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 ABSTRACT  Article Info 
 

The height of the boundary layer is one of the most important determining 
factors, the extent of mixing of pollutants and suspended particles and the 

quality of air near the surface of the earth. The main goal of this research is 
to reveal the relationship between land cover changes and boundary layer 

height changes during the last 3 decades in Lorestan province. In this 
regard, two sets of data were used, which include the land cover classes of 

the MODIS sensor and the height of the boundary layer of the ECMWF 
climate database version ERA5. These data were selected on a monthly 

scale (January) to check the cold period and (July) to check the warm 
period and were checked in 7 time periods with 5-year steps during the 

statistical period of 1990-2020. In this research, the cross-matrix analysis 
technique was used in the ARC-GIS environment and the average height of 

the boundary layer on each land use was extracted and compared in 7 time 
steps of 5 years, separately from the cold and warm periods of the year. 

The results showed that firstly, the height of the boundary layer during the 

warm period is significantly higher than the cold period of the year, and 
secondly, the minimum and maximum spatial pattern of the boundary layer 

height in the cold and warm periods of the year is different in the province. 
In the cold period, the maximum height of the boundary layer is in the 

western parts. and southwest (low-altitude lands with forest cover), while 
in the warm period of the year, the maximum boundary layer is 

concentrated in the barren and mountainous lands of the east of the 
province. In addition, it was observed that in the hot period of the year, 

agricultural lands with a boundary layer height of 1263 and pasture lands 
with a boundary layer height of 1243 have the highest boundary layer 

height among the investigated use classes, while in the cold period of the 
year, urban and residential lands with a height of 192 meters, It has the 

highest boundary layer height and the spatial average of the boundary layer 
height of the province has had an increasing trend. 
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Extended Abstract 

Introduction 
The height of the boundary layer is one of the 

most important determining factors, the extent 

of mixing of pollutants and suspended 

particles and the quality of air near the surface 

of the earth. The main goal of this research is 

to reveal the relationship between land cover 

changes and boundary layer height changes 

during the last 3 decades in Lorestan 

province. In this regard, two sets of data were 

used, which include the land cover classes of 

the MODIS sensor and the height of the 

boundary layer of the ECMWF climate 

database version ERA5. These data were 

selected on a monthly scale (January) to 

examine the cold period and (July) to 

examine the warm period and were examined 

in the form of 7 time periods of 5 years during 

the statistical period of 1990-2020. In this 

research, the cross-matrix analysis technique 

was used in ARC-GIS environment, and the 

average height of the boundary layer on each 

land use was extracted and compared in 7 

time steps of 5 years, separately from the cold 

and hot periods of the year. The results 

showed that, firstly, the height of the 

boundary layer in the warm period of the year 

is significantly higher than in the cold period 

of the year, and secondly, the minimum and 

maximum spatial pattern of the height of the 

boundary layer in the cold and warm period 

of the year is different in the province, in the 

cold period of the year, the maximum height 

The boundary layer is in the parts of the west 

and southwest parts (low-altitude lands with 

forest cover), while in the warm period of the 

year, the maximum boundary layer is 

concentrated in the barren and mountainous 

lands of the east of the province. In addition, 

it was observed that in the hot period of the 

year, agricultural lands with a boundary layer 

height of 1263 and pasture lands with a 

boundary layer height of 1243 had the highest 

boundary layer height among the studied land 

use classes, while in the cold period of the 

year, urban and residential lands with a height 

of 192 meters , has had the highest boundary 

layer height and the spatial average of the 

boundary layer height of the province has had 

an increasing trend. 

Methodology  
In this research, two types of data were used. 

The first set of data was related to the land 

cover classes of the composite product of the 

MODIS sensor with a spatial resolution of 1 

km and hierarchical data format (MCD12Q2 

product) which was obtained from the 

database of this sensor. In order to complete 

the coverage of the province, two video 

blocks H21V05 and H22V05 were used. Land 

cover data were selected from the 

classification of the International Geosphere 

Program, Biosphere, which generally has 17 

land cover classes. Of these classes, 11 

classes are related to natural vegetation, 3 

classes are related to non-vegetable land 

covers, and 3 classes are related to composite 

covers. The overall accuracy index of this 

product is 73.6%. The second set of data was 

downloaded from the ECMWF climate 

database version ERA5. These data were 

selected on a monthly scale (January) to 

check the cold period and (July) to check the 

warm period and were checked in the form of 

7 periods of 5 years (1990, 1995, 2000, 2005, 

2010, 2015, 2020). 

 

Results and discussion 

Five land cover classes in Lorestan province, 

including forest land, pasture land, 

agricultural land, built-up land, and barren 

land have been recognized as the main and 

major land covers of Lorestan province. The 

distribution of land cover classes in the 

province showed that the A large area of the 

center, north and east of Lorestan province 

has pasture cover (IGBP classification code 

10, product MCD11Q2)). With an area of 

16,300 square kilometers, this land use has 

the largest area in the province. Pasture cover 

in the eastern and northern parts (average 

annual rainfall of more than 350 mm) is 

considered as the dominant cover in this 

region of the province (Figure 2). Forest lands 

also cover a large part of the central, southern 

and western areas of Lorestan province, the 

largest area of these lands was equal to 8765 

square kilometers. Agricultural lands (both 

irrigated, rainfed and horticulture) can be seen 

in the northern, central and western parts of 

the province. The spatial distribution of 

boundary layer height (BLH) in Lorestan 

province has been investigated using the 

networked data of ERA5 database. In Figures 

3 and 4, the spatial distribution of the height 

of the boundary layer in Lorestan province 

during the cold and warm periods of the year 

is presented in 5-year time steps of the 7-year 

period from 1990 to 2020. 

 

 



 
Conclusion 

The results of the time-spatial analysis of the 

state of the boundary layer height index in the 

province showed that in the cold period of the 

year, the height of the boundary layer in the 

province reached 40 meters in the minimum 

state and 385 meters in the maximum state, 

while in the warm period of the year, the 

boundary layer height reached the minimum 

state. At the level of the province, it is about 

700 meters and in the maximum state it has 

reached more than 1400 meters. The spatial 

distribution pattern of the boundary layer 

height in the province during the cold period 

is such that in the western parts of the 

province, the boundary layer height is the 

maximum and reaches more than 250 meters, 

while in the eastern parts of the province, the 

boundary layer height has reached less than 

80 meters. The spatial distribution pattern of 

the boundary layer height in the warm period 

of the year is different from the cold period of 

the year in such a way that the northern and 

eastern parts of the province had the 

maximum boundary layer height that varied 

between 1400 and 1600 meters, while in the 

western and southern parts of the province the 

boundary layer height was 700 to It has 

reached 1000 meters. The results of the 30-

year trend of the boundary layer height 

showed that in the hot and cold periods of the 

year, the boundary layer height of the 5 land 

covers of the province had an increasing trend 

with different acceleration. In general, the 

spatial average of the boundary layer height 

of the province also showed an increasing 

trend. In 1990, the average spatial height of 

the boundary layer during the warm period of 

the year in the province was equal to 870 

meters, while with an increasing trend 

combined with periodic fluctuation, in 2020, 

the average boundary layer height of the 

province has reached 1300 meters. In the cold 

period of the year, a continuous increase 

along with fluctuations in the 30-year trend of 

the boundary layer height of the province has 

been seen. So that in 1990, during the cold 

period of the year, the average boundary layer 

height of the province was equal to 154 

meters, while in 2020, the boundary layer 

height has reached more than 190 meters. In 

the cold period of the year, the forest lands in 

the south and southwest of the province had 

the highest boundary layer height, which was 

227 meters on average, while the spatial 

average height of the boundary layer in the 

warm period of the year on the same land 

cover was at a minimum (compared to other 

land cover classes). and it was equal to 1059 

meters. In the hot period of the year, 

agricultural lands with a boundary layer 

height of 1263 and pasture lands with a 

boundary layer height of 1243 have the 

highest boundary layer height among the 

investigated use classes, while in the cold 

period of the year, urban and residential lands 

with a height of 192 meters have the highest 

boundary layer height. had. In the cold period 

of the year, urban and residential land use had 

the highest boundary layer height, on the 

other hand, the periodical change trend of the 

boundary layer height on this land use was a 

continuous increase in the warm season and a 

mild increase along with fluctuations in the 

cold season. . On the other hand, the 

agricultural lands of the province have the 

highest height of the boundary layer during 

the warm period of the year. The trend of 

changes in the height of the boundary layer 

during the 30-year statistical period of 1990-

2020 has been increasing on this land use 

both in the cold period and in the warm 

period. 
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و ذرات  ها، وسعت آمیزش آلایندهکنندهتعیین هایمؤلفه ترینمهم، یکی از مرزیلایهرتفاع ا
هدف اساسی این تحقیق آشکارسازی  .باشدمیو کیفیت هوای نزدیک به سطح زمین  معلق

در سطح استان دهه اخیر  3طی  یمرزهیلاتغییرات ارتفاع و پوشش اراضی  ارتباط بین تغییرات
طبقات پوشش اراضی که شامل ها استفاده گردید . در این راستا دو دسته دادهباشدمیلرستان 

 ERA5نسخه  ECMWFپایگاه اقلیمی  مرزیلایه ارتفاع و MODISسنجنده 
نویه( برای بررسی دوره سرد و )ماه جولای( برای ها در مقیاس ماهانه )ماه ژااین داده .باشدمی

-1990طی دوره آماری  ساله۵ یهاگام بازمانی  دورة 7 صورتبهبررسی دوره گرم انتخاب و 
-ARC، در محیط ر این تحقیق از تکنیک تحلیل ماتریس متقاطع. دبررسی شد 2020

GISه تفکیک دوره سرد و گرم روی هر کاربری ب مرزیلایهمیانگین ارتفاع و  ، استفاده شد
 مرزیلایهارتفاع  اولاًنتایج نشان داد استخراج و مقایسه گردید.  ساله۵گام زمانی  7سال و در 

فضایی  یالگو دومبیشتر از دوره سرد سال است و  توجهیقابل صورتبهدوره گرم سال، 
متفاوت است، در در دوره سرد و گرم سال در سطح استان  مرزیلایهکمینه و بیشینه ارتفاع 

 ارتفاعکماراضی ) غرب و جنوب غرب یهابخشدر  مرزیلایهدوره سرد سال، بیشینه ارتفاع 
در اراضی بایر و کوهستانی  مرزیلایهدر دوره گرم سال بیشینه  کهیدرحالبا پوشش جنگلی(، 

 مشاهده شد در دوره گرم سال، اراضی کشاورزی با برآنعلاوهشرق استان متمرکز است. 
، در میان طبقات کاربری 1243مرزی، و اراضی مرتعی با ارتفاع لایه 1263مرزی ارتفاع لایه

که در دوره سرد سال، اراضی اند، درحالیمرزی را داشتهبالاترین ارتفاع لایه یبررس مورد
 صورتبهمرزی را داشته است و متر، بالاترین ارتفاع لایه 192شهری و مسکونی با ارتفاع 

 افزایشی داشته است. روندکیمرزی استان ین فضایی ارتفاع لایهمیانگ
 

  یاراض یدر طبقات مختلف کاربر یمرزهیارتفاع لا راتییتغ یآشکارساز(. 1402) .دیحم ،یرهاشمیم وحامد  ،یدریح ؛وشیدار ،یاراحمدی استناد:

 .79-93(، 1) ۵۵، طبیعی جغرافیای هایپژوهش مجله. : استان لرستانیمطالعه مورد
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2023.357756.1007762 
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 مقدمه

آزاد پذیرد. برخلاف جو های سطح زمین تأثیر میترین بخش تروپوسفر است که از ویژگیجو زمین پایین مرزیهلای

در  از جو است که بخشی فقط یهجو دارد و این لا مرزییهلا بر فراز این لایه، وجود سطح زمین اثری مشخص بر مستقر

 جو مرزیهلای، درواقع است. یشدنمشاهده دما در آنه و تغییرات روزان کندنقش مهمی ایفا می اصطکاکآن نیروی 

ارتفاع . (1399 پور و همکاران،شمسی) کندانرژی و جرم بین سطح زمین و جو آزاد عمل می گرمبادلهیک  عنوانبه

 ینیر و تعرق و عوارض زمی، تبخهاآلایندهل یل انتقال گرما، گسیقب از یسطح هایواداشت ریتأثتتحماً یمستق مرزی،لایه

ار مؤثر است. آثار یبس یو تلاطم یتابش ییگرما یشارها رونیازاو  یسطح ین دمایین عوامل در تعیقرار دارد. نقش ا

ارتفاع انتقال و بازتابش حرارت دریافتی است. وابسته به میزان جذب و  مرزیپوشش اراضی روی تغییرات ارتفاع لایه

در  هاآئروسلو  هاندهیآلامیزان پخش و توزیع و تراکم  کنندهنییتعفاکتورهای اتمسفری  ترینمهم، یکی از مرزیلایه

و ارتفاع کم  شودمیشهری تشدید  یهاطیمحو در  هازمستاندر  ژهیوبهاتمسفر نزدیک سطح زمین است. این مسئله 

را در سطح زمین  هاندهیآلاو ذرات معلق در هوای فوقانی جلوگیری کرده و غلظت  هاندهیآلااز توزیع  تواندیم مرزییهلا

 بسیار افزایش دهد.

 یانسان هایفعالیت موجببهل گرما ی، گسیشهر هایمحیطن جو در یریز هایلایهق گرما به یمنابع تزر ترینمهماز  

ضخامت  (.138۵آبادی و همکاران، سعادت) ره( استیو غ یل موتوری، وسایصنعت ی، واحدهایونکش مسیگرما(

ط یلومتر در شراکیتا چند  متر صداز چند  کیان است و اندازه آن در خشکوابسته به زمان و م یریجو متغ مرزیلایه

، هاآنو ساختار  یجو یهال نوع سامانهین ضخامت به عوامل متعدد از قبی(. ا1988 ،1استال) ندکیر مییمختلف تغ

های انجام پژوهش (.Liu et al,2010دارد ) یبستگ یو جهت باد و پوشش سطح ینش قائم تندی، چیسطح یهاشارش

نشان داده   1974 و 1972 7، آتواتر1999و همکاران  6، تومانو1997 ۵و چن 4، بایک199۵ 3کو پیل 2کتون شده توسط

 بههای سطح زمین جوی و ویژگی هایشاخصدر  یاملاحظهقابلنعتی تغییرات است که در بیشتر شهرهای بزرگ و ص

تحت  اراضی چند دهه اخیر تغییر کاربری در طی آورده و در نتیجه سبب تغییرات وضع هوا و اقلیم محلی شده است وجود

(. Norman et al,2009) است اجتماع شده ، اقتصاد وزیستیطمحبر  سبب بروز اثرات جدی و انسانی محیطی عوامل اثر

 کشورهای در خصوصبهدنیا و  یشهرهاکلان از در بسیاریی مناطق شهر رشد و گسترش موازاتبهنمونه  عنوانبه

از همراه با رشد فزاینده جمعیت و نیز عدم توجه در استفاده بهینه  و صنعتی مختلف اقتصادی هاییتفعال، توسعهدرحال

 تاس شده هاآن پیرامونی هایاین مناطق و محیط زیستیطمحتعادل  خوردنبرهمب در شهرها موج طبیعی منابع

(Anger et al,1992; Brayan et al,2008.) 

 مدیریت اصولی وی ریزو آمایش سرزمین که در نهایت منجر به برنامه ارزیابی هایتهیه و تدوین برنامه در روند 

 است بسیار مهم و پوشش اراضی و دقیق تغییرات کاربری موقعبهدرک  تشخیص و گردد،می منطقه کیدر  زیستیطمح

(Lopez et al,2001 .)یرتأث بشری رفاه و کیفیت زندگی در آسایش، امنیت، زیبایی، زمین از نظر ارزش و نقش اجتماعی 

اراضی، پوشش فیزیکی  قشه کاربرین .باشدمیاراضی استفاده از زمین در شرایط حاضر  و تعریف کاربری دارد ییبه سزا

                                                             
1. stull 
2. cotton  
3. pielke 
4. Baik 
5. chun 
6. Tumanov 
7. Atwater 
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در یک محل با  های موجودبررسی کاربری اراضی یعنی تمام فعالیت دهدشان مین استفاده از آن بهباتوجهسطح زمین را 

سطح  اطلاع از انواع تغییرات پوشش در همین راستا تصویر کشیده شود. انواع مختلف استفاده از زمین در یک محل به

-گوناگون از اهمیت ویژه یهایزیربرنامه اطلاعات پایه برای عنوانبهمختلف،  یهاقسمتدر  انسانی ایهزمین و فعالیت

 (. 2008)برایان و همکاران،  نمایدالقاء می یامنطقه زانیربرنامهرا به  برخوردار است و ضرورت داشتن دیدگاه آمایشی ای

در  مرزیلایهگردد به بررسی تغییرات در فاکتورهای اقلیمی میتغییرات کاربری اراضی منجر به تغییرات  ازآنجاکه

به کار جای هم کرات بهاصطلاحاتی هستند که به 1کاربری اراضی و پوشش اراضی طبقات مختلف اراضی پرداخته شد.

ی نیز دارند وجهتقابل یهادارند؛ اما تفاوت، اما باید توجه شود که این دو اصطلاح اگرچه همپوشانی زیادی شوندیم برده

(Rawashdeh, 2012 پوشش سطحی به وضعیت سطح زمین در حالت طبیعی و بدون دخالت انسان اشاره دارد، در این .)

ی و علوم طبیعی موضوعیت دارد، به عوارض سطح زمین مانند پوشش گیاهی، طیمحستیزی هاجنبهمفهوم که بیشتر در 

ی اراضی در کاربراما  .شودمیاشاره  ...ی آبی، سطوح یخی و برفی، وهانهپهی بایر، کویرها، هانیزممراتع، علفزارها، 

ی اقتصادی و اجتماعی انسان توجه هاتیفعالعنوان عرصه ی و استفاده از سطح زمین و منابع آن بهریکارگبهمفهوم 

ی کشاورزی، کاربری نواحی این مفهوم موارد مانند، کاربراست؛ لذا در و نقش انسان در استفاده از زمین مدنظر  شودمی

 (.Coppin, 2004) شودمیمطرح  ...مسکونی، کاربری باغات و

در  شهرهاکلانی انسانی در نواحی پیرامون شهرها و هاتیفعالواسطه ی که در چند دهه اخیر بهاگستردهتغییرات  

ی هانیزم، هاجنگلای طبیعی از قبیل مراتع، هکاربری صورت تغییربه غالباًکه  بسیاری از کشورهای جهان ایجادشده

از  منشأی انسان هایکاربر، درختزارها و علفزارهای طبیعی و تبدیل آن به دائمهای موقت و بایر، نواحی تالابی و مانداب

ی مصنوعی و هااچهیدری انسانی، سبزهای کشاورزی، فضای هانیزمی صنعتی، هاشهرک، شهرهاکلانقبیل شهرها و 

بارزی در شرایط اقلیمی و حتی در گردش عمومی جو  راتیتأث( که 2006بوده )چن و همکاران،  ...پروری وتع داممرا

 با دما افزایش نسبی بر یشاورزک اراضی یاربرک رییتغ راتیتأث بررسی به (1388) زپوریعز و پورلیاسمعایجاد کرده است. 

 گسترش با نونکتا 1362 یهاسال فاصله در یزد شهر داد نشان نتایج پرداختند یزد شهر در نیزم سطح یدما محاسبه

 از آن دنبال به و نابودشده شهر باغات و زراعی اراضی درصد از 7/7 هکتار 3/87۵ آن موجببه هک بوده همراه سریع

 و گرم لاسک تحت مناطق مساحت و شده استهک شهر این در خنک و ار خنکیبس یهاکلاس یدارا مناطق مساحت

شهر  حرارتی جزایر و اراضی پوشش و یاربرک راتیتأث بررسی ( به1388همکاران) و بایشک .است شدهافزوده گرم یلیخ

 رهیذخ و جذب طریق نفوذناپذیر از سطوح هک دادند نشان نتایج پرداختند. ۵ لندست ماهواره تصاویر از استفاده با تهران،

 و تعرق و ریتبخ وسیلهبه گرمایی توازن ایجاد از طریق اهییگ شپوش کهدرحالی دارند، گرمایشی اثر یدیخورش یانرژ

 با را یشهر حرارتی جزایر و نیزم پوشش یهایژگیو انیم ( رابطه1388) اند. نامداریکنندهخنک اثر یدارا سایه، دیتول

 .ابدییماهش ک ادم زانیم اهییگ پوشش افزایش با هک دهدیم نشان آن نتایج رده،ک بررسی ETM+ از تصاویر استفاده

( به 1397) یاراحمدی و همکاران .دهندیم نشان نیزم سطح یدما با را مثبت رابطه نیتریقو صنعتی مناطق نیهمچن

شهر  یمطالعه مورد) یمرزهیلای زمانی مکانی سالانه ارتفاع ریرپذییدر تغی کاربری شهری رگذاریتأثی آشکارسازمطالعه 

در  یمرزهیلا راتییبر تغ ،یشهر یگسترش کاربر یمیاقل کرویم ریطالعه نشان داد که تأثم نیا جیکرمانشاه( پرداختند نتا

 ریتأث یادیتا حدود ز کسان،ی به طور نیسطح زم دیشد شیدر تابستان گرما رایزمستان مشهودتر از تابستان است. ز

با توسعه رشد شهر شده است  یمرزهیارتفاع لا یزمان راتییتغ یکرده و باعث کاهش همبستگ تررنگکمرا  یماقل یکروم

                                                             
1. Land use -Land cover(LULC) 
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 یتوسعه کاربر نیب یداری( اما در فصل سرد ارتباط معن17/0مشاهده نشد ) یداریفصل ارتباط معن نیدر ا کهطوریبه

 راتییتغ نیدر پاسخ به ا زین یمرزهیارتفاع لا هررشد ش شیبا افزا کهطوریبه دیمشاهده گرد یمرزهیو ارتفاع لا یشهر

 در زمین پوشش کاربری تغییر رابطۀ بررسی منظوربه (2010) 1تیان و ژیانگ کرده است. یرا ط یصعود روندکی یکاربر

 انجام را تحقیقی نکپ شهر در 2000 و 199۵ یهاسال به مربوط +ETM و TM تصاویر از استفاده با زمین سطح دمای

 مهم دلایل از یکی زمین کاربری تغییر که داد نشان یجنتا .کردند استفاده TVX   فضای از این کار برای هاآن .دادند

 به پایین دمای با متراکم گیاهی پوشش صورتبه 2000 به 199۵ سال از تغییرات و است زمین دمای سطحی افزایش

 نیزم پوشش و یاربرک راتییتغ ریتأث بررسی جهت (2014همکاران) و 2نگیاست.  بالا دمای با کم گیاهی سمت پوشش

 ردند.کاستفاده  2008 تا 1997 یهاسال نیب لندست ماهواره تصاویر از یشانگها در سطحی جزایر گرمایی یهاالگو بر

 استفاده یبرا درختچه و جنگل ،زارگندم دادنازدست با نیزم پوشش و یاربرک در اساسی راتییتغ هک دهدیم نشان نتایج

 جزایر فضایی زمانی یالگوها و نیزم سطح یهایژگیو یریگچشم طوربه راتییتغ این درنتیجه، .است دادهرخ یشهر

عمده در سطح استان لرستان  صورتبهاهمیت تغییرات کاربری و پوشش اراضی که  بهباتوجه .است داده رییتغ را گرمایی

حایز  این تغییرات در پوشش اراضی، بسیاردر طی سه دهه اخیر ایجاد شده است، لذا بررسی و آشکارسازی آثار اقلیمی 

اهمیت است که در این تحقیق اقدام به بررسی یک جنبه از آثار و پیامدهای اقلیمی تغییر در پوشش اراضی استان یعنی 

 .گرددیماستان  یمرزهیلاتغییر در ارتفاع 

 

 روش پژوهش

ها مربوط به طبقات پوشش اراضی محصول ها استفاده گردید. دسته اول داده، از دو دسته از دادهپژوهشدر این 

( بود که 2Q12MCD)محصول  3یمراتبسلسله هایو فرمت داده لومتریک 1با قدرت تفکیک فضایی MODISسنجنده 

، 05V21H ،05V22Hمنظور تکمیل پوشش استان از دو بلوک تصویری اخذ شد. به 4هاین سنجند یهادادهگاهیپااز 

طورکلی انتخاب شد که به ۵المللی ژئوسفر، بیوسفربندی برنامه بینهای مربوط به پوشش اراضی از طبقهاستفاده شد. داده

طبقه  3پوشش گیاهی طبیعی،  طبقه مربوط به 11طبقه پوشش اراضی است. از این طبقات،  17بندی دارای این طبقه

این  6های مرکب است. شاخص صحت کلیطبقه نیز مربوط به پوشش 3های اراضی غیر گیاهی و مربوط به پوشش

نسخه  ECMWFاز پایگاه اقلیمی  مرزیلایهی مربوط به هادادهدسته دوم . درصد ذکر شده است 6/73برابر  محصول

ERA5 ماه ژانویه( برای بررسی دوره سرد و )ماه جولای( برای بررسی دوره اس ماهانه ها در مقیدانلود گردید. این داده(

 .( بررسی شد2020، 201۵، 2010، 200۵، 2000، 199۵، 1990) ساله۵ هایبا گامزمانی  دورة 7صورت به انتخاب و گرم

-به بررسی و ارزیابی ارتفاع لایهاقدام  بعد از استخراج تغییرات هرکدام از طبقات کاربری اراضی در سطح استان لرستان،

 .شد Arc Map افزار مرزی در سطح هرکدام از این طبقات کاربری اراضی با استفاده از نرم
 

 

 

                                                             
1. Jiang and Tian 
2. Ying 
3. Herarchical Data Format(HDF) 
4. https://lpdaac.usgs.gov 
5. International Geosphere Biosphere Programme (IGBP) 
6. Overall Accuracy 
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 در تحقیق مورداستفادههای داده .1جدول 
 منبع دقت فضایی دوره آماری نام محصول نام داده

 https://landval.gsfc.nasa.gov کیلومتر MCD12Q2 2020 1 محصول لندکاور سنجنده مادیس

 ECWFM قوسی درجه ERA5 1990-2020 12۵/0 مرزیارتفاع لایه

 

روی  مرزیلایه، استفاده شد. میانگین ارتفاع ARC-GIS، در محیط در این تحقیق از تکنیک تحلیل ماتریس متقاطع 

برای بررسی روند سری سه گردید. استخراج و مقای ساله۵گام زمانی  7هر کاربری به تفکیک دوره سرد و گرم سال و در 

-و آماره من Senشیب  گرنیتخمدر سطح استان از دو تست تحلیل روند ناپارامتریک  مرزیلایهارتفاع  ساله30زمانی 

 کندال استفاده شد.

 

 موردمطالعهمحدوده 

 32 چ وینویالنهار گرصفاز ن یقه طول شرقیدق 3 درجه و ۵0 قه تایدق ۵1 درجه و 46 نیران، بیاستان لرستان در غرب ا

کیلومترمربع  28307 و وسعت آن بالغ بر قرار گرفتهاز خط استوا  یقه عرض شمالیدق 22 درجه و 34 قه تایدق 37 درجه و

این استان است. دامنه  توجهقابلفیزیوگرافیکی استان لرستان، تنوع توپوگرافیکی  هایویژگی ترینمهمیکی از . است

متر در ارتفاعات اشترانکوه متفاوت است. این تنوع  4000متر در پلدختر تا بیش از  192از  ارتفاعی در این استان

اقلیمی و سپس تنوع در انواع پوشش گیاهی استان ظاهر  هایویژگیتنوع در  صورتبهتوپوگرافیکی استان،  توجهقابل

الیگودرز و ازنا میانگین ارتفاع به بیش از  یهاشهرستانشده است. از غرب به شرق استان ارتفاع استان افزوده شده و در 

میانگین دمای سالانه  کهیطوربهاست  آورده. این ارتفاع زیاد، اقلیم سرد را برای استان به همراه رسدیممتر  2000

 نغربی و جنوبی استا هایبخشدر  کهیدرحالدرجه سانتیگراد است.  16ازنا الیگودرز، بروجرد( حدود ) بخش شرقی استان

درجه سانتیگراد  22تا  19کوهدشت، رومشکان و پلدختر با کاهش ارتفاع، میانگین دمای سالانه به  یهاشهرستانیعنی  

)حیدری و پوشش اراضی استان هستند  نیترعمده. اراضی جنگلی بلوط، مراتع و اراضی زراعی دیم و آبی رسدیم

 (.1402همکاران، 
 

 
 موردمطالعه موقعیت استان لرستان منطقه .1شکل 
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 ها یافته

اراضی مبتنی بر  شده است. نقشه کاربریارائه ساله۵های دوره به تفکیک 2020 ( نقشه کاربری اراضی سال2در شکل )

مساحت هرکدام از طبقات پوشش اراضی  ( نیز2آمده است. در جدول )دستبه MODISسنجنده  MCD11Q1محصول 

پوشش اراضی در استان لرستان شامل  طبقهپنج، شودمیطور که در این نقشه دیده شده است. هماناستان لرستان ارائه

های اصلی و عمده عنوان پوششبه ۵و اراضی بایر 4شده، اراضی ساخته3، اراضی کشاورزی2، پوشش مراتع1اراضی جنگلی

( توزیع طبقات پوشش اراضی در سطح استان بیانگر آن بود که 2اند. جدول )شده سطح استان لرستان تشخیص داده

 ، محصولIGBPبندی طبقه 10بخش وسیعی از نواحی مرکز، شمال و شرق استان لرستان، از پوشش مرتعی )کد 

MCD11Q2))  خود اختصاص  کیلومترمربع بیشترین مساحت استان را به 16300برخوردار است. این کاربری با مساحت

عنوان پوشش غالب متر( بهمیلی 3۵0بیش از  سالانه های شرقی و شمالی )میانگین بارپوشش مرتعی در بخشداده است. 

نیز بخش وسیعی از نواحی مرکزی، جنوب و غرب استان . اراضی جنگلی (2)شکل  شودمیاین منطقه از استان محسوب 

کیلومترمربع بوده است. اراضی کشاورزی )اعم از  876۵برابر با  لرستان را در برگرفته است، بیشترین مساحت این اراضی

 .شودمیهای شمال، مرکز و غربی استان دیده زراعت آبی، دیم و باغداری( در بخش

 
 IGBPبندی طبقه MODISسنجنده  MCD11Q2طبقات پوشش اراضی استان لرستان مستخرج از محصول  .2شکل 

 

درصد از مساحت استان را به خود اختصاص داده  ۵۵حدود  مرتعی ، پوشششودمی( دیده 2طور که در جدول )همان

 نی؛ بنابرارا پوشش داده استدرصد از مساحت استان  30است، دومین پوشش عمده استان، اراضی جنگلی است که 

درصد از مساحت استان پوشیده از دو کاربری یعنی مراتع و اراضی جنگلی است. اراضی کشاورزی  8۵طورکلی حدود به

درصد از مساحت کل استان را پوشش داده است. دو پوشش اراضی بایر و اراضی  13شامل اراضی دیم و آبی نیز حدود 

 اند.درصد از مساحت کل استان را به خود اختصاص داده 2از شهری و مسکونی هرکدام کمتر 

                                                             
1. Forest Land 
2. Grassland 
3. Cropland 
4. Built up 
5. Bair land 
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اساس کیلومترمربع(  سنجنده مادیس )بر MCD12Q2 ترکیبی اساس محصول مساحت هرکدام از طبقات پوشش اراضی استان لرستان بر .2 جدول
 (2020-2000)میانگین دوره 

از محصول مادیس شدهدادهصیتشخطبقات پوشش اراضی  مترمربعلویک -ت مساح   درصد نسبی 

 30/0 876۵ اراضی جنگلی

 ۵۵/0 16300 مراتع

 13/0 3698 اراضی کشاورزی

 01/0 160 شدهساختهاراضی 

 01/0 229 اراضی بایر

 100 28887 مجموع

 

 
درجه قوسی( در سطح استان لرستان طی دوره  2۵/0فضایی  قدرت تفکیکبا  ERA5مستخرج از پایگاه ) توزیع فضایی شاخص ارتفاع لابه مرزی .3شکل 

 2020-1990دوره آماری  سرد سال
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بندی شده های شبکه( در سطح استان لرستان با استفاده از دادهBLH) مرزیدر این بخش توزیع فضایی ارتفاع لایه
مرزی در سطح استان لرستان طی دوره سرد ، توزیع فضایی ارتفاع لایه4و  3شده است. در اشکال بررسی ERA5گاه پای

دیده  3طور که در شکل شده است. همانارائه 2020تا  1990از سال  ساله7دوره  ساله۵های زمانی و گرم سال، در گام
متر  38۵متر و در بیشترین حالت به  40ستان در کمترین حالت مرزی در سطح ا، در دوره سرد سال ارتفاع لایهشودمی

های غربی گونه است که در بخشمرزی در سطح استان در دوره سرد به اینرسیده است. الگوی توزیع فضایی ارتفاع لایه
مرزی ارتفاع لایههای شرقی استان که در بخشرسد درحالیمتر می 2۵0مرزی بیشینه بوده و به بیش از استان ارتفاع لایه

 متر رسیده است. 80به کمتر از 
 

 
درجه قوسی( در سطح استان لرستان طی دوره  2۵/0فضایی  قدرت تفکیکبا  ERA5مستخرج از پایگاه ) مرزییهلاایی شاخص ارتفاع توزیع فض .4شکل 

 2020-1990گرم سال دوره آماری 
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در حالت کمینه  .توجهی بالاتر از دوره سرد سال بوده استلصورت قابمرزی به، ارتفاع لایه4شکل  در دوره گرم سال

متر رسیده است. الگوی توزیع  1400متر و در حالت بیشینه به بیش از  700مرزی در سطح استان حدود ارتفاع لایه

شرقی  های شمال ومرزی در دوره گرم سال برخلاف دوره سرد سال به این صورت است که بخشفضایی ارتفاع لایه

های که در بخشمتر متفاوت بوده است درحالی 1600تا  1400مرزی بوده است که بین ستان دارای بیشینه ارتفاع لایها

 مرزیلایهتفاع است. تفاوتی که در فصل گرم در ار متر رسیده 1000تا  700ی به مرزغربی و جنوبی استان ارتفاع لایه

سطح زمین به علت  باً یتقراست که در فصل گرم مناطق جنوبی  تعلنیابه شودمیبین مناطق شرقی و جنوبی دیده 

کشت وجود  فصلکیگونه نیست و فقط مناطق شرقی ایندر  یاست؛ ولی مختلف اهمساعدتر تحت کشت یوهواآب

 بالاتری نسبت به مناطق جنوبی هستیم. مرزیلایهبه همین علت در مناطق شرقی استان ارتفاع دارد 

سطح استان  مرزی( میانگین فضایی شاخص ارتفاع لایهساله۵های زمانی )در گام ساله30بررسی روند سری زمانی 

مرزی دوره داری از ارتفاع لایهصورت معنیمرزی بهدهد که در دوره گرم سال، ارتفاع لایهنشان می ۵لرستان در شکل 

متر  870مرزی دوره گرم سال در سطح استان برابر ، میانگین فضایی ارتفاع لایه1990سرد سال بالاتر است. در سال 

 1300مرزی متوسط استان به ، ارتفاع لایه2020، در سال ایافزایشی توأم با نوسان دوره روندکی که بابوده است درحالی

مرزی استان ارتفاع لایه ساله30متر رسیده است. در دوره سرد سال نیز روند افزایشی مستمر توأم با نوسان در روند 

متر بوده  1۵4مرزی متوسط سطح استان برابر ، در دوره سرد سال، ارتفاع لایه1990که در سال طوریشده است. بهدیده

 متر رسیده است. 190مرزی به بیش از ، ارتفاع لایه2020که در سال است درحالی

 

 
درجه قوسی( در سطح  2۵/0با رزولوشن فضایی  ERA5)مستخرج از پایگاه BLHمرزی ای تغییرات میانگین فضایی شاخص ارتفاع لایهدوره روند  .5شکل 

 2020-1990آماری استان لرستان طی دوره گرم و سرد سال دوره 
 

گانه پوشش اراضی  ۵، روی هرکدام از طبقات 2020-1990 ساله30مرزی دوره آماری میانگین فضایی ارتفاع لایه

، در دوره سرد شودمیطور که در این جدول دیده شده است. همانارائه 3آشکارشده در سطح استان لرستان در جدول 

بوده  متر 227طور متوسط برابر مرزی را که بهستان بالاترین ارتفاع لایهسال، اراضی جنگلی نوار جنوب و جنوب غرب ا

مرزی در دوره گرم سال روی همین پوشش اراضی در حالت کمینه که میانگین فضایی ارتفاع لایهاند درحالیاست داشته

ل، اراضی کشاورزی با متر بوده است. در دوره گرم سا 10۵9)نسبت به سایر طبقات پوشش اراضی( بوده است و برابر 
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بالاترین ارتفاع  یمورد بررس، در میان طبقات کاربری 1243مرزی، و اراضی مرتعی با ارتفاع لایه 1263مرزی ارتفاع لایه

متر، بالاترین ارتفاع  192که در دوره سرد سال، اراضی شهری و مسکونی با ارتفاع اند، درحالیمرزی را داشتهلایه

 است.مرزی را داشته لایه
 

به  2020-1990اساس میانگین دوره آماری  مرزی روی هرکدام از طبقات پوشش اراضی سطح استان برمیانگین فضایی شاخص ارتفاع لایه .3جدول 

 تفکیک دوره سرد و گرم سال

 طبقات پوشش اراضی
 دوره گرم سال دوره سرد سال

 متر - یمیانگین فضای متر - یمیانگین فضای

 10۵9 227 جنگل

 1243 191 مرتع

 1263 182 کشاورزی اراضی

 1203 19۵ شدهساخته اراضی

 1186 177 بایر اراضی

 

شده ارائه 6صورت نمودارهای مرزی روی هرکدام از طبقات پوشش اراضی استان بهتغییرات ارتفاع لایه ساله30روند 

د و گرم سال، روند افزایشی در ارتفاع گردد، در اراضی مرتعی، در هر دو دوره سرطور که مشاهده میاست. همان

، هم در دوره 2020-1990مرزی طی دوره . در اراضی جنگلی نیز روند افزایشی در ارتفاع لایهشودمیمرزی دیده لایه

های بلوط با تراکم متفاوت در جنوب در این پوشش اراضی که عموماً جنگل  شده است.سرد و هم در دوره گرم سال دیده

، با 2020متر بوده است که در سال  963، برابر 1990مرزی در سال دهد، ارتفاع لایهب استان را تشکیل میو جنوب غر

ای بوده توجه دورهمتر رسیده است، اما در دوره سرد سال، این روند افزایشی توأم با نوسانات قابل 1183افزایش مستمر به 

بوده است که در این دوره ارتفاع  2000-1990مربوط به دوره مرزی که بیشینه افزایش ارتفاع لایهطوریاست به

رسیده است. در مورد اراضی کشاورزی نیز روند افزایش  2000متر در سال  2۵2به  1990متر در سال  190مرزی از  لایه

وره گرم سال مرزی در دافزایش در ارتفاع لایهشد؛ اما شتاب مرزی در هر دو دوره گرم و سرد سال آشکار ارتفاع لایه

متر در  1130صورت مستمر از مرزی روی پوشش اراضی کشاورزی بهبالاتر بوده است. در دوره گرم سال، ارتفاع لایه

مرزی روی اراضی شهری و مسکونی در افزایش نشان داده است. ارتفاع لایه 2020متر در سال  137۵به  1990سال 

متر در  13۵0به  1990متر در سال  1020که از نحوییشی داشته است بهتوجهی روند افزاصورت قابلدوره گرم سال، به

 رسیده است. 2020سال 
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درجه قوسی( در سطح  2۵/0با رزولوشن فضایی  ERA5)مستخرج از پایگاه BLHمرزی ای تغییرات میانگین فضایی شاخص ارتفاع لایهدوره درون  .6 شکل

 2020-1990استان لرستان طی دوره گرم و سرد سال دوره آماری  هرکدام از طبقات پوشش اراضی
 

قرار گیرد این  موردتوجه یاراض یکاربرر ارتباط با تغییرات مرزی دکه در مورد تغییرات ارتفاع لایه توجهیقابلنکته 

متر  19۵مرزی را داشته است که برابر شهری و مسکونی بالاترین ارتفاع لایه یاراض یکاربراست که در دوره سرد سال، 

ر و در فصل مرزی روی این کاربری در فصل گرم افزایشی مستمای ارتفاع لایهاست. از طرف دیگر روند تغییرات دوره
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اینکه این کاربری طی دوره آماری مورد بررسی روند افزایشی  بهباتوجه ؛ لذابا نوسان بوده است توأمسرد افزایشی ملایم 

مرزی خواهد شد. از طرف شهری و مسکونی منجر به تداوم روند افزایشی در ارتفاع لایه یهاعرصهداشته است، گسترش 

متر(.  1263) را به خود اختصاص داده است مرزییهلاره گرم سال، بالاترین ارتفاع دیگر اراضی کشاورزی استان در دو

، روی این کاربری هم در دوره سرد و هم در دوره 2020-1990 ساله30طی دوره آماری  مرزییهلاروند تغییرات ارتفاع 

و گسترش استان است، لذا  رشددرحال هاییکاربراینکه این کاربری نیز یکی از  بهباتوجهگرم نیز افزایشی بوده است، لذا 

 مرزی در آینده نیز همچنان مستمر باشد.تداوم افزایش ارتفاع لایه رسدیمبه نظر 

 

دوره گرم سال
 

 

دوره سرد سال
 

 
 میانگین فضایی سطح استان در هر سال() سطح استان لرستان دوره سرد و گرم سال در مرزیلایهارتفاع  ساله30روند  .7شکل 

 

 کندال -ن داری مآماره معنی .4جدول 

  حا باتی T ل کندا  ن   ی ا ی عنآ ا    Senشیب    نیتخمآ ا    طبقات پوشش ا اضی

 7/2 9              زیلایها تفاع 

 4/2 2/1            زیلایها تفاع 
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 گیرینتیجه

در دوره سرد  مرزی در سطح استان بیانگر آن بود کهلایه ج حاصل از تحلیل زمانی مکانی وضعیت شاخص ارتفاعنتای

که متر رسیده است درحالی 38۵متر و در بیشترین حالت به  40مرزی در سطح استان در کمترین حالت سال ارتفاع لایه

 1400متر و در حالت بیشینه به بیش از  700استان حدود  مرزی در سطحدر دوره گرم سال در حالت کمینه ارتفاع لایه

های گونه است که در بخشمرزی در سطح استان در دوره سرد به اینمتر رسیده است. الگوی توزیع فضایی ارتفاع لایه

ارتفاع های شرقی استان که در بخشرسد درحالیمتر می 2۵0مرزی بیشینه بوده و به بیش از غربی استان ارتفاع لایه

مرزی در دوره گرم سال برخلاف دوره سرد متر رسیده است. الگوی توزیع فضایی ارتفاع لایه 80مرزی به کمتر از لایه

تا  1400مرزی بوده است که بین شرقی استان دارای بیشینه ارتفاع لایه های شمال وسال به این صورت است که بخش

متر رسیده  1000تا  700مرزی به های غربی و جنوبی استان ارتفاع لایهشکه در بخمتر متفاوت بوده است درحالی 1600

مرزی مرزی نشان داد که در دوره گرم و سرد سال، ارتفاع لایهارتفاع لایه ساله30نتایج حاصل از بررسی روند  است.

گین فضایی ارتفاع طورکلی میانگانه استان، روند افزایشی با شتاب متفاوتی داشته است. به ۵های اراضی پوشش

مرزی دوره گرم سال در ، میانگین فضایی ارتفاع لایه1990افزایشی نشان داد. در سال  روندکیمرزی استان نیز لایه

، ارتفاع 2020ای، در سال افزایشی توأم با نوسان دوره روندکی که بامتر بوده است درحالی 870سطح استان برابر 

متر رسیده است. در دوره سرد سال نیز روند افزایشی مستمر توأم با نوسان در روند  1300مرزی متوسط استان به لایه

مرزی متوسط ، در دوره سرد سال، ارتفاع لایه1990که در سال طوریشده است. بهمرزی استان دیدهارتفاع لایه ساله30

متر رسیده است. در  190زی به بیش از مر، ارتفاع لایه2020که در سال متر بوده است درحالی 1۵4سطح استان برابر 

 227طور متوسط برابر مرزی را که بهدوره سرد سال، اراضی جنگلی نوار جنوب و جنوب غرب استان بالاترین ارتفاع لایه

مرزی در دوره گرم سال روی همین پوشش اراضی در که میانگین فضایی ارتفاع لایهاند درحالیبوده است داشته متر

متر بوده است. در دوره گرم سال، اراضی  10۵9)نسبت به سایر طبقات پوشش اراضی( بوده است و برابر  حالت کمینه

 یمورد بررس، در میان طبقات کاربری 1243مرزی، و اراضی مرتعی با ارتفاع لایه 1263مرزی کشاورزی با ارتفاع لایه

متر، بالاترین  192سرد سال، اراضی شهری و مسکونی با ارتفاع که در دوره اند، درحالیمرزی را داشتهبالاترین ارتفاع لایه

مرزی را داشته شهری و مسکونی بالاترین ارتفاع لایه یاراض یکاربردر دوره سرد سال،  مرزی را داشته است.ارتفاع لایه

ستمر و در فصل مرزی روی این کاربری در فصل گرم افزایشی مای ارتفاع لایهاست از طرف دیگر روند تغییرات دوره

نیز نشان داد که با  (1397) یاراحمدی و همکارانتحقیق در این راستا، با نوسان بوده است.  توأمسرد افزایشی ملایم 

و هم در  روی بافت شهری هم در فصل گرم مرزیلایهارتفاع  ،گسترش کاربری اراضی شهری و مسکونی شهر کرمانشاه

طرف دیگر اراضی کشاورزی استان در دوره گرم سال، بالاترین ارتفاع  از است. فصل سرد با افزایش ارتفاع روبرو بوده

، روی این 2020-1990 ساله30طی دوره آماری  مرزییهلارا به خود اختصاص داده است. روند تغییرات ارتفاع  مرزییهلا

الگوی کشت غالب و  بهباتوجه، رسدیمکه به نظر  ر دوره گرم نیز افزایشی بوده استکاربری هم در دوره سرد و هم د

، با برداشت محصول، زمین در حالت بایر و عریان رماهیتاستان که از نوع دیم بوده و در اواخر خرداد یا اوایل  شیافزاروبه

 .شودمی مرزیلایهقرار گرفته و با گرمایش شدید، منجر به افزایش ارتفاع 

 

 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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