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Abstract: This research was conducted to quantify the influence 

of changes in biophysical parameters on the regional thermal 

dynamics in the Bakhtegan-Maharlu watershed during March, 

across the period from 1991 to 2020. To achieve this objective, 

Landsat 5th and 8th generation satellite data were processed 

utilizing the Google Earth Engine platform for the extraction of the 

specified indices. Subsequently, Pearson correlation analysis and 

multivariate regression modeling were employed to elucidate the 

relationship between the biophysical variables and the thermal 

characteristics. Furthermore, Hot Spot Analysis was implemented 

to identify and spatially locate high-intensity thermal clusters . 

Findings revealed a significant and severe decline in the NDWI 

index across the Bakhtegan and Maharlu lakes, concomitant with a 

decrease in NDVI in the surrounding areas. These land surface 

transformations resulted in the expansion of warmer temperature 

classes (from 30−40∘C to a new class of 40−50∘C) in the southern 

and central parts of the basin, underscoring an increasing trend 

across all investigated temperature parameters. The spatial analysis 

indicated that high-intensity thermal clusters were predominantly 

concentrated in the southern and southeastern regions of the 

watershed; this spatial convergence was directly correlated with 

areas exhibiting the highest LST values, reduced water resources, 

and severe vegetation destruction.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Climatic elements, especially 

temperature, precipitation, and 

humidity, fluctuate over time due to 

climatic anomalies and atmospheric 

behaviors. Every year, farmers, 

industrialists, and other related 

institutions suffer huge losses due to 

the irregularity of these fluctuations. 

Therefore, examining and 

understanding these fluctuations 

greatly contributes to macro-

planning, especially water resources 

management (Nazaripour et al., 2015: 

101). Air temperature and land 

surface temperature have been key 

variables in hydrological, ecological, 

and climatic studies, and many land 

surface processes such as 

photosynthesis, respiration, and 

evaporation are regulated by air 

temperature. In this regard, awareness 

of spatial changes in air temperature 

on a large scale seems necessary for 

conducting climate, meteorological, 

and hydrological studies and 

investigations (Parviz et al., 2011: 

22). 

It is clear that other factors such as 

vegetation cover, land use changes, 

etc. are involved in studying air 

temperature on large scales. 

Therefore, remote sensing techniques 

have a significant ability to interpret 

terrestrial phenomena at different 

spatial and temporal scales due to the 

collection of spatial data on a large 

scale, the ability to repeat satellite 

data acquisition at intervals of several 

hours to several days over a period of 

months or years (high spatial and 

temporal resolution), and the 

timeliness of the data. (Fathifard et al., 

1402: 197). Accordingly, identifying 

spatial patterns of air temperature is 

one of the most important goals of 

climatologists and other 

environmental science specialists, 

which has been made possible by 

using satellite data (Mohammadi et 

al., 2017: 132). Therefore, the main 

goal of this study is to monitor some 

biophysical parameters and their 

impact on the temperature 

characteristics of the Bakhtegan-

Maharloo watershed using remote 

sensing indicators and geostatistical 

analyses. The results of this study can 



provide solutions to improve the 

management of natural resources such 

as vegetation and water cover at the 

basin level and to protect these 

biological resources in the face of 

challenges caused by climate change. 

Data and research method 

To achieve this goal, two data sets 

were used. The first set includes 

monthly data on average, maximum, 

and minimum temperatures in March 

during the statistical period 1991-

2020, which were obtained from 

synoptic meteorological stations 

located in and around the study basin. 

The other group of data used in this 

research was Landsat 5 and 8 satellite 

data from March of the respective 

years, which were extracted through 

the Google Earth Engine system. 

Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), Normalized 

Difference Water Index (NDWI), and 

Land Surface Temperature (LST) 

were extracted and used from Landsat 

5 (TM) and Landsat 8 (OLI/TIRS) 

satellite data series through Google 

Earth Engine with a time interval of 

16 days and a spatial resolution of 30 

meters. Landsat satellite images were 

selected due to their long-term 

temporal coverage, ability to record 

environmental changes with high 

accuracy, and wide spatial coverage 

(Sadeghinia et al., 2012: 71). This 

study used the Pearson correlation 

method and multivariate regression to 

examine the relationship between air 

temperature and related indicators. 

Multivariate regression explains the 

variance of the dependent variable 

through the participation of two or 

more independent variables 

(Asakereh, 2011: 238). To reveal the 

relationship between the variables 

NDWI, NDVI, LST and the climatic 

parameters of mean, maximum and 

absolute minimum temperature, hot 

spot analysis and Gi* statistic were 

used in the geographic information 

system environment. In this method, 

the Z-score is calculated and shows in 

which areas the data are distributed in 

clusters with high values (hot spots) 

or low values (cold spots). 

Discussion 

Examining the correlation of indices 

with the mean and absolute 

maximum, the LST index has the 

highest correlation in 2009, such that 



 

as the earth's surface temperature 

increases, the absolute maximum 

temperature also increases. Then, the 

NDWI index and the absolute 

maximum temperature have a 

correlation of r=-0.27 and the NDVI 

index has an inverse correlation of -

0.17 in the relevant basin. The results 

of the correlation of the 

aforementioned indices and the 

absolute minimum temperature 

indicate that the correlation between 

the LST index and the absolute 

minimum temperature was r =0.42 in 

2009 and March, while other indices 

also had a small correlation with the 

absolute minimum temperature. The 

multivariate regression coefficient R 

is 0.504. This means that the three 

independent variables entered into the 

model have established a proper 

linear relationship with the dependent 

variable, the average temperature in 

March 2009. The regression analysis 

model of the relevant indicators and 

the absolute maximum temperature 

also had similar results to the average 

temperature model. In the absolute 

minimum regression model, the 

correlation values between the 

NDWI, NDVI index and the absolute 

minimum temperature were also low. 

In the modeling, only the March land 

surface temperature had a proper 

linear relationship. 

Conclusion 

An examination of the trend of 

changes in the NDWI index in the 

Bakhtegan-Maharlu basin showed 

that since 2006, the area of water 

bodies has decreased significantly. In 

the final analysis, the integration of 

data from NDVI, NDWI, land surface 

temperature (LST), Pearson 

correlation analysis, multivariate 

regression, and hot spot analysis 

showed that the increase in average 

air temperature, absolute minimum 

and maximum air temperature in the 

Bakhtegan-Maharlu basin, It is not a 

single process, but rather the result of 

a multi-layered causal link between 

the continuous decline of surface 

water resources and the destruction of 

vegetation in vulnerable areas, and 

especially the increase in surface 

temperatures. The temporal-spatial 

pattern of these factors, especially in 

the southern and southeastern areas of 

the basin, shows that the simultaneous 



decrease in NDWI and NDVI, 

especially from 2006 to 2020, has led 

to the expansion of high-intensity 

thermal clusters. 

Keywords: Temperature changes; 
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Surface Temperature (LST); Multivariate 

Regression; Hot Spot Analysis

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  زیدر حوضه آبر هوا یو آب با دما یاهیپوشش گ یهاارتباط شاخص ییفضا لیتحل
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تغییرات دما، سنجش از دور، حوضه آبریز  
مهارلو، دمای سطح زمین،   –بختگان 

 تحلیل فضایی 

 ی برکیزیوف یب  یپا ااتررها   راتییتغ  ریتاث   یساااا  یپژوهش با  ها ک     نیا     چکیدد:: 

ب  ه    یته الو ط-بخرگ ن زیدا ت ه ت اس دا حوضااه ربر  یاتنطقه یحراات  یه کین تدی

و   5لن سا     یات هوااه   یه ه ک، داده  نیبه ا  لین یانج م شا   برا  2020ت     1991 ی ت ن

تواد نظر اسارخرا     یه ت  شا ص   یپردا ش ورد  ینسا ت نه ووول اا  انج قیا  طر  8

  ن یی تا یبرا  ره یچن ترغ ونیاورسا   یسا  و ت ل   رساونیپ  یه اسارگ  لیشاون   ترا با ،، تل 

  ل یا تل   ن،ی  ه چنشاااا اع ا ل    ییدتا   یها یژویو و  یکیزیوف یب  یرها یترغ  نیااتاا   ب

به   نیساط   ت یدت   یب لا  ریب  تق د یحراات  یه صوشاه  ییتنظوا شان سا داغ به  یه لکه

دا  NDWIدا شا ص     یو تان داا   ینشا ن داد  ه   هش شا   ه  فرهی    ا ورفره شا  

  ی دا نواح  NDVIبخرگ ن و ته الو تشا ه ه شا ه اسا ،  ه ب    هش  یه  چهیساط  دا

تنجر به وساااررش طاق ت   نیساااط   ت  یه یدوروون  نیه راه بوده اسااا   ا  یراتونیپ

و   یجنوب  یها ( دا بخشورادیداجاه ساااا نر  40-50داجاه باه    30-40ورم )ا     ییدتا 

تواد  ییدت  یدا ت  م پ ااترره  یشااا یبر اون  افزا  ی ی ه تث   یحوضاااه ورد  یتر ز

ب  شا ت ب لا ع  ت ،   یحراات  یه شا ن داد  ه صوشاهن ییفضا   لیتل   جیاسا   نر  یبراسا 

به طوا    یت ر ز تک ن نیان ؛ اشااا ه   زحوضاااه تر ر  یو جنوب شااارب   یدا تن طق جنوب

پوشاش   شیفرسا  نیشارریو ب  یتن بع رب  نی،   ررLST  نیب لاتر یب  تن طق دااا میتسارق

  دااد   یه اسرگ  ی هیو

و آب با   یاهیپوشیش   ی هاارتباط شیاص  ییفضیا  لیتحل(.  1404. )پور, کوهزادحسیین,ریی  ,  میرموسیوی , عبدالله, فرجی,  ریمم,  نصییری   استنادد  

  .160-103(, 7)4,  ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. د ر ون ومهارل–بختگان   ز یدر حوضه آبر   هوا  ی دما
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 مقدمه  .1

ویژه دما، بارش و رطوبت، عناصر اقلیمی، به

راا  در طول زماا  حتات حار یر ناارن اار 

اقلیمی و رفتاارراا  یو  دراار نو اااا  

شاااونان و ناامندن بود  ایا نو ااااناا   می

 اااا ناه اتاااارا  قااباا حوی ی را باه 

را  کشاااورز ، صاانوتی و منیریتی  بخش

رو، شااناات دقی  کنن؛ از ایا  حتمیا می

ویژه دماا، نشش کلیان   حغییرا  اقلیمی، باه

راا  کن  و مانیریات منااب  ریز در برنااماه

( دارد  (. Nazaripour et al., 2015آب 

عنوا   دماا  روا و دماا   اااین زمیا باه

مایااا اوااا   در  بانایااادیاا  ماتاغایاررااا  

شاانا اای  شاانا اای، رینرو و   و بو اقلین

انن، زیرا بتایار  از فرایننرا   این میرح

زمیا ندیر فتو نتز، حنفس، حبخیر و حورق 

انار    ااایان حابااادل   کاناتارل  را  یاو–و 

 حاواناانمای  راااآ   حاغایایارا   و  کاناناانمای

  راا  مشیاا   در  ا گتاااترده  پیاامانراا 

  داشاااتاه  رمراه  باه  زماانی  و  مکاانی  مختلف

 ؛Parviz et al., 2011)  بااااشااااان

Karampour and Yarahmadi, 

 افزایش ویژهباه  دماا، حان  حغییرا (. 2015

حوانان میل ، می  حاناقاا  و  حاناکرر  دمااراا 

را  کشاااورز ، گیر  در بخشبر حصاامین

شا ر ااز  و منیریت مناب  طبیوی ا رگرار 

 ایا  زمانی–رو حتلیا مکانیباشان و از ایا 

 دارد  بااا یاای  ارااماایاات  حااغاایاایاارا 

(Khoshakhlaq et al., 2011). 

پیچیانگی ا ووراا  دماایی نااشااای از حار یر  

را   این زما  عواما اقلیمی و ویژگیرن

را  آبی زمیا ا ات. پوشاش گیاری و پ نه

از طری  حندین ررااه انر   و آب، حغییر  

 و حورق –در آ بانو، افزایش یاا کاارش حبخیر

  ن ا ،  و  متتاو  حرارحی  شااررا   حونیا

 و زمیا   ین  دما   کنترل در  م می نشش

 پوشاااش  کاارش.  کننانمی  ایفاا  روا  دماا 

 افزایش  و  آ بانو  حغییر  باا  حوانانمی  گیااری

رب انر   اورشااین ، من ر به حشاانین  ی

 ,.Miralles et al) گرمایش  ایتی شاود
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و دماا   اااین زمیا نیز باه  (47 :2025

را  فیزیکی  ااین، نوپ پوشااش، ویژگی

رطوبت ااک و اصاوصایا  بازحابی وابتاته  

 Morovati & Karami (2024)ا اات  

Karami et all., (2019).   ،در ایا را اااتا

 ااااز  فنااور   ااان ش از دور باا فرارن

راا  مکاانی پیو اااتاه، قانر  حفکیا   داده

منا ااا  و پوشاااش زمانی بلننمن ، ابزار  

مؤ ر  برا  پاایش حغییرا  دماا، پوشاااش 

ماشایااا  در  آبای  مانااابا   و  رااا   گایااارای 

 Fathifardشاود )ا  متتاوب میحوضاه

et al., 2013  ؛Mohammadi et al., 

2017). 

در ایرا ، میاا واا  متواند  باه برر ااای 

دما   ااین زمیا و ارحباآ آ  با پوشااش 

اراضااای   کاااربار   حاغایایارا   یااا  گایااارای 

از یملاهپردااتاه باه  انان؛  حوا   می    آن اا 

شان  دریاره ارومیه بر برر ای ا ر اشا 

،   Saeedabadi (2016)پارامتررا  یو   

  و LST  اااز  دما  روا بر ا ااا منل

NDVI      حو ااMohammadi et al. 

با پوشااش  LST و حتلیا ارحباآ  (2017)

در   گیاری در مناط  شا ر  ماننن اصاف ا 

بااه مربوآ   .Sadeghi et al  میااا وااا  

رایی  . رمچنیا پژورشاشاره نمود  (2013)

 Foladi Doghezloo andنااداایاار  

Hayatzadeh (2014) انن که نشااا  داده

را  پوشش گیاری  رمبتتوی بیا شااص

اقلیمی در رماه مشیاا  راا  و پاارامترراا  

ا مللی ا زاماً مونادار نیتاات. در  ااین بیا

در میاا واا     Yang et al. (2015)  نیز

راا  آبی در حوانیاا دماا    بر نشش پ ناهاود  

انن، و ا وورا  فضایی گرمایش حرکین داشته

کاه   حاا ی  پژورشدر  در  ندیر   راابرای 

Yiyang & Liu(2021)    وLiao et al. 

متضاااااد   (2024) گااه  و  متفااو   ا را  

را  آبی را بتااته به مشیا  مکانی و پ نه

در حوضه     نشا  داده انن.  را  شرای  اقلیمی

  از  حوی ی  قااباا  بخش  طشااا ،–بختواا 

ا وا  مویود بر ابواد انتانی و ایتماعی می
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باوده ماتامارکاز  اقالایان  بااهحاغایایار  عاناوا     اناان. 

با    Hamidianpour et al. (2019)نمونه،  

برر ای میزا  آگاری کشااورزا  نتابت به 

پایاراماونای   رو اااتااارااا   در  اقالایان  حاغایایار 

را  طشا  و بختوا  نشاا  دادنن  دریاره

که یوام  متلی از درک با یی نتاابت به 

پیاامانراا  حغییر اقلین براوردار بوده و بیا 

کاارگیر  راربردراا   اااین آگااری و باه

 اااازگاار  رابیاه مربات و موناادار  ویود 

دارد. رمچنیا نتاای  ایا میاا واه بیاانور آ   

ا ات که شان  ا را  منفی حغییر اقلین با  

یابن که را  آبی کارش میفاصااله از پ نه

کننانه منااب  آبی در مشیاا  بر نشش حوانیاا

 در اداماه ایا رویکرد،  متلی د  ات دارد.  

Masoumi Jashani et al. (2024)    باا

پریر  کشااورزا   حمرکز بر  ان ش آ ای 

را  در برابر حغییر اقلین در پیرامو  دریاره

طشاا  و بختوا ، نشااا  دادنن که کارش  

حناش افزایش  آبی،  و مناااب   اقلایامای  رااا  

بااه دمااایای،  بار   حاغایایارا   متاااتاشایان  طاور 

مویشاات یوام  رو ااتایی ا ر گراشااته و 

پریر  آنا  را افزایش داده  ااین آ اای 

با ویود ارمیت ایا میا وا ، حمرکز ا ات.

ایتمااعی  ن ااآ پیاامانراا   بر  –عمانحااً 

  حاتالایااا  و  باوده  اقالایان  حاغایایار  اقاتصاااااد 

   ااازوکاررا    فضااایی  و  کمی متااتشین،

  را، حنش  ایا  گیر شکا بر  مؤ ر  بیوفیزیکی

زمیا، ی  از دمااا   اااین  حغییرا   ملااه 

ن ا پوشاش گیاری و رطوبت  ایتی، در آ

 .قرار نورفته ا ت برر یمورد 

الأ یکی از باا ویود ایا ح ن از میاا واا ،  

م ن آبریز    راا   در حوضااااه  پژورشااای 

  رااارراوب  یاا   ناباود  ما ااار او،–باخاتاوااا 

 و  زما   رن برر اای برا  منتاا ن  حتلیلی

 بیوفیزیکی  را شاااص  حغییرا  ا ر  کمی

NDVI  ،NDWI و LST   بر  اااه مؤ فاه

دماایی روا )میاانویا دماا، حاناقاا میل  و 

را   حناکرر میل ( و ا وو  مکانی اوشاه

من  ا ات.   حرارحی در ی  بازه زمانی بلنن

بتااایاار  از میاا واا  یا صااارفاً به حتلیاا  
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بر   ن ااانان، یاا حمرکز آرمبتاااتوی پردااتاه

رونانراا  کلی حغییر دماا بوده ا ااات، در 

را  حرارحی  حا ی که حتلیا فضایی اوشه

زماا  پوشاااش   و پیونان آ  باا حغییرا  رن

گیااری و منااب  آبی کمتر مورد حویاه قرار  

 .گرفته ا ت

در  پژورش  ایا  نوآور   ا ااااا ،  ایا  بر 

زما  رواب  آمار  و فضایی     از  رنکمی

 و NDVI  ،NDWI راا بیا شااااااص

LST  میاانویا دماا، حاناقاا میل  و باا 

حاا    1991حاناکرر میل  دماا در طی دوره  

. ا اات م ار و–در حوضااه بختوا  2020

 رمبتااتوی برر اای به  صاارفاً  میا وه ایا

  رگر یو  از گیر ب ره  با بلکه  نکرده، اکتفا

 (*Gi) داغ را  کاه حتلیاا  و رنان متغیره

به دنبال شانا اایی ا وورا  مکانی حمرکز 

راا باا  گرماایش و  ااارماایش و ارحبااآ آ 

حغییرا  بیوفیزیکی  اااین زمیا ا ااات. 

ارانا  اصااالی ایا حتشی  شااااماا پاایش  

  ، زماانی پوشاااش گیااری –حغییرا  مکاانی

حغییرا   این پ نه را  آبی و دما  رویه 

را  ؛ برر ای رابیه آمار  ایا شاااصزمیا

باا پاارامترراا  دماایی روا؛ حوییا  ااا ن 

نتابی رر شاااص در حبییا حغییرا  دما؛  

را  داغ و  ارد دمایی و و شانا اایی اوشاه

را با مناط  حخری  پوشاش پوشاانی آ رن

گیااری و کاارش منااب  آبی ا ااات. بر ایا 

عابااار  پاژوراش  از  مابانااا،  اااؤا    اناان 

در  مورد میاا وه را  بیوفیزیکیشاااااص

ماه مار  طی  اه دره گرشاته ره رونن  

 نشااااا   م اار و–را در حوضااااه بختواا 

  میانویا،   با  راشاااص  ایا  رابیه  درنن؟می

  راه  حاا  دماا  میل   حاناکرر  و  میل   حاناقاا

را  ی  از شااااصکنا  ا اات؟ مونادار  حن

غااا اا  حغییرا  دمااا  نشش  حبییا  در  حر  

را  حرارحی دما در حوضاه  دارد؟ و اوشاه

انان و راه  در کانا  نواحی متمرکز شااانه

ارحباطی با حغییرا  پوشاش گیاری و مناب   

می پژورش  ایا  نتااای   دارناان؟  حواناان  آبی 

با اتار  درک  بارا   عالامای  مابانااایای 
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راا  حرارحی و اراهاه رارکاارراا  دیناامیا 

حتااااا  از  یاکای  در  حاریاا  ماانیاریاتای 

ایرا  فرارن  حوضااااه اقلیمی ینوب  راا  

 .آورد

 هاها و روشداده.  2

 منطقه مورد مطالعه .  2.1

  راارهیدر زیپژورش حاضار بر حوضاه آبر

طشا ، بختوا  و م ار و متمرکز ا ات که 

مرب ،  لومتریک 492/31موادل    یبا متااحت

آب ا اااتاا    ایحارم  یاحیااز منااب  ح  یکی

   انر    نیو حو    مشاصن کشاورز   فار  برا

ما  یآبابارق  نادار شاااودیماتتاااوب  از   .

نتاابتاً   یحوضااه از حرک ایا  ، مورفو و 

که حنود     براوردار بوده، به طور  ینمتواز

  ی درصن از  ین آ  را مناط  کورتتان  49

را و مناط  را دشات  ماننهیدرصان باق 51و  

 National)  درننیم ایا  حشااککورپایه

Water Statistical Yearbook, 2015.) 

حوضاااه    ایمنااب  آب، ا  تیاریمندر مان  از

    بوده و  اانرا   یا ااتراحژ تیارم   دارا

و منصانرا در  وننیدرودز ،  ا ریند  یم م

گارفاتااه قارار  آ   )ماتاانوده   Ismailiاناان 

Pishbar, 2013منیشه   ایحال، ا ای(. با ا

د  حخصااا  ایاباه      رااحشااباه  صیعان  

  رایو حناو  اشااکتااا   یییمتتااتیز

را  و ااوت حا ب  متااتمربا کارش   ،یمتوا 

و  تییمو   موایه شاانه ا اات. رشاان با 

من ر    ،یاز حن از مناب  آب شیب   بردارب ره

روانااب    درصااان  13.8باه ح رباه کاارش  

  بننشاانه و حوضااه را در رده ی اایت

 یآب   راابروز حنش   منااط  باا احتماال باا 

  ، ی شاانا اانی تاظ اقل از. قرار داده ا اات

   ا ترانهیمن نیر   ریبارش حوضااه حتت حر 

 ایمختلف ب  یآ  در نواح  زا یا ااات و م

  بااشاااان یم  ریمتغ  متریلیم  700حاا    200

(Moradi et al., 2019.) ی اامانه زرکشا 

بختوا  حو اا  دو روداانه  زیحوضااه آبر

رود کر   رد؛یگیصاور  م وننیکر و  ا  یاصال

غرب  اررشامه  و شامال لاز ارحفاعا  شاما

طشااا   -بختواا    راااراهیاگرفتاه و باه در
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از    وننیکه رود  ا  یدر حا   شاود،یم یمنت 

غرب آغاز شاانه و در متا پا اا  شاامال

ا وووناندیپ یباه روداااناه کر م  یمیاقل   . 

ماان منیشااه،  در  و    اترانااهیغااا اا   بوده 

در باازه     یو   راازشیر زا یم ایشاااتریب

ب اار ر      ااا حاا اوا  زییاوا ااا  پاا  یزماان

  ی که مناط  شاامال غرب   به طور  درن،یم

 افتیبارش را در زا یم ایشااتریحوضااه ب

  زا یکرده و با حرکت به  ااامت ینوب، م

 Hosseini and)  ابانیایکاارش م  یباارنانگ

Mozaffari, 2021.) طشاا      راارهیدر

دوما عاناوا   بااه  باخاتاوااا ،  ما اماوعااه   ایاو 

در داااا منیشاه   را ،یبزرگ ا   ااراهیادر

بختوا  در ا اتا    یحفاظت شانه پارک مل

 1387انان و از  اااال  فاار  واق  شااانه

و   یآبکن  نی( با بترا  شاان ندیم 2008)

 ای. اکنننید اات و پن ه نر  م یاشااک

 رمن ر به ااتنل د نیبه طور متاتش  نهیپن

    راای اااازگاا  منیشاه و بروز کاا اااتبو 

  یتات یز  یو مت یب ناشات  ،یایتماع   ین

 .  (Mozafari et all.,2022)   شنه ا ت

 ها. داده2.2

پژورش   برر ااا  حااضاااردر   یبرا  یباه 

حاار   یکیزیوفیب   پااارامتررااا بر   ریو  آن ااا 

شااما حناکرر و حناقا   ییدما   رایژگیو

دماا در مااه ماار  در   ایانویامیل  دماا و م

شانه  پردااته  م ار و–بختوا  زیحوضاه آبر

مندور، دو م موعاه داده   برا  ایا.  ا ااات

  مورد ا تفاده قرار گرفت

مربوآ باه   داده راا اول شااااماا    م موعاه

حاناکرر و حاناقاا میل    ا،یانویام   دماا

، 1991   راا اااال  یدماا در مااه ماار  ط

و   2015،  2009،  2006،  2000،  1994

 یرواشنا    را  تتواهیا ت که از ا 2020

–بختوا   زیواق  در حوضاه آبر   ینوپتی ا

آ  ا اااتخرا     یرامونپی  منااط   و  م اار و

 ربوآم   رادادهدر ایا را اتا  شانه ا ات.  

   دماا برا   ناهیو کم  ناهیشااایب  ا،یانویاباه م

  ن، یاآبااده، اقل زداوا ااات،یا   رااتاااتوااهیا
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زرقاا ،   ن،یابواناا ، درودز ، حخات یمشااا

فتاا، داراب، ی ر ،  ر اتا    ز،یرین  راز،یشا

  ی رواشاانا اااداره و  مِرد در ماه مار  از  

و   1)شااکا   نیگرد  افتیا ااتا  فار  در

(.1ینول  

 

 : موقعیت جغرافیایی و پراکنش ایستگاههای سینوپتیک مورد مطالعه 1شکل 

ماار  در ا اااتاا  فاار  و حوضاااه    مااه

  را ییطور مومول باا حغم اار و باه-بختواا 

رمراه   یاریو شاروپ فصاا رشان گ  یفصال

قابا    ییدما  را ییزما  حغ ایا ااات و در ا

. طب  میاا واا  ان ا  افتانیاحفااق م یحوی 

  یآموزش و حرو  شا ،یشنه در  ازما  حتش

  ای شااتریمشااخص شاانه که ب ، کشاااورز

 ژهیوفصااا رشاان، به ایدر اوا  یاریگ نیحو 



8                                        صیری و همکارانن /پوشش  یاهی و.... یهاارتباط شاص  ییفضا لیتحل  

 

ما احافاااق  ااردادماااه،  ا  افاتاانیدر   ایاو 

از اواار   یشاایرو  تیدرننه آغاز فوا نشااا 

 ا،یا اات. رمچن  ایفرورد ایاوا  ایا اافنن 

بلننمن  ا ااتا  فار    یمیاقل  رانششااه

    را در ماه  ایانویام   بارش و دما  را ییحغ

  مبنا  حوانننیکه م  درننینشاا  م  راب ار  

 Agriculturalباشانن )  یاریآغاز رشان گ

Research, Education and 

Extension Organization, 2018.) 

 Souriکه حو ا      امیا وه ا،یبر ا  عنوه

et al., 2019  نیمتااتش ریان ا  شاانه، حر 

علوفه  نیبارش در فصااا رشاان و دما بر حو 

کرده ا ت.   نییدر ا تا  فار  را حر  یاریگ

حاغا مانادار    ریاااا   راااداده  ن،یااقالا  ریایااز 

افزانشااااا  روانااب و   شیدرنانه کاارش 

   اال م ار و حا  -در حوضاه بختوا  یاشاک

 یرتاااتنان، کاه ضااارور  برر ااا  2025

در فصا ب ار   یاریو رشن گ  یفصل  را ییحغ

مااه ماار  در   ا،یبناابرا.  درانیم  شیرا افزا

م ار و به -ا ااتا  فار  و حوضااه بختوا 

و آغاز فصااا رشاان   یفصاال را ییحغ اید 

باا حویاه باه نو ااااناا  دماا و   ژهیوباه  ،یاریاگ

عناوا    بااه  برا  یموضاااوعابااارش،    م ان 

 پژورش در ندر گرفته شنه ا ت.

د داده   واریاگاروه  ا  یایرااااز  در   ایاکااه 

 ریانان، شااااماا حصااااوباه کاار رفتاه   یحتش

ا ات که  8و   5 نن ات     ار  امارواره

، 1994، 1991   رابه ماه مار  در  ااال

  2020و    2015،  2009،  2006،  2000

 امانه     یرا از طرداده  ای. اشودیمربوآ م

Google Earth Engine   ا اتخرا  شانه

 ایانان. در اگرفتاه  قرارو مورد ا اااتفااده  

شنه  حفاضا نرمال  یاریپژورش، شاااص گ

(NDVIشاااص حفاضال ،)شانه آب  نرمال  ی

(NDWIو دما )   ای این زم (LST  از )

( و TM)  5 نان ااات    اماارواره   رااداده

  ی ( با فاصاله زمانOLI/TIRS) 8 نن ات 

متر   30  یمکاان   یاروزه و قانر  حفک  16

 ه نن ات ب ریبه د ات آمنه ا ات. حصااو

 بت   ییو حوانا  یطو ن  یپوشاش زمان اید 
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باا دقات باا  و پوشاااش   یییمت  را ییحغ

گارد   یاو ااا  یماکااانا   اناان نهیاااناتاخاااب 

(Sadeghinia et al., 2012.)  بار   عانوه

  را ییحغ یبرر ا  پژورش برا ایدر ا  ا،یا

دماا    کرر و حاناقاا میل دماا، حانا  ایانویام

پاارامترراا باا  آ   ارحبااآ   یکیزیوفیب   و 

رونان ما کنانال   ایااز حتل  ا،ی اااین زم

 14مربوآ به    راا اتفاده شنه ا ت. داده

  زی در حوضاااه آبر   ینوپتی ااا تاااتواهیا

 یباانیرا پشااات  ایاحتل  ایم اار و ا-بختواا 

  زداوا اات،یشاااما ا  راتااتواهی. اکنننیم

  ن، یآباده، داراب، اقل ن،یبوانا ، حخت یمشا

ی ر ،  ر،  مرد، زرقاا ،   راز،یفتاااا، شااا

 یدرودز  و طشااا  رتاااتنن که به اوب

آن ا مناط  مختلف حوضاه و   یمکان  یحوز

 راایحتل ای. ادرنیاطرا  آ  را پوشش م

را در اصااو     نیاطنعا  مف  حوانننیم

   ی مت   آ  بر رو  را یو حار   دماا  را ییحغ

از    تااااتیز باه درک ب تر  اراهاه درنان و 

 .کم  کننن یییمتتتیز   رارا ش

 هاروش.  2.3

به    امارواره  ر یحصاو  ر،یاا   رادر  ال

و    یزمان   ، ی مکان   یحفک   با   یی حوانا  اید 

عنوا     ،یفیط ابزاررا  یکیبه   یاصل   از 

 ایزم  را نهیپن  بردارو نششه ش یپا  برا

(. Radox et al., 2016انن )شنااته شنه

با     ندیم  1995از  ال    شا یحتش  ایا

ش  یمورف نرمال  آب  ااتن     نه شااص 

(NDWIبه حنر آغاز شن و  را و  روش   ی( 

کردنن که   نایحو وه پ   نیین  راشااص

افزا به  نتا  شیمن ر    ن یگرد    یدقت 

(Sotoudehpour et al., 2024    )ای. در ا  

به ارنا  مورد ندر،   ن یر    میا وه، برا

حتل   یاز   پا  یلیرارروب      راداده  هیبر 

حکن   امارواره ا تفاده     آمار    را یو 

 ا ت.   شنه

ا  ننیفرآ به    ی صور  ا ت که حمام  ایکار 

که از   یحابش    متا با  دما بر ا ا  انر 

زم ان ا     شود،یم  افتیدر  ای ین 

بنابراردیگیم ا  اینختت  ا،ی.    ا یمرحله 
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راد  ننیفرآ ا  یفیط  انسیمتا به   ایا ت. 

ا ت که    ا  انر   زا یدرننه مپارامتر نشا 

زم حو     شودیم  نهیبازحاب  ایاز  ین  و 

م  راننه ن  رادگرددی بت    یفیط  انسی. 

    رمچو  دما    متا به مراحا بون   مبنا

.  ردیگیقرار م  ای ین زم   و دما  ییروشنا

در رر بانن، از    یفیط  انسیمتا به راد   برا

اا    ی ا تفاده   ( 1)رابیه    فرمول 

انر   شودیم دقت  به  را    یحابش   که 

ا  کنن یم   ریگاننازه ما  داده  ایو  به  را 

از     حر ی دق    راایحا حتل  کننن یکم  م

 . ن یان ا  در ای ین زم تیوضو

 (1      ) 

Lλ=((LMAX-LMIN) / (QCALMAX 

- QCALMIN))* (DN-QCALMIN)  

+ LMIN 

( رابیه  رر    DN1(   1در  رقومی  عند 

ضری   ابت    LMINو     LMAXپیکتا،  

 ن ننه و یا مشنار حناکرر و    2کا یبرا یو  

حرارحی  ن نه، بانن  رادیانس    حناقا 

 
1. Digital Number (DN) 

QCALMAX    وQCALMIN     به حرحی

بزرگتریا و کورکتریا مشنار عند  ا ت 

 TMرا   که برا  باننرا  حرارحی  ن نه

 باشن.  می ETMو 

مرحله   دما   بون در  به  طیفی  رادیانس   ،

درننه    حبنیا شن؛ ایا دما نشا  روشنایی

یتن  یاه   ی   که  ا ت  دمایی  مشنار 

با  ین  اینه مشابه  حابشی  شرای   در  آل 

زمیا باین داشته باشن حا رما  مشنار انر    

را حابش کنن. ایا مشنار، مبنا   ز  برا   

متا به دقی  دما  واقوی  ین زمیا در 

ا  بون   ا ا  مراحا  بر  مرحله  ایا  ت. 

 Alademomiرابیه زیر ان ا  شنه ا ت)

et al., 2022 ) 

(2) 
  BT = K2 / ln (K1 / Lλ + 1)  

دما  روشنایی مارواره   BT   (2در رابیه )

کلویا،   حت   بانن    Lλبر  طیفی  حابش 

ضری   ابت کا یبرا و    𝐾2و    𝐾1حرارحی ،  

2. Calibration constants  
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 ین، در      دقت دما  شیافزا  برارتتنن. 

(  ε)  ای ین زم   لمننیگت  زا یگا   و  م

متا به شن    NDVIبا ا تفاده از شااص  

و  حفاو   ماننن    ایزم  ی  یت   رایژگیحا 

گ آب  ا ی  اه یااک،  حصت  ی یوح   نیدر 

 ,.How Jin Aik et al) تاظ گردد  یحرارح

2020 ) 

(3) 

ε = εveg * Pv + εsoil * (1 - Pv) + 

C 

( رابیه  ااک    soil( 3در  گتیلمنن  

 خت،  
veg    و گیاری  پوشش  گتیلمنن  

vP    گیاری پوشش  باشن  می1نتبت 

(Hashemi et al., 2013    و

Vanhellemont et al.,2020 ) 

زمیا دما   ین  ادامه،  اعمال   در  با 

دما   ایا  گردین.  متا به  گتیلمنن  

گرمایی   حغییرا   حتلیا  برا   متتشیماً 

به زمیا  رفت ین  با   .کار  مرحله  ایا 

 
1.Proportion of Vegetation (PV)  

 Sobrino etا تفاده از رابیه زیر ان ا  شن)

al., 2004  438 وet al., 2021 Gemitzi  ) 

(4) 

LST = BT / (1 + (λ * BT / ρ) * 

ln(ε)) 

با    رابیه  روشنایی،   Bدر    دما  

و   حرارحی  بانن  مشنار  ابت    رادیانس 

-گتیلمنن   ین زمیا می و  14380

 اشن. ب

دقی  دما     مشایته  در گا  بون به مندور

در  ال زمیا  و حر    ین  مختلف  را  

حر یرا  ااتن  مشیا  بیا حصاویر، مشادیر  

زیر  دمایی   رابیه  ا ا   صور    بهبر 

گردیننن   متا به  )نرمال(  شنه  ا تاننارد 

(Hashemi et al., 2013 ) 

(5) 

NLST = (LST - LSTmin) / 

(LSTmax - LSTmin) 

( رابیه  شنه    NLST(   5در  نرمال  دما  

زمیا،   زمیا،  LSTرویه  رویه  دما  
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minLST    وmaxLST    دما حرحی   به 

مورد  متنوده  برا   بیشنه  و  کمینه  رویه 

 باشن. میا وه می 

زما  با متا با  مربوآ به دما   ین رن

 NDVI را شااص  ، بونزمیا، در مرحله  

را  مناب   ب   NDWI برا  پوشش گیاری و 

شااص ایا  شننن.  ا تخرا   نشش  آبی  را 

حتلیا حکمیا  در  ایفا  کلین   دمایی  را  

از   دقی   حصویر   اراهه  با  رراکه  کردنن، 

آ و  پوشش  بز   یتی،    ب ا وضویت 

دما    بر  عواما  ایا  حر یر  برر ی  امکا  

کردنن فرارن  را  زمیا  شااص   ین   .

 ( ان ا  نتبتNDVIپوشش گیاری  با   )-

قرمز  گ مادو   و  قرمز  باننرا   بیا  یر  

 Siqi etن)ش باشنزدی  قابا ا تخرا  می

al ., 2020 ) 

(6 ) 

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + 

RED) 

( رابیه  و    NIR(   6در  قرمز  مادو   بانن 

RED  .بانن قرمز  ن ننه ا ت 

و   NDWI شااص شنا ایی  مندور  به 

پ نه  پوشش  حفکی   و  ااک  از  آبی  را  

کار   به  رودگیاری  از  می  شااص  ایا   .

ااتن  بازحاب در بانن  بز و مادو  قرمز  

شنه   نزدی  متا به  زیر  رابیه  ا ا   بر 

 (Gao., 1996ا ت)

(7)  

NDWI = (GREEN - NIR) / 

(GREEN + NIR) 

بازحاب  یتی در    (Green)(   7)  در رابیه

در بانن    یبازحاب  یت  (NIR)و    بانن  بز

نزدی  قرمز  مربت    ری مشادا ت.    مادو  

شااص   با  نشا  1به     ی)نزد  ایا   )+  

مشاد و  آب  حضور    نشا    یمنف  ریدرننه 

ر  .دنبود آب ا ت  ا ی  ی درننه کمبود مناب  آب 

ادامه ی ت برر ی ارحباآ بیا فاکتوررا  

مورد ندر در ماه مار  به د یا در ااتیار  

داده دما  داشتا  مشادیر  ایتتواری  را  

حتلیا ان ا   دادهی ت  به  نیاز  را   را 

را  باشن. ی ت حر ین نششهمکانی نیز می

را  دما از  رن ارزش بر حت  ماریت داده 
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به   IDWا تفاده شن. روش    IDWروش  

روش حریا  منا    از  یکی  را   عنوا  

را  رن ارزش یابی برا  حر ین نششهمیا 

رر  برا   روش  ایا  ا ت.  شنه  پیشن اد 

ایتتواه رواشنا ی ی  حا یر متلی در ندر  

شود. در ایا  گیرد که با فاصله کا ته میمی

نزدی  نشاآ  ندر، روش  مورد  به  لول  حر 

دورحر  نشاآ  به  نتبت  بیشتر   وز  

می داده  )ااتصا    Karampourشود. 

and Yarahmadi, 2015  ) 

بیا  ارحباآ  برر ی  ی ت 

دما      NDWI,NDVI,LSTشااص و 

از   میل   حناقا  و  ،حناکرر  میانویا 

رمبتتوی پیر و  ا تفاده گردین. حتلیا  

و   نوپ  حوییا  برا   آمار   ابزار  رمبتتوی 

دریه رابیه ی  متغیر کمی با متغیر کمی  

شن    رمبتتوی  ضری   باشن.  می  دیور 

یا   متتشین   ( رابیه  نوپ  و رمچنیا  رابیه 

موکو ( را نشا  می درن. ایا ضری  بیا 

ا ت و در صور  عن  ویود رابیه    1-حا   1

بیا دو متغیر برابر صفر می باشن. ضرای  

رگر یو  و رمبتتوی  اده در موارد  که 

متغیر حاب  حتت حا یر رنن متغیر دیور قرار 

براوردار  می رننانی  اعتبار  از  گیرد، 

نیتتنن. در ایا شرای  به دنبال حا یر دو یا  

وابتته   متغیر  ی   بر  متتشا  متغیر  رنن 

رتتین. رگر یو  رنن متغیره، روشی برا  

حتلیا مشارکت یموی و فرد  دو یا رنن  

متغیر  ی   حغییرا   در  متتشا  متغیر 

می شمار  به  رنن وابتته  رگر یو   رود. 

متغیر  از طری  مشارکت دو یا رنن متغیر  

-متتشا، پراش متغیر وابتته را حبییا می

( به  Asakreh, 2011کنن  ( در روش گا  

ا   گا  متغیررا  متتشا به صور  مرحله

از م ن حریا متغیر حا کن ارمیت حریا آن ا  

شونن. روش گا  به گا  روشی  وارد منل می

باشن.  حرکیبی از روش پیشرو و پس رو می

در ایا روش متغیررا  متتشا یکی یکی  

اضافه می رگر یو   مواد ه  اگر  به  و  شونن 

نناشته  رگر یو   در  دار   مونی  نشش 
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شود. در واق  در ایا  باشنن از آ  حر  می

روش او یا متغیر  که مشنار مونی دار   

بیشتر   Fیا     tآزمو    از  ایر متغیررا  آ  

شود. ایا رونن حا یایی  باشن وارد منل می

در   آن ا  دار   مونی  که  میکنن  پینا  ادامه 

اطمینا     Fآزمو    بر ن،    %95به  ین 

می متوقف  عملیا    شود.) پس 

Khosravi, 2017  آشکار از ی ت   )

متغیررا    بیا   ,NDWI, NDVIرابیه 

LST    ،میانویا دما   اقلیمی  پارامتر  و 

را   حناکرر و حناقا میل  از حتلیا  که

متی   یتتن *Gi آماره  و  داغ   در 

شن.   ا تفاده  یغرافیایی  ایا  اطنعا   در 

متا به شنه و نشا      Z-scoreروش، نمره  

را به  شود که در کنا  مناط ، دادهداده می

اوشه  ) کهصور   با   مشادیر  با  را   ا  

را   رد( حوزی  داغ( یا مشادیر پاییا ) که

به عنوا    96/1مربت با     Z نمره.  اننشنه

در  ین اوشه  با   دما   مونادار  را  

شود درصن در ندر گرفته می  99اطمینا   

داده   نمایش  قرمز  رنگ  به  نششه  در  و 

مشنارمی ررره  یابن،     Zشود.  کارش 

  .مونادار  آمار  کمتر اوارن شن

 ها و نتایجیافته. 3
رونان آزمو     ایاحتل   ینتاا  3و    2،  1یاناول  

 یرواشنا    راتتواهیا  برا   را  کننال–ما

واق  در دااا متنوده حوضاه     ینوپتی ا

 در  و  ماار   مااه  در  م اار و–بختواا   زیآبر

.  درنن یدرصاان اراهه م 5  دارمونی  ااین

که مشنار  یآزمو ، در صاورح ایبر ا اا  ا

 96/1حر از شااانه بزرگمتاا اااباه  zآمااره  

درصااان  5را در  اااین رونن داده  اشااان،ب

غا  شاااودیما  یحالاشا  داریماوانا در   ایاا  ریاو 

نخوارن   داریمون   صور ، رونن از ندر آمار

 (.Kolaian et al., 2017بود )

پژورش حاضاار،  ایدامنه حتل  فیبازحور در

را  داده  ییفضااا یرمخوان شیمندور افزا به

از بروز    ریبا متنوده مورد میا وه و یلوگ

صاارفاً   آمار   راایحتل  ،یمکان   ری ااوگ

داده ا ااااا   در    باات   رااابر  شاااانه 
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زرقاا  و   راز،یدرودز ، شااا   رااتاااتوااهیا

باه  زیرین طور کااماا در داااا مرز   کاه 

 دارنان،  قرار  م اار و–ز بختواا یحوضاااه آبر

 .ا ت  شنه ان ا 

نتا ا ا   )  اراهه   یبر  ینول  در  (،  1شنه 

 ز یدااا حوضه آبر  راتتواهیاز ا   ی  چیر

در حناقا    ی کارش  ا ی  یشیافزا  داریرونن مون 

نم نشا   مار   ماه  در  دما  .  درننیمیل  

ما   ینتا حناکرر    برا   کننال–آزمو  

دما )ینول    ایانوی( و م2میل  دما )ینول  

ن3 م  زی(  حغ  درن ینشا     یی دما  را ییکه 

ا  بت در  متنوده     راتتواهیشنه  دااا 

رونن مونادار در   دارا   حوضه از ندر آمار

اطم ن  95  نا ی ین    ایا  .تتننیدرصن 

زمان  انوریب  را افتهی بازه  در  که  ا ت    ی آ  

ماه مار  در   یی دما   ا وورا  ،یمورد برر 

آبر   نارپای   از   م ار و–بختوا    زیحوضه 

حغ  ینتب و  بوده    را  ییبراوردار 

دااا    را تتواهیا  ا  یشنه در مشمشارنه

آمار رونن  واین   یمشخص   حوضه، 

انبوده بر  کل  ایانن.  و   ررایحفت  هیا ا ، 

مبنا    را ننبیم   بر  حاضر     پژورش 

آبررن   راداده با متنوده حوضه    ز یمکا  

ا ت.  شنه  برر    یحتش  اای    ان ا    یبه 

و    LST  ،NDVI   رارابیه مارانه شااص

NDWI ا یانویم ایدر ماه مار  و رمچن  

دما در رما     میل   دما، حناقا و حناکرر

    یمیا وه، از ضر  ایماه پردااته ا ت. در ا

اصل  ر و یپ   یرمبتتو آماره  عنوا     یبه 

نتا ا ت.  شنه  در    یرمبتتو    یا تفاده 

انن. طب  ینول اراهه شنه  6و    5،  4یناول  

با حر4    راشااص  ا یب  یرمبتتو  ای، 

NDWI  ،NDVI  ،LST دما در    ای انویو م

م   2009 ال      یضرا.  شودیمشارنه 

شنه   420   برا  یرمبتتو متا به  داده 

ینول    ا ت. برر 5در   یرمبتتو  ی، 

حناکررشااص با  نشا     میل   را  دما 

 2009در  ال    LSTکه شااص    درنیم

ب  یرمبتتو  ایبا حر دارد،  که     طور  هرا 

 شیمن ر به افزا  ای ین زم   دما  شیافزا
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م میل   حناکرر   رمچنشودیدما   ا، ی. 

حناکرر    NDWIشااص   دما  میل   با 

شااص    r=-0.27موکو     یرمبتتو و 

NDVI  یمنف  یرمبتتو  زین  r=-0.17   را

م حناقادرنینشا   با  رابیه  در    میل   . 

رمبتتو حناقا   LSTشااص    یدما،    با 

و ماه مار  برابر   2009دما در  ال  میل 

ارحباآ  شااص   ری ا  ا ت.  r=0.42با   را 

حناقا     کمتر نتامیل   با  دارنن.      یدما 

رمبتتونشا  در  ین    ی درننه  مونادار 

مشنار    99  نا یاطم و    sig=0.00درصن 

ا که  از    ایرتتنن  کمتر   0.05مشنار 

بنابراباشنیم و    H0فرض    ا،ی.  شنه  رد 

 ا ت. یمون  دارا ررا یمتغ ایب یرمبتتو

رواب     یبرر    برا  ،یرمبتتو    یبا حویه به نتا

را از روش  آ     از عواما مختلف و منل   ایب

ا تفاده شنه ا ت. در    رهیرنن متغ  و یرگر 

مشارنه شن و    ی رمبتتو  ایشتریب  2009 ال  

    مربوآ به آ   ال برا    راداده  اید   ا یبه رم

. در ینول  نیانتخاب گرد و یرگر    ازمنل 

انصه 7شماره   رگر    ا،  منل      برا   و ی از 

   یدما اراهه شنه ا ت. ضر  ا یانویم    ازمنل 

با    R  رهیرننمتغ  و یرگر  به    0.504برابر 

  ی درننه ارحباآ اید ت آمنه ا ت که نشا  

وابتته،    ریمتتشا و متغ  ری ه متغ  ایب  یمنا ب

مار      دما  ایانویم  یونی ،  2009ماه 

که موادل    2R  اییحو   یضر  ا،ی. رمچنباشنیم

 ه عاما    ایمونا ت که ا  ایا ت، به ا  254/0

    دما  ایانویم  را ییدرصن از حغ  25  حوانننیم

 ن یم ار و را حوض-ماه مار  در حوضه بختوا 

حناکرر دما    برا  و یرگر  ایدرنن. منل حتل

دما    ایانویبا منل م  یمشاب    ی( نتا8)ینول  

ا در  ا ت.  کرده  ب  ایاراهه  ارحباآ    ا یمنل، 

و حناقا دما    NDVIو    NDWI   راشااص 

پا  زین ا  ایینتبتاً  با  دما  ا یبود.  فش       حال، 

زم پ  ای ین  ا ت  حوانتته  مار     ونن یماه 

ا  یمنا ب  یای برقرار کنن.  نشا     ینتا  ایرا 

حتل  درنیم در  انتخاب     راایکه  دما، 

ارم   ررایمتغ از  براوردار    ییبا   تیمنا   

م و  پ  حواننی ا ت  دقت   ر یحر   راینیبش یبر 

 . دبورار
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را  مورد  درصن در ایتتواه 95  نتای  حاصا از آزمو  رونن ما کننال حناقا دما در  ین اطمینا  1ینول 

 میا وه در ماه مار  

 وضعیت روند  z میزان میزان واریانس های مورد مطالعهایستگاه

 بنو  رونن  121/1 333/1833 ایزدخواست 

 رونن مونی دار افزایشی  379/2 667/3461 آباده

 بنو  رونن  529/0 333/2058 اقلید 

 بنو  رونن  758/0- 697 بوانات

 بنو  رونن  19/1- 667/3461 درودزن 

 بنو  رونن  544/0 667/1096 تخت جمشید 

 بنو  رونن  19/1 667/3461 زرقان 

 بنو  رونن  969/0- 667/3461 شیراز

 بنو  رونن  006/1- 950 نی ریز

 رونن مونی دار افزایشی  329/2 667/3461 فسا

 بنو  رونن  483/0 667/1096 داراب 

 بنو  رونن  552/0 950 جهرم 

 رونن مونی دار افزایشی  159/2 667/3461 لارستان 

 بنو  رونن  036/1 333/2058 لامرد

را  مورد  درصن در ایتتواه 95  نتای  حاصا از آزمو  رونن ما کننال حناکرر دما در  ین اطمینا  2ینول 

 میا وه در ماه مار  

 وضعیت روند  z میزان میزان واریانس های مورد مطالعهایستگاه

 بنو  رونن  023/0 333/1833 ایزدخواست 

 رونن مونی دار افزایشی  549/2 667/3461 آباده

 رونن مونی دار افزایشی  27/2 333/2058 اقلید 

 بنو  رونن  - 038/0 697 بوانات

 رونن مونی دار افزایشی  515/2 667/3461 درودزن 

 بنو  رونن  359/1 667/1096 تخت جمشید 

 رونن مونی دار افزایشی  481/2 667/3461 زرقان 

 رونن مونی دار افزایشی  702/2 667/3461 شیراز

 رونن مونی دار افزایشی  159/2 667/3461 فسا

 بنو  رونن  - 604/0 667/1096 داراب 

 بنو  رونن  - 265/1 950 جهرم 

 بنو  رونن  53/1 667/3461 لارستان 

 بنو  رونن  036/1 333/2058 لامرد

 بنو  رونن  - 006/1 950 نی ریز
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-درصد در ایستگاه 95: نتایج حاصل از آزمون روند من کندال میانگین دما در سطح اطمینان 3جدول

 ای مورد مطالعه در ماه مارسه
 وضعیت روند z میزان میزان واریانس  های مورد مطالعه ایستگاه

 بنو  رونن 0/ 584 1833/ 333 ایزدخواست 

 بنو  رونن 1/ 666 3461/ 667 آباده

 بنو  رونن 1/ 697 2058/ 333 اقلید 

 بنو  رونن - 0/ 379 697 بوانات 

 بنو  رونن 1/ 623 3461/ 667 درودزن 

 بنو  رونن 0/ 574 1096/ 667 تخت جمشید 

 رونن مونی دار افزایشی 3/ 178 3461/ 667 زرقان

 رونن مونی دار افزایشی 2/ 379 3461/ 667 شیراز

 بنو  رونن - 0/ 454 950 نی ریز

 رونن مونی دار افزایشی 3/ 008 3461/ 667 فسا 

 بنو  رونن - 0/ 544 1096/ 667 داراب 

 رونن مونی دار افزایشی 2/ 21 3461/ 667 جهرم

 رونن مونی دار افزایشی 2/ 566 3461/ 667 لارستان

 بنو  رونن 1/ 697 2058/ 333 لامرد 

 
های مورد با دمای میانگین در سال LST,NDWI,NDVIهای : ضرایب همبستگی شاخص 4جدول 

 مطالعه

میزان همبستگی  

و   LST شاخص

 میانگین دما 

میزان همبستگی  

و میانگین  NDVIشاخص

 دما

میزان همبستگی  

و میانگین  NDWIشاخص

 دما

 سال

0/26** 01/0 **-112/0 1991 

19/0** 11/0- ** 21/0-** 1994 

007/0 01/0 12/0-** 2000 

09/0 02/0 - 14/0-** 2006 
**44/0 13/0-** 25/0-** 2009 

4/0** 05/0 09/0 2015 

32/0** 05/0 08/0 2020 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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های  با دمای حداکثر در سال LST,NDWI,NDVI,های : ضرایب همبستگی شاخص5جدول 

 مورد مطالعه 

میزان همبستگی  

و حداکثر  LST شاخص

 دما

میزان همبستگی  

و  NDVIشاخص

 حداکثر دما 

میزان همبستگی  

و  NDWIشاخص

 حداکثر دما 

 سال

21/0 ** 07/0 07/0 1991 

23/0 ** 17/0-** 27/0-** 1994 

04/0 05/0 11/0-** 2000 

09/0 **11/0 05/0 2006 

42/0 ** 06/0 2/0 ** 2009 

4/0 ** 13/0 ** 02/0 2015 

35/0 ** 02/0 009/0 2020 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 

 

های  با دمای حداقل در سال LST,NDWI,NDVIهای : ضرایب همبستگی شاخص6جدول 

 مورد مطالعه 

میزان همبستگی  

و   LST شاخص

 حداقل دما 

میزان همبستگی  

و  NDVIشاخص

 حداقل دما 

میزان همبستگی  

و  NDWIشاخص

 حداقل دما 

 سال

**2/0 09/0 01/0 1991 

11/0 ** 01/0 07/0 1994 

04/0 07/0 05/0 2000 

09/0 01/0 1/0 ** 2006 

42/0 ** 007/0 13/0 ** 2009 

36/0 ** 09/0 02/0 2015 

27/0 07/0 003/0 2020 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 مقادیر ضریب رگرسیون و ضریب تبیین در روش گام به گام  :7جدول 

 

 مقادیر ضریب رگرسیون و ضریب تبیین در روش گام به گام  :8جدول 

 مدل 2R 2R Rتعدیل شده خطای استاندارد تخمین 

1.2 17/0 17/0 42/0a 1 

1.2 18/0 18/0 43/0b 2 

1.2 23/0 24/0 49/0c 3 
a ماه مارس 2009: پیش بینی کننده دمای سطح زمین در سال 

b ماه مارس،شاخص   2009: پیش بینی کننده: دمای سطح زمین در سالNDWI  ماه  2009سال

 مارس

C ماه مارس،شاخص   2009: پیش بینی کننده: دمای سطح زمین در سالNDWI  ماه  2009سال

 ماه مارس 2009سال  NDVIمارس، شاخص 

 متغیر وابسته: حداکثر دما

 

 مقادیر ضریب رگرسیون و ضریب تبیین در روش گام به گام  :9جدول 

 

 

 

برر  مندور  منل  حر، یعم  یبه      رااز 

حا    بردارب ره  ییفضا  ایحتل ا ت  شنه 

حناقا    ا،یانویم   دما   پارامتررا  را ییحغ

دما در حوضه در ماه مار   میل   و حناکرر  

 مدل 2R 2R Rتعدیل شده خطای استاندارد تخمین 

11/1 198/0 2/0 447/0a 1 

1/1 224/0 224/0 473/0b 2 

07/1 249/0 254/0 504/0c 3 
a  ماه مارس 2009: پیش بینی کننده دمای سطح زمین در سال 

b  ماه مارس،شاخص    2009: پیش بینی کننده: دمای سطح زمین در سالNDWI    ماه مارس  2009سال 

C  ماه مارس،شاخص    2009: پیش بینی کننده: دمای سطح زمین در سالNDWI    ماه مارس،   2009سال

 ماه مارس 2009سال  NDVIشاخص 

 متغیر وابسته: میانگین دمای هوا

 مدل 2R 2R Rتعدیل شده خطای استاندارد تخمین 

5/1 12/0 13/0 36/0a 1 

a ماه مارس 2009: پیش بینی کننده: دمای سطح زمین در سال 

 2009متغیر وابسته: حداقل دما ماه مارس سال 
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،  2006،  2000،  1994،  1991   رادر  ال

ارز  2020و    2015،  2009 قرار    یابیمورد 

اردیگ ا  ایرمچن  را ایحتل  ای.   ایرابیه 

شااص  امترراپار با  ،  NDWI   رارا 

NDVI   وLST مرکور روشا    رادر  ال

  ، دما  ایانو یدما شاما م   را. نششهکنن یم

حناکرر و  دما  حناقا  ا ا  میل   بر   ،

و  شنه  هیح   یتتوار یا    راداده انن 

شااص    رانششه  به     دما   را مربوآ 

  زین  یو مناب  آب  یار یپوشش گ  ا،ی ین زم

از  امان   امارواره   رااز داده گوگا   هکه 

انن، به د ت آمنه  ا تخرا  شنه  ایارث ان  

ا کم     ی لیحتل  کردیرو  ایا ت.  ما  به 

حغ  کنن یم با    را ییحا  آ   ارحباآ  و  دما 

ب تر   یییمت   یشرا شکا  به  درک    را 

داده  نموده ا ا   بر      ینتا  حر، یدق   راو 

  ا یانویم   را. نششهنیبن ت آور   مونادار

  ایکه کمتر  درنن ینشا  م  ( 3)شکا    دما 

شمال حوضه قرار    یدر نواح  ایانویم  دما

حا  در  نواح  ی دارد،  حوضه   یینوب  یکه 

انن. بر  با حر قرار گرفته    دمارا  ریحتت حا 

داده کمترا ا   حا    ایانویم   دما  ایرا، 

  نهیر   و یدریه  لت  5به    2006 ال  

دما در    ای ، ا2020حا    2006بود. اما از  ال  

 ورادیدریه  انت  8حوضه به    یمناط  شما 

 یینوب  یا ت. در مورد نواح   افتهی  شیافزا

دمارا از  ال   ایانویم   با    حوضه، 

 14به    ورادیدریه  انت  11به بون از    2000

اکرده  یحرق  ورادیدریه  انت   ا یانن. 

حر نشا   ییدما  را ییحغ  را یدرننه 

مختلف   ط بر منا  یمیاقل  را ییحغ  یاحتما 

م و  ا ت  اکو   حواننیحوضه  و    راتتنی بر 

حوی   را یحر   یانتان    راتیفوا   یقابا 

درک    روننرا برا  ایا  یداشته باشن. برر 

مناب     تی ریو ب بود من   یو   یب تر از شرا

 ا ت. تیمناط  حاهز ارم ایدر ا یویطب

شکا   به  حویه  در   هیناح  ای ردحر  ،4با 

آ    یحوضه، در بخش شمال و شمال شرق

ارحفاپ    ای مناط  به د   ایواق  شنه ا ت. ا

ح ربه    حراییپا   دمارا  شتر،یب را 
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و ینوب   یینوب ی. در مشابا، نواحکنننیم

با حر از حناقا دما   یی حوضه، دمارا یشرق

 10-حوضه به    ایدما در ا  ایرا دارنن. کمتر

در  ال  نهیر   و ی  لت  دریه     راکه 

قابا    را یی ، حغ2015در  ال    ژهیبه و  ر،یاا

م  یحوی  نشا   حتشدرن ی را   شا  ی. 

Khoshakhlaq et all., (2011)  به   زین

اشاره دارنن که حناقا دمارا در    ایا نکته 

بوده    شی رو به افزا  را یا   راتتواهیا  یحمام

رم به   Fanai et al   ،یحرح  ایا ت. 

و  2021)  )Sadeghi Attabadi et al. 

برر   زین  (2013) رونن     رایدر  اود، 

 یحناقا در مناط  ینوب    دمارا  یشیافزا

و  را ،یا حر   ژهیبه  را  فار ،  ا تا     نییدر 

اکرده نشا   شیافزا  ایانن.  درننه  دما 

  ازیمناط  ا ت و ن  ایدر ا  یمیاقل  را ییحغ

اقنا  و  حویه  را تا    رابه  در    منا   

 .شودیبا ا را  آ  احتا  م همشابل

 

م   5شکا   قتمت  درنینشا      راکه 

شرق  یینوب در  ال  یو      راحوضه 

ب   دمارا  شنه،یبرر  را    شتری حناکرر 

کرده اح ربه  رمچن  ایانن.   ا یمناط  

انن.  داشته   زین   با حر  میل   حناقا   دمارا

نواح2020حا    2000از  ال   با   ی، و وت 

 یحناکرر در مناط  ینوب  دمارا ایبا حر

افزا ا  تا   افتهی  شیحوضه  موضوپ   ایکه 

افزا  یرمخوان زم   دما  شیبا  در   ای ین 

    یحتش   ینتا  دارد.  ینواح  ایا

Karampour and Yarahmadi (2015) 

ا  زین مناط     ایبه  که  دارنن  اشاره  نکته 

حناکرر     دمارا  یکشور به طور کل  یینوب

 Balas    راافتهی   ا،یدارنن. رمچن   با حر

et al. (2023)   ویود  نشا   یدرننه 

و    میل   حناکرر    دمارا  ایب   قو  آارحبا

ا  ای ین زم   دما شوارن نشا     ایا ت. 

حوضه، به   ایدما در ا  را ییکه حغ  درننیم

نه حن ا    ،یو شرق   یینوب   رادر قتمت  ژهیو
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  ن ی در حال حشن    یدار ا ت بلکه به حنرادامه 

 . باشنیم زین

- 2000-1994-1991های مهارلو در سال- : توزیع مکانی میانگین دما در حوضه بختگان3شکل

2006 -2009 -2015-2020 
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- 1994-1991های  مهارلو در سال- : توزیع مکانی میانگین دما در حوضه بختگان3ادامه شکل

2000-2006-2009-2015 -2020 
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- 1994-1991های  سال درمهارلو  - : توزیع مکانی حداقل مطلق دما در حوضه بختگان4شکل

2000-2006-2009-2015 -2020 
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- 1991های  سال در مهارلو - : توزیع مکانی حداقل مطلق دما در حوضه بختگان4ادامه شکل

1994-2000 -2006-2009 -2015 -2020 
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)شکا   ای ین زم   دما   رانششه   یبرر 

    راکه در ماه مار   ال  درنی( نشا  م 6

ا وو میا وه،   ین    دما   ییفضا   مورد 

بختوا   ایزم حوضه   از   م ار و–در 

در    ی حوی   قابا   نارمونی  ا ت.  براوردار 

    دما  ایی پا  اریبت  ریمشاد   را کتایپ   یبرا

  ر یمشاد  ای که ا  شود یمشارنه م  ای ین زم

پ  حضور  به    ا ی و     ابر   راکتایعمنحاً 

فرآ    راداده به  مربوآ    نن یناموتبر 

حصاو   گرارما   در     امارواره  ریابر 

بازم فرآگردد ی نن ت  در  پردازش   نن ی. 

و فاقن داده موتبر    ابر   راکتایپ   ر،یحصاو

یلوگ  به ا   ری مندور  در    ادیاز  ایا 

  ش ینما   دادهبنو     یصور  نواح  به  ا،یحتل

شنه نششهداده  در  که  حانن  رنگ  به   رهیرا 

شنهاهی)  مشخص  ب(  و    ایکمتر  انور ی انن 

 .تتننین  ای ین زم یواقو  دما

دما 1991 ال    در غا    طبشه   ین    ، 

بازه    ایزم در  حوضه    20حا    10در  ین 

از    ییراقرار داشته و بخش  و یدریه  لت 

  ایب  یی دمارا  ی غربو شمال  یشما   ینواح

ح ربه    و یدریه  لت   30حا    20 را 

   ، دامنه غا   دما1994انن. در  ال کرده

زم بازه    ای ین  دریه   30حا    20به 

    دمارا  نه یشیو ب  افتهیگتترش    و ی لت

  40به حنود    ینواح  یدر برا  ای ین زم

 ال،   ایا ت. در ا  نهیر   و یدریه  لت 

و    یشرقاز ینوب    متنود   راحن ا بخش

دما  یغربشمال طبشه  در  حا    30  ییحوضه 

 ال    از  انن.قرار گرفته   و ی دریه  لت  40

و    2000 نو انا   ا نه  ویود  با  بون،  به 

ند  یبرا و    2006   را ال  ریا ترنارا 

دما2015 طبشه  گتترش    40حا    30  یی، 

بخش  و یدریه  لت  حوضه   ییرادر  از 

ا ت. مشارنه  نتب  قابا  و وت    یکارش 

  ش یرا با افزا ال  یدر برا  ییطبشه دما  ایا

زما   در  ین حوضه رن  NDVIشااص  

بوده ا ت.
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های  سال  هایسال درمهارلو  - : توزیع مکانی حداکثر مطلق دما در حوضه بختگان5شکل

1991 -1994 -2000-2006 -2009 -2015 -2020 
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-سال  هایسال در مهارلو -: توزیع مکانی حداکثر مطلق دما در حوضه بختگان 5ادامه شکل

 2020-2015- 2009-2006- 2000-1994-1991ای ه
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،  2020و    2015   رادر  ال  ا،یبر ا  نوهع 

برا به  طبشه    ،یان یم    را ال  ینتبت 

)  اریبت  ییدما دریه   50حا    40با  

 ای ین زم  دما   را( در نششه و ی لت

نم اشودیمشارنه  مونا  ا ی.  به      موضوپ 

 انوریبلکه ب  تت،یدما ن  ایانویم  یکارش کل

 ین    دما   ییفضا   یحوز   در ا وو  رییحغ

 حوضه ا ت. ندر  ی ایزم

ا  یکی در  مؤ ر  عواما    ، یی فضا  ر ییحغ  ایاز 

  یی رادر بخش  یاریپوشش گ  ینتب  شیافزا

گ پوشش  ا ت.  حوضه  طر  ی اریاز    یاز 

اا ص     کارش انر   حورق،–ریحبخ  شیافزا

ا موی     ،ی ویطب   اننازهی ا   اد ی ین و 

زم   حناکرر   دمارا  ایحون در   ای ین 

برر شودیم  ی موضو  ا یمش شااص    ی. 

NDVI  پوشش   شیافزا زین 2020در  ال

برا  ی اریگ حر   ینواح  یدر  را    ن ییحوضه 

نتا کنن یم با    ایا   ی.      راافتهی پژورش 

 یو رمکارا  در ش ر اصف ا  رمخوان   زنن

نشا  که  نارموو  دارد  گتترش  درننه 

حغ  یحرارح  رییزا     دما  ییفضا  را ییو 

زم و  ای ین  با  ارحباآ      رایژگی در 

پوشش    زا یم  ا ت.  ا یو پوشش زم  ی یت

بختوا   ی اریگ حوضه     ال  از  م ار و–در 

)شکا   داشته ا ت  یشیافزا  رونن   2006

  2015و    2009   را، رررنن که در  ال(7

کارش در  ال نی ابوده  ییراشارن  اما   .

ا2020 افزا  ای،  دوباره   افتهی  شیپوشش 

 ی که در نواح  درن ینشا  م  را ی ا ت. برر 

به    یاریحوضه، پوشش گ   و مرکز  یشما 

  را  ییحغ  ایا  کرده ا ت.   نا یپ   ش یافزا   یحنر

  یزراع    را تیاز گتترش فوا   یناش  شتریب

ب ره آب   شتریب   بردارو  مناب     ی متل  یاز 

    را که   اد یمناط  به ا یا ت که در برا

ا  یحرارح با  ا ت.  شنه  من ر    ا یموتنل 

بخش در  حوضه،     حر یو    راحال،  از 

ینوب  ژهیوبه مناط   اطرا    یدر  و 

م ار و،     راارهیدر و  بختوا   طش ، 

گ پ   ی اریپوشش  ا  نایکارش  و    ا یکرده 

با اشک آب   ن ی شن  ی موضوپ  رمراه   یمناب  
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  ش یگرما  ش یبه افزا   یشرا  ا یبوده ا ت. ا

داما زده ا ت.  ی یت

- 1994-1991های سال درمهارلو -: توزیع مکانی دمای سطح زمین ماه مارس در حوضه بختگان6شکل

2000-2006-2009-2015-2020 
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- 1991های سال درمهارلو -: توزیع مکانی دمای سطح زمین ماه مارس در حوضه بختگان 6شکلادامه 

1994-2000 -2006-2009-2015-2020 
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برا در  پوشش    ینواح  یاگرره  متنود، 

بر    یموضو  را یو حر   افتهی  ش یافزا  ی اریگ

کارش دما داشته، اما در  ین کن ، رونن  

زم   ماد رمچنا    ای ین  حوضه  در 

ا  یباق  یشیافزا ا ت.      راحفاو   ایماننه 

حر نشا   یی فضا عواما    ریدرننه  نابرابر 

من   یمیاقل وضو  یتیریو   ی کیاکو و   تیبر 

مراد   رابخش ا ت.  حوضه  و    مختلف 

نکته اشاره   ا یبه ا  1399رمکارا  در  ال  

 ی اراض   متاحت کاربر   ایشتریکردنن که ب

حول  دارد   یآب   و کشاورز  یحومر  یبه اراض

ا افزا  یاراض  ایو  حال  که    اننشی در 

آ نشا   ین     با    ریپر  یدرننه 

 Khan Ahmadi  ا،یحوضه ا ت. رمچن

et al.,(2021) برر حوضه    یدر  در  اود 

از   ناشی   آب   ین   کارش   م ار و،–بختوا 

ورود    رابارش و    اره یدر   را کمتر 

  ایبختوا  را مورد حویه قرار دادنن و در ع 

  زیرا را نو باغ  یزراع    راایزم  شیحال افزا

نتا کردنن.  با     یحتش  ایا    یمشارنه 

 1398رن بر و رمکارا  در  ال    راافتهی

نشا  افزاکه  رونن  شااص    ی شیدرننه 

NDVI  آ  با    یدر حوضه بوده و رمبتتو

امر   ایدارد. ا  یرمخوان  کنن،یم  نییدما را حر 

حغ  یحاک در    یکیاکو و    نهیچیپ   را ییاز 

بختوا  به    ازنی  که   ا ت  م ار و–حوضه 

طب  تیریمن مناب   آب    یویروشمننانه  و 

 دارد.

در حوضه   NDWIشااص    را ییحغ  یبرر 

که    درن ینشا  م   (7)شکا    م ار و-بختوا 

آب  2006از  ال   متاحت  بون،    ایا  یبه 

 افتهیکارش    یحوضه به شکا قابا حوی 

و وت آب   ایشتریرا، با ت. بر ا ا  داده 

 2000و    1994،  1991   رادر  ال

حا  در  شنه،  کمتر  یمشارنه   ایکه 

  .  تا  نهی بت گرد  2020متاحت در  ال  

طش  و    راارهیدر در  ژهیو  کارش به  ایا

حوضه به    یینوب شرق  یبختوا  در نواح

وضوح متتو  ا ت.
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- 1991های سال درمهارلو - ماه مارس در حوضه بختگان NDVI: توزیع مکانی شاخص 7شکل

1994-2000 -2006-2009 -2015 -2020 
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های  سال  درمهارلو -ماه مارس در حوضه بختگان NDVI: توزیع مکانی شاخص 7ادامه شکل

1991 -1994 -2000-2006 -2009 -2015 -2020 
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آب   زا یبه بون، م  2000از  ال  ا،یرمچن

حوضه به شن  نزول کرده ا ت. در   ایدر ا

ن  Jafari et al. (2021)پژورش   به   زی، 

آب اشاره شنه    ی کارش مناب   ماننن م ار و 

 ,.Mansour Moghadam et alا ت.  

در    NDWI  نی به کارش شن  زین  (2014)

زا  2023 ال   روداانه    رودننهیدر 

اپردااته  بر  عنوه   Khosrovian  ا،یانن. 

et al. (2017)    درباره اود  میا وه  در 

اش  شن  آ  در  ال    شا ،یپر  ارهیدر

حغ  2006 به  حر   یمیاقل  را ییرا    را یو 

 انن.  نتبت داده یانتان

حوضه    یی فضا   یحوز  ایحتل   را در  دما 

شنا ا-بختوا  و     رااوشه   یی م ار و 

*(  Giداغ )   را که  یی از آماره فضا  ،ییدما

متغ با  آ   ارحباآ  حا  شن    ررایا تفاده 

NDWI  ،NDVI    وLST     مار ماه  در 

حا    9)اشکال    شود  یمختلف برر    را ال

حتل(11 بازه    یی دما   رااوشه   ای.  در 

م  2020حا    1991  یزمان که    درنینشا  

 رد دما عمنحاً در شمال و شمال     را که 

حا   یشرق در  دارنن،  قرار  که    یحوضه 

ب   را که  نواح  شتریداغ  و    یینوب  یدر 

شرق شنه  یینوب  واق   انن.  حوضه 

حناقا     رااوشه  در  میل    رد  دما 

  ی شما   یدر نواح  1994حا    1991   را ال

از  ال   اما  بودنن،    2015حا    2000حوضه 

شرقاوشه   ایا مناط   به  مت    یرا 

حناقا     دمارا   ای. با حراننافتهیگتترش  

بخش    1994حا    1991   رادر  ال در 

حوضه بود و پس از آ ، مناط  ینوب   ی غرب

نزد  یشرق که  بختوا     ارهیدر    یحوضه 

دارنن، شارن  که دما     راقرار  داغ حناقا 

 رد    را که   برا  ی مشاب    انن. ا ووبوده

. به  شودیم   نه مشار  زیو گر  حناکرر دما ن

 یگفت که مناط  شما   حوا یم  ،یطور کل

را     حرایی پا  حوضه دمارا  یو شمال شرق

  یینوب  یکه نواح  ی انن، در حا ح ربه کرده

 دارنن.   با حر   دمارا یو ینوب شرق
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های  سالدر مهارلو -ماه مارس در حوضه بختگان   NDWI: توزیع مکانی شاخص8شکل

1991 -1994 -2000-2006 -2009 -2015 -2020 
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های  سالدر  مهارلو -ماه مارس در حوضه بختگان  NDWI: توزیع مکانی شاخص8ادامه شکل

1991 -1994 -2000-2006 -2009 -2015 -2020 

  

 



 ، دانشگاه زنجاند ر ونی ها و مخاطرات آب و هوایی              39
 

- 1991های  سال در  میانگین دمای ماه مارس سرد و داغ هایلکه بندی : نقشه خوشه9شکل 

1994-2000 -2006-2009 -2015 -2020 
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های  سال در میانگین دمای ماه مارس سرد  و  داغ هایلکه بندی : نقشه خوشه9ادامه شکل 

1991 -1994 -2000-2006 -2009 -2015 -2020 
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- 1991های سال ماه مارس در حداکثر مطلق دما سرد و داغ لکه های  : نقشه خوشه بندی10شکل 

1994-2000 -2006-2009-2015-2020 
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-1991های سال ماه مارس در  حداکثر مطلق دما سرد و داغ لکه های : نقشه خوشه بندی10شکل ادامه 

1994-2000 -2006-2009-2015-2020 
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- 1991های سالماه مارس در  حداقل مطلق دما سرد و داغ لکه های  : نقشه خوشه بندی11شکل 

1994-2000 -2006-2009-2015-2020 
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-سال ماه مارس در   حداقل مطلق دما سرد و داغ لکه های  : نقشه خوشه بندی 11شکل ادامه 

 2020-2015- 2009-2006- 2000-1994-1991ای ه
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 گیرینتیجه. 4

عنوا  را  اایر بهحغییرا  اقلیمی در دره

متییی را  زیتتحریا را شیکی از م ن

و   ا ت  شنه  میرح  ی انی  مشیا   در 

می آ   طبیوی،  پیامنرا   متی   بر  حوانن 

را  اقتصاد  و  را  انتانی و ندا فوا یت

پژورش باشن.  حر یرگرار  را   ایتماعی 

داده نشا   غلدت  متوند  افزایش  که  انن 

افزایش  گازرا  گلخانه ا  نشش م می در 

می ایفا  زمیا  کره  روا   کنن  دما  

(Karimi and Nabizadeh, 2018  با  .)

مشیا  در  دما  حغییرا   حال،  را   ایا 

حر یرا  کن  منیشه  بر  عنوه  متلی  و  ا  

را   شن  حتت حر یر ویژگیحغییر اقلین، به

وضویت  و  اراضی  کاربر   زمیا،   ین 

 .پوشش گیاری قرار دارد

در رمیا را تا، در پژورش حاضر عنوه بر  

حر یر   اقلین،  حغییر  کلی  زمینه  به  حویه 

بر   زمیا  پارامتررا   ین  حغییرا  

آبریز ویژگی حوضه  در  دمایی  را  

.  گرفت  قرار  برر ی  مورد  م ار و–بختوا 

  در  واق   را  ایتتواه  را داده  حتلیا  نتای 

  دما  حغییرا   که  درنمی  نشا   حوضه  دااا

 دارا    و  یکنواات  ا وو   منیشه  ایا  در

  ننارد  را ایتتواه  رمه  در  آمار   مونادار  رونن

از بیشت  شنه بت  دمایی  رفتار  و متر ر  ر 

 .شرای  متلی و  یتی ا ت

شااص بیا  رمبتتوی   را برر ی 

NDWI  ،NDVI زمیا دما   ین   و 

(LST)   و حناقا  میانویا،  دمارا   با 

می نشا   میل   و  حناکرر  شن   که  درن 

در  ال رواب   ایا  مختلف  ی ت  را  

متو یی  ایی  وابتتوی  و  بوده  متفاو  

نتای  منل دارد.  متغیررا ویود   از  بیا 

دما    داد که  نشا   رننمتغیره  رگر یو  

 ین زمیا نشش مؤ رحر  نتبت به  ایر  

ایفا  شااص دمایی  حغییرا   حبییا  در  را 

حوییا می ضری   مشنار  حال،  ایا  با  کنن؛ 

 R² را متنود بوده و بیشتریا مشنارمنل

 2009برا  میانویا دما  ماه مار   ال  
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با   ایا   0.254برابر  ا ت.  آمنه  د ت  به 

از  بخشی  حن ا  که  ا ت  آ   بیانور  مشنار 

شااص  حو    دما  را   ین حغییرا  

زمیا قابا حبییا بوده و  ایر عواما اقلیمی  

و متلی نیز در کنترل دما نشش دارنن. ایا  

 AL-Totanje & Jasimرا   نتای  با یافته

شااص  (2023) نشش  اصو   را   در 

پیش در  زمیا  رمخوانی  ین  دما  بینی 

 .دارد

درننه  که نشا  (LST) دما   ین زمیا

حابشی  اط  یربانر    و  از  شنه  شنه 

شن  حتت حر یر نوپ   ین زمیا ا ت، به

وضویت   و  رطوبت  یتی  زمیا،  پوشش 

موادل   و  زوماً  دارد  قرار  گیاری  پوشش 

اننازه روا   در  گیر دما   شنه 

حوضه ایتتواه در  نیتت.  رواشنا ی  را  

  در   شنهمشارنه  حغییرا   م ار و،–بختوا 

کارش   از  ناشی  عمنحاً  زمیا  دما   ین 

و  پ نه رطوبت  یتی  افت  آبی،  را  

 .حخری  پوشش گیاری بوده ا ت

، اگرره طبشا  2020و    2015را   در  ال

( با   بتیار  دریه   50–40دمایی 

را  دما   ین زمیا گراد( در نششه انتی

نمی بهمشارنه  امر  ایا  اما  منز ه   شود، 

بلکه   نیتت،  حرارحی  شرای   کلی  ب بود 

بیشتر ناشی از افزایش نتبی پوشش گیاری  

را  شما ی و مرکز  حوضه ا ت در بخش

فوا یت گتترش  نتی ه  در  را   که 

بردار  ناپاینار از مناب  آب  کشاورز  و ب ره

مشابا،   در  ا ت.  شنه  ای اد  زیرزمینی 

 را  ینوبی و شرقی حوضه با اش بخش

شن  بتتررا، کارش مناب  آبی  یتی و 

انن که ایا  افزایش  یوح بررنه موایه شنه

افزایش   متلیشرای  در مشیا    به  من ر 

شکا و  زمیا  را   گیر   کهدما   ین 

را بیانور  داغ حرارحی شنه ا ت. ایا پنینه

به   و  بوده  متلی  و  بازاوردرا   یتی 

اقلین   بر  متتشین  حر یرگرار   مونا  

 .ا  در مشیا  گتترده نیتتننمنیشه 
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م  راایحتل کارش    درن ینشا   با  که 

در مناط     NDVIو    NDWI   راشااص

حب  و به  ا ی ین زم   حوضه، دما  یینوب

دمارا ن  ا یانویم   آ   روا  حناکرر    ز یو 

روا    دما  ،ینواح  ایا ت. در ا  افتهی  شیافزا

و    گرادیدریه  انت   25حا    21در متنوده  

زم   دما دریه    48حا    30  ایب  ای ین 

حا   ریمتغ  گرادی انت که    یبوده ا ت، در 

    راعمنحاً در بخش یی دما   ریمشاد ایکمتر

شمال  یشما  مشارنه    یشرقو  حوضه 

  NDWI   راشااص  ایحتل   ی. نتاشودیم

  ی کارش مناب  آب  یزمان رن  انوریب  NDVIو  

 ین    دما   شیبا افزا  یاریو افت پوشش گ

 ا ت.  یمتل ا یدر مش ایزم

با    ییابتنا   را ال  تهیمشا میا وه  دوره 

زمان م  2020حا    2006  ی بازه    درن ینشا  

در  ال نتبتاً    یشرا  ، ییابتنا   راکه 

فراوان  یحر ا    ی آب   راپ نه  شتریب  ی و 

حون زم   دما  یویطب  ایموی    ا ی ین 

و    ریاا   را   حال، در دره  ا یشنه بود. با ا

شااص    رن کارش  با  ،  NDWIزما  

پ نه ا ر   افتهیکارش    یآب   رامتاحت  و 

حضوآ   ی یت  ی کنننگان   شنه    فیرا 

  یی رادر بخش  یار یپوشش گ  شیا ت. افزا

را   ال  یدر برا   و مرکز  یشما   یاز نواح

مشیو  به نتب   یصور   ب بود    یشرا  یبه 

ا  یحرارح اما  شنه،  پا   ایمن ر    ناریرونن 

نت در  و  از   ناری ناپا   بردارب ره   هینبوده 

  شیدر بلننمن  به افزا  حواننیمناب  آب، م 

 . ن امنیب یکیو اکو و  یحرارح  راحنش

نتا  در م  راایحتل   یم موپ،    درن ینشا  

و   NDWI  رازما  شااصکه کارش رن

NDVI  در  2020حا    2006  ی در بازه زمان ،

افزا  ،یموضو  ا یمش    دما  شیموی  

 یحرارح   راو گتترش اوشه   ای ین زم

نواح ا  یینوب  یدر  ا ت.  شنه   ایحوضه 

  ی یت   در رارروب بازاوردرا  را ییحغ

متل حفت  ی و  ب  ه بود  ریقابا    انور یو  زوماً 

مش  یمیاقل  را ییحغ    امنیشه   ا یدر 

 .تتننیگتترده ن
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بر     راافتهی  ،ی کل  طور  به حاضر  پژورش 

  ت یریمن   رنفمنن برا   زیرضرور  برنامه

اح آب    ایو  گ  یمناب   پوشش  در    ی اری و 

دارد، ررا که    نحرکی  م ار و–حوضه بختوا 

وضو ممؤ فه  ا یا  تیب بود  در    حواننیرا 

زم   دما  ایحون کارش    ای ین  و 

نشش    یمتل   ا  یدر مش  یییمت   راحنش

  شود یم  شن ادیپ   ا،یکنن. رمچن  فایا   مؤ ر

بر حواما    حر یبا حمرکز دق  ی آح    راپژورش

گ  ایب آب  ،ی اریپوشش  دما  ی مناب       و 

  ناری پا  تی ریمن   را برا  نهیزم  ا،ی ین زم

حتا  فرارن     رادر حوضه  یویمناب  طب

  ازنن. 
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