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*********
چكیده

زمین  سطح  پوشش  به  مربوط  مودیس  تصاویر  زمین،  سطحی  رویه  دمای  بر  زمین  پوشش  تغییرات  بررسی  به منظور 
)MCD12Q1( در فاصله زمانی سال های 2001 تا 2019 میلادی دریافت شد. محصول پوشش سطح زمین بر اساس  برنامه 

بین المللی ژئوسفر- زیست کره استخراج و با کمک الگوریتم درخت خوشه بندی تغییرات پوشش سطح زمین مشخص شد. 
برای تهیه انواع مؤلفه های دمای سطحی، محصول دمای سطح زمین)MOD11( نیز در مقیاس روزانه در محیط سامانه گوگل 
ابزار تحلیل  از  مؤلفه های دمای سطحی  بر  تأثیر پوشش های زمین،  برای آشكارسازی  تهیه شد. در مرحله آخر  انجین  ارث 
مقدار  و  رابطه رگرسیونی  پیرسون،  موران محلی، همچنین ضریب همبستگی  انسلین  موران جهانی، شاخص  خودهمبستگی 
معناداری بین متغییرها در محیط برنامه نویسی R اقدام شد. براساس نقشه های پوشش سطح زمین، پوشش بوته زارها، علفزارها، 
زمین های زراعی، پوشش گیاهان پراکنده و مناطق سكونتگاهی، پوشش های غالب منطقه را تشكیل می دهند. در طی 19 سال 
افزایش وسعت طبقه پوشش گیاهی پراکنده و بوته زارهای بی ثمر نشان دهنده تغییرات منفی در اکوسیستم منطقه است. به گونه ای 
که از مساحت طبقات دیگر همچون زمین های زراعی، و علفزارها  کاسته و بر وسعت این طبقات افزوده  شده است. دمای 
سطح زمین این منطقه، دارای ساختار فضایی بوده و به شكل خوشه ای در سه خوشه توزیع  شده است.خوشه های داغ، مناطق 
کم ارتفاع، خوشه های سرد، مناطق پرارتفاع و ناخوشه ها کوهپایه ها را دربر گرفتند. در بررسی اثرات پوشش های سطح زمین 
بر دمای رویه سطحی زمین، در طی 19 سال، دمای شبانه روزی لایه سكونتگاه ها حدود 1/12 درجه و لایه زمین های زراعی 
0/41 درجه سانتی گراد افزایش یافته است. در مقیاس دمای روزانه، لایه سكونتگاه ها از افزایش دمای حدود 1 درجه برخوردار 
است. در مقیاس دمای سطحی شبانه، پوشش های زمین های زراعی، پوشش های گیاهی پراکنده و لایه سكونتگاه ها به ترتیب 

6/2، 0/8 و 0/6 درجه سانتی گراد، افزایش دما را برای خود ثبت کردند.
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1- مقدمه
در چند دهه اخیر تغییر کاربری اراضی و پوشش سطح 
زمین و به دنبال آن تغییر دما به مسئله بسیار مهمی در جهان 
تبدیل شده است و محققین و دانشمندان با انجام تحقیقات 
و بررسی  های خود سعی در آشکارسازی این مسئله دارند 
پوشش سطح  و  زمین  کاربری  تغییر  از  ناشی  پیامدهای  تا 
پوشش  اراضی/  کاربری  تغییرات  کنند.  گوشزد  را  زمین 
مهم ترین  و  انسانی  دارد هم  طبیعی  زمین هم دلایل  سطح 
آن ها، عامل انسانی تلقی می شود. در واقع افزایش جمعیت 
انسانی و نیازهای روز افزون بشر، باعث شده که جنگل ها، 
مراتع و پوشش گیاهی به طور فزاینده ای مورد دست اندازی 
قرار گرفته و انسان ها به منظور دستیابی به اهداف خود در 
مناطق  به  و  کرده  آن ها  تخریب  به  مبادرت  منابع،  تأمین 
تغییرات  این  کنند.  تبدیل  مسکونی و زمین های کشاورزی 
در پوشش سطح زمین، محیط زیست را هم تحت تأثیر قرار 
می دهد. شکی نیست که مهم ترین اثری که این تغییرات بر 
جای می گذارند، بر روی میزان دما است. به بیان دیگر، با 
تبدیل جنگل ها، مراتع و پوشش گیاهی به سطوح غیر قابل 
بین  در  می افتد.  اتفاق  محسوسی  به طور  دما  افزایش  نفوذ، 
عناصر اقلیمي تأثیر دما در یك منطقه و تغییرات آن اثرات 
و  پوشش  می تواند  و  دارد  زمین  تاب آوري  بر  چشمگیري 
کاربري اراضي یك مکان را دچار تنش سازد. در این میان، 
دماي سطح زمین عاملي مهم در مطالعات گرمایش جهاني و 
به عنوان یك نماینده براي تغییرات آب و هوا و برآورد بیلان 
و  )رمضاني  به شمار می رود  انرژي  توزان  مطالعات  در  تابش 
از  هریك  ویژه  گرمای  تفاوت  به  توجه  با  همكاران،1389(. 

پوشش های سطح زمین از جمله کاربری های پوشش گیاهي، 
از  مقداري  سکونتگاهي،  مناطق  آبي،  منابع  بایر،  زمین های 
انرژی های تابشي خورشید را جذب و باعث افزایش دماي 
پوشش سطح زمین می گردد، درنهایت این گرما به صورت 
تابش های طول موج بلند، از سطح انواع پوشش ها به محیط 
در  زمین  سطح  دماي  محاسبه  صورت  در  می شود.  ساطع 
در سطح  دما  کاهش  یا  و  افزایش  روند  مختلف  دوره های 

کرد.  مدل سازی  می توان  را  زمین  سطح  پوشش های  انواع 
از جمله تحقیقاتی که در زمینه این پژوهش توسط محققان 
ذیل  موارد  به  می توان  گرفته  صورت  خارجی  و  داخلی 
بررسي  با  سال1393،  در  همکاران  و  حسینی  نمود.  اشاره 
پدیده ی تغییر اقلیم و تأثیرات آن بر کاربري اراضي طبیعي 
حوضه ی آبریز گرگان رود متوجه شدند که تغییرات در این 
دامنه ی زماني به سمت کاهش اراضي مرتعي و جنگلي و 
همچنین افزایش اراضي زراعي- باغي و زمین های بایر در 
سطح حوضه پیش رفته است. وقوع خشکسالي در برخي 
قسمت های این حوضه به شکل سالانه یا فصلي است که 
نشان دهنده اثر تغییرات اقلیمي بر تغییر کاربري اراضي است 

)حسینی و همكاران،1393(. 

عیسوي و رضایی چیانه در سال 1393، در بررسی تأثیر 
خشکسالي و تغییرات کاربري و پوشش اراضي بر تالاب های 
منطقه  کاربری های  نتیجه رسیدند که  این  به  منطقه سولدز 
مورد مطالعه و اقلیم محلي نوساناتي را در طي زمان داشته 
است. به طوری که این تغییرات، بر روي اکوسیستم تالاب ها 
نیز تأثیر گذاشته و موجب نوسان مساحت آن در طي زمان 
توسعه  و  تالاب ها  آبزي  گیاهان  تغییرات رشد  است.  شده 
داراي  تالاب ها،  اکوسیستم  نزدیکي  در  کشاورزي  اراضي 
بیشترین  بنابراین  می باشد.  91/٥ درصد  ضریب همبستگي 
گیاهي  جامعه  به  مربوط  انساني،  عوامل  از  ناشي  تغییرات 

اکوسیستم تالاب ها می باشد )عیسوی و رضایی چپانه،1393(. 
جهانی شکیب و همکاران با استفاده از شاخص بارش 
در  اقلیم  تغییر  و  زمین  کاربري  تغییرات  روند  استاندارد، 
را  زیستي  محیط  آثار  بر  تأکید  با  تالاب  سرزمین  سیماي 
تحلیل هم زمان  که  نتیجه رسیدند  این  به  و  کردند  ارزیابي 
تغییر کاربري و اقلیم با توجه به خشکسالي طولاني مدت 
نشان دهنده ی تحمیل فشارهاي زیاد و ایجاد آثار تجمعي در 

محیط زیست منطقه است )جهانی شكیب و همكاران،1393(. 
صفوي گردیني و همکاران از آزمون های آماري، براي بررسي 
تغییرات اقلیمي بر پوشش گیاهي مراتع شهرستان فسا استفاده 
کردند. آن ها نشان دادند که رابطه ی معنی داری بین عناصر 
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آب و هوایي )درجه حرارت، بارندگي و ...( بر فاکتورهاي 
تولید و تراکم وجود دارد )صفوي گردیني و همكاران، 1394(.

تیموري و همکاران در تحقیقي در سال 1397، تحت 
فرسایش خاك  بر  اراضي  کاربري  تغییر  اثر  ارزیابي  عنوان 
)مطالعه موردي: حوضه آبخیز کندران(، به این نتیجه رسیدند 
که فاکتورهاي فرسایش باران و عامل پوشش گیاهي در مدل 
اقلیمي و نیز تغییرات  RUSLE تحت تأثیر مستقیم تغییرات 

کاربري اراضي و پوشش گیاهي قرار دارند. و به طوری کلي 
افزوده  فرسایش  میزان  بر  درصد   2٠ آینده  دهه ی   ٥ طي 

می شود )تیموري و همكاران139٧(.
اصغری سراسکانرود و امامی در پایش دمای سطح زمین 
و بررسی رابطه کاربری اراضی با دمای سطح با استفاده از 
این  به  اردبیل،  شهرستان   +ETM و   OLI سنجنده  تصاویر 
دمای  و  اراضی  کاربری  بین  قوی  رابطه  که  نتیجه رسیدند 
داری  بایر  نواحی  و  شهری  کاربری  دارد.  وجود  سطحی 
دمای بیشتری نسبت به نواحی همچون کشاورزی و مرتع 
می باشند، زیرا پوشش گیاهی همواره به صورت مانع برای 
ورود حرارت عمل کرده و رابطه معکوس با حرارت سطحی 
دارد )اصغری سراسكانرود و امامی،1398(. روسی و همکاران، با 
تحلیل دمای سطح زمین و کاربری زمین و پوشش زمین با 
استفاده از انواع تصاویر سنجش ازدور در شهر چنای هند به 
مناطق  دما در  افزایش  بیانگر  داده ها  نتیجه رسیدند که  این 
)روسی و  شهری و کاهش در مناطق پوشش گیاهی هستند 
کاربری  تأثیر  تحلیل  در  همکاران  و  ستیریو  همكاران،2009(. 

اراضی، پوشش زمین با استفاده از سنجش   از دور دریافتند 
که تغییر کاربری زمین عامل مهمی برای افزایش LST بوده 
است )ستیریو و همكاران،2013(. در مطالعه واکنش دمای سطح 
زمین نسبت به پوشش های سطح زمین، با تجزیه و تحلیل 
LST با پوشش زمین و کاربری اراضی، نتایج نشان دهنده ی 

همبستگی منفی بین شاخص پوشش گیاهی و LST می باشد 
و همچنین مشخص شد که افزایش دما در سال های اخیر در 
طول دهه گذشته وجود داشته است )دینگ و همكاران،2013(. 
تأثیر شهرنشینی و کاربری زمین، پوشش سطح  در مطالعه 

زمین بر روی محدوده ی دمای روزانه مناطق گرمسیری هند 
با استفاده از داده های سنجش ازدور برای مدت 11 سال در 
طول سال های 2٠٠1 تا 2٠11 نشان داده اند که دهلی شاهد 
 2٠/96 حدود  جمعیت،  رشد  نظر  از  گسترده  شهرنشینی 
 LU /LC1 مناطق  در  عمده  تحولات  و  است  بوده  درصد 
بیش از ٥٠ درصد بوده است )موهان و همكاران،2015(. بوکائی 
و همکاران با ارزیابی جزیره حرارتی شهری بر اساس رابطه 
بین دمای سطح زمین و کاربری زمین، پوشش سطح زمین 
در تهران با استفاده از تصاویر ماهواره Landsat TM نشان 
دادند که جزیره حرارتی ایجاد شده در تهران از نظر عامل 
مسبب، متفاوت است و همچنین  در  بررسی ارتباط  بین 
بین  منفی  همبستگی  زمین،  سطح  دمای  و  زمین  پوشش 
اوس  همكاران،2016(.  و  )بوکائی  داد  نشان  را  پارامتر  دو  این 
و همکاران در شناسایی تغییر دمای سطح زمین و پوشش 
زمین، کاربری زمین در کلان شهر لاگوس در نیجریه به نتیجه 
رسیدند که پوشش گیاهی در طی 3٠ سال، حدود1٠% کاهش 
یافته است و این تغییرات به تغییرات در میکرو اقلیم کمك 
 کرده و شدت جزیره گرمایی را تحت تأثیر قرار داده است
تأثیر  بررسی  با  همکاران  و  هو  کین  همكاران2016(.  و  )اوس 

استفاده از پوشش زمین، کاربری اراضی بر روی دمای سطح 
زمین کلان  شهرکوالالامپور،  در توزیع میانگین تغییرات در 
افزایش  بیشترین  بالا(  متراژ  با  )منطقه  شهری  مناطق   LST

زمین های  پایین(،  )سطح  شهری  مناطق  آن  پس  از  و  دما 
چمن، زمین های جنگلی و نواحی آبی در رتبه های بعدی 
قرار دارند )کین هو و همكاران،2018(. نگا و همکاران با استفاده 
از سنجش  از دور تأثیر تغییر پوشش گیاهي بر بارندگي و 
اتیوپي  نیمه گرمسیري  هواي  و  آب  در  زمین  سطح  دماي 
نتیجه ارزیابي آن ها نشان داد که پوشش  را ارزیابي کردند 
درصد   7/4 ترتیب  به   2٠17 و   19٨٥ سال های  در  گیاهي 
را  منطقه  )1163٨7هکتار(  درصد   6/2 و  )21٠177هکتار( 
پوشش داده است که نشان دهنده این است که 1/2 درصد  
است  رفته  بین  از  گذشته  سال   32 طي  گیاهي  پوشش   از 

1- Land use / land cover
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)نگا و همكاران،2019(. نتایج به دست آمده از پژوهش نایاك و 

همکاران، در مورد بررسي تأثیر تغییرات کاربري اراضي و 
بر روند دما در هند نشان داد که در  تغییرات سطح زمین 
فاصله زماني سال های 2٠٠6-19٨1 کشور هند حدود ٠.1 
درجه سانتی گراد گرم تر شده است. تغییرات کاربری ها در 
این فاصله زماني در بعضي از سال ها، باعث تغییر دما شده 

است )نایاک و همكاران،2019(. 
اتی  تایسسی و همکاران در بررسي مدل سازی سیستم 
دماي  بر  زمین  پوشش  تغییرات  و  زمین  از  استفاده  اثرات 
نتیجه  این  به  اتیوپي  زوریا،  آداما  منطقه  در  زمین  سطح 
رسیدند که در سال 19٨9 در بیشتر  میزان دمای سطح زمین 
تغییرات  با   2٠16 و   1999 سال های  در  و  بوده  پایین  آن 
مختلف در الگوي کاربري، پوشش زمین به دماهای بالاتر 
در  همکاران  و  سها  همكاران،2019(.  و  )تایسسی  یافتند  تغییر 
بررسی هم افزایی چند رویکردی  بین دمای سطح زمین و 
سطح زمین کاربری  زمین نقشه های  LULC  و LST  نشان  
سانتی گراد  درجه   33/٨6 تا   27/٠1 از   LST که  می دهند 
افزایش می یابد در حالی  که مناطق ساخته  شده از 6/93 % به 
1٠.27% در طول  سال های 19٨٨ - 2٠1٨ افزایش  یافته اند 
همکاران  و  گوها  تحلیلی  مطالعه  در  همكاران،2019(.  و  )سها 

بر رابطه بین دمای سطح زمین و استفاده از پوشش زمین، 
نتایج نشان داد قوی ترین همبستگی بین LST و شاخص های 
پوشش زمین، کاربری زمین در فصل باران های موسمی و 
مشاهده  ضعیفی  نسبتاً  همبستگی  بارندگی.  موسم  از  پس 
می شود )گوها و همكاران،2020(. شفرینا و همکاران در بررسی 
تأثیر جنگل زدایی بر روی دمای سطح زمین، مطالعه موردی 
پراك و کدا کشور مالزی، یافته های این مطالعه نشان می دهد 
پراك و  از پوشش جنگلی در  تقریباً 16% )423هکتار(  که 
بیش از 9% )33391 هکتار( از پوشش جنگل در کدا در طی 
رفته است که  بین  از  انسانی  فعالیت های  دلیل  به  29 سال 
این کاهش در ناحیه پوشش گیاهی، منجر به افزایش دمای 
سنجش ازدور  امروزه  وهمكاران،2020(.  )شفرینا  می شود  سطح 
به طور  جغرافیائي،  اطلاعات  سیستم  با  همراه  ماهواره ای 

فزاینده ای براي تعیین و تجزیه و تحلیل تغییرات کاربري و 
)هاتوت،2002(. از جمله  پوشش زمین به کار گرفته می شوند 
تغییرات پوشش های سطح زمین و  روش هایی که می توان 
محصولات  از  استفاده  نمود.  بررسي  را  زمین  سطح  دماي 
حوزه  سه  در  محصولات  این  می باشد.  مودیس  سنجنده 
زمان حاضر  تا  از سال 2٠٠٠  اقیانوس و خشکي  اتمسفر، 
است.  ارائه  شده  مکاني  و  زماني  مختلف  مقیاس های  در 
مانند  عواملي  و  کشور  شمال شرقي  استان های  گستردگي 
از  دوري  کویري،  مناطق  و  مرتفع  رشته کوه های  وجود 
گوناگوني  موجب  مختلف  بادهاي  وزش  و  آبي  پهنه های 
آب و هوا در مناطق آن گردیده است. کاربری های عمده ای 
سطح منطقه را تشکیل می دهند که در این تحقیق سعي بر 
آن است با استفاده از محصولات سنجنده مودیس )محصول 
روند  زمین(  سطح  دماي  محصول  و  زمین  سطح  پوشش 
افزایشي و کاهشي دماي سطح زمین را بر سطح هر یك از 

کاربری ها )پوشش های سطح زمین( مدل سازی شود.

2- داده ها و روش ها
در  جغرافیایي،  موقعیت  نظر  از  مطالعه  مورد  منطقه 
عرض های 31 تا 3٨ درجه شمالي و ٥6 تا 61 درجه طول 
است.  شده  واقع  ایران  کشور  شرق  شمال  در  جغرافیایي 
و جنوبی(  )استان های خراسان رضوی، شمالی  منطقه  این 
یك پنجم  حدود  کیلومترمربع،   313٥24 بر  بالغ   وسعتي  با 
از سطح کشور را در برگرفته است. در این پژوهش برای 
مودیس  تصاویر  زمین،  سطح  پوشش  تغییرات  بررسی 
مربوط به پوشش سطح زمین از سال 2٠٠1 تا 2٠19 میلادی 
 )MCD12Q1( زمین  سطح  پوشش  محصول  شد.  دریافت 
شامل پنج طرح طبقه بندی پوشش زمین می باشد که به وسیله 
شده  ایجاد  تصمیم  گیری  درخت  شده  نظارت  روش  یك 
 11 که  کلاس   17 شامل  زمین  پوشش  اولیه  طرح  است،. 
کلاس آن مربوط به پوشش گیاهی و سه کلاس مربوط به 
کلاس های انسان  ساخت و سه کلاس مربوط به کلاس  های 
غیر پوشش گیاهی است. این محصول به صورت سالانه و 
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محصول  می شود.  ارائه  متر   ٥٠٠ سایز  پیکسل  به صورت  
پوشش سطح زمین1 براساس 4 استاندارد2 طبقه بندی شده 
تبدیل  برای  و   IGBP استاندارد  از  پژوهش  این  در  است. 
به فرمت نقشه و تغییرات پوشش سطح زمین از الگوریتم 
است.  شده  استفاده   Change Detection و   Decision tree

متوسط  مقیاس  در   )MOD11(زمین سطح  دمای  محصول 
سالانه )شب هنگام، روزهنگام( برای هر دو ماهواره ترا و 
اکوا در محیط سامانه گوگل ارث انجین به تفکیك سال تهیه 
شد. در مطالعات محیطی اغلب با مشاهداتی سروکار داریم 
یکدیگر  با  آن ها  وابستگی  و  نبوده  یکدیگر  از  مستقل  که 
ناشی از موقعیت و مکان قرار گرفتن مشاهدات در فضای 
مورد مطالعه می باشد. بدین منظور برای آشکارسازی تأثیر 
پوشش های زمین بر مؤلفه های دمای سطحی از  ابزار تحلیل 

1- Land cover

2- IGBP,UMD,LAI/FPAR,PFT

و  خوشه ها  تحلیل  برای  و  جهانی  موران  خودهمبستگی 
ناخوشه ها از  شاخص انسلین موران محلی3 استفاده شد، در 
مرحله آخر برای ارزیابی رابطه دمای سطحی شبانه روزی، 
انواع پوشش های سطح زمین  با  دمای روزانه و دمای شبانه 
بعد از تبدیل نقشه های رستری NDVI و LST به نقشه های 
وکتوری، ضریب همبستگی پیرسون، رابطه رگرسیونی و مقدار 

معناداری بین متغییرها در محیط برنامه نویسی R  محاسبه شد.

3- نتایج و بحث:
3-1- بررسی تغییرات پوشش های سطح زمین با استفاده 

از تصاویر ماهواره مودیس
از 17 کلاس استاندارد IGBP، پنج نوع پوشش  غالب سطح 
زمین در منطقه  شمال  شرق طی دوره آماری)2٠٠1-2٠19(، 
پوشش های  شده  تهیه  نقشه های  بر اساس  شد.  شناسایی 
3- Anselin local Moran’si

)2001-2019( IGBP نگاره1: نقشه های پوشش های سطح زمین براساس استاندارد
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زمین های  علفزارها،  بوته زارها،  پوشش  زمین شامل،  غالب 
سکونتگاهی  مناطق  و  پراکنده  گیاهی  پوشش های  زراعی، 
گیاهی  پوشش های  را  منطقه  مساحت  بیشترین  می باشد. 
پراکنده)٥٠ درصد( و علفزارها)2٠ درصد( و کمترین آن را 

مناطق سکونتگاهی )٠/1٥ درصد( تشکیل می دهند.

. طبقه بوته زارها1
غالب   ، بوته زارها  پوشش   IGBP استاندارد  اساس  بر   
-1٠ و  متر   2-1 آن ها  ارتفاع  که  ساله چوبی  گیاهان چند 
براساس  می شوند.  شامل  را  می باشند  پوشش  درصد   6٠
جدول )1( طبقه بوته زارها  در سال 2٠٠1 حدود ٨/2٥234 
کیلومترمربع مساحت منطقه را در برگرفته است، و تا سال 
1- Shurblands

داشته  ملایم  افزایش  یك  روند  بوته زارها  مساحت   2٠1٠
 2٠17 سال  در  است،  رسیده  کیلومترمربع   3٠72٥/3 به  و 
رسیده  کیلومترمربع   26274/6 به  شدید  ناگهانی  کاهش  با 
کیلومترمربع  با مساحت 34616/1  در سال 2٠19  و  است 
به  شدت افزایش پیداکرده است. براساس نتایج جدول)2( 
با ضریب  19ساله،  آماری  دوره  با  بوته زارها  پوشش  طبقه 

همبستگی ٠/76 دارای روند افزایشی می باشد.

. طبقه علفزارها2
علفزار یك اکوسیستم وسیع است که با گیاهان خودرو، 
به خودی   این دشت ها  است.  پوشیده شده  بوته ها  و  گل ها 
خود سرسبز و خرم هستند و نیاز به آبیاری ندارند. درواقع 
2- Grasslands

 MCD12C1 محصول IGBP جدول1: پوشش سطح زمین به تفكیک سال براساس استاندارد

مناطق سكونتگاهیزمین های زراعیعلفزارهابوته زارها
پوشش گیاهی 

پراکنده
km2مساحت

                سال

2٥234٥3٠27٥3444٥91٥٥4٠62٠٠1
2٥933٥34٥1٥3٨٥4٥11٥42٠32٠٠2
2649٥٥37٠٨٥4424221٥33٥٠2٠٠3
27٠32٥3639٥2194221٥31٠92٠٠4
27247٥413٨4٨٠34٥11٥27932٠٠٥
27616٥4٠٨2449٠4٥11٥27922٠٠6
2٨٠26٥4٠2٠47٥14٥11٥27342٠٠7
2٨٨21٥32٠33٨4٨4٥11٥3٠٨٨2٠٠٨
299٠1٥211139364٨31٥29٨12٠٠9
3٠72٥٥12٨٨374٨4٨31٥31222٠1٠
3٠321٥121٨34714741٥37٨٥2٠11
29٨٥1٥113434٨94991٥442٠2٠12
3٠22٥٥٠13136٠24٥71٥49932٠13
29٨٥٨4911٠34٨٥4321٥6٥٥22٠14
2993٨4٨61٨636٥4321٥67٥32٠1٥
3٠٠4٠4٨36437٥74٥71٥67٨٨2٠16
26٥74491٠٥344٨4331٥6٨4٠2٠17
3٠٨62473٠226٥74331٥7٨٨22٠1٨
346164٨37136174٨٨1٥23432٠19

جدول2: ضریب همبستگی پیرسون بین پوشش های سطح زمین با دوره آماری)2001-2019(
پوشش سطح زمینپوشش گیاهی پراکندهمناطق سكونتگاهیزمین های زراعیعلفزارهابوته زارها

ضریب پیرسون9٠٠/٠3٠/٥2/٠-92/٠-76/٠
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زمین های  یا  مراتع  به  مربوط  علفزار  اکوسیستم  تعریف 
است.  شده  ایجاد  انسان  دست  به  که  نمی شود  کشاورزی 
جدا  بیابان ها  از  را  جنگل ها  که  هستند  مناطقی  علفزارها 
از  بلندتر  ارتفاع  با  گیاهانی  )با  بلند  علفزارهای  می کنند. 
یك و نیم متر(، چمن زارهای مختلط )با گیاهانی به ارتفاع 
6٠ تا 9٠ سانتی متر( و علفزارهای کوتاه.گیاهان موجود در 
علفزارها با شرایط خشکسالی طولانی مدت، سازگار هستند.
 ،R برنامه نویسی  محیط  در  پیرسون  همبستگی  ضریب 
با دوره آماری  بین مساحت پوشش علفزارها در هر دوره 
نتایج  به  توجه  با  شد،  تعیین  19ساله)2٠٠1-2٠19(، 
نسبت  به  توجه  با  علفزارها  پوشش  مساحت  جدول)2(، 
می  تجربه  را   معناداری  کاهشی  روند   -٠/92 همبستگی 
نسبت   2٠19 سال  در  علفزارها  مساحت  به طوری که  کند. 
داشته  کاهش  مربع،  کیلومتر   46٥6 حدود   2٠٠1 سال  به 

است)جدول2(.

. طبقه زمین های زراعی1
زمین از عوامل مهم تولید در کشاورزی است. با وجود 
دلیل  به  زمین،  بهره وری  افزایش  و  فناورانه  پیشرفت های 
است.  فزونی  به  رو  نهاده  این  اهمیت  زیاد جمعیت،  رشد 
اخیر  سال  چند  اقلیمی  تغییرات  و  بارش  کاهش  به علت 
انتظار می رود از میزان زمین های زراعی کاسته شود. با توجه 
به نتایج جدول)1( می توان نتیجه گرفت که در طی 19 سال 
از مساحت زمین های زراعی  تا سال 2٠19  از سال 2٠٠1 
کاسته شده است. زمین های زراعی در سال 2٠٠1 از مساحت 
٥344کیلومترمربع به مساحت 3617/٨ کیلومترمربع کاهش 
زراعی  زمین های  مساحت  میزان  کمترین  که  است  داشته 
توجه  با  است.  بوده  کیلومترمربع   26٥7/3 سال2٠1٨،  در 
به نتایج جدول )2( زمین های زراعی در طول دوره آماری 
19ساله )همبستگی بین مساحت زمین های زراعی با دوره 
کاهشی  روند  دارای   -٠/9٠ همبستگی  با ضریب  آماری(، 
که  پژوهشی  نتایج  با  زراعی  زمین های  کاهش  می باشد. 

1- Croplands

توسط شاه حسینی در سال 139٥ انجام گرفته است، همسو 
می باشد. ایشان در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند بروز 
خشکسالی ها در سال های اخیر  منجر به کاهش زمین های 
اینکه  به  توجه  با  در شمال شرق کشور  است.  زراعی شده 
عمده زمین های زراعی متکی بر کشت های دیم می باشد و 
با توجه به تغییرات آب و هوایی که طی چند سال اخیر به 
وقوع پیوسته است از لحاظ مساحتی به شدت کاهش پیدا 

کرده است.

. طبقه مناطق سكونتگاهی2
اراضی سکونتگاهی شامل سطح غیرقابل نفوذ از جمله 
جایگزینی  می شوند.  غیره  و  آسفالت  ساختمانی،  مصالح 
کاربری  تغییر  و  بتن  آسفالتن،  با  گیاهی  پوشش های 
به  انسان ساز  گرماهای  انتشار  اصلی  عوامل  از  اراضی 
شهری  زیست  محیط  دمای  افزایش  باعث  که  آمده  شمار 
)خسروی  می شود  شهری  حرارتی  جزیره  ایجاد  به  منجر  و 
و  مسکونی  مناطق  وضعیت  همكاران،1396:کیخسروی،2019(.  و 

با  ایران در طول دوره آماری،  انسان ساخت در شمال شرق 
توجه به ضریب همبستگی ناچیز)٠/٠3٥(،  دارای نوسانات 
ضعیفی بوده است و افزایش و کاهش قابل توجهی نداشته 
است به طوری که در سال 2٠٠1 مساحت 4٥9/2 کیلومترمربع 
و در سال 2٠19 مساحت 4٨٨ کیلومترمربع را داشته است. 
سنجنده  مکانی  تفکیك  توان  بودن  پایین  رسد  می  به نظر 
مودیس باعث شده است که کاربری سکونتگاه های انسانی 

در سطح منطقه به خوبی قابل شناسایی نباشد. 

. طبقه پوشش گیاهی پراکنده3
بی ثمر  و  پراکنده  گیاهی  پوشش  طبقه  وسعت  افزایش 
به  است.  منطقه  اکوسیستم  در  منفی  تغییرات  نشان دهنده 
آبی،  نواحی  از مساحت طبقات دیگر همچون   گونه ای که 
زمین های زراعی و غیره کاسته شده و بر وسعت این طبقه 
پوشش  همکاران،139٨(.  و  است)کیخسرویی  شده  افزوده  
2- Urban and Built-up Lands

3- Vegetation Sparsely
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گیاهی پراکنده که بیش از نیمی از مساحت منطقه را شامل 
مشاهده  جدول)1(  در  که  همانطور  کلی  به طور  می شود، 
در  که  به گونه ای  است،  داشته  را  افزایشی  روندی  می شود 
به  مربع  کیلومتر   3٠٠٠ حدود  آماری  دوره  آخر  سال های 
نتایج  است.  شده  افزوده  زمین  پوششی  پهنه  این  وسعت 
بین  که  مثبت،   ٠/٥2 همبستگی  ضریب  با  نیز  جدول)2( 
آماری  دوره  با  سال  هر  در  پوششی  طبقه  این  مساحت 

محاسبه شده است، روند افزایشی را نشان می دهد.

3-2- بررسی تغییرات دمای سطح زمین1 به تفكیک 
پوشش های سطح زمین

محصول  از  زمین،  سطحی  تغییرات  ارزیابی  به منظور 

1- Land surface temperature

ارث  گوگل  سامانه  محیط  در  مودیس  سنجنده   MOD11

انجین  که بالغ بر حدود 292٥1٥ یاخته اندازه گیری می باشد 
در مقیاس های متوسط شبانه روزی دما، متوسط دمای روزانه 
 2٠٠1 سال های  زمانی  فاصله  در  شبانه،  دمای  متوسط  و 
نقشه های  تعداد  بودن  زیاد  به علت  شد.  استفاده   2٠19 تا 
نمونه  چند  فقط  نقشه(،  مقیاس)٥7  سه  در  سطحی  دمای 
که  آماری  جداول  و  سطحی)نگاره2(  دمای  نقشه های  از 
به تفکیك پوشش های سطح  بود،  به دست آمده  از نقشه ها 
زمین استخراج شد، در این پژوهش ارائه می شود. جداول 
سه  در  را  زمین  سطحی  دمای  وضعیت  تا٥   3 شماره های 
و  روزانه  دمای  متوسط  دما،  روزی  شبانه  )متوسط  مقیاس 
متوسط دمای شبانه( به تفکیك پوشش های سطح زمین را 

نشان می دهند.

نگاره2: متوسط دمای سطحی زمین در ناحیه شمال شرق ایران
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جدول3: متوسط دمای سطحی شبانه روزی پوشش  های سطح زمین به تفكیک سال

پوشش گیاهی پراکندهمناطق سكونتگاهیزمین های زراعیعلفزارهابوته زارها
کاربری

               سال

2٨/٠٥23/٥126/1٨2٨/٥332/3٥2٠٠1
29/742٥/1727/9٥3٠/٠133/212٠٠2
29/1924/٠126/7729/3432/٨2٠٠3
29/2224/3127/2429/3٥33/242٠٠4
2٨/٨٥23/326/362٨/٨632/642٠٠٥
3٠/412٥/422٨/431/٠633/٨٥2٠٠6
2٨/٥23/4326/٠22٨/٨٨31/672٠٠7
26/٥421/٨424/7427/٠931/972٠٠٨
27/٨٠22/712٥/٥72٨/٠332/212٠٠9
2٨/7٥24/1426/729/1932/642٠1٠
2٨/623/٨226/9129/7132/242٠11
2٨/٥323/2226/٨2٨/9٥31/412٠12
2٨/4723/6٨26/3129/3132/٥٥2٠13
2٨/٥٥24/٥27/663٠/3٨32/32٠14
29/٥24/٨27/7٥3٠/9٥32/922٠1٥
29/624/927/933٠/6433/492٠16
2٨/412427/٠129/6732/732٠17
2٨/٨924/962٨/323٠/٨٥32/492٠1٨
2٨/3623/7٠26/٥929/6٥32/6٠2٠19

جدول4: متوسط دمای سطحی روزانه  پوشش  های سطح زمین به تفكیک سال

پوشش گیاهی پراکندهمناطق سکونتگاهیزمین های زراعیعلفزارهابوته زارها
کاربری

               سال
3٥/23٥/333/933/14٥/٥2٠٠1
36/٥36/33633/9462٠٠2
36/436/43٥/133/146/٥2٠٠3
3٥/936/٨3٥/333/٨47/32٠٠4
3٥/93٥/934/٥32/346/22٠٠٥
3737/7363٥47/32٠٠6

3٥/٨3632/731/944/92٠٠7
34/43٥/233/732/7462٠٠٨
34/٨3٥/٥32/٥334٥/42٠٠9
39/136/434/332/94٥/٨2٠1٠
3٨/33634/333/14٥/٥2٠11
37/23634/732/244/32٠12
39/23٥33/633/٥46/32٠13
3٨/43٥/333/933/24٥/32٠14
39/236/134/933/7462٠1٥
4٠/136/434/734/9472٠16
3٥/734/٨33/934/746/72٠17
37/336/634/334/3462٠1٨
3٥/734/93334/14٥/62٠19
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با توجه به توزیع و پراکنش مقادیر دما نتایج حاصل از 
محاسبه دمای سطحی زمین )نگاره1 و جداول 3تا٥( نشان 
می دهد مناطق با پوشش گیاهی مناطق مرتفع و پوشیده از 
مقادیر  بیشترین  و  بوده  دمایی  مقادیر  حداقل  دارای  برف 
است.  گیاهی  پوشش  از  عاری  نواحی  به  مربوط  دمایی 
محدوده های با دمای بالا مربوط به پوشش گیاهی پراکنده 
می باشد. میانگین دمای شبانه روزی در این پوشش با ٠6/32 
درجه   9/32 آن  شبانه  دمای  میانگین  سانتی گراد،  درجه 
سانتی گراد و میانگین دمای روزانه آن 46 درجه سانتی گراد 
با  علفزارها  پوشش  به  دماها  میانگین  کمترین  می باشد. 
میانگین شبانه روزی 23/97 درجه سانتی گراد، میانگین دمای 
شبانه ٥/74 و میانگین دمای روزانه 3٥/9 درجه سانتی گراد 
آبیاری زمین ها در  به دلیل  دارد. در زمین های زراعی  تعلق 
فصول کشت و انطباق این فصول با فصل گرم باعث کمتر 
بودن دمای خاك در مقیاس روزانه و شبانه روزی می شود 
درجه   26/91 به  شبانه روزی  دمای  میانگین  که  به طوری 

درجه   34/3 بر  بالغ  روزانه  دمای  میانگین  و  سانتی گراد، 
بودن  بالا  به علت  شبانه  دمای  متوسط  می باشد.  سانتی گراد 
گرمای ویژه آب و پوشش های گیاهی زمین های زراعی که 
را  گرما  در طی شب  و  کرده  را جذب  گرما  روز  در طی 
به محیط ساطع  بلند زمینی  تابش های طول موج  قالب  در 
می کنند، نسبت به دیگر پوشش ها قدری بالاست به گونه ای 
که متوسط دمای شبانه در طی دوره آماری با توجه به نتایج 

جدول)٥( به 17/21 درجه سانتی گراد می رسد.
در بوته زارها میانگین دمای شبانه روزی 2٨/74، میانگین 
دمای شبانه 14/34 درجه سانتی گراد و میانگین دمای روزانه 
37 درجه سانتی گراد به ثبت رسیده است. پوشش علفزارها 
و  سانتی گراد  درجه   ٥/7 با  دما  میانگین  مقدار  کمترین  از 
دما  میانگین  مقدار  بیشترین  از  پراکنده  گیاهی  پوشش 

برخوردار می باشند. 
با  شبانه روزی  دمای  میانگین  سکونتگاهی  مناطق  در 
29/٥٠ درجه سانتی گراد، میانگین دمای شبانه آن با 12/2٥ 

جدول5: متوسط دمای سطحی شبانه پوشش  های سطح زمین به تفكیک سال

پوشش گیاهی پراکندهمناطق سكونتگاهیزمین های زراعیعلفزارهابوته زارها
کاربری

       سال
16/1٥/413/424/37/٨2٠٠1
17/47/713/92٥/99/42٠٠2
16/26/312/424/9٨/٥2٠٠3
16/٨٥/112/92٥/27/٨2٠٠4
14/٨4/612/123/٨6/62٠٠٥
16/96/41426/4٨/22٠٠6
1٥4/61923/٨72٠٠7

11/44/71722/66/42٠٠٨
11/94/٨1٨/623/21٠/12٠٠9
13/17/21٨/724/٨11/62٠1٠
12/٥4/719/٨261٠2٠11
12/٥3/719/٥24/٥٨/42٠12
13/٥٥/٨1٨/62٥/311/22٠13
14/٨٥/٥1٨/926/11٠/92٠14
1٠/46/42٠/626/2112٠1٥
1٠/671٨/٨26/411/42٠16
17٥/419/22٥/٨1٠/22٠17

16/٨7/719/927/4122٠1٨
14/٨619/624/9٨/62٠19
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درجه   33/٥ با  روزانه  دمای  میانگین  سانتی گراد،  درجه 
جمعیت   افزایش  شهرنشیني،  توسعه  باشد.  می  سانتی گراد 
و  ساختمان ها  به  جنگلي  و  کشاورزي  زمین های  تبدیل  و 
نسبت  مناطق شهري  دماي  افزایش  مسبب  مناطق صنعتي، 
می توان  کل  در  می باشد.  زمین  پوشش های سطح  دیگر  به 
گفت در منطقه مورد مطالعه، در عرض های جغرافیایی بالا، 
و  سیبری  پرفشار  از  متأثر  آب،  منابع  به  نزدیکی  دلیل  به 
ارتفاع بیشتر، دمای سطحی زمین کمتر می باشد ولی عرض 
تراکم کم  آزور و  پرفشار  دلیل سیطره  به  پایین  جغرافیایی 
کند.  می  تجربه  را  بالایی  سطحی  دماهای  گیاهی،  پوشش 
بنابراین با توجه به اینکه تفاوت دمای سطح زمین و دمای 
پوشش های سطح  نوع  در  تغییرات  از  منطقه،  یك  در  هوا 
زمین و ظرفیت حرارتی  پوشش ها نشأت می گیرد، توصیه 
نگهداری پوشش های سطح زمینی که  می شود در حفظ و 
دارند،  زمین  سطح  حرارت  درجه  تعدیل  در  مهمی  نقش 
که  چرا  گیرد.  انجام  مسئولین  توسط  مناسبی  برنامه ریزی 
وقوع  ایجاد  برای  را  لازم  زمینه  سطحی،  دماهای  افزایش 
تغییر  خاك،  و  گرد  توفان های  قبیل  از  مخاطرات  انواع  
الگوی بادهای محلی،  ایجاد تنش های حرارتی بین گیاهان، 

نابودی گیاهان کم مقاوم و... را سبب می شود. 
با توجه به نتایج جداول 3 تا ٥ به دلیل توان تفکیك مکانی 
پایین سنجنده مودیس)1٠٠٠ متر(، در ناحیه مورد مطالعه، 
مناطق سکونتگاهی که از وسعت های پایینی برخوردارند، در 
سطح تصاویر قابل مشاهده نیستند، همچنین سکونتگاه هایی 
بودن  پایین  به علت  برخوردارند،  بیشتری  وسعت  از  که 
توان تفکیك مکانی، دمای سطحی فقط در 2 تا 3 نقطه از 
سطح شهر برآورد می شود. لذا این سنجنده برای شناسایی 
کوچك)سکونتگاه های  وسعت های  دمایی  تفاوت های 
پیشنهاد  و  نیست  برخوردار  زیادی  کارآیی  از  انسانی( 
می شود برای آشکارسازی تفاوت های دمایی سکونتگاه ها، 

توان  دارای  حرارتی  باندهای  در  که  لندست  ماهواره   از 
تفکیك مکانی 6٠ تا 12٠ متر می باشد، استفاده شود.

3-3- بررسی الگوی فضایی داده های دمای سطحی 
)شبانه روزی(

دمای سطحی زمین، اطلاعات مفیدی پیرامون تغییرات 
و  می کند  فراهم  سطحی  موازنه  وضعیت  مکانی  و  زمانی 
اهمیت فراوانی در مطالعات تبخیر و تعرق، تغییرات اقلیمی، 
اقلیم  گیاهی،  پوشش های  پایش  هیدرولوژیکی،  چرخه 
شهری، مطالعات محیطی دارد.  برای بررسی دمای سطحی 
شد.  استفاده  مودیس  سنجنده  محصول  از  تحقیق  این  در 
دوره  در   )LST(زمین دمای سطحی  نقشه های  تهیه  از  بعد 
خودهمبستگی  مقادیر  ارزیابی  برای  آماری)2٠٠1-2٠19(، 
استفاده شد. خروجی های  موران جهانی  از روش  فضایی، 
به صورت  جهانی  موران  فضایی  خودهمبستگی  تحلیل 

عددی در جدول)6( ارائه شده است. 
در موران جهانی فرضیه صفر این گونه بیان می شود که 
با  مرتبط  عنصر  مقادیر  بین  فضایی  خوشه بندی  نوع  هیچ 
عوارض جغرافیایی مدنظر وجود ندارد. حال زمانی که مقدار 
p-value بسیار کوچك و مقدار z محاسبه شده بسیار بزرگ 

باشد، آنگاه می توان فرضیه ی صفر را رد کرد. جدول شماره 
)6(  متوسط مقادیر خودهمبستگی فضایی موران جهانی را 
نشان می دهد، مقدار شاخص موران برای 19 سال مطالعه 
است.   ٠/9٨9347 موران  شاخص  متوسط  و  است  شده 
دمای سطح زمین منطقه شمال شرق ایران در تمام سال های 
مورد مطالعه خود همبستگی معنادار مثبتی دارد و ارزیابی 
می دهد  نشان  معنادار  آستانه  با  به دست آمده  مقادیر  توأمان 
با  معنادار هستند.  این سال ها  برای  به دست آمده  مقادیر  که 
توجه به نتایج به دست آمده از شاخص موران جهانی می توان 
فرضیه مبنی بر عدم ارتباط فضایی دمای سطح زمین منطقه 

جدول6: خروجی عددی آماره موران برای دمای سطح زمین در شمال شرق ایران
سال متوسط شاخص موراننمره zسطح معنی داری )p-value(شكل شاخص
2٠19-٠/٠٠1437/9٠/9٨2٠٠1الگوی خوشه ای
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نتیجه گرفت که  ایران را رد کرد، پس می توان  شمال شرق 
داده های سطح زمین این منطقه دارای ساختار فضایی بوده و 
به شکل خوشه ای توزیع  شده است، یعنی یاخته های دمایی 
بالا و پایین تمایل به متمرکز شدن یا خوشه ای شدن در فضا 

دارند.

- تهیه نقشه خوشه ها
انسلین  شاخص  به  که  ناخوشه ها  و  خوشه ها  تحلیل 
موران محلی1 نیز مشهور است، الگویی بهینه برای نمایش 
توزیع آماری پدیده ها در فضا است. اگر فرض کنیم تعدادی 
ابزار  این  باشیم،  داشته  شده  وزن دهی  جغرافیایی  عارضه 
نشان می دهد که در کجاها مقادیر زیاد و یا کم این پدیده ها 
عوارض  کدام  و  شده اند  توزیع  به طورخوشه ای  فضا  در 
دارای مقادیر بسیار متفاوت از عوارض پیرامونشان هستند، 
در  می کنند.  شناسایی  نیز  را  فضایی  ناخوشه های  ابزار  این 
تحلیل آماره موران محلی، وضعیت خوشه ها به 4 حالت به 

شرح زیر است:
1- خوشه های حداکثر - حداکثر )HH(: خوشه های مقادیر 

زیاد) گرم( و دارای خودهمبستگی فضایی مثبت 
مقادیر  )LL(: خوشه های  2- خوشه های حداقل - حداقل 

کم )سرد( و دارای خودهمبستگی فضایی منفی
دارای  عارضه   :)HL( حداقل   - حداکثر  ناخوشه های   -3
در  و  محاصره شده  کم  مقادیر  توسط  و  است  زیاد  مقدار 

اصطلاح ناخوشه است.
دارای  عارضه   :)LH( حداکثر   - حداقل  ناخوشه های   -4
به  و  محاصره شده  زیاد  مقادیر  توسط  و  است  کم  مقدار 

اصطلاح ناخوشه است.
خروجی حاصل از تحلیل خودهمبستگی موران جهانی 
به صورت یك عدد گزارش شده و فقط مشخص می کند که 
داده ها وجود  بین  معناداری  فضایی  پراکندگی  یا  تراکم  آیا 
پراکنش  الگوهای  بتوان  آن که  برای  ندارد.  وجود  یا  دارد 
داده های فضایی را نه  تنها از نظر آمار فضایی اثبات یا رد 

1 - Anselin local Moran’s i

کرده، بلکه آن ها را بر روی نقشه نیز نمایش داد از ابزارهای 
ابزارها  این  کمك  به  می شود.  استفاده  نقشه خوشه ها  تهیه 
می توان مکان هایی که در آن ها لکه های داغ، سرد و ناخوشه 

فضایی معنادار ازنظر آماری وجود دارند را تعیین نمود. 
نگاره شماره)3( وضعیت خوشه های گرم، سرد و ناخوشه ها 
کم ارتفاع  مناطق  می دهد.  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  در  را 
این  از شرق و غرب  مناطق جنوبی و بخشی  شمال شرق 
ناحیه دارای خوشه های بالا )مناطق گرم( است که درواقع 
لکه های داغ را تشکیل می دهند.  همچنین  مناطق پرارتفاع 
که شامل قسمت هایی از مناطق مرکزی در جنوب این ناحیه 
و شمال این محدوده، دارای خوشه های پایین)مناطق سرد( 
و  گرم  لکه های  حاشیه  در  که  است  حالی  در  این  است. 
لکه های سرد در جنوب و لکه های سرد در شمال پهنه ها، 

ناخوشه ها قرار دارند.
سال  از  مطالعه  مورد  سال   19 در طی  گرم  خوشه های 
2٠٠1 تا 2٠19 نوسان زیادی نداشته ولی یك  روند افزایشی 
سال  در  گرم  خوشه های  مساحت  کمترین  کرده اند.  دنبال 
2٠٠4 در حدود 74٨6٨/6 کیلومترمربع و بیشترین مساحت 
است.  بوده  کیلومترمربع   9٠٨76/3 با   2٠٠٥ سال  در  آن 
عرض های  و  کوهستانی  مناطق  عمدتاً  سرد  خوشه های 
جغرافیایی بالا را شامل می شوند. این خوشه ها دارای نوسان 
شدیدی است به گونه ای که پایین ترین مساحت آن در سال 
2٠12 با 6٨6٠٨/2 کیلومترمربع و بالاترین آن در سال 2٠٠٨ 

با مساحت ٨٠772/3 کیلومترمربع مشاهده می شود.
ناخوشه ها عمدتاً اطراف خوشه های سرد  به عبارت دیگر 
مناطق کوهپایه ای منطقه مورد مطالعه را شامل می شوند. این 
هستند  زیادی  نوسان  دارای  سال   19 در طی  نیز  خوشه ها 
به گونه ای که بیشترین مساحت ناخوشه ها در سال 2٠٠3 با 
٨9221/٠ و کمترین آن با مساحت 7٥764/3 کیلومترمربع 
در سال 2٠٠٨ مشاهده می شود. به طور کلی ناخوشه ها در 
طی دوره آماری از روند نزولی برخوردار بوده و در حال 

تبدیل شدن به خوشه های گرم هستند.
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3-3-1- بررسی ارتباط بین خوشه ها با پوشش های 
سطح زمین

به منظور نمایش تغییرات مکانی مقادیر خوشه ها در ارتباط 
با نوع پوشش های سطح زمین، پوشش های سطح زمین هر 
طبقه از خوشه ها به تفکیك سال مشخص و سپس متوسط 
آماری)2٠٠1-2٠19(  دوره  طی  در  پوشش ها  مساحتی 
محاسبه شد.  نگاره های شماره 4 تا  6  پهنه مساحتی هر 
کدام از پوشش های سطح زمین را در خوشه های گرم، سرد 

و ناخوشه ها نشان می دهند.

مناطق  عمدتاً  که  سرد  خوشه های  مساحتی  پهنه  در 
کوهستانی منطقه را شامل می شود بیشترین توزیع مساحتی 
ترتیب شامل  به  بر حسب درصد  زمین  پوشش های سطح 
پوشش های گیاهی پراکنده )27/21 درصد(، علفزارها )9/٥٥ 
درصد ( و بوته زارها)13/4 درصد( است. در پهنه مساحتی 
مساحت  با  پراکنده  گیاهی  پوشش های  گرم،  خوشه های 
9٥/4 درصد، بیشترین پهنه را به خود اختصاص داده اند.  در 
مرتبه دوم پوشش بوته زارها با 3/٨ درصد قرار گرفته است.  
به ترتیب  مساحتی  پهنه  بیشترین  ناخوشه ها  طبقه  مورد  در 

نگاره3: وضعیت لكه های داغ، خنک و ناخوشه ها براساس شاخص انسلین موران محلی در ناحیه شمال شرق کشور
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متعلق  به پوشش های گیاهی پراکنده )6٥/7 درصد(، بوته 
می باشد.  )11/٨درصد(  علفزارها  و  درصد(   19  /9( زارها 
با توجه به توزیع نوع پوشش ها در انواع خوشه ها می توان 
گیاهی  پوشش های  این که  وجود  با  گرفت  نتیجه  اینگونه 
پراکنده عمده مساحتی مناطق گرم منطقه را پوشش می دهند، 
نوع پوشش سطح زمین در توزیع لکه های گرم تأثیر چندانی 
سه  در  زمین  سطح  پوشش های  همه  تقریباً  که  چرا  ندارد 

خوشه گرم، سرد و ناخوشه ها پراکنده شده اند. 
آن چیزی که در توزیع مناطق گرم)لکه های داغ( مؤثر 
است.  ارتفاعی  سطوح  و  جغرافیایی  عرض  عامل  است 
واقع  منطقه  پایین  عرض های  در  که  مناطقی  که  به گونه ای 
شده اند و همچنین دارای کمترین ارتفاع هستند، دارای آب 

و هوای گرم تری  نسبت به دیگر مناطق می باشند.

نگاره4: توزیع مساحتی پوشش های سطح زمین در 
خوشه های سرد در طی دوره آماری)2001-2019(

نگاره5: توزیع مساحتی پوشش های سطح زمین در 
خوشه های گرم در طی دوره آماری)2001-2019(

نگاره6: توزیع مساحتی پوشش های سطح زمین در طبقه  
 ناخوشه ها در طی دوره آماری)2001-2019(

2-3-3 بررسی تغییرات دمای سطح زمین1 در ارتباط با  
پوشش های سطح زمین

دمای  شبانه روزی،  سطحی  دمای  رابطه  ارزیابی  برای 
شبانه)ساعت  دمای  و  نیمروز(  نیم  و  یك  روزانه)ساعت 
از  بعد  زمین  سطح  پوشش های  انواع  با  بامداد(  نیم  و  ده 
 LST و  زمین  سطح  پوشش های  رستری  نقشه های  تبدیل 
رابطه  پیرسون،  همبستگی  ضریب  وکتوری،  نقشه های  به 
در  متغییرها  بین   )P_value(معناداری مقدار  و  رگرسیونی 

محیط برنامه نویسی R محاسبه شد. 
نگاره شماره)7( ضرایب آماری رابطه بین دمای سطحی 
شبانه روزی با دوره آماری 19ساله را به تفکیك پوشش های 
براساس نمودارها، لایه کاربری  سطح زمین نشان می دهد. 
رابطه  بیشترین   ٠/396 همبستگی  ضریب  با  سکونتگاه ها 
معنا داری در بین انواع پوشش های سطح زمین با طول دوره 
آماری را نشان می دهد. به طوری که در مقیاس متوسط دمای 
شبانه روزی، حدود 1/12 درجه سانتی گراد افزایش داشته است. 
با  زراعی  زمین های  کاربری  مرتبه دوم و سوم لایه  در 
درجه   ٠/41 دمای  افزایش  با  و   ٠/23٥ همبستگی  ضریب 
با   ٠/134 ضریب  با  علفزارها  کاربری  لایه  و  سانتی گراد 
بنابراین  دارند.  قرار  سانتی گراد  درجه   ٠/19 دمای  افزایش 
یاد  کاربری  سه  در  شبانه روزی  سطحی  دماهای  افزایش 

1- Land surface temperature
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شده در طی 19سال رخ داده است که در این میان مناطق 
بودند.  برخوردار  دما  افزایش  بیشترین  از  سکونتگاهی 
پراکنده  گیاهی  پوشش های  و  بوته زارها  کاربری  لایه های 
دما  کاهشی  روند  از  شبانه روزی  دمای سطحی  مقیاس  در 

برخوردار بودند. 
آماری،  دوره  طی  در  روزانه  سطحی  دمای  مقیاس  در 
)با  با ضریب همبستگی 337/٠  لایه کاربری سکونتگاه ها 
افزایش دمای 1 درجه سانتی گراد در طی 19 سال( بیشترین 
روند های افزایش دما را به خود ثبت کردند. در روز هنگام با 
توجه به اینکه دمای سطحی از عوامل موجود در زمین متأثر 
است، در نواحی که پوشش گیاهی وجود دارد و متناسب 
با آن تبخیر و تعرق صورت می گیرد، دمای سطحی کمتری 
دارای  یا  و  گیاهی  پوشش  از  عاری  که  جاهایی  به  نسبت 

پوشش گیاهی کمتری هستند، ثبت شده است. 
زمین های  کاربری  نشان می دهد لایه های  بررسی  نتایج 
پوشش های  و   )-٠/323( علفزارها   ،)-٠/342( زراعی 
پراکنده )٠/٠96-( از روندهای کاهشی دما برخوردار بودند. 
در مقیاس دمای سطحی شبانه، میزان روند معناداری انواع 
میکروکلیمایی  عنصر  با  رابطه  در  زمین  سطح  پوشش های 
و  شبانه روزی  دماهای  متوسط  به  نسبت  سطحی  دمای 
با وجود  این مقیاس  بیشتر است. در  متوسط دمای روزانه 
اینکه لایه کاربری سکونتگاه ها بالاترین دمای شبانه را دارا 
می باشد، اما از لحاظ روند افزایشی دما در مرتبه سوم بعد از 
کاربری های زمین های زراعی و پوشش های گیاهی پراکنده 
پوشش های  نگاره)7(،  براساس  که  به طوری  دارد  قرار 
زمین های زراعی با ضریب همبستگی ٠/٨42 بالاترین میزان 
همبستگی در رابطه با افزایش دماهای سطحی شبانه را نشان 
می دهد، متوسط دمای شبانه این لایه از پوشش سطح زمین 
در طی 19 سال حدود 6/2 درجه سانتی گراد افزایش یافته 
لایه سکونتگاه ها  و  پراکنده  گیاهی  پوشش های  لایه  است. 
به ترتیب   ٠/423 و   ٠/616 همبستگی  با ضریب  ترتیب  به 
با افزایش دمای ٠/٨ و ٠/6 درجه سانتی گراد، در مرتبه های 
دوم و سوم قرار دارند. در بین پوشش های سطح زمین، لایه 

کاهش  باعث  دیگر،  کاربری  لایه های  عکس  بر  بوته زارها 
شاخص های  بررسی  در  بنابراین  می شوند.  شبانه  دماهای 
در  میانگین(،  و  حداکثر  حداقل،  )دمای  سطحی  دماهای 
رابطه با انواع پوشش های سطح زمین می توان به این نتیجه 
)دمای  حداقل  سطحی  دمای  پارامترهای  رفتار  که  رسید 
متوسط  و  روزانه(  )دمای سطحی  حداکثر  شبانه(،  سطحی 
به طوری که  بوده  متفاوت  یکدیگر  با  )دمای شبانه روزی( 
نرخ افزایش دمای حداقل از دمای متوسط و حداکثر بیشتر 

بوده است. 
)دمای  حداقل  سطحی  دما های  افزایش  کلی  به طور 
اکثر پوشش های سطح زمین )زمین های زراعی،  شبانه( در 
علفزارها(  سکونتگاه ها،  پراکنده،  گیاهی  پوشش های 
دیگر  به عبارت  داده  رخ  مختلف  شدت های  درجه   با 
افزایش دمای حداقل نه به دلیل کاهش تابش های ورودی 
کاهش  به دلیل  بلکه  است(  روزانه  دمای  تعیین کننده  )که 
می  است(  شبانه  دمای  تعیین کننده  خروجی)که  تابش های 
مقدار  از  متأثر  به شدت  خروجی  تابش های  این  و  باشد 
پوشش های  انواع  میان  در  هستند.  جو  گلخانه ای  گازهای 
سطح زمین، لایه سکونتگاه ها در سه پارامتر دمایی سطحی 
)دمای حداقل، حداکثر، متوسط( از بیشترین روند افزایشی 
دما نسبت به دیگر کاربری ها برخوردار بوده است. ساخت 
و  گیاهی  پوشش  بردن  بین  از  با  شهری  انبوه  سازهای  و 
مانند  مصالحی  از  استفاده  و  نفوذ  غیرقابل  سطوح  ایجاد 
آسفالت و بتن که ظرفیت گرمایی بالایی دارند سبب کاهش 
تبخیر و تعرق و آزادسازی آرام انرژی جذب شده می شوند. 
خاص  سه بعدی  ساختار  ایجاد  با  شهری  هندسه  طرفی  از 
کاهش  و  هوا  مرتفع سبب سکون  وسیله ساختمان های  به 
بر  سکونتگاه ها  می شوند.  شهری  محدوده  در  باد  سرعت 
خلاف پوشش های دیگر زمین، خاك و گیاه کمتری دارند. 
در شهرها مقدار زیادی از انرژی ورودی خورشید، مستقیم 
موجب گرمای خیابان ها و ساختمان ها به آهستگی به هوا 
اثر  این  گسیل می شود که روند کاهش دما را کند می کند. 

موجب گرم تر شدن سکونتگاه ها می شود.
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نگاره٧: رابطه بین متوسط دمای سطحی )شبانه روزی، روزانه، شبانه( به تفكیک پوشش های سطح زمین )2001-2019(
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تشکیل می دهند. در بررسی تغییرات مکانی مقادیر خوشه ها 
اینگونه  می توان  زمین  پوشش های سطح  نوع  با  ارتباط  در 
پراکنده  گیاهی  پوشش های  این که  وجود  با  گرفت  نتیجه 
عمده مساحتی مناطق گرم منطقه را پوشش می دهند،  نوع 
چندانی  تأثیر  گرم  لکه های  توزیع  در  زمین  سطح  پوشش 
ندارد چرا که  تقریباً همه پوشش های سطح زمین در سه 
خوشه گرم، سرد و ناخوشه ها پراکنده شده اند. آن چیزی که 
در توزیع مناطق گرم )لکه های داغ( مؤثر است عامل  عرض 

جغرافیایی و سطوح ارتفاعی می باشد. 
دمای  شبانه روزی،  سطحی  دمای  رابطه  ارزیابی  در 
روزانه و دمای شبانه با انواع پوشش های سطح زمین نتایج 

ذیل حاصل شد. 
کاربری  لایه  شبانه روزی،  سطحی  دمای  مقیاس  در 
سکونتگاه ها و زمین های زراعی، بیشترین رابطه معنا داری در 
بین انواع پوشش های سطح زمین را نشان می دهد. به طوری 
که در طی دوره آماری مورد مطالعه)2٠19-2٠٠1(، دمای 
لایه  و  درجه   1/12 حدود  سکونتگاه ها  لایه  شبانه روزی 
یافته  افزایش  سانتی گراد   درجه   ٠/41 زراعی  زمین های 
است. در مقیاس دمای روزانه در نواحی که پوشش گیاهی 
وجود دارد و متناسب با آن تبخیر و تعرق صورت می گیرد، 
دمای سطحی کمتری نسبت به جاهایی که عاری از پوشش 
گیاهی و یا دارای پوشش گیاهی کمتری هستند، ثبت شده 
علفزارها  زراعی،  زمین های  کاربری  لایه های  لذا  است. 
لایه  و  کاهشی  روند  دارای  پراکنده  گیاهی  پوشش های  و 
سکونتگاه ها ازافزایش دمای حدود 1 درجه در طی 19سال 

برخوردار هستند. 
در مقیاس دمای سطحی شبانه میزان روند معناداری انواع 
پوشش های سطح زمین در رابطه با  عنصر میکروکلیمایی 
پوشش های  که  به گونه ای  می شود  تشدید  سطحی  دمای 
پوشش های  سانتی گراد(،  درجه   6/2( زراعی  زمین های 
گیاهی پراکنده )٠/٨ درجه سانتی گراد( و لایه سکونتگاه ها 
)٠/6 درجه سانتی گراد( بالاترین میزان همبستگی در رابطه 
با افزایش دماهای سطحی شبانه را از خود نشان می دهند. 

4- نتیجه گیری
تغییرات کاربري، پوشش اراضي، توسعه مناطق شهري 
و کشاورزي و جنگل زدایی باعث تغییر رژیم دماي منطقه ای 
و محلي می شود. آگاهي از میزان دماي سطح زمین کمك 
قابل توجهی به طیف وسیعي از مسائل مرتبط با علوم زمین 
بررسي  و  محیطي  جهاني  تغییرات  شهري،  اقلیم  مانند 

تعاملات انسان و محیط می نماید. 
سطح  پوشش  محصول  براساس  ایران  شمال شرق  در 
بوته زارها،  شامل  غالب  پوشش  مودیس٥  سنجنده  زمین 
و  پراکنده  گیاهی  پوشش های  زراعی،  زمین های  علفزارها، 
مناطق سکونتگاهی در فاصله زمانی سال های 2٠٠1 تا 2٠19 
شناسایی شد. بیشترین مساحت منطقه را پوشش های گیاهی 
پراکنده)٥٠ درصد( و در مرتبه دوم علفزارها)2٠ درصد(، 
تشکیل می دهند. در طی این 19 سال پوشش بوته زارها و 
طبقه پوششی گیاهان پراکنده دارای روند افزایشی و پوشش 
علفزارها و زمین های زراعی دارای روند کاهشی می باشد. 
آماری  نظر  از  افزایشی،  روند  وجود  با  سکونتگاه ها  طبقه 
گیاهی  پوشش  طبقه  وسعت  افزایش  نمی باشد.  معنادار 
پراکنده و بوته زارهای بی ثمر نشان دهنده تغییرات منفی در 
طبقات  مساحت  از  که  به گونه ای  است.  منطقه  اکوسیستم 
بر  و  کاسته  علفزارها   و  زراعی،  زمین های  همچون  دیگر 

وسعت این طبقات افزوده  شده است. 
با توجه به مقادیر خودهمبستگی فضایی موران جهانی 
می توان  شمال شرق،  ناحیه  زمین  سطح  دمای  با  رابطه  در 
نتیجه گرفت که دمای سطح زمین این منطقه، دارای ساختار 
با  لذا  است  توزیع  شده  به شکل خوشه ای  و  بوده  فضایی 
می باشد.  فضایی  ارتباط  دارای  منطقه،  طبیعی  عوارض 
الگوهای پراکنش داده های فضایی دمای سطح زمین به سه 
طبقه  لکه های داغ، سرد و ناخوشه ها تقسیم می شود. مناطق 
کم ارتفاع جنوبی و بخشی از شرق و غرب ناحیه، لکه های 
مناطق مرکزی  از  ارتفاع شامل قسمت هایی  پر  مناطق  داغ، 
لکه های سرد  این محدوده،  ناحیه و شمال  این  در جنوب 
را  کوهپایه ای(  )مناطق  ناخوشه ها  سرد،  لکه های  حاشیه  و 
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بر کاربری اراضی طبیعی حوضه آبریز گرگان رود، محیط 
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سطح زمین و الگوی فضایی تغییرات کاربری اراضی)مطالعه 
موردی شهر زنجان(، برنامه ریزی و آمایش فضا ، 3، 144-

.119
6- رمضانی، دخت محمد، بهمن، سیده مریم، 13٨9، شناخت 
محدوده مکانی تشکیل جزیره گرمایی در شهر رشت، مجله 
پژوهش و برنامه ریزی شهری، مجله پژوهش و برنامه ریزی 

شهری، 1، 49-64.
تغییرات  آشکارسازی   ،139٥ سجاد،  حسینی،  شاه   -7
از  سنجش  تکنیك های  از  استفاده  با  فسا  اراضی  کاربری 
دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، سلیمانی، کریم، مؤسسه 

آموزش عالی آبان هراز، دانشکده علوم محیطی.
٨- عیسوی، رضایی چیانه؛ وحید، اسماعیل، 1393، تحلیل 
بر  اراضی  پوشش  و  کاربری  تغییرات  و  خشك سالی  اثر 

تالاب های منطقه سولدز، اکو بیولوژی تالاب ، 1٠1- 91.
مریم،  شیبانیان؛  مهر،  غفاری  بزرگی،  گردینی،  صفوی   -9
امیرعلی، اعظم، عباس، 1394، بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی 
کنفرانس  دومین  فسا،  شهرستان  مراتع  گیاهی  پوشش  بر 
مؤسسه  شیراز،  طبیعی،  منابع  و  زیست  محیط  بین المللی 

عالی علوم و فناوری خوارزمی.
1٠- کیخسرویی، محمدی؛ قاسم، زینب، 1397، آشکارسازی 
ایران  غرب  شمال  ناحیه  زمین  سطح  پوشش  تغییرات 
به عنوان نماینده ای از بیابان زایی، فصلنامه جغرافیای طبیعی، 

.123-14٠ ،43

عامل  سطحی،  دمای  فضایی  الگویی  بررسی  در  بنابراین 
در  و  عامل  تأثیرگذارترین  ارتفاع،  و  جغرافیایی  عرض 
بررسی اثرات پوشش های سطح زمین، لایه سکونتگاه ها در 
سه پارامتر دمایی سطحی )دمای حداقل، حداکثر، متوسط( 
کاربری ها  دیگر  به  نسبت  دما  افزایشی  روند  بیشترین  از 

برخوردار بوده اند. 
در سکونتگاه ها، مخصوصاً سکونتگاه های شهری عواملی 
تابش  مضاعف  انعکاس  انرژی،  موازنه  در  تغییر  همچون 
موج کوتاه بین سطوح شهری، کاهش آلبدو، منابع گرمایی 
مصالح  به  توجه  با  تعرق  و  تبخیر  کاهش  انسان ساز، 
ساختمانی، افزایش مخازن گرمایی و کاهش انتقال گرمایی 
که بستگی به کاهش سرعت باد و توپوگرافی شهر دارد در 

روند افزایشی دماهای سطحی تأثیرگذار بودند. 
بودن  پایین  به  توجه  با  می شود  پیشنهاد  پایان  در 
برای  مودیس)1٠٠٠متر(،  سنجنده  مکانی  تفکیك  توان 
آشکارسازی تفاوت های دمایی انواع پوشش ها و کاربری های 
سطح زمین در وسعت های کوچك از سنجنده هایی که در 
باندهای حرارتی از توان تفکیك مکانی بالاتری برخوردار 
هستند )سنجنده استر9٠ متر، سنجنده TM لندست12٠ متر، 
سنجنده ETM لندست6٠ متر، سنجنده OLI لندست1٠٠متر( 

استفاده شود.
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