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 کیدهچ
 سطحی آلبیدو. شودمی زمینسطح دمای آلبیدو و تغییر به منجر شهرها اراضی کاربری تغییر

 و اضیار کاربری تغییرات مقاله این. کندمی ایفا اقلیم و زمین سطح انرژی بودجه در مهمی نقش

 لندست ایماهواره شکل ۳ از منظور بدین. کندبررسی می را زمینسطح دمای آلبیدو و بر آن تأثیر

 چالوس تا ساری شهرهای محدوده ۲۰۱۷ و ۱۹۹۸،۲۰۱۰ هایسال آگوست، ماه برای ۸ و ۵

 شاخص و( LST) زمین سطح دمای بین روابط بررسی با شهری حرارتی هایویژگی. شد استفاده

 شدهساخته مناطق شده نرمال تفاوت شاخص و( NDVI) گیاهی پوشش شده نرمال تفاوت

(NDBI )پوشش شاخص و زمین سطح دمای بین معنادار و معکوس ارتباط. شد وتحلیلتجزیه 

 (Albedoمتغیرهای آلبیدو ) از یک هر با زمین سطح دمای بین معنادار و مستقیم ارتباط گیاهی و

 ساختانسان اراضی ،۲۰۱۷ تا ۱۹۷۸ هایسال طی. نشان داده شد شدهساخته اراضی شاخص و

 عبارت به اندشده نفوذپذیر و طبیعی سطوح جایگزین ددهنمی شکل را ناپذیر نفوذ سطوح که

 منطقه آلبیدو در و شدهساخته شاخص اراضی افزایش گیاهی و پوشش شاخص کاهش دیگر

 ماید افزایش صورتبه زمین سطح پوشش در دادهرخ تغییرات است شده مشاهده مطالعه مورد

 دمای گیاهی و پوشش شده نرمال تفاوت بین ارتباط. است پیداکرده نمود شهرها در زمین سطح

 دمای و شدهساخته اراضی آلبیدو، بین قوی و مثبت همبستگی اما است، ضعیف نسبتاً زمین سطح

 نزمی سطح دمای افزایش و آلبیدو افزایش با شدهساخته اراضی افزایش. دارد وجود زمین سطح

 منجر ناپذیرنفوذ سطوح افزایش واسطهبه شهرها در وسازساخت افزایش. است بوده راستاهم

 .است شده سطحی دمای افزایش آن متعاقب و آلبیدو افزایش به
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 مقدمه

در حال  یشهر تی، جمعحالبااین. کردندمی یزندگ یجهان در مناطق شهر تیدرصد از جمع 10، تنها نوزدهدر طول قرن 

 تیبخش جمع؛ 2008)گریم،  ابدی شیدرصد افزا 4/68به  2050است و ممکن است تا سال  دهیدرصد رس 3/55حاضر به 

 یدینسبت تابش خورش عنوانبه )LSA (1نیسطح زم یآلبیدو .(2021 ،جهان ینیشهرنش اندازهایچشم، سازمان ملل متحد

 یکیزیف ریمتغ کی نیا (.Dickinson, 1983) شودمی فیتعر یورود یدیش خورشتاب کلبه نیدر سطح زم شدهمنعکس

. گذاردمی تأثیر نیزم وهوایآبجو و سطح بر  نیب یانرژ نیا میو تقس ارهیس یتابش یاست که با کنترل بودجه انرژ یاتیح

 یهاو محدود کردن بهتر تلاش و جو نیسطح زم نیب یانتقال انرژ یبررس یبرا یابزار کم LSA یریگه، اندازروازاین

 یمؤلفه اساس کی نیسطح زم یآلبیدو(. Shuai, et. All, 2011) کندیفراهم م یو جهان یامنطقه وهوایآب یسازمدل

محاسبه تعادل  یبرا نیو همچن ایمنطقهو  یجهان یوهوایآب هایمدل یابیارز یاست که برا نیزم وهوایآب نییدر تع

 تأثیر میبر اقل توجهیقابل طوربهکه  یشهر یاهیو بلندمدت پوشش گ یفصل هایپویایی است. یسطح ضرور یانرژ

(.  (Foody G., Curran P. J, 1994, Oleson, et. All, 2003 شودمیمنعکس  دویآلب ریچشمگ راتیی، با تغگذاردمی

را  یمنطقه شهر کی یآلبیدو نندتوایبا رنگ روشن( م یهایو روساز دیسف یها)بام یدیبازتابنده خورش یسطوح شهر

اتمسفر را کاهش دهد و  یدما تواندمیخود  نوبهبه یو شهر یمناطق مسکون یآلبیدو شیدهند. افزا شیافزا 0٫1حدود 

 .Benas, N) را جبران کند نیاز گرم شدن کره زم یناش شدهبینیپیش یدما شیاز افزا یمقدار تواندمیبالقوه  طوربه

and N. Chrysoulakis,2014) توسطبالا  یریبا نفوذپذ یعیاز سطوح طب یعی، مناطق وسعیسر ینیشهرنش با توجه به 

اثر  جادیباعث ا نهایت درکند و یم رییسطح تغ ی، تعادل انرژنیبنابرا ؛شوندیم نیگزیکم جا پذیریبا نفوذ یسطوح مصنوع

نشان داد که بیش از  (1997)طاها  (.2019ان، ؛ وانگ و همکار2008)ریزوان و همکاران،  شودمی یشهر یحرارت رهیجز

و  هازمین برای ساختن شهرها و جاده سازیپاک .شودمیتولید  شهرهادر  ایگلخانهاز کربن انسانی تولید گازهای  90٪

، تقاضا برای کالاها و منابع، توسط ساکنان شهری، از گذشته تا به امروز، دلیل عمده اکثر تغییرات کاربری پوشش زمین

با  که موجب کاهش مقدار رسوب کربن جهانی شده است. تغییرات سطوح زمین و اتمسفر عمیقاً استزدایی جنگل ازجمله

 سهیسطح در مقا آلبیدودر  توجهیقابلاختلافات  2009؛ ونگ، 2003)ونگ،  ساز و عملکرد شهرها مرتبط هستند و ساخت

(، که 2003؛ ژو و همکاران، 2006)وانگ و همکاران،  شودیم افتی یاماهواره یهاو داده میو اقل نیسطح زم یهامدل

، وهواآب راتییدر تغ یتشعشع ی. با توجه به غلبه بازخوردهاشودیم یسطح یاز تعادل انرژ یمتفاوت یهایسازهیمنجر به شب

 یبرا یبزار ضرورا کی ایماهواره تصاویر ازدورسنجش است. یسطح ضرور یآلبیدودر مورد  ترعمیق هایپژوهشانجام 

 یاریگذشته، بس هایدههاست. در طول  ایزاویهو  یزمان ،یمکان ،یفیمختلف ط یهادر وضوح نیسطح زم یآلبیدو نیتخم

مشاهدات  درواقع. (Zoran, M., A. Dida, et al. 2015 ) اندآمدهدستبهتوسط ماهواره  تولیدشده یآلبیدواز محصولات 

 عمدتاً یو شهرها یمناطق شهر. (Schaepman, 2006) هستند یفیط یآلبیدواستخراج  قادر به ایماهواره یفیچند ط

                                                           
1 Land Surface Albedo 
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 قیاز طر ای ماًیدر سطح شهر مسئول انتشار گازها و ذرات معلق هستند که مستق ندهایو فرآ هافعالیت لیمتراکم شده به دل

 رهی. انحلال و غشوندمی دهینام "محیطی یدگنقاط داغ آلو" عنوانبهفاز(  رییتغ ،ییایمیواکنش ش یعنی) هیثانو یندهایفرآ

بازتاب  زانیم ن،یسطح پوشش زم یآلبیدو. (Zoran, M., A. Dida, et al. 2015) بگذارد تأثیربر سلامت انسان  تواندمی

 یمنف ای( سردکنندهمثبت ) تأثیر تواندمی یشهر نیسطح پوشش زم رییآن، تغ ییاست. بسته به رنگ و روشنا دینور خورش

سطح  تیمهم وضع یرهایاز متغ یکی یاهیپوشش گ. (Bonan, G. B. 2008) داشته باشد وهواآب راتیی)گرم شدن( بر تغ

متوسط  یاهیدما را نسبت به طبقات با پوشش گ نیشتریب ،کم یاهیپوشش گ. کندمی میسطح را تنظ یآلبیدواست که  نیزم

تابستان  یدویآلب تواندیم یاپوشش درختچه شینشان داد که افزا رعمزا یتجرب یهاداده. (1398 دارد )شعبانی و همکاران

در مناطق  زداییجنگل .(Blok et al. 2011) کندفراهم  وهواآبگرم شدن  یبرا یبازخورد مثبت درنتیجهرا کاهش دهد و 

 ;Achour et al., 2018) دارد یمحل شیگرما براثر توجهیقابل تأثیر ریو کاهش تبخ آلبیدو شیبا افزا ییاستوا

Mahmood et al., 2014; Zeng et al., 2021).  یسطح یآلبیدونشان داد که  یسازمطالعه مدل کی ن،یچنهم 

 ایاسترال یدر جنوب شرق 2007-2002را که در دوره  یایطولان سالیخشک تواندیم یاهیپوشش گ راتییمرتبط با تغ

 دهیچیدر زمان پ نیچندر فضا و هم دویو آلب یاهیپوشش گ نیابطه بر .(Evans et al., 2017) کند تیاست، تقو دادهرخ

در  دویمنجر به کاهش آلب تفاوت نرمال شده یاهیدر شاخص گ شیکه افزا افتندی( در2000بونوآ و همکاران )است. 

ت سطح و حرار شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی رابطه یبررس شد. ییدر مناطق استوا شیو افزا یشمال هایعرض

)نادی زاده  دهدیسطح را نشان م یدما لیدر تعد یاهینقش مؤثر پوشش گ ،یونیو رگرس یبستگهم لیبا استفاده از تحل

 یاطراف بستگ یاراض یانواع کاربر بیبه ترکزمین سطحدمایاند که مطالعات گزارش داده یبرخ .(1397شورابه و همکاران 

تصاویر حرارتی  در شهرها شود. یممکن است منجر به اثرات متفاوتآن  بیو ترک و اندازه (2019)شاکر و همکاران،  دارد

. این مطالعات اندقرارگرفته مورداستفاده یشهر یحرارت رهیجزو بررسی زمین سطحدمایگسترده برای استخراج  طوربه

، برای شده پوشش گیاهیشاخص تفاوت نرمال و شاخص پوشش گیاهی، مانند زمین سطحدمایبیشتر بر روی رابطه بین 

 پوشش گیاهی برای بازیابی پارامترهای بیوفیزیکی سطح، توسط کاستاس و همکاران و شاخصزمین سطحدمایمثال، رابطه 

روند  وتحلیلتجزیهبرای ( 2000) و توسط سوبرینو و همکاران برای استخراج تغییرات حرارتی زیر پیکسل( 1975)کندال، 

 قرار گرفته است. داستفادهمورزمین،  تغییرات پوشش

اردکان -مختلف در دشت یزد هایکاربری( به بررسی برآورد آلبیدوی سطح زمین در 1399) آبادیعلمالمیری و عربی 

و کمترین مقدار مربوط به اراضی  31/0پرداختند. نتایج نشان داد بیشترین ضریب آلبیدو مربوط به اراضی بایر با میانگین

اراضی بایر، مناطق  هایکاربریاست و به ترتیب از بیشترین تا کمترین ضریب آلبیدو برای  20/0 کشاورزی با میانگین

 کاربری هر در موردمطالعه هایسال آلبیدو در تغییرات روند ، مرتع، کوهستان و کشاورزی است بررسییاماسهمسکونی، تپه 

 آلبیدوی ضریب تخمین جهت لندست تصاویر از زیاد ناطمینا با توانیم و است داشته ثابتی روند آلبیدو که داد نشان

بررسی تغییر کاربری اراضی و دمای سطح زمین دریافتند  باهدف( 1400ساعد پناه و همکاران ) .دکر استفاده سطحی
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اسکندی دامنه و  اند.را به خود اختصاص داده یسطح یدما نیکمتر موردمطالعه هایسالو آب در  یاهیگ یهاپوشش

 شیساخت افزاو انسان یپژوهش، مناطق مسکون یزمان ۀدر دامن ( در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که1400) همکاران

 زین یاهیشور و بدون پوشش گ یکم و اراض یاهیبا پوشش گ ریبا یاراض ،یاهیپوشش گ یهایو کاربر یدرصد 20/14

 کاربری تغییرات روند ارزیابی باهدف( 1399ران )درخشی و همکا داشتند. یدرصد 2/22و  8/23، 3/76کاهش  بیترتبه

دریافتند بیشترین تغییرات کاربری در  یاهر چا حوضه آبخیز در سطح زمین دمای و سطحی آلبیدوی بر آن تأثیر و اراضی

 در زراعت دیم مشاهده شد. تبدیل مراتع به زراعت دیم باعث کاهش پوشش گیاهی و تغییر الگوی ازآنپساراضی مرتعی و 

توزیع و روند افزایش دمای سطح زمین و میزان آلبیدوی سطحی شده است که این میزان برای کاربری زراعت دیم با 

شد که تغییرات کاربری ملاحظه بنابراین  ؛بوده است 003/0و آلبیدوی سطحی  گرادسانتیدرجه  8 تقریباًافزایش دمای 

 نیتخمبه بررسی  Chrysoulakisو  Benasی سطحی شده است. منجر به تغییر در دمای سطح زمین و آلبیدو دادهروی

 یوابستگ کپرداختند نتایج نشان داد ی MODIS هایدادهبر اساس  نیسطح زم یآلبیدو یو روندها یزمان هایسری

در سطح  یآلبیدورا در سطح  یتوجهقابل یو زمان یتنوع مکان نیچنهم جی. نتاوجود دارد نیبه نوع پوشش زم آلبیدو دیشد

 راتییاز مطالعات مرتبط با تغ تیرا در حما ازدورسنجش -یاماهواره بالای تصاویر لیکه پتانس نشان داد موردبررسیمنطقه 

و  ییفضا راتییتغشناسایی  باهدف( 2021و همکاران ) Guojin .کندیبرجسته م یاو منطقه یمحل اسیدر مق ،یوهوایآب

در  آلبیدو رییتغ یکه پوشش برف عامل غالب برا دریافتند بر آن در فلات تبت مؤثرو عوامل  نیسطح زم آلبیدو یزمان

خاص،  ورطبهغالب بود.  تبت یدر شرق، جنوب و شمال غرب دویبر تنوع آلب یاهیپوشش گ رییو تغ بود یمناطق کوهستان

کمک  Headwaterسالانه در منطقه سه رودخانه  نیب یدویآلب راتییبه تغ یاهیاز پوشش گ شتریدر پوشش برف ب راتییتغ

 کرد. 

ای سطح زمین در آن بر روی آلبیدوی سطح زمین و دم تأثیرتغییر کاربری اراضی و بررسی  ،هدف از پژوهش حاضر

قرارگیری  بوده است. 2017 و 2010، 1998 هایسالل، نور و چالوس( در ، بابل، بابلسر، آمشهرقائم)ساری،  شهرهای

فراوانی  هایجاذبه هاژگیویمتمایز اقلیمی را سبب شده این  هایویژگیکرانه جنوبی دریای خزر در  موردمطالعهمنطقه 

در  دادهرخغییرات تست ده اکرایجاد برای توسعه فیزیکی شهرها مهیا کرده که تغییرات وسیعی را در نوع پوشش زمین 

ا این تغییرات را از منظر اقلیم ت. پژوهش پیش رو سعی دارد شوندمیخرد اقلیم را باعث  هایویژگیسطح زمین، تغییر در 

 قرار دهد. موردتوجهو دمای سطح زمین  آلبیدو هایویژگیبر  تأکیدشهری با 

 

 هاروش و هاهادد

 موردمطالعهمنطقه 

یک منطقه معتدل قرارگرفته که شهرهای سواحل میانی دریای خزر، )از شهرستان  ایران و شمالمنطقه موردمطالعه در 

دقیقه شمال شرقی قرارگرفته  18درجه و  53دقیقه شمال غربی تا  59درجه و  36در  که ؛گیردساری تا چالوس( را در برمی

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721051755#!
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ر جلگه مازندران قرارگرفته است. تغییر کاربری د و ؛استترین مناطق کشور ازنظر پوشش گیاهی این منطقه از مهماست.

های آسفالته و ساخت مناطق مسکونی ایجادِ جاده های گیاهی،این پوشش زدایی و تخریباراضی، رشد جمعیت، جنگل

 تغییر در عناصر خرد اقلیم را سبب شود. تواندمیموردنیاز جمعیت ساکن در منطقه، 

 

 
 مآخذ: نگارندگان

جنده سنتینل توسط های سنپس زمینه، کاربری اراضی استخراج شده از داده شکل، جغرافیایی منطقه موردمطالعه موقعیت :۱ شکل

Ghorbanian et al (2020) .است 

 
شده است که شهرهای، ساری، بابل، بابلسر، ای لندست پوشش دادهماهواره شکلیک  منطقه موردمطالعه توسط

آن بر روی  تأثیربررسی میزان تغییر کاربری اراضی و  شود. برای شناسایی ورا شامل میشهر، آمل، نور و چالوس قائم

به  آگوست)ماه  آگوستدر ماه  2017و  2010، 1998 هایسالمجزا از  شکلآلبیدوی سطحی و دمای سطح زمین سه 

هواشناسی منطقه در روزهای شرایط  2در جدول  انتخاب شد هاماهخاطر داشتن کمترین ابرناکی در مقایسه با سایر 

افزایش دقت نتایج سعی شده تا ماه  منظوربه دانلود شد. 2شناسی آمریکاسایت زمیناز وب (برداری آورده شده استتصویر

در یک  تغییراتبرای مطالعه روند  طورهمینو روزهای نزدیک به هم با در آن ماه انتخاب گردد.  هاسالآگوست برای تمام 

  است. شدهاستفاده ذکرشدهسال  3ساله استفاده شد و با توجه به محدودیت در انتخاب تصاویر از  20 تقریباًدوره 

 
 در پژوهش مورداستفادههای داده:1جدول 

 ماهواره
قدرت 

 تفکیک
WRS-

PATH WRS-ROW 
NUMBER 

OF 

BANDS 
 تاریخ

زمان گذر از 

 منطقه

 ق.ظ 06:46:28 06/08/1998 7 35 164 متر 30 5لندست 

 ق.ظ 06:58:28 07/08/2010 7 35 164 متر 30 5لندست 

 ق.ظ 07:08:07 10/08/2017 11 35 164 متر 30 8لندست 

 مآخذ: نگارندگان           

                                                           
2 earthexplorer.usgs.gov 
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 در روزهای اخذ تصاویر ماهواره ای. شرایط جوی منطقه :۲جدول 
 تبخیر رطوبت نسبی دما  جهت باد حداکثر سرعت باد ساعته 24میزان بارندگی  زمان ایستگاه

06/08/1998 شهرنو  64.84 10 310 26.9258 85.5465 158.2 

07/08/2010 نوشهر  135.1 14 280 27.1194 75.1613 183.6 

10/08/2017 نوشهر  0.3 11 300 28.271 72.5847 183.6 

06/08/1998 بابلسر  51.11 9 280 27.8871 79.371 148.2 

07/08/2010 بابلسر  29.25 8 320 28.4258 72.8387 180.9 

10/08/2017 بابلسر  13.2 15 250 29.1935 73.996 187.2 

07/08/2010 ساری  12.63 10 310 28.7903 65.1694 187.7 

10/08/2017 ساری  1.01 11 300 29.4355 68.7984 206.7 

07/08/2010 آمل  34.51 7 310 27.3581 76.1411 173.8 

10/08/2017 آمل  12.0 10 270 28.629 77.0524 206.8 

 مآخذ: نگارندگان

 

 روش پژوهش

دادن نشان  برایشاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی سطح زمین از  هایویژگیجهت شناسایی  در این پژوهش

 از و شدهساختهاراضی برای نمایش شده شاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساختهپوشش گیاهی سطح زمین، 

زمین نیز از طریق خصوصیات طیفی  چنین آلبیدوی سطحاست همه شده بهره گرفتدمای سطح زمین برای زمین سطحدمای

رای محاسبه نرمال بودن بدر این پژوهش  در زیر آمده است. هاآنسطح زمین محاسبه شد که نحوه محاسبه  هایپدیده

ه اکثر متغیرها است و با توجه به خروجی آن مشاهده شد ک شدهاستفاده( 3 جدولاسمیرینف ) -کلموگروف آزموناز  هاداده

 هایدادهبودن  جه به ناپارامتریکبا تو درنتیجه ناپارامتریک استفاده شود. هایآزموندارای توزیع نرمال نیستند و باید از 

 است. شدهاستفادهاسپیرمن برای تحلیل رابطه متغیرها  آزموناز  پژوهش

 

 آلبیدوی سطح زمین

 ریمراحل ز قیاز طر 3سبال. در شودمی فیتعر یرودو کوتاهموجتابش به  ینسبت تابش بازتاب عنوانبه یسطح یآلبیدو

 :شودمیمحاسبه 

 در ایز باند مشاهدها خروجی تابشی انرژی که شود؛محاسبه می (1رابطه )با  (Lλ)باند هر برای طیفی درخشندگی

 .است توسط ماهواره جو بالای

Lλ   (1)رابطه  = {
𝐿𝑀𝐴𝑋−𝐿𝑀𝐼𝑁

𝑄𝐶𝐴𝐿𝑀𝐴𝑋−𝑄𝐶𝐴𝐿𝑀𝐼𝑁)
} × (𝐷𝑁 − 𝑄𝐶𝐴𝐿𝑀𝐼𝑁) + 𝐿𝑀𝐼𝑁 

 است. اتمسفر نتقالا برای نشده تعدیل آلبیدوشود. محاسبه می (2 رابطه)با  αtoaاتمسفر  بالای در آلبیدو

αtoa   (2) رابطه = ∑(ωλ × ρλ) 

                                                           
3 SEBAL 
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محاسبه  ریز صورتبهکه  هر باند است یبرا یوزن بیضر کی ωλاست و  2در مرحله  شدهمحاسبهبازتاب  ρλکه؛  ییجا

 :شودمی

ωλ   (3) رابطه =
𝐸𝑆𝑈𝑁λ

∑𝐸𝑆𝑈𝑁λ
 

 شود.محاسبه می سفراتم انتقال برای αtoa اصلاح با سطح . بازتاب(5 رابطه)است  آلبیدو سطح محاسبه نهایی مرحله

𝑎   (4) رابطه =
αtoa−𝑎𝑝𝑎𝑡ℎ−𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑡𝑠𝑤2
 

به سطح  ندیدر تمام باندها است که قبل از رس یورود یدیسهم متوسط تابش خورش αpath_radianceکه؛  ییجا

 انتقال جو است. تیقابل τswو  شودمیبه ماهواره پراکنده  نیزم

 شده:اراضی ساخته شاخص نرمال شده و یاهیگپوشش  نرمال شاخص

 فیتوص یبرابه ترتیب شده شاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساختهو  شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی

 ده پوشش گیاهیشاخص تفاوت نرمال ش استفاده خواهند شد. محاسبه سطح زمین شدهساختهپوشش گیاهی و اراضی 

 زیر است: صورتبه( Purevdorj et al., 1998) است شدهاستفاده یاهیتراکم پوشش گ انیب ی( که عموماً برا5) رابطه

 NDVI= p4-p3 /p4+p3   (5) رابطه

 5برای لندست ( 4)باند  کینزد قرمزمادونمقدار بازتاب باند  p4( و 3)باند  مرئی مقدار بازتاب باند قرمز p3که در آن 

 ریمتغ -1تا  1از  اهیشاخص تفاوت نرمال شده پوشش گی ری. مقاداست 4باند  p3و  5باند  p4 8لندست  ریتصو برایاست، 

پوشش  3/0 از تربزرگد اعدا معمولاًد تراکم پوشش گیاهی نیز بیشتر خواهد بود مقدار این شاخص بیشتر باش هرچقدراست 

 و اعداد کمتر از صفر نیز بیانگر سطوح آبی هستند. دهندمیگیاهی را نشان 

ده تفاوت شاخص نرمال ش حساس است، شدهساخته اراضیمطالعه که به  نیدر ا مورداستفاده هایشاخصاز  گرید یکی

 .آیدمی به دست( 6) رابطه صورتبه( که Zha et al., 2003 ) استه شدمناطق ساخته

 NDBI = (b5-b4 /b5 + b4)   (6) رابطه

 قرمزمادون( و باند 8لندست  در 6و باند  5در لندست  5)باند  یانیم قرمزمادونبه ترتیب محدوده  b4و  b5که در آن 

 ال شده پوشش گیاهی شاخص تفاوت نرممطالعه هر دو  نی. در ااست( 8در لندست  5و باند  5در لندست  4 باند) کینزد

آستانه  ریمقاد میا تنظب پوشش گیاهی -تغییر کاربریافتراق انواع  یبرا شده شاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساختهو 

مختلف  طیراو ش رین تصو، زمان گرفتموردمطالعهبه مناطق  هبست هاشاخص نیذکر است که ا انیمناسب استفاده شدند. شا

 داشته باشند. نیانواع مختلف پوشش زم یبرا یمتفاوت ریجو و بارش، ممکن است محدوده مقاد

 

 دمای سطح زمین 

و آب  یتبادل انرژ ندیفرآ قیاز طر نیسطح زم کیزیدر ف یاست که نقش مهم نیسطح زم یتابش یدمازمین سطحدمای

 کیومتریراد ونیبراسیدارد: کال ازیروش ن نیبه چند یاماهواره یرارتح یهااز دادهزمین سطحدمایبا جو دارد. استخراج 
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 یجو بخارآب یمحتوا کهازآنجایی. رهیو غ نیدر پوشش زم ییتنوع فضا فیانتشار اتمسفر و سطح، توص حیحسگر، تصح

 میمستق سهیمقا ،یجو طیشرا انهیسال رییتغ-متفاوت است.  هاآن نیبودن و ب یفصل لیبه سطح در طول زمان به دل کینزد

 متعدد نامناسب است. هایدوره نیبزمین سطحدمایتوسط  شدهدادهنشان  ییدما ریمقاد

)چاندر و  شودمی لیسطح تبد ی(( به دما7) رابطهپلانک ) یمنحن لندستخاص  نی( با استفاده از تخمLTتابش )
 (:2003مارکهام، 

𝐿𝑆𝑇   (7) رابطه =
𝐾2

𝐼𝑁⌊(𝐾1/𝐿𝑇)+1⌋
 

 تند.ضرایب کالیبراسیون هس K2و  k1، (K) نیکلو برحسبدما زمین سطحدمایکه در آن 

 

 هایافته و بحث

 ،ه پوشش گیاهیشاخص تفاوت نرمال شدآلبیدو،  های سطح زمین از چهار متغیریژگیودر پژوهش حاضر برای بررسی 

استفاده شده است و  2017و  2010، 1978ی هاطی سالزمین سطحدمایو شده شاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته

رفته شده است در این راستا بهره گ هاهای پارامتریک و ناپارامتریک متناسب با آنها از آزمونبرای بررسی ارتباط بین آن

ها انجام شد )جدول ای نمونه برداری شده جهت بررسی نرمال بودن توزیع آنهاسمیرینف روی داده -کلموگروفآزمون 

 . در ادامه نتایج حاصل از هر یک از متغیرها خواهد آمد.(3

 

 2017و  2010، 1998های موردمطالعه برای سال منطقهژوهش دربرای متغیرهای این پ اسمیرینف -کلموگروفنتایج آزمون  :۳جدول 

  Normal Parametersa,b Test 

Statistic 

Sig. 

(2-tailed)     انحراف معیار میانگین 

۱۹۹۸ 

 0.000 0.116 0.184 0.235  شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی

شدهشاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته   0.108 0.128 0.125 0.000 

 0.200 0.029 0.036 0.157 آلبیدو

 0.001 0.087 2.192 31.898 دمای سطح زمین

۲۰۱۰ 

 0.000 0.139 0.167 0.199  شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی

شدهشاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته   0.128 0.124 0.122 0.000 

 0.200 0.052 0.030 0.181 آلبیدو

 0.001 0.083 2.130 36.160 دمای سطح زمین

۲۰۱۷ 

 0.000 0.149 0.118 0.211  شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی

شدهشاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته   -0.040 0.097 0.171 0.000 

 0.200 0.05 0.032 0.169 آلبیدو

 0.200 0.047 1.695 38.199 دمای سطح زمین

 مآخذ: نگارندگان   
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 آلبیدوی سطح زمین

شده است. با توجه به داده شینما 2017و  2010, 1998های در سال دویآلب زانیم )الف( 4و  )الف( 3، )الف( 2 شکلدر 

از سال  شتریب 2010بوده و در سال  1998در سال  دویآلب زانیم نیتوان مشاهده نمود، کمترمی 7 شکلر و الذکفوق شکل

در  است 1998شده نسبت به سال که یکی از دلایل آن کاهش پوشش گیاهی و افزایش مناطق ساخته بوده است 2017

شش گیاهی میزان آلبیدو ش شاخص نرمال شده پوشده و افزایبا کاهش شاخص نرمال شده مناطق ساخته 2017سال 

 یافته است.کاهش 2010به سال  تنسب

 

 شده شاخص نرمال شده پوشش گیاهی و شاخص نرمال شده مناطق ساخته

 شده استداده شینما 2017و  2010, 1998های شده در سالشاخص نرمال شده مناطق ساخته 4و  3، 2 هایشکلتدر 

رنگ  شده ص نرمال شده تفاوت مناطق ساختهشاخبرای  توان مشاهده نمود،نقشه می یو راهنما یادشده ریوابا توجه به تص

گ سبز کمترین رنشاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی سبز کمترین و رنگ قرمز بیشترین مقدار این شاخص و برای 

 شکلاز  طور کهمانهه نمایش گذاشته است. و رنگ قرمز بیشترین مقدار شاخص پوشش گیاهی را در منطقه موردمطالعه ب

 2010ایم و در سال بیشترین میزان پوشش گیاهی و کمترین میزان آلبیدو را شاهد بوده 1998مشاهده است در سال قابل 5

 2017در سال چنین هم یافته استشده مقدار آلبیدو افزایشو افزایش مناطق ساخته با کاهش محسوس پوشش گیاهی

 یافته استشده و آلبیدو کاهشتبع آن مناطق ساختهبرخلاف انتظار میزان پوشش گیاهی افزایش و به 2010بت به سال نس

 که بیانگر کاهش پوشش گیاهی و متعاقب آن افزایش مناطق ساخته شده است.

 

 دمای سطح زمین 

جه شده است. با توداده شیانم 2017و  2010 ,1998های در سال دمای سطح زمینمقدار  )پ( 4و )پ(  3، )پ( 2 شکل

های بیشتر و رنگ آبی مبین درجه حرارتدهنده د، رنگ قرمز نشانکرتوان مشاهده نقشه می یراهنماشده و اشاره شکلبه 

 قابل )ب و ت( 4و ت( و  )ب 3)ب و ت(،  2 شکلاز  طور کههمان های کمتر در منطقه مورد مطالعه استدرجه حرارت

و گسترش  یاراض یکاربر رییتغ لیها( که به دلها و دشتخزر )جلگه یایسواحل در یملاحظه است در مناطق جنوب

 قابل مشاهده است.زمین سطحدمایمقدار  نیشترییافته است بافزایش یکاهش و مناطق مسکون یاهیپوشش گ ینیشهرنش

لعه نشان داده شده است که نشان های مورد مطاطالعه طی سالدر منطقه مورد مزمین سطحدمایمیانگین  5 شکلدر 

  بوده است. 38,05و  35,95، 31,77به ترتیب  2017و  2010، 1998های در سالزمین سطحدمایدهد می
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 مآخذ: نگارندگان   

در محدوده شده اماکن ساخته دهششاخص نرمال و  پوشش گیاهیشده  نرمال شاخصگراد، به سانتی، دمای سطح زمین مقدار آلبیدو :۲ شکل

 1998 موردمطالعه برای سال منطقه

 

 
 

  
 مآخذ: نگارندگان

در محدوده  شدهاماکن ساخته دهششاخص نرمال و  پوشش گیاهی شده نرمال شاخصگراد، به سانتیدمای سطح زمین  ،مقدار آلبیدو :۳ شکل

 2010 لموردمطالعه برای سا منطقه

 ب الف

 ت پ

 الف
 ب

 ت پ

 

  

  

  

 سانتیگراد

 درصد

 سانتیگراد

 درصد
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 مآخذ: نگارندگان 

در شده اماکن ساخته شاخص نرمال شدهو  پوشش گیاهی  شده نرمال شاخصگراد، به سانتی ، دمای سطح زمینمقدار آلبیدو :4 شکل

 2017 موردمطالعه برای سال محدوده منطقه

 

  

 
 

 مآخذ: نگارندگان

برای  دمای سطح زمینشده و شده پوشش گیاهی، میانگین شاخص نرمال شده مناطق ساخته میانگین آلبیدو، شاخص نرمال :۵ شکل

 2017و  2010، 1998های سال

31/77

35/95
38/05

LST-C 1998 LST-C 2010 LST-C 2017

0/108
0/128 0/120

NDBI1998 NDBI2010 NDBI2017

0/235

0/199
0/211

NDVI1998 NDVI2010 NDVI2017

0/157
0/181 0/169

Albedo 1998 Albedo 2010 Albedo 2017

 ب الف

 ت پ

 

 

 

 

 درصد

 سانتیگراد
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شاخص ، تفاوت نرمال شده پوشش گیاهیهای دمای سطح زمین با هر یک از شاخص بررسی ارتباط

 و آلبیدو شده نرمال شده تفاوت مناطق ساخته

تا انواع  بایر هایمینکه از سطح ز ردیقرار گ نیپوشش سطح زم تیند تحت تأثیر ماهتوامی نیبه سطح زم کینزد یدما

 یبرا وشش گیاهی شاخص تفاوت نرمال شده پ مطالعه از نیاست. در امتغیر  متفاوت، هایبا تراکم یاهیپوشش گ

 ه استح استفاده شدانتشار سط نیتخم یشده برااستخراج Landsat ریاز تصاو که نیوتحلیل انواع پوشش زمتجزیه

(Yuan et al., 2005; Snyder et al., 1998).  های نرمال شده تفاوت پوشش شاخص نیدرک بهتر روابط ب یبرا

ماتریس  (4)جدول شده است شده و آلبیدو با دمای سطح زمین از آزمون همبستگی استفادهگیاهی، تفاوت مناطق ساخته

شاخص با زمین سطحدمایعکوس مد مطالعه حاکی از ارتباط معنادار و با شاخص های مورزمین سطحدمایهمبستگی 

شاخص نرمال شده و زمین سطحدمایاست از طرف دیگر، ارتباط مستقیم و معنادار بین تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی 

شاخص نرمال شده و  زمینسطحدمایبرقرار است البته لازم بذکر است که ارتباط بین آلبیدو و شده تفاوت مناطق ساخته

ش پوشش گیاهی، افزایش قوی تر است؛ بنابراین میتوان چنین استدلال کرد که هرگونه کاه شده تفاوت مناطق ساخته

نابراین طی سالهای مورد مطالعه هرگونه خواهد شد. بزمین سطحدمایمناطق ساخته شده و افزایش آلبیدو منجر به افزایش 

که در سطح  دهدنشان می الف 6 شکلاشد. را بدنبال داشته بزمین سطحدمایتغییر در شاخص ذکر شده می تواند تغییر در 

منفی قوی  با دمای سطح زمین همبستگی 1998درصد، بین شاخص نرمال شده پوشش گیاهی برای سال  95اطمینان 

 راتییتغ یاهیهای بدون پوشش گخصوص که مکاناست، به کاربری اراضیشدت تحت تأثیر بهد دارد این رابطه وجو

وتحلیل منظور تجزیهکنند. بهمتراکم تجربه می یاهیهای با پوشش گنسبت به مکانزمین سطحدمایتری را در گسترده

و  شده ده تفاوت مناطق ساختهشاخص نرمال ش نیانگیم ریآن، از مقاد یشده و دماتراکم منطقه ساخته نیرابطه ب یکم

زمین سطحدمای و شده شاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته نیانگیم یپراکندگ یمربوطه استفاده شد. نمودارها یدما

 و p=12.663ی )دار آمارمعنی یهمبستگ کیدهد که نشان می جیشده است. نتانشان داده ب 6 شکلمربوطه در 

r2=.550) و شدهطق ساختهشاخص نرمال شده تفاوت منا نیبنیز  2017و  2010های سال یبرا و 1998سال  یبرا 

بر دمای سطح زمین شده ر منطقه ساختهمطالعه تأثی بنابراین برایوجود دارد رابطه همبستگی مثبت قوی زمین سطحدمای

ویژه مناطق های اراضی بهدن انواع کاربریرقابل نفوذ بوو درنتیجه غی حاصل استفاده کرد ونیتوان از رابطه رگرسمی

تگی مثبت وجود چنین بین دمای سطح زمین و آلبیدو نیز همبسمسکونی شهری و حومه شهر را به نمایش گذاشت. هم

هی و آلبیدو با نیز همبستگی مثبت بین شاخص پوشش گیا 2010دارد اما این همبستگی بسیار قوی نیست. برای سال 

شده با دمای سطح تهاست. در رابطه با شاخص مناطق ساخ 1998سطح زمین وجود دارد اما مقدار آن کمتر از سال  دمای

نفی قوی بین دمای مجدداً همبستگی م 2017همبستگی وجود دارد. برای سال  1998زمین نیز در این سال همانند سال 

شده برقرار شده است. همچنین ی با مناطق ساختهسطح زمین و شاخص نرمال شده پوشش گیاهی و همبستگی مثبت قو

 شده است.و خ نشان داده ح چ، 6 شکلنوع این روابط در 
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بز حومه شهر و ع کاربری اراضی )فضای سبز شهری، مناطق مسکونی شهری، فضای سنقاط نمونه از انوادر ادامه 

استفاده شد ص شده های اراضی مشخوی کاربریوجود تفاوت معنادار بین آلبید یبررس یبرا مناطق مسکونی حومه شهر(

 ند.( و مشخص شد که مقدار آلبیدو در کاربری های مورد مطالعه تفاوت معناداری با هم دار4جدول )

 
و  2010، 1998 هایسالطی  شدههساختبا آلبیدو، شاخص پوشش گیاهی و شاخص اراضی زمین سطحدمای یهمبستگماتریس  :4جدول 

2017 

فاوت نرمال شده پوشش گیاهیشاخص ت     شدهشاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته    آلبیدو  

 دمای سطح زمین
1998 -.756** .725** .444** 

2010 -.625** .561** .271** 

2017 -.577** .609** .366** 

 درصد معنادار است. 99اطمینان  ** در سطح                     مآخذ: نگارندگان
 

 های متفاوت در ارتباط با آلبیدووکی جهت مقایسه کاربریت آزموننتایج حاصل از : ۵ جدول

Dependent 

Variable 
(I) code (J) code 

Mean Difference 

(I-J) 
Std.  

Error 
Sig. 

95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

Albedo 

 فضای سبز شهری

 00009.- 015.- 046. 002. -.007* فضای سبز حومه شهر

 03798.- 053.- 000. 003. -.045* مناطق مسکونی حومه شهر

 03666.- 051.- 000. 002. -.044* مناطق مسکونی شهری

 مناطق مسکونی شهری

 04402. 028. 000. 002. .036* فضای سبز حومه شهر

 00614. 009.- 951. 003. 001.- مناطق مسکونی حومه شهر

 05171. 036. 000. 002. .044* فضای سبز شهری

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.                         حاضر پژوهش: محاسبات خذآم 
 

 2017و  2010، 1998 هایسالطی  منتخبدر شهرهای  موردمطالعه هاشاخصماتریس همبستگی  :6جدول 

۱۹۹۸ 
نرمال تفاوت شاخص 

  شدهشده مناطق ساخته
 آللبیدو

 دمای

 سطح زمین

 **756.- **748.- **911.-  شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی

 **725. **668.   شدهشاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته

 **444.     آللبیدو
 

۲۰۱۰ 
شاخص نرمال شده 

شدهتفاوت مناطق ساخته   
 آللبیدو

 دمای

 سطح زمین

فاوت نرمال شده پوشش گیاهیشاخص ت   -.921** -.763** -.625** 

شدهشاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته    .693** .561** 

 **271.     آللبیدو
 

۲۰۱۷ 

شاخص نرمال شده 

تفاوت مناطق 

شدهساخته   

 آللبیدو
 دمای

 سطح زمین

 **577.- **661.- **869.-  شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی

شدهنرمال شده تفاوت مناطق ساخته شاخص    .661** .609** 

 **366.     آللبیدو
 

 نگارندگان خذ:آم        
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 مآخذ: نگارندگان               

و شده شاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساخته ،شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهینمودار همبستگی دمای سطح زمین با  :6 شکل

 2017و  2010، 1998های آلبیدو در سال

 

شاخص نرمال شده ، شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی هایشاخصبا هر یک از  بطه آلبیدورا

 ۲۰۱۷و  ۲۰۱۰، ۱۹۹۸ هایسالدر شده تفاوت مناطق ساخته

همبستگی  آزمونسطح زمین نیز از  آلبیدو با شدهساختهاراضی پوشش گیاهی،  هایشاخصبررسی رابطه  منظوربه

با شاخص نرمال شده  1998آلبیدو در سال  مشاهده کرد توانمیالف  5 هایشکلو  5 جدوله است با توجه ب شدهاستفاده

معنادار رابطه آماری  (ب 7 شکلشده )ساختهپوشش گیاهی همبستگی منفی قوی دارد اما با شاخص نرمال شده مناطق 

(P=.161, R2=.328)  هرچه از میزان پوشش گیاهی در منطقه  دهدمیکه این موضوع نشان  همبستگی مثبت قوی داردو

از . خواهد بودافزایش آلبیدو  که پیامد آن دشومیجایگزین پوشش گیاهی  ساختانسانسطوح نفوذناپذیر و  ،شودمیکاسته 

 2017و  2010، 1998 هایسالدر  مشاهده کرد که آلبیدو توانمی پ، ج و خ 6 شکلو  6با توجه به جدول طرف دیگر، 

 .افزایش سطوح نفوذناپذیر است درنتیجهکه بیانگر افزایش دمای سطح زمین  سطح زمین همبستگی مثبت دارد با دمای

و آلبیدو  2010سال  بین شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی 5 جدولپ و  7 شکلمطابق لازم به ذکر است که 

Y=24.341 (X) 
 پ

Y=-7.278 (X) 
 ت

Y=- 8.848(X) 

 الف
Y=12.663 (X) 

 ب

Y= 9.219 (X) ث Y= 17.691 (X) +32.963 

 
 ج

Y= -8.090 (X) چ 
Y= 10.718 (X) 

 ح
Y= 18.727 (X) +35.027 

 

 خ
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وشش گیاهی در منطقه بیشتر باشد از آلبیدو کاسته که هرچه پ استهمبستگی منفی برقرار است که بیانگر این موضوع 

اما از طرفی با توجه به ؛ است مشاهدهقابلنیز  2017ث این مسئله برای سال  6 شکلهمچنین با توجه به  خواهد شد.

 2017و  2010 هایسالدر  با آلبیدو شدهساختهاراضی ملاحظه کرد که شاخص نرمال شده تفاوت  توانمیت و ج  6 شکل

 رابطه همبستگی قوی و مثبت دارند.

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

در  شدهنرمال شده تفاوت مناطق ساختهشاخص  وشاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی  نمودار همبستگی آلبیدو سطح زمین با :۷ شکل

 2017 و 2010، 1998های سال

Y= -.139 (X) +.189 

 

 Y= .161 (X) +.139 الف

 

 ب

Y= -.135 (X) +.207 

 پ
Y= .165 (X) +.159 

 ت

Y= -.167 (X) +.205 
 ج Y= .206(X) +.178 ث
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 نگارندگان  خذ:آم         

 2017تا  1998آلبیدو سطحی از سال  میزان افزایش دمای سطحی و :۸شکل 

 

و زمین سطحدمایدرصد، ارتباط قوی و معنادار بین  99که در سطح اطمینان  شودمی، مشاهده 4 جدولمطابق با 

است  شدهدادهکه نشان  طورهمانوجود دارد  شدهساختهآلبیدوی سطح زمین، شاخص پوشش گیاهی و شاخص اراضی 

و آلبیدو سطح زمین دارد و ارتباط  شدهساختهارتباط مستقیم و معناداری با شاخص اراضی  اهسالهمه درزمین سطحدمای

با افزایش درجه  موردمطالعهدر منطقه  وسازساختآن با شاخص پوشش گیاهی معکوس و معنادار است. هرگونه افزایش 

 صورتبهوشش گیاهی و فضای سبز نیز معنادار در ارتباط خواهد بود و از طرف دیگر کاهش پ صورتبهحرارت سطح زمین 

 معنادار افزایش درجه حرارت سطح زمین را در پی خواهد داشت.

و هرگونه افزایش آلبیدو  نیز بیانگر یک ارتباط مستقیم و معنادار است 6 شکلمطابق با آلبیدو زمین سطحدمایارتباط 

پوشش گیاهی،  غالباًپوشش سطح زمین  موردمطالعهقه با افزایش درجه حرارت سطح زمین در ارتباط خواهد بود. در منط

 بایر است که پوشش گیاهی کمترین مقدار آلبیدو را دارا است. هایزمینو  شدهساختهاراضی 

بیانگر کاهش پوشش گیاهی و افزایش  2017تا  1998 هایسالطی  شدهاستخراجتحلیل و واکاوی تصاویر 

( را 8 شکلاست که انتظار خواهد رفت افزایش میانگین دمای سطح زمین ) العهموردمطدر منطقه  رویهبی وسازهایساخت

 در پی داشته باشد.

 

 گیرینتیجه

 ازلحاظ فردیمنحصربه هایویژگی گیریشکلدر سواحل جنوبی دریای خزر موجب  موردمطالعهموقعیت مکانی منطقه 

ت ایجاد و گسترش شهرها در جلگه مازندران مهیا کرده است. متنوعی را جه هایجاذبه هاویژگیاقلیمی شده است این 

با تخریب پوشش  عمدتاًکه این توسعه  اندکردهرا ثبت  توجهیقابلاخیر توسعه فیزیکی  هایسالاین منطقه طی شهرهای 

ر و معکوس نتایج این پژوهش حاکی از ارتباط معنادابوده است.  زمانهمکشاورزی در اطراف شهرها  هایزمینگیاهی و 

است از طرف دیگر، ارتباط مستقیم و معنادار بین شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی با زمین سطحدمای

مشاهده شده است هرچند که ارتباط بین آلبیدو و  شدهشاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساختهو زمین سطحدمای

توان چنین استدلال کرد که ی تر بود؛ بنابراین میقوشده شاخص نرمال شده تفاوت مناطق ساختهو زمین سطحدمای

4/76
6/11 6/6 5/72

0
2
4
6
8

فضای سبز 
حومه شهر 

فضای سبز 
شهر 

مناطق 
مسکونی حومه

شهر 

مناطق 
مسکونی شهر

2017تا 1998تغییر دمای سطحی از سال 

0/03

0/01
0/02

00
0/01
0/02
0/03
0/04

ز فضای سب
حومه شهر 

ز فضای سب
شهر 

مناطق 
مسکونی 

حومه شهر 

مناطق 
مسکونی 

شهر 

2017تا 1998تغییر آلبیدو از سال 
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خواهد شد. زمین سطحدمایهرگونه کاهش پوشش گیاهی، افزایش مناطق ساخته شده و افزایش آلبیدو منجر به افزایش 

 را بدنبال داشتهزمین سطحدمایبنابراین طی سالهای مورد مطالعه هرگونه تغییر در شاخص ذکر شده می تواند تغییر در 

که سطوح  ساختانسان، در محدوده شهرها، اراضی موردمطالعهنشان داد که طی دوره زمانی  پژوهشنتایج این باشد. 

که مقدار  کندمی تائید پژوهشهمچنین نتایج این  اندشده نفوذپذیرجایگزین سطوح طبیعی و  دهندمینفوذناپذیر را شکل 

. نتایج این پژوهش افزایش آلبیدو طی معنادار متفاوت از هم هستند تصوربهمتفاوت در داخل شهر  هایکاربریآلبیدوی 

ارتباط قوی و معنادار بین آلبیدو و دمای نتایج این پژوهش،  و از طرف دیگر دهدمیرا نشان  موردمطالعهزمانی  هایدوره

تغییر  صورتبهپوشش سطح زمین در  دادهرختغییرات  رفتمیکه انتظار  طورهمانبنابراین  کندمی تائیدهم را سطح زمین 

سطح  هایویژگیهرگونه تغییر در است بنابراین  پیداکردهافزایش دمای سطح زمین( در شهرها نمود  عمدتاًدما )در اینجا 

( سبب تغییر شدهاوت مناطق ساختهشاخص نرمال شده تفو  شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی هایشاخصزمین )

 تغییر در خرد اقلیم ظاهر خواهد شد. صورتبه درنهایتین شده است که در موازنه انرژی سطح زم

رتباط قوی و معنادار بین ادرصد،  99نتایج نشان داد که در سطح اطمینان بیان شد،  نیز که در بخش پیشین طورهمان

لبیدوی سطح و آزمین سطحدمای هایویژگی( و شدهساختهتغییرات سطح زمین )شاخص پوشش گیاهی و شاخص اراضی 

با  زمانهمشهرها  طی بازه زمانی مطالعه شده، کاهش پوشش گیاهی در سطح موردمطالعهزمین وجود دارد. در شهرهای 

ایگزینی سطوح نفوذناپذیر شهری و ج وسازساختاست این مسئله افزایش  دادهرخ شدهساختهافزایش شاخص اراضی 

افزایش آلبیدو و  صورتبه العهموردمطاین مسئله در شهرهای  کندمیان ( با سطوح نفوذپذیر )طبیعی( را بیساختانسان)

 هایویژگیه هرگونه تغییر در بیان داشت ک توانمی ااست. لذ پیداکردهافزایش درجه حرارت سطح زمین نمود  زمانهم

در راستای شهر سالم  یریزبرنامهخرد اقلیم شده است بنابراین جهت مدیریت و  هایویژگیسطح زمین منجر به تغییر در 

 سطح زمین و پیامدهای آن بر خرد اقلیم گریزناپذیر است. هایویژگیو پایدار، توجه به 

 شیافزا نهیگز لیپتانس یابیبه منظور ارز( در پژوهشی که در هند 2017) sharma et allسایر پژوهشگران همچون 

. با دریافتند انجام شده است WRFو مدل  یل انرژآب و هوا بر اساس رابطه تعاد شیسرما یبرا یسطح شهر یآلبدو

موجود،  دیسف یسقف ها %0توان با در نظر گرفتن  ی(، م0,80 دویدر هند )با آلب یپشت بام مناطق شهر دیسف یزیرنگ آم

 شیاز افزا یناش شیتواند گرما یخنک در هند م یکه استفاده از سقف ها داد. شی( افزا0,80به  0,28)از  0,52آلبدو را 

دما به دست  رییمقدار تغ نیانگیم نبا در نظر گرفت %5( را تا یشدن تا زمان کنون یاز صنعت شی)از دوران پ CO2غلظت 

( برای حوضه آبخیز 1399در مقاله ای دیگر که توسط درخشی و همکاران ) جبران کند. WRFآمده با استفاده از مدل 

های حوضه اهر چای دارای به طوری که نتایج نشان داد کاربری ؛ت یافتنداهرچای تهیه گردید، تقریبا به نتایجی مشابه دس

و زراعت دیم بود. دمای سطح زمین یک عامل مهم در  2درجه  تغییرات بوده که بیشترین تغییرات مربوط به کلاس مرتع

 بیبا ترکهشی دیگر ( در پژو2023) Ian A. Smith, et, allکنترل فرایند های زیستی، شیمیایی و فیزیکی محسوب شد. 

 ،نیپوشش زم یهایژگیبه و زمین سطح یدما تیو رطوبت، حساس دویآلب ن،یسطح زم یدما ،مشاهدات سنجش از دور
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ی ساز ی( را کمدیسف یها)مانند بام دویآلب تغییرو  مناطق شهریسازگار با آب و هوا، سبز کردن  یاستراتژ دومرتبط با 

در هفت  یبلوک سرشمار اسیدر مق ییفضا ونیرگرس لیتحل کیبا وضوح در  نیپوشش زم ی. مجموعه داده هاکردند

هر درصد  یبه ازا K -0,089 یدگکننخنک ریتأث یدارا یکه پوشش درخت ندافتیدر آنها. انجام شد متحده الاتیشهر ا

ر درصد پوشش است. در ه K - 0,021کننده پوشش چمن خنک ریتأث نیانگیاز م تریچهار برابر قو باً یپوشش است، که تقر

بود، با شاخص آب سطح  یاهیاز رطوبت پوشش گ یخنک کننده پوشش چمن در درجه اول تابع راتیتأث زانیدر م رییتغ

. تنوع در دادند حیخنک کننده پوشش چمن در سراسر شهرها را توض راتیدر تأث راتییتغ زدرصد ا 4LSWI(89 ( نیزم

و  یدیبود، تابش خورش یاهیو رطوبت پوشش گ دیاز نور خورش یل تابعکننده پوشش درخت در درجه اوخنک راتیتأث

در سراسر شهرها با  آلبیدوکننده خنک راتی. تأثداد نشانرا در شهرها  شیدرصد از تنوع سرما 97 نیشاخص آب سطح زم

گسترده در سراسر مداخلات به طور  نیکه ا یسازگار بود. در حال 0,01 شیدر هر افزا K −0,187 شیسرما ریتأث نیانگیم

و مدت زمان و  یاریآب یازهاین ،یاهیپوشش گ یسازراندمان خنک نیب یمهم یامنطقه یهاشهرها موثر هستند، معاوضه

 یسازمانند خنک یچندوجه یایگرم و خشک، سطوح با ارتفاع بالا مزا یوجود دارد. در شهرها دهکننخنک یایتکامل مزا

 یهاکه محله یسبزساز یهااحتمالاً با تلاشمرطوب  معتدل و یکه شهرها یدر حال هند،دیدر آب را ارائه م ییجوو صرفه

 .برندیبهره م هایاز استراتژ یبیاز ترک دهندیم قراررا هدف  اریآسفالت بسبا 
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