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Monitoring of water changes in human settlements especially in 

rural areas is essential because of its importance and vital role in 
sustainability as well as its effect on the natural environment of the 

village. The current research has investigated the effects of the 

Zayandeh Rud River drying on the Land Surface Temperature 

(LST) and vegetation in the years 1990 to 2023 using Landsat-5 and 
Landsat-8 multispectral and thermal images. For this purpose, two 

indices of the Normalized Difference Water Index (NDWI) and 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), together with 
LST, and Hot Spot were calculated, and their changes in three levels 

of the river, One-kilometer buffer from the river and rural 

settlements were investigated. Based on the results, the years 2000 
and 2008 were identified as the years in which the river flow was 

drier than the other years, and the years 1990, 2013, 2018, 2022, and 

2023 were identified as the years with more water flow. The results 

showed that in dry years, NDWI and NDVI values tended to have 
small positive values, and in wet years tended to have smaller 

negative values. Also, dry years had higher LST and occupied a 

larger area of warm temperature classes. Dry years also had more 
hot spots than cold spots compared to wet years. The results of the 

correlation between parameters also showed a negative relationship 

between LST and NDVI and NDWI in all years and a positive 
relationship between NDVI and NDWI in drier years. Also, the 

correlation of the distance from the river was only significant in 

1990 and below 100 meters, positive with LST and negative with 

NDWI. The results of the present study are useful for the planning 
and proper management of water resources and rivers in Iran. 
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  هاي کليدي:واژه
نرمال شده آب  یشاخص تفاضل

(NDWI) 
نرمال شده  یتفاضل شاخص

 (NDVI) یاهيپوشش گ
 (LST) نيسطح زم یدما

 رود ندهیزا
 از دور سنجش

حيتاتی های انسانی و به ویژه روستایی به دليل اهميتت و نقتش پایش تغييرات آبی در سکونتگاه

آن در پایداری و همچنين اثرگذاری آن بر محيط طبيعی روستتا امتری حيتاتی استتو پتژوهش 

به بررسی اثر تغييرات  ۸-و لندست 5-گيری از تصاویر چندطيفی و حرارتی لندستحاضر با بهره

های رود بر دمای سطح زمين و پوشش گيتاهی را در ستالحاصل از خشک شدن رودخانه زاینده
( و NDWIپرداخته استو بدین منظور از دو شاخص تفاضلی نرمتال شتده آب ) 2۴23تا  1۹۹۴

( Hot Spot( و هتات استتات )LST(، دمتای ستطح زمتين )NDVIتفاضلی نرمال شده گيتاه )

استفاده و تغييترات آنهتا در سته ستطح حتریم رودخانته، محتدوده یتک کيلتومتری رودخانته و 

هایی عنتوان ستالهب 2۴۴۸و  2۴۴۴نتایج، دو سال های روستایی بررسی شدو بر اساس سکونتگاه

، 2۴13، 1۹۹۴های ها بتوده شناستایی و ستالتر از بقيه ستالکه جریان رودخانه در آنها خشک

های با جریان آب بيشتر شناسایی شدندو نتایج نشان داد نيز بعنوان سال 2۴23و  2۴22، 2۴1۸

های تتر ر مثبت کوچتک و در ستالميل به مقادی NDVIو  NDWIهای خشک مقادیر در سال

بيشتتر بتوده و  LSTهای خشتک دارای ميل به مقادیر منفی کوچکتر داشتتندو همچنتين ستال

های خشتک های گرم دمایی را به ختود اختصتاد داده بودنتدو ستالمساحت بيشتری از کلاس

ودنتدو های تر، دارای تعداد بيشتری از نقاط داغ نسبت بته نقتاط سترد بهمچنين نسبت به سال

و  NDVIبتا  LSTنتایج حاصل از همبستگی بين پارامترها همچنين بيانگر ارتبتاط منفتی بتين 

NDWI ها و ارتباط مثبت در همه سالNDVI  وNDWI تر بودو همچنتين های خشکدر سال

منفتی و در زیتر  NDWIمثبت و بتا  LSTبا  1۹۹۴همبستگی فاصله از رودخانه صرفا در سال 

ریزی و متدیریت ودو نتایج مطالعه حاضر به منزله زنت  خطتری بترای برنامتهمتر معنادار ب 1۴۴

 های کشور مفيد استوصحيح منابع آبی و رودخانه

 

رود بتر  نتدهیزا یاثتر خشتک یستازیکم(و 1۲۴3و )ایمان، روستا ؛مهرانگيز ،یرضای؛ نگار ،پورینق ؛محمد منصورمقدم،: استناد

نشتریه و یامتاهواره ریبا استتفاده از تصتاو ريسال اخ 33 یط آنمجاور  یاهيو پوشش گ نيسطح زم یدما راتييتغ

 و1-3۴(، 1۸) 5، های تغييرات آب و هواییپژوهش
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 مقدمه

 یهابتتا ستتکونتگاه یميارتبتتاط مستتتق یمنتتابع آبتت 

بتا  یبشتر، اکثتراد در منتاطق خیداشته و در تتار یانسان

 ,.Taloor et al) اندکرده دايفراوان استقرار پ یمنابع آب

در  ،یمنتابع آب ستطح ژهیبه و ،یمنابع آب نیو ا(2021

 رایز کنند،یم فایا یینقش بسزا ییتوسعه جوامع روستا

 ژهیوو بتته یدر توستتعه اقتصتتاد یقابتتل تتتوجه ريتتت ث

توجه به منتاط   ن،یدارندو بنابرا یکشاورز یهاتيفعال

لازم جهتت  یهارساختیخدمات و ز نيو ت م ییروستا

 یاتيتح اريبس یمناط ، امر نیا ییایو پو داریتوسعه پا

 ,Salehian & Rahmani Fazli) استتت یو ضتترور

توستعه  یهارستاختیز نيتت م ل،يدل نيو به هم(2018

در رشد و  یآب، نقش اساس رساختیز ژهیوروستاها، به

و  یدر ستامانده رایتروستاها خواهتد داشتت، ز عهتوس

 فتایا یینقتش بستزا ییروستتا یهاستکونتگاه یداریپا

 و(Khorrambakht, 2016) کندیم

 یبتترا هتتاروش یکتتی از بهتتترینستتنجش از دور  

 یو اثربخشت ، راحتتیمنابع آب از لحاظ زمتان تیریمد

 Mansourmoghaddam, Ghafarian) باشدیم نهیهز

Malamiri, et al., 2022)با داشتن تعداد  ران،یو کشور ا

 یهتاو تالاب، بته همتراه بارش اچهیرودخانه، در یادیز

 یکشتور دارا 2۲ نيمتنوع در فصول مختلت  ستال، بت

عمتدتاد گترم و  رانیا ميداردو اقلقرار  یتنش و بحران آب

و  شیبته پتا ازيتمستالل، ن نیتا ليتخشک استو به دل

در طول فصول  یفيو ک یاز نظر کم یمنابع آب تیریمد

در کشتور  یرونتد کتاهش منتابع آبت یمختل  و بررس

با توجه به وسعت کشتور  ن،ياستو همچن یاتيح اريبس

کشتور  یعلم سنجش از دور در بحت  منتابع آبت ران،یا

 & Hosseini hamid) خواهد بتود یمهم اريکمک بس

Akbarinasab, 2016)يان متمتتادیطتتول ستتال در و ،

ستطح  ی)دمتا LSTبتر پتارامتر  یسنجش از دور مبتن

 ینتدهایمؤلفه مهم در مطالعه فرآ کی( به عنوان نيزم

آب و هتوا، چرخته  راتييتو تعرق، تغ ريتبخ ،یکشاورز

 یهاهتتا، شتتاخصجنگل یستتوزآتش ،یکیدرولوژيتته

 مياقلت ،یاهيتپوشش گ شیمحسوس و نهان، پا یگرما

 یمطالعتات آتشفشتان و یشتهر ییگرما ریجزا ،یشهر

 ,.Kumar et al., 2021; Rousta et al) شودیاستفاده م

2021; Rousta et al)شاخص وو NDWI ( ی)شاخص آبت

 رایتشاخص است، ز نیبهتر یبدنه آب ینقشه بردار یبرا

و تتتابش کتتم در  یجتتذب قتتو تيتتقابل یآبتت یهابدنتته

 تتا متادون قرمتز را دارنتد یمحدوده طتول متوم مرلت

(McFeeters, 1996)ستبز و  یشتاخص از نوارهتا نیو ا

NIR دهیتتپد نیتتستتنجش از دور بتتر استتاس ا ریتصتتاو 

 توانتدیمت NDWIو استفاده از شاخص کندیاستفاده م

از موارد به بهبود اطلاعات آب کمتک کنتد،  یاريدر بس

ساخته شده حساس است  یهانيحال، آن به زم نیبا ا

 شتودیاز حتد آب مت شيبت نيو اغلب منجر بته تخمت

(Sarkar et al., 2020)و 

 نيستطح زمت یدما ريپژوهش به عنوان تاث کیدر  

در شتهر هنت  کنت   2۴2۴که در سال  هایبر کاربر

و  ییايجغراف یهاو داده یاماهواره ریانجام شد، از تصاو

 جیبه عنتوان روش پتژوهش استتفاده شتدو نتتا یمياقل

 ري( تحتت تت ثLST) نيستطح زمت ینشان داد که دما

و بتر رديتگیقرار م یاهيو پوشش گ یاراض یانواع کاربر

بتا شتاخص  نيستطح زمت یپتژوهش، دمتا نیاساس ا

NDBI یهارابطتته مثبتتت، امتتا بتتا شتتاخص NDVI  و

NDWIدارد یعت باد و ارتفاع رابطه منف، سر (Siqi & 

Yuhong, 2020)با عنوان رابطه  یپژوهش درهمچنين  و

منتابع آب  یداریتو ناپا یانستان یهاگسترش سکونتگاه

رود انجام شد،  ندهیزا زیدر حوزه آبر 13۹۱که در سال 

 ریتصتتاو ليتتتحل  یتتاز طر نيزمتت یکتتاربر راتييتتتغ

و  2۴۴۴ یستالها یلندست در دو دوره زمان یاماهواره

قرار گرفتو محققان محدوده مورد  یمورد بررس 2۴1۲

دستت  نیيو پتا یانيتمطالعه را به سته قستمت بالتا، م

مختلت  بتا هتم  یکردند و در قالب شش کاربر ميتقس

 یپژوهش نشان داد که در ط نیا جیکردندو نتا سهیمقا

در  یستکونستاخت و ستاز و م یدو دهه گذشته، کاربر

 یکته کتاربر یاست، در حال افتهی شیکل محدوده افزا

 جینتتا نیتاستتو ا افتتهیمرتع در کل محدوده کاهش 

منطقته  نیتمنتابع آب در ا یداریکه ناپا دهدینشان م

 و(Rahmani Fazli & Salehian, 2018) رخ داده است

با درک اهميت پایش تغييرات آبی و اثترات آن بتر  

محيط زیست و در نهایتت انستان، پتژوهش حاضتر در 

رود طتی صدد است تا تغييترات آبتی رودخانته زاینتده



 ۳۰۴۱تابستان /  هجدهم/ شماره مسلسل  پنجمهاي تغييرات آب و هوايي / سال نشريه پژوهش                                             ۰

را بررسی کترده و ضتمن آن  2۴23تا  1۹۹۴های سال

را نيتز در ارتبتاط بتا آن بتارز  NDVIو  LSTتغييترات 

ه زمانی گسترده و کندو این پژوهش علاوه بر انتخاب باز

در نتيجه بارزسازی تغييرات در گذر زمانی طولتانی تتا 

( 1جدیدترین زمان ممکن، این مطالعه را در سه سطح 

( محتتيط اطتراو رودخانتته تتا یتتک 2حتریم رودخانته، 

های روستتایی موجتود در ایتن ( سکونتگاه3کيلومتر و 

شود تا تغييرات حریم بررسی کرده استو این سبب می

مختل  پایش شده و اثرگذاری یا اثرپتذیری  در سطوح

هریک در سطوح جداگانه بارزسازی شودو نتایج حاصل 

کند کمک میریزان به مدیران و برنامهاز مطالعه حاضر 

تتا ضتمن درک تغييترات محيطتی ناشتی از تغييتتر در 

ها، بتتتوان بتتا دیتتد متتوثرتری بتته ستتطح آب رودخانتته

این منابع آبی  وری صحيح ازبهره در جهت ریزیبرنامه

 پرداختو

 

 تحقيق روش

رود، بعنتوان رودخانته زاینتده :منطقه مورد مطالعهه

 22'و  5۴°منطقه مورد مطالعه، بين طول جغرافيتایی 

تتا  3۲'و  °32 ی و عرض جغرافياییقشر 51'و  52° تا

طتول رودخانتته  شتمالی واقتع شتتده استتو ۱۱'و  °32

آن  لومتريک 3۸۴باشد که یم لومتريک ۲2۴رود  ندهیزا

رودخانه در استان اصفهان و  ريمس %۹۴0۲حدود  یعنی

ی واقتع اريدر استان چهار محال و بخت آن لومتريک ۲۴

 ,Agricultural Trade Union of Isfahan) شده است

رودخانته  نیتترو پرآب نیتتربزرگ رود،نتدهیزا و(2013

 یزاگرس مرکز یهاکه از کوه است رانیا یفلات مرکز

 یاريتتدکتتوه در استتتان چهارمحتتال و بختزر ژهیتتبتته و

بته ستمت  رانیتا یسرچشمه گرفته و در دشت مرکتز

بتته جلگتته تالتتاب  تیتتتتتا در نها رودیمتت شيشتترق پتت

زاینتتده رود  و(Tabnak, 2018) زدیتتریمتت یگتتاوخون

چندین بار خشکی را تجربه کرده که نخستتين مرتبته 

و پت  از  (Mehr, 2014) 13۸۴تتا  13۱۹آن در سال 

بتوده  (Imna, 2011) 13۸۹تتا  13۸۱سال  درآن نيز 

 ,Tasnim) 13۹2های و آب مجتتدداد در ستتال استتت

در اثر رهاسازی آب از ستد زاینتده رود  13۹۱ ،(2013

(Tasnim, 2018b) ،1۲۴1 (Imna, 2022)  1۲۴2و 

(Imna, 2023) در آن جریان یافتو 

 

 
 رودخانه زاينده رود بعنوان منطقه مورد مطالعه در مقياسکشور نماي شماتيک  :۳شکل 

 )پ( ايران هايها )ب( و شهرستان)الف(، استان
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منظور بتتهدر پتتژوهش حاضتتر  :شناسههيداده و روش

، از ۸-لندستت و 5-ی لندستتامتاهواره ریتصو دریافت

 کتتتتایآمر متحتتتتده التتتتاتیا USGS تیستتتتاوب

(www.earthexplorer.usgs.gov استفاده شتدو بتا )

بررستتی بتتر  یپتتژوهش مبنتت تيتتماه در نظتتر گتترفتن

، دوره مطالعتتته تابستتتتان، بصتتتورت LSTتغييتتترات 

آگوستت -۴۸ )تيرماه(جولای  -۴۱های ميانگينی از ماه

انتختاب، تصتاویر  ستتامبر )شتهریور(-۴۹و  )مردادماه(

متورد  ریشدندو مشخصات تصتاوآماده و دانلود مربوطه 

وارالته شتده استت 1جتدول پتژوهش،  نیاستفاده در ا

 
 مشخصات تصاوير استفاده شده در پژوهش حاضر: ۳جدول 

 باندهای ویژگی سنسور
 مورد استفاده

 قدرت تفکيک
 )متر(مکانی 

 بازه زمانی )ميلادی( 
 ابرینگی )%(

 ماه سال  سنسور ماهواره

 TM 5-لندست

2 ،3 ،۲ ،۱ 3۴ 
 

1۹۹۴ 
2۴۴۴ 

2۴۴۸ ۴۱ 
۴۸ 

۴۹ 

5> 

6 1۴۴ 

 ۸-لندست
OLI 3 ،۲ ،5 ،۱ 3۴ 

 

2۴13 
2۴1۸ 

2۴22 
2۴23 TIRS 1۴ 1۴۴ 

 

 تصتاویر اختذسازي تصاوير: پيش پردازش و آماده

نظر هندسی، رادیتومتریکی و اتمستفری، تنهتا  شده از

های رادیومتریکی و اتمسفری متورد نيتاز پردازشپيش

منظور تبدیل مقدار رقتومی بودند که این تصحيحات به

 1تصاویر به بازتابش، توسط ابزار تصحيح رادیتومتریکی

ای اتمستتفری توستتط منظور حتتذو اثتتر خطاهتتو بتته

افتتزار در نرم QUAC2 (Module, 2009)الگتتوریتم 

، پيش از شروع پردازش، صورت پذیرفتو ستت  3انوی

تصاویر به صورت ميانگين تابستانی محاسبه شده و بته 

های محيطتی در مرحلته بعتد منظور محاسبه شتاخص

 مورد استفاده قرار گرفتندو

 

 روش پژوهش

حهريم اطهرا ،  )حريم رودخانهه، مقياس مطالعه

پتژوهش حاضتر بته  :ها، تعداد نقاط و...(سکونتگاه

منظور مطالعه اثرات خشتکی رودخانته زاینتده زود بتر 

دمتتای ستتطح زمتتين و پوشتتش گيتتاهی منتتاط  و 

های روستایی اطراو آن، به بررسی تغييترات سکونتگاه

                                                   
1 Radiometric Correction 
2 Quick Atmospheric Correction 
3 ENVI 

( حتتریم رودخانتته زاینتتده رود شتتامل 1در ستته ستتطح 

هتزار نمونته  12۴( 2، هکتتار 6،51۸مساحتی برابر بتا 

متر از مرکتز هتر پيکستل  3۴تصادفی با حداقل فاصله 

هکتار از حریم یک کيلومتری  1۴،۸۴۴مجموعا برابر با 

سکونتگاه روستایی موجود در  ۲۱( 3اطراو رودخانه و 

 حریم یک کيلومتری رودخانه پرداخته استو

 :(NDWIشههاخت تفاضههلي نرمههال شههده آب )
McFeeters (1۹۹6 )توستتتتتط  NDWIشتتتتتاخص 

 هایی پهنتههتایژگیو نمایش بازر یبرا و شد شنهاديپ

؛ ایتن شتودیاستتفاده مت یاماهواره ریتصو کیدر  یآب

ختتاک و پوشتتش از  یآبتتهای پهنتته شتتاخص تفکيتتک

آنجتا کته  از (وEOS, 2021)سازد را ممکن می یاهيگ

رطوبتتت را  زانيتتبتته طتتور متتوثر م NDWIشتتاخص 

 دو بانتد بيتاز ترک کنتد، بتا استتفادهیمت یريتگاندازه

GREEN-NIR۲ ( کیتو مادون قرمتز نزد ی)سبز مرل

 راتييتتغ صيتشتخامکتان که بته آن  شودیمحاسبه م

و  دهتتدیرا متت یآبتت هایپهنتتهآب  یدر محتتتوا یجزلتت

گيترد امروزه نيز با همين کاربرد مورد استفاده قرار می

(EOS, 2021و)  شاخصNDWI یبه شدت با محتتوا 

توانتد می نیبنتابرا ترتيبو بتدینبوده مرتبط  اهيآب گ

                                                   
۲ Near-Infrared 
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 ,IES)باشتد  اناهتيگ یتنش آباز  یخوب اريبس بيانگر

 یفتيط یاز بانتدها یريتبا بهره گاین شاخص (و 2011

 کیتآب را در  قتادر استتو ستبز،  کیمادون قرمز نزد

 و(1)معادله  کند بارز یاماهواره ریتصو

 

(1) 
𝑁𝐷𝑊𝐼 =  

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑁𝐼𝑅
 

بيانگر باند ستبز در محتدوده مرلتی  𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛که در آن 

( و ۸-در لندستت ام 3و بانتد  5-در لندست ام 2)باند 

𝑁𝐼𝑅  و باند  5-لندست ۲)باند نزدیک باند مادون قرمز

 ( استو۸-لندست 5

، ابتتدا LST: جهتت محاستبه دمای ستطح زمتين 

از حالتت ختام  ۸-)حرارتتی( لندستت 1۴تصتویر بانتد 

(raw dataبه ) صتتورت رادیتتان  طيفتتی تبتتدیل شتتد

دليل وجود عدم قطعيت در دیگر باند حرارتی )بانتد )به

، این باند در محاستبات (USGS, 2014)( لندست 11

 LANDSAT 8 data users( )2آورده نشد( )رابطه 

handbook, 2015; Mansourmoghaddam, 

Rousta, Zamani, et al., 2023و) 

𝐿𝜑 = 𝑀𝐿 ∗ 𝑄𝐶𝑎𝑙 + 𝐴𝐿, (2) 

 بيانگر تابش طيفی بالای اتمسفر )وات بتر متتر 𝐿𝜑که 

بيتتتانگر ضتتتریب  𝑀𝐿مربتتتع بتتتر استتتتر رادیتتتان(، 

سازی بانتدها بتر استاس متادیتتای تصتویر، مقياسهم

𝑄𝐶𝑎𝑙  مقادیر پيکسل کاليبره شتده )عتدد رقتومی( در

فاکتور هتم مقيتاس ستازی  𝐴𝐿استاندارد و  1 محصول

شتده در متادیتتای افزایشی بر اساس باندهای مشخص

تصویر استو ست  دمای روشنایی ستنجنده از طریت  

 & Avdan) و(3آیتد )رابطته دستت میرابطه زیتر بته

Jovanovska, 2016; Mansourmoghaddam, 

Rousta, et al., 2022; Ziaul & Pal, 2016و) 

𝜏 = [
𝐾2

ln(
𝐾1
𝐿𝜑

+1)
] , (3) 

 دمای روشنایی بالای اتمسفر بته کلتوین، 𝜏که در آن، 

𝐿𝜑مربع بتر استتر  ، تابش بالای اتمسفری )وات بر متر

ضتترایب ثابتتت کاليبراستتيون بانتتد  𝐾2و  𝐾1رادیتتان(، 

بتر  ۸-لندستت TIRSحرارتی است که برای سنجنده 

 13210۴و  ۱۱۲0۸ترتيتب اساس متادیتای تصتویر، بته

                                                   
1 Product 

استو پ  از محاسبه دمای روشنایی بالای اتمسفر، بتا 

، واحد دمایی را از کلتوین 2۱3015کسر تصویر از عدد 

از رابطته  LSTنهایتت  گراد تبدیل شده و دربه سانتی

 ,Avdan & Jovanovska) آیتددستت می( زیر به۲)

2016; Mansourmoghaddam et al., 2021; 

Ziaul & Pal, 2016و) 

 

𝐿𝑆𝑇 = 𝜏/[1 + (𝜆 ∗
𝜏

𝐶2
) ∗ ln (𝑒)], (۲) 

متوم بانتد طول 𝜆دمای روشنایی بالای اتمستفر،  𝜏که 

عدد  c2(، ۸-لندست 1۴برای باند  µm 1۴0۹حرارتی )

منظور باشتتتدو همچنتتتين بتتتهمی µm 1۲3۸۸ثابتتتت 

گردد که ( استفاده می5محاسبه گسيلمندی، از رابطه )

 & Avdan) باشتدمی (6به شرح رابطته ) PVدر آن، 

Jovanovska, 2016; Dos Santos et al., 2017; 

Mansourmoghaddam, Rousta, Cabral, et al., 

2023; Ziaul & Pal, 2016و) 

e =  0.004 ∗ PV + 0.986 , (5) 
PV =  ((NDVI − NDVImin) / (NDVImax −

NDVImin))2, 
(6) 

شاخص تفاضلی نرمال شده پوشتش  NDVIکه در آن 

( توضيح داده شده استت ۱گياهی است که در معادله )

 کمينتهو  بيشينهترتيب به NDVImaxو  NDVIminو 

 باشندوآن می

 :(NDVIشاخت تفاضلي نرمهال شهده گيهاهي )
تراکم ) یاست که سبز یشاخص یاهيشاخص پوشش گ

 کستليهتر پ یرا بترا ی(اهيتو سلامت پوشش گ ینسب

از  یکی کندویم  يتوص یاماهواره ریتصو کیدر  تصویر

، شتتاخص های پوشتش گيتاهیشتاخص نیپرکتاربردتر

NDVI استت ريمتغ -10۴تا  10۴از آن  ریمقاد که است 

(Brown, 2018 و)ماسته لختسن   سطوحی همچون ،

 کمتر( ای ۴01) NDVI نیيپا اريبس ریبرو معمولاد مقاد ای

 ريتنظ ،کتم یاهيپوشش گ ، درحاليکهدهندیرا نشان م

ممکتن  یريتدر حال پ گياهان ایها و علفزارها درختچه

( 5/۴تتا  2/۴ بتادی)تقر NDVIمتوستط  ریمقتاد ااست ب

 (۹/۴تا  6/۴ بادی)تقر NDVI یبالا ریشودو مقاد مشخص

متتراکم ماننتد آنچته در  یاهيتبه پوشتش گ بيانگر نيز

محصولات در مرحله  ای یريمعتدل و گرمس یهاجنگل

شاخص  (وBrown, 2018) است شود،یم افتیاوم رشد 

NDVI طیاز نوع، مقتدار و شترا یبیتقر اريمع تواندمی 



 7                                                                                                         ...                راتييرود بر تغ ندهيزا ياثر خشک يسازيکم

بته  NDVIو کنتداراله  نيرا در سطح زم یاهيپوشش گ

تا  یاقاره اسيدر مق یاهينظارت بر پوشش گ یبرا ژهیو

 بينور، ش رييتغ طیتواند شرایم رایاست ز ديمف یجهان

را  NDVI ریمقتاد را جبتران کنتدو دیتد هیتسطح و زاو

 "نرمال"رشد  طیشرا جادیا یتوان در طول زمان برایم

 نيانگيتاز ستال م نيزمان معت کی یمنطقه برا کیدر 

تواند سلامت پوشش یم آن ليو تحل هیکردو ست  تجز

 NDVIکته  یمشخص کندو زمانرا در آن مکان  یاهيگ

 تواندیم رد،يگبقرار  ليو تحل هیدر طول زمان مورد تجز

و کجتا  کندیکجا رشد م یاهينشان دهد که پوشش گ

در پوشتتش  راتييتتغ نيتحتت استترس استت، همچنت

 ،ییزدامانند جنگتل یانسان یهاتيفعال ليبه دل یاهيگ

 ایت یوحشت یهتایستوزماننتد آتش یعتياختلالات طب

نيز از طریت  ایتن  اهانيگ یدر مرحله فنولوژ راتييتغ

و ایتن (Brown, 2018)گيری استت شاخص قابل اندازه

( و متادون Rشاخص از طری  نسبت بين دو باند قرمز )

 & Avdan)شتتود( نزدیتتک محاستتبه میNIRقرمتتز )

Jovanovska, 2016; Li et al., 2017; 

Mansourmoghaddam, Naghipur, et al., 2023و) 

 (:۱)رابطه  

(۱) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 

 

 ۲و بانتد  5-لندستت ام 3باند قرمز )باند  𝑅، که در آن

 ( استو۸-لندست ام

 رودخانهفاصله تا در پژوهش حاضر، : فاصله اقليدسي

از منطقه  کسليهر پبرای  یدسيبا استفاده از فاصله اقل

، بته منظتور افتزایش دقتتمورد مطالعه محاسبه شتدو 

 پيکستلو مرکتز  پيکسلمرکز هر  نيب یدسيفاصله اقل

 ن شتدويتيتع یواقعت یدستيمبدا بتر استاس فاصتله اقل

 گترید هیتعنوان دو پابته Ymaxو  Xmax ترتيببدین

هتر ستلول  یبترا وتتر در نهایت و محاسبه شدهمثل  

مبتدا  پيکستلتتا فاصتله آن تتا هتر  شتودیمحاسبه م

نحتتوه  کتته روش نیتتادر (و 2مشتتخص شتتود )شتتکل 

 یبته جتااستت،  یدستياقل تمیالگتور مفهومی عملکرد

 نیتا  یتاز طر یواقعت یدستيفاصله ستلول، فاصتله اقل

ایتن مقتادیر  (وEsri, 2021) شتودیمت نييتع بهمحاس

تتا  1۴۴( 2متر، 1۴۴( کمتر از 1ست  به شش کلاس 

متتر،  ۲۴۴تتا  3۴۴( ۲متر،  3۴۴تا  2۴۴( 3متر،  2۴۴

متتر تفکيتک  5۴۴( بزرگتر از 6متر و  5۴۴تا  ۲۴۴( ۲

نقتش یتا اثرگتذاری رنتج مقتادیر فاصتله بتر شدند تتا 

 پارامترها نيز مشخص شودو

 
 سي واقعيو: روش استفاده شده براي محاسبه فاصله اقليد2شکل 

(Mansourmoghaddam Rousta, et al., 2022) 

 

در تحليل G-i-star1آماره  :(Hot Spotهات اسپات )

 یهاشهخو ییشناسا یاست که برا یروشاستات، -هات

( و 2 بالا )نقاط داغ LST ریمقاد یآمار داریمعن ییفضا

                                                   
1 Getis-Ord Gi* 
2 Hot Spot 

استتتفاده  یمحلتت اسيتت( در مق3 )نقتتاط ستترد نیيپتتا

نقطته خنتک  اینقطه داغ  کی ییشناسا اريمع وشودیم

 دیت/منطقته بافيچر یتک استت کته نیتا یاز نظر آمتار

کته  یمقدار را داشته باشد، در حتال نیکمتر ای نیبالاتر

مشابه احاطه شده  ریها/مناط  با مقادفيچر ریتوسط سا

                                                   
3 Cold Spot 
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بته  ،G-i-star هآمتاردر  و(Ord & Getis, 1995) باشتد

نقطتته داغ  ليتو تحل هیتتجز  یتاز طرازای هتر فيچتر، 

از یتک  هتر مشخصتهدر این تحليل، شودو یمحاسبه م

یمت یآن بررست کیتنزدفيچرهتای  ارتباط بادر  فيچر،

با ارزش بالا ممکن است از نظتر  یژگیو کی یشودو حت

ارزش  دیتبا یژگتیو کینباشدو  ینقطه داغ مهم یآمار

 دیگری یهایژگیتوسط و نيز باید داشته باشد و ییبالا

هستند احاطه شتود تتا از نظتر  ییبالا ریمقاد یکه دارا

 مجمتوع کته ینقطه داغ مهتم باشتدو زمتان کی یآمار

آن از مجمتوع  گانیو همستا فيچتر کیت یمحلت مقدار

انحراو  یتوجه طور قابلبه شدهینيبشيپ یمحلمقدار 

 جتتادیا داریمعنتت یآمتتار z ازيتتامت کیتتداشتتته باشتتد، 

 شان  تصادفی بودن آن بسيار پایين استت که شودیم

(esri, 2022; Mansourmoghaddam, Naghipur, et 

al., 2023)و 

 

 هايافته
: پتژوهش تغييرات در سطح حریم رودخانه ارزیابی 

و پوشش گيتاهی  LSTحاضر با هدو ارزیابی تغييرات 

ها و مناط  رود در سکونتگاهدر ارتباط با خشکی زاینده

کته بته  NDWIپيرامون آن انجام شده استو شتاخص 

های آبی مورد منظور مطالعه تغييرات رخ داده در پهنه

ارزیتابی تغييترات گيترد، بته منظتور استفاده قترار می

هتای زمتانی خشکی رودخانه در طول زمان بترای دوره

 2۴23و  2۴22، 2۴1۸، 2۴13، 2۴۴۸، 2۴۴۴، 1۹۹۴

دست بر اساس نتایج به محاسبه و مورد استفاده گرفتو

ها از سال آمده از آن، بيشينه این شاخص در تمام دوره

کاهش داشته استو این کاهش امتا در  2۴23تا  1۹۹۴

بيشتر از قبتل  2۴22و  2۴1۸، 2۴13، 2۴۴۸های سال

بتته  2۴23یکستتان بتتوده و در ستتال  1۹/۴و تتتا مقتتدار 

رستتيده استتتو  1۸/۴بيشتتترین مقتتدار کتتاهش یعنتتی 

کمينه این شاخص نيز نوسان متفاوتی را تجربته کترده 

، 1۹۹۴در سال  -36/۴است بدین صورت که نسبت به 

ده ، فاصله بيشتری از صفر را تجربه کتر2۴۴۴در سال 

رسيده استو ست  با یک افتزایش فاصتله  -3۱/۴و تا 

رستيده و بتا یتک  -۲5/۴بته  2۴۴۸شدیدتر در ستال 

و در رونتد کاهشتی  -3۹/۴بته  2۴13افزایش در سال 

رستيده استتو ایتن  -۲3/۴بته  2۴1۸مجدداد در ستال 

 -۲5/۴بته  2۴23و  2۴22های مقدار مجتددا در ستال

ا بطتور امت NDWIکاهش پيدا کترده استتو ميتانگين 

تا  1۹۹۴در سال  1/۴واضح بيانگر کاهش این مقدار از 

در ستال  -1/۴شدیدترین ميتزان کتاهش ختود یعنتی 

بوده استو این مقدار ست  با یک افزایش قابتل  2۴۴۸

بته  2۴1۸و در ستال  -۴5/۴بته  2۴13توجه در ستال 

بتتا  2۴23و  2۴22رستتيده و مجتتددا در ستتال  -۴6/۴

شکل بازگشته است ) ۴ز ، به فاصله بيشتر خود ا-۴۹/۴

در محتدوده متورد مطالعته  NDWI(و نقشه شتاخص 3

قابتتل  ۲شتتکل در  2۴23تتتا  1۹۹۴های بتترای ستتال

مشاهده استتو مقتادیر ایتن شتکل، مبنتای استتخرام 

اطلاعتتات بعتتدی در ستتطوح مختلتت  مطالعتته شتتده 

 باشدو می

 

 

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3

۳99۴
2۴۴۴
2۴۴8
2۴۳۱
2۴۳8
2۴22
2۴2۱

1990 2000 2008 2013 2018 2022 2023

ماکسيمم 0.21 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18

مينيمم -0.36 -0.37 -0.45 -0.39 -0.43 -0.45 -0.45

ميانگين 0.10 -0.06 -0.10 -0.05 -0.06 -0.09 -0.09
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 ( برايNDWIنرمال شده تفاضلي آب ) تغييرات مقادير شاخت :۱شکل 

 رودبر روي حريم رودخانه زاينده 2۴2۱تا  ۳99۴هاي سال

 
 2۴2۱تا  ۳99۴هاي ( براي سالNDWIنقشه شاخت نرمال شده تفاضلي آب ) :۰شکل 

 رودبر روي حريم رودخانه زاينده

 

 NDWIهای مقادیر شاخص ارزیابی مساحت کلاس 

طور واضح بيانگر آن است که مساحت کلاس مقتادیر به

بتته صتتفر  2۴۴۴ دورهپتت  از  NDWI 2/۴بتتيش از 

 2۴۴۴و  1۹۹۴رسيده و این کلتاس فقتط در دو ستال 

بيشتترین  ۴-2/۴کلاس مقادیر بين  وجود داشته استو

داشتته استتت و ستت  بتتا  1۹۹۴مستاحت ختتود را در 

مجتتدداد بتته  و هکتتتار ۸۸/1۲۴6بتته  2۴۴۴اهش در کتت

و ایتن همتراه بتوده استت 2۴۴۸هکتار در ستال  1365

 افزایشهکتار  2۴۲۸6به  2۴13کلاس مجدداد در سال 

رونتد افزایشتی نيتز  2۴23داشته و پ  از آن تا ستال 

هکتتار  26/25۴3بته  2۴23نسبی را طتی کترده و در 

 1۹۹۴در سال  ۴- -3/۴رسيده استو در مقابل، کلاس 

بتتا  2۴۴۸هکتتتار کمتتترین، در ستتال  31/221۴بتتا 

در روند کاهشتی،  2۴13هکتار بيشترین و در  ۸/5115

هکتتتتتتتار مستتتتتتاحت را بتتتتتته ختتتتتتود  ۸/3۸1۱

 2۴1۸بعتد،  اختصاد داده استو این کلتاس در ستال

 2۴23تتا هکتتار و ستت   51/۲۹26یک افتزایش بته 

روند کاهشی از خود نشان داده است که در نهایتت در 

هکتار رستيده استتو کلتاس  15/3۸55به  2۴23سال 

نيز بيشترین مساحت ختود را بته  -3/۴مقادیر کمتر از 

داشته استتو  2۴1۸و  2۴22، 2۴23، 2۴13ترتيب در 

به ترتيب در سه سال  این کلاس کمترین مقادیر را نيز

به ختود اختصتاد داده استت  1۹۹۴و  2۴۴۸، 2۴۴۴

 (و2جدول )

به  5شکل همچنين در  NDWIهيستوگرام مقادیر  

تفکيک هر سال قابل مشاهده استو در این هيستوگرام 

از مقتتادیر  NDWIبطتتور واضتتح شتتيفت قلتته مقتتادیر 

تتر در کوچتک ربه سمت مقادی 1۹۹۴تر در سال بزرگ

 قابل مشاهده استو 2۴23ا سال گذر زمان ت

 

 

 



 ۳۰۴۱تابستان /  هجدهم/ شماره مسلسل  پنجمهاي تغييرات آب و هوايي / سال نشريه پژوهش                                             ۳۴

 
بهر روي حهريم  2۴2۱تها  ۳99۴هاي ( براي سهالNDWIهاي مقادير شاخت نرمال شده تفاضلي آب )مساحت کلاس: 2جدول 

 )هکتار( رودرودخانه زاينده

> 0.2 0 - 0.2 -0.3 - 0 < -0.3 NDWI 

0.45 4265.91 2210.31 41.31 1990 

0.45 1406.88 5098.05 12.69 2000 

0 1365.03 5115.8 37.35 2008 

0 2486.07 3817.8 214.29 2013 

0 1485.45 4926.51 106.11 2018 

0 1510.92 4875.21 131.94 2022 

0 2503.26 3855.15 159.66 2023 

 

 

 
 (NDWIهيستوگرام نرمال )بالا( و انباشه )پايين( مقادير شاخت نرمال شده تفاضلي آب ) :5شکل 

 رودبر روي حريم رودخانه زاينده 2۴2۱تا  ۳99۴هاي براي سال

 

در ستطح حتتریم رودخانتته  LSTبررستی تغييتترات  

بتتين  LST بيشتتينهرود بيتتانگر رونتتد افزایشتتی زاینتتده

بتوده استتو بطوریکته ایتن  2۴۴۸تتا  1۹۹۴های سال

 ۴3/5۹بته  1۹۹۴گراد در درجه سانتی ۴3/۲۹مقدار از 

رسيده استو پ  از آن در  2۴۴۸گراد در درجه سانتی

گراد درجه سانتی 56/5۱با یک کاهش، به  2۴13سال 

ادامته داده استت  2۴22رسيده و روند نزولی را تا سال 

گراد درجته ستانتی ۸۸/56بته  2۴22بطوریکه در سال 

بته  2۴23ستت  در ستال  LST بيشينهرسيده استو 

 کمينتهگراد افزایش یافتته استتو درجه سانتی 3۱/5۹

LST  2۴1۸تتا  1۹۹۴همواره در گتذر زمتان از ستال 

 ۲2/2۱درجته بته  ۹/1۸افزایشی بوده و در این بين از 

گراد افزایش یافتته استتو ایتن مقتدار در درجه سانتی

درجته و در ستال  1/2۱با کمی کاهش به  2۴22سال 
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گراد کتاهش یافتته درجه ستانتی ۲۹/2۲به نيز  2۴23

امتا در گتذر زمتان رونتد  LSTاستو مقتدار ميتانگين 

داری را طتتی کتترده استتتو بطوریکتته نتامنظم و نوستتان

بتتوده و در ستتال  1۹۹۴حتتداقل ایتتن مقتتدار در ستتال 

راه گراد همتدرجته ستانتی ۹۸/36با افزایش بته  2۴۴۴

 ۸6/35بته  2۴۴۸بوده استو ست  این مقدار در سال 

گراد کتتاهش یافتتته و پتت  از آن رونتتد درجتته ستتانتی

گراد درجته ستانتی ۲6/۲2به  2۴1۸افزایشی خود را تا 

هتا بتوده استت ادامته که حداکثر آن در بين همه دوره

این مقدار مجتددا  2۴22داده استو پ  از آن در سال 

 2۴23تتا دوره بعتد، یعنتی کاهش یافته و این کاهش 

 ۸۲/3۱در نهایتت بته  LSTنيز ادامه یافته و ميتانگين 

 ختتتم شتتده استتت 2۴23گراد در ستتال درجتته ستتانتی

  و(6شکل )

 

 
 بر 2۴2۱تا  ۳99۴هاي ( براي سالLSTتغييرات مقادير دماي سطح زمين ) :6شکل 

 رودزايندهروي حريم رودخانه 

 
 بر 2۴2۱تا  ۳99۴هاي ( براي سالLSTنقشه مقادير دماي سطح زمين ) :7شکل 

 رودروي حريم رودخانه زاينده

0 10 20 30 40 50 60 70

۳99۴

2۴۴۴

2۴۴8

2۴۳۱

2۴۳8

2۴22

2۴2۱

1990 2000 2008 2013 2018 2022 2023

ماکسيمم 49.03 55.69 59.03 58.07 57.56 56.88 59.37

مينيمم 18.90 19.99 22.27 27.06 27.42 27.10 24.49

ميانگين 28.24 36.98 35.86 41.11 42.46 41.34 37.84
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برای هر سال در محدوده متورد  LSTنقشه مقادیر  

 نیتا ریمقادنمایش داده شده استو  ۱شکل مطالعه در 

در ستتطوح  یاستتتخرام اطلاعتتات بعتتد یشتتکل، مبنتتا

 وباشدیمختل  مطالعه شده م

هتای مقتادیر دمتای ستطح مقایسه مساحت کلاس 

و  1۹۹۴های زمين بيانگر آن استت کته بجتز در ستال

های دیگر کلاس دمایی زیتر ، در هيچيک از سال2۴۴۴

نيز این  2۴۴۴و در گراد وجود نداشته درجه سانتی 2۴

و حداقل خود قرار گرفتته استت مقدار بسيار ناچيز و در

ها هيچيتک از ستال 1۹۹۴از طرو دیگر، بجز در سال 

 اندوگراد نبودهدرجه سانتی 55فاقد کلاس دمایی بالای 

تترین به ترتيب بزرگ 2۴23و  2۴۴۴ ،1۹۹۴سه سال 

گراد را از آن درجته ستانتی 2۴-۲۴مساحت از کلتاس 

 پ  از آنها قرار گرفتته استت 2۴۴۸خود کرده و سال 

 2۴۴۸با این حال افت مستاحت ایتن کلتاس در ستال 

مستاحت  بيشتر بودنو نکته قابل توجه، محسوس است

و  2۴1۸نسبت بته دو ستال  2۴13این کلاس در سال 

رغم نزدیک بودن مساحت این کلاس در هر علی 2۴22

و در استت 2۴۴۸سه سال و کاهش نرم آن نستبت بته 

گراد درجتته ستتانتی ۲۴-55کلتتاس  طتترو مقابتتل امتتا

داشتته  2۴23و  2۴۴۴، 1۹۹۴کمترین مستاحت را در 

و بيشتترین مستتاحت را نيتز بتته ترتيتب در ستته ستتال 

جتدول ) به ثبت رستانده استت 2۴13و  2۴1۸، 2۴22

 و(3

 
 رود )هکتار(بر روي حريم رودخانه زاينده 2۴2۱تا  ۳99۴هاي سال( براي LSTهاي مقادير دماي سطح زمين )مساحت کلاس: ۱جدول 

>55 40-55 20-40 < 20 LST 

0 197.28 6319.4 1.26 1990 

1.53 2871.18 3645.3 0.09 2000 

23.49 3187.72 3306.1 0 2008 

31.41 3524.58 2962.1 0 2013 

24.66 3569.63 2923.8 0 2018 

17.1 3594.24 2906.7 0 2022 

14.13 2616.84 3887.1 0 2023 

 

بر روی حریم رودخانه زاینده  LSTهيستوگرام مقادیر 

رود همچنين بيانگر شيفت مقتادیر دمتایی بته ستمت 

 2۴23بته  1۹۹۴تر در گذر زمان از ستال مقادیر بزرگ

 (و۸شکل باشد )می

 

 
  2۴2۱تا  ۳99۴هاي ( براي سالLSTهيستوگرام مقادير دماي سطح زمين ) :8شکل 

 رودبر روي حريم رودخانه زاينده

 

در حتریم  NDVIنتایج حاصل از ارزیتابی شتاخص  

ایتن  بيشينهرودخانه زاینده رود بيانگر کاهش تدریجی 

 1۱/۴با مقتدار  2۴13تا  ۲/۴با مقدار  1۹۹۴شاخص از 

بتا افتزایش  2۴1۸بوده استو این مقدار ست  در سال 
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و  2۴22همراه بوده و ست  با یک کاهش در  ۲۱/۴به 

 گترددوبه همين ميزان بتاز می 2۴23افزایش مجدد در 

اما در طول دوره زمانی بجز در دو ستال  NDVI کمينه

رستتيده بودنتتد  -۲/۴کتته بتته کمتتتر از  2۴22و  2۴13

گيری شتده انتدازه -1۲/۴تقریبا یکسان و حول محتور 

بتا  1۹۹۴در ایتن محتدوده، از  NDVIميتانگين استو 

ثبت شده است  ۴5/۴با  2۴۴۸بطور افزایشی تا  -۴3/۴

 2۴13در  -۴۸/۴اما ست  در یتک رونتد کاهشتی بته 

ست  با یک افتزایش جزلتی در هتر دو دوره رسيده و 

ثابتت  -۴۱/۴بتا  2۴22و  2۴1۸های عد، یعنتی ستالب

مانده استو این مقدار مجددا با مقدار اندکی افزایش به 

نقشه مقتادیر  (و۹شکل رسيده است ) 2۴23در  -۴6/۴

NDVI  برای محدوده مورد مطالعه به ازای هر ستال در

مقتادیر ایتن شتکل،  نمایش داده شده استتو 1۴شکل 

مبنای استتخرام اطلاعتات بعتدی در ستطوح مختلت  

 باشدومطالعه شده می

 

 
  2۴2۱تا  ۳99۴هاي ( براي سالNDVIتغييرات مقادير شاخت نرمال شده تفاضلي پوشش گياهي ) :9شکل 

 رودبر روي حريم رودخانه زاينده

 
  2۴2۱تا  ۳99۴هاي ( براي سالNDVIنقشه مقادير شاخت نرمال شده تفاضلي پوشش گياهي ) :۳۴شکل 

 رودبر روي حريم رودخانه زاينده

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

۳99۴
2۴۴۴
2۴۴8
2۴۳۱
2۴۳8
2۴22
2۴2۱

1990 2000 2008 2013 2018 2022 2023

ماکسيمم 0.40 0.38 0.39 0.17 0.47 0.12 0.47

مينيمم -0.15 -0.15 -0.15 -0.49 -0.16 -0.46 -0.13

ميانگين -0.03 0.05 0.05 -0.08 -0.07 -0.07 -0.06
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در حریم رودخانته  NDVIارزیابی مساحت مقادیر  

رود حاکی از تعل  حداکثر مساحت کلاس کمتتر زاینده

بتا بته ترتيتب  2۴22و  2۴13، 1۹۹۴به دو ستال  ۴ از

بتتتوده استتتتو  هکتتتتار 5/5۴31و  1/5162 ،3/۲23۱

های ستال نيتز در مقتادیر ایتن کلتاسمساحت حداقل 

هکتار  ۹/2۲۹۲و  2/1۲۱۴با به ترتيب  2۴۴۸و  2۴۴۴

های شتودو ایتن کلتاس همچنتين در ستالمشاهده می

هکتار  5/251۱و  1/3۲۴۲با به ترتيب  2۴23و  2۴1۸

اندو کلتاس مقتادیر از خود نشان دادهمساحت بالایی را 

اما در روندی معکوس، حداکثر مساحت ختود  ۴ – 1/۴

نشتتتتان داده  2۴23و  2۴۴۸ ،2۴۴۴های را در ستتتال

 2۴13، 1۹۹۴های استو در حاليکه این کلاس در سال

ها را از آن خود کرده استتو کمترین مساحت 2۴22و 

 بتتا الگتتوی 3/۴تتتر از و بتتزرگ 2/۴ – 3/۴دو کلتتاس 

اند؛ بدین ترتيب که هتر دو کلتاس مشترکی ظاهر شده

از آن  2۴22و  2۴13های هتتيم مستتاحتی را در ستتال

ختتود نکتترده بودنتتد، از طتترو دیگتتر هتتردو کلتتاس در 

بيشتتتترین مستتتاحت را در  2۴23و  2۴1۸های ستتتال

اندو این دو کلاس همچنين حداقل مستاحت را برگرفته

( در 2۴22و  2۴13)بتتدون در نظتتر گتترفتن دو ستتال 

 (و۲جدول اند )از خود نشان داده 2۴۴۸و  2۴۴۴

 

بر روي  2۴2۱تا  ۳99۴هاي ( براي سالNDVIهاي مقادير شاخت نرمال شده تفاضلي پوشش گياهي )مساحت کلاس: ۰جدول 

 )هکتار( رودحريم رودخانه زاينده

>0/3 0/2-0/3 0-0/1 <0 NDVI 

57.78 410.4 1812.5 4237.3 1990 

19.8 321.48 4706.6 1470.2 2000 

51.57 380.79 3590 2494.9 2008 

0 0 1355.9 5162.1 2013 

124.8 413.1 2576.1 3404.1 2018 

0 0 1486.5 5031.5 2022 

197.5 468.54 3334.6 2517.5 2023 

 

همچنين بطتور واضتح  NDVIهيستوگرام مقادیر  

تر از صتفر از یتک کاهش قله مقادیر مربوط به کوچک

بتته  2۴22و  2۴13های مقتادیر ستتال تطترو و شتتيف

سمت مقتادیر منفتی از طترو دیگتر بته علتاوه پيتک 

در مقتادیر کوچتک و مثبتت  2۴۴۸و  2۴۴۴های سال

NDVI (و11شکل دهد )را نشان می 

 

 
 ( براي NDVIهيستوگرام مقادير شاخت نرمال شده تفاضلي پوشش گياهي ) :۳۳شکل 

 رودبر روي حريم رودخانه زاينده 2۴2۱تا  ۳99۴هاي سال
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ارزيابي تغييرات در سطح حريم يک کيلهومتري 

نقشه فاصله از رودخانه زاینده رود با  :اطرا  رودخانه

 NDWI ،LSTهدو ارزیابی اثر فاصله بر روی مقادیر 

و بتر (12شتکل ) ها محاسبه شدو ارتباط آن NDVIو 

گيری شتده در اساس این نقشه، بيشترین فاصله اندازه

 قرار داردوکيلومتری رودخانه  35/51

 

 
 )رنگ قرمز بيانگر دورترين و  نقشه فاصله از رودخانه زاينده رود :۳2شکل 

  ترين فاصله است(رنگ زرد بيانگر نزديک
 

بيانگر  LSTنتایج حاصل از بررسی تغييرات مقادیر  

-1۹۹۴در بتازه زمتانی  LSTافزایش متداوم ميتانگين 

گراد بتتوده درجتته ستتانتی ۸۹/۲۸تتتا  22/۲5از  2۴۴۸

با کمی کتاهش  2۴13استو این مقدار ست  در سال 

رونتد  2۴23رستيده و پت  از آن تتا ستال  5۹/۲۸به 

 3۱/۲۸بته  در نهایتت،کاهشی را تجربه کرده است تتا 

گراد رسيده استو بتا ایتن حتال، اکثریتت درجه سانتی

گراد و درجته ستانتی ۲۹ ،1۹۹۴ستال در  LSTمقادیر 

 گراد بتتوده استتتدرجتته ستتانتی 5۲، 2۴22در ستتال 

هکتتار از مستاحت  ۹۸/1۴حالز توجه آنکه  و(5جدول )

حریم یتک کيلتومتر اطتراو رودخانته بطتور متداوم از 

هکتتتار بطتتور  1۱/1افتتزایش و تنهتتا  2۴23تتتا  1۹۹۴

بررسی تغييترات  اندورا تجربه کرده LSTمداوم کاهش 

NDWI های همچنين نشان دهنده آن است کته ستال

 NDWIدارای ميانگين  2۴22و  2۴1۸، 2۴13، 1۹۹۴

ها ایتن مقتدار منفتی و مثبت و کوچک و در سایر سال

هکتتار از  ۸۱/5۱کوچک بوده استو در همين ارتبتاط، 

حریم یک کيلومتری اطتراو رودخانته بطتور متداوم از 

زایش هکتتار افت ۱۲/۱کتاهش و تنهتا  2۴23تا  1۹۹۴

NDWI انتتدو را در بتتازه زمتتانی مشتتابه تجربتته کرده

، در این محتدوده NDVIتغييرات  در بررسی همچنين

حتالز اهميتت استت بطوریکته  NDVI کمينهتغييرات 

 2۴22 ،2۴1۸، 2۴13، 1۹۹۴های آن در ستتال کمينتته

تری را از ختود نشتان داده مقادیر منفی بزرگ 2۴23و 

 و(5جدول ) ها نيز منفی استو ميانگين آن

استات در ارتباط با -نتایج حاصل از محاسبات هات 

LST  بر روی حریم رودخانه همچنين بيانگر تغييترات

بيشتتتر در مقتتادیر نقتتاط داغ و نقتتاط ستترد در ستتطح 

(و بدین ترتيب کته 13شکل بوده است ) %۹۹اطمينان 

 ۲2،۴11بتا  1۹۹۴، ستال %۹۹در نقاط داغ با اطمينان 

نقطه بيشتترین  55،۸33با  2۴۴۸نقطه داغ کمترین و 

نيتز بتا  2۴۴۴نقاط داغ را از آن خود کرده بودندو سال 

نقطه در جایگاه دوم مالکيت تعداد نقتاط داغ  5۴،۹۲۲

قترار گرفتته استتو سته ستال  %۹۹در سطح اطمينان 

نيز مقادیر نزدیک بته همتی از  2۴22و  2۴1۸، 2۴13

را بتتته ثبتتتت  %۹۹نقتتتاط داغ در ستتتطح اطمينتتتان 

 ۹۹اندو در طرو مقابل، نقاط سرد با اطمينتان رسانيده

نقطه در سال  ۲5،۲۱1درصد بيشترین تعداد خود را با 
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بتا  2۴۴۴و  2۴۴۸و کمترین مقتدار ختود را در  1۹۹۴

نقطه ثبت کترده استتو  32،۹51و  32،5۹۱به ترتيب 

-2۴13های ایتتن نقتتاط ستترد همچنتتين در زوم ستتال

یر نزدیتک الگوی مشابه و مقاد 2۴23 -2۴22و  2۴1۸

(و همچنتين 13شتکل به هم را به ثبت رسانده استت )

-نقشه توزیع نقاط داغ و نقتاط سترد در تحليتل هتات

استات برای محدوده یتک کيلتومتری حتریم رودخانته 

زاینده رود به تفکيک هتر ستال در نمتایش داده شتده 

   (و1۲شکل است )

 
( و شاخت نرمال شده تفاضلي NDWI(، شاخت نرمال شده تفاضلي آب )LSTمقادير دماي سطح زمين )تغييرات : 5جدول 

 روددر حريم يک کيلومتري رودخانه زاينده 2۴2۱تا  ۳99۴هاي ( براي سالNDVIپوشش گياهي )

 شاخص آماره 1990 2000 2008 2013 2018 2022 2023

 بيشينه 57.44 58.33 59.50 62.65 60.42 61.12 60.32

L
S

T
 

 کمينه 23.98 24.58 19.27 28.42 29.84 27.32 29.35

 ميانگين 45.22 46.69 48.89 48.59 49.63 49.04 48.37

 اکثریت 49 52 53 52 53 54 51

 بيشينه 0.03 0.06 0.05 0.03 0.02 0.00 0.04

N
D

W
I

 

 کمينه 0.45- 0.38- 0.42- 0.47- 0.46- 0.45- 0.48-

 ميانگين 0.01 0.11- 0.13- 0.01 0.01 0.1 0.15-

 اکثریت 0.1- 0.1- 0.1- 0.1- 0.1- 0.1- 0.1-

 بيشينه 0.47 0.40 0.43 0.40 0.50 0.42 0.53

N
D

V
I

 

 کمينه 0.43- 0.03- 0.07- 0.50- 0.34- 0.48- 0.50-

 ميانگين 0.07- 0.06 0.07 0.09- 0.08- 0.09- 0.09

 اکثریت 0.00 0.10 0.10 0.10- 0.10- 0.10- 0.10

 

 
  2۴2۱تا  ۳99۴هاي اسپات براي سال-تحليل هاتدر ( CS( و نقاط سرد )HPنقاط داغ ) :۳۱شکل 

 روددر حريم يک کيلومتري رودخانه زاينده

99% 95% 90% 90% 95% 99%

HP CP

1990 42011 4256 2267 1743 3397 45471

2000 50944 5463 2649 1922 3425 32951

2008 55833 4955 2225 1716 3411 32597

2013 49288 5664 2723 1712 3217 35655

2018 49231 6175 2604 1672 3077 35814

2022 49288 4127 2218 1543 2967 37818

2023 50493 4912 2203 1701 3012 37614

0

1

2

3

4

5

د 
دا
تع

(
1۴
،۴
۴۴

×)
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  2۴2۱تا  ۳99۴هاي اسپات براي سال-( در تحليل هاتCS( و نقاط سرد )HPتوزيع نقاط داغ ) :۳۰شکل 

 رودرودخانه زايندهدر حريم يک کيلومتري 

 

نتایج حاصتل از بررستی همبستتگی بتين مقتادیر  

LST ،NDWI  وNDVI های مورد مطالعته در در سال

جدول حریم یک کيلومتری رودخانه زاینده رود نيز در 

 LSTنمایش داده شده استو بر این استاس، مقتادیر  6

همبستتگی منفتی  NDWIها با مقادیر در تمامی دوره

اند اما این همبستگی منفی در اغلب متوارد تنهتا داشته

بتوده استت  %5۴همان سال معنادار و بالای  NDWIبا 

و در  %-۸/62که بيشتترین مقتدار ایتن همبستتگی بتا 

 2۴۴۸و در ستال  %6/51و کمترین آن بتا  1۹۹۴سال 

، بتين 2۴۴۸و  2۴۴۴بوده استو از طرفتی، در دوستال 

بتتين ستتال اول و دوم نيتتز  NDWIبتتا  LSTمقتتادیر 

ميزان همبستگی بتين  شودوهمبستگی منفی دیده می

ها منفتی امتا نيز در تمامی سال NDVIو  LSTمقادیر 

 NDVIبا  2۴23سال  LST نه لزوما معنادار بوده استو

 NDVI، همبستتگی منفتی و بتا %-۱/55همان سال با 

؛ همبستتتگی منفتتی دارد %-6/52نيتتز بتتا  2۴22ستتال 

های بعتد، از ایتن همبستتگی سال NDVIدر  همچنين

و  2۴22های ستتال LST شتتودوبتته تتتدریج کاستتته می

خود هر سال بتا بته ترتيتب  NDVIنيز صرفا با  2۴1۸

همبستتتگی معنتتادار دارنتتدو در دو  %-۹/5۴و  %-۲/5۴

هر سال با هتر  LST، هردو مقدار 2۴13و  2۴۴۸سال 

همان سال و ستال دیگتر همبستتگی  NDVIدو مقدار 

و این همبستگی بتين  شودمنفی و معنادار مشاهده می

LST  باNDVI  خود هر سال بيشتر ازLST  بتاNDVI 

بتا  2۴۴۸ستال  LSTسال دیگر استو با این تفاوت که 

NDVI  همبستگی منفتی و  %-5/6۴نيز با  2۴۴۴سال

نيتز در  2۴۴۴استتو ستال  بالایی از ختود نشتان داده

خود و سال پ  از خود یعنی  NDVIوندی مشابه، با ر

همبستتگی  همبستگی منفی ثبت کترده استتو 2۴۴۸

بتتين تمتتامی نيتتز در  NDVIو  NDWIبتتين مقتتادیر 

 مثبت و معنادار بوده استو  2۴23تا  2۴13های سال
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 NDVIست که همبستگی بين مقادیر این در حالي 

ها منفتی و خود و تمتامی ستال NDWIبا  2۴۴۸سال 

بزرگتر  2۴۴۸معنادار بوده و این مقدار برای خود سال 

 NDWI بتا NDVIاز سایرین استو همبستگی مقتادیر 

بتتا الگتتوی یکستتان امتتا در  2۴۴۴و  1۹۹۴در دوستتال 

جهات متفاوتی همراه بوده است بدین ترتيب کته بتين 

ها، علتتاوه بتتر مقتتادیر متتذکور در هتتر دوی ایتتن ستتال

و  2۴۴۸های همبستگی با خود، تنهتا بتا مقتادیر ستال

همبستگی معنادار وجود داشتته استت، بتا ایتن  2۴13

مثبتتت و  ایتن همبستتتگی 1۹۹۴تفتاوت کتته در ستتال 

منفی و معنادار بوده است؛ در  2۴۴۴معنادار و در سال 

 NDWIو  NDVIها ميزان همبستگی هردوی این سال

 مربتتوط بتته ختتود هتتر ستتال بيشتتتر از ستتایرین استتتو

و  های محاستبه شتدهمقادیر شتاخصهمبستگی ميان 

آن است که گرچه بطتور کلتی، فاصله همچنين بيانگر 

ها مثبت بترآورد سالو فاصله در همه  LSTهمبستگی 

و  1۹۹۴شده است، اما این همبستتگی فقتط در ستال 

متر از رودخانته معنتادار بتوده  1۴۴فقط در فاصله زیر 

و فاصله نيتز در تمتامی  NDWIهمبستگی ميان و است

ها منفی برآورد شده و البته در روند مشابه با قبل، دوره

ه معنادار و منفی بتود %-۱/5۴با  1۹۹۴تنها برای سال 

و فاصله، هيم  NDVIاستو در ميان همبستگی مقادیر 

انتد امتا بته بوده %5۴سالی معنادار نبوده و همگی زیر 

و فاصتله،  NDVIطور کلی همبستتگی ميتان مقتادیر 

و  2۴1۸مثبت برآورد شتده و ایتن ميتزان در دو ستال 

ها بتتوده استتتو بيشتتتر از بقيتته ستتال %5/۲3بتتا  2۴23

همته متوارد، مقتادیر  همچنين قابل توجه است که در

تر از پتتایين 2۴۴۸و  2۴۴۴های همبستتتگی در ستتال

بالتای  2۴23تا  2۴13های ها بوده و در سالبقيه سال

بتتوده استتتو همچنتتين، بطتتور کلتتی مقتتادیر  ۲۴%

متتتر بالتتاتر از بقيتته  1۴۴همبستتتگی در فاصتتله زیتتر 

متتر  2۴۴-1۴۴ها در رتبه نخست و فاصله بتين فاصله

اری )بتر استاس ميتزان همبستتگی( در رتبه دوم اثرگذ

 (و6جدول قرار گرفته است )

ارزيابي تغييرات در سطح روستاهاي موجهود در 

ارزیابی تغييترات در  :حريم يک کيلومتري رودخانه

های روستتتتایی موجتتتود در حتتتریم یتتتک ستتتکونتگاه

کيلومتری رودخانه زاینده رود بيانگر افزایش تتدریجی 

گراد درجتته ستتانتی ۸2/55از  LSTمقتتادیر  بيشتتينه

باشتدو می 2۴13گراد در درجه سانتی ۸۸/5۹تا  1۹۹۴

، کتاهش 2۴22های بعتدی بجتز در این مقدار در دوره

، 2۴22نيز بجز در  LST کمينه(و ۱جدول یافته است )

 1۹۹۴گراد در درجه ستانتی ۴۹/33ها از در تمام دوره

وده افزایشتی بت 2۴23گراد در درجته ستانتی ۲۱/۲۴تا 

رونتد افزایشتی  2۴۴۸تا  1۹۹۴از  LSTاستو ميانگين 

با یتک  2۴13شدیدی را تجربه کرده است اما در سال 

افزایش نترم و کوچتک همتراه بتوده استت؛ ستت  در 

 2۴22افزایش یافته و افزایش دوره بعتد یعنتی  2۴1۸

کاهشتی  2۴23نيز نرم بوده استو این مقدار ست  در 

در بتتين  LSTثبتتت شتتده استتتو اکثریتتت مقتتادیر 

درجتته  ۲۹کتته  1۹۹۴روستتتاهای متتورد مطالعتته از 

درجتته  5۲گراد بتتوده استتت رشتتد شتتدیدی تتتا ستانتی

داشته استو این مقدار ستت  بتا  2۴۴۸گراد در سانتی

و  2۴13گراد در درجه سانتی 51یک کاهش شدید به 

گراد در دو ستال درجته ستانتی 53ست  با افزایش به 

گيری شتده استتو ازهبصورت ثابت انتد 2۴22و  2۴1۸

گراد درجته ستانتی 52بته  2۴23این مقدار مجددا در 

در  NDWIهتای (و آماره۱جتدول کاهش یافته استت )

مطالعات روستاها حاوی اطلاعات چندانی نيستتند جتز 

و ميتانگين آن منفتی  بيشينهآنکه تمامی مقادیر منفی 

اما گرچته در  NDWI کمينهو نزدیک به صفر هستندو 

به  2۴13های ها منفی بوده است اما در سالتمام دوره

بعد بسيار کوچک و نزدیک به صفر بوده و این الگتو در 

ختورد ها بته چشتم میبيشتر از بقيه سال 1۹۹۴سال 

بيتتانگر  NDVI(و ارزیتتابی تغييتترات مقتتادیر ۱جتتدول )

تا ستال  25/۴به  1۹۹۴در  2۸/۴آن از  بيشينهکاهش 

 3۹/۴تتتا  2۴13 در 3/۴و افتزایش مجتتدد آن از  2۴۴۸

بوده استو این مقدار پ  از یک کتاهش در  2۴1۸در 

 2۴23در  31/۴مجتتدداد بتتا رونتتد افزایشتتی بتته  2۴22

در تمتام  NDVI کمينته(و ۱جتدول همراه بوده است )

تترین مقتدار منفی و بزرگ 2۴۴۸و  2۴۴۴ها بجز دوره

 2۴13و  2۴22و پت  از آن  1۹۹۴منفی آن در ستال 

در حتداکثر  1۹۹۴ن نيز در ستال بوده استو ميانگين آ

در حداقل خود بتوده استت و بتا ایتن  2۴۴۴خود و در 
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و  2۴22، 2۴13های حال، مقتدار مشتابهی را در ستال

اکثتر مقتادیر ختود را در  NDVIدهدو نشان می 2۴23

بتا  2۴23تتا  2۴13های و در ستال 2/۴با  1۹۹۴سال 

 (و۱جدول به ثبت رسانده است ) 1/۴مقدار 
 

 : روستاهاي خارج از محدوده يک کيلومتر7جدول 

 شاخص آماره 1990 2000 2008 2013 2018 2022 2023

 بيشينه 55.82 56.63 57.36 59.88 58.03 59.27 57.56

L
S

T
 

 کمينه 33.09 34.77 34.87 39.95 40.05 38.18 40.47

 ميانگين 47.21 48.45 50.62 50.92 51.54 51.99 50.59

 اکثریت 49 51 54 51 53 53 52

 بيشينه 0.03- 0.04- 0.04- 0.07- 0.06- 0.05- 0.05-

N
D

W
I

 

 کمينه 0.29- 0.29- 0.27- 0.26- 0.38- 0.30- 0.31-

 ميانگين 0.01- 0.10- 0.11- 0.03- 0.03- 0.03- 0.03-

 اکثریت 0.1- 0/1- 0/1- 0/1- 0/1- 0/1- 0/0

 بيشينه 0.28 0.26 0.25 0.3 0.39 0.2 0.31

N
D

V
I

 

 کمينه 0.31- 0.01 0.01 0.24- 0.12- 0.31- 0.02-

 ميانگين 0.08 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07

 اکثریت 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1

 

 بحث
 نيسطح زم یدما راتييتغ یمقاله، به بررس نیدر ا 

(LSTو پوشش گ )منتاط  مختلت  حتریم و در  یاهيت

 ،یبا تمرکز بتر اثترات خشتک دروزایندهاطراو رودخانه 

، 2۴1۸، 2۴13، 2۴۴۸، 2۴۴۴، 1۹۹۴های طتتی ستتال

 نیتا یپرداخته شده استو هتدو اصتل 2۴23و  2۴22

رابطته آنهتا بتا  ليتو تحل راتييتغ نیا یابیپژوهش، ارز

همچنين بعنوان نمونته ستکونتگاهی، استو  یخشکسال

 یمختلفت ناط و م ی روستاییاهسکونتگاه  ،يتحق نیا

را نيتز  اندواقتع شتده دروزاینتدهکه در اطراو رودخانه 

 مطالعه کرده استو

بر اساس نتایج به دست آمده، با توجه به اینکه رنج  

بيانگر افزایش خشکی و بيانگر  NDWIمقادیر کوچکتر 

، بيشتينهکتاهش  (EOS, 2021)ستت کاهش پهنه آبی

 2۴۴۸و  2۴۴۴های آن در ستتالو ميتتانگين  کمينتته

مشتاهده شتد کته در کنتار کتاهش  1۹۹۴نستبت بته 

ها بته انضتمام در این ستال ۴ – 2/۴تر مساحت کلاس

 ۴هتتای خشتتک کتتوچکتر از افتتزایش مستتاحت کلاس

ها رودخانه زاینده رود توان ادعا کرد که در این سالمی

 وروبرو بوده استتو عم  آب کمتریبا  1۹۹۴نسبت به 

های تر با بته ترتيتب در همين دو سال، مساحت کلاس

همراه بوده استو کلتاس  1۹۹۴، نسبت به %6۸و  6۱%

( ایتتن شتتاخص نيتتز بتتا بتته ترتيتتب -3/۴ – ۴شتتک )خ

افزایش برای ایتن دو ستال همتراه  %۲/131و  ۱/13۴%

تر شتدن ایتن تواند بيانگر خشتکبوده است که این می

بوده باشدو حالز ذکتر  2۴۴۸و  2۴۴۴حریم در دو سال 

( -3/۴است، مساحت کلاس خيلی خشک )کتوچکتر از 

متر شده ک 1۹۹۴نسبت به  2۴۴۸و  2۴۴۴در دو سال 

است اما با توجه به کاهش همزمان کلاس تر در این دو 

توانتد سال و افزایش کلاس خشتک، ایتن کتاهش نمی

بيانگر کاهش خشکی در این دو سال بوده باشتد، بلکته 

ممکن است مسير جریان آب در این دو سال به ستمت 

 تغيير پيتدا کترده باشتدو 1۹۹۴مناط  خشک در سال 

رود در ی شتتدید زاینتتدهایتتن نتتتایج بتتا گتتزارش خشتتک

هوش  13۸۱و  (Mehr, 2014)هوش  13۱۹های ستتال

(Imna, 2011) تر نيتز های زمتانی قبتلنسبت به دوره

در هردوی  LSTنتایج حاصل از بررسی  وهمخوانی دارد

، همچنتين بيتانگر افتزایش 2۴۴۸و  2۴۴۴ها، این سال

دمتا  کمينته، %3/2۴و  %13با به ترتيب  بيشينهشدید 

و ميانگين دما با به ترتيتب  %۸/1۱و  %۸/5رتيب با به ت

تواند با توجته بته ایتن است که این می %2۱و  ۹/3۴%

حقيقت که حضور آب عامل خنک کننده دمای ستطح 
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 دهتدزمين بوده و کتاهش آن نيتز دمتا را افتزایش می

(Cai et al., 2018)دهنده اثرگتذاری توانتد نشتان، می

 هتایپژوهش این حریم باشتدو LSTخشکی بر افزایش 

و  (Jafari & Hasheminasab, 2017)دیگری همچتون 

(Hereher, 2017) و  همچنتتين اثتتر خشتتکی رودخانتته

را مورد مطالعه قرار داده  LSTبر افزایش  های آبیپهنه

همچنتتين  انتتدوو نتتایج پتتژوهش حاضتتر را تایيتتد کرده

و  2۴۴۴در این دو ستال  NDVI بيشينهرغم آنکه علی

 %5/2و  %5با بته ترتيتب  1۹۹۴نسبت به دوره  2۴۴۸

آن تقریبا بتدون تغييتر مانتده  کمينههمراه بوده است، 

تواند در اثر تجربه خشکی در ایتن حتریم این تغيير می

ها و اثر بر پوشش گيتاهی موجتود در در طی این سال

در ایتن  NDVIحریم رودخانه تلقی شودو اما ميتانگين 

بل از حالت منفی خارم شتده دو سال نسبت به دوره ق

ستمت مقتادیر مثبتت کوچتک  به تغيير، %۱/266و با 

و بتتا توجتته بتته اینکتته رنتتج تغييتترات منفتتی روی آورده

NDVI بيانگر مقادیر آب  (Rizvi et al., 2009)  و رنج

 ;EOS, 2022) بتایر مقادیر کوچک مثبت بيانگر خاک

Rizvi et al., 2009) باشتد، ایتن تغييتر ميتانگين می

تواند بطور واضح خشکی رخ داده در ایتن رودخانته می

 Omute et) همچتون های دیگریتفسير شودو پژوهش

al., 2012)  کاربرد مقادیر نيزNDVI سطح  در تخمين

امتتا  2۴13در ستتال  انتتدورودخانتته و را تایيتتد کرده آب

بتتدون  2۴۴۸نستتبت بتته دوره قبتتل،  NDWI بيشتتينه

 %5۴و  %3/13ترتيب هو ميانگين آن با ب کمينهتغيير و 

 1۹۹۴افزایش روبرو بوده است کته گرچته نستبت بته 

نمایانتد امتا نستبت بته دو دوره می ترعم کمهمچنان 

 عمت افزایش نسبی  2۴۴۸و  2۴۴۴قبل از خود یعنی 

در این سال، کلتاس  دهدوآب در این حریم را نشان می

افزایش مستاحت نستبت بته دوره قبتل از  %1/۸2تر با 

کتاهش  %۲/25خود همراه بوده و کلتاس خشتک نيتز 

یافته است که این بته وضتوح کتاهش خشتکی حتریم 

کلتاس خيلتی  دهتدورودخانه در این سال را نشتان می

اما نسبت به دوره قبل از خود افتزایش  NDWIخشک 

که بتا توجته بته شتيفت  مساحت را تجربه کرده است

گزارش شتد و  2۴۴۸و  2۴۴۴های قبلی که برای دوره

همچنتين بتتا توجته بتته افتزایش مستتاحت کلتاس تتتر، 

تواند مترتبط بتا تغييتر جهتت حضتور/جریان آب و می

خشک ماندن قسمتی از رودخانه در این سال نسبت به 

های موجود از جاری شدن گزارش های قبل باشدودوره

هوش  13۹2رود در ستتتال زاینتتتدهآب در رودخانتتته 

(Tasnim, 2013) در  کنتدونيز این نتتایج را تایيتد می

نسبت بته دوره قبتل،  LST بيشينهاین سال همچنين 

تواند اثر افزایش جریان کاهش یافته است که می 1/2%

و  کمينتتهرا نشتتان دهتتدو  LSTآن در ایتتن ستتال بتتر 

 در این سال اما بصتورت افزایشتی بتوده LSTميانگين 

تواند با توجه به کاهش نه چنتدان شتدید است که می

دما، به دليل افزایش در کلاس خيلی خشک در  بيشينه

از ایتن کلتاس و همچنتين  LSTاین سال و اثر پذیری 

های اخيتر تر شدن زمتين طتی ستالروند طبيعی گرم

 بيشتينهدر ایتن ستال همچنتين مقتدار  توجيته شتودو

NDVI  یافته است  کاهش %۲/5۲نسبت به دوره پيش

تواند بر اثر خشکی ایجاد شده در دو دوره قبتل که می

و اثر دراز مدت آن بر پوشش گياهی در حریم رودخانه 

امتا بتا بته  NDVIو ميانگين  کمينهاتفاق افتاده باشدو 

کاهش به سمت اعداد منفتی  %26۴و  %۱/226ترتيب 

تواند به دليل جریان مجدد آب در برگشته است که می

در دوره  دخانه در این سال اتفاق افتاده باشتدوحریم رو

مقدار دیویتا  بيشينهرغم یکسان بودن علی ،2۴1۸بعد، 

مقتادیر آن  بيشتينهو  کمينته، 2۴13نسبت بته ستال 

تغيير روبترو بتوده  %2۴و  %3/1۴همچنان به ترتيب با 

تواند بيانگر کاهش نسبی عم  آب در است که این می

در ایتتن ستتال  باشتتدو 2۴13نستتبت بتته  2۴1۸ستتال 

 %۲۴، حتدود 2۴13مساحت کلاس تر نيتز نستبت بته 

 2۴۴۸کاهش یافته است اما با توجه به اینکه نسبت به 

توانتتد ایتن مستاحت همچنتان بيشتتر استت صترفا می

تر شدن حتریم رودخانته نستبت بته دوره قبتل خشک

تر شدن آن در را برداشت کرد و نه خشک 2۴13یعنی 

شتک نيتز در ایتن ستال کل دورهو مستاحت کلتاس خ

افزایش داشته استت  %2۹نسبت به دوره پيش از خود، 

 5۴، کتاهش 2۴13اما کلاس خيلی خشک نستبت بته 

دهنده حضتور توانتد نشتاندرصدی داشته که ایتن می

در منتاط  مختلت  حتریم رودخانته  ببيشتر نستبی آ

نتتایج ایتن بختش بتا گتزارش  باشتدو 2۴13نسبت به 



 2۱                                                                                                         ...                راتييرود بر تغ ندهيزا ياثر خشک يسازيکم

 13۹۱رود در ستال ینتدهجریان آب کوتاه متدت در زا

در  همختتوانی داردو (Tasnim, 2018a, 2018b) هوش

دمتا رونتد کاهشتی ختود را  بيشينهاین سال همچنين 

حفظ کرده و افزایش نتاچيزی  %۹/۴با  2۴13نسبت به 

 %3/3و  %3/1و ميانگين دمتا بتا بته ترتيتب  کمينهدر 

توانتد بته دليتل نشان داده استو کته کتاهش دمتا می

تواند کلاس خيلی خشک و افزایش می کاهش مساحت

به دليل کاهش کلتاس تتر و همچنتين رونتد طبيعتی 

هتای تواند نقش کلاستر شدن زمين باشدو این میگرم

را نيز نشان دهدو  LST گذاریتر و خيلی خشک در اثر

رشتد  %5/1۱6همچنين با  NDVI بيشينهدر این دوره 

نسبت به دوره پتيش از ختود همتراه بتوده استت کته 

تواند با وضعيت بهتر آب در دوره قبل و همين دوره می

و در نتيجه اثر آن بر پوشش گياهی موجتود در حتریم 

با به  NDVIو ميانگين  کمينهمرتبط باشدو با این حال 

کاهش نسبت به دوره پتيش  %5/12و  %۱/132ترتيب 

تر بودن آب در خود همراه بوده است که وضعيت کماز 

این دوره نسبت به دوره پيش از ختود را کته در بحت  

های دیگر هتم بيتان شتد، ذکر شده در تفسير شاخص

 2۴23و  2۴22در دو دوره بعدی یعنتی کندو تایيد می

تقریبتا ثابتت مانتده و  NDWIو ميانگين مقدار  کمينه

استت  2۴1۸بت بته نست NDWI بيشينهتنها تغيير در 

توانتد کاهش داشته استتو بنتابراین نمی %3/5که تنها 

ها نستبت بته تغيير زیادی در عم  آب را در این ستال

با این حال، نسبت به دوره قبل، در  برآورد کردو 2۴1۸

و در ستال  %۱/1مساحت کلاس تر با تنهتا  2۴22سال 

افزایش همراه بتوده استتو همچنتين  %6/6۸با  2۴23

و در ستتال  %1تنهتتا  2۴22ک در ستتال کلتتاس خشتت

کتتاهش یافتتته استتتو بتتدین ترتيتتب  ۱/21%، 2۴23

های با خشتکی را سال 2۴23و  2۴22توان دو سال می

کمتر در حریم رودخانه برآورد کرد اما شدت این رفتع 

بيشتتر  2۴23کمتر و در ستال  2۴22خشکی در سال 

همچنين کلاس خيلتی خشتک در دو ستال  بوده استو

نستتبت بتته دوره قبتتل، بتتا بتته ترتيتتب  2۴23و  2۴22

افزایش مساحت همراه بوده است کته  %5/5۴و  3/2۲%

 های مختل  وحضور آب در قسمت تواند بيانگراین می

های بيشتری از رودخانته در ایتن خشک ماندن قسمت

ایتن نتتایج  دو سال نسبت به دوره پيش از خود باشتدو

رود اینتدهبا گزارشات مرتبط با جریتان یتافتن آب در ز

  هوش 1۲۴1بصتتتورت مقطعتتتی و محتتتدود در ستتتال 

(Ensaf, 2021; Imna, 2022)  1۲۴2و همچنين سال 

در  که با افزایش روزهای باز جریان آب در این رودخانه

 ,Imna) همتراه بتوده استت 1۲۴2-1۲۴1ستال آبتی 

در ایتتن دو  LST بيشتتينه نيتتز همختتوانی داردو (2023

سال نسبت به دوره قبل، رفتار متفاوتی از ختود نشتان 

کتاهش و  %2/1بتا  2۴22در سال داده است، بطوریکه 

افتتزایش همتتراه بتتوده استتتو  %1/3بتتا  2۴23در ستتال 

توانتتد متترتبط بتتا می 2۴23دمتتا در  بيشتتينهافتتزایش 

کمتا  ؛افزایش کلاس خيلی خشک در ایتن ستال باشتد

ی پيش نيتز مشتاهده و متورد هااین الگو در سال آنکه

و ميانگين  کمينهبح  قرار گرفتو این در حاليست که 

LST  کاهشتی  2۴1۸در هر دو ستال نستبت بته دوره

بوده است که این کاهش با توجه به افزایش جریان آب 

 2۴22در دوره  در حتتریم رودخانتته منطقتتی استتتو

کتاهش و در ستال  %5/۱۲با  NDVI بيشينههمچنين 

 بيشتتينهيتتر بتتوده استتتو افتتزایش در بتتدون تغي 2۴23

NDVI 5/1۸۱توانتتد متترتبط بتتا کتتاهش می 2۴23ی 

نستبت بته  2۴22در ستال  NDVI کمينهدرصدی در 

دوره پيش از خود است که بيتانگر افتزایش آب حتریم 

رودخانه و در نتيجه اثر بر کيفيتت پوشتش گيتاهی در 

 باشدو 2۴23سال 

ری نتایج تغييرات رخ داده در حتریم یتک کيلتومت 

رودخانه نيز مرتبط با تغييرات رخ داده در سطح حریم 

و  2۴۴۴رودخانتته بتتوده استتتو بطوریکتته در دو ستتال 

و  بيشتتتينهبعنتتوان دو دوره خشتتک، مقتتادیر  2۴۴۸

بتتا  1۹۹۴نستتبت بتته دوره قبتل یعنتتی  LSTميتانگين 

 %1/۸و  %3/3و  بيشتينهبترای  %6/3و  %5/1ترتيتب به

چنتين اکثریتت افزایش قابل توجهی داشتته استتو هم

بتته  1۹۹۴گراد در ستتال درجتته ستتانتی ۲۹مقتتادیر از 

گراد افزایش پيدا کرده درجه سانتی 53و  52ترتيب به 

در ستال  LSTو ميتانگين  بيشتينهگرچه مقادیر  استو

 %6/۴و  %3/5نيز نسبت به دوره پتيش از ختود  2۴13

افزایش پيدا کرده است، اما این تغييرات جزلی در کنار 

توانتد بيتانگر می %52ر اکثریتت دمتا بته کاهش مقتدا



 ۳۰۴۱تابستان /  هجدهم/ شماره مسلسل  پنجمهاي تغييرات آب و هوايي / سال نشريه پژوهش                                             2۰

اثرگذاری وجود آب در رودخانه باشدو با این حال رونتد 

و تغييتتتر منطقتتته در  هاافتتتزایش ستتتاخت و ستتتاز

 Rahmani)پوشش/کاربری اراضی مرتتع و کشتاورزی 

Fazli & Salehian, 2018) های اخيتر نيتز طتی ستال

 6/3کتاهش تواند بته ایتن عامتل دامتن زده باشتدو می

 کمينهدر  %1/2و  %5و افزایش جزلی  بيشينهدرصدی 

نسبت به دوره پيش از  2۴1۸در سال  LSTو ميانگين 

تواند با توجه بته جميتع عوامتل محيطتی و آن نيز می

وسازهای این منطقته، عامتل گرمایش اقليمی و ساخت

حضتور البته خنک کنندگی حضور آب در رودخانه که 

بتوده استت را توجيته  2۴13ز آن در این سال کمتتر ا

 53کندو چنانکه اکثریت دما نيز در این سال به مقتدار 

و  2۴22در ستتال  گراد بازگشتتته استتتودرجتته ستتانتی

بعنوان دو سال با جریتان نستبی بيشتتر آب در  2۴23

نسبت به دوره قبل از  LSTو ميانگين  کمينهرودخانه، 

 %2/1 و بتا کمينهبرای  %6/1و  %۲/۸خود، به ترتيب با 

کاهش برای ميانگين کاهش همراه بوده استت  %5/2و 

تواند بيانگر اثر جریان آب در ایتن رودخانته که این می

در این دو سال باشدو از آنجتا کته ایتن منطقته شتامل 

باشتد، مناط  ساخته شتده و طبيعتی دیگتری نيتز می

در این دو سال  LST بيشينهتوان افزایش و کاهش می

دیگری از جمله اثر منتاط  ستاخته را مرتبط با عوامل 

ها و یتا گرمتایش جهتانی و تغييتر شده، تغيير کاربری

اما در حریم یتک کيلتومتری اطتراو  اقليم نيز دانستو

رودخانه، نتایج مقادیر نقاط داغ و نقاط سرد نيتز قابتل 

، 2۴۴۸و  2۴۴۴های توجه بوده استو بطوریکه در سال

بته طتور  ،%۹۹تعداد نقتاط سترد بتا ستطح اطمينتان 

 %3/2۸و  %5/2۱چشتتمگيری بتته ترتيتتب بتته ميتتزان 

اندو این در حاليستت کته در همتين بتازه کاهش یافته

بتته  %۹۹زمتانی، تعتتداد نقتاط داغ بتتا ستطح اطمينتتان 

انتدو ایتن افزایش همراه بوده %۹/32و  %3/21ترتيب با 

 توانتتد بيتتانگر ختتوبی از افتتزایش ارتباطتتات بتتينمی

ایش دمای ستطح زمتين در ها در افزهمسایگی پيکسل

رود باشتدو در ستال ارتباط با خشتکی رودخانته زاینتده

 %۲/۹اما نقاط سرد نسبت به دوره قبل از ختود  2۴13

کتاهش داشتته استتو ایتن  %۱/11افزایش و نقاط داغ 

توانتتد بتته ختتوبی اثتتر جریتتان آب در رودخانتته و در می

نتيجه در مناط  اطتراو آن را بتر نقتاط سترد و گترم 

LST اما با جریان آب کمتر  2۴1۸ان دهدو در سال نش

افتزایش و نقتاط  %۲/۴، نقاط سترد بتا 2۴13نسبت به 

اند که آمار قابل توجهی کاهش همراه بوده %1/۴داغ با 

نبوده و از این نظر تفاوت چنتدانی بتين ایتن دو ستال 

 2۴22مشاهده نشتده استتو اختلتاو چشتمگير ستال 

درصدی نقتاط  6/5نسبت به دوره قبل تنها در افزایش 

امتا شتاهد کتاهش نتاچيز  2۴23سرد بوده استو سال 

نقتاط داغ  %۲/2در نقاط سترد و افتزایش  %5/۴برابر با 

های پتيش از بوده است که از این نظر نستبتا بته ستال

خود نزدیک بوده و با در نظرگترفتن جميتع عوامتل از 

و ستازهای موجتود در منطقته، عوامتل  جمله ستاخت

و گرمایش زمين و تغيير اقليم در طول تغيير کاربردی 

توانتتد توجيتته مناستبی بتترای نقتتش حضتتور زمتان، می

با توجته بته  متعادل کننده جریان آب در منطقه باشدو

وجود مناط  ساخته شده در منطقه مورد مطالعه و نيز 

از مناط  ستاخته شتده  NDWIاثرپذیری زیاد مقادیر 

(Sarkar et al., 2020) و  بيشتينهتتوان تغييترات نمی

در ایتتن منطقتته را نشتتانگر ختتوبی از  NDWIميتتانگين 

ترتيب بته بحت  در رود دانستت بتدینتغييرات زاینتده

 2۴۴۴های شودو در سالاکتفا می NDWI کمينهمورد 

ها با توجه به خشتکی رودخانته در ایتن ستال 2۴۴۸و 

 کمينتته، 1۹۹۴نستتبت بتته دوره قبتتل از ختتود یعنتتی 

NDWI افزایش بته ستمت  %۱/6و  %6/15ترتيب با  به

مقادیر بزرگتر سوق پيدا کرده است که با توجه به رنج 

تواند بيانگر خوبی از می NDWI (EOS, 2021)مقادیر 

جریان کمتر آب در منطقه اطراو رودخانته در ایتن دو 

بعنتوان  2۴13سال باشدو این مقتدار مجتددا در ستال 

هش به ستمت مقتادیر کا %۹/11سالی با جریان آب، با 

توانتد بيتانگر افتزایش منفی همراه بتوده استت کته می

جریان آب در این ستال در محتدوده اطتراو رودخانته 

کته  2۴22و  2۴1۸هتای بعتد، باشدو اما توجه به دوره

جریان آب محدودتر بوده است، یک افزایش جزلی، بته 

در جهتتت مثبتتت را نمایتتان  %2/2و  %1/2ترتيتتب بتتا 

تواند بيانگر جریان محدودتر آب در ایتن کند که میمی

امتا بعنتوان یتک ستال بتا  2۴23دو سال باشتدو ستال 

کتاهش در جهتت  %۱/6جریان نسبتاد بهتتر مجتدداد بتا 
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نسبت به دوره پيش از  NDWI کمينهمقادیر منفی در 

 NDVI کمينتههمچنين مقادیر  خود همراه بوده استو

امتتا  بيتتانگر مقتتادیر منفتتی 2۴۴۸و  2۴۴۴در دو ستال 

توانتد بيتانگر حضتور بسيار نزدیک به صفر است که می

و ایتن آب بسيار کمی در محدوده اطراو رودخانه باشتد

مقتادیر  2۴23تا  2۴13و  1۹۹۴های مقدار اما در سال

انتتد کتته حضتتور آب در بوده -3/۴منفتتی کتتوچکتر از 

لتازم بته  کندومناط  اطراو رودخانه را توجيه پذیر می

ان آب در محيط اطراو رودخانته ذکر است حضور جری

تواند بر اثر آبياری اراضتی کشتاورزی نيتز همچنين می

هتا همچتون صورت گرفته باشد چراکه در برختی دوره

، رودخانه زاینده رود اساستاد 13۹2فروردین تا تابستان 

با هدو تامين نياز آبی کشتاورزان جریتان یافتته و در 

 و (Tasnim, 2013)اختيارشان قرار گرفته بوده 

محاسبه مقادیر همبستگی بين پارامترهای مختل   

مورد مطالعه در محدوده یک کيلومتری حریم رودخانه 

هتا بتا در تمام دوره LSTهمچنين بيانگر ارتباط منفی 

NDWI های با جریان آب از بود که این ارتباط در سال

تنها بتين  2۴23و  2۴22، 2۴1۸، 2۴13، 1۹۹۴جمله 

LST  وNDWI  در همان سال معنادار بودو این ارتبتاط

و  LSTعلاوه بر  2۴۴۸و  2۴۴۴های خشک اما در سال

NDWI  در هر سال باLST  وNDWI  سال دیگتر نيتز

معنادار بود که بيانگر اثرگذاری روند خشکی در این دو 

سال دیگر بوده و از این نظر احتمالا روند  LSTسال بر 

دو سال به دليل خشکی ها در این تغييرات و اثرگذاری

همبستتتگی رودخانته شتباهت بيشتتری داشتته استتو 

هتتای پيشتتين در پژوهش NDWIو  LSTمنفتی ميتتان 

نيز تایيد شده استو بتر  (Guha et al., 2020)همچون 

این الگتو در متورد ارتبتاط اساس نتایج به دست آمده، 

بتتوده استتت کتته نيتتز صتتادق  LSTو  NDVIبتتين 

 ;Sun & Kafatos, 2007) همانند های بسياریپژوهش

Yue et al., 2007)  وانتدایتن نتتایج را تایيتد کردهنيتز 

های در ستال NDWIو  NDVIهمبستگی بين مقتادیر 

های فاقتد جریتان، دارای جریان آب مثبتت و در ستال

های منفی برآورد شده استو این ارتباط منفی در ستال

 تواند بيانگر ارتباط منفی بين مقتادیر ایتنخشکی، می

تتوان گفتت بتا کتاهش دو شاخص باشد بطوریکته می

و در نتيجتته خشتتکی بيشتتتر، مقتتادیر  NDWIمقتتادیر 

NDVI  رو به افزایش و در نتيجه بازتابش خاک بيشتتر

بهرحال، همبستگی مثبت بين مقادیر  ورفته است پيش

NDVI  وNDWI  هتتتتتایی همچتتتتتون در پژوهش

(Ogashawara & Bastos, 2012)  نيز تایيد شده استو

همچنتتين همبستتتگی مقتتادیر فاصتتله، بيتتانگر ارتبتتاط 

 1۴۴در فاصتله کمتتر از  NDWIو  LSTمعنادار بتين 

بتتوده استتتو ایتتن همبستتتگی  1۹۹۴متتتر بتترای ستتال 

های بعد با توجه بته افتزایش ستاخت و احتمالا در سال

 & Rahmani Fazli) هتتا ها و تغييتتر کاربریستتاز

Salehian, 2018) کمتتر شتده استتو ایتن منطقته در 

اثتر پتذیری  (Cai et al., 2018)هایی همچون پژوهش

دمای ستطح زمتين بتر استاس فاصتله از آب را تایيتد 

 اندوکرده

 

 گيرينتيجه
، NDWI یهاشتتاخص راتييتتمطالعتته، تغ نیتتدر ا 

LST  وNDVI یبررستت رودنتتدهیرودخانتته زا میدر حتر 

 دهتدیپژوهش نشان مت نیحاصل از ا جیشده استو نتا

 ليتم NDVIو  NDWI ریخشک، مقاد یهاکه در سال

بته  ليتتتر، م یهامثبت کوچتک و در ستال ریبه مقاد

 یهادر ستال نيکوچکتر داشتندو همچنت یمنف ریمقاد

از  یشتتريبوده و مستاحت ب شتريب LST یخشک، دارا

را به خود اختصاد داده بودنتدو  ییگرم دما یهاکلاس

فاصله از رودخانته صترفا در ستال  یهمبستگ نيهمچن

 1۴۴ ریتو در ز یمنف NDWIمثبت و با  LSTبا  1۹۹۴

های کتم آب، نتایج نشان داد در ستال متر معنادار بودو

های حرارتتی بتا دمتای ميل به افزایش مساحت کلاس

کندو همچنتين تعتداد بالاتر در منطقه افزایش پيدا می

 در کنتدونقاط داغ افزایش و نقاط سرد کاهش پيتدا می

بته  NDWIمطالعه حاضتر همچنتين کتاربرد شتاخص 

 های کشتور نشتان دادهمنظور پایش خشکی رودخانته

 یزیربرنامته یبترا یبه منزله زن  خطر جینتا نیاشدو 

کشتور  یهاو رودخانته یمنتابع آبت حيصتح تیریو مد

و  ییآب و هتوا راتييتتغ نکتهیو بتا توجته بته اباشدمی

 شیرو بته افتزا رانیتدر ا ريتاخ یهادر دهه یخشکسال

 جیبتا توجته بته نتتا دیتبا رانیو متد زانیراست، برنامه
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 تیریمتد یلتازم را بترا تپژوهش، اقداما نیحاصل از ا

جملته  از ها انجتام دهنتدوو رودخانته یمنابع آب حيصح

آب،  یستاز رهيذخ تيظرف شیبه افزا توانیاقدامات م

 یکشتاورز یهاو تعرق، استفاده از روش ريکاهش تبخ

در  ییجوصترفه یهتایاستفاده از فنتاور جیترو دار،یپا

اشتاره کتردو  یمنتابع آبت حيصح تیریمصرو آب و مد

بته  توانتدیپتژوهش مت نیتحاصل از ا جینتا ن،يهمچن

در متورد  یريگميتصتم یبرا ديمف یراهنما کیعنوان 

ها و رودخانته میتوسعه و ساخت و ساز در منتاط  حتر

 نکتهیتوجه به ا با استفاده شودو ییروستا یهاسکونتگاه

در  یمنتابع آبت نیاز مهمتتر یکتی رودنتدهیرودخانه زا

در کشتور استت، مطالعته  نيو همچنت اصتفهاناستان 

 شیپتا یبترا ديمف یالگو کیبه عنوان  تواندیحاضر م

مورد  یمیها و مناط  حررودخانه ریدر سا یآب راتييتغ

 رانیو متد زانیربرنامته جته،يو در نترديتاستفاده قرار گ

پتژوهش، اقتدامات  نیتحاصل از ا جیبا توجه به نتا دیبا

و  یمنتابع آبتت حيصتح تیریحفتظ و متتد یلتازم را بترا

 ها انجام دهندو رودخانه
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