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 پيشينه مقاله:
1397 آذر 6دريافت: 
1398 ارديبهشت 1پذيرش: 

1398 ارديبهشت 30دسترسي اينترنتي: 

هاي كليدي:واژه
خصوصيات سطح شهر

شاخص گياهي
درجه حرارت سطح زمين

سنندج

چكيده

يرات منفي آنتأثدماي سطح زمين عامل مهمي در مطالعات گرمايش جهاني است. بنابراين، با توجه به 
هاي ير شاخصتأثاين پديده بسيار ضروري است. هدف مطالعه حاضر بررسي بر زندگي انسان بررسي 

گياهي و خصوصيات سطح شهر سنندج بر تغييرات دماي سطح زمين است. براي اين منظور، دماي
و سطح شهر سنندج از تصاوير  هاي گياهي محاسبه و سپس شاخص ArcGISسطح زمين در محيط 

گرديد. نتايج تحليل رگرسيون و همبستگي دماي سطح زمين بااستخراج   ENVIافزار نرملندست در 
دهد. نتايج يك ارتباط مثبت را نشان ميبوده كه  20/0و  45/0به ترتيب  سينوپتيكهاي ايستگاه  داده

يافته توسعه   دقيق (شاخصهاي  دهد كه شاخص ها و تحليل همبستگي نشان مي صحت كلي شاخص
وساز، شاخص تفاضل ساخت وساز، شاخص نرمال شدة نواحي مسكوني و باير، شاخص اساس ساخت

هاي با دقت پايين (شاخص نرمال شدة تفاضل باير، شاخص جديد شهري) ارتباط مثبت و شاخص
تفاضل آب) ارتباط  وساز، شاخص نرمال شدة تفاضل آب، شاخص نرمال شدة بهبوديافته ساخت
دهد كه بيشترين گياهي نشان مي نتايج وضعيت دما در طبقات پوشش. دارند با دماي سطح زمين معكوس

،1391، 1387، 1378، 1367هاي  گياهي ضعيف در اوايل فصل تابستان سال دما در طبقات با پوشش
،1368هاي  در اواخر فصل بهار سال و كمترين دما در طبقات با پوشش گياهي متراكم 1394و  1393
گياهي و رشد نواحي داده است. بنابراين كاهش پوشش رخ 1395و  1389، 1386، 1379، 1372

طيفي براي استخراج   هاي مسكوني نقش مؤثري در افزايش دماي سطح زمين دارد. همچنين شاخص
.قبول ارائه نمايد تواند نتايج قابل اي مي نواحي مسكوني از تصاوير ماهواره

*مكاتبات مسئولكي الكتروني پست : sh_darvishi@yahoo.com 
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مقدمه
در پارامترهاي مؤثر ترين مهمدماي سطح زمين يكي از 

در كنترل فاكتوري مهم و آيد مي حساب بهمطالعات جهاني 
، مطالعاتزمين ريزي برنامه، فيزيكي ،فرآيندهاي بيولوژيكي

منابع آب و پايش وضعيت سلامتتبخير و تعرق، مديريت 
اي به دماي سطح زمين در هر محدوده .)10و  9( است گياه

آن و بازتابش انرژي خورشيد دهنده تشكيلخصوصيات مواد 
از انرژي خالص در سطح زمين است كه تابعيو  وابسته است

رسيده به سطح زمين، گسيلندگي سطح، به مقدار انرژي
توان اين دما را بستگي دارد. مي هواي اتمسفر رطوبت و جريان

گردد كه از سطح زمين ساطع مي قرمز مادونتابش  با استفاده از
).47و  10، 8(معادله معكوس پلانك برآورد نمود  وسيله به

و ها ، خيابانساختمانهاي سطح شهر از قبيل  امروزه ويژگي
پيدايشافزايش دماي سطح و هاي صنعتي منجر به  فعاليت

شود. جايگزين شدن پوشش طبيعي ارتي شهري ميجزيره حر
زمين با سنگفرش، ساختمان، بتون، آسفالت و ساير

سطوح طبيعي را كنندگي خنكرات شهري اث وسازهاي ساخت
). افزايش حرارت در شهرها علاوه14( برند بين مياز 

و تأثير بر ميزان بارش، شرايط هوا و رعدوبرقتعداد  برافزايش
كيفيت درنتيجهو  )15( دهد مي تحت تأثير قراراقليم محلي را 

هواي شهري را پايين آورده و سبب ناراحتي و عدم آسايش
ها، احتمال بروز شود و با تأثير بر سلامتي انسان شهرنشينان مي

و 3( دهد هاي تنفسي ديگر را افزايش مي آسم و انواع بيماري
1833 مفهوم جزيره حرارتي در سال شدن مطرحپس از ). 30

).2( بسياري از محققان قرار گرفت موردتوجهاين موضوع 
اخيراً، با توسعه بيشتر جوامع و شتاب يافتن فرآيند شهرنشيني،

و )36و  21( پديده جزيره حرارتي اهميت بيشتري يافته است
توجه به بررسي و پايش دماي سطح زمين و جزاير حرارتي در

است. شده تبديلم ارتباط با زندگي انسان به يك اصل مه
ازدور سنجشامروزه با توسعه علوم و بخصوص پيشرفت علم 

توان دماي سطح زمين و شدت جزاير حرارتي را مي راحتي به
با . تاكنون مطالعات زيادي در ارتباطقرارداد موردمطالعه

تواند است كه مي گرفته انجامبررسي و ارزيابي جزاير حرارتي 
بررسي ها باآن) اشاره كرد. 50(ن ژانگ و همكارا به مطالعات

گياهي سبز و جزاير حرارتي شهري در ين پوششارتباط ب
همبستگي منفي بين دماي جچين پرداختند. نتاي بيژينگ

گياهي پوشش ةنرمال شد) و شاخص TBدرخشندگي (
)NDVI ( پوشش گياهي ودر اين تحقيق بين . دهد ميرا نشان

كه اين ارتباط ديده شد مؤثري مكانيهمبستگي درجه حرارت 
يگياه ريزي شهري و حفاظت از پوشش تواند براي برنامه يم

) به ارزيابي46(باشد. ژو و همكاران  مؤثر درآيند شهر بيجينگ
هاي ديناميكي جزاير حرارتي شهري و پايش اثرات روش

ارزيابي توان به داد كه مي نشان نتايج اين مطالعهپرداختند. 
قرمز مادونهاي  يي شهري با استفاده از دادهاثرات جزيره گرما

) به برسي اثرات24( جئو و همكارانحرارتي پرداخت. 
هاي جزاير بيوفيزيكي شهري بر دماي سطح زمين در خوشه
نرمال هاي حرارتي پرداختند. نتايج نشان داد كه بين شاخص

ةشاخص نرمال شد و) NDVIگياهي ( تفاضل پوشش ةشد
دماي سطح زمين با تغييرات) NDBI( وساز ساختتفاضل 

)LST ( نرمال شاخص كه درحاليهمبستگي قوي وجود دارد
 همبستگي ضعيفي با) NDBalتفاضل باير ( ةشد LST دارد.

-الگوي مكاني  تأثيراتزي سا ) به مدل38( شي و همكاران
جزاير حرارتي شهري با استفاده از رويكرد رگرسيونيزماني 

كه الگوي اين مطالعه نشان دادد. نتايج كاربري اراضي پرداختن
وسيله بهوسيع  طور به) UHIجزاير حرارتي شهري ( فضايي

و) LU/LCپوشش زمين و كاربري اراضي ( هاي شهقن
ويژه بهژئومورفومتري شهري در نواحي مسكوني با تراكم بالا، 

منظور بهند توان هاي حاصل مي مدلبستگي دارد. در شب، 
هاي طراحي شهري فعلي و كمك به دستورالعمل سازي غني

) به20( ژانگچن و  قرار گيرند. مورداستفاده UHI مقابله با
خصوصيات سطح شهر كانمينگ در چين بر تأثيرارزيابي 

مكاني دماي سطح زمين پرداختند. نتايج -الگوهاي زماني
 دهد كه شاخص ضريب همبستگي و رگرسيون خطي نشان مي

NDBI بالاترين همبستگي را با دماي سطح زمين دارد و
دهد كه بالاترين همچنين نتايج دماي سطح زمين نشان مي



...	 شهري بر تأثير شاخص هاي گياهي و خصوصيات سطح

19  

ترين شدت در ماه و پايين آوريلشدت جزاير حرارتي در ماه 
) در تحقيقي به ارزيابي49ژوئن بوده است. يو و همكاران (

اثرات ارتفاع پوشش شهري بر دماي سطح زمين در شهر تامپا
در فلوريدا پرداختند. نتايج اين مطالعه نشان داد ارتفاع

در تنظيم جزاير حرارتي اين ناحيه مؤثريگياهي نقش  پوشش
گيري جزاير حرارتي در شهر شكل) 6( رنگزن و همكاران دارد.

و سيستم ازدور سنجشاهواز را با استفاده از تكنولوژي 
نشان داد طالعهاين م ايجاطلاعات جغرافيايي مطالعه كردند. نت

گيري جزاير حرارتي در گياهي در شكل كه ارتباط دما با پوشش
) با4( بختياري و همكارانگير است.  مختلف چشم مناطق

ماهواره +ETM  اي سنجنده استفاده از الگوريتم تك پنجره
سازي اين الگوريتم كه بر اساس با پياده ،2003در سال  لندست

پارامترهايي چون عبور اتمسفري، دماي ميانگين مؤثر اتمسفر و
به بررسي )1ن (حمدي و همكاراا. شود گسيلمندي اعمال مي

مكاني الگوهاي حرارتي و كاربري شهر شيراز -تغييرات زماني
يجپرداختند. نتا +ETMو  TM ههاي سنجند با استفاده از داده

گياهي فاقد پوشش سطوح باير خاكيكه ن پژوهش نشان داد اي
هاي شهري و در كاربري ه شهر بيشترين ميزان دما را داردحاشي

مناطق رهاي فرسوده شهري بيش از ديگ نيز دماي بافت
هاي دمايي با مناطق آلوده مسكوني است. بدين ترتيب حلقه

ربريردترين مناطق نيز با كاشهري انطباق دارد و س
تأثير تغيير )13( حسيني اند. مزيدي و گياهي منطبق پوشش

گرمايي در منطقه شهري يزد ةجزير بر زمينكاربري و پوشش 
شاخص . نتايج پژوهش رابطه ميانقراردادند موردبررسيرا 

و دماي سطح زمين با) NDVIگياهي ( پوشش ةنرمال شد
كننده بيان دومتغيرهاستفاده از تحليل همبستگي و رگرسيون 

درويشي و همكارانگياهي در كاهش دما است.  تأثير پوشش
تغييرات كاربري اراضي بر دماي سطح تأثيربه بررسي ) 5(

ين مطالعه نشان دادانتايج زمين در شهرستان مريوان پرداختند 
ني و باير و همچنين باهاي مسكو با افزايش مساحت زمينكه 

ساله 33 ةدوردر  ورزيهاي كشا گياهي و زمين كاهش پوشش
داشته ها را در اين كاربري دما روند افزايشي )2017-1984(

تا 1334در طول چند دهه گذشته جمعيت ايران از سال . است

).34و  12( است داشتهرشد ميليون نفر  52حدود  1395سال 
درصد از اين جمعيت در نقاط 74، 1395طبق سرشماري سال 
در ساليان اخير استان كردستان با .كنند شهري زندگي مي

) در مقايسه با1395تا  1390( درصد42/1متوسط رشد سالانه 
درصد 18/0درصد) حدود 24/1متوسط رشد سالانه كشور (

مركز استان در عنوان بهبيشتر بوده است. شهرستان سنندج 
داشته است و جمعيت اين توجهي قابلساليان اخير رشد 

نفر در 501402به  1365فر در سال ن 204573از  شهرستان
گياهي و پوشش رفتن بين). از 12رسيده است ( 1395سال 
به نواحي شهري موجب آنهاي كشاورزي و تبديل  زمين

.شود گيري جزاير حرارتي در يك ناحيه مي افزايش دما و شكل
گياهي شهرستان سنندج در ابتدا وضعيت پوشش اين تحقيقدر 
متراكم، متوسط و ضعيف بررسي وگياهي  كلاس پوشش سه

دماي سطح زمين در هر كلاس بررسي شد و تغييراتسپس 
مناطق شهري در افزايش دماي سطح زمين ابتدا تأثيربا توجه به 

هاي طيفي از شهر سنندج با استفاده از شاخصاراضي سطح 
لندست استخراج و سپس ميزان صحت كلي ةتصاوير ماهوار
ها با استفاده از نقاط كنترل زميني و تصاوير گوگل اين شاخص

ها با دماي ارث محاسبه شد و ضرايب همبستگي اين شاخص
محاسبه) 1396تا  1366ساله ( 27زماني  ةدر بازسطح زمين  

شد.

هامواد و روش
مطالعه مورد ةمنطق

35° 19' 18"جغرافيايي در ازلحاظسنندج شهرستان 
اين .قرار دارد طول شرقي 46° 59' 10"و عرض شمالي

متري از سطح دريا و در 1538تا  1450در ارتفاع  شهرستان
طي چند ). 1(شكل  است شده واقعزاگرس  كوهستاني منطقه

مركز استان كردستان در اثر رشد عنوان بهدهه اخير شهر سنندج 
شهري، رشد و - رويه روستايي زياد جمعيت و مهاجرت بي

گسترش كالبدي زيادي را پذيرفته است. همچنين آمارهاي
1395و  1365هاي  سال سرشماري عمومي نفوس و مسكن
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ساله رشد 30 ةاين شهرستان طي دور دهد كه جمعيت مي  نشان
در جهت افقي و گسترش يشترب كه اين رشد شهر است داشته

شهري، منجر به از بين رفتن مزارع وسازهاي ساختمداوم 
يكي از عنوان بهكشاورزي، پوشش طبيعي و باغات اطراف شهر 

كه طوري بهعوامل اصلي در تعديل دماي سطح زمين شده است 

طي ساليان اخير توسعه فيزيكي شهر در برخي از موارد بدون
بيعي منطقه و اصول پايداريهاي ط در نظر گرفتن ويژگي

ديد آمدن برخي ازكه موجب پ است بودهبه سمتي شهري 
است شدهافزايش دماي سطح زمين  نندمشكلات شهري ما

).15و  12(

موردمطالعهمنطقه . موقعيت 1شكل

استفاده موردهاي  داده
و ابري موردمطالعهبا توجه به وضعيت كوهستاني منطقه 

بودن آسمان منطقه در بيشتر ايام سال، تصاوير مربوط به
قرار گرفت زيرا در موردتوجهخرداد و اوايل تيرماه  هايماه

اي كمترين پوشش ابر و دراين ايام از سال آسمان منطقه دار
هاي مشخصات داده 1در جدول  استبيشتر موارد خالي از ابر 

.است ذكرشدهدر اين مطالعه  مورداستفاده
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در اين مطالعه مورداستفادههاي  . مشخصات داده1جدول
ها دادهسنجنده  يف/ گذرردمقياس زمانياستفادهموارد منبع

سايت
سازمان

شناسي زمين
متحده ايالات

استخراج دماي
سطح زمين و

طيفيهاي  شاخص
22/3/1396  

3/3/1386  
21/3/1387  
8/3/1388  
4/4/1389  
1/3/1391  
20/3/1392  
30/3/1393  
17/3/1394  
26/3/1395  

19/3/1377 
22/3/1378  
31/2/1379  
3/3/1380  
6/3/1381  
23/2/1382  
10/3/1383  
29/3/1384  
16/3/1385  

20/3/1366  
22/3/1367  
9/3/1368  
12/3/1369  
10/3/1370  
2/4/1371  
20/3/1372  
23/3/1373  
12/3/1375  

36/167  
37/167

TM 
ETM+ 

OLI/TIRS
تصاوير لندست

گوگل ارث
صحت ارزيابي

1390و  1376، 1374هاي  سال استثناي به 1396تا  1366ي ها شاخص كلي
تصاوير گوگل  -  -

ارث

)7(  
ارزيابي نتايج

دماي سطح زمين
1390و  1376، 1374هاي  سال استثناي به 1396تا  1366

هاي داده
هواشناسي

اداره منابع
طبيعي استان
كردستان

ژئورفرنس نمودن
تصاوير

-  -  -  
پوگرافي نقشه تو

صحت ارزيابي
هاي كلي شاخص

نقاط كنترل
زميني

پردازش تصاوير
افزار نرمدر  ابتدا با استفاده از ابزار راديومتريك

ENVI®5.3 تصاوير كاليبره و سپس به تابش، بازتابش و دماي
شدند. همچنين تصحيحات هندسي، و درخشندگي تبديل

.مذكور انجام گرفت افزار نرماتمسفري تصاوير در محيط 

)Land surface temperature( دماي سطح زميناستخراج 
در ابتدا )Brightness temperature( دماي روشنايي

به راديانس تبديل شدند و 1اعداد رقومي با استفاده از رابطه 
).20( گرديدمحاسبه  2دماي روشنايي بر اساس رابطه سپس 

]1[
Lλ ൌ

୐୑୅ଡ଼ି୐୑୍୒

୕େ୅୐୑୅ଡ଼ି୕େ୅୐୑୍୒
ൈ ሺDN െ QCALMINሻ ൅ LMIN   

به ترتيب مقادير LMINو  LMAX ؛رابطهاين در 
،ير استوهاي حرارتي تصا حداكثر و حداقل راديانس باند

QCALMAX و QCALMIN به ترتيب مقادير بزرگ و
اعداد رقومي باند DNو هاي حرارتي  كوچك اعداد رقومي باند

هدر فايل تصاوير استخراج گرديد اين مقادير ازحرارتي است. 
).2 (جدول

]2[  TB ൌ
୏మ

୪୬ቀ
ేభ
ైಓ
ାଵቁ

حسب درجه بر ماهوارهدر  مؤثردماي  TB اين رابطه؛در 
) در10و  6) براي باندهاي حرارتي (باندهاي K(كلوين 

ثابت ،OLI/TIRS، K1و  +TM ،ETMهاي  تصاوير سنجنده
رايانس ، Lλ و دومثابت كاليبراسيون  ،K2كاليبراسيون اول،

مقادير است. )W m-2 ster-1 µm-1( موردنظر طيفي پيكسل
K1 ،K2  ، هاي سنجندهبرايTM  ،ETM+ و OLI/TIRS در

از هدر فايلن اين مقادير است. همچني شده دادهنشان  2جدول 
.)44و  41(است  شده استخراج ويراتص
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  كاليبراسيون. مقادير ثابت 2جدول
 K1  K2  LMIN LMAX QCALMIN QCALMAX  سنجنده

TM 76/607 56/1260 238/1 303/15  1  255  
65535  ETM+  09/666 71/1282 000/0 040/17  

OLI/TIRS 8853/774 0789/1321 10033/0 00180/22  1  
 

  
  و نسبت پوشش گياهي NDVI شاخص

قرمز  قرمز و باند مادون از تركيب باند NDVI شاخص
و همچنين نسبت  شدمحاسبه  3نزديك و بر اساس رابطه 

  ).42و  37استخراج گرديد ( 4پوشش گياهي از رابطه 

]3[                                                    NDVI ൌ
୒୍ୖିୖ୉ୈ

୒୍ୖାୖ୉ୈ
      

]4[                                      P୚ ൌቀ
୒ୈ୚୍ି୒ୈ୚୍౉౅ొ

୒ୈ୚୍౉ఽ౔ି୒ୈ୚୍౉౅ొ
ቁ
ଶ
  

به ترتيب  NIRو  NDVI ،REDمقادير  ؛3 رابطهدر 
، باند قرمز و باند گياهي پوشش تفاضل ةنرمال شد شاخص
نسبت   pv ؛4نزديك است و در رابطه  قرمز مادون
گياهي و  حداقل مقدار پوشش NDVImin ،گياهي پوشش

NDVImax 42و  37(گياهي در منطقه است  حداكثر پوشش.(  
  

  )Land surface Emissivity(تشعشعيتصحيح توان 
ر تشعشعي جذب و نش انتقال حرارتضريب نشر ماهيت 

يكي از پارامترهايي كه در  .تهاي الكترومغناطيسي اس تابش
 فراواني دارد، ضريب نشر تأثيرشع تشع وسيله بهانتقال حرارت 

)ε(  كه طوري به است،جسم تابش كننده به جسم گيرنده 
براي جسمي كه  .كند ميضريب نشر بين صفر تا يك تغيير 

هيچ تابشي ندارد اين ضريب صفر بوده و براي جسمي كه 
يكي از  .استيك دارد (جسم سياه)، را  ماكزيمم تابش

براي به دست آوردن توان هاي عملياتي و كاربردي  گزينه
 NDVI )NDVI Threshold تشعشعي، استفاده از روش آستانه

Method( است، كه بر اساس مقادير NDVI بندي تقسيم 
  .شود مي

]5[                                    Ɛ ൌ Ɛ୴ୣ୥P୚ ൅ Ɛୱ୭୧୪ሺ1 െ P୚ሻ  

، گياهي نسبت پوشش  pv، ضريب نشر ε اين رابطه؛در 
εveg  وεsoil  و  16( استگياهي و خاك  پوششتشعشعي توان
37(.  
  

  دماي سطح زمين
بازيابي دماي سطح زمين، محاسبه تابش سطح  منظور به
 تصحيح درجه روشنايي به خواص واقعي شيء منظور بهزمين 

دماي سطح  . در اين مطالعه )52و  29، 23( ضروري است
 .)20( استخراج شد 6 رابطه اساس بر زمين

]6[                                             LST ൌ
୘ా

ଵାሺ୐஛ൈ୘ాൊ୔ሻ୪୬Ɛ
  

  pمقادير و شده ساطعراديانس  موج طول λ ؛رابطهاين در 
 شد.محاسبه  7 رابطهبر اساس 

]7[                      P ൌ h ൈ c	̸σሺ1 ∙ 438 ൈ 10ଶ݉ ∙ ݇ሻ   

                 ضريب تابت پلانك  h؛ رابطهاين در 
)J.S34- 10 × 626/6( ،σ بولتزمن استفان ثابت ضريب           
) J/K23- 10 × 38/1(، c نور  سرعت  
) m/s108 × 998/2 (و ε توان تشعشعي است )41(.  
  

  )C( گراد به درجه سانتي) K( تبديل درجه كلوين
درجه كلوين  برحسب آمده دست بهدماي  رابطهاين  در

  تبديل شد. سلسيوسبه درجه  8رابطه است كه بر اساس 

]8[                                         TC ൌ LST െ 273 ∙ 15   

  استخراج سطح شهر سنندج از تصاوير لندست
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اي در بسياري  ه استخراج نواحي شهري از تصاوير ماهوار
گيرد. در اين مطالعه  قرار مي مورداستفادهاز مطالعات شهري 

  اي از شاخص استخراج شهر سنندج از تصاوير ماهواره منظور به
)، 25و  EBBI( )18يافته نواحي مسكوني و باير ( توسعه

ه )، شاخص نرمال شدIBI( )28( وساز ساختشاخص اساس 
، UI( )18( )، شاخص شهرNDBI( )54( وساز ساختتفاضل  

 28( NDBal تفاضل نواحي باير ة)، شاخص نرمال شد28و  26
شاخص   )،NBUI( )40( وساز ساخت)، شاخص جديد 53و 

 ة) و شاخص نرمال شدNDWI( )19( تفاضل آب ةنرمال شد
استفاده شد كه  )MNDWI( )48( تفاضل آب  بهبوديافته

در  است. ذكرشده 3ها در جدول  مشخصات اين شاخص
 پوشش با نواحي در است، 1 تا 0 بين I مقادير NBUIشاخص 
 يك گياهي، پوشش كم هاي تراكم در و صفر Iمقدار  گياهي بالا

، GREENدر اين جدول،  شده ارائههاي در رابطه). 40است (
MIR ،SWIR  وTIR  ،قرمز مادونبه ترتيب باندهاي سبز 

  .استكوتاه و باند حرارتي  موج طولنزديك با 
 

  يشهراراضي هاي سطح  . مشخصات شاخص3جدول
  شاخص  نام كامل رابطه  منابع

EBBI  )25و  18( ൌ
MIR െ NIR

10√MIR ൅ TIR
 

Enhanced buildup 
and bareness 

index  
EBBI 

)28(  IBI ൌ
2MIR	̸ሺMIR ൅ NIRሻ െ ሾNIR ̸ሺNIR ൅ REDሻ ൅ GREEN ̸ሺGREEN ൅MIRሻሿ
2MIR	̸ሺMIR ൅ NIRሻ ൅ ሾNIR ̸ሺNIR ൅ REDሻ ൅ GREEN ̸ሺGREEN ൅MIRሻሿ

 
Index based built-

up index  
IBI  

و18،26(
28( UI ൌ

SWIR െ NIR
SWIR ൅ NIR

 Urban index  UI  

)54(  NDBI ൌ
MIR െ NIR
MIR ൅ NIR

 
Normalized 

difference built-up 
Index  

NDBI  

NDBal  )53و  28( ൌ
MIR െ TIR
MIR ൅ TIR

 
Normalized 
difference 

Bareness index  
NDBal  

)40(  NBUI ൌ
MIR െ NIR

10 ൈ √MIR ൅ TIR
െ ቈ

ሺNIR െ REDሻ ൈ ሺ1 ൅ Iሻ
ሺNIR െ REDሻ ൅ 1

൅
GREEN െMIR
GREEN ൅MIR

቉ 
New built-up 

index  
NBUI  

)19(  NDWI ൌ
GREEN െ NIR
GREEN ൅ NIR

 
Normalized 

difference water 
index 

NDWI 

)48(  MNDWI ൌ
GREEN െ SWIR
GREEN ൅ SWIR

 

Modified 
normalized 

difference water 
index 

MNDWI 

  
هاي  اعتبار سنجي نتايج دماي سطح زمين و شاخص

  يشهراراضي استخراج سطح 
اعتبار سنجي   منظور بهدقيقي كه  هاي روشيكي از  
مطالعات ميداني است. در  گيرد ميقرار  مورداستفادهبندي  طبقه

هاي سطح شهر و  سنجي شاخص اعتبار منظور بهاين مطالعه 
نتايج دماي سطح زمين از تصاوير گوگل ارث، نقاط كنترل 

) و از 20هاي ايستگاه هواشناسي استفاده شد ( زميني و داده

طريق ايجاد رگرسيون خطي بين مقادير ميانگين دماي سطح 
زمين با ميانگين دماي ايستگاه هواشناسي نسبت به ارزيابي 

هاي طيفي  ام شد. همچنين اعتبارسنجي شاخصدقت نتايج اقد
 اساس بربا استفاده از تصاوير گوگل ارث و نقاط كنترل زميني 

  ).45و  43، 31انجام گرفت ( 10و  9روابط 

]9[                                                     OA ൌ
ଵ

୒൫∑୔౟ౠ൯
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]10[                              k ൌ
୒∑ ଡ଼ౠ౟ି∑ ሺଡ଼౟శଡ଼ା୧ሻ

౨
౟సభ

౨
౟సభ

୒మି∑ ሺଡ଼౟ାଡ଼ା୨ሻ
౨
౟సభ

  

 ها و تعداد كل پيكسل N، صحت كلي OA ،9رابطه در 
PIJ∑ رابطهو در  شده بندي طبقههاي درست  مجموع پيكسل 

10 ، r ها در ماتريس ابهام،  تعداد سطرها و ستونxij  اتريس م
 Nو  j و ستون i به ترتيب مجموع كل سطر x+i و +xi ابهام،

  ).39و  32است ( ها پيكسلتعداد كل 

  

  
  روش تحقيق فلوچارت. 2شكل

 
  نتايج و بحث

   ارزيابي نتايج دماي سطح زمين
ارائه  منظور بهنتايج دماي سطح زمين  اعتبار سنجي

مختلف ضروري به  كاربردهايدر اطلاعات دقيق از يك منطقه 
و  آمده از تحليل رگرسيون دست تايج به). ن11(سد ر نظر مي

ميانگين دماي دماي سطح زمين با ميانگين ضريب همبستگي 

مثبت  ارتباطسنندج يك ايستگاه هواشناسي شهرستان  هوا در
و ضريب همبستگي بين دماي  R2مقادير  .دهد را نشان مي

بوده  20/0و  45/0هاي هواشناسي به ترتيب  سطح زمين با داده
از دماي سطح  آمده دست بهانطباق نتايج  دهندة نشانكه  است

ابي ارزي  ).3(شكل  اسي بوده استنهاي هواش داده بازمين 
كند و باعث  صحت نتايج كمك ميهاي زميني به  نتايج با داده

   .شود درصد خطا در نتايج كمتر شود مي
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  هاي ايستگاه هواشناسي دماي سطح زمين و داده. رگرسيون خطي بين 3شكل

 

هايي هستند كه  هاي طيفي سطح شهر شاخص شاخص
اي  استخراج نواحي مسكوني از تصاوير ماهواره منظور به

هاي بيشتر در مطالعات مربوط  شوند و اين شاخص محاسبه مي
هاي  طي دورهبه نواحي شهري مانند مطالعه نواحي مسكوني 

قرار  مورداستفادهزماني خاص و مطالعات ارزيابي رشد شهري 
گيرند. با توجه به اهميت استخراج دقيق نواحي شهري با  مي

ها لذا توجه به ارزيابي صحت كلي و  استفاده از اين شاخص
محاسبه ضريب كاپا لازم و ضروري است. استخراج صحت 

) GCPترل زميني (كلي و ضريب كاپا مستلزم داشتن نقاط كن
 GPSبا استفاده از  معمولاًنقاط كنترل زميني  آوري جمعهستند. 

گيرد. در اين مطالعه ضمن  و مطالعات ميداني صورت مي
استفاده از اين  نقاط از تصاوير گوگل ارث نيز استفاده شد 

دقت مكاني بالا و  به دليل استفاده از تصاوير گوگل ارث چراكه
هاي زماني مختلف در اكثر مطالعات  ارائه تصاوير در بازه

قرار  مورداستفادهمحاسبه صحت كلي و ضريب كاپا  منظور به
 آمده دست بهمطابق نتايج  ).45و  43، 31، 22گيرند ( مي

)، شاخص EBBIيافته نواحي مسكوني و باير ( توسعه  شاخص

تفاضل   ةال شد)، شاخص نرمIBI( وساز ساختاساس 
به ترتيب با ضريب  )UI( و شاخص شهر )NDBI( وساز ساخت
نرمال   ترين و شاخص درصد دقيق 82و  88، 88، 94كاپاي 

 وساز ساخت)، شاخص جديد NDBalتفاضل نواحي باير( ةشد
)NBUI(،  تفاضل آب ةشاخص نرمال شد )NDWI(  و

به  )MNDWI( تفاضل آب بهبوديافتة شدة نرمالشاخص 
درصد داراي  77و  65، 71، 77ترتيب با ضريب كاپاي 

در استخراج نواحي مسكوني هستند (جدول   ترين دقت پايين
هاي سطح شهر  نتايج ضرايب كاپا و همچنين بررسي نقشه ).4

 EBBIدهد كه شاخص  هاي طيفي نشان مي سنندج در شاخص
طور  هاي طيفي ديگر سطح شهر را به در مقايسه با شاخص

كند و در اين  اي استخراج مي تر از تصاوير ماهواره دقيق
هاي طيفي  شاخص جزئيات سطح شهري بهتر از ديگر شاخص

 و نزديك به آن 1شود. در اين شاخص مقادير  مي  نشان داده
و نزديك به آن   -1نواحي مسكوني و مقادير  ةدهند نشان
   .)5و  4 هايشكل( استنواحي غيرمسكوني  ةدهند نشان
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  هاي ساختماني(درصد) . وضعيت صحت كلي و ضريب كاپا در شاخص4جدول

ضريب 
 كاپا

 توليدشدهصحت   صحت كاربر
  شاخص  صحت كلي

  مسكوني  غيرمسكوني  مسكوني  غيرمسكوني
94  94  100  100  94  97  EBBI 

88  88  100  100  89  94  IBI 

88  100  90  87  100  94  NDBI 

82  93  90  87  94  91  UI 

77  87  100  93  78  88  NDBal 

71  78  93  93  78  85  NBUI 

65  77  88  87  78  82  NDWI 

71  82  88  87  84  85  MNDWI 

  
 

 
 )1366سال ( EBBIشاخص  باشهر سنندج اراضي . سطح 4شكل
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  )1396سال ( EBBIشاخص  باشهر سنندج اراضي . سطح 5شكل

  
   و دماي سطح زمين پوشش گياهي وضعيت

در دماي سطح   كننده تعديلپوشش گياهي به دليل نقش 
گيرد. در  و ارزيابي قرار مي موردبررسيزمين در اكثر مطالعات 

مناطق با  NDVIاين مطالعه ابتدا با استفاده از شاخص 
            )، متوسطHigh NDVI( گياهي متراكم پوشش

)Medium NDVI) و ضعيف (Low NDVI شهرستان سنندج (
شد و همچنين با استفاده از الگوريتم پنجره مجزا  استخراج

محاسبه و بررسي  موردمطالعه ةدماي سطح زمين در طي دور
گياهي در تعديل  ارزيابي نقش پوشش منظور بهشد و در ادامه 

دماي سطح زمين، وضعيت دما در طبقات مختلف 
 NDVI  قرار گرفت. نتايج شاخص موردبررسيگياهي  پوشش

گياهي ضعيف است  و  دهد اكثر نواحي داراي پوشش نشان مي
 ةگياهي متوسط و متراكم  در طي دور نواحي با پوشش

و  1389، 1386، 1382،  1366هاي  تنها در سال موردمطالعه
همچنين مقادير  ).7و  6 هايشكل( است شده مشاهده 1396

هاي  دهد كه سال از دماي سطح زمين نشان مي شده استخراج
، 1370، 1368هاي  بيشترين و سال 1395و  1389، 1381
است  شده مشاهدهكمترين دما در منطقه  1375و  1371

از اين امر گياهي حاكي  همچنين دماي طبقات مختلف پوشش
 موردمطالعه ةاست كه بيشترين دماي سطح زمين در طي دور

است و نواحي با  در طبقات با پوشش گياهي ضعيف رخ داده
وضعيت دما بعد از نواحي با  ازلحاظگياهي متوسط  پوشش

پوشش گياهي ضعيف قرار دارد و طبقات با پوشش گياهي 
ي ديگر در ط دوطبقهمتراكم كمترين دما را نسبت به 

گياهي را  پوشش تأثيردهد كه اين مطالب  نشان مي موردمطالعه
). فقر 8دهد (شكل  بر دماي سطح زمين به نشان مي

 استگياهي يكي از دلايل دماي بالا در اين منطقه  پوشش
شود فرايند تعديل  گياهي موجب مي چراكه عدم وجود پوشش

 شده جذبدما صورت نگيرد و اكثر انرژي رسيده از خورشيد 
  .شود ميو همين مسئله افزايش دما را موجب 
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  )1366سال (سنندج  اراضي شهرگياهي  . وضعيت پوشش6شكل

  
  )1396سال (شهر سنندج اراضي گياهي  . وضعيت پوشش7شكل
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همچنين ضريب همبستگي بين شاخص پوشش گياهي و 
بوده كه كاهش  عكسيك ارتباط  دهندة نشاندماي سطح زمين 

دارد.  دنبال بهپوشش گياهي افزايش دماي سطح زمين را 

، 1381، 1380، 1368هاي  بالاترين مقادير همبستگي در سال
بوده  1389و  1382هاي  ترين آن در سال پايين 1392و  1386
 .)8شكل ( است

  

  
  گياهي پوشش مختلفزمين در طبقات  . وضعيت دماي سطح8شكل

  
  اراضيهاي سطح  صخروابط دماي سطح زمين با شا

با دماي  سطح شهرهاي  نتايج ضريب همبستگي شاخص
است  متغيرارتباط مثبت و منفي بين دو  كنندة بيانسطح زمين 

صحت كلي و ضريب كاپا از  ازنظرهاي كه  شاخص كه طوري به
اند با  دقت بالايي در استخراج نواحي مسكوني برخوردار بوده

هايي كه از اين نظر  دماي سطح زمين رابطه مثبت و شاخص
را با دماي سطح زمين نشان عكس   اند رابطه دقت پاييني داشته

يافته نواحي مسكوني و  توسعه  شاخص ديگر عبارت بهدهند.  مي
)، شاخص IBI( وساز شاخص اساس ساخت ،)EBBIباير (

 )UI( و شاخص شهر ،)NDBI( وساز تفاضل ساخت  ةنرمال شد
نرمال شدة   و شاخص ابطه مثبت) رLST( با دماي سطح زمين
 وساز شاخص جديد ساخت ،)NDBal( تفاضل نواحي باير

)NBUI(،  آب ة تفاضلشاخص نرمال شد )NDWI(  و شاخص
 LST با مقادير )MNDWI( بهبوديافتة تفاضل آب شدة نرمال

شكل دهند ( نشان مي موردمطالعه ةرا در طي دور عكسرابطه 
9.(   

، EBBIهاي  داري ضرايب همبستگي شاخص سطح معني
IBI ،NDBI  وUI  با دماي سطح زمين به اين صورت بوده

و  1394، 1391، 1389هاي   در سال EBBI  است كه شاخص
در  1393درصد و در سال  05/0داري  معني  در سطح 1395
هاي  در سال NDBI درصد و شاخص 01/0داري  معني  سطح
1366 ،1367 ،1368 ،1369 ،1370 ،1371 ،1375 ،1377 ،
در سطح  1384و  1383، 1382، 1381، 1379، 1378
در سطح  1380و  372هاي  درصد و در سال 01/0داري  معني
داري  درصد بوده است. همچنين سطح معني 05/0داري  معني

، 1369، 1368هاي  در سال  UI و  IBI هاي روابط در شاخص
در سطح  1383و  1382، 1379، 1377، 1372، 1370
اين  1378و  1375هاي  درصد و در سال 05/0داري  معني

اين  در .است درصد بوده 01/0داري  روابط در سطح معني
عنوان نواحي  نواحي مسكوني بهها برخي از  شاخص

اين عامل دقت پايين شاخص و شده كه  غيرمسكوني معرفي
 .است شدهرا با دماي سطح زمين موجب  عكسارتباط 
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 آلودگيافزايش دماي سطح زمين علاوه بر اينكه موجب  
 سالي را در يك ناحيه  ه وقوع خشكزمين تدريج بهشود  هوا مي

دن سطح زمين موجب تبخير منابع گرم ش چراكهكند  فراهم مي
ترين دلايل روند افزايشي دما، رشد نواحي  شود. از مهم مي آب

شهري و توسعه ناهنجار اين نواحي است كه موجب از بين 
 شود. يك ناحيه مي گياهي پوششهاي كشاورزي و  رفتن زمين

كاربري و  گسترش سريع شهرها به دليل تغييرات گسترده در
  ردجهاني دا محيطي زيستاثرات منفي بر كيفيت  پوشش زمين

محيط طبيعي و  انداز چشمتغييرات اين اثرت،  ازجمله كه
كشاورزي كه منجر به از بين رفتن  هاي نيهمچنين تبديل زم

دماي سطح زمين يكي از ). 51و  17( شود مي تنوع زيستي
ميايي و فيزيكي، شي فرايندهايپارامترهاي كليدي در 

عامل مهمي براي مطالعه  هاي زمين و بيولوژيكي در پروسه
تعادل تابش، شار  كه بر  شود محسوب مي شهري وهواي آب

هاي شهري  كليدي در محيط گرما، تبخير و تعرق و ساير عوامل

نتايج ضريب همبستگي دماي . )35و  33، 27( گذارد تأثير مي
هاي سطح شهر در اين مطالعه  سطح زمين با شاخص

دهندة رابطه مثبت بين دو متغير است كه رشد نواحي  نشان
شود البته اين  مسكوني موجب افزايش دماي سطح زمين مي

شود كه اين  هاي با دقت بالا ديده مي روابط مستقيم در شاخص
 ژانگ) و چن و 24( كارانجئو و همنتايج با نتايج مطالعات 

) مطابقت داشته است. در مطالعات اين محققين همانند 20(
شده است كه دماي سطح زمين با  مطالعه حاضر مشخص

  شاخص NDBI همبستگي قوي و با شاخصNDBal 
همبستگي ضعيفي دارد. همچنين نتايج وضعيت دماي سطح 

 زيدي ومگياهي در اين مطالعه با نتايج  زمين در طبقات پوشش
بوده است  ) همسو5) و درويشي و همكاران (13( حسيني

گياهي  كه در اين مطالعات تأثير كاهش پوشش طوري به
  ت.شده اس دماي سطح زمين مشخص برافزايش

 

 
 با دماي سطح زمين يشهر اراضي ي سطحها همبستگي شاخص. ضرايب 9شكل
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  گيري نتيجه

زماني  ةدر اين مطالعه ابتدا تصاوير لندست مربوط به باز
 متحده ايالات شناسي زميناز سايت سازمان  1396تا  1366

دريافت شد و سپس تصحيحات هندسي، راديومتريك و 
انجام گرفت و  ENVI®5.3 افزار نرماتمسفري تصاوير در محيط 

هاي گياهي و سطح شهر در محيط  استخراج شاخصنسبت به 
دماي سطح زمين با استفاده از  سپس .افزار مذكور اقدام شد نرم

در طي  ArcGIS®10.4افزار  نرمدر محيط  پنجره مجزاالگوريتم 
ارزيابي صحت نتايج از  منظور بهشد. محاسبه  موردمطالعه ةدور

هاي ايستگاه  تصاوير گوگل ارث و دادهنقاط كنترل زميني، 
نقاط كنترل زميني و با كمك  كه طوري بههواشناسي استفاده شد 

هاي  تصاوير گوگل ارث صحت كلي و ضريب كاپاي شاخص
هاي ايستگاه هواشناسي  محاسبه و با استفاده از داده سطح شهر

از دماي سطح زمين پرداخته شد. با  آمده دست بهبه تحليل نتايج 
هاي سطح  توجه به نتايج صحت كلي و ضرايب كاپاي شاخص

يافته نواحي مسكوني و  توسعه  شاخصشهر مشخص شد كه 
)، شاخص IBI( وساز ساختشاخص اساس  ،)EBBIباير (

 )UI( و شاخص شهر )NDBI( وساز ساختتفاضل   ةنرمال شد
 تفاضل نواحي باير ةنرمال شد  و شاخصداراي دقت بالا 

)NDBal(،  وساز ساختشاخص جديد )NBUI( ،  شاخص
تفاضل  ةشد و شاخص اصلاح )NDWI( آب تفاضل ةنرمال شد

داراي دقت پايين در استخراج نواحي شهري  )MNDWI( آب
هاي  همچنين تحليل نتايج دماي سطح زمين با داده هستند.

ايستگاه هواشناسي يك ارتباط مثبت را بين دو پديده نشان 
دهد. در اين مطالعه مشخص شد كه مقادير ضرايب  مي

با دماي  EBBI ،IBI ،NDBI ،UIهاي  همبستگي بين شاخص
سطح زمين يك ارتباط مثبت دارد و همچنين ضرايب 

و  NDBal ،NBUI ،NDWIهاي   همبستگي بين شاخص
MNDWI يك  موردمطالعه ةبا دماي سطح زمين در طي دور

در اين مطالعه  آمده دست به. نتايج دهد را نشان مي عكسارتباط 
گياهي در افزايش دماي سطح  رشد شهر و كاهش پوشش تأثير
مشخص  شده انجام ةشود چرا در مطالع ديده مي وضوح بهن زمي

گياهي متراكم داراي كمترين دماي سطح  شد كه طبقات پوشش
گياهي ضعيف بيشترين دماي سطح را در  و طبقات با پوشش

دهد همچنين ارتباط ضرايب  نشان مي موردمطالعه ةطي دور
 دهندة نشانهاي مسكوني با دقت بالا  همبستگي با شاخص

رشد نواحي  تأثيرير است كه اين مسئله تباط مثبت بين دو متغار
دهد. نتايج  شهري را در افزايش دماي سطح زمين نشان مي

هاي رشد و توسعه  از برنامه در بسياري تواند ميمطالعه حاضر 
ريزي صحيح براي رشد اين  مناطق شهري در جهت برنامه

و همچنين با توجه به نتايج  قرار گيرد مورداستفادهنواحي 
ها  هاي طيفي استفاده از اين شاخص ضرايب كاپاي شاخص

  .شود در مطالعات مرتبط پيشنهاد مي EBBIبخصوص شاخص 
  
  مورداستفاده منابع

تغييرات . 1391 .نارنگي فرد و م. عاشورلود. ، .، ماحمدي .1
مكاني الگوهاي حرارتي و كاربري شهر شيراز با -زماني

سنجش از  نشريه .+TM & ETM هاي سنجنده استفاده از داده
  .68- 55): 4(4، ايران GIS دور و

 .1394 سبحاني. ط. صفرراد و ب.قرباني، ا. ، .احمدي، ب .2
 ارضي پوششبررسي دماي سطح زمين در رابطه با كاربري و 

و  ازدور سنجشنشريه  .ازدور سنجشهاي  با استفاده از داده
  .77-61): 1(6در منابع طبيعي،  جغرافياييسامانه اطلاعات 

 ح. ر. رياحي بختياري و ا.رنگزن، ك. ، .ابراهيمي هروي، ب .3
تعيين درجه حرارت اراضي سطح شهري با  .1394 .زاده تقي

 .استفاده از تصاوير ماهواره لندست (مطالعه موردي: كرج)
در منابع  جغرافياييو سامانه اطلاعات  ازدور سنجشنشريه 
  .32-19): 2(6طبيعي، 

كاربرد  .1390صابري و م. فتاحي.  ع. ك. رنگزن، ،.بختياري، م .4
دماي سطحي زمين شهر  هحرارتي در مطالع ازدور سنجش

همايش ملي  .اهواز با استفاده از الگوريتم تك پنجره
 29الي  25كشور،  برداري نقشه. تهران، سازمان ژئوماتيك
  صفحه. 1559ماه. ارديبهشت

بررسي  .1398 رشيدپور و ك. سليماني. م. ،.درويشي، ش .5
ارتباط تغييرات كاربري اراضي با دماي سطح زمين با استفاده 

 .)موردي: شهرستان مريوان همطالع( اي از تصاوير ماهواره
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  .162-143 ):54(17نشريه جغرافيا و توسعه، 
و بررسي  .1390 .زاده تقيو ا.  فيروزي .ع. م، .رنگزن، ك .6

جزاير حرارتي با  گيري شكلنقش كاربري اراضي در  تحليل
سمينار ملي  .)شهر اهواز (مطالعه موردي: GISو  RSاز  استفاده
 .اقتصادي، اجتماعي و شهري ريزي برنامهدر  GIS كاربرد
 21، پردازش اطلاعات نقش كليك المللي بينشركت  - تهران

 صفحه. 786 ماه.ارديبهشت

 ).http://www.irimo.ir( سايت سازمان هواشناسي كشور .٧
  .اي هاي اقليمي و تاريخچه داده

 .حمزهس.  و بهراميح. درويشي بلوراني، ع. ، .عسگرزاده، پ .8
هاي تك  مقايسه برآورد دماي سطح زمين در روش .1395

نشريه  .8باندي و چند باندي با استفاده از تصاوير لندست
 ايي در منابع طبيعي،يو سامانه اطلاعات جغراف ازدور سنجش

7)3 :(18 -29.  
 .1390 .خاكبازس. گودرزي مهر و ب.  . ك.،پناه، س علوي .9

در شناسايي  و كاربرد آن حرارتي دور فناوري سنجش از راه
  .29-25): 1(2نشريه نشاء علم،  .ها پديده

 برآورد دماي سطح زمين .1394. بان ديده . و خ.زاده، ب فيضي .10
 مجزاالگوريتم پنجره و  8با استفاده از تصاوير ماهواره لندست 

فصلنامه اطلاعات  ).آبريز مهاباد حوزهمطالعه موردي: (
 .181-171): 98(25جغرافيايي سپهر، 

دماي سطح زمين  ولاتاعتبارسنجي محص .1392 .كفاش، م .11
هاي زميني در استان  گيري با استفاده از اندازه MODISسنجنده 

كارشناسي ارشد، دانشكده  نامه پايانخراسان رضوي، 
  صفحه. 120كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، 

 .https://www.amar.org.ir.( 1395( ايران آمار مركز .12
   .سرشماري عمومي نفوس و مسكن

تأثير تغيير كاربري و پوشش  .1394 .حسينيف.  . ومزيدي، ا .13
شهري يزد با استفاده از  هگرمايي در منطق هجزير بر زمين
-1) :38(13جغرافيا و توسعه، . نشريه ازدور سنجشهاي  داده
12.  

واكاوي الگوهاي  .1395 .عبدلي و ا. مزيديا. ، .نارنگي فرد، م .14
هاي  داده كارگيري بههاي شهري با  دمايي در ارتباط با كاربري

مجله مطالعات  .(مطالعه موردي: شهر كرمانشاه) ازدور سنجش
جغرافيايي در  انداز چشمانساني ( هاي سكونتگاه ريزي برنامه

  .31-17): 35(11، مطالعات انساني)

تحليل  .1394 .عشقي چهاربرجو ع.  پور االله امانا. ، .فر، ح نظم .15
 توسعه هبهين يابي مكانفضايي شهر سنندج جهت  - كالبدي 

  .16-1): 4(5ه جغرافيا و پايداري محيط، نشري .فيزيكي شهر
ارزيابي  .1391. دينارونديو م.  ك. علوي پناه، .هاشمي، م .16

شهري با  زيست محيطتوزيع مكاني دماي سطح زمين در 
- 81): 1(39، شناسي محيطمجله  .حرارتي ازدور سنجشكاربرد 

91. 
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ABSTRACT

Land surface temperature (LST) is an important factor in global warming studies. 
Therefore, considering its negative effects on human life, it is very important to study 
this phenomenon. The aim of this study was to investigate the effects of vegetation 
indices and surface characteristics of Sanandaj city on land surface temperature changes. 
For this purpose, the land surface temperature was calculated in ArcGIS and vegetation 
indices and the surface Sanandaj city were derived from Landsat images in ENVI 
software. The results of regression analysis and correlation of LST with synoptic station 
data were 0.45 and 0.20 respectively, which shows a positive relationship. The results of 
the overall accuracy and the indices shows that the correlation analysis the precise 
indices (enhanced buildup and bareness index, index-based built up the index, 
normalized difference built up the index, urban index), positive relationship and low 
precision indices (normalized difference bareness index, new built up the index, 
normalized difference water index, modified normalized difference water index) have 
the opposite correlation with land surface temperature. The results of the temperature 
situation in the vegetation classes indicate that the high temperature was observed in the 
low vegetation classes in the early summer of 1988, 1999, 2008, 2012, 2014 and 2015, 
and the lowest temperature in dense vegetation classes at the end of spring, 1989, 1993, 
2000, 2007, 2010 and 2016. Therefore, the reduction of vegetation and growth of built-
up areas has an important role in increasing the land surface temperature, and spectral 
indices to extract buildup areas from satellite images can provide acceptable results. 
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