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Objective: Botanical gardens are of particular importance worldwide as centers for preserving 

biodiversity and as genetic and environmental reserves for education, cultural development, scientific 

research, and tourism. The National Botanical Garden of Iran, with its history spanning more than half 

a century and a high diversity of native and exotic plants, as well as various animal species, is 

considered a unique institution in Iran and the Middle East. However, urban development in the area 

has become a serious threat to its preservation over the past two decades. This study aims to reveal the 

impact of urban development on the formation of heat islands within the boundaries and buffer zone of 

the National Botanical Garden of Iran.  

Method: In this study, Landsat 8 satellite imagery from five years (1990, 2000, 2010, 2020, and 2025) 

was used to assess two indices: land surface temperature (LST) and urban thermal field variation index 

(UTFVI).  

Results: The temporal and spatial analysis of temperature over the 35 years from 1990 to 2025 

indicated an upward trend. As a result the temperature class above 45 degrees Celsius increased from 

zero percent in 1990 to 24.55 percent in 2025. The study of spatial trends in the area and territory of 

the National Botanical Garden of Iran indicated that heat islands have occurred more frequently within 

the garden. Accordingly, the images of the LST index in 2025 clearly showed that the highest level in 

the temperature class above 45 degrees Celsius was observed in the garden area. On the other hand, the 

highest level in the class below 30 degrees Celsius was observed in the garden area. An examination of 

the spatial and temporal changes in the thermal comfort variance index (UTFVI) showed that over 35 

years, the trend in changes in the thermal comfort index in the upper and middle classes within the 

garden area increased, reaching from 37.47 and 0 percent in 1990 to 45.81 and 1.99 percent in 2025, 

respectively. However, the bad, worse, and worst classes were mostly within the garden area. 

Conclusions: The results of the present study clearly show the role of land-use changes and 

construction in increasing heat island intensity, and the role of vegetation development in improving 

thermal comfort. Considering the deterioration and drying of Chitgar Forest Park in the east and 

southeast of the National Botanical Garden of Iran, which will increase the negative effects of climate 

change and heat islands, authorities need to prioritize protecting and enhancing vegetation cover to 

ensure ecological sustainability. Special attention should be given to maintaining diversity and the 

percentage of vegetation, especially broadleaf trees, within the garden and Chitgar Forest Park, to 

foster a healthier environment. 
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Introduction 

The analysis of land surface changes includes both natural features and those created by humans. Human 

actions such as urban growth, deforestation, and industrialization have greatly altered land surfaces over 

time. (Wang & Yang, 2020). Urban growth usually replaces natural landscapes with impervious surfaces such 

as asphalt and concrete. This decrease in surface reflectance leads to higher land surface temperatures (LST). 

Such changes reduce vegetation cover, which normally helps regulate air temperature, thereby increasing 

urban heat absorption. (Liu et al., 2019). LST represents the temperature emitted from the Earth's surface, 

measured in Kelvin or Celsius, and is a crucial factor in climate dynamics and human impacts on the 

environment. Higher LST can influence monsoon patterns and result in unpredictable rainfall (Hasan et al., 

2025). LST serves as a crucial indicator of the land's energy and water exchange with the atmosphere, 

affecting the hydrological cycle, the urban heat island effect, hydrological modeling, agriculture, and 

environmental monitoring. (Duan et al., 2025; Jamaludin et al., 2025). Satellite imagery is frequently used to 

estimate LST, and integrating remote sensing (RS) with GIS technologies can effectively assess, correct, and 

model LST variations. 

Landsat 8 and 9 TIRS images are among the most dependable satellite datasets for tracking LST 

variations, thanks to their high spatial and temporal resolution and wide availability. Despite their benefits, 

obtaining precise LST estimates remains difficult due to atmospheric effects, sensor calibration issues, 

surface emissivity variations, and cloud cover. Consequently, selecting the appropriate algorithm and 

preprocessing methods is crucial for accurate LST retrieval. Botanical gardens are vital centers for 

biodiversity preservation, education, scientific research, and tourism, with worldwide importance. The 

National Botanical Garden of Iran, housing around 4000 native and non-native plant species, is a unique site 

dedicated to conserving genetic resources in Iran and the Middle East. Over the past two decades, changes in 

urban policies and approaches have negatively impacted this garden. This study aims to investigate how 

urban development influences the creation of heat islands within the garden boundaries. 

 

Method 

This study analyzed temporal and spatial temperature variations using the Land Surface Temperature 

(LST) index over the National Botanical Garden of Iran from 1990 to 2025. Data were obtained from 

Landsat 5 and 8 satellite images acquired in 1990, 2000, 2010, 2020, and 2025. Additionally, urban thermal 

comfort (UTC) was modeled using the urban thermal field variation index (UTFVI). The UTFVI is a widely 

adopted index for evaluating the thermal environment of cities, accounting for thermal ecology and urban 

comfort. It categorizes urban regions into six distinct thermal ecology zones, ranked from most to least 

favorable conditions. 

 

Results 

The study area's land use map categorizes land into four main types: barren lands, built areas, roads, and 

vegetation, covering the years from 1990 to 2025. An accuracy assessment revealed an overall accuracy of 

90% in 1990 and 92% in 2025, with kappa coefficients of 0.87 and 0.89, respectively. Over the 35-year span, 

significant land-use changes occurred. Built areas and roads grew by 28.87% and 7.96%, while barren lands 

and vegetation declined by 21.71% and 15.25%. The data indicated a notable increase in temperatures from 

1990 to 2025. The results indicated a rising temperature trend within the Botanical Garden. In 1990, no 

temperatures exceeded 45 °C, but by 2025, temperatures exceeding 45 °C accounted for 24.55% of all 

temperature categories. The proportions for 2000, 2010, and 2015 were 1.19%, 3.9%, and 11.65%, 

respectively. The data showed that the most significant increases occur in both the highest and lowest 

temperature classes, whereas other ranges show no clear pattern. Spatial analysis of the Iranian Botanical 

Garden highlights more frequent heat islands. The 2025 LST images confirm that the highest temperatures 
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fall within the <45 °C class, with the >30 °C class being most dominant inside the garden. The analysis of 

the thermal variance index (UTFVI) over 35 years revealed increases in excellent and average thermal 

comfort from roughly 37.47% and 0% in 1990 to approximately 45.81% and 1.99% in 2025. Spatial analysis 

of the National Botanical Garden showed that the average, good, and excellent thermal comfort classes are 

more common within the garden, whereas the poor, worse, and worst classes are mainly outside. As the 

garden's green space expanded, indices for good-to-excellent comfort levels grew, especially in the central 

and northern parts. Conversely, lower-comfort classes tended to develop in surrounding areas, notably in the 

southern and eastern regions, with patches appearing in gardens in the northern areas. 

 

Conclusions 

The current study confirms that uncontrolled urban expansion has led to the formation of heat islands 

around the garden. A 35-year trend analysis reveals rising temperatures, which align with periods of nearby 

construction. Over 90% of this heat exposure occurs within the garden area, posing a threat to plants 

imported from colder climates. Conversely, efforts to protect and enhance vegetation within the garden have 

led to more days with temperatures below 30°C, highlighting vegetation's role in cooling urban areas. The 

increase in heat islands is most pronounced in the northeast and southwest of the garden, partly due to the 

degradation of Chitgar Forest, the drying of its stands, and the construction of the Shahid Hamedani 

Highway. Spatial analysis shows that zones within the garden generally have higher proportions of good-to-

excellent thermal comfort, whereas areas outside tend to fall into lower classes. As green space has expanded 

over the past three decades, rising temperatures have correlated with habitat development, and index ratings 

have improved as surface area has increased. These findings emphasize the influence of green space on 

temperature regulation. The study also indicates that extensive construction around the National Botanical 

Garden has amplified harmful heat conditions, posing a significant threat to its future as a national 

monument. To ensure ecological sustainability, urban development, population policies, and resource use in 

District 22 of Tehran need to be adjusted. It is essential to restrict further construction while maintaining and 

enhancing vegetation cover, particularly broad-leaved trees, within the garden and in Chitgar Forest Park. As 

Landsat 8-9 and 5 satellite images were used in this study, incorporating Sentinel satellite data is 

recommended for more accurate analysis of vegetation cover and surface temperature changes. Comparing 

the results of others with this study could yield even more precise insights. 
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   ها: واژهکلید
 آوری شهری،  تاب

تغییرات مکانی و زمانی سطح زمین، 
 تغییر کاربری،

 فضای سبز شهری،
  تهران  22منطقه 

سازی، فرهنگ ترویج،    آموزش و  یکی و محیطی برایژنت  یرذخازیستی و  تنوع   عنوان مرکزی برای حفظبه شناسی  گیاه های  باغ   :هدف 

قرن  ملی ایران با قدمتی بیش از نیمشناسی  گیاه ای در سطح جهان برخوردارند. باغ  علمی و گردشگری از اهمیت ویژه   تحقیقاتانجام  
 با این   .شود محسوب می   یانهو خاورم  یرانفرد در ااثر منحصربه   یک  های جانوری،گونه انواع  ی و  بوم یرو غ  یبوم  و تنوع بالای گیاهان

حال توسعه شهری در حریم باغ، طی دو دهه اخیر به یک تهدید جدی برای حفظ آن تبدیل شده است. در همین راستا تحقیق حاضر  
 ملی ایران انجام گرفت.  شناسی گیاه با هدف آشکارسازی روند تاثیر توسعه شهری بر ایجاد جزایر حرارتی در محدوده و حریم باغ 

این  پژوهش:    روش از تصاویر ماهواره در  لندست  تحقیق   2025و    2015،  2010،  2000،  1990دوره زمانی    5در    8ای سنجنده 

 استفاده شد.  (UTFVI) تغییرات میدان حرارتی شهریو ( LST)شاخص دمای سطح زمین  جهت تعیین دو 

 بیانگر روند افزایشی دما است. به طوری   2025تا    1990ساله از    35نتایج مربوط به تغییرات زمانی و مکانی دما برای بازه    ها:یافته 

رسیده است. بررسی روند    2025درصد در سال    55/24به    1990گراد از صفر درصد در سال  درجه سانتی   45که طبقه دمایی بیش از  
حریم باغ رخ داده    ملی ایران گویای این واقعیت است که جزایر گرمایی بیشتر در شناسی  گیاهتغییرات مکانی در محدوده و حریم باغ  

دهد که بیشترین سطح مربوط به طبقه بیشتر  خوبی نشان می به   2025در سال   LSTاست. بر همین اساس، تصاویر مربوط به شاخص 
سانتی   45از   از  درجه  کمتر  به طبقه  مربوط  بیشترین سطح  بالعکس  و  بوده  باغ  حریم  در  سانتی   30گراد  باغ  درجه  در محدوده  گراد 

واریانس حرارتی  مشاهده شد.   زمانی شاخص  مکانی و  تغییرات  زمانی    (UTFVI)بررسی روند  بازه  در  روند    35نشان داد که  ساله 
و صفر درصد در    47/37تغییرات شاخص آسایش حرارتی در طبقات عالی و متوسط در محدوده باغ، افزایشی بوده و به ترتیب از مقدار  

رسیده است. این در حالی است که طبقات بد، بدتر و بدترین بیشتر در حریم باغ    2025درصد در سال    99/1و    81/45ه  ب  1990سال  
 بوده است.  

پیش   گیری:نتیجه  پژوهش  به نتایج  و ساخت رو  کاربری  تغییرات  نقش  توسعه  وروشنی  نقش  و  حرارتی  جزایر  افزایش  در  را  سازها 

به  حرارتی نشان می پوشش گیاهی را در آسایش   با توجه  باغ    یشرقدر شرق و جنوب   تگریچ  یپارک جنگل  یدگیزوال و خشکدهد. 
لازم    خواهد افزود   کی نزد  ندهیدر آ  ی حرارت  ر یجزا  دی را مضاعف نموده و بر تشد  ی میاقل  راتییتغ  ی اثرات منف  که   رانیا   یملشناسی  گیاه 
منابع   تی جمع  عی توز  هایاست یس  ،یتوسعه شهر  یکردها یدر رو  یلیتعد  ،باغ  یکیاکولوژ   یدار ی پا  در جهت  است از  استفاده   عی یطبو 

 ، یاهی پوشش گتنوع و درصد    ت یحفظ و تقو   شتر،یب  ی سازهاواز توسعه ساخت   یر یضمن جلوگ  که  ی . به نحو ردیصورت پذ   22منطقه  
 . ردیگمدنظر مسئولان امر قرار  ژهوی طور  به  برگ،با استفاده از درختان پهن تگریچ یباغ و هم در محدوده پارک جنگل  می هم در حر

در    یحرارت  ریجزا   جادی بر ا  یتوسعه شهر  ریروند تاث  یآشکارساز (.  1405)  یعل  ،آبادییعل  زادهیعلو    ،یهاد،  دامنه  یاسکندر  ؛اسر ی،  انیآر   یقاسم ؛  محمد،  هزاد ینیمت  استناد:

 https://doi.org/10.22059/JES.2026.407694.1008656  .104-83 ،(1) 52 شناسی،نشریه محیط  . ران یا یمل شناسی گیاه باغ   م یمحدوده و حر 

      .نویسندگان ©                                                                                                                  انتشارات دانشگاه تهران.  ناشر:

 1025 -8620 :شاپای چاپی

 2345 -6922شاپای الکترونیکی:  
 شناسی نشریه محیط 
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 مقدمه 
و    ییزداجنگل  ،یمانند گسترش شهر  یانسان  یها تی. فعالشودیم   آن  یو انسان  یع یطب  یهایژگیشامل و نیسطح زم  راتییتغ لیتحل

سطح  یصنعت عم  زمین  شدن،  زمان  طول  در  دست  ،ینیشهرنش  .(Wang & Yang, 2020)اند  داده   رییتغ  قاًیرا  هدف  با  به    یابیکه 
تغ  شود،یم  تیبهتر هدا  یزندگ  یاستانداردها  به   نیپوشش زم  رییبه سرعت در حال  پ  یطوراست،   یشهر  تی جمع  شودیم  ینیبشیکه 

سال   تا  برسد  ۶8به    2050جهان  مناطق شهر .  (Battista & de Lieto Vollaro, 2017; Fattah & Morshed, 2022)  درصد   ،یرشد 
نفوذناپذ  یعی معمولًا مناظر طب بازتاب سطح  کند،یم  نیگزیمانند آسفالت و بتن جا  یریرا با سطوح   یدما  شیو افزا  یکه باعث کاهش 

زم گاه  شود،ی م  (LST)  1ن یسطح  سانت   ۶0تا    یکه  et al.,Jesus -Akbari & Rose, 2008; Bobes ;2013 ( رسد  میگراد  یدرجه 

.(Mohajerani et al., 2017  یشهر  یو جذب گرما  دهدیهوا را کاهش م  یع یطب  کنندهلیتعد  ،یاه یبردن پوشش گ  نیاز ب  با  راتییتغ  نیا 
ا  .(Liu et al., 2019)  کندیم  دیرا تشد دنبال  افزا  زین  رانی ا  ،یروند جهان  نیبه  به  ینیشهرنش  ریچشمگ  شیشاهد  است،  که یطوربوده 
برابر شده   10  یافراد ساکن در مناطق شهر  تی آن، جمع  یط  وبود    شیبه افزا  رو  وستهیپ  1395تا    1335  یهاسال   نیب  ینینششهر  نسبت

پ مدل  طبق  برا  تی جمع  ینیبشیاست.  متحد  ملل  پ2024سال    یسازمان  سال    رانیا  جمعیت  که  شودیم  ینیبشی،   103به    2054تا 
 2یشهر  ییگرما  رهیاثر جز  دیبه تشد  ،یو مسکون  یو مناطق شهر  تیجمع  شیحاصل از افزا  نیسطح زم  یدما  شیافزا  .برسد  نفر   ونیلیم

(UHI)  م بالا   کندیکمک  با مصرف  انسان    یع یطب  یایبلا  ،یانرژ  یکه   . (Pal & Ziaul, 2017)  دارد  یکینزد   رابطهو خطرات سلامت 
برا  کی  دیشد  یگرما توجه  قابل  مح  انسانسلامت    یخطر  ب  است  ستیزطیو  ب  ابت،ید  ،یعروق  یقلب  یها یماریکه  و   ی ها یمار یآسم 
تشد  یروان همچن  دیرا  ب  شی افزا  نیو  انتقال  تصادفات،  پ  را  یگرمازدگ  و  یعفون  یهایمار یخطر  داشت  یدر  مطالعات   .خواهد  طبق 

 ,.Zhao et al)  دهدیمرتبط با گرما هر ساله در سراسر جهان رخ م  ریمومرگ  489000  باًی، تقر2019تا    2000  یهاسال  نیشده بانجام

2021).  LST  مهم  یرها یاز متغ  یکیو    شودیم  ی ریگاندازه  وس یسلس  ای  نیو بر حسب کلو  شودیساطع م  نیاست که از سطح زم  ییدما 
و   گذاردیم  ریتأث  یموسم  یکشورها  ییوهواآب   طیبر شرا  LST شیافزا  .است  ستیزط یبر مح  یو اثرات انسان  یم یاقل  راتییتغ  برآورد  یبرا

بارندگ به  انرژ  یخوب   شاخص  LST  .(Hasan et al., 2025)  شودیم  ینیبشیپ  رقابلیغ  یهایمنجر  تعادل  زم  یاز  آب  و   نیب  نیو  جو 
مهم   یخشک نقش  که  بس  یاست  زم  یاریدر  ه  یمطالعات  یها نهیاز  چرخه  شهر  ییگرما  ره یجز  ،یکیدرولوژیمانند   یساز مدل  ،یاوج 

بخش   ی کشاورز  یوربهره  ،یکیدرولوژیه مح  یهاو  بر  . ( Duan et al., 2025; Jamaludin et al., 2025)  کندیم  فایا  ستیزطینظارت 
برابه  یاماهواره  ریتصاو گسترده  م LST برآورد  یطور  باندها  ریتصاو  نیا  شوند،یاستفاده  از  استفاده  حرارت  یبا  قرمز   یابزار  یمادون 

 ,.Eskandari Damaneh et al., 2024; Suthar et al) دهندارائه می  یتا جهان  یامنطقه   اس یدر مق  LST  راتییتغ  شیپا  یبرا  ،قدرتمند

 یمتر برا  100و   (OLI) نیزم  یات یعمل  یربرداریتصو  یمتر برا  30با وضوح   OLI/TIRS 9/ 8لندست    ی باند حرارت  ازمثال،    یبرا  .(2024
حرارت   یحسگرها قرمز  تحق  یاریبس  در (TIRS) یمادون  است LST راتییتغ شیپا  یبرا  قات یاز  شده  و   دامنه  یاسکندر ) استفاده 
  از استفاده کرد،   LST مطالعات  یبرا  زی ن (MODIS) با وضوح متوسط  یربرداریتصو  سنجفیاز ط  توانی، منیهمچن  .(الف  1400،همکاران 

باند  9و    8لندست    ریتصاو  .مناطق کوچک مناسب نباشد  یکه ممکن است برا  بوده متر    250  ،که حداقل وضوح آن  یینجاآ  TIRS با 

 ش یپا  یقابل اعتماد برا  یاماهواره  ریاز تصاو  یکی  ،یاماهواره  ریدر دسترس بودن تصاو  نیمناسب و همچن  یو زمان  یوضوح مکان  لیدلبه
مشکلات   ،یمانند تداخل جو  یعوامل  ل یبه دقت بالا به دل  یابیبر ماهواره، دست  یمبتن LST نیتخم  یایعلاوه بر مزا   .هستند  LST راتییتغ
 ک ی و تکن  تمیالگور  کیانتخاب    ن،یاست. بنابرا   زیسطح و پوشش ابر همچنان چالش برانگ  یلندگیگس  بیضر  راتییحسگر، تغ  ونیبراسیکال

 راتییتغ  صیداشت که تشخ  انیب  توانیمبا توجه به مطالب بالا    .مهم است  اریبس LST قابل اعتماد  ی ابیباز  یمناسب برا  پردازش شیپ
  ن، ی علاوه بر ا  .باعث خطا شود   تواندیو م  است  پرزحمت  و  بر زمان  ،یدانیم  یدهایبازد  قیاز طر  ن یسطح زم  یدما  ش یو پا  ن یپوشش زم
ادغام  با ر،یدر مطالعات اخ نیهمچن  .کند یساز اصلاح و مدل ،یابیرا ارز LST به طور مؤثر نوسانات تواندیم GIS و RS ی هایادغام فناور 

 قیرا از طر  نیزم  سطح  راتییاست که تغ  شده  دیتول  LST  راتییتغ  یها نقشه   تیلندست با موفق  یاماهواره  ریتصاو  و  یمکان  یهاعلم داده 
 

1. Land Surface Tempreture 

2. Urban Heat Island 
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و   یفعل  یاتوسعه  یازها ین  تیوضع  نییآن تع  یحرارت  ریجزا  جادیو ا  ینیشهرنش  یهاپرداختن به چالش  یبرا  رونیاز ا  .کنندیم  یابیآن ارز
  .است یضرور ندهیآ

به  علمی  تحقیقات  آموزش،  زیستی،تنوع  حفظ  مرکز  ،شناسی  گیاه  یهاباغ گردشگری  میو  سازماشمار  راستا  در همین    و  هانروند. 
  توصیه   2( IUCN)  حفاظت از طبیعت ملل متحدالمللی  بین و سازمان    1(CBD)  زیستیالمللی همچون کنوانسیون تنوع بین  هایکنوانسیون 

مناطق    یطورکلبه   .شوند  حفظ  حساس آنها  هایاکوسیستم   تا  شود   ایجاد  مشخص  هایویژگی  و  اندازه  با  شدهحفاظت  هایحریم  کنندمی
طور  نیو هم  یع یطب  یهاستگاهیحفاظت از ز  یبرا  یزیرو برنامه  تیریاز ملزومات مد  یکی  ،ی راهبرد حفاظت  کیعنوان  به  3میحر  ایحائل  

شود که ی آن( گفته م  رامونیپ(شده  منطقه حفاظت  کیخارج از    یاشوند. منطقه حائل به منطقهیبشرساخت در نظر گرفته م  یهاستگاهیز
ا ز  که  نیضمن  اکوساتیح  یستگاهیخدمات  و  م  ستمیوحش  ارائه  میرا  مردم  مادی دهد،  منافع  آن  از  کنند  یاقتصاد  ای  یتوانند   کسب 

(Guerra et al., 2026.)    با دارا بودن حدود    ستمیاکوس  نی. اشد  سیتأس  1347سال    در  رانیا  یملشناسی  گیاه باغ گونه    4000ارزشمند 
گونه آنها در معرض    113که    یگونه بوم  1300نقاط جهان )شامل    یو برخ   رانیمختلف ا  یشیرو  یمتعلق به نواح  یبومریو غ  یبوم  یاهیگ

 ژه یوه  از جانوران ب  یجهان( و ورود انواع  ییایتوجغرافیو مربوط به مناطق مختلف ف  یو خارج  یبومریگونه غ  2700خطر انقراض بوده و  
 انه یو خاورم  ران یدر ا  یکیژنت  ریفرد در موضوع حفاظت از ذخامنحصربه  یاثر مل  ک ی... به    افشانان و خصوص گردهه  حشرات ب  و   پرندگان

است.    لیتبد قرارگ   22منطقه    که  یحال  درشده  محل  تهران،  اوا  نیا  یریشهر  تا  شبه  80دهه    لیباغ،  اکولوژ  یهرعنوان    دار یپا  یبا 
 یط  یفراوان  یهاشد و برج   لیها تبدبلندمرتبه   یریگشکل   یبرا  یابه منطقه  ،یشهر  یهااستیو س  کردهایرو  رییتغ  با   اما  شد،یمحسوب م

وضوح بر باغ آشکار  وسازها بهساخت  ن یا  یساخته شد. اثرات منف  رانیا  یملشناسی  گیاه باغ    یکیمنطقه و در نزد  نیگذشته در ا  ههدو د
 ش یافزا  ،میزان و گستره گردوغبار  شیهوا، افزا   هیباد و عدم تهو  سرعتکاهش    ،منابع آبی  دیبه کاهش شد  توانیمجمله    که از آن  است

کوچ و   ،آب در دسترس گیاهان  یساز به خاک و آلوده  یب شهرلافاض  اینفوذ پساب    ،صوتی  یهاهوا، نور )در شب( و آلودگی  یهاآلودگی
ا  ینابود نابود  نیجانوران موجود در  اشاره    یاکوسیستم و  از  دیشا (.  1401ای و همکاران،  )حمزه  کرد منظر    ی برا   دیتهد  نیمهمتر  یکی 

تقو  جاد یا  ،باغ  اهانیگ با هدف آشکارساز  قیراستا تحق  نیباشد. در هم  ییگرما   ر یجزا  تیو  ا  یتوسعه شهر  ریتاث  یحاضر   ر یجزا  جادیبر 
 انجام گرفته است. رانیا یملشناسی گیاه در محدوده باغ   ییگرما

 

 پیشینه پژوهش
گسترش پرداخته    نیحاصل از ا  یحرارت  ریجزا  جادیو ا  یگسترش مناطق شهر  یبه بررس  یمختلف  قاتیتحق  در  گذشته  یهاسال  در

 ی اهیپوشش گ  یور دادند که بهره   نشانشهر،    150از    شیاز ب  یجهان  یهاداده   لیبا تحل  Chen et al., (2025)  نهیزم  نیا  درشده است.  
تأث  یریچشمگطور  به  یشهر عامل    ریتحت  تغ  ینیشهرنش  افزایشاصلی  دو  دار   یمیاقل  راتییو  تأک  دقرار  برا  کندیم  دیو  حفظ   یکه 
با  یکیاکولوژ  یآور تاب اثرات منف  تیسبز تقو  یباشد که فضا  ی اگونه به  یشهر  یها یزیربرنامه   دیشهرها،  کاهش   ینیشهرنش  یشود و 

 یشهر  ییگرما  رهیدر مناطق مختلف تهران نشان دادند که شدت جز  نیسطح زم  یدما  یهانقشه   لیبا تحل  Aslani et al., (2025)  .ابدی
(UHI)   ی که مناطق مرکز  افتندیاست. آنها در  یسبز، و نوع مصالح ساختمان   ی کمبود فضا   ،یتراکم ساختمان   ریتحت تأث  یتوجهطور قابلبه 
دارند.   یکمتر UHI شدت  شتر، یب  یاهیبا پوشش گ  یکه مناطق شمال  یدر حال  کنند،یرا تجربه م  یسطح  یدما  نیشتر یشهر ب  یو جنوب

تأک  نیا راهکارها  کندی م  دیمطالعه  فضامنطقه  یکه  توسعه  مانند  به  یمحور  و  سرد،  مصالح  از  استفاده  انرژ   یسازنه یسبز،   یمصرف 
مؤثر  توانندیم گرما  ینقش  اثرات  کاهش  ا  ییدر  تهران  داده   Taiwo et al., (2023)  .کنند  فایدر  از  استفاده  و    یهابا  دور  از  سنجش 

گ  یهاشاخص بررسNDVIمانند    یاهیپوشش  به  و  نیزم  یکاربر  راتییتغ  ریتأث  ی،    ی و شدت خشکسال  یکشاورز   یاراض  یهایژگیبر 
باعث کاهش   ،ی صنعت  ای  یبه مناطق شهر  یکشاورز   یاراض  لیتبد  ژهیوبه  ،یاه یدر پوشش گ  عیسر  راتییپرداختند. آنها نشان دادند که تغ

 
1. Convention on Biological Diversity 

2. International Union for Conservation of Nature 

3. Buffer zones 
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در  NDVI یزمان  یسر  یهابا استفاده از داده  Duan et al., (2024) .شده است  یدر برابر خشکسال  یریپذبیآس  شیو افزا  دیتول  تیظرف
پوشش گ2022تا    2000بازه   روند رشد  بررس  نیدر چ  یشهر  یاهی،  در  یرا  آنها  با وجود رشد شهرنش  افتندیکردند.  از   یاریبس  ،ینیکه 

 ,.Feng et al  .تاجرا شده اس  داریتوسعه پا  یها استیکه س  یدر مناطق  ژهیواند، بهداشته  یاهیدر پوشش گ  یبهبود نسب  نیچ  یشهرها

دارد. آنها   یاهیرشد پوشش گ  یدر الگوها  ینقش مهم  ییو فضا  یمی نشان دادند که تنوع اقل  ن،یشهر چ  328  یهاداده   لیبا تحل  (2024)
که مناطق خشک و پرتراکم با   یاند، در حال داشته  یبهتر  یاهیکمتر، رشد گ  تی و تراکم جمع  شتریب  یبا بارندگ   ییداشتند که شهرها  انیب

روند رشد پوشش   ،یو حذف اثرات فصل  یخط   ونیرگرس  یهابا استفاده از مدل  Zhu et al., (2023)  .دانمواجه بوده  یاهیکاهش پوشش گ
قرار دهد و درک   ر یبلندمدت را تحت تأث  یابیارز  تواندیم  یآنها نشان داد که نوسانات فصل  جیکردند. نتا  یرا بررس  نیانجیدر شهر ت  یاهیگ
ا  قیدق برا  نیاز  اخت  یواقع   ل یتحل  ینوسانات  نت  در  Manna and Sarkar (2025).  گذاردیم  انمحقق  اریدر  گرفتند که   جهیمطالعه خود 

معدن  یصنعت  یها تی فعال تأث  یو  افزا  یمیمستق  ر یدر شرق هند  زم  ی دما  شی بر  تأکداشته  ن یسطح  آنها  پوشش   دیاند.  کردند که کاهش 
  کندی م  شنهاد یمطالعه پ  نیهستند. ا  ییاثرات گرما  دیدر تشد  یدیاز عوامل کل  نیزم  یکاربر   راتییو تغ  ر،یسطوح نفوذناپذ  شیافزا  ،یاهیگ

 دار یپا  ت یریسبز، استفاده از مصالح سرد، و مد  یمانند توسعه فضا  ییاز راهکارها  دیبا  ،یدر مناطق صنعت  ییکاهش اثرات گرما  یکه برا
گرف  یع یطبمنابع بهره   et al., (2025)  Patra.  تبهره  الگور  یریگبا  داده  نیماش  یریادگی  یهاتمیاز  انداز چشم   کینامید  ،یمکان  یهاو 
تغ  یشهر با  آن  ارتباط  در    یحرارت  راتییو  را  نتا  یبررس  یریگرمس  یشهر صنعت  کیسطح  نامتوازن    جیکردند.  رشد  که  داد  نشان  آنها 
دو   یگرفتند که شهر گوروگرام ط  جهینت  et al., (2025)  Saini  .داده است  شیرا افزا  یسطح  یمادسبز، شدت    یو کاهش فضا  یشهر

با رشد سر ا  یو صنعت   یشهر  عی دهه گذشته  بوده که  افزا  نیمواجه  به   ییگرما  رهیجز  دهیپد  دیو تشد  نیسطح زم  یدما  شیامر منجر 
سبز، استفاده از مصالح سرد، و   یمانند توسعه فضا  ییهاوش از ر  دیبا  ،ییکاهش اثرات گرما  یکردند که برا  دیشده است. آنها تأک  یشهر

  ی ستیزطیاقدامات مح  یبند تیو اولو  ینقاط بحران  ییدر شناسا  تواندیمحور ممنطقه  لیتحل  ن،یبهره گرفت. همچن  محورمیاقل  یزیربرنامه 
 .مؤثر باشد

بافت  یحرارت  یر جزا  ها در زمینهپژوهش  یر،اخ  یهادر سال قرار  به   یرانا  یشهر  یهادر  نشان  گرفته که  صورت گسترده مورد توجه 
طور مثال، شود. به  یدر مناطق شهر  ینسطح زم  یدما  یشموجب افزا  تواندیم   یاهیسطوح سخت و کاهش پوشش گ  یشافزا  دهندمی
بالاتر،   یکم ساختمانسنجش از دور نشان داد که مناطق با ترا  یها( در شهر تهران با استفاده از داده 1398)   کارانو هم  یاحمد   یقتحق

در   (الف  1400)  اسکندری دامنه و همکاران  مطالعهین نتایج  . همچنکنندی سبز ثبت م  ینسبت به فضاها  یشتریب  یطور مشخص دماهابه
زمانی  کرمانشهر   دامنۀ  در  که  داد  نشان  انسان این    نتایج  و  مسکونی  مناطق  افزایش  پژوهش،  و    20/14ساخت  های کاربریدرصدی 

درصدی   2/22و    23/ 8،  3/7۶ترتیب کاهش  پوشش گیاهی، اراضی بایر با پوشش گیاهی کم و اراضی شور و بدون پوشش گیاهی نیز به 
زمانی  کوشش وطن.  داشتند اصغری  تبر1400)  و  در  جز  یشافزا  یز(  افزا  یحرارت  ایراثرات  با  بافت  یتوسعه شهر  یشرا  کاهش    یها و 

 ند. امرتبط دانسته  یعیطب
نشان    هایپژوهش  مرور ا  دهدیمانجام شده  جانب  حرارتی  ریجزا  جاد یکه  اثرات  اهم  یو  روز  به  روز  به    دایپ  تیآن  توجه  با  و  کرده 

که توسعه    حکایت از این واقعیت داردها  پژوهش  ین انتایج  آن دوچندان شده است،    تی اهم  ریاخ  یمیاقل  راتییو تغ  یشهر  تیجمع  شیافزا
که در    یگردد، موضوع  یموضع  یدماها  یش منجر به افزا  تواندیم  یعی،طب  هاییستم سبز و حفاظت از اکوس  یبدون توجه به فضاها  یشهر
باغ    یها ها و محدودهباغ مانند  ایرانشناسی  گیاه حساس  از  نیا  از  دارد.  یتاهم  یزن  ملی  توسعه   ریتاث  یآشکارسازپژوهش    ن یارو هدف 

از محدوده،  منظوردر این تحقیق  .است  2025تا  1990 یدر بازه زمان  رانیا یملشناسی گیاهدر محدوده باغ  حرارتی ریجزا جادیبر ا یشهر
 . باشداست( می در نظر گرفته شده آن که با هدف حفاظت ازباغ )از حریم، منطقه حائل قانونی  منظورو شناسی گیاه مرز باغ 

 

 شناسی پژوهشروش 

 منطقه مورد مطالعه

 دوده  ـمح  در رـآزادشهرک ـال شهـکرج، در شم-رانـآزادراه ته هی اشـح درهکتار  145به وسعت  ین یدر زم رانیا یـملشناسی گیاه باغ 
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درجه   51تا  هیثان 12و  قهیدق 10درجه و  51و  یعرض شمال  هیثان 41و   قهیدق 44و  درجه 35تا  هیثان 8و  قهیدق 44درجه و  35 ییایجغراف
 ب یدرصد )شمال به جنوب( و ش  2/8  یاصل  بیبا ش متر  1321  ایواقع شده است. ارتفاع باغ از سطح در  یشرق  طول   ه یثان  54و    قهیدق  10و  

است.  1/1  یفرع به شرق(  )غرب  منطقه  درصد  تقسیم  اقلیم  آمبروژهبراساس  برنیمه،  بندی  تقسیم  خشک سرد و  دومارتناساس  ، بندی 
های جنگلی استان پارک چیتگر، به عنوان یکی از بزرگترین بوستان غرب است.  باد غالب منطقه شمال و شمال  .خشک و استپی است

عوامل انسانی و این پارک در طول چند دهه گذشته متاثر از  ملی ایران واقع است.  شناسی  گیاه هکتار در شرق باغ    950تهران، با مساحت  
  سالانه   طسمتو  یدما  یش چهل سال با افزا  یدر ط  یدرخت کاج جنگل  ویشرکه    طوریاقلیمی دستخوش تغییرات نامناسب بوده است. به 

(.  1402بوده است )ترکمن و همکاران،    هالایندهاز آ  یناش  نود از حد در دهه    یشکاهش ببر اساس مطالعات انجام گرفته،    و  یافتهکاهش  
سا  رانیا  یملشناسی  گیاه باغ    میحر اح  1401ل  در  و  حفظ  آثار،  ثبت  دفتر  طب  یمعنو  راث یم  اءیدر  وزارت  یع یو   ، یفرهنگ  راثیم  در 

. (1401همکاران،  و  ای  )حمزه  دیرس  بیحفاظت از آن به تصو  یمشخص برا  مقررات  ضوابط و  نییتعهدف  با    ،ی دست  عیو صنا  یگردشگر
 . دهدیرا نشان م رانیا یملشناسی گیاه باغ  تیموقع 1 شکل
 

 
 )خط قرمز(  رانیا یملشناسی گیاهباغ   و حریم)خط سبز( موقعیت جغرافیایی محدوده  . 1 شکل

 

 ای های ماهواره داده

ملی ایران از شناسی گیاه تحقیق حاضر با هدف آشکارسازی روند تاثیر توسعه شهری بر ایجاد جزایر حرارتی در محدوده و حریم باغ در 
ماهواره شاخص دمای سطح زمین  جهت تعیین دو    2025و    2020،  2010،  2000،  1990دوره زمانی    5در  ای سنجنده لندست  تصاویر 

(LST)    حرارتی شهریتغییرات میدان  و   (UTFVI)  .از   دوره مورد بررسی  دری  اراض  یکاربر  راتییتغ  بررسیهمچنین جهت    استفاده شد 
حریم  محدوده  در  همنطق  لندست  ۀسنجند  ریتصاو   یافزارهانرم  شامل  شده  استفاده  ابزار.  گردید  استفاده  ملیشناسی  گیاهباغ    و 

3.6ArcGISpro،  0.43QGIS  از    اطلاعات  و نیاز   و  5  لندست  ۀسنجند  به   مربوط  یاماهواره  ریتصاو  شامل  دور  از  سنجش  یهاداده مورد 
شکل    1  جدول  در  که  بوده 8  لندست ی  برا   و  افت یدر  کایآمر  یشناسنیزم  تیسا  ازی  فیچندط ی  هاداده   نیا.  است   شده  ارائه  2و 

 و   کیومتریراد  حیتصح  مراحل   شده  افتیدر  ریتصاوی  رو  بری  کاربر  ۀ نقش  ۀ یته  منظوربه   .شد  آماده  لازم ی  ها پردازش   و  پردازش شیپ
مطالعه  ۀمحدودی  اراضی  کاربری  بند طبقه  ۀنقش  لازم،  یها پردازش شیپ  اعمال  از  پس.  گرفت  انجام  یاتمسفر  حیتصح ی  برا  مورد 
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، و همکاران  )اسکندری دامنه  شد  ه یته  63ArcGISpro.و    40.3QGIS  افزارنرم  در  احتمال  حداکثر  روش   از  استفاده  با  2025  و  1990ی  هاسال
های ترتیب از افزونهبه   ،1احتمال  حداکثر  روش   از   استفاده   باتهیه نقشه کاربری اراضی    دمای سطح زمین و جهت برآورد شاخص    .(ب1400

2SCP    وGIS & RS    0.43در محیطQGIS  .ساخت، انسان مناطق،  ریبای  اراض  ۀعمدۀ  طبق  چهار  دری  کاربر  ۀنقش  تینها  در  استفاده گردید  
 . شد هیتهی اهیگ پوشش جاده و

 
  شدهاستفاده ریتصاو مشخصات . 1 جدول

 ( متر) یمکان کیتفک قدرت ف یرد /گذر سنجنده  ماهواره ی لادیم خیتار ی دوره زمان
 TM 1۶4/35 30 5 لندست 13/0۶/1990 1990
 TM 1۶4/35 30 5 لندست 08/0۶/2000 2000
 TM 1۶4/35 30 5 لندست 04/0۶/2010 2010
 OLI/TIRS 1۶4/35 30 5 لندست 15/0۶/2020 2020
 OLI/TIRS 1۶4/35 30 8 لندست 20/0۶/2025 2025

 

 
 بررسی مورد ی هاخیتار در مطالعه مورد منطقه از 8  و 5 لندست ماهواره ریتصاو . 2 شکل

 

 ی ارهایمع  کمک  با  و  ینیزم  تی واقع  با  شدهیبندطبقه  یهانقشه  ۀ سیمقا  قیطر  از  یبندطبقه  جینتا  ،یبندطبقه   ۀمرحل  ان یپا  از  پس
 ت یواقع  نقاط  با   متناظر  ۀس یمقا  با   شده،   یبندطبقه  یهانقشه   صحت  یابیارز  یبرا  قیتحق  ن یا  در .  شد  برآورد  یکمّ  صورتبه  صحت،  نییتع

 کاپا  بیضر  و  یکل   صحت  آن  براساس   و  لیتشک  خطا  سیماتر  ارث،  گوگل  ریتصاو  از  استفاده  با  و  ی دانیم  مطالعات  از  حاصل  ینیزم
بندی را نسبت دهد و صحت طبقهشده را مدنظر قرار میبندیهای نادرست طبقهشاخص کاپا پیکسل(.  Kafy et al., 2020)  شد  محاسبه

 محاسبه شد.  1 ۀکند. شاخص کاپا با استفاده از رابطبندی کاملاً تصادفی محاسبه میبه یک طبقه 
𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 (1رابطه ) =

𝑃0−𝑃𝑐

1−𝑃𝑐
  

 (. 1399)اسکندری دامنه و همکاران،  توافق مورد انتظار است 𝑷𝒄شده و درستی مشاهده 𝑷𝟎در این رابطه  
 

1. Maximum Likelihood 
2. Semi-Automatic Classification Plugin 
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 (LST) نیسطح زم یشاخص دما

ای و تغییرات اقلیمی در مقیاس جهانی و منطقهدمای سطح زمین از پارامترهای فیزیکی اساسی در فرآیندهای سطحی است که به  
می پاسخ  زمین  است  . (Owen et al., 1998)دهد  خصوصیات سطحی  مهمی  عامل  زمین  دمای سطح  کمک    که  همچنین   ی ورنافبه 

از باندهای حرارتی  (LST)در این زمینه برای محاسبۀ دمای سطح زمین . نمود یاطراف بررس طیآن را بر مح ریثأتتوان میسنجش از دور 
و باندهای   5استفاده شد. ابتدا رادیانس طیفی باند حرارتی لندست    (OLI/TIRS)  8لندست    11و    10و باندهای    (TM) 5لندست    ۶)باند  

گراد  دمای سطح زمین برحسب درجۀ سانتی  4محاسبه شد و در نهایت با استفاده از رابطۀ    3و    2های  با استفاده از رابطه  8حرارتی لندست  
 .( Hasan, et al, 2025)آورده شده است  4تا  2های رابطه ،محاسبه شد. در زیر

 

L𝜆 = 𝐿𝑚𝑖𝑛 + (
𝐿𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑚𝑖𝑛

255
) × 𝐷𝑁                                                                                                         (2رابطه ) 

 

L𝜆 = 𝑀𝐿 × 𝐷𝑁 + 𝐴𝐿                                                                                                                           (3رابطه ) 
 

𝐿𝑆𝑇 =
𝑇𝐵

1+(𝜆×
𝑇𝐵
𝜌
)×ln⁡(𝜀)

− 273.15                                                                                                               (4رابطه )
 

λL  رادیانس طیفی بالای اتمسفر؛ ،MLآید و  دست می، ضریب تبدیل که از متادیتا بهAL  دستبه، ضریب تبدیل است که از متادیتا  
 .آیدمی

Qcal  رقومی ارزش  خام،  لندست    Lminو    Lmaxو  (  DN) باند  متادیتای  اینجا  می  دستبه  5از  در  𝜌آیند.  = 1.438 × 10−2𝑚𝑘  
 Ahmadaali et  ؛الف  1400اسکندری دامنه و همکاران،   شود )می محاسبه  NDVI، قابلیت انتشار است که با استفاده از روش  𝜀همچنین  

al., 2021) ،TB  شودمحاسبه می 5= دمای درخشندگی ماهواره است که با استفاده از رابطۀ. 
 

TB=⁡
𝐾2

𝑙𝑛[(
𝐾1

𝐿𝜆
⁡)+1]

                                                                                                                                 (5رابطه ) 
 

K1    ثابت تبدیل حرارتی اول وK2  گام سوم بعد کسری پوشش    ثابت تبدیل حرارتی مربوط به هر سنجنده ماهواره لندست است. در
دست آمده ه  ب  5که از رابطه    (NDVI)گیاهی  که در این رابطه از شاخص نرمال شده تفاضل پوشش  ۶با استفاده از رابطه    (FVC)گیاهی  

 (.  ب 1400اسکندری دامنه و همکاران،  شود )استفاده می
 

NDVI =⁡
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷⁡)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷⁡)⁡
                                                                                                                         (۶رابطه )

 

 دامنه   مقدار باند قرمز برای هر پیکسل در تصویر   REDمقدار مادون قرمز نزدیک برای هر پیکسل در تصویر و    NIR  در این رابطه
 . (Bian et al, 2026) است -1و  +1 بین شاخص این تغییرات

 

FVC =⁡
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
                                                                                                                (7رابطه ) 

 

 .گرددمحاسبه می  8از رابطه  εمندی سطح یا گسیل ( LSE) در گام چهارم ضریب انتشار سطح زمین
 

LSE= 0.004 FVC + 0.986                                                                                                                        (8رابطه )
 .برآورد شد 9ه در نهایت دمای سطح زمین از رابط 

 

LST= 
𝐵𝑇

1+𝜆(
𝐵𝑇

𝑃
⁡×𝑙𝑛𝜀)

− 273.1                                                                                                                  (9رابطه ) 
 

مندی سطح گسیل   εو    14380معادل    Pطول موج رادیانس ساطع شده،    λ، سانتی گراددمای سطح زمین برحسب    LSTدر این رابطه  
 باشد. می



 1405، 1، شماره 52دوره شناسی، نشریه محیط 94

 (UTFVI) یشهر یحرارت شاخص  قی از طر (UTC) یشهر  یحرارت شیآسا یسازمدل

شهریاز   حرارتی  میدان  تغییرات  شاخص (UTFVI) شاخص  از  منظر یکی  از  شهرها  حرارتی  محیط  ارزیابی  برای  پرکاربرد  های 
شهریبوم حرارتی  آسایش  الگوهای  تحلیل  در  مهمی  نقش  شاخص  این  است.  شهری  حرارتی  آسایش  و  حرارتی  در   (UTC) شناسی 

ایفا می بر اساس شدت   UTFVI  ..(Naim and Kafy, 2021, Shahfahad et al, 2024) کندشهرهای مختلف جهان  را  مناطق شهری 
بندی ترین شرایط دستهترین تا نامطلوب که از مطلوب (  2کند )جدول  شناسی حرارتی متمایز تقسیم میشرایط حرارتی به شش منطقه بوم

 گردد:  به صورت زیر محاسبه می 10با استفاده از رابطه  UTFVI سازیمدل د.شونمی
 

⁡𝑈𝑇𝐹𝑉𝐼(                                                                                                            10رابطه ) =
(𝑇𝑠⁡−⁡𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛)

𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛
 

 

 میانگین دمای سطح زمین در کل منطقه    Tmean: و پیکسل خاصدمای سطح زمین در یک Ts: در این رابطه
 

 :UTFVI بر اساس  یمناطق شهر یبندطبقه . 2ل جدو

 ی حرارت یشناسبوم یابیارز (UHI) یشهر  یحرارت رهیجز دهیشدت پد UTFVI مقدار کلاس 

 ی عال ندارد <0 1
 خوب  ف یضع 0-  005/0 2
 نرمال متوسط 005/0-  010/0 3
 بد  د یشد 010/0-  015/0 4
 بدتر دتریشد 015/0- 02/0 5
 نیبدتر د یشد اریبس > 02/0 ۶

 

 های پژوهشیافته
 پوشش  وجاده    ساخت،انسان  مناطق،  ریبای  اراض  شامل  عمدهۀ  طبق  در چهارمورد مطالعه    ۀمنطقی  اراضی  کاربرۀ  نقشنتایج مربوط به  

  داد   نشان  دشدهیتولی  ها یکاربر  صحت  و  دقتی  بررس.  ارائه گردیده است  3  شکل  و  3در جدول    2025  تا  1990ی  زمانۀ  دوری  برای  اهیگ
 0/ 89و    87/0  زین  هایکاربر  نیای  برا   کاپا  بیضر  و  درصد  92  و  90  بیترتبه  2025  و  1990ی  هاسالی  برای  کاربر  ۀنقشی  کل  دقت  که

 است،   بوده  ریچشمگ  ساله  35ی  زمانۀ  دور  در  راتییتغاین    روند  که  (3  جدول)  داد  نشانی  اراضی  کاربر  راتییتغ  درصدی  بررس .  است
های کاربری  ه است. این در حالی است کهداشت  شیافزادرصد    9۶/7و    87/28سازی به ترتیب  ساخت و جادهانسان  مناطقکه    یطوربه

 همراه بوده است.  کاهش درصد 15/ 25 و  71/21 با بیترتبهی اهیگ پوششو  ریبای اراض

 
   درصد  و هکتار برحسب 2025تا  1990ۀ دور در ملیشناسی گیاهباغ  مرز و حریمی کاربر راتییتغ . 3 جدول

 کاربری اراضی 

2025تا  1990 2025 1990  

 )%( مساحت ( هکتار) مساحت )%( مساحت ( هکتار) مساحت
 مساحت

 )%( 

 -58/21 70/15 29/92 27/37 05/219 ر ی بای اراض

 87/28 99/50 83/299 13/22 03/130 ساخت انسان مناطق

 96/7 10/12 16/71 14/4 32/24 جاده 

 -25/15 21/21 72/124 46/36 29/214 یاهی گ پوشش

  100 11/588 100 69/587 کل
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 2025 و 1990 ملیشناسی گیاهباغ  مرز و حریم یاراض ی کاربر   راتییتغ  ۀنقش . 3 شکل

 

 محدوده مورد مطالعهدر  2025تا  1990 ازساله  35بازه  در دما یو مکان یزمان راتییتغ

به   رانیا  یملشناسی  گیاه باغ    م یحر  ودر محدوده    2025تا    1990  ازساله    35بازه    یدما برا  یو مکان  یزمان  راتییمربوط به تغ  جینتا
در سال   که  یطور  به بوده است    یررس دما در محدوده مورد ب  یشیروند افزا  انگریب  جینتا.  ستنشان داده شده ا  5و    4های  در شکل  بیترت

اما در سال    مشاهده  گرادیدرجه سانت  45از    شتر یب  یدما  1990 از    55/24،  2025نشده،  داده    یی دما  طبقات درصد  اختصاص  به خود  را 
  نکته درصد بوده است.    ۶5/11و    9/3  ،19/1  بیبه ترت  2015،  2010،  2000  یهادر سال   ،ییطبقه دما  نیراستا مقدار ا  نیاست. در هم

  ز ین  ی( طبقه تحتان >  45)  یفوقان  ییبا طبقه دما  زمانچنانچه هم  ،است  یمورد بررس  یهادر سال  ییدما  یهاآستانه  شیافزا  توجه،  درخور

به    2015،  2010،  2000طبقه در    نیا  مقدارراستا    نیاست. در هم  دهی رس  2025درصد در سال    97/7به    1990درصد در سال    4  از(  <  30)
 درصد بوده است.   7/ 05و   37/4، 77/2 بیترت

 

 
  های تحقیق( )منبع یافته 2025تا  1990شناسی ملی ایران در بازه زمانی غ گیاهدر محدوده با (LST). تغییرات شاخص دمای سطح زمین 4شکل 

4/04%

2/77%

4/73%

7/05%

7/97%

13/29%

17/07%

9/64%

11/06%

13/12%

75/37%

43/68%

23/19%

23/46%

24/56%

7/30%

35/29%

58/55%

46/77%

29/80%

1/19%

3/90%

11/65%

24/55%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1990

2000

2010

2015

2025

درصد 

ل
سا

ایرانغ گیاه شناسی ملی در محدوده با( LST)زمین تغییرات شاخص دمای سطح 

<30 30-35 35-40 40-45 >45



 1405، 1، شماره 52دوره شناسی، نشریه محیط 96

طبقات    ریمشخص برخوردار بوده و سا  شیاز روند افزا  یو تحتان   یدما تنها در کلاس فوقان  شیاست که افزا  تیواقع  نیا  انگریب  جینتا
خود    به  گرادیدرجه سانت  35-40  ییدما  طبقه  را  مساحت  راتییتغدرصد    نی شتریب  انیم  نیا  در.  کنندیرا دنبال نم   یروند مشخص  ییدما

 راتییتغ  نیاست. کمتر  دهی رس  2025درصد در سال    5۶/24به    1990سال    دردرصد    37/75مقدار آن از    که  یطوربهاختصاص داده است  
مقدار  نیشتریب  2000درصد و در سال    ۶4/9  یعنیخود    مقدار  نیکمتر  2010طبقه در سال    نیا  و  شودیمشاهده م   30-35  ییدما  طبقهدر  

 . دهدیدرصد را نشان م 07/17 یعنی
بازه    نیافتاده است. در ا  اتفاق  یدو کلاس فوقان  نیب  راتییتغ  شتریبه بعد ب  2000به دست آمده، از سال    جیبر اساس نتا  یطورکل  به

مقدار  نیشتریدر ب 2000در سال  40-45 ییراستا طبقه دما نیهم درافزوده شده است.   > 45کاسته و بر کلاس  30-40از کلاس  یزمان
 طبقهخود را به   یجا  و افتهیدرصد کاهش  8/29به   2025در سال  طبقه نیدرصد قرار داشته است. با ادامه روند مقدار ا 58/ 55 یعنیخود 

 است. افتهی شیافزا 2025درصد در سال  55/24به  2010در سال  9/3از  >45ساس طبقه ا ن یاست. بر ا داده >45
 

 
 ملی ایران در  شناسی گیاهغ با  و حریم در محدوده( LST)تغییرات شاخص دمای سطح زمین  . 5شکل 

   )منبع یافته های تحقیق( 2025تا  1990بازه زمانی 

 

 ران یا یملشناسی گیاه باغ  م یدر محدوده و حر (LST) نیسطح زم یشاخص دما  راتییتغ یبررس

 نیا یایگو نشان داده شده است. نتایج 7و   ۶های در شکل رانیا  یملشناسی گیاهباغ  میدر محدوده و حر یمکان راتییروند تغ یبررس
 یخوبه  ب  2025در سال    LSTمربوط به شاخص    ریمبنا، تصاو  نیباغ رخ داده است. بر هم  میدر حر  شتریب  ،ییگرما  ریاست که جزا  تی واقع

م ب  دهدینشان  طبقه    نیشتریکه  به  مربوط  حر  >45سطح  همچن  میدر  است.  طبقه    نیشتریب  نیباغ  به  مربوط  درجه    <  30سطح 
 . شودیمدر محدوده باغ مشاهده  گرادیسانت
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   رانیا یملشناسی گیاه غدر محدوده با (LST) نیسطح زم یشاخص دما راتییتغ  . 6 شکل

   )منبع یافته های تحقیق(  2025تا  1990 یدر بازه زمان

 

 
   رانیا یملشناسی گیاه غبا  حریمدر ( LST) نیسطح زم یشاخص دما راتییتغ  . 7 شکل

 )منبع یافته های تحقیق(   2025تا  1990 یدر بازه زمان

 

 ران یا یملشناسی گیاه باغ  میمحدوده و حر در( UTFVI)  یحرارت انس یوار  شاخص راتییتغ یبررس

  ای هشکل   در  رانیا  یملشناسی  گیاه باغ    میدر محدوده و حر  (UTFVI)  یحرارت   انسیشاخص وار  یو زمان  یمکان  راتییروند تغ  یبررس
داشته که   یش یافزا  روندو متوسط    یعال  یحرارت  شیشاخص آسا  ،ساله  35  یزمان  بازهدر    که  داد  نشان  جینتا  نیاآورده شده است.    9و    8
است   دهیدرصد رس  99/1و    81/45به حدود    2025و صفر درصد بوده که در سال    47/37حدود    1990در سال    بیبه ترت  هاشاخص  نیا
که نشان   دهیدرصد رس  95/2به حدود    2025درصد که در سال    12/۶حدود    1990شاخص در سال    نیاست که طبقه خوب ا   یحال  در  نیا

در سال   43/45به حدود    1990سال    در  90/42بوده از حدود    یشیافزا  یبازه زمان  نیدر ا  نیبدتر  طبقه  نی . همچناستطبقه    نیاز کاهش ا

15/55%

10/66%

18/20%

27/15%

29/80%

23/32%

40/69%

35/92%

24/68%

20/44%

55/01%

27/80%

23/73%

21/08%

25/74%

6/12%

20/38%

20/38%

20/67%

18/37%

0/47%

1/77%

6/42%

5/65%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1990

2000

2010

2015

2025

درصد 

ل
سا

در محدوده باغ گیاه شناسی ملی ایران ( LST)تغییرات شاخص دمای سطح زمین 

<30 30-35 35-40 40-45 >45

0/31%

9/77%

8/78%

0/41%

6/28%

10/56%

82/52%

49/26%

23/00%

24/30%

24/15%

7/71%

40/52%

71/94%

55/93%

33/80%

1/45%

4/65%

13/49%

31/18%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1990

2000

2010

2015

2025

درصد 

ل
سا

در حریم باغ گیاه شناسی ملی ایران ( LST)تغییرات شاخص دمای سطح زمین 

<30 30-35 35-40



 1405، 1، شماره 52دوره شناسی، نشریه محیط 98

حدود    به  1990سال    دردرصد    04/7و    ۶/ 47  حدود  از  بیبوده که به ترت  یدو طبقه بد و بدتر کاهش  گر ید  یاست، از طرف   دهیرس  2025
 نشان  یملشناسی  گیاه باغ    هدر محدود  یحرارت  شیشاخص آسا  یمکان  راتییتغ  یاست. بررس   دهیرس  2025درصد در سال    2/ 89و    93/0

عال  دهدیم متوسط، خوب و  ا  شتریب  یکه طبقات  بوده  باغ  بدتر  بد،  طبقاتاست که    یدر حال  ن یدر محدوده داخل  در   شتریب  نیبدتر و 
 ی و شمال  یمرکز  یها قسمتدر    یمتوسط تا عال  یها شاخص  باغ،سبز    یفضاگذر زمان و با گسترش    . بااندبوده محدوده اطراف باغ حاکم  

باغ    نیبد، بدتر و بدتر   یهاکلاس   که  است  یدر حال   نیا  افتهی  شیاباغ افز و به   یو شرق   یقسمت جنوب   در  ژهیوه  بدر محدوده اطراف 
 . اندافته یباغ گسترش  یشمال  یهاقسمتدر  یالکهصورت 

 

 
   رانیا یملشناسی گیاه غدر محدوده با  (UTFVI) یحرارت انسیوار شاخص راتییتغ  . 8 شکل

 ( )منبع یافته های تحقیق  2025تا  1990 یدر بازه زمان

 

 
 در   رانیا یملشناسی گیاه غدر محدوده با  (UTFVI) یحرارت انسیوار شاخص راتییتغ  . 9 شکل

 )منبع یافته های تحقیق(  2025تا  1990 یزمانبازه 
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 بحث
بهشناسی  گیاههای  باغ دنیا،  ذخیره در  گونه گاهعنوان  از  برای حفاظت  مهمی  نقش  رویشگاهی،  خارج  میهای  ایفا  گیاهی  کنند. های 
 ی ست یزطیمح  راتییتغ  و  مخرب  یهاتیفعال  رمجاز،یغ  یوسازهاساخت  ،یآلودگ  برابر   در  هاهدف حفظ آن  با  هاباغ این  اطراف   میحر  مناطق

باغ ارزشمند    یعی طب  یهااندوختهزیستمندان و  به    یریناپذجبران  خسارات  ،آن  تیگرفتن اهم  ده یناد  و  م یحر  نیا  بیتخر  .شوندیم  جادیا
خواهد ساخت. محل شکل  وارد  باغ  انتخاب  سال  شناسی  گیاه گیری  در  ایران  مراتع 1347ملی  دل  در  و  تهران  از حریم شهری  خارج   ،

های اقلیمی تهران در باغ با کمک عناصر طبیعی محل، حساس به ویژگیگیاهان حساس و نیمهپایه البرز به این دلیل بود که استقرار  کوه
سازی ویژه گسترش انبوه ه  های گذشته و بهای توسعه شهری در دهه های مختلف طبیعی و انسانی صورت گیرد. اما سیاستتنش  دور ازبه

منطقه   است.    22در  کرده  ایجاد  باغ  مختلف  موجودات  حیات  ادامه  برای  بسیار دشواری  شرایط  باغ(  قرارگیری  اخت)محل  علت  ف لابه 
 است.  داریتهران، ناپا 22منطقه   درتوسعه  تیوضع ،(1397و همکاران،  ی)قادر کییاکولوژیپا یو جا ستییز تیظرف ریمقاد نیفاحش ب
توسعه    تیاقع و  نیا  دؤیمحاضر    قی تحق  جینتا که  آثار طبیعی    ضابطهیب   یشهراست  به  توجه  بدون  نهایت  و  و  باغ   میحرنقض  در 

توسعه جزا  منجر   رانیا  یملشناسی  گیاه   ی روند  ییدما  راتییتغداد    نشانساله    35روند    یبررساست.    شدهباغ    اطراف در    ییگرما  ریبه 
 نیدر هم  .را به خود اختصاص داده است  گرادیدرجه سانت  45از    شتریب  ییدما  هدرصد از طبق  55/24،  2025داشته و در سال    یشیافزا

امروزه   درصد بوده است.  ۶5/11و    3/ 9،  19/1  صفر،  بی به ترت  2015  و  2010،  2000  ،1990ی  هادر سال  ،ییطبقه دما  نیراستا مقدار ا
وجود آمده در سطوح طبیعی است که در اثر های بهدلیل دگرگونیمناطق شهری، افزایش دمای هوا سطح زمین به یکی از مسائل مهم در  

 Chenghao et)ست  یگزین شده اجا  ...  جمله سنگ، آسفالت، سیمان و  شده و با سطوح غیرقابل نفوذ، از  آن پوشش گیاهی طبیعی حذف

al., 2017.)  این طبقه دمایی که   وساز در اطراف باغ منطبق است.های ساختشده کاملا با دوره  روند افزایشی برای طبقه دمایی اشاره
آورده شده و مستقر  شناسی  گیاه به باغ    ،از تهران  های سردتربرای گیاهانی که از اقلیم باغ رخ داده است    میحر  در آن  درصد    90از    شیب

 مخرب خواهد بود.   یاراند بسشده
سطح    نی شتریاست ب  شده  باعثباغ  درونی  در محدوده    یاهیو توسعه پوشش گ  ظتحفا  ز سوی دیگر نتایج پژوهش ما نشان داد کها

کند. این مهم بر نقش پوشش گیاهی بر تعدیل دما در شهر تأکید میمحدوده ثبت شود.  این  در    گرادیدرجه سانت   30یی کمتر از  طبقه دما
این تحقیقیافته  براساس  افزایش  های  باغ  و جنوب  شرقدر شمال  ییگرما  ریسطح جزا،  داده  طور جدی  به غرب  رفتن رخ  بین  از  است. 

پایه  یکپارچگی جنگل چیتگر و خشک  توان از عوامل مهم برای اندازی بزرگراه شهید همدانی را میهای آن و راهشدن تعداد زیادی از 
 ی و وسعت فضا   یدیسطح در بازتاب تابش خورش  ییتوانا  ییگرما  ریجزا  جاد یا  در  مؤثر دو عامل مهم و   ی لطورک  به   شرق باغ دانست.شمال

نفوذناپذ  قیطر  از  یتوسعه شهر  (. Hou et al., 2025)  ندهست  یسبز شهر و کاهش    دیخورش  ابشبازت  یبالا   تیقابل  با  ریتوسعه سطوح 
از   ینمونه بارز  یشهر  ییگرما  رهیواقع اثر جز  در  (.and Sarkar Manna,. 2025)دارند    ییگرما  ریجزا  شیدر افزا  یمهم  نقشسبز    یفضا

 ،راستا مطالعات مختلف استفاده از مصالح سرد  نیهم  در.  است  یاو منطقه  یمحل  یهواوبر آب   ن،یسطح زم  یانسان  راتییتغ  ریتأث  یچگونگ
 یها سبز )از جمله سقف یهارساختیو ز دیسف یروها ادهیها و پمانند سقف دیسف یهارساختیگسترده ز جیترو ،یمصرف انرژ یسازنهیبه

 ,Chen et al., 2025)  دننکی م  شنهادیپکاهش گرما    ی برا  را(  دارهیها و درختان ساچمن  ،یشهر  یهاجنگل  ها/سبز، باغ   یوارهایسبز، د

Aslani., et al., 2025 )  ره یکاهش اثر جز  یها براراه   نیاز کارآمدتر  یکیو تعرق،    ریتبخ  یکنندگاثر خنک  لیبه دل  یاهیپوشش گ  شیافزا 
 . ( Feng et al., 2024)  شودیمحسوب م یشهر ییگرما

است که در  آن    دؤیم   نیزشناسی  گیاه باغ    م یدر محدوده و حر(  UTFVI)ی  حرارت   انسیشاخص وار  یو زمان   یمکان  راتییروند تغ  یبررس
زمان آسا  ،ساله  35  یبازه  متوسط  یعال   یِحرارت  شی شاخص  افزا  ،و  باغ    نیشتر یب  کهداشته    یشیروند  محدوده  در  آن  شناسی گیاه سطح 

و خارج از محدوده باغ ثبت    میسطح آن در حر  نیشتریکه ب  استبوده    یشیافزا  یبازه زمان  نیدر ا  نیطبقه بدتر  نیهمچن.  شودیمشاهده م
دهد که طبقات متوسط،  یم  نشان  یملشناسی  گیاهدر محدود باغ    یحرارت   شیشاخص آسا  یمکان  راتیی تغ  یبررس   یطورکل  بهشده است.  
فضای سبز باغ که گسترش    از آنجا  اند.باغ حاکم بوده  میحردر    شتریب  نیبد، بدتر و بدتر  تطبقا  ودر محدوده باغ بوده    شتریب  یخوب و عال 

های صورت زمانی، کاملا با توسعه قطعات و رویشگاهگسترش دمایی فوق به تر دنبال شده است،پیش بسیار جدی هطور عمده از سه دهبه
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و   دارد  انطباق  باغ  در  عال  یها شاخصمختلف  تا  افز  شتگذ  با  یمتوسط  باغ  گسترش سطح  با  تغییرات   افته ی  شایزمان  بنابراین  است. 
تأکید می حرارت   انسیشاخص وار تأثیر فضای سبز بر تعدیل دما  بر نقش و  نیز  ایی منطقه  بدتر و   یها است کلاس   یدر حال   نکند.  بد، 

. با توجه  اندافتهیباغ گسترش    یشمال  یها در قسمت  یاو به صورت لکه  یو شرق  یدر قسمت جنوب  ویژهه  بباغ    میحردر محدوده    نیبدتر
وساز )با تراکم ساخت  پژوهشی-آموزشی  یباغ با توجه به توسعه نهادها  یگفت بخش غرب  توانیاطراف باغ م  یکاربر  راتییتغ  تیبه وضع

ه )ب  یحرارت  انسیشاخص وار  راتییتغ  از سوی دیگربوده است.    یحرارت  ر یمتاثر از جزا  ی( کمتر از بخش شرقشتریسبز ب  یکمتر و فضا
 . دانست تگریو پارک چ رانیا یملشناسی گیاه زمان باغ هم ریاز تاث فارغ توانینم  را یبخش شرق در( یخصوص در طبقه عال

های سازیوسازهای فراوان و نیز فضای سبز بر طبقات دمایی مختلف اشاره و نشان داده شد که انبوهدر این تحقیق به اثرات ساخت
باغ    روی قرارگیری  منطقه  در  ایرانشناسی  گیاه داده  است.    ملی  شده  مضر  دمایی  طبقات  افزایش  باغ   ندهیآ  یبرا  ،چالش  نیاسبب 
مل  کیعنوان  به  رانیا  یملشناسی  گیاه  ب  یاثر  م  یجد  یدیتهد  ،فردهمنحصر  حساب  طریق   دیآیبه  از  باغ  حریم  نقض  صورت  در  و 

تواند شرایط استقرار گیاهان را در باغ بسیار بحرانی کند. طبق دستورالعمل اتحادیه شده در جوار شمالی آن، می  بینیی پیشوسازهااختس
وسازهای بزرگ، ساخت  را کم کرده و با ممنوعیت  با داشتن حریمشناسی  گیاههای  باغباید فشار انسانی روی  جهانی حفاظت از طبیعت،  

 (. Chen and Sun, 2018) ها در حریم آنها سازگار با طبیعت، آموزشی و پایدار باشند عالیتکاوی، تمامی فصنعتی، تجاری یا معدن

 

 و پیشنهادها  گیرینتیجه
گسترش و یا کاهش فضای سبز در درون و خارج از محدوده باغ ساله،    35توان بیان کرد که در بازه  طورکلی بر اساس نتایج می  به

طبقات   نزول  یا  بهبود  بانیز سبب  برای  مناسب  بنابراین   غدمایی  است.  اقدام    یریجلوگ  شده  هرگونه  ا  دراز    ، ییگرما  ریجزا  جادیجهت 
نیز    موجود و  یاهیحفظ پوشش گهای گیاهی باغ ضروری خواهد بود و به موازات آن، باید برای  گونه   ی داریپاآوری و  تاب  ایبر  یدیتهد

 .  به عمل آیدکوشش جدی و مستمر  ملی ایران،شناسی گیاه گسترش فضای سبز در حریم و نیز منطقه پیرامونی )خارج از حریم( باغ 
پیشهمان از  تا قبل  اشاره شد،  این  از  بلندمرتبهاگونه که پیش  از  ناشی  باغ،سازیمد تهدیدات  لازم   استانداردهای  تمام  ها در اطراف 
در   یکارنوار جنگل دهی وجودتوان به شکلجمله می و اجرا شده است ازمدنظر بوده شناسی گیاه هایباغ یحفظ و نگهدار یس،جهت تاس

 ۶( و یلومترک 3/1ها )به طول احداث رودخانه و به( یو جنگل شاکا  یده هکتار  هاییشگاه)رو یلومترک 1/ 2باغ به طول  یسراسر مرز شمال
یقین تحت تأثیر قرار خواهند که این عوامل نیز در صورت بهبود نیافتن شرایط منطقه به  کرد.  اشارههزار مترمربع(    38)به وسعت    یاچهدر

برا  گرفت. تعد  یران،ا  یملشناسی  گیاه باغ    اکولوژیکی  یداریپا  یلذا  است  رو  یلیلازم  شهر  یکردهایدر    یع توز  هایسیاست  ی،توسعه 
 یتحفظ و تقو  یشتر،ب  یوسازها از توسعه ساخت  یریضمن جلوگ  کهنحویبه .  یردپذ  صورت  22  منطقه  یعیطبو استفاده از منابع  یتجمع

مدنظر    یژه به طور و  برگ،پهن  درختانبا استفاده از    یتگرچ  یمحدوده پارک جنگل   درباغ و هم    یمهم در حر  یاهی،گ  پوششتنوع و درصد  
برای    شوداستفاده شده است، پیشنهاد می  5و    9-8ت  که در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندس  با توجه به این  .یردمسئولان امر قرار گ

   مقایسه گردد.استفاده و نتایج آن با نتایج این تحقیق  های ماهواره سنتینلاز داده تر تغییرات پوشش گیاهی و دمای سطحبررسی دقیق
 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش   یرویپ

 آنهاست.  همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگان ینو مشارکت 

 جیو کنترل نتا یمراحل انجام پژوهش، بررسنظارت بر : هزادینیمت محمد

 مقاله یساز ییو نها ینی، بازباصلاح  ج،ینتا کنترل و ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس پژوهش،ی طراح :انیآر یقاسم اسری

 مقاله ی نیپژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازب یطراح مشارکت در، ها هداد یسازو آماده هی: تهدامنه یاسکندر  یهاد
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 ج یو کنترل نتا ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس: آبادیی عل زادهیعل یعل

 

 منافع  تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد.  ن یا سندگانی اظهار نو بنابر
 

 سپاسگزاری 

با هدف آگاه  سندگانینو  یاجتماع  تیمسئول  یفایا  یپژوهش در راستا   نیا باغ گ  یرسان یو  از   یمل   یشناساهیدرباره ضرورت حفاظت 
  دیتردیشده است. ب  نیکشور، تدو  یو فرهنگ   یآموزش  ،یعلم  یهاراثیو م  یاهیگ  یهاگاهره یذخ  نی از ارزشمندتر  یکیعنوان  به   ران،یا

کشور    یمسئول و جامعه علم  ینهادها  نفعان،یذ  یتمام  ییافزاو هم  یمستلزم توجه، همکار  ،یالملل ن یو ب  ی مل  ه یسرما  نیحفاظت از ا
  یشنهادهاینقدها و پ  ها،دگاه یکه با ارائه د  ینظران، پژوهشگران و کارشناسانصاحب  یاز تمام  دانندیبر خود لازم م  سندگانینو.  است

 . ندینما یقدردان مانهیاند، صمپژوهش نقش داشته نیا یعلم یو غنا تی فیک یارزشمند خود در ارتقا
 

 منابع
( ندا  اسفندیاری،  و  عباسعلی  رودباری،  داداشی  محمود؛  ویژه1398احمدی،  فرکتال  تکاملی  رویکرد  با  شهری  حرارتی  جزایر  پایش   .) 

(FNEA)  کلان موردی:  تهرانمطالعه  و .(شهر  دور  از  سنجش   .112-93(،  1)11،  ایران GIS نشریه 

https://doi.org/10.52547/gisj.11.1.93   
نجف مهدوی  هادی؛ غلامی، حمید؛ خسروی، حسن؛  دامنه،  )اسکندری  لی، جیمی  و  اسدالله  خورانی،  رسول؛  مدل1399آبادی،  سازی (. 
اراضی حوضۀ دریاچ مارکوفتغییرات مکانی و زمانی کاربری و پوشش  از ترکیب سلول خودکار و زنجیرۀ  استفاده  با  ارومیه   .ۀ 

    https://doi.org/10.22126/ges.2020.5303.2238.72-57(، 2)10، جغرافیا و پایداری محیط

چراغی،   حامد؛  دامنه،  اسکندری  هادی؛  دامنه،  )اسکندری  محسن  ساردوئی،  عادلی  و  حسن  تغییرات الف  1400میثم؛ خسروی،  تأثیر   .)
، نشریه محیط زیست طبیعی  .کاربری اراضی بر تشکیل جزایر گرمایی با استفاده از سنجش از دور )مطالعۀ موردی: شهر کرمان(

74(3،) ۶28-۶14.tps://doi.org/10.22059/jne.2022.327993.2258ht    

( دامنه، هادی؛ غلامی، حمید؛ مهدوی، رسول؛ خورانی، اسداله و لی، جونران  بیابان ب  1400اسکندری  پایش تخریب سرزمین و  زایی  (. 
 .در استان فارس   2017-2001خشک با تأکید بر پاسخ تولید ناخالص اولیه به متغیرهای اقلیمی در بازه  های خشک و نیمهمنطقه

    https://doi.org/10.22092/wmej.2020.342030.1317.58-41(، 1)34، های آبخیزداریپژوهش

)ترکمن، جواد؛ قدس  مهرداد و صحرانورد، شهروز  دریایی،  عوامل  1402خواه  تأثیر  آلاینده(.  و  بر رویش اقلیمی  تهران  های هوای شهر 
 . 3۶۶-357 (،2)1۶، سلامت و محیط زیست .1393-1353درختان کاج پارک جنگلی چیتگر در دوره زمانی 

(. مروری بر نقش  1401آبادی، علی )زاده، محمد؛ درگاهیان، فاطمه؛ عباسی، حمیدرضا و علیزاده علیای، بهنام؛ پناهی، پریسا؛ متینیحمزه
ها تحقیقات حمایت و حفاظت جنگل  .ملی ایران(شناسی  گیاه های طبیعی )مطالعه موردی: باغ  حریم در حفظ و پایداری اکوسیستم

 /ijfrpr.2022.360457.1558https://doi.org/234.10.22092-219 (،2)20، و مراتع ایران
( مرتضی  عزیزی،  و  امین  تمدنی،  پریا؛  اسدی،  فرهاد؛  منطقۀ  1397قادری،  در  توسعه  پایداری  بررسی  جاپای   22(.  روش  با  تهران 

    https://doi.org/10.22111/gdij.2018.3575.245-231 (،50)1۶، مجله جغرافیا و توسعه  .اکولوژیکی
( اکبر  با  1400کوشش وطن، محمدعلی و اصغری زمانی،  اراضی  با کاربری  رابطه  تبریز در  از (. مطالعه دمای سطح زمین شهر  استفاده 

   https://doi.org/20.1001.1.27173747.1400.2.1.4.0. 58-49 (،3)2، های جغرافیای اقتصادی پژوهش .8تصویر لندست 
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