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Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article  
The world is experiencing an unprecedented flow of urbanization. Population 

growth and urbanization have changed land use in urban areas. One of the 

consequences of these changes is the increase in the temperature of the earth's 

surface in urban areas and the formation of a heat island. The main purpose of 

this research is to monitor the surface temperature of the earth and its 

relationship with land cover. For this purpose, Landsat 8 and 7 satellite 

images were taken first. Then, using the supervised classification method - 

maximum likelihood algorithm, the land cover map was classified into three 

classes of man-made land, barren land and vegetation and finally, in order to  

monitor the surface temperature of the earth, the surface temperature m a p  of  

Kashan city was extracted using single channel algorithm. The analysis of 

land cover showed that man-made lands increased by 21.05 percent during 

the years 1385 to 1400, and barren lands and lands with vegetation (with 

11.17 percent and 9.88 percent, respectively) has had a decreasing trend. The 

minimum temperature of the earth's surface has reached from 34.87 degrees 

Celsius to 42.33 degrees Celsius in 1385 and 1400, respectively. Also, during 

the 15-year period, the maximum temperature has increased from 59.63 

degrees Celsius to 60.70 degrees Celsius. Vegetation has the lowest surface 

temperature in the studied years. Due to its climatic and spatial nature, the 

city of Kashan, like other arid and semi-arid regions of Iran, has a lower 

surface temperature than its surrounding environment, this phenomenon is 

known as urban cool islands. Moran's spatial autocorrelation analysis at the 

99% confidence level showed that the surface temperature data of Kashan 

city are distributed in clusters. According to the Gi* index, in all the studied 

years, the maximum temperature belongs to barren lands. 
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 چکیده مقاله اطلاعات

موجب ی نیو توسعه شهرنش تی. رشد جمعدینما یاز شهری شدن را ت ربه م ای سابقه یب انیجهان امروزه جر مقاله پژوهشینوع مقاله: 

سطح زمین دمای  ایافزااین تغییرات،  پیامدهایاز  یکی شده است.تغییرات کاربری اراضی در نواحی شهری 

و  نیسطح زمر  یدما ایپا قیتحق نیاز ا یهدف اصل باشد میگرمایی  رهیجز یریگ شکلو شهری  ینواح در

با  . سپساخذ شد، 7و  8ماهواره لندست  ریمنظور ابتدا تصاو نیبه هم .باشد یم یاراض پوشادن با  یا رابطه

اراضری  طبقه  سه بهی اراض پوشاحداکثر احتمال، نقشه  تمیالگور -نظارت شده  یبند استفاده از روش طبقه

نقشه دمای ، منظور پایا دمای سطح زمین درنهایت بهگردید و  یبند طبقه یاهیپوشا گ و ریبا ،ساخت انسان

اراضی نشان داد که  یاراض پوشا لیتحل استخراج گردید. کاناله تک تمیالگوراز  استفاده با سطحی شهر کاشان

و  ریبا یو اراضدرصدی، روند افزایشی داشته است  11/21با رشد  1011تا  1381 یها سال یط ساخت انسان

. حداقل دمای داشته است یروند کاهشدرصد(  88/9درصد و  17/11)به ترتیب با  اراضی دارای پوشا گیاهی

گرراد رسریده    درجه سانتی 33/02گراد به  سانتی87/30ترتیب از به 1011 و 1381سطح زمین در سال های 

 افتهی ایافزاگراد  سانتی درجه 71/31به  گراد یدرجه سانت 33/19از دما حداکثر این مدت، در نیهمچناست. 

 شرهر  اند. داده اختصاص را به خود یسطح یدما نیموردمطالعه کمتر یها در سال یاهیگ یها است. پوشا

 دمرای  یدارا یران،ا خشک مهیخشک و ن مناطق دیگر همچون خود، مکانی و اقلیمی ماهیت به باتوجه کاشان

 .شود می شناخته شهری خنک جزایر با عنوان پدیده این باشد، می خود اطراف محیط به نسبت کمتری سطحی

شرهر   یسرطح  یدما یها درصد نشان داد که داده 99 نانیموران در سطح اطم ییفضا یخودهمبستگ لیتحل

حداکثر  یدما ،موردمطالعه یها سال یدر تمام، *Gi شاخص اند. بر اساس شده عیتوزای  به شکل خوشه کاشان

 بوده است. ریبا یها نیبه زم متعلق

 تاریخچة مقاله:

 21/10/1011 :افتیدر خیتار

 31/11/1011تاریخ بازنگری: 

 11/11/1011: رشیپذ خیتار

 11/11/1011دسترسی آنلاین: 

 :ها کلیدواژه

 ، یاراض پوشا

  ن،یسطح زم یدما

 گسترش افقی و عمودی شهر، 

 خودهمبستگی فضایی، 

 .شهر کاشان

 یالگو با نیسطح زم روزانه یدما ی و مکانیزمان راتییرابطه تغ لیتحل(. 1012)طحانی یزدلی، مصطفی؛ روستا، ایمان؛ عبدالعظیمی، هادی : استناد

 :DOI. 21-1(، 1) 13، جغرافیا و پایداری محیط. کاشان(: شهر یمطالعه مورد) در راستای پایداری محیطی یاراض پوشا راتییتغیی فضا
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 مقدمه
 دهیپد کی ینیشهرنش با اینکه .(1011و عفیفی،  ی)محمد دینما یاز شهری شدن را ت ربه م ای سابقه یب انیجهان امروزه جر

 کرده است دایپ یشتریشدت ب یاقتصاد عیرشد سر لیبه دل توسعه درحال یدر کشورها ییایپودر سراسر جهان است،  جیرا

(Gohain et al., 2021) امروزه اما کردند، می اشغال را زمین سطح مساحت از درصد 2 فقط شهری نواحی های اخیر دهه تا 

 جهانی و محلی های اکوسیستم روی توجه قابل تأثیرات و داده تشکیل را انسانی اندازهای چشم ترین شهری غالب مناطق
 . (1399)امیدوار و همکاران،  اند گذاشته

از  ایب، شهرهاساکنین به  گرینفر د اردیلیم1/1با افزودن ییایدس یکه شهرها شود یم ینیب ایطبق گفته سازمان ملل پ

 موجب تغییرات شهرها سریع گسترش .(Gohain et al., 2021)اند  داده یجهان را در خود جا یشهر تیاز جمع یمین
 جهانی شده است یطیمح ستیز کیفیت بر منفی اثرات دن موجب تبع بهزمین شده و  پوشا و اراضی یدر کاربر گسترده

LST نیسطح زم یدما ایو با افزا یستیز با کاها تنوع گسترده این تغییرات .(1399ممی و همکاران،  )کاکه
 ،در شهرها 1

UHI ییگرما رهیجز  ادیاموجب 
 . کند یم دیرا تشد ییوهوا دب راتییتغها شده است و شهردر  2

  ریروزمره تأث یو زندگ یطیمح یداریپا ستم،یاست که بر اکوس یطیمح ستیز یها جنبه نیتر از خطرناک یکی میاقل رییتغ 

که ناشی از گسترش شهرنشینی  ی استمحیطی نوظهوره مخاطر، حرارتیجزایر پدیده . (Kafy et al., 2021) گذارد یم
 شهرها، کلان یا شهری که در مناطق (Zare Naghadehi et al., 2021 ; Mansourmoghaddam et al., 2022a) است

، خشک مهینمناطق خشک و  یدر شهرهااست.  دن اطراف مناطق از تر گرم یتوجه قابل طور به انسانی، های فعالیت دلیل به

 یرهاثر جز عنوان به یدهپد ینکه ا کنند یرا ت ربه م یکمتر یاطراف دما یرشهریمناطق ساخته شده نسبت به مناطق غ
  (.1011)مرتضوی اصل و همکاران،  شود یم یدهنام یخنک شهر

 یاهوای مساکن در فصول گرم و افرا یهانرژی جهت تهو یشترشدن شهر موجب مصرف ب تر گرم وگرمایی پدیده جزایر  

گازهای  یتعدم وزش باد و ساکن ماندن هوای موجود باعث تثب یگر. از طرف دشود می برای شهروندان یمال های ینههز
 Maleki et al.,2020)شررود یبرررای سررلامت افررراد مرر  یدر فضررای شررهر شررده و موجررب بررروز خطراترر  ینرردهدلا

,Mansourmoghaddam et al. 2022b).  بیشتر و است روز از بیشتر شب در معمولاً دما اختلافگرمایی  ریجزادر پدیده 

)حلبیان و  است توجه قابلو  شده ظاهر ها زمستان و ها ابستانت در بیشتر UHI. شود یمکاها سرعت باد دشکار  هنگام در

  (.1011همکاران، 

 ، ساختمان وفرش سنگهمچون  یبا عوارض شهر ینزم یعیپوشا طب شدن نیگزیجا ،گرمایی یرهجز ی ادا یاز علل اصل 

بلنرد و   یها ساختمان ین،. همچنبرند یم ینسطح را از ب یکنندگ خنکباشد که اثرات  یم یشهر یوسازها ساخت سایر

 یرهجز یدهپد یریگ عوامل من ر به شکل ینا .کنند یم تر گرمرا  یرامونپ یهوا را کاها داده و هوا یانجر یکبار های یابانخ
 هرای  روش از. (Karimi Firozjaei et al., 2017; Mansourmoghaddam et al. 2021) شروند  یمر  یشهرگرمایی 

سطوح )مانند  در خنک مواد از استفاده شهری، گیاهی پوشا افزایا شامل ،ییگرما ریجزا اثر کاها برای مورداستفاده

و  خیابان گیری جهت سازی بهینه مانند شهری، هندسه تغییرکه  است شهری هندسه تغییر و( دهنده انعکاس های رنگ

 . (Liu & Morawska, 2020; Asadi et al., 2020) باشد مؤثرتر دیگر روش دو از تواند می ،ساختمان

 های ان ام شده به یا پیمایا های هواشناسی، های ایستگاه سنتی با داده به طورشهری  گرماییمطالعه جزایر  درگذشته 

 هرای  داده از ،ترر  قیدق مطالعه منظور به و ها روش این کاها ضعف برای امروزه اماگرفت،  کمک وسایل نقلیه صورت می

ترر   و همچنین پوشرا وسریع   زمینی های داده به نسبت بیشتر مکانی وضوح دلیل داشتن به ازدور سن ا و ای ماهواره
(Mansourmoghaddam et al. 2022c )شود  استفاده می بیشتر هواشناسی های ایستگاه(Alavipanah., 2013:21)  

 و همکاران ترائوره . در پژوهشیاست گرفته صورتجزایر حرارتی در داخل و خارج از کشور  با دررابطهمطالعات فراوانی  

                                                                                                                                                                                              
1- Land Surface Temperature 

2- Urban Heat Island 
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 یقایدفر یجمهور تختی)پا یدر بانگو نیسطح زم یو اثرات دن بر دما نی/پوشا زمیکاربر راتییتغ یابیارزبه  (2121)

 ،2117تا  1983 یها سال نیبتغییرات کاربری اراضی،  موازات به دهد یمطالعه نشان م نیا جینتا اند. اقدام نموده (یمرکز
نشان همچون مطالعات پیشین مطالعه  نیا .(Traore et al., 2021) است افتهی ایافزا در شهر دمای سطح زمین نیانگیم

NDVIبا  LST نیو ب ،مثبت یهمبستگ کی LSTو  1NDBI نیبداد 
 ,.Traore et al)وجود دارد  یمنف یهمبستگ 2

2021, Mansourmoghaddam et al. 2022d; Rousta et al. 2022) 
 کوهات، پاکستان در شهر نیسطح زم یدنها بر دما ریو تأث نیزم یکاربر نصیر و همکاران در پژوهشی به بررسی تغییرات 

به  1998سال 81/31دهد دمای سطح زمین از متوسط پردازند. نتایج نشان می یم 2118و  2111،1998های  در سال

و  تیدر مناطق پرجمع دمای سطح زمیندر  رییتغ نیشتریمطالعه، ب نیبر اساس ا است. افتهی ایافزا 2118در سال 17/33

  .(Nasir et al., 2022) است داده رخدر دب و باغات  نیکمتر
سال ، بین انسان یحرارت ایدسا و نیسطح زم یبر دما نیپوشا زم راتییتغ ریتأث( به بررسی 2121عمران و همکاران ) 

شاخص  دهد که بین دمای سطح زمین و نتایج نشان می اند. پرداخته بنگلادش شهر داکا، در 2121و  2117، 1993 یها
(NDVI)  و شاخص(NDWI

3
و   (NDBI)شده شاخص دمای سطح زمین و بین که یدرحالوجود دارد.  یمنف یهمبستگ (

NDBAI) شاخص
4
 یابیارزچودوری و همکاران در پژوهشی به . (Imran et al., 2021) وجود دارد مثبت یهمبستگ (

، 1993 های ، طی سالدورگاپور–در منطقه دسانسول  نیسطح زم یدما راتییدن بر تغ ریو تأث یکاربر یپوشا اراض راتییتغ

ی دارا سنگ زغالو منطقه معدن  یمنطقه صنعت ،رینفوذناپذمطالعه نشان داد که سطح  نیا  هینت پردازند. یم 2111و  2119

 ,.Choudhury et al)را ت ربه کرده است ینییسطح پا یدما یاهیو پوشا گ یدب یها و بدنهت اس ییسطح بالا دمای

2019). 

، در شهرستان ساله28در بازه زمانی  سطح یبا دما یاراض یرابطه کاربر یبررس در پژوهشی به( 1011) عابدینی و قلعه 

 یکشاورز یکاربر و وجود دارد یسطح یو دما یاراض یکاربر نیب ینشان داد که رابطه قو جینتا اند. پرداخته شهر نیمشک
 یدارا یبالا و مناطق دب یاهیگ مناطق با پوشا نیهمچن باشد. میدما  نیانگیم نیشتریب ینسبت به مناطق م اور دارا مید

به تحلیل تغییرات مکانی و زمانی الگوهای حرارتی شرهر اراک   (1011) حلبیان و همکاران .بودند نییدرجه حرارت پا
در مناطق با  ،گرمایی رینمود جزا نیشترینشان داد که، ب (LST)و  (NDVI) یها شاخص یریکارگ به جینتا اند. پرداخته

 ف،یضع یاهیمناطق با پوشا گ ت،یجمع یهوا و تراکم بالا دیشد یدلودگ یو دارا کیپرتراف های کانم ،یصنعت یکاربر
 .دیگرد مشاهده بافت فشرده و فرسوده یمناطق دارا

 در پژوهشی به بررسی اثر تغییرات پوشا اراضی بر دمای سطح زمین در دشت یزد (1011) عربی علی دبادی و همکاران 
 ن،یسطح زم یدمانتایج تحقیق نشان داد که  اند. پرداخته و پن ره م زا یتک باند یها به روش 2119تا  2111 یها سال نیب

است.  یمربوط به کشاورز موردمطالعهدما، در منطقه  نی. کمترباشد یدن م اتینوع پوشا و خصوص ،یمتأثر از عوامل سطح
 .است افتهی کاها یتوجه قابلطور  به شده است لیها تبد ر پوشایکه به سا یا ماسه ر و تپهیبا یدر اراض نیسطح زم یدما

 از منابع یو دور یجهان یابانیکمربند ب یبر رو شدن واقعاست که به علت  خشک مهینخشک و  میاقل یدارا شهر کاشان 
 طرف . ازشود یم دهیدر دن د ییدما دیو نوسانات شد باشد یشهرها م نیتر از خشک یکیعمان  یایو در فارس جیخل یرطوبت

شده  زین یاراض پوشا راتییتغ نامناسب من ر به یعلاوه بر گسترش افق کاشانشهر  یکیزیتوسعه ف ریاخ یها در دهه گرید
 یوابستگ نیسطح زم یدما نکهیا به باتوجهدامن زده است. شهر  بر این نوسانات دمایی در ی،اهیپوشا گ ینابود و بااست 

دما و پوشا  راتییتغ یابیو ارز یبه دشکارساز ازدور سن ا یاستفاده از تکنولوژ توان با میدارد  نیبه نوع پوشا زم یادیز
مرورد   ساخت انسانو  یعیطب یها پوشاو  بایر یاراض پوشا راتییتغشده  یپژوها سع نیدر ا .پرداخت نیسطح زم

شهر کاشان  نوسانات دماییو  یانسان یها سکونتگاهدر ارتباط با گسترش  یطیمح یداریپا اساس نیبراقرار گرفته و  یبررس

                                                                                                                                                                                              
1- Normalized Difference Built-up Index 

2- Normalized Difference Vegetation Index 

3- Normalized Difference Water Index 

4- Normalized Difference Bare land Index 
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  مورد بررسی قرار گیرد.

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه
 هیدر ناحهکتار  2111باشد. کاشان با مساحت  ینفر م 111111 تیجمعو  لومترمربعیک 21111شهرستان کاشان با وسعت 

از سطح  دندارد. ارتفاع  ریبه دشت کو یرو گرید یو از سو کوهستانسو پشت به  کیقرار گرفته است که از  رانیا یمرکز

 یشمال عرض قهیدق 19درجه و  33و  یطول شرق قهیدق 27درجه و  11 ییایجغرافمختصات  یمتر بوده و دارا 901 ایدر

 جوشقان اسر،یکاشان، قمصر، ن)و شا شهر  (و برزک اسرین قمصر، ،یمرکز)چهار بخا  یکاشان داراشهرستان باشد.  یم
. است یو کوهستان خشک مهینو  خشک یدو نوع دب هوا یدارا میاقل لحاظباشد. کاشان از یم (چوگان و برزک ،کامو ،یقال

و  جنوبگرم و خشک و مناطق  یریکو یوهوا دب یگستره دارا و هموار یها مناطق شمال و شرق شهرستان شامل دشت

)حاجی زاده وادقانی،  هستند ییلاقی و کوهستانی معتدل یوهوا دب دارای یا هیو کوهپا یغرب دن شامل مناطق کوهستان

پن وک یمیاقل یبند طبقه معتدل است و بر اساس فرا خشک میاقل یدومارتن دارا یمیاقل یبند طبقه کاشان بر اساس. (1397
 هی)نما است یابانیب میاقل یدارا ومفیانیسل روش سرد و با کخش میاقل یو با روش دمبرژه دارا یابانیو بم گر میاقل یدارا

 شهر این سالانه بارش میزان بالاترین .است میلیمتر 1/133 کاشان سالانه بارش م موع (.1390 کاشان، شهرستان یمیاقل

-2110)بلندمدت  دمارهوا طبق  یماهانه رطوبت نسب میانگین .است افتاده اتفاق 1972 سال در که است میلیمتر 1/219
 (.1390کاربردی، هواشناسی تحقیقات اداره) استدرصد 01 کاشان(در 1937

  
 در سطح نواحی و تراکم شهر کاشانمحدوده  .1شکل 

 مطالعه روش و مورداستفاده یها داده
 یها سن نده یا هماهوار ریتصاو ،یشهر یحرارت یمشخص نمودن الگوها و گرم شهر یها توسعه مکان زانیم یبررس منظور به

. باندهای حرارتی برای شناسایی دمای سرطح  استفاده شده است میلادی 2121 و 2113 یدر بازه زمان ،8و  7لندست 

)حلبیان و  شود یمها برای پردازش تصویر به کار گرفته  اعمال شاخص منظور بهبوده و باندهای انعکاسی نیز  استفاده قابل

 TIRS1 اراضی و از سن ندهپوشا استخراج نقشه  منظور به OLI، سن نده 8از تصویر ماهواره لندست . (1011همکاران، 

تهیه نقشه  منظور به لندست ETM+ استخراج دمای سطح زمین استفاده شد و همچنین از تصویر سن نده منظور به دن



 5 ی در راستای...اراض پوشش راتییتغیی فضا یالگو با نیسطح زم روزانه یدما و مکانیی زمان راتییرابطه تغ لیتحل
 

استخراج دمای سطح استفاده گردید.  منظور بهو از باندهای حرارتی  قرمز مادوناراضی با استفاده از باندهای مرئی و پوشا 

 موردمطالعه ابر در منطقه یها مطلوب، عدم پوشا لکه تیفیک، یزمان طیاز جمله شرا یعوامل درنظرگرفتنبا  ریتصاو انتخاب

های ابری و برفی بالا و همچنین  نبود پوشا منظور بهتصاویر در فصل تابستان  .(1011ت )ساعدپناه و همکاران، صورت گرف
استفاده  Google Earth افزار نرمدقت بهتر از  دوردن دست به منظور بهخورشید اخذ شد. همچنین  شدت تابا نور بالابودن

 ARC افزار نرمهای مربوطه از   استخراج نقشه منظور بهو  ENVI5.3 افزار نرمتصحیحات جوی و رادیومتریکی از  منظور بهشد. 

GIS 10.8 ارائه شده است. 1 در جدول1دمریکا  یشناس نیزمشد. اطلاعات تصاویر اخذ شده از سایت  استفاده  

 ریتصاو تایمنبع: متاد 8 و 7 لندست سنجنده تصاویر .اطلاعات1 جدول

 سنجنده نوع
 (شهر کاشان محدوده) لندست ماهواره 2002،2021 سال به مربوط تصاویر اطلاعات

 تاریخ زمان گرینویچ دیخورش هیزاو درصد پوشش ابر سطر ستون

 21/17/2121 17:18:27 92233971/118 19/1 33 130 8-ت لندس

 19/17/2113 13:18:11 82881188/110 111 33 130 7-ت لندس

 یاراض پوششنقشه 

در  اراضی کاربری تغییرات و سطح یدما یبر رو موردمطالعهمختلف منطقه  پوشا اراضیاثر  بررسی، برای پژوها، این در

 از استفاده با سپس، .شد تهیه 2 دمریکا متحده ایالات شناسی سازمان زمین گاه  وب از تصاویر ابتدا ،ساله11 یزمان ی دوره یط

با استفاده ه و شد ان ام دنها روی رادیومتریکی و اتمسفری تصحیحات اعمال برای پردازش ایپعملیات  ENVI 5.3 افزار نرم

 ی، اراضپوشا گیاهی ،ساخت انسان طبقهسه به پوشا اراضی ، حداکثر احتمالنظارت شده و الگوریتم  بندی طبقهاز روش 
)عبدالهی و همکاران، است  استفاده شده های ترین روش پراستفاده و ترین دقیق تاکنون احتمال حداکثر تقسیم شد. روش ریبا

های  احتمال، انتخاب نمونه بندی حداکثر . برای ان ام طبقهکند یم یابیها را ارز کلاس انسیکووارو  انسیروش وار نیا. (1399

؛ از پراکنا نرمال برخوردارند یمناطق دموزش  که همه شود یکار، فرض م نیبرای ا از طبقات مختلف لازم است. یمیتعل
ی  گستره نیدر ا ی،فیط های یژگیاز و ارییبس راتییاستفاده شود تا تغ شترییهای ب از تعداد نمونه دیبا تاحدامکان ،نیبنابرا

  .(1399)عبدالهی و همکاران،  ردیقرار گ وستهیپ

از  هرکدام یگوگل ارث برا افزار نرماز محدوده و  یدانیم دیبازد به باتوجهشده،  بندی صحت نقشه طبقه یابیجهت ارز 

بر  یواقع های نمونه یساز ادهیپشد و پس از  هیاز سطح منطقه ته یتصادف صورت به یواقع های نمونه یاراض پوشا طبقات
بر اساس  .کاپا استخراج شد بیو ضر یشامل صحت کل یبند طبقه یخطا سیدقت ماتر یدمار یپارامترها ر،یتصاو یرو

)فروغی فر و دشتی،  درصد است 81کاپا  بیضر قبول قابلحداقل مقدار ( USGS) کایدمر یشناس نیاستاندارد سازمان زم

در انتها با استفاده از روش  .شود یم دییتأ ،بندیاز طبقه دمده دست به، دقت 2ل شده در جدو حاصل جینتا به باتوجه. (1399
حاصل از صحت  جینتا (2) جدول .سبه شدمحا اراضی کاربری زمانی -ی مکان تغییرات بندی، بارزسازی تغییرات پس از طبقه

 .دهد یکاپا را نشان م بیبا استفاده از ضر شده یبند طبقه ریتصاو یسن 

 شده یبند طبقه تصاویر کاپا ضریب .2 جدول
 صحت کلی )درصد( ضریب کاپا یاراض پوشانقشه 

2121 89/1 02/87 

2113 80/1 30/81 

 نیسطح زم یدما
  (SC) کانال تک روش به LST آوردن دست به

کرد.  اعمال TIRS از دو باند کیبه هر توان یرا م SC یها تمیالگوربرای محاسبه دما از الگوریتم تک کانال استفاده شد. 

                                                                                                                                                                                              
1- http://earthexplorer.usgs.gov 

2- http://earthexplorer.usgs.gov 
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 تمیباند استفاده شود الگور نیبهتر است از ا است قرار گرفته تر نییدر منطقه جذب اتمسفر پا TIRS-1 ازدن اکه حال نیباا

SC یابیارز یبرا مورداستفاده LST یبر رو TIRS-1 نیر ا یمعادله کل (1011)احمدی و همکاران،  اعمال شده است 

 استفاده یقرمز حرارت مادون یباندها از زمین سطح دمای استخراج برای روش . اینباشد یم (1) رابطه صورت به تمیالگور
 .دید یم دسته ب زیر معادلات از استفاده با و جوید می بهره زمین سطح دمای برای محاسبه دب بخار از  روش . در اینکند یم

 𝑇𝑠=[1𝜀(𝜑1 𝑙𝑠𝑒𝑛+𝜑2 )+ 𝜑3 ] +𝛿 1رابطه 

از  𝛿و  𝛾 یو پارامترها سن نده در سطح یانسراد 𝑙𝑠𝑒𝑛 ین،زم یتوان تشعشع 𝜀 ین،سطح زم یدما Ts ین ا،که در ا 
 .دیند یبه دست م 3و  2رابطه 

}   2رابطه 
         

        
[
  

  
           ]}

  

 

 𝛿= -yLsensor + Tsensor 3رابطه 

 باند یک از مؤثر موج طول λ کلوین، برحسب سنسور روشنایی دمای lst، Tsensor پایه Ts معادلات این در 

 باشد. می حرارتی قرمز مادون
C1 = 1.19104 × 108 W·m-2·sr-1·μm4 
C2 = 14387.7 μmK2 

 تخمین زد. 0-3 های رابطه طریق از توان میرا  𝜑1، 𝜑2، 𝜑3 ،اتمسفری پارامترهای

 𝜑1=0.14714w2 − 0.15583w + 1.1234 0رابطه 

 𝜑2= −1.1836 w2 − 0.3760w − 0.52894  1رابطه 

  𝜑3= 0.04554 w2 + 1.8719w −0.3 3رابطه 

 های زیر طی شود: لازم است گام 1رابطه برای محاسبه هرکدام از پارامترهای موجود در 

 سنجنده در طیفی رادیانس گام اول محاسبه

 یبه دما یابیدست جهت. شود یم استفاده TIRS ندهسن  یز اطلاعات باند حرارتا یدرخشندگ یمحاسبه دما یبرا

ثبت شده در سن نده  یفیط یانرژ داده شده به ونیبراسیکال ریبه کمک مقاد کسلیپ هری ابتدا مقدار رقوم ،یدرخشندگ
و  +ETM یبراثبت شده در سن نده  یفیط یانرژ خام به ریدر تصاو کسلیهر پ یمقدار رقوم لیتبد یبرا د.شو یم لیتبد

TM شود: میاستفاده  8 از رابطه 8لندست  ریتصاو یبراو  7 رابطه از 

     7رابطه 
            

               
                       

Lλ  رادیانس طیفی در سن نده[W/(   sr μm)]، Qcal مقدار پیکسل ، Qcalmin ،حداقل مقدار پیکسلQcalmax 

 .[W/(  sr µm)] حداقل وحداکثر رادیانس طیفی در سن نده LMAXλو  LMINλحداکثر مقدار پیکسل، 

 :شود یاستفاده م (8ۀ )از رابط OLI ۀدر سن ند یفیط انسیراد دوردن دست به یبرا

 Lλ=ML*Qcal+AL  8رابطه 

ارزش  Qcal ،یضرب دلیتب بیضر ML ( watts/m2*srad* μm) ،اتمسفر یدر بالا انسیراد Lλرابطه  نیدر ا
 دمده است.  3درجدول  AL و ML بیضرا کننده است. عیت م لیتبد بیضر ALو  11و  11باند  کسلیپ
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 (1011و همکاران،  منصور مقدم) ۀسنجند 11و  10 یباندها یبرا اسیمق رییفاکتور تغ .3 جدول

 11 باند AL 11باند  ML 10 باند AL 10 باند ML ونیبراسیکال بیضر
 1/1 111302/1 1/1 111302/1 بیمقدار ضر

 انعکاس ضریب آوردن دست بهگام دوم 
مختلف  های ( حذف اثر زاویه کسینوس ارتفاع1استفاده از ضریب انعکاس سه مزیت دارد:  ،های هنگام مقایسه سن نده

کسب  مختلف یها زمان( تصحیح تنوع فاصله زمین تا خورشید بین 2داده،  یدور جمعمختلف  یها زمانخورشید ناشی از 

ضریب  (Chander et al., 2009).حاصل از باندهای مختلف 1( جبران مقادیر متفاوت تابا خورشیدی بالای اتمسفر3داده، 
 شود: ( محاسبه می9انعکاس بروی زمین طبق رابطه )

  9رابطه 
 
  

      
 

        𝑠 𝑠

 

فاصله زمین تا خورشید  d، [W/(   sr μm)]رادیانس طیفی در سن نده    ، π  =3/1019ضریب انعکاس،     

)درجه()احمدی و  2زاویه زنیت خورشید θو  [W/(   sr μm)]میانگین تابا خورشید  ESUN)واحد ن ومی(، 
  (.1393فرهمند،

 درخشندگی دمای آوردن دست بهگام سوم 
 Wang et)تبدیل شوند  درخشندگی دمای بهباید باند حرارتی  های داده طیفی، رادیانس به رقومی های ارزش تبدیل از بعد

al., 2019)شود. دمای تبدیل درخشندگی دمای به سن نده در رادیانس طیفی از تواند می حرارتی یباندها یها داده 

 )علوی است اتمسفر راتیتأثشامل  و شود می محاسبه (emissivity =1) است سیاه جسم زمین اینکه با فرض درخشندگی

 (1390پناه و همکاران، 
 :دید می دست به (11) ۀرابط از سن نده کالیبرلسیون ضرایب از استفاده با درخشندگی دمای

𝑇 11رابطه    
  

    
  
  

   
 

T =  درخشندگی در سن نده؛  مؤثردمایK2 =و ؛ کلوین حسب بر 2 کالیبراسیون ضریبK1 =  ضریب کالیبراسیون

 .(Pal & Ziaul, 2017) رادیانس طیفی= Lλ [؛W/(   sr μm)] برحسب
 است. شده داده اینما 0مختلف لندست در جدول  یها سن ندهبرای  K1و  K2ضرایب 

O یها سنجنده یحرارت یباندها ونیبراسیکال بیضرا .4جدول  LI  وETM+ و TM Chander et al., 2009)) 

 11باند  8 لندست 10باند  8لندست  ETM -7لندست TM-5 و 4لندست  / سنجندهیبضر

K1[W/(m2 Sr μm )] 607/76 666/09 18/1321 10/1211 

K2 [kelvin] 13/1231 71/1282 89/777 89/081 

 گام چهارم بازیابی توان تشعشعی سطح زمین 

اینکه شاخص  به باتوجه. است LSEزمین  سطح تشعشعی توان پیرامون دانا زمین نیازمند سطح دمای دوردن دست به برای

انرژی بین زمین و اتمسفر دارد و دثار متفاوتی بر روی عناصر اقلیمی از جمله  وانتقال نقلای در  پوشا گیاهی نقا عمده

در محاسبه دمای سطح زمین  رگذاریتأثیکی از فاکتورهای  عنوان بهتوان دن را  یگذرد، در نتی ه م دمای پیرامون خود می
بر  وهوا دبو  یاهیپوشا گ راتیی، تغلزمان روز، فصنند ما یعوامل متعدد(. 1399و همکاران،  محمودزاده) دورد حساب به

                                                                                                                                                                                              
1- Exoatmospheric  Solar Irradiance 

2- Solar Zenith Angle 
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 روش از تشعشعی توان برای دست دوردن .(Rehman et al., 2022)باشد  رگذاریتأثتواند  می LST و NDVI نیرابطه ب

 طیفی محدودۀ در انرژی جذب ارتباط ی پایه بر NDVI شد. شاخص استفاده تصویر بندی طبقه و NDVI دستانه ترکیبی

با استفاده  NDVIاست  استوار سالم گیاهی پوشا برای نزدیک قرمز مادون انرژی در انعکاس افزایا و کلروفیل توسط قرمز
 دید. می دست به (11) رابطه از NDVI مقدار 7 لندست ETM سن ندۀ برایتوان محاسبه کرد.  یم ریز یها از روش

 NDVI OLI/TIRST = ( B4-B3)/(B4+B3) 11رابطه 

 دید. می دست به (12) رابطه از NDVIمقدار 8 لندست OLI سن ندۀ برای

 NDVI OLI/TIRST = ( B4-B5)/(B4+B5) 12رابطه 

با  یکسلپ یک LSE .زد تخمین LSEتوان  میمشخص باشد،  یهناح یک NDVIکه  یزمانفرمول ژانگ  اساس بر

 یکسلپ یککه  یهنگام مثال عنوان به. شود یزده م ینتخم یرند،گ یکه در دن قرار م یبر اساس کلاس ها کسلیپ یبند طبقه

 ریمقادبه همین ترتیب برای سایر  خواهد بود. 991/1 دن پیکسل LSEاست، مقدار  181/1 کمتر از NDVIمقدار  یدارا

NDVI مقادیر LSEl شود می محاسبه (Isaya Ndossi & Avdan, 2016) . برای محاسبه توان تشعشعاتیLST شروط 

 اعمال شد.  افزار نرمدر  Band mathدر دستور  1مندرج در جدول 

 NDVI یرواتص مبتنی بر یتمالگور .5 جدول

LSE NDVI 
0.995 NDVI < -0.185 
0.985 0.185 ≤ NDVI < 0.157- 

1.009 + 0.047 - ln(NDVI) 0.157 ≤ NDVI ≤ 0.727 

0.990 NDVI > 0.727 

  Atmospheric Water Vaporاتمسفربخار آب  نییتعگام پنجم 
 در اتمسفر در موجود دب بخار زانیم از یدگاه Single Channel روش از استفاده با نیزم سطح یدما محاسبه منظور به

 اثوندیغ) کند یم فایا یمهم نقا نیزم سطح یدما یابیباز و دقت بهبود در بخاردب ستون. است ارمهمیبس گذرماهواره هنگام

 ,Isaya Ndossi & Avdan) شد استفاده ریز رابطه از اتمسفر دب بخار نییتع منظور به مطالعه نیا در( 1011 ،ینن 

2016) . 

]W=0.0981*{10*0, 6108*exp 13رابطه 
      

       
]*RH} +0.1679 

رطوبت موجود در جو  زانیمو  موردمطالعه منطقه یدما T بخار دب موجود در جو، زانیم معادل RH ،رابطه نیدرا

 ستفاده شده است.ا www.ogimet.com تیسا ازموجود در معادله  هر دو پارامتر دوردن دست به یبرا. باشد یم

 سطحی دمای فضایی آمار تحلیل

 دمای بر حاکم الگوی بررسی منظور به لذا .است برخوردار بسیاری اهمیت از فضایی های داده بر حاکم الگوهای شناخت

–Getis) داغ یها لکه و( محلی موران الگوی) فضایی خودهمبستگی تحلیل از 1011 تا 1381 سال از کاشان شهر سطحی

Ord Gi* statistic )چه از فضا در ها داده توزیع نکهیا صیتشخ منظور به تحلیل، هرگونه از قبل فضایی دمار در. شد استفاده 

 ناخوشه و خوشه تحلیل برای .(1399)کاظمی و همکاران،  شود یم استفاده لیتحل نیا از کنند می تبعیت ای قاعده و الگو

 اساس بر است، شده محاسبه و شاخص معناداری بیانگر که P-Value و Z نمره اطلاعاتی، لایه در موجود عارضه هر برای
 :گردد یم محاسبه 10 رابطه

    10 رابطه
    ̅

𝑠  
∑       ̅ 

 

   

 

http://www.ogimet.com/
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i، X عارضه خصیصه Xi ؛ رابطه نیدرا
 رابطه از Si مقدار. است i و j عارضه بین فضایی وزن ،Wij مربوطه خصیصه میانگین 

 .گردید محاسبه11

   𝑠 11 رابطه
   ∑ ∑    

    ∑ ∑        ∑  ∑       
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

        ∑ ∑       
   

 
   

     

. است فاصله عکس که i و j عارضه دو بین عارضه بین فضایی وزن Wij ؛لایه در موجود عوارض کل تعداد N ،رابطه نیدرا 

 .دیگرد محاسبه 17 و 13 های رابطه از Z استاندارد نمره همچنین

      13 رابطه
  

√      
 

  ]           17 رابطه
 ]        

  

. اند شده احاطه خود مشابه عوارض توسط موردنظر عارضه که معناست بدین باشد، مثبت I مقدار اگر ها؛ رابطه این در 

 توسط نظر مورد عارضه که است دن معنای به باشد، منفیI مقدار اگر. است خوشه دن از بخشی موردنظر عارضه بنابراین

 موجود عوارض هیکل یبرا* ( Gi) دمار از داغ یها لکه لیتحل(. 1399 همکاران، و یکاظم) است شده احاطه نامشابه عوارضی

 کیتکن نیا. باشد یم یمحل یمکان یخودهمبستگ یابیارز یبرا دیمف اریبس یکیتکن دماره نیا. کند یم استفاده ها داده در
 یدارا ینواح و نییپا ای بالا یها ارزش با یمحل یها خوشه ییشناسا قیطر از را ینواح درون یمکان یخودهمبستگ ساختار

 نشان شده محاسبه z نمره(. 1393 همکاران، و یخسرو) سازد یم دشکار یعموم یمکان یخودهمبستگ در شتریب سهم

 این مفهومی چهارچوب در( 1011 ،یمبارک یدزاد) اند شده یبند خوشه کم ای ادیز ریمقاد با ها داده مناطق کدام در که دهد یم
 همکاران، و یکاظم) شود می محسوب داغ لکه باشد، معنادار دماری ازنظر دن اطراف عوارض و عارضه خود که یهنگام مدل؛

 (. 1391 ،یعسگر) شود یم محاسبه رابطه اساس بر(  ∗ 𝐺) دماره نیا (.1399

 18 رابطه
𝐺 

∗  
∑      ∑    

𝑛
   

𝑛
   

𝑠  √
[𝑛 ∑    

 𝑛
    (∑    

𝑛
   )

 
]

𝑛   

 

 رابطه نیا .باشد یم ها عارضه کل تعداد با n و jو i عوارض نیب ییفضا وزن wi,j و jعارضه یبرا صهیخص مقدارxj  رابطه در

 به باشد تر یمنف دمده دست به عدد چه هر و باشد یم بالا ارزش با یها خوشه یمعن به باشد تر بزرگ دمده دست به عدد هرچه

 :شد استفاده رابطه از S محاسبه برای همچنین (.1391)عسگری،  باشد یم نییپا ارزش با یها خوشه یمعن

√   19 رابطه
∑   

  
   

𝑛
   ̅   

 که شاخص این مثبت مقادیر. گردد نمی محاسبه Z شاخص لذا شود، می محسوب Z نمره نوعی خود *Gi اینکه به باتوجه

( یحرارت ریجزا) گرم های لکه ای اد و مناسب بندی خوشه دهنده نشان باشند تر بزرگ چه هر باشند معنادار دماری ازنظر
 و پایین مقادیر بندی خوشه معنای به باشد تر کوچک هرچه باشند معنادار یدمار ازنظر که شاخص این منفی امتیاز. هستند

 (.1391د )عسگری، دهن می تشکیل را خنک های لکه

 نتایج

  1400تا  1385 های سال بین اراضی پوشش تغییرات

 .ارائه شده است 2در شکل  1011و 1381 یها حداکثر احتمال در سال تمیبا اعمال الگور شهر کاشان اراضی پوشا نقشه
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 که داد نشان اراضی پوشا لیوتحل هیت ز .است شهر کاشاندر  تغییرات وسیعی دهنده نشان اراضی پوشا تصاویر بررسی

 داشته کاهشی روندو اراضی دارای پوشا گیاهی،  بایر اراضی و افزایشی روند 101 1تا 1381 های سال طی شهری، مناطق

 11/0008به  هکتار 1381هکتار در سال  80/3113از ساخت انسان یمساحت اراض شود یم که مشاهده طور همان .است
درصدی را ت ربه کرده است. اراضی بایر و اراضی دارای 21رشد ساله11است و طی یک دوره  دهیرس 1011هکتار در سال 

هکتار کاها  81178/ و 1311هکتار به 89/1033و  03/2189، به ترتیب از 1011 تا 1381های  پوشا گیاهی طی سال

درصد 11درصد و اراضی دارای پوشا گیاهی حدود 11ساله از وسعت اراضی بایر حدود 11داشته است و طی یک دوره 
 ،و اراضی دارای پوشا گیاهی )باغات و اراضی کشاورزی( ریبا یاراض یروند کاهش لیدلا از(. 3جدول کاسته شده است )

علاوه بر این  اند شدهیل تبد یبه مناطق شهر ریبا یاراض گرید عبارت بهاست.  رشد درحال تیجمع یبرا یکاف وسعت  ادیا

اشاره  ،یو کاها نزولات جو ینیرزمیمنابع دب ز ریکمبود ذخاتوان از دلایل دیگر کاها اراضی دارای پوشا گیاهی،  می

 /ریبا یاراض /ساخت انسان یطبقات اراضقالب  در 1011تا  1381تغییرات پوشا اراضی در فاصله بین سال  3 در شکلکرد. 
 است. شده داده نشان ،یاهیپوشا گ یدارا یاراض

 
 (2021ی میلاد) 1400سال  – (یلادیم 2002) 1385، ی شهر کاشاناراض پوششنقشه  .2شکل 

 (1385-1400) یاراض پوششمساحت طبقات  .2جدول 

 پوشش اراضی
1385  1400  1400-1385  

 % مساحت مساحت هکتار % مساحت مساحت هکتار % مساحت هکتار مساحت
 11/21 33/1391 29/37 11/0008 20/03 80/3113 ساخت انساناراضی 

 17/11 -03/738 03/21 1311 31/31 03/2189 اراضی بایر

 88/9 -11/313 23/12 78/811 10/22 89/1033 پوشا گیاهی

 28/3311  28/3311    



 00 ی در راستای...اراض پوشش راتییتغیی فضا یالگو با نیسطح زم روزانه یدما و مکانیی زمان راتییرابطه تغ لیتحل
 

 
 (1385-1400) یاراض پوششتغییرات نقشه  .3شکل 

 1400تا  1385 های سال بین زمین سطح دمای نتایج تغییرات
در  بیشینه() دمامیزان  نیتر ایب شود مشاهده میکه  طور هماناست.  شده داده اینما، (0) در شکل نیسطح زم ینقشه دما

کمینه( ) حداقل میزان دمای سطح زمین .ثبت شده است 71/31 و 33/19 بیترتاراضی بایر به  یبرا 1011و  1381 سال
بالاترین  است. دهیرس 1011در سال  33/30 به 1381در سال  38/30مربوط به اراضی دارای پوشا گیاهی بوده که از 

ت. اراضی بایر اسپوشا درجه سانتیگراد، مربوط به  17/11و  11/12ترتیب با  به 1011و  1381میانگین دما در سال 
دارای پوشا گیاهی پوشا اراضی ، به 32/09 با 1011در سال  ، و21/03، 1381ترین میانگین دما در سال  همچنین پایین

روند  1011در سال پوشا اراضی (، میانگین میزان دمای سطح زمین در تمام 7جدول ) به باتوجهدر نگاه کلی و  تعلق دارد.
درجه و اراضی  03/3 درجه، اراضی بایر به میزان 292/1، ساخت انسانافزایشی داشته است. میزان این افزایا در اراضی 

 بوده است. ،1381نسبت به سال درجه،  01/3دارای پوشا گیاهی

 
 (2021 یلادیم) 1400سال  ،(یلادیم 2002) 1385سال  -ن در شهر کاشا نیسطح زم یدماتوزیع نقشه  .4شکل 
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 (1385-1400) یاراض درپوششتوزیع دمای سطح زمین  .7جدول 

 پوشش اراضی
 1385   1400  1400-1385 

  متوسط بیشینه کمینه متوسط بیشینه کمینه
 292/1 11.30 19.31 30.33 11.108 19.03 30.38 ساخت انساناراضی 

 03/3 11.17 31.71 03.31 12.11 19.33 03.83 اراضی بایر

 01/3 09.32 18.39 02.33 03.21 13.11 30.87 پوشا گیاهی

 3311.28  3311.28     

 سطح زمین دمای و یاراضپوشش  تغییرات نتایج رابطه
است. در  شده داده نشان (8) و جدول (1) شکل در ترتیب به تأثیرات دنها در دمای سطح زمین، ی واراض پوشا تغییرات

ایم.  سانتیگراد مواجه بوده38/0 اند با افزایا دمای سطحی تا شده لیتبد ریبا اراضی به گیاهی دارای پوشامناطقی که اراضی 

 محدودهای همراه بوده است. بیشترین کاها دما در  درجه 01/1ساخت با کاها  همچنین تبدیل اراضی بایر به اراضی انسان

اند مشاهده  گیاهی تبدیل شده و اراضی بایر به اراضی دارای پوشا ساخت انساناراضی  پوشا، در مناطقی که موردمطالعه

ساخت به  درجه و در تغییر اراضی انسان 38/1کاها دما در تغییر اراضی بایر به اراضی پوشا گیاهی به میزان  شود، این می
 باشد.  درجه، می 71/0اراضی پوشا گیاهی به میزان 

 
 (1385-1400شهر کاشان طی دوره ) نیسطح زم یدما راتیینقشه تغ .5شکل 

 1385-1400ی طی دوره اراض پوشش ییراتتغ به باتوجهشهر کاشان  ینسطح زم یدما یانگینم .8جدول 

 اراضیپوشش تغییرات 
سطح  میانگین دمای

 (1385)مردادماه  زمین

سطح  میانگین دمای

 (1400 مردادماه) زمین

 میانگین تغییرات دمای

 (1385-1400) سطح زمین

 -11/1 31/08 83/09 ساخت انسانبه  ساخت انساناراضی 

 -01/1 39/11 80/11 ساخت انساناراضی بایر به اراضی 

 81/1 08 19/07 ساخت انسانپوشا گیاهی به اراضی 

 81/1 13/12 38/11 به اراضی بایر ساخت انساناراضی 

 31/1 93/13 31/12 اراضی بایر به اراضی بایر

 38/0 38/12 71/07 اراضی بایرپوشا گیاهی به 

 -38/1 82/03 21/12 به پوشا گیاهی ساخت انساناراضی 

 -71/0 81/07 31/12 اراضی بایر به پوشا گیاهی

 /.03 33/01 91/00 پوشا گیاهی به پوشا گیاهی
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 ییآمار فضا لیتحلنتایج 
محلی استفاده ن گذشته از شاخص مورا سال 11طی  کاشانسطحی شهر  توزیع فضایی الگوی حاکم بر دمای دادن نشانبرای 
از  دنها توزیع نوع و شده  دنها بررسی مکان اساس بر ها نمونه پراکنا فضایی، نحوه خودهمبستگی تحلیل از استفاده باشد. 

 (.1393د )خسروی و همکاران، شو مشخص می دنها بودن تصادفی و تراکم ،یشدگ پخا درجه لحاظ

مثبت است )سطح اطمینان  های مقادیر زیاد )گرم( یا خودهمبستگی داکثر بیانگر خوشهح -ر حداکثدر این دماره مقادیر  

های  خوشه انگریبداقل ح -ل مقادیر حداقباشند.  میناخوشه بودن  داکثر، بیانگرح -ل حداق و داقلح -ر %(. مقادیر حداکث99
های دارای  خوشه (3)در شکل  .(1398)کاظمی و همکاران،  هستند مقادیر کم )خنک( یا خودهمبستگی فضایی منفی

. همان گونه که در این شکل مشخص اند شده داده نشانهای قرمز و دبی  رنگ ترتیب با پایین )گرم و خنک( به مقادیر بالا و

اراضی بایر ای شهر و  های حاشیه با قسمت منطبق 1381سال در  %( 99سطح اطمینان ) های با ارزش بالا خوشهاست 
)سطح های با ارزش پایین  ، خوشه1381از طرفی دیگر در سال  با روند افزایشی روبرو بوده است. 1011باشد که در سال  می

 روند کیبا  1011باشد که در سال  منطبق با باغات و اراضی دارای پوشا گیاهی داخل محدوده شهر می %( 99اطمینان 

 شود.  واقع در مرکز شهر را شامل می ساخت انسانناطق ممنطبق بر پوشا گیاهی و  ،افزایشی

 
 فضایی( شهر کاشان  محلی )خودهمبستگی موران الگوی پراکنش از حاصل . نتایج2شکل 

نقاط  و (Cluster:High) حداکثر -حداکثر  ریمقاددرصدی(در 99) نقاط با سطح اطمینان تعداد محلی موران دماره کمک به

 های خوشه وسعت که گردید ( مشخص9) جدول نتایج اساس برشدند.  شمارش (Cluster:Low) حداقل -ل حداق با مقادیر
 است. داشته را افزایشی روند مطالعه دوره طول مقادیر کم، در مقادیر زیاد و

 کاشانشهر  یسطح یدما یبرا یوران محلم L-Lو  H-H. تعداد نقاط 9 جدول

 تعداد نقاط نوع خوشه

 1400 1385 سال

Cluster:High 3309 1102 

Cluster:Low 2803 1207 

 )تحلیل فضایی لکه داغ( استفاده شد. ارُد جی -ارزش بالا و پایین از دماره گتیس  های با خوشه برای اطمینان از مناطق دارای
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 باشد یم یتر بزرگمثبت  GI*، Z از دماره دمده دست به Z ازیهستند که امت ای ینواح قرمزرنگ یها محدوده 7شکل  به باتوجه

هستند که  ینواح رنگ ی دب یها اند. محدوده شده حداکثر در دن نقاط متمرکز یدمای بالا ریدرصد مقاد 99 نانیو با اطم

حداقل در دن  یدما نییپا ریدرصد مقاد 99 نانیو با اطم باشد یم یتر کوچک یمنف GI* ،Z از دماره دمده دست به Z ازیامت
حاشیه  یها نیمنطبق بر زم 1011 و 1381 یها سال درصد در 99 نانیبا ارزش بالا با اطم یها اند. خوشه شده نقاط متمرکز

و در  یاهیگ پوشامنطبق بر  1381ی ها درصد در سال 99 نانیبا اطم نییبا ارزش پا یها خوشه .باشد می ریباشهر و اراضی 

. باشد یدر مرکز شهر م ساخت انسانمناطق و  یاهیپوشا گ منطبق برافزایشی نسبت به دوره قبل،  روند کیبا  1011سال 
 ندارد. وجودی دنها رابطه معنادار یدما نیهستند که ب ینقاط زردرنگنقاط 

 
 (Getis-ord Gi* ) داغ یها با تابع لکه زمین سطح دمای یبند خوشه. 7شکل 

با  یسطح یدما ییفضا راتییتغ گرفت که  هینت توان یم کاشاندر شهر  پوشا اراضی ییفضا راتییتغ یالگو بر اساس 

 یها نیو زم یاهیگ پوشایی اراضی دارای فضا راتییتغ یبا الگو ،از همه ایب شهر کاشاندرصدی در  99سطح اطمینان 

 اند. به خود اختصاص داده( را داغ)لکه  بالاتری حرارت درجه ،ریبا یها نیزم نیب نیدراارتباط دارد.  ریبا

 بحث 

 این پدیده .شود میمحسوب  یطیمح ستیزخطرات  نیتر مهمشهری یکی از  گرماییجزیره   ادیاو  سطح زمینافزایا دمای 

اثر گذاشته ای  ، دلودگی هوای شهری، تولید گازهای گلخانهیرشهریغو  بر اقلیم مناطق شهری میرمستقیغ به طور مستقیم و
پایداری محیطی در شهرها را ، بیماری هامصرف دب و انرژی الکتریسیته و تشدید  دسایا حرارتی، افزایا زدن برهم با و

 یبرا ازدور سن ااز جمله  یادیز یها روش نیسطح زم یدما ایافزا به باتوجه امروزه نماید. میمواجه چالا  با یطورجد به

برا   نیسطح زم یپژوها هدف بردورد دما نیا در ت.شده اس یدر نوسان دن معرف مؤثرعوامل  ییدما و شناسا محاسبه

 ییدما محدودۀ یبر رو موردمطالعه مختلف منطقه پوشا اراضی ریتأث یو بررس Single Channel تمیاستفاده از الگور
  .است موردنظرمنطقه 

از  ایب یگسترش افق ریاخ یها که در دهه باشد یم های واقع در منطقه گرم و خشک کشورشهری از کی کاشانشهر 

 راتییتغ یو سپس بررس یبند طبقه منظور بهقدم  نیپژوها در اول نیدر ا لیدل نیبه هم. را ت ربه کرده است یا اندازه
طی بازه زمانی  در یاراض پوشا راتییتغ یبررس. دن اقدام شدکاشان در سطح شهر  ساله11 یزمانبازه  کیشده در  حادث
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است.  افزوده شدهساخته شده شهر  اراضی محدودهدرصد به  21حدود که  کند یم انیب 1011تا سال  1381از سال  ساله11

درصد کاسته شده  11درصد و  12به ترتیب حدود  و اراضی دارای پوشا گیاهی، از وسعت اراضی بایر ا،یافزا نیبه دنبال ا

اراضی پوشا دمای سطح زمین از پوشا اراضی مناطق شهری، تغییرات در میزان مساحت  یریرپذیتأث به باتوجهاست. 
 موجب تغییرات دمایی خواهد شد. تبع بهمحدوده شهری، 

 نیهای مختلف و دمای سطح در ا ارتباط پوشا ،شهر کاشان در نیپوشا سطح و دمای سطح زمتغییرات با برازش  

ها بر دمای سطح  پوشا نیا ریتأث یهای مختلف و لزوم بررس پوشا توأمان ریتأثاز  یحاک ،حاصلجداول شد.  یمناطق بررس
 17/11 و 11/12در هر دو دوره پژوها اراضی بایر بیشترین میانگین دما )دهد  نشان می. نتایج بررسی است گریکدیدر کنار 

و تعرق  یرکننده، تبخ خنک یسازوکارهااز  یمند به علت عدم بهره یربا اراضی اند. در  سانتیگراد( را به خود اختصاص داده

 .(1399)امیدوار و همکاران،  شود یم یدهد دمای بالاتری ین،پوشا زم به باتوجهجذب گرما  بالای یحرارت یتو ظرف یشترب

درجه کمترین  32/09درجه و  21/03ساله، اراضی دارای پوشا گیاهی با 11طی دوره  دهد یمنشان  ج،ینتا همچنین 
به اراضی دارای پوشا  ساخت انساناز اراضی بایر و  پوشادر مناطقی که تغییر  شوند. میانگین دمای سطح را شامل می

شاهد  رطوبت،و  یهسا زمان هم  ادیا یلدل به دمای سطح زمینبر  ینگیشاخص سبز یرعلت تأث گیاهی اتفاق افتاده است، به

 رطوبت ای اد با سایه، بر علاوه یاهی،پوشا گ یطورکل بهواقع درختان و  . دریمهست یگراددرجه سانت 1تا  0 ینکاها دما ب
 یاها دماکدما در سطح شهرها هستند، باعث  یااز عوامل افزا یکیکه  دکربنیاکس یدو جذب  و تعرّق یرتبخ از حاصل

 .(1011)غیاثوند نن ی و همکاران،  شوند یاطراف خود م طحس

و  1381 در سالدرجه  08/11، پس از اراضی بایر، با میانگین دمای با ساخت انسان، اراضی موردمطالعهدر طی دوره  

ی در هسته اصلی مسکون قمناط شتریباینکه  به باتوجهاند.  دما را به خود اختصاص داده نیشتریب 1011درجه در سال  30/11
ز کدر مر دمای سطح زمین زانی، مکنند یم  ادیها ا سازه نیا به دلیل سطوح نفوذناپذیری کهرود  یانتظار مشهر واقع هستند. 

 در دمای سطح زمینروز  یدر ط انتظار برخلافاما  .(1011)غیاثوند نن ی و همکاران،  باشد شتریب دن هبه حوم تشهر نسب

از جمله دلایل وجود  .میهست شهری خنک جزایر شاهد شهر مرکز از های قسمت در و بودهتر کم هبه حوم تنسب شهر مرکز
منراطق   در اطراف ادیز یسطح یبا دما ریبا یاراضتوان اختلاف دما بین  در نواحی مرکزی شهر، می یخنک شهر ریجزا

  (.1011)ساعدپناه و همکاران،  نمود ی و حاشیه شهر اشارهشهر

شده  ییها وچهک لیمن ر به تشک ها دن هارچپکیارتفاع نسبتاً  زیشهر و ن یزکمر هها در هست م ساختمانکترااز طرف دیگر  

 در .(1011)غیاثوند نن ی و همکاران،  شوند هبه حوم تنسبشهر  طحس یاها دماکباعث  توانند یم هیسا  ادیا با هک

 ،روزطول  دردر این مناطق  که است دن از حاکی است شده ان ام خشک مهین و خشک مناطق در که مشابهی قیقاتتح

 مرکزی مناطقنسبت به  یبالاتر سطح دمای روز در شهر اطراف مناطق که معنی این به. میهستشاهد جزایر خنک شهری 

پوشا  یدبا طلوع خورش .است ینمختلف زم یها پوشا یحرارت یاتاز خصوص یروزانه ناش ییراتتغ دن علتکه  دارند شهر
 دمای . در اواسط روزرود یبالاتر م را پوشا یردن از سا یو دما ودش یگرم م سرعت به یینپا یحرارت یترفظ به باتوجهخاک 

سرعت  خود را به گرمای پوشا خاک ید. با غروب خورشرسد یخاک م یدما یکیبالاتر رفته و به نزد یزشده ن مناطق ساخته

 یحرارت یترفظ به باتوجه شده ساخته است که مناطق یدر حال ین. اشود یها کمتر م پوشا یردن از سا یو دما داده ازدست

 دارنرد  ییسرطح برالا   یتا اواسط شرب دمرا   و کنند یبه اتمسفر تابا م یدرام بهدر طول روز را  شده یرهذخ یبالا، گرما
(Hashemi Darrehbadami et al., 2018). 

های  که با یافته هستیمدر سطح شهر  ییگرما یرجزا شاهد ،خشک در طول شب یمهجهت در مناطق خشک و ن یناز ا 

موران نشان  ییفضا یحاصل از خودهمبستگ نتایج ( مطابقت دارد.1011و ساعدپناه و همکاران،  1399)امیدوار و همکاران، 
  های مقادیر کم )گرم( و خوشه ادزی مقادیر های خوشه وبوده  ییساختار فضا یدارا کاشان شهری سطح یدما یها داد که داده

بررسی  اند. داده لیخنک را تشک ایداغ  یحرارتی ها شدن در فضا دارند و خوشه یا خوشه ایبه متمرکز شدن  لیتما)خنک(، 

 در طول دوره مورد مطالعه بوده است. های با مقادیربالا و مقادیرکم، حاکی از روند افزایشی تعداد نقاط خوشه
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 جیشد نتا استفاده HOT SPOT از شاخص نییبا ارزش بالا و پا یها خوشه یاز مناطق دارا نانیحصول اطم منظور به

در  با ارزش بالا یها خوشه است. گرفته نشئت اراضی پوشاالگوی دمای سطحی بالا و پایین از تغییرات  نشان داد تغییرات
 یها در سال نییبا ارزش پا یها خوشهه است. بود های حاشیه شهر و زمینمنطبق بر کاربری اراضی بایر  ،ساله11طی دوره 

انسانی متراکم در مرکز شهر  یوسازها ساختو  یاهیمنطبق بر پوشا گ 1011سال  در و یاهیمنطبق بر پوشا گ 1381
 ( مطابقت دارد.1398، های )کاظمی و همکاران که با یافته باشد یم

 یریگ جهینت
 ازدور سن اهای  اراضی و دمای سطح زمین در شهر کاشان با استفاده دادهپوشا رابطه بین  یبررس باهدفه حاضر عمطال

، مربوط به اراضی بایر و کمترین موردمطالعهدوره  بیشترین دمای سطح زمین در دو دهد ان ام شد. نتایج پژوها نشان می
، موجب ساله11ه زمانی محدوده شهر، در فاصلپوشا اراضی دمای سطح، به پوشا گیاهی تعلق دارد. تغییرات در مساحت 

بر دمای سطح زمین از پوشا اراضی مناطق شهری،  یریرپذیتأث به باتوجهتغییرات دمایی در محدوده شهر کاشان شده است. 
 یدما ییفضا راتییتغ یالگو و وجود دارد معناداری ارتباط منطقه پوشا اراضیدما و  زانیم نیگفت ب توان یم جینتا اساس

 دارد. تنگاتنگی ارتباط  ریبا های نیو زم یاهیپوشا گ ییفضا راتییتغ یاز همه با الگو ایب شهر کاشان یسطح
ساختار فضایی  شهر کاشان درنشان داد دمای سطح زمین  یمحلهای موران  تحلیل خودهمبستگی فضایی با شاخص

داغ  یها لکه. تحلیل دارند تمایل فضا در شدن یا خوشه یا متمرکزشدن به کم و زیاد دمایی های یاخته ،دارد؛ به بیانی
 .بوده است ساخت انسان مناطق سطح( در یدرصد 99)سطح اطمینان  یشهر خنک ریجزاای شدن  خوشه بهتأییدی دشکار 

داغ( و دمراره مروران محلری     یهرا  لکره ارُد جی )تحلیل فضرایی   -س در ضمن تطابق بسیار خوبی بین نتایج دماره گتی
  به توان یم، پژوها ینا های یافتهازجمله  های گرم و سرد مشاهده شد. مورد الگوی فضایی خوشهفضایی( در )خودهمبستگی 

 اشاره نمود. شهر کاشان ساخت انسانو مناطق  یمرکز یها در قسمت ،در طول روزوجود جزایر خنک شهری 
 یاراض به ها دن لیاز تبد رییو جلوگ یاهیگ پوشاو حفظ مناطق دارای  تیریو مد زییر برنامه تیپژوها اهم جینتا

 های تیهدف استفاده از قابل نی. برای ادهد ینشان مپایداری محیطی مناطق شهری،  حفظ در راستایرا  ریساخته شده و با
دارای پوشا گیاهی  یاراض بیکاها تخر منظور به نی. همچنباشد یم مؤثرکارا و  اریبس یحرارت ازدور سن ا نینو دوری فن

شهری و توسعه  در محدودهتراکم  ایافزا های استیشهرها استفاده از س یافق از گسترش رییشهرها و جلوگ هیحاشداخل و 
 . باشد یم شنهادیکمتر از راهکارهای قابل پ تیبا مرغوب کشاورزی یها نیزمشهری به سمت 

 منابع
های چند زمانه ماهواره  تبریز با استفاده از داده شهر کلان(. بررسی جزایر حرارتی شهری 1011دزادی مبارکی، محمد؛ احمدی، محمود )

LANDSAT8 33-07(، 03) 11،یا منطقهی زیر برنامهفصلنامه علمی های داغ.  مبتنی بر روش تحلیل لکه. 
فصلنامه (. 1392تا1391های جزایر حرارتی شهر ارومیه از سال ) (. واکاوی تغییرات مکانی هسته1393) ، قاسمفرهمند؛ احمدی، محمود

 .31-37(، 2)1،یشهرمطالعات عمران 
 یریبر شکل گ یاهیو پوشا گ یاراض یکاربر ری(. تاث1011) میمر ،دل محمد ؛جواد ،یجمال دباد ؛میابراه ،یاکبر ؛یدعبدالم  ،یاحمد

 93-79(، 30)22، ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر .نی: شهر قاینمونه مورد یحرارت ریجزا
(. ارزیابی ارتباط کاربری اراضی شهری و جزایر حرارتی مطالعه 1399مهدی )نارنگی فرد،  ؛مهران فاطمی، ؛سعیدهمویدفر،  ؛کمالامیدوار، 

 .17-1(، 07)13فصلنامه جغرافیای طبیعی،موردی: شهر بیابانی یزد. 
ی شهری با منطق فازی و ترکیب خطی وزنی و  توسعه یابی مکان(. 1397سعید )کریمی،  ؛جهانبخا بالیست، ؛زاده وادقانی، بهارهحاجی

 پژوهشی اطلاعات جغرافیایی، -فصلنامه علمی موردی: شهرستان کاشان.  مطالعۀ یا شبکهفرایند تحلیل  یریگ میتصمتکنیک 
27(117)، 219-232. 

حرارتی شهر اراک با پردازش تصاویر زمانی الگوهای  -(. تحلیل تغییرات مکانی 1011رویا )، زاده بینق ؛نادر ؛ پروین،حلبیان، امیرحسین

 .138-121(، 119)31سپهر(،) پژوهشی اطلاعات جغرافیایی -فصلنامه علمی  ،GISو ای  ماهواره

(. تحلیل رابطه تغییرات زمانی دمای سطح زمین و الگوی 1393عباسعلی )زمانی،  ؛دزاده، توکلی ؛یمحمدعلحیدری،  ؛خسروی، یونس
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 .100-119 ،(3)21ریزی و دمایا فضا، برنامه )مطالعه موردی: شهر زن ان(. فضایی تغییرات کاربری اراضی

(. بررسی تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر دمای سطح زمین در مناطق سرد و 1011فرشید )قربانی،  ؛جمیل، یالله امان ؛ساعدپناه، مهین
 .39-82(، 07)1طبیعی، منابع طبیعی ایران، ستیز طیمح)مطالعه موردی: بخا مرکزی شهرستان سنندج(.  خشک مهین

 ریاز تصاوپایا دمای سطح زمین و بررسی رابطه کاربری اراضی با دمای سطح با استفاده  (.1011احسان )قلعه،  ؛عابدینی، موسی

 .393-371(،37)22، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی(. شهر نیمشکموردی: )شهرستان  مطالعه TMو OLIسن نده 

 عصبی پرسپترون شبکۀتغییرات کاربری اراضی با استفاده از  یساز مدل(. 1399زهرا )درانی زاده،  ؛مصطفیخبازی،  ؛اصغر یعلعبداللهی، 
 .79-09 ،(1)20و دمایا فضا، یزیر برنامهموردی: شهر لاهی ان(،  )مطالعۀ

(. بررسی اثر تغییرات پوشا اراضی بر دمای سطح زمین در 1011حمیدرضا )غفاریان مالمیری،  ؛محمدزارع،  ؛، فهیمهدباد یعلعربی 

 .33-03(، 2)9جغرافیایی مناطق بیابانی، یها کاوشنشریه علمی دشت یزد. 

 شهرداری تهران. و ارتباطاتانتشارات سازمان فناوری اطلاعات  .تهران: .ArcGISبا دمار فضایی  یها لیتحل (.1391) عسگری، علی
 به باتوجهشهر مشهد  یحرارت رۀیجز مکانی – یزمان لی(. تحل1390) لی، عزاده کاظم؛ یروسس ،یدره بادام یهاشم ؛ید کاظمپناه، س یعلو

 17-1(، 1)3، یشهر یزیر برنامه یایجغراف یها پژوها. نیوشا زمپ - یکاربر راتییگسترش شهر و تغ

عوامل مؤثرّ بر توزیع مکانی و شدتّ جزایر  یساز مدل. (1011همایون )، پناه زدانی ؛مهدی، یمؤمن ؛بهنامتشیع،  ؛غیاثوند نن ی، حسین

 .91-73، 38 ،جغرافیا و پایداری محیط” تسلدکپ. لیتبداز  استفادهگرمایی شهر قم با 
مطالعه موردی: شهرستان ) یا ماهواره ریتصاو(. دشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از 1399سولماز )دشتی،  ؛فروغی فر، اکرم

 .110-111،(3)1 ،توسعه کالبدی یزیر برنامهنشریه علمی شوش(. 

با  نابیشهر ماراضی بر جزایر حرارتی  یها یکاربر(. بررسی تأثیر تغییرات 1398فریبرز )محمدی،  ؛علیرضا؛ نفرزادگان، کاظمی، محمد

و سامانه اطلاعات جغرافیایی در  ازدور سن اجنگل تصادفی و واکاوی خودهمبستگی فضایی.  یبند طبقه یها کردیاز رواستفاده 
 .38-13(،0)11 ،منابع طبیعی

(. بررسی رابطه تغییرات کاربری اراضی و 1399سحر ) غفاری، ؛احسانقلعه،  ؛صیاداصغری سراسکانرود،  ؛اردوان؛ قربانی، کاکه ممی، دزاد

و سامانه اطلاعات جغرافیای در منرابع   ازدور سن انشریه نمین.  در شهرستانپوشا گیاهی با دمای سطح زمین 
 .08-20 ،(2)11طبیعی،

 به باتوجهشدت جزیره حرارتی شهر بابل  ینیب ایپ(. پایا و 1393سید کاظم )علوی پناه،  ؛م ید؛ کیاورز، کریمی فیروزجایی، محمد

مهندسی فناوری اطلاعات  - یپژوهش یعلمنشریه  .1390-1330 یزمانکاربری اراضی در بازه  راتییو تغگسترش شهری 
 .111-123 ،(3)1مکانی،

 ASTER یا ماهواره(. بررسی وقوع پدیده جزایر حرارتی شهری با استفاده از تصاویر 1011) میمحمدابراهعفیفی،  ؛م تبی محمدی،

 .00-21 ،(37)11فصلنامه جغرافیا و مطالعات محیطی، .: شهر شیراز(موردمطالعه)منطقه 

 ریتصاو(. محاسبه دمای سطح زمین و استخراج جزایر حرارتی با استفاده از 1399فاطمه )، زاده امان ؛دذر؛ پوبان جم، محمودزاده، حسن

 .308-321 ،(73)20،یزیر برنامهنشریه علمی جغرافیا و و الگوریتم پن ره م زا در شهر ارومیه.  8لندست  یا ماهواره
(. تأثیر کاربری اراضی بر پراکنا فضایی جزایر خنک در شهر 1011محمود )رضایی،  ؛نوید؛ سعیدی رضوانی، مرتضوی اصل، سیدکامیار

 .31-11(، 2)2کوهستانی،فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق تهران. 

 ینیب ای(. مطالعه و پ1011کاظم ) دیس علوی پناه،؛ محمدحسین، یمختار ؛، محمدصادقیزمان؛ مانیروستا، ا ؛محمد منصورمقدم،

در  ییایازدور و سامانه اطلاعات جغراف سن ا. یپوشا اراض راتییاثر م اورت و تغ ی: بررسزدیشهر  نیسطح زم یدما راتییتغ
  .27-1(، 0)12، یعیمنابع طب

(. تحلیل روند توسعه جزیره حرارتی شهری 1390س اد )نظری،  ؛سعیدکریمی،  ؛ایثار؛ نورایی صفت، هاشمی دره بادامی، سیروس

و سامانه اطلاعات جغرافیایی در  ازدور سن اتغییر کاربری اراضی/پوشا با استفاده از سری زمانی تصاویر لندست.  با دررابطه
 .28-11 ،(3)3منابع طبیعی،

 جزیره تغییرات یل(. تحل1397) یات، رضاب؛ محمد ،ملکی ؛کاظم یدپناه، س یعلو؛ علی، یبلوران یشیدرو؛ سیروس، یدره بادام یهاشم

 شهر کلان: موردی)مطالعه  مادیس سن نده زمانه چند محصولات از استفاده با شب و روز در شهری سطوح حرارتی

 .128-113(، 12)19 جغرافیای علوم کاربردی تحقیقات یهنشر .(تهران
  اداره کل هواشناسی استان اصفهاناصفهان: ، کاشان شهرستان یمیاقل هینما .(1390) یکاربرد یهواشناس قاتیتحق اداره
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