای بایر حومه در طول روز است. همدرجه سردتر از زمین   5/3شهری، کلانشهر اصفهان  

 UCI درجه سانتی گراد رسیده است. مطالعات آنها نشان داد که شاخص شدت  -5/4سال گذشته تشدید شده و به کمتر از  

ماه ماهدر  و در  تغییرات فصلی در شدتهای گرم سال تشدید میهای سرد ضعیف شده  اصفهان   UCI شود.  در کلانشهر 

 .ی پوشش گیاهی در طول سال باشدتواند مربوط به تنوع بالامی

( و همین طور مطالعات انجام  Rasul et al., 2017کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است )  UCIاز آنجائیکه مطالعه پدیده  

مورد   LSTشده در خصوص بررسی اثر تغییر کاربری اراضی/پوشش اراضی کمتر در نواحی گرم و خشک بر روی تغییرات  

شدن یزد مورد توجه قرار گرفت. این منطقه با افزایش روند شهری  – بررسی قرار گرفته است، در این پژوهش، دشت اردکان  
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نوآوری تحقیق در وسعت بالای منطقه مورد بررسی بوده که شامل  است.  شده    های اخیر مواجهو گسترش صنایع در دهه

 . تری بررسی نمایدهشت منطقه شهری است تا الگوی تغییرات دمایی را در سطح وسیع

 کار و روش  هاداده

 الف( قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه

  53در طول جغرافیایی    هکتار  329108که با مساحت  های استان یزد است  ترین دشتاردکان یکی از وسیع-دشت یزد     

دقیقه    15درجه و    32دقیقه تا    15درجه و    31دقیقه شرقی و در عرض جغرافیایی    50درجه و    54دقیقه تا    15درجه و  

از جهت غرب و جنوب غرب به کوه1شمالی قرار دارد. )شکل   به کوه(.  از سمت شرق  های خرانق منتهی  های شیرکوه و 

 است.  زیاد  حرارت  درجه  نوسانات  و  کم  بارندگی  دارای  استوائی جنب  زیاد مرکز فشار زیر در بودن واقع علت  به منطقه شود. اینمی

 یابد. می  ادامه  ماه  فروردین  اوایل  الی  اسفند  تا اواسط  و  شروع  آذر  اول  تا دهه  آبان  مطالعه از اواسط  مورد  دشت  در  یخبندان  روز  اولین 

است   غربی  شمال  باد غالب  وزش  جهت  متغیراست.  تیرماه  در  ساعت  368 دی تا  در  ساعت  124از   ماهانه  آفتابی  ساعات  میانگین 

   (. 1395)برزگری و ملکی نژاد،  

یزد بزرگ  -دشت  عنوان  به  استان  اردکان  تولید کننده محصولات کشاورزی  از  ترین  را   %70بیش  یزد  استان  جمعیت 

افضل و رباطات(، میبد، یزد، صدوق، مهریز )غیر از ارنان های اردکان )غیر از چاهتشکیل داده است. این دشت شامل شهرستان

  2820تا    981عمده این منطقه دشتی است و در دامنه ارتفاعی  (.  1390کوه( است )فتاحی،  و بهادران( و تفت )غیر از پشت

دارد. مناطق شمالی دارای ارتفاع کمتر و مناطق جنوبی بیشترین ارتفاع را دارند و تنها بخش کوچکی از جنوب غرب قرار  

ترین محل، کویر سیاه کوه با ارتفاع  متر و پست  4075بلندترین نقطه حوزه، قله شیرکوه با ارتفاع  منطقه کوهستانی است.  

 (.1381متر است )زارع ارنانی،  970

  220درصد و تبخیر شدید بین    50تا    30جزء کمربند خشک فلات مرکزی ایران با نوسان رطوبتی پایین بین  این منطقه  

آباد  های اندک نامنظم است و اقلیم آن از نوع اقلیم بیابانی و نیمه بیابانی است )رفیع شریفمیلیمتر همراه با بارش  3200تا  

 (.  1395و همکاران، 

 

 ب( روش تحقیق 

زمین در منطقه مورد مطالعه در فصل      تابستان و زمستان سالبررسی تغییرات دمای سطح    2019و    2002های  های 

استفاده شد   8از تصاویر ماهواره لندست  2019و برای سال  7از تصاویر ماهواره لندست  2002میلادی انجام شد. برای سال 

است. قابل ذکر است تا جای ممکن سعی شد تصاویر    162و    38ترتیب    (. شماره ردیف و مسیر تصاویر به کار رفته به 1)جدول  

باشد. تصحیح هندسی مقدار خود  ابر در کمترین  پوشش  و  باشند  نزدیک  به هم  زمانی  لحاظ  از  از سال  تصاویر    هر فصل 

توپوگرافی    ایماهواره نقشه  از  استفاده  استفاده    25000/1با  با  اتمسفری  تصحیح  و  برداری  نقشه  فلش سازمان  روش   3از 

 

3. The Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH) 
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)FLAASH(افزار  در نرمENVI    4روش تک پنجره  7انجام شد. برای استخراج دمای سطح زمین تصاویر لندست (Qin et al., 

 استفاده شد.  (2002) 5مدل دفتر علوم لندست 8و برای تصاویر لندست ( 2001

 
 آن اردکان و مناطق شهری واقع در -.  نقشه موقعیت جغرافیایی دشت یزد1شکل

 ای مورد استفاده )منبع: فایل مرجع تصاویر( . مشخصات تصاویر ماهواره1جدول 

زاویه میل 

 )درجه( 

 ارتفاعزاویه 

خورشیدی  

 )درجه( 

 آزیموتزاویه 

خورشیدی  

 )درجه( 

ساعت  

به  تصویربرداری

 وقت گرینویچ

 تاریخ دریافت تصاویر 
 سنجنده 

 میلادی شمسی

15/99 58/43 53/140 06:45:52 13/12/1380 04/03/2002 6ETM 

66/101 93/64 78/105 06:45:20 19/04/1381 10/07/2002 ETM 

62/98 96/36 85/148 06:56:42 11/11/1397 07/02/2019 7TIRS-OLI 

67/101 07/68 49/107 06:56:50 10/04/1398 01/07/2019 OLI-TIRS 

 

4. Mono-window algorithm 

5. The Landsat project science office model  

6. Enhanced Thematic Mapper Plus 

7. The Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sensor (TIRS) 
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 پنجره  تک  روش  -

 :(Deng and Wu, 2013از معادله زیر استفاده می شود ) LSTدر روش تک پنجره جهت استخراج    

                                                    (    1معادله )

مندی سطح زمین، گسیل  D= (1-τ) [1+(1-Ɛ) τ]   ،Ɛو   a   ،458606/0  =b   ،C= Ɛτ=  -355351/67در این معادله       

Tsensor    ،درجه حرارت روشنایی در سطح سنجندهτ   8قابلیت عبور جو  ،Ta  و    9میانگین موثر دمای هواTs    درجه حرارت

باشد. روش تک پنجره تنها نیاز به دو پارامتر قابلیت عبور دهندگی جو و میانگین موثر دمای  سطح زمین )درجه کلوین( می

( روابط متعددی بیان شده، از بین آنها دو معادله که برای تابستان و زمستان Taر دمای هوا )هوا دارد. برای میانگین موث

 شود:های میانی قرار دارد( ارائه شده در زیر نمایش داده می های میانی )منطقه مورد مطالعه در عرضعرض

 Ta= 16.011 + 0.92621 To                                                             (    تابستان    2معادله )

                                                 Ta= 19.2704 + 0.91118 To       (    زمستان                                                         3معادله )

 رجه حرارت هوای نزدیک سطح زمین است. د Toدر این رابطه 

 Liuآید ) شود که از طریق معادله زیر به دست می( محاسبه میWقابلیت عبور جو نیز به وسیله محتوای بخار آب هوا )

and Zhang, 2011:) 

𝑊(     4معادله ) = 0.0981 × {10 × 0.6108 × 𝑒𝑥𝑝 [
17.27×(𝑇𝑜−273.15)

237.3+(𝑇𝑜−273.15)
] × 𝑅𝐻} + 0.1697  

رطوبت نسبی است. پس از محاسبه محتوای بخار آب هوا، قابلیت عبور اتمسفری از روی روابط جدول  RHدر این رابطه 

 شود. محاسبه می 2

 . روابط تخمین قابلیت عبور اتمسفری2جدول  

 

 

8. Atmospheric transmittance 

9. Effective mean atmospheric temperature 

 معادله تخمین قابلیت عبور اتمسفری بخار آب )گرم بر سانتیمتر مربع( درجه حرارت هوا 

 بالا 
6/1 – 4/0 W08007/0 -97429/0 

3 -6/1 W11536/0 -031412/1 

 پایین 
6/1 – 4/0 W09611/0 -982007/0 

3 -6/1 W14142/0 -05371/1 
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، مقادیر  Toو    Wبه دلیل اینکه در منطقه مورد مطالعه بیش از یک ایستگاه هواشناسی وجود دارد برای دست آوردن  

های زمینی را در روابط بالا وارد شد. تمام اجسامی که  های ایستگاهمیانگین نقشه درونیابی دمای هوا و رطوبت نسبی داده

( مطلق  صفر  بالای  آنها  خود  °Kدمای  از  باشد  می(  گسیل  سنجندهحرارت  به  رسیده  علائم  اصل،  این  اساس  بر    کنند. 

 تواند با استفاده از معادله زیر به تابش در سطح سنجنده )رادیانس طیفی( تبدیل شود.می +ETMحرارتی

 Lλ= gain × DN + offset(                                                                                   5معادله )

عامل تغییر مقاس خاص باند حرارتی سنجده که از    gain(،  W/M2 srad µmرادیانس طیفی حسگر )  Lλدر این معادله  

عامل تغییر مقیاس اضافه شده به باند    offsetشماره دیجیتالی هر سلول و    DNای به دست می آید،  متادیتای تصاویر ماهواه

از متادیتای تصاویر ماهواه تبدیل رادیانس طیفی به درجه حرارت روشنایی در سطح  ای است.  حرارتی سنجده  مرحله بعد 

 است: 10سنجنده

 = Tsensor(                                                                                             6معادله )
𝐾2

ln(
𝐾1

Lλ
+1)

  

تابشی،    Tsensorکه در آن       باند حرارتی،    Lλدمای  لندست  ثابت   K2و    K1رادیانس طیفی  برای  کالیبراسیون  های 

 اند. ای ذکر شدهمتادیتای تصاویرماهواره هستند که در 

دمای تابشی  شود( و  گیری میلازم به ذکر است که انرژی حرارتی شی از راه دمای جنبشی )که به وسیله دماسنج اندازه

ن  تری شود. دمای تابشی همیشه کمتر از دمای واقعی )جنبشی( است. مهم شود( مشخص می گیری می )که به وسیله رادیومتر اندازه 

به دمای جنبشی   11برای تبدیل دمای روشنایی   مندی مندی است. مقدار گسیل بخش در استخراج دمای سطح زمین تخمین گسیل 

سطح مورد نیاز است، چرا که دمای روشنایی، دمایی است که جسم سیاه به منظور تولید رادیانس معلوم در طول موج معلوم 

مندی ( استخراج گسیل1اند از:  ندی در حالت کلی دو روش وجود دارد که عبارتممیکرومتر( دارد. برای محاسبه گسیل  5/11)

نشان دهنده    NDVIدر    2/0. مقادیر بالای  NDVIمندی با استفاده از  ( استخراج گسیل2بندی تصویر  با استفاده از طبقه

باشد. آب اساساً  ساخت مینشان دهنده خاک، سنگ و اشیای انسان  2/0پوشش گیاهی است در حالی که مقادیر کمتر از  

- 3مندی سطح زمین با استفاده روابط موجود در جدول  گسیل  NDVIباشد. بعد از محاسبه  منفی می  NDVIدارای مقادیر  

 (. Zhang et al., 2006به دست آمد ) 3

روابط گسیلمندی و شاخص  .3جدول  NDVI 

NDVI ( گسیل مندی سطح زمینƐ ) 

NDVI < - 0.185 0.995 

- 0.185 ≤ NDVI < 0.157 0.97 

0.157 ≤ NDVI < 0.727 1.0094 + 0.047 Ln )NDVI( 

 

10. At-sensor brightness temperature 

11. Brightness temperature 
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NDVI ≥ 0.727 0.99 

 

 مدل دفتر علوم لندست   -

 در این مدل عبارتند از:   LSTمراحل به دست آوردن     

  که مربوط به طول موج مادون قرمز حرارتی  11و    10باندهای  ی دمای سطح: در ابتدا ارزش پیکسلی تصاویر  الف( محاسبه

(TIR است، توسط معادله )5 ( به رادیانس طیفی تبدیل شدندUSGS, 2013.) 

دمای روشنایی    به   7گیری از معادله  دست آمده با بهرهب( تبدیل مقادیر رادیانس طیفی به دمای روشنایی: سپس مقادیر به

 تبدیل گردیدند. 

 =BT(                                                                                              7معادله )
𝐾2

ln(
𝐾1

Lλ
+1)

  

( مقادیر ثابت کالیبراسیون هستند 08/1321)  K2( و  89/774)  K1دمای روشنایی بر حسب کلوین و    BTدر این معادله  

(USGS, 2013  مقدار گسیلمندی برای تبدیل دمای روشنایی به دمای جنبشی سطح ضروری است؛ زیرا دقت .)LST 

 Li etآید )استخراج شده به این امر بستگی دارد. جهت محاسبه گسیلمندی بیشترین درجه حرارت هر پیکسل به دست می

al., 2013و سپس برای اصلاح گسیلمندی به کار گرفته می )( شودZhang et al., 2013یکی از .)   های عملیاتی  گزینه

( است. این شاخص نیز با استفاده از PV12گیری از شاخص نسبت گیاهی )و کاربردی برای بدست آوردن گسیلمندی بهره

 (. USGS, 2013آید )بدست می 8طبق معادله   NDVIحد کمینه و بیشینه شاخص 

 PV = (NDVI – NDVImin / NDVImax – NDVImin)2(                                                8معادله )

 دست آمد: مقدار گسیلمندی به   9در ادامه طبق معادله    

 e = 0.004 × PV + 0.986(                                                                               9معادله )

 (. Farina, 2012انجام شد ) 10ج( تصحیح گسیلمندی دمای سطح زمین: تصحیح بر اساس رابطه 

 =TS(                                                                                         10معادله )
𝐵𝑇

(1+(λ
BT

ρ
) ln 𝜀)

 

  ρ( و  µ  5/11طول موج رادیانس ساطع شده )  λدمای روشنایی،    BTدمای سطح زمین به کلوین،    TS(  10در معادله )

معادل    j.sec(  ،c( 34-10 × 6.626ثابت پلانک با مقدار    h  که در آن    h × c/ σ = 1.438 × 10-2 (mk)معادل است با   

 ست.گسیلمندی ا  εو   )j/k( 23-10 × 1.38: ثابت بولتزمن با مقدار    σ ، )m/s( 108 × 2.998سرعت نور یعنی 

 

12. Proportion of Vegetation 
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 LSTبندی لایه طبقه -

ها به پنج طبقه  بندی آن، طبقه2019و  2002های برای تابستان و زمستان سال LSTهای پیوسته پس از استخراج لایه      

 (.Xu et al., 2011)  به انجام رسید 4بر اساس جدول 

 

 به پنج کلاسه دمایی LSTی پیوسته بندی نقشه. طبقه4جدول 

 دامنه مربوط به هر کلاسه دمایی  کلاسه دما

( 1دمای بسیار پایین )طبقه   T ≤ Tmean –std 

( 2دمای پایین )طبقه   Tmean –std < T < Tmean –0.5 std 

( 3دمای متوسط )طبقه   Tmean –0.5 std < T ≤ Tmean +0.5 std 

( 4دمای بالا )طبقه   Tmean +0.5 std < T ≤ Tmean +  std 

( 5)طبقه دمای بسیار بالا   T > Tmean +  std 

 

 LSTاثر کاربری اراضی بر تغییرات   -

از لایه        اراضی مربوط به سال های  به این منظور  اراضی/ پوشش  )پویشگران فروغ فرداد،    2019و    2002های کاربری 

  ، شهری و  سنگ  رخنمونی،  صنعت  مناطق،  روان  ی ها  شنی،  کشاورز  یاراض،  مرتع( استفاده شد و برای طبقات  2( )شکل  1399

های مختلف امکان مقایسه ییرات دما در کاربریاستخراج شد تا علاوه بر بررسی تغ  LSTهای آماری مرکزی و پراکندگی  نمایه

اراضی شهری از   ساله نشان دهنده تغییر وسعت  17در طول زمان نیز فراهم شود. تغییرات کاربری/پوشش اراضی در دوره  

درصد(، شن های    30/77هکتار )افزایش  8190به    4617درصد(، مناطق صنعتی از    6.7هکتار )افزایش    23730به    22060

درصد( و    7/31هکتار )کاهش    794به    1162درصد(، اراضی کشاورزی از    4/14هکتار )کاهش    12011به    14031  روان از

 هکتار )کاهش حدود یک درصد( است. 275173به  278026مراتع از 
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  ب   الف

 
 

 ( 1399)ب()منبع: پویشگران فروغ فرداد،   2019)الف( و  2002. لایه های کاربری اراضی/ پوشش اراضی مربوط به سال های 2شکل 

 صحت سنجی نتایج  -

مربوط به ساعت و  میبد و یزد  های  های دمای هوا مربوط به ایستگاههای به کار رفته، دادهسنجی روش به منظور صحت       

های سینوپتیک مقایسه در همان مختصات جغرافیایی ایستگاه  LSTای با عدد به دست آمده  تاریخ برداشت تصاویر ماهواره

 (. 5شد )جدول 
 

 ای های سینوپتیک محدوده مورد مطالعه با توجه به تاریخ تصاویر ماهوارهگراد( ایستگاه. دمای ثبت شده )درجه سانتی5جدول 

 ساعت تصویربرداری دما ثبت شده به وقت گرینویچ

 به وقت گرینویچ

 تصویربرداریتاریخ 
 سنجنده 

 میلادی شمسی میبد یزد

19 5/20 06:45:52 13/12/1380 04/03/2002 ETM 

4/36 2/38 06:45:20 19/04/1381 10/07/2002 ETM 

9/16 8/15 06:56:42 11/11/1397 07/02/2019 OLI-TIRS 

1/40 4/40 06:56:50 10/04/1398 01/07/2019 OLI-TIRS 

   ج ینتاشرح و تفسیر 

  LSTبندی آن، اثر کاربری اراضی بر تغییرات  و طبقه   LSTمطابق با روش کار، شرح و تفسیر نتایج در سه بخش تغییرات         

برای  LSTپنجره در استخراج تک روش ( بر اساس 3و صحت سنجی نتایج ارائه شده است. تغییرات درجه حرارت در شکل )

نشان داده شده است. بر اساس این شکل دامنه تغییرات    2019برای تصاویر سال    مدل دفتر علوم لندستو روش    2002سال  
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و در تابستان    3/33و    9/46به ترتیب این اختلاف    2019و    2002در زمستان  دما در زمستان بیشتر از تابستان بوده به طوریکه  

کاهش   2019تا  2002درجه سانتیگراد است همچنین به وضوع دامنه تغییرات دما از سال    7/24و  33ها به ترتیب این سال

 ت.درجه سانتیگراد در تابستان اس 3/8درجه سانتیگراد در زمستان و  6/13یافته است که معادل

  
 2002زمستان سال  2002تابستان سال 

  
 2019زمستان سال  2019تابستان سال 

 2019و   2002)درجه سانتیگراد( در تابستان و زمستان   LST: تغییرات 3شکل 

این اساس  ( نشان داده شده است. بر  4( در شکل ) 4های دمای سطح زمین به دست آمده بر اساس جدول ) بندی لایه طبقه        

های میانی و جنوب غربی تشکیل  جزایر گرم عمدتاً در حاشیه شمال شرقی، حاشیه غربی و جنوب دشت و جزایر سرد در بخش 

( نشان داده شده است. بر اساس  6هر یک از طبقات دمای سطح زمین در محدوده مورد مطالعه در جدول ) درصد   اند. وسعت و  شده 
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اختلاف چندانی ندارد به طوریکه در زمستان    2002ایر حرارتی در زمستان و تابستان سال  این جدول مساحت جزایر سرد و جز 

درصد    8/ 5و در تابستان    9/ 02داده و جزایر حرارتی نیز در زمستان  درصد منطقه را جزایر سرد تشکیل می   10/ 4و در تابستان    10/ 8

درصد منطقه    12/ 1و در تابستان  9/ 4طوریکه در زمستان  فاحش است. به   2019منطقه بوده است، حال آنکه این تفاوت در سال 

 اند. درصد از منطقه را تشکیل داده   6/ 1و در تابستان    8/ 3تحت پوشش جزایر سرد بوده و جزایر حرارتی در زمستان  

  
 2002تابستان سال  2002زمستان سال 

  
 2019سال   تابستان 2019زمستان سال 

 

 2019و  2002تابستان و زمستان سال های  LST: طبقات 4شکل 

: درصد مساحت طبقات دمای سطح زمین6جدول   

2002زمستان  طبقات 2002تابستان   2019زمستان   2019تابستان    
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 درصد  مساحت درصد  مساحت درصد  مساحت درصد  مساحت

دمای بسیار پایین )طبقه  

1 )  

35
57

1.
79

 

10
.8

08
55

 

34
14

2.
94

 

10
.3

74
39

 

30
80

5.
7 

9.
36

03
61

 

39
68

4.
06

 

12
.0

58
07

 

( 2دمای پایین )طبقه   

10
11

28
.9

 

30
.7

28
17

 

95
93

9.
62

 

29
.1

51
41

 

10
01

67
.9

 

30
.4

36
17

 

71
22

0.
84

 

21
.6

40
57

 

( 3دمای متوسط )طبقه   

89
82

4.
87

 

27
.2

93
43

 

10
80

57
.6

 

32
.8

33
47

 

10
03

25
.4

 

30
.4

84
05

 

11
75

82
.8

 

35
.7

27
72

 

( 4دمای بالا )طبقه   

72
87

7.
38

 

22
.1

43
91

 

62
99

3.
25
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(  4( و )3های )بر اساس شکل  اردکان پرداخته شد.-در دشت یزد  LSTدر ادامه به اثر تغییرات کاربری اراضی بر تغییرات        

های سنگی رخ داده است و بر وسعت آن ( جزایر سرد عمدتاً در نواحی شهری، صنعتی و در رخنمون 2و مقایسه آنها با شکل )

دمای سطح زمین در مناطق شهری در همه تصاویر نسبت به سایر  مچنین  سال مورد مطالعه افزوده شده است. ه  17طی  

پایینمناطق به جز رخنمون  افزایش وسعت مناطق شهری و صنعتی و کاهش  تر است.  های سنگی  اراضی و  تغییر کاربری 

ها نشان  سالاراضی کشاورزی یکی از دلایل عمده افزایش جزایر سرد است. تغییرات کاربری اراضی/پوشش اراضی بین این  

هکتار رسیده و مناطق صنعتی نیز رشدی در حدود دو برابر داشته و از    23714به    22045داد که وسعت مناطق شهری از  

رسیده است. حال آنکه در این مدت از وسعت اراضی کشاورزی کاسته   2019هکتار در سال   8187به  2002در سال  4615

دهد که درصد جزایر ( نشان می6رسیده است. همچنین جدول )  2019در سال    هکتار  793به    2002در سال    1161شده و از  

تواند پوشش گیاهی بسیار کمتر فصل زمستان نسبت به حرارتی در فصل زمستان بیشتر از تابستان است. دلیل عمده آن می

(.  1398داوطلب و همکاران،  نماید )ی دمای سطح زمین عمل میباشد، چرا که پوشش گیاهی به عنوان تعدیل کنندهتابستان  

( و جاسم محمد و  1401(، مرتضوی اصل و همکاران )1396زاده کامران و همکاران )نتایج این بخش با نتایج تحقیق ولی

 ( نیز همسو است. 1401همکاران )

 غییرات( نشان داده شده است. مقایسه دامنه ت6در انواع مختلف کاربری اراضی/پوشش اراضی در جدول ) LSTتغییرات 

LST  نشان دهنده کاهش این دامنه است. این امر جریان هوای )باد(کمتری نسبت به گذشته    2019و    2002های  بین سال
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دمای کم    که در مناطق شهری و صنعتی اختلاف کند که مانع تلطیف هوا نسبت به گذشته شده است، به طوری ایجاد می

ها،  ها و افزایش بیمارهای تنفسی شده است. همچنین تغییر بافت شهری، گسترش جاده موجب مشکلاتی برای سلامت انسان

ها( از دیگر عوامل موثر بر تغییر جذب  تغییر نوع مصالح )مانند استفاده بیشتر از مصالح بتنی و استفاده از قیر در پشت بام

که معماری سنتی که سال مورد مطالعه است. به طوری  17طی    LSTیجاد شده در دامنه  حرارت توسط زمین و تغییرات ا

های سرپوشیده )ساباط(، استفاده از معابر پر پیچ و خم و باریک با دیوارهای مرتفع، بادگیرها با دهانه رو به باد،  شامل گذرگاه

ش جذب حرارت خورشید و همین طور افزایش های گنبدی است که منجر به کاه استفاده از مصالح خشتی و گلی و سقف 

 شود، در دو دهه اخیر به شدت منسوخ شده است.  سطح تماس با باد و نسیم می

منجر به کاهش تنوع    های پی در پی نیزخشکسالیکاهش پوشش گیاهی در مراتع و اراضی کشاورزی در اثر کمبود آب و  

ها  ترین نوع پوشش اراضی در تابستان دهد که مناطق کشاورزی خنک شده است. مقایسه انواع پوشش اراضی نشان می  LSTدر  

ترین  ها نیز رخنمون سنگی خنک است. در زمستانParamasivam   (2016  )و    Anbazhaganهستند. این نتایج همراستا با نتایج  

اراضی را تشکیل می اراضپوشش  از آن شهرها خنک دهد. در مرتبه بعدی  اراضی در سال ی کشاورزی و پس  ترین پوشش 

اراضی    2019بوده، حال آنکه شهرها در سال    2002 این امر نیز بر تغییر پوشش گیاهی در  در مرتبه دوم قرار دارند. که 

 کشاورزی دلالت دارد.  

های  فصول تابستان و زمستان در سال ترین نوع پوشش اراضی در  های روان گرم( پوشش اراضی شن7بر اساس جدول )

( همراستا است. آنها در مطالعه خود نشان دادند که  2017های رسول و همکاران )است. این نتایج با یافته  2019و    2002

ترین نوع پوشش اراضی را در منطقه  های روان، مراتع گرمشود. پس از شناراضی بایر باعث افزایش دمای سطحی زمین می

در این مطالعه نشان داده    LSTدهند. از آنجائیکه نقش پوشش گیاهی در اراضی کشاورزی در تخفیف  لعه تشکیل میمورد مطا

توان نتیجه گرفت که پوشش گیاهی مراتع منطقه مورد مطالعه بسیار فقیر بوده و از نظر خصوصیات انعکاس و شده است می

نشان    2002های روان و مراتع در سال  بین شن  LSTه بر این، تفاوت  های روان دارند. علاوجذب انرژی شباهت بالایی به شن

دهد که این اختلاف در تابستان بیشتر از زمستان است که با توجه به سبز بودن پوشش گیاهی اندک مرتعی قابل توجیه می

نشان دهنده    2019با سال    2002های روان( در سال  بین این دو پوشش اراضی )مرتع و شن  LSTاست. مقایسه اختلاف  

 دهد. ها نشان میاست که روند نابودی پوشش گیاهی مراتعی را بین این سال 2019کاهش این اختلاف در سال 

 2019و  2002گراد( برای فصول تابستان و زمستان سال های )درجه سانتی LST: آماره های 7جدول 

 زمستان  تابستان فصل 

 انحراف معیار  بیشینه  کمینه  میانگین انحراف معیار  بیشینه  کمینه  میانگین طبقه سال

2002 

 2.27 36.95 2.11 28.12 2.18 53 20.52 43.98 مرتع

اراضی  

 کشاورزی 
34.54 23.72 45.18 5.13 22.912 17.51 29.95 2.13 

 2.38 36.83 15.89 28.362 2.22 50.16 33.04 44.92 های روان شن
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 2.66 35.01 9.44- 26.312 2.16 49.89 20.15 43.42 مناطق صنعتی 

 8.06 37.53 2.06- 19.16 5.5 49.34 20.01 36.31 رخنمون سنگی 

 2.32 33.84 6.97 23.08 3.07 48.78 25.14 39.88 شهر 

2019 

 1.64 25.96 0.71 17.91 1.61 51.1 32.09 46 مرتع

اراضی  

 کشاورزی 
38.7 32.99 46.37 2.71 14.98 10.95 18.59 1.51 

 1.06 20.85 14.05 18.07 1.08 49.62 38.72 46.79 شن های روان 

 1.75 24.66 3.97 16.32 1.57 50.83 30.85 44.65 مناطق صنعتی 

 6.22 25.11 2.74- 11.71 4.03 49.38 28.93 40.67 رخنمون سنگی 

 2.44 19.32 5.5 12.64 2.51 46.8 32.29 40.78 شهر 

 

مربوط به ساعت و میبد و یزد  های  های دمای هوا مربوط به ایستگاهادامه به صحت سنجی نتایج پرداخته شد. دادهدر       

های هواشناسی  در همان مختصات جغرافیایی ایستگاه LST( و عدد به دست آمده 5ای )جدول تاریخ برداشت تصاویر ماهواره

های ایستگاه هواشناسی است که البته این افزایش قابل انتظار  همواره بالاتر از داده  LSTمقدار عددی   ( نشان داد که8)جدول  

گیری متر از سطح زمین اندازه  5/1های هواشناسی در سایه و در اتاقک چوبی و در ارتفاع  است چرا که دمای هوا در ایستگاه

سنجی روش تک پنجره و مدل دفتر علوم  حتگردد و این موضوعات باعث این اختلاف شده است. همچنین نتایج بخش صمی

از دقت بالاتری نسبت به ماهواره    8نشان داد برای هر دو فصل تابستان و زمستان، ماهواره لندست    LSTی  لندست در محاسبه

بر اساس روش اختصاصی این سری از ماهواره لندست )مدل دفتر علوم    LSTبرخوردار بوده است و مدل برآورد    7لندست  

ی  ( در طی انجام پژوهشی که به مقایسه2019و همکاران )  Nugraha( کارایی بالاتری نسبت به روش تک پنجره دارد.  لندست

LST    پرداختند، عنوان کردند که    8و    7مستخرج از تصاویر لندستLST  نسبت به   8های ماهواره لندست  تهیه شده از داده

 همراستا با نتایج مطالعه حاضر است.از دقت بالاتری برخوردارند که  7لندست 

 ی هواشناسی محدوده مورد مطالعههاستگاهیبه دست آمده در اگراد( )درجه سانتی  ی سطح زمیندما: 8جدول 

 زمان میبد یزد

 2002زمستان  05/29 24/24

 2002تابستان  41/43 94/42

 2019زمستان  35/19 30/15

 2019تابستان  44/46 46/44

 

در مطالعه حاضر و سایر مطالعات انجام شده در مناطق خشک، تفاوت آشکاری را با مناطق  LST به طور کلی مقایسه       

های  دهد. به طوریکه در مناطق مرطوب شهرها همواره گرمتر از حومه هستند و در فصل تابستان تفاوتمرطوب نشان می
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؛ رسول و همکاران،  1397ستان این تفاوت بسیار آشکار است )یوسفی،  دمایی کمتری بین شهر و حومه وجود دارد اما در زم

و    1397(. اما مقایسه شهر و حومه شهر در مناطق گرم و خشک در مطالعه حاضر و سایر مطالعات )اژدری و تقوایی،  2017

شهر و مراتع  LSTسه ( دلالت بر سردتر بودن شهرها نسبت به حومه در هر دو فصل داشته و با مقای2016رسول و همکاران، 

زمستان ) تفاوت دمایی در  مناطق مرطوب  اند، همانند  واقع شده  اطراف شهر  در  عمدتاً  برای    27/5و    04/5که  ترتیب  به 

 ( است.2019و  2002های به ترتیب برای سال 22/5و  1/4( کمی بیشتر از تابستان )2019و  2002های سال
 

 گیری نتیجه

اخیر با شتاب بالاتری رخ داده است، بررسی تغییرات   که تغییرات کاربری اراضی در دشت اردکان طی دههاز آنجائی        

توجه قرار گرفت. سنجش از    موردالگوی دمایی سطحی در دشت اردکان به عنوان یک منطقه گرم و خشک در این تحقیق  

تواند به دمای سطح تبدیل شود و برای تجزیه و  ی است که میهای تشخیص انرژی حرارتی سطحدور حرارتی دارای قابلیت

پدیده استفاده شودهای کوچک آب و هوایی شهری در مناطق وسیع، دورهتحلیل  با هزینه کم  نتایج    .های زمانی کوتاه و 

منحصر به  مطالعه حاضر نشان داد شهرها نقش مهمی در تغییرات الگوی دمای سطح زمین دارند و پدیده جزایر سرد شهری

دهد. تغییرپذیری دمایی  شهرهای بزرگ در مناطق گرم خشک و نیمه خشک نیست بلکه در شهرهای متوسط نیز رخ می

ها/پوشش اراضی نیز نشان داد در تابستان بیشترین تفاوت با  یزد  با سایر کاربری-هشت شهر واقع در محدوده دشت اردکان

نشان    LSTن مطالعه نقش پوشش گیاهی را در مناطق گرم و خشک در کاهش  ها/پوشش اراضی وجود دارد. ایسایر کاربری

 داد و همچنین بر این اساس شواهدی برای تغییر در وضعیت روبه تخریب مراتع این منطقه نیز فراهم آورد.

آوردن به بر اساس نتایج این مطالعه پیشنهادات اجرایی قابل طرح شامل تقویت پوشش گیاهی خصوصاً در مراتع، روی  

معماری سنتی و اتخاذ تدابیر مدیریتی جهت حفظ اراضی کشاورزی با توجه به کمبود آب بوده و جهت انجام مطالعات آینده  

های آماری جهت به دست آوردن ترکیب مناسب کاربری اراضی/ پوشش اراضی برای افزایش اختلاف دما بین  سازیانجام مدل

 شود. ختلف پیشنهاد میو درون کاربری اراضی/ پوشش اراضی م
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