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Abstract 
Land surface temperature (LST) is directly influenced by the energy balance at the Earth's surface. 
This energy balance is affected by various factors such as incoming solar radiation, surface 
emissivity, air humidity, and atmospheric air currents. This study aims to investigate the relationship 
between LST and spectral indices, particularly the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 
in Tabriz County during the year 1402 (2023). Landsat and MODIS satellite imagery were used in 
conjunction with the Google Earth Engine (GEE) platform to analyze this relationship. Near-infrared 
and red bands were utilized to calculate spectral indices and vegetation cover. Subsequently, 
correlation analysis using Pearson's correlation coefficient was conducted in SPSS to examine the 
correlation between LST and spectral indices and land cover. Results indicated a strong negative 
correlation between LST and vegetation indices (-0.049) and bare land (0.879), suggesting that 
increased vegetation cover significantly decreases LST. Urban and industrial areas with lower 
vegetation cover exhibited the highest LST values. The findings of this study emphasize the 
importance of vegetation in reducing ambient temperature and improving air quality. These results 
can be utilized in urban planning, natural resource management, and assessing the impacts of climate 
change in the study area. 
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 مقاله پژوهشي
 

 با گیاهی پوشش و طیفی هایشاخص با آن ارتباط و زمین سطح دمای پایش

 (تبریز شهرستان: موردی مطالعه) GEE سامانه از استفاده
 

 2اولم، طیبه بابایی2مهدی فروتن ،2امیرحسام پاسبان ،1*موسی عابدینی

 . استاد، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.1

 دانشجوی دکتری، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. .2
 

 چکیده

 چونهم مختلف اقليمي عوامل از متأثر انرژی تعادل این. دارد قرار زمين سطح در انرژی تعادل تأثير تحت مستقيم طور به زمين سطح دمای

 و( LST) زمين سطح دمای بين ارتباط بررسي هدف با پژوهش بنابراین این .است ... و هوا رطوبت خورشيد،ميزان از دریافتي انرژی ميزان

 ایماهواره تصاویر از استفاده با (1402)سال  زماني دوره طي تبریز شهرستان در( NDVI) استاندارد شده گياهي پوشش های طيفي وشاخص

 های طيفي و پوشش گياهي ازشاخص همچنين به منظور محاسبه. است شده انجام( GEE) انجين ارث گوگل پلتفرم لندست و مودیس در

با استفاده از ضریب  SPSSافزار های عامل، در محيط نرمدر وهله بعد پس از تهيه نقشه .است شده استفاده قرمز و نزدیک قرمز مادون باندهای

های طيفي و پوشش گياهي مورد آزمون آماری قرار گرفتند. نتایج نشان همبستگي پيرسون ميزان همبستگي و رابطه بين دمای سطح با شاخص

های قوی و بين شاخص منفي همبستگي ( یک-185/0)با مقدار  SAVI( و -232/0)با مقدار  NDVIهای شاخص و LST داد که بين

NDBal  وNDBI طور به گياهي پوشش افزایش که طوری به ( رابطه مثبت و معني داری حاکم است.092/0( و )188/0مقدار ) به ترتيب 

 LST مقادیر بالاترین هستند، کمتری گياهي پوشش دارای که صنعتي و شهری مناطق. است همراه زمين سطح دمای کاهش با توجهي قابل

 در تواندمي و دارد هوا کيفيت بهبود و محيط دمای کاهش در گياهي پوشش اهميت بر تأکيد پژوهش این هاییافتهدهند. مي نشان را

 .گيرد قرار استفاده مورد مطالعه مورد منطقه در اقليمي تغييرات اثرات ارزیابي و طبيعي منابع مدیریت شهری، ریزیبرنامه
 

 .های طيفي، شهرستان تبریز، شاخصLSTپوشش گياهي، کاربری اراضي، : كلمات كلیدی
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 مقدمه

زدایي و توسعه شهرها های انساني از طریق جنگلزمين دستخوش تغييرات فراواني ناشي از فعاليتدر طول نيم قرن گذشته، سطح 

های شده است، گسترش مناطق شهری تاثير قابل توجهي بر کاربری زمين با تغيير پوشش گياهي به مسکوني و تجاری و زیرساخت

(. سطوح غيرقابل نفوذ عمدتا با Ibrahim and Rasoul, 2017:3شود )ميمرتبط با آن دارد که باعث افزایش درجه حرارت زمين 

شوند. سطوح غيرقابل نفوذ شهری مانند سطوح سنگلاخي بيابان رفتار مواد غيرقابل نفوذی مانند آسفالت، بتن و سنگ، ساخته مي

 Barnesابل نفوذ )پوشش گياهي( دارند )سازی گرمایي بالایي در مقایسه با سطوح قکنند، چراکه این سطوح رسانایي و ذخيرهمي

et al., 2001: 121کنندگي سطوح طبيعي را از بين (. جایگزین شدن پوشش طبيعي زمين با ساخت و سازهای شهری، اثرات خنک

 بر دما و يکم به طور قابل توجه يو بارندگ ياهيدر پوشش گ يو محل يجهان راتييتغ .(Gorsevski et al., 1998: 25برد )مي

های فسيلي برای سرمایش و گرمایش استفاده از سوختبنابراین  (.Farhan et al., 2024: 16259د )گذار يم ريتأث يمحل يبارندگ

: 1394بادامي، آید )هاشمي درهشود که در ادامه این تغييرات جزیره حرارتي به وجود ميباعث افزایش دمای هوای محيط مي

دهد و تقاضا برای مير مرتبط با گرما و آلودگي را افزایش و آسایش حرارتي را کاهش مي (. جزایر حرارتي شهری، مرگ و142

ترین و کم ای یکي از سریعهای ماهوارهدور یا داده از های زماني سنجش(. سریMirzaei, 2015: 202برد )انرژی را بالا مي

(. کاربرد Bandari et al., 2012: 614باشد )های محيطي ميیایيهای در اختيار محققين برای بررسي تغييرات و پوترین روشهزینه

(، به ویژه در برخورد با چندین داده جغرافيایي و تفسير منطقه گسترده سطح GIS) 1اطلاعات جغرافيایي هدور و سامان از سنجش

طور گسترده های پوشش گياهي بهشاخص(. Amirin and Hasmadi, 2010: 16گيرد )زمين به طور گسترده مورد استفاده قرار مي

گيرند جمله پوشش گياهي و عوامل دیگر مورد استفاده قرار مي عنوان معيارهایي برای تجزیه و تحليل تغييرات پوشش اراضي ازبه

(Magee et al., 2011: 289یکي از کاربردی .)پوشش گياهي  ای، شاخصهای گياهي منتج از تصاویر ماهوارهترین شاخص

 نيسطح زم یو ارتباط آن با دما ياهيگ یهاپوشش راتييتغ ي(. بررس20al Zhou et ,.124 :11( است )NDVI) 2شدهرمالن

 ريتحت تأث ياهيگ یهاپوشش رایفراهم کند، ز يمياقل راتييو تغ يجهان شیدر خصوص اثرات گرما ياتياطلاعات ح توانديم

(. مطابق با مطالعات انجام شده، Zhao et al., 2023: 1242; Pettorelli et al., 2005: 504)د آن قرار دارن راتييدما و تغ ميمستق

ای معکوس با پوشش گياهي دارد )اصغری سراسکانرود و امامي، گسترش سطوح نفوذناپذیر رابطه مستقيم با دمای هوا و رابطه

 Hashimو پارامترهای آلودگي هوا وجود دارد ) (LST) 3دمای سطح زمين داری بين(. همچنين ارتباط مثبت و معني195: 1397

Mohammed and Sultan, 2010: 20 هایشاخص با آن ارتباط و زمين سطح دمای پایش(. تاکنون مطالعات زیادی در خصوص 

(، به بررسي جزایر حرارتي 2019و همکاران ) 4وانگ در خارج و داخل ایران انجام شده است برای مثال، گياهي پوشش و طيفي

طور شهری شهر شنزن چين پرداختند. نتایج نشان داد که ميزان دمای سطح زمين شهر شنزن در سطوح غيرقابل نفوذ شهری به

( به ارزیابي و بررسي جزایر حرارتي شهر 2019و همکاران ) 5تر از مناطق دارای پوشش گياهي است. گریگوراشچشمگيری بيش

با افزایش کاربری شهری و اراضي زراعي و  2016تا  1984نتایج بيانگر این بود که از سال  در کشور روماني پرداختند.بخارست 

رو به رشدی داشته است. کاهش اراضي جنگلي، دمای هوا در سطح شهر افزایش یافته و جزایر حرارتي شهری در بخارست روند 

(، در پژوهشي به بررسي شهرنشيني و جزایر حرارتي شهر پکن در چين را مورد مطالعه قرار داده و به این 2020و همکاران ) 6چن
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دهد. در پژوهشي دیگر نتيجه رسيدند که ارتباط بالای بين توزیع دمای سطح زمين، پوشش گياهي و سطح شهرنشيني را نشان مي

(، با هدف تحليل رابطه بين تغييرات کاربری اراضي با الگوی دمای سطح زمين در دلتایي در ایالت گوانجانگ 2021، )1ودیژیاو و م

ها نشان داد که پراکندگي جزایر حرارتي در مناطق شهری با الگویي توزیع شده بودند که رابطه مستقيم چين انجام دادند. نتایج آن

ارتباط آن با تغييرات  و(، نرخ درجه حرارت پوشش گياهي 2022و همکاران ) 2اند. جيانگداشتهبا توزیع الگویي پوشش اراضي 

کاربری اراضي را مورد بررسي قرار دادند و به این نتيجه رسيدند که تغييرات شدید کاربری پوشش زمين منجر به ایجاد حرارت 

(، تغييرات کاربری و پوشش زمين در ارتباط با دمای سطح زمين را در شمال الجزایر با 2023و همکاران ) 3سلکا شود.گرمایي مي

دمای سطح در  2019تا  1989های ها نشان داد که بين سالاستفاده از سامانه گوگل ارث انجين مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن

و   (LST)نيسطح زم یدما ينيبشيپ(، با هدف 2024و همکاران ) 4پاندهاست. درجه افزایش یافته  6تا  4شمال غربي الجزایر 

رابطه مثبت  کی و تعرق ريو تبخ NDVIشاخص  نينشان داد که بي پرداختند. نتایج طيمحستیز یهاروابط آن با شاخص يبررس

سطح  یبا دما NDVI ياست. در مقابل، همبستگ ريدو متغ نیا کیدهنده ارتباط نزدوجود دارد که نشان 95/0برابر با  R²با  یو قو

(، ارتباط تغييرات کاربری اراضي با دمای 1397درویشي و همکاران )در ایران نيز  بود. ترفينسبتاً ضع 31/0معادل  R²با  نيزم

دهنده این بود که شانها نای در شهرستان مریوان مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنسطح زمين را با استفاده از تصاویر ماهواره

کيلومتر  215/7حدود  2000تا  1984های طوری که روند این تغييرات بين سالشاخص پوشش گياهي روندی کاهشي داشته، به

 –(، آشکارسازی تغييرات زماني 1398کيلومتر مربع بوده است. احمدی و همکاران ) 153/64حدود  2017تا  2000مربع و از سال 

ها نشان داد که روند در ارتباط با دمای سطحي زمين مورد بررسي قرار دادند. نتایج آن راشهر تهران کلان مکاني پوشش گياهي

های ط کریم و تهران سطحاهای ربکلي مساحت پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه در حال افزایش است. از طرفي در شهرستان

(، با هدف ارزیابي رابطه کاربری، پوشش اراضي و گسترش 1400يفي )پوشش گياهي در حال افزایش است. در پژوهشي دیگر عف

شهر با طبقات دمایي در شهر کرمانشاه پرداخته و به این نتيجه رسيد که جزایر حرارتي شهر کرمانشاه با ساخت و ساز و کاربری 

ه با تغييرات کاربری اراضي در (، جهت پایش دمای سطح زمين در رابط1401اراضي رابطه مستقيم دارد. عابدیني و همکاران )

ها در درجه نخست مربوط به بخش ها نشان داد که بيشترین کاربریچای مراغه را مورد بررسي قرار دادند. نتایج آنحوضه صوفي

 09/191باشد. سپس کاربری دیم با مساحتي بالغ بر کيلومترمربع را دارا مي 42/320باشد که مساحتي به تقریب مي 1کوهستاني نوع 

شهر (، به بررسي رابطه کاربری اراضي با دمای سطح زمين در مشگين1401عابدیني و همکاران ) . باشنددارا ميرا کيلومتر مربع 

پرداختند. نتایج نشان داد که مناطقي با پوشش گياهي بالا و مناطق آبي دارای درجه حرارت پایين بودند. همچنين کاربری کشاورزی 

(، در پژوهشي به مطالعه پایش و برآورد وسعت مناطق دچار 1401بدیني و همکاران ) عا. ن درجه حرارت بودند.تریدیم دارای بيش

 dNBRو   NBRهایشاخصاند و نتایج نشان داده که حریق بخشي از کوهستان زاگرس با استفاده از تصاویر ماهواره لندست نموده

(، به بررسي دمای 1402انصاری و نوروزی ) دهند.تغييرات در اختيار  قرار ميسوزی و روند اطلاعات مناسبي را درخصوص آتش

همبستگي  LSTو  NDVIسطح زمين و ارتباط آن با کاربری اراضي شهر اهواز پرداختند. نتایج حاکي از این بود که بين شاخص 

دهنده پوشش گياهي ضعيف در شهر بوده که نشان 17/0برابر با  NDVI( وجود داشت. همچنين ميانگين شاخص -47/0منفي )

زماني جزایر سرد و حرارتي با  –(، آشکارسازی ارتباط تغييرات مکاني 1402اهواز است. در پژوهشي دیگر فيروزی و همکاران )

 2002تغييرات کاربری اراضي/ پوشش اراضي در دشت یزد منطقه اردکان مورد مطالعه قرار داده و به این نتيجه رسيدند که از سال 
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درصدی مناطق ساخت و  6/7همچنين افزایش ، وسعت جزایر سرد در زمستان کاهش و در تابستان روندی افزایشي داشته 2019تا 

درصدی مناطق دارای پوشش گياهي در  32ساله موجب افزایش جزایر سرد سطحي شده و با کاهش بيش از  17ساز شده در دوره 

(، به منظور بررسي 1403تری داشته است. شگرخدایي و همکاران )گسترش بيش دشت اردکان جزایر حرارتي در فصل تابستان

دهنده این بود که ها نشانهای سنجش از دور در شهر تهران را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنهای هوا با شاخصارتباط آلاینده

 SO2و  NDVIترین ميزان همبستگي منفي بين ( و بيش24/0) SO2و  LSTدر فصل بهار بالاترین مقدار همبستگي مثبت بين 

(، پایش تغييرات پوشش گياهي و ارتباط آن با دمای سطح زمين و کاربری اراضي 1403( مشاهده شد. خدائي و زندی )-36/0)

ترین د که مهموری سنجش از دور مورد مطالعه قرار دادند. نتایج حاکي از این بوآدر شهرستان خداآفرین و کليبر را با استفاده از فن

سازی، موجب تغييرات های انساني از جمله کشاورزی، ساخت و ساز و راهعامل تغييرات تراکم پوشش گياهي در منطقه، فعاليت

های (، ارتباط دمای سطح زمين را با شاخص1403بسياری در پوشش سطح زمين شده است. در پژوهشي دیگر زندی و همکاران )

نشان داد که  NDBal1 ،NDVI ،NDBI 2های رد مطالعه قرار دادند. نتایج همبستگي دما با شاخصطيفي در استان خوزستان مو

شده باشد. شاخص مناطق ساختهمي 488/0آن معادل با  2Rشاخص مناطق بایر همبستگي مثبتي با دمای سطح زمين دارد و ميزان 

(NDBI( از همبستگي منفي با دمای سطح زمين برخوردار است )2 :-0/642R.) شهرهای مهم شهر تبریز به عنوان یکي از کلان

های اخير شاهد تغييرات قابل توجهي در پوشش اراضي و کاربری زمين بوده است. این تغييرات که عمدتا ناشي ایران، در طول دهه

جمله تغييرات آب و هوایي های انساني است، ميتواند اثرات متعددی بر محيط زیست، از از رشد سریع شهرنشيني و گسترش فعاليت

محلي داشته باشد. یکي از پيامدهای بالقوه این تغييرات، افزایش دمای سطح در شهر است. مطالعات متعددی در نقاط مختلف 

اند که بين پوشش اراضي، کاربری و دمای سطح زمين ارتباط نزدیکي وجود دارد. با توجه به اهميت موضوع انجام جهان نشان داده

 و زمين سطح دمای پایشرسد. بنابراین هدف از این پژوهش در این خصوص در شهرستان تبریز ضروری به نظر ميپژوهشي 

 باشد.ميدر شهرستان تبریز  GEE سامانه از استفاده با گياهي پوشش و طيفي هایشاخص با آن ارتباط

 

 ها و روش تحقیقداده

 منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی

دقيقه  11درجه و  46دقيقه تا  45درجه و  11هکتار در موقعيت جغرافيایي  24500شهر تبریز در شمال غرب ایران با وسعتي حدود 

ای به نام جلگه تبریز متر در جلگه 1340دقيقه عرض شمالي و با ارتفاع متوسط  1درجه و  38دقيقه تا  9درجه و  38طول شرقي و 

 1310ده است. شهرستان تبریز از دو ناحيه کوهستاني و دشتي تشکيل شده است. ارتفاع از سطح دریای آن در مناطق دشت واقع ش

های عينالي و سهند احاطه شده است )کوشش باشد. این شهر از شمال و جنوب توسط کوهمتر مي 2100متر و در مناطق کوهستاني 

 .عيت جغرافيایي شهرستان تبریز ارائه شده است( موق1(. در شکل )52: 1400وطن و زماني، 

 
1- Normalized Difference Built-Up Index (NDBaL) 

2- Normalized Difference Bareness Index (NDBI) 
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 شهرستان تبریز در سطح کشور و استان آذربایجان شرقيموقعيت جغرافيایي  :(1)شکل 

 

 روش تحقیقها و داده

روندها  یيشناسا یبرا یاماهواره یهاداده ليو تحل هیپردازش و تجز ،یآورجمع یبرا سامانه گوگل ارث انجيناز  ،پژوهش نیدر ا

 یهاکه کاربران از داده کنديامکان را فراهم م نیا گوگل ارث انجيناستفاده شده است.  نيپوشش زم راتييتغ یو الگوها

 یهااسيرا در مق يمتنوع يفيط یهاکنند و شاخص یبرداربهره يسطحخام و محصولات بازتاب  ریمانند تصاو يمختلف یاماهواره

، 8ای لندست کار رفته در این پژوهش شامل تصویر ماهوارههای بهداده (.Feng et al., 2024: 10096) ندیمختلف استخراج نما

های پوشش گياهي و های کاربری اراضي، شاخصنقشه ميانگين مودیس و نقشه توپوگرافي است که به منظور استخراج و تهيه

نویسي گوگل ارث انجين، با به کار رفت. بدین منظور ابتدا در محيط برنامه( 1402-1393بزه زماني )نقشه دمای سطح زمين برای 

های پوشش گياهي، ( شهرستان تبریز و شاخص2متر استر 30) 1DEM و با به کارگيری از 8های ماهواره لندست فراخواني داده

های کاربری پرداخته شد و نقشه کاربری اراضي شهرستان تبریز استخراج شد. در گام بعد به منظور برداری از کلاساقدام به نمونه

صحت سنجي نقشه تهيه شده با استفاده از دستور ضریب کاپا، ميزان درستي و دقت کلي آن بررسي شد. در مرحله بعد اقدام به 

و  MOD11A2.061های ماهواره مودیس )ترا( ( گردید. بدین منظور با فراخواني دادهLSTيد نقشه دمای سطحي زمين )تهيه و تول

 دمای سطحي زمين برای نقشهنویسي در آن اقدام به ترسيم در محيط گوگل ارث انجين و کد LST_Night_1km فرآورده

های استخراج شده با شاخص LSTاقدام به بررسي همبستگي بين  در وهله آخر نيزشد.  1402و  1393طي سال شهرستان تبریز 

های مورد استفاده از بندی و تجزیه و تحليل آماری بين دمای سطح زمين با شاخصهای پهنههمچنين جهت تهيه نقشه گردید.

 بهره گرفته شد. SPSSو  GIS ،Excelافزارهای نرم

 (LSTاستخراج دمای سطح زمین )

LST محاسبه هایاست. روش اقليم تغيير مطالعات و رطوبت وتعرق، تبخير سطح، انرژی تراز سازیمدل و تحليل در اصلي متغيری 

LST های تک کاناله که بر اساس بکارگيری یک باند دسته اول الگوریت :شودمي تقسيم دسته سه به دور از سنجش از استفاده با

 
1- Digital Elavation Model 

2- Aster 
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کنند و گروه سوم استفاده مي LSTهای چندکاناله که از دو باند حرارتي برای محاسبه حرارتي استوار هستند. دسته دوم الگوریتم

روی پلتفرم  LSTدر این مرحله، محاسبه . (Li et al., 2013: 19؛ 191: 1403باشند )جوان و مهرران، های چند زمانه ميالگوریتم

، دمای روشنایي و نشر سطح زمين LST ،NDVIشود. عوامل اصلي در نظر گرفته شده در محاسبه گوگل ارث انجين انجام مي

(LSE.هستند ) 

 شدهشاخص توسعه شهری، شاخص گرمای نهان نرمالهای پوشش گیاهی، برآورد شاخص

ترین ( یکي از متداولNDVIشده پوشش گياهي )(: شاخص اختلاف نرمالNDVIشده پوشش گياهي )نرمالشاخص اختلاف 

رود. این شاخص از نسبت ها در سنجش از دور است که برای ارزیابي پوشش گياهي و پایش تغييرات آن به کار ميشاخص

شود و مقادیر آن بين قرمز طيف الکترومغناطيسي محاسبه مي( به بازتابندگي در باند NIRبازتابندگي در باند مادون قرمز نزدیک )

دهنده عدم وجود پوشش گياهي یا دهنده وجود پوشش گياهي و مقادیر منفي نشاننشان NDVIمتغير است. مقادیر مثبت  1تا  -1

ت مکاني و زماني برای بررسي تغييرا NDVI(. در این مطالعه، از Ranagalage et al, 2018: 1367سطوح غير زیستي است )

 شود.( زیر محاسبه مي1استفاده شده است. این شاخص به صورت رابطه ) 1402پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه در بازه زماني 

𝑁𝐷𝑉𝐼 :1رابطه  =
𝜌𝑁 𝐼𝑅 −  𝜌𝑅𝑒𝑑

𝜌𝑁 𝐼𝑅 +  𝜌𝑅𝑒𝑑
 

 است.بازتابندگي باند قرمز  pRedو  NIRبازتابندگي باند،  PNIRکه در آن 

( شاخص دیگری است که برای شناسایي مناطق شهری و سطوح مصنوعي به NDBIشده تفاوت شاخص ساختمان )شاخص نرمال

( به بازتابندگي در باند مادون قرمز نزدیک MIRرود. این شاخص بر اساس نسبت بازتابندگي در باند مادون قرمز مياني )کار مي

NIR محاسبه مي( شودHe et al., 2010: 216 مقادیر آن از .)متغير است، که در آن مقادیر مثبت 1تا  -1 +NDBI دهنده نشان

 Ranagalageدهنده وجود پوشش گياهي یا آب است )ها و آسفالت و مقادیر منفي نشانوجود سطوح مصنوعي مانند ساختمان

et al., 2018: 1367( این شاخص با استفاده از رابطه .)آید.( به دست مي2 

𝑁𝐷𝐵𝐼 :2 رابطه =
𝜌𝑀𝐼𝑅 −  𝜌𝑁𝐼𝑅

𝜌𝑀𝐼𝑅 +  𝜌𝑁𝐼𝑅
 

دهنده مقادیر بازتابندگي برای باندهای مادون قرمز مياني و مادون قرمز نزدیک تصاویر به ترتيب نشان PNIRو  PMIRدر این رابطه 

 لندست هستند.

رود. تعرق سطحي به کار مي-تخمين تبخير( یک شاخص نوین است که برای NDLIشده پوشش گياهي )شاخص اختلاف نرمال

شود. این شاخص دارای قابليت منحصر به این شاخص از ترکيب بازتابندگي در باندهای سبز، قرمز و مادون قرمز مياني محاسبه مي

آید ( به دست مي3سازی حساسيت طيف بر روی پارامترهای سطحي بيوفيزیکي زمين است که با استفاده از رابطه )فرد بهينه

(Traore et al., 2021: 104 .) 

𝑁𝐷𝐿𝐼 :3رابطه  =
𝜌𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 −  𝜌𝑅𝐸𝐷

𝜌𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 +  𝜌𝑅𝐸𝐷 + 𝜌𝑀𝐼𝑅
 

به ترتيب بيانگر مقادیر بازتابندگي برای باندهای سبز، قرمز و مادون قرمز مياني تصاویر  PMIRو  PRED ،PGREENدر این رابطه 

 لندست هستند.

 گياهي پوشش ارزیابي برای دور از سنجش در پرکاربرد بسيار هایشاخص از ( یکيSAVIپوشش گياهي )شاخص تعدیل خاک 

 پوشش با مناطقي در ویژه به دیگر، هایشاخص به نسبت خاک تغييرات به کمتر حساسيت دليل به شاخص این. است آن تغييرات و

 تأثير تواندمي خاک تغييرات است، کم گياهي پوشش که مناطقي در .است مفيد بسيار بالا، بازتاب با هایخاک یا کم گياهي
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 این در گياهي پوشش تردقيق ارزیابي امکان تأثير، این کاهش با SAVI. باشد داشته NDVI مانند دیگر هایشاخص روی بر زیادی

 آید.( به دست مي4این شاخص به صورت رابطه ) .(Huete, 1988: 297کند )مي فراهم را مناطق

 SAVI = ((NIR - RED) / (NIR + RED + L)) * (1 + L) :4رابطه 

رو نقش مهمي گيرد و از اینهای بایر و مناطق فاقد پوشش گياهي مورد استفاده قرار مينيز جهت استخراج زمين NDBaLشاخص 

 ( است.6(. این شاخص به صورت رابطه )50: 1403)زندی و همکاران، های محلي دارد در تغييرات اکوسيستم

 NDBaI= (SWIRI - TIRSI)/ (SWIRI + TIRSI) :5رابطه 

 

 تحلیل همبستگی

( و تغييرات پوشش گياهي و سطوح مصنوعي، از تحليل همبستگي بين LSTبرای بررسي ارتباط بين تغييرات دمای سطح زمين )

LST های و شاخصNDVI ،NDBI، NDLI ،SAVI  وNDBal  .از این رو ضریب همبستگي پيرسون یکي از استفاده شده است

ازد )شگرخدایي پردهای آماری است که به بررسي جهت و اندازه هم خطي بودن بين متغير مستقل و وابسته ميکاربردترین روش

بهره گرفته شد. همچنين با استفاده از ضریب تعيين ميزان پراکنش بين  SPSSافزار (. برای این منظور از نرم131: 1402و همکاران، 

 از توابع آماری اکسل بهره گرفته شد. هاس طيفي و پوشش گياهي با استفادهدمای سطح زمين و شاخص
 

 های تحقیقیافته
 محاسبه دمای سطح زمین

شهرستان  LSTرو نقشه ميانگين شود. از اینبرای نشان دادن توزیع مکاني دمای سطح زمين در منطقه مورد مطالعه تهيه مي LSTنقشه 

در دامنه ( 1402تا  1393های )طي سالایي شهرستان تبریز الگوی دامنه دم ( تهيه شد. متوسط1402-1393تبریز برای بازه زماني )

ای لندست شهرستان تبریز در شکل شده از تصاویر ماهوارهدهد. الگوهایي دمایي استخراجرا نشان مي سلسيوس 09/28تا  65/7بين 

 و هاساختمان تراکم دليل به صنعتي نواحي و شهر شرقيمرکزی و شمال ( مناطق2براساس نتایج )شکل  ارائه شده است. (2)

 به سبز فضاهای و هاپارک برعکس،. شوندمي شناخته شهری گرمایي جزایر عنوان به و دهندمي نشان را بالاتری دمای آسفالت،

 کنندگيخنک تأثير و مصنوعي سطوح توسط گرما بيشتر جذب دليل به دما اختلاف این. دارند تریپایين دمای گياهي، پوشش دليل

 . است گياهي پوشش

 
 2023-2014های ( شهرستان تبریز برای سالLSTنقشه دمای سطح زمين ) :(2)شکل 
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 شهرستان تبریز و ارتباط آن با دمای سطح زمین (1402-1393)تهیه نقشه كاربری اراضی 

کشاورزی دیم و شامل مناطق  کلاس 9دهد. نقشه کاربری اراضي در ( نقشه کاربری اراضي شهرستان تبریز را نشان مي3شکل )

در محيط  آبي، جنگل، پوشش گياهي متراکم و کم تراکم، باتلاق و مرداب، مناطق بایر، سطوح آبي و مناطق شهری و روستایي

نقشه ترسيم شده  بندی گردید. مقدار دقت کلياستخراج و طبقه GLC-FCS30Dاز پروداکت آماده سامانه گوگل ارث انجين 

به دست آمد که نشان از دقت بسيار بالای این روش در طبقه بندی و تهيه نقشه کاربری اراضي برای شهرستان درصد(  88/80)

ترین مساحت هم مربوط مربع و کمکيلومتر 1215ترین مساحت را در حدود در این نقشه مناطق کشاورزی دیم بيشباشد. تبریز مي

ها نيز بدین ترتيب بوده که مربع داشته است. مساحت سایر کلاسکيلومتر 084/0به کلاس باتلاق و مرداب بوده که وسعتي حدود 

(، 190مناطق بایر )(، 401تراکم )، پوشش گياهي کم(230(، پوشش گياهي متراکم )36/6(، جنگل )83/81کلاس کشاورزی آبي )

 اند.( کيلومترمربع وسعت داشته68/179( و مناطق شهری و روستایي )66/0سطوح آبي )

 
 نقشه کاربری اراضي شهرستان تبریز  :(3)شکل 

 

و ارتباط  شدهشاخص اختلاف گرمای نهان نرمالوسعه شهری و تهای پوشش گیاهی، های شاخصتهیه نقشه

 آن با دمای سطح زمین

بيش از های ریاضي هستند که با هدف بارزسازی یک پدیدۀ سطح زمين، بر روی دو یا ای از فرمولهای طيفي، مجموعهشاخص

های طيفي بر مبنای جذب طيفي بنا نهاده شده شود. اصول استفاده از شاخصدو باند یک تصویر چندطيفي یا فراطيفي اعمال مي

های بایر با استفاده از تصویر لندست شهرستان تبریز استخراج شده شده و زميناست. سه شاخص پوشش گياهي، مناطق ساخته

 است.

پوشش گياهي تاثير قابل توجهي در ميزان پراکنش  :LSTو ارتباط آن با  (NDVI) شدهنرمال شاخص پوشش گیاهی

دمای سطح زمين دارد. در مورد جزایر گرمایي شهری با استفاده از سنجش از دور و سامانه گوگل ارث انجين، برای تخمين رابطه 

شود. مناطق دارای پوشش تری استفاده ميرگهای پوشش گياهي در وسعت بزدمای سطح زمين و پوشش گياهي از شاخص

های کاملا گياهي دارای دمای سطح سردتری باشند رود پيکسلدهند. بنابراین انتظار ميتری نشان ميگياهي، دمای هوای کم

در  (1402-1393بازه زماني )(. نقشه پوشش گياهي شهرستان تبریز برای 2015پناه و همکاران، ؛ علوی1403)جوان و مهرران، 
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 نتایجبه دست آمد. با توجه به  73/0تا  -38/0در دامنه بين های مذکور ارائه شده است. مقادیر پوشش گياهي برای سال (4)شکل 

های مرکزی تر پوشش گياهي برخوردار است. در مقابل بخشب شرقي و غربي شهرستان از تراکم بيشنوهای شمال و جقسمت

 پوشش اختلاف استاندارد شده شاخص بين قوی معکوس رابطه تبریز، شهرستان در ا است.تری دارميزان پوشش گياهي ضعيف

 NDVI) دارند بيشتری گياهي پوشش که مناطقي دیگر، عبارت به. شودمي مشاهده( LST) زمين سطح دمای و( NDVI) گياهي

 با گياهي پوشش. است محيط دمای تنظيم در گياهي پوشش نقش دليل به رابطه این. بالعکس و دارند تریپایين سطح دمای( بالاتر

 زمين سطح مستقيم شدن گرم از سایه، ایجاد با و دهدمي کاهش را محيط دمای تعرق، فرآیند انجام و خورشيدی انرژی جذب

 جزایر عنوان به صنعتي، مناطق و شهر مرکزی مناطق مانند( پایين NDVI) کم گياهي پوشش با مناطقي نتيجه، در. کندمي جلوگيری

 حرارتي آسایش بر موضوع این. دارند زیاد گياهي پوشش با مناطق به نسبت بالاتری بسيار دمای و شوندمي شناخته شهری گرمایي

 دمای کاهش به تواندمي تبریز در گياهي پوشش افزایش بنابراین،. است تأثيرگذار تبریز در هوا کيفيت و انرژی مصرف شهروندان،

 .کند کمک پایدارتر محيطي ایجاد و هوا کيفيت بهبود زمين، سطح

این شاخص برای ارزیابي پوشش گياهي و : LST با آن ارتباط و (NDLIشده )شاخص اختلاف گرمای نهان نرمال

باشد. بالعکس ميدهنده پوشش گياهي زیاد و رطوبت خاک بالا  و شود. مقدار بالای این شاخص نشانرطوبت خاک استفاده مي

دست  به 18/0تا  -26/0برابر با  (1402-1393بازه زماني ) در مطالعه مورد منطقه دهد که مقادیر این شاخص براینتایج نشان مي

 یدهنده سطح بالانشاندهد که های مرکزی و جنوب منطقه مورد مطالعه را پوشش ميآمد. مقادیر بالای این شاخص بيشتر قسمت

در مقابل مناطقي از شمال غرب  برخوردار بوده یترشياز مقدار رطوبت ب ينواح نیبوده و خاک ا اهانيخاک و گ آب موجود در

. به عبارتي دیگر مقادیر پایين این شاخص بوده است اهانياز گ یقرار گرفته و عار يتحت تنش خشک ترشيبو جنوب شرقي منطقه 

 بوده است.های بایر و لخت به دليل ساخت و ساز و خاک

 اراضي مسکوني، ساختماني، پوشش افزایش که این به توجه با: LST با آن ارتباط و (NDBIشاخص توسعه شهری )

کنند. بنابراین ميانگين این شاخص مي ایفا شهری حرارتي جزایر تشکيل در اینقش عمده نفوذ غيرقابل سطوح و صنعتي هایشهرک

 NDBIداد شاخص  نشان بخش این از حاصل ( نتایج6شکل ) به توجه تهيه شد. با (1402-1393بازه زماني )برای شهرستان تبریز در 

 حضور بيانگر شاخص پایين این حد مقدار. بود برخوردار ساختماني پوشش اطلاعات استخراج در کافي دقت و توانایي از نيز

از این رو مقادیر شاخص  .است ناپذیر سطوح نفوذ و ساختماني پوشش حضور دهنده نشان آن حد بالای مقادیر و گياهي پوشش

NDBI  رابطه تبریز، شهرستان (. براساس نتایج بدست آمده در6دست آمد )شکل  به 34/0تا  -49/0برای منطقه مورد مطالعه برابر با 

 دیگر، عبارت به. دارد وجود( LST) زمين سطح دمای و( NDBI) شده ساخته مناطق اختلاف استاندارد شده شاخص بين مستقيمي

 هایویژگي دليل به ارتباط این. بالعکس و دارند نيز بالاتری سطح دمای( بالاتر NDBI) دارند بيشتری شده ساخته سطوح که مناطقي

 مقابل، در. شوندمي زمين سطح دمای افزایش باعث و کرده جذب را گرما که است آسفالت و بتن مانند ساختماني مواد حرارتي

 ویژه به پدیده این. دارند تریپایين سطح دمای اندازی، سایه و تعرق فرآیند دليل به( ترپایين NDBI) بيشتر گياهي پوشش با مناطق

 .کندمي پيدا نمود شهری گرمایي جزایر شکل به بالاست، ساز و ساخت تراکم که صنعتي مناطق و شهر مرکزی مناطق در

 LST با آن ارتباط و SAVIشاخص 
 سطح دمای و گياهي پوشش ترتيب به که هستند دور از سنجش در کليدی شاخص دو( LST) زمين سطح دمای و SAVI شاخص

 با( SAVI افزایش) گياهي پوشش افزایش که معنا این به دارد؛ وجود معکوس رابطه شاخص دو این بين. کنندمي گيریاندازه را

 بازتابش و تبخير تعرق، همچون گياهي پوشش زیستي فرآیندهای دليل به رابطه این. است همراه( LST) زمين سطح دمای کاهش

 نور بازتابش با و دهدمي کاهش را محيط دمای تعرق، فرآیند انجام و خورشيدی انرژی جذب با گياهي پوشش. شودمي برقرار نور
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 دمای معمولاً( بالا SAVI) انبوه گياهي پوشش با مناطق نتيجه، در. کندمي جلوگيری زمين سطح مستقيم شدن گرم از سایه، ایجاد و

 دمای تنظيم در را گياهي پوشش اهميت رابطه، این. دارند( پایين SAVI) کم گياهي پوشش با مناطق به نسبت تریپایين سطح

 SAVIارائه شده است. مقادیر شاخص  SVAI( شاخص 7در شکل ) .دهدمي نشان شهری گرمایي جزایر اثرات کاهش و محيط

( SAVI) شاخص بين خوبي رابطه تبریز، شهرستان محاسبه گردید. از طرفي 59/0الي  -17/0برای منطقه مورد مطالعه در دامنه بين 

 سطح دمای( بالاتر SAVI) دارند بيشتری گياهي پوشش که مناطقي دیگر، عبارت به. شودمي مشاهده( LST) زمين سطح دمای و

 انرژی جذب با گياهي پوشش. است محيط دمای تنظيم در گياهي پوشش نقش دليل به رابطه این. بالعکس و دارند تریپایين

. کندمي جلوگيری زمين سطح مستقيم شدن گرم از سایه، ایجاد با و دهدمي کاهش را محيط دمای تعرق، فرآیند انجام و خورشيدی

 شهری گرمایي جزایر عنوان به صنعتي، مناطق و شهر مرکزی مناطق مانند( پایين SAVI) کم گياهي پوشش با مناطق نتيجه، در

 . دارند زیاد گياهي پوشش با مناطق به نسبت بالاتری بسيار دمای و شوندمي شناخته

 LST با آن ارتباط و NDBaLشاخص 
به دست آمد. مقداری بالای این شاخص  -99/0تا  -99/0( نيز برای شهرستان تبریز در دامنه بين NDBaLشاخص زمين بایر )

های های شمال و شمال شرقي محسوس است و در مقابل قسمت( نشان داده شده است بيشتر در قسمت8همانطور که در شکل )

است. از طرفي براساس نتایج به دست آمده از همبستگي پيرسون رابطه جنوب و جنوب شرقي از شدت این شاخص کاسته شده 

 معني داری با دمای سطح زمين برقرار است.

 
-1393های شهرستان تبریز طي سال NDLI: نقشه ميانگين شاخص (5)شکل 

1402 

 
-1393های شهرستان تبریز طي سال NDVI: نقشه ميانگين شاخص (4)شکل 

1402 

 
-1393 یهاسال يط زیشهرستان تبر SAVIشاخص  نيانگي: نقشه م(7) شکل

1402 

 
-1393 یهاسال يط زیشهرستان تبر NDBIشاخص  نيانگي: نقشه م(6)شکل 

1402 

 ب الف

 ت پ
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 1402-1393 یهاسال يط زیشهرستان تبر NDBaIشاخص  نيانگي: نقشه م(8)شکل 

 

  NDVI ،NDBI ،NDLI ،SAVI، NDBalهای با شاخص LSTتحلیل همبستگی و میزان پراكنش 

دمای سطح زمين  ميزان با هاشاخص این ارتباط. آمد دستبه های مورد مطالعهشاخص از یک هر بندیپهنه هاینقشه کهاین از پس

(LST) افزار محيط نرم در رگرسيوني رابطه صورتبهExcelStat عبارتيبه. شود مشخص هاآن همبستگي ميزان تا آمد دستبه 

 یا یک با متغير یک با اشرابطه به توجه با کمي متغير یک ارزش برآورد برای که است آماری وسيله یک رگرسيون تجزیه دیگر

 چنينهم کرد بينيپيش را دیگری توانمي متغير یک از استفاده با که است طوری رابطه این. رودمي کاربه دیگر کمي متغير چند

 پاسخ هایداده تغييرپذیری از یک هيچ استفاده مورد مدل که است این دهندهنشان 0 که است درصد 1 تا 0 بين هميشه رابطه این

 اطراف در را هاداده تغييرپذیری استفاده مورد مدل که دهدمي نشان نيز درصد 1 مقدار و کندنمي تبيين را آن ميانگين اطراف در

 هایلایه تهيه از بعد پژوهش، این در رگرسيون تحليل انجام برای(. 44: 1401 همکاران، و آرخي) کندمي تبيين آن ميانگين

استفاده قرار گرفت. ها مورد ای تبدیل و مقادیر عددی آنهای نقطهبه لایه ArcMAPها در محيط موردنياز، هریک از این لایه

 انجام رگرسيون عمل REGRESS روش Statistics ماژول از استفاده با و شده ExcelStat افزارنرم محيط وارد هالایه این مقادیر

 متغيرهای عنوانهاس طيفي و پوشش گياهي به و شاخص( Y) وابسته متغير عنوانبه دمای سطح زمين رگرسيوني مدل این در. گردید

)الف، ب، پ، ت و ث( ارائه شده است. همانطور که مشاهده  9ها در شکل شدند روند این شاخص گرفته نظر در( X) مستقل

را به خود  2R(  به ترتيب بيشترین و کمترین مقدار 008/0( و )537/0با ضریب تبيين ) NDBIو  NDVIهای شود شاخصمي

 SPSSافزار در محيط نرم پيرسون روش از استفاده با مطالعه مورد هایشاخص با LST بين ارتباط اند. در گام بعداختصاص داده

 NDVI ،SAVI ،NDLI هایشاخص با دمای سطح زمين به ترتيب بين شد مشخص و ،(1 جدول) گرفت قرار آماری آزمون مورد

 داری برقرار است.همبستگي معنينيز  NDBIو  NDBalهای و بين شاخص دارمعني معکوس رابطه

  

 ث 

 ب  الف 
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شهرستان تبریز برای  NDBal، ث( NDBI، ت( SAVI، پ( NDVI، ب( NDLIهای طيفي الف( با شاخص LST: نمودار ضریب تبيين شاخص (9)شکل 

 2023-2014های سال

 

 2023-2014های شاخص ميانگين دمای شهرستان تبریز سالهای طيفي با : همبستگي مقادیر شاخص(1)جدول 

LST 
NDBaL NDBI NDLI NDVI SAVI 

0/188** 0/092* -0/126** -0/232** -0/185** 

 درصد 95اطمینان در سطح  *                

 درصد 99** اطمینان در سطح                 

 

 گیرینتیجه

 سطح دمای بين ارتباط درک ميان، این در. است حاضر قرن اصلي هایچالش از یکي زمين کره دمای افزایش و اقليمي تغييرات

 تنظيم در مهم عوامل از یکي عنوان به گياهي پوشش. است برخوردار ایویژه اهميت از طيفي هایشاخص و گياهي پوشش زمين،

 عنوان به مانند طيفي هایشاخص دیگر، سوی از. دارد آب تبخير و خورشيدی انرژی جذب در بسزایي نقش زمين، کره دمای

 تواندمي عوامل این بين ارتباط بررسي بنابراین،. گيرندمي قرار استفاده مورد گياهي پوشش تراکم و سلامت سنجش برای معياری

رو از این .باشد موثر طبيعي منابع پایدار مدیریت هایبرنامه تدوین در و کرده کمک محيطي و اقليمي فرآیندهای بهتر شناخت به

 از استفاده با تبریز شهرستان در گياهي پوشش و طيفي هایزمين با شاخص سطح دمای بين ارتباط بررسي هدف با پژوهش حاضر

و مودیس استفاده شد. در مرحله  8ای لندست در این راستا با استفاده از تصاویر ماهواره .شد انجام Google Earth Engine سامانه

 ArcMapهای مورد مطالعه گردید و با فراخواني در محيط های شاخصبعد در محيط پلتفرم گوگل ارث انجين اقدام به تهيه نقشه

ضریب تعيين   Excel STATافزار د مطالعه در محيط نرمهای مورپس از تهيه نقشه شاخص ها انجام شد.خروجي هریک از نقشه

با  LSTهای طيفي و پوشش گياهي تهيه شد. سپس با استفاده از ضریب همبستگي پيرسون ارتباط بين دمای سطح زمين با شاخص

گياهي  مورد آزمون آماری قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بين پوشش NDBaLو  NDVIو  SAVI ،NDBI ،NDLIهای شاخص

 ت  پ 

 ث 
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 منجر گياهي پوشش افزایش که طوری به داری برقرار است.معکوس معني ( رابطه-185/0)با مقدار  SAVI( و -232/0)با مقدار 

 به صنعتي و شهری مناطق و داشته زمين سطح دمای بر متفاوتي تأثير زمين مختلف هایکاربری همچنين،. شودمي دما کاهش به

 دمای فصلي تغييرات ،GEE سامانه از استفاده با. دارند بالاتری دمای خورشيدی، انرژی بالای جذب و نفوذناپذیر سطوح دليل

 دمای تنظيم در مهمي نقش گياهي پوشش که دهدمي نشان پژوهش این. شد درک بهتر زیست محيط بر آن تأثير و زمين سطح

 در تواندمي تحقيق این نتایج. کند کمک شهری گرمایي جزیره اثرات کاهش به تواندمي سبز فضای افزایش و دارد محيط

 .گيرد قرار استفاده مورد اقليمي تغييرات اثرات کاهش و انرژی و آب منابع مدیریت شهری، ریزیبرنامه

 

 منابع
مکاني پوشش گياهي کلان شهر تهران -آشکارسازی تغييرات زماني .(1398) نوچهرزاده اصل، مفرجهرا؛ علي بخشي، ز حمود؛احمدی، م

 .150-133، (4) 17 .علوم محيطي .و اقمار در ارتباط با دمای سطحي زمين

پایش دمای سطح زمين و بررسي رابطه کاربری اراضي با دمای سطح با استفاده از  .(1397ادی )امامي، ه ياد؛اصغری سراسکانرود، ص
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