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 چکیده

شد فز شر به آر سبب گردیده تا ب ضروریات زندگی،  سترده به یندۀ جمعیت و نیاز به تأمین  شش تغییر بیصورت گ رویۀ کاربری و پو
سیاری از موارد، این تغییرات با برهم ضی، مبادرت ورزد. در ب سایش و تخریب خاک  ۀزمین فراهم نمودنطبیعت و  درزدن تعادل ارا فر

ضی بر افزایش شدت فرسایش با همراه بوده ضر با هدف بررسی تأثیر تغییر کاربری و پوشش ارا ست. پژوهش حا دی انجام شد. بدین ا

صاویر ماهواره ست و طبقهمنظور، از ت شبندی نظارتای لند شین بردار پ ششده با الگوریتم ما ضی بهره  کاربری ۀتیبان برای تهیۀ نق ارا

در مجزا  ۀهای تک کانالی و پنجرگیری باد با الگوریتمعنوان یکی از عوامل مؤثر در شددکلگرفته شددد. همینین، دمای سددمی زمین به

ارتباط بین تغییر کاربری و شدددت فرسددایش بادی، پارامترهای ایلیمی مؤثر شددامل  ایجاد به منظورگردید.  برآورد های مختلفکاربری

و اراضی دارای بیشترین دما و در ارتفاعات فقیر و اراضی بدون پوشش، . در مراتع ندسرعت باد بررسی شد ۀدما، رطوبت نسبی و بیشین

، بیشدینه و سداله، افزایش میانگین 30یک دورۀ مشداهده شدد. روند تغییرات ایلیمی در  ی سدمییمیزان دماگیاهی کمترین پوشدش

ای را نشان داد ایش یابل ملاحظهسرعت باد افز ۀمملق دما و کاهش رطوبت نسبی را نشان داد. در طی یک دهۀ گذشته، بیشین ۀکمین

شتاز  کهطوریهب سال  یهمتر بر ثان مقدار ه سال اخ یهمتر بر ثان 20 از بیش به ،1990در  س یردر ده  ست یدهر شان . ا ضوع ن این مو

سدداخت و سددازهای انسددانی و ایجاد جزایر  ۀرویافزایش بی و همینین گیاهیاز بین بردن پوشددش  ودهد که تغییر کاربری اراضددی می

 داشته است. سرعت باد وسانات ایلیمی و افزایشسال گذشته، تأثیر یابل توجهی در پیدایش ن 30حرارتی در 
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 مقدمه. 1
طبیعی، نتیجۀ تغییر کاربری اراضی و فشار بر روی منابع

رشد فزآیندۀ جمعیت جهان و گسترش مناطق و تأسیسات 

شدددهری در نقاط مختلف این کرۀ خاکی اسدددت. با افزایش 

جمعیت، اراضددی بیشددتری برای تولید مواد یذایی و تأمین 

گیرند و این ر میبرداری یراضروریات زندگی بشر، مورد بهره

های های ایتصددادی و زیرسدداختفعالیت در حالی اسددت که

شددهری، ایلب بدون توجه به اثرات مییز زیسددتی آن، در 

و  ش یافته و با تغییر کاربری اراضدددیمناطق جدید گسدددتر

وشددش میافظت کننده از زمین، بسددتر فرسددایش و حذف پ

ضی کرتخریب خاک را مهیا می سوم ارا  ۀسازند. تقریباً یک 

. فرسایش [22]زمین، درگیر با فرآیند فرسایش بادی است 

های مهم تخریب اراضدددی، بادی فرآیندی طبیعی و از جنبه

. در حقیقت [23]خشددک اسددت در مناطق خشددک و نیمه

به افزایش شددت فرسدایش بادی  خشدک بودن ایلیم منجر

، تغییرات دما و رطوبت سددمی زمین دو عامل [8]شددود یم

کل بهمؤثر طبیعی در شددد باد  مل شدددروع گیری  عا عنوان 

های فرسددایش بادی در یک منمقه هسددتند، که با فعالیت

سانی و مدیریت نادرست عرصه های منابع طبیعی مخرب ان

 هایاضی، زمینهو تغییرات نامناسب در کاربری و پوشش ار

شدید آن فراهم می سایش بادی خاک، همینین ت شود. فر

های عامل اصدددلی در تأمین منبع آلودگی ناشدددی از طوفان

فاه  تأثیر منفی بر سدددلامت، ایمنی و ر جاد  بار و ای گردوی

. [17، 19]باشد ساکنین در معرض این نوع از فرسایش می

شنا ضی بنابراین  شش ارا و تأثیر خت تغییرات کاربری و پو

تواند گیری فرسددایش بادی میآن بر عوامل مؤثر بر شددکل

زیستی موجود  ها و تهدیدهایک چالشکمک مؤثری در در

تر بهتر و ملموسشددناخت و در نماید  در یک منمقه فراهم

ریزی و مشکلات و معضلات موجود در یک منمقه، و برنامه

 روی آن تأثیرگذار باشدددد.های پیشمدیریت بهینۀ چالش

دهد در چین، نشان میانجام شده ممالعات برهمین اساس 

که فرسددایش بادی نسددبت به تغییرات کاربری و پوشددش 

سانی  شی از فعالیتهای ان ضی نا سیت زیادی ارا سا دارد ح

فرسدددایش بادی مناطق زراعی و مرتعی در بررسدددی . [5]

، روند فرسددایش بادی بر روی 2017در سددال  شددمال چین

و مرتع  شده، اراضی زراعی کشت نشدهکشت اراضی زراعی 

شده  ستفاده ازلگدمال  سایش بادی  با ا سنجش فر ستگاه  د

شبیه شد.یابل حمل  های خاک هر همینین نمونه سازی 

 سددده منمقه، مورد آزمایش و تجزیه و تیلیل یرار گرفت.

 ،با مرتع یسدددهکه در مقا دهدمینشدددان  یج این پژوهشنتا

و تراکم  یشددترآب ب یارنگهد یتظرف یدارا یزراع اراضددی

مرتع  یباد یشفرسدددا یزانهسدددتند. م یحجم خاک کمتر

س شده ب شترب یارلگدمال  ضیاز  ی شت و  یزراع ارا بدون ک

همینین، در اراضدی کشدت شدده، اسدت.  یزراع یهاینزم

میزان یابل به  شددتخاک پس از کا یباد یشفرسددا یزانم

های یافته. باشددددبدون کشدددت می کمتر از خاک توجهی

سایش بادی،  سنجش فر ستگاه  سی نتایج د صل از برر حا

شان می سیدن آن به یک  دهد کهن سرعت باد و ر تغییر در 

مشدخ،، موجبات شدروع فرسدایش بادی را فراهم  ۀآسدتان

آورد. بنابراین میزان سرعت باد و پوشش سمی خاک به می

شدت  شش گیاهی از عوامل کلیدی و یابل توجه بر  ویژه پو

طورکلی، پوشش گیاهی عامل . به[15]ت فرسایش بادی اس

مهمی برای میافظت از سمی خاک و کنترل مؤثر فرسایش 

. از سددویی دیگر، آگاهی از تغییرات دمای [9]بادی اسددت 

کنندۀ سمی زمین و میزان تغییرات مکانی و زمانی آن، بیان

باشددد. بررسددی نوع تعامل انسددان با مییز اطراف خود می

های ها و پوشددشجهه با کاربریدمای سددمی زمین در موا

مختلف اراضدددی میدودۀ شدددهر اردبیل و حاشدددیۀ آن با 

های سددنجش از دور و میاسددبۀ دمای کارگیری تکنیکبه

شان میLSTسمی زمین ) دهد که دمای سمیی در هر ( ن

های ای از زمین، ناشددی از عوامل سددمیی و ویژگیمیدوده

شش گیاهی و که مناطق با کمترین پوطوریباشد. بهآن می

های بدون پوشش، بیشترین دمای سمیی را یا دارای خاک

تر از دارد. همینین اراضی بایر در نواحی حاشیۀ شهری گرم

. ارزیابی [1]های موجود در سمی شهر هستند سایر کاربری

تغییرات کاربری اراضی شهرستان مرایه بر فرسایش خاک، 

های نقشه ۀهیهای سنجش از دوری و تگیری از روشبا بهره

سداله، نشدان  17کاربری اراضدی آن در یک میدودۀ زمانی 
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دهد که تخریب و تبدیل شدددن اراضددی مرتعی و دیم به می

پذیری این ها، نقش مهمی را در افزایش آسیبسایر کاربری

 .[11]منمقه در مقابل فرسایش خاک دارد 

همواره در معرض فرسددایش بادی و یزد اسددتان  اگرچه

داشته  ز این نوع فرسایش یرارگردویبار ناشی اهای طوفان

های گذشدددته با افزایش وسدددعت اما در طی دهه اسدددت،

ساخت سات و زیر سی سترش تأ شهریشهرها، گ و  های 

ششصنعتی ضی منمقه، ، و تغییر در کاربری و پو های ارا

افزایش اثرات فرسددایش بادی و ویوع رخدادهای گردویبار 

ا با وجود مشهود بودن اماست.  شده بیش از پیش مشهود

به ویژه در بخش شدددمال  ،تغییرات و رخدادهای گردویبار

ستان، پژوهشی کمّ ی بر روی میزان یربی به سمت مرکز ا

سانی و طبیعی  تغییرات شی از عوامل ان ضی نا کاربری ارا

یدوده در ما و این م ی تأثیر این تغییرات بر روی تغییر د

 هدف از ممالعۀ ،نگرفته است. بنابراینسمی زمین، صورت 

حاضدددر شدددناخت میزان تأثیرپذیری تغییرات کاربری و 

 اسددت که بر تغییر دمای سددمیی خاک پوشددش اراضددی

گیری جریان باد و عنوان یکی از عوامل مؤثر در شدددکلبه

 .شودمیمیسوب  شروع فرسایش بادی و تخریب خاک

 

 شناسی. روش2

 مورد مطالعه ۀمعرفی منطق. 1.2
اردکان وایع در فلات مرکزی ایران، یکی از  -دشددت یزد 

های اسدددتان یزد از دیدگاه منابع طبیعی، ترین دشدددتمهم

سانی و ایتصادی است، که به دلیل وایع بودن در زیر مرکز  ان

شار جنب حاره ست. کمینۀ پرف سان دمایی زیاد ا ای دارای نو

و بیشینۀ  -C18°یزد  دمای ثبت شده در ایستگاه هواشناسی

های این منمقه اندک و نامنظم اسدددت. بارش C  6/45°آن 

متر میلی 17سال گذشته از  50یزد طی  ۀاست. بارش سالان

ضریب تغییرات میلی 126تا  ست و  51/0متر با  سان ا در نو

 . بر[16] متر استمیلی 3200تا  2200مقدار تبخیر آن بین 

ترین تا های سددازمان زمین شددناسددی، از یدیمیطبق نقشدده

توان در این دشت شناسی را میترین سازندهای زمینجوان

پهناور مشدداهده نمود. با توجه به شددرایز ایلیمی خشددک و 

حاکم بر های  فراخشددددک  حد قه و همینین تنوع وا منم

های شددناسددی از پرکامبرین تا کواترنر، انواع رخسددارهسددن 

های صاف های لخت و پرشیب، تا دشتژئومورفولوژی از کوه

شاهده الهو هموار و چ های کویری پلایا در این منمقه یابل م

های یابل توجه در این دشددت، افزایش اسددت. از دیگر ویژگی

شدددت فرسددایش بادی و ویوع رخدادهای گردویبار در طی 

های اخیر با توسددعۀ جوامع شددهری و تغییر در کاربری دهه

ست. بنابراین به ضی ا سی تأثیر تغییرات کاربری ارا منظور برر

گیری فرسایش ش اراضی بر روی عوامل مؤثر بر شکلو پوش

بادی، میدودۀ دو شددهرسددتان اردکان و میبد، که بیشددترین 

خسدددارت را از این نوع فرسدددایش و پیامدهای گردویبار آن 

 این میدوده (.1متیمل می شوند، در نظر گرفته شد )شکل 

حدود  تار 72292با مسددداحتی در  یت طول  هک در مویع

یی  فیددا غرا عرض  54° 09ʹ 36ʺتددا  53° 54ʹ 36ʺج و 

. حدایل یرار دارد 32° 24ʹ 36ʺتا  32° 06ʹ 35ʺجغرافیایی 

فاع حداکثر ارت عاتی و  مال یدودۀ م یب در م به ترت و  990، 

متر از  1079متر از سددمی دریا و ارتفاع متوسددز آن  1509

 سمی دریا است.

 آوری شدهاطلاعات جمع .2.2
میزان تغییرات منظور بررسدددی در پژوهش حاضدددر، به

کاربری و پوشددش اراضددی و تأثیر آن بر میزان عوامل مؤثر 

گیری فرسایش بادی، میدودۀ زمانی مورد ممالعه بر شکل

( در نظر گرفته شددد. براسدداس 1990-2020سددال ) 30

به دارا بودن بیشدددترین فراوانی  با توجه  هدف پژوهش و 

های گرد و یبار، وزش بادهای فرسددداینده و ویوع طوفان

با  عادل  باً م ماه می میلادی )تقری مان مورد پژوهش،  ز

های مورد بررسی نیز اردیبهشت ماه( انتخاب گردید و داده

 OLI_TIRSو  TMای لندست از سنجندۀ تصاویر ماهواره

ته شدددد )جدول   راتییتغ یبررسددد یبرا(. 1در نظر گرف

های دما، رطوبت نسددبی و سددرعت باد نیز از داده یمیایل

 هواشناسی استان یزد استفاده شد.سازمان 
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 . موقعیت منطقۀ مورد مطالعه در استان یزد و دشت یزد ـ اردکان 1شکل 

 

 ای به کار گرفته شده در پژوهش حاضر. مشخصات تصاویر ماهواره1جدول 

 مکانی )متر(یدرت تفکیک  ردیف گذر تاریخ )شمسی( تاریخ )میلادی( سکو سنجنده

TM  30 38 162 24/02/1369 14/05/1990 5لندست 

OLI_TIRS  30 38 162 27/02/1399 16/05/2020 8لندست 

 

 روش پژوهش .3.2

 بررسی تغییرات کاربری و پوشش اراضی .1.3.2
در پژوهش حاضدددر، برای بررسدددی تغییرات کاربری و 

ضی شش ارا شه ،پو ضی ماه می میلادی نق های کاربری ارا

، 2020تا  1990های ماه( در طی سال )معادل اردیبهشت

بندی نظارت شده براساس الگوریتم ماشین به روش طبقه

بان ید   5.3ENVIافزاری در مییز نرم 1بردار پشدددتی تول

 
 

های لازم در یالب تصددیییات پردازشد. در ابتدا، پیششدد

سفریک  صاورادیومتریک و اتم ای مورد یر ماهوارهبر روی ت

صورت ستفاده  سنجندۀ گ ا صاویر  رفت. با توجه به اینکه، ت

لندست به صورت زمین مرجع شده در اختیار کاربران یرار 

صات گرفته می سی نقاط مختلف و تأیید مخت شود، با برر

ها، الزامی برای تصدددییی هندسدددی و زمین جغرافیایی آن

 ی، داده نشد.سازی تصاویر مذکور، تشخمرجع

1 Support Vector Machine (SVM) 
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 ماشین بردار پشتیبان .2.3.2
سال شتیبان در طی  شین بردار پ های اخیر، تکنیک ما

های سددنجش از دور مورد توجه یرار بندی دادهبرای طبقه

ماری  یک روش آ ته اسددددت. این الگوریتم در وایع،  گرف

بندی کنندۀ دودویی اسدددت که ییرپارامتریک و یک طبقه

ۀ باندها را براسددداس یک الگوریتم کارگیری همهتوانایی ب

نه نهبهی که مرز بین کلاسسدددازی دارد. نمو ها را هایی 

گیری خمی بهینه را دهند، یک مرز تصددمیمتشددکیل می

نمایند که بردارهای ها ایجاد میبرای جداسدددازی کلاس

 .[10،11]( 1شوند )شکل پشتیبان نامیده می

 

 [17]بهینه ۀ. بردارهای پشتیبان به همراه مرز و حاشی2شکل 

 

سبۀ مرز  صمیمدر میا گیری دو کلاس کاملاً مجزا، از ت

شود. در میاسبۀ این حاشیه می استفادهبهینه  ۀروش حاشی

+ در یک 1های کلاس شود که نمونهبه این صورت عمل می

در طرف دیگر یرار  -1هددای کلاس طرف مرز، و نموندده

ترین ها، فاصلۀ نزدیکگیری بین نمونهگیرند. مرز تصمیممی

و کلاس از یکدیگر در راسددتای عمود بر نمونۀ تعلیمی هر د

. چنانیه، شددودمیگیری، تا حد امکان حداکثر مرز تصددمیم

طور موازی توسدز دو خز از دو طرف گیری بهمرز تصدمیم

های دو ترین نمونهکه از بین نزدیکطوریگسددترش یابد، به

گیری بهینه با بیشددترین فاصددله کلاس بگذرد، مرز تصددمیم

به آن دو خز  آید کهوجود میکلاس، بههای دو هبین نمون

 .[17]شود ای گفته میموازی، مرز حاشیه

که مرز  یاضدددی این دو ابر سدددمی موازی  فرمول ر

( نشددان 2( و )1دهند در روابز )جداکننده را تشددکیل می

 داده شده است:

(1) 𝑤. 𝑥 –  𝑏 = 1 

(2) 𝑤. 𝑥 –  𝑏 =  −1 

 که در آن:

w برداری :n گیری؛بعدی عمود بر مرز تصمیم 

xگیری؛: یک نقمه بر روی مرز تصمیم 

b.عرض از مبدأ با حداکثر مرز جداکننده : 

های تعلیمی به یابل توجه این اسدددت که اگر داده ۀنکت

توان دو ابر سمی مرزی پذیر باشند، میصورت خمی تفکیک

نباشددد و ها ای بین آنای انتخاب کرد که هیچ دادهرا به گونه

بین این دو ابرسمی موازی را به حداکثر رساند.  ۀسپس فاصل

این دو ابر سددمی  ۀبا به کارگیری یضددایای هندسددی، فاصددل

را به حدایل رسددداند.  |w|، پس باید  |w|/2عبارت اسدددت از 

ناحی قاط داده در  باید از یرار گرفتن ن درون مرز  ۀهمینین 

اضی به تعریف جلوگیری کرد، برای این کار یک میدودیت ری

𝑤. 𝑥 − 𝑏 = −1 

 

𝑏 

𝑤 

𝑤. 𝑥 − 𝑏 = 0 

 

𝑤. 𝑥 − 𝑏 = 1 

 

2
ԡ𝑤ԡ

 

 های مربوط به طبقه اولدادهنمونه 

 دومهای مربوط به طبقه دادهنمونه 

 ایمرز حاشیه

 مرز بهینه
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هایی در ، با اعمال میدودیتiشود. برای هر فرمول اضافه می

صل می 4و  3یالب روابز  ای شود که هیچ نقمهاطمینان حا

 :[17] گیرددر مرز یرار نمی

.𝑤 های مربوط به طبقۀ اولبرای داده( 3) 𝑥𝑖  –  𝑏 ≥  1 

.𝑤 های مربوط به طبقۀ دومبرای داده( 4) 𝑥𝑖  –  𝑏 ≤  −1 

منظور اجرای الگوریتم ماشدددین در پژوهش حاضدددر، به

هددای تعلیمی از طریق بردار پشدددتیبددان، ابتدددا نموندده

و  1:25000های توپوگرافی های زمینی، نقشدددهبرداشدددت

ید. سدددپس،  مایش از طریق گوگل ارث مشدددخ، گرد پی

های تعلیمی برای ورود به الگوریتم، در طبقات پوشش نمونه

ضی بدون پوشش، ضی مرتعی فقیر، مناطق و  گیاهی، ارا ارا

سنگی تعریف  شهری و رخنمون  سات  سی . برای شدندتأ

های ورودی برابر بندی تصاویر مورد ممالعه، تعداد لایهطبقه

ستثنای باندهای حرارتی صویر به ا آن  با تعداد باندهای هر ت

سنجش شد، و با توجه به اینکه در ممالعات   در نظر گرفته 

شدددود، در این ابر با یک پیشدددنهاد میمیانی بر ۀاز دور، لای

با یک و لایۀ خروجی براب ۀپژوهش نیز، لای ر با میانی برابر 

به  جه  با تو ته شدددد.  کاربری در نظر گرف قات  عداد طب ت

های صددورت گرفته بر روی الگوریتم ماشددین بردار پژوهش

های مختلف در الگوریتم مذکور، پشددتیبان و مقایسددۀ کرنل

به عاعی  نل شددد قهعنوان کر نل در طب ندی بهترین کر ب

در انجام  کهه اسدددت های اراضدددی، معرفی شددددکاربری

 شد. فادهاستکرنل مذکور  بندی حاضر نیز ازطبقه

 های کاربری اراضیصحت سنجی نقشه .3.3.2
های تولید شددده، نقاط منظور تعیین صددیت نقشددهبه

و  های توپوگرافیزمینی، نقشددده کنترلی از طریق پیمایش
تصددداویر گوگل ارث برداشدددت گردید. در ادامه صدددیت 

 
 

 

 

 

 

 

شه صیت نق سبۀ  های مذکور، با تولید ماتریس خما و میا

 ( بررسی گردید.6 ۀ( و ضریب کاپا )رابم5 ۀکلی )رابم

(5) OA=1/N(∑Pii) 

(6) Ka=(OA-1/q)/(1-1/q) 

 که در آن:

OA: ؛صیت کلی 

N :؛های آزمایشیپیکسل تعداد کل 

∑Pii: ؛بندی شدههای درست طبقهمجموع پیکسل 

Ka: و ضریب کاپاq : سل ست طبقهپیک بندی های در

 هستند. نشده

 بندیمقایسۀ بعد از طبقه .4.3.2
های کاربری و پوشش اراضی بعد از تأیید صیت نقشه

سالۀ کاربری  30، میزان تغییرات 2020و  1990های سال
سۀ ب ضی منمقۀ ممالعاتی از طریق مقای شش ارا عد از و پو

بدین ترتیب و شد ریق تصاویر انجام بندی به روش تفطبقه

 .گردیدمیزان تغییرات مشخ، 

 1نقشۀ دمای سطح زمین ۀتهی .5.3.2
های مختلفی برای میاسبۀ دمای سمی زمین الگوریتم

شده سنجش از دور ارائه  ستفاده از  به عنوان مثال  ،اندبا ا

تک پنجرهالگوریتم نالی2های  کا تک  تقسدددیم پنجرۀ  ،3، 
 اسدددتفادهبا که  6و پنجره مجزا 5، دفتر علوم لندسدددت4کوین

دمای سمی زمین را ای از باندهای حرارتی تصاویر ماهواره
. برآورد دمددای سدددمی زمین در این کنندددبرآورد می

ها با میاسدددبۀ میتوای بخار آب اتمسدددفر، دمای الگوریتم

رد پذیروشددنایی و انتشددار گرمای سددمی زمین انجام می
با روش [20] . در پژوهش حاضدددر، دمای سدددمی زمین 

1 Land Surface Temperature (LST) 
2 Mono-Window Algorithmz (MWA) 
3 Single-Channel Method (SCM) 
4 Qin’s Split-Window Algorithm (SWA-Q) 
5 Landsat Project Science Office Model 
6 Split-Window Algorithm (SWA) 
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 2020سال  8الگوریتم پنجرۀ مجزا بر روی تصویر لندست 

ند حرارتی در سدددنجندۀ  با به وجود تک  با توجه   TMو 
روش تک کانال نیز بر روی تصدددویر  میاسدددبه شدددد و از

شد.  1990سال  5لندست  ستفاده  مراحل  (3)در شکل ا
سبۀ هر دو الگوریتم  ست. میا شده ا شان داده  در پایان ن

سر مقدار  سمی زمین با ک به درجۀ  15/273مقادیر دمای 

سیوس تبدیل و تغییرات  سی گردید. 30سل  سالۀ آن برر
روند نمای مراحل انجام پژوهش ارائه شددده  (4)در شددکل 

 است.

 
 مجزا ۀهای الگوریتم دفتر علوم لندست و پنجردمای سطح زمین با روش ۀ. محاسب3شکل 
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 . روند نمای مراحل انجام پژوهش4شکل 

 

 نتایج . 3

ضی در دورۀ  .1.3 شش ارا تغییرات کاربری و پو

 ساله 30
ضی تولید شده در  ساس نقشۀ کاربری و پوشش ارا برا

، پنج کاربری و پوشددش اراضددی 2020و  1990های سددال

شامل پوشش گیاهی، اراضی بدون پوشش، اراضی مرتعی 

فقیر، مناطق و تأسددیسددات شددهری، و رخنمون سددنگی 

 (.5شناسایی و تفکیک گردید )شکل 

های کاربری و پوشش اراضی نتایج بررسی صیت نقشه

های تولید های مورد ممالعه نشددان داد که نقشددهسددال در

سال صیتبه 2020و  1990های شده در  کلی ترتیب با 

ضریب کاپای  90و  7/91 صد و  شۀ  9/0در برای هر دو نق

کارگیری برای ارزیابی میزان تغییرات را تولیدی، یابلیت به

شه2دارند. در جدول ) سنجی نق صیت  ها ارائه ( جزئیات 

 شده است.
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)الف( 

 

)ب(

 

 
 

  

 

 

 2020و ب(  1990های الف( . نقشۀ کاربری و پوشش اراضی منطقۀ مورد مطالعه در سال5شکل 

 

 مورد مطالعه ۀهای کاربری و پوشش اراضی محدودسنجی نقشه. نتایج صحت2جدول 

 تاریخ

 کاربری/پوشش اراضی

 

 سنجیصیت پارامتر

 اراضی 

 بدون پوشش
 کاپای کلی صیت کلی رخنمون سنگی مناطق و تأسیسات شهری مرتع پوشش گیاهی

1990 

2/95 )%( دیت تولید کننده  100 3/93  9/42  100 

7/91  9/0 7/95 87 )%( دیت کاربر   3/93  75 100 

8/0 کاپای جزئی  9/0  9/0  7/0  1 

2020 

7/66 )%( دیت تولید کننده  5/87  2/84  100 100 

90 9/0 5/87 80 )%( دیت کاربر   9/88  5/89  100 

8/0 کاپای جزئی  8/0  8/0  9/0  1 

 

ضی در  شش ارا سی تغییرات کاربری و پو طی یک برر

شان داد که در  30 ۀدور سعت طول این دورهساله ن ، از و

گیاهی به شدددت کاسددته شددده و بر اراضددی دارای پوشددش

ساخت سات و زیر سی شهری و تأ سعت منمقۀ  های آن، و

ست )جدول  شده ا ضی مرتعی 3افزوده  (. همینین در ارا

مقدار افزایش سددمی اندکی مشدداهده گردید که این مقدار 

بندی پوشی و تا حدودی در نتیجۀ خمای طبقهیابل چشم

توان گفت که سددمی مرتع تقریباً بدون تغییر میاسددت و 

و عمده تغییرات کاربری صدددورت گرفته در  بوده اسدددت

اراضدددی بدون پوشدددش حریم شدددهرها که به نوعی مراتع 

تخریب یافته هستند و بایات و فضای سبز حاشیه شهرها 

 .بوده است
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 ساله 30پوشش اراضی محدودۀ مورد مطالعه در طی دورۀ  . میزان تغییرات کاربری و3 جدول

 میزان تغییرات 2020 1990 کاربری و پوشش اراضی

 ↓2151 38027 40179 اراضی بدون پوشش

 ↓2079 5884 7693 پوشش گیاهی

 ↑183 21344 21161 مرتع

 ↑4047 6126 6126 مناطق و تأسیسات شهری

 0 583 583 رخنمون سنگی

 

 ساله 30تغییرات دمای سطح زمین در دورۀ  .2.3
، 2020و  1990های مقایسدددۀ تغییرات دمایی سدددال

 افزایش مسدداحتنشددان داد که تغییر کاربری اراضددی و 

تأسیسات شهری تأثیر مشخ، و واضیی بر روی تغییر و 

شابه  سبت به دورۀ م سالۀ  30افزایش دمای این مناطق ن

 (.6)شکل  داشته استیبل 

 )ب( )الف(

 2020و ب(  1990های الف( ( در طی سالLST. روند تغییرات دمای سطح زمین )6شکل 

 

نتایج حاصل از برآورد دمای سمی زمین نشان داد که 

ند تغییرات دما در طی دورۀ  عه  30رو لۀ مورد ممال سدددا

سمی زمین در این  سز دمای  ست و متو شی بوده ا افزای

درجه، افزایش  1/45سلسیوس به  ۀدرج 4/33میدوده از 
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(. در پژوهش حاضر مشخ، گردید که 5یافته است )شکل

سمی زمین  سال میدودۀ دمای  تا  5/21مابین  1990در 

سبت به کاربری 2/45 ست که ن سیوس بوده ا سل و  درجۀ 

یر دمای سددمی زمین های مختلف اراضددی، مقادپوشددش

ست سال  متغیر بوده ا شابه در  صلۀ زمانی تقریباً م و در فا

درجدده  3/60تددا  9/29بین  دامندده تغییرات، این 2020

دمایی را سلسیوس یرار گرفته است. این موضوع تغییرات 

شان می ضوح ن شی  افزایش دماکه این دهد به و احتمالاً نا

کاربری اراضددی در طی تغییر و گیاهی پوشددش کاهش از 

شد ۀدور سی می با ست، . مورد برر شترین شایان ذکر ا بی

سمی زمین در  ضی دمای  شاهده فقیر  یمرتعارا  که شدم

وضددعیت پوشددش مرتع در میدودۀ مورد با توجه به اینکه 

سیار فقیر است ممالعه بدون  لذا بخش وسیعی از اراضی ب

سنگریزه شش گیاهی و با  شیدههای تیره رن  پو شده  پو

تأثیر زیادی در افزایش دمای سمی زمین  این امر است که

مسدددتقیماً در معرض خاک  سدددمیو به دلیل اینکه  دارد

در طول روز به مقدار  گیرد، دمای آنیرار میتابش آفتاب 

. کمترین دمای سددمی زمین بعد  می رودیابل توجهی بالا

از ارتفاعات )رخنمون سددنگی(، در مناطق دارای پوشددش 

 گردید.مشاهده گیاهی 

گیری های اندازهارتباط بین دادهدر پژوهش حاضدددر، 

های مختلف و مقادیر برآورد دمای سمیی در کاربری ۀشد

همبسددتگی کاملاً ، 2020سددال  LSTشددده با شدداخ، 

های برآورد بین داده% 95در سمی داری را مناسب و معنی

با داده یدانی شدددده  یت م جدول های وایع به  جه  با تو

ANOVA شده های دمایی تولیدنشان داد و صیت نقشه 

 (.4تأیید شد )جدول 

 LSTشاخص دمایی تولید شده از  ۀ. اعتبارسنجی نقش4جدول 

 .R F Sig میانگین مربعات df جمع مربعات مدل

 029/0 473/15 915/0 238/112 1 238/112 رگرسیون

    254/7 3 762/21 باییمانده

     4 000/134 کل

 

سال سمی زمین طی  سۀ تغییرات دمای  های در مقای

، مشخ، گردید که دمای سمی زمین، در 2020و  1990

طور های اراضدددی مورد ممالعه بهتمام کاربری و پوشدددش

که اختلاف دما در طوریای افزایش یافته اسددت. بهفزآینده

سدددالۀ مورد ممالعه، در پوشدددش مرتعی  30بازۀ زمانی 

رای مناطق دارای پوشدددش گیاهی درجه و ب 12نزدیک به 

 .(5سلسیوس برآورد گردید )جدول  ۀدرج 10حدود 

 ساله 30های اراضی منطقۀ مورد مطالعه در دورۀ زمانی در کاربری و پوششتغییرات دمای سطح زمین  .5جدول 

 کاربری و پوشش اراضی
 1990می  14متوسز دمای سمی زمین در 

 گراد(سانتی ۀ)درج

 2020می  16متوسز دمای سمی زمین در 

 گراد(سانتی ۀ)درج

 50 38 اراضی بدون پوشش

 42 1/32 پوشش گیاهی

 8/44 9/34 مناطق و تأسیسات شهری

 4/51 8/39 مرتع

 2/41 9/31 رخنمون سنگی
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 ساله 30روند تغییرات سرعت باد در دورۀ  .3.3
های بسددیار اردکان، یکی از کانون-میدودۀ دشددت یزد

ست که  ستان یزد ا سایش بادی و گرد و یبار در ا مهم فر

یدترین و  ناکهمواره مرکز شددددد های ترین خمر خداد ر

های صورت گرفته در میدودۀ گردویبار بوده است. بررسی

های اخیر، بر دهد که در طی سددالمورد ممالعه نشددان می

ادی، ویوع گردویبارها و همینین فراوانی شدت فرسایش ب

ست که مهمترین عامل آن آن شده ا شدن  مییاها افزوده 

از طریق تغییرات کاربری  گیری فرسایش بادیشکلبستر 

و پوشددش اراضددی، از بین رفتن پوشددش سددمیی زمین و 

های سددمیی اسددت. با توجه به اینکه، خوردگی خاکبهم

جاد ج ما بین عوارض و ای زایر حرارتی یکی از اختلاف د

در صدددورت گیری باد و در ادامه، عوامل مؤثر در شدددکل

به سددرعت آسددتانۀ فرسددایش، ایجاد  بادسددرعت  رسددیدن

در پژوهش  لذا فرسایش و ویوع رخدادهای گردویبار است،

حاضدددر ایدام به بررسدددی اختلاف دمای سدددمی زمین در 

که نتایج  های مختلف اراضدددی گردیدو پوشدددش کاربری

مورد دورۀ طول فزایش دمای سدددمی زمین در ا حاصدددل

. بنابراین، برای درک بهتر (5)جدولممالعه را نشدددان داد 

عت و میزان  ند تغییرات و نقش آن در افزایش سدددر رو

سددرعت باد، با  ۀفرسددایش بادی، تغییرات دمایی و بیشددین

گاهگیری از دادهبهره ناسدددی ایسدددت های های هواشددد

 مورد ممالعه، بررسی گردید.یدودۀ کلیماتولوژی وایع در م

میانگین دمای مییز، بیشدددینه و کمینۀ  بررسدددینتایج 

در ماه می، معادل با  ساله 30دورۀ یک مملق دما در طی 

تغییرات دمایی در سمی  روندنشان داد که اردیبهشت ماه، 

که، میزان رطوبت اسدددت. در حالی بودهافزایشدددی  منمقه

را نشان می اهشی نسبی مییز در طی این دوران، روند ک

. نکتۀ جالب توجه اینکه، در طی این زمان، بیشدددینۀ دهد

مقدار  و از  خود گرفته اسددتهسددرعت باد روند افزایشددی ب

 ۀدر ده متر بر ثانیه 20بر ثانیه، به بالاتر از  هشدددت متر

این درحالی است که، سرعت (. 7رسیده است )شکل  اخیر

حدود لعه بادی در میدودۀ مورد مما آسدددتانۀ فرسدددایش

 شش متر بر ثانیه است.

 
 (2020-1990سال ) 30در طی دورۀ  ماه می میلادیعناصر آب و هوایی مورد بررسی در . تغییرات 7شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
ییراصولی در کاربری اراضی، با برهم بی رویه و تغییرات 

چالش برانگیز بوده اسدددت.  عت، همواره  عادل طبی زدن ت

سی  شمالی میزان برر ضی در میدودۀ  تغییرات کاربری ارا

ترین کانون گرد و یبار عنوان بیرانیاردکان، به -دشددت یزد

نشددان داد که در طی سددی سددال گذشددته، از  ،اسددتان یزد
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 کاسته شده و بر وسعت هامرتعی حریم شهروسعت اراضی 

افزوده شده است. نتایج صنعتی و تأسیسات  یشهر مناطق

، روند افزایشددی دما را مورد ممالعهتغییرات دمایی میدودۀ 

صددورت گرفته  کاربریآنها تغییر در  اراضددی کهدر سددمی 

لذا تأثیر پوشددش سددبز گیاهی در تعدیل نشددان داد.  اسددت،

دمای مناطق مجاور خود کاملاً مشددخ، بود و مناطقی که 

در مجاورت پارک ها و فضاهای سبز شهری یرار داشتند، از 

بدون پوشدددش گیاهی  ناطق  به م دمای کمتری نسدددبت 

طورکلی، مناطق بدون پوشش در حاشیۀ برخوردار بودند. به

گیاهی، ظرفیت جذب شدددهرها، با توجه به نبود پوشدددش 

بالا رفتن  به  که این امر منجر  ند،  بالاتری دار مای  گر

و تشدددکیل جزایر  [21]های دمایی در این مناطق آسدددتانه

های انجام های حاصدددل از پژوهش. یافتهشدددودمیحرارتی 

ضی بر روی  سی تغییرات کاربری ارا صوص برر شده در خ

ند تغییرات دمای سدددمی زمین، در مناطقی که افزایش رو

شهود  شش گیاهی کاملاً م سمی پو شینی و کاهش  شهرن

شان می ست، نیز ن ضی و بوده ا دهد که تغییر در کاربری ارا

افزایش اراضی بایر و بدون پوشش، و کاهش درصد پوشش 

مای سدددمی زمین می به افزایش د یاهی منجر  شدددود. گ

که در مناطق دارای پوشش گیاهی و به ویژه اراضی طوریبه

( کمتر است که در سموح LSTسمی زمین )زراعی، دمای 

فاید پوشدددش گیاهی این دما به مقدار یابل توجهی بالاتر 

شد. با توجه به نتایج پژوهشمی هایی که در این خصوص با

ضی  سکونی و ارا سمی مناطق م ست، افزایش  شده ا انجام 

بایر و به تبع آن کاهش مسددداحت مناطق دارای پوشدددش 

ر به افزایش روند دمایی گیاهی و اراضدددی کشددداورزی، منج

شده سمیی  شان داد که[2، 3، 4، 13]اند خاک  ، . نتایج ن

 گونه اراضیدر این دمای سمی زمینبه درجه،  12در حدود 

شته  30در طی  شترین افزوده سال گذ ست که بی شده ا

ضی  شش گیاهی فاید میزان تغییرات در مراتع فقیر و ارا پو

فزایش دما به مفهوم شایان ذکر است که این ا .شدمشاهده 

ثیر حذف پوشدش أتغییر ایلیم در سددمی منمقه نیسددت و ت

خورشید مستقیم تابش  به تبع آنگیاهی در سمی منمقه و 

دمای سددمی زمین، در  دهد.بر سددمی خاک را نشددان می

، بالاتری نسبت به اراضی مجاور خوداز مقدار مناطق شهری 

است که  برخوردار ،دارای پوشش گیاهی به خصوص اراضی

 وآن افزایش سددرعت  و گیری باداختلاف دما در شددکل این

 ایجاد فرسایش تأثیرگذار است. نهایتدر 

های اخیر از آنجا که شدت فرسایش بادی در طی سال

خود گرفته اسدددت و با توجه به نقشدددۀ روند افزایشدددی به

مای سدددمی زمین، می کاربری و د به این تغییرات  توان 

ویژه در کاربری و پوشش اراضی، به نتیجه رسید که، تغییر

کاهش سدددمی پوشدددش گیاهی و افزایش سدددمی مناطق 

مسددکونی و تأسددیسددات شددهری نقش مؤثری در افزایش 

میزان فرسددایش بادی در سددمی منمقه داشددته اسددت. 

های مشددابه انجام شددده بر روی تغییرات کاربری پژوهش

دهند اراضددی و تغییرات فرسددایش پدیری خاک نشددان می

گونه تغییرات تأثیر مشددخصددی بر افزایش شدددت که این

شار ذرات گرد  سایش بادی، هدر رفت خاک و میزان انت فر

وهش که این نتایج منمبق بر نتایج پژ [6، 10]و یبار دارد 

سرعت باد در نتیجه کاهش  شی  ضر مبنی بر روند افزای حا

سمی پوشش گیاهی و حفاظتی زمین و گسترش فرسایش 

 مالعه است.بادی در منمقۀ مورد م

به صورت در سه دهۀ اخیر  تغییرات کاربری ایجاد شده

افزایش متوسز دما، بیشینه و کمینۀ دما و کاهش موضعی 

توان را نشان داد. در مجموع می هوا در میزان رطوبت نسبی

 تخریددبنتیجدده گرفددت، کدده تغییر کدداربری اراضدددی و 

شش  امکانح حفاظتی زمین، وسم از بین بردن گیاهی وپو

را در گیری بادهای فرسدداینده جاد جزایر حرارتی و شددکلای

شدت که این امر  دهدسمی منمقه افزایش می در افزایش 

فرسددایش بادی میدودۀ مورد ممالعه نقش مؤثری داشددته 

های با توجه به حساسیت بالای اکوسیستم است. در پایان،

خشک و اثرات منفی تخریب پوشش مناطق خشک و نیمه

 ۀشددود بر روی نیوگونه مناطق پیشددنهاد میگیاهی در این

و تغییرات کاربری نظارت بیشددتری  برداری از اراضدددیبهره

شش حفاظتی برای و  صورت گیرد صلاح مناطق بدون پو ا

شرایز منمقهروشاز خاک،   های کنترلی مؤثر و منمبق بر 

 .های کوتاه گلی استفاده شودنظیر استفاده از دیواره
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