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 :چکیده

 هایی است که در دنیا اهمیتیدهپد. تغییرات کاربری اراضی یکی از اندمواجهامروزه جوامع مختلف با ازدیاد جمعیت و گسترش شهرنشینی 

یر قرار داده است. هدف از این پژوهش بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر دمای سطح تأثتحت  شدت بهزیست را  یطمحزیادی داشته و 

الگوریتم حداکثر احتمال، نقشه کاربری اراضی  -شده بندی نظارت با استفاده از روش طبقه است. در بخش مرکزی شهرستان سنندج زمین

الگوریتم ساله با استفاده از  16دمای سطح زمین در یک بازه زمانی  بندی شد.به پنج طبقه کشاورزی، بایر، شهری، پوشش گیاهی و آب طبقه

ه مورد مطالعه نشان داد که مناطق شهری، تجزیه و تحلیل کاربری اراضی در محدود نتایج به دست آمده از .گرفت قراری بررس مورد سبال

 حداقلروند کاهشی داشته است.  روند افزایشی و اراضی بایر 8116تا  8111های های گیاهی و آبی طی سالاراضی کشاورزی و پوشش

 همچنین. است رسیده گرادسانتی درجه 89/1 به گرادسانتی درجه 11/9 از ترتیب به 8116 و 8111 هایسال در دمای سطح زمین میزان

در  یسطح یدما یشترینباست.  یافته افزایش گرادسانتی درجه 96/11 به گرادسانتی درجه 88/76از  دما حداکثرساله  16طول دوره  در

را به خود  یسطح یدما ینکمتر مورد مطالعه یهاو آب در سال یاهیگ یهاپوشش بوده است. یربا یمتعلق به اراض مذکورهر دو سال 

 یمهنسرد و  میبا اقل شهر سنندج، کنندیرا تجربه م یحرارت شهر ریکه جزا یریگرمسای و یترانهمد یخلاف شهرها بر اند.اختصاص داده

 .زیاد است حیسط یبا دما ریبا یبا اراض یاز احاطه مناطق شهر یناش یخنک شهر ری. جزاکندیرا تجربه م یخنک شهر ریجزا خشک

 مناطق سرد و نیمه خشکتصاویر لندست، دمای سطح زمین، کاربری اراضی،  جزایر حرارت شهری، :واژگانکلید 
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 مقدمه. 1

 ییروستا مناطق از مکان تغییر عنوان به شهرنشینی،

 افزایش حال در سرعت به جهان، سراسر در شهری به

 شهرنشینی، اصلی مشخصه. دارد ادامه همچنان و است

-فعالیت افزایش زیاد، توسعه شهری، جمعیت تمرکز

 Aldhshan) است سبز فضای کاهش و انسانی های

and Shafri, 2019; Grimm et al., 2008.) 

 ذارد.گمی تأثیر شهری هوای و آب بر سریع شهرنشینی

 یداپ اهمیت شهری اوضاع پیرامون مطالعاتی بنابراین،

-یطمحتغییر الگوی کاربری اراضی، دمای . است کرده

 ,.Singh et al) دهدیمیر قرار تأثتحت را های شهری 

کاربری اراضی در طول زمان توسط  علاوه به. (2017

 یری داشته استگچشمبشر تغییرات 

(Youneszadeh et al., 2015) لذا جهت کنترل .

مکانی -دمای سطح زمین بررسی تغییرات زمانی

یر آن بر جزایر حرارت شهری از تأثکاربری اراضی و 

 Seif  and) برخوردار است زیادیاهمیت 

Mokarram, 2012). جزایر حرارت شهری  واژه

 دهه اوایل در Luke Howard توسط بار نخستین

حرارت جزایر (. Howard, 1818) شد ارائه 1211

شود که به طور ای شهری اطلاق میشهری به منطقه

 Liu and)تر از مناطق مجاور باشد داری گرممعنی

Zhang, 2011) . در مقابل، مناطق ساخته شده شهری

اند، دمای سطحی که در آب و هوای خشک قرار گرفته

این پدیده با  ،تری را نسبت به محیط اطراف دارندکم

 Frey et) شودشناخته می شهری خنکعنوان جزایر 

al., 2009).  با استفاده از  جزایر حرارت شهریتحلیل

 انجام( زمین سطح دمایهای سنجش از دور )داده

 Wheeler et al., 2019; Efstathiou) است گرفته

et al., 2011.) تبادل آب و انرژی بین سطح  به علاوه

تحت  ،باشدزمین و هوا که وابسته به دمای سطح می

ثیر تجزیه و تحلیل مسائل زیست محیطی مانند أت

 Zareie et,. 2016قرار دارد ) شهری جزایر حرارت

al.) نظر از زمینی شیوه به سطح گیری دمایاندازه 

 صرفه به مقرون وسیع مقیاس اقتصادی در و زمانی

قادرند  دور از سنجش هایطرفی ماهواره از. باشدنمی

 زمین سطح از همدید نمایشیکوتاه  زمانی هایبازه در

های تکنیک(. Rozenstein et al., 2014دهند ) ارائه

تصاویر منابع  سنجش از دور و دسترسی آزاد به

های ای ارزان، امکان بررسی تغییرات کاربریماهواره

 از (.Maithani, 2009مختلف را افزایش داده است )

 زمیندمای سطح  بر تواندمی اراضی کاربری که آنجا

های طبیعی، انسانی، شرایط باشد و فعالیت تأثیرگذار

 ستلازم افیزیکی و زیستی یک منطقه را تغییر دهد، 

 دمای سطح زمیناراضی بر  کاربری انواع مختلف تأثیر

 ,Aldhshan and Shafri) رسی قرار گیردمورد بر

های گذشته، بسیاری از پژوهشگران در دهه. (2019

ارتباط دمای سطح زمین با کاربری مطالعاتی در زمینه 

( در پژوهشی 8114) Hereher. انداراضی انجام داده

به بررسی تأثیر تغییرات اراضی و پوشش سطح زمین 

دلتای نیل در مصر بر روی دمای سطح زمین در طی 

که  بودساله پرداخت. نتایج حاکی از آن  11ای دوره

ری کاهش اراضی کشاورزی و تبدیل آن به اراضی شه

گراد دمای سطح زمین درجه سانتی 4/1باعث افزایش 

شده است. همچنین در مناطقی که اراضی بایر به 

، دمای سطح زمین تبدیل شده استاراضی کشاورزی 

 و Pal گراد کاهش داشته است.درجه سانتی 18/1

Ziaul (8114 در پژوهشی تغییرات کاربری اراضی و )

مالدا بررسی کردند. دمای سطح زمین را در مرکز شهر 

نتایج نشان داد تفاوت معناداری میان دمای سطح 

زمین و کاربری/پوشش اراضی وجود دارد و اراضی 

ها دارند. ساخته شده حداکثر دما را در میان کاربری
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Wang ( 8116و همکاران ) در پژوهشی تغییرات

کاربری اراضی و دمای سطح زمین را در دلتای رودخانه 

 به صورت چندزمانه بررسی کردند.  پیارل در چین

نتایج نشان داد رشد شهر در این ناحیه و الگوهای دمای 

سطح زمین با تخریب کاربری اراضی افزایش یافته 

ی اگستردهاگر چه جزایر حرارت شهری به طور است. 

اما  اندگرفته قراری بررس مورد مختلفدر مناطق 

کمی پیرامون تغییرات دمای سطح زمین در  مطالعات

ی حال درمناطق سرد و نیمه خشک صورت گرفته است. 

در طول روز شاهد گرمسیری  و ایمدیترانهکه مناطق 

وقوع جزایر حرارت شهری هستند، مناطق شهری سرد 

 غالبابه محیط پیرامونی خود  و نیمه خشک نسبت

 ربه را تج دمای کمتری دارند و جزایر خنک شهری

یر تغییرات کاربری اراضی بر دمای تأث علاوه به .کنندیم

سطح زمین در مناطق شهری سرد و نیمه خشک 

و  شده ذکرچندان بررسی نشده است. در مطالعات 

در مناطق سرد و نیمه  گرفته انجامسایر مطالعات 

زیادتر اراضی بایر نسبت به مناطق شهری خشک، دمای 

که این امر ی حال در ،است ی قرار نگرفتهبررس مورد

تواند اثر جزایر حرارت شهری را معکوس کند. لذا یم

تغییر کاربری اراضی  یرتأثحاضر در نظر دارد پژوهش 

در بخش مرکزی شهرستان دمای سطح زمین را بر 

د مورسرد و نیمه خشک یک منطقه   عنوان بهسنندج 

 ارزیابی قرار دهد. 

 هامواد و روش. 2

   محدوده مورد مطالعه .2-1

بر پایه آخرین تقسیمات کشوری، شهرستان سنندج 

بخش دهستان است.  11شهر و  8بخش،  8دارای 

این های یکی از بخششهرستان سنندج  مرکزی

 جنوب استان کردستاندر و  ر غرب ایراندشهرستان 

  .است

 مختصات جغرافیاییشهرستان سنندج با  بخش مرکزی

طول  79◦، 11'، 81"و  شمالیعرض  91◦، 81'، 2"

و هوایی معتدل مایل  متر، با آب 1721و ارتفاع  شرقی

 721به سرد و نیمه خشک و با متوسط بارندگی 

متر، محصور در ارتفاعاتی است که تقریبا دور تا میلی

ترین این مرتفع. (1)شکل  دور آن را فرا گرفته است

متر(، آبیدر  8679سار )اند از: کوچکها عبارتهکو

متر( و کوه  8261متر(، شیخ معروف ) 8111بزرگ )

متر(. این ارتفاعات منشاء و بستر  8111یوسف سیاه )

اند که در اطراف های متعددی شدهآبریزها و رودخانه

اوزن، آب شهر سنندج جریان دارند که قشلاق، قزل

 . (Jafari, 2005) اندرود، از آن جملههسیروان و گاو

+ درجه 71حداکثر مطلق دما به در این شهرستان 

 گراد درجه سانتی -91گراد و حداقل آن به سانتی

+ درجه 1/19رسد. متوسط درجه حرارت سالیانه می

روز در سال  69های یخبندان گراد و تعداد روزسانتی

الی  97رطوبت نسبی هوا در تابستان و پاییز بین  است.

درصد،  62الی  81ان بین درصد و در بهار و زمست 91

متر بر ثانیه و حداکثر آن  11تا  7متوسط سرعت باد 

شرایط اقلیمى، تنوع باشد. متر بر ثانیه می 1/81

و توپوگرافى شهرستان سنندج موجب شده  جغرافیایى

های عمیق، اشکال مختلف اراضی شامل درهاست که 

کشاورزی و  (،ایهای دامنهدشتمراتع )کوهستانی و 

انواع جوامع جنگلى )آبیدر، ملت، توس نوذر و 

نیشتمان( در نواحى مختلف زیست محیطی منطقه به 

 وجود آید.
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 محدوده مورد مطالعه  -1شکل 

 های مورد استفادهداده .2-2

دمای  محلی مطالعات در لندست ایماهواره تصاویر

 است گرفته قرار استفاده مورد بسیارسطح زمین 

(Reisi and Ahmadi Nadoushan, 2019; 

Amanollahi et al., 2016.) ای تصاویر ماهواره

و  8111 مربوط به سال 1لندست در  TMسنجنده 

 8116 سالبه  مربوط 2لندست در  OLIسنجنده 

 رب هاآن تأثیر و اراضی کاربری تغییرات جهت بررسی

انتخاب  استفاده قرار گرفت.مورد دمای سطح زمین 

تصاویر با در نظر گرفتن عواملی از جمله شرایط زمانی، 

در منطقه های ابر کیفیت مطلوب، عدم پوشش لکه

)روزهای گرم زمان و روزی صورت گرفت. مورد مطالعه 

ده ای گرفته شکه تصویر ماهوارهتابستان و حوالی ظهر( 

 شهری دارد خنکدر ارزیابی جزایر  زیادیاست نقش 

(Rasul et al., 2015 .)انتخاب تصاویر خصوصیات 

 . است شده ارائه 1 جدول در شده

 ای انتخاب شدهخصوصیات تصاویر ماهواره-1جدول 

 (mµ) طول موج باندها تعداد باندها تاریخ دریافت تصاویر نام

 86/19/8111 (TM) 1لندست 

(6/17/1946) 

(71/1 -18/1) 1باند  4  

 (18/1 -91/1) 8باند 

 (99/1 -96/1) 9باند 

 (49/1 -61/1) 7باند 

 (11/1 -41/1) 1باند 

 (71/11 -11/18) 9باند 

 (12/8 -91/8) 4باند 

 17/14/8116 (OLI) 2لندست 

(19/17/1962) 

(97/1 -71/1) 1باند  11  

 (71/1 -11/1) 8باند 

 (19/1 -16/1) 9باند 

 (97/1 -94/1) 7باند 

 (21/1 -22/1) 1باند 

 (14/1 -91/1) 9باند 

 (11/8 -86/8) 4باند 

(11/1 -92/1) 2باند   

 (99/1 -96/1) 6باند 

 (91/11 -16/11) 11باند 

 (11/11 -11/18) 11باند 
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 کاربری اراضی نقشه .2-3

برای  ArcGIS 10.5و  ENVI 5.3 افزارمحیط نرماز 

ی ابندی و تفسیر تصاویر ماهوارهپردازش، طبقهپیش

ز ابا استفاده های کاربری اراضی نقشهاستفاده شد. 

این در . گردید تهیهبندی نظارت شده روش طبقه

، ابتدا تعداد طبقات مورد انتظار در نقشه کاربری روش

دوم تعدادی پیکسل نمونه شود. در مرحله یمتعیین 

 بهوند شیم کاربر انتخابهای تعلیمی( توسط یکسلپ)

نوع خاصی از کاربری  دهنده نشانکه هر پیکسل ینحو

ی دبنطبقهمرجعی برای  عنوان بهاست. نقاط تعلیمی 

 Ahmad and) گیردقرار می استفاده موردکل تصویر 

Quegan, 2012).  یتمالگورحداکثر احتمال یکی از-

هایی است که برای تخصیص یک پیکسل ناشناخته به 

 مورد شده نظارتی بندطبقهیک کاربری خاص در 

گیرد. این الگوریتم احتمال تعلق یک یمقرار  استفاده

کند. یمپیکسل به یک کاربری خاص را محاسبه 

ه یابد کیمی از کاربری اختصاص اطبقهپیکسل به 

. (Sisodia et al., 2014) دارا باشد بالاترین احتمال را

م الگوریت -بندی نظارت شدهبا استفاده از روش طبقه

بخش مرکزی حداکثر احتمال، نقشه کاربری اراضی 

کشاورزی، بایر، شهری،  طبقه 1سنندج به  ستانشهر

ارزیابی  جهتبندی شد. پوشش گیاهی و آب طبقه

 با توجه به بازدید میدانی ،شده بندیصحت نقشه طبقه

برای هر کدام از گوگل ارث و نرم افزار از محدوده 

های واقعی به صورت طبقات کاربری اراضی نمونه

ازی ستصادفی از سطح منطقه تهیه شد و پس از پیاده

پارامترهای آماری ، تصاویرهای واقعی بر روی نمونه

 و صحت کلیشامل بندی طبقهماتریس خطای دقت 

                                                           

1 - Surface Energy Balance Algorithms for 

Land 

 Rwanga and) استخراج شد( 1)رابطه  کاپا ضریب

Ndambuki, 2017). 

k(        1رابطه ) =
N ∑ xii

r
i=1 −∑ (xi+∗x+1)r

i=1

N2−∑ (xi+∗x+1)r
i=1

 

تعداد  xiiتعداد سطرها در ماتریس خطا،  r که در آن

مجموع عناصر سطر  +i،xiمشاهدات در سطر و ستون 

i  وx+1 جموع عناصر ستون مi   وN  تعداد کل

 باشد. مشاهدات می

 دمای سطح زمین  .2-4

 1به منظور بازیابی دمای سطح زمین از الگوریتم سبال

 هاستفاد سطح زمین با دمای این روشدر استفاده شد. 

لندست  ماهواره حرارتی هایباند به مربوط از اطلاعات

( بر اساس 11 )باند 2 لندست ماهواره ( و9)باند  1

 (:  Allen et al., 2002برآورد شد ) 8رابطه 

Ts                      (8رابطه ) =
k2

ln
εNB×k1

RC

+ 1 

رادیانس  RC ضرایب کالیبراسیون، k2 و k1که در آن 

گسیلمندی سطحی کم  εNBو  حرارتی تصحیح شده

رادیانس حرارتی باشد. می در قسمت مرئیعرض 

تصحیح شده، رادیانس واقعی گسیل شده از سطح 

گسیلمندی در  نیاز بهزمین است که برای محاسبه آن 

 ,.Allen et al( )9باشد )رابطه باند حرارتی می

2002:) 

Rc            (9رابطه ) =
Lλ−Rp

τNB
− (1 − εNB)Rsky 

 Rpرادیانس طیفی در بالای اتمسفر،  Lλکه در آن 

قابلیت عبور  τNBرادیانس مسیر در باند حرارتی، 

گسیلمندی سطحی  εNBاتمسفری در باند حرارتی، 

تابش آسمان صاف  Rskyو در قسمت مرئی کم عرض 
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ا هکلیه اجسامی که دمای آن باشد.در باند حرارتی می

 از صفر مطلق باشد از خود حرارت گسیل  زیادتر

رسیده به سنجنده  هایدادهکنند. بر این اساس، می

به تابش طیفی در سطح  7توانند با استفاده از رابطه می

 (: Latif, 2014سنجنده تبدیل شوند )

Lλ               (7رابطه ) = ML × QCAL + AL                                         

سازی ضربی اختصاصی عامل مقیاس MLکه در آن 

سازی عامل مقیاس AL و عدد رقومی QCALباند، 

ی گسیلمندی سطح .باشدافزایشی اختصاصی باند می

توجه به تراکم پوشش با  کم عرض در قسمت مرئی

آید. به دست می 8روابط ارائه شده در جدول گیاهی و 

بر پایه  گیاهی پوشش تفاضل نرمال شدهشاخص 

ارتباط جذب انرژی در محدوده طیفی قرمز توسط 

کلروفیل و افزایش انعکاس در طیف مادون قرمز نزدیک 

به  1برای پوشش گیاهی سالم استوار است و از رابطه 

 (:Sobrino et al., 2008) آیدمیدست 

NDVI                (1رابطه ) = NIR − RED/NIR + RED 

 REDبازتاب باند مادون قرمز نزدیک و  NIRکه در آن 

دمای به دست آمده از تصاویر باشد. بازتاب باند قرمز می

 ای با دمای هوای به دست آمده از ایستگاهماهواره

ی اهواشناسی مقایسه شد. از آنجایی که تصاویر ماهواره

مورد استفاده دمای سطح زمین را برآورد  و الگوریتم

کنند، لازم است دمای سطح زمین به دمای هوا می

که توسط  9تبدیل گردد. جهت انجام این امر از رابطه 

Garcia-Cueto  و همکاران ارائه شده استفاده گردید

(Garcia-Cueto et al., 2007:) 

T𝑎                  (9رابطه ) = 14.6 + 0.44 LST 

 گراد( وبیانگر دمای هوا )درجه سانتی Ta که در آن

LST گراد( بیانگر دمای سطح زمین )درجه سانتی 

  باشد.می

 

 (Allen et al., 2002)منبع:  پوشش گیاهی و سطح برگهای گسیلمندی سطح زمین و شاخص -2جدول 

=0.97+0.0037LAINBƐ LAI<4  

=0.98NBƐ LAI≥3 NDVI>0 
=0.99NBƐ α<0.47 NDVI<0  برای آب 
=0.99NBƐ 0.47≤ α  NDVI<0 برای برف 

 

  نتایج. 3

 2222های بین سال کاربری اراضی تغییرات. 3-1

 2212و 

نقشه کاربری اراضی بخش مرکزی شهرستان سنندج 

 8111های در سال الگوریتم حداکثر احتمال اعمالبا 

برای تعیین دقت ارائه شده است.  8در شکل  8116و 

(. 9بندی از ضریب کاپا استفاده شد )جدولطبقه

ندی بضریب کاپا نقش شانس و توافق اتفاقی را در طبقه

(. نتایج به Lillesand et al., 2004دهد )نشان می

قابل قبول نقشه بندی دست آمده نشان دهنده طبقه

   ای است. کاربری اراضی حاصل از تصاویر ماهواره

 بندیضریب کاپا و صحت کلی حاصل از طبقه -3جدول 

 صحت کلی  ضریب کاپا  سال بندینوع طبقه

 الگوریتم حداکثر احتمال

 

8111 64/1 28/64 

8116 62/1 97/62 
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 تغییرات دهنده نشانبررسی تصاویر کاربری اراضی 

یر در بخش مرکزی شهرستان سنندج است. گچشم

مناطق که  دادتجزیه و تحلیل کاربری اراضی نشان 

گیاهی و آبی  هایکشاورزی و پوششاراضی ، شهری

اراضی  روند افزایشی و 8116تا  8111های طی سال

که مشاهده  طورهمانروند کاهشی داشته است.  بایر

شهری در مناطق مساحت اراضی کشاورزی و شود یم

 74/18و  86/919به ترتیب از  8111سال 

کیلومترمربع در  19/91و  44/719کیلومترمربع به 

 8111اراضی بایر در سال رسیده است.  8116سال 

)جدول  اندداشتهوسعت بیشتری  8116نسبت به سال 

ت ایجاد وسع ،روند کاهشی اراضی بایر ی از دلایلیک (.7

. به عبارت دیگر استکافی برای جمعیت در حال رشد 

 لیتبدکشاورزی اراضی و مناطق شهری اراضی بایر به 

 طبقات به صورتبه ترتیب  9در شکل  که اندشده

ه ارائمناطق شهری/اراضی بایر و کشاورزی/اراضی بایر 

 است. شده 

 

 (2212و  2222نقشه کاربری اراضی ) -2 شکل

 

 در بخش مرکزی شهرستان سنندج (2212-2222)نقشه تغییرات کاربری اراضی  -3شکل 
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 ( 2212-2222)کاربری اراضی  مساحت طبقات -4جدول 

 8116-8111 8116 8111 کاربری اراضی

مساحت  (2kmمساحت ) 

)%( 

 مساحت (2kmمساحت ) مساحت )%( (2kmمساحت )

)%( 

86/919 کشاورزی  91/81  44/719  17/98  72/119  69/11  

18/1194 اراضی بایر  18/49  61/247  99/98  18/168-  92/19-  

74/18 مناطق شهری  22/1  19/91  19/8  16/89  97/1  

99/19 پوشش گیاهی  19/1  98/91  12/8  89/17  11/1  

91/7 آب  91/1  16/1  96/1  82/1  16/1  

74/9171 کل  74/9171  - 

های بین سال تغییرات دمای سطح زمین .3-2

 2212و  2222

ر دآن به ترتیب  ییراتتغو  نقشه دمای سطح زمین

دمای  میزان حداقلشده است.  ارائه 1 جدول و 7 شکل

 از ترتیب به 8116 و 8111 هایسال در سطح زمین

 گرادسانتی درجه 89/1 به گرادسانتی درجه 11/9

 حداکثر ساله 16طول دوره  درهمچنین . است رسیده

 درجه 96/11به  گرادسانتی درجه 88/76از  دما

 یطحس یدما یشترینب است. یافته افزایش گرادسانتی

بوده است.  یربا یدر هر دو سال متعلق به اراض

 8116و  8111 یهاو آب در سال یاهیگ یهاپوشش

اند. را به خود اختصاص داده یسطح یدما ینکمتر

با  پژوهش نیآمده در ا دست بهدمای سطح زمین 

 تطابق ندارد یهواشناس ستگاهیآمده از ا دست به یدما

در کل  یهواشناس ستگاهیا کی. تنها (9)جدول 

 81'، 11"مختصات جغرافیایی با  ستان سنندجشهر

و  طول شرقی 74◦، 21'، 11"و  عرض شمالی 91◦،

 نیا رسدیموجود است و به نظر نم متر 7/1949ارتفاع 

طح س یدما راتییدر مورد تغ یاتیئبتواند جز ستگاهیا

 یگرد عبارت ارائه دهد. به ستاننقاط شهر هیدر کل نیزم

دما را در  راتییتغ توانندیم یاماهواره ریتصاو

امر با  نیا که یحال دهند در شینما عیوس هاییاسمق

 .ستیممکن ن یهواشناس ستگاهیا کیاستفاده از 

 

 (2212و  2222)دمای سطح زمین نقشه  -4شکل 
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 ( 2212-2222توزیع دمای سطح زمین در کاربری اراضی )-5جدول 

اراضی کاربری  8111 8116 8111-8116  

 - متوسط بیشینه کمینه متوسط بیشینه کمینه 

97/11 کشاورزی  4/99  7/81  29/17  19/96  41/82  91/9  

19/81 اراضی بایر  88/72  77/19  91/87  96/11  79/94  66/1  

89/17 مناطق شهری  91/77  69/28  9/14  47/72  19/98  41/7  

98/11 پوشش گیاهی  71/98  81/89  4/11  87/99  91/98  7/9  

11/9 آب  19/82  22/18  67/1  1/98  11/71  14/1  

 

  هواشناسیای و ایستگاه دمای به دست آمده از تصاویر ماهواره -6جدول 

سال مورد 

 مطالعه

دمای محاسبه شده توسط 

 (sT) مدل

گیری شده دمای اندازه (aTدمای هوا )

 هواشناسی در ایستگاه

8111 11/87 81/81 97 

8116 17/89 19/89 99 

رابطه تغییرات کاربری اراضی و دمای سطح  .3-3

 زمین 

 تبدیل شده اراضی هایکاربری دمای سطحی میانگین

 دمای سطح زمین تنوع دادن نشان برای 8116 سال در

تغییرات دمای سطح زمین . شد مقایسه 8111سال  با

 و 1 شکل و تأثیر کاربری اراضی بر آن به ترتیب در

 دمای که مناطقی. است شده داده نشان 9 جدول

 مناطقی اندبه خود اختصاص داده را زیادی سطحی

درجه  9/6) اراضی بایر به گیاهی پوشش که هستند

 شپوش تبدیلبه علاوه . اندشده تبدیل( گرادسانتی

 ینکمتر گیاهی به پوشش و اراضی بایر به آب گیاهی

  .داد نشان را دمای سطح زمین افزایش

 

 در بخش مرکزی شهرستان سنندج ( 2212-2222)دمای سطح زمین تغییرات نقشه  -5شکل 
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 ( 2212-2222کاربری اراضی ) با توجه به تغییراتدمای سطح زمین میانگین  -6جدول

ی دما میانگین اراضی کاربری تغییرات

سطح زمین 

 (8111 ژوئن)

دمای  میانگین

 سطح زمین

 (8116 جولای)

دمای  تغییرات میانگین

 سطح زمین

8111-8116 

 88/9 98/96 71/99 شهریپوشش گیاهی به مناطق 

 21/1 79/74 91/71 اراضی بایر به مناطق شهری

 67/4 18/77 12/99 کشاورزی به مناطق شهری

 9/6 91/74 11/92 پوشش گیاهی به اراضی بایر

 64/7 61/96 62/97 اراضی بایر به کشاورزی

 19/7 94/99 17/98 اراضی بایر به پوشش گیاهی

 97/9 11/82 19/81 پوشش گیاهی به آب

 گیرینتیجه. بحث و 4

سطح  دمای استخراج در ایماهواره تصاویر از استفاده

به  که آوردمی وجود به کاربر برای را قابلیت این زمین

 نقطه هر ای، برایماهواره تصاویر تفکیک قدرت تناسب

الگوریتم سبال در  نماید. محاسبه را دما مقدار دلخواه

مطالعات گذشته جهت برآورد دمای سطح زمین در 

اراضی با پوشش گیاهی مختلف توسط پژوهشگران به 

 ;Darvishi et al., 2019کار گرفته شده است )

Entezari et al., 2016 .)نسبت  یربا یاراض زیاد یدما

انعکاس  یزاناز آن است که م یناش یشهر مناطقبه 

را در  یشترینور ب یجهنت بوده و در یینپا یربا یدر اراض

 یدما .(Georgescu et al., 2011دارد )یخود نگاه م

اراضی نسبت به  یشهر مناطقدر  زیادتر یسطح

به  توانیو آب را م یاهیگ یهاپوششکشاورزی و 

نسبت  ی، آسفالت و کاشبتن یرنفوذ نظ یرقابلسطوح غ

 مورد یشهر مناطقدر  یاصورت گسترده داد که به

 .(Zhang et al., 2015گیرند )یاستفاده قرار م

 یسطح یآب منجر به کاهش دما زیاد ییگرما یتظرف

 Reisi) شودیم هاکاربری یرنسبت به سا هاشپوش ینا

and Ahmadi Nadoushan, 2019) . مهمترین

کانون دمای حداقل در بخش مرکزی شهرستان 

متر از سطح  1189دریاچه سد قشلاق با ارتفاع  ،سنندج

تر نسبت به محیط نشان دهنده یک منطقه خنکدریا 

باعث شده  دریاچه سد قشلاقآب  یشافزااطراف است. 

تر از خنک 8116در سال سنندج از شهر  ییهابخش

کننده آب در مطالعات باشند. نقش خنک 8111سال 

 ,.Deng et al) گرفته است قرار یدمورد تأک یزن یگرد

2018; Xiao et al., 2018)بر  مبنی ی. مطالعات قبل

 هایینسبت به کاربر یشهر مناطق یبودن دما زیاد

 یحرارت شهر یرجزا یریگآن شکل یو در پ یرامونیپ

 ,Hua and Ping, 2018; Pal and Ziaulاست )

2017; Liu et al., 2016)پژوهش در  کهی حال . در

 اضینسبت به ار کمتری یدما یشهر مناطق حاضر،

اوت از تف یتضاد ناش ین( دارند. ایربا ی)اراض یرامونیپ

 مطالعاتمطالعه با  مورد محدوده ییآب و هوا یطشرا

 ییدر مناطق آب و هوا یشیناست. مطالعات پ یشینپ

پژوهش  .اندصورت گرفتهیری گرمس ای ویترانهمد
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 کیعنوان  به بخش مرکزی شهرستان سنندجبر  حاضر

ه منطق به علاوه .تمرکز دارد خشکیمه ن منطقه سرد و

در ارتفاعات غربی ایران و در منطقه  مورد مطالعه

 و زیهتج .کوهستانی رشته کوه زاگرس قرار گرفته است

 که دهدمی نشان( 8119و همکاران ) Yang تحلیل

 فعمرت شهر یک باشد، کم سازانسان حرارت که هنگامی

 رد شهریجزایر خنک  توجه قابل اثر زیاد چگالی با و

 تظرفی افزایش به دلیل امر این. کندمی تجربه را روز

 شهری سطوح از خورشید تابش کاهش و گرما ذخیره

 منطقه در سازانسان حرارت اگر حال، این با .است

 جزایر خنک شهری پدیده یابد، افزایش بیشتر شهری

بخش  در شهری توسعه بیشترین .دارد وجود هنوز

 منطقه، این در. است دادهرخ  جنوبی شهر سنندج

 نجایگزی شهری مناطق با عمدتا اراضی کشاورزی و بایر

 8111 هایسال بین سطحی دمای در نتیجه و اندشده

ه ک یدما در مناطق شیافزا. است یافته افزایش 8116 و

اثر  تواندیم اندشدهیل تبد یبه مناطق شهر ریبا یاراض

 Reisi and Ahmadi) باشد یجهان شیگرما یعموم

Nadoushan, 2019)لیدل تواندیم شیافزا نی. ا 

 یهرش مناطقکه  کهییآنجا داشته باشد. از زین یگرید

 ریبا یصورت پراکنده در اراض به 8116در سال  سنندج

 ریتحت تأث تواندیم یشهر اطقمن ی، دمااندتوزیع شده

 بریکار تغییر .گرفته باشدقرار  ریبا یاراض زیاد یدما

 برای محرک نیروهای تریناصلی از یکی اراضی

 تغییر مثال، عنوان به. است هوا و آب جهانی تغییرات

 قطع باعث تنها نه شهری اراضی به گیاهی پوشش از

 ینب انرژی انتقال سبب بلکه شودمی آب و کربن چرخه

 (.Lejeune et al., 2015)گردد می اتمسفر و زمین

 مناطق افزایشی نقش برحاضر  پژوهش به طور کلی

 برو آب  گیاهی هایپوشش کاهشی نقش و شهری

سایر  توسط امر این و دارد تأکید سطحی دمای

 Singh) است قرار گرفته تأکید مورد نیز پژوهشگران

et al., 2017; Amanollahi et al., 2016) . به

 افزایش با شهری مناطق در جمعیت افزایش علاوه،

 دهدمی افزایش را سطحی دمای حرارتی هایرفتبرون

(Zhou et al., 2011). مناطق  توزیعنقشه  لیتحل

با استفاده از  بخش مرکزی شهرستان سنندج ییدما

حرارت  ریتوسعه جزا گرانیب اراضی ینقشه کاربر

 یاهیاست که با فقر پوشش گ یبه سمت مناطق یشهر

 ،یساز شده )مسکون و ساخت هاییو توسعه کاربر

 یخلاف شهرها بر اند.( مواجه بودهیو تجار یصنعت

را  یحرارت شهر ریکه جزا یریگرمس و اییترانهمد

 یمهنسرد و  میبا اقل سنندج شهر، کنندیتجربه م

 ری. جزاکندیرا تجربه م یخنک شهر ریجزا خشک

 یبا اراض یاز احاطه مناطق شهر یناش یخنک شهر

خنک  پدیده جزایر .زیاد است حیسط یبا دما ریبا

تأثیرات مثبتی هم بر  شهری در منطقه مورد مطالعه

روی اقلیم محلی و هم بر آب و هوای جهانی دارد. این 

به سرمایش مناطق شهری کمک  تواندپدیده می

شایانی کرده و همچنین، سبب کاهش مصرف انرژی، 

کاهش در استفاده از منابع آبی، کاهش آلودگی و 

 نیسطح زم یدما شیافزاافزایش کیفیت هوا شوند. 

-یکرده و م جادیها اانسان یسلامت یرا برا یمشکلات

 دست هب جیکند. نتا جادیا زینرا مشکل کمبود آب  تواند

 یبرا یعنوان ابزار به توانیرا م پژوهش نیاآمده از 

. برد به کار یمناطق شهر محیطییست ز هاییابیارز

 یر دماب یاراض یکاربر ریثأ، با توجه به تگریبه عبارت د

 یاراض یکاربر تیریمد قیاز طر توانیم حیسط

کرد.  جادیا یمناطق شهردر را  یمناسب یحرارت طیمح

ای از اقدامات مناسب توانند نمونهراهکارهای زیر می

در منطقه مورد مطالعه شهری  خنکجزایر  تداومجهت 

 نقل و حمل به دستیابی( 1باشند: و مناطق مشابه 
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 کاهش( 8 .شهری هوای آلودگی کاهش برای پایدار

 .تجاری هایکاربری توزیع طریق از انسانی هایحرارت

 استفاده( 7 .شهری کشاورزی و سبز فضای توسعه( 9

های ( ایجاد پهنه1 .سبز بام و سرد آسفالت فناوری از

های مناسب در فصل ( استفاده از تهویه9 .نما(آبی )آب

وجود دارد که نشان  یمحدود یقاتتحقتابستان. 

سرد و نیمه  یهوا و با آب یمناطق شهر دهدیم

 یرو در روز جزا یحرارت شهر یرخشک در شب جزا

 یلدل ین. به همکنندیرا تجربه م یشهر نکخ

 یرکارب ییراثر تغ یندهآ یقاتتحق شودیم یشنهادپ

مطالعه قرار  در شب مورد ینسطح زم یرا بر دمااراضی 

 دهند.
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