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Abstract 

Despite progress in understanding how land use and land cover change relate to land surface temperature, 

more regional studies are needed in arid and semi-arid areas. This study investigates the link between LULC 

changes and LST in Baft, Sirjan, and Bardsir counties in Kerman Province, Iran, from 2000 to 2025. LST 

was derived from Landsat images using the Mono- Window algorithm, with thermal zones classified into 

five categories via the Natural Breaks method. Additionally, CHIRPS rainfall data obtained through Google 

Earth Engine were used to analyze summer rainfall variability. Results showed that built-up areas expanded 

from 21,187ha in 2000 to 25,300 ha in 2025, while bare lands and rangelands declined. Zone 5, the hottest 

thermal zone, was dominant throughout, with maximum LST rising significantly from around 60°C in 2000 

to 66°C in 2025. Bare land consistently exhibited the highest average LST, and built-up areas were warmer 

than natural covers like rangelands and orchards. LULC distribution in thermal zones revealed that bare 

lands contributed most to Zone 5, while orchards and agricultural lands mainly occupied Zones 2 to 4. 

Summer precipitation showed a slight but highly variable increasing trend; however, extreme rainfall events 

did not prevent the continued rise in LST. These results indicate that, under the region’s climate conditions, 

surface physical properties and land cover types have a greater impact than seasonal soil moisture, and 

increased summer rainfall cannot offset the warming caused by land conversion. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 

Changes in terrestrial systems directly impact regional climate and ecosystem services (1, 2). In recent decades, 

LULC change has been recognized as a key factor influencing local and regional environmental and climate 

shifts (5, 23, 33). Population growth, urban expansion, and vegetation degradation disrupt surface energy 

balance, affecting land surface temperature (LST) (28). LST, also known as radiative surface temperature (6, 

27), depends on near- surface temperature and longwave radiation exchange (37). Unlike air temperature from 

meteorological stations, satellite- derived LST allows detailed spatial analysis and is vital for understanding 

LULC effects (21). Remote sensing provides reliable global and regional LST data (35), supported by 

numerous validation studies (3, 31, 34) . Applications include monitoring urban heat islands, heatwaves, and 

agricultural mapping (14). The relationship between LULC and LST is well- known: built- up areas tend to be 

warmer, while water bodies and vegetation tend to be cooler cooler (13, 24, 38). Globally, expansion of built- 

up areas raises LST, and vegetation loss worsens surface warming (16, 11). In Iran, studies show significant 

LULC effects on LST, especially in arid regions, though some estimation challenges remain (30, 36, 15, 28). 

Urban growth is a primary factor driving thermal changes (18), but the LULC- LST link can vary due to 

topographic influences (12). Most previous research in Iran' s arid zones focused on pairwise LULC- LST 

relationships over limited periods; this study introduces a novel approach by combining time- series satellite 

data with spatial analysis to quantify each LULC class' s contribution to thermal zones. Kerman Province, with 

its diverse topography, urban centers, agriculture, and rangelands, is highly susceptible to LULC changes. This 

research aims to improve understanding of how different land uses influence thermal behavior in arid and semi- 

arid areas, particularly across Baft, Bardsir, and Sirjan counties, which have diverse land use patterns. 

Ultimately, the study seeks to quantify the role of various LULC classes in surface temperature patterns, 

identify thermal hotspots, prioritize land use types for management, and support sustainable land use planning 

in arid and semi- arid environments. 

 

Material and Methods   

This research was carried out in the counties of Baft, Sirjan, and Bardsir, covering 3,085,425 hectares in 

Kerman Province, Iran (Fig 1). Landsat satellite images—Landsat 5 TM for 2000, Landsat 8 OLI for 2014, and 

Landsat 8/9 OLI for 2025—were obtained via Google Earth Engine (GEE). All images underwent atmospheric 

correction and were resampled to a 30-meter resolution. To reduce seasonal variability, summer images were 

selected, and median composites were created for each year. Moreover, CHIRPS rainfall data supported 

analysis of rainfall trends (refer to Table 1). The study consisted of four main phases: (1) land use/land cover 

(LULC) mapping from Landsat data, (2) land surface temperature (LST) extraction using the mono-window 

algorithm, (3) analyzing the spatial relationship between LULC and LST, and (4) examining rainfall trends. For 

LULC classification, a hybrid approach integrating supervised, unsupervised, and decision tree methods was 

employed. False-color composite bands 543 and auxiliary layers like NDVI and NDWI improved class 

discrimination. The final map comprised six classes (Table 2). Accuracy was validated with 300 reference 

points chosen through stratified random sampling, referencing high-resolution Google Earth images, Sentinel-2 

data, and regional maps. The Kappa coefficient measured classification accuracy. The mono-window algorithm 

was used to derive LST from Landsat thermal bands, chosen for its proven high accuracy with Landsat data. 

LST values were categorized into five thermal zones using the Natural Breaks Jenks method. To explore 

LULC-LST relationships, the percentage contribution of each LULC class within each thermal zone was 

calculated with ArcGIS’s Tabulate Area tool. Finally, summer precipitation trends were analyzed using 

CHIRPS satellite data in GEE, aiming to identify climatic factors driving changes in LULC and LST. 

 

Results  

The LULC maps for 2000, 2014, and 2025 (Fig 2) achieved overall accuracies of 89.3%, 88.3%, and 94.3%, 

with Kappa coefficients of 87.2%, 86.0%, and 93.2%, respectively, confirming their suitability for further 

analyses (Table 1 Appendix). Over the 25-year period, built-up areas expanded from 21,187 to 25,300 

hectares, while barren and rangeland areas generally declined (Table 3). Croplands increased from 2000 to 

2014 but decreased from 2014 to 2025, reflecting a shift from cropland use to infrastructure development. 

The LST maps for these years (Fig 3) indicated that thermal zone 5—the hottest—consistently covered the 

largest area (Table 4). The maximum LST rose from 60°C in 2000 to 63°C in 2014 and 66°C in 2025, 

pointing to regional warming. The average LST by land cover type (Fig 4) showed barren land had the 

highest temperatures (~52.0°C, 54.9°C, and 56.4°C), followed by built-up areas, with cropland, orchards, 
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and rangelands maintaining lower temperatures. The distribution of land cover across thermal zones (Table 

5) revealed barren land dominated zone 5, while orchards and cropland were mainly found in cooler to mid-

range zones 2 and 4. Built-up areas were mostly located in zones 3 and 4, which are mid to warmer zones. 

Summer precipitation data (Fig 5) exhibited significant interannual variability with an overall upward trend, 

although precipitation remained relatively low in arid and semi-arid regions. 

 

Discussion 

These sharp fluctuations reflect rising climate instability in this dry and semi-dry area and suggest a risk of 

flash floods after prolonged dry spells. The concurrent rise in land surface temperature (LST), linked to 

expanding urban areas and decreasing natural vegetation, confirms the classic heat island effect in arid and 

semi-arid regions. Notably, bare land, rather than urban surfaces, becomes the hottest zone due to its low 

albedo and minimal heat capacity, which intensifies solar radiation absorption. Interestingly, extreme 

summer rainfall events have not stopped the upward LST trend, indicating that radiation and land cover 

outweigh seasonal soil moisture in these latitudes. This aligns with past research in Iran’s arid zones like the 

Yazd-Ardakan Plain but differs from semi-humid areas where precipitation moderates temperature more 

effectively. Specifically, in Baft, Sirjan, and Bardsir, increased summer rainfall cannot offset the warming 

caused by converting rangelands to built or bare lands. 

 

Conclusion 

This research highlights important considerations for land management in arid and semi-arid regions. Barren lands 

are identified as the primary sources of heat buildup; thus, urban or industrial policies that turn barren areas into 

impervious surfaces without adding vegetation could intensify heat. Conversely, cultivating agriculture and 

gardens around hot zones can help reduce heat, especially when supported by sustainable irrigation practices. 

  

Keywords: Thermal Zoning, Natural Breaks, Precipitation Trend, Landsat, Google Earth Engine 

  

 
Fig 1. Location map of the Study area 

 

 
Fig 2.  LU/LC maps for 2000, 2014, and 2025 
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Fig 3. Land Surface Temperature classification for 2000, 2014, and 2025 

 

Fig 4.  LST variations across LU/LC classes for 2000, 2014, and 2025 

 

 
Fig 5. Precipitation variations during summer from 2000 to 2025 (mm) 

 

Table 1.  Data used in this study 

Sensor 
Date and Time of Image 

Acquisition (UTC) 
Spatial Resolution Source 

Landsat 5 TM 2000 
Multispectral: 30 m Thermal: 120 m 

(resampled to 30 m) 
https://earthexplorer.usgs.gov  

Landsat 8 

OLI/TIRS 
2014 

Multispectral: 30 m Thermal: 100 m 

(resampled to 30 m) 
https://earthexplorer.usgs.gov  

Landsat 9 

OLI/TIRS 
2025 

Multispectral: 30 m Thermal: 100 m 

(resampled to 30 m) 
https://earthexplorer.usgs.gov 

CHIRPS 2000–2025 5 km 
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation 

with Station Data 

 

Table 2.  Description of LU/LC classes 

LULC Class Description 

Cropland Farmlands, cultivated crops 

Orchard Gardens, forests, planted trees, dense vegetation cover 

Rangeland Dense and sparse pastures, shrublands 

Barren land Unvegetated or abandoned lands 

Built-up Urban and rural residential areas, impervious surfaces 

Water bodies Water bodies (rivers, lakes, reservoirs) 

 

Table 3.  Area (hectares) and percentage of LULC classes 
LULC Class 2000 

 
2014 

 
2025 

 

 
Area (ha) Percent Area (ha) Percent Area (ha) Percent 

Cropland 193,466 6.3 207,556 7.6 201,506 6.5 

Orchard 19,401 0.6 20,018 0.6 19,906 0.6 

Rangeland 1,114,363 36.1 1,110,422 36.0 1,117,223 36.2 

Barren land 1,736,905 56.3 1,722,647 55.8 1,721,174 55.8 

Built-up 21,188 0.7 24,726 0.8 25,301 0.8 

Water bodies 104 0.003 55 0.002 316 0.01 

Total 3,085,425 100 3,085,425 100 3,085,425 100 

  

 

  

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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Table 4.  Area (hectares) of thermal zones 

Zone 
2000 2014 2025 

Area (ha) Area (ha) Area (ha) 

ZONE 1 74,690 79,086 71,925 

ZONE 2 262,681 240,216 251,185 

ZONE 3 526,155 526,091 560,946 

ZONE 4 1,079,674 1,078,976 1,089,183 

ZONE 5 1,142,228 1,161,059 1,112,189 

 

 

Table 5.  Percentage of LULC classes across different thermal zones 

Thermal 

Zone 
Cropland Orchard Rangeland Built-up 

Water 

bodies 

2000 

ZONE1 0.17 0.02 2.19 0.01 0.002 

ZONE2 0.67 0.06 5.46 0.07 0.001 

ZONE3 1.78 0.21 11.57 0.22 0.000 

ZONE4 2.79 0.29 13.52 0.27 0.00 

ZONE5 0.87 0.05 3.44 0.11 0.00 

2014 

ZONE1 0.18 0.02 2.17 0.01 0.002 

ZONE2 0.75 0.05 5.40 0.08 0.00 

ZONE3 1.92 0.19 11.49 0.26 0.00 

ZONE4 3.02 0.32 13.47 0.31 0.00 

ZONE5 0.85 0.06 3.45 0.14 0.00 

2025 

ZONE1 0.15 0.02 2.04 0.03 0.01 

ZONE2 0.67 0.09 6.28 0.17 0.00 

ZONE3 1.54 0.24 11.89 0.24 0.00 

ZONE4 2.92 0.25 12.29 0.28 0.00 

ZONE5 1.25 0.06 3.71 0.10 0.00 
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 های اراضی در  تک پنجره و ارتباط آن با کاربری خوارزمیکدمای سطح زمین با برآورد 

 خشک   مناطق خشک و نیمه
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 چکیده

ای بیشتر  منطقه یبررسخشک نیازمند  ر مناطق خشک و نیمهبا دمای سطح زمین، این رابطه د ارضی تغییر کاربری ۀرابط درکپیشرفت در  باوجود

های بافت، سیرجان و بردسیر استان کرمان  در شهرستان دمای سطح زمینو  اراضی کاربریپژوهش حاضر با هدف تحلیل ارتباط میان تغییر. است

و د شاستفاده  تک پنجره )الگوریتم( خوارزمیکاز تصاویر لندست و  دمای سطح زمینانجام شد. برای استخراج  1404و  1393، 1379 ۀباز در

واکاوی گوگل ارث انجین برای  سامانۀدر  CHIRPSبارش های  انجام شد. همچنین داده طبقهدر پنج  طبیعی  بندی حرارتی با روش شکست پهنه

افزایش  1404 در ha 25300به 1379در سال   ha21187 شده از ساختهمناطق  مساحتن داد که کارگرفته شد. نتایج نشا بهبارش تابستانه  تغییر

 بیشینهغالب دمایی بود و  ۀدر هر سه سال، پهن ترین پهنه داغ 5 طبقهند. روند کاهشی داشت ی،مرتع ( وبایربدون پوشش )اراضی  که یدرحالیافت، 

در هر  دمای سطح زمینمیانگین  یشترینداد. ب نشان 1404در  C۶۶° به 1379در  C۶0°حدود دار از  یروندی صعودی و معن دمای سطح زمین

بیشترین بدون پوشش داد که اراضی  نشانهای حرارتی  ها در پهنه بود. تحلیل پراکنش کاربریدون پوشش بپیوسته مربوط به اراضی  طور بهسه سال 

. بررسی بارش تابستانه حاکی از روندی ملایم اما اند متمرکزشده 4تا  2های  باغ و اراضی کشاورزی در پهنه که یدرحالدارند،  5سهم را در پهنه 

دهد که در اقلیم حاکم بر  این یافته نشان می را متوقف کند. دمای سطح زمیننتوانست روند افزایشی شدید های  بسیار نوسانی بود؛ رخداد بارش

تواند اثر گرمایش  بر رطوبت فصلی خاک برتری دارند و حتی افزایش بارش تابستانه نیز نمی اراضیو نوع پوشش  های فیزیکی سطح ویژگیمنطقه، 

 .را جبران کند کاربریناشی از تبدیل 
 

 روند بارش، لندست، گوگل ارث انجینشکست طبیعی، حرارتی،  بندیپهنه  کلیدی:واژگان 

 استناد به این مقاله

مدیریت  .خشک مهیدر مناطق خشک و ن یاراض یها یتک پنجره و ارتباط آن با کاربر کیبا خوارزم نیسطح زم یبرآورد دما(. 1405. )میمر ,یمروت  و زهرا ,پرور
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 مقدمه ◼

وهوای منطقه،  زمینی مستقیماً بر آب امانهتغییرات در س

 . (4, 1)گذارد میو خدمات آن تأثیر  سازگان بومعملکرد 

 اراضیکاربری/پوشش های اخیر، تغییرات  در دهه

(LULC)1 ترین عوامل مؤثر بر  عنوان یکی از مهم به

های محلی و  تغییرات محیطی و اقلیمی در مقیاس

 . (33, 23, 5) ای شناخته شده است منطقه

های  رشد جمعیت، توسعه شهرنشینی، تخریب پوشش

مانند آسفالت و بتن،  طبیعی و افزایش سطوح نفوذناپذیر

توازن انرژی سطح زمین را برهم زده و پارامترهای اقلیمی 

تحت تأثیر قرار را  2(LST) ناز جمله دمای سطح زمی

 .(27) اند داده
LST سازی  کلیدی در مدل متغیرعنوان  به

 های بررسیهای جوی و  بینی تبادل انرژی و آب، پیش

های  . باتوجه به محدودیت(20) دارداقلیمی نقشی حیاتی 

 ازدور تنها راهکار پایش های زمینی، سنجش گیری اندازه

LST ای و جهانی است. در این  های منطقه در مقیاس

 یتابش حرارت ای با دریافت های ماهواره فرآیند، سنجنده

دمای ، شده توسط جو لیتوسط سنجنده تعد یافتیدر

. (7) کنند را برآورد می واحد شبکه )پیکسل(میانگین هر 

LST  دهینام زیمحسوس سطح ن یدما ای یتابش یدماکه 

بر اساس دمای نزدیک به سطح و تبادل  ،(2۶, ۶) شود یم

 . (37)د شو میبرآوردبلند بین جو و سطح  تابش موج

های  ه در ایستگاهشد گیری برخلاف دمای هوای اندازه

ای امکان تحلیل  حاصل از تصاویر ماهواره LSTهواشناسی، 

در مناطق با  . بنابراینآورد تری را فراهم می مکانی دقیق

نمایانگر دمای  هعمدطور  بهپوشش گیاهی متراکم، این دما 

دمای لایه  ۀدهند های بایر، نشان تاج پوشش و در زمین

لیدی برای درک متغیر ک. لذا (17) استسطحی خاک 

امروزه به یکی از موضوعات مهم  و  (21) است LULC تأثیر

ازدور راهی مؤثر  سنجش .(22) علمی تبدیل شده است

 استای  در مقیاس جهانی و منطقه LST ی بهبرای دستیاب

ازدور با پوشش گسترده خود،  های سنجش ماهواره و (35)

بسیاری  .(24, 8) امکان بازبینی منظم یک منطقه را دارند

حاصل از  LST های ، قابلیت اطمینان دادهها بررسیاز 

میدانی های  گیری ای را در مقایسه با اندازه تصاویر ماهواره

                                              
1 Land Use Land Cover (LULC) 
2 Land Surface Temperature 

 . (34, 31, 3)اند  تأیید کرده

دی نشان داده در مطالعات متعد LST های دادهکاربرد  

شده است؛ از جمله پایش اثرات گرمایش جهانی بر 

ها، کمی کردن جزیره گرمایی شهری، تحلیل امواج  دریاچه

نیاز حرارتی  یبندپهنهو در کشاورزی برای  گرما

در این میان، رابطه میان تغییرات . (14) محصولات

LULC و LST های  به یکی از محورهای اساسی پژوهش

تأثیر مستقیمی بر  LULCمحیطی تبدیل شده است. نوع 

دارد: افزایش سطوح  LST زمانی-کانیالگوهای م

شده با افزایش دما همراه است و مناطق شهری  ساخته

دهند، در حالی که  بیشترین مقدار دمایی را نشان می

های گیاهی متراکم کمترین دما را  های آبی و پوشش پهنه

پیشین این رابطه را از زوایای مختلف  های بررسیدارند. 

امه مروری بر و در اد (38, 24, 13)اند  بررسی کرده

 .شود ها ارائه می ترین یافته مهم

سطوح  شیاند که افزا مطالعات نشان داده یبرخ

همراه  LST شیمعمولاً با افزا ریشده و نفوذناپذ ساخته

 ها یانواع مختلف کاربر انیدر م یاست و مناطق شهر

در  دهند، یرا به خود اختصاص م ییدما ریمقاد نیشتریب

را دما  نیکمتر یبرف یها و پوشش یآب یها که پهنه یحال

 یها پژوهش جینتا نیهمچن. (19) دهند ینشان م

از آن است که  یشده در مناطق مختلف جهان حاک انجام

و مناطق  ریبا یاراض شیو افزا یاهیگ یها کاهش پوشش

شدت  شیو افزا یسطح شیگرما دیموجب تشد یشهر

 .(1۶, 11) شود یم یحرارت ریجزا

آن  یحرارت یامدهایو پ LULC راتییتغ زین رانیا در

مورد توجه  خشک مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو به

 یا دو دهه راتییتغ یاست. بررس قرارگرفتهپژوهشگران 

LULC  که داد نشان مهارلو و بختگان–منطقه طشکدر 

شده  لیبه مرتع تبد یکشاورز یاز اراض یتوجه قابل بخش

مطالعه  نیاست. ا افتهی شیافزا LST نیانگیم زمان همو 

 نیبالاتر یو مناطق شهر ریبا ینشان داد که اراض نیهمچن

 LSTو  یاهیشاخص پوشش گ نیدما را دارا بوده و ب

 یگرید بررسیدر . (29)برقرار است  یو قو یمنف یا رابطه

 یمشخص شد که رفتار حرارت رانیغرب ا در شمال

 ژهیو سطح، به یکیزیف یها یژگیمختلف به و یها یکاربر
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 یها که پهنه یطور وابسته است؛ بهضریب بازتاب سطح 

 یمراتع و حت رینظ ها یکاربر یدما و برخ نیکمتر یآب

 LSTاز  یبالاتر ریمقاد توانند یخاص م طیها در شرا جنگل

  .(3۶)را تجربه کنند 

 نیسطح زم یکیزیوفیب یها یژگیو ،یبر نوع کاربر علاوه

 جی. نتاکنند یم فایسطح ا یدر کنترل دما ینقش مهم زین

 انیم یهمبستگ ینشان داد که الگو رانیدر ا پژوهشی

عنوان  به تواند یم نیسطح زم یو دما 1نسطح زمیآلبدو 

مورد  یطیمح راتییتغ صیتشخ یمؤثر برا یابزار

 جادیپژوهش، ا نیا ساس. بر اردیگگیری قرار بهره

 یها در پهنه LSTو  LSA انیمثبت م یهمبستگ

که در  یاست، در حال ییزا ابانیاز ب یا شده نشانه خشک

 نقشسطح آلبدو  -ازخورد برفبمناطق مرتفع، 

 ی. از سو(15)دارد  ییدما راتییدر تغ یا کننده نتعیی

با  یکاهش پوشش جنگلاندنشان دادهها  بررسی گر،ید

 لیبه دل یکشاورز یو اراض استهمراه  LST شیافزا

 یکمتر ی، دمابیشترتعرق -ریخاک و تبخ شتریرطوبت ب

 .(32) دارند ها یکاربر دیگرنسبت به 

ر مناطق خشک و بیابانی، برآورد دقیق دمای سطح د 

های باکیفیت در  هایی نظیر کمبود داده زمین با چالش

های زمانی و خطاهای ناشی از تصحیح جوّی  برخی بازه

شده در دشت  پژوهش انجام نه،یزم نیدر ا .همراه است

 یحرارت یها داده ینشان داد که بازساز ناردکا–زدی

 بارا  ییدما راتییتغ یواقع یروندها تواند یم یا ماهواره

نشان داد که  پژوهش فوق جیآشکار سازد. نتا یدقت مناسب

دما را  نیشتریدر طول روز ب یا ماسه یها و تپه ریبا یاراض

را  یشتریب یدر طول شب گرما یو مناطق مسکون رنددا

از  یکیعنوان  به زین ینیشهرنش رشد. (2) کنند یمحفظ 

 نیسطح زم یحرارت یالگوها رییعوامل تغ نیتر مهم

 رانیا یدر مناطق شهر یا مطالعه جی. نتاشود یشناخته م

 ینوسانات حرارت نیشتریشده ب نشان داد که مناطق ساخته

سبز در مجاورت  یو وجود فضاها کنند یسالانه را تجربه م

 نیرا کاهش دهد. همچن وساناتن نیشدت ا تواند یها م آن

که گسترش  استآن  انگریب یتوسعه شهر یساز هیشب

سبز  یفضاها زمان همبدون توسعه  یمناطق شهر هیرو یب

                                              
1 Land Surface Albedo 

 .(18)خواهد شد  ندهیدر آ یحرارت طیشرا دیموجب تشد

  انیدر شناخت رابطه م توجه قابل یها شرفتیپ باوجود

LULC وLST، نیاند که ا نشان داده ها پژوهش یبرخ 

مثال، در شهرستان  ی. براستین کنواختیو  خطیارتباط 

 LSTو  یاهیشاخص پوشش گ انیمثبت م یا دنا رابطه

ارتفاع بر  عاملغالب  ریمشاهده شد که علت آن تأث

یافته ضرورت انجام  نای. (12) استمنطقه  ییدما یالگوها

از  .کند بیشتر در این حوزه را دوچندان می های بررسی

در مناطق  نیشیپ یها که اغلب پژوهش یحالدر طرفی 

 کیو دما در  یکاربر دوتاییرابطه  یبه بررس رانیخشک ا

 رویکرد متفاوت پژوهشاند،  محدود پرداخته زمانیبازه 

 سری زمانی یا ماهواره یها زمان داده هم بیحاضر در ترک

 یرسهم هر طبقه کارب یساز یو کمّ یمکان یالگو لیبا تحل

 ییامکان شناسا کردیرو نیاست. ا یرارتح یها در پهنه

 یها یکاربر یبند تیو اولو ینقاط داغ حرارت تر قیدق

 .کند یرا فراهم م یبحران

در کمربند خشک و  یریقرارگ لیکرمان به دل استان

، وجود مراکز توجه قابل یتنوع توپوگراف ران،یا خشک مهین

 یها گسترده و پهنه یکشاورز یاراض ،یو صنعت یشهر

از جمله مناطق حساس نسبت به  ر،یو با یمرتع عیوس

محسوب  نیسطح زم یحرارت راتییو تغ LULC راتییتغ

های  های اراضی و تفاوت با توجه به تنوع کاربری . شود یم

های بافت، بردسیر و  اقلیمی و توپوگرافی در شهرستان

 کوشد تا با ارائه الگوهای مکانی میپژوهش حاضر سیرجان، 

LST  سهم هر یک از طبقات کاربری در  واکاویو

های حرارتی، درک موجود از رفتار حرارتی  پهنه

خشک را  های مختلف در مناطق خشک و نیمه کاربری

تواند مبنایی برای  های این پژوهش می توسعه دهد. یافته

بندی مناطق بحرانی از نظر تنش حرارتی و ارائه  اولویت

پوشش اراضی ی  راهکارهای کاربردی در مدیریت بهینه

 .باشد

 

 هامواد و روش ◼

 بررسیمنطقه مورد 

شامل  ha  3085425مساحتبه  منطقه مورد مطالعه

در محدوده  سیرجان و بردسیرهای بافت،  شهرستان
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  28°20′شرقی تا  54°13′شمالی،  30°20′جغرافیایی 

این  .شود می در استان کرمانشرقی  57°22′شمالی، 

های  سرزمین، تفاوت سیمایمنطقه به دلیل تنوع بالای 

منطقه مهم تحت  چهاراکولوژیکی چشمگیر و وجود 

 وحش اتیحپارک ملی خبر، پناهگاه شامل حفاظت 

 گور شده بیدوئیه و بخشی از بهرام روچون، منطقه حفاظت

های  استان کرمان با دارا بودن پهنه(. 1انتخاب شد )شکل 

، های خشک و ارتفاعات سردسیر گسترده کویری، دشت

 mmۀ آنبارندگی سالان یانگیندارد. م زیادیتنوع اقلیمی 

بندی اقلیمی دومارتن، استان  است. بر اساس طبقه 145

خشک قرار  ی اقلیم خشک و نیمه کرمان در محدوده

 .(9)گیرد  می

، بستری مناسب برای تحلیل فرآیندهای این شرایط

فراهم  LSTزمانی -ویژه بررسی مکانی ی بهسازگان بوم

تواند الگویی برای مدیریت پایدار سرزمین در  آورد و می می

 .ارائه دهد خشک مهینخشک و با اقلیم مشابه مناطق 

 

 ها و روش کارداده

های برای تهیه نقشه ای مورد استفاده تصاویر ماهواره

LULC میلادی معادل  2000  برای سال  5ل لندست شام

و  (1393) 2014  سالبرای  8و لندست  ،شمسی1379

بودند. تمامی تصاویر در  (1404) 2025  سال  8/9لندست 

و با اعمال تصحیحات جوی و  در تابستان 2سطح 

منظور   به تهیه شدند. اتمسفری از بستر گوگل ارث انجین

دقت  اب  LULC و LST تحلیل همزمان، کلیه تصاویر

تأثیر منظور کاهش  به . شدندسازی  یکسان m 30مکانی

هر  تابستانغییرات فصلی، تصاویر مربوط به بازه زمانی ت

شد  در فصل تابستان محاسبه میانه مقدارسال فیلتر شد و 

و با از تصاویر لندست در تابستان  LSTنقشه  و در پایان

برای تحلیل تغییرات بارش از تصاویر .  تهیه شدکمینه ابر 

CHIRPS  استفاده شد.  بستر گوگل ارث انجیندر

نشان  1جدولپژوهش حاضر در مورد استفاده در  های داده

 داده شده است.

 
 منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 

 در پژوهش حاضراستفاده  های مورد داده .‬1جدول 

تاریخ و زمان دریافت تصویر  سنجنده
(UTC) 

 توضیحات توان تفکیک

 5لندست 

 TMسنجنده 

 میانگین تمام تصاویر

 1379در تابستان  موجود

 متر 30چند طیفی: 

 m30شده به  یبردار بازنمونه m120: یحرارت
https://earthexplorer.usgs.gov 

 8/9لندست 

 OLI /TIRSسنجنده

 1393 میانگین تابستان

 1404 میانگین تابستان

 متر 30چند طیفی: 

 m  30شده به یبردار بازنمونه m100حرارتی: 

CHIRPS  5 1404 تا 1379تابستان km Climate Hazards Group InfraRed 

Precipitation With Station Data 
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 :حاضر در چهار مرحله اصلی انجام شدپژوهش 

ای لندست از تصاویر ماهواره LULCهای نقشه :گام اول

 .تهیه شد

با استفاده از باندهای حرارتی تصاویر  LST دوم:در گام 

 . دست آمد بهپنجره تک  خوارزمیکلندست و با کمک 

و بررسی ارتباط ی فضائوتحلیل  تجزیه :سومدر گام 

LST  وLULC .انجام شد 

منطقه مورد  و در گام چهارم تحلیل تغییرات بارش

 .مطالعه صورت گرفت
 

 اراضیکاربری و پوشش نقشه  هیته

با  LULC های تهیه نقشه منظور به، حاضرپژوهش در  

، چارچوب 1404و  1393، 1379های  برای سال زیاددقت 

شده،  های نظارت بندی ترکیبی متشکل از روش طبقه

 بندی مبتنی بر درخت تصمیم نشده و طبقه نظارت

  .(24) دشسازی  پیاده1

 543 لندست با ترکیب باندی کاذبای  تصاویر ماهواره

علاوه بر باندهای استفاده شد.  LULCهای برای تهیه نقشه

های کمکی  طیفی اصلی، جهت بهبود جداسازی طبقات، لایه

شاخص : بندی اضافه شدند ورودی طبقه عنوان بهزیر نیز 

 شده پوشش گیاهی تفاوت نرمال
برای جداسازی  (31, 17)2

و  طبقات دارای پوشش گیاهی متراکم از سطوح فاقد پوشش

برای جداسازی دقیق  ،(10) 3شده آب تفاوت نرمالشاخص 

    :(1 رابطۀ) های آبی از سایر طبقات پهنه

 1 رابطۀ

NDWI =
GREEN − NIR

GREEN + NIR
 

NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
 

 

با قدرت تفکیک  LULCهای آماده  ، از نقشههمچنین 

  GLC-FCS30 30m  شامل محصول جهانی m30مکانی

تعلیمی  و های  تعیین نمونهبرای داده کمکی  عنوان بهنیز 

 .شد بندی استفاده بهبود فرآیند طبقه

صورت  اولیه به LULC های نقشه در فرایند طبقه بندی

                                              
1 Decision Tree 
2 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
3 Normalized Difference Water Index NDWI 

نشده تهیه شدند.  شده و نظارت های نظارت جداگانه با روش

 NDWI و NDVI های شاخص از گیری بهرهسپس با 

شده در هر  کمک درخت تصمیم، از میان طبقات تفکیک به

ی داشتند انتخاب و در بیشترت که دقهایی  طبقهروش، 

 .(2)جدول  شدتولید طبقه ۶با کاربری اراضی نقشه  پایان

 ندیدر فرآ یاز مراحل ضرور یکیدقت،  یابیارز

 یابی، به منظور ارزپژوهش حاضراست. در  یبند طبقه

نقطه مرجع با روش  300از  ،یدیتول یها صحت نقشه

 قیاستفاده شد. تطب یتصادف شده یبند طبقه یریگ نمونه

و  یدانیم شیمایپ قیاز طر ینیزم تینقاط با واقع نیا

. علاوه بر شد انجامدر منطقه  GPSبا  ختصاتبرداشت م

با قدرت  ریدقت و پوشش نقاط، از تصاو شیافزا رایآن، ب

و  2-نلیسنت ریگوگل ارث، تصاو زیاد یمکان کیتفک

. شد گیری بهره پایانی دأییتبرای معتبر  هیپا یها نقشه

نقشه  نیانطباق ب زانیسنجش م یبرا زیکاپا ن بیضر

ضریب . دشمرجع محاسبه  یها و داده شده یندب طبقه

گیری میزان انطباق بین  معیاری برای اندازه عنوان به4کاپا

های مرجع فراتر از توافق  شده و داده بندی نقشه طبقه

قرار  1تا  صفراین ضریب در دامنه  استفاده شد. تصادفی

 .دهنده توافق عالی است نشان 1دارد که مقادیر نزدیک به 
 

  دمای سطح زمین بازیابی 

پیشنهاد  LSTهای مختلفی برای برآورد خوارزمیک

 تک پنجرهپژوهش حاضر خوارزمیک در . (2۶) شده است

، 1379های  برای تصاویر لندست سال به دلیل دقت زیاد

. محاسبه خوارزمیک تک پنجره از شداجرا 1404و  1393

داده شده نشان  زیررابطه در   (30, 28) لندستتصاویر 

 :(2رابطۀ ) است

 2 رابطۀ

𝐿𝑆𝑇 (𝑇𝑠) = 𝐵𝑇/(1 + 𝜆 × (
𝐵𝑇

𝜌
) × 𝑙𝑛(ɛ𝜆)) 

 

BT  دمای روشناییLST به کلوین سنجنده ، 

𝜆 موج رادیانس،  طول𝜌  مقدار ضریب𝜌 =
ℎ𝑐

𝜎
= 1.438 ×

10−2𝑚𝑘 = 14380 𝜇𝑚𝑘  کهh  ،ثابت پلانکc  ثابت

  مقدا گسیلمندی است. ɛ𝜆و  است،سرعت نور 𝜎 بولتزمن،

                                              
4 Kappa Coefficient 
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( دمایی است که یک جسم سیاه BTدمای روشنایی )

به آن نیاز دارد تا بتواند همان مقدار تابش را در واحد 

 3ابطۀ ر ازاندازه جسم مورد مشاهده ساطع کند.  سطح به

 های دادهتوان برای محاسبه دمای روشنایی در همه  می

  .(2۶) کردلندست استفاده 

 3 رابطۀ

B𝑇 =
𝐾2 

𝑛 (
𝐾1 
𝐿λ

+  1)
 

 W/(m2)اتمسفر  بالایرادیانس طیفی  Lλدر این رابطه 

sr μm))  وK1 و K2 کالیبراسیون باندهای   ثابت دارهایمق

 هستند حرارتی
 

 LSTو  LULCبررسی ارتباط تغییرات 

و  LULC راتییارتباط تغ یبررس یبخش، برا نیدر ا

LST یها ابتدا نقشه ،یدر سه بازه زمان LST و سپس  هیته

 نیتر از خنک یحرارت طبقهدر پنج  ،یزمان سهیمنظور مقا به

 روششدند. ابتدا با استفاده از  یبند طبقه نیتر تا گرم

ها  از دوره کی هر یحرارت یها محدوده 1شکست طبیعی

 یآمده، مرزها دست به یمرزها سهیو پس از مقا نییتع

شد.  نییهر سه دوره تع یبرا سهیمشترک و قابل مقا

هر سه سال  LST یها ثابت بر نقشه یمرزها نیسپس، ا

 .دیاعمال گرد

بندی و طبقات کاربری موجود طبقهسپس بر اساس این 

متعاقب . آمدبه دست  طبقه حرارتیسهم هر کلاس در هر 

افزار  در نرم Tabulate Areaکارگیری ابزار  آن، با به

ArcGIS سهم درصدی هر کلاس از ،LULC  موجود در هر

 .و تحلیل شدشده، محاسبه  حرارتی شناسایی طبقاتیک از 

 

 تغییرات بارشبررسی 

، تنها نیمی از تصویر LSTو  LULCدرک تغییرات  

کند. برای تکمیل این تصویر و  را ترسیم می منطقهاقلیمی 

ایجاد پیوند میان خشکی سطح و کاهش منابع آبی، لازم 

گیرد. بنابراین، باست تا الگوهای بارش نیز در کنار آنها قرار

 های  شناخت بهتر محرک رایش، بدر این مرحله از پژوه

 

                                              
1 Natural breaks (Jenks) 

ویژه در  ، پویایی بارش بهLSTو LULC اقلیمی مؤثر بر

فصل تابستان )که بیشترین تأثیر را بر تنش آبی و 

های  تخریب پوشش گیاهی دارد(، با استفاده از داده

CHIRPS ای ماهواره
مورد ارزیابی  GEE در محیط  2

، GEEیهای پردازش با استفاده از قابلیت .قرارگرفت

های زمانی مورد نظر استخراج و  های بارش برای بازه داده

تابستان محاسبه شد. در  از کل بارشمقادیر میانگین 

منظور نمایش روند تغییرات بارش در طول  ، بهپایان

 ، نمودار مربوطه مستقیماً در محیطبررسیهای مورد  سال

GEE  دشرسم و تحلیل. 

 

 نتایج ◼

    اراضی تغییرات کاربری و پوشش

 های در منطقه مورد مطالعه از سال LULCهای  نقشه  

 2شکل  ساله در 25در بازه زمانی 1404و  1393، 1379

 ارائه شده است.

 یها بندی برای سال جزئیات ماتریس خطای طبقه

ارائه  پیوست 1جدول در  1404و  1393، 1379

 یها دقت نشان داد که نقشه یابیارز جینتااست.  شده

LULC 1404و  1393، 1379 یها سال یبرا بیبه ترت 

 کاپا بیو ضر% 3/94%، 3/88 %،3/89 کل یدرست یدارا

 یاز دقت کاف یکه حاک باشند یم %2/93%، %8۶، 2/87

 است. یبعد یها لیتحل یها برا آن

های مختلف در سه مقطع  تغییرات مساحت کاربری

 .ارائه شده است 3 در جدول 1404و  1393، 1379زمانی 

، 1404تا  1379ساله از  25نتایج نشان داد که در بازه 

طور  سیمای سرزمین با تغییرات تدریجی مواجه است. به

 ha25300به  ha 21187ساخت از های انسان کلی، کاربری

دهنده توسعه  رسیدند و آب روند افزایشی داشت که نشان

های بایر و  های انسانی است، در حالی که کاربری فعالیت

اند؛ این  با نوساناتی جزئی، کاهش کلی را تجربه کرده مرتع

تغییرات در مجموع بیانگر فشار بیشتر بر اراضی طبیعی و 

های انسانی در طول دوره مورد مطالعه  گسترش زیرساخت

 بود.
 

                                              
2 Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station 

data 
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 طبقات مورد استفاده در تهیه نقشه کاربری اراضی .‬2جدول 

 طبقه کاربری توضیحات

 کشاورزی  اراضی زراعی 

 باغ شده، پوشش گیاهی انبوهکاری  باغ، جنگل، درخت

 مرتع زار مراتع انبوه و تنک، بوته

 بایر بدون پوشش یا رهاشدهاراضی 

 ساخت انسان ساخت مناطق مسکونی شهری و روستایی، سطوح انسان

 آب های آبی )رودخانه، دریاچه، مخزن( پهنه

 

 
 1404و  1393، 1379 یها سال LULCهای  نقشه  .2شکل 

 
 ها و درصد کاربری )هکتار( مساحت .‬3جدول 

 طبقه
1379 1393 1404 

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

 5/۶ 20150۶ 7/۶ 20755۶ 3/۶ 1934۶۶ کشاورزی

 ۶/0 1990۶ ۶/0 20018 ۶/0 19401 باغ

 2/3۶ 1117223 3۶ 1110422 2/3۶ 1143۶3 مرتع

 8/55 1721174 8/55 1722۶47 3/5۶ 173۶905 بایر

 8/0 25301 8/0 2472۶ 7/0 21187 ساخت انسان

 01/0 31۶ 002/0 55 003/0 103 آب

 

با 1393تا  1379از مدت، بازه نخست  در تحلیل کوتاه

وساز همراه بود که  های کشاورزی و ساخت گسترش فعالیت

از  ؛ اما در بازه دوم شدکاهش اراضی بایر و مرتعی موجب 

طوری  ، روند تغییرات تغییر جهت داد؛ به1404تا 1393

که اراضی کشاورزی و باغی با کاهش مواجه شدند، اراضی 

های  بایر روند نزولی خود را حفظ کردند و همزمان پهنه

که داد؛  رخساخت  های انسان آبی و تداوم رشد زیرساخت

برداری زراعی  های کاربری از بهره تغییر اولویت ۀدهند نشان

 های اخیر است. ه زیرساختی در سالبه سمت توسع

ساخت و کشاورزی در  در مجموع، افزایش مساحت انسان

دهنده مداخله فزاینده انسانی در  کنار کاهش اراضی بایر نشان

ای از  توان نشانه هرچند کاهش اراضی بایر را می منطقه است.

ما روند ، اافزایش سطح زیر کشت یا احیای اراضی تلقی کرد

طبیعی  تاً بیانگر جایگزینی اراضی طبیعی و نیمهتغییرات عمد

تواند  ساخت و کشاورزی است که می با سطوح انسان

 .ساز تخریب تدریجی اکوسیستم منطقه باشد زمینه

 

 دمای سطح زمین

LST  به دست  تک پنجره خوارزمیکبا استفاده از

شکست  حرارتی با استفاده از روش یبندپهنه . آمد

 یمرزها سهیپس از مقاسه سال انجام شد. برای  طبیعی

هر  یبرا سهیمشترک و قابل مقا یآمده، مرزها دست به
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ثابت بر  یمرزها نی، ادر پایانشد.  نییسه دوره تع

برای  LSTنقشه . .دشهر سه سال اعمال  LST یها نقشه

به همراه مساحت آنها  1404و  1393، 1379 یها سال

 4و جدول  3در شکل به ترتیب حرارتی  طبقه  5در 

  داده شده است.نشان 

 میانی طبقاتنتایج نشان داد که در هر سه سال، 

ای از مساحت منطقه  تا بیشتر بخش عمده 5تا  3یعنی 

 نیتر داغکه  5 طبقهدهند و در میان آنها،  را پوشش می

بیشترین مساحت را به خود اختصاص محدوده است، 

غالب  طبقهتوان گفت این طبقه،  داده است؛ بنابراین می

در  طبقات. مقایسه مساحت استحرارتی منطقه 

 یفضائ توزیعهای مختلف نیز بیانگر آن است که  سال

LST   در طول زمان تغییر کرده، اما همچنان تمرکز

موضوع اصلی دما در طبقات بیشتر حفظ شده است. این 

های با  دهد که در منطقه مورد مطالعه، پهنه نشان می

دمای سطحی بیشتر سهم غالبی از سطح زمین را 

دهند و الگوی حرارتی غالب، به سمت  تشکیل می

 .تر متمایل است شرایط گرم

در منطقه مورد   LSTبررسی روند حداکثر همچنین 

تا  1379های  را طی سال یتوجه قابل، افزایش بررسی

شده در سال  دهد. بیشینه دمای ثبت نشان می1404

به 1393بود که این مقدار در سال  C۶0°  حدود 1379

°C۶3  به 1404و در سال°C۶۶  افزایش یافت. این روند

اوج در فصل تابستان که  ژهیو بهافزایشی در دمای بیشینه، 

، حاکی از تشدید گرمایش دهد یسالانه رخ م یگرما

افزایش میانگین و حداکثر دما در تابستان ای است.  منطقه

تواند پیامدهای متعددی از جمله افزایش تبخیر، تنش  می

رطوبتی برای پوشش گیاهی و نیاز به منابع آب بیشتر را به 

   .همراه داشته باشد

در طول  LULCبر اساس   LSTررسی میانگین ب

، روند صعودی دما را در تمامی 1404تا  1379های  سال

دهد که این امر با گرمایش عمومی  طبقات نشان می

بیشترین  در هر سه سال (.4)شکل  منطقه همخوانی دارد

، C52°به ترتیب  طور مداوم در کاربری بایر میانگین دما به

°C9/54  و°C5۶4 دهنده  شود. این امر نشان مشاهده می

این نوع کاربری به افزایش دما و احتمالاً  حساسیت بالای

ازآن،  های حرارتی است. پس پذیری بیشتر از تنشتأثیر

های  نیز دمای بیشتری نسبت به پوشش ساخت انسان

 .دهد طبیعی مانند مرتع و باغ نشان می

و در  C7/24° حدود1393ر سال د میانگین دمای آب

سطح  لیهرچند به دل، است C4/3۶° حدود1404سال 

 یبا خطاتواند می ریمقاد نیا ،یآب یها محدود پهنه اریبس

های  کاربریباشد. مجاور همراه  یها کسلیاز پ یناش

اند که  کشاورزی، باغ و مرتع نیز افزایش دما را تجربه کرده

تواند بیانگر تأثیر کلی تغییرات اقلیمی بر  این موضوع می

 .این مناطق نیز باشد

 یحرارت های طبقهمساحت  .‬4جدول 

هکتار -مساحت    
 طبقه 

 دما 1379 1393 1404

1 طبقه 37< 74۶90 7908۶ 71925  

251185 24021۶ 2۶2۶81 45-37 2 طبقه   

5۶094۶ 52۶091 52۶155 50-45 3 طبقه   

1089183 107897۶ 1079۶74 54-50 4 طبقه   

1112189 11۶1059 1142228 >54 5 طبقه   

 

 
 1404و  1393، 1379ی ها سالرا برای  LSTبندی شده نقشه پهنه .‬3شکل 
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 LULCو  LSTتغییرات 

های کاربری موجود سهم  و طبقه بندیطبقه برپایۀ

ها در آمد. درصد کاربریدست  به طبقههر طبقه در هر 

نشان داده شده  5در جدول  حرارتی مختلف طبقات

 طبقاتها در  و توزیع کاربری جدول با توجه به است.
ها  توان گفت الگوی پراکنش کاربری حرارتی مختلف، می

تغییر محسوسی  5 طبقهبه  1 طبقهاز  LSTبا افزایش 

ها سهم بسیار ناچیزی دارد  سال دارد. کاربری آب در همه

رسد، بنابراین  تر تقریباً به صفر می گرم طبقاتو در 

توان نتیجه گرفت که نواحی با دمای بیشتر عمدتاً  می

ساخت نیز بیشتر  های آبی هستند. مناطق انسان فاقد پهنه

قدار آنها در و بیشترین م ندتر میانی و گرم طبقاتدر 

تواند بیانگر نقش  است؛ این موضوع می ثبت شده 4 طبقه

 .ها در تشدید دمای سطحی باشد این کاربری

 

 

 کاربریی ها طبقهدر سه سال بر اساس  LSTتغییرات  .‬4شکل 

 
 مختلف حرارتی هطبقها در درصد کاربری .5جدول 

ساخت مناطق انسان آب ریبا  حرارتی طبقات کشاورزی باغ مرتع   

1379 

002/0  01/0  1۶/0  19/2  02/0  17/0 1 طبقه   

001/0  07/0  52/1  4۶/5  0۶/0  ۶7/0 2 طبقه   

0 22/0  30/3  5/11  21/0  78/1 3 طبقه   

0 27/0  1۶/18  5/13  29/0  79/2 4 طبقه   

0 11/0  23/33  44/3  05/0  8۶/0 5 طبقه   

1393 

002/0  01/0  18/0  17/2  02/0  18/0 1 طبقه   

0 08/0  50/1  4/5  05/0  75/0 2 طبقه   

0 2۶/0  19/3  5/11  19/0  92/1 3 طبقه   

0 31/0  84/17  4/13  32/0  02/3 4 طبقه   

0 14/0  1/33  45/3  0۶/0  85/0 5 طبقه   

1404 

01/0  03/0  08/0  04/0  02/0  15/0 1 طبقه   

0 17/0  93/0  28/۶  09/0  ۶7/0 2 طبقه   

0 24/0  28/4  9/11  24/0  54/1 3 طبقه   

0 28/0  5/19  29/12  25/0  92/2 4 طبقه   

0 1/0  9/30  71/3  0۶/0  25/1 5 طبقه   
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 طبقهها بیشترین سهم را در  کاربری بایر در تمام سال

است؛  قرارگرفته 4 طبقهدر  آن از  پسداشته و حرارتی  5

توان ناحیه غالب برای  را می 5 طبقه حرارتیبنابراین 

های بایر دانست، یعنی جایی که به دلیل نبود پوشش  زمین

 بیشتر LSTگیاهی و قرارگیری بیشتر در معرض تابش، 

سهم  5تا  3 حرارتی های هطبقاست. مرتع نیز در 

 4 طبقه حرارتیدارد و بیشترین حضور آن در  یتوجه قابل

شود. این مسئله  شاهده میم 5 طبقه حرارتیو سپس 

 زیاددهد که مراتع در نواحی با دمای متوسط تا  نشان می

اند و نقش مهمی در ساختار حرارتی منطقه دارند.  گسترده

تا  2 طبقاتکشاورزی بیشتر در  اراضیها و  در مقابل، باغ

)جدول  کمتر است 5 طبقهها در  تمرکز دارند و سهم آن 4

توان گفت این دو نوع کاربری بیشتر با  ؛ بنابراین می(5

تر یا با دمای متوسط سازگارتر هستند. در  نواحی خنک

دهد که با افزایش دما، سهم  مجموع، نتایج نشان می

مانند بایر و تا حدی مرتع بیشتر  تر کم پوششهای  کاربری

های دارای پوشش گیاهی  شود، در حالی که کاربری می

تر و میانی حضور  خنک طبقاتمانند باغ در تر  متراکم

و 1393، 1379تری دارند. این الگو در هر سه سال  پررنگ

تقریباً حفظ شده و تنها تغییرات جزئی در شدت 1404

 .شود حضور هر کاربری دیده می

  

  روند بارش تابستانه

 ای دیمختلف در تشد یها یدر بخش قبل، نقش کاربر

درک بهتر  یشد. اما برا یبررس نیسطح زم یدما لیتعد

 تیلازم است تا وضع ،یحرارت یالگوها نیا یشناس علت

دما در  لیرطوبت و تعد نیتأم یعنوان عامل اصل بارش به

 یها . از آنجا که بارشردیگبقرار یابیمورد ارز زیمنطقه ن

حفظ  ،یسطح یها آب هیدر تغذ یدیکل نقشتابستانه 

 مراتع و باغ ژهیو به یاهیرطوبت خاک و استمرار پوشش گ

 ریتفس تواند یساله م 25روند آن در بازه  یدارند، بررس

ارائه  LULCو  LSTشده در  مشاهده راتییاز تغ یتر قیدق

 دهد. 

روزانه بارش در فصل تابستان  نیانگیم یزمان راتییتغ

 5( در دوره مورد مطالعه در شکل وریمرداد و شهر ر،ی)ت

، CHIRPS  یها دادهنشان داده شده است. بر اساس 

است،  یشیدوره افزا نیبارش در ا ریمقاد یاگرچه روند کل

مختلف مشاهده  یها سال نیب یتوجه نوسانات قابل

بارش تابستانه در منطقه  یریرپذییتغ انگریکه ب شود یم

 است.

روزانه بارش  نیانگیکه م دهد ینشان م ریمقاد سهیمقا

ه ( ب1379) 2000در روز در سال  mm01/0تابستانه از 

mm02/0  است. در  دهی( رس1393) 2014سال در روز در

در مقدار بارش مشاهده  یتوجه بعد، نوسان قابل یها سال

. افتی یشتریآن در اواخر دوره شدت ب یشیشد و روند افزا

روزانه بارش تابستانه در کل دوره  نیانگیمقدار م نیشتریب

روز، ثبت در mm09/0(، با 1401) 2022مطالعه در سال 

 یها در سال تابستان روزانه اوج، بارش نیشد. پس از ا

که مقدار آن در سال  یا گونه به افت،یدوره کاهش  یانیپا

بازگشت.  هدور یابتدا ریبه مقاد کینزد یبه سطح 2025

بارش تابستانه  ینسب شیافزا انگریالگو ب نیدر مجموع، ا

در منطقه مورد  یسال نیتوجه ب همراه با نوسانات قابل

 مطالعه است.

 

 یریگ جهینتبحث و  ◼

 توجه در شناخت رابطه میان های قابل باوجود پیشرفت

LULC  وLST این ارتباط همواره ساده و یکنواخت ،

های مکانی  مختلف در مقیاس های بررسینیست و 

اند. با این حال، در  گوناگون نتایج متفاوتی را گزارش کرده

خشک ایران، مطالعات محدودی به  مناطق خشک و نیمه

و پراکنش  LST زمان الگوهای مکانی بررسی هم

اند و نقش  های مختلف در مقیاس محلی پرداخته کاربری

ساخت در  انهایی نظیر اراضی بایر و سطوح انس کاربری

تشدید دمای سطحی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. 

منطقه مورد مطالعه با تنوع توپوگرافی و اقلیمی، بستری 

کند. پژوهش  مناسب برای بررسی این روابط فراهم می

با استفاده از خوارزمیک  LST حاضر با هدف برآورد

ضی های ارا ای و بررسی ارتباط آن با انواع کاربری پنجره تک

های بافت، بردسیر و سیرجان انجام شد تا  در شهرستان

دانش  یدما، به ارتقا یمکان یالگوها ییضمن شناسا

مختلف در  یها یکاربر یرفتار حرارت نهیموجود در زم

 .دیکمک نما خشک مهیمناطق خشک و ن

 LULC راتییپژوهش حاضر نشان داد که تغ یها افتهی

و  ریبافت، بردس یها در شهرستان 1404تا  1379در بازه 
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 یسطح شیاز گرما داریاما پا یجیبا روند تدر رجانیس

در  C۶0°از حدود  LST نهیشیب شیهمراه بوده است. افزا

 دیتشد انگریب 1404 الدر س C۶۶°به  1379سال 

این  بلندمدت است. اسیدر مق یسطح شیتوجه گرما قابل

در اربری اراضی ناشی از تغییرات گسترده در سطح کتغییر 

 جیروند با نتا نیا .بوددر مطالعه حاضر سطح منطقه 

 رانیا خشک مهیشده در مناطق خشک و ن انجام های بررسی

 راتییرا عمدتاً به تغ LST شیراستا است که افزا هم

LULC (22) اند نسبت داده یعیطب یها و کاهش پوشش. 

نشان  یحرارت یبند پهنه جینتا ،یمکان عیاز منظر توز

طبقه در هر سه مقطع  نیتر گرمعنوان  به 5 طبقهداد که 

را به خود اختصاص داده و عملاً گستره  نیشتریب یزمان

 یداری. پاکند یمنطقه عمل م یغالب حرارت طبقهعنوان  به

 یحرارتامانه که س دهد یسال نشان م 25الگو در طول  نیا

است.  شده لیمتما 1گرم و دارینسبتاً پا تیوضع همنطقه ب

گرم،  یها غالب پهنه یتداوم الگودهنده نشان  تیوضع نیا

و تعرق منطقه در طول  ریتبخ طیو شرا یساختار حرارت

 های بررسیبا  افتهی نیا است. حاضر دوره مورد مطالعه

گسترش سطوح  دهند یسازگار است که نشان م زین یجهان

 شیموجب افزا یعیطب یها و کاهش پوشش رینفوذناپذ

نهان در  یتبادل انرژ فیمحسوس و تضع یگرما داریپا

 یها یکاربر لیتحل. (32, 1۶, 2) شود یم نیسطح زم

 نیبیشترها  در تمام سال ریبا ینشان داد که اراض یاراض

 تا  C52°حدود که اند  را ثبت کرده LST نیانگیم

°C4/5۶ یکیزیف یها یژگیبا و توان یالگو را م نیا. بود 

محدود و  تعرق–ریتبخ ن،ییاز جمله رطوبت پا ر،یبا یاراض

 طیشرا نیکرد؛ ا نییمتفاوت بازتاب سطح، تب یها یژگیو

 یداده و به دما شیمحسوس را افزا یسهم گرما تواند یم

 ریبا یدر پژوهش حاضر، اراض سطح بالاتر منجر شود.

نشان  یرا در هر سه مقطع زمان LST نیانگیم نیبالاتر

مطالعات مشابه در مناطق خشک  جیبا نتا افتهی نیدادند. ا

گزارش  ریبا یسطح بالاتر را در اراض یکه دما رانیا

 .(22) راستا است اند، هم کرده

 رینظ یاهیپشش گ یدارا یها یکاربر در پژوهش حاضر،

و  ریبا ینسبت به اراض کمتری یهمواره دما یباغ و کشاورز

                                              
1 hot-dominant stable state 

 ندیفرآ از نقش یتفاوت ناش نیساخت نشان دادند. ا انسان

نهان  یگرما شیسطح و افزا یانرژ لیدر تعد 2تعرق–ریتبخ

. شود یمحسوس سطح م یکاهش دما موجباست که 

 ۀدور در ها یکاربر نیدما در ا یجیتدر شی، افزاحال نیباا

پوشش  یکنندگ لیتعد تأثیر دهد ینشان م شده، بررسی

از کاهش  یناش تواند یکه م است فیدر حال تضع یاهیگ

منطقه  یمیفشار اقل ایپوشش، افت رطوبت خاک  تیفیک

 یها شده در حوضه انجام های پژوهشبا  جینتا نیباشد. ا

همراستا است که نقش  زین لامیاز جمله سد ا رانیخشک ا

 .(18)اند  کرده دییتأ LSTرا در کاهش  یاهیپوشش گ

نشان داد که  یحرارت طبقاتدر  LULC مکانی عیتوز

، سهم 5 حرارتی طبقهبه  1 حرارتی طبقهدما از  شیبا افزا

 یها یو در مقابل، کاربر افتهی شیو مرتع افزا ریبا یاراض

 یانیتر و م خنک طبقات حرارتیعمدتاً در  یباغ و کشاورز

 یتاررابطه ساخ کیوجود  انگریالگو ب نی. ااند متمرکزشده

 یو نوع کاربر یسطح شیشدت گرما نیب یتصادف ریغو 

با  ماًی، مستقکم پوششسطوح  شیکه افزا یا گونه است؛ به

الگو در  نیدارد. تداوم ا یپوشان تر هم گرم طبقاتگسترش 

–یکه ساختار حرارت دهد ینشان م یهر سه مقطع زمان

 راتییبرخوردار بوده و تغ یمنطقه از ثبات نسب کاربری

 است. داده رخ یکل یدر شدت، نه در الگو شتریعمده ب

روند بارش تابستانه نشان  یعوامل، بررس نیکنار ا در

 یبارش اندک یتوجه، روند کل نوسان قابل رغم یداد که عل

 است. بوده یشیافزا

از  یناش شیگرما تأثیرنتوانسته  شیافزا نی، احال نیباا

 دهد یموضوع نشان م نیکند. ا لیرا تعد LULC راتییتغ

کنترل غالب بر  خشک، مهیخشک و ن یها میکه در اقل

LST سطح و ساختار  یها یژگیاز و یناش شتریبLULC 

 اختارس ،گرید انیب بهمدت.  کوتاه یاست تا نوسان بارش

بارش تابستانه  راتییمنطقه نسبت به تغ یحرارت

حساس  اریبس یکاربر راتییاما نسبت به تغ تیحساس کم

به دلیل تغییر اقلیم در پژوهش حاضر الگوی بارش  است.

داده و این روند در  نشاندر مناطق مختلف روند متفاوتی 

منطق خشک نسبت به مناطق مرطوب تا حدی متضاد هم 

 .(25)بوده است 

                                              
2 evapotranspiration 
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در  توان یرا م بررسی نیا جینتا ،یکیزیمنظر ف از

کرد. کاهش  نییتب نیسطح زم یچارچوب توازن انرژ

موجب کاهش  ریبا یاراض شیو افزا یعیطب یها پوشش

 یسهم شار گرما شینهان و افزا یسهم شار گرما

 یدیخورش یورود یانرژ ،جهیدرنتاست.  شدهمحسوس 

بیشتر  ،و تعرق ریتبخ یندهایمصرف در فرآ یجا به

در  رییتغ نیسطح شده است. ا یدما شیافزا موجب

طبقات  یدر تمام LST شیسطح با افزا یانرژ میرژ

در کارکرد  رییتغ ۀدهند نشاندارد و  یخوان هم یکاربر

 است. نیسطح زم کیزیوفیب

 یحرارت امانهکه س دهد ینشان م جیمجموع، نتا در

 زیاد تیبا حساس داریگرم پا میرژ کیمنطقه به سمت 

 نیحرکت کرده است. در ا LULC راتیینسبت به تغ

 یها عنوان کانون ساخت به و انسان ریبا یاراض ان،یم

عنوان  به یباغ و کشاورز یها یگرما و کاربر دیتول یاصل

. با توجه به کنند یمحدود عمل م کننده لیعوامل تعد

، کم پوششسطوح  یو گسترش نسب LST یشیروند افزا

تنش  دیاحتمال تشد ،یفعل یدر صورت تداوم الگو

 شناختی بوم یآور و کاهش تاب ریتبخ شیافزا ،یحرارت

 در منطقه وجود دارد.

که  دهد ینشان مپژوهش حاضر  جینتا ،پایان در

 یها پنجره در بستر داده تک خوارزمیکاستفاده از 

در مناطق  LSTبرآورد  یبرا یاعتماد قابللندست، ابزار 

روش با  نیا بیاست. ترک خشک مهیخشک و ن

امکان درک  یحرارتبندی طبقهو  LULC یها لیتحل

و رفتار  نیسرزم یمایس راتییتغ نیاز روابط ب یتر قیدق

 یمناسب یمبنا تواند یو م کند یسطح فراهم م یحرارت

 شیگرما سکیو کاهش ر LULC داریپا تیریمد یبرا

 باشد. یا منطقه

پیامدهای مشخصی برای پژوهش حاضر های  یافته 

خشک دارد.  مدیریت سرزمین در مناطق خشک و نیمه

های اصلی تولید  عنوان هسته نخست آنکه اراضی بایر به

شناسایی شدند؛ بنابراین، هرگونه سیاست توسعه گرما 

اراضی بایر به  یا صنعتی که منجر به تبدیل شهری

بدون ایجاد پوشش گیاهی شود، سطوح نفوذناپذیر 

تشدید حرارتی بیشتری خواهد داشت. در مقابل،  موجب

تواند  ها در حاشیه مناطق گرم می توسعه کشاورزی و باغ

شروط بر آنکه با الگوهای کننده ایفا کند، م نقش تعدیل

 .پایدار آبیاری همراه باشد
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 پیوست
 1404و  1393، 1379بندی  ماتریس خطای طبقه .‬1جدول 

(1379واقعیت زمینی )  

ساخت انسان بایر مرتع باغ کشاورزی طبقات  صحت تولیدکننده )%( کل آب 

۶/79 50 0 2 2 1 2 43 کشاورزی  

 88 50 0 0 2 1 44 3 باغ

5/87 50 0 0 3 42 2 3 مرتع  

1/85 50 0 0 40 3 2 5 بایر  

ساخت انسان  0 0 1 0 49 0 50 1/9۶  

 100 50 50  0 0 0 0 آب

2۶8درست نقاط  300 50 51 47 48 50 54 کل  

3/89 درستی کل )%(  

2/87 ضریب کاپا )%(  

(1393واقعیت زمینی )  

ساخت انسان بایر مرتع باغ کشاورزی طبقات  صحت تولیدکننده )%( کل آب 

7/85 50 0 0 2 3 3 42 کشاورزی  

5/87 50 0 0 0 1 49 0 باغ  

5/87 50 0 0 3 42 1 4 مرتع  

 78 50 0 0 4۶ 0 3 1 بایر

ساخت انسان  0 0 2 3 41 0 50 100 

 100 50 45  5 0 0 2 آب

2۶5نقاط درست 300 45 41 59 48 5۶ 49 کل  

3/88 درستی کل )%(  

 8۶ ضریب کاپا )%(

(1404واقعیت زمینی )  

ساخت انسان بایر مرتع باغ کشاورزی طبقات تولیدکننده )%(صحت  کل آب   

7/85 50 0 0 2 0 0 48 کشاورزی  

 100 50 0 0 0 0 50 0 باغ

 90 50 0 2 2 45 0 1 مرتع

8/91 50 0 0 45 2 0 3 بایر  

ساخت انسان  2 0 3 0 45 0 50 7/95  

 100 50 50  0 0 0 2 آب

283نقاط درست 300 50 47 49 50 50 5۶ کل  

3/94 درستی کل )%(  

2/93 ضریب کاپا )%(  
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Appendix: 

 

Table 1. Classification error matrices and accuracy assessment for the years 2000, 2014, and 2025. 

(A) Ground Truth (2000) 

Classified Class Agriculture Orchard Rangeland 
Barren 

Land 

Built-

up 
Water Total 

Producer’s Accuracy 

(%) 

Agriculture 43 2 1 2 2 0 50 79.6 

Orchard 3 44 1 2 0 0 50 88.0 

Rangeland 3 2 42 3 0 0 50 87.5 

Barren Land 5 2 3 40 0 0 50 85.1 

Built-up 0 0 1 0 49 0 50 96.1 

Water 0 0 0 0 0 50 50 100.0 

Total 54 50 48 47 51 50 300 
 

Correct Samples 
      

268 
 

Overall Accuracy (%) 
      

89.3 
 

Kappa Coefficient 

(%)       
87.2 

 

 

(B) Ground Truth (2014) 

Classified Class Agriculture Orchard Rangeland 
Barren 

Land 

Built-

up 
Water Total 

Producer’s Accuracy 

(%) 

Agriculture 42 3 3 2 0 0 50 85.7 

Orchard 0 49 1 0 0 0 50 87.5 

Rangeland 4 1 42 3 0 0 50 87.5 

Barren Land 1 3 0 46 0 0 50 78.0 

Built-up 0 0 2 3 41 0 50 100.0 

Water 2 0 0 5 0 45 50 100.0 

Total 49 56 48 59 41 45 300 
 

Correct Samples 
      

265 
 

Overall Accuracy (%) 
      

88.3 
 

Kappa Coefficient 

(%)       
86.0 

 

 

(C) Ground Truth (2025) 

Classified Class Agriculture Orchard Rangeland 
Barren 

Land 

Built-

up 
Water Total 

Producer’s Accuracy 

(%) 

Agriculture 48 0 0 2 0 0 50 85.7 

Orchard 0 50 0 0 0 0 50 100.0 

Rangeland 1 0 45 2 2 0 50 90.0 

Barren Land 3 0 2 45 0 0 50 91.8 

Built-up 2 0 3 0 45 0 50 95.7 

Water 2 0 0 0 0 50 50 100.0 

Total 56 50 50 49 47 50 300 
 

Correct Samples 
      

283 
 

Overall Accuracy (%) 
      

94.3 
 

Kappa Coefficient 

(%)       
93.2 

 

 



 

 

 

 

 

 

   


