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 شهر اصفهان در تحلیل تأثیر ناهمگوني سیماي سرزمین شهري بر دماي سطح زمین 
 

 2*علي لطفي و 1مهدیه ابوالحسني

 

 ( 28/11/1403؛ تاريخ پذيرش:  1403/ 26/09)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
تغییرات الگوي    .مده است آمحیطي مرعددي در ستطوف شتهري به ودود هاي زیست چالش  ،ناپذیر با گسترر  و رشتد اراینده ستطوف نفو 

هاس . تغییر در ساخرار و الگوي کاربري اراضي به نوبه خود ترین این چالشمحیط و ایجاد دزایر حرارتي در این مناطق یکي از مهمدمایي  

 زماني  هاي حرارتي طي دورهگذارد. این مطالعه به بررستي تغییرات ستاخرار ستیماي سترزمین و پهنهبر ستاخرار ستیماي سترزمین تأثیر مي

هاي ستیماي سترزمین براي  مرریک و  تهیه  بندي دماي ستطح زمینپهنه  هاي. براي این منظور نقشتهاست   در شتهر اصتفهان پرداخره  2022-1992

این مطالعه نشتان داد که در مناطق با   . نرایجندتحلیل رابطه بین تغییر الگوهاي کاربري زمین و مناطق دماي ستطح زمین محاست ه شتدوتجزیه

هاي ستیماي سترزمین نشتان داد هر چه دماي بالا )دزایر حرارتي( اراضتي بایر و اادد پوشتش گیاهي لاله هسترند. همننین بررستي مرریک

عامل مهم و تعیین    .کندرا تجربه نمي  يتري پایینهادماستطح زمین  لزوما    ،ها و ستاخرار ستیماي سترزمین بیشترر باشتدپیوسترگي بین کاربري

با   توان بیان کرد که دماي ستطح زمین تح  تأثیر ترکیه کاربري زمین است .کننده در دما نوع کاربري مودود در منطقه است . بنابراین مي

ری   استا  اصتول ستیماي سترزمین، نقش بارزي در مدی  توده به اهمی  تعدیل دما در مناطق شتهري، نحوه پراکنش و توزی  ااتاهاي ست ز بر

 حرارتي شهري دارد. 
 
 

 هاي سیماي سرزمین، دزایر سرد حرارتي، دزایر گرم حرارتي، دماي سطح زمین، شهر اصفهانمرریک ي کلیدي:هاواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

     زيست، دانشکده منابع طبیعی،دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران. دانشجوی دکتری علوم و مهندسی محیط .  1

 . استاديار گروه محیط زيست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران .  2

    lotfi@iut.ac.ir:  ی ک ی الکترون   پست   مکاتبات،   مسئول * 
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 مقدمه
اصلی تغییر کاربری و پوشش    عواملشدن از  شهرنشینی و صنعتی

  منجر بهسريع شهرنشینی    رشد.  (16)  شوندمحسوب میاراضی  

  (38)شده است    آن  در کاربری زمین و پوشش  تحولات گسترده 

را درگرگون  ترکیب و ساختار سیمای سرزمین    اين تغییرات،  که

، به طور  هر گونه تغییر در پوشش کاربری اراضی  .(32)  اندساخته

  را دستخوش دگرگونی  خصوصیات فیزيکی سطح زمین  مستقیم

  ( 6)  اين تغییرات بر دمای سطح زمین اثرگذار بوده   . (34)  کندمی

. اين  (34  و  8)  دهدقرار میاقلیم منطقه را تحت تأثیر    در نهايت   و

-اجتماعی   ،اکولوژيکهای  پیامدهای منفی را برای ويژگیيند  آفر

.  (42  و  6)  را در مناطق شهری به همراه دارداقتصادی و محیطی  

 یشارها  در   تغییر  از طريق  ترکیب و پیکربندی سیمای سرزمین

نهان   بر محیط حرارتی  به طور غیرمستقیم،  گرمای محسوس و 

می آن.  (17)  گذاردتأثیر  که    از  هر  جايی  سطحی    نوع بازتاب 

است،   متفاوت  زمین  ويژگیکاربری  هر کاربری  به  بسته  های  ، 

تاثیر متفاوتی بر دمای سطح  ،  انرژی  تابش و جذب  درخود    خاص

 . (42 و 24) ددار زمین

جزاير حرارتی شهری    گسترشافزايش دمای سطح زمین و   

. دمای  (8)تغییر در پوشش کاربری زمین است    مهماز پیامدهای  

بیش از حد مناطق شهری نسبت به مناطق اطراف شهر به عنوان 

-( شناخته میUrban Heat Island, UHIشهری )   حرارتیجزيره  

  و مناطق خشک    . البته در مورد شهرهای واقع در(36  و  15)  ودش

است   مهین ممکن  طوری  خشک  به  باشد،  برعکس  الگو    که اين 

های  پیشرفت .  (29)د  باشنواحی اطراف  از  تر  خنکها  هسته شهر

جديدی برای درک علمی    هایديدگاه  ،اخیر در سنجش از دور

چندين    در اين راستا،  .کرده است   ارائهاثرات دمای سطح زمین  

الگوريتم برای تشخیص دمای سطح زمین از حسگرهای حرارتی  

است   شده  )(3)ايجاد  زمین  سطح  دمای   .Land Surface  

Temperature, LST  )  از حرارتی  که    حسگرهای باندهای 

  شود، به عنوان شاخص کلیدی در تحلیلاستخراج میای ماهواره

.  گیردمورد استفاده قرار میسازی جزاير حرارتی شهری  و کمی 

های  و ويژگی  یاقلیم  شرايط  اطلاعات مهمی در مورد  اين پارامتر،

می ارائه  زمین  سطح  آن  (40)د  دهفیزيکی  الگوی  از   ،و  يکی 

تغییرات کاربری زمین تأثیرات زيست  مهمهای  شاخص محیطی 

 .  (26) آيدشمار میبه

تأثیر ساختار و ترکیب کاربری اراضی بر اقلیم    به دلیل اهمیت  

دمای سطح زمین و   میانرابطه    متعددی پیرامونمطالعات    محلی،

حال   در  سرزمین  که مطالعاتبرخی  از  .  است   انجامسیمای    ی 

ن بر پويايی دمای  آتغییرات الگوی ساختار سیمای سرزمین و تاثیر  

عسگريان و   توان بهمی،  اندسطح زمین را مورد بحث قرار داده

و    3)  در شهر اصفهان  (20)  مدنیان و همکاران  و  (3)  همکاران

  ( 17)  لی و همکاران  در شهر تهران،  (7)  عفتی و همکاران  ،(20

 لئو و همکاران  ،شنژندر شهر    (18)  لیو و همکاران  ،  در شهر پکن 

 سیدنیدر شهر    (42)  ژانگا و همکاران  و  آنشیدر شهر    (19)

 اشاره کرد.   

تحلیل رابطه بین ساختار کاربری اراضی و دمای سطح  وتجزيه 

در درک  زمین کلیدی  نقش  کاربری  تأثیرات  ،  بر  تغییرات  زمین 

زمین    نظارت بر تغییر کاربری   رواز اين  .کندمحیط حرارتی ايفا می 

برای    مختلف  مکانی و زمانی  هایمقیاسو دمای سطح زمین در  

ارزيابی پويايی سیمای سرزمین و محیط حرارتی ضروری است.  

تأثیر متقابل بین کاربری زمین و دمای سطح زمین    ،اين مطالعهدر  

برای  .  است بررسی شده های سیمای سرزمینبا استفاده از متريک

  هایسال  مربوط به  ایماهواره  به اين هدف، دو تصوير دستیابی  

. اهداف خاص ندتحلیل استفاده شد  وبرای تجزيه  2022و    1992

( بازيابی دمای سطح زمین با استفاده از  1اين مطالعه عبارتند از:  

لندست،   ماهواره  حرارتی  منطقه  پهنه(  2باندهای  حرارتی  بندی 

های سیمای سرزمین  بررسی رابطه بین متريک(  3مورد مطالعه و  

  و الگوهای حرارتی.

 

 ها رو مواد و 
 منطقه مورد مطالعه 

 ،منطقه مورد مطالعه شهر اصفهان، سومین شهر پرجمعیت ايران

در مرکز    اين شهر.  است واقع شدهخشک  خشک و نیمه  اقلیم  در

 را شامل   کیلومتر مربع 550 ی بالغ بر مساحت قرار دارد وکشور 
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 مودعی  دغراایایي محدوده مورد مطالعه . 1شکل 

 

 اي مورد اسرفاده در مطالعه ماهواره  ری تصاو اطلاعات .1ددول 

 K1  (Wm−2 sr−1- μm−1) K2 (K) تاریخ  ردیف  ماهواره 

Landsat 4 37/164  28/7 /1992  62/671  30/1284  

Landsat 8 37/164 24/8 /2022  89/774  08/1321  

 

شهری،می تقسیمات  نظر  از  اصفهان  منطقه   15  دارای  شود. 

هکتار(،    55072مساحت کل شهر ) (. از1)شکل    شهرداری است

درصد سهم محدوده   36هکتار( حريم شهر و    35038درصد )  64

( می  20034قانونی  مرتفع   نيترپست باشد.  هکتار(   نيترو 

 2232رود( و  ندهيزا کيمتر )نزد 1550 ب یبه ترت شهرارتفاعات 

شهر به    یو دما  یبارندگ   سالانه نیانگیمتر )در کوه صفه( است. م

همچنین، . است  گرادیدرجه سانت 16/ 2و  متریلیم 121/ 1 ب یترت

  2034654  به   ، 1370در سال    نفر   1165494از  جمعیت اصفهان  

 . (31) افزايش يافته است  1401در سال  نفر

 

 تهیه نقشه کاربري اراضي 

بندی ماشین بردار  تهیه نقشه کاربری اراضی، از روش طبقه  برای

مورد بررسی  . تصاوير  (39،  35،  13)  پشتیبان استفاده شده است 

های باير،  زمین شاملبندی شدند که به شش کلاس کاربری طبقه

مصنوعی(، فضای سبز )باغات،  سطوح  سطوح نفوذناپذير )تمامی  

آبی    اراضی زراعیها(، اراضی کشاورزی )فضاهای سبز و پارک 

پهنه آيش(،  حوضچهو  )رودخانه،  آبی  و های  استخرها(  و    ها 

-محدودهدرصد(.    35ای با شیب بالای  ها )مناطق صخرهکوهستان

تصاوير گوگل ارث و انتخاب    با استفاده ازرودخانه زاينده رود    ی

دوره    یتصوير است.  از  شده  اصلاح  آبی  ارزيابیپر  منظور   به 

تصاويردقت طبقه  ERDAS Imagine  2014ر  افزانرم  در  بندی، 

گرفتند قرار  بررسی  کاپا.  مورد  سال  ضريب  و    1992های  برای 

  94  و  96نیز    و صحت کلی  0/ 88  و  0/ 92با  برابر  به ترتیب    2022

  .بدست آمددرصد 

 

 بازیابي دماي سطح زمین

ها، از دو  های دمای سطح زمین و مطالعه آنبه منظور تهیه نقشه

سال   لندست  ماهواره    حسگر از    (جولای  28)1992تصوير 

(Thematic Mapper, TM)    از    (گوستآ  24)  2022ل  در ساو

)جدول   استفاده شد (Operational Land Imager, OLI)  حسگر

عدد  (1 ابتدا  زمین  سطح  دمای  استخراج  منظور  به   رقومی . 
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 NDVI م رني بر  رمی. الگور2ددول 
LSE NDVI 
995/0 NDVI < - 185 /0  

985/0 - 185/0  ≤ NDVI < 157/0  

047/009+0/1 ×ln(NDVI) 157/0  ≤NDVI ≤ 727/0  

990/0 NDVI > 727/0  

 
 انحراف اسراندارد  نیانگیدما با اسرفاده از رو  م يبند. ط قه3ددول 

 دامنه مربوط به هر کلا   شماره کلا   کلا  دماي سطح زمین 

 T≤Tmean –1/5 std 1منطقه دمايی  دمای بسیار پايین 

 Tmean – 1 /5 std < T < Tmean - std 2دمايی منطقه  دمای پايین 

 std meanstd < T < T – meanT + 3منطقه دمايی  دمای متوسط

 Tmean + std < T < Tmean + 1/5 std 4منطقه دمايی  دمای بالا 

 T> Tmean + 1/5 std 5منطقه دمايی  دمای بسیار بالا 

 
 مطالعه   نیمورد اسرفاده در ا سیماي سرزمین هاي. مرریک4ددول 

 توضیحات های سیمای سرزمین متريک

 ترين طول لبه ممکن برای مساحت يک لکه طول کل لبه تقسیم بر کوتاه (LSI)  شاخص شکل سیمای سرزمین

 های لکه کلاس مربوطه تقسیم بر مساحت کل سیمای سرزمینطول کل لبه   (ED) هتراکم حاشی

 درصد بزرگترين لکه در کل سیمای سرزمین (LPI) شاخص بزرگترين لکه 

 های مشابه کلاس های مشابه کلاس به حداکثر تعداد همسايهنسبت تعداد همسايه (AI) شاخص تجمیع

 تعداد لکه در هکتار (PD) تراکم لکه

 

(،  1تصاوير به تابش طیفی تبديل شد. سپس با استفاده از معادله )

تبديل شد. در نهايت    حسگربه دمای روشنايی در  تابش طیفی  

 ( بازيابی شد. برای تخمین2دمای سطح زمین با استفاده از معادله )

با استفاده  (  Land Surface Emissivity, LSE)  انتشار سطح زمین

از   لندست،  حسگرهای  براز  مبتنی  تفاضل    الگوريتم  شاخص 

گیاهی  نرمال پوشش   Normalized Difference)شده 

Vegetation Index, NDVI پس از    .(41  و  25،  5)  ( استفاده شد

  مقادير کلوين،    حسب   به دست آوردن مقادير دمای سطح زمین بر

 گراد تبديل شوند. کم شدند تا به درجه سانتی 273/ 15از 

(1               )                               

2

1
ln 1

K
BT

K

L

=
 

+ 
  

(2                            )BT
LST  

.BT
1   .ln ε

ρ


=
  
+  
  

 

(،  Kبر اساس کلوين )  حسگردمای روشنايی  BT در معادلات بالا،  

Lʎ  تابش طیفی  ،K1    و K2 های کالیبراسیونثابت  ،ʎ   طول موج

 .  σ)(h*c / ρ =10*1.438.2-2 و گسیلمندی طیفی ε، موثر

بندی دمای  طبقهبه منظور شناسايی جزاير گرم و سرد حرارتی،  

شد انجام  معیار  انحراف  میانگین  روش  اساس  بر  زمین    .سطح 

به پنج سطح حرارتی منطقه   3مطابق با جدول    دمای سطح زمین

دمای بسیار پايین، دمای پايین، دمای متوسط، منطقه دمای بالا و  

 . (30، 23) با دمای بسیار بالا تقسیم شد
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 2022و  1992 يهامنطقه مورد مطالعه در سال  کاربري اراضي  انواع یيااا ي. الگو 2شکل 

 

 سیماي سرزمین  هايمحاس ه مرریک

د ترکیب ساختار و  نتوانالگوی سیمای سرزمین می  های شاخص

کن تعیین  را  سرزمین  سیمای  فضايی  برای (33)د  نپیکربندی   .

نقشهتحلیل   طبقهالگوی  شدههای  گسترده  ،بندی  از  طیف  ای 

   با توجه به. (22)راحی شده است طهای سیمای سرزمین متريک

متريک  پیچیدگی انتخاب  هااين  يک  مناسب    متريک،  همواره 

پنج متريک کلیدی در  . در اين مطالعه،  شودمحسوب میچالش  

تا   شدند  انتخاب  سرزمین  و سیمای  کاربری  تأثیر سطح کلاس 

اين ساختار سیمای سرزمین بر دمای سطح زمین بررسی   شود. 

تجم  شامل  هامتريک (،  Aggregation Index, AI)  ع یشاخص 

شکل   سرزمینشاخص   ,Landscape Shape Index)  سیمای 

LSI  ،)  لکه  شاخص   (، Largest Patch Index, LPI)   بزرگترين 

( لکه  حاشیه  (  Patch Density, PDتراکم  تراکم   Edge)و 

Density, ED( بودند )27و  20، 2 .) 

 

 نرایج  
 2022و  1992هاي سال در بررسي تغییر کاربري اراضي

نشان    2022و    1992های  در سالکاربری زمین    تغییرنقشه  بررسی  

سطوح نفوذناپذير اصفهان   2022تا    1992های  داد که طی سال

به طوری که اين طبقه در    (.2)شکل    برابر شده است   1/ 5تقريباً  

به  از کل مساحت را  هکتار(    13704/ 93)درصد    25  ،1992سال  

به   2022، در حالی که اين مقدار در سال  خود اختصاص داده بود

افزايش يافته است. بیشتر منطقه   هکتار(  17548/ 11)  درصد  32

، اراضی کشاورزی  (درصد 36)توسط اراضی باير   1992در سال 

است.  اشغال شده   (درصد  25)و سطوح نفوذناپذير    (درصد  28)

سال   )    2022در  باير  آن    ودرصد(    34اراضی  از  سطوح  بعد 

منطق  (درصد  32)نفوذناپذير   سطح  برگرفتهبیشترين  در    اند.ه 

بیشتر در شمال شرقی و شمال غربی اصفهان    ، اراضی کشاورزی

شامل باغات و فضای سبز    شهر،پوشش درختی    و   استواقع شده

، در محدوده غرب قرار دارد. بر اساس نتايج بدست آمده ،ناژوان

 11به    هکتار(  4061/ 16)  درصد  7فضای سبز و باغات از    وسعت 

توسعه   هکتار(  5847/ 3)  درصد افزايش  اين  دلیل  است.  رسیده 

باشد. اين در  ی سبز در سطح شهر اصفهان میهاو فضا  هاپارک 

درصد    28از    ، کاهش واراضی کشاورزیوسعت  حالی است که  

رسیده هکتار(    10674/ 27)درصد    19به    هکتار(  15443/ 55)

توان مربوط اراضی کشاورزی را می  میزاناست. چنین تغییری در  

و    و رها شدن اراضی کشاورزی  اراضی کشاورزی  به عدم کشت 

 به سطوح نفوذناپذير دانست.   اين اراضی همچنین تغییر کاربری
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 2022و  1992هاي هاي حرارتي شهر اصفهان در سالدماي سطح زمین و پهنه. 3شکل 

 

 2022و  1992هاي هاي حرارتي بین سالبررسي تغییر پهنه

پهنه3شکل   نقشه  طبقه ،  پنج  در  را  اصفهان  شهر  حرارتی  های 

)بسیار    5)بالا( و    4)متوسط(،    3)پايین(،    2)بسیار پايین(،  1دمايی  

می نشان  دمايی  بالا(  طبقات  سرد    2و    1دهد.  جزاير  عنوان  به 

به عنوان جزاير گرم شهری در نظر   5و    4شهری و طبقات دمايی  

 گرفته شدند. بررسی موقعیت فضايی جزاير سرد و گرم نشان  

تغییر   1992-2022های  موقعیت جزاير سرد طی سال  که  دهدمی

کرده است، به طوری که طبقات دمايی پايین و بسیار پايین در 

 1992های مرکزی شهر اصفهان و در سال  در بخش  2022سال  

زاينده رودخانه  اطراف  گیاهی  پوشش  شدهدر  واقع  در  رود  اند. 

جزاير که  تغییر   گرم  حالی  بدون  تقريبا  فضايی  نظر  از  حرارتی 

های جنوب شرقی و شمالی شهر اصفهان قرار  اند و در بخشبوده

جايی که بیشترين تراکم جمعیت و بیشترين حجم   دارند. از آن

  احتمالاهای مرکزی شهر متمرکز است، بنابراين  ترافیک در بخش

د مورد  دسته  اين  داده    باشدعواملی  ر  تغییر  را  دمايی  تعادل  که 

است. در مطالعات بسیاری نقش مهم پوشش گیاهی و رودخانه  

است. بر  شهری در اثربخشی بر دمای سطح زمین مشخص شده

های شهری  ، وسعت فضای سبز و پارک مطالعه حاضر  اساس نتايج

 است.  در مرکز افزايش يافته

کاربری  مساحت  نسبت  میبررسی  نشان  مختلف   دهدهای 

تحت   1  طبقه دمايیدرصد از    84،  1992در سال    که  (4)شکل  

عمدتاً شامل پوشش باغات غرب  ،  پوشش گیاهی  کاربری   تسلط

زاينده رودخانه  اطراف  سبز  فضای  و  داشته رو  اصفهان  قرار  د، 

زايندهاست  رودخانه  اين    .  در  نیز  می رود    73.  گیردطبقه جای 

پوشش گیاهی اختصاص    کاربرینیز به    2  طبقه دمايیدرصد از  

مناطق   عمدتاً  که  دربرمی  1  دمايی  طبقه  مجاورداشته  .  گیردرا 

سطوح نفوذناپذير، که در آن  است    3طبقه    ،طبقه دمايیبزرگترين  

  و 12580/ 56 ،12896/ 37 پوشش گیاهی و اراضی باير به ترتیب 

دارندهکتار    11480/ 22 يکسانی  تقريبا  تمامتوزيع  مساحت   . 

  طبقات دمايی .  واقع شده است سطوح نفوذناپذير در اين محدوده  

درصد تحت پوشش اراضی باير    95و    86  نیز به ترتیب   5و    4

دا اختصاص    دنرقرار  خود  به  را  زمین  سطح  دمای  بالاترين  و 

دمای بالای اين مناطق ناشی از    دهد کهاند. اين امر نشان میداده

 گستردگی اراضی باير است. 
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 دمایي در دو دوره زماني مخرلف   ط قاتدر  کاربري اراضيانواع   مساح  . درصد4شکل 

 

مشابه  روند توزيع دمايی تغییراتی داشته است.  ،  2022در سال   

و بیشترين   5 طبقه دمايیکمترين مساحت مربوط به  ،1992سال 

در  ،  اما برخلاف گذشته.  است   3  طبقه دمايیمربوط به    مساحت 

را سطوح نفوذناپذير  1 طبقه دمايیبیشترين مساحت  2022سال 

،  را دارد کمترين دمای سطح زمین  که  اين محدوده    اند.تشکیل داده

  ،1992که در سال  در حالی  واقع شده است،در بخش مرکزی شهر  

. بنابراين  متمرکز بودرود    اطراف رودخانه زايندهدر    1  طبقه دمايی

رود از دلايل اصلی  وجود پوشش گیاهی متراکم و رودخانه زاينده

نسبت به ساير مناطق بوده    منطقهپايین بودن دمای سطح زمین اين  

 4  طبقات دمايی  مربوط به  است. بالاترين میزان دمای سطح زمین

سال  اس   5و   دو  هر  در  که  نسبت    2022و    1992ت،  بیشترين 

مساحت مربوط به اراضی باير و در بخش جنوب شهر واقع شده  

 است.  

 

هاي حرارتي  هاي سیماي سرزمین در پهنهبررسي تغییر مرریک

 2022و  1992هاي بین سال

با  های حرارتی  خصوصیات ساختار فضايی کاربری زمین در پهنه

، 1992در سال    بررسی شد.های سیمای سرزمین  متريکاستفاده از  

مشاهده شد )شکل    5  طبقه دمايیدر    LPIو    AIبالاترين میزان  

و يکپارچه اراضی باير در    گستردهوجود پوشش    ناشی از(، که  5

همچنین کمترين تراکم حاشیه )اتصال اين طبقه  .  است اين منطقه  

  ، است دارها( و شاخص شکل سیمای سرزمین را  و پیوستگی لکه

( است.  27/ 32نسبتا پايین )  (PD)  متريک تراکم لکه  کهدر حالی

دمايیساختاری    هایويژگی با    4  طبقه  و   5طبقه  مشابه   بوده 

( لکه  تراکم  دمايی(  26/ 10کمترين  منطقه  می  3  در  .  شودديده 

شدگی سیمای سرزمین تکهشدگی و تکهخرد  مرتبط با  هایمتريک

(PD  وLSI در ) در میان تمامی  را  مقداربالاترين  2 منطقه دمايی

 . دارند دمايیطبقات 

  منطقه دمايی ، بالاترين مقدار متريک تجمیع در  2022در سال   

سطوح نفوذناپذير  آن را    مساحت بیشترين    که  شودمشاهده می  1

در سال  دهندتشکیل می که  است  درحالی  اين  پوشش 1992.   ،

رودخانه   اطراف  تشکیل  رود  زايندهگیاهی  را  بیشتری  مساحت 

میدادمی رو  اين  از  پوشش .  تخريب  را  پديده  اين  دلیل    توان 

رود دانست.   شدن رودخانه زايندهباغات و خشک   ، کاهشگیاهی

مواجه    EDو    LSI  مقاديربالاترين    با  2022در سال    3  منطقه دمايی

اين   است.  منطقهپراکنش و خردشدگی بالای اين    شد که بیانگر  

به اراضی    آنبیشترين مساحت    را دارد و  PDکمترين مقدار    منطقه

( سپسدرصد(    38/ 42باير  )  و  گیاهی  رصد( د  32/ 14پوشش 

  بیشترين سطح را . به طور کلی، اراضی باير  است اختصاص يافته

دمايیدر   دمايیدرصد( و    60/ 67)  4  منطقه  ( 39/ 04)  5  منطقه 

   EDو    AIکمترين میزان  همچنین    5  منطقه دمايی.  دهندتشکیل می
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 LST ط قه دمایيدر هر  هاي سیماي سرزمینتغییرات مرریک. 5شکل 

 

ناهمگونی دهنده خردشدگی و  را دارد که نشان  PD  بیشترينو  

 .  بالای سیمای سرزمنی در اين منطقه است 

پوشش گیاهی و سطوح نفوذناپذير   تاثیربا توجه به اهمیت   

کاربری    کلاس  ساختار سهدر اين مطالعه    ،دمای سطح زمینبر  

مورد  سطوح نفوذناپذير، اراضی کشاورزی و فضای سبز و باغات  

گرفته  قرار  سیمای  متريکمقايسه  .  (6)شکل    است بررسی  های 

سال  سرزمین سال    1992  هایبین  می  2022با  که نشان  دهد 

تغییرات  دمايی  منطقه  هر  در  کاربری  سه  اين  فضايی  الگوهای 

است  داشته  سال  چشمگیری  در  اراضی    ،1992.  و  سبز  فضای 

بخش   رود،  زاينده  رودخانه  اطراف  باغات  ويژه  به  کشاورزی، 

، 2022اند. اما در سال  را تشکیل داده  1ای از منطقه دمايی  عمده

ای است،  بخش مرکزی شهر که دارای سطوح نفوذناپذير گسترده

اين منطقه واقع شده است.    در سال   دهدها نشان میبررسیدر 

بیشترين و کمترين مساحت کاربری فضای سبز و باغات    ،1992

که    . با توجه به ايناندقرار داشته  5و    1  دمايی  اطقمن  دربه ترتیب  

منسجم های  لکه  دهندهنشان  LPIو    AI  هایمقادير بالای متريک

کاربری فضای    به  هامقدار اين متريک  بیشترين،  هستنديکپارچه  و  

قرار    5و کمترين آن در منطقه    1  دمايی  سبز و باغات در منطقه

ب(-6)شکل    دارد و  زمان،  .  الف  گذشت  کاربری  با  تغییرات 

شده است، به طوری که    مناطق دمايیاراضی منجر به تغییراتی در  

سال   در    ،2022در  مساحت  دمايیبیشترين  به   1  منطقه  متعلق 

از اين رو    .سطوح نفوذناپذير و در بخش مرکزی شهر قرار دارد

  1  منطقه دمايیبالاترين تجمیع مربوط به سطوح نفوذناپذير در  

در شکل   که  همانطور  است،  ب  -6است.  داده شده    LPIنشان 

نسبت به   2022در سال    3منطقه دمايی  سطوح نفوذناپذير به جز  

 و   1اين افزايش در مناطق دمايی افزايش يافته است.  1992سال 
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ناپذیر، اراضي کشاورزي و بالات )الف(  نفو سطوف هاي کلا  ي برا  LST مناطق دمایي هاي سیماي سرزمینتغییرات مرریک. 6شکل 

 ( PD، ه( مرریک LSI، د( مرریک ED، ج( مرریک LPI، ب( مرریک AIمرریک 

 

و توسعه سطوح نفوذناپذير در اين    دهنده گسترش شهرنشان  ،2

دارای    2و   1  منطقه دمايی،  1992در سال  مقابل،  در  مناطق است.  

LPI  باشد،می  2022نسبت به سال    برای پوشش گیاهی  بیشتری 

در اين مناطق   پوشش گیاهی  متراکم  هایوجود لکهدهنده  که نشان

   .است  در گذشته

-نشان می  3  منطقه دمايیتغییرات نسبت مساحت در  بررسی   

دوره مورد مطالعه مشابه ها در دو  هد که الگوی توزيع کاربرید

طوری به  است.  به  بوده  متعلق  ترتیب  به  مساحت  بیشترين  که 

سطوح نفوذناپذير، اراضی کشاورزی و فضای سبز و باغات است.  

سال   دمايی  1992در  منطقه  در  نفوذناپذير  سطوح  کاربری   ،3 

متريک   مقدار  درحالی  AIبالاترين  است،  داشته  سال  را  در  که 

اراضی   2022 کاربری  را  خود  مقدار  بیشترين  متريک  اين 

های  لکه. بررسی میزان اتصال و پیوستگی  دهدکشاورزی نشان می

  که   دهدنشان می  EDدر اين منطقه با استفاده از متريک    کاربری 

بیشترين لکه  میزان  کمترين و  بین  به  اتصال  متعلق  ترتیب  به  ها 

  تکاربری سطوح نفوذناپذير و کاربری فضای سبز و باغات اس

   ج(.-6)شکل 

هر چه کاربری مورد نظر پراکنش بیشتری  با توجه به اينکه   

 منطقه دمايیدر    .بیشتر خواهد بود  LSIداشته باشد، مقدار متريک  

اين متريک در دو دوره  مقدار    بیشترين  که  شودمشاهده می  5و    4

است  کشاورزی  اراضی  به  متعلق  . سطح د(-6)شکل    مطالعاتی 

  مناطق دمايی اراضی کشاورزی در محدوده جزاير گرم حرارتی )
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دهد  است. اين مطلب نشان میبرابر افزايش يافته 4( تقريبا 5و  4

دمای   افزايش سبب  شدن اراضی کشاورزیتکهخردشدگی و تکه

 است.   اين مناطق شده

 

 گیري بحث و نریجه
کاربری توزيع  کلی  طور  اصفهان  به  شهر  میهای  که    دهدنشان 

تراکم پوشش درختان در امتداد رودخانه، سطوح نفوذناپذير در 

اراضی   شهر،  جنوب  در  سنگلاخی  و  باير  اراضی  شهر،  مرکز 

واقع   غربی(  و شمال  )شمال شرقی  بخش شمال  در  کشاورزی 

شده است. مساحت سطوح نفوذناپذير که در اين مطالعه به عنوان 

اف روند  شده،  گرفته  نظر  در  شهرنشینی  به  مناطق  داشته  زايشی 

در   که  تقريبا  طی  نحوی  مطالعه  اين  برابر شده  1/ 5دوره  است. 

درحالی است که سطح اراضی کشاورزی روندی کاهشی و فضای  

اند. از اين رو تغییرات ايجاد  سبز و باغات روندی افزايشی داشته

شده در ساختار و الگوی کاربری اراضی بر الگوی حرارتی تأثیر  

 شود. به ايجاد شرايط حرارتی متفاوت میگذارد و منجر می

می  گرم  انتظار  جزاير  نفوذناپذير  سطوح  افزايش  با  رفت 

حرارتی    هایپهنه، اما بررسی  يابدمنطقه نیز افزايش    در  حرارتی

که   داد  نشان  مطالعه  واقع  اين  شهریجزاير  در   روند  حرارتی 

اساس  . بر  اندافزايشی داشته  روند  شهریکاهشی و جزاير سرد  

مرکز    اخیر در طی چند دهه    مشخص شد  ها تحلیل دادهنتايج و

به    .است   شده  ترن خنکآشهر اصفهان نسبت به مناطق اطراف  

و    پديد آمدهدر مرکز شهر جزيره سرد    2022نحوی که در سال  

منطقه   سطح  در    2و    1بیشترين  نفوذناپذير  سطوح  را  حرارتی 

نشان  نیز    (2021)ی مسعوديان و منتظری  مطالعه  برگرفته است.

که زاينده  داد  رودخانه  عبور  به  توجه  و  با  شهر  وسط  از  رود 

گسترش پوشش گیاهی در محیط شهری، کلان شهر اصفهان در 

باير حومه شهر استدر جه خنک  3/ 5طول روز   اراضی  از    تر 

شاخص شدت جزيره سرد در اين شهر در    علاوه بر اين،.  (21)

 درجه رسیده است. 4/ 5تشديد شده و به کمتر از  اخیرچند سال 

،  (14)لاززارينی و همکاران    انجام شده توسط   نتايج مطالعات 

هاشمی و    ،(28)  ، رسول و همکاران(10)ايمهوف و همکاران  

شهرهای    که  دهندمینشان    (1)   و علی و همکاران  (9)همکاران  

-هسته معمولا در طول روز خشکواقع در مناطق خشک و نیمه

پوشش    .خود دارندمناطق اطراف    ی نسبت بهترخنک  یهای شهر

ای نور خورشید بیشتری را جذب و منعکس  اراضی باير و صخره

-در مناطق حومه شهر می افزايش دمای سطح    که موجب کنند  می

دلیل تشکیل جزيره سرد شهری در طول روز و جزيره گرم    شود.

اندازی  سايه  به عوامل مختلفی همچون  توانشهری در شب را می

-آزاد مانند رودخانه  منابع آبی  پوشش درختان انبوه و وجودتاج

 .  ( 4) نسبت دادهای شهری 

طی  ، سطح فضای سبز و باغات  مشاهده شدهمان طور که   

. برای بررسی  است درصد افزايش داشته  3حدود  های اخیر  سال

تر، با مراجعه به آمار و اطلاعات شهرداری مشخص شد که  دقیق

به   1378هکتار در سال    33848/ 18از  مساحت کل فضای سبز  

. شايان  (31)  است افزايش يافته  1401هکتار در سال    57000/ 44

مربوط به مناطق   1378ذکر است که مساحت فضای سبز در سال  

نتیجه گرفت  توان میگانه شهر بوده است. براساس اين نتايج، 14

اين از  عمدتاافزايش سطح    که  گسترش و توسعه فضای    ناشی 

باشد. به طوريکه باغات و پوشش درختی  سبز در سطح شهر می

-موجود در غرب شهر کاهش و به سطوح نفوذناپذير تبديل شده

ها، میادين، بلوارها، درختان اطراف اند و فضای سبز شامل پارک 

اند. فراوانی  ها و .. در سطح شهر افزايش و گسترش يافتهخیابان

فض پراکنش  مهو  نقش  شهر  سطح  در  سبز  الگوی  ای  در  می 

  عسگريان و همکاران  یحرارتی مناطق شهری دارد. نتیجه مطالعه

نشان داد که افزايش فضای سبز در مناطق شهری منجر    (2015)

اين به اين دلیل است که    .(3)  شود به کاهش دمای سطح شهر می 

 ی و تبادل گرما  دبندنیخود را م  یهاروزنه  اهانی، گ طول شب در  

   .(4) دهندینهان را کاهش م

نیزشهر  یهارودخانه  طر  ی  گرما  ریتبخ  قياز  انتقال    ی و 

نقش  است،  معروف  رودخانه  کننده  خنک  اثر  به  که  محسوس 

گرما  یمهم کاهش  مطالعهدارند  ی شهر  یدر  در  و .  ی جعفری 

اثر بخشی    (2024)و ايزديان و همکاران    (2017)هاشمی نسب  

رود مورد بررسی قرار گرفته است، که نتايج اين رودخانه زاينده
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رود نقش حیاتی اند که رودخانه زايندهدو مطالعه نیز اذعان کرده 

در کنترل دمای سطح زمین دارند، همچنین با افزايش فاصله از  

 . (12و  11) يابدرودخانه نیز دما افزايش می

اين  به  توجه  ت  با  خنک أکه  و  ثیر  سبز  فضاهای  کنندگی 

آنهای شهری میرودخانه از محدوده  فراتر  متر  ها تواند صدها 

گسترش يابد، يکی از دلايل احتمالی برهم خوردن تعادل دمايی 

اصفهان طی دوره مطالعه، خشک شدن رودخانه زاينده در شهر  

در سال رود  زاينده  رودخانه  اينکه  بخصوص  دانست.  های  رود 

اخیر صرفا دو يا سه هفته جريان دارد و در زمان بررسی دمای  

 ( اين رودخانه جاری نبوده است. 2022آگوست    24سطح زمین )

ارزيابی اثرات تغییرات الگوی کاربری زمین بر دمای سطح   

مورد بررسی    پژوهشگران مختلفتوسط    موضوعی است که   زمین

مطالعه  اين  در  است.  گرفته  منظور    ،قرار  بین    تحلیلبه  رابطه 

شهر   در  زمین  سطح  دمای  با  زمین  کاربری  الگوی  و  ساختار 

های سنجش از  های سیمای سرزمین و تکنیکاز متريک ،اصفهان

يافته شد.  استفاده  و  دور  ساختار  که  داد  نشان  مطالعه  اين  های 

زمین   کاربری  الگوی  توجهیترکیب  قابل  دمای سطح    بر  تاثیر 

با پژوهش  اين  نتايج  دارد،زمین    مدنیان و همکاران   هایمطالعه 

ژانگا و    ،(7)  عفتی و همکاران  ، (3)  عسگريان و همکاران  ،(20)

. ادغام اکولوژی سیمای سرزمین و  همخوانی دارد (42) همکاران

دور،   از  موثرسنجش  ويژگی  رويکردی  ارتباط  های سطح  برای 

زمین( سطح  دمای  )مانند  بیوفیزيکی  پارامترهای  با  در    ،شهری 

پويايی   و  حرارتی  رفتار  سرزمینارزيابی  فراهم   سیمای  شهری 

فرايندهای سیمای سرزمین،    دقیق  درک   برایکند.  می و  پويايی 

است  را    که  ضروری  آن  زمانی  و  مکانی  کمی  الگوی  طور  به 

رابطه   تحلیلبرای    کارآمد. يکی از ابزارهای  (42)  سنجیده شود

زمین کاربری  و  زمین  سطح  دمای  متريک  ،بین  از  های  استفاده 

متريک اين  است.  سرزمین  میسیمای  ويژگیها  های  توانند 

کمی توصیف کنند. به طور  ساختاری و کالبدی کاربری زمین را  

  میزانهای شهری يک عامل حیاتی در  ترکیب و ساختار پوشش

رابطه    ی ابيارز  ، . بنابراين(37)دريافت و از دست دادن تابش است  

از منظر   یکاربری زمین و دمای سطح زمین در مناطق شهر  میان

سرزمین  یشناس بوم بهمی  سیمای  برنامه  ت يريمد  تواند   یزيرو 

 . کمک شايانی کند یشهر

هايی  افزايش سطح فضای سبز شهری، در نظر گرفتن شاخص 

های فضای  مثل پیوستگی فضای سبز، حداقل مساحت مناسب لکه

های توسعه های فضای سبز، از جمله شاخصسبز، پراکنش لکه

فضای سبز شهری با استفاده از مفاهیم اکولوژی سیمای سرزمین 

های انسان ساخت شهری، تواند در ترکیب با فضایاست که می

باعث تعديل دمای سطح شهر و کاهش مشکلات ناشی از جزاير  

شود که رابطه بین الگوهای دمای  پیشنهاد میحرارتی شهر شود.  

متريک از  استفاده  با  زمین  کاربری  و  زمین  سیمای  های  سطح 

مقیاس  سرزمین دورهدر  و  مختلف  فصول  مختلف،  های  های 

بنابرا گیرد.  قرار  مطالعه  مقیاسمختلف مورد  ترکیب  با  های  ين، 

ای از نظر  توان به نتايج امیدوارکنندهمکانی و زمانی مناسب، می

 و دمای سطح زمین دست يافت.  اراضی پويايی کاربری

 

 تشکر و ددرداني 
های مالی و معنوی دانشگاه صنعتی اصفهان  نويسندگان از حمايت 

 نمايند.پژوهش قدردانی می در انجام اين 
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Abstract 

The rapid expansion of impervious surfaces in urban areas has caused significant environmental challenges, including 

shifts in temperature patterns and the formation of urban heat islands. Changes in land use patterns and structures 

profoundly influence the composition, configuration, and function of landscapes. This study analyzed changes in 

landscape structure and thermal zones in Isfahan city from 1992 to 2022. To achieve this, land surface temperature maps 

were generated, and landscape metrics were calculated to explore the relationship between land use changes and land 

surface temperature zones. The results revealed that bare lands with little to no vegetation dominate high-temperature 

zones, contributing significantly to the formation of urban heat islands. Furthermore, landscape metrics indicated that 

land use type significantly influences local temperature. However, the analysis of landscape metrics indicated that higher 

continuity between land uses and landscape structures does not necessarily result in lower temperatures. The key factor 

influencing temperature is the type of land use in the area. Therefore, it can be concluded that land surface temperature 

is influenced by combinations of land use. Given the importance of temperature adjustment in urban areas, the 

distribution and allocation of green spaces based on landscape principles play a critical role in urban thermal 

management. 
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