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  چکیده
تعرق در چرخه هیدرولوژي و کاربردهاي متنـوع آن در علـوم مختلـف، محاسـبه مقـدار آن بـویژه،  -با توجه به اهمیت تبخیر

ترین عوامل تاثیرگـذار بـر با توجه به اینکه فراوانی پوشش گیاهی یکی از مهم .تعرق واقعی از اهمیت بالایی برخوردار است -تبخیر
شـاخص ، تعرق -و تبخیر خودهمبستگی فضایی دماي سطح زمینبررسی پژوهش حاضر با هدف  بنابراینت، ن اسدماي سطح زمی

 هـا در محـیطبا استفاده از پردازش داده .باشدمی اصفهان شهر درگیاهی پوشش در ارتباط با میزان آلبدو و بارش استاندارد شده
Google Earth Engine  طی یـک دوره  فصلی براي هر سال و به صورت با وضوح بالا مودیس ، یک مجموعه دادهاولدر قسمت

 روشمـودیس و  دیتاهاي کمک به تبخیروتعرق سپس. را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادیم  2020 تا 2000هاي ، زمانی بین سال
همـین راسـتا پیشـبینی در  .گرفتنـد قـرار بررسـی و شده مورد مقایسـه محاسبه گیاهی رشد ضریب درنظرگرفتن باتورنت وایت 

نیـز انجـام   2044تا  2015 بازه زمانیبراي (یک ماهه،سه ماهه،شش ماهه و دوازده ماهه)   SPI خشکسالی با استفاده از شاخص
 فضـایی از یک روش تحلیل هاي فضاییشناسایی و کشف الگوها و روندهاي موجود در دادهجهت  تغییراتپس از محاسبه  گردید.

در فصـل بهـار بالـاترین درصـد کـه  کـرد مشخص تحقیق این نتایج. بهره گرفته شد ArcGisدر محیط نرم افزار ) هاي داغلکه(
NDVI انطباق مکانی ندارد، به عبارت دیگر درصد شاخص پوشش گیاهی با درجه حـرارت سـطح زمـین  دما ترین میزان با پایین

تـرین میـزان دمـاي سـطح رابطه معکوس ندارد. در فصل تابستان بالاترین میزان درصد شاخص پوشش گیاهی از نظر مکانی با کم
به دلیل نقش تعدیل کننده دمایی پوشش گیـاهی  زمین انطباق مکانی کامل دارد. در فصل زمستان نحوه پراکنش الگوهاي دمایی

  .با استفاده از ساز و کار تبخیر و تعرق در مقایسه با سایر فصول کاملا متفاوت است
  

  .اصفهان شهر ،GIS سنجش از دور،، NDVI، اقلیمزمانی، -تغییرات مکانی کلیدي: هايواژه
  

  1 مقدمه
هاي سنجش از دور قـادر بـه ارائـه جدیـدترین ادهد    

 آناطلاعات بـراي مطالعـه پوشـش زمـین و تغییـرات 
باشند. تشخیص پوشش اراضـی کمـک شـایانی بـه می

چنـین کنـد. هـمگیـري مـیمدیریت مناطق و تصمیم
آمده از یک دوره زمانی مشخص مقایسه تصاویر بدست

                                                             
   aryamshaikhzadeh@gmail.comm نویسنده مسئول:*

(شـایان  دتواند روند تغییرات هر منطقه را نشان دهمی
هاي انسانی، شکل گیري سکونتگاه). 1396 و همکاران،

ي عوامـل طبیعـی ماننـد؛ آب و خـاك همواره بر پایـه
مناسب استوار بوده است و روسـتاها بـه عنـوان اولـین 
شکل از حیات جمعی انسان در یک عرصـه طبیعـی از 
ــأثیر  ــادي و ... ت ــی، اقتص ــدد طبیع ــیات متع خصوص

گیاهی، نخسـتین و پوشش). 1398 ،علیائی( پذیرندمی
کننده هـر اکوسیسـتم اسـت و عوامـل ترین تولیدمهم
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کند؛ بنابراین، با مطالعه رابطه متعدد آن را منعکس می
دما، تبخیـر و تعـرق و تغییرات آن با سایر عوامل نظیر 

 توان به اثر متقابل این عوامـل پـی بـردمی خشکسالی
وهواسـت؛ آبگیـاه آیینـۀ  ).1401 و همکاران، ناطقی(

بنابراین نیاز به کسب اطلاعات دربارة وضـعیت پوشـش 
گیاهی از قبیل میـزان و پـراکنش آن اهمیـت زیـادي 
دارد. از آنجا کـه گـردآوري اطلاعـات دربـارة تغییـرات 

هـاي معمـولی بسـیار پیوستۀ پوشش گیـاهی بـا روش
ــیار  ــنجی روش بس ــت، دورس ــه اس ــکل و پرهزین مش

ز یـک منطقـه ارائـه سودمندي است که دید وسـیعی ا
ــایش ). 1397 (منتظــري و کفایــت مطلــق، دهــدمی پ

تغییرات دماي سطح زمین حاصل از نوسانات فصـلی و 
زیسـت غیرفصلی به دلیـل تـأثیر بسـیار آن بـر محیط

منظور پـایش انسانی و طبیعی، امري ضروري است. بـه
پیوستۀ دماي سطح زمین بـا هزینـۀ انـدك و سـرعت 

از دور اســتفاده  اي ســنجشرهزیــاد، از تصــاویر مــاهوا
ــوان شــودمی ــاران،(پهل ــاهی1398 زاده و همک  از ). آگ

 بـه تـوجهی شـایان کمـک زمـین سـطح دماي میزان
 علــوم اـــــب طـــمرتب لـــــــمسائ از وســیعی فـطیـ

 و محیطی جهانی تغییرات شهري، مـاقلی یرــنظ زمین
 و اکبــري( کنــدمی محــیط و انســان تعاملــات بررســی

ــاران، و (جهــانبخش ).1394 همکــاران،  ).1390همک
ي دماي هوا و سطوح موجود در شهر گرمتر از حاشـیه

شهر است که ایـن بـدلیل جـایگزینی پوشـش گیـاهی 
طبیعی با مواد بدون تبخیر و غیرمتخلخل مواد شـهري 
است که قابلیت بالایی در نگهداري گرما و انعکاس کـم 

خورشـید تنها بخشی از اشـعه . تابش خورشیدي دارند
شود بقیه جذب طور مستقیم باعث گرماي محیط میبه

ساختارهاي پیچیده شهري مـی شـود و غیـر مسـتقیم 
مشـخص شـده کـه د. شـوباعث گرم شدن محیط مـی

درجه  1–3 میلیون یا بیشتر،یک شهرهایی با جمعیت 
اتمسفر گرمتري نسبت به مناطق روسـتایی گراد سانتی

 دما در بیشـتر مواقـع اطراف دارند. اگر چه این اختلاف
 انـدازه گیـري شـده اسـتگراد درجه سانتی 12تا  11

  .)2012 فارینا،(

 سـطح دمـاي و زمـین سـطح نزدیـک هـواي دماي    
 یکی، هیدرولوژ در مطالعات کلیدي متغیرهاي از 1زمین

 سطح از فرآیندهاي بسیاري و بوده اقلیمی و اکولوژیکی
 هـوا توسط دمـاي تبخیر تنفس، فتوسنتز، مانند زمینی
 تغییرات مکـانی از آگاهی استار این در .شوندمی تنظیم
و  مطالعـات انجام جهت وسیع هايمقیاس در هوا دماي

 لـازم یکـی هیـدرولوژ هواشناسـی، اقلیمی، هايبررسی
 جهـت مرسـوم هـايروش جملـه از .رسـدنظـر مـیبه

 هايروش از استفاده هوا، مکانی دماي تغییرات بررسی
. اســت) کریجینــگ از جملــه( یــابیدرون و رگرســیون

 از حـاکی بیـان شـده هايروش از حاصل نتایج بررسی
پـایش تغییـرات  در استفاده مورد هايروش محدودیت

در  بیشـتر هـاروش ایـن چراکـه هواسـت دماي مکانی
 از) ارتفاعی تغییرات عدم( هموار و کم وسعت با مناطق

 در که است واضح هستند برخوردار توجهیکارایی قابل
 دیگـري عوامل وسیع هايمقیاس در دماي هوا بررسی
 دخیـل... اراضـی، کاربري گیاهی، تغییراتپوشش مانند

 جمـع علـتبـه دور از سنجش تکنیک . بنابراینهستند
 تکـرار قابلیـت وسیع، مقیاس در هاي مکانیداده آوري
 تـا سـاعتچند زمانی فاصله اي بهماهواره هايداده اخذ
 توانایی از هاهداد بودن سال بروز یا ماه طول در روز چند

 تفسـیر جهت حاصل از اطلاعات استفاده در چشمگیري
 بالـا، مکـانی زمـانی و مقیـاس در زمینـی هـايهپدیـد

 هـايشـاخص تـرینکـاربردي از یکـی اسـت برخوردار
 بررسـی جهـت اي تصـاویر مـاهواره از منـتج گیـاهی
گیاهی نرمـال پوشش  شاخص گیاهی، پوشش وضعیت

در ایـن راسـتا  ).1987 و همکارن، 3تورکر( است 2شده
هـدف کلـی  موردمطالعـهبا توجه به اهمیـت موضـوع 

هـاي مـوثر در تغییـرات مولفـه سنجش پژوهش حاضر
 فضایی پوشش گیاهی در سطح شهر اصفهان از جملـه،
دماي سـطح زمـین، شـاخص بـارش اسـتاندارد شـده، 

 بتـوانباشد. تا ماهانه میضریب آلبدو و تبخیر و تعرق 
 کهراهکارهایی ارائه داد  هابا شناخت ارتباط بین مولفه

منطقـه  استراتژي موفق در زمینـه پوشـش گیـاهی به
  منجر گردد. موردنظر

                                                             
1. Land Surface Temperature LST 
2. Normalized Difference Vegetation Index 
3. Tucker 
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، در شـده مطرحدر همین راستا با توجه به مباحث 
شـود کـه خصوص شهر اصفهان این سـوال ایجـاد مـی

در شـهر  یـاهیهاي گوناگون تغییرات پوشـش گسطح
باشـد و هریـک از ایـن چه مسائلی مـی درگرواصفهان 

–تواننــد در افــزایش هــا تــا چــه ســطحی مــیمولفــه
هاي گیاهی این شهر و حرکت به سوي فضـایی پوشش

  سبز اثرگذار باشند.
ي نـهیزم در شـدهاشارههـاي با توجه بـه پـژوهش

بیـان نمـود  گونهنیاتوان می گرفتهانجامتحقیق حاضر 
کـه  باشـدیمـکه نوآوري پژوهش حاضر در این مقوله 

 موردسـنجشي ارهـایمعاین پژوهش علاوه بر بررسـی 
ي پیشین، جهت پردازش هاپژوهششده در  قرارگرفته

هـاي سـنجش از به صـورت تلفیقـی از روش هاپارامتر
شناســایی و کشــف الگوهــا و جهــت   همچنــیندوري 

از یــک روش  ضــاییهــاي فرونــدهاي موجــود در داده
هاي داغ) بهره گرفته شد. که یکی از فضایی(لکهتحلیل

هاي آمار فضایی است که در ارتباط ترین روشپرکاربرد
 کهیالح دراست  شده یطراح خودهمبستگی فضایی با

هـاي بر یک روش دیتأکهاي پیشین بیشتر در پژوهش
هاي آن بـوده اسـت، در ایـن پـژوهش و قابلیت آماري

ــت  ــدجه ــی داري رون ــحت معن ــد ص ــا از روش تایی ه
منکندال ارائه شده توسط علیجانی و همکاران اسـتفاده 

  گردید.
اي تحـت در مقالـه ،)1401(عبداللهی  ذولفقاري و     

 هايشـاخص اسـاس بـر زاییبیابان شدت عنوان تعیین
 مـورد منطقـه( 2-سـنتینل تصاویر از استفاده با طیفی

 نتیجـــه) بلوچســـتان و سیســـتان اســـتان: مطالعـــه
 Albedo و TGSI شـاخص بـین رابطـه که دــنــگرفت

 Albedo و NDVI شــاخص دو بــین رابطــه بــه نســبت
 منطقـه دو هر در بالاتري همبستگی ضریب از و ترقوي

 بـه تـوانمی آن عمـدة دلایـل از که باشدمی برخوردار
. نمود اشاره خشک مناطق در گیاهی پوشش پراکندگی

 اییـفضـ خصوصیات Albedo با TGSI شاخص طهـراب
 بـا منـاطق همچنین و گیاهی پوشش از عاري قـمناط

ــاهی پوشــش ــی گی ــم خیل ــراي را ک ــین ب  شــدت تعی
  .دهدمی نشان بهتر زاییبیابان

ــابی1397داودي و همکــاران (  )، در پژوهشــی ارزی
 روش بـه خـاك رطـوبتی بیلان مکانی -زمانی تغییرات
 آبخیــز حــوزه: مــوردي مطالعــه( مــاتر -وایــت تورنــت

را مورد تجزیه و تحلیل قـرار دادنـد و بـه  )آباد شتـبه
بیشــترین نفــوذ ســطحی  انــد کــهایــن نتیجــه رســیده

ــین ــدوده ب ــا  31 (مح ــرمیلی 16ت ــدوده مت ) در مح
هـاي بـا بافـت لـومی شـنی و لـومی رسـی و در خاك

هاي اراضی کشاورزي و مراتع با پوشش خوب و کاربري
از نظــر توزیــع مکــانی، متوســط اتفــاق افتــاده اســت. 

هاي کشاورزي، مراتـع خـوب و متوسـط داراي کاربري
تبخیروتعرق واقعی بیشتري دارند که این مناطق، غالباً 
منطبق بر نقاطی اسـت کـه بیشـترین شـاخص سـطح 

  .برگ را دارند
اي تحـت در مقاله ،)1396(همکاران  و زادهحجازي

 ایـران هگستر در آلبدو زمانیِ - فضایی عنوان مدلسازيِ
بیشترین مقدار آلبدو در پهنه  که  گرفتند نتیجه زمین

واحـد و حـداقل  26/0ایران در فصل زمستان به مقدار 
واحـد بـه ثبـت  23/0مقدار بازتابش در فصل بهـار بـا 

رسیده اسـت. در مجمـوع بـا توجـه بـه عوامـل مـورد 
توان گفت که مناطق غرب و مرکـز کشـور استفاده، می

منـاطق شـمال و شـمالغرب کشـور داراي بیشترین؛ و 
  .داراي کمترین آلبدو هستند

 تهیـه یدر پژوهشـ ،)1394( و همکاران برخوردي
 ورنتــــت روش به خاك آب ماهانه بیلان توزیعی مدل
را مورد  )اردکان یزد آبخیز حوزه :موردي مطالعه( وایت

 استفادهکه  اندو به این نتیجه رسیدهبررسی قرار دادند 
 در کـه دهدمی ما به را امکان این توزیعی هاينقشه از

 کمبـود یـا و اضـافی روانـاب منـاطقی چـه در مـاه هر
 فـراهم را آن بهتـر مـدیریت امکـان کـه داریم رطوبت
  .آورد خواهد

در پژوهشی تحت عنـوان  ،)1393(همکاران  و ادب
 دورة در سطحی آلبدوي و دما با گیاهی پوشش ارتباط

 شـمال در مـودیس هـايداده از اسـتفاده بـا سال گرم
پوشـش گیـاهی عامـل عمـدة که  گرفتند ایران نتیجه

ــین زیســتنقل ــرژي ب کره و جــو محســوب وانتقــال ان
شود که آثار متفاوتی بر عناصر هواشناختی منـاطق می

همچنــین بــه ایــن نتیجــه دســت  پیرامــون خــود دارد
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دمـاي سـطحی و آلبـدوي سـطحی تحـت  اند کهیافته
  .پوشش گیاهی استتأثیر مقادیر 

ــاران ( ــري و همک ــري طب ــق دیگ )، 1391در تحقی
ایسـتگاه  20رونـد تبخیـر و تعـرق گیاه مرجـع بـراي 

سینوپتیک واقع در غرب کشور را بررسی نمودند. نتایج 
ـــع از  ـــرق مرج ـــر و تع ـــه تبخی ــان داد ک ــا نش آنه

 70رونـدهـاي افزایشی و کاهشی برخوردار بوده که در 
در مقیـاس سـالانه  ET0 هــا رونــددرصـد ایســتگاه

افزایشی بوده و همچنین رونـدهـاي افزایشــی بیشـتر 
  در فصول زمستان و تابستان اتفاق افتاده است. 

ــرلین ــاران  1م ــی در )، 2010(و همک ــی تحقیق ط
استرالیا روش تجربـی را بـراي افـزایش تـوان تفکیـک 

ارائـه  ASTER زمینی دمـاي سـطح زمـین در تصـاویر
نمودند. در این روش رابطه تجربی بین دمـاي سـطح و 

ن جزء پوشش گیاهی در دو کشت آبـی کـه گیاهـان آ
 )2009( آگام و همکـاران. مسن بودند تولید شده است

در تحقیقی با استفاده از )، 2012(کوستاس و همکاران 
هاي گیاهی، اثرات زیانبـار تغییـرات پوشـش و شاخص

ي دماي سطح زمـین از سـه کاربري سطح زمین بر رو
براي این  .بررسی گردید ETM+ و TM تصویر سنجنده

دمـا  -منظور جیانگ و همکاران شاخص پوشش گیاهی
TVX  را از تصاویر استخراج نمودند. نتایج این تحقیـق

نشان داد که تغییر کاربري زمین یک عامل مهم بـراي 
افزایش دماي سطح زمین است. همچنـین نتـایج ایـن 

دهنده درجـه حـرارت بالـا در منـاطق بـا شانبررسی ن
پوشــش گیــاهی پراکنــده و درجــه حــرارت پــایین در 

  .مناطق با پوشش گیاهی متراکم بود
  

  روش انجام تحقیق
شـهر اصـفهان داراي دو محـور : منطقه مورد مطالعـه

طبیعی و فرهنگی است که اساس استخوان بندي شهر 
شـرقی  -رود در جهت غربـی . زایندهدهدمیرا تشکیل 

به عنوان محور طبیعی و چهارباغ به عنوان یـک محـور 
. این شـهر از جنوبی دارد -شمالی ی فرهنگی، که جهت

                                                             
1. Merlin 

جنوب به کوه صفه و از شرق به منقطه بیابانی منتهـی 
بخش  یشتردر ب یمسکون يکه کاربر یدر حالشود. می

پـارك هـا و منـاطق  ینشهر غالب است. بزرگتر یانیم
بـا  قـرار دارنـد. زاینـده روددر امتداد رودخانه  یحیتفر

ایـــن شـــهر توجـــه بـــه اینکـــه از هســـته مرکـــزي 
بر روي زاینـده رود  کند وعبور می زاینده رود رودخانه

بـر جـا  )پل خواجـو ،و سه پل یس(چندین پل تاریخی
مانده است. این پـل هـا هـر کـدام جذبـه گردشـگري 

ونت و تقاضـاي فزاینـده سـکو  انـدخاصی پیـدا کـرده
در هسته مرکزي به دلیـل قـرار گیـري مراکـز  فعالیت

) قاپو یکاخ عال ،میدان نقش جهانباستانی و تفریحی (
و جــذب زیــاد گردشــگر در طــول روز و شــب  بســیار 

هـا و مراتـع بـه در حاشـیه زاینـده رود بیشـه بالاست.
صورت نوار باریکی امتـداد دارد و درختـان بـه صـورت 

اسـتفاده از منـابع و انـد. شـدهاي کاشـته انبوه و بیشـه
قسـمت خـاك . در جنوب غالـب اسـت یصنعت یاراض

ي تبخیـر، در نتیجهو  بیشتر شور و قلیایی بوده جنوبی
بـا قشـر سـفیدي از  بخـش جنـوبیغالباً سطح اراضی 

و ایـن اسـت  نمک و مواد حلال در آب، پوشـیده شـده
شـده و یا تنـوع آن  یگیاه پوششکمبود باعث مساله 
وجـود مچنین  نیمه جنـوبی شـهر  بـه دلیـل ه  است.

صنایع سـنگین و معـادن و غیـره بـا معضـلات زیسـت 
هاي محیطی متعددي نظیر آلودگی هوا، افت سطح آب

هـــاي ســـطحی و زیرزمینـــی، کـــاهش کیفیـــت آب
. در باشـدزیرسطحی، فرسایش خاك و غیره روبـرو می

هـاي اقتصـادي متنـوعی قسمت جنوبی تمرکز فعالیت
در واقــع بیشــترین تــراکم جمعیــت بــین  وجــود دارد.

مناطق شهر اصفهان متعلـق بـه ایـن قسـمت از شـهر 
است. و این بخش از شهر طـی سـالهاي گذشـته رشـد 
نسبتا خوبی داشته است، کـه باعـث بالـا رفـتن تـراکم 

ز لحاظ تـراکم امنطقه شده است.  نیمه شمالی و غربی 
فضـاهاي سـبز سـایر  بـه و تمرکز فضاهاي سبز نسبت

(منبـع: مطالعـات  دقـرار دار بالاییمناطق شهر در رده 
  ).1400اسنادي نویسندگان،
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  (منبع:پردازش نویسندگان،حاصل از ت مورد مطالعه منطقهموقعیت  :1 شکل

 )Sentinel-1؛متري 10صاویر راداري 
  

 Googleهـا در محـیطبا استفاده از پـردازش داده

Earth Engine   یــک مجموعــه دادهاولدر قســمت ، 
طی یک دوره زمانی  براي هر سال با وضوح بالا مودیس

را مــورد تجزیــه و   2020تــا  2000هــاي ، بـین ســال
 یـک تفکیـک قـدرت تصـاویر ایـن. تحلیل قرار دادیـم

 تصــاویر ایــن از هرپیکســل بنــابراین دارنــد و کیلــومتر
. شودمی شامل را زمین هکتار 100 حدود در مساحتی

 سـنحنده مـودیس و کمـک بـه تعرق و تبخیر ارزیابی
 گیـاهی رشد ضریب درنظرگرفتن باتورنت وایت  روش

ـــبه ـــد محاس ـــه ش ـــوص  در ادام ـــین در خص همچن
 و مقایسهمورد  ترنت وایت الگوریتم از که تبخیروتعرق

و همچنـین بـراي بـرآورد میـزان  گرفتنـد قرار بررسی
بانـد  داراي کهترآ  دماي سطح زمین از تصاویر ماهواره

  .باشد استفاده گردیدترمال یا حرارتی می
ء فیزیکـی بسـیار مهمـی در ضریب آلبیـدو مولفـه

هواشناسی و اقلیم، مطالعات انتقال تابشـی و محاسـبه 
ی شـود و نقـش بسـیار ذخیره تابشی زمین محسوب م

مهمی در پژوهش هاي تغییر اقلیم و مدل هاي سـطح 
ــراي بررســی ضــریب  ــژوهش ب ــن پ ــین دارد. در ای زم

هـاي پوشـش گیـاهی آسـتانهآلبیدوي سطح زمین در 
سـنجنده از تصـاویر شـهر اصـفهان مختلف در  مختلف
   د.استفاده ش 2020 تا 2000در سال هاي  مودیس

بـراي آشکارسـازي  :)Hotspotهاي داغ (تحلیل لکه
هاي داغ از آمارة جزایر حرارتی سرد و گرم و تحلیل لکه

شود. در ) استفاده میGetis– Ord Giارد جی ( -گتیس

دهد در کـدام محاسبه شده نشان می zاین آماره نمرة 
بندي شـده ها با مقادیر زیاد یا کم خوشـهمناطق، داده

گونـه عمـل است. چهارچوب مفهومی ایـن تحلیـل این
اي مقدار زیاد داشته باشد، مهـم کند که اگر عارضهمی

است؛ ولی این بدان معنا نیست که یک لکۀ داغ باشـد. 
م خـود عارضـه و شود که هاي لکۀ داغ تلقی میعارضه

هم عوارض همسایۀ آن ازنظـر آمـاري معنـادار باشـند. 
براي خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد  zامتیاز 

) عارضه و همسـایۀ آن Local sumکه مجموع محلی (
طور نســبی بــا جمــع کــل عــوارض مقایســه شــود بــه

  ).92: 1394آبادي و داداشی رودباري، (علی
ي محاســبه دمــاي بــرا : محاســبه دمــاي سلســیوس

سلسیوس باید دماي کلـوین را بـه سلسـیوس تبـدیل 
استفاده  )3(شود در این پژوهش بدین منظور از رایطه 

  گردید:
஼ܶ = ௄ܶ − 273.15 

منظـور بـه :N D V I محاسبه شاخص پوشش گیـاهی
محاسبه شـاخص پوشـش گیـاهی از بانـد قرمـز بـراي 
محدوده مرئی و از باند مادون قرمز نزدیک با رابطه زیر 

) 4( ) به عنوان باند قرمـز و از بانـد3وهمچنین از باند(
 به عنوان بانـد مـادون قرمـز نزدیـک اسـتفاده گردیـد

  .)4(رابطه 
ܫܸܦܰ =  

ܴܫܰߩ − ܦܧܴߩ
ܴܫܰߩ +  ܦܧܴߩ

کمتـر  p-valueبراي نشان دادن معنـی داري از معیـار 
ــتر از   05/0از ــا بیش ــد  05/0ی ــاطق داراي رون ــا من ی
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پارامترهـاي اقلیمـی در مقیـاس زمـان و  استفاده شد.
کننـد کـه بایـد نحـوه مکان به دلایل زیادي تغییر مـی

تغییرات آنها بر اساس مشـاهدات و بـا بهـره گیـري از 
از با استفاده تحلیل روند  هاي آماري تعیین شود.روش

جمله مهمترین روشـهاي آمـاري اسـت  p-valueمعیار 
  که به طور گسترده براي ارزیابی اثرات بالقوه تغییر 

  
هــاي هــاي زمــانی ماننــد ســرياقلــیم بــر روي ســري

در نقـاط مختلـف جهـان اسـتفاده  بارندگیمشاهداتی 

) بـراي سـطح SPIمتغیـر ( p-value. مقادیر شده است
ماهه،سه ماهه،شش ماهه و دوازده ماهه در محیط یک 

در اکسـل   Z.TESTعابنرم افزار اکسل برآورد گردید. ت
مربوط به آزمون فرض مقایسـه  p-value مقدار احتمال

میانگین یک نمونه را بـا یـک آرایـه از اعـداد محاسـبه 
،جـــوادي و 1393(فرزنـــدي و همکـــاران، کنـــدمـــی

  .)1393همکاران،

      
  Abbas F.M.Alkarkhi.,2021 قاعده تصمیم گیري :2شکل

  
هاي یکی از شاخص )SPI( شاخص استاندارد بارش

آیــد کــه شــمار میاساســی در مطالعــۀ خشکســالی به
آن نیازمند داشتن میـانگین و انحـراف معیـار  همحاسب

هـاي موردمطالعـه مدت مقادیر بارندگی براي دورهدراز
). این شـاخص اساسـاً بـراي Bonaccorso,2003( است

تعریف و پایش خشکسالی و ترسالی ارائـه شـده اسـت 
)Tsakiris et al,2004( .معادلـه  یـقشاخص از طر ینا
  .)5 (رابطه باشدیمحاسبه مقابل یرز

SPI = (Pi-P)/S 
  ظر.ـن وردــارش در دوره مـــدار بـ: مق Piدر آن  هــک

 P :نظـر و  دوره مورد يدرازمدت بارش برا یانگینمS :
 یـنمحاسـبه ا ي. براباشدیمقدار بارش م یارانحراف مع

بــارش  يهــابــرازش داده يگامــا بــرا یــع، از توزیــهنما
لـازم و  يهاکه پس از انجـام محاسـبه شودیاستفاده م

شـاخص بـارش  یـهبـه نما طمربـو يپارامترهـا یینتع
. پـس از محاسـبه مقـدار گیردیاستاندارد شده انجام م

، یشــاخص بــارش اســتاندارد شــده در هــر بــازه زمــان
مختلـف کـه در جـدول  يهابه کلاس یرطوبت یتوضع
  :شودیم یم، تقساندشده ارائه ذیل

  
 بندي دوره خشکسالی بر اساس شاخص بارش استاندارد شدهطبقه : 1جدول 

 SPI  شدت خشکسالی
ܫܲܵ - 2  خشکسالی حاد ≤ 

  -2≥ ܫܲܵ ≥ - 5/1  خشکسالی شدید
  -5/1≥ ܫܲܵ ≥ - 1  خشکسالی متوسط

  - 1≥ ܫܲܵ ≥ 1  نرمال
  1≥ ܫܲܵ ≥ 5/1  ترسالی متوسط
  5/1≥ ܫܲܵ ≥ 2  ترسالی شدید

Bouaziz, M., Medhioub, E., & Csaplovisc, E. (2021) 
  هاي تحقیقیافته

باتوجه به خروجی حاصل از مقایسه دو دوره زمانی      
ــی ــتنباط م ــین اس ــد چن ــترین درص ــه بیش ــود ک ش

شـهر  شمالی و شـرقی جنوبی و سمتتبخیر،تعرق در 
شـد، هر قدر رطوبت نسبی جو بیشـتر با است. اصفهان

زیـرا پتانسـیل آب جـو  میزان تعرق کمتر خواهـد بـود
اگر رطوبت نسبی جـو بـه  یابددراین حالت افزایش می



 25                                                                                                                                       ... اقلیمی متغیرهاي زمانی -مکانی تغییرات بررسی

رطوبـت  شـود.حالت اشـباع برسـد، تعـرق متوقـف می
دما علاوه  نسبی جوبه شدت از دماي محیط متاثر است

طبیعـی شـرایط  براثري که روي رطوبت نسبی دارد در
گراد باعث افـزایش درجه سانتی 30-25افزایش دما تا 

باعـث کـاهش  این درجه به بعـد شدت تعرق شده واز
هـا شود باد باعث تجدید هوا در مجاورت بافتتعرق می

دهدولی شـدید بـودن افزایش می شده وشدت تعرق را
شود از ها و کاهش تعرق میآن باعث بسته شدن روزنه

حرکـت در آوردن برگهـا ، خـروج  طرف دیگر باد با به
در  کنـد شـدت تعریـق ها را آسان میبخار آب از برگ

تابع اختلاف فشـار بخـار، مقاومـت در  اصفهانمنطقه  
برابر جریان آب، و توانائى گیاه و خـاك از نظـر انتقـال 

باشــد تعــرق عمــدتاً نیــروى آب بــه جایگــاه تعــرق مى
ر محرکه جهت به جریـان انـداختن آب جـذب شـده د

هــاى رغم وجــود نیـروى ثقــل و مقاومتگیـاه را، علــى
کند سـرعت اصطکاکى موجود در مسیر آب، تأمین مى

شـود جذب آب عمدتاً توسط شـدت تعـرق تعیـین مى
فشار ریشه و جذب فعال آب نقش نـاچیزى در جـذب 

هـا مشـخص نماینـد و وقتـى ایـن مکانیزمآب ایفاء مى
کـه  ده استشوند که تعرق کم باشد و یا متوقف شمى

ی این عوامل در مناطق شمال و شمال شـرقی و جنـوب
نسـبت بـه سـایر نقـاط تـاثیر بیشـتري  اصـفهان شهر

     گذاشته اند.

  

  
  )هواره ترآ سنجنده مودیسمنبع:پردازش نویسندگان،حاصل از تصاویر ما( نقشه آستانه شاخص پوشش گیاهی :3شکل
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) نشـان داده شـده اسـت، 3همانطور که در شکل (
کلـاس نشـان داده  5بر اسـاس  NDVI یهناح ییراتتغ

 يبالـاتر باشـد، فضـا NDVI شده است. هر چه سـطح
ســبزتر بــوده اســت. جالــب توجــه اســت کــه  يشــهر

و  4، 3 يمنطقه تجربه شده توسط کلاس هـا یشترینب
شـامل  یـبترتاسـت کـه بـه 2020 متعلق به سـال 5

درصـد از طبقـه  14,38درصد از طبقـه سـوم،  68,24
درصد از کلـاس پـنجم اسـت. در واقـع  4,08چهارم و 

 يبالـا یراز شهر را با مقاد يمنطقه بزرگتر 2020سال 
NDVI تمـام سـال  يبـرا یبه طور کلـ. تجربه کرد یزن

متعلـق بـه شـمال  NDVI مورد مطالعه، حـداکثر يها
   یزمـان-یمکـان ییـراتن اسـت. بـا توجـه بـه تغاصفها

NDVI میزان آلبیدو و رطوبـت خـاك  و ارتباط آن با ،
 یشـترینب ياصـفهان دارا یمشخص است که نوار شمال

  .است  NDVI یزانم

  

  
  نقشه آستانه ضریب آلبدو سطح زمین :4شکل

  )هواره ترآ سنجنده مودیستصاویر مامنبع:پردازش نویسندگان،حاصل از (
  

 نتایج نشان داد که بـین شـاخص نرمـال شـده تفـاوت
معناداري  همبستگی اصفهان شهر در آلبیدو و گیاهیپوشش

بیشترین ضریب آلبیدو مربوط بـه  همچنین .وجود ندارد
و کمترین مقـدار مربـوط  32/0پوشش سبز با میانگین 
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است و  16/0با میانگین  بدون پوشش گیاهیبه اراضی 
به ترتیب از بیشترین تا کمترین ضـریب آلبیـدو بـراي 

، و کشـاورزي اراضی بایر، مناطق مسکونی، پوشش سبز
هـاي مـورد روند تغییرات آلبیدو در سـالاست بررسی 

مطالعه در هر کاربري نشان داد که آلبیدو رونـد ثـابتی 
مورد مطالعه نشـان  هنتایج تحقیق در دور .داشته است

دهد که دمـاي سـطحی و آلبـدوي سـطحی تحـت می
هاي شـمالی پوشش گیاهی اسـت.. دامنـه تأثیر مقادیر

) از 56/0با بیشـترین مقـدار سـبزینگی ( شهر اصفهان 
سلسیوس) و آلبـدوي  درجۀ 18حداقل درجۀ حرارت (

درصد) مشخص است. همچنـین، نـواحی  24سطحی (
منـاطق مرکـزي بـا کمتـرین  و قسمتی از شهرجنوبی 

) از حـداکثر درجـۀ حـرارت بـه 16/0مقدار سبزینگی (
مقـدار آلبـدوي  کمتـرینسلسیوس و  درجۀ 26مقدار 

  .درصد) مشخص است 16/0سطحی (

  
  هاي داغ و سرد دمایی در طول روز(الف) و شب(ب)نقشه لکه: 4شکل

  )هواره ترآ سنجنده مودیسمنبع:پردازش نویسندگان،حاصل از تصاویر ما(
بندي در دمـاي سـطح نتایج نشان داد کـه خوشـه

با سـطح اطمینـان  ساله 20در طول دوره زمانی  زمین
میان جزایـر ه است. رابطتهداش وجود درصد 99بیش از 

مستقیم  عاري از پوشش گیاهیهاي حرارتی با کاربري
هاي پوشـش گیـاهی و افزایشی، و ارتباط آن با کاربري

ــاطق  ــت. من ــوس اس ــترین  10 و 8، 4، 3، 2معک بیش
کمتـرین میـزان  15 و 14، 12، 7میزان دما و منـاطق 

هاي داغ اند. همچنین نتایج حاصل از لکـهدما را داشته
در  در هنگـام شـب هاي سـردو سرد نشان داد که لکه

 شـرقی هاي داغ در مناطق جنوبمناطق مرکزي و لکه
در  داغ در هنگــام روزهاي کــههمچنـین ل .دارنــد قـرار

مرکـزي و در منـاطق  سـردهاي و لکـه جنوبیمناطق 
  .اندمتمرکز شده شهر شرقی  نیمه

  

  2044تا  2019و  2019تا  1971در طول بازه زمانی  SPI: مقادیر 2 جدول
 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec شاخص  نام ایستگاه

  اصفهان

 0,16 0,37 0,49 0,82 1,08 1,35 1,29 0,91 0,7 0,49 0,46 0,2 یک ماهه
 0,35 0,57 0,81 1,09 1,24 1,2 1 0,72 0,56 0,39 0,51 0,64 سه ماهه

 0,75 0,93 1,01 1,05 1,01 0,91 0,72 0,65 0,72 0,82 0,74 0,63 شش ماهه
 0,74 0,81 0,94 1,09 1,16 1,15 1,03 0,85 0,78 0,79 0,79 0,75 دوازده ماهه

  اصفهان

1 -0,83 -1,17 -0,37 -0,13 0,26 -0,41 0,36 -0,95 -1,02 0,41 -0,13 -1,51 
3 -0,68 -0,84 -1,09 -0,73 -0,15 -0,17 -0,01 -0,67 -1,13 -0,77 -0,41 -0,27 
6 -0,81 -1,46 -1,04 -0,9 -0,42 -0,74 -0,58 -0,37 -0,71 -0,59 -0,59 -0,75 

12 0,19 -0,19 -0,33 -0,89 -0,89 -1,07 -1,06 -1,11 -0,9 -0,74 -0,51 -0,8 
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  2020تا  2000در طول بازه زمانی ها مولفه.مقادیر  :3جدول 
هاي سالماه  میانگین ضریب آلبدو میانگین دما میانگین پوشش گیاهی 

 0,189 11,16 0,0992 ژانویه
 0,188 17,80 0,0982 فوریه
 0,187 25,33 0,114 مارس
 0,182 30,18 0,149 آوریل
 0,184 36,89 0,151 می
 0,192 39,71 0,139 ژوئن

 0,195 45,32 0,138 جولاي
 0,191 43,29 0,135 آگوست
 0,191 37,72 0,131 سپتامبر
 0,190 29,26 0,126 اکتبر
 0,183 19,09 0,122 نوامبر
 0,183 12,19 0,109 دسامبر

 0,188 28,97 0,126 میانگین کلی
 P-Value 3,29E-14 مقدار

  

 
  ماهانه درصد تغییرات نسبت به میانگین نمودار  :5 شکل

  ساله 20درطول دوره زمانی  پوشش گیاهی
  

چنین نتیجه میگیـریم  5و شکل  4بر طبق جدول 
درصد دادهاي ما در  30که در شاخص پوشش گیاهی 

درصـد مقـادیر مـا در  60، 116/0تـا  0محدوده بـین 

درصـد مقـادیر مـا در  80، 133/0تـا  116/0محدوده 
هاي ما درصد داده 90و  141/0تا  113/0محدوده بین

  باشند.می 150/0تا 141/0در محدوده بین 
  

 
  ماهانه دماي سطح درصد تغییرات نسبت به میانگین  نمودار: 6شکل 
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  ساله 20درطول دوره زمانی  زمین
  

  
  ماهانه ضریب  درصد تغییرات نسبت به میانگین نمودار :7شکل

 ساله 20درطول دوره زمانی  آلبدو
گیریم چنین نتیجه می 6و شکل  3بر طبق جدول 

درصد دادهاي ما  30که در شاخص دماي سطح زمین 
 60گـراد، درجـه سـانتی 33/20تـا  0در محدوده بین 

 80، 86/32تـا  38/20محـدوده درصد مقـادیر مـا در 
 90و  42/40تـا  86/32درصد مقادیر مـا در محـدوده 

  50/44تـا  42/40هاي ما در محدوده بـین درصد داده
     گراد قرار دارند.تیندرجه سا

ــدول  ــق ج ــر طب ــکل  3ب ــه   7و ش ــین نتیج چن
درصـد  30گیـریم کـه در شـاخص ضـریب آلبـدو می

درصـد  60 ،185/0تـا  0دادهاي ما در محـدوده بـین 
درصـد  80، 189/0تـا  185/0مقادیر مـا در محـدوده 

 90و  191/0تــا  189/0 مقــادیر مــا در محــدوده بــین
 194/0 تـا 191/0هاي ما در محدوده بـین درصد داده

کنیم که به گیري میطورکلی چنین نتیجهبه .قراردارند
نسبت افزایش مقـادیر دمـا مقـادیر پوشـش گیـاهی و 
ضریب البدو تغییـر پـذیري یکسـانی را در طـول دوره 

ساله تجربه کردند که این تغییرات بیشتر در  20زمانی 
نواحی داراي تراکم پوشش گیاهی انبوه (نواحی شمالی 
و قسمتی از نواحی شرقی و جنوبی شهر) نمایان شـده 

 05/0مـا کمتـر از مقـدار  P-Valueار و چون مقد است
باشد در نتیجه فرض برابر بودن میـانگین مقـادیر را می

 مقـادیر بـین کـه گیریممی نتیجه همچنین رد میکنیم
ــاخص ــعیت ش ــا وض ــاخص و دم ــعیت ش ــاهی وض  گی

درصـد  95هاي ما در سطح دارد و داده وجود لافـاخت
تغییـرات داري دارند. به طـور کلـی تفاوت معنی با هم

فضایی مولفـه هـاي طبیعـی در سـطح شـهر اصـفهان 
 باشند.هاي اقلیمی میهمسو با تغییرات مولفه

تـوان چنـین نتیجـه گرفـت می 2ول جدبر حسب 
 ،مـدت دراز خشکسـالی شدید بسیار تا خفیف درجات
خواهـد  فـرا راو اطـراف شـهر  شـهر مناطق از بسیاري

ــت و ــراتشـــدت  گرف ــی خشکســالی در  تغیی و فراوان
کـه از آب و هواي خشـک و نیمـه  هاي سالبیشتر ماه

شـمالی و منـاطق مرکـزي  درخشک برخـوردار اسـت 
 بــه. خواهــد داد رخ بیشـــترشــهر    شــرقی و جنــوبی

اسـتعداد متفـاوتی  شـهرعبارت دیگر، مناطق مختلـف 
که علت آن به دلیـل تنـوع  نسبت به خشکسالی دارند

  باشد.میهاي گیاهی گونه
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  اصفهانزمانی بارندگی در ایستگاه  سري جهش نقاط و روند بررسی :8شکل

  
توان می اصفهانبر حسب آمار ایستگاه سینوپتیکی 

چنین نتیجه گرفت که یک جهش بـا حاکمیـت رونـد 
داده است به عبارتی روند منفی در پارامتر بارندگی رخ 

با تغییرات شیب نسبتا زیـاد  کاهشی دارد. که این روند
حاکی از کاهش میزان بارندگی در منطقـه مـورد نظـر 

تـوان نـوع تغییـر اقلـیم نسـبی را است. به نـوعی مـی
منطقه را ما بـا  مشاهده کرد. این تغییر اقلیم نسبی در

 رد بارش نزولـات جـوي ناگهـانی یـه صـورت رگبـاري
   ایم.شاهد بوده اصفهان

 اصـفهاندر ایسـتگاه  4در ادامه بـر طبـق جـدول 
بیشینه میانگین ماهانه بارندگی به ترتیـب مربـوط بـه 

نوامبر و ژانویـه بـا  مقـدار  ، آوریل،اکتبرهاي مارس،ماه
 70/40 متـــــر،میلـــــی 30/40، متـــــرمیلی 90/40

متـر بیشـینه میلـی 20/30متـر، میلی 90/48متر،میلی
میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل به ترتیـب مربـوط بـه 
ماههاي ژوئن،جولاي،آگوست،می،سپتامبر بـا میـانگین 

 متـر،میلـی 3/237متـر،میلـی 214 متر،میلی 16/176
ایـن  محاسـبه شـده اسـت. 46/135 ،مترمیلی 9/115

  نمودار سه نوع مختلف از تغییرات را نشان دهند:
 ´U-Uاگر محل برخورد دو منحنی  تغییرات ناگهانی:

منفی) باشد و  -(مثبت 1,96در داخل محدوده بحرانی 
و دوبـاره بـه  داز محدود بحرانی خـارج شـو Uمنحنی 

داخل محدوده برگردد، تغییرات از نوع ناگهانی خواهـد 
  بود.

پس از خـروج از محـدوده معنـی  Uاگر منحنی  روند:
روند معنـی دار  نگرددداري دوباره به داخل محدوده بر

خواهد بود. به طرف مقـادیر مثبـت رونـد مثبـت و بـه 
  طرف مقادیر منفی روند منفی خواهد بود. 

اگـر دو منحنـی ذکـر شـده در داخـل  بدون تغییـر:
محدوده بحرانـی بـا هـم برخـورد کننـد و از محـدوده 

، هـیچ گونـه خارج نشوند و یا هیچ تلاقی نباشدبحرانی 
شـود. در جمـع اهده نمـیداري مشتغییر و روند معنی

تـوان اذعـان هـاي منطقـه مـیبندي کلی آنالیز پارامتر
نمود که اقلیم منطقه روند افـزایش دمـا و گـرم شـدن 

کند. با توجه به نتایج پـارامتر هـاي نسبی را سپري می
مورد سنجش واقـع شـده میتـوان نتیجـه گرفـت کـه 

هـاي شـهریور، هاي گیاهی رخ داده بیشتر در ماهتنش
مرداد،اردیبهشت و مهر ماه رخ نمون کـرده اسـت.. تیر،

توان گفت که با همچنین با توجه به همین موضوع می
افزایش دما از مقدار رطوبت نسبی هوا کاسـته شـده و 
بنابراین، مسلم است کـه بـا کـاهش رطوبـت نسـبی از 

شـود، ایـن ها نیـز تـا حـدودي کاسـته میمقدار بارش
توان دیـد. رد سال میهاي سوضوح در ماهموضوع را به

همچنین با توجه به کوهستانی بودن منطقه و افـزایش 
دما تـا حـدودي نـوع بـارش نیـز تغییـر خواهـد کـرد. 

درصـد رونــد  85طورکلی در ایسـتگاه موردمطالعـه بـه
اي بسـیار مشاهده شد. ازآنجاکـه تغییـر اقلـیم پدیـده
  .پیچیده است و نیاز به مطالعات جامعی دارد

  
 معادلات انجام شده جهت برآورد تبخیر و تعرق سطح زمین: 4جدول 

  تعرق پتانسیل به روش تجربی ترنت وایت و تبخیر

 a تعرق و تبخیر برآورد
ضریب 

 ثابت
مجموع 

Im  Im هاماه  متوسط دما  حذف دماهاي 
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  مجموع بارش زیرصفر و صفر mm( Nm I( پتانسیل
 ژانویه  8,10  30,20  8,10  2,08  93,77  0,80  2,05 9,48
 فوریه  9,20  18,40  9,20  2,52  93,77  0,81  2,05  12,46
 مارس  11,20  40,90  11,20  3,39  93,77  1,02  2,05  23,49

 آوریل  16,50  40,70  16,50  6,10  93,77  1,13  2,05  57,55

 مه  21,80  25,00  21,80  9,29  93,77  1,28  2,05  115,37

 ژوئن  26,70  16,10  26,70  12,63  93,77  1,29  2,05  176,16

 ژولاي  29,20  21,60  29,20  14,47  93,77  1,31  2,05  214,91

 آگوست  29,90  27,10  29,90  14,99  93,77  1,21  2,05  208,38

 سپتامبر  26,10  30,00  26,10  12,21  93,77  1,04  2,05  135,56

 اکتبر  20,40  40,30  20,40  8,41  93,77  0,94  2,05  73,95

 نوامبر  14,00  48,90  14,00  4,75  93,77  0,79  2,05  28,73

 دسامبر  10,20  31,60  10,20  2,94  93,77  0,75  2,05  14,26

 مجموع  18,61 370,80        1070,31

  
 اثـر کمتـرین دما ژانویه ماه در 4با توجه به جدول 

 رشـد بـرايگـراد درجه سانتی 10/8 مقدار به را مثبت
 سـال نیـاز از مـاه ایـن در. است داشته پوشش گیاهی

ی ـرطوبت نیاز از بیش خیلی رشد براي درختان حرارتی
مربوط  آن بارش اغلب که ایران کشور در زیرا باشد،می
 هـايماه از درختان رطوبتی نیاز است زمستان فصل به

 دوم درجـه در حـداکثر رطوبـت. است شده قبل تأمین
 اثـر. باشـد مـی مـاه ایـن در NDVI برآورددر  اهمیت
 نیاز نشاندهنده که است اندك مثبت اما چند هر بارش
 در .باشـد مـی بـارش بـه عنصـر جنگلی پوشش کمتر

 بیشـترین بـه دمـا  اثـر ژوئن،جولاي و آگوست هايماه
 مثبـت اثـر این که داشته NDVI برآورد در تأثیر مقدار
 مثبـت اثر حداکثر سال دماي از ماه این در .است بوده

شـهر  چون طبق معمول درصورتیکه دارد، گیاه رشد بر
گرفتـه  قـرار نیمه خشـک و خشک منطقه در اصفهان

 داشـته مثبـت اثـر رشد بر دما مشخصی آستانه تا باید
 بـا. اسـت مثبـت مجمـوع در رشـد بـر بارش اثر. باشد

 21/1 از بـیش بـه گیـاه آبـی نیاز تابستان فصل شروع
 بـارش هــــب حـد از بـیش نیـاز از حـاکی که رسدمی

 اییـدمـ اثـر کلـی طوربه. باشدمی دما افزایش با همراه
 در گیاه نیاز از بیش ونــــچ است، منفی فصل این در

 و دمــا در تابســتان کــاهش بــا .اســت فــراهم طبیعــت
 پوشـش گیـاهی تحمـل آسـتانه نسبی رطوبت افزایش

 اسـت ذکر هــب لازم. یابد می افزایش رشد و رفته بالاتر

ـــت ـــبی رطوب ـــود نس ـــوا در موج  و تلطیـــف در ه
اکتبـر و  مـاه در. دارد بسزایی تأثیر برگ گیــــسبزین

 مـی کاهش حدي تا گیاه آبی نیاز دما کاهش نوامبر با
 همچنــان امـا شــود، مـی کاســته بـارش اثــر از و یابـد

ــر بیشــترین ــر. دارد ســبزینگی در را اث ـــرط اث  وبتـــ
 ایـن در. دارد قرار اهمیت دوم درجه در میانگین نسبی

  .است شده کاسته حدي دما تا منفی نقش از ماه
  

  گیرينتیجه
توان چنین میهاي پژوهش حاضر، یافتهبا توجه به     

 هـاي نتیجه گرفت که دماي سطح زمین نسبت به دوره
توانـد تغییـرات فزایش یافته که علـت آن مـیپیشین ا

و  هاي جـويگیاهی یا تابشپوشش حاصل از کاربري و
اي در منطقـه و عـدم همچنین رخ داد خشکسالی دوره

کاربري پوشش گیـاهی  .هاي جوي کافی دانستریزش
و  7،9 ساله بیشتر در منـاطق  20در طول دوره زمانی 

نتایج حاکی از کـاهش پوشـش  .است متمرکز شده 12
باشـد کـه گیاهی در کلیه ي مناطق شهر اصفهان مـی

جهـــات  15و  6،9،13،14ایـــن کـــاهش در منـــاطق 
شــرق مقـادیر بیشـتري را نشــان  شـمال و جغرافیـایی

هـاي منطقـه داراي کـاربري بیشـتر کـاربري  دهد،می
کشاورزي بوده و چون براي تامین آب موجود گیاهـان 

هاي ذخیره شده زیرزمینی اسـتفاده شده از آب کاشت 
کاسته شده و سطح  هاشود کم کم از حجم این آبمی
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نهایـت باعـث گـرم  شـود و درزمین دچار اختلال مـی
 همچنـین. شـودمـی اصـفهانشدن دماي سطح شـهر 

پوشـش  پـارامتر کـه کـرد مشـخص تحقیـق این نتایج
با  مخالف جهت در زمین سطحی دماي و همسو گیاهی
بـا  منـاطق در کهطوريبه .کندمی تغییر تعرق و تبخیر

کم،  زمین سطح دماي و متراکم و خوب گیاهی پوشش
جهـت  در .اسـت دیگـر منـاطق از بیشتر وتعرق تبخیر

 انتخـاب شـبیه درسـت NDVIبـا  دمـا بـودن مخـالف
 بـراي نیـز موقـع آن در باشـدمـی گـرم و سرد پیکسل
 و کـم دمـاي بـا هـاییلپیکسـ از پیکسل سرد انتخاب
NDVI انتخـاب در بایـد بنـابراین .شـد استفاده زیادتر 
 در تغییر که کرد ارائه دقت بیشتري گرم و سرد پیکسل
د بـو خواهـد مـوثر نتـایج مـدل بـر گرم و سرد پیکسل

 مـودیس پیکسـل تصـاویر هـر اینکه دلیل به بخصوص
 ممکـن شودشامل می را هکتار 100 حدود در مساحتی

 بـدون پوشـش منـاطق سـرد پیکسـل از قسمتی است
 پوششبا  مناطقی گرم پیکسل و زیاد دماي با و گیاهی
 شـودمـی سـبب ایـن که شود شامل را مناسبتر گیاهی
 همچنین ایـن شود برآورد کمتر یا بیشتر تعرق و تبخیر

در  نیـازآبی و تعـرق و تبخیـر کـه هـاییسـال تحقیق،
و  بوده بیشتر خاص روز یک براي هاسال سایر با مقایسه

 ناشی تنش دچار مختلف دلایل به گیاهان که هاییسال
 دلایـل نمود مشخص را اندشده تعرق و تبخیر از کمبود

 تواندمی گیاهی منطقهپوشش اراضی در دما بودن پایین
 بـدلیل اراضـی ایـن در رطوبـت (میزان همچون عوامل
 هـاياست، فعالیـت بالاتر ايملاحظه قابل طوربه آبیاري

 دمـاي باعـث اراضـی ایـن در گیاهیپوشش بیولوژیکی
 در گیـاهی پوشـش طیفـی انـد، رفتـارشـده آن پـائین

خـاك  سطح است) متفاوت کاملا لخت خاك با مقایسه
 خـاك یـک از زودتـر باشـد خشـک منطقه هـر چقـدر

آب  ویـژه گرمـاي اینکـه بـدلیل شـودمی گرم مرطوب
 ظرفیـت اینکـه به باتوجه ضمن در است خاك از بیشتر

 باهم متفـاوت اسـتخاك  رطوبت بین عناصر نگهداري
  است. هر یک از آنها موثرسطح  در دماي خاك بنابراین

نشان داد که در اصفهان تغییـرات  آمار بدست امده
همبستگی فضایی دماي سطح زمین با سطح اطمینـان 

 %99بالا وجـود دارد و پراکنـدگی در سـطح اطمینـان 

ــت خوشــه ــرار گرفتهحال ــوي اي ق اســت. براســاس الگ
که در جنوب اصفهان قـرار  6و  5هاي داغ، مناطق لکه

گیري و ایجـاد نـواحی نقش زیـادي در شـکل اندگرفته
ــه ــا خوش ــایی ب ــی گرم ــر حرارت ــرم جزای  %99هاي گ

اند. در حالی که نـواحی خودهمبسـتگی فضـایی داشته
) در مرکـز شـهر %99بندي سـرد منفی (نواحی خوشه

دلیل وجود کـاربري آب به 3و  1اصفهان، یعنی مناطق 
اري لحاظ آمـوسه پل)، فاقد الگـوي معنـاداري بـه(سی
انــد. نتــایج نشــان داد کــه منــاطق داراي پوشــش بوده

کــاهش گرمــایی را  هگیـاهی و کــاربري آب اثــر جزیــر
شده در آنهـا که مناطق ساخته هاییمحدودهو  دهدمی

 افـزایشاسـت، اثـر جزایـر گرمـایی را  گسترش یافتـه
 شـهر هریزي و توسـع. بر این مبنـا، در برنامـهدهندمی

بز شهري توجه بیشتري کرد. ، باید به فضاي ساصفهان
تواند الگوي مناسب و جدیدي مطالعات آمار فضایی می

ریزان گذاران و برنامـهمسئولان، سیاسـت هبراي استفاد
  .شهري باشد

 پوشــش خصــوص ارتبــاط در تحقیــق ایــن نتــایج
ادب  تحقیقـات نتایج با سطحی آلبدوي و دما با گیاهی

 مبنـی )1397داودي وهمکـاران ( ،)1393( و همکاران
و  مـرلین ،هـا مختلـفکـاربري از نظر توزیع مکـانی بر

روش رابطـه تجربـی بـین  بـر مبنـی) 2010(همکاران 
 در .دارد همخـوانیگیاهی  و پوشش زمین دماي سطح

ــن نتــایج راســتا همــین ــا تحقیــق ای  تحقیــق نتــایج ب
تغییـرات  خصـوص در )1396(همکاران  و زادهحجازي
 ایـن نتـایج .دارد همخـوانی مقادیر ضریب آلبدوزمانی 
 در)، 1391طبري و همکـاران ( تحقیق نتایج با تحقیق

آگـام و همکـاران،  ،تغییرات فصلی تبخیر و تعرق مورد
اثـرات  مـورد در) 2012(کوستاس و همکاران  )2009(

هـاي اقلیمـی تغییرات کاربري اراضـی بـر روي مولفـه
  .داردهمخوانی 

این مطالعه اهمیت فضـاهاي سـبز ، رویکرد کلیدر 
گرمـایی در  شهري را به منظـور کـاهش تـأثیر جزیـره

دهد کـه کند. نتایج نشان میشهر اصفهان برجسته می
ش گیـاهی، مصـرف آب و خـاك مرطـوب وجـود پوشـ

تواند دماي سطح زمـین را کـاهش دهـد و بایـد در می
برنامه ریزي و توسعه شهر اصـفهان مـورد توجـه قـرار 
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وه بر این، این مطالعه نیاز به دقـت بیشـتر در گیرد. علا
هاي ســرد و گــرم هنگــام اســتفاده از انتخــاب پیکســل

هاي سرد کند، زیرا تغییر پیکسلرا برجسته می هامدل
تواند بر نتایج تأثیر بگذارد. علاوه بـر ایـن، در و گرم می

هـاي بیولـوژیکی پوشـش گیـاهی، نظر گـرفتن فعالیت
ژه آب هنگـام ارزیـابی دمـا و رطوبت خاك و گرماي وی
  .پوشش گیاهی مهم است

  
  

 منابع
 مید،ــــح نژادسلیمانی، مجید، ابراهیمی، الهه، اکبري، .1

 زمـین سطح دماي ارزیابی). 1394( بختیار زاده،فیضی
 از اسـتفاده با اراضی کاربري تغییرات روند با ارتباط در

ــاهواره تصــاویر ــوردي مطالعــۀ( ايم ــز حوضــۀ: م  آبخی
ــان ــا ،)طالق ــه و جغرافی ــی، ریزيبرنام  ،26 دورة محیط

 .170-151 ،4 شمارة
ــد، ادب، .2 ــدي، حام ــم، امیراحم ــاتی، ابولقاس  آزاده عتب

 سطحی آلبدوي و دما با گیاهی پوشش ارتباط). 1393(
 در مـودیس هـايداده از اسـتفاده با سال گرم دورة در

ــمال ــران ش ــژوهش. ای ــاي پ ــاي ه ــی، جغرافی  طبیع
46)4(،419-434. 

 حسـن خسـروي، تراحـل، وارتانیان، جلال، برخورداري، .3
 بـه خـاك آب ماهانه بیلان توزیعی مدل تهیه). 1394(

 آبخیـز حـوزه:موردي مطالعه( ماتر– وایت تورنت روش
 ایـــران، بیابـــان و مرتـــع تحقیقـــات). اردکـــان یـــزد

22)3(،466-480. 
 بتلـان، خـدایار، عبدالهی، هدي، قاسمیه، الهام، داودي، .4

 بیلـان مکـانی -زمـانی تغییـرات ارزیـابی). 1397( آکه
 مطالعـه( مـاتر -وایـت تورنـت روش بـه خاك رطوبتی
 سامانه و ازدورسنجش). آبادبهشت آبخیز حوزه: موردي

 .92-74 ،)1(9 طبیعی، منابع در جغرافیایی اطلاعات
 تعیین). 1401( وحیده عبداللهی، اد،ـــفره ذوالفقاري، .5

 بـا یـفــطی ايــهشاخص اســبراس زاییبیابان شدت
: مطالعه مورد قهــــمنط( 2-سنتینل تصاویر از استفاده

 سـامانه و ازدورسـنجش). بلوچسـتان و سیستان استان
-108 ،)1(13 طبیعـی، منـابع در جغرافیـایی اطلاعات

126. 
 علیرضـا، رحیمی میثم، نژاد طولابی زهرا، زاده حجازي .6

 فضـایی مدلسازي. عاطفه بساك ).1396نسرین ( بزمی
 تحقیقات نشریه. زمین ایران يِگستره در آلبدو زمانیِ -

  .1-17) :47( 17 ، جغرافیایی علوم کاربردي
ـــجه .7 ــعید، انبخش،ـ ــدي، س ــد زاه ـــولی و مجی  زادهـ

 اـب زمین سطح دماي محاسبه. )1390( خلیل ران،ـکام
 GIS محیط در تصمیم درخت و سبال روش از استفاده

RS ،ــش در ــزي بخ ــه، منطقــه مرک  و جغرافیــا مراغ
  .19 صص ،38 شماره ،16 سال ریزي،برنامه

ــزاده، .8 ــین ( علی ــاه، و خــاك و آب رابطــه. )1385ام  گی
. 6رضـوي قـدس آستان انتشارات). ع(رضا امام دانشگاه

319 -325. 
 عوامــل نقــش بررســی). 1398( محمدصــادق علیــائی، .9
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