
1 
 

ش های پوشتغییرات جزایر حرارتی سطحی با استفاده از شاخص وسعت بررسی

 ذهاب()مطالعه موردی: شهرستان سرپل گیاهی
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 چکیده

از با استفاده  6142و  4889، 4891مقطع زمانی  3در  گرمایی سطحی شهری تغییرات جزایرگیری اندازه منظوربهتحقیق حاضر  

پس از تعیین حدود بدین منظور . شهری و شاخص دمای سطح زمین انجام شده است وسازساخت، شاخص پوشش گیاهی هایشاخص

تصاویر، چینش باندها، موزاییک و برش تصاویر بر اساس محدوده  تصحیحات رادیومتریک و اتمسفری پردازش شاملمنطقه، مراحل پیش

بر روی  DBINو  NDVI ،SAVIهایشاخصصورت گرفت. سپس  9لندست  ETM+و  TMسنجنده مطالعاتی بر روی تصاویر 

، مبادرت به پایش زمانی و مکانی پوشش گیاهی گردید و تغییرات در قالب سه نوع کاهشی، از طریق تفاضل تصاویر و تصاویر اعمال شد

و باند  9لندست  44و  41از باندهای حرارتی  (LST)محاسبه شاخص همچنین جهت  .افزایشی و بدون تغییر مورد بررسی قرار گرفت

 یروند افزایش DBINاند ولی شاخص روند کاهشی داشته SAVIو  DVINدو شاخص  داد کهنتایج نشان استفاده شد.  5لندست  2

درصد  15از  NDVIشاخص  و در SAVIدرصد در شاخص  23درصد به  77میزان تغییرات در بازه اول از  کهیطوربهاست.  داشته

پیدا کرده  شیافزادرصد  57درصد بوده و در  بازده دوم به  54در بازه اول  NDBIشاخص  کهیدرحال ،درصد کاهش پیدا کرده 14به 

توزیع این شاخص از حالت گسترده به حالت  رسدیمولی به نظر  است؛ روندی ناهمگون داشته LSTدر همین بازه، شاخص   است.

موضعی در مناطقی از شهر که دچار مشکل تهویه هستند رخ  صورتبهتغییر یافته است بدین معنی که امواج حرارتی در آینده  یالکه

جب شهری مومسکونی مناطق  ،بنابراین مرتبط را فراهم سازد. یهایماریبکیفیت زندگی را کاهش داده و زمینه برای  تواندیمداده و 

 است. ش گیاهی باعث تعدیل جزایر حرارتی شهری گردیدهو تراکم پوشتشدید جزایر شهری 

 .ذهابسرپل رستانهش لندست، دور، از سنجش ،ییدما راتییتغ ،یاهیگپوشش کلمات کلیدی:
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 مقدمه

درصد بالغ  21به  6131درصد از جمعیت زمین در شهرها ساکن هستند و این میزان تا سال  15بر اساس آخرین برآوردها، بیش از 

میلیارد نفر به جمعیت شهر  3، بیش از 6131تا  6141سال های بین   [2]دالبوهانگ و اوربه عقیده  .( [1]رمیلاسمال و )خواهد شد 

های شهری در اثر رشد و گسترش سریع شهرها امری نابودی اراضی کشاورزی و تبدیل آنها به استفاده نشین اضافه خواهد شد.

. این تغییرات دارای پیامدهای ناخوشایندی برای محیط زیست، مانند کاهش پوشش گیاهی و استپذیر فراگیر و تقریبا اجتناب نا

 (.[3]اسمعیلپور و عزیزپور) خواهد بودافزایش دمای محیط 

پوشش زمین نه تنها بر محیط (. [1] پور و همکاراندارد )شمسیپوشش سطح زمین تأثیر بسزایی بر دمای اطراف خود 

عنوان مولفه کلیدی در مدیریت منابع اراضی ارزیابی تناسب محیط زیست در نظر گرفته می پیرامون تأثیر می گذارد بلکه خود به 

(. افزایش جمعیت موجب شده تا علاوه بر توسعة مرزهای فیزیکی شهرها، بافت درون شهری نیز [5] شود )پاکیالاشمی و همکاران

گیاهی و افزایش دمای سطحی زمین در مناطق شهری، ای، تخریب پوششهای زراعی حومهدگرگون شود. کاهش مساحت زمین

های مخرب در درون شهرها هستند که سلامت کشی و سایر فعالیتسازی، خیابانشهری، ساختماننفی توسعة درونپیامدهای م

 (.[7, 2] سازند )ونگمحیط زیست را با خطر جدی مواجه می

تحقیقات صورت گرفته نشان می دهد که تغییرات آب و هوایی در طی چند دهه اخیر به شدت بر پوشش گیاهی تأثیر داشته است 

 پوشش زمین در کنار تغییرات دمایی می تواند اهمیت زیادی داشته باشد. (. به همین دلیل ارزیابی تغییرات [9] رضازاده و همکاران)

 .یکی از ابزارهای کلیدی در ارزیابی این تغییرات استفاده از داده های ماهواره ای است. تحقیقات فراوانی در این زمین موجود است

به بررسی توانایی سنجنده های مختلف ماهواره لندست در ارزیابی تغییرات پوشش زمین و دمای  [8]لی و همکاران برای نمونه 

به  [41]همزمان آن پرداخته و تغییرات معنی داری در تبدیل پوشش گیاهی به سایر کاربری ها مشاهده کردند. امیری و همکاران 

ند. بررسی این را مد نظر قرار داده ا 6114تا  4898بررسی تغییرات دمای زمین و پوشش گیاهی در شهر تبریز پرداخته و بازه زمانی 

 [46, 44]محققین نشان داد که تغییر پوشش گیاهی به اراضی شهری با بیشترین تغییرات دمایی همراه بوده است. جانگ و همکاران 

به بررسی رابطه بین چیدمان پوشش سطح اراضی و دمای سطحی با استفاده از تصاویر ماهواره لندست در منطقه ای در کشور چین 

شاخص دمای سطحی زمین در پوشش های مختلف زمین دچار تغییر  6112و  4883پرداخته و مشاهده کردند که در بین سال های 

( تغییرات زمانی مکانی ناشی از تغییرات پوشش گیاهی و شهرنشینی را در 6161دار شده است. ژائو و همکاران ) و تحول معنی

شهر ژنگ ژو در کشور چین بررسی کردند. شهری که به دلیل توسعه سریع شهر نشینی نمونه بسیاری مناسبی برای ارزیابی تغییرات 

درجه سانتی گرادی  36/6نشان از تغییر  6141و  6111س تغییرات رخ داده بین دما و پوشش گیاهی معرفی شده است. بر این اسا

در دمای سطح زمین در مناطق شهری داده است. داده های همزمان شاخص استاندارد پوشش گیاهی نیز افت همزمانی در این بازه 

 31در ارزیابی انجام شده در شهر راجشاهی بنگلادش گزارش داده اند که در طی بازه زمانی  [43]نشان داده اند. کافی و همکاران 

درجه رشد داشته و زمین های عاری از پوشش  46درصد از پوشش گیاهی شهری کاسته شده، دمای بیشینه  47ساله نزدیک به 

یل پوشش گیاهی به مناطق مسکونی به شدت بر دمای زمین تأثیر گذاشته گیاهی بیشترین دما را ثبت کرده اند. به همین دلیل تبد
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، [47] گالو ،[42] لو و همکاران ،[45] و همکاران لیزیج، [41] کارسون و همکاران است. سایر تحقیقات مشابه خارجی را می توان

و از جمله تحقیقات داخلی می معرفی کرده  [44]جانگ و همکاران ، [48]لیو و همکاران ، [7] ونگ و [49]گووارد، [45]جیلیز 

، منصور مقدم و [63] جهانبخش و همکارانو   [66]انراحمدی و همکا [64] نیا و همکارانصادقی ،[61] شکیبا و همکارانتوان به 

داده های سنجش از دوری  .اشاره داشت [67, 62]هاشمی دره بادامی و همکاران و  [65]کاک امامی و همکاران ، [61]همکاران 

ه ای تهیه شود در حالی که استفاده از داده های ایستگاه های هواشناسی و پهنه بندی این امکان را فراهم می کند که داده بصورت پهن

 . ([69] )ون در میر آن ها با روش های زمین آمار همراه با خطا بوده و هرگز دقت روش های سنجش از دوری را نخواهد داشت

ار که در طی سالیان گذشته به شدت دچ استیکی از مناطقی در کشور ایران که در این تحقیق مد نظر قرار گرفته شهر سرپل ذهاب 

افت پوشش گیاهی گشته و به همین دلیل بیلان حرارتی آن دچار تغییرات شده است. به همین دلیل برآنیم تا با استفاده از داده های 

به اضر حپژوهش زمین را در کنار تغییرات پوشش گیاهی به دقت بررسی کرده و روند آن را تعیین کنیم.  ماهواره ای تغییرات دمای

 Soil) شاخصسه از  ذهابسرپلبررسی تغییرات پوشش گیاهی سطح زمین و تاثیر آن بر الگوهایدمایی حرارتی شهر منظور 

Adjusted Vegetation Index) SAVI ،(Normalized Difference Vegetation Index) NDVI و(Normalized 

up Index)-Difference Built NDBI در ایران اگرچه تحقیقات فراوانی در این زمینه انجام شده ولی . استفاده خواهد کرد

ترکیب شاخصی در نظر گرفته شده عمدتا محدود به شاخص های حرارتی زمین بوده اند. به همین دلیل بررسی همزمان شاخص 

 ات رخ داده ارائهپوشش گیاهی، پوشش گیاهی اصلاح شده و شاخص حرارت زمین در کنار هم می تواند دید دقیق تری از تغییر

دهد. نتایج این بررسی در زمینه مدیریت فضای سبز شهری، مدیریت توسعه شهری و تحقیقات مشابه کاربرد داشته باشد و به مدیران 

 در برنامه ریزی دقیق تر توسعه ساختمان ها، جاده ها، فضای سبز و حفاظت از توده های سبز شهری اطلاعات دقیقی ارائه دهد. 

 شهامواد و رو

و  جغرافیایی درجه 61درجه و  31 جغرافیاییعرض  شرقی ودقیقه  56درجه و  15 جغرافیایی طولدر  ذهابشهرستان سرپل 

 استواقع گردیده کربلا جاده به موسوم بغداد - المللی تهران بر سر راه بین زاگرس الیه شیب ارتفاعاتو منتهی ایران در غرب کشور

 551ارتفاع متوسط شهرستان از سطح دریا  .(4385)مرکز آمار ایران، استنفر بوده 316٬95. جمعیت این شهرستان برابر با (4)شکل 

کیلومتر پس از طی گردنه پاتاق به  41طول کمتر از ه بوده و در یک تغییر ناگهانی ارتفاع نسبت به شرق شهرستان در فاصله بمتر 

وی و کاملاً متفاوت با اقلیم سرزمینهای قرار گرفته بر ر زیبارسد که این خود باعث ایجاد طبیعتی بسیار جذاب، متر می 4111بیش از 

ت های گرم بوده و حداکثر نزولاشهرستان سر پل ذهاب دارای آب و هوایی با زمستانهای معتدل و تابستان. شودارتفاعات مذکور می

دارای  منطقه این اقلیمی بندیبر اساس تقسیم. جوی در زمستان و مقدار کمی بهار بوده و پائیز و تابستانی خشک و بی باران دارد

در قسمت شمالی  کی گرم و طولانی در قسمت مرکزی و زمستانی سرد و تابستانی خنسه اقلیم متفاوت با زمستانی معتدل و تابستان

 درجه حرارتدارای و  بوده متر در سالمیلی 511و زمستانی ملایم و تابستانی گرم در قست شمال غربی با متوسط میزان بارندگی 

نیز  6در شکل  .استروز  45وزهای یخبندان برابر با درجه در گرمترین ماه سال وبا تعداد ر 9/11بیشینه  ودر دی ماه  1/3 کمینه

نمایش داده شده است. کاملا مشخص است که توسعه زمین  6161تا  6111توسعه اراضی شهری در سرپل ذهاب بین سال های 
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ین مهای شهری به قیمت کاهش زمین های کشاورزی پیرامونی و فضای سبز داخل شهری انجام شده که می تواند بر دمای سطح ز

 و در نتیجه دمای اکوسیستم شهری تأثیر بسزایی داشته باشد. 

 
  سر پل ذهاب در ایرانشکل4-  موقعیت جغرافیایی شهرستان

Fig. 1- Geographical location of SarPoleZahab city in Iran 

  

Commented [A9 :]فاقد کیفیت است  شکل 

 31×31اندازه  هر نقشه با حداقل) تیفیها خوانا بزرگ و باکنقشه

اعداد گرید در حاشیه و اعداد جهت شمال،  داشتنبا ( مترسانتی

ارسی فونت فنوشته ها ارخوانا و با کیفیت و با  راهنمای نقشهمقیاس و 

Blotus .ارائه گردد 



6 
 

 

 

  ذهاب در استان کرمانشاه بین سال های 6111 تا  6161 )منبع: تصاویر ماهواره لندست(شکل 6- توسعه اراضی شهری سر پل

Fig. 2- urban area expansion in Sarpol Zahab, Kermanshah Province between 2000 and 2020 (Source: Landsat 

Imageries) 

 

 روش تحقیق

و  4891زمانی مقطع  3در  426139لندست شماره  ماهواره +ETM و TM سنجندهبا استفاده از تصاویر حاضر در پژوهش 

خواهد خته پردا ذهابسرپلدمایی حرارتی شهر  به بررسی تغییرات پوشش گیاهی سطح زمین و تاثیر آن بر الگوهای 6142و  4889

از آنجایی که برای پایش  ارائه شده است. 4اطلاعات تصاویر دریافت شده به همراه شماره و ردیف هر تصویر در جدول  .شد

های زمانی مختلف است، در این پژوهش ای نیاز به چند سری داده متعلق به دورهتغییرات پوشش گیاهی از طریق تصاویر ماهواره

های پوشش گیاهی جهت محاسبه شاخص 6142و  4899، 4891سه مقطع زمانی وط به های لندست مربسری تصاویر سنجنده 8از 

 .تصاویر از وبگاه سازمان زمین شناسی آمریکا و آرشیو ماهواره لندست اخذ گردیداستفاده شد. 

 پردازش شاملپیش . پس از تعیین حدود منطقه، مراحلمطالعاتی تعیین حدود گردید محدودة 4:51111ابتدا نقشه توپوگرافی 

 Erdas افزارمدر نرتصاویر، چینش باندها، موزاییک و برش تصاویر بر اساس محدوده مطالعاتی  تصحیحات رادیومتریک و اتمسفری

شاخص طیفی پوشش گیاهی تعدیل ، (NDVIشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی) 3از صورت گرفت. سپس  تصاویربر روی 

 ( استفاده شد.NDBIیکنواخت شده شهری)شاخص تفاضلی و( SAVIشده)

اختلافات پوشش گیاهی از سایر پوشش های اراضی استفاده می  نتعیی( در NDVIپوشش گیاهی ) شدهشاخص استاندارد

آبی، مناطق بایر بدون پوشش گیاهی و  منابع در نوسان است به ترتیب نشان دهنده مناطق 4تا  -4این شاخص که بین مقادیرشود. 

 به شکل زیر تعریف شده است:( 4873) . این شاخص توسط روز و همکاراناستطیفی از پوشش تنک تا پوشش متراکم گیاهی 

NDVI = (NIR − R) / (NIR + R)                                                                                                    [1] 

 . است باند قرمز نشان دهنده R و باند مادون قرمز نزدیک نشان دهنده NIR رابطهدر این 
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به دلیل آنکه به شدت تحت تأثیر نویز ناشی از پس زمینه قرار می گیرد، در مناطق خشک و  NDVI شاخص پوشش گیاهی

شده  عدیلتبا پوشش تنک دچار خطا می شود. به همین دلیل بهتر است از شاخص اصلاح شده پوشش گیاهی نیز که با نام شاخص 

(. 6149ایمانی و همکاران، استفاده کرد ) NDVIدر کنار شاخص  ،( نیز شناخته می شودSAVIپوشش گیاهی بر اساس خاک )

 ( به شکل زیر تعریف شده است:4899این شاخص توسط هویت )

   SAVI =  ((NIR –  R) / (NIR +  R +  0.5))  ∗  (1.5)                                                          [2] 

 . است باند قرمز نشان دهنده R و مادون قرمز نزدیک باند دهنده نشان NIR رابطهدر این که در آن 

شاخص تفاضلی یکنواخت شده شهری با استفاده از داده های باندهای مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز با طول موج کوتاه 

SWIR  به شکل زیر تعریف شده است: [68]عمل می کند. این شاخص توسط جا و همکاران 

NDBI = (SWIR − NIR) / (SWIR + NIR)                                                                                 [3] 

به منظور تعیین تغییرات بلند مدت هر کدام از شاخص ها اقدام به تولید تصاویر تفاضلی کردیم. تصاویر تولید شده به  سپس

استفاده شد که به  1برای این منظور از رابطه  .([31]  ویسی و همکارانطبقه بندی شدند )کاهشی، افزایشی و بدون تغییر سه دسته 

 :( [44] و همکاران نگجاشکل زیر تعریف می شود )

|∆NDVI| = NDVIo –  NDVIr +  C 
]4[                      

 زین NDVI∆ .باشدمی پایانی دوره بررسیسال  NDVIمقادیر  ،NDVIrو نخست دوره سال  NDVIمقادیر  ،NDVIo که در آن

 .استمورد نظر  یدر بازه زمان راتیینشان دهنده قدر مطلق تغ

 ([31] )ویسی و همکاران LSTو  NDVIداده فضایی و معادله استخراج . پایگاه 4جدول 
Table 1. Spatial Database and NDVI and LST Extraction Equation (Veisi et al [30]) 

 سنجنده
 اندازه پيکسل )متر(

 

 دامنه طيفي

 )نانوومتر(
 ردیف ستون باندهاي مورد استفاده

TM 03×03 
093-003 0 

801 00 933-003 4 
8073-8773 7 

OLI 03×03 
003-043 4 

801 00 113-173 7 
8073-8703 0 

 

  5لندست  2و باند  9لندست  44و  41، ابتدا باید باندهای حرارتی GISدر  (LST)برای محاسبه شاخص دمای سطح زمین 

 ([34] رانکستو همکارانکرد )به بازتاب تبدیل  7و با رابطه  به رادیانس،  5را با استفاده از رابطة 

Lλ =  MLQcal +  AL                                                                    [5] 

𝑃λ =  (πLλd2)/(Esun cosθ)                                                      [6] 
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باند خاص عامل  ML، رادیان در میکرومتر (یمربع در است)بر حسب وات بر متررادیانس طیفی بالای اتمسفر λL که در اینجا

ارزش تدریجی و کالیبره پیکسل محصول  Qcalباند خاص فاکتور تغییر مقیاس از متادیتا و  ALتغییر مقیاس ضربی در فایل متادیتا و 

زاویه اوج خورشیدی بر  θمربع در میکرومتر(. بر فراز جو بر حسب وات بر متر ، میانگین بازتابش خورشیدEsun، )DN(استاندارد 

 .باشدمی 414586/3نیز  π، فاصله زمین تا خورشید و dحسب درجه، 

(
𝐾2

ln (
𝐾1
𝐿𝜆

+1)
) − 𝐾𝑇                                                                            [7] 

رادیانس طیفی بالای  λLو  (6)جدول  ضرایب کالیبراسیون 2Kو  1Kگراد(، دمای روشنایی )درجة سانتی Tکه در اینجا 

تبدیل  روشنایی ماهواره حرارت به درجه 7به دمای روشنایی، در نهایت با استفاده از رابطة باشد.می 42/673برابر با  Kاتمسفر، 

 .کردیم

 لازم  است pvشرح 

Pv =  (NDVI –  NDVImin /NDVImax –  NDVImin)2                                                  [8] 

NDVImax  وNDVImin  به ترتیب مقدار حداکثر و حداقل شاخصNDVI منبع: وبگاه سازمان زمین شناسی آمریکاباشند )می 

https://earthexplorer.usgs.gov). 

𝑒 =  0.004 ∗  𝑃𝑣 +  0.98                                                                   [9] 

  :زیر محاسبه می شود صورتبه  8. در نهایت دمای سطح زمین بر اساس رابطه استگسیلمندی سطح  زمین  Pvکه در آن 

 

𝐋𝐒𝐓 =  
𝐁𝐓

𝟏 + 𝐰
 ∗  (

𝐁𝐓

𝐩
)  ∗  𝐥𝐧(𝐞)                         [10] 

 1از رابطه  eاست و  84013باشد که برابر یک مقدار ثابت مي pطول موج تخميني رادیانس،  wروشنایي ماهواره،  BTکه در اینجا 

 آید.به دست مي

 5لندست  2و باند  9ماهواره لندست  44و  41ضرایب کالیبراسیون باند  .6جدول

5of Landsat  6satellite and band  8of Landsat  11and  10Calibration coefficients of band  .2Table  

 

 

 

 

 

 تایجن
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 6باند  00 باند 01باند  ضرایب کالیبراسیون
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البته باید دقت داشت که میزان این شاخص در  رسیده که نشان می دهد پوشش گیاهی از نظر این شاخص تغییر نداشته است.

نیز نشان داده شده بر تراکم شهری این منطقه افزوده شده  6محدوده شهری کاهش محسوسی نشان می دهد. همانطور که در شکل 

 1 و به همین دلیل فضای سبز داخل شهر کاهش داشته است. همین اختلاف ایجاد شده در تصاویر تفاضلی بدست آمده در شکل

لکه های کاهش رخ داده و  NDVI، تغییر محسوسی در شاخص 6142تا  4889کاملا محسوس است به شکلی که بین سال های 

این شاخص رشد مشخصی از خود نشان می دهند بدین معنی که اراضی شهری در حال تهی شدن از لکه های پوشش گیاهی 

دارند که می تواند به دلیل تغییر در برنامه  NDVIالبته زمین های کشاورزی کنار محدوده شهری نشان از بهبود شاخص  هستند.

ارائه  3در جدول  6142تا  4891تغییر مساحت این شاخص در بازه های زمانی های زراعی در میان تصاویر دریافتی رخ داده باشد. 

هکتار روند  945هکتار روند کاهشی داشته ولی در بازه زمانی دوم  723زه زمانی اول شده است. همانطور که مشخص است در با

 کاهشی از خود نشان داده اند بدین معنی که در بازه زمانی دوم حجم زیادی از فضای سبز شهری از دست رفته است.

می تواند بر اثر غالبیت بازتاب تصویر زمینه که در اینجا فضای مسکونی داخل شهر  NDVIهمانطور که گفته شد، شاخص 

برای جبران این مورد استفاده شد. نتایج بدست آمده برای این شاخص  SAVIاست دچار خطا شود. به همین دلیل از شاخص 

ر محدوده شهری می دهد )شکل نشان از کاهش پوشش گیاهی د NDVIاین شاخص نیز در راستای شاخص  نشان می دهد که 

رشد مشخص و در بازه زمانی  4889تا  4891نیز شاخص تفاضلی نشان می دهد که  این شاخص در بازه زمانی   1(. در شکل 3

نیز  3کاهش مشخصی داشته است و بر حجم لکه های کاهش شاخص پوشش گیاهی افزوده شده است.  در جدول  6142تا  4889

مساحت بسیار بیشتری از اراضی دچار کاهش  4889تا  4891نسبت به بازه زمانی  6142تا  4889زمانی مشخص است که در بازه 

 نشان از تخریب پوشش گیاهی در منطقه می دهد.  NDVIشده اند که در کنار شاخص   SAVIدر شاخص 

به شکلی کاملا مشخصی رشد محدوده شهری را مساحت اراضی ساخت و ساز شده است   نشان دهنده NDBIشاخص 

کاملا به چشم می خورند که  NDBIلکه های حداکثری شاخص  6142کاملا مشخص است که در سال  3نشان می دهد. در شکل 

نیز نشان می دهد که لکه های افزایشی در هر دو بازه  1نشان از توسعه مناطق مسکونی می دهد. ارزیابی شاخص تفاضلی در شکل 

نیز ارائه شده است به شکلی که لکه های افزایشی در بازه زمانی اول و دوم  3ز نظر مساحت رشد داشته اند. همین امر در جدول ا

 هکتار بوده که سرعت گیری روند ساخت و ساز را نشان میدهد. 787و  745به ترتیب 

تغییراتی که در شاخص های پوشش گیاهی و توسعه شهری رخ داده باید خود را در تغییرات شاخص حرارتی نیز نشان دهد. 

ارائه شده است. نکته جالب  5که نماینده دمای سطح زمین است در سال های مختلف در شکل   LSTبر همین اساس شاخص 

نشان می دهد که احتمالا به دلیل آنومالی هواشناسی بوده است.  6142سال مقادیر بیشتری از  4891توجه آنکه این شاخص در سال 

رخ داده نشان از افزایش لکه های دمای حداکثری است. بدین معنی که جزایر  6142تا  4891در کل تغییراتی که در سال های 

 6142تا  4889دما در بازه زمانی  حرارتی حداکثری در این منطقه شهری در حال شکل گیری هستند. مساحت اراضی دچار افزایش

افت داشته که همچنان می تواند به دلیل آنومالی  LSTهکتار بوده است. هرچند در همین بازه زمانی اوج شاخص  351در حدود 
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هرچه بیشتر شکل جزیره حرارتی  6142های آب و هوایی در سال های مختلف باشد اما نکته مهم آن است که این شاخص در سال 

 ود گرفته که می تواند بر دمای محدوده شهری تأثیر معنی داری داشته باشد. به خ

 

 

 

 

 

 6142و  4889، 4891در سالهای LST,NDVI, NDBI, SAVIسه شاخص پهنه -3شکل
Fig. 3- The distribution of the three indices LST, NDVI, NDBI, SAVI in 1984, 1998 and 2016. 
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 6142و  4889، 4891در سالهای LST,NDVI, NDBI, SAVIسه شاخص تغییراتمیزان  -1شکل
Fig. 3- The rate of change of the three indices LST, NDVI, NDBI, SAVI in 1984, 1998 and 2016. 

 

 

 در شهر سرپل  ذهاب 6142تا  4891حرارتی در بازه زمانی  شاخصتغییرات  -5شکل 

Fig. 5- Changes in LST index over 1984 to 2016 in Sarpol Zahab City

 زمانی مورد مطالعه مقاطعدر  NDBIو  SAVI, NDVIمیزان تغییرات سه شاخص  .3جدول

The rate of change of the three indicators SAVI, NDVI and NDBI in the studied time periods. .3Table  
 شاخص تغییرات هکتار درصد
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29.9 418.4 - 
63.9 892.9 + 
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36.0 503.3 - SAVI _1998-2016 

45.3 632.6 + NDVI_1984-1998 

54.6 763.7 - 
41.6 581.2 + NDVI _1998-2016 

58.3 815.1 - 
51.2 715.8 + NDBI_1984-1998 

48.7 680.4 - 
57.0 797.0 + NDBI _1998-2016 

42.9 599.3 - 
58.6 824.1 + LST_1984-1998 

25.9 223.1 - 
31.7 269.7 + LST_1998-2016 

40.1 563.2 - 

 گیریبحث و نتیجه

شهری و تغییرات دمایی در شهر سرپل ذهاب  وسازساختپوشش گیاهی،  یهاشاخص زمانهمدر این تحقیق، به ارزیابی تغییرات 

و  NDBI وسازساخت، شاخص SAVIو  NDVIشامل شاخص  کاررفتهبهگیاهی  یهاشاخصدر استان کرمانشاه پرداختیم. 

 NDVIکه بیان شد، شاخص  طورهمانخواهیم پرداخت.  هاشاخصهرکدام از  یهاافتهیکه به تفسیر  اندبوده LSTشاخص حرارتی 

هری و نابودی فضای سبز شهری تنها دلیل در منطقه مطالعاتی دچار افت شده است. توسعه اراضی ش 6142تا  4891در بازه زمانی 

ش یکی دیگر از دلایل نابودی پوش تواندیمتغییر اقلیم نیز  جهیدرنتدر منطقه  دادهرخاخیر  یهایسالخشکاصلی این امر نیست. 

. ندشویمبه مناطق شهری اضافه  هاآناز  یاعمدهگیاهی در منطقه باشد. به دنبال کمبود آب و خشک شدن اراضی کشاورزی، سهم 

 (4381) است. لایقی مقدم و صدیقی شدهافزودههزار هکتار کاربری دیگر به اراضی شهری اصفهان  54نیز بیان داشته که  [36]قیومی 

کشاورزی پاکدشت تهران در حال افزوده شدن به اراضی شهری است. نتایج  یهانیزممی از که حجم عظی انددادهنیز گزارش 

کشاورزی به شهری  یهانیزمدر خمینی شهر اصفهان نیز نشان داد که تغییرات کاربری  [33]تحقیقات کبیری و عموشاهی 

 مختلف اقتصادی و اجتماعی در حال وقوع است. یهازهیباانگ

( از شاخص [31] نیست )موراویتز و همکاران اتکاقابلدر مناطق شهری و گرم و خشک  ییتنهابه NDVIشاخص  ازآنجاکهاما 

نشان  NDVIبا شاخص  راستاهمنیز استفاده کردیم. نتایج این شاخص نیز  SAVIپوشش گیاهی  شدهلیتعددیگری به نام شاخص 

 از کاهش پوشش گیاهی در منطقه داشته است. 

. به همین دلیل اقدام به بررسی اندبودهپوشش گیاهی به دلیل رشد فضای شهری در حال کاهش  یهاشاخصکه بیان شد،  طورهمان

نی و توسعه اراضی مسکو دهندهنشان وضوحبهنمودیم. این شاخص  وسازساختیا شاخص استاندارد  NDBIاین امر با شاخص 

در راستای افق بلکه در راستای عمود و همراه با افزایش  تنهانهشهری بوده است. این افزایش تراکم  یهاساختمانافزایش تراکم 

به سکون هوای داخل شهر و افزایش تعداد جزایر  تواندیم هاآنبوده است. افزایش حجم ساختمان و ارتفاع  چندطبقه یهاساختمان

همخوانی  [37]و دوسانتوس و همکاران   [32]، اکبری و کولوکوتسا[35]حرارتی منجر شود. این امر با تحقیقات روزنفلد و همکاران 

 . اندکردهرا بر تغییرات حرارتی شهرها گزارش  هاساختمانافزایش حجم عمودی و افقی تأثیر دارد که همگی 

 LSTحرارتی در منطقه شهری با استفاده از شاخص  زمانهم، تأثیرات وسازساختدر کنار تغییرات پوشش گیاهی و شاخص 

 توانیمدلیل اصلی این امر را   از خود نشان داد. 6142تا  4891بررسی شد. تغییرات این شاخص اما اندکی ناهمگنی در بازه زمانی 
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حرارتی در منطقه شهری  یهالکهتعداد  رسدیمبه نظر  حالنیدرعبیان داشت. ولی  موردنظر یهاسالحرارتی در  یهایآنومال

دما  اکنون الگوی افزایش دادهیمیکنواخت در محدوده شهری رخ  صورتبهافزایش دما پیشتر . بدین معنی که اگر اندداشتهافزایش 

 صورتبهدر معرض خطر افزایش دما  هستندو برخی مناطق شهری که دچار مشکل تهویه هوا  کندیمعمل  یارهیجز صورتبه

در مناطق شهری جنوب  [38]در شهر رایپور هند و حسن و همکاران  [39]محلی خواهند بود. نتایج تحقیقات گوها و همکاران 

أثیر ت تواندیمحرارتی  یهالکهاست. این  حرارتی در مناطق شهری به دلیل کاهش پوشش گیاهی یهالکهآسیا نشان از افزایش 

دمای شاخص  1/2که افزایش  [68]بسزایی بر سلامت و راحتی زندگی ساکنین مناطق شهری داشته باشد. به عقیده شارما و همکاران 

LST بر  تواندیم، افزایش دما و جزایر حرارتی در مناطق شهری انددادهگزارش  6148تا  6144هند را در بازه  یشهرهااز  یکیدر

 شاخص سهولت زندگی ساکنین مناطق مسکونی تأثیر مخربی داشته باشد. 

و کاهش فضای سبز شهری در سرپل ذهاب به افزایش دمای منطقه و ایجاد جزایر  اراضیتغییر کاربری  رسدیمبه نظر  تیدرنها

ع مسکونی و نو یهاشهرکباشد. به همین دلیل لازم است تا مدیران شهری نسبت به سبک توسعه انجامیده حرارتی در منطقه 

، تغییر دیفزایبدمای مناطق شهری  شیبرافزادر آینده  تواندیمیکی دیگری از عواملی که . آورندعملدقت بیشتری به  هاساختمان

 مستقیم و صورتبههستند. این دو عامل به کاهش منابع آبی به کاهش تعادل حرارتی انجامیده که خود  هایسالخشکاقلیم و 

بر پوشش گیاهی مناطق شهری تأثیر خواهد داشت. کاهش پوشش گیاهی نیز خود به افزایش حرارت کمک خواهد کرد.  میرمستقیغ

منجر به افزایش دما در این مناطق خواهند شد. لازم است تا برای مقابله با این شرایط  افزاهم صورتبهمین دلیل عوامل مختلف به ه

ی به نبود اطلاعات زمینی دقیق از دمای سطح توانیمتحقیق حاضر  یهایکاست نیترمهماز حتمی تمهیدات لازم در نظر گرفته شود. 

 قرار بگیرد. مدنظرو عدم امکان صحت سنجی کامل اطلاعات اشاره کرد که باید در تحقیقات آتی 

 تقدیر و تشکر

رفته از طرح حاضر برگ. مالی و معنوی صورت گرفته صمیمانه تشکر نماییم یهاتیحمامایلیم از دانشگاه حکیم سبزواری به خاطر 

 یشناسوشردانشگاه حکیم سبزواری و گروه جغرافیایی در تأمین داده و بهبود  یهاتیحمارساله یا طرح تحقیقاتی مصوب نیست اما 

همچنین از داوران محترم و هیئت تحریریه مجله که به بهبود کیفیت مقاله کمک شایانی نمودند بسیار  ..میدانیمتحقیق را قدر 

 سپاسگزاریم. 
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 یاهیپوشش گ های با استفاده از شاخص یسطح یحرارت ریجزا راتییتغ یبررس

 ذهاب(: شهرستان سرپلی)مطالعه مورد

لکه خود به گذارد ب یم ریتأث رامونیپ طینه تنها بر مح نیاطراف خود دارد. پوشش زم یبر دما ییبسزا ریتأث نیپوشش سطح زمطرح مسئله:  

ه بر جمعیت موجب شده تا علاو زایششود. اف یدر نظر گرفته م ستیز طیتناسب مح یابیارز ی ومنابع اراض تیریدر مد یدیعنوان مولفه کل

ش گیاهی و افزایای، تخریب پوششحومه های زراعیتوسعة مرزهای فیزیکی شهرها، بافت درون شهری نیز دگرگون شود. کاهش مساحت زمین

در درون  خربهای مکشی و سایر فعالیتسازی، خیابانشهری، ساختماندمای سطحی زمین در مناطق شهری، پیامدهای منفی توسعة درون

  سازند.شهرها هستند که سلامت محیط زیست را با خطر جدی مواجه می

 که در طی سالیان گذشته به شدت دچار افت استن تحقیق مد نظر قرار گرفته شهر سرپل ذهاب یکی از مناطقی در کشور ایران که در ایهدف: 

 پوشش گیاهی گشته و به همین دلیل بیلان حرارتی آن دچار تغییرات شده است. به همین دلیل برآنیم تا با استفاده از داده های ماهواره ای

ررسی تغییرات بحاضر به منظور پژوهش به دقت بررسی کرده و روند آن را تعیین کنیم. تغییرات دمای زمین را در کنار تغییرات پوشش گیاهی 

. استفاده خواهد کرد NDBIو  SAVI ،NDVI شاخصذهاب از سه سرپلدمایی حرارتی شهر  پوشش گیاهی سطح زمین و تاثیر آن بر الگوهای

در ایران اگرچه تحقیقات فراوانی در این زمینه انجام شده ولی ترکیب شاخصی در نظر گرفته شده عمدتا محدود به شاخص های حرارتی زمین 

بوده اند. به همین دلیل بررسی همزمان شاخص پوشش گیاهی، پوشش گیاهی اصلاح شده و شاخص حرارت زمین در کنار هم می تواند دید 

ات رخ داده ارائه دهد. نتایج این بررسی در زمینه مدیریت فضای سبز شهری، مدیریت توسعه شهری و تحقیقات مشابه کاربرد دقیق تری از تغییر

داشته باشد و به مدیران در برنامه ریزی دقیق تر توسعه ساختمان ها، جاده ها، فضای سبز و حفاظت از توده های سبز شهری اطلاعات دقیقی 

 ارائه دهد. 

(، شییاخص NDVIبه منظور بررسییی تغییرات دمای سییطح زمین، تغییرات شییاخص هنجارسییازی شییده اختلاف پوشییش گیاهی ): روش تحقیق

با استفاده از  6142تا  4891( در بازه زمانی NDBI( و شاخص هنجار سازی شده مناطق مسکونی )SAVIپوشییش گیاهی اصییلاح شده با خاک )

تا  4889و بازه زمانی  4889تا  4891مورد بررسی قرار گرفت. این تغییرات در دو زیر بازه  29و ستون  32تصییاویر ماهواره لندسییت در ردیف 

 ( تعیین شد. LSTارزیابی گردید. اثر این تغییرات بر دما با استفاده از شاخص همزمان دمای سطح زمین ) 6142

 یشییاخص ها با اسییتفاده از نقشییه ها نیا راتیید. تغبو SAVIو  NDVIدر هر دو شییاخص  یما نشییان دهنده کاهش جزئ جینتانتایج و بحث: 

تر در منطقه رشیید  نییپا SAVIو  NDVI یبا شییاخص ها ییدهد که لکه ها ینقشییه ها نشییان م نیقرار گرفت. ا لیو تحل هیمورد تجز اختلافی

شاخص در بازه  نیا ینشان داد که لکه ها NDBI راتییحال، تغ نیاست. در ع یاهیسییبز و پوشش گ یفضییا بیخرکرده اند که نشییان دهنده ت

نه تنها از نظر ردپا و ارتفاع  یمناطق شییییهر ن،یهکتار رشییید کرده اسیییت. بنابرا 787و  745 زانیبه م 6142-4898و  4898-4891 یزمان یها

به  NDBIو  NDVI ،SAVI یشاخص ها راتییبا تغ LSTهمزمان در شییاخص  راتییشییده اند. تغ تر اکمبلکه متر افته،یسییاختمان ها گسییترش 

 یهاسییال یطرو به کاهش  LST دارای لکه های. کاهش یافت 6142-4891 یهاسییال یط LSTشییاخص  راتییمنسییجم نبود. تغ یاندازه کاف

حال، در همان  نیاسیییت. با ا افتهیکاهش  LSTاسیییت که  یمعن نیهکتار بوده اسیییت که به ا 523و  663 بیبه ترت 6142-4889و  4891-4889

رما به گامواج  ن،ی. بنابرادهندیرا نشییان م لکه ایپراکنده دما به شییکل  شیاند که انتقال از افزاظهور کرده یدر مناطق شییهر ییگرما ریزمان، جزا

   .رخ خواهد داد ییگرما ریجزا نیا در ندهیدر آ ادیاحتمال ز
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هرستان اطراف ش یزراع یها نیسبز و زم یفضاها تخریب متیامر به ق نیه بود. ادر منطق یاهیاز کاهش پوشییش گ یما حاک جینتاگیری: نتیجه

رو به  یشهر یرشد فضاها لیبه دل یاهیپوشش گ یبوده اسییت. همانطور که گفته شیید شاخص ها 6142تا  4891 یسییال ها یذهاب ط سییرپل

 شیو افزا یشییاخص به وضییوح توسعه مناطق مسکون نی. امیکرد یبررسیی NDBIن موضییوع را با شییاخص یا لیدل نیکاهش بوده اسییت. به هم

 شیبوده و با افزا یه تنهییا در امتییداد افق بلکه در امتداد ابعاد عمودنیی تراکم شیافزا نیدهیید. ا یرا نشییییان م یشییییهر یتراکم سییییاختمییان هییا

تعداد  شیداخل شییهر و افزا یتواند منجر به رکود هوا یها و ارتفاع آنها م مانحجم سییاخت شیچند طبقه همراه بوده اسییت. افزا یهاسییاختمان

 با استفاده از شاخص ی، اثرات همزمان گرما در منطقه شهرمسکونیو شاخص منطقه  یاهیدر پوشییش گ راتییشییود. همراه با تغ یحرارت ریجزا

LST تواند  یامر م نیا یاصیییل لیدهد. دل یرا نشیییان م یجزئ یناهمگون 6142تا  4891 یشیییاخص اما در بازه زمان نیا راتییشییید. تغ یبررسییی

 افتهی شیافزا یگرم در منطقه شییهر لکه هایرسیید تعداد  یحال، به نظر م نیمورد بحث باشیید. اما در ع یدر سییال ها یحرارت یها یناهنجار

ورت دما به صیی شیافزا یاکنون الگو افتاد،یم اتفاق کنواختیبه صییورت  یدما در مناطق شییهر شیبدان معناسییت که اگر قبلاً افزا نیاسییت. ا

 یبه نظر م تیقرار خواهند گرفت. در نها یمحل یدما شیدر معرض خطر افزا هیبا مشییکل تهو یاز مناطق شییهر یو برخ کندیعمل م یارهیجز

 شییده است. به یحرارت ریجزا جادیا ومنطقه  یدما شیذهاب منجر به افزا در سییرپل یسییبز شییهر یو کاهش فضییا یاراضیی یکاربر رییرسیید تغ

 گرید یکیداشته باشند.  یشتریو نوع ساختمان ها دقت ب یمسکون یگسترش شهرک ها ینسییبت به الگو یشییهر رانیلازم اسییت مد لیدل نیهم

 و یمنابع آب کاهشدو عامل باعث  نیاسیییت. ا یو خشیییکسیییال میاقل رییدهد، تغ شیافزا ندهیرا در آ یمناطق شیییهر یتواند دما یکه م یاز عوامل

 شیبه افزا زین یاهیگذارد. کاهش پوشش گ یم ریتأث یمناطق شهر یاهیبر پوشش گ میرمستقیو غ میبه طور مسییتق شییده و یکاهش تعادل حرارت

دامات است اق ازمل نیمناطق خواهند شد. بنابرا نیدما در ا شیبه صییورت هم افزا منجر به افزا یعوامل مختلف لیدل نیکند. به هم یگرما کمک م

 انجام شود. ریاجتناب ناپذ طیشرا نیمقابله با ا یلازم برا

 .پوشش گیاهی، تغییر دما، سنجش از دور، لندست، سر پل ذهاب واژگان کلیدی:
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Investigation of Vegetation Changes and Its Effect on Surface Temperature Changes 

(Case study: SarpolzahabCity) 

Statement of the Problem: The cover of the Earth's surface has a significant impact on the temperature in the 

surrounding area. The land cover not only has an effect on the environment in its immediate vicinity, but it is also 

considered an essential component in the administration of land resources and the evaluation of environmental 

appropriateness. The increase in population has resulted not only in the development of the physical boundaries of the 

cities but also in a transformation of the texture found within the cities themselves. Inner-city development, 

construction, street paving, and other destructive activities in the cities pose a serious threat to the health of the 

environment. The negative consequences of these activities, which include a reduction in the area of suburban 

farmlands, the destruction of vegetation, and an increase in the surface temperature of the earth in urban areas, are 

listed as some of the negative outcomes. 

Purpose: The city of Sarpol Zahab, which is located in Iran and is one of the regions that have been investigated as 

part of this research, is one of the regions that has experienced a significant loss of vegetation over the course of the 

previous years, which has caused a shift in the city's thermal balance. Because of this, we came to the conclusion that 

using satellite data would be the best way to analyze the variations in the temperature of the land's surface, as well as 

the changes in vegetation, and to estimate the pattern. The current study will evaluate the changes in plant cover and 

how those changes affect the thermal temperature patterns of the city of Sarpol-Zahab by using three indices: SAVI, 

NDVI, and NDBI. The examined index composition in Iran has mostly been restricted to the thermal indices, despite 

the fact that a significant amount of research has been conducted in this field. Because of this, conducting an 

examination of the vegetation cover index, the changed vegetation cover, and the earth temperature index all at the 

same time can provide a more accurate picture of the changes that have taken place. The findings of this research can 

be applied to the fields of urban green space management and urban development management, as well as other related 

areas of study, and they can provide managers with comprehensive information that can aid in the planning of the 

development of buildings, roads, green spaces, and the protection of urban green masses.  

Methodology: The changes in normalized vegetation difference index (NDVI), Soil-Adjusted Vegetation Index 

(SAVI), and Normalized Difference Built-up Index (NDBI) from 1984 to 2016 were analyzed by employing Landsat 

imageries Row 36 and Column168 in order to determine the changes in land surface temperature. The changes were 

analyzed using two different time periods ranging from 1984 to 1998 and from 1998 to 2016. The influence of these 

temperature shifts was analyzed with the help of the concomitant shifts in the LST index. 

Results and discussion: In our findings, we saw a slight decline in the NDVI as well as the SAVI index. A more in-

depth look at the ways in which these indices can vary was accomplished through the use of differential maps. These 

maps showed that there had been a rise in the number of areas in the region that had lower NDVI and SAVI indices, 

which is indicative of a drop in the amount of green space and vegetation cover. In a similar vein, the evolution of the 

NDBI showed that the patches of this index increased in size by 715 and 797 ha between the years 1984 and 1989 and 

1989 and 2016. As a direct consequence of this, metropolitan areas have not only expanded, but also become denser 

in terms of the footprint and height of the buildings. The changes that were taking place concurrently in the LST index 

were not congruent with the changes that were taking place in the NDVI, SAVI, and NDBI indices. The decrease in 

the LST index from 1984 to 2016 was followed by oscillations in that measure. The areas with decreasing LST were 

223 ha and 563 ha, respectively, over 1984-1998 and 1998-2016, which indicates that the LST has decreased on a 

regional basis. Nevertheless, heat islands have emerged in urban areas, which indicates a move away from a consistent 

rise in temperature toward a more uneven one. As a consequence of this, the likelihood of future heat waves occurring 

in these heat islands will undoubtedly increase. 

Conclusion: According to our findings, there has been a reduction in the amount of plant cover in the region. Between 

the years 1984 and 2016, this came at the price of the agricultural land and open spaces that surrounded the county of 

Sarpolzahab. As was mentioned earlier, the increase in the size of metropolitan areas has been a contributing factor in 

the decline of vegetation indicators. Because of this, we decided to investigate this matter using the NDBI index. The 

expansion of residential areas and the rise in the construction density of urban regions are both illustrated rather clearly 

by this index. This increase in density has taken place not only horizontally, but also vertically, and as a result, there 

has been a rise in the number of multi-story structures constructed. It is possible for there to be more air stagnation 
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within the city as a result of the increased density and height of buildings, which can also lead to an increase in the 

number of thermal islands. In order to investigate the simultaneous effects of heat in urban areas, changes in vegetation 

and an index measuring the amount of built-up area were utilized, but the LST index was also considered. The changes 

that occurred in this indicator between the years 1984 and 2016 displayed a reasonable amount of variety. The primary 

culprit might have been atypically high temperatures during the relevant years. On the other hand, it would appear 

that there are more urban heat islands now than there were before. Because of this, the pattern of temperature  growth 

is now island-like, and certain urban areas that are experiencing problems with their air conditioning are at risk of 

experiencing local temperature increases. In the past, temperature increases occurred consistently in urban areas. 

However, this is no longer the case. It would appear that a change in land use and a reduction in the amount of urban 

green space in Sarpolzahab have contributed to an increase in the average temperature of the region as well as the 

development of thermal islands. As a consequence of this, municipal administrators have an increased responsibility 

to maintain a heightened level of vigilance regarding the growth pattern of residential settlements and the types of 

structures. Climate change and drought are two more potential factors that could contribute to future temperature rises 

in metropolitan areas. These two factors reduce the amount of available water and throw off the thermal balance, both 

of which will have direct and indirect effects on the urban vegetation. A further contributor to an increase in 

temperature will be the removal of plant cover. As a consequence of this, the combined effects of a number of 

contributing elements will lead to an increase in temperature in these areas. As a result, it is absolutely neces sary to 

take the necessary actions in order to handle these inescapable challenges.  

Keywords: Vegetation, varying temperatures, remote sensing, Landsat, and SarpolzahabCity are some of the 

keywords to look for. 

 


