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Extensive land cover changes, coupled with climate change in recent 

years, have led to increased land surface temperature (LST), subsequently 

elevating evaporation rates and reducing available water resources. This 

study aimed to evaluate the impact of afforestation projects on the trends 

of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and land surface 

temperature (LST) in Dasht-e Azadegan County, Khuzestan Province. 

Landsat 5, 7, 8 and 9 satellite imagery over a 25-year period (before and 

after afforestation) was utilized. Following land use mapping via 

supervised classification and the Random Forest algorithm, NDVI and 

LST (derived using the Single-Channel Algorithm) were extracted. The 

kappa coefficient and overall accuracy were 0.96 and 89.7%, 

respectively, that showed very good accuracy of the produced land use 

map.Trend analysis was performed using time-series graphs and 

statistical methods. Results indicated that afforested and irrigated 

agricultural areas significantly increased the regional mean NDVI. 

Despite a rising trend in air temperature during the study period, the LST 

in afforestration area increased 0.35 centigrade. But the LST trend was 

not statistically significant. LST in afforested areas was lower than LST 

in rangelands. This effect is primarily driven by shading and 

evapotranspiration mechanisms. However, the cooling intensity varied 

depending on factors such as vegetation density, albedo, and proximity 

to moisture sources. Afforestation can serve as an effective management 

strategy for enhancing vegetation cover, moderating microclimate, and 

reducing thermal stress in hot and arid regions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Increased land surface temperature (LST) is a major consequence of land-use change and human 

pressures in arid and semi-arid regions. Khuzestan province, due to its arid and hot climate, industrial 

development, and extensive land cover changes, has faced intensifying urban heat island effects and 

environmental stresses in recent years. Landsat satellite imagery, due to its suitable spatial resolution, free access, 

and long-term archive, is considered one of the most important data sources for monitoring land cover changes 

and thermal parameters. The main target of this research is to estimate and analyze changes in NDVI and land 

surface temperature in some of the fenestration of Khuzestan province using Landsat5, 7, 8 and 9 satellite imagery 

and to investigate the role of afforestation in moderating land surface thermal conditions. The implementation of 

afforestation programs has been proposed as a management strategy for mitigating thermal conditions, improving 

vegetation cover, and increasing ecosystem sustainability. 

Methodology: This research employed Landsat 5, 7, 8 and 9 satellite imagery, capturing periods both before and 

after the establishment of key afforestation projects. All data processing was conducted using the Google Earth 

Engine platform and ArcGIS software. To ensure robustness in temporal analysis, images with minimal cloud 

contamination were selected across multiple seasons and years. The spatial extent of the planted forests was 

delineated by generating a land use/land cover map. This was achieved through a supervised classification 

approach, utilizing various spectral band combinations and the Random Forest machine learning algorithm. The 

NDVI was derived from the red and near-infrared bands to serve as a primary indicator of vegetation vigor and 

density, enabling a detailed analysis of spatio-temporal greening patterns. Time-series plots of NDVI were 

constructed for each afforestation site to visualize and assess trends over the study period. Land surface 

temperature (LST) was retrieved using the established Single-Channel Algorithm. This technique leverages the 

differential atmospheric absorption in two adjacent thermal infrared bands to accurately correct for atmospheric 

effects and derive surface temperature. LST values were extracted for all land cover classes, and comparative 

analysis was performed to evaluate temperature changes before and after afforestation. 

Results and Discussion: Analysis of the Landsat time series revealed that afforestation and agricultural expansion 

in the Dasht-e Azadegan region over the past 25 years have substantially increased the regional average NDVI. 

Notably, these green covers exerted a significant moderating influence on land surface temperature. While a clear 

warming trend was observed in near-surface air temperature over the 25-year period, this trend was not statistically 

significant for LST within the afforested patches. This finding points to a distinct cooling effect attributable to the 

planted forests. 

The moderating impact on LST is primarily driven by biophysical mechanisms such as shading and 

evapotranspiration. However, the strength of this cooling effect varied spatially and was mediated by several 

factors, including vegetation density, surface albedo, proximity to water sources, and the inherent characteristics 

of the semi-arid climate. Interestingly, some sparsely planted areas with lower albedo even exhibited higher LST 

compared to surrounding rangelands or urban zones. In contrast, densely vegetated, irrigated agricultural fields 

showed a distinct negative temperature trend. A counterintuitive finding was that urban areas in this study 

displayed a milder temperature increase compared to many natural, dryland surfaces. This phenomenon, noted in 
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other semi-arid cities, may be explained by factors such as shading from buildings, the use of high-albedo 

construction materials, extensive irrigated urban greenery, and the higher thermal capacity of moist urban soils 

relative to the dry, bare soils typical of the surrounding natural landscape. 

Conclusion: This study demonstrates that integrating satellite remote sensing with cloud-computing platforms 

like Google Earth Engine provides a powerful and efficient methodology for assessing the environmental impacts 

of afforestation. The observed rise in NDVI and concurrent mitigation of LST in planted areas underscore the 

potential of strategic afforestation to improve local microclimates and alleviate thermal stress in hot, dry regions 

such as Khuzestan. These findings offer a scientific foundation for informed land management and future 

afforestation planning aimed at enhancing ecological resilience and sustainability. 
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 پژوهشی-علمی
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 1404بهمن  26 دریافت:

 1405اردیبهشت  16 بازنگری:

 1405اردیبهشت  29 پذیرش:

 1405اردیبهشت  30 انتشار برخط:
 
 
 
 
 

 های کلیدی:واژه
 ،نیسطح زم یدما خشک،مهیخشک و ن

شاخص نرمال شده تفاضل پوشش  م،یزاقلیر
 گیاهی

سطح  یماد شیباعث افزا یمیاقل راتییبا تغ ریاخ یهادر سال ن،یگسترده پوشش زم راتییتغ
ژوهش با پ نیدردسترس شده است. ا یو کم شدن منابع آب ریتبخ شیال آن افزاو به دنب نیزم

 یاهیشاخص پوشش گ راتییکاشت بر روند تغدست یکارجنگل یهاطرح ریتأث یابیهدف ارز
(NDVIو دما )نیسطح زم ی (LST در شهرستان دشت آزادگان استان خوزستان انجام شده )

ساله )قبل و پس  25دوره  کی یط 9و  ۸لندست  یاهماهوار ریپژوهش، از تصاو نیاست. در ا
 یبندبا روش طبقه یاراض ینقشه کاربر هی( استفاده شد. پس از تهیکارجنگل یاز اجرا
تک  تمی)با استفاده از الگور LSTو  NDVIشاخص  ،یجنگل تصادف تمیشده و الگورنظارت

درصد،  ۸/94و  96/0 ترتیببهپژوهش  نیدر ا یکاپا و صحت کل بیکاناله( استخراج شدند. ضر
 لیدشت آزادگان است. تحل یاراض یخوب نقشه کاربر یلیدهنده دقت خدست آمد که نشانهب

نشان داد  جیگرفت. نتا صورت یآمار یهاو روش یزمانیسر ینمودارها میبا ترس راتییروند تغ
 شیافزا یمعنادار طورمنطقه را به NDVI نیانگیم ،یآب یشده و کشاورز یکارکه مناطق جنگل

درجه  35/0دوره  نیا یدر ط LSTهوا در دوره مطالعه،  یدما یشیروند افزا رغمیاند. علداده
در  نیسطح زم ی. دمانبودمعنادار  یاز نظر آمار LSTاست اما روند  افتهی شیافزا گرادسانتی

 یندازاهیسا یهامسیمکان قیاثر عمدتاً از طر نیاز مراتع بود. ا ترکمشده  یمناطق جنگل کار
راکم چون ت یعوامل ریتحت تأث یکنندگحال، شدت اثر خنک نی. با اشودیم جادیا تعرقریو تبخ

راهبرد  کیعنوان به تواندیم یکاربود. جنگل ریو مجاورت با منابع رطوبت متغ دویپوشش، آلب
ر مناطق د یارتحر یهاو کاهش تنش میزاقلیر لیتعد ،یاهیمؤثر، در بهبود پوشش گ یتیریمد

 نقش کند.  یفایگرم و خشک ا

کاشت استان خوزستان )مطالعه دست یهادر جنگل نیسطح زم یدما راتییتغ ی(. بررس1405معصومه ) ،یرودپشت یزهره و موقر ،یکوهانستان یخورسند استناد:

 .136-121(، 3)11، باران یرسطوح آبگ یهاسامانه : شهرستان دشت آزادگان(.یمورد

DOR: 20.1001.1.24235970.1405.14.1.7.4 
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  مقدمه

یم فایا یمیاقل ستمیدر س یاتمسفر نقش مهم و وسفریب نیکربن و آب ب ،یتبادل انرژ قیاست که از طر وسفریب یجزء اصل یاهیپوشش گ
گذار است. در  اثر اهانیگ یعنیآن  یو جزء اصل وسفریب یدر چرخه آب به شدت بر رو رییو تغ یمیاقل راتیی. مطالعات نشان داده است تغکند

 توانیم ن،یکرده است. بنابرا رییتغعوامل به شدت  ریو سا یو کشاورز ینیمانند شهرنش یانسان یهاتیبا فعال یاهیپوشش گ ریاخ یدهه ها
 Bagherzadeh et) استفاده کرد یانسان یهاتیو فعال عتیطب بیتخر م،یاقل رییتغ انیب یبرا یبه عنوان شاخص یاهیپوشش گ راتییاز تغ

al.,2022 .)پوشش  یدر الگوها یراتییموجب تغ تواندیکوچک و با شدت کم در بلندمدت م یدر سطح یانسان یهاتیاز فعال لحاص راتییتغ
با  یو استان یادر سطح منطقه یاهیپوشش گ راتییتغ شیپا( Gao et al., 2019) منطقه شود میاقلزیر تیو در نها نیزم یو کاربر یاهیگ

دشوار آن  تیو ماه زانیم ،یدگیچیپ اد،یوسعت ز لیدر زمان و مکان، به دل یاهیپوشش گ شیو پا یبررس یبرا یدانیم یهااستفاده از روش
ور به استفاده از سنجش از د نیب نیوجود دارد. در ا یو مکان یزمان اسیدر مق یاهیپوشش گ راتییتغ یابیارز یبرا یمختلف یهااست. روش
 نیکه در ا ییهااز شاخص یکی .(Jahantigh and Jahantigh, 2020) قرار گرفته است همورد استفاد نهیزم نیقدرتمند در ا یعنوان ابزار

اساس استوار است که  نیشاخص بر ا نیاست. ا 1(NDVI) نرمال شده یاهیشاخص تفاوت پوشش گ ردیگیمورد استقاده قرار م اریبس نهیزم
 نیرا منعکس سازد. بنابرا کیبرگ نور مادون قرمز نزد لیمزوف هینور قرمز را جذب و لا تواندیم اهانیموجود در ساختار گ لیکلروف زانیم

 (.Gao et al., 2019) کمک کننده باشد اریبس یاهیپوشش گ راتییتغ شیپا نهیدر زم تواندیم NDVI شاخص راتییتغ یبررس
است. بیش از یک دهه است که دمای سطح زمین به عنوان  نیسطح زم یدما یاهیپوشش گ راتییاز تغ ریپذریتاث یاز پارامترها یکی

و تغییرات  از فرایندهای سطحی یاریاستفاده قرار گرفته است. این شاخص در بسپارامتر برای درك تغییرات اقلیمی در سطح جهانی مورد  کی
رود. دمای سطح زمین یک پارامتر مهم در تعادل انرژی سطح زمین به شمار می 2(LST) اقلیمی کاربرد دارد به همین دلیل دمای سطح زمین

بت خاك رطو ،یحرارت ریو تعرق، جزا ریتبخ زانیمثل م یطیمح ستیز لینقش مؤثری بر فرایندهای محیطی دارد. دمای سطح زمین بر مسا
 .(Gao et al., 2019) دارد یو اتمسفر نقش مهم نیسطح زم نیب یعوامل بر تبادل آب و انرژ نیگذار است، که ااثر یاهیو پوشش گ

 د،یاب خورشبازت زانیو م بیش رییتغ ،یاهینفوذ خاك، نوع پوشش گ زانیم ن،یدر پوشش زم رییبه واسطه تغ یاراض یکاربر راتییتغ
و نوع  زانیم نکهیکاشت با توجه به ادست یها. جنگلدهندیقرار م ریدما و مقدار رطوبت خاك را تحت تاث ر،یخاك، تبخ یگرما یساز رهیذخ
 یشده در دما جادیا راتییتغ زانیگذار است. اما ماثر یکارمنطقه جنگل یدما زانیم یبر رو دهدیم رییرا تغ نیزم یاهیپوشش گ زانیو م

منابع  تیریمد یبرا نیسطح زم یبر روند دما نیپوشش زم رییتغ یبه عبارت ای یکاربر رییتغ زانیچرا که م ردیقرار گ یابیمورد ارز دیخاك با
 (.Khaledi et al., 2022) ستموثر ا اریآب و خاك بس
 Sohrabi) انداستفاده کرده یطیمح یدر پژوهش ها زیمآتیموفق ه طوررا ب ایماهواره یفیچند ط یاستفاده از داده ها یاریبس مطالعات

et al., 2021; Jahani et al., 2024; Jahdi, 2023 ) استفاده  نیسطح زم یبرآورد دما یبرا ایماهواره ریکنون از تصاوتا 19۸0از سال
 Zarei et) آوردیفراهم م عیرا در سطوح وس تیکم نیا یو زمان یمکان شیازدور، امکان پاسنجش یفناور( Lillesand, 2014) شده است

al., 2021 )اندمورد استفاده قرار گرفته یمتعدد یهامنظور روش نیا یبرا .Arvin (2019) برآورد  یپنجره مجزا برا تمیبا استفاده از الگور
. است نیسطح زم یبرآورد دما یبرامناسب  ییکارا یدارا تمیالگور نیا افتیسطح خاك منطقه اصفهان استفاده کرد و در یدما

Mohammadi et al. (2021) با مقایسه  2019تا  2013اراضـی مختلف در شـهر زنجـان را در بـازة زمانی  یهاتغییرات دمایی کاربری
دارای  3(SC) کانالــهایـن پـژوهش نشـان داد دوره مورد مطالعه الگــوریتم تــک  تـایج، ارزیـابی کردنـد. نLST هـای بـرآوردالگـوریتم

انتقال  تمیرا با سه الگور نیسطح زم یدما زانیم Sekertekin and Bonafoni (2022). و بیشترین دقت اسـت MAE و RMSE کمترین
 .بوده است یبخشتیرضا جینتا ینشان داد برآورد ها دارا جیتک کاناله و تک پنجره برآورد کردند و نتا تمیتابش، الگور

Bondar et al. (2021) تا  1996 یهاسال نیب ۸و لندست  7، لندست 5ماهواره لندست  ریدر دشت مشهد، با استفاده از تصاو
 مختلف یهاتمیاستفاده از الگور جیرا محاسبه کردند. نتا یاهیپوشش گ ی، دما(LST) سطح یدما نییمختلف تع یهابه کمک روش 2016

در  دهد،یرا ارائه م LST از یبالاتر ریها مقادروش رینسبت به سا 4(SW) جره مجزاکه روش پن داددر دشت مشهد نشان  LST محاسبه
 یمحاسبات LST مشهد و کینوپتیس ستگاهیهوا در ا یدما نیب هایهمبستگ نیتربیش، LST نییمختلف تع یهاروش نیاز ب ،یمناطق شهر

 LST هوا و یدما نیب هایهمبستگ نیتربیش زین ،یکشاورزو  یکوهستان قدر مناط( 0.9642R=) شد دهید SC ایبه روش تک کاناله 

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Land Surface Temperature 
3 Single-Channel Algorithm 
4 Split-Window Algorithm 
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سطح خاك را با سه فاکتور  یرابطه بین تغییرات دما Feng et al. (2019). شد دهید IMW ای یبه روش تک پنجره اصلاح یمحاسبات
 ل شده تفاضل آبو شاخص نرما 1(NDBI) ،شاخص نرمال شده تفاضل ساخت و ساز(NDVI) شاخص نرمال شده تفاضل پوشش گیاهی

(NDWI)2 دسه عامل ذکر شده قرار دار ریسطح خاك به شدت تحت تاث یمطالعه نشان داد که دما نیا جیقرار دادند. نتا یرا مورد بررس. 
Moradpour et al. (2022) بالا  ینشان داد که دما جیاستفاده نمودند و نتا نیسطح زم یبرآورد دما یماهواره لندست برا یهااز داده

در  یکاف یاهینفت و نبود پوشش گ یهافولاد، شرکت عیموجود در شهر اعم از صنا یصنعت یهاتیاز فعال یاز نقاط شهر اهواز، حاک یدر برخ
 یدر شهر اهواز را بررس نیسطح زم یبر دما یاراض یکاربر راتییتغ ریابتدا تأث Abiyat et al. (2023) ،نیهمچن .ر شهر بودیبا یهانیزم

انجام گرفت و  شدهیبندطبقه ءگرا،یاستفاده نمودند و با روش ش 2020و  2013، 2002 یهاسال یاماهواره ریمنظور از تصاو نیکردند بد
و  نیطح زمس یدر کاهش دما یاهیگپوشش ادیمطالعه بر اثر ز نیا جی. نتاشد تم پنجره مجزا محاسبهیبا استفاده از الگور نیسطح زم یدما

در حوضه  NDVI را با شاخص نیسطح زم یدما یو مکان یزمان راتییتغ یامطالعه یط Alemu (2019). کرد دیاکت یحرارت ریشدت جزا
رابطه  یامطالعه یط Kakehmami et al. (2020) .رابطه معکوس دارند NDVI باسطح  یکه شاخص دما افتندیدر یوپیآنداسا در ات زیآبخ
نوع کاربری و تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی تاثیر محسوسی در  افتندیدر ن،یمدر شهرستان ن یاراض یو کاربر نیسطح زم یدما

معکوس بین شاخص پوشش  هتری وجود دارد که بیانگر رابطتغییرات دمای سطح زمین دارد. در مناطق با دمای کمتر، پوشش گیاهی انبوه
  .گیاهی و دمای سطح زمین است

و  بخش داشته است تیرضا جینتا نیسطح زم یاستفاده از سنجش از دور در برآورد دما افتین درتوا یتوجه به مطالب ارائه شده م با
 یعوامل موثر بر دما نیتراز مهم یکیعنوان ن بهآو تراکم  یاهیبر پوشش گ نیهمچن .اندنموده هیابزار را توص نیمختلف کاربرد ا نیمحقق

از مناطق گرم و خشک  یکیموثر باشد.  یمیاقل راتییتواند بر چرخه آب و تغیم زین نیسطح زم یدما راتییشده است، تغ دهیسطح خاك تاک
ترل و منطقه به منظور کن نیاست، شهرستان دشت آزادگان در استان خوزستان است. در ا دیمورد تهد ییابانزایکه به شدت توسط ب رانیا

 نیطح زمس یدست کاشت بر دما یجنگل ها ریتاث یش با هدف بررسپژوه نیاجرا شده است. ا یبرنامه جنگل کار ،ییابانزایکاهش روند ب
 انجام شده است. ریسال اخ 25 یدر ط NDVIبرآورد  قیاز طر یاهیدرصد پوشش گ راتییو تغ

 

 تحقیق مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

گذشته توسط اداره  یمنطقه در سالها نیپژوهش، شهرستان دشت آزادگان در غرب استان خوزستان است. در ا نیمنطقه مورد مطالعه در ا
سطح  یدما راتییمطالعه تغ نیصورت گرفته است. در ا ییزاابانیدست کاشت به منظور کنترل ب یهااستان خوزستان جنگل یعیمنابع طب

ان و دشت آزادگها در شهرستان جنگل نیا تیقرار گرفت که موقع یو بررس یابیمورد ارز یابانیدست کاشت ب گلمحدوده جن 17در  نیزم
 ( ارائه شده است. 1استان خوزستان در شکل )

 

                                                           
1 Normalized Difference Built-up Index 
2 Normalized Difference Water Index 
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منطقه مورد مطالعه تیموقع -1شکل   

Figure 1- Location of the study area 

 

به  GK1و  SN1-3( و در قطعات Prosopis julifloraدست کاشت در همه قطعات گونه سمر ) یجنگل ها جادیا یمنطقه برا نیدر ا
سال و  25از  تربیشکاشته شده است. سن درختان در اکثر قطعات مورد مطالعه اغلب  زی( نTamarix aphylla) یاهجز سمر، گونه گز ش

تراکم  ob2و  AAاصله در هکتار است اما در قطعات  100تا  50قطعات  تربیشسال است. تراکم درختان در  25تا  20 نیب زیقطعات ن ریسا
 ترکم) ترنییپا یهاتراکم JZ3و  SNاز  ییهاو بخش NCمناطق مانند  یکه برخ یشود، در حال یم دهیاصله در هکتار( د 200-100) یبالاتر

 SN1از  ییهاو بخش AA ،ob2درصد و در مناطق  20-11قطعات مورد مطالعه  تربیشپوشش  جاصله در هکتار( دارند. درصد تا 50از 
از نظر ارتفاع درختان، اکثر قطعات  ت،یدرصد( وجود دارد. در نها 10از  ترکمم )ک اریپوشش بس GK1درصد( و منطقه  50-21پوشش بالاتر )

متر است و  3تا  2ارتفاع  TA1, JZ1, JZ3, JZ4, SV, SN1, SN3, NC انندقطعات م یمتر هستند. در برخ 3از  شیارتفاع غالب ب یدارا
 شود. یم دهید زیمتر ن 2از  ترکمدرختان با ارتفاع  GK1در قطعه 

 

 روش کار

 یردوره آما یسوسنگرد و بستان در ط ستگاهیهوا در ا یثبت شده دما یهوا در محدوده مورد مطالعه با کمک داده ها یدما راتییتغ یبررس
 ریکاشت استان خوزستان از تصاودست یهااز جنگل یانجام شد. به منظور برآورد دما و شاخص پوشش استاندارد شده در برخ 1402تا  137۸
 ترمکپوشش ابر  یکه دارا نیسامانه گوگل ارث انج ویموجود در آرش ریتصاو هیاستفاده شد. کل Collection 2، 9و  ۸، 7، 5تاره لندسماهو

 نیبه کار گرفته شدند. پردازش ها به کمک سامانه گوگل ارث انج NDVIو  نیسطح زم یماهانه دما نیانگیبراورد م یدرصد بودند برا 10از 
نقشه کاربری اراضی با استفاده از  هی( آورده شده است. ته1پژوهش در جدول ) نیبه کار رفته در ا یداده ها یژگیم گرفت. وانجا Arcgisو 

 .شددست کاشت مشخص  یهابدست آمد و مرز محدوده جنگل ،یجنگل تصادف تمیشده و با کمک الگوربندی نظارتروش طبقه
 

 مورد استفاده ایارهماهوویژگی های سری زمانی تصاویر  -1جدول 
Table 1 - Characteristics of the satellite image time series used 

Satelite Time period Path Row Sensor Bands 

Landsat 5 1999-2013 166 38 TM Band 3, 4, 6 

Land sat 7 2013-2014 166 38 ETM+ Band 3, 4, 6 

Land sat 8 2014-2022 166 38 OLI/TIRS SR_B 4, SR_B 5, B 10 

Land sat 9 2022-2024 166 38 OLI-2/TIRS-2 SR_B 4, SR_B 5, B 10 
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 ی. برادیآیبدست م ریز هبطو با کمک را کیقرمز و مادون قرمز نزد ینرمال شده با استفاده از باندها یاهیتفاوت پوشش گ اخصش
 نیبراورد ا یگردد. برا میترس NDVI راتییتغ یزمان یدار سرومنطقه لازم نمها در یکارجنگل ریتاث یشاخص و بررس نیا راتییتغ یبررس

 گردد. یاستفاده م (1)شاخص از رابطه 

(1) 
𝑁𝐷𝑉𝐼 =

(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅)
 

بازتاب  و تصاویر 9و  ۸ ماهواره لندست، 5و  4( باند های Surface reflectanceبازتاب زمینی ) ریتصاوی مانسری ز منظور نیا یراب
 گرفتهمورد استفاده قرار  نیدر سامانه گوگل ارث انج 7و  5های لندست در ماهواره ترتیببه 4و  3باند های  +ETMو  TMزمینی سنجنده 

 .شدترسیم  یکارمنطقه جنگل یبرا NDVIشاخص  یزمان ینمودار سر و

 یبر اساس روشهای تجرب ادییز نیسه دهه گذشته محققاستفاده شد، در طول  تک کانالهتهیه نقشه دمای سطح زمین از روش  یبرا
 یبرا(، NDVIنقشه شاخص نرمال شده تفاضل پوشش گیاهی )بدین منظور علاوه بر  اند.را محاسبه کرده تک کاناله تمیپارامترهای الگور

 TM سنجنده 6و باند  9و  ۸ه لندست ماهوار TIRSو TIRS_2 سنجنده یسنجنده حرارت 10اتمسفر از باند  یبالا هیلا یفیط انسیورد رادآبر
 Metaدهی موجود در فایل باند حرارتی با استفاده از ضرایب مقیاس DN . ابتدا مقادیرشداستفاده نیز  7و  5ماهواره های لندست  +ETMو 

Data هب TOA Radiance مای روشنایی، د های حرارتیتبدیل شد، سپس با استفاده از ثابت (Brightness Temperature ) شدمحاسبه 
 انسیبه راد ریتصاو یارزش رقوم (2)با کمک رابطه  .، دمای سطح زمین برآورد شدNDVI شده ازو در ادامه با اعمال گسیلمندی استخراج

 شود. یم لیتبد یفیط

(2) 𝐿𝑌 = 𝑀𝐿𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿 

باند خاص،  یجمع یساز اسیعامل مق ALباند خاص،  یضرب یازس اسیعامل مق MLاتمسفر،  یبالا یفیط انسیراد Lyرابطه  نیدر ا
Qcal یارزش رقوم ( باندDNم )ریباشد. مقاد ی Ml  وAl لیدر فا یقابل استخراج است. سپس با کمک ثابت حرارت ریمرجع تصاو لیاز فا 

 شود.یم لیتبد ییروشنا یدما به یفیط انسیراد ر،یمرجع تصو

(3) BT=
𝐾2

𝐿𝑛(
𝐾1
𝐿𝑌
+1)

 

دوم است. سپس شاخص پوشش  یثابت حرارت K2 ،یثابت حرارت K1، نیماهواره بر حسب کلو ییروشنا یدما BT رابطه نیکه در ا
 میخواه( FVC) سبز جز به جزئ یاهیشاخص به شاخص پوشش گ نیشود و با کمک ایمحاسبه م( NDVI) نرمال شده یتفاضل یاهیگ

 .شودیم محاسبه ریکه از رابطه ز دیرس

(4) FVC=(
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)
2

 

ز ا لشیگس انینسبت م یلمندیشود. گس یمنطقه مورد مطالعه محاسبه م یبرا( LSE) نیسطح زم یلندگیگس ریاستفاده از رابطه ز با
 .ثابت است یدر دما اهیاز جسم س لشیبه گس یش کی

(5) 𝜀 = 0.004𝐹𝑉𝐶 + 0.986 

 .دیآیگراد بدست م یبر حسب درجه سانت نیسطح زم ی( مقدار دما6با استفاده از رابطه ) تینها در

(6) LST=
𝐵𝑇

1+(
𝜆×𝐵𝑇

𝜌
×𝐿𝑛𝜀)

− 273 

 .است یلمندیگس زین ɛ و نانومتر 9/10در حدود  10برای باند  λ، (3۸1/14× 3- 10) ثابت بیضر ρ رابطه نیا در
محاسبه می شود.  FVCش مورد استفاده گسیلمندی سطح به صورت ترکیب خطی از گسیلمندی پوشش گیاهی و خاك لخت بر اساس در رو

اما در مناطق خشک با توجه به درصد زیاد خاك لخت، محاسبه گسیلمندی دچار خطا می شود و در نهایت میزان دمای سطح زمین دچار 
در منطقه  مینزسطح  یدما راتیی، تغزمینسطح  یاز محاسبه دما بعد. گیردتفسیر نتایج مدنظر قرار میگردد که این مسئله در براوردی میکم
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 زیهوا ن یدما راتییبستان و سوسنگرد تغ ستگاهیا یهوا یدما یهابا استفاده از داده نی. همچنگرفتقرار  یجنگل دست کاشت مورد بررس
 .شد یبررس زین نیسطح زم یدما راتییبر تغ یمیاقل راتییتغ زانیو م گرفتهرار ق یابیبا استفاده از آزمون من کندال مورد ارز

 

 نتایج و بحث 
منظور ابتدا  نی( انجام شد. بدLST) نیسطح زم یدما راتییشده در دشت آزادگان بر تغانجام یهایکارجنگل ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا

 کیتفک ریبا یو اراض یکشاورز یهانیزم ،یمسکون یدست کاشت، اراض یهاجنگل یهایو کاربر شد هیمنطقه ته نیا یاراض ینقشه کاربر
و صحت  کاپا بیکاپا استفاده شد. ضر بیشده از ضر هیصحت نقشه ته یابی( نشان داده شده است. به منظور ارز2شدند. که نقشه آن در شکل )

 دشت آزادگان است. یاراض یکاربر هخوب نقشخیلی ان دهنده دقت بدست آمد که نش درصد، ۸/94و  96/0 ترتیببه مطالعه نیدر اکلی 
 

 
 نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه -2شکل 

Figure 2- Land use map for the study area 

 

 یشاخص در ط نیمقدار ا راتییدهنده تغکاشت منطقه مورد مطالعه نشاندست یدر جنگل ها NDVI راتییتغ یبررس جینتا نیهمچن
طور که در نمودار نشان داده شده، همان. دهدیرا در منطقه مورد مطالعه نشان م NDVIمتوسط  راتیی( تغ3است. شکل ) یدوره مورد بررس

 ترکم یکاردر قبل از جنگل یکارمناطق جنگل NDVIمتوسط به طوریکه  بوده است. شیمنطقه روبه افزا NDVIمتوسط  ریسال اخ 25در 
لازم به شده دارد.  یدر مناطق جنگل کار NDVIمقدار  یحدود دو برابر شیاست که نشان از افزا رسیده 1۸/0دوره به  یاو در انته 1/0از 

 .است افزایش نشان نداده زانیم کیبه  NDVIکاری شده قطعات جنگلدر همه  ذکر است
 

  

(A) (B) 

 و ب: دوره مورد مطالعه( یاز جنگل کار شده )الف:بعد یدر منطقه جنگل کار NDVI ریمقاد راتییتغ -3 شکل
Figure 3- Changes in NDVI values in the afforested area (A: Post-afforestation, B: Study period) 
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  نیسطح زم یدما راتییتغ

در  نیسطح زم یدما اتریی( تغ4قرار گرفت. شکل ) یهر قطعه مورد بررس کیشده به تفک یکارمناطق جنگل یدما راتییمطالعه تغ نیا در
  .دهدیقطعات مختلف دشت آزادگان را نشان م

 

  
Parcel OB2 Parcel AC 

  
Parcel SN2 Parcel GK1 

 یکارقطعات جنگل یدربرخ نیسطح زم یدما راتییتغ -4شکل 
Figure 4- Changes in Land Surface Temperature within specific afforestation parcels 

 

( آمده، نشان داد، دمای سطح زمین در کلیه 2ایج حاصل از بررسی سری زمانی دمای سطح زمین در دوره مورد مطالعه که در جدول )نت
 گرادسانتیدرجه  9/53تا  3و در مناطق مسکونی  62تا  5، در مناطق کشاورزی  73تا  ۸/6، در مراتع  70تا  5/3های دست کاشت از جنگل

 5/33و در اراضی مسکونی  ۸/34، اراضی زراعی 5/44، مراتع 41کاری شده وسط دمای سطح زمین در اراضی جنگلمتغیر بوده است. مت
کاری تغییرات دمای سطح زمین در مناطق مسکونی و کشاورزی نسبت به مرتعی و جنگل ضریببرآورد شده است. همچنین  گرادسانتیدرجه 
دی به تواند تا حدواز مناطق مرتعی است که می ترکمه نیز ضریب تغییرات و حداکثر دما کاری شدبوده است. در مناطق جنگل ترکمشده 

کاری در کاهش دما نسبت به مراتع اشاره داشته باشد. تغییرات دما در همه قطعات جنگل های دست کاشت یکسان نبوده نقش نسبی جنگل
 .شدمشاهده  ACو  BZی نسبت به قطعات رتبیشتغییرات دمایی  AAو  SN1 ،SN2است به طوری که در قطعات 

 
 های مختلفهای دمای سطح زمین در کاربریویژگی -2جدول 

Table 2- properties of the land surface temperature trend across various land use 
Parcel/Landuse Maximum Minimum Cv 

Afforested Areas 70.0 3.5 15.5 

Rangeland 73.0 6.8 16.6 

Agriculture 62.2 5.0 13.6 

Urban 53.9 3.7 13.0 

 

 جی. نتاشدکندال زمون منآها با استفاده از روند داده یاقدام به بررس یکارانجام جنگل یهاسال یدر ط ییدما راتییتغ یبه منظور بررس
 .معنادار نبود درصد 5در سطح  یروند از نظر آمار نیاما ا دهند،یرا نشان م LST در یجزئ یشینشان داد که اگرچه نمودارها روند افزا

سطح  یادم راتییتغ رات،ییتغ نیا سهیبه منظور مقا ،شده یکاردر هر منطقه جنگل نیسطح زم یروند دما راتییتغ یبر بررس علاوه
 مورد بررسی یهاسال یدما در ط یشیروند افزا زیمختلف ن یهاینشان داد که در کاربر جیشد. نتا یبررس زیمختلف ن یهایدر کاربر نیزم
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با توجه  است. شده( ارائه 3در جدول ) و قطعات جنگل کاری شده مختلف یهایدر کاربر نیسطح زم یروند دما بیمشاهده شده است. ش
حدود  کاریو به طور متوسط در کل قطعات جنگل گرادسانتیدرجه  5/0تا  07/0 شده یدر مناطق جنگل کار LSTبه شیب سن، میزان 

 .است افتهیکاهش  025/0 یدر مناطق کشاورز LST گرید یاست. از سو افزایش یافته گرادسانتیدرجه  19/0 یمناطق شهرو در  35/0

 

 شیب روند دمای سطح زمین در مناطق مختلف -3جدول 

Table 3- Slope of the land surface temperature trend across various parcels 
P value slope Sen (c/year) Parcel 

0.201 0.022 AA 

0.08 0.0137 AC 

0.762 0.0051 ob1 

0.293 0.015 ob2 

0.169 0.023 BZ 

0.311 0.0157 TA1 

0.23 0.0065 JZ1 

0.32 0.0052 JZ2 

0.176 0.0076 JZ3 

0.177 0.0078 JZ4 

0.296 0.017 SV 

0.152 0.022 SN1 

0.416 0.012 SN2 

0. 417 0.0131 SN3 

0.403 0.0133 GK1 

0.21 0.022 GK2 

0.254 0.016 NC 

0.88 -0.0009 Agriculture 

0.532 0.0078 Urban 

0.518 0.0103 Rangeland 

0.0001 0.012 Air Temperature 

 

 نیهوا در ا یکه دما شدکندال مشخص زمون منآمحدوده مورد مطالعه با استفاده از  یمتوسط هوا یدما یهاروند داده یبا بررس
 یکاردر مناطق جنگل( LST) نیسطح زم یدما، اما است یشیافزا زیروند ن نیدرصد بوده و ا 95در سطح  داریمعن راتییروند تغ یمحدوده دارا

در منطقه دشت  یزراع یاهیو پوشش گ یکاراز آن است که جنگل یپژوهش حاک نیا یهاافتهیاست.  دار بودهزایشی معنیفاقد روند افشده 
 لازم به ذکر است نتایج اند.داشتهنسبی  اثر نیسطح زم یدما کاهش داده بر شیمنطقه را افزا NDVI متوسط ریسال اخ 25آزادگان در 

های لندست در یک مدار خورشیدآهنگ قرار . ماهوارهمی باشدور ماهواره لندست از روی منطقه مورد مطالعه شده تنها مربوط به لحظه عبارائه
 ممکن است الگوهایصر و شب در سایر زمانها مثل عکنند. از این رو، به وقت محلی از ایران عبور می 10در حدود ساعت و معمولاً  اندگرفته

است و بنابراین نمی توان این نتایج را به همه ساعات شبانه روز ین پژوهش مورد بررسی قرار نگرفته در اداشته باشند که دمایی متفاوتی 
 تعمیم داد.

خاص  یهایژگیو نیمجاورت با منابع رطوبت و همچن دو،یآلب ،پوشش یچون تراکم ناکاف یعوامل ریتحت تأث تواندیم یکنندگاثر خنک
: شودیم LST باعث کاهش یاصل سمیدو مکان قیاز طر یاهیپوشش گ .شودیم یبررس لیبه تفص که در ادامه ردیقرار گ خشکمهین میاقل

 یرا به صورت گرما ییگرما یتعرق که انرژ-ریو دوم، تبخ کندیم یریبه سطح خاك جلوگ دیخورش میکه از تابش مستق یاندازهیاول، سا
 جادیمقاومت ا یجهان شیدر برابر روند گرما یاند تا حدشده توانستهنجاما یهایکارجنگل .کاهدیسطح م شیاو از گرم کندینهان جذب م
مختلف مربوط  یهایکاربر نیدر ب یی )غیر معنی دار(دما بیش نیترکم نکهیمناطق بکاهند. ضمن ا نیدر ا LST داریمعن شیکرده و از افزا

منجر به کاهش  ،یآب یکشاورز یهانیمتراکم در زم یاهیپوشش گ دهدیاست که نشان م یمنف بی( با ش-0009/0) یکشاورز یبه اراض
 یکشاورز ینهایزم یاریباشد. در واقع آب هانیزم نیا یاریآب لیبه دل تواندیمسأله م نیشده است که ا یمنف ییدما بیو ش نیسطح زم یدما

کتر مناطق خن جادی)ا یافق بیع( و هم بر ش)کاهش اختلاف دما با ارتفا یعمود ییب دمایرطوبت، هم بر ش شیو افزا یسطح یبا کاهش دما
کند. در مطالعات  لیرا تعد یامنطقه یو حت یمحل ییآب وهوا یممکن است الگوها راتییتغ نی. اگذاردیم ریخشک( تأث طینسبت به مح

 نیترکم( NDVI) ینگیسبز نزایم نیبا بالاتر یزراعت آب یگرگان، کاربر تاست. به عنوان مثال، در دش شدهمشابه مشاهده  جینتا زین گرید
 ,.Jamali et alرا نشان دادند ) گرادسانتیدرجه  96/45 یتا دما ریبا یاراض کهی( را داشت، در حالگرادسانتیدرجه 03/34) LST نیانگیم
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در  Ebrahimi et al. (2020)از جمله  یاریمطالعات بس در LST و( NDVI) یاهیشاخص پوشش گ نیب یرابطه معکوس قو نی(. ا2019
در شهرستان اصفهان و  Zakerinejad et al. (2023) بر،یو کل نیدر شهرستان خداآفر Khodai and Zandi (2024)شهرستان ارسنجان، 

Zandi et al. (2023) در شهرستان اصفهان مشاهده شده است.  
 یمرتع ینسبت به اراض یبالاتر ییدما بیش یکارجنگل قطعات برخی است که بر خلاف تصور در پژوهش حاضر، تینکته حائز اهم نیا

(Range )کم و درصد تاج  درختانمناطق، تراکم  نیدر ا یاهیبا وجود پوشش گ رسدینشان دادند. به نظر م یشهر ینسبت به اراض یو حت
در طول روز شار  لختخاك  باشد.نمی یکاف یکنندگاثر خنک جادیا یبرادرصد است که  20از  ترکمپوشش در اکثر مناطق جنگل کاری 

و  نییپا یحرارت تیظرف یخاك دارا نیا. اما شودیخاك م ییبالا یهاهیجذب شده صرف گرم کردن لا یانرژ یعنیدارد  ییبالا یحرارت
 نیبالا( اما ا یسطح ی)دما شودیسطح به سرعت داغ م در نتیجهتخلل بالا در صورت خشک بودن( است.  لیمحدود )به دل یحرارت ییرسانا

و از  شودیکامل بر سطح خاك م یاندازهیمرتع )اگرچه کم ارتفاع( باعث سا تر متراکم یاهیگ وششپ کهی. در حالکندیما به عمق نفوذ نمگر
 دارند و یبالاتر یدویتر دارند که آلبکوتاه و روشن یاغلب پوشش علف یمرتع یهانیزم. کندیم یریبه سطح خاك جلوگ میتابش مستق

جذب  یرتبیش یدارند و گرما یترنییپا یدویداشته باشند( آلب رهیت یهااگر برگ ویژهبهدرختان ) کهیدر حال کنندیذب مج یترکم یگرما
 .شودیم یحرارت تیظرف شیرطوبت خاك و افزا شیباعث افزا یاهیفشرده و مالچ گ یهاشهیدر مراتع ر نکهی. ضمن اکنندیم

باعث  سمیمکان نیکنند و ا رهیتا آب را ذخ بندندیخود را در ساعات گرم روز م یهاروزنه بقا، یدر مناطق خشک درختان معمولا برا
ع در خواهد بود. در واق زیناچ اریاست بس یکننده قوسرد کیو تعرق( که  رینهان )تبخ یسهم شار گرما جهی. در نتشودیتعرق م دیکاهش شد

وس هوا محس شیبه گرمااست و منجر  تربیشجذب شده  یاست، انرژ نییپا دویو تعرق محدود و آلب ریمناطق خشک چون تبخ یکارجنگل
 خاك یسطح ریبالاتر است و در صورت وجود رطوبت اندك در خاك، تبخ دویآلب لیخشک به دل مناطقمراتع  کهی. در حالشودمیو سطح 

در خنک کردن سطح خاك دارد. اما  ی نقش مهمدر مناطق خشک، معمولا زیعامل باد ن نیهمچن داشته باشد.کننده خنکنقش  تواندیم
 ییگرما نی. بنابرادهندیرا کاهش م یهمرفت یانتقال حرارت بیشده با کاهش سرعت باد در سطح خاك، ضر یکاردرختان در مناطق جنگل

در مراتع  کهی. در حالابدییتجمع م یکارو در منطقه جنگل شودیم اجبهتوسط باد جا یبه سخت شودیکه در طول روز توسط سطح جذب م
 .کندیاز سطح خارج م یباز، وزش باد ، گرما را به صورت مؤثرتر

توسط سطح )درخت و خاك  یدیجذب تابش خالص خورش شیافزا لیاما به دل ،یدرختان جنگل یاندازهیبا وجود سا نکهیا جهینت
مناطق  نیطح در اس شیگرما لیپتانس ،یش بادشکن درختان جنگلو تعرق محدود و نق ریتبخ تر،نییپا یدویآلب بیضر لی( به دلراشکوبیز

و  یمرتع ینسبت به اراض یترکم ییدما بی، شob1و JZ3 ،JZ1 ،JZ2 مانند یکاراز مناطق جنگل یدر مقابل، برخ از مراتع است. تربیش
انند م یاتیپژوهش خصوص نیگان است. در ادشت آزاد یزراع یاز مجاورت با منابع رطوبت و اراض یداشتند که احتمالا ناش یشهر اطقمن

 BZ با کد یاند. به عنوان مثال دو منطقه جنگلمنطقه نداشته ییدما بیبر ش یداریمعن ریسن، تراکم، درصد تاج پوشش و ارتفاع درختان تأث
اند نطقه به خود اختصاص دادهکاشت مدست یهاجنگل نیرا در ب ییدما بی( ش0051/0) نیترکم( و 023/0) نیتربیش ترتیببهکه  ob1 و

ای مورد استفاده هر پیکسل لازم به ذکر است با توجه به قدرت تفکیک تصاویر ماهواره .اندذکر شده باهم مشابهت داشته یهایژگیاز نظر و
 وششمخلوطی از پوشش گیاهی و خاك لخت است و دمای سطح زمین برآورد شده برای هر پیکسل متوسط دمای سطح خاك لخت و پ

در محاسبه گسیلمندی سطح که منجر به کم برآوردی دمای سطح زمین  FVCهمچنین با توجه به خطای وارد شده از طریق  گیاهی است.
 از مقدار واقعی برآورد شده است.  ترکممیزان اثر خنک کنندگی پوشش گیاهی توان گفت، می شد می

ر، پژوهش بر خلاف تصو نیکه در ا لیدل نیبود به ا یشده در مناطق شهرمشاهدهمتفاوت  یمطالعه، الگو نیدر ا گریتوجه د جالب نکته
اند کرده را تجربه یترکم LSTو میزان  بیدست کاشت( ش یهاو اکثر جنگل یمرتع ی)اراض یعیطب ی( نسبت به اراضUrban) یمناطق شهر

 Asghariدر شهرستان اصفهان،  Zakerinejad et al. (2023)در شهرستان سقز،  Shabani et al. (2019) جیابر خلاف نت جهینت نیکه ا

Saraskanroud. and Faal Naziri (2024)  در شهرستان کرج وDarvishi et al. (2019) تناقض در  نیا .باشدیم وانیدر شهرستان مر
مطالعات  افتد که درپوشش اتفاق می های خاك بدونبایر وخشک باشد، به دلیل ویژگی نهای پیرامون آشهرهایی که سطح وسیعی از زمین

Parvar et al. (2024) یدر شهر بجنورد استان خراسان شمال، Haashemi et al. (2016) شهر تهران، درFiroozi et al. (2023)  در
 تربیش ینده با آلبدوو استفاده از مصالح بازتاب یشهر یساختارها یاندازهیسا تواندیامر م نیاست. علت اشده اردکان، مشاهده  -زدیدشت 
 خشک، مهیدر مناطق خشک و ن یعیطب یهااست که در عرصه یدر حال نی( باشد ادیسف یهاسنگفرش ایمانند آسفالت روشن، بتن،  ی)سطوح

 یسبز متراکم در اراض یو فضا یاهیوجود پوشش گ گرید از سوی. ردقرار دا دیخاك به طور مداوم و بدون محافظت در معرض تابش خورش
 ریتبخ ندیفرآ قیاز طر ییگرما یاز انرژ یمقدار قابل توجه شودیمداوم آنها باعث م یاریآب نینسبت به مناطق خارج از شهر و همچن یشهر

است که در  یدر حال نیاطراف آن شود. ا یباعث خنک شدن سطح خاك و هوا جهی( جذب شده و در نتEvapotranspirationو تعرق )
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 133  ...گیاهی  بندی و تعیین عوامل محیطی موثر بر پراکنش جوامعطبقه

 

 سمیمکان نیوجود ندارد و خاك معمولاً خشک است، بنابرا ایو  زیناچ یاهیخشک، پوشش گ مهیناطق خشک و نواقع در م یعیطب یاراض
خاك مرطوب  نیچن. همکندیم لیرا به گرما تبد یدیخورش یخاك خشک تمام انرژ نکهیضمن ا افتد؛یو تعرق اتفاق نم ریکننده تبخخنک

 یدما هجیتندر، نسبت به خاك مناطق خشک دارد ی بهتریحرارت تیهداو  بالاتر ییگرما تیاست( ظرف جیرا یسبز شهر ی)که در فضاها
ر از حومه گرمت ییگرما رهیجز لیکل شهر به دل یاگر هوا یاست که حت نیپژوهش اتفاق افتاده ا نی. آنچه در اابدییم شیافزا ترکمسطح 

با پوشش  ایتر از سطح خاك خشک و بدون پوشش رطوبت، خنک و هیسا لیاغلب به دل یسبز شهر یها و فضاهاباشد، سطح خاك در پارك
گرمای  نتشارمراکز اصلی ا شانیبه آن اشاره شده و ا Parvar et al. (2024)در خارج از شهر است. آنچه که در مطالعه  یعیطب یاراض زیناچ

درجه  3۸که دمای سطح زمین بالاتری )بیش از اند بالا در مناطق شهری را تأسیسات عمومی، پارکینگ خودروها و مناطق صنعتی دانسته
وجود نقاط گرم در سطوح نفوذپذیر  شانیدرجه سانتیگراد( نشان دادند. در مطالعه ا 36سانتیگراد( نسبت به فضاهای سبز شهری )کمتر از 

معکوس جزایر حرارتی شهری در  های کشاورزی و نقاط سرد در مناطق غیرقابل نفوذ )مناطق ساخت و ساز شده( نشان دهنده اثرزمین نندما
 دهیپد زین Haashemi et al. (2016) اند. در مطالعهدانسته خشکمهیمناطق ن یمیاقل یهایژگیاز و یرا ناش دهیپد نیاین مناطق است و ا

گام ران، هنمانند ته خشکمهین یگرفتند که در شهرها جهی( در طول روز وجود داشت و نتیشهر یخنک سطح رهیجز یعنی) SUHIمعکوس 
( SUHI) یشهر ییگرما رهی( و در شب جزSUCI) یشهر یخنک سطح رهیممکن است در طول روز جز ،ییروستا-یاستفاده از شاخص شهر

 طیو شرا یتوپوگراف م،یاقل ،ییای( با عرض جغرافSUHI) یشهر یسطح ییگرما رهیزج لیمعتقدند که روند تشک شانیمشاهده شود. ا
ساخت و ساز شده در مناطق  یدر کاربر نیزم یدما راتییتغ ینشان دادند که الگو زین Firoozi et al. (2023) .کندیم رییتغ یهواشناس

 Saedpanah .شودیم یسرد شهر یسطح ریجزا دهیپد یارتو به عب نیسطح زم یگرم و خشک بر خلاف مناطق مرطوب باعث کاهش دما

et al. (2021)  اند. دانسته ادیز یسطح یبا دما ریبا یبا اراض یطه مناطق شهراز احا یناشرا  یخنک شهر ریجزانیز 

 

 گیرینتیجه
 نیدر ا یاهیو توسعه پوشش گ یکارجنگل یهاطرح تیاز موفق یشهرستان، حاک نیدر ا ریسال اخ 25در  NDVIشاخص  یشیروند افزا

( دما داریمعنری)غ یشیحال، مشاهده روند افزا نیاست. با اهمراه  یکنندگبا اثر خنک یدر پوشش سبز، به طور کل شیافزا نیمنطقه بوده و ا
در مناطق  ویژهبه یکارجنگل گر،یباشد. به عبارت د یو جهان یامنطقه شیگرما تریقو ریاز تأث یناش تواندیشده م یرکادر مناطق جنگل

 یهایکاراز سرعت و شدت آن بکاهد. جنگل ندتوایرا متوقف کند، اما بدون شک م شیخشک ممکن است نتواند به طور کامل روند گرما
 کی نیاند. اکرده فاینقش ا نیسطح زم یدما لیتعد یو تا حدود تیهوا، در تثب یدما یشیوجود روند افزا اب زیشده در دشت آزادگان نانجام

ارائه  یارزشمند یستمیخدمات اکوس ندتوانیم یکارجنگل یهاپروژه ،یشیبستر گرما کیدر  یحت دهدیاست که نشان م دوارکنندهیام افتهی
 یبر اثر رطوبت خاك در اراض ها،یکاربر رینسبت به سا یکشاورز یو اراض یمسکون مناطقدر  ترکم LSTمقدار  گر،ید یدهند. از سو

عدم  لیبه دلالبته هرچند  کندیم دیخشک تاک مهیدر زمان مورد مطالعه در مناطق خشک و ن یسرد شهر یسطح ریجزا دهیو پد یکشاورز
است در  درختان ممکن کیاکولوژ یازهایمتفاوت باشد. با توجه به ن رعص ایدر شب  دهیپد نیشبانه روز ممکن است ا گرید یهازمان یبررس

 یشیرو یهاسازگار با فرم یکشت گونه ها یآت یدر برنامه ها شودیم شنهادیمقدور نباشد لذا پ تربیشمنطقه کشت درختان با تراکم  نیا
را کاهش  تواند درصد خاك لخت یم تربیشچرا که کشت با تراکم  رد،یدر دستور کار قرار گ تربیشمتفاوت از جمله درختچه و بوته با تراکم 

د مانن ییهاکیکنت ایبالاتر و  یمکان کیبا قدرت تفک یاماهواره ریداشته باشد. استفاده از تصاو نیسطح زم یدما یبر رو تربیش ریداده و تاث
 ایمخلوط و  یهاکسلیاز پ یناش یکاهش خطا یبرا قیعم یریادگیبر  یمبتن یهاروش ای( Sub-pixel unmixing) یکسلیرپیز کیتفک

ز آنجا ا نیگردد. همچن یم هیتوص نیسطح زم یلمندیکاهش خطا در محاسبه گس یبرا نیسطح زم یبرآورد دما یروش ها ریاستفاده از سا
وز شبانه ر گریساعات د به جینتا میلندست از منطقه مورد مطالعه است، لذا تعم یهاد به زمان عبور ماهوارهبدست آمده محدو جیکه نتا

درظهر، عصر و  نیسطح زم یدما شیپا یبرا تربیش یزمان کیبا قدرت تفک گرید یاز سنجنده هاشود یم شنهادیباشد. لذا پ ینم ریامکانپذ
 .شب استفاده شود ای

 

  اخلاقی اتملاحظ

 .قرار خواهد گرفت اریمسئول در اخت سندهیمکاتبه با نو قیپژوهش از طر نیاستفاده شده در ا جیها و نتاداده :هابه داده یدسترس

 خوزستان انجام شده است. یعیو منابع طب یدر دانشگاه علوم کشاورز یپژوهش در قالب طرح پژوهش نیا حمایت مالی:

بخش  و جیو نگارش مقدمه، روش پژوهش، نتا ،یو آمار یافزارنرم یهالیانجام تحل ،یسازمفهوم: .ز ،ینکوهانستا یخورسند مشارکت نویسندگان:

 .و بحث جیمقدمه، نتا یمقاله و مشارکت در نگارش بخش ها ینیو بازب شیرایو: م. ،یرودپشت یموقراز بحث مقاله؛  ییها
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 134 (1405، 14جلد  ،1شماره ) باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

  پژوهش ندارند. نیا جیدر خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتا یتضاد منافع گونهچیکه ه ددارنیمقاله اعلام م نیا سندگانینو :نویسندگان تضاد منافع

ستقل در آن م یطرح پژوهش کیاز  یعنوان بخشپژوهش به نیخوزستان که ا یعیو منابع طب ی، از دانشگاه علوم کشاورز سندگانینو :زاریگسپاس

 .کنندیم یقدردان ،انجام شده است
 

 منابع

 :doi. 102-91(, 19)۸, یعیطب یطمخاطرات مح. ایماهواره یربا استفاده از تصاو ینسطح زم یهرو یدما ی(. آشکارساز139۸) یاسعلعب ین،آرو

10.22111/jneh.2017.20855.1284 

: شهرستان یمورد عهمطال ن،یسطح زم یدما راتییو اثرات آن بر تغ یاراض یکاربر لی(. تحل1403) یمهد ی،ریو فعال نذ ادیص ،سراسکانرود یاصغر
 doi: 10.30473/grup.2020.49570.2448. 100-79 ،(1) 15 ،یشهر یشناسبوم یهاپژوهشکرج. 

پوشش  ییراتبا تغ ینسطح زم یدما ینرابطه ب ی(. بررس1399حسن ) ی،و احمد یدمحمدجعفر،بهارك، ناظم السادات، س یری،معتمدوز ی،عل یمی،ابراه
در علوم  GIS)کاربرد سنجش از دور و  یعیدر منابع طب یاییسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف. یرانا ،ارسنجان در شهرستان یو گستره آب یاهیگ

 SID. https://sid.ir/paper/393438/fa. ۸6-65(، 4)11، (یعیمنابع طب

(، 1)35، آب و خاكدر دشت مشهد،  یجهان یشو گرما یحرارت یرهجز یکو تفک ی(. بررس1400) یژنقهرمان، بو  محمد یگی،با یموسوین، بندار، حس
137-151 .magiran.com/p2257626 

( مناطق LCZs) یمحل یهواوآب یبند( درمنطقهLST) نیسطح زم یدما راتییتغ ی(. بررس1403) دهیسپ ی،دیمرجان و سع ،محمدزاده ،زهرا ،پرور
 doi: 10.22059/jne.2024.372929.2653. 3۸4-371(, 2)77 ،یعیطب ستیز طیمح)مطالعة شهر بجنورد(.  خشکمهین

نرمال  یاهیو شاخص اختلاف گ یاراض یبا کاربر ینسطح زم یارتباط دما ی(. بررس139۸عبدالرسول ) ینی،و سلمان ماه ید،زهرا، اونق، مج ی،جمال
 SID. https://sid.ir/paper/407570/fa. 194-175(،  3)23(، یفضا )مدرس علوم انسان یشو آما یزیشده در دشت گرگان. برنامه ر

 ریو تصاو یدانیم یبا استفاده از داده ها یاهیپوشش گ راتییبرروند تغ لابیس یوربهره ریتأث ی(. بررس139۸) نیمع غ،یتمنصور و جهان غ،یتجهان
علوم  در GISبرد سنجش از دور و )کار یعیدر منابع طب ییایسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف(. ستانی: منطقه شندك سیلندست )مطالعه مورد

  .https://sid.ir/paper/189577/faSID. 73-57( (، 37) 4)10 (،یعیمنابع طب
گوگل  یها داده یبیبر اساس راهکار ترک یلابیس یهاانیجر ینیبشی( پ1403) رضایعل ،یراشکو  ،یدستوران یمحمدتق ،یمحمد، دستوران ،یجهان
 .72-51، (4) 12 ران،های سطوح آبگیر باسامانه. یهوش مصنوع یها و مدل نیارث انج

. اهکلیدر شهرستان س QGIS MOLUSCEبا استفاده از سنجش از دور و افزونه  یاراض یکاربر راتییتغ ینیب شیو پ لی(. تحل1401) هیرق ،یجهد
 42-29( :4) 10 ،های سطوح آبگیر بارانسامانه

(. بررسی اثر تغییرات پوشش زمین بر دمای رویه سطحی زمین با استفاده از تصاویر 1401فرزانه ) ،احمدی براتی و ، قاسم،کیخسروی ،شهریار ،خالدی

 :doi 179-197، 31(123) سپهر پژوهشی اطلاعات جغرافیایی-فصلنامه علمی .مطالعه موردی: شمال شرق ایران-سنجنده مودیس ایماهواره

10.22131/sepehr.2022.699921 . 

 بریکل و نیدر شهرستان خداآفر یاراض یو کاربر نیسطح زم یو ارتباط آن با دما یاهیپوشش گ راتییتغ شی(. پا1403رحمان ) ،یو زند یعل ،یخدائ
 doi: 10.22059/jne.2023.365834.2602. 73-59 ،(1)77 ،یعیطب ستیز طیمحسنجش از دور.  یبا استفاده از فناور

 ریبا استفاده از تصاو نیسطح زم یبا دما یاراض یکاربر راتییارتباط تغ ی(. بررس139۸) میکر ی،مانیو سل یمصطف ،پوردیرش ،شادمان ی،شیدرو
 doi: 10.22111/gdij.2019.4361. 162-143(, 54)17 ،و توسعه ایجغراف. وانی: شهرستان مریمورد ةمطالع یاماهواره

شهرستان اصفهان با استفاده از  نیزم یسطح یدما راتییبر تغ یاهیپوشش گ ریتاث ی(. بررس1402زهرا ) ،یجز د،یسع ،ینژاد، رضا، موحد یذاکر
 magiran.com/p2608996. 40-21(، 1)13(، ای)جغراف ییفضا یزیسنجش از دور، فصلنامه برنامه ر یهاداده

ه و ارزیابی دمای سطح زمین با استفاده از الگوریتم پنجره مجزای غیرخطی و تصاویر (. محاسب1400روناك )، رضا و قنبری، شاه حسینی ،ارسطو، زارعی
 :sepehr.2021.247876doi/10.22131 .74-59(، 119)30، »سپهر» اطلاعات جغرافیایی. مطالعه موردی: استان تهران -3ماهواره سنتینل 

 مطالعه: ةنمون یاراض یبا کاربر نیسطح زم یدما ییفضا یخودهمبستگ انزی(. سنجش م1402زهره ) ی،محمد و روک ،مقدم یسلمان ،رحمان ی،زند
 doi: 10.22108/gep.2022.132524.1488. 76-61 ،(1)34 ،یطیمح یزیرو برنامه ایجغرافشهر اصفهان. 

 خشک مهیدر مناطق سرد و ن نیمسطح ز یبر دما یاراض یکاربر راتییتغ ریتأث ی(. بررس1400) دیفرش ،یقربان ل،یجم ،یاللهامان ن،یساعدپناه، مه
 .69-۸2 (،1) 74 ،یعیطب ستیز طیمح شهرستان سنندج(. ی: بخش مرکزی)مطالعه مورد

شاخص  یهاداده یو بررس یبندطبقه .(1402) نیحس ،یزمان ن،یالبنام ،رسول، بذرافشان ،یآبادنجف یمهدو ،ییحی، پورلیاسماع ر،یحر ،یسهراب
 .70-54، (3) 11، های سطوح آبگیر بارانسامانهدز، کارون و کرخه.  زیآبر یهادر حوضه یاهیپوشش گ ینرمال شده تفاضل

و  نیسطح زم یدما یمکان - یزمان یبر الگوها یاراض یکاربر راتییآثار تغ ی(. بررس139۸) میکر ی،مانیشادمان و سل ی،شیدرو ی،مرتض ی،شعبان
 doi: 10.22108/gep.2019.115781.1127. 54-37 ،(1)30 ،یطیمح یزیرو برنامه ایجغراف: شهرستان سقز. یمطالعة مورد ؛یحرارت ریجزا
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 135  ...گیاهی  بندی و تعیین عوامل محیطی موثر بر پراکنش جوامعطبقه

 

 ریو جزا ینسطح زم یدما یزمان-یمکان یبر الگو یکاربر ییراتاثر تغ یابی(. ارز1402ماجده ) یات،محمود و عب یات،عبید، سع ی،ملک ،محمد یات،عب
 doi: 10.22059/jhgr.2022.326267.1008331. 62-39(, 2)55 ،یانسان یایجغراف یپژوهشها. یاماهواره یردر شهر اهواز با استفاده از تصاو یحرارت

و پوشش  یاراض یکاربر ییراترابطه تغ ی(. بررس1399سحر ) ی،قلعه، احسان و غفار یاد،سراسکانرود، ص یاردوان، اصغر ی،آزاد، قربان ی،کاکه مم
. 27-4۸(، 11)2 ،یعیدر منابع طب یاییدور و سامانه اطلاعات جغرافسنجش از . یندر شهرستان نم ینسطح زم یبا دما یاهیگ

doi:10.30495/girs.2020.674652 

 یربرکا راتییتغ انیبا گراد یسرد و حرارت ریجزا یزمان -یمکان راتییارتباط تغ ی. آشکارساز(1402) حهیمل ،یاکرم، عرفان ،یابوالقاسم، بمان ،یروزیف
 212-193( :1) 10 ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحلاردکان.  -زدیدر دشت  ی/پوشش اراضیاراض

با استفاده  2019تا  2013 یشهر زنجان در بازه زمان یاراض یکاربر ییدما ییراتتغ یابی(. ارز1400) یساپریی، بهروز و بابا، خدابنده لو یرضا،علی، محمد

 doi: 10.30488/gps.2021.250592.3313. 144-127(, 41)11 ،فضا یاییجغراف یشآما. ینسطح زم یبرآورد دما هاییتمالگور یسهاز مقا

 یربا استفاده از پردازش تصاو ینسطح زم یدما ییراتتغ ی(. بررس1401مهسا ) ،سمانه و بندرزاده ی،باقر ،قدرت اله یدار،پا یرستم ،هومن ،مرادپور
 .73-۸۸ ،(2)2یطی، در علوم مح یاییغرافاطلاعات ج یستمدر شهر اهواز. کاربرد سنجش از دور و س ۸لندست  ایماهواره
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