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 چکیده:

برای انجام تحقیق تبدیل اصلی های ها هستند، به یکی از کانونانسان تجمعاصلی شهرها به دلیل این که محل 

پدیده جزیره حرارتی خصو شهرهای بزرگ شده است، یکی از مشکلاتی که امروز گریبانگیر شهر و بهشدند. 

های انسانی و شهر است. موارد زیادی در تغییرات فضایی جزیره حرارتی نقش دارد که از جمله آنها فعالیت

های پوشش گیاهی متعددی انجامد. شاخصتغییر در پوشش سطح زمین است که اغلب به کاهش فضای سبز می

مورد بررسی قرار گرفتند. دمای سطح  EVI و NDVIهای توسعه داده شده است که در این تحقیق شاخص

های کانال از تصاویر لندست بازیابی و شاخصتکبا استفاده از الگوریتم  1400مرداد  27زمین برای تاریخ 

درجه  310-305مذکور برای تاریخ فوق استخراج شدند. نتایج نشان داد که بیشتر سطح شهر را طبقه دمایی 

ها و دمای سطح زمین مشخص شد که دمای سطح زمین و پوشش مقایسه شاخصکلوین پوشش داده است. با 

گیاهی بیشتر؛ اما این موضوع تر و پوششای که در جنوب و شرق دما پایینگونهگیاهی رابطه عکس دارند، به

برابر با  EVIبرای جنوب و غرب عکس این قضیه است. همچنین، رابطه بین دمای سطح زمین و شاخص 

درصد بود؛ این موضوع بیانگر این است که  -24در حدود  NDVIصد بود و رابطه آن با شاخص در -23.31

  هم هستند.این دو شاخص با اختلافی جزئی شبیه به

  EVI ،LSTکانال، الگوریتم تک تهران، زمین،دمای سطحگان:  واژهکلید
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 قدمه:م  

و  ،یو رشد اقتصاد تیاست، در ارتباط با جمع افتهی شیبه طور مداوم افزا ریاخ یدر دهه ها نیکره زم یدما

 ,2019Feng et al ;)شده است لیتبد کمیو  ستیقرن ب یبرا یالملل نیچالش ب کیبه  یجهان شیگرما

2018 Zhao et al, .)تغییرات دستخوش  عیسر ینیو شهرنشتغییرات کاربری اراضی به دلیل  یشهر میزاقلیر

( 1UHI) یشهر ییگرما رهیجز .( ,.2020Guo et al)شده است یجهان شیگرماو سبب  شده است یدیشد

  .(Wu et al., 2019)و رفاه انسان دارد یشهر یهاستمیبر اکوس یجد یاثرات منف

 یم لیتشک نانیجهان را شهرنش تیدرصد از کل جمع 55زند که  یم نیسازمان ملل متحد تخم ریگزارش اخ

 شیدرصد افزا 68به  یشهر تیجمع 2050کند که تا سال  یم ینیب شیرا پ ییدهند و پروژه ها

 هایویزگی یپارامتر مهم در بررس کی( 2LST) نیسطح زم یدما .( ,2020Mukherjee & Singh)ابدی

سطح است و در حال حاضر به طور گسترده در  ییایمیو ش یکیزیف یندهایو فرآ یسطح یانرژ تبادل ،یسطح

 Tomlinson et al., 2011; Hao)شود یاستفاده م ، شهرییمیو ژئوش یشناس ستیز ،یدرولوژیخاک، ه

2020 Qiao et al, ;2016et al., ). نسبت  یبالاتر یوضوح زمان ینیزم یهواشناس هایایستگاه یهااگرچه داده

 یبزرگ دشوار است. دسترس اسیدر مق قاتیآنها در تحق یریسنجش از راه دور دارند، اما بکارگ یهابه داده

سنجش از دور  یرا به استفاده از داده ها یشتریمحققان ب شتر،یب ییبهتر و پوشش فضا ییآسان، وضوح فضا

 کند. یم بیترغ UHI یریاندازه گ یبرا

 ن،یزم یاست که بر کاربر افتهی شیافزا نیسطح زم یدما ،یجهان ییآب و هوا راتییبا توجه به مسائل تغ

گسترش  (.et al Solangi, 2019گذاشته است) ریتأث رهیمنابع آب و غ ،یاهیمناطق پوشش گ ن،یپوشش زم

 یدیعامل کل کیبعنوان  یبه سطوح مصنوع یشهر نیدر پوشش زم رییتغ قیمدرن از طر یحاصل از شهرها

 .( ,2020Mensah et al)دهد یم شیاطراف آن افزا محیطنسبت به  یشهر طیمح LST موجب شده است که

( است که در 3NDVIنرمال شده ) ضلیتفا یاهیگپوشش، شاخص LSTدر  یفیاستفاده از شاخص ط نیشتریب

ی حوزه کاربرد نیاول ،انیماین در  .( ,2020Guha & Govil)شود یسبز استفاده م یاهیاستخراج پوشش گ

                                                           
1 Urban heat island 
2 Land surface temperature 
3 normalized difference vegetation index 



  و نظری نژادنوربخش                          

  

 

227 

 

 ,.ZHANG et al)اندتمرکز کرده یاهیپوشش گ یو فراوان 1ULST نیمحققان بر مطالعه رابطه ب شتریب که

2009). 

نمود. در اشاره توان برخی موارد است که از جمله آنها میدر این خصوص تحقیقات متعددی صورت گرفته 

مورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان داد بالاترین دما های محیطی ارتباط دمای سطح زمین و ویژگیتحقیقی 

بیشترین و کمترین مقدار  های باغ بود.ترین دما در کاربریدر محدود خاک لخت و مناطق مسکونی و پایین

-ای بین سالدر مطالعه .(1398)ولی و همکاران، گورپی و آسماری بود-دمای سطح مربوط به سازندهای پابده

گیاهی در شهرستان ارسنجان انجام شد که نشان داد در طول دوره روند میزان شاخص پوشش 2018-2003های 

با توجه به نتایج، بیشترین همبستگی منفی بین پوشش  بود. غییرات دما افزایش یافتهتکاهش یافته اما روند 

مقاله در یک  (.1399و همکاران،  ابراهیمی)بود -0.94زراعی و دمای سطح زمین به دست آمد که برابر با 

( NDVIنرمال شده ) یاهی( و شاخص تراکم گLST) نیسطح زم یدما نیب یو زمان یرابطه مکان لیتحل یپژوهش

 لیو تحل هیبا تجز نیپوشش زم راتییبود. تغ ایکن یروبینا ل،یه-( در بالا2BDIو شاخص تراکم ساخته شده )

درجه  3.96تپه تا  یدر بالا رادما  شیافزا نیشتریب جیشود. نتا ینشان داده م BDIو  NDVIدو شاخص 

 یمنف یهمبستگ مقاله دیگر کی جیتان .( ,.2018Mwangi etal)نشان داد 2017و  2015 یسالها نیب گرادیسانت

تر،  نییپا یاهیبا پوشش گ 3LCZ یهاکلاس ،ی. به طور کلدادرا نشان  EVIو  NDVIو هر دو  LST نیب یقو

LST مثبت  یهمبستگ کینفوذ  رقابلیدهند. کسر سطح ساختمان و سطوح غ یدر روز و شب بالاتر را نشان م

 .( ,2019Ferreira & Duarte)شبانه ارائه کردند LSTبا  یمنف یهمبستگ کیشبانه و کسر سطح گذرا  LSTبا 

 منطقه مورد مطالعه:

 تی. جمعاردد تینفر جمع ونیلیم 9با  رانیشهر ا نیتر تیو پرجمع نیبزرگتر ران،یا تختیتهران به عنوان پا

کوه البرز در طول و در جنوب رشته رانیدر شمال ا این شهربرابر شده است.  10 باًیتقر 1950تهران از سال 

 درجه 35 اتدقیقه  30 درجه و 35 ییایجغراف یهاو عرض یشرق قهدقی 51 درجه و 40 تا درجه 51 ییایجغراف

tlagh Khoshnoodmo)است ریمتغ ایمتر از سطح در 2244تا  945 نیبارتفاع شهر . است شده دقیقه واقع 51

2020et al., .)  دهد.نقشه منطقه مورد مطالعه را نشان می 1شکل 

                                                           
1 Urban land surface temperature 
2 Built-Up Density Index 
3 local climate zones 
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 (1400و همکاران،  اصلمرتضوی(: منطقه مورد مطالعه)1شکل)

 ها:مواد و روش

استفاده  8ای لندست گیاهی از تصاویر ماهورههای پوششو شاخصرابطه بین دمای سطح زمین برای بررسی 

مورد نیاز شامل تصحیح  هایابتدا پیش پردازش ،بود. بدین منظور 1400مرداد  27شد که تاریخ این تصویر 

های شامل شاخصهای انجام گرفته هندسی، تصحیح رادیومتریک و تصحیح اتمسفری انجام گرفت. پردازش

 ی دمای سطح زمین از الگوریتم تک کانل استفاده شد. و برا 2EVIو  1NDVIپوشش گیاهی 

 :NDVI شاخص

قرمز نباند مادو NIR در این رابطه؛شود. استخراج می 1از رابطه  شده نرمالتفاضلی پوشش گیاهی شاخص 

 .(2019i et al., Darebadam-Hashemi)باند قرمز است   REDنزدیک و

NDVI=𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑
𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑

 

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Enhanced vegetation index 

(1رابطه)  
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 بازتاب در باند قرمز. Redبازتاب در باند مادون قرمز و  NIR  در این رابطه

 :EVI شاخص

دهد مناطق با بیومس زیاد توسعه داده شده است. این الگوریتم اثرات تاج پوشش را بهبود میاین الگوریتم برای 

 آید. بدست می 2با استفاده از رابطه این شاخص  (.2018et al.,  Malekiدهد)کاهش میو اثرات اتمسفری 

NDVI=𝐺 ∗ 𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅+𝐶1∗𝑅𝑒𝑑−𝐶2∗𝐵𝑙𝑢𝑒+𝐿
 

 است. =G 2.5و  =L=1 ،7.5 C2= ،6 C1بازتاب در باند آبی،  Blueدر این رابطه 

 

 کانال:دمای سطح زمین از الگوریتم تک 

و  2014مونز و همکاران -توسط جیمز این الگوریتمشد. استفاده  ی تعیین دمای سطح زمین براتک  الگوریتم

محاسبه  3لندست به یک شکل و با رابطة تصاویر برای همة  کند واستفاده میتصاویر لندست حرارتی از باند 

 (. Jiménez-Muñoz et al., 2014شود)می

 

رادیـانس در سـطح  Lsenتوان تشعشـعی سـطح زمـین و Ԑدمای سطح زمین،  Ts، رابطه ایندر 

 سـنجنده،

 .شوندمحاسبه می 4از رابطة به  φو  ᵧ است. پارامترهای

 

 توابـع 1ψ 2ψ 3ψو( 8برای لندست 1324 )ᵧbدمای درخشندگی سطح سنجنده، Tsenکه در این، 

 (.  ,.2019Maleki et al)آینددست می 8برای لندست به  5اتمسفری هستند که با توجه به رابطة 

(2رابطه)  

(3رابطه)  

(4رابطه)  
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 های پوشش گیاهی از ضریب تعیین استفاده شد.در پایان برای بررسی رابطه بین دمای سطح زمین و شاخص

 

 نتایج:

( تغییرات 2یی دماطبقات ( پراکنش و چگونگی تغییرات 1نتایج این مطالعه در سه بخش قابل بررسی است 

 ( رابطه بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی.3پوشش گیاهی های فضایی شاخص

درجه  326تا  301دهد. مطابق این نقشه، دمای سطح زمین بین نقشه دمای سطح زمین را نشان می 2شکل 

را دارد و طبقات ابتدایی و انتهایی کمترین گستره بزرگترین گستره فضایی  310-305کلوین بود که طبقه دمایی 

و در سوی باشد تر از نیمه غربی میاند. در یک تقسیم بندی دیگر، نیمه شرقی شهر خنکگرفته فضایی را دربر

    دیگر شمال شهر شرایط خنکتری نسبت به جنوب شهر دارد.

 

 ( نقشه دمای سطح زمین2شکل)

(5رابطه)  
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های حاصل از آنها در این استفاده شد که مقایسه ارزش NDVIو  EVIبرای پوشش گیاهی از دو شاخص 

های منفی دهد. ارزشرا نشان می EVIپوشش گیاهی با استفاده از شاخص نقشه  3بخش انجام گرفت. شکل 

اند. طبقه غالب در این شاخص، های آب هستند که در نقشه نیز با رنگ آبی نشان داده شدهدر شکل غالبا پهنه

حاصل از این شاخص، وضعیت پوشش گیاهی در شمال  است. مطابق اطلاعات 0.2تا  0.1بین های ارزش

  شهر بهتر از جنوب شهر و نیمه شرقی بهتر از نیمه غربی است. 

 

 

 EVI(: نقشه پوشش گیاهی با استفاده از شاخص 3شکل )

 

ارائه شده  4این شاخص در شکل بود که نتایج حاصل از اعمال  NDVIشاخص مورد استفاده دیگر، شاخص 

در  3دهد. تفاوت اولیه این نقشه نسبت به نقشه های آب را نشان میمنفی در این شاخص نیز پهنهاست. اعداد 

است. در این نقشه نیز شمال نسبت به جنوب و شرق نسبت غرب  0.1-0این است که طبقه غالب در این نقشه 

 است.  EVIدارند، با این تفاوت که شدت اخلاف بین مناطق کمتر از شاخص شهر وضعیت پوشش گیاهی بهتر 
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 NDVI(: نقشه پوشش گیاهی با استفاده از شاخص 3شکل )

قدرت توضیح دهندگی مدل را نشان  (Coefficient Of Determination) ضریب تعیین یا ضریب تشخیص

متغیر وابسته توسط متغیرهای مستقل توضیح  دهد که چند درصد از تغییراتدهد. ضریب تعیین نشان میمی

نمودار ضریب تعیین  4. شکل باشدستگی میان دو دسته داده در آینده میبیانگر میزان احتمال هم. بشودداده می

دهد. مطابق این نمودار، میزان ضریب تعیین یا تشخیص برای را نشان می EVIبین دمای سطح زمین و شاخص 

که بیانگر این است که تا حدی کنترل دمای سطح زمین در شهر تهران  درصد بود 23.31 برابر با رمتغی این دو

باشد و دمای شهر تهران تحت تاثیر عوامل زیادی در کنترل پوشش گیاهی است، اما این رابطه چندان قوی نمی

 است.    
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 EVIنمودار ضریب تعیین بین دمای سطح زمین و شاخص  4شکل 

 

دهد. مطابق این نمودار را نماش می NDVIنمودار ضریب تعیین بین دمای سطح زمین و شاخص  5شکل 

سازد که درصد است. این مسئله مشخص می 24و دمای سطح زمین حدود  NDVIشاخص  ضریب تعیین بین

همانطور که گفته شد  است، اماتر و دمای سطح زمین تا حدی قوی NDVIبا وجود اینکه رابطه شاخص 

 تعیین دمای سطح زمین موثر هستند. معیارهای متعددی در

 

 NDVI( نمودار ضریب تعیین بین دمای سطح زمین و شاخص 5شکل)

y =  -10.917x +  312.66

R² = 0.2331
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y =  -11.324x +  312.58

R² = 0.2397
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 گیری:نتیجه

ال حل جزیره حرارتی شهر یکی از مسائلی است که متخصصان شهری به دنبدمای سطح زمین و به دنبال آن 

جو  و نیزم نیب یفعل و انفعالات سطح و جو و شار انرژ جهینت LSTآن بعنوان یک چالش جهانی هستند. 

ی توان گفت که دمای سطح زمین تا حدرو میاز این .(Liu & Weng, 2009)کند  یرا منعکس م نیزم یرو

نیز تحت  های فیزیکی سطح زمین مانند نوع کاربری ارضی است و در سوی دیگر شار انرژیویژگیتحت تاثیر 

لف بر دمای سطح گیرد. بنابراین بررسی تاثیر پارامترهای مختآلودگی هوا قرار میهای جوی مانند تاثیر ویژگی

 بینجامد.اثرات منفی دمای سطح زمین  دمای زمین و به تبع کاهش تواند به کاهشزمین، می

یم های سطح زمین است که در بیشتر شهرها، خصوصا شهرهای مناطق خشک و نگیاهی یکی از پوششپوشش

بل دهد. مطالعات نشان داده است که پوشش گیاهی تاثیر قاخشک درصد کمی از سطح شهر را تشکیل می

ین کمترهای آب در سطح شهر معمولا پس از کاربری میزان دمای سطح زمین دارد وای بر کاهش ملاحظه

-طه پوششرو بررسی راباز این(. 1400و همکاران،  اصلمرتضویپوشش گیاهی است) میانگین دمایی مربوط به

ن و جزیره ریزی کاهش دمای سطح زمیگیاهی و دمای سطح زمین به یکی از جذابترین مسائل تحقیق در برنامه

 است.حرارتی تبدیل کرده 

ای توسعه یافته است که از جمله آنها مبتنی بر پردازش تصاویر ماهواره گیاهیهای پوشششاخصتعداد زیادی 

شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده ، (NDVI) تفاضلیگیاهی نرمال شده شاخص پوشش: توان اشاره نمود بهمی

( و... EVI)افتهیبهبود  یاهیشاخص پوشش گ، (2RVI)گیاهیپوشششاخص کسر  ،(1SAVI)بر حسب خاک

ها داری ویژگی منحصر به فردی هستند. این مطالعه به بررسی تفاوت تاثیر دو شاخص هریک از این شاخص

( بر پراکنش فضایی EVI)افتهیبهبود  یاهیشاخص پوشش گ ( وNDVI) تفاضلیگیاهی نرمال شده پوشش

پراکنش فضایی دمای سطح زمین در شهر ود که تغییرات دمایی سطح زمین پرداخت. نتایج بیانگر این موضوع ب

گیاهی دارد، بطوری که دمای سطح زمین در جنوب بیشتر از شمال و در شرق تهران نسبت عکس با پوشش

و های عکس این قضیه است. رابطه بین دمای سطح زمین بیشتر از غرب بود که این موضوع برای شاخص

درصد بود؛ این موضوع  -24در حدود  NDVIدرصد بود و رابطه آن با شاخص  -23.31برابر با  EVIشاخص 

      هم هستند.بیانگر این است که این دو شاخص با اختلافی جزئی شبیه به

                                                           
1 Soil Adjusted Vegetation Index 
2 Ratio Vegetation Index 
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