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Investigating land surface temperature, as the most important criterion for urban, regional 

and local planning, plays an important role in controlling radiation from thermal heating in 

biological, chemical and physical processes on the earth's surface. This study aimed to 

evaluate the time series relationship between land use changes and land surface 

temperature in cities in desert areas in Yazd city using satellite images of the 2020-1987 

time series in the Google Earth Engine system. To calculate (LST) using Landsat 5, 7 and 

8 thermal band data in these two time periods of 2020-1987, in addition to the supervised 

classification method, the discrete window algorithm method was used to calculate 

vegetation cover from the normalized difference index (NDVI). The results of the 

supervised classification method showed; By comparing the changes in land use area 

between 2022 and 1987, it was determined that in 1987, desert areas had the largest area 

with (1815.14) square kilometers, and in 2022, residential areas had the largest area with 

(74.18) square kilometers. The smallest area in 1987-2020 was related to garden and forest 

lands with (34.49) square kilometers and in 2022 with (2.52) square kilometers, 

respectively. The amount of vegetation change in 1987 with (11.99) square kilometers had 

the smallest area compared to 2022 with (13.04) square kilometers. The results of 

temperature changes showed that the maximum and minimum temperatures in 1987 were 

(60-61) degrees Celsius compared to 2022 with (19-33) degrees Celsius, with temporal and 

spatial changes. By examining the average annual temperature and precipitation in 

different seasons of the year until the horizon of 2045, it was determined that the increase 

in annual temperature has caused a decrease in precipitation in different rainy seasons of 

the year, so the highest temperature will occur in the spring and the lowest amount of 

precipitation in the fall. The results of the present study can be of great help to energy 

planners, designers and urban managers in the direction of sustainable development 
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Introduction 

Changes in land cover cause changes in the temperature of the earth's surface (Heylemariyam et al., 2018). Therefore, 

knowledge of changes in land use, vegetation and surface temperature in each region and the process of their temporal and 

spatial changes during different time series is important in urban planning. Therefore, for the optimal use of land, it is 

necessary to know about land use changes (Pour Ahmed et al., 1401: 16). Therefore, according to the main goal of the 

research on the evaluation of the relationship between the time series of land use changes and the temperature of the land 

surface, in the cities of desert regions such as Yazd, it is necessary to use the Google Earth Engine system and the extraction 

of thermal bands (TM-OLI- ETM+) and collecting the data from meteorological stations of Yazd city, to examine the 

climatic changes of temperature and annual rainfall between 1987 and 2022, considering the amount of temperature and 

rainfall until the next 30 years (2045). Also, by calculating land use changes and NDVI index, the amount of land and 

vegetation changes was obtained in Arc GIS software according to the temperature changes of each land use. 

 

Data and Method 

In terms of practical purpose, this research has calculated the images taken from the time series 1987-2022 using the USGS 

satellite images and Google Earth Engine using the supervised classification method and the separate window algorithm 

method. Therefore, satellite images were extracted from thermal band 6 in Landsat 5 sensor TM year (1987 to 2000), Landsat 

7 sensor ETM+ year (2000 to 2013) and thermal band 11-10 Landsat 8 sensor OLI year (2013-2022). Maps related to the area 

of land use changes and vegetation classification using index (NDVI) and land surface temperature (LST) have been 

calculated in the Arc Map environment. To calculate the temperature of the earth's surface in 2022, the separate window 

algorithm method was used from Landsat 8, and to calculate the temperature of the earth's surface in 1987, Landsat 5 was 

used in terms of Kelvin and degrees Celsius. To prepare a map of land use changes from Landsat 8 and 5 images, the lands 

are divided into five categories (gardens and forests - vegetation - residential areas - barren lands - desert areas) and the 

vegetation is divided into 3 classes (barren lands - vegetation - garden lands ), were classified. To calculate temperature 

changes in different seasons of the year using the Yazd synoptic station, temperature and precipitation data for the years 

(1987 to 2022) to the next 30 years (2045) have been taken. 

 

Results and Discussion 

The supervised classification results showed; By comparing the changes in land use between 2022 and 1987, it was 

determined that in 1987, desert areas with (1815/1416) square kilometers had the largest area compared to residential areas 

with (74/1861) square kilometers in 2022. The lowest area in these two years, garden-forest lands with (34.4934) square 

kilometers and in 2022 with (2.5281) square kilometers, and vegetation area with (11.9916) square kilometers, compared to 

2022 It has decreased by (13.0455) square kilometers. The results of NDVI index for 1987, background temperature (0.36) 

and minimum (0.02) in 2022, background temperature (0.44) and minimum (-0.05) were obtained. The map of land surface 

temperature (LST) showed that the maximum and minimum temperature of 1987 was equal to (60-61) degrees Celsius 

compared to the year 2022 with values of (19-33) degrees Celsius with temporal-spatial changes. The results of the average 

surface temperature of the earth from the years 1987 to 2012 and the years 2013 to 2022 using the synoptic station of Yazd 

city showed that the surface temperature of the earth in July 2019 with a temperature of 52.778 degrees and in June of the 

year 2017 has increased with the temperature of 52.747 degrees Celsius. Therefore, the annual temperature changes in spring 

have increased by 0.8 and winter by 0.7 compared to summer and autumn. The results of the overall average observational 

and base temperature have estimated the temperature in different months between 2016 and 2021 in Yazd city to be 19.1 

degrees Celsius. This temperature for a period of 30 years (2045) is equal to 19.6 degrees Celsius. The results of annual 

seasonal changes of rainfall at Yazd synoptic station in different seasons between 2015 and 2021 show that the annual 

rainfall is 49.1 mm and the lowest rainfall is in the autumn season. The results of rainfall variables of Yazd station for the 

years 2016 to 2045 showed according to 30-year rainfall. The average rainfall of the Yazd observation period is 58.6 mm in 

the base period, 59.4 mm, and 57.8 mm for the year 2045. 
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Conclusion 

By comparing the map of land use changes between 1987-2022, it was determined that with the increase in population until 

2022, residential areas have increased compared to other land uses. Is. Therefore, human activities are one of the influencing 

factors in the process of increasing the temperature of the earth's surface. As a result, by examining the average annual 

temperature in different seasons of the year (1987-2022) to (2045), it is estimated to be 20.6 degrees Celsius. The average 

temperature is increasing in autumn and winter and decreasing in summer and spring. The average rainfall in different 

seasons of the year is equal to 58.6 mm for a period of 30 years (2045) with 57.8 mm. Therefore, the amount of precipitation 

has decreased in the winter season, but the precipitations are increasing in the spring season. Therefore, the general 

conclusion of the research is this, with the increase in the temperature of the earth's surface and the decrease in rainfall, 

especially in the rainy seasons and months of the year, the future of the city will be affected. Next year (2045), there will be a 

temperature increase of 0.5 degrees. As a result, with the decrease in rainfall, the access to water sources is limited and this 

will cause the destruction of agricultural lands and vegetation in the city areas. 
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   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 23/11/1402 :افتیدر خیتار

 19/02/1403: بازنگری خیتار

 30/02/1403: رشیپذ خیتار

 31/03/1404: انتشار خیتار
 
 

  ها:واژهکلید

 (،LST) نیسطح زم یدما

 (، NDVIشاخص ) 

 ،یاراض یکاربر راتییتغ

 ،یمیاقل راتییتغ 

  زدیشهر  

کنترل در، نقش مهمی یاای و منطقهریزی شهری، ناحیهبرنامه معیارترین مهمعنوان به دمای سطح زمین بررسی 
 فده با پژوهشاین  .دارد تشعشعات حاصل از گرمایش حرارتی در فرایندهای زیستی، شیمایی و فیزیکی سطح زمین

یزد با  در شهر ییابانارتباط سری زمانی تغییرات کاربری اراضی و دمای سطح زمین در شهرهای مناطق ب ارزیابی
نه گوگل ارث انجین انجام شده است. برای محاسبه در ساما 1987-2020سری زمانی ای استفاده از تصاویر ماهواره

(LST با استفاده از )بقه علاوه بر روش ط 1987-2020دو بازة زمانی  ایندر  8و  7، 5 لندستباند حرارتی  یهاداده
( NDVIه )ال شدبندی نظارت شده، از روش الگوریتم پنجره مجزا،  برای محاسبه پوشش گیاهی از شاخص نرم

 سال نبی هاریاحت کاربمستغییرات  مقایسه با نشان داد؛. نتایج روش طبقه بندی نظارت شده گردیده است استفاده
مناطق  2022ال سدر  ، و( کیلومتر مربع14/1815مناطق کویری با )1987سال  در گردید،مشخص  1987تا  2022

 1987 -2020تیب در سال بوده اند. کمترین مساحت به تربیشترین مساحت دارای ( کیلومتر مربع 18/74)با  مسکونی
 میزان. می باشد متر مربع( کیلو52/2) با 2022در سال  ( کیلومتر مربع و49/34اراضی باغی و جنگلی با )مربوط به 

مربع کمترین  یلومتر( ک04/13با ) 2022 نسبت به ،مربع ( کیلومتر99/11با )1987سال  در پوشش گیاهی تغییرات
( 60-61) بر بابرا 1987 و کمینة سال یشینهبمقدار دمای مایی نشان داد، د نتایج تغییرات .استرا داشته مساحت 

. ت زمانی و مکانی بوده استدارای تغییراگراد ( درجه سانتی19-33)با مقادیر  2022سال  ت بهنسبدرجه سانتی گراد 
فزایش دمای سالیانه مشخص گردید، ا 2045با بررسی میانگین دما و بارش سالیانه در فصول مختلف سال تا افق 

ن مقدار و کمتری بهار ا در فصلها در فصول مختلف پر بارش سال گردیده است، لذا بیشترین دمسبب کاهش بارندگی
 یشهر رانیداحان و مطر ،یژانر زانریتواند به برنامه یپژوهش حاضر م جینتابارندگی در فصل پاییز رخ خواهد بود. 

 .دیبنما یانیکمک شا داریپا یتوسعه یدر راستا
 

: ی)مطالعه مورد یابانیمناطق ب یدر شهرها نیسطح زم یو دما یاراض یکاربر راتییتغ یزمان یارتباط سر یابیارز(. 1404)فاطمه  ،اریشهر ؛رحمان، یزند: استناد

 .19-112(، 91) 29، ریزیجغرافیا و برنامه. (زدیشهر 

                 http//doi.org/10.22034/gp.2024.60544.3237 
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  مقدمه

رشد  ین رواز ا (.Sheng et al., 2015) ندسابقه شهر نشینی مواجه شده اهای اخیر بیشتر کشورهای جهان با گسترش بیدهه
ی سطح ییرات دماود موجب تغاست. این تغییرات به نوبه خ شدههای طبیعی در پدیدهای عمده تشهر نشینی سبب تغییر و تحولا

تواند بر شرایط اقلیمی و یمرشد شهرنشینی،  وسطح زمین دمای  اتتغییرلذا  (.95: 1398گردیده است )زندی و همکاران، زمین 
ی گذارثیر أتی نقش هانجای و منطقه، محلی هایبلند مدت در مقیاس هاییا دوره فصلی و مختلف هایآب و هوایی در دوره

 ستاگردیده ح زمین که تغییر در پوشش اراضی باعث ایجاد تغییرات در دمای سططوریبه  et al., 2018) (Ningداشته باشد

(Heylemariyam et al., 2018.) ی نظیر؛ فرایندهای ةمطالع دمای سطح زمین یکی از مهمترین منابع اطلاعاتی در بنابراین
مای سطح دگیری ازهامکان اند ایهای ماهوارهدادهاز این رو . می باشد یاقلیم اتسازی دمای هوا و تغییر تبخیر و تعرق، مدل

دمای سطح  طرفیاز  (.1: 1396)مدنیان و همکاران، را در کل جهان با قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا میسر نموده است  زمین
حیط مزمینی و  لعات علومدامنه وسیعی از مطاکه باشند، برف میو  هیخاک، آب، پوشش گیا ؛زمین شامل متغیرهایی از جمله
مورد واشناسی ی ههاگاهه ایستمعمولاَ دمای سطح زمین در نقاط مختلف به وسیل از این رو .ندازیستی را به خود اختصاص داده
آوری فن ،ز استورد نیامزمان همگیرد. در مواقعی که توزیع مکانی دمای سطح زمین به طور پایش و اندازه گیری قرار می

ن با توجه دمای زمی ن را باتواند خصوصیات فیزیکی سطح زمین و ارتباط آهای بسیاری است میسنجش از دور که دارای قابلیت
اراضی یا های کاربریف دیگراز طر. (51: 1400)جعفر زاده و حسینی تبار، ها مورد ارزیابی و سنجش قرار دهد به نوع کاربری

بر  یزن ای انسانیهالیتاز این رو فع .گرددپارامتر مهمی در مقدار دمای سطح زمین محسوب می ،پوشش زمین در یک منطقه
پوشش  ز بین رفتناها،  لسبب ذوب یخچا ،ر کندیی. چنانچه مقدار دمای سطح زمین تغگذار استثیرأدمای سطح منطقه ت مقدار

د شخواهد  زنی یم محلیاقل اتیریمنجر به تغبه نوبه خود این امر  .گرددمی بینیقابل پیشهای غیر گیاهی، و بارندگی
(Rajeshwari et al., 2014.) ز ا .ندین استفاده شده ابه وسیله محققان برای محاسبه دمای سطح زم های بسیاریلذا الگوریتم

. اشاره کرد (SC) وریتم کانال مجزاالگ (DA)دوتایی الگوریتم زاویه  (SW)الگوریتم پنجره مجزا  توان به؛ها میجمله این الگوریتم
معتبرتر  ت به الگوریتم های دیگرنسب کنداستفاده می TIRSو  OLIکه از هر دو باند  الگوریتم پنجره مجزا به دلیل این از این رو

زا دمای سطح زمین را با مجگوریتم پنجره رو الاز این (.Suresh et al., 2016)است  تردقیق اطلاعات استخراج شده از آن و
ستخرج از پوشش گیاهی مندی سطح زمین مو عامل گسیل( TIRS) ةمستخرج از باندهای سنجند (BT)روشنایی ةاستفاده از درج

بب س عواملی است که، نیز از جمله گرم شدن محیط زیست شهریبنابراین  .کندمحاسبه می( OLI) ةدر باندهای نوری سنجند
 ی مطالعاترای اجراآگاهی از درجة حرارت سطح زمین، ب رواز ایناست.  شده ر بیشتر مناطق شهرید کاهش پوشش گیاهی

. اشدبن شهری میریزامهو برناهوای شهری مد نظر محققان وو تأثیر آن بر آب یعلوم زمینی و ایجاد تغییرات محیط زیست
ا و در شهره یش گیاههای کاربری ارضی و شاخص پوشتوزیع مکانی تغییرات دمای سطح زمین، با توجه به نقشه بنابراین

 .(817: 1397)اقدر و همکاران، امری ضروری است  مناطق شهری
اطلاع از  و اقلیمی قرار گرفته است، لذا های جغرافیاییتحت تأثیر موقعیت ،شهرهای ایران به عنوان یکی از کلانشهر یزد نیز  

، نیازمند رخ دادهدر این شهر  حرارت ةافزایش دما و درجتغییرات اقلیمی که بر اثر و  NDVIشاخص  ،وضعیت پوشش گیاهی

ارزیابی ارتباط سری " پژوهشهدف اصلی  با توجه به . بنابراینباشدی میریزی شهربرنامهدر امر مدیریت و ا هسیاستگذاری
ضرورت انجام  "مطالعه موردی: شهریزد  زمانی تغییرات کاربری اراضی و دمای سطح زمین در شهرهای مناطق بیابانی

و ( +TM- OLI- ETM)استفاده از سامانة گوگل ارث انجین و استفاده از باندهای حرارتی با است تا در این پژوهش حاضر 
افزایش  ،1987 -2022های  سال بین اقلیمی غییراتهای هواشناسی در شهر یزد با توجه بر تهای حاصل از ایستگاهبرداشت داده

 Arcدر نرم افزار NDVIمحاسبه شاخص با همچنین ( مورد بررسی و سنجش قرار دهد. 2045سال آینده تا افق ) 30دما را تا 

GIS از تصاویر ماهواره با استفادهلذا این تحقیق سعی دارد تا . میزان تغییرات دمایی در پوشش گیاهی این شهر را به دست آورد-
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بندی نظارت شده، تغییرات کاربری اراضی و محاسبه با استفاده از روش طبقه 1987-2020زة زمانی در با 5و  8و 7ای لندست 
 مورد ارزیابی و سنجش قرار دهد. شهر یزد در الگوریتم پنجره مجزامیزان دما را با استفاده از روش 

 پیشینه پژوهش

ژوهشگران پوعی توسط د و تنی نقش تحولات و تغییرات کاربری اراضی و ارتباط آن با دمای سطح زمین تحقیقات متعددر زمینه
ط این پژوهشگران صورت سال اخیر توس 5داخلی و خارجی صورت پذیرفته است، بر همین اساس در ادامه به تحقیقاتی که در 

 گرفته اشاره خواهد گردید. 
 ه،اند کسیدهبه این نتیجه ر هر اصفهانش ی گرمایی کلانکانی جزیرهم -با بررسی رفتار زمانی ،(1398مسعودیان و منتظری )

یی اصفهان به زیره گرماانی جشدت جزایرگرمایی در دی ماه نسبت به تابستان ضعیف تر است. لذا با توجه به رفتار زمانی و مک
ا که آب بر از آنج ذالاست.  ش مهمی در ایجاد جزایر حرارتی داشتهرسد تغییراتی که شهر در ترکیب جو ایجاد کرده نقنظر می

 . اردهر نقش دشافزاید زاینده رود نیز در تعدیل دمای زمین در این شدت جزایر گرمایی می

صاویر با استفاده از ت ار اردکان – دمای عمق خاک دشت یزد ،با برآورد تغییرات فصلی ،(1398آباد و همکاران )عربی علی
 ی تواند باصبی مصنوعی منتیجه، روش شبکه ع انجام داده اند در گیری از شبکه عصبی مصنوعیو بهره 8ای لندست هوارهما

از  ول سال تخمین زند.سانتیمتری در تمام فص 100دمای خاک را تا عمق  8کمک دمای سطح زمین و استخراج تصاویر لندست 
 ند.کمیصنوعی دمای عمق خاک را با دقت بیشتری برآورد با شبکه مدر مقایسه  روش پنجره مجزا  این رو

 . نتایجنداا بررسی کردهربر فرم فضایی جزایر حرارتی شهر مشهد را نقش تغییرات کاربری اراضی  ،(1398زندی و همکاران )
 از این رو است.داشته  2016نسبت به سال  تری هم دمای کم 1998نشان داد، جزایرحرارتی در سال از تحقیقات ایشان  حاصل

 ز خارج شهر به داخل این شهراباعث انتقال جزایر حرارتی  2016تا  1998از سال  ،با توجه به افزایش محدوده های انسان ساخت
 است.شده

به این ی اد جزایر حرارتهای مختلف شهرستان اصفهان بر ایجبا بررسی اثرات کاربری ،(1399اصغری سراسکانرودی و اسدی )
به دلیل  2000در سال  کویری در رابطه بین کاربری اراضی و دما با استفاده از روش پنجره مجزا، مناطق اند کهدهنتیجه رسی

 . بوده است بیشترین دما دارای نداشتن پوشش گیاهی در این شهر
 2001ی هاسال درشت یزد دبا بررسی اثرات تغییرات پوشش اراضی بر دمای سطح زمین در  ،(1399آباد و همکاران )عربی علی

صد از مساحت اراضی در 28ین به این نتیجه دست یافتند که، با توجه به اثرات تغییرات پوشش اراضی بر دمای سطح زم 2019تا 
زی و های کشاورینتخریب زم ةاین امر نشان دهند ،مساحت اراضی شهری افزوده شد هدرصد ب12 لیکشاورزی کاسته شده و

 ری است.جای گزینی آن با مناطق شه
 اند بهادهانجام دشت مشهد حرارتی و گرمایش جهانی در د ةبررسی و تفکیک جزیرپژوهشی که با با  ،(1399پندار و همکاران )
دارای تغییرات زمانی  ق مختلفگراد در مناط درجه سانتی 0/49تا  9/17میانگین دمای سطح زمین بین که  ،انداین نتیجه رسیده

 ست. اق کوهستانی مربوط به مناط ترین مقدار های شهری وکممربوط به کاربری مقدارترین  بیش. و مکانی بوده است
باق آن با مین و بررسی انطبا هدف بکارگیری سنجش از دور حرارتی در استخراج دمای سطح ز ،(1400تبار )زاده و حسنیجعفر

اثیر ش گیاهی تراکم پوششدت از رطوبت سطحی و ت دمای سطح زمین بهکه ند، اهالگوهای کاربری اراضی به این نتیجه رسید
تی اویر حرارروی تص بیشترین دما را بر است؛بطوریکه سطحی که دارای رطوبت کم و پوشش گیاهی کم تراکمی  .پذیردمی

جة در 27/11با دمای  سطوح آبی  وبیشترین دما  درجة سانتی گراد دارای 33/9با دمای  های بایر. از این رو زمینستانشان داده
 ها داشته اند. کمترین دما را در بین کاربریسانتی گراد 

پنجره مجزا و تک پنجره در شهر مشهد  روشتعیین دمای سطح زمین با استفاده از با هدف بررسی و  ،(1401عرب و همکاران )
پنجره مجزا با  در روش و 1/5ن دمای محاسبه شده در روش تک پنجره با میانگی ،داد نتایج حاصل از تحقیق نشان اند.پرداخته
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نسبت به  سطح زمین دمای در محاسبةاست. بنابراین روش پنجره مجزا دما بوده اختلاف دارای گراد درجه سانتی7/1میانگین 
 .داردبا دمای واقعی انطباق بیشتری  روش تک پنجره از دقت بالاتری برخوردار بوده و

به این  هانر شهر اصفبا سنجش میزان خود همبستگی فضایی دمای سطح زمین با کاربری اراضی د ،(1402زندی و همکاران )
دارای  12 و -6-5-4درصد وجود داشته و مناطق  99بندی دمای سطح زمین با سطح اطمینان اند، که خوشهنتیجه رسیده

 و درصد 99 با های سرد در مناطق مرکزیلکه بندی اند. لذا در این خوشهکمترین دما را داشته 3و  2-1بیشترین دما و مناطق 
 . استدرصد را شامل شده 99 در مناطق جنوب شرقیایجاد شده های داغ لکه

ین به ا ؛شهدمی شهری در ثیر آن بر جزایرحرارتأبا هدف بررسی و تحلیل پویایی کاربری اراضی و ت ،(1401عرب و همکاران)
نی کاهش هری و مسکوشبه مناطق اراضی  اغی به دلیل تبدیل آناراضی بکشاورزی و  هایمساحت زمین که اندنتیجه رسیده

دمای سطح  ذا افزایشست. لاشدهسطح زمین  یدمای اتیافته است. بنابراین تغییرات کاربری اراضی انسان ساخت منجر به تغییر
 هد است.گسترش جزایر حرارتی در شهر مش ةو کاهش دمای مناطق درون شهری نشان دهندزمین 

 د که،نشان دادن اراضی اهواز همبستگی فضایی دمای سطح زمین و ارتباط آن با کاربریبا بررسی خود ،(1402انصاری و نوروزی )
باشد. در شرق اهواز می 8055/69و شبانه   5050/53 های داغ روزانهاراد جی بیشترین مساحت لکه-بر اساس نتایج آمارة گتیس

یشترین دارای ب ،راضی لختهای ساخته شده از نوع صنعتی در امیانگین دمای کاربری ،کروسکال والیس نتایج آزمونبر اساس 
همبستگی  LST وNDVI خص از این رو بین شا باشد.های آبی و مناطق پوشش گیاهی دارای کمترین دما میپهنه دما، در
یاهی ضعیف در شهر وده که نشان دهندة پوشش گب NDVI 17/0است. از این رو میانگین شاخص ( وجود داشته0.47منفی )

 باشد.اهواز می
های ساخت و سازو میزان تراکم  دمای سطح زمیناند، که در شهر وهان چین انجام داده ایدر مطالعه ،(2015و همکاران ) 1زانا

رابطه  اراضی آنبین دمای سطح زمین و پوشش  اند که،به این نتیجه رسیده ،شهری مورد بررسی قرار داده مناطقدر  مسکونی را
 .داشته استخطی قوی وجود 

های حرارتی از دادهکه با استفاده بخش مرکزی استان اصفهان  در با تخمین دمای سطح زمین ،(2017و همکاران ) 2مدنیان
اراضی  زمین مربوط به مای سطحبیشترین داند که؛ صورت گرفته، به این نتیجه رسیدهمجزا ة رجالگوریتم پنروش  و  8لندست 

مناطق  آبی و سپس هایها و محیطبه پهنهمربوط زمین و کمترین دمای سطح  باشدمی بایر و فاقد پوشش گیاهیاراضی  ،خاکی
در مقابل  جزء نقاط داغ و سطوح نفوذ پذیر، هاجاده و مناطق مسکونیها، است. از این رو ساختمانبودهپوشش گیاهی دارای 

 ند.شومیمحسوب  دمای سطح زمین
پذیر و فضای حرارت با الگوی فضایی سطوح نفوذ ةرابطه درج میانگین دمای سطح زمین و بررسی هب ،(2017و همکاران ) 3رونالد
 اند که،هپرداخته و در نتیجه دریافتنکوک تایلند و جاکارتای اندونزی و مانیل فیلیپین اشهرهای بزرگ مناطق ب شهری در سبز

روستا و  )مثبت( و فضای سبز )منفی( در امتداد شیب شهر پذیرارتباط معنادار بین میانگین دمای سطح زمین و تراکم سطح نفوذ
 وجود دارد. با جزایر حرارتی مورد مطالعه در هر سه شهر
ای و از تصاویر ماهواره با استفاده کاربری اراضی در هنگ کنگ، تغییرات دمای سطح زمین و ةبا مطالع ،(2020)4سیپی و یانگ 

 های اراضیکاربریتغییرات انواع  ثیرأدمای سطح زمین تحت ت میانگین اند که،رسیده نتیجه به اینهای جغرافیایی و اقلیمی داده
 LSTی مشخص گردید که، رابطة بین میزان مدل رگرسیون وزن ن با بررسی نتایج. همچنیباشدمی در این شهر و پوشش گیاهی

 .استبوده منفی NDVIو 

                                                 
1 .Zhana 
2 .Madanian 
3 .Ronald 
4 . Siqi & Yuhong 
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میزان  شهر چین به این نتیجه رسیده اند،های اراضی کاربریوبررسی رابطه دمای سطح زمین  اب ،(2020و همکاران ) 1تانگ
  LSTهای ساحلی مقدارها، مزارع و جنگلهای ساحلی، مردابزمین لذاپذیرد. ثیر میأت وحاز نوع سط (LST)دمای سطح زمین 

دمای ثیر را بر میزان أبیشترین ت وجود دارد که،همبستگی قوی و پایداری  ةرابط LSTو  NDVIبینبر این د. علاوهنبیشتری دار
 گذارند.میبر جای سطح زمین 

در  LST(، با هدف بررسی تأثیر تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین بردمای سطح زمین 2022و همکاران ) 2شهریار
درصد، بدنه  57/4اند، مساحت مناطق ساخته شده با اند. در نتیجه دریافتهچیتاگونگ بنگلادش از نظر دمای فعلی و آینده پرداخته

درصد و  34/0درصد افزایش یافته است. در حالی که از پوشش گیاهی با  94/0های کشاورزی با درصد و زمین 04/1های آبی با 
-است. لذا بیشترین دما را زمین های لخت تجربه نمودهکاسته شده 1990تا  2020های رصد بین سالد 87/0های بایر با زمین

و سایر متغیرها در صورتی که دمای فعلی افزایش پیدا کند، دمای شهر نیز تا سال  LSTاست. از این رو با در رابطه با میزان 
 به وضعیت بحرانی خواهد رسید. 2050

های های سنجش از دور طی سالبر اساس داده LSTبینی دمای سطح زمین (، با بررسی و پیش2023) و همکاران 3منصور مقدم
و دمای شهر ریکیاویک تا  LSTاند. در نهایت بر اساس زنجیرة مارکوف میزان در شهر ریکیاویک ایسلند پرداخته 1987- 2030
درصد، زمین های برهنه و  -43درصد، پوشش گیاهی  5/38بینی گردید. در نتیجه میزان دما در مناطق شهری پیش 2030سال 
درجه سانتی  7/7درصد ) 5/67در این منطقه  LSTدرصد خواهد بود. بنابراین میزان دما و 8/14های آبی درصد و پهنه7/14بایر 

درصد  7/0ین آنها های آبی قرار دارد که، میانگین همبستگی بتحت تاثیر پهنه  LSTگراد( افزایش داشته است. لذا میانگین
 است.افزایش یافته

توان به این نتیجه می (LST) یندمای سطح زم ة بررسی تغییرات کاربری اراضی بردر زمین انجام شده با توجه به تحقیقات 
 ضیارا اربریکو تغییرات  دمامیزان افزایش سبب های انسانی از جمله عواملی هستند که و فعالیت افزایش جمعیت شهررسید، 
 مناطق زهایساخت و سا فعالیت ها و که . به طوریاندهای جهان شدههای مختلف کشور و همچنین سایر کشوردر شهرزمین 

 ین رو شهرااز  ست.ا و اراضی جنگلی و پوشش گیاهی در شهرها شده کشاورزی هایزمین سبب نابودی بخش زیادی ازشهری 
وشش گیاهی پر و فاقد اضی بایهای اراضی هم چون اربر افزایش دما در کاربرییزد به دلیل اقلیم گرم و خشکی که دارد علاوه 

به  ن با توجهنابرایب. استمنجر به افزایش دمای سطح زمین و کاهش بارندگی در سطح شهر یزد در فصول مختلف سال شده
بر دمای سطح  ات اقلیمیغییراضی و تنتایج تحقیقات یاد شده، جای یک تحقیق نسبتاَ جامع که بتواند به بررسی نقش کاربری ار

تا از  .باشدیهش حاضر ملی پژویابی به این مهم از اهداف اصزمین در منطقة مورد مطالعه بپردازد؛ خالی است. از این رو دست
ممکن  ا به حداقلرشود این طریق بتواند اثرات تغییرات کاربری اراضی و عواملی که منجر به افزایش دمای سطح زمین می

 برساند.

 مبانی نظری

شهرنشینی به عنوان یکی از پیامدهای انقلاب صنعتی است، که یکی از نتایج اصلی آن تغییرات کاربری اراضی و رشد نامتوازن 
می باشد )اسدی و همکاران،  21های اصلی مدیریت شهری در قرن مناطق شهری می باشد، این امر به عنوان یکی از چالش

است های شهری شدهای در سایرکاربریتغییرات کاربری اراضی همگام با رشد شهرنشینی سبب تحولات عمده(. لذا 143: 1400
 :Hill, 2008 &)(. بنابراین تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین ذاتاَ حالتی فضایی و پویا دارد 123: 1400)آذری و همکاران، 

5 Aspinall.) باشد که نقش مهمی در فراهم کردن ریزی شهری میته اصلی برنامهاز این رو کاربری اراضی به عنوان هس
های اراضی به طور متعادل توزیع نشود، ها و خواست شهروندان دارد. در صورتی که کاربریخدمات رفاهی و تامین نیازمندی
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را درپی خواهد داشت موجب پیدایش شکاف و عدم پایداری نواحی شهری و افزایش نارضایتی شهروندان از محیط سکونت خود 
ریزی کاربری اراضی شهری نحوة تقسیم بندی زمین و مکان بهینه را برای از این رو برنامه (.57: 1401)خمر و همکاران ، 

ریزی کاربری اراضی بتواند نوع مصرف زمین در شهر، ساماندهی کاربردهای متنوع زندگی انسان تعریف نموده تا نظام برنامه
از این رو  (.Stewart et al., 2004: 229گی ساخت و انطباق آن ها را با سیستم شهری مشخص نماید )فضای شهری و چگون

آگاهی از پوشش گیاهی، تغییرات کاربری اراضی و دمای سطح زمین در هر منطقه و روند تغییرات زمانی و مکانی آن ها در طول 
باشد. لذا جهت استفاده بهینة از زمین، آگاهی از تغییرات ردار میریزی شهری از اهمیت زیادی برخوزمان های مختلف در برنامه

  بینی تغییرات کاربری اراضی و فناوری سنجش از دور امکان پذیر است.کاربری اراضی امری ضروری است. این امر با پیش

ی سطح تخمن دما وارتی حر در دو دهه اخیر نیاز به اطلاعات دمای سطح زمین برای مطالعات منابع طبیعی و سنجش از دور 
شدن پوشش زمین  جایگزیناز طرفی  (.Munoz & Sobrino, 2003)باشد زمین به عنوان یکی از موضوعات مهم تحقیقاتی می

 تفع وهای مرچنین سازهبرد. همرا از بین می کنندگی سطوح سازهای شهری اثرات خنک و سایر ساخت آسفالت و فرش، با سنگ
و  هاخانهقلیه، کارت وسایل نعلاوه بر این حرار کند.گرم می جریان هوا را کاهش داده و هوای پیرامون راهای باریک  خیابان

با سطح زمین  فزایش دمایالذا . نمایدجزایر حرارتی را تشدید می هوا، گرمای محیط را افزایش داده و اثرات ةوسایل تهویه کنند
قلیم محلی را ا و ط هواارش، شرایو تأثیر میزان ب برق و و مه، افزایش تعداد رعد بادهای محلی، تقویت رشد ابرها تغییر الگویی
ه متوسط دمای سطح بگراد نسبت  سانتیدرجة  3شهری مناطق  برخی دمای متوسطداده،  به طوری که قرار خود  تحت تأثیر

 (.Lin & Zhang, 2011: 1535) اشدبزمین میسطح  مایدیا محدوده در واقع جزایر حرارتی  . ایناستافزایش داشتهشهر 

 پژوهشروش 

 مورد مطالعه موقعیت منطقة

 یادار یشهر ینواح یمایکروکلیموجود در شناخت م یهایو ارتباط آن با نوع کاربر یحرارت یهاتابش یپراکندگ تیوضع 
تابش در  نلایآورد بو بر میاقل رییمهم در مطالعات مربوط به تغ یاز پارامترها یکی نیسطح زم ی. دماباشدیم یادیز تیاهم

 راتییتغ لیبقاز  ن،یزم و مطالعات علوم هاتیجهت انجام فعال نیحرارت سطح زم رجهاز د ی. آگاهباشدیم یمطالعات توازن انرژ
مرکز  ه عنوانب هر یزد(. ش1399)محمودزاده و همکاران،است یضرور ،یشهر یو مخصوصا آب و هوا یجهان ستیز طیمح

 54یی ل جغرافیاین طوباز نظر موقعیت جغرافیایی  شهرستان یزد و یکی از شهرهای مرکزی ایران محسوب می شود. این شهر
ربع کیلومتر م40/141رشه این دقیقه شمالی عرض جغرافیایی قرار گرفته است. مساحت 31درجه و 54دقیقه شرقی و 17درجه و

نگین دمای سالیانه آن . میا(1395می باشد )منبع: سرشماری سال  (1395درسال ) نفر هزار 673/529که دارای جمعیت  ،است
تر می م 1237از سطح دریا  و میانگین ارتفاع میلی متر )خشک ترین استان ایران( 59و میانگین بارش  سانتی گراد ةدرج2/19

 با اوتو  درجة سانتی گراد 42ا ژوئن باد، سپس سانتی گر ةدرج 45با  ژوئیهبه ترتیب  ،ماه های سال در این شهررین باشد. گرم ت
-می زد و کشور ایران نشانموقعیت شهر یزد در شهرستان یزد، استان ی 1شکل (1401)شیرغلامی: باشدسانتی گراد میدرجة  42

 دهد.
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 جغرافیایی منطقه ی مورد مطالعهموقعیت  .1 شکل

ای با استفاده از روش طبقه بندی نظارت شده و روش توسعه -این پژوهش از نظر هدف کاربردی و از نظر ماهیت تحلیلی  
و تصاویر  هادادهبا استفاده از  1987-2022الگوریتم پنجره مجزا، به ارزیابی و محاسبة تصاویر برداشت شده در سری زمانی 

در  6باند حرارتی شامل؛ تصاویر ایتصاویر ماهوارهاز این رو . است پرداخته Google Earth Engine و USGSسایت ای ماهواره
و نهایتاَ باند  2013تا  2000از سال  +ETMسنجنده  7لندست  و 1987تا  2000در بازة زمانی  TMسنجندة  5لندست 
مساحت های مربوط به نقشه. استاستخراج شده 2013-2022 برای بازة زمانی OLIسنجندة  8لندست  در 10-11حرارتی

 Arcدر محیط  (LST) دمای سطح زمین و (NDVI) با استفاده از شاخصبندی پوشش گیاهی کاربری اراضی و طبقهتغییرات 

Map و  8از روش الگوریتم پنجره مجزا در لندست  2022اند. از این رو برای محاسبه دمای سطح زمین در سال محاسبه گردیده
 ,.Kashki et al است)استفاده شده 5برحسب کلوین و درجة سلسیوس از لندست  1987سطح زمین در سال برای محاسبة دمای 

 -به پنج دسته )اراضی باغی و جنگلی 5و  8های تغییرات کاربری اراضی ابتدا تصاویر لندست (. برای استخراج نقشه2021
کلاس )اراضی  3بندی و پوشش گیاهی نیز به تقسیممناطق کویری(  -اراضی بایر-مناطق مسکونی -پوشش گیاهی و مراتع

: باشدمیبرای هر طبقه به این ترتیب  لازم مقادیراند. لذا بندی شدهاراضی باغی و جنگلی(، طبقه -پوشش گیاهی و چمنی -بایر
 مرتعی( با مقادیر )چمنی و ، اراضی دارای پوشش گیاهیدرصد 3/0کمتر از و لخت )اراضی بایر( مقادیراراضی فاقد پوشش گیاهی 

-طبقهدرصد  6/0هستند بالای  ای()باغی، جنگلی و درختچه و اراضی که دارای بیشترین پوشش گیاهیدرصد،  6/0تا  3/0بین 

های اند. برای محاسبة میزان تغییرات دمایی در فصول مختلف سال با استفاده از داده های ایستگاه سینوپتیک یزد دادهی شدهبند
( برداشت، سپس میانگین سالیانة دما و بارش 2045ساله آینده ) 30برای  1987-2020های بارش مربوط به سالدما و میزان 

 اند. های سال مورد بررسی قرار گرفتهبرای هر یک از ماه
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 . میانگین دما و بارش سالیانه ایستگاه هواشناسی شهر یزد1جدول   

نوع  ایستگاه

 ایستگاه

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

ارتفاع سطح دریا 

(m) 

 میانگین دراز مدت دما

(C) 

 میانگین دراز مدت بارش

(mm) 
 17درجه و  54 سینوپتیک یزد

 دقیقه

 54درجه و  31
 دقیقه

1230 6/20 1/49 

 
داده نشان  1987-2022انی را در دو بازة زم 5و  8( ویژگی ها و مشخصات برداشت شده از تصاویر ماهواره ای لندست 2)جدول
 است.

 1987-2022در سال های ( 5- 8لندست ) برداشت شدة پژوهش، درهای تصاویر ماهواره ای  ویژگی .2جدول 

تاریخ برداشت  نام سنجنده

 تصویر

ساعت برداشت 

 تصویر

تعداد 

 باند

میزان 

 پوشش ابر

زاویه ارتفاع 

 خورشیدی

زاویه آزیموت 

 خورشیدی

 TM 27/9/1987 06:24:16 7 0 62/47 20/136 -5لندست 

 OLI 23/6/2022 06:57:25 11 0 58/68 28/107 -8لندست 

 

 ( 1987-2022( در سال های )LSTسری زمانی دمای سطح زمین )

ا توجه به الگوریتم و سپس محاسبة دمای سطح زمین ب 5برای محاسبة دمای سطح زمین ابتدا به محاسبة تابش در لندست 
راحل و روابط مربوطه به م( زیر استفاده شده است. در ادامه 3از مراحل و روابط )جدولبه ترتیب  8پنجره مجزا در لندست 

 (1400منبع فرمول ها )زندی و همکاران،  شرح داده شده است: NDVI( و شاخص LSTمحاسبه دمای سطح زمین )
 ( در شهر یزدNDVI( و شاخص )LST. مراحل و روابط محاسبة میزان دمای سطح زمین)3جدول

 (www. Lst in arc mapمنبع فرمول ها )فرمول ها:  روابط

    5Landsat(ʎL) ( دمای روشنایی1
𝐿ʎ = (

𝐿𝑀𝐴𝑋ʎ − 𝐿𝑀𝐼𝑁ʎ

𝑄𝑐𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛
) (𝐷𝑁 − 𝑄𝑐𝑎𝑙min)

+ 𝐿𝑀𝐼𝑁ʎ 
 T-C) Landsat 5(دمای کلوین )2

𝑇𝐶 =
𝐾2

ln (
𝐾1 
𝐿ʎ

+ 1)
 

 Landsat 5 (LST)دمای سطح زمین (3

 

C = K – 273.15 

 Landsat 5 (NDVI)پوشش گیاهی (4

 

NDVI= (Band 5 – Band 4) / (Band 5 + Band 4) 

   8Landsat(ʎL)رادیانس طیفی بالای اتمسفر (5

 

( Lʎ) = ML * Q c a l  + AL 

 Landsat 8 (BT)  درجه روشنایی (6

 

73.152 –/ L) +1)) 2/ ( Ln K 2 BT = K 

 Landsat 8 (NDVI)شاخص پوشش گیاهی (7

 

NDVI= (Band 5 – Band 4) / (Band 5 + Band 4) 

 Landsat (PV)خاک شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده (8

8 
 

PV = Square ((NDVI –NDVI min) / (NDVI max + NDVI 

min) 

  +Landsat 8 * 0.004E =  P x 0.986 (E)مندی سطحی گسیل (9
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 Landsat 8 LST = (BT / (1+ (0.00115 * BT /1.4388) * Ln (E)) (LST)دمای سطح زمین (10

 

 (  TM) 5 و پو شش گیاهی در لندست LSTمحاسبه میزان الف( 

 ه است:زیر استفاده شدگانه  4روابط  از TM  5در لندست  (NDVI) و پوشش گیاهی LSTبرای محاسبه میزان 
 ( ʎL) محاسبه دمای روشنایی (1

تصاویر به مقادیر طیف تابشی  باند حرارتی (DN) ابتدا باید به تبدیل مقادیر تصویریسطح زمین روشنایی یا برای محاسبه دمای 
 :آمده استبه دست  1از این رو مقدار تابش در هر تصویر از رابطه  پرداخته شود.آن 

1)         𝐿ʎ = (
𝐿𝑀𝐴𝑋ʎ−𝐿𝑀𝐼𝑁ʎ

𝑄𝑐𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛
) (𝐷𝑁 − 𝑄𝑐𝑎𝑙min) + 𝐿𝑀𝐼𝑁ʎ 

نشان می دهد، داقل( دما را )حداکثر( و کمینه )ح ترتیب مقادیر تابش بیشینه که بهLMIN و    LMAXرابطه مقدار تابشدر این 
 6حرارتی  همان باند که DNسپس مقدار  شده است.محاسبه و سپس تقسیم بر مقدار باسنجی پیشینه و مقدار باسنجی کمینه 

 .شوداسبه می مح وشناییمای رکمینه تابشی جمع بندی گردیده است در نهایت د است از مقدار کمینه کم شده و در آخر با مقدار
 

  (T-C)  محاسبه دمای کلوین (2

ضرایبی هستند که توسط  عنوان به  2Kو   1Kاین رابطه مقادیر  . درشده استاستفاده  2رابطه  ازدمای کلوین  ةبرای محاسب
برای هر یک از تصاویر  2K  و 1Kادیر مق بنابراین ماهواره ای دریافت شده اند. یگرها طول موج مؤثر دریافت شده از حس

 .ده استشبر اساس دمای کلوین محاسبه  (4جدول)طبق  5مقادیر مربوط به لندست  بوده،ماهواره ای متفاوت 

2)       𝑇𝐶 =
𝐾2

ln (
𝐾1 
𝐿ʎ

+ 1)
 

 5 باندهای حرارتی لندست در Kelvinمحاسبات دمای  برای  2K  و 1Kرمقادی .4جدول 

2K 1K  سنجنده(Sensor) 

1260.56 607.76 Landsat 5-6 TM 
1284.30 671.62 Landsat 4 -6 TM 

 
   (LST) محاسبه دمای سطح زمین         (3

ن را به دمای سلسیوس دمای کلوی ةباید مقدار به دست آمدابتدا  5در لندست  (LST)برای به دست آوردن دمای سطح زمین 
 : استفاده گردیده است 3از رابطه  برای این منظور تبدیل نمود.

3) C = K – 273.15 
 

  (NDVI) محاسبه پوشش گیاهی      (4

 ده است: استفاده ش 4ز رابطه ا 1987سال  5لندست  و پوشش گیاهی شهر یزد در NDVIبرای محاسبه میزان   

4)        NDVI= (Band 5 – Band 4) / (Band 5 + Band 4) 

میزان برای محاسبه  .ه شده استاستفاد 3و باند قرمز باند  4از باند مادون قرمز باند  TM ةسنجند ةدر این رابطه برای محاسب
 . استاستفاده شده 4مراحل فرمول  ازپوشش گیاهی 

 
  (OLI) 8پنجره مجزا در لندست الگوریتم با استفاده از  (LST)محاسبه دمای سطح زمین ب( 
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 است:هگانه زیر استفاده شد 6از روابط  8در لندست  (LST) برای محاسبه میزان تابش و دمای سطح زمین
  (ʎL) محاسبه رادیانس طیفی بالای اتمسفر  (1

ر رادیانس طیفی بالای اتمسفر است گ بیان (ʎL) در این رابطه .نماییممی محاسبه 1ابتدا رادیانس طیفی بالای اتمسفر را از رابطه 
این  .( می باشند11و  10ضرایب و فاکتورهای خاص در باند ) LAو  LMو (OLI) 8لندست  11و  10باندهای بیانگر تصویر   Qو 

 است.آورده شده( 5جدول)مقادیر در 
5)      ( Lʎ) = ML * Q c a l  + AL  

 (8) لندستباندهای حرارتی  ( درʎL)ر. مقادی5جدول 

  11باند    10باند  مقادیر

LM   0.000334 0.000334 

LA 1/0 1/0 

 

  (BT) محاسبه درجه روشنایی        (2

 :استفاده شده است 2روشنایی و مقدار تابش بر اساس دمای کلوین از رابطه  درجةبرای برآورد 

6)      BT = K2  / ( Ln K2/ L) +1)) – 273.15 

مقادیر  11و  10 هایه در باندکنیز اعداد ثابتی هستند  2K و 1Kمقادیر  مقدار دمای تابش یا درجه روشنایی و BTدر این رابطه 

 است.ذکر شده (6جدول)مقادیر هر باند در  .هر کدام متفاوت است
 8 باندهای حرارتی لندست در BTمحاسبات دمای تابش  برای  2K  و 1Kر. مقادی6جدول 

2K 1K    سنجنده(Sensor) 

1321.0789 774.8853 Landsat 8- 10 OLI 
1201.14442 480.8883 Landsat 8-11 OLI 

    

  NDVI) محاسبه شاخص پوشش گیاهی (      3

 ؛نظیر یطلاعاتاشود. از این شاخص برای بیان از عواملی است که سبب کاهش دمای سطح زمین می شاخص پوشش گیاهی
ی نشان ادیری براین رو مقشود. از اسالی استفاده می خشک کشاورزی، بیابان زایی و تراکم پوشش گیاهی، پیش بینی تولیدات

ب برای اراضی فاقد پوشش ( به ترتی6/0تا  3/0مقادیر استفاده شده در این شاخص از ) .شوداستفاده می NDVIدادن میزان 
از باند مادون قرمز باند  OLIاست. برای محاسبه سنجنده قرار گرفتهر منطقه مد نظر گیاهی و اراضی دارای پوشش گیاهی در ه

 ده است: شاستفاده  7از رابطه  (NDVI) استفاده شده است. برای محاسبه پوشش گیاهی 4و باند قرمز باند  5
7)        NDVI= (Band 5 – Band 4) / (Band 5 + Band 4) 
 

  (PV) گیاهی نرمال شده و تعدیل شده اثرخاکمحاسبه شاخص پوشش (     4

ر استفاده شده مقادی .ودشه می از این شاخص برای محاسبه اپتیکال خاک بر قابلیت بازتاب تاج پوشش گیاهی توسعه یافته استفاد
 به دست آمده است. 8+ برآورد شده است. میزان این شاخص از رابطه 1ا ت -1در این شاخص از مقادیر 

8)        PV = Square ((NDVI –NDVI min) / (NDVI max + NDVI min) 
 

  (E) محاسبه گسیلمندی سطحی    (5

یاه در یله جسم سه وسب، و گسیلمندی سطحی به منظور نسبت انرژی گرمایی تابش به وسیله سطح به انرژی گرمایی تابش شده
 :دست آمده استبه  9از رابطه  . این محاسبهاستهمان دما تعریف شده

9)         E = 0.004 * P x + 0.986 
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  (LST) محاسبه دمای سطح زمین(    6

که  LN (E) مقدار در س. سپفرمول زیر محاسبه نمود حسب روشنایی را ةدرجباید ابتدا  ،LSTزمین دمای سطح ة برای محاسب
 10فاده از رابطه با است 2022سال  8ندست ل دمای سطح زمین درمیزان  .ضرب کرد است مندی سطحی انرژی گرماییگسیل

 .استشدهمحاسبه 

10)  LST = (BT / (1+ (0.00115 * BT /1.4388) * Ln (E)) 

 

 نتایج

 (1987 -2022شهر یزد در سال های ) برآورد میزان تغییرات کاربری اراضی

و تصاویر  (TM) 5لندست  ایبر اساس تصاویر ماهواره ،در شهر یزد 1987 - 2022های سالبین تغییرات کاربری اراضی  ةنقش
ی و ترکیب طیف رنگی باندها Composite bands( بعد از مرحله 5 -1تصاویر باندهای )نشان داد، ( OLI) 8 ای لندستماهواره

(Red-Green-Blue) د با دستور با توجه به محدودة شهر یزExtract by mask  در نرم افزارArc Map اند. دهه شبرش داد
پوشش  -باغی و جنگلی طبقه )اراضی 5استفاده از روش طبقه بندی نظارت شده در شهر یزد به با های اراضی سپس کاربری
های اراضی شهر ( نقشه کاربری2)شکل . اندگردیدهبندی بقهمناطق کویری( ط -راضی بایرا -ناطق مسکونیم -گیاهی و مراتع
 دهد.یمنشان  1987-2022یزد را در سال 

  
 1987 -2022سال های ، اراضی شهر یزدهای کاربری  .2شکل 

روند  هات به سایر کاربریمناطق مسکونی نسب 2022سال تا  نشینیبا افزایش جمعیت و رشد شهر( 7با توجه به نتایج  جدول )
ت آمده از ایج به دسنت مقایسه این رو بااز است. گردیدهاراضی  سایر مساحت تغییراتی در افزایشاین امر سبب  ،افزایشی داشته

مراتع با  وپوشش گیاهی مساحت 1987سال  درمشخص گردید؛  1987تا  2022های سال بینهای اراضی مساحت کاربری
، مساحت پوشش 2022سال  درولی  افزایش داشته است،کیلومتر مربع  49/34کیلومتر مربع و اراضی باغی و جنگلی با  27/268

 با مساحت . اراضی بایرکیلومتر مربع کاهش یافته است 52/2اراضی باغی و جنگلی به  54/21تع به ترتیب به گیاهی و مرا
 ند کاهشی داشته است. رو1987سال  مناطق مسکونی در بادر مقایسه  04/12 ی با مساحتمناطق کویر کیلومتر مربع و 91/24
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(1987-2022مساحت کاربری اراضی در سال ) . نتایج7جدول   

 

 نام کاربری

 

متر ، مساحت

 مربع

   2022سال

کیلومتر ، مساحت

 مربع

 

 درصد

 

متر ، مساحت

 مربع

    1987سال 

کیلومتر ، مساحت

 مربع

 

 درصد

 154/0 4934/34 34493400 836/0 5281/2 252810 اراضی باغی و جنگلی
 12/0 2756/268 268275600 7122/0 5478/21 21547800 پوشش گیاهی و مراتع

 949/0 9923/211 211992300 2452/0 1861/74 74186100 مناطق مسکونی
 2921/0 8465/652 652846500 8235/0 9129/24 24912900 اراضی بایر

 8122/0 1416/1815 1815141600 3983/0 0492/12 12049200 مناطق کویری

 
 (1987 -2022سال های) ( NDVI)بندی پوشش گیاهی  طبق

 تصاویرر اساس و تغییرات پوشش گیاهی شهر یزد ب NDVIمحاسبه شاخص  ( به3بر اساس نتایج بدست آمده از شکل ) 
شش گیاهی میزان پولذا  است.پرداخته Arc Mapدر  2022سال  8ای لندست ماهوارهو تصاویر  1987سال  5ای لندست ماهواره

فاقد پوشش گیاهی در  مناطق راضی باغی و جنگلی( نشان داد،ا -وشش گیاهی و مراتعپ -اراضی بایر) کلاس 3با توجه به 
ن اساس . بر ایندانموده باشند، تغییرات بیشتری را تجربهی مییا بیشتر متوسطپوشش گیاهی  دارای مقایسه با مناطقی که

 ورتمتوسط و به ص یاهیمناطقی که دارای پوشش گ، مناطق فاقد پوشش گیاهی است به عنوان 1/0کمتر از مقادیرمناطقی که 
درختچه ای و جنگلی  گیاهی بیشتر و به صورت وششو مناطقی که داری پ ،6/0 -3/0بین با مقادیر مرتعی یا چمنی هستند 

ییرات تغبندی قههای طبز نقشهامده اند. در مقایسه خروجی به دست آیا بیشتر از این میزان را شامل شده 6/0 با مقادیر هستند
 2022جنگلی در سال  اراضی یاهی ومیزان پوشش گ ،در شهر یزد مشخص گردید 2022-1987 های پوشش گیاهی بین سال

اهشی نشان کاین روند ت. اساز میزان مناطق دارای پوشش گیاهی و باغی کاسته شدهو روند کاهشی داشته  1987نسبت به سال 
 باشد.میدر این شهر جنگلی باغی و اراضی ، پوشش گیاهینابودی  ةدهند

  
 1987 -2022های سال ،بندی پوشش گیاهی شهر یزدطبقه. 3 شکل

 
 

 



 

 

 
 اریشهر  وی زند | نیسطح زم یو دما یاراض یکاربر راتییتغ یزمان یارتباط سر یابیارز

 

 

 

103 

 (1987 -2022)  هایضی بایر و پوشش گیاهی سالادر ار( NDVI)محاسبه شاخص 

برای سال  TM 5( در لندست 3-4پوشش گیاهی شهر یزد با استفاده از باندهای حرارتی مادون قرمز )( 4بر حسب نتایج شکل) 
تجزیه، تحلیل و  ArcMapدر نرم افزار  2022برای سال   8OLI( در لندست 5-4و باندهای حرارتی مادون قرمز ) 1987

 (-02/0کمینه ) دمای ( و36/0پیشینه )دمای  میزان NDVIشاخص  رایب 1987. به این ترتیب که در سال داندهاستخراج گردی
 است.ه دست آمده( ب-05/0( و کمینه )44/0پیشینه )دمای میزان  NDVIشاخص  برای نیز 2022سال  در .اندمحاسبه گردیده

 د. باشمی 1987نسبت به سال  2022در سال  NDVIاین نتایج نشان دهندة افزایش دما و تغییرات شاخص 

  
 1987 -2022سال های  ،پوشش گیاهی شهر یزدو    NDVI .4شکل 

: اراضی بایر دارای اددنشان شهر یزد  1987تا  2022های در سال مساحت اراضی بایر و پوشش گیاهیو  NDVIنتایج شاخص   
 2022ال در س ایربهای  مساحت زمین از طرفی با کاهش. باشندمیبیشترین مساحت و پوشش گیاهی دارای کمترین مساحت 

 (.6)جدولاستبه مساحت پوشش گیاهی افزوده شده 1987نسبت به سال 
 1987 -2022های در ارضی بایر و پوشش گیاهی سال ( NDVIشاخص ) مساحت. 6جدول 

 1987سال  2022سال  نام کاربری

 کیلومتر مربع، مساحت متر مربع ،مساحت کیلومتر مربع، مساحت متر مربع ،مساحت 

 2325/123 123232500 1786/122 122178600 بایراراضی 

 9916/11 11991600 0455/13 13045500 پوشش گیاهی و مراتع

 

 (1987 -2022)  در سال های (LST) محاسبه میزان دمای سطح زمین 

از طریق جانمایی مرز شهر یزد ، 2022سال  OLI 8و لندست  1987سال  TM 5در لندست  (LST)نقشه دمای سطح زمین 
-هبرش داده شد Extract by maskدستور  با Arc Mapه دست آمد و در نرم افزار ب Google Earth Proمحدودة شهر در 

در سال  لذا. گردیداستخراج ( 1987-2022شهر در دو سال ) LSTمیزان الگوریتم پنجره مجزا طریق محاسبةاز  سپس. است
-33) و دمای کمینه یشینهبمقدار دمای  2022سال  درسانتی گراد و  ة( درج 60-61) و دمای کمینه یشینهبمقدار دمای  1987

 1987 -2022سال های  درهای استخراج شده از دمای سطح زمین . با توجه به نقشهاندگردیدهسانتی گراد محاسبه ة ( درج19
تواند اثرات مخربی در سطح زمین بر جای می دما ایشاین افز. دمای سطح زمین همواره رو به افزایش استگردید، مشخص 
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دمای سطح  (5)شکل های گردد.  کاربری دمایی در سایراقلیمی و تغییرات  افزایش وگیاهی گذارد و سبب از بین رفتن پوشش 
 دهد.نشان می در شهر یزد1987-2022را برای سال های  زمین

  
 1987 -2022سال های بین  در شهر یزد( LST) سطح زمین دمای .5 شکل

 ه )حداقل( وکمیندمای ورت صمیزان دمای سطح زمین به و های اراضی کاربریمساحت  تغییراتمقایسه  به ای زیرنمودار دایره
بالا ر به منج های اراضیتغییرات در انواع کاربری است. بنابراین افزایشدهنشان دا 1987-2022در دو سال بیشینه )حداکثر( 

دمای  در 1987سال از غییرات دمایی تاست. این شده 2022-1987 هایسال بیندر شهر یزد  LST دمای سطح زمین رفتن
 58-59راضی بایر با دمای سپس ا کیلومترمربع و 14/1815مساحت  گراد وسانتیة درج 60-61مناطق کویری با  بیشینه و کمینه

 یز اینن 2022در سال  قابل مشاهده است. فاقد پوشش گیاهی هستند کهکیلومتر مربع  84/652با مساحت گراد سانتی ةدرج
که فاقد پوشش  گرادسانتی ةدرج 27-29اراضی بایر با دمای  وگراد سانتی ةدرج 29-33تغییرات دمایی در مناطق کویری با 

 ةدرج 25-27بین ت و انسان ساخ با افزایش مناطق مسکونیدمای سطح زمین  2022بوده بیشتر است. لذا در سال گیاهی 
-درجة سانتی 25-23با  اهیمناطق دارای پوشش گیدر  2022سال در  و در مقابل دمای بیشینه و کمینهاست. بوده  گرادسانتی

 (.6افته است)شکل شمارهگراد کاهش یدرجة سانتی19-23با  و اراضی جنگلی گراد

  
 1987-2022در سال های   یزد شهر و تغییرات دمایی اراضی های کاربریای تغییرات مساحت دایره نمودار. 6شکل 

 

2/52

21/54

74/18

24/91

12/04

مساحت و( سانتی گراد)میزان دما 
شهر ( کیلومتر مربع)کاربری اراضی 

2022یزد سال 

اراضی باغی 19-23
و جنگلی

پوشش گیاهی 23-25
و مراتع
مناطق 25-27

مسکونی
اراضی بایر27-29

مناطق کویری29-33

34/49

268/27

211/99

652/841815/14

و مساحت ( سانتی گراد)میزان دما 
شهر ( کیلومتر مربع)کاربری اراضی

1987یزد سال 

اراضی باغی 56-54
و جنگلی

پوشش گیاهی 58-57
و مراتع

مناطق 59-58
مسکونی

اراضی بایر60-60
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 (2022-1987میزان تغییرات اقلیمی در شهر یزد )
 میانگین دمای سالیانة سطح زمین در شهر یزد  

درجة  6/20 ر شهر یزددیانه با توجه به نتایج تغییرات دمایی در ایستگاه هواشناسی یزد مشخص گردید، دمای مشاهداتی و سال
نسبت به فصل تابستان و  7/0ان با و فصل زمست 8/0گراد بوده است. لذا میزان تغییرات دمایی سالیانه نیز در فصل بهار با سانتی

  است.فصل پاییز افزایش یافته

  
 2015-2022د شهریز ستونی تغییرات دما نمودار. 7شکل 

ین است. با توجه به نتایج به دست آمده از میانگنشان داده 1987-2022در شهر یزد را از سال  (LST) میزان دمای سطح زمین 
ین به های هواشناسی شهر یزد نشان داد، میزان دمای سطح زمبا استفاده از ایستگاه 1987-2022دمای سطح زمین از سال 

درجة  747/52با دمای  2017درجة سانتی گراد و در ماه ژوئن در سال  778/52با دمای  2019ترتیب در ماه جولای در سال 
 (.8ما است)شکل ددر حال افزایش  2022تا  1987گراد افزایش داشته است. بنابراین دمای سطح زمین از سال سانتی

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 1987-2022د شهریز ( (LST دمای سطح زمین نمودار. 8شکل 
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 میانگین بارش های سالیانه در شهر یزد

بین سال های  صول مختلففزد در بارندگی نیز با توجه به داده های مختلف از ایستگاه هواشناسی ینتایج تغییرات فصلی سالیانة 
-ر فصل پاییز رخ دادهدها میلی متر بوده که کمترین مقدار بارش 1/49هد، میزان بارش سالیانه نشان می 2022تا  2015

 (.9است)شکل 
 

  
 2015-2022د شهریز. شکل ستونی تغییرات سالیانه بارش 9شکل 

 

 (2016-2045ساله شهر یزد ) 30میانگین دما و درجة حرارت 

تیک، میزان درجة گاه سینوپایست با توجه به نتایج استخراج شده از میانگین کل دمای مشاهداتی و دمای پایه بر اساس داده های 
اد برآورد شده است. این دما درجه سانتی گر 1/19در شهر یزد برابر با  2021تا  2016های های مختلف بین سالحرارت در ماه

وره آتی درجه در د 5/0فزایش دمای باشد. این امر حاکی از اگراد میدرجه سانتی 6/19برابر با  2045ساله تا سال  30برای دوره 
ابستان و بهار در فصل ت وزایش خواهد بود. از این رو متوسط درجة حرارت در ماه های مختلف در فصل پاییز و زمستان در حال اف

 (.10شکلدهد)ساله و آیندة شهر یزد را نشان می 30باشد. در ادامه  میانگین دمای در حال کاهش دما می
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 2016-2045د، شهریزسال آینده در  30برای   ستونی میانگین دما نمودار. 10شکل 

 

 (2045-2016ساله شهر یزد ) 30میانگین بارندگی 

ساله و میانگین کل بارش  30ی با توجه به میزان بارندگ 2016تا  2045نتایج متغیرهای بارندگی ایستگاه یزد برای سال های   
میلی متر و برای دوره پایه  6/58دهد. لذا متوسط بارندگی دوره مشاهداتی ایستگاه سینوپتیک یزد برابر با شهر یزد را نشان می

شده است. از این رو میزان بارش  میلیمتر برآورد 8/57برابر با  2045ساله تا سال  30ان برای دوره میلیمتر بوده این میز 4/59
ین میانگ 11ل. در شکهای فصلی در فصل بهار درحال افزایش استسال گذشته در فصل زمستان کاهش داشته ولی بارش 30در

 است.ساله آینده در شهر یزد را نشان داده 30بارندگی را برای

 
 2016-2045د،  شهریزسال آینده در  30ستونی میانگین بارش برای  نمودار. 11شکل 
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 گیرینتیجه

ر آن ب رگذاریاثت یهادهیپد نیشناخت روابط ب بوده است. ریاخ یدر دهه ها یدغدغه جهان نیترعمده نیزم شیمسئله گرما 
های فزایش جمعیت و دخالتا(. 1400)اسماعیل پور و همکاران،باشد ییگرمانیزم دهیکنترل و کاهش پد یراهگشا تواندیم

افزایش  های انسانی وکه با افزایش فعالیتطوریاست بههای اراضی منجر به افزایش دمای سطح زمین شدهانسانی درکاربری
 ابراین با توجه بهبنا کند. پید فوذنجات صنعتی در خارج شهر باعث شده تا این دما از خارج شهر به داخل شهر ها و کارخانهکارگاه
جنگلی( واراضی باغی  -مراتع وپوشش گیاهی  -)اراضی بایر کلاس 3پوشش گیاهی با توجه به تغییرات میزان های تحقیق یافته

اشند بی مییشتربیا  توسطمپوشش گیاهی دارای در مقایسه با مناطقی که  ؛مناطقی که فاقد پوشش گیاهی هستند دهد،نشان می
نسبت به سال  2022ر سال جنگلی د اراضی پوشش گیاهی وبنابراین مشخص گردید میزان  .اندیرات بیشتری را تجربه نمودهتغی

 1987ترتیب در سال  بهکه   نشان داد؛ NDVIشاخص از این رو نتایج حاصل از برای بررسی است. روند کاهشی داشته 1987
( و کمینه 44/0پیشینه )دمای میزان  NDVIشاخص  برای نیز 2022سال برای  ، و(-02/0کمینه ) ( و36/0پیشینه )دمای  میزان

ر د به دست آمده نشان داد؛ الگوریتم پنجره مجزا طریق محاسبةاز که  LSTمیزاننتایج حاصل از . است( به دست آمده-05/0)
 ةرجد( 19-33) و کمینه یشینهبر دمای مقدا 2022سال  در گراد وسانتیة ( درج 60-61) و کمینه یشینهبمقدار دمای  1987سال 
دمای  زانشد، میخص طح زمین مشهای استخراج شده از دمای سا توجه به نقشهدر نتیجه اینکه ب. اندگردیدهگراد محاسبه سانتی

میانگین دمای  به نتایج با توجه از این روهمواره رو به افزایش است. های انسانی با توجه به افزایش جمعیت و فعالیتسطح زمین 
اشناسی در شهر یزد مشخص های هوبا استفاده از ایستگاه 2013تا  2022های و در سال 1987تا  2012های سطح زمین از سال

و در ماه ژوئن در سال  گراددرجة سانتی 77/52با دمای  2019گردید؛ میزان دمای سطح زمین به ترتیب در ماه جولای سال 
صل فو  8/0با  ز در فصل بهارلذا میزان تغییرات دمایی سالیانه نیگراد افزایش داشتهاست. سانتیدرجة  74/52با دمای  2017

-2022)ختلف سال مانه در فصول بنابراین میانگین دمای سالیاست. نسبت به فصل تابستان و پاییز افزایش داشته 7/0زمستان با 
است. از این میلی متر برآورد شده 1/49گراد و میزان بارندگی سالیانه درجة سانتی 6/20( برابر با 2045سال آینده ) 30( تا 1987

حت ته شهر را ال آیندهای پر بارش در فصول مختلف سها به خصوص در ماهرو با افزایش دمای سطح زمین وکاهش بارندگی
های اهن رو متوسط درجة حرارت در مز ایدرجه در دوره آتی خواهد بود. ا 5/0تأثیر قرار خواهد داد. این امر حاکی از افزایش دمای 

 6/58رابر با دگی یزد بط بارنباشد. لذا متوسپاییز و زمستان در حال افزایش و در فصل تابستان و بهار در حال کاهش دما می
یمتر برآورد شده میل 8/57برابر با  2045ساله تا سال  30است. این میزان برای دوره میلیمتر بوده 4/59میلیمتر و برای دوره پایه 

نابراین بایش است. ل افزاست. از این رو میزان بارش در فصل زمستان کاهش داشته ولی بارش های فصلی در فصل بهار در حا
ر یزد شده، به ایی در شهب و هوآای نه چندان دور این افزایش دما و کاهش بارندگی ها سبب افزایش تغییرات اقلیمی و در آینده

سکونی مناطق مهر را با مشکل کمبود آب و بارش در بخش های مختلف صنعتی، تجاری، کشاورزی و طوری که سیستم ش
ر افزایش دمای بثیراتی که های اراضی و تأمواجه خواهد ساخت. لذا با توجه به اهمیت موضوع و میزان تغییرات دمایی در کاربری

گذار ریزی شهری تأثیرای جامع در امر مدیریت و برنامههها در فصول سرد سال داشته سیاستسطح زمین و کاهش بارندگی
می باشد و  ند، منطبقاش کرده بود. مقایسه تطبیقی نتایج حاصلی با پژوهش های پژوهشگرانی که در مناطق بیابانی پژوه خواهد

ورن شهرها یرون به دبی از نشان می دهد که در مناطق بیابانی محیط های پیراشهری دارای دمای بیشتری بوده و جزایر حرارت
؛ 1399باد و همکاران،آ؛ عربی علی 1402؛ زندی و همکاران،1399؛ اسدی و همکاران،1397کشیده شده اند)اقدر و همکاران،

 هستانی، جنگلی و(. اما با پژوهش های صورت گرفته در شهرهای مناطق کو,Zareian(1401)؛ 1398مسعودیان و انتظاری،
زی شهری ه های مرک هستکه در مناطق ذکر شده؛ جزایر حرارتی در درون شهرها بوده و معمولا ساحلی منطبق نمی باشد، چرا

؛ پندار و 1402،؛ انصاری و نوروزیKashki et al,2021به عنوان هسته ی مرکزی جزایر حرارتی شهری مطرح می باشند)
 (.1401؛ عرب و همکاران،1398؛ زندی و همکاران،1399همکاران،
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مین و تحولات فضایی ز( بررسی نقش پیش ران های کلیدی در تغییر کاربری 1400مرتضی، فنی، زهره، کوزه گرکالجی، لطف علی )آذری، 
 .121-144(،1)2تهران. فصل نامه برنامه ریزی و آمایش فضا.  12شهر با رویکرد آینده پژوهی در منطقه 

ین شهرس تان بهبه ان در ( ارزیابی توزیع مکانی دمای سطح زم 1397، کاظم )زن اقدر، حسین، شایسته، کامران، محمد یاری، فاطمه، رنگ
 .717-832 ،(3)52 جغرافیای انسانی، های پژوهش، کاربرد سنجش از دور حرارتی با 1392-1378های  سال

زای ر حرارت ی، ک اوش ج( بررسی اثرات کاربری های مختلف شهرستان اصفهان بر ایجاد 1399اصغری سراسکانرودی، صیاد، اسدی، بهاره )
 .217-246، (2)8های جغرافیایی مناطق بیابانی، 
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 ریبا اس تفاده از تص او یارتحر ریو استخراج جزا نیسطح زم ی(. محاسبه دما1399فاطمه. ) ،امان زاده & ،آذر ،جم انیپو ،حسن ،محمودزاده
 . 348-325(. 73)24. یزیرو برنامه ای. جغرافهیپنجره مجزا در شهر اروم تمیو الگور 8لندست یاماهواره

     doi: 10.22034/gp.2020.10794 
(، 24)9شهر اصفهان، مخاطرات محیط طبیعی،  گرمایی کلانة کانی جزیرم -( رفتار زمانی1398مسعودیان، سید ابوالفضل، مجید منتظری )

46-35. 
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