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 چکیده

  کرهدهد که دمای  لحظه با آن در ارتباط هستند. مطالعات نشان میدمای محیط شهری یکی از پارامترهایی است که شهروندان هر  

گذارد؛ رشد فیزیکی  به دلیل تغییرات محیطی دائما در حال افزایش است. یکی از این پارامترهایی که بر افزایش دما تاثیر می  زمین

های استفاده از تصاویر ماهواره لندست برای سالشهر و به تبع آن تخریب و از بین رفتن پوشش گیاهی است. در این مطالعه، با  

کانال، دمای سطح زمین در شهر حله عراق محاسبه و تغییرات آن مورد بررسی و تحلیل  و اجرای الگوریتم تک؛  2021و    2011،  2001

ت آن با  های مذکور محاسبه و تغییراعنوان یک شاخص پوشش گیاهی در تاریخه  ب  NDVIقرار گرفت. در طرف مقابل شاخص  

شهر حله در طی دوره مورد    مساحت  تغییرات دمایی سطح زمین مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج کلی این تحقیق نشان داد که

مطالعه حدودا دو برابر شده است و این موضوع باعث کاهش میزان پوشش گیاهی و افزایش دمای سطح زمین شده است. در پایان، 

،  46.92برابر با    2021و    2011،  2001های  ترتیب برای سالمحاسبه شد که به  NDVIخص  همبستگی بین دمای سطح زمین و شا

درصد بود. این موضوع نشان از رابطه قوی بین این دو پارامتر و تاثیر کاهش پوشش گیاهی بر افزایش دمای سطح   52.98و    44.35

 دهد. زمین می
 

 ، رشد شهر، شهر حلهNDVIدمای سطح زمین، پوشش گیاهی،  :کلیدی  ه های واژ
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 مقدمه 

 ,Li & Gong)  بوده است  قاتیهمواره مرکز توجه تحق  ،ی انسان  یها  تیمکان فعال  نیتر متراکم    به عنوان  یمناطق شهر

در سطح جهان افزوده    یمناطق شهر  تیبه جمع  گرینفر د   اردیلیم  1.2،  2030شود که تا سال    یم   ینیب  شیپ (.  2016

جمع  . ( ,.2020McDonald et al)  شود روستا  تیرشد  مهاجرت  محرک  ییو  شهر،   هستند   ینیشهرنش  یاصل  یهابه 

(2020Rimal et al.,   .)ی زراع   یهانیزم  ی با گسترش شهرها بر رو  یادیتا حد ز  یشهر  تیرشد جمع  ،یخیاز نظر تار  

از    .( ,.2017Bren d’Amour et al)   داده شد   قیشده بودند، تطب  س یشهرها در ابتدا در آنجا تأس  شتریکه ب  یی ، جامرغوب

شهرها در سراسر جهان   عیتوسعه سر  ، یانسان  ستیز  طیدر مح  رییتغ  ن یترمهم  کم، یو    ستیتا قرن ب  ستم یقرن ب  انی پا

شود که به طور بالقوه   یزراع   یهانیزم  ساختارتغییر در  تواند باعث    یم  یگسترش شهر  .( ,.2021Yang et al)  بوده است

an V)های زراعی از دست رفته(  جای زمینه  )استفاده از جنگل، ب  شودیم   گرید   یجنگل در جاها  رفتنمنجر به از دست  

2019, Vliet).  نی پوشش زم/یکاربر  (1LULCو اثرات ز )لیموضوع تبد  نیزتریانگبه بحث  1990آن از دهه    یطیمحستی  

.Maleki et ; 2017 Anderson et al)  رود یبه شمار م  ی جهان  راتییمطالعه تغ  ی از موضوعات اصل  ی کیشده و به عنوان  

2020al., ).  فرونشستتوان به  میها  گذارد؛ از جمله آنرشد شهر  بر طیف وسیعی از رویدادهای محیطی تاثیر می  ( Koch

2021et al.,  Guo ;2019et al.,   )،  سیل(2021Tiepolo & Galligari,  ;2015et al.,  Muisتنوع ، )   زیستی و کشاورزی 

(2020et al,  Singh; 2006Reidsma et al,   )،  تغییر اقلیم  (2019Wen et al., ; 2018Krayenhoff et al.,   )،   مهاجرت 

(2022Chen et al., ; 2017, Pech & Lakes)    اراضی et,  Dehingia; 2120et al,  Zare Naghadehi)تغییر کاربری 

  یدما. ( ,.2020Portela et al)  دما هستند شیافزا یاز عوامل اصل  یکیشدن  یو صنعت ینیشهرنش اشاره کرد.  و... (2220

زم پارامترها  ی کی(  LST)  2نیسطح  ف  یدی کل  یاز  زم  یندهایفرآ  کیزیدر  مق  ن یسطح    است.  یتا جهان   ی محل  اس یاز 

  ی هاداده  عیبه دست آوردن سر  یاز آن برا  توانیم  رایاست، ز  یشهر  یطیمح  قاتیتحق  یبرا  یاز دور ابزار مهم  سنجش

 Guo)  سنجش از دور استفاده کرد   ریبا پردازش تصاو   نیسطح زم  یدما  ی ابی و باز  نیبزرگ در سطح زم  اس یدر مق  یی فضا

2020et al., )ی. سنجش از دور مادون قرمز حرارت (TIR روش اصل )به دست آوردن اطلاعات  یمورد استفاده برا یLST  

پارامترهای متعددی بر تغییرات دمای سطح زمین موثر هستند،    .(Mo et al., 2021)  بزرگ است   یی فضا  ی هااسیدر مق

  ، ( Falahatkar et al., 2011; Vasanthawada et al., 2022توان به تغییرات کاربری اراضی ) پارامترها میی این از جمله

 ،( Kim et al., 2005; Ferreira et al., 2018پوشش گیاهی ) ،( Guo et al., 2012; Fonseka et al., 2019شهرنشینی )

 ,Dwivedi, A., & Mohanهای سبز )بامپشت  ،(  Chen, L., & Dirmeyer, 2019; Winckler et al., 2019زدایی )جنگل

2018; Fleck et al., 2022 گذارد؛ مانند  های محیطی تاثیر می ( و در طرف مقابل دمای سطح زمین که بر برخی پدیده

 ,Sruthi, S., & Aslamکاهش محصولات کشاورزی )   ،(  Guangmeng & Mei, 2004; Ahmed et al., 2020سوزی )آتش

2015; Kafy et al., 2021توان اشاره کرد. ( و... می 

گذارد، میزان و تغییرات پوشش گیاهی  که بر دمای سطح زمین تاثیر می همانطور که اشاره شد، یکی از پارامترهایی     

  تران و همکاران؛  آن بدین صورت است  ذکردر این خصوص تحقیقاتی متعددی شکل گرفته است که نتایج قابل  است.  

  NDBIو    NDVI  را با استفاده از  یزراع   یهانیو زم  مناطق ساخته شده  یهایژگیو   ،یاهیو پوشش گ  LST  نیابتدا رابطه ب

 
1. Land use/ Land cover 
2 . Land surface temperature  
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نقطه   لیو تحل  هیرا با استفاده از تجز  UHIدر    ینیو شهرنش  LULC  رییاثرات تغ  سپس. کردند  یبررس    LULCدر هر نوع  

نهاشد  یابیارز  یمنظر شهر   لیو تحل  هتجزی  وداغ   از رگرس   یمدل  ت،ی. در  استفاده  با    ن ی تخم  یبرا  کیناپارامتر  ونیرا 

  ج ینتا  .کردند  شنهادیپ   شدهینیبشیپ   نیزم  یکاربر  ر ییو تغ  نیبا استفاده از پوشش زم ندهیآ  یشهر  یآب و هوا  یالگوها

هات    لیو تحل  هیدارد. )ب( تجز  یبستگ  LULCانواع    یرخطیبه روش غ   LST)الف(    دهد ینشان م  از تحقیق    حاصل

هم تحت    UHIکند. )ج(  یرا در طول زمان فراهم م  LST  یالگو  رییتغ  لیو تحل  هتجزی  امکاناسپات با استفاده از آمار  

تواند توسط مدل    ی م  UHIاثر    یو بررس  LST  یالگو  ی نیب  ش یاست. )د( پ   یو هم نوع توسعه شهر  یمنظر شهر  ریتأث

رگرس  یشنهادیپ  از  استفاده  انجام شود  یساز  هیشب  LULC  رییتغ  یوهایو سنار  یرخطیغ   ونیبا   ,.Tran et al)  شده 

همکاران    .(2017 و  تحل  هیتجز  یبراسان  ب  لیو  زم  یدما  نیروابط  و  LST)  نیسطح  شاخص  ن،یزم  یکاربر(    های از 

(NDVI ( ،)NDBI( ،)NDBaI( و )MNDWI  )/نیپوشش زمو همچنین کاربری  (LULC  از نظر )کردنداستفاده    یف یک  .

  ی هاو مناطق مرتفع و در قسمت  یان یدر قسمت م  یساخته شده شهر  ی هان یزم  شتری ب  بالاتر،   LSTنشان داد که    جینتا

کاهش    یاهیاما با پوشش گ  افت،ی  شیافزا  ریبا  نیو زم  یبا تراکم ساخت و ساز شهر  نیسطح زم   ی. دمابود  یو جنوب  ی انیم

و آب آلوده    دهدیسطح را کاهش م  یآب خالص دما  دهدیبود که نشان م   یمنف  LSTو    MNDWI  نی. رابطه بافتی

(  LULC)  نیپوشش زم/یکاربر  ریتا تأث  شدتلاش  دیگر    یامطالعه  در  .( ,.2012Sun et al) دهدیم  شیسطح را افزا  یدما

  ی چندگانه بررس  یزمان  یاماهواره  ی هادورگاپور با استفاده از داده-سولدر منطقه توسعه آسان  نیسطح زم  ی را بر دما

( با استفاده  یپس از موسم  ی)به عنوان مثال زمستان، تابستان و دوره ها  یبه صورت فصل  تلفدر سه فاز مخ  LST.  شود

نشان    ج یشود. نتا  یاستخراج م  2015و    2009،  1993در طول دوره    LANDSAT 8 OLIو    LANDSAT 4-5 TMاز  

در دوره تابستان   گرادیتدرجه سان 0.43. و ابدی  یم شیدر سال افزادر زمستان  گرادیدرجه سانت LST ،0.06دهد که  یم

مطالعه    ج یموجود قابل توجه است. نتا  LULCمختلف    یسطح نسبت به واحدها  ی تابش  یو اختلاف دما  بیدر سال به ترت

( گرادیدرجه سانت  38سطح بالا )  ی دما  یو منطقه معدن زغال سنگ دارا  ینفوذ، منطقه صنعت  رقابل ینشان داد که سطح غ 

 ن یمطالعه همچن  نی( را تجربه کرده است. اگرادیدرجه سانت  27)  نییح پاسط  یدما  ی اهیو پوشش گ  یآب  یو بدنه ها

دهد که    ینشان م  جهیکرد. نت  یرا بررس  NDWIو    NDVI  ،NDBIو عوامل مشتق کننده مانند    LST  نیارتباط ب  تیعل

LST   غ با سطح  )  رقابل یحداکثر  )r = 0.95نفوذ  آب  به  نسبت   )r = 0.62گ پوشش  و    یم   نترل( کr = 0.61)  ی اه ی( 

 .( ,.2019Choudhury et al)شود

  LSTو    یاهیپوشش گ  یهاپارامترها/شاخص  نیب  یهمبستگ  یند. اولردک  میدو هدف را ترس  خود  مقاله  کومار و شخار در   

پارامتر پوشش گکندیم  لیرا تحل   یکم  لیو تحل  هی تجز  ی)برا  LST  عیکه توز  کندیرا محاسبه م   یاهی. متعاقباً وقوع 

  یابیارز  یبر رو  ینیحال، کار تخم  نی. با اکندیم  فی )گلبارگا سابق( تعر  ی ( را در شهر کالابوراگیشهر  ییگرما  رهیجز

  یاه یو شاخص گ  LST  ن یب  یانجام شده است. علاوه بر همبستگ  LSTو    ی اهیمختلف پوشش گ  ی هاشاخص  نیرابطه ب

سبز بر    نیشده است با محاسبه اثرات زم  ی( سعNDBIتفاوت نرمال شده )  جادی(، شاخص اNDVIتفاوت نرمال شده )

نشان داد    ج ینتا  یشهر  هیمناطق حاش  یابیکند. شاخص ارز  یرا بررس  یشهر  یی گرما   رهیساخته شده در جز  نیزم  یرو

در بخش جنوب   هژیوبه  یی روستا  هیناح  ای  یشهره یحاش  یعمدتاً در نواح یدر شهر کالابوراگ  یشهر  یی گرما  رهیکه اثر جز

نشان    NDVIاست.    یمنف  یتگ، نشان دهنده همبسNDVIو    LST  نیب  یشهر قرار دارد. همبستگ  یو شمال غرب  یشرق

ب  یکه همبستگ  یکند، در حال  فی را تضع  یشهر  ییگرما  رهیاثر جز  تواندیسبز م  نیکه زم  دهدیم و    LST  نیمثبت 
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NDBI ،  م زم  کند یاستنباط  مساخته  نی که  جز  تواند یشده  مورد  یشهر  ییگرما  رهیاثر  مطالعه  در    کند  تیتقو  یرا 

(2015Kumar & Shekhar, ).    کشور عراق دارای اقلیم گرم و خشک است و شهر حله نیز در مسیر اصلی از آنجایی که

تردد زائران عاشورا و اربعین امام حسین )ع( می باشد در چند دهه اخیر شهر حله با افزایش ساخت و سازهای انجام شده  

ستفاده از تصاویر  در این تحقیق سعی بر آن است که با او توسعه بی برنامه و کاهش پوشش گیاهی همراه بوده است  

دمای سطح زمین  گیاهی و همچنین اجرای الگوریتم تک کانال  های استخراج اطلاعات شاخص پوششای و تکنیکماهواره

مورد بررسی و    2021و    2011،  2001های   ساله برای سال  10شهر حله عراق به طور همزمان در سه دوره  و مساحت  

   قرار گیرد. ارزیابی

 

 کارروشداده ها و  

 مورد مطالعه:  قلمرو جغرافیایی •

  ی تاشمال   قهیدق  8درجه و   32  ییایعرض جغراف  نیب شهر حله مرکز سیاسی و اداری استان بابل در کشور عراق است.      

واقع شده    یشرق  قهیدق  33درجه و    44و    یشرق  قهی دق  14درجه و    44  ییایو طول جغراف  یشمال  قهیدق  36درجه و    32

مربع    لومتریک  5119جنوب بغداد قرار دارد. مساحت کل آن    یلومتریک  89در    این شهر  (. ,.2016Chabuk et al)  است

این درحالی است که جمعیت آن در    .( ,.2021Hashim et al)  دارد  تینفر جمع  2065042حدود    2018است و در سال  

مانند شهر بابل    یاد یز  یخیتار  یهاعلاوه بر مکان  (. ,2018Jwad & Hasson)  نفر بوده است  364700تنها    1998سال  

 یمزارع کشاورز  ؛اندکرده  لیتبد  یگردشگر  یجذاب برا  یمنطقه را به مکان  نیاند و اشهر پراکنده شده  یکیکه در نزد  م یقد

، نقشه منطقه مورد مطالعه را 1شکل  (.   ,.2017Chabuk et al)  پوشش دادند  اطراف این شهر را را در    یعیمناطق وس

 دهد.  نشان می

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه(: 1شکل ) 
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 روش کار  •

های ساخته شده،  های طبیعی و جایگزینی آن کاربریاین تحقیق با هدف بررسی تاثیر گسترش شهر حله و تخریب عرصه

،  2001های  در سال  OLIو    TMبرای این منظور تصاویر ماهواره لندست  بر تغییرات دمای سطح زمین انجام گرفت.  

  1دانلود شد و مورد استفاده قرار گرفت. اطلاعات تکمیلی در خصوص تصاویر مورد استفاده در جدول    2021و    2011

 ارائه شده است.    

 (: اطلاعات تصاویر مورد استفاده1جدول)

 Path Row تاریخ  نوع سنجنده 

TM 6.052001.0 168 38 

TM 2011.05.02 168 38 

OLI 2021.05.13 168 38 
 

تا    است  1کردن نجنده متفاوت بودند، اولین مرحله برای انجام این مطالعه، فرآیند ثبتبا توجه به این که تصاویر از دو س

-برای تبدیل تصاویر خام سنجندههای زمانی دارای اعتبار بیشتری باشند.  تصاویر از لحاظ مکانی منطبق گردند و تحلیل

 مراحل زیر انجام گرفت.   به دمای سطح زمین  OLIو   TMهای 

 تبدیل درجات خاکستری به رادیانس -

های خام که توسط آشکارسازها  باشد. داده تبدیل درجات خاکستری به رادیانس در واقع کالیبراسیون داخلی سنجنده می

  16و    ( 5)برای لندست    بیتی   8های  دادهصورت  شوند، یک پاسخ خطی با درخشندگی زمین دارند، این پاسخ بهثبت می

و اطلاعات موجود در متادیتا که به همراه دانلود تصاویر    1با استفاده از رابطه  .  تبدیل شده است  (8بیتی )برای لندست  

 .  قابل دریافت است، تصاویر خام، به تصاویر رادیانس تبدیل گردید

Lλ= gain × QCAL + offset 
درجه   QCALو     ( W.m-2.str-1μm-1) مترمربع بر استرادیان بر میکرومتر  رادیانس بر حسب وات برمقدار    Lλکه در آن،  

باشد که از اطلاعات  عرض از مبدأ می  ترتیب شیب ونیز به  offsetو    gainباشد. مقادیر  می  خاکستری در پیکسل مورد نظر

 .  (1395پرور و همکاران، )سبزی استخراج است متادیتا قابل
 

 تصحیح اتمسفری  -

بر طول    یجو  راتیو بازتاب سطح، تاث  (3TOAبالای اتمسفر )  بازتاببه    (2DN)خام    قادیر درجات خاکستریم  لیبا تبد

از الگوریتم منظور  برای این    استفاده استخراج کرد.  یمورد نظر را برا  یهاشود تا بتوان شاخص یحذف م   ی بازتاب  یهاموج

FLAASH  استفاده شد (2020Lhissou et al.,  ;2003Felde et al., .) 

 محاسبه دمای درخشندگی  -

   شود. استفاده می 2از رابطه  درخشندگی دیل رادیانس به دمای ببرای تها، پس از بدست آوردن رادیانس طیفی داده 
𝐾2

𝐼𝑛(
𝐾1

Lλ
+1)

T= 

 
1 .Register 
2 .Digital Number 
3 .Top of Atmosphere 

(1 )  
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   (W.m-2.str-1μm-1) مترمربع بر استرادیان بر میکرومتر  وات برمقدار رادیانس بر حسب  Lλ  بطه منظور ازادر این ر

 است.   2جدول مطابق   8و لندست  5های لندست برای سنجنده 2kو  1kاست و 

    8و لندست  5در سنجنده های لندست  2kو  1k(: میزان 2جدول)

 )کلوین(K 1k(1-mμ1-.str2-W.m ) 2k سنجنده 

 1282.71 666.09   5لندست 

 1321.0789 774.8853   10، باند 8لندست 

 1201.1442 480.8883   11، باند 8لندست 
 

 نی سطح زم لیگس  بیمحاسبه ضر  -

بالای سطح است کـه  ی به انرژی تابش ییانرژی گرما  لیسـطح در تبد یذات  ییشاخص کارا( 1LSE)سطح  لیگس بیضر

  ی بسـتگ(  مشاهده  هیو زاو  کسلیپ   ییمانند طول موج، بزرگنما)مشـاهده    طیزبری و مقدار رطوبت سطح و شـرا  ب،یبه ترک

 است  NDVIاز    LSEدست آوردن  ها بهیکی از این روش.  وجـود دارد  LSEدسـت آوردن  های مختلفی برای بهروش.  دارد

(2020et al.,  ; Neinavaz1996 & Caselles, Valor). LSE   شود. محاسبه می 3رابطه  ازدر این روش 

ε= εvegPv + εsoil (1+Pv) 
 شود. محاسبه می  4از رابطه  vPو ارائه شده است  3برای این دو سنجنده در جدول  soilεو   vegεدر این رابطه 

 برای این دو سنجنده مورد استفاده   soilεو   vegεمیزان ( 3جدول)

 vegε soilε سنجنده

 0.97 0.99   5لندست 

 0.9863 0.9668   10، باند 8لندست 

 0.9896 0.9747   11، باند 8لندست 

 

NDVI= 
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
 

)معمولا خاک و   است NDVIترین و بالاترین ارزش در این رابطه به ترتیب پایین maxNDVIو  minNDVIمنظور از 

 .  پوشش گیاهی(
 

 (2LSTدمای سطح زمین )  -

- از تصاویر حرارتی ماهوارة لندست در ایـن تحقیـق الگـوریتم توسط جیمز  LSTمورد استفاده برای بازیابی    SCالگوریتم  

اعمال شده است. این الگوریتم برای همة لندست به یک شکل و    8توسعه یافته بر روی لندست      2014  ونز و همکاران  م

 شود. اعمال می 5با رابطة 

 
 

1 .Land Surface Emissivity 
2 .Land Surface Temperature 

(3 )  

(4 )  

(5 )  
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رادیـانس در سـطح سـنجنده است. پارامترهای    senLتوان تشعشـعی سـطح زمـین و    εدمای سطح زمین،    sTکه در این،  

λ  وδ  آیند.دست می 8از رابطة به 

 
این،   در  سنجنده،    Tsenکه  سطح  درخشندگی   توابـع   3Ψو    1Ψ    ،2Ψ  و  λ/2Cγ=bدمای 

 . (Maleki et al., 2014Muñoz et al., -Jiménez ;2019)آینددست میب 7اتمسفری هستند که با توجه به رابطة 

ψ1 = 1/τ ; ψ2 = −Ld – Lu/τ ; ψ3 = Ld. 

از محاسبه دمای سطح زمین و شاخص  برای سه دوره  NDVI)شده    نرمال   یتفاضل پوشش گیاهی    پس  مورد نظر،  ( 

 محاسبه شد. ها ها مورد بررسی قرار گرفت و همبستگی بین آنتغییرات فضایی آن
 

 شرح و تفسیر نتایج 

  5دهد. این شکل براساس تفسیر تصاویر لندست  را نشان می  دوره مورد مطالعه  محدوده شهر حله در  تغییرات  ،2شکل  

(TM  )    8و لندست  (OLI )  تهیه شده است که مطابق این نقشه، شهر توسط یک رود به دو قسمت شرقی و غربی تقسیم

،  2001شده است که بیشتر شهر در قسمت غربی رود قرار دارد. براساس بررسی از محدوده شهر تهیه شده در سال  

 2011با نقشه سال    2001سال  . با مقایسه این نقشه  کیلومتر مربع بوده است.     54.86مساحت شهر در این سال برابر با 

شویم که شهر گسترش زیادی داشته است که تغییرات و گسترش شهر بیشتر در سمت شمال شهر بوده است.  متوجه می

درصد بر مساحت شهر   60کیلومتر مربع رسیده است که بیش از  84.9به  2011براساس بررسی مساحت شهر در سال 

، شهر در تمام جهات گسترش یافته است که بیشترین 2021مطابق نقشه سال افزوده شده است.    2001نسبت به سال 

کیلومتر رسیده است که نسبت به سال    101به    2021میزان افزایش در جهت شمالغرب است. مساحت این شهر در سال  

 برابر شده است.  2حدود  2001درصد افزایش و نسبت به سال  20حدود  2011

 
 2021( سال 3 2011( سال 2 2001( سال 1حله : نقشه محدوده شهر 2شکل 

 

دهد. این نقشه در پنج طبقه دمایی  ، نقشه دمای سطح زمین در دوره مورد مطالعه در شهر حله را نشان می3شکل  

 40ر از  بیشتر محدوده مورد مطالعه در طبقه دمایی کمت  2001بندی شده است، که مطابق این نقشه، در سال  طبقه

(6 )  

(7 )  
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ای که مساحت زیادی دارد، طبقه رسد که دومین طبقهنظر میدرجه قرار دارد. براساس تفسیر بصری از این نقشه، به

درجه( در محدوده   44-42و    42-40شویم که طبقات دمایی بالاتر )درجه است. با یک بررسی متوجه می  44-42دمایی  

متوجه خواهیم شد تغییرات   ،2011با نقشه سال    2001  سال ین نقشه  شهر بیشتر هستند تا خارج از شهر. با مقایسه ا

دمایی  زیادی در منطقه رخ داده است که نشان دهنده افزایش دمای سطح زمین نسبت به دوره قبل است. در این دوره  

با توجه به  شوند.  درجه سانتیگراد بیشترین سطح از منطقه مورد مطالعه  را شامل می 46-44و  44-42دو طبقه دمایی 

  2021سال    اند. مطابق نقشهدرصد از شهر را این دو طبقه شکل داده  80یابیم که احتمالا بیش از  محدوده شهر در می

)سال   درجه سانتیگراد است. نکات جالب توجه این نقشه  46-42غالب شهر کماکان در تصرف دماهای    یابیم کهدر می

درجه است. همچنین از دیگر نکاتی که در نوع خود جالب هستند این   46از افرایش چشمگیر طبقه دمایی بیش (2021

های شهر دارای دماهای  درجه است. همچنین حاشیه  42-40درجه و    40از  های دمایی کمتراست که مسیر رود در گروه 

 تری هستند. خنک
 

 
 2021( سال 3 2011( سال 2 2001( سال 1بندی دمای سطح زمین طبقه: 3شکل 

 

  15، حدود  2001دهد. مطابق این نمودار در سال ساله را نمایش می  20، نمودار مساحت طبقات دمایی در دوره  4شکل  

درجه سانتیگراد است؛ این میزان یعنی   40هکتار منطقه مورد مطالعه دارای دمای کمتر از   18600هزار هکتار از حدود 

درجه است. با توجه به نمودار، به ترتیب با افزایش طبقات دمایی، از    40منطقه دارای دمای کمتر از  درصد    80بیش از  

؛  2011در خصوص سال    هکتار است.  12درجه تنها    46شود؛ بطوری که طبقه دمایی بالاتر از  ها کاسته میمساحت آن 

،  2011ه  بیشترین مساحت را دارد. در سال  درج  44- 42درجه با اختلافی جزئی نسبت به منطقه    46-44ی دمایی  طبقه

 2001درجه کماکان کمترین مساحت را دارد با این تفاوت که مساحت این طبقه نسبت به سال    46طبقه دمایی بیش از  

  46-44، بیشترین مساحت شهر در پهنه دمایی 2021برابر شده است. براساس این نمودار مربوط به سال  39نزدیک به 

درجه و    44-42یابیم که از مساحت طبقات  ، در می2011د است. با مقایسه آن با طبقات مشابه سال  درجه سانتیگرا
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درجه افزوده شده است،    46درجه و بیش از    42-40درجه کاسته شده است و در طرف مقابل بر مساحت طبقات    44-46

   برابر شده است. 5درجه بیش از  46ای که مساحت طبقه دمایی بیش از گونهبه
 

 
 بندی دمای سطح زمین)هکتار( در دوره مورد مطالعه : تغییرات مساحت طبقه4شکل 

 

گیاهی  دهد. در این شاخص، هرچه میزان پوششسال طی دوره مورد مطالعه را نمایش می  NDVI، نقشه شاخص  5شکل  

ها  منفی غالبا مربوط به ساختمان   دهد. اعداد نزدیک به صفر وسالم و متراکم بیشتر باشد، شاخص عدد بالاتری را نشان می

، رود و غالب شهر در دامنه منفی تا کمتر 2001و آب است و در مورد خاک لخت تقریبا صفر است. براین اساس در سال  

حاشیه  0.1از   است.  گرفته  قسمتقرار  و  رودخانه  پوششهای  دارای  شهر(  محدوده  از  )خارج  شهر  غربی  گیاهی  های 

به شدت کاهش      NDVIشاخص    ،2011شویم که در سال  ک تفسیر بصری ابتدایی متوجه میبا یتری هستند.  مناسب

گیری افزایش یافته است و در سوی مقابل  )که اغلب مربوط به آب شهراست( بطور چشم 0.1یافته  است. دامنه کمتر از 

در این   2011با نقشه معادل سال  2021سال  تفاوت نقشه اند. تر تبدیل شدههای پایینبه طبقه 0.3های بیشتر از دامنه

- 0.1قرار گرفته است و غالبا شهر در دامنه    0.1های کمتری از شهر در دامنه کمتر  ، بخش2021سال    است که در نقشه

تواند به این دلیل باشد که فضای سبز در محدوده شهر گسترش یافته است و باعث  قرار گرفته است. این موضوع می  0.2

یابیم که غالب محدوده مورد مورد  به این نتیجه دست می  5های انسانی شده است. با مشاهده نقشه شکل  ثر سازهتعدیل ا

از    0.3-0.1مطالعه در دامنه   تقریبا در نقشه دیده    0.4قرار گرفته است، همچنین دامنه بیش  به حدی کم است که 
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 2021( سال 3 2011سال ( 2 2001( سال NDVI 1: نقشه شاخص 5شکل 

 

بیشترین ،  2001در سال  است. بر اساس این نمودار      NDVI   نمودار تغبیرات مساحت شاخصنمایش دهنده    6شکل  

و طبقه کمتراز    0.3-0.2شود. طبقه  درصد از محدوده را شامل می  34است که حدود    0.2-0.1  طبقه  مساحت منطقه در

در سال    شوند.درصد از محدوده را شامل می  79بعدی هستند. این سه طبقه حدود  های  از لحاظ مساحت در رتبه   0.1

اند که دامنه شاخص کمتر  درصد از سطح منطقه مورد مطالعه را تشکیل داده 70ازو کمتر از آن بیش   0.2دامنه  2011

  2001نسبت به سال    0.4از  است. در سوی دیگر، دامنه بیش0.1-0.2از دامنه  هکتار بیش  200با اختلاف حدود    0.1از  

درصد از منطقه مورد مطالعه در    50بیش از    ،2021در سال    براساس این نمودار،   .تقریبا یه یک پنجم کاهش یافته است

  5قرار گرفته است. همانطور که از نقشه شکل   0.3-0.1درصد از منطقه در دامنه  90قرار دارد و بیش از  0.2-0.1دامنه 

هکتار در منطقه مورد مطالعه   19بسیار کم است و تنها    0.4اط بود این است که دامنه مناسب بالاتر از  نیز قابل استنب  (3)

خوبی نشان دهنده تخریب کشاورزی و  قرار گرفته است. این موضوع به  0.4( در محدوده بالاتر از  2021)  در این سال 

 درختان در منطقه است.  
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 )هکتار( در دوره مورد مطالعه NDVIبندی : تغییرات مساحت طبقه6شکل 

 

این همبستگی برای سه دوره مورد  دهد.  را نشان می NDVIدمای سطح زمین و شاخص  نمودارهای همبستگی    7شکل  

بیش از    2001در سال    NDVI   دماس سطح زمین و شاخصاین شکل، همبستگی بین مطالعه ارائه شده است. بر اساس  

درصد    53به حدود    2021درصد بوده و در سال    44.35برابر با    2011درصد بوده است؛ این میزان برای سال    46.9

رسیده است. با توجه به نتایجی که در این بخش به دست آمده است؛ همبستگی بسیار بالایی بین  دمای سطح زمین و  

تواند در تغییرات با توجه به اینکه فاکتورهای زیادی می)آن وجود دارد    در محدوده شهر حله و اطراف  NDVIشاخص  

های  بر تغییرات دمای سطح زمین در بخش  NDVIدمای سطح زمین نقش داشته باشد(. تاثیرگذاری تغییرات شاخص  

شد، اما در این بخش  بر میزان دمای سطح زمین افزوده می  NDVIکاهش ارزش شاخص  قبلی مشخص گردید، چرا که با  

 میزان دقیق آماری همبستگی آن مشخص گردید. 
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 2021( سال 3 2011( سال 2 2001( سال NDVI 1و  LST: نمودار همبستگی بین 7شکل 

 گیری نتیجه

ترین  فو که شاید معرای توسعه یافته است  های متنوعی برای پایش میزان پوشش گیاهی مبتنی بر تصاویر ماهوارهشاخص

رو در این تحقیق رابطه این شاخص دمای سطح زمین مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  است. از این     NDVIها شاخص  آن 

طبق نتایج بدست آمده،  های کشاورزی بود.  های طبیعی و زمینبر عرصهاندازی  بدست آمده بیانگر رشد شهر و جنگ

حدود   نیز 2021-2011بر مساحت شهر افزوده شده و در طی دوره  مربع کیلومتر 30،  2011-2001در طی دوره شهر 

یکی  ساله تقریبا دو برابر شده است.  20مساحت شهر در یک دوره  ربع بر مساحت شهر حله افزوده شد تا مکیلومتر  17

اهی در طول دوره مرتبا درحال کاهش بود و در  از نتایجی که در این تحقیق به دست آمد این بود شاخص پوشش گی

با یک   2021شاخص پوشش گیاهی در نواحی شهری غالبا منفی است، اما در سال طرف مقابل دما در حال افزایش بود. 

با بررسی نتایج مشحص شد  .  های سبز باشد بام تواند به دلیل نگرش استفاده از پشت این می  رشد مثبت همراه بوده است؛ 

-2011شدیدتر از   2011-2001همانند رشد شهر، میزان تغییرات شاخص پوشش گیاهی و دمای سطح زمین در دوره 

واکاوی میزان همبستگی  تواند به دلیل تاثیر گسترش شهر بر میکیروکلیمای اطراف باشد.  بوده که این خود می  2021

بطوری   رابطه قوی دارندیرات دمای سطح زمین در شهر و محدود نزدیک به شهر حله  غیدهد که تنشان میاین دو پارامتر  

درصد است و این به معنی این است که با تخریب بیشتر پوشش گیاهی    48که میانگین همبستگی برای سه دوره بیش از  

   در آینده، شاهد جزیره گرمایی شهری شدید در شهر حله خواهیم بود.

بسیار حائز اهمیت   این تحقیقها باتوجه به نتایج  آننتایج    بررسیا این موضوع انجام شده است که  مقالات مشابهی ب    

  2018تا    2003و دمای سطح زمین در دوره   NDVI طی یک تحقیقی، رابطه شاخص(  1399ابراهیمی و همکاران )  .است

در شهرستان ارسنجان را بررسی کردند و تغییرات دما را در خصوص تغییرات پوشش گیاهی مورد سنجش قرار دادند.  
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درصدی روبرو بوده است و در مقابل، میانگین   25با کاهش  NDVI طی این دوره شاخص داد ها نشاننتایج مطالعات آن

 دادنشان از رابطه منفی این دو پارامتر می  تحقیق  نتایجرسیده است. همچنین    41.7گراد به  درجه سانتی  29دما از  

)0.862=2R(  .( ،1398ولی و همکاران  )شناسی، عوامل توپوگرافی و  ارتباط چندین پارامتر، شامل کاربری اراضی، زمین

لخت و سپس  ها نشان داد که بیشترین دما به ترتیب در خاک  دما را بر دمای سطح زمین سنجیدند. نتایج مطالعات آن

- های پابدهبود. کمترین و بیشترین دما به ترتیب در سازنده  ها   د و کمترین دما نیز در طبقه باغدر مناطق ساخته شده بو

سطح زمین داشتند و همبستگی    یگورپی و آسماری بود. در بین عوامل ذکر شده، دما و ارتفاع بیشترین تاثیر بین دما

 Marzban et  .و شاخص نرمال شده رطوبت با دمای سطح زمین معکوس بود  شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده 

2018al.,   یتفاضل  یاهیو شاخص گ  نیبا انواع مختلف پوشش زم  نیسطح زم  یدما  نیرابطه ب  ( نرمال شدهNDVI  مورد )

  یهمبستگ  کی  نیدارد. ا   یبستگ  نیبه انواع مختلف پوشش زم  ونیرگرس  بیدهد که ش  ینشان م   ج یقرار گرفت. نتا  یبررس

 ن یب  ینشان داد که قدرت همبستگ  نتایج تحقیقدهد.    ین نشان میزم  یهارا در تمام پوشش  NDVIو    LST  نیب  یمنف

LST    وNDVI  قیتحق  جی دارد. نتا   یبستگ  نیبه فصل، زمان روز و پوشش زم  & Narangifard Fatemi  (2019  نشان )

 ص یتشخ  ن،ی( را تجربه کرده است. علاوه بر ای)مسکون  یکه در طول دوره مورد مطالعه، شهر رشد گسترده شهرداد  

  ی هانی)باغ( و زم  یاهیاست و مناطق پوشش گ  افتهی  شیمربع افزا  لومتریک  13.17  ینشان داد که مناطق مسکون  رییتغ

شاخص پوشش   نی رابطه ب  یاست. بررس  افتهی کاهش    2011-1985مربع در دوره    لومتریک  8.63و    4.6  بیبه ترت  ریبا

 ی)کاربر  یاه یداد که با کاهش پهنه پوشش گ  ننشا  کی( در منطقه  نیزم  ی)کاربر  یاهی( و پوشش گنی)پوشش زم  ی اهیگ

  ی اه یپوشش گ  تیفیکه کاهش ک  دهد ینشان م   هاافتهی  ن ی( بدتر شده است. انی)پوشش زم  ی اهیپوشش گ  تیفی(، کنیزم

 دما داشته باشد.  یبر الگوها یمثبت ریتأث  تواندیکاهش آن م  جهیو در نت
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