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A B S T R A C T        A R T I C L E I N F O 
 

Land use and land cover change includes the conversion of natural 

land cover into impermeable surfaces as a product of the rapid growth 

of urban and rural areas. One of the topics that has attracted the 

attention of researchers in recent years is the impacts of these changes 

on the temperature of the earth's surface as a vital parameter for the 

environment and human life. In this study, the relationship between the 

Land use and land cover changes and the temperature of the earth's 

surface has been investigated using Remote sensing techniques by 

Madis sensor satellite images, focusing on Mazandaran province. In 

order to analyze the data, Moran's index and hot spot analysis have 

been used from 2012 to 2022. The findings showed that following the 

changes of the land cover in the studied area, the surface temperature 

of the province has increased by 1.46 degrees during the studied 

decade. Also, during the same period, the night temperature of the 

province has increased by 1.02 degrees Celsius and its daily 

temperature has increased by 1.89 degrees Celsius. Also, more than 

98% of the urban lands, which are considered as the hottest parts of the 

province, are located in hot clusters. The results of this study can play 

an important role in better planning the regional development of 

Mazandaran province and create healthier residential environments 

and provide very useful information to help manage and plan the 

development of residential land in order to achieve environmental 

sustainability. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Land use and land cover change includes the conversion of natural land cover to 

impermeable surfaces (concrete and asphalt), a product of the rapid growth of cities and 

human settlements. One of the topics that has attracted the attention of researchers in 

recent years is the impacts of these changes on the temperature of the earth's surface as 

a vital parameter for the environment and human life. The cities and settlements of 

Mazandaran province in Iran have struggled in recent years due to the significant 

increase in the arrival of tourists and migrants with the increase in environmental and 

human heat released due to changes in land use and land cover. The purpose of this 

study is to investigate the impacts of land use and land cover changes on the land 

surface temperature in Mazandaran province in a ten-year period. The results of this 

study can play an important role in better planning the regional development of 

Mazandaran province and create healthier residential environments and provide very 

useful information to help manage and plan the development of residential land to 

achieve environmental sustainability and development. 
 

 

Method 

Mazandaran province with an area of 23756 square kilometers, located in the southern 

part of the Caspian Sea. According to the last general census in 2016, the population of 

the province was 3283582 with 1084798 households. In terms of geomorphological 

situation, Mazandaran province can be divided into three main units: plains, foothills 

and mountains. The processed images of the Madis sensor on the Google Earth Engine 

platform have been used to prepare images related to the land cover and surface 

temperature of Mazandaran province in a 10-year period (2012-2022). Detection of land 

use and land cover changes based on the land cover classification scheme by the 

International Geosphere-Biosphere Program (IGBP) with a resolution of 500 meters and 

daily and nighttime surface temperature data and by recalling and processing Madis 

sensor images with a resolution of 1km were obtained. In order to analyze the spatial 

distribution of earth surface temperature data, Moran's statistic index was calculated 

using Moran's spatial autocorrelation analysis tool in ArcGIS. Also, hot spot analysis 

tool was used in ArcGIS, which is used to discover spatial cluster arrangements in land 

surface temperature data. 

 

Result and discussion 

The findings of the land cover classification have shown that the urban lands of 

Mazandaran province have increased by 1244 hectares during the 10 years, which 

shows the increase in constructions and the expansion of urban and rural areas. The 

results of calculation of night and day surface temperature changes show lower 

temperature at high altitudes and higher temperature at lower altitudes. Urban lands, 

settlements and peripheral parts of the main communication axes have higher 

temperatures than other parts of the province. In general, from 2012 to 2022, the night 

temperature of the province has increased by 1.02 degrees Celsius, the daily temperature 

by 1.89 degrees Celsius, and the day and night temperature by 1.46 degrees Celsius. In 

2022, urban lands with an average temperature of 21.04 degrees Celsius were the hottest 

parts of the province. The findings of the Moran's statistic index, calculated using the 

Moran's spatial autocorrelation analysis tool, showed a cluster pattern for the province's 

night and day land surface temperature data. Also, the findings of analysis of hot spots 

(Getis-Ord Gi*) based on day and night temperature data showed the accumulation of 



hot clusters in urban areas, especially in plains. What is most important is that more 

than 98% of urban land is in hot clusters and the area of hot clusters of urban land has 

also had an upward rate during the studied period in terms of land cover area. 

 

Conclusion 

The article focused on identifying the changes in land cover and surface temperature of 

Mazandaran province using remote sensing and GIS techniques, the relationship 

between them has been investigated using Moran's index and hot spot analysis from 

2012 to 2022. According to the findings, in addition to the increase in the day and night 

temperature of the province by 1.46 degrees Celsius, more than 98% of urban land is 

located in hot clusters, which confirms the existence of the phenomenon of urban heat 

islands in the cities of Mazandaran province, and these areas introduced as one of the 

main factors in increasing the temperature of the earth's surface. The high population 

density of the province, the influx of migrants which accompanied by construction of 

seasonal and monsoon houses, have threatened the environment friendly land covers 

into urban and residential covers that minimized the possibility of surface water 

infiltration, contributed to increasing the surface temperature of the province. So that the 

area of hot clusters of urban land has had an upward rate during the studied period in 

terms of land cover area. Considering this destructive trend, it is necessary for urban 

planners and decision-makers to direct the development plans of urban and rural areas 

for the future to minimize the increase in the temperature of the earth's surface and the 

threats caused by climate change. 
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( به سطوح غیرقابل یو شن یاهی)گ نیزم یعیپوشش طب لیبدتغییر کاربری و پوشش زمین شامل ت
یكی از موضوعاتی  .است یهای انسانشهرها و سكونتگاه عیمحصول رشد سر، و آسفالت( ینفوذ )بتن

گرفته است، تأثیر این تغییرات بر دمای سطح زمین های اخیر مورد توجه پژوهشگران قرار که در سال
 ارتباط بین روندمطالعه،  نیدر ازیست و زندگی انسان است. عنوان ین پارامتر حیاتی برای محی به
 ریتصاوو  دور از سنجشفنون با استفاده از  ،نیسطح زم یدما و نیپوشش زمکاربری و  راتییتغ

به منظور . قرار گرفته است یبررس بر استان مازندران موردی مادیس با تمرکز ی سنجندهاماهواره
میلادی  مورد استفاده  2022تا  2012ی موران و تحلیل نقاط داغ از سال ها، شاخص آمارهتحلیل داده

، موردمطالعهی در منطقه نیپوشش زم راتییتغبه دنبال دهد که نشان می هایافته قرار گرفته است.
 است.ی مورد بررسی افزایش یافته استان در طول ین دهه نیسطح زم یدما گراددرجه سانتی 46/1

ی آن به میزان گراد و دمای روزانهدرجه سانتی 02/1ی استان در طول این دوره به میزان دمای شبانه
های شهری که درصد از زمین 98گراد افزایش یافته است. همچنین بیش از درجه سانتی 89/1
مطالعه  نیا جینتاهای داغ قرار گرفته است. آیند، در خوشهن نقاط استان به شمار میتریعنوان گرمبه
تر سالم یسكونت یها یمح جادیاستان مازندران و ا یامنطقه یریزی بهتر توسعهبرنامهدر  تواندیم

 یتوسعه یزیرو برنامه تیریکمن به مد یرا برا یدیمف اریاطلاعات بسو  کند فایمهم ا ینقش
 .فراهم کند و توسعه پایدار زیستیمحی  یداریپا جهت دستیابی به یمسكون یهانیزم
 

 

 و شهری مناطق در زمین سطح دمای و زمین پوشش تغییرات میان ارتباط بررسی(. 1403)زاده، توحید  علی و صدیقهلطفی،   استناد:

 . 111-95، 22( 81، فصلنامه علمی جغرافیا، )مازندران استان شهری غیر
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 و پیشینه مقدمه
شهرها و  عیمحصول رشد سر، و آسفالت( ی( به سطوح غیرقابل نفوذ )بتنیو شن یاهی)گ نیزم یعیپوشش طب لیتبد

 یهاییایپو انیم یکنش چندبعدبرهم نی جهی( که نتLULC) 1زمین کاربری و پوشش . تغییراتاست یهای انسانسكونتگاه

 یداریچرخه کربن، پا ،یو جهان یامنطقه ،یمحل ییوهواآب  یارتباط با شرا لیاست، به دل یطیو مح یاقتصاد-یاجتماع ،ینهاد

و  یکند )لطفمی فایا یستیز یمح یو زمان یدر ثبات مكان ینقش مهم ییغذا تیو امن یآب پاك، کشاورز ،یستیتنوع ز

در هر است، خود  ستیز یتعاملات بشر با مح یچگونگ یدهندهنشان ن کهی و پوشش زمیکاربر راتییتغ (.2: 1402 زاده،یعل

)ریگی و همكاران،  باشد رگذاریتأث رشیحوزه تحت تأث شناختیبوم یندهایطور گسترده بر کارکردها و فرآبه تواندیمی امنطقه

از  ،یجهان ییآب و هوا راتییتغ ،ایلخانهگ یمانند انتشار گازها یزیستی جهانمحی  راتییدر مطالعات گذشته، تغ (.192: 1397

 ,.Li et alداشته است ) نیو پوشش زم یکاربر راتییبا تغ یكیو از دست دادن منابع خاك ارتباط نزد یستیدست دادن تنوع ز

2016; Liping et al., 2018.) یکاربر ریینفوذ )تغ رقابلیتوس  سطوح غ یعیو سبز طب یاهیپوشش گ عیسر ینیگزیجا 

 ،یو آسفالت یهای سبز، غلظت سطوح بتنزمین هیگذارد. تخلتأثیر می نیز ایو منطقه یهای محل( بر محی نیپوشش زم/نیزم

 راتییکاربری و پوشش زمین هستند. تغ راتییهایی از تغنمونه یو کاهش سطح آب در مناطق شهر ینیرزمیکاهش منابع آب ز

سطح  ی(. دما ,.2022Jamei et al :2شود ) 2نیسطح زم یدما رییجر به تغتواند منطور بالقوه میکاربری و پوشش زمین به

های عامل تحت تأثیر جنبه نیگذارد. اکند که بر افراد تأثیر میمی دیتول ییبا جو، گرما نیی نحوه تداخل سطوح زمدرنتیجه نیزم

 یدر کاربر رییتغ (.Patel et al, 2023: 1است ) یهای سطحسرعت باد ویژگی ،یدیمانند تابش خورش یمختلف هواشناس

اقدرت ی بو بتن هآن به سطوح آسفالت لیسطوح سبز و تبد نرفت نیاز ب لیبه دل یشهر یدر دما رییعلاوه بر تغ یاراض

بنابراین،  .(114: 1398گردد )منصوری و همكاران، می زیهوا ن یآلودگ شیباعث افزا ،یدیتشعشعات خورش یبالا یکنندگجذب

ای بسیار حیاتی های شهری و منطقهریزییژه به اثرات تغییر کاربری و پوشش زمین بر دمای سطح زمین در برنامهلزوم توجه و

 رسد.به نظر می

 کنندیفراهم م نیزم  یاز ابعاد مختلف مح ی، درك بهترازدورسنجش یو فناور یفیچندط ریتصاو ر،یهای اخسال در

(Mansourmoghaddam et al., 2023: 1.) در شهرها انجام شده  یحرارت هایدر رابطه با کاربرد حسگر ی نیزطالعات مختلفم

 جریان ن،یسطح زم یشهرها و اجزا یحرارت یالگو ییساختار فضا نیمطالعات مربوط به رابطه ب توان بهکه از این میان می است

 تفاوت شاخص نی. رابطه بشاره کرد( اPiringer et al, 2002; Grimmond, 2006; Yang et al, 2022) یو تعادل انرژ

 ,.Islam and Ma, 2004Weng et al ;)برآورد شده است  در مطالعات متعددی زیو دمای سطح زمین ن 3گیاهی شده نرمال

2018; Wu et al., 2015; Guha and Govil, 2020; Rousta et al., 2020.) دمای  نیب یقو یهمبستگ نی نیهمچن

 راتییاثر تغ گریمطالعه د نیکشف شد. چند ) ,.2018Rousta et al( 4ی ساختمانیرمال شدهن تفاوت شاخص سطح زمین و

 ,Xiao & Weng, 2007; Carlson & Arthur)اند قرار داده یرا مورد بررس سطح زمین یبر دما نیپوشش زمی و کاربر

2000; Chen et al., 2006; Wang et al., 2022) منجر به و  دارند یطور مثبت همبستگهها بویژگی نیا دهدنشان می که

کاربری و هایی که به ارتباط به میان تغییرات . از میان پژوهش) ,2010Jiang & Tian( شده است 5یشهر یحرارت ریجزا جادیا

                                                           
1 land Use and Land Cover (LULC) 
2 Land surface temperature (LST) 
3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
4 Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 
5 Urban heat island (UHI) 
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 دیدر هند با تأک پوریشهر را نیسطح زم یدما نیتخم به (2020) 1اند، گوها و همكارانپرداخته دمای سطح زمینو  پوشش زمین

شاخص تفاوت نرمال شده، شاخص تفاوت نرمال شده آب،  یاهیها با شاخص پوشش گو رابطه آن یشهر ییگرما رهیبر جز

 یترین همبستگقوی، جیتااند. نپرداخته سالیی خشنی نرمال شدهو شاخص چندبانده شدهساختهنواحی  یتفاوت نرمال شده

 یو بررس نییتع ( به2022) 2جامعی و همكاران .داده استرا نشان  نیزم پوششی و کاربر یهادمای سطح زمین و شاخص نیب

و دمای سطح  نیانواع پوشش زم نیرابطه ب ییملبورن و شناسا یکاربری و پوشش زمین در منطقه شهر رییو نوع تغ زانیم

 .اندپرداخته 2018و  2001 یهادر سال گیاهی شده نرمال تفاوت شاخصو  ی ساختمانینرمال شده تفاوت شاخصزمین، 

 نیانگیم نیب میمستق یهمبستگگیاهی و  شده نرمال تفاوت شاخصدمای سطح زمین و  نیب میرمستقیغ یمبستگه هاافتهی

منصورمقدم و  .دهدرا نشان می 2018و  2001هر دو سال  یبرا ی ساختمانینرمال شده تفاوت شاخصدمای سطح زمین و 

 یط رانیشهر مشهد در ا یبرا نیسطح زم یو دما نیپوشش زم یکاربر راتییتغ ینیبشیو پ یبررس( نیز با 2023) 3همكاران

 و همچنین پوشش یو مناطق ب دارای ساختمان یهانیو حضور زم نیسطح زم یمقدار دما نیارتباط ب، 2030-1990 یهاسال

و بی پوشش مثبت و با مناطق  شدهساختهبا مناطق  دمای سطح زمینپرداخته است. همبستگی  دارای پوشش گیاهیمناطق 

 دارای پوشش گیاهی منفی بوده است. 

ی و همكاران اند، خسروداختهپر کاربری و پوشش زمیناز میان مقالاتی که در ایران به رواب  بین دمای سطح زمین و تغییرات 

ره زمانی ر چهار دونجان دزهر (، به تحلیل رابطه بین تغییرات زمانی دمای سطح زمین و الگوی فضایی کاربری اراضی ش1396)

ت، توزیع ان داده اساند که نتایج نشبا استفاده از آماره خودهمبستگی موران و تحلیل نقاط داغ پرداخته 2016تا  1987از سال 

های بایر بوده است. کاکه ممی و ای بوده و دمای حداکثر متعلق به زمینهای دمای سطح زمین شهر زنجان به شكل خوشهداده

 28مانی زتان نمین در بازه در شهرس دمای سطح زمینبا  کاربری و پوشش زمینی بین ( جهت بررسی رابطه1399مكاران )ه

های چون از طریق روش دمای سطح زمینو محاسبه  eCognitionافزار بندی کاربری اراضی از طریق نرمساله به طبقه

شش گیاهی ین شاخص پوبرابطه معكوس اند که نتایج کلی، زمانه پرداختهالگوریتم تن کانال، الگوریتم چند کانال و روش چند 

سطح  یفوذناپذیر و دماسطوح ن راتییتغ( نیز جهت بررسی 1400صفرراد و همكاران ) است.را نشان داده طح زمین س و دمای

طرفه نس ینلیل واریااز آزمون تح 2017و  2000، 1978های ی آن در سه مقطع زمانی سالو مقایسه شهردر قائم نیزم

(ANOVA( و آزمون تعقیبی توکی )Tukeyبهره گرفته )ذناپذیر دراند که مطابق نتایج، با توجه به افزایش چشمگیر سطوح نفو 

ثیر تأ یبررسمنظور به  (1401)درجه افزایش یافته است. خالدی و همكاران  4، دمای سطح زمین شهر حدود موردمطالعهی دوره

 یاز ابزارها یلادیم 2019 تا 2001 یدر بازه زمان رانیدر منطقه شمال شرق ا نیزم یسطح هیرو یبر دما نیمپوشش ز راتییتغ

 یبررس و رسونیپ یهمبستگ بیموران، ضر نیشاخص انسل ،یو محل یموران جهان یهایازجمله محاسبه همبستگ یمتنوع

ها سكونتگاه هیروزی لاشبانه یدمای موردبررسسال  19طی  ها نشان داده است که دراند. یافتهی بهره گرفتهونیرابطه رگرس

 است. افتهی شیگراد افزادرجه سانتی 41/0ی زراع یهانیزم هیدرجه و لا 12/1حدود 

زیستی و کنند که اغلب باعث اثرات محی کنترل توسعه چندساله رشد می ایاز شهرها به سرعت، نامنظم و بدون برنامه  یبرخ

و  یكیدرولوژیه ی، پارامترهایهای کشاورز، زمینیشهر شی، گرمایشهر یاکولوژی، بر رفاه فرد یاقتصاد-یخطرناك اجتماع

نیز از  رانیدر ا های استان مازندرانشهرها و سكونتگاه(. Mansourmoghaddam et al., 2023: 3) شودمی ،سطح میخرد اقل

 یگرماافزایش با ی ورود گردشگران و مهاجران ملاحظهش قابلهای اخیر به دلیل افزایدر سال این قاعده مستثنا نبوده و

                                                           
1 Guha et al. 
2 Jamei et al. 
3 Mansourmoghaddam et al. 
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 وپنجه نرم کرده است.، دستو گسترش سطوح نفوذناپذیرکاربری و پوشش زمین  راتییاز تغ یمنتشر شده ناش یو انسان یطیمح

تان مازندران تاکنون ی بین تغییرات کاربری و پوشش زمین با دمای سطح زمین مناطق شهری و غیر شهری اساز آنجا که رابطه

دمای سطح زمین و کاربری و پوشش زمین  راتییمطالعه، ارائه تغ نیهد  از ا در ادبیات مذکور مورد بررسی قرار نگرفته است،

ریزی بهتر برنامهدر  تواندیمطالعه م نیا جینتاساله است. ی دهین دورهدر  هااستان مازندران و ارتباط بین روندهای آندر 

 یرا برا یدیمف اریاطلاعات بسو  کند فایمهم ا یتر نقشسالم یسكونت یها یمح جادیاستان مازندران و ا یامنطقه یتوسعه

 فراهم کند. و توسعه پایدار زیستیمحی  یداریپا جهت دستیابی به یمسكون یهانیزم یتوسعه یزیرو برنامه تیریکمن به مد

 

 روش پژوهش

ازدور حاصل از سنجش یهاو داده1های اطلاعات جغرافیاییاستفاده از سامانه: ش زمینشناسایی تغییرات کاربری و پوش

 یرشد نواح یی،زداجنگل ،شیفرسا لیاز قب ییندهایفرا یجهیانداز در طول زمان در نتها چشمکه در آن ییهاتیدر موقع تواندیم

بینی تغییرات مؤثر واقع شود )ضیائیان و ، تحلیل، ارزیابی و پیشتنوع الگوهای مكانی افتندر یو  کندیم رییغت عاًیسرو ...  یشهر

 دست به برای قدرتمند ابزاری عنوانبه ی سنتینلماهواره تصاویر مانند زمین، رصد های(. از همین رو، داده42: 1383همكاران، 

ی مشاهده برای ایگسترده طورمختلف، به زمانی و مكانی هایمقیاس در زمین سطح هایویژگی مورد در اطلاعات آوردن

 ;Zhu, 2017) اندگرفته قرار استفاده مورد شهری و پوشش زمین تغییرات کاربری

Mohajane et al., 2018; Zhu et al., 2019 ،1402؛ لطفی و علی زاده.)  

ی شدهاز تصاویر پردازشساله،  10ی ی تصاویر مربوط با پوشش زمین استان مازندران در ین دورهدر این مقاله، برای تهیه

بر  زمین سطح اراضی پوشش و کاربری تغییرات تشخیصبهره گرفته شده است.  2ی مادیس در پلتفرم گوگل ارث انجینسنجنده

طبقه  17 یشده است و دارا فی( تعرIGBP)3کره  ستیز-ژئوسفر یالمللنیتوس  برنامه ب نیبندی پوشش زمطرح طبقهاساس 

و  ریهای بازمین ،یخیو  یساوانا، برف ،یهای زراعزمین ،یشهرهای زمین، یآبسطوح  یعمده که در گروه نیپوشش زم

 ریتصاو بر روی 4شدهنظارت میبندی درخت تصمطبقه تمیالگور نیبا استفاده از  بندیطبقه نیا اند.بندی شدهدسته هاجنگل

 ,Friedl & Sulla-Menasheپوشش زمین ارائه داده است ) ی از انواعمتر 500 ترا و آکوا تصاویری با وضوح MODISماهواره 

 انجام شده است. ArcGIS 10.8های مرتب  در نرم افزار پس از استخرا  این تصاویر، تحلیل .(2022

 
توان به عنوان ین متغیر کلیدی ارزشمند در مطالعات ا مین ردمای سطح زمی: شناسایی تغییرات دمای سطح زمین 

ای در استخرا  دمای سطح استفاده از تصاویر ماهواره(. 34: 1392زاده و همكاران، )حجازی ناسی در نظر گرفتشو اقلیم محیطی

ای، برای هر نقطه دلخواه مقدار تصاویر ماهواره میزان رزولوشن تناسب آورد که بهاین قابلیت را برای کاربر به وجود می ،زمین

، علاوه بر سنجش از راه دور ریدمای سطح زمین مشتق شده از تصاو. (120: 1396)خسروی و همكاران،  دما را محاسبه نماید

ترین ترین و خنننشان دادن گرم یبرابلكه  است یسطح شهر یحرارت ریجزا فیتعر یفردی برامنبع اطلاعات منحصربهاینكه 

عمل کند  یشهر یهواشناس ستگاهیاز ا دهشیآورجمع یدر دمااز  بهتر تواندنیز می در ارتباط با تغییرات پوشش زمین مناطق

(Tran et al., 2016: 2 .)مجموعه  نیعنوان ازدور را پردازش کرده و از آن بهسنجش ریتصاو ماًیمستق ،از مطالعات یاریبس

                                                           
1 Geographic information systems (GIS) 
2 Google earth engine 
3 The International Geosphere-Biosphere Programme 
4 Supervised decision-tree classification algorithm 
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و هر کند را اعمال می یسنجش از راه دور معادلات مختلف یهااز داده دمای سطح زمینکنند. اگرچه محاسبه داده استفاده می

که در آن  شودیارائه م 1رابطه صورت به شودیکه معمولاً استفاده م دمای سطح زمینخود است، معادله  یرهایمتغ یحسگر دارا

LST ن،یسطح زم یدما TIR تابش،  یدماmTaT اتمسفر و  یدماε است یتابش سطح (2023 :4Patel et al., ). 

    ε /) mTaT – (TIR –LST = TIR            (1رابطه 

ا پردازش بساله نیز  10ی ی سطح زمین استان مازندران در دورههای دمای سطح زمین شبانه و روزانهدر مقاله حاضر، نقشه

یلومتر، ک 1ی مادیس با رزولوشن ی سنجندهی دمای سطح زمین روزانه و شبانهیس تهیه شده است. دادهمادی تصاویر سنجنده

ی آن بانهش ایوزانه ری دمای سطح زمین عنوان نقشهانی شده و میانگین تصاویر هر سال بهدر پلتفرم گوگل ارث انجین فراخو

 سال ارائه شده است.

 
شهرها  یسطح یدما شیو پا یبررس در از موضوعات مهم یكی: های دمای سطح زمینتحلیل توزیع فضایی داده

و  یمكان راتییتواند تغاست که می  ییفضا لیتحل ،هایابیارز نیاز مهمتر .است یو مكان یزمان ی ارزیابیهاکارگیری مدلبه

منظور تحلیل توزیع (. به121: 1396)خسروی و همكاران،  قرار دهد شیمنطقه مورد پا نیدر  یخوبرا به یمكان یهاداده یزمان

خودهمبستگی فضایی  با استفاده از ابزار تحلیل( Moran, 1950موران ) یآمارههای دمای سطح زمین، شاخص فضایی داده

 یابیارز ،زمانطور همبه هاعارضه ریو مقاد موقعیتگیری اندازه با ،ابزارمحاسبه شده است. این  ArcGISافزار در نرم 1موران

 یبیترت یهارا در داده ییفضا یموران درجه همبستگ یاست. آماره یتصادف ایپراکنده  ،ایخوشه شدهانیب یالگو ایکند که آمی

ی ی رایج آماره. رابطهکندمی یریگها را اندازهمجموعه داده یکل ییفضا یخودهمبستگ؛ درواقع کندگیری میای اندازهصلهو فا

 (:Chen, 2013صورت زیر است )موران به

         (2)رابطه 
 +1مل( تا کا یراکندگ)پ -1از تقریباً  ،حاصل ریمقاد. دهدرا نشان می ییمجاورت فضا سیماتر نیعناصر  ijvکه در آن 
نیز محاسبه  است نیانگیاز م ارهایتعداد انحرا  مع یدهندهنشانکه  Z-scoreدر این تحلیل  است. ریکامل( متغ ی)همبستگ

دست آید،  الا بهب مثبت و Z-scoreکه مقادیر درصورتی است و ، مبین الگوی تصادفی باشدصفر  Z-score. زمانی که شودمی
 است.  نپایی ارزشفضایی دارای  بندیهدست آید، خوش منفی و پایین به Z-score. اگر استبالا  ارزشدارای بندی فضایی خوشه

 
 قاتیتوس  موسسه تحق که ArcGISافزار ( در نرمiOrd G-Getis*) 2ط داغاوتحلیل نقابزار تجزیهاز : تحلیل نقاط داغ

ین تكن نیا .ه استاستفاده شد ،دمای سطح زمین یهادر داده ییفضا یاخوشه یهاشیکشف آرا یبرا  3یطیمح یهاسامانه

ی هر نقطه از ژگیبه و توجهمنطقه با  نیکم( را در کل  یاخوشه ریبالا( و نقاط سرد )مقاد یاخوشه رینقاط داغ )مقاد جانمایی،

با ارزش بالا  یژگیو نی (.Ord and Getis, 1995کند )مجاور آن مشخص می نقاط کنار( در دمای سطح زمین)مقدار  زمین

 یژگیو نی باید باشدمهم  ینقطه از نظر آمار نی نكهیا ینباشد. برا ینقطه داغ مهم یجالب است اما ممكن است از نظر آمار

 یآمار محلهای داغ شناسایی شود. عنوان خوشهتا به شوداحاطه می زیبالا ن ریبا مقادی گریهای دو با ویژگی باشد ارزش بالا با
*

iOrd G-Getis  2021(شود های زیر محاسبه میرابطهبا استفاده ازESRI, (: 

                                                           
1 Spatial AutoCorrelation Morans 
2 Hot Spots Analysis 
3 Environmental Systems Research Institute (ESRI) 
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                  (3رابطه 

 
  معادل تعداد کل عارضهها است. n و j و عارضه i وزن فضایی بین عارضه j ،Wij مقدار توصیفی عارضهی Xjکه 

( 4رابطه                         

 
( 5رابطه                  

 
*آمار  یوجخر

iG نیشود در مجموعه داده بازگردانده می یژگیهر و یکه برا oresc-z ازیاست. امت z بندی مثبت بالاتر، خوشه

 ریاز مقاد دتریهای شددهنده خوشهتر نشانکوچن یمنف z ازیامت نیدهد و بالا )نقطه داغ( را نشان می ریاز مقاد یدتریشد

. تحلیل نقاط فاصله مشخص است نی یبندی براخوشه یآمار تیدهنده اهمنشان z-score. (Ibid) )نقطه سرد( است نییپا

 های دمای شبانه و دمای روزانه انجام شده است.داغ در پژوهش حاضر، بر اساس میانگین داده

 

 محدودۀ مورد مطاالعه
یقه عرض دق 58 درجه و 36 دقیقه تا 46 رجه ود 35 ی شمالی کشور، بینکیلومترمربع، در نیمه 23756 استان مازندران با وسعت

 النهار گرینویچ قرار دارد. حد شمالیشرقی، از نصف دقیقه طول 10درجه و  54دقیقه تا   20درجه و   50شمالی، از خ  استوا و  

 نریآخ بر اساس است.ان حد غربی، گیلان و حد شرقی، استان گلست های تهران و سمنان،آن، دریای خزر، حد جنوبی، استان

نفر بوده است )سالنامه  3283582خانوار،  1084798با تعداد جمعیت استان  ، 1395 سرشماری عمومی نفوس و مسكن در آبان

و  ایکوهپایه، ایجلگه یتوان به سه واحد عمدهاز نظر وضعیت ژئومورفولوژیكی، استان مازندران را می(. 1400آماری مازندران، 

 بندی نمود.کوهستانی تقسیم

گردد که از آن بندی میخصوص به خود طبقههای اقلیمی بههای دمایی در تیپ معتدل با ویژگیبه لحاظ ویژگی این استان 

ای و همچنین پوشش گیاهی غنی های جلگهشود، مجاورت به دریا و ارتفاع کم سرزمینوهوای معتدل خزری یاد میعنوان آببه

ها و فصول روزی در طی ماهای موجود، باعث اعتدال دما و نوسان اندك دمای شبانههو تبخیر و تعرق حاصل از انبوه جنگل

ه ( ارائ1سیاسی آن در )شكل  (. موقعیت استان مازندران و تقسیمات1388)مهندسین مشاور مازندطرح،  گرددمختلف سال می

 شده است.
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 موقعیت استان مازندران در تقسیمات سیاسی کشور .1شکل 

 : )نگارندگان بر اساس آخرین تقسیمات سیاسی کشور(منبع

 

 هاو یافته بحث

از  IGBPتوس   نیبندی پوشش زمبقهطرح طبر اساس  شدهاستخرا طبقات پوشش زمین  :تغییرات پوشش سطح زمین
های شهاساس، نق ب زمین قرار دارند. بر این، در هشت نوع پوشش غالموردمطالعهی عنوان محدودهسطح استان مازندران به

بندی استخرا  مورد مقایسه قرار گرفته است بر اساس همین طبقه 2022الی  2012های پوشش زمین استان مازندران طی سال
ارائه  1و جدول  2كل در ش 2022و  2017، 2012مانی شامل سه مقطع ز سالهپنجی ها تنها دو دورهلیل حجم بالای دادهکه به د

 شده است. 

 

 
 (2022و  2012 ،2017) IGBPاندارد های پوشش سطح زمین استان مازندران بر اساس است. نقشه2شکل 

 ازدور(: )نگارندگان بر اساس تصاویر سنجشمنبع
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که های شهری در این دو دوره روندی افزایشی داشته است درحالیها و زمینزارها، جنگلها نشان داده است، مساحت بوتهیافته 

مجدداً تا  2017نسبی در سال ثمر، سطوح آبی و علفزارها پس از افزایش های خالی و بیساوانا روند کاهشی داشته است. زمین

، 2022مجدداً افزایش یافته است. در سال  2017های زراعی پس از کاهش در سال اند. بالعكس زمینکاهش یافته 2022سال 

های اند. سطوح آبی و زمیندرصد( بیشترین مساحت استان را به خود اختصاص داده 5/24ها )درصد( و جنگل 0/44علفزارها )

های اند. زمیند اختصاص دادهدرصد از سطح استان کمترین مساحت را به خو 9/0و  5/0مر نیز به ترتیب با پوشش ثخالی و بی

وسازها شان از افزایش ساختهكتار افزایش یافته است که ن 1244ی به میزان موردبررسسال  10شهری استان مازندران در طول 

 ها دارد.ی شهرها و سكونتگاهو توسعه

 
 (2022و  2012 ،2017) IGBPپوشش زمین استان مازندران بر اساس استاندارد سطوح تغییرات  .1جدول 

 ازدور(: )نگارندگان بر اساس تصاویر سنجشمنبع

 

 
ر دی سطح زمین استان مازندران طح زمین شبانه و روزانهسی تغییرات دمای های محاسبهیافته: تغییرات دمای سطح زمین

تر در ارتفاعات بالا طورکلی، دمای پایینی مادیس به دست آمده است، بهصاویر سنجندهتدازش ( که با پر2022-2012سال ) 10

واحی و نواحی دهد. در واقع نواحی جلگه استان دمای سطح زمین بالاتر و نتر را نشان میو دمای بالاتر در ارتفاعات پایین

های پیرامونی محورهای اصلی ارتباطی ها و قسمتونتگاههای شهری، سكتر دارند. زمینکوهستانی، دمای سطح زمین پایین

رشید متوس  ز تابش خواهایی از نواحی کوهستانی با توجه به گرمای حاصل نسبت سایر نقاط استان دمای بالاتری دارند. قسمت

تر دیده یر دمای شبانه خننها و محورها فاصله دارند، در تصاوهایی که از سكونتگاهاند. البته قسمتدمای روزانه بیشتری داشته

های دریای مازندران نیز با توجه سطح رطوبت بالای حاصل از تبخیر های شمالی استان در کرانهشوند. همچنین قسمتمی

ها، تصاویر دمای شبانه و اند. با توجه حجم بالای دادهی بالاتری را به خود اختصاص دادهسطحی دریا متوس  دمای شبانه

 ارائه شده است.( 3شكل)( در 2022و  2017، 2012زمانی ) مقطعی سه روزانه

 

  

 پوشش زمین
 سال

های خالی زمین هاجنگل زارهابوته
 ثمرو بی

های زمین
 زراعی

های زمین
 علفزارها سطوح آبی ساوانا شهری

2012 
مساحت 
 1049199 12282 415359 62533 246940 21665 554482 18815 )هكتار(
سهم 
 1/44 5/0 4/17 6/2 4/10 9/0 3/23 8/0 )درصد(

2017 
مساحت 
 1052744 13748 407692 63410 225021 22365 570548 25747 )هكتار(
سهم 
 2/44 6/0 1/17 7/2 4/9 9/0 0/24 1/1 )درصد(

2022 
مساحت 
 1048266 11437 379155 63777 247138 20976 582585 27941 )هكتار(
سهم 
 0/44 5/0 9/15 7/2 4/10 9/0 5/24 2/1 )درصد(
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 (2022و  2017، 2012ی استان مازندران )متوسط دمای سطحی شبانه و روزانه .3شکل 

 ازدور(: )نگارندگان بر اساس تصاویر سنجشمنبع

 

کیلومتر( برای دمای شبانه و  1 کیلومتر در 1پیكسل )با رزولوشن  29505تفاده از متوس  دمای سطح زمین استان مازندران با اس

 02/1به میزان  2022تا  2012ی استان از سال دهد دمای شبانهها نشان میی سطح زمین به دست آمده است. یافتهروزانه

ی تغییرات دمای یافته است. همچنین، محاسبهگراد افزایش رجه سانتید 89/1ی آن به میزان وزانهگراد و دمای ردرجه سانتی

سال  10دهد، استان مازندران در روزی استان بر اساس میانگین دمای شبانه و دمای روزانه در هرسال نشان میشبانه

ا ، ت2013روزی استان پس از ین افت نسبی در سال تر شده است. دمای شبانهگراد گرمدرجه سانتی 46/1ی به میزان موردبررس

ی خود ادامه داده به روند افزایش 2019و  2018های روند افزایشی داشته است و مجدداً پس از افت نسبی در سال 2017سال 

ازآن، سطوح اند. پسترین نقاط استان بودهگراد گرمدرجه سانتی 04/21های شهری با متوس  دمای ، زمین2022است. در سال 

رها ( و علفزاC 18/16˚ها )(، جنگلC 95/16˚زارها )(، بوتهC 76/17˚(، ساوانا )C 75/19˚های زراعی )(، زمینC 43/20˚آبی )

(˚C 96/12در رتبه ) های زمین، به پوشش بیشتر نسبت سایر نسبتاًارند. کمترین دمای استان نیز با اختلا  دهای بعدی قرار

یز حفظ ی نموردبررسسال  10بندی دمایی در طول تمام ه( اختصاص دارد. این ترتیب و رتبC 7/4˚ثمر )های خالی و بیزمین

 (4و شكل  2شده است. )جدول 

 (2022 یال 2012) نیزم پوشش انواع یانهشبانه و روز نیسطح زم ی. متوسط دما2جدول 

 روزانه و شبانه یدما
 زاربوته

 ها
 ها جنگل

 یخال نیزم

 ثمریب و

 یهانیزم

 یزراع

 یهانیزم

 یشهر
 ساوانا

 سطوح

 یآب

 علفزار

 ها

 متوسط

 استان

 44/19 72/17 58/23 23/21 8/25 75/24 26/9 41/18 43/23 2012 روزانه یدما متوس 

 59/19 97/18 78/22 69/20 93/24 84/23 13/12 71/17 23/24 2013 روزانه یدما متوس 

 85/20 02/20 64/23 25/22 95/25 3/25 98/10 18/19 26/26 2014 روزانه یدما متوس 

 94/20 07/20 38/24 39/22 19/26 28/25 55/10 38/19 89/25 2015 روزانه یدما متوس 

 21/21 47/20 32/24 4/22 92/25 01/25 03/12 83/19 67/25 2016 روزانه یدما متوس 

 76/21 29/21 91/24 94/22 51/26 85/25 62/12 7/19 29/26 2017 روزانه یدما متوس 

 41/21 86/20 1/25 6/22 43/26 31/25 41/12 48/19 2/26 2018 روزانه یدما متوس 

 15/20 2/19 86/23 53/21 55/25 4/24 81/10 64/18 97/24 2019 روزانه یدما متوس 

 08/20 55/18 6/24 9/21 24/26 06/25 35/9 94/18 28/24 2020 روزانه یدما متوس 

 98/20 11/20 48/24 19/22 45/25 04/25 91/10 63/19 72/25 2021 روزانه یدما متوس 

 33/21 68/20 16/25 54/22 39/26 45/25 55/12 46/19 31/25 2022 روزانه یدما متوس 

 55/8 82/3 91/15 99/11 77/14 57/13 8/3- 26/12 98/7 2012 شبانه یدما متوس 
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 روزانه و شبانه یدما
 زاربوته

 ها
 ها جنگل

 یخال نیزم

 ثمریب و

 یهانیزم

 یزراع

 یهانیزم

 یشهر
 ساوانا

 سطوح

 یآب

 علفزار

 ها

 متوسط

 استان

 19/8 39/4 67/14 02/11 68/13 32/12 25/2- 13/11 17/7 2013 شبانه یدما متوس 

 53/8 45/4 8/14 7/11 16/14 68/12 17/3- 95/11 68/7 2014 شبانه یدما متوس 

 72/8 58/4 62/14 9/11 32/14 75/12 3- 3/12 73/7 2015 شبانه یدما متوس 

 44/9 2/5 18/16 74/12 5/15 82/13 62/2- 85/12 07/8 2016 شبانه یدما متوس 

 29/9 96/4 71/15 71/12 27/15 57/13 8/2- 81/12 05/8 2017 شبانه یدما متوس 

 43/9 43/5 44/15 57/12 04/15 58/13 1/2- 54/12 47/8 2018 شبانه یدما متوس 

 11/8 96/3 4/14 17/11 8/13 33/12 74/3- 36/11 15/7 2019 شبانه یدما متوس 

 55/8 08/4 78/14 71/11 37/14 92/12 06/4- 05/12 8/7 2020 شبانه یدما متوس 

 1/9 86/4 79/14 12/12 53/14 09/13 93/2- 55/12 86/7 2021 شبانه یدما متوس 

 57/9 24/5 69/15 99/12 68/15 06/14 06/3- 9/12 59/8 2022 شبانه یدما متوس 

 99/13 77/10 75/19 61/16 29/20 16/19 73/2 34/15 7/15 2012 یروزشبانه یدما متوس 

 89/13 68/11 73/18 85/15 31/19 08/18 94/4 42/14 7/15 2013 یروزشبانه یدما متوس 

 69/14 23/12 22/19 97/16 05/20 99/18 91/3 56/15 97/16 2014 یروزشبانه یدما متوس 

 83/14 32/12 5/19 14/17 25/20 01/19 78/3 84/15 81/16 2015 یروزشبانه یدما متوس 

 32/15 83/12 25/20 57/17 71/20 41/19 71/4 34/16 87/16 2016 یروزشبانه یدما متوس 

 52/15 13/13 31/20 83/17 89/20 71/19 91/4 26/16 17/17 2017 یروزشبانه یدما متوس 

 42/15 15/13 27/20 59/17 73/20 44/19 16/5 01/16 34/17 2018 یروزشبانه یدما متوس 

 13/14 58/11 13/19 35/16 67/19 36/18 53/3 15 06/16 2019 یروزشبانه یدما متوس 

 31/14 32/11 69/19 8/16 31/20 99/18 65/2 49/15 04/16 2020 یروزشبانه یدما متوس 

 04/15 48/12 64/19 15/17 99/19 07/19 99/3 09/16 79/16 2021 یروزشبانه یدما متوس 

 45/15 96/12 43/20 76/17 04/21 75/19 75/4 18/16 95/16 2022 یروزشبانه یدما متوس 

 : )تحلیل نگارندگان(منبع 

 

 
 ساله 10ی در دوره روزی استان به تفکیک انواع پوشش زمین. متوسط دمای سطحی شبانه4شکل 

 : )تحلیل نگارندگان(منبع
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 های دمای سطح زمینالگوی توزیع فضایی داده 

ای را خوشه ت، الگویحاسبه شده اسم موران ییفضا یخودهمبستگ لیبا استفاده از ابزار تحل هن کمورا یشاخص آمارههای یافته

بندی خوشه نیز Z-scoreمقادیر دهد. بر اساس ی سطح زمین استان مازندران نشان میهای دمای شبانه و روزانهبرای داده

اخص موران ی متوس  شسبتاً بالاتری دارد. رقم بالانرزش بندی در دمای شبانه االبته این خوشه. استبالا  ارزشفضایی دارای 

 (.3دهد )جدول نیز همبستگی تقریباً کامل را نشان می

 

 (2022و  2017، 2012) نیسطح زم یدما یآماره موران برا یعدد یخروج. 3جدول 

 ص موران متوس  شاخ p-value Z-scoreداری سطح معنی شكل شاخص  زمان

96/0 232 0 ای خوشه میانگین دمای روز  

98/0 237 0 ای خوشه میانگین دمای شب  

98/0 235 0 ای خوشه روزیمیانگین دمای شبانه  

 : )تحلیل نگارندگان( منبع
 

 

*ط داغ )اوتحلیل نقتجزیههای یافته: تحلیل نقاط داغ
iOrd G-Getis) تان مازندران در روزی اسهای دمای شبانهبر اساس داده

دهد. ای را نشان میویژه در نواحی جلگههای داغ در نقاط شهری به، تجمع خوشه2022و  2017، 2012سه مقطع زمانی 

آغاز و تا  ن )رامسر(های سرد نیز عمدتاً به نواحی کوهستانی استان اختصاص دارد که تجمع آن از ارتفاعات غرب استاخوشه

ها مشاهده وشهعنوان مؤثرترین عامل توزیع خوه و کشیده شده است. آنچه در درجه نخست بههای بابل و سوادکشهرستان

های ی خوشهدهی طبقات ارتفاعی استان مازندران در پیوست ارائه شده است(. عمشود، عامل ارتفاع از سطح دریا است )نقشهمی

های داغ  بندی خوشهبته درجهتان واقع شده است. الهای داغ در نواحی جلگه اسی خوشهسرد در نواحی کوهستانی و عمده

درصد  99های با اطمینان ها با قرارگیری بیشتر شهرها در خوشهی شهرها و سكونتگاهدهد توسعهبرحسب اطمینان نشان می

 (.5گیری در افزایش دمای سطح زمین استان مازندران ایفا کرده است )شكل نقش چشم
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 (2022و  2017، 2012روزی )بر اساس متوسط دمای سطحی شبانهها و ناخوشه نقاط سردداغ،  نقاط تیوضع. 5شکل 

 : )تحلیل نگارندگان(منبع

 

های های زراعی و در رتبههای داغ به زمینها در سطح استان مازندران، بیشترین مساحت خوشهبر اساس توزیع مساحتی خوشه

های سرد نیز اند. خوشهدههای شهری قرار دارند. این اراضی عمدتاً در نیمه شمالی استان واقع شا، علفزار و زمینبعدی ساوان

ی پوشش زمین استان نیز ر نقشهعمدتاً به علفزارهای واقع در نواحی کوهستانی اختصاص دارد. البته مساحت بالای علفزارهای د

های شهری در درصد زمین 98رد قرارگیری بیش از ش حاضر اهمیت بالایی داپوشی نیست. اما آنچه در پژوهقابل چشم

 های داغ است. خوشه

های آب و هوایی بهتر، شرای  مساعدتری برای سكونت ی شمالی استان مازندران از سویی به دلیل ویژگیای و نیمهنواحی جلگه

هاجران از میگر ورود ن بوده است. از سویی دستان مازندراتوجهی از جمعیت اداشته است و از دیرباز، محل سكونت سهم قابل

های فصلی و موسمی جهت ها و همچنین ساخت خانهسایر استان از واردشدههای پیرامونی به همراه مهاجران روستاها و آبادی

وساز در اختسین افزایش به دنبال داشته است. البته ا موردمطالعه وسازها را در طول دورهایش ساختگذران اوقات فراغت، افز

گیر آن با فاوت چشمتاحی و نواحی کوهستانی نیز روی داده است اما با توجه به شرای  آب و هوایی سرد و کوهستانی این نو

درصد از سطوح آبی در  94شوند. همچنین بیش از های سرد مشاهده میعنوان خوشهای استان، همچنان بهنواحی جلگه

 ی سردی را به خود اختصاص نداده است. های شهری هیچ خوشهفته است و همانند زمینهای داغ قرار گرخوشه
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رفیت ظالا بودن بکند و به دلیل ی خورشید را به خود جذب میروز دمااین امر به این دلیل است که سطوح آبی در هنگام 

های داغ های زراعی نیز در خوشهصد از زمیندر 82دهد. بیش از گرمایی ویژه آب در هنگام شب دمای خود را دیرتر از دست می

ستان واقع درصد از علفزارها که عمدتاً در نواحی کوهستانی ا 49های خالی و درصد از زمین 92قرار دارد. در مقابل بیش از 

اختصاص داده زندران را به خود های دمای استان ماها در حالی بیشترین ناخوشههای سرد قرار دارند. جنگلاند، در خوشهشده

 ها قرار دارد.درصد از مساحت آن در ناخوشه 94های داغ و سرد قرار دارد و حدود درصد از آن در خوشه 6است که تنها 

 

 
 (2022ها )های داغ و سرد و ناخوشهتوزیع مساحتی انواع پوشش زمین در خوشه .6شکل 

 : )تحلیل نگارندگان(منبع

 

ها، زارها، جنگلهای داغ در بوتهبا افزایش متوس  دمای سطح زمین، مساحت خوشه زمانهمی، موردبررسطول ده سال در 

هكتار  19130و  8761، 1956، 1468، 3196، 3222های شهری، ساوانا و علفزارها به ترتیب به میزان های زراعی، زمینزمین

هكتار کاسته شده  672و  73های خالی به میزان غ واقع در سطوح آبی و زمینهای داافزایش یافته است. همچنین میزان خوشه

آنچه  ( باشد.2 تواند کاهش مساحت این دو نوع پوشش زمین در سطح استان )جدولاست که البته دلیل اصلی این کاهش می

ه لحاظ ب موردمطالعهی ورههای شهری است که در طول دهای داغ زمینبیش از همه حائز اهمیت است افزایش مساحت خوشه

وسازها در تواند افزایش ساختترین عامل این افزایش سطح نیز میمساحت پوشش زمین نیز نرخی صعودی داشته است. مهم

 استان مازندران باشد.
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 (2022و  2017، 2012های داغ )توزیع مساحتی انواع پوشش زمین در خوشه .7شکل 

 : )تحلیل نگارندگان (بعمن

 

 یریگجهینت
در این مقاله، با تمرکز بر شناسایی روند تغییرات پوشش زمین و دمای سطح زمین استان مازندران با استفاده از فنون 

میلادی  2022تا  2012ی موران و تحلیل نقاط داغ از سال ها با استفاده از شاخص آماره، ارتباط میان آنGISازدور و سنجش

ی به میزان موردبررسی استان در طول ین دهه های پژوهش حاضر، دمای شبانهی قرار گرفته است. مطابق یافتهبررس وردم

گراد درجه سانتی 46/1روزی به میزان گراد و دمای شبانهدرجه سانتی 89/1ی آن به میزان گراد و دمای روزانهدرجه سانتی 02/1

ی های سرد در نواحی کوهستانی و عمدهی خوشهدهد، عمدهسرد و داغ استان نشان می هایتوزیع خوشه افزایش یافته است.

 های داغ در نواحی جلگه استان واقع شده است. خوشه

یش یافته است، بیش هكتار افزا 1244ی به میزان موردبررسسال  10ول طهای شهری استان مازندران در افزون بر اینكه زمین

ی جزایر حرارتی شهری ی وجود پدیدههای داغ قرار گرفته است. این امر که تائید کنندههری در خوشههای شدرصد زمین 98از 

سطح  عنوان یكی از عوامل اصلی در افزایش دمایهای شهری و سكونتگاهی را بهدر شهرهای استان مازندران است، محی 

های فصلی و ی مهاجران و همچنین ساخت خانهملاحظهابلتان مازندران ورود قکند. تراکم جمعیتی بالای اسزمین معرفی می

های زیست با قابلیت نفوذ بیشتر آبهای زمین دوستدار محی وسازها و تغییر پوششموسمی و به دنبال آن افزایش ساخت

افزایش رساند نقش به سزایی در های سطحی را به حداقل میهای شهری و سكونتگاهی که امكان نفوذ آبسطحی، به پوشش

 دمای سطح زمین استان داشته است. 
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زمین، نرخی  نیز به لحاظ مساحت پوشش موردمطالعهی های شهری، در طول دورههای داغ زمینمساحت خوشه کهطوریبه

هرستان شهر و ش در مقیاس ی و تصمیم گیرانشهر زانیربرنامهصعودی داشته است. با توجه به این روند مخرب ضروری است، 

هدیدات تو  ش دمای سطح زمینافزایحداقل رساندن سوی به را به ندهیآ برای هاهای توسعه شهرها و سكونتگاهان برنامهو است

ی رویهز رشد بیا ی، جلوگیریهرشسبز در مناطق  یفضاها یو ارتقا سازیهمچون یكپارچهمداوم  ییآب و هوا راتییتغناشی از 

وسازهای غیرمجاز تری قاطعانه از ساخب منابع طبیعی و کمن به احیای آن، جلوگیاز تخری ها، جلوگیریشهرها و سكونتگاه

 سوق دهند.  ی مصوبهای توسعهی طرحخار  از محدوده
 

 حامی مالی
 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان
 نویسندگان در انجام این پژوهش سهم برابر دارند.

 

 تضاد منافع
 ارند، هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. نویسندگان اعلام می د

 

 تقدیر و تشکر
 ر این مقاله همكاری داشته اند، تشكر می کنند. نویسندگانن مقاله از افرادی که در نش

 

 منابع
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