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Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article  

Water stress is a major environmental issue and has a significant impact on the 

sustainability of urban areas worldwide. This study examines the changes in land 

surface temperature (LST) and their relationship with variations in vegetation 

cover during wet and dry periods in Zayandeh Rood. To accomplish this, Landsat 

TM, ETM, and OLI satellite images from three dry years (2001, 2009, and 2018) 

and three wet years (2005, 2006, and 2020) were used. The research findings 

indicate that, in 2006, when water was flowing in the river bed, vegetation cover 

decreased from 36% (201 km2) to 23% (km2) in 2018, when the river bed had no 

water. Over the last two decades, the Earth's surface temperature has increased. 

The highest average temperature was observed in 2018, at 40/4 degrees Celsius, 

and the maximum temperature in the dry years of 2001, 2009, and 2018 was 

higher than in the wet years of 2005, 2006, and 2020. The highest density of heat 

islands was observed in regions 2, 4, 5, 6, 7, 14, and east of region 15, which is 

concentrated on barren lands and then on urban areas. In the dry year of 2009, the 

total area of temperature classes 42-49 increased by approximately 12% 

compared to the dry year of 2001 and also increased by about 25% in 2018. In 

contrast, it was zero in the wet years of 2005 and 2006, and in 2020, it decreased 

by around 34% compared to 2018. Furthermore, urban development, which has 

grown by 7/3% over the past two decades, has contributed to the reduction of 

vegetation and intensified the urban heat island effect. Examining the average 

temperature changes at different distances from the Zayande Rood indicated that 

the temperature increased by about 1 degree Celsius with the distance from the 

river. 
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دمای سطح  بر   و تغییرات پوشش گیاهیرود ه آشکارسازی پیامدهای خشک شدن زایند

 اصفهان  شهرکلان درزمین 

 3ایمان روستا  |2غلامعلی مظفری  |1صفورا ایزدیان

 .جغرافیا، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد، ایران. گروه  1
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 .. گروه جغرافیا، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد، ایران3

 چکیده  اطلاعات مقاله 

ترین مشکلات زیست محیطی اثرات قابل توجهی بر پایددار  مندا ش ردهر  در  به عنوان یکی از عمده   تنش آب  مقاله پژوهشی نوع مقاله:  

( و رابطده آن بدا تغییدرات  LSTبررسی تغییدرات دمدا  سدطم زمدین   سراسر جهان دارد. هدف از این پژوهش  

ا   وسعت پورش گیاهی در زمان پر آبی و خشک بودن زاینده رود می بارد. در ایدن تحقیدش از توداویر مداهواره 

و    2006  ، 2005  سدال مر دوب   3و    2018و    2009،  2001سال خشدک    3 ی    OLIو    TM  ،ETMلندست  

که آب در بستر رودخانه جدار  بدوده مسدا ت    2006استفاده رده است. نتایج تحقیش نشان داد در سال    2020

کده بسدتر    2018کیلومترمربدع( در سدال    126درصدد     23کیلومتر مربع( بده    201درصد     36پورش گیاهی از  

در  ی دو دهه گذرته میزان دما  سطم زمدین افدزایش یافتده اسدت.   .رودخانه فاقد آب بوده کاهش یافته است 

هدا  خشدک   داکثر دمدا در سدال  رد،   مشاهده   سلسیوس درجه    40/ 4با    2018ترین میانگین دما در سال  بیش 

جزایدر گرمدایی  بیشدترین تدراک     . بود   2020و    2006،  2005ها  مر وب  بیشتر از سال   2018و    2009،  2001

ها  بایر و سپس بدر مندا ش ردهر   مشاهده گردید که بر زمین   15و ررق منطقه    14،  7،  6،  5،  4،  2در منا ش  

  2001نسدبت بده سدال خشدک    2009در سدال خشدک    42-  49متمرکز است. مجموع مسا ت  بقات دمایی  

هدا  مر دوب  کده در سدال    دالی درصد افزایش یافته است در    25 دود    2018درصد و نیز در سال   12 دود 

است. علاوه بر ایدن، توسدعه   درصد کاهش یافته   34 دود    2018نسبت به    2020صفر و در سال    2006و    2005

درصد افزایش یافته است، بده کداهش پوردش گیداهی و    3/ 7گذرته  ۀ  منا ش ساخته ردۀ رهر  که  ی دو ده 

تشدید اثر جزیره گرمایی رهر  کمک کرده است. بررسی تغییرات میانگین دمدا در فواصدل ملتلدز از رودخاندۀ  

 درجه سلسیوس افزایش یافته است.   1رود نشان داد که با فاصله از رودخانه دما در  دود  زاینده 

 تاریخچة مقاله: 

 1402/ 09/ 11  تاریخ دریافت: 

 1402/ 10/ 12تاریخ بازنگری:  

 1402/ 10/ 14تاریخ پذیرش:  

 1403/ 01/ 18دسترسی آنلاین:  

 : ها کلیدواژه 

 رود،  زاینده 

 پورش گیاهی،  

 دما  سطم زمین،  

 تنش آبی،  

 . اصفهان 

رود و تغییدرات پوردش گیداهی بدر دمدا   آرکارساز  پیامدها  خشک رددن زایندده (.  1403    ایمان ،  ایزدیان، صفورا؛ مظفر ، غلامعلی؛ روستا :  استناد 

 DOI: 10.22126/GES.2024.9939.2713.  50-35(،  1    14،  محیط جغرافیا و پایدار     . اصفهان   رهر کلان سطم زمین در 
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 مقدمه
زمین است کده ۀ  ها  ملتلز کراز آن در قسمتتغییر اقلی ، تغییرات غیرمعمولی در اقلی  جو زمین و پیامدها  ناری  

تغییر اقلی  .  (Al‐Ghussain, 2019; Sailor & Lu, 2004   موجب افزایش میانگین درجه  رارت سطم زمین رده است

تغییرات اقلیمی قبل از صدنعتی رددن آغداز ردده و . تاثیر بسزایی بر چرخه هیدرولوژیکی و در نتیجه بر منابع آب دارد

زدایدی، ها  انسانی و  بیعی رامل جنگلفعالیت  ۀ. این تغییرات در نتیج(Orhan & Yakar, 2016 همچنان ادامه دارد  

 Orhan et al., 2014; Penny & Kealhofer, 2005; Yan  رهرنشینی است ۀ ها و توسعتغییرات کاربر  و پورش زمین

et al., 2002) . 

دوم قرن بیست    ۀاز نیم  .(Hansen, 2004 د ررایط محیطی را در  ول قرن آینده تغییر دهند  نتواناین تغییرات می 

 ,.Singh et al)ها  انسانی تاثیرگذار، جهان را تحت تاثیر قدرار داده اسدت ترین پدیدهرهرنشینی به عنوان یکی از مه 

هوایی قرار دارند و باید به مثابه عناصر   ساس، در هر واکدنش جهدانی بده ورهرها در صز مقدم تغییرات آب.  (2017

نحوه تعامل عناصر ملتلز سیست  ک یکپارچه از  ربنابراین د  .(Rosenzweig et al., 2011 هوایی دیده روند  وتغییر آب

ها  انسانی( به وضوح مورد نیاز اسدت. دمدا  سدطم هوا، هیدرولوژ ، فرایندها  زیست کره و فعالیتوزمین  مانند آب

. برخدی از پژوهشدگران (Shah et al., 2013)زمین یک پارامتر مه  جهت تعیین تبادل انرژ  بین سطوح زمدین اسدت  

کنندد ( ایجداد مدی1LSTاند که عوامل  بیعی و انسانی به  ور همزمان اثرات خاصی بر الگو  دما سطم زمین  دریافته

(Buyantuyev & Wu, 2010; Jenerette et al., 2007; Kuang et al., 2015) . 

 ,.Singh et al)دهدد  تاثیر قرار میها  رهر  را تحتها، دما  سطم زمین در محیطتغییر در الگو  کاربر  زمین 

2رهر    یها  رهر  در مقایسه با دیگر منا ش به جزیره  رارت. دما  بالاتر در محیط(2017
UHI اراره دارد ) Zhang 

et al., 2015).  گیداهی بده مندا ش فاقددگیر  جزایر  رارتدی ردهر ، تبددیل مندا ش دارا  پوردشدلیل اصلی رکل 

سدنجش از دور توان با دما  سطم زمین رناسدایی کدرد. را می  Charabi & Bakhit, 2011)  .UHI گیاهی است  پورش

ا  سدنجش از دور مداهوارهزمانی زمین در ارتباط با خواص فیزیکی بسیار مفید است.   -برا  درک تغییر پورش فضایی

 هدا  اندرژ  در مندا ش ردهر  کمدک کنددتواند امکان بررسی دما  سطم زمین را فراه  آورد و به درک جریدانمی

(Acero & González-Asensio, 2018)  .  تعیین دما  سطم زمینLST) زمدین بسیار مه  است، زیرا به پورش سدطم

هایی است کده تغییدر و توزیدع ترین ویژگیگیاهی  بیعی یکی از مه کند. پورشبستگی دارد و بر  سب آن تغییر می

LST  کند  را کنترل می Yuan et al., 2017)   تدرین بنابراین بررسی پایدار  روند تغییرات پورش گیداهی یکدی از مهد

  موضوعات در راستا  پایدار  محیط است.

تدوجهی ( است که به  دور قابدل3NDVIگیاهی نرمال رده  گیاهی، راخص تفاوت پورشترین راخص پورشرایج 

در این زمینه مطالعاتی در ایران و  .(Guha et al., 2018; Smith & Choudhury, 1990 رود  به کار می  LST  در محاسبۀ

ها  آبی را در کاهش الملل صورت گرفته است از جمله: استین ولد و همکاران در پژوهش خود نقش پهنهدر سطم بین

درصدد در  95آب به میزان  ۀاند. براساس نتایج این پژوهش در هلند پهناثر جزیره گرمایی رهر  مورد بررسی قرار داده

 2ها  آب بیشتر بوده است، جزیدره گرمدایی بده میدزان هایی که میزان پهنهگرمایی نقش دارد و در مکان  ۀمیزان جزیر

به بررسی جزیره گرمایی ردهر مدیسدون در   راتز و کوچاریک.  (Steeneveld et al., 2014   کمتر است  لسیوسسۀ  درج

ترین نقش را در ساختار مکانی دما دارند و دور  و سازها مه وفشردگی ساختایالات متحده پرداختند. نتایج نشان داد  

 . (Schatz & Kucharik, 2014) نزدیکی به دریاچه و ناهموار  زمین در درجات بعد  اهمیت هستند

اندد. نتدایج  داکی از آن قباد  و همکاران به بررسی تأثیر امواج گرما بر جزایر  رارتی رهر  در رهر کرج پرداخته 

درجده سلسدیوس  2.5درجه و در ردب تدا  1است که در مقایسه با منا ش روستایی در محیط رهر در  ول روز  دود 

 
1. Land Surface Temperature 

2. Urban Heat Island 

3. Normalized Difference Vegetation Index 
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دار و همکارانش بده بررسدی رابطده تغییدرات پوردش گیداهی و دمدا در یکدی از   .(Ghobadi et al., 2018 تر است  گرم

هدا و روسدتاها داردت امدا در رهرها  هند پرداختند، نتایج نشان از روند افزایشی دما  سطم زمین در رهرها،  ومده

 ,.Dhar et al   دادهایی که توسط استلرها  آبز  پرور  ارغال رده بودند، روندد کاهشدی دمدا را نشدان مدیمحدوده

2019) . 

پورش گیاهی ردهر  و درجده  درارت سدطم زمدین بدا   ۀ(، به بررسی رابط1398نیلیه بروجنی و ا مد  رورن   

معکدوس بدین ۀ  وجود یک رابطد  ۀدهنداند. نتایج  اصل نشانپرداخته  OLI  و  TM  ا  لندستاستفاده از تواویر ماهواره

 ردهرکدلانمکدانی جزیدره گرمدایی  -(، به بررسی رفتار زمدانی1399مسعودیان و منتظر   دما و پورش گیاهی است.  

ها نشان داده است که رهر در هنگام روز از پیرامون خود سردتر و در هنگام رب  ددود دو اند. بررسیاصفهان پرداخته

ردود. تدر مدیردت جزیره  رارتدی در د  مداه بیشدینه و در تابسدتان ضدعیزهمچنین  تر است.  درجه سلسیوس گرم

زمدانی جزایدر  رارتدی ردهر  -به تحلیل فضایی 7ا  لندست ( با استفاده از تواویر ماهواره1399و همکاران    محمدپور

برنامه در کاربر  اراضدی گرگان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که دو عامل اصلی یعنی ررایط اقلیمی و تغییرات بی

 رهر  در این تغییرات مؤثر هستند.

رود قرار گرفتده در ایران مرکز  واقع در استان اصفهان و در  وضه آبریز زاینده  رهرکلاناصفهان به عنوان سومین   

مین آب بلدش أ منطقه اصفهان به منظور توسعه کشاورز ، تۀ  ترین رودخانترین و  یاتیرود، مه زایندهۀ  رودخاناست.  

هدا و هدوایی و کداهش بدارخ  خشکسدالیوهدا  اقتوداد  اسدت. در  دی تغییدرات آبفعالیتۀ  ررب و صنعت و کلی

ها  مرکز و ردرق خووص در قسمتگردیده و بهرود  ها(، موجب قطع جریان دائمی زایندهاقلی ، نیز سوء مدیریتتغییر

اصدفهان بده دلیدل موقعیدت خداص خدود در   رهرکلانثیر منفی برجا  گذارته است.  أ در اقتواد منطقه و کشاورز  ت

ها  اخیدر رود در اصفهان در  ی سالخشکی زاینده. معرض تحولات سریع از نقطه نظر کاربر  اراضی قرار گرفته است

 پیامدها  منفی بسیار  بر رهر و رهروندان دارته است. 

ایجاد و    گردیدهمنطقه  در سطم    آب  کمبودها  زیرزمینی و در نتیجه  خشک ردن رودخانه سبب کاهش سطم آب 

اصدفهان تحدت  ردهرکلاناست.  رده معیشت ساکنین، کاهش پورش گیاهی ،تولیدات کشاورز خسارات بیشمار  بر  

هدوا، اعد  از آلدودگی  ملتلفدیبدا مشدکلات    رودو بده دنبدال آن خشدک رددن رودخانده زایندده  ثیر تغییرات اقلیمیأ ت

است، از این رو بررسی تغییرات زمانی و مکانی کاربر  زمدین و اثدرات   گردیدهمواجه    غیره  دما وزمین، افزایشفرسایش

ارائده  رودزاینددهۀ ها در قبل و بعد از خشک ردن رودخانتوویر  رورن از تغییرات رفتار دادهدما  سطم زمین    آن بر

سدال  3( و 2018و  2009، 2001سدال خشدک    3ا  لندست در  تواویر ماهوارهاز  با استفاده    در این مطالعه  .می دهد

مورد بررسی قدرار تابستان فول در آن تغییرات دما  متعاقبگیاهی و (، تغییرات پورش2020و  2006،  2005مر وب  

 .ه استگرفت

 هامواد و روش 

 مطالعه منطقه مورد معرفی 

ردرقی   51˚52́ 00˝تدا    51˚32́ 30˝رمالی و    32˚50́ 00˝تا    32°30́ 00˝اصفهان بین    رهرکلان  منطقه مورد مطالعه

منطقده مددیریت   15اصدفهان دارا     بدزر  ایدران اسدت.  رهرکلانسومین    کیلومتر مربع  551  مسا تو با    ،قرار دارد

هدا  سدرد ها  گدرم و زمسدتانمنطقه مورد مطالعه دارا  آب و هوا  گرم و خشک با تابستان  (.1 رکل    رهر  است

درجده  7/16و متوسدط دمدا  سدالانه  لسدیوسدرجده س -6/10،  دداقل دمدا: لسدیوسدرجده س  6/40  داکثر دمدا:  

متدر کده بیشدتر در فودل زمسدتان ر  میلدی  9/116  سدالانهبارخ    میزان  .(Madanian et al., 2018 ( است  لسیوسس

 ۀکند و سوا ل رودخانه پوریده از فضا  سبز است اما در  ی دو دهرود از وسط رهر عبور میدهد. رودخانه زایندهمی

فضا  سبز در تمام منا ش رهر بده صدورت یکنواخدت توزیدع نشدده و بده .  اخیر جریان دائمی رودخانه قطع رده است

 . (Nasrollahi et al., 2017  و مرکز رهر قرار دارد دروصورت متراک  در امتداد رودخانه زایند
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 اصفهان در ایران و در استان اصفهان  شهرکلان، موقعیت جغرافیایی 1شکل 

 های هیدرومتری داده
 آخرین ایسدتگاه هیددرومتر  رود به صورت ماهانه و سالانه در ایستگاه هیدرومتر  موسیان  میزان دبی رودخانه زاینده

ا  اصدفهان از ررکت سهامی آب منطقه  1995-  2022اصفهان(  ی دوره آمار     رهرکلانقبل از ورود به رودخانه در  

در ها  پرآب و کد  آب از یکددیگر گردیدد.  اقدام به جداساز  سالدریافت، سپس    www.esrw.irبه آدرس الکترونیکی  

سدال آبدی، جریدان ها  مر وب، سالی است که آب در رودخانه زایندده رود در تمدام  دول مقوود از سالاین پژوهش  

 خشک بودن رودخانه در تمام  ول سال یا بیشتر ایام سال است.  ۀدارته و سال خشک به منزل

 ای مورد استفادهتصاویر ماهواره

گردیدد، دلیدل ایدن انتلداب وجدود اسدتفاده    تابسدتان  فول  برا ا  لندست  توویر ماهواره  6از    برا  انجام این تحقیش

مداهواره   OLIو    TM  ،ETM  سدنجنده هدا   توداویر.  (1 جددول    این فول از سال می بارد داکثر پورش گیاهی در  

به منظدور بررسدی دانلود گردید. ( تهیه و  https://code.earthengine.google.comسامانه گوگل ارث انجین  از  لندست  

  استلراج گردید. محاسبه و هر توویر  LST، در منا ش ملتلز رهر  تغییرات دما

ها  خشک و مر وب و تاثیرات آن بر دما  سطم زمین با استفاده از راخص تغییرات مسا ت پورش گیاهی  ی سال

NDVI  رهر  با راخص و میزان ررد و گسترخNDBI  ،بدا  ، ترسی  نمودارهدا و اردکالتمام محاسباتمحاسبه گردید

 .  انجام پذیرفت Excelو  ArcGIS Proافزار استفاده از نرم

 مشخصات تصاویر و سنجنده مورد استفاده  .1جدول 

 تاریخ برداشت  سنجنده 

TM, Landsat 5 14 August 2001  1380.05.23) 

ETM, Landsat 7 17 August 2005  1384.05.26) 

ETM, Landsat 7 20 August 2006  1385.05.29) 

TM, Lansat 5 20 August 2009  1388.05.29) 

OLI, Landsat 8 13 August 2018  1397.05.22) 

OLI, Landsat 8 18 August 2020  1399.05.28) 
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 ( LST)دمای سطح زمین 
 سدگرها بدا هدر یاختده(  رقدومی ردماره  DN، 7و  5 ها  باند مادون قرمز  رارتی لندسدتاز داده LST برا  تلمین

 .(Chander & Groeneveld, 2009 ، (1 رابطه یفی تبدیل ردند    تابشاستفاده از معادله زیر به 

=Lλ ( 1رابطه  
L max λ-L min λ

QCal max -QCalmin
×(Qcal – Qcalmin) + Lminλ  

، 238/1برابدر بدا    Lminλ،  303/15برابدر بدا    Lmaxλ  .بارددمدی  (W/(m2sr µm))  رادیانس  یفدی  سدگر  Lλکه   

Qcalmax   و   255برابر باQcalmin   1برابر با  ،Qcal   است.   6توویر باند 

 سگرها با استفاده از معادله زیدر بده تدابش   DN،8 تها  باند مادون قرمز  رارتی لندساز داده LST برا  تلمین 

 .(Barsi et al., 2014 ، (2 رابطه    یفی تبدیل ردند

 Lλ = ML × QCAL + AL – Qi ( 2 رابطه 

 ML   0003342/0برابر با ،Qcal    10توویر باند  ،AL   و  10000/0برابر باQi    است.  29/0برابر با 

، (3 رابطدهتابش  یفی با فرض اینکه سطم زمین یک جس  سدیاه اسدت بده دمدا  روردنایی تبددیل ردد  سپس   

 Chander et al., 2009; Coll et al., 2009) . 

=Tb 273.15 - ( 3 رابطه 
k2

ln((k1∕lλ)+1)
 

 & Avdan) هسددتند 8و  7، 5هددا  کالیبراسددیون در لندسددت ثابددت K1و  K2دمددا  رورددنایی،  TBکدده در آن  

Jovanovska, 2016). 

 (. 4 رابطهو سپس دما  رورنایی با استفاده از معادله زیر به دما  سطم زمین تبدیل رد  

 TS = TB / 1 + (λ × TB / ρ) × Ln ε ( 4 رابطه 

ثابت   hآید.  به دست می  h*c/b( است که از معادله  ρ  0.01438 mK ول موج تابش سا ع رده است.   λکه در آن   

 و  تابش سطحی است ελ( ثابت بولتزمن و  b   k/J23-38*10/1( سرعت نور و  s/J 34-626*10/6  ،)c   s/998*108m/2پلانک  

 محاسبه رده است.  5 رابطهاز  ریش 

 εvλPV + εsλ (1 – PV) + Cλ ( 5 رابطه 

(. در ایدن مطالعده C = 0میدانگین زبدر  سدطم    Cλبه ترتیب تابش پورش گیاهی و خداک هسدتند،    εsو    εvکه   

LST(ε)    با استفاده ازNDVI   با در نظر گرفتن سه وضعیت ملتلز  خاک، پورش کاملا گیاهی و مللوط خاک للدت و

 پورش گیاهی( استلراج رد. 

PV    روری برا  محاسبه تناسب گیداه اسدت Wang et al., 2015)    محاسدبه گردیدد   6  رابطدهکده از(Sobrino et al., 

2008).  

 PV = ((NDVI – NDVImin) / (NDVImax-NDVImin))2 (6 رابطه 

 (NDVI)شاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده 
از دادهNDVIراخص تفاوت پورش گیاهی نرمال رده   از دور تحت باندها   (، راخص به دست آمده  ها  سنجش 

 Holm  گیردمرئی و مادون قرمز نزدیک  یز الکترومغنا یسی است که برا  کاربردها  ملتلز مورد استفاده قرار می

et al., 1987; Pettorelli et al., 2005)) گردد. محاسبه می 7 رابطه، که از 

 NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) ( 7 رابطه 
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 NIR   وRED  4برابر بدا باندد  7و  5به ترتیب بازتابندگی در باندها  مادون قرمز نزدیک و قرمز است که در لندست 

+ است. مقادیر مثبت 1و  -1مقادیر محاسبه رده از  ریش این راخص بین است.    4و    5برابر با باند    8و در لندست    3و  

 دهد.  را نشان می  با تراک  بالاترپورش گیاهی سال  و   1نزدیک به  

 (1NDBI)  تفاضلی نرمال شده ساخت و ساز شاخص 
ها  تفاضلی نرمال رده است که برا  بارزساز  و تشلیص منطقده ردهر  و مسدکونی یکی از راخص  NDBIراخص  

توان برا  بررسی ررد و گسترخ یک منطقه مسکونی و یا به عبارت دیگدر بررسدی رود. از این راخص میاستفاده می

دهد + است. تحقیقات نشان می1تا    -1بین    NDBIساخت و سازها  انجام رده در یک بازه زمانی استفاده کرد. مقادیر  

مندا ش زمدین غیرردهر  ۀ دهندنشان NDBIمنا ش زمین رهر  و مقادیر منفی ۀ دهندنشان NDBIکه مقادیر مثبت  

 رود. محاسبه می 8 رابطهو از  ریش  (Zha et al., 2003 هستند 

 NDBI = (SWIR – NIR) / (SWIR + NIR) ( 8 رابطه 

 SWIR    وNIR    8و در لندسدت    4و    5ردامل بانددها     7و    5به ترتیب باند بازتابی و جذبی است کده در لندسدت ،

 .است 5و    6باندها   

  نتایج 
 تغییرات سالانه حجم آب ورودی به بستر زاینده رود 

هدا   ور  که  دود سه پدنج   دول رودخانده در قسدمترود دچار تنش آبی رده، بهدر دو دهه اخیر،  وضه زاینده

ناپایددار  ها  ایستگاه هیدرومتر  موسدیان، بر اساس دادهدست با ناپایدار  منابع آب مواجه رده است. میانی و پایین
( اتفداق 2001تا    1999   1380تا    1377  ها اول در سال  دورهرود در دو دوره زمانی ر  داده است:  آب رودخانه زاینده

 1380ها  بین رود خشک گردیده است. در سال( برا  اولین بار بستر زاینده2001  1380افتاده به  ور  که در سال 
خشدک دوم  دوره. گشته استها  مناسب، رودخانه به وضعیت نسبتا نرمال بازبا وقوع بارخ(  2008تا    2002   1386تا  

آبی رودخانه کاهش ردید  ها منابع  ( آغاز رده و تاکنون ادامه دارد. در این سال2008   1386رود از سال  زاینده  ردن
و به بلش کشاورز  اختوداص ها  سال جریان دارته  پیدا کرده به  ور  که آب به صورت فولی و تنها در برخی ماه

 ردهرکلاندر    رودزایندهرودخانه   ج  آب ورود  به  میانگین  تغییرات  ها  سال عملا خشک است.  یافته و در دیگر ماه
بدا بررسدی تغییدرات  .داده ردده اسدتنشدان  2در رکل  1995- 2022را در  ی دوره آمار   در هر سال آبی  اصفهان

و   2006،  2005سدال مر دوب    3و    2018و    2009،  2001سدال خشدک    3 ج  آب ورود  به رودخانه در هدر مداه،  

 که آب در تمامی  ول سال در رودخانه جار  بوده، انتلاب و مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. 2020

 
 1995-  2022طی دوره آماری اصفهان  شهرکلاندر رود  تغییرات حجم آب ورودی به بستر زاینده .2شکل 

 
1. Normalized Difference Built- up Index 
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 (NDVI)تغییرات پوشش گیاهی  

داده   نشان  3در رکل  اصفهان    رهرکلاندر    تابستاندر فول    مورد مطالعه  به تفکیک سال ها تغییرات پورش گیاهی  

رود سا ل زایندهو در    15،  12،  9ۀ  رود بیشترین مسا ت پورش گیاهی در منطق ور که مشاهده میهمان  رده است.

در  ردهرپورش گیاهی کاهش یافته است. با گسترخ منطقه مسکونی سدپاهان 2020و   2018ها   وجود دارد. در سال

و   13گیاهی در این منطقده افدزایش یافتده اسدت. در منطقده  پورش  5در جنوب منطقه     ی دوره آمار  مورد مطالعه

 اراضدیوجدود مسدا ت    نتراک  پورش گیاهی افزوده رده اسدت. بدا ایددر  ی دوره آمار  مورد مطالعه، بر    4منطقه  

و از تراک  پورش گیاهی سال  و   کاهش یافته  2001  نسبت به سال   پورش متراک (  در منا ش کشاورز زراعی و باغی  

اصفهان متمرکز بر فضا  سبز رهر  است. در   رهرکلانگیاهی در مرکز  به  ور کلی پورش، کاسته رده است.  متراک 

 ها  زراعی و باغی متمرکز است. دیگر منا ش پورش گیاهی منطبش بر زمین

 

 
 تابستان در فصل   اصفهان شهرکلانتغییرات پوشش گیاهی در مناطق  .3شکل 

پورش گیاهی ضعیز که متمرکز بر فضا  سبز ردهر  و اراضدی کشداورز  ضدعیز  ،4و رکل  2به استناد جدول  

کیلدومتر مربدع(  1/118بیشترین مسا ت   2006کیلومتر مربع( و در  7/60کمترین مسا ت    2018تابستان  است در  

درصدد  3، 2001نسدبت بده سدال   2020را به خود اختواص داده است. به  ور کلی مسا ت پورش ضعیز در سدال  

و  2001 تابسدتانمتمرکدز اسدت در    کوتاهها، درختچهافزایش یافته است. پورش گیاهی متوسط که بر اراضی زراعی

کیلومتر مربع(، اسدت.   8/44کمترین مسا ت    2018کیلومتر مربع( و در    67و    9/62دارا  بیشترین مسا ت    2009

در سدال ردود، را رامل می مرغوب ها  کشاورز زمیندر مقابل پورش متراک  که اراضی باغی، درختان بلند و انبوه و 

به  ور کلی پورش گیداهی بیشدترین مسدا ت را در سدال .  کیلومتر مربع( را داراست  6/42بیشترین مسا ت    2001

کیلدومتر مربدع( از  126درصدد   23بدا  2018و کمترین مسا ت را در سدال کیلومتر مربع(    201درصد    36با    2006

، 2005هدا  مر دوب  رود پورش گیاهی در  ی سال ور که مشاهده می. هماندارد  مسا ت کل منطقه مورد مطالعه
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 افزایش یافته است.  2018و  2009، 2001ها  خشک نسبت به سال 2020و   2006

 اصفهان  شهرکلانتغییرات مساحت طبقات پوشش گیاهی فصل تابستان بر حسب کیلومتر مربع در  .2جدول  

 پوشش کل  پوشش متراکم پوشش متوسط  پوشش ضعیف  سال

2001 4/82 9/62 6/42 188 

2005 3/112 4/59 28 200 

2006 1/118 6/50 8/31 201 

2009 87 67 4/28 182 

2018 7/60 8/44 2/20 126 

2020 1/98 7/56 6/22 177 

 
 اصفهان  شهرکلانتغییرات مساحت پوشش گیاهی فصل تابستان بر حسب درصد در  .4شکل 

 ( NDBI)تغییرات مساحت مناطق شهری 
 ور کده در ردکل اخیر رهر گسترخ بسیار  یافته است. همانۀ دهد که در  ی دو دهنشان می NDBIنتایج محاسبه  

 91مطالعده را در بدر گرفتده  درصدد از مسدا ت منطقده مدورد  5/16،  2001رود اراضی رهر  در سال  مشاهده می  5

 7/3به  دور کلدی، اراضدی ردهر  ، درصد( افزایش 2/20مربع  کیلومتر 111به  2020در  کیلومتر مربع( که این مقدار  

 درصد در  ول دوره آمار  مورد مطالعه افزایش یافته است. 

 
 اصفهان  شهرکلاندر   NDBIتغییرات مساحت اراضی ساخت شده شهری براساس شاخص  .5شکل 

 (LST)سطح زمین   تغییرات دما
زمین در  ی نتایج  اصل از واکاو  تغییرات دما  سطم زمین در  ول ایام خشک و مر وب نشان داد که دما  سطم

ها  مر وب افزایش چشمگیر  دارته است، به عنوان نمونه میزان دما  سطحی زمین ها  خشک نسبت به سالسال

بده   2006و در سدال مر دوب    23و    49،  4/40بده ترتیدب    2018از لحاظ میانگین،  داکثر و  داقل در سال خشدک  
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 (. 3است  جدول  لسیوسدرجه س 12و   41، 4/31ترتیب 

 اصفهان  شهرکلانسطح زمین در  یدماو انحراف از معیار  حداکثر،  حداقل تغییرات میانگین،  .3 جدول

 )انحراف از معیار(  STD )حداقل(   Min )حداکثر(  Max )میانگین(  Mean سال

2001 5/38 48 23 4 

2005 15/33 43 12 7/3 

2006 4/31 41 12 8/3 

2009 4/39 49 25 4 

2018 4/40 49 23 6/4 

2020 7/36 46 21 3/4 

اصدفهان، تودویر   ردهرکدلانجهت نمایش بور  ردت جزیره گرمایی با توجه به پورش زمین در منا ش ملتلز   

LST  تغییرات دما در  ی دوره آمار  مورد مطالعه در فول تابسدتان   6رکل  ترسی  گردید.    در سال ها  مورد مطالعه

ردود  ور که مشاهده میهماندهد. نشان میبه همراه هیستوگرام هر توویر اصفهان  رهرکلانرهر   ۀ  منطق  15را در  

در کدل  2018و  2009، 2001ها  خشدک تر  را نسبت به سالدما  پایین 2020و  2006، 2005ها  مر وب  سال

در  و سدا ل آن رودزایندده ۀبیشترین تراک  جزیره  رارتی سرد بدر رودخانددهند.  نشان می  اصفهان  رهرکلانمحدوده  

اسدت کده   15و ررق منطقده    14،  7،  6،  5،  4،  2بیشترین تراک  جزایر  رارتی گرم در منا ش  است.    ها  مر وبسال

هدا بارد. بیشترین تراک  دما  متوسط که با توجه به نمودار هیستوگرام بالاترین مقدار پیکسلمتمرکز بر اراضی بایر می

، ردمال منطقده 5، رمال و جندوب منطقده 6، رمال منطقه  3،  1رود متمرکز بر اراضی رهر  در منا ش  را رامل می

هدا  خشدک میدزان دمدا  توان چنین نتیجه گرفت کده در سدالاست. بنابراین می 15و  10، 7، 2، جنوب منا ش 13

رود بدر دهد و فاصله گرفتن از بستر رودخانه زاینددهها  مر وب افزایش بیشتر  را نشان میسطحی در مقایسه با سال

 گردد.  افزوده میمیزان دما  
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 اصفهان  شهرکلانتغییرات دمای سطح زمین در مناطق شهری  .6شکل 
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قابدل توجده اسدت  نشان داده رده اسدت.    7ها  دمایی در  ی دوره آمار  مورد مطالعه در رکل  تغییرات مسا ت کلاس  

درصدد و نیدز در    12 ددود    2001نسبت به سال خشدک    2009در سال خشک    42-  49مسا ت  بقات دمایی  مجموع  که  

  2020صدفر و در سدال    2006و    2005هدا  مر دوب  در سدال کده    درصد افزایش یافته است در  الی   25 دود    2018سال  

هدا  خشدک و کداهش دمدا در  افدزایش دمدا در سدال ۀ  دهندد کده نشدان   درصد کاهش یافته است   34 دود    2018نسبت به  

   ها  مر وب است. سال 

 
 اصفهان  شهرکلان( در LSTهای دمای سطح زمین )تغییرات مساحت کلاس .7شکل 

به منظور بررسدی  ارائه گردیده است.    4رود در جدول  نسبت به فاصله از زاینده  ( LSTتغییرات میانگین دما  سطم زمین    
سدطم زمدین در سدطم      جریان آب بر دمدا رود با هدف میزان تاثیر  تغییرات میانگین دما در فواصل ملتلز از رودخانه زاینده 

گیدر  و  انددازه   ندام بدرده و سپس میانگین دما در هر سال در فواصدل    ملتلز در نظر گرفته رد ۀ  بق  12اصفهان،  رهر کلان 
ۀ  دمدا  سدطم زمدین بدا فاصدله از رودخاند  2018ها به جز  تمامی سال در  مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج  اکی از آن است که  

ۀ  تدا فاصدل   2018افزوده ردده اسدت. در سدال    لسیوس درجه س   1رود افزایش یافته و در هر  بقه بر میانگین دما  دود  زاینده 
زمین، روند  کاهشی و پس از آن روند  افزایشی را  ی کرده است. دلیدل ایدن امدر  سطم     متر  از سطم رودخانه دما   500
رود در تمامی  ول سال و تبدیل ردن آن به زمین بایر بارد. از آنجدایی کده زمدین  زاینده   تواند خشک بودن کامل رودخانه می 

ا   درجده   1-  2دهدد. کداهش  رود، دما  بالاتر  را در این منطقه نسبت بده دیگدر فواصدل نشدان مدی خشک زودتر گرم می 
 گیاهی در این منا ش بارد. تواند به علت وجود پورش می متر  از سطم رودخانه   500ۀ  میانگین دما تا فاصل 

 اصفهان  شهرکلانرود در  ( با فاصله از زایندهLST) سطح زمین یدما تغییرات میانگین .4جدول 

 2020 2018 2009 2006 2005 2001 فاصله
m 60 7/30 7/23 9/21 5/35 1/40 6/28 
m 100 4/31 7/25 7/24 35 4/39 5/29 
m 200 5/32 27 6/25 3/34 4/38 7/30 
m 300 5/33 3/28 7/26 35 8/37 7/31 
m 400 5/34 2/29 6/27 2/35 7/37 2/32 
m 500 1/35 9/29 1/28 7/35 7/37 6/32 
m 1000 9/35 6/30 7/28 3/36 2/38 2/33 
m 3000 7/38 33 3/31 9/38 4/39 4/35 
m 5000 8/38 4/33 9/31 4/39 9/39 6/36 
m 7000 8/38 5/33 1/32 5/39 2/40 37 
m 9000 6/38 5/33 7/31 2/39 3/40 37 
m 11000 6/39 6/34 9/32 1/41 42 5/38 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 50-35(  1403) 50جغرافیا و پایداری محیط   /ایزدیان و همکاران 46
 

 بحث
( و رردد NDVI( در ارتباط با تغییرات مسا ت پورش گیداهی  LSTدر این پژوهش روند تغییرات دما  سطم زمین  

 2006، 2005سال مر دوب  3و  2018، 2009،  2001سال خشک    3( در  NDBIمنا ش رهر  با استفاده از راخص  

تغییدرات دمدا  مورد بررسی قدرار گرفدت.  ا  لندست  با استفاده از تواویر ماهوارهاصفهان    رهرکلاندر سطم    2020و  

هدا  خورردید  نسدبت داده ها  ملتلز زمین نسبت به تابشها  متمایز پورشسطم زمین در  ول روز به واکنش

 Doick et al., 2014; Imhoff  رهر  دارند LSTیر  گترکیب الگوها  استفاده از زمین نقش مهمی در رکل  رود.می

et al., 2010; Park et al., 2017; Weng et al., 2004) . 

رود، این در  الی است کده و گرم می  یابدافزایش میدما  سطم خاک به علت ظرفیت  رارتی پایین در  ول روز   

دهند. در  دی روز جزایدر گرمدایی را به خود اختواص می  تر پایینمنا ش ساخته رده، آب و پورش گیاهی دماها   

این ناردی از گدرم رددن سدریع خداک اسدت. سدطوح رود که مشاهده می بدون عارضه  زمین بایر(سطحی در منا ش  

گیداهی نقدش منفدی را در پورش و برعکس روندموجب افزایش دما  سطم زمین میساز انسانی غیرقابل نفوذ و دست

و دما  سدطم زمدین   ظی تنیک عامل کلید  در  گیاهی  . تراک  پورشکندو دما  سطم را تعدیل می  افزایش دما دارد

گیاهی تر از پورشها  آبی با دما  پایینبدنه. همچنین رایان توجه است که  کاهش اثرات جزیره گرمایی رهر  است

تداثیر گیاهی بر پورش به  ور مستقی تنش آب  د.ندر ایجاد جزایر  رارتی سرد در رهرها نقش مهمی دار  در  ول روز

و  UHIردود کده نقدش مهمدی در تنظدی   هدا مدیو منجر به کاهش ررد، مر  گیاه و تغییر در ترکیب گونهگذارد  می

  دارد.  LSTکاهش  

رود است کده منبدع اصدلی آب ایدن ردهر اسدت. ایدن آبی در اصفهان خشک ردن رودخانه زایندهعلت اصلی تنش 

رود، استفاده بدیش هوایی که منجر به کاهش بارخ و افزایش میزان تبلیر میورودخانه به دلایلی از جمله تغییرات آب

رددن رودخانده خشدک آب برا  کشاورز  و دیگر اهداف، ا داث سدها بر رو  رودخانه، خشک گردیده است.از  د از  

کده بیشدتر متمرکدز بدر  گیداهی رود در  ی دو دهه اخیر موجب کاهش و در برخی منا ش از بین رفتن پوردشزاینده

گیاهی که معمولا به خنک کردن هوا از ست(، رده است. کاهش پورشاراضی کشاورز  در فواصل نزدیک به رودخانه ا

کند، افزایش منا ش رهر  که به دلیل تمرکز سطوح غیرقابل نفوذ به  ور قابل تدوجهی  ریش تبلیر و تعرق کمک می

 UHI  در تشددید مدؤثرنقدش  تر از محیط ا راف خود هستند و نیز منابع گرمایی انسانی و خشک ردن رودخاندهگرم

 کند.ایفا می

هدا  مر دوب نسدبت بده گرفته،  داکثر دما سطم زمدین در سدالبه نتایج به دست آمده از مطالعه صورتبا توجه   

گیاهی کاسته و بدر میدانگین دمدا سدطم زمدین ها  خشک کاهش یافته و نیز با فاصله از رودخانه از تراک  پورشسال

در ردود اصدفهان مشداهده مدی رهرکلانافزوده رده است. به  ور کلی  داکثر دما در منا ش رمالی، ررقی و جنوبی 

اند، تعادل دما در مرکز ردهر ها  مرکز  رهر متمرکز رده الی که بیشترین تراک  جمعیت و منا ش رهر  در بلش

مددنیان و   .(Shirani-Bidabadi et al., 2019 رود و تراک  فضا  سبز در ا دراف رودخانده اسدت  به سبب جریان زاینده

رود و فضا  سبز ا راف آن نقش  یاتی در کنتدرل  مایت از این یافته اذعان کردند که رودخانه زایندههمکاران نیز در  

LST    اصفهان دارند Madanian et al., 2018)  .گذرد و بدا فضدا  سدبز متدراک  رود از مرکز اصفهان میرودخانه زاینده

کنندد. مطالعدات پند  و ویژه درختان از  ریش سایه زدن از افدزایش دمدا  زمدین جلدوگیر  مدیا ا ه رده است، به

کند. آنان دریافتند این موضوع را تایید میپکن    رهرکلاندر    LSTمبنی بر نقش مه  فضاها  سبز در کاهش  همکاران  

 . (Peng et al., 2016)کنندگی آن افزایش خواهد یافت  ها  فضا  سبز یکپارچه و گسترده بارند خنککه اگر لکه

همکاران تاثیر فضاها  سبز بر جزیره گرمایی در سئول کره جنوبی را بررسی کردندد. نتدایج نشدان داد کده پارک و   

گدراد درجده سدانتی 2تدا  1را    LSTتوانندد  متر مربع مدی  650متر مربع و    300ها  فضا  سبز با مسا ت بیش از  لکه

 ردهرکدلانریرانی بیددآباد  و همکداران نشدان داد کده فضدا  سدبز ۀ نتایج مطالع  .(Park et al., 2017 کاهش دهند  
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 (Shirani-Bidabadi et al., 2019)کاهش یافتده اسدت    (2021   1399نسبت به سال    (2017   1395اصفهان در سال  

آن   ومدها  گرم و خشک واقع رده و مندا ش از آنجایی که اصفهان در منطقهکه با نتایج مطالعه  اضر مطابقت دارد.  

ا  اسدت، ایدن پوردش ندور خورردید بیشدتر  را جدذب و ها  بایر و صلرهدر رمال، ررق و جنوب پوریده از زمین

  .(Georgescu et al., 2011 رود کند و منجر به دما  سطحی بالاتر در منا ش  ومه میمنعکس می

لازارینی و همکاران در تایید این موضوع اظهار دارتند که رهرها  واقع در منا ش گدرم و خشدک دمدا  سدطحی  

بده  دور کلدی . (Lazzarini et al., 2015 دهند ها  مرکز  در معرض قرار میبالاتر  را در  ومه خود در مقابل بلش

هدا  گیداهی در  دول سدالظاهر رد. کاهش پوردش LSTبر پورش گیاهی و    مؤثرتنش آب به عنوان یک عامل مه   

رود. علاوه بر این، توسعه ردهر  کده  دی دو دهده کاهش دسترسی به منابع آب مربوط می ور مستقی  به  خشک به

اصفهان ر  داده است، به از بین رفتن پورش گیاهی و تشدید اثر جزیدره گرمدایی ردهر  کمدک   رهرکلانگذرته در  

 کرده است. 

 گیرینتیجه
ها  اخیر تنش آبی ردید  را تجربه کدرده اسدت کده رود که در مرکز ایران واقع رده است، در دهه وضه آبریز زاینده

گیاهی منطقه و دمدا  سدطم زمدین ردده اسدت. هددف از ایدن منجر به کاهش منابع آبی و تاثیر قابل توجه بر پورش

گیداهی و توسدعه اراضدی ردهر  و ( در رابطده بدا تغییدرات پوردشLSTمطالعه بررسی تغییرات دما  سدطم زمدین  

ترین منطقه رهر  در  وضه آبریدز ترین و پرجمعیتاصفهان به عنوان وسیع  رهرکلانرود در  زایندهخووص جریان  به

 3و  2018و  2009، 2001سدال خشدک  3در  OLIو  TM ،ETMا  لندسدت رود، با استفاده از تواویر مداهوارهزاینده

گیداهی کاهش قابل تدوجهی را در پوردش NDVIها  تجزیه و تحلیل داده، است. 2020و    2006،  2005سال مر وب  

درصدد افدزایش   3گیاهی ضدعیز تدا  ها  مر وب نشان داد. مسا ت پورشها  خشک در مقایسه با سالدر  ی سال

 با نیاز آبی کمتر رده است.  دهد تنش آب منجر به تغییر به سمت انواع پورش گیاهینشان مییافته است که 

ها  خشک، ها  خشک و مر وب نشان داد. در  ول سالآرکار  را بین سالسطم زمین نیز تفاوت  بررسی دما    

رسدید. در   سلسدیوسدرجده    4/40به    2018ها  مر وب بوده و میانگین دما در سال  عموما بالاتر از سال  LSTمقادیر  

نشدان   2006در سدال    لسدیوسدرجده س  31.4کمتر  را با دما  متوسط  دود    LSTها  مر وب مقادیر  مقابل، سال

تدر  از مقدادیر ها  خشک با  یدز گسدتردهها  خشک و مر وب متفاوت است، سالنیز بین سال  LSTدادند. توزیع  

LST  بدر   مدؤثراثر جزیره گرمایی رهر  اسدت. تدنش آب بده عندوان یدک عامدل مهد     ۀدهندمشلص ردند که نشان

آنجایی که بیشتر متمرکز بدر اراضدی ها  خشک از  گیاهی در  ول سالظاهر رد. کاهش پورش  LSTگیاهی و  پورش

رود. علاوه بر این، توسعه رهر  کده  دی کشاورز  است، به  ور مستقی  به کاهش دسترسی به منابع آب مربوط می

درصد افزایش یافته است، به کاهش پورش گیاهی و تشدید اثر جزیره گرمایی رهر  کمک کدرده   7/3گذرته  ۀ  دو ده

دمدا در  ،رود نشان داد که بدا فاصدله از رودخاندهزایندهۀ  بررسی تغییرات میانگین دما در فواصل ملتلز از رودخاناست.  

گیاهی، استفاده از مواد بازتابانده بیشتر برا  اقداماتی چون افزایش پورشافزایش یافته است.    لسیوسدرجه س  1 دود  

اصدفهان   ردهرکدلانروها و ترویج  فاظت از آب جهت کاهش اثرات تنش آب و جزیره گرمدایی در  ها و پیادهساختمان

بدار ا  جهدت جلدوگیر  از اثدرات ملدرب و زیدانتوان در جهت مدیریت منطقهاز نتایج این پژوهش میضرور  است.  

رسانی به مراکز جهداد کشداورز  و سدازمان هوارناسدی و ردن این رودخانه استفاده نمود. همچنین برا  ا لاعخشک

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.ها  مرتبط میدیگر سازمان

 منابع
تحلیددل فضددایی و زمددانی جزایر رارتددی    .(1399   پرویز،  ضیائی فیروزآباد  ؛مهر ، اکبر  ؛بهلول ،علیجانی؛ محمد، علیمحمدپور

 doi: 10.30488/gps.2019.179397.3031  .172-157  ،(38   10،  فولنامه آمایش جغرافیایی فضا  .رهر گرگان
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مجله ملا رات محیط  اصفهان.  رهرکلانگرمایی ۀ مکانی جزیر -(. رفتار زمانی1399مسعودیان، سید ابوالفضل؛ منتظر ، مجید  
  doi: 10.22111/jneh.2019.28437.1493  .46-  35  ،(24   9،  بیعی

بررسی رابطه پورش گیاهی رهر  و درجه  رارت سطم زمین با استفاده  (. 1398ندورن، مژگان  بروجنی، مرضیه؛ ا مد نیلیه 

  .178-163  ،(4   17،  فولنامه علوم محیطیدر رهر اصفهان.    LSTو سنجه    OLIو    TMا  لندست  از توویرها  ماهواره
doi: 10.29252/envs.17.4.163 
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