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  چکیده

افزايش تغییر کاربري و پوشش زمین در اثر توسعه  پیشینه و هدف

 تا شود ومي در مقیاس محلي شهرها باعث افزايش دماي شهرنشیني

 حال شود. درمي اکولوژيکي موجب افزايش استرس زيادي حد

 و گسترده کاربري اراضي تبديل با شهري مناطق از بسیاري حاضر،

 از سنجش هايمواجهه هستند. تکنیک جديد گرمايي مناطق ايجاد

 زمین پوشش/کاربري تغییر تشخیص در توجهي قابل طور به دور

(LULC )هاي مختلفهستند. سنجنده موثر آن پیامدهاي و  

 باندهاي از استفاده با تغییر مناطق اين شناسايي به قادر ايماهواره

 کوتاه قرمز مادون امواج و( VNIR) نزديک قرمز مادون و مرئي

(SWIR )مرسوم  بندي طبقه هاي الگوريتم هستند. علاوه بر

 تشخیص در طیفي هاي شاخص از برخي کاربري/پوشش اراضي،

شده تفاوت  نرمال شاخص. شوند مي استفاده اراضي هاي ويژگي

 شاخص ترين کاربردي عنوان به توان مي را( NDVI) گیاهي پوشش

  شده تفاوت نرمال شاخص. گرفت نظر در سناريو اين در طیفي
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 پايش دماي بررسي در فرآيندهاي در فاکتور مهم يک گیاهي پوشش

 مي استفاده LST با مرتبط مطالعۀ هر در و است( LST) زمین سطح

 زمین سطح منديگسیل تعیین در مستقیم طور به NDVI. شود

 .است LST تخمین براي مهم عامل يک بنابراين و شود مي استفاده

 هاي محدوديت با LULC طبقات کاربري/پوشش اراضي همچنین

 عنوان به. شودمي تعیین مختلف فیزيکي هاي محیط در بهینه آستانه

زماني  تغییرات به زيادي حد تا NDVI گیاهي، پوشش شاخص يک

تغییرات زماني و  با نیز LST رو، اين از .دارد بستگي و مکاني

 و LST زماني و مکاني ارزيابي بنابراين،. نمايدمکاني، تغییر مي

NDVI به زمین، سطح دماي پايش و نقشه تهیۀ در مهم فاکتور يک 

 را در NDVI و LSTدر اين تحقیق  .است شهري هايمحیط در ويژه

اي  ماهواره تصوير از استفاده با اراضي ساحلي بوشهر مردادماه در

 نقشه. مي شود بررسي 2121 و 2115 ،0991 هاي سال براي لندست

LULC مناسب آستانه مقادير با NDVI اين اهدافاز . آمد دست به 

 LST مکاني توزيع زماني الگوي تغییرات تحلیل و تجزيه( 0 مطالعه؛

 ۀ زماني رابط-مکاني تغییرات تعیین( 2 مطالعه، مورد منطقه در

LST-NDVI تغییرات بررسي( 3 و اراضي مورد مطالعه، کل براي 

مختلف کاربري/ پوشش  انواع در LST-NDVI زماني رابطۀ-مکاني

 .اراضي
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منطقه مطالعه اراضي شهر بوشهر که در ساحل  هاروشمواد و 

 5/0100کیلومتر با مساحت  8در  21فارس، با ابعاد شمالي خلیج

گراد و درجه سانتي 0/08حداقل دما  متوسطکیلومترمربع و با 

میزان رطوبت نسبي بین  ،گراددرجه سانتي 33 يمتوسط حداکثر دما

است. متر میلي 212متوسط بارندگي سالیانه  ودر صد  15-58

 8 لندست سنجنده مورد استفاده در اين تحقیق شامل؛ داده هاي داده

(OLI )حرارتي قرمز مادون سنجنده و (TIRS )داده ؛2121 سال در 

ETM+  داده و ،2115سال TM هاي داده مرکز که از 0991 سال در 

 .است شده ( دانلودUSGS) متحده ايالات شناسي زمین سازمان

( 00 و 01 باندهاي) TIR باند دو داراي TIRS 8 لندستسنجنده 

 .است کالیبراسیون در قطعیت عدم داراي 00 آنها باند در که است

 حاضر مطالعه براي( متر 011 رزولوشن)  01TIRباند  تنها بنابراين،

 با متر 31×31 پیکسل اندازه به  01TIR باند. است شده توصیه

 هاي داده. تبديل گرديد USGS توسط مکعبي کانولوشن روش

Landsat 5 TM مادون قرمز حرارتي  باند يک داراي تنهاTIR (باند 

 اندازه به USGS توسط همچنین که است متر 021 وضوح با( 6

براي . تبديل گرديد مکعبي کانولوشن روش با متر 31× 31 پیکسل

 به مرئي متر باندهاي 31 مکاني وضوح +ETMو  TM لندست داده

 حداکثر بنديطبقه روش .استفاده شد( VNIR) نزديک قرمز مادون

 بندي کاربري/پوشش اراضينقشه طبقه تعیین صحت براي احتمال

LULC آستانه بدست آمده از شاخص NDVI اين در .شد استفاده 

 ايپنجره تک الگوريتم مطالعه جهت استخراج دماي سطح زمین از

 زماني چند لندست ماهواره هايسنجنده از LST بازيابي براي

 ( براي استخراجNDVIشاخص تفاوت پوشش گیاهي ) .شد استفاده

 آستانه مقادير از استفاده کاربري/پوشش اراضي با مختلف انواع

 فیزيکي محیط در تفاوت به توجه با آستانه مقادير استفاده شد. اين

 اعمال تصاوير روي بر NDVI آستانه هاي محدوديت. است متفاوت

 .شود کاربري/پوشش اراضي استخراج مختلف مختلف انواع تا شد

 ،0991 هاي سال در LULC بندي طبقه کلي دقت مقادير و بحث جیانت

 ضرايب .است %6/84 % و9/83 %،6/13 ترتیب به 2121 و 2115

     براي 84/1 و 81/1 ،11/1 ترتیب به LULC طبقات براي کاپا

 دقت میانگین حاضر مطالعه در. بود 2121 و 2115 ،0991 هايسال

. بود 81/1 و درصد 1/81 ترتیب به کاپا ضريب میانگین و کلي

اساس  بر بندي کاربري/پوشش اراضينقشه طبقه بندي طبقه بنابراين،

 افزايش نتايج اين تحقیق، باشد.قابل قبول مي NDVI آستانه روش

 2 و 2115-0991 هايسال طول در گرادسانتي درجه 4/0) تدريجي

 را مطالعه دوره کل در LST( 2121-2115 طول در گرادسانتي درجه

 86/31) کمترين مطالعه سال سه در LST مقدار میانگین .داد نشان

  درجه 11/49) بالاترين و گیاهي پوشش در( گرادسانتي درجه

. بود ساخته شده/مسکوني مناطق و باير هايزمین در( گرادسانتي

 .است معکوس رابطۀ يک دهنده نشان LST و NDVI مکاني توزيع

 همبستگي که حالي در ،(-81/1) همبستگي کمترين و( 91/1) بهترين

 سطح روي بر LST-NDVI همبستگي .شد مشاهده( -89/1) متوسط

 توسط زيادي حد تا LST .بود (-81/1) قوي منفي گیاهي پوشش

  .شودمي کنترل کاربري اراضي هايويژگي

 و LST زماني و مکاني رابطه تحلیل به حاضر مطالعه گیرینتیجه

NDVI لندست داده مجموعه 3 از استفاده با اراضي ساحلي بوشهر در 

 ايپنجره تک الگوريتم .پرداخت 2121 و 2115 ،0991 هاي سال براي

 LST که داد نشان نتايج کلي، طور به. شد استفاده LST استخراج در

پوشش  وجود .دارد معکوس رابطه NDVI با هاي مطالعهدر سال

 ۀرابط .اين همبستگي است زياد بودن منفي اصلي عوامل از گیاهي

LST-NDVI انواع کاربري/پوشش اراضي براي LULC است متفاوت .

 (-81/1قوي ) منفي رابطۀ رگرسیون در مناطقي با پوشش گیاهي يک

 مطالعه مورد منطقه LST میانگین برقرار است، NDVI و LSTبین 

. يافت افزايش 2121-0991 هايسال طي گرادسانتي درجه 4/3

 تأثیر باير اراضي و شده ساخته مناطق به اراضي تبديل ساير کاربري

در  LSTروند تغییرات . دارد در مناطق شهري LST میانگین بر زيادي

 باير اراضي و تغییر بدون و يافته تغییر شده ساخته منطقه دو هر

 کاربري براي مرجعي عنوان به تواندمي مطالعه بود. اين افزايشي

 استفاده مورد اراضي ساحلي در محیطيزيست ريزي برنامه و اراضي

 . گیرد قرار

 نرمال ، شاخص(LST) زمین سطح لندست، دماي :های کلیدیواژه

، اراضي ساحلي(NDVI) گیاهي شده تفاوت پوشش
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  مقدمه
افزايش تغيير كاربري و پوشش زمين در اثر توسعه 

شود مي در مقياس محلي شهرها باعث افزايش دماي شهرنشيني
، 5( شودمي اكولوژيكي موجب افزايش استرس زيادي حد تا و

 با شهري مناطق از بسياري حاضر، حال در ).22و  19، 18
 جديد گرمايي مناطق ايجاد و گسترده كاربري اراضي تبديل

 طور به دور از سنجش هاي تكنيك ).38و  15( مواجهه هستند
) LULC( زمين پوشش/كاربري تغيير تشخيص در توجهي قابل
 اي ماهواره هاي مختلفسنجنده .هستند موثر آن پيامدهاي و

 و مرئي باندهاي از استفاده با تغيير مناطق اين شناسايي به قادر
 كوتاه قرمز مادون امواج و) VNIR( نزديك قرمز مادون

)SWIR (هستند )مرسوم بندي طبقه هاي الگوريتم علاوه بر ).7 
 در طيفي هاي شاخص از برخي اراضي،كاربري/پوشش 

 نرمال شاخص. شوند مي استفاده اراضي هاي ويژگي تشخيص
 عنوان به توان مي را) NDVI( گياهي پوششتفاوت شده 

 گرفت نظر در سناريو اين در طيفي شاخص ترين كاربردي
 در توليد نيز) TIR( حرارتي قرمز مادون اخيراً، باندهاي ).9(

كاربري/پوشش  مختلف انواع استخراج براي ها شاخص برخي
 از سنجش هايشاخص اين ).21و  2( شوند مي اراضي استفاده

 و هاسنگ تهية نقشه مانند كاربردي مختلف هايزمينه در دور
 پايش اراضي اراضي جنگل، هايتهية نقشه معدني، مواد

 تهية نقشه كاربري/پوشش اراضي، تهية نقشه كشاورزي،
 نظارت و پايش و شهري حرارتي جزاير تهية نقشه مخاطرات،

 زمين سطح دماي  ).23و  14( شودمي استفاده موارد ساير و
)LST (در گسترده طور به دور از سنجش هايداده از تهيه شده 

 اكولوژيكي آسايش منطقه و شهري حرارتي جزاير تشخيص
   ) LST(زمين  سطح دماي). 30و  29، 4( شودمي استفاده

كاربري خاص زمين كه  يك در توجهي قابل طور به تواندمي
 شهري منطقه يك داخل در وسيع است يا گسترده داراي

ميزان بازتاب باند مادون  ).11( كند تغيير كوچك نسبتاً ناهمگن
  LULCهاي مختلف زمين كاربريدر  )TIRقرمز حرارتي (
 محيط يك در زيادي حد تا LST نتيجه در متفاوت است و

 پوشش اراضي اغلبكاربري/ ).27( است متفاوت شهري

 زمان بنابراين، .)12( كنندمي تغيير اراضي تبديل فرآيند توسط
. است) LST( زمين سطح پايش دماي در مهم عامل و مكان دو

 تغيير مكاني تغييرات با نيز LST زماني و مكاني هاي داده اين
 از. كنند مي تغيير بسته به مكان خورشيد آزيموت زيرا كنند مي
تغييرات  با ارتباط در LST مكاني بررسي تغييرات رو، اين

   .است مهم كاربري/ پوشش اراضي بسيار
 يك) NDVI( گياهي پوششتفاوت شده  نرمال شاخص
 هر در و است LSTپايش  دربررسي  فرآيندهاي در فاكتور مهم

 طور به NDVI ).36( شود مي استفاده LST با مرتبط مطالعة
 و شود مي استفاده زمين سطح منديگسيل تعيين در مستقيم
 ).26و  1( است LST تخمين براي مهم عامل يك بنابراين
 با LULC طبقات كاربري/پوشش اراضي همچنين

 مختلف فيزيكي هاي محيط در بهينه آستانه هاي محدوديت
 گياهي، پوشش شاخص يك عنوان به ).2( شودمي تعيين

NDVI دارد بستگي زماني و مكاني تغييرات به زيادي حد تا 
   تغييرات زماني و مكاني، تغيير  با نيز LST رو،اين از ).9(

 يك NDVI و LST زماني و مكاني ارزيابي بنابراين،. نمايدمي
 به ،)LST(زمين  سطح دماي پايش و تهية نقشه در مهم فاكتور
در  NDVI با LST رابطة بين .است شهري هايمحيط در ويژه

و  8( بسياري از مطالعات سنجش از دور، بررسي شده است
 بستگي زمان و مكان به رابطه اين همبستگي و ماهيت ).31
 منفي LST-NDVI رابطه مناطق گرم، در كلي، طور به. دارد
نوع كاربري/پوشش  تغيير با رابطه بودن منفي ).37و  11( است

 تغييرات بنابراين. شود مي تعيين زمان طول در LULC اراضي
كاربري/پوشش اراضي مختلف  در رابطه اين در زماني و مكاني

 تحليل و تجزيه مورد در متعددي مطالعات. شود مي مشاهده
و  34، 3( انجام شده است LST-NDVI رابطه زماني- مكاني

) و 20( همكاران و متيو)، 17( شكر و كومار مطالعات ).35
 منفي رابطه يك LST كه داد نشان) 24( همكاران و سنيگراهي

 فصل با تواندمي بودن منفي اين و كند مي ايجاد NDVI با
 نيز كاربري اراضي انواع تغيير با تواند مي رابطه اين. كند تغيير
   ايجاد قوي همبستگي يك گياهي پوشش سطح. كند تغيير
 اراضي باير و بدون پوشش گياهي، در استحكام و كندمي



  ...	ساحلي در منطقه زمين سطح تأثير تغيير كاربري/پوشش زمين بر دماي

133 

 سطح و مناطق مسكوني و تحت فعاليت ساخت و ساز انساني
  ).12( يابدمي كاهش آب

 با اراضي بوشهر مردادماه در را در NDVI و LST مطالعه
 هاي سال براي Landsat لندست اي ماهواره تصوير از استفاده
 مقادير با LULC نقشه. كند مي بررسي 2020 و 2005 ،1990
) 1 ؛مطالعه اين از اهداف. آمد دست به NDVI مناسب آستانه
 در LST مكاني توزيع زماني الگوي تغييرات تحليل و تجزيه
 رابطه زماني-مكاني تغييرات تعيين) 2 مطالعه، مورد منطقه

LST-NDVI بررسي) 3 و ،مورد مطالعهاراضي  كل براي 
مختلف  انواع در LST-NDVI زماني رابطة- مكاني تغييرات

  .كاربري/ پوشش اراضي
  

  هاي مورد مطالعهمنطقة و داده
مطالعه اراضي شهر بوشهر كه در ساحل شمالي  ةمنطق

 5/1011كيلومتر با مساحت  8در  20فارس، با ابعاد خليج
گراد و درجه سانتي 1/18حداقل دما  متوسطكيلومترمربع و با 

ميزان رطوبت  ،گراددرجه سانتي 33 يثر دمامتوسط حداك
 272متوسط بارندگي ساليانه  ودر صد  58-75نسبي بين 

 يشرقطول  51°10' تا 50°50' در موقعيت جغرافياييمتر ميلي
 هاي داده .)1(شكل  است عرض شمالي 29°00' تا 28°40'و 

 8 لندست سنجنده مورد استفاده در اين تحقيق شامل؛ داده
)OLI (حرارتي قرمز مادون سنجنده و )TIRS (؛2020 سال در 

 مركز ازكه  1990 سال در TM داده و ،2005سال  +ETM داده
 دانلود) USGS( متحده ايالات شناسي زمين سازمان هاي داده
 باند دو داراي TIRS 8 سنجنده لندست ).1 جدول( است شده
TIR )عدم داراي 11 ها باندآن در كه است) 11 و 10 باندهاي 

  10TIRباند  تنها بنابراين، .است كاليبراسيون در قطعيت
. است شده توصيه حاضر مطالعه براي) متر 100 رزولوشن(

 كانولوشن روش با متر 30×30 پيكسل اندازه به  10TIR باند
 Landsat 5 TM هاي داده. تبديل گرديد USGS توسط مكعبي

 با) 6 باند( TIRمادون قرمز حرارتي  باند يك داراي تنها
 اندازه به USGS توسط همچنين كه است متر 120 وضوح
. تبديل گرديد مكعبي كانولوشن روش با متر 30× 30 پيكسل

 متر باندهاي 30 مكاني وضوح +ETMو  TM لندست براي داده
  .استفاده شد) VNIR( نزديك قرمز مادون به مرئي

 

   

  )DEMو مدل رقومي ارتفاعي ( مطالعه مورد منطقه موقعيت. 1شكل
Fig. 1. Location of the study area and Digital Elevation Model (DEM) 
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 مورد استفاده در اين مطالعهلندست هاي دادهمشخصات . 1جدول

Table 1. Specifications of Landsat data sets used in this study 
  سال  مسير  اندازه پيكسل  نوع داده  منطقه مطالعه

 ساحلياراضي 
  بوشهر

  Path163 - row41 1990  متر 5/28  لندستTM تصوير 
   Path163 - row41 2005  متر 5/28  لندست+ETM تصوير 

  متر OLI  30  8-تصويرلندست
Path163 - row41 2020  

  متر TIRS  100  8-تصويرلندست

 
  روش تحقيق

   هاي لندستداده از )LST(زمين  سطح دماياستخراج 
استخراج دماي سطح زمين طي مراحل زير  مطالعه اين در

 براي ايپنجره تك الگوريتم ). در ابتدا،2صورت گرفت (شكل 
و  12( زماني چند لندست ماهواره هايسنجنده از LST بازيابي

 و اتمسفر انتقال زمين، انتشار پارامتر؛ از سه آن در كه ،)25
 TIRاصلي  باندهاي .شد استفاده ثرؤم اتمسفر متوسط دماي

) Landsat 8 OLI/TIRS هاي داده براي متر 100 رزولوشن(
ارزش  .شد تبديل متر 30 به USGS داده مركز اخذ شده از

 به) DN( رقومي عدد از TIRهاي مادون قرمز حرارتي پيكسل
 هايداده TIR باند براي تابش. گرديد تبديل درخشندگي

  .)USGS( تعيين گرديد 1رابطة  از استفاده با TMلندست 

]1[ L 	 Q QCAL

L 	 

) TOA( يحرارت تابش شدت مقدار λL در اين رابطه؛
 شده كاليبره پيكسل مقدار Wm-2 sr-1 mm-1(، QCAL( است

 طيفي) L )Wm-2 sr-1 mm-1 است، DN در شده كوانتيزه
 QCALMIN، L )Wm-2 sr-1 به شده مقياس تابش. است

mm-1 (به شده مقياس طيفي تابش QCALMAX ،است 
QCALMIN در شده كوانتيزه شده كاليبره پيكسل مقدار حداقل 

DN و QCALMAX كوانتيزه شده كاليبره پيكسل مقدار حداكثر 
 و ،L، L، QCALMIN مقادير. است DN در شده

QCALMAX لندست هاي داده متاديتا فايل از TM دست به    
 TIR باند مادون قرمز حرارتي 8 لندست براي بازتاب .آيندمي
   ).12( محاسبه گرديد 2رابطة  از

]2[                                   L M Q A 

-Wm( است يحرارت تابش شدت مقدار λL در اين رابطه؛

2 sr-1 mm-1 ،(M متاديتا، ازاستخراج شده  هر باند ضريب AL 
 مقادير QCAL متاديتا، از هر باند مجدد بنديطبقه ضريب

 اين كليةهاي تصوير. پيكسل كاليبره و كوانتيزه) DN( استاندارد
بدست  8هاي لندست داده متاديتا فايل از توانمي را متغيرها
 هاتابش از بازتاب مقدار ،+ETMهاي لندست داده براي. آورد

  .)USGS( محاسبه گرديد 3رابطة  از استفاده با

]3[                                        ρ 	                 

 λL است، واحد بدون جهاني بازتاب ρ اين رابطه؛ در
 فاصله Wm-2 sr-1 μm -1،( d( استي حرارت تابش شدت مقدار
 ميانگين ESUNاست، نجومي واحدهاي در خورشيد تا زمين
 و) Wm-2 μm-1( است خورشيدي جوي برون طيفي هاي تابش
θ است درجه حسب بر خورشيدي اوج زاويه. ESUN مقادير 

 دست به لندست راهنماي دفترچه از توان كه مي باند هر براي
 .آورد دست به متاديتا فايل از توان مي را مقادير dو  θ .آورد
 DN مقادير توان مي را بازتاب تبديل ،8هاي لندست  داده براي

   ).12( انجام داد 4را با استفاده از رابطة 

]4[                                        ρ 	    

 ازاستخراج شده  هر باند ضريب M در اين رابطه؛
كه در  باند خاص افزودني مقياس تغيير عامل A متاديتا،
 كوانتيزه) DN( استاندارد مقادير QCAL آورده شده است، متاديتا
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منطقه  خورشيد ارتفاع زاويه θو  هاپيكسل كاليبره و
 تبديل براي 5رابطة  از .است متاديتا فايل استخراج شده از

 شود مي استفاده سنجنده در روشنايي دماي به طيفي تابش
)32.(   

]5[                                             T 	  

 )Kكلـوين (  حسـب  بـر  روشنايي دماي Tدر اين رابطه؛ 
- Wm-2 sr-1 μmي بر حسب حرارت تابش شدت مقدار Lλاست. 

1 ،k و k هــاي بــراي داده .هســتند كاليبراســيون هــاي ثابــت
ــت   Wm−2sr−1μm−1و  Wm−2sr−1μm−1 89/774 =k، 8لندسـ

08/1321 =k .ــراي داده ــاي لندســــــت بــــ ، +ETMهــــ
Wm−2sr−1μm−1 76/607=k وWm−2sr−1μm−1 56/1260=k. 

 تخمـين  ، NDVIمقـادير  روش از استفاده با زمين، سطح انتشار
 سه NDVIبراي مقادير  ،NDVI مقادير روش در .)26(شد  زده

 NDVI 2/0 )الـف ؛ دارد وجـود  حالت نشـان دهنـده خـاك     >
 5/0نشان دهنده پوشش گيـاهي. ج)   NDVI < 5/0لخت؛ ب) 
NDVI <= <= 2/0  پوشـش  و لخـت  خـاك  بـا تركيـب  اراضي 

  شد. زده تخمين 6رابطة  از εدر نهايت  .گياهي
 

]6[                                ε ε F ε 1 F d  

 زمين سطح(توان تشعشعي)  گسيلمندي εدر اين رابطه؛ 
 F خاك، انتشار ε است، گياهي پوشش انتشار ε است،

 سطوح هندسي توزيع اثر d است، گياهي درصد پوشش
       تعيين  7 از رابطة كه است داخلي هاي بازتاب و طبيعي

  گردد. مي

]7[                                   d 1 ε 1 F Fε  

 انتشار ε گياهي، پوشش انتشار εكه در اين رابطه؛ 
 شكل ضريب يك F ،است گياهي درصد پوشش Fخاك، 
 d كه در اين حالت مقدار است، 55/0 آن ميانگين كه است
   ).26( شود% در نظر گرفته مي2اراضي  مخلوط سطوح براي

، براي هر پيكسل، از شاخص Fدرصد پوشش گياهي 
   ).1( محاسبه گرديد 8از رابطة  NDVIتفاوت پوشش گياهي 

]8[                                            F  

نرمـال شـده تفـاوت     شـاخص  NDVI؛ كه در اين رابطـه 
بـه ترتيـب    NDVIو  NDVI)، 1(رابطـة   گيـاهي  پوشش

و  = 2/0NDVImin، كـه بـه ترتيـب    NDVIترين و بيشترين كم
5/0NDVImax=  13( است.(   ،در نهايـتε  تـوان   گسـيلمندي)

  تعيين گرديد. 9زمين با استفاده از رابطة  تشعشعي) سطح

]9[                                     0.004 0.986  

 زمين، (توان تشعشعي) سطح گسيلمندي ε در اين رابطه؛
F 10رابطة  از آب بخار مقداراست.  گياهي درصد پوشش 

   ).33( شد زده تخمين

 ]10[          W 0.0981 10 0.6108

exp
. .

. .
RH 0.1697                                      

 دماي g/cm2،( T0آب ( بخار مقدار w در اين رابطه؛
 رطوبت K،( RHكلوين ( حسب بر سطح به نزديك هواي
 2 متوسط مقادير جوي، پارامترهاي اين .است(%)  نسبي

 دست به هواشناسي بوشهر مركز از كه سنپتيك است ايستگاه
 11 رابطة از استفاده با بوشهر شهر براي اتمسفر انتقال .آمد

  شد.  تعيين

]11[                           τ 1.031412 0.11536 

 زمين سطح تابش ε اتمسفر، كل عبور τاين رابطه؛  در
   .است

  
 از استفاده مختلف كاربري/پوشش اراضي با انواع خراجتاس

  NDVI مقادير
 انواع تواندمي) NDVIشاخص تفاوت پوشش گياهي (

 آستانه مقادير از استفاده با را كاربري/پوشش اراضي مختلف
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 به توجه با تواندمي آستانه مقادير اين ).16و  2( كند استخراج
 آستانه هاي محدوديت. باشد متفاوت فيزيكي محيط در تفاوت
NDVI مختلف مختلف انواع تا شد اعمال تصاوير روي بر 

 آستانه حدود 2 جدول. شود استخراج كاربري/پوشش اراضي

 گياهي پوشش استخراج براي استفاده مورد NDVI مناسب
 اراضي مرطوب ،)<2/0( (فضاي سبز، مرتع، اراضي كشاورزي)

-2/0( زار زا، شوره، شنباير اراضي/ شده ساخته منطقه ،)>0(
  .دهدمي نشان را مطالعه مورد منطقه در )0

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل استخراج تصوير دماي سطح زمين .2شكل
Fig. 2. Extraction steps of land surface temperature  

  
  NDVI استخراج شده از شاخص  مختلف كاربري اراضي/پوشش گياهي . انواع2جدول

Table 2. NDVI used for extracting different types of LULC 

  رابطه  شاخص
  براي استخراج انواع مختلف كاربري/پوشش اراضي NDVIمقادير آستانه 

  پوشش گياهي
  (فضاي سبز، مرتع، كشاورزي)

اراضي 
  مرطوب

باير،  اراضي/ شده ساخته منطقه
  زارزار، شورهشن

NDVI(  NIRشاخص تفاوت پوشش گياهي ( 	Red
NIR 	Red

 2/0>  0<  )2/0-0(  

 

  نتايج و بحث
   طبقات كاربري/پوشش اراضي صحت ارزيابي

نقشه  تعيين صحت براي احتمال حداكثر بنديطبقه روش
بدست آمده از  LULC بندي كاربري/پوشش اراضيطبقه

 بندي طبقه كلي دقت مقادير. شد استفاده NDVI آستانه شاخص

LULC 6/73 ترتيب به 2020 و 2005 ،1990 هاي سال در،% 
 به LULC طبقات براي كاپا ضرايب .است %6/84 % و9/83

 و 2005 ،1990 هاي سال براي84/0 و 80/0 ،77/0 ترتيب
 دقت بالاي دهنده نشان 75/0 > كاپا ضريب مقدار. بود 2020
 كلي دقت ميانگين حاضر مطالعه در ).9( است بنديطبقه روش

 NDVIبندي تقسيم

 تصاوير ماهواره لندست

 پيش پردازش تصاوير

 تبديل اعداد رقومي به تابش طيفي

 )F(تهيه لايه درصد پوشش گياهي  )تبديل به دماي روشنايي ماهواره (

 )εمندي (تهيه لايه گسيل

 )Tدماي سطح زمين (
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. بود 80/0 و درصد 7/80 ترتيب به كاپا ضريب ميانگين و
 بر بندي كاربري/پوشش اراضينقشه طبقه بنديطبقه بنابراين،

  .)3(جدول  باشدقابل قبول مي NDVI آستانه اساس روش

 

  
 )2020و  2005، 1990شده ( بنديطبقه تصاوير براي بنديطبقه صحت كلي و خطا ماتريس. 3جدول

Table 3. Error matrix and overall classification accuracy for classified images (1990, 2005 and 2020) 

  طبقات كاربري اراضي
ضريب     بندي (%)صحت طبقه    هاي مرجعداده

  كاپا

فضاي   مرتع  مسكوني  كشاورزي
  سبز

شوره 
  زار

شن 
  زار

زمين 
دقت     باير  مرطوب

  توليدكننده
دقت 
  (^K)    كاربر

-طبقه اطلاعات

شده سال  بندي
1990  

    100  8/30    0  0  0  0  0  0  0  8  كشاورزي

77/0  

    5/89  5/89    1  0  0  1  0  0  17  0  مسكوني
    2/71  2/97    7  3  7  10  0  104  0  15  مرتع

    100  100    0  0  0  0  4  0  0  0  فضاي سبز
    3/67  66    3  12    33  0  1  0  0  شوره زار
    7/66  8/58    0  0  10  0  0  2  0  3  شن زار

    3/83  4/48    0  15  0  3  0  0  0  0  زمين مرطوب
    4/71  7/57    15  1  0  3  0  0  2  0  باير

    6/73                                                                                                                         كلصحت 

-طبقه اطلاعات

شده سال  بندي
2005  

    9/76  8/58    0  0  2  0  0  3  0  8  كشاورزي

80/0  

    3/79  3/79    3  0  1  5  0  0  17  0  مسكوني
    5/87  3/94    2  4  6  7  0  122  4  7  مرتع

    100  100    0  0  0  0  13  0  0  0  فضاي سبز
    75  75    3  3  0  24  0  0  5  0  شوره زار
    8/77  6/63    0  0  24  15  0  5  0  0  شن زار

    4/79  75    5  32  2  2  0  4  6  0  زمين مرطوب
    9/88  2/76    16  0  0  1  3  9  5  4  باير

    9/83                                                                                                                        صحت كل

-طبقه اطلاعات

شده سال  بندي
2020  

    6/81  1/86    2  7  6  3  1  7  2  43  كشاورزي

84/0  

  87  6/97    2  4  3  1  1  3  40  0  مسكوني
  6/88  2/96    4  7  7  12  0  85  0  4  مرتع

  100  50    5  1  1  2  13  7  5  0  فضاي سبز
  3/81  3/74    2  3  0  26  0  0  1  0  شوره زار
  6/84  7/64    4  3  8  6  2  3  3  7  شن زار

  5/81  71    1  35  8  6  1  5  3  6  زمين مرطوب
  6/55  7/41    7  8  4  4  2  1  4  4  باير

  6/84                                                                                                                      صحت كل
  بندي استفاده شده است.هاي تعليمي در هر كاربري اراضي است كه براي تعيين صحت طبقهاعداد جدول تعداد نقاط نمونه

  
 با مختلف كاربري/پوشش اراضي انواع ارزيابي استخراج

   NDVI از استفاده
 تصاوير از LULC هاي نقشه و FCC تصاوير 3 شكل

 .دهدمي نشان را 2020 و 2005 ،1990 هاي سال براي لندست

 NDVI آستانه هايمحدوديت از استفاده با LULC هاينقشه
 توليد  ArcGISافزار نرم در محيط LULC مختلف انواع براي
 هايزمين و شدهساخته مناطق ،1990 سال در. )4(شكل  شد
. شود مي يافت شهر مياني و شرقي هايبخش در عمدتاً باير
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 طي ويژه به را گياهي پوشش سطح كاهش اراضي تبديل
 پوشش عمده بخش. كند مي تسريع 2020-2004 هاي سال

       يافت منطقه مورد مطالعه يشرق قسمت در عمدتاً گياهي
  .شود مي

  
  

   
  محدودة مورد مطالعه FCCاي رنگي كاذب ماهواره . تصاوير3شكل

Fig. 3. FCC satellite images of the study area 
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  NDVI شاخص از استفاده با LULC هاي انواع مختلف كاربري/پوشش اراضي. نقشه4شكل

Fig. 4. Maps of different land use/land cover (LULC) types using NDVI index 
  

  NDVI و LST مكانيزماني و  تغييرات هايارزيابي ويژگي
هاي سال ايماهواره هايداده براي NDVI و LST مقادير

 حداكثر 5 شكل. ارائه شده است 4 جدولدر مطالعه  مختلف
 درجه 5/46 ،1990 سال در گرادسانتي درجه LST 45 مقادير
 سال در گرادسانتي درجه 6/48 و 2005 سال در گرادسانتي
 2005، 1990هاي براي سال LSTحداقل ميانگين است.  2020

است.  گرادسانتي درجه  1/30و  28 ،5/26به ترتيب  2020و 

و  2005، 1990هاي براي سال LSTميانگين واريانس تغييرات 
 ،NDVI مورد دراست.  14/0و  16/0 ،15/0به ترتيب  2020
 ).5 شكل( يابدمي كاهش زمان با تدريج به مقدار حداكثر

 به گياهي پوشش نسبت كه دهدمي نشان 5هاي مقايسة شكل
 رابطه LST با NDVI و يابدمي كاهش زمان گذشت با تدريج

  .دارد معكوس

 )LST-NDVI  )1990 -2020و ،LST، NDVI ةرابط زماني تغييرات .4جدول
Table 4. Temporal variation of LST, NDVI, and LST-NDVI relationship (1990–2020) 

 براي همبستگي ضريب    LST (oC)   NDVI    سال
LST-NDVI  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل    معيارانحراف   ميانگين  حداكثر  حداقل    

1990    5/26  45  3/38  9/5    05/0 -  53/0  22/0  15/0    * 87/0-  
2005    28  5/46  7/39  4/5    03/0 -  51/0  19/0  16/0    * 90/0-  
2020    1/30  6/48  7/41  1/5    02/0 -  47/0  17/0  14/0    * 92/0-  

  است.% 5، در سطح دارهمبستگي معنيوجود  نشان دهنده *  
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  NDVIو شاخص تفاوت پوشش گياهي  LST مكاني دماي سطح زمين توزيع .5شكل

Fig. 5. Spatial distribution of LST and NDVI 

 
  LULC و LST بين طةبرا

LST انواع به توجهي قابل طور به مطالعه مورد منطقه 
LULC آستانه بر مبتني انتشار روش اين واقع، در. است وابسته 
NDVI استخراج براي LST با. نيست مناسب آبي هايپيكره 

 با منطقه كه دهد مي نشان حاضر نتيجه تحقيق حال، اين
 كه حالي در است، پايين LST مقادير داراي سبز گياهي پوشش

 متوسط LST مقادير داراي باير هاي زمين و شده ساخته مناطق
  . هستند زياد تا
  

در كاربري/پوشش  تغييرات با دماي سطح زمين تغييرات
   اراضي

 درميانگين دماي سطح زمين  در تغييرجفتي  tنتايج آزمون 
كه به  .Sigبا توجه به مقدار   كاربري/پوشش اراضي مختلف انواع
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و  012/0، 2020-2005و  2020-1990هاي ترتيب براي سال
 تغييرشود كه بين نتيجه ميكوچكتر است،  05/0بوده و از  009/0
كاربري/پوشش  مختلف انواع درميانگين دماي سطح زمين  در

داري وجود دارد (جدول درصد اختلاف معني 5در سطح  اراضي
 با را LST دماي سطح زمين در زماني تغييرات 6 جدول).  5

را  LULC كاربري/پوشش اراضيمختلف  انواع در تغييرات
 انواع از باير زمين يا شده ساخته منطقه به زمين. دهدمي نشان
 آبي هاي توده يا گياهي پوشش مثال، عنوان به ،LULC ديگر
  . شود مي تبديل

 حالي در يافته افزايش باير زمين و شده ساخته مساحت
 LST ميانگين .است يافته كاهش آبي بدنه و گياهي پوشش كه

 5/1( 2005 تا 1990 سال از/ مسكوني شده ساختهمناطق 
- سانتي درجه 8/3( 2020 تا 2005 سال از و) گرادسانتي درجه

 بينداراي پوشش گياهي  سبز منطقه. است يافته افزايش ،)گراد
 باير هايزمين و شده ساخته منطقه به 2020 تا 1990 هاي سال

 LST ميانگين گراد سانتي درجه 04/3 شده است كه تبديل
 درجه 25/2 دماي سطح زمين ميانگين و ،يافته است افزايش
 . يافته است افزايش 2020 تا 2005 هاي سال بين گراد سانتي

  
  

 كاربري/پوشش اراضي مختلف انواع درميانگين دماي سطح زمين  در تغييرجفتي  t. نتايج آزمون 5جدول

Table 5. Paired t-test results of change in mean land surface temperature in different types of land use/cover 

انحراف معيار ميانگين   انحراف معيار ميانگين خطا
 %95 اطمينان در سطحتفاوت 

t 

درجه 
 آزادي

Sig. 
 حد بالا حد پايين دو طرفه

2020-1990سال   65/2 -  24/2  79/0  52/4 -  78/0 -  35/3 -  7 * 012/0 

2020-2005سال   63/1 -  28/1  45/0  70/2 -  56/0 -  61/3 -  7 * 009/0 
  است.% 5، در سطح دارهمبستگي معنيوجود  نشان دهنده *     
  

 LST-NDVI ةرابط در زماني تغييرات

-LST روابطضرايب همبستگي  زماني تغييرات 6 شكل

NDVI مختلف انواع در را LULC پوشش در. دهد مي نشان را 
 رگرسيون داراي 1990 سال هر در LST-NDVI روابط گياهي،

، 2020و  2005هاي سال كه حالي در ،است  -76/0 ضعيف تر
و  -79/0، قوي تا متوسط منفي رگرسيون دارايبه ترتيب 

 گياهي پوشش شاخص يك NDVI كه آنجايي از .است -86/0
 گياهي پوشش تحت تأثير شدت به LST-NDVI رابطه است،
 در -82/0 همبستگي ضريب مقادير باير، هايزمين در. است
 2020 سال در - 88/0 و ،2005 سال در -86/0 ،1990 سال

 همبستگي ضريب ميانگين مقادير شده ساخته است. در منطقه

 و قبادي .بود -94/0 مطالعهسه دوره  براي LST-NDVI رابطه
-LST منفي رابطة )11( همكاران و گوها و )6( همكاران

NDVI منفي رابطه يك )37( همكاران و يو. كردند گزارش را  
LST-NDVIانواع را ارائه كردند، و نشان دادند كه اين رابطه در 

 كافاتوس و است. سان متفاوت كاربري/پوشش اراضي مختلف
را منفي بدست  فصل گرم در LST-NDVI همبستگي )28(

 حاضر مطالعه ).12( بود منفي ريپور شهر در رابطه آوردند. اين
. است منفي LST-NDVI همبستگي كه داد نشان همچنين
 معكوس رابطه سطح رطوبت ميزان با همبستگي ضريب مقدار
 افزايش سطح رطوبت افزايش با رابطه بودن منفي يعني دارد،
  .يابدمي
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  كاربري/پوشش اراضيمختلف  انواع تبديل با) C°( دماي سطح زمين ميانگين در تغيير .6جدول
Table 6. Change in mean LST (°C) with the conversion of different types of LULC 

 مختلف انواع تبديل
   كاربري/پوشش اراضي

 
 

  

2020-1990    2020-2005  

1990  2020  2020-1990    2005  2020  2020-2005  

  2/2  3/44  1/42    5/3  3/44  8/40    هاي بايرزمين
  1/2  6/31  5/29    1/3  6/31  5/28    هاي مرطوبزمين

  5/1  2/43  7/44    8/2  2/43  46    شن زار
  2/2  4/45  2/43    3/4  4/45  3/41    شوره زار
  68/1  08/32  4/30    04/3  08/32  04/29    فضاي سبز

  2  4/43  4/41    6/3  4/43  8/39    مراتع كم تراكم
  3/2  7/46  4/44    8/3  7/46  9/42    مناطق ساخته شده/مسكوني

  1/2  7/43  6/41    9/2  7/43  8/40    كشاورزي

  
  

  
  LULC مختلف انواع در LST-NDVI رابطةضريب همبستگي  زماني تغييرات .6شكل

Fig. 6. Temporal variation of LST-NDVI relationship on different types of LULC 
 

 
  گيرينتيجه

تغييرات  و شهري بيوفيزيكي تركيب ارزيابي
 هايمحيط پايدار مديريت براي LULC اراضيكاربري/پوشش 

 تجزيه بنابراين،. است مهم بسيار LST اثرات كاهش در شهري
 مختلف انواع در آن تغييرات و LST مكاني الگوهاي تحليل و

LULC مطالعات اساسي جنبه LST پايش. است LST به تنهايي 
 يك به نياز زيرا نيست كافي شهري هواي و آب مطالعه براي

 بنابراين،. دارد LULCو انواع  LST بين دقيق آماري رابطه
 با LST روابط دادن نشان براي رگرسيونروابط  تحليل و تجزيه
شده  نرمال شاخص راستا، اين در. است نياز مورد LULC انواع

 تحليل و تجزيه در مهمي نقش) NDVI( گياهي پوششتفاوت 
 .دارند LST- LULC آماري ةرابط

 و LST زماني و مكاني رابطه تحليل به حاضر مطالعه
NDVI داده مجموعه 3 از استفاده با بوشهراراضي ساحلي  در 

-1.2

-1.1

-1

-0.9

-0.8

-0.7

-0.6

-0.5

-0.4

1990سال  2005سال  2020سال 

ب همبستگي
ضري

 

 كاربري اراضي
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1/1- 

1- 
9/0- 
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4/0- 
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 .پرداخت 2020 و 2005 ،1990 هاي سال براي لندست
 طور به. شد استفاده LST استخراج در ايپنجره تك الگوريتم

 NDVI با هاي مطالعهدر سال LST كه داد نشان نتايج كلي،
 منفي اصلي عوامل از گياهيپوشش  وجود .دارد معكوس رابطه
 انواع براي LST-NDVI رابطه .اين همبستگي است زياد بودن

در مناطقي با . است متفاوت LULC كاربري/پوشش اراضي
بين  )-80/0( قوي منفي رابطة رگرسيون پوشش گياهي يك

LST و NDVI ،ميانگين برقرار است LST مطالعه مورد منطقه 
. يافت افزايش 2020-1990 هايسال طي گرادسانتي درجه 4/3

 باير اراضي و شده ساخته مناطق به اراضي تبديل ساير كاربري
روند . دارد در مناطق شهري LST ميانگين بر زيادي تأثير

 بدون و يافته تغيير شده ساخته منطقه دو در هر LSTتغييرات 

 عنوان به تواندمي مطالعه اين بود. افزايشي باير اراضي و تغيير
 در محيطي زيست ريزي برنامه و اراضي كاربري براي مرجعي

 .گيرد قرار استفاده مورد اراضي ساحلي
 

  تقدير و تشكر
بررسي تأثير "اين مقاله بخشي از طرح پژوهشي با عنوان 

فضاي سبز شهري بر دماي محيط پيراموني با استفاده از سيستم 
بدينوسيله از است،  "اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور

تحت طرح  بوشهرحمايت مالي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
در انجام اين تحقيق كمال ، 1469506020043تحقيقي با كد 

   .تشكر و قدرداني را داريم
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Abstract  
Background and Objective Urbanization accelerates 
the ecological stress by warming the local or global 
cities for a large extent. Many urban areas are 
suffering from huge land conversion and resultant new 
heat zones. Remote sensing techniques are 
significantly effective in detecting the land use/land 
cover (LULC) change and its consequences. Several 
satellite sensors are capable to identify these change 
zones by using their visible and near-infrared (VNIR) 
and shortwave infrared (SWIR) bands. Apart from the 
conventional LULC classification algorithms, some 
spectral indices are used in detecting specific land 
features. Normalized difference vegetation index 
(NDVI) can be considered the most applied spectral 
index in this scenario. NDVI is a dominant factor in 
LST derivation processes and is used invariably in any 
LST-related study. NDVI is directly used in the 
determination of land surface emissivity and thus is a 
significant factor for LST estimation. It also 
determines the LULC categories by its optimum 
threshold limits in the different physical environments.  
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Being a vegetation index, NDVI depends largely on 
seasonal variation. Hence, LST is also regulated by 
the change of seasons. Thus, seasonal evaluation of 
LST and NDVI is an important task in LST mapping 
and monitoring, especially in an urban landscape. In 
this research, LST and NDVI in August in the coastal 
lands of Bushehr are investigated using Landsat 
satellite images for the years 1990, 2005 and 2020. 
The LULC map was obtained with suitable threshold 
values of NDVI. The objectives of this study are; 1) to 
analyze the temporal changes of the LST spatial 
distribution pattern in the study area, 2) to determine 
the spatial-temporal changes of the LST-NDVI 
relationship for the whole studied land, and 3) to 
investigate the spatial-temporal changes of the LST 
relationship-NDVI in different types of land 
use/cover. 

Materials and Methods The land study area of 
Bushehr city, which is on the northern coast of the 
Persian Gulf, with dimensions of 20 × 8 km2 an area 
of 1011.5 km2 and with an average minimum 
temperature of 18.1 oC and an average maximum 
temperature of 33 oC, relative humidity between 58-
75% and the average annual rainfall is 272 mm.  The 
data used in this research include; Landsat 8 (OLI) and 
Thermal Infrared Sounder (TIRS) data in 2020; 2005 
ETM+ data, and 1990 TM data downloaded from the 
United States Geological Survey (USGS) (https://earth 
explorer.usgs.gov).  
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The Landsat 8 TIRS instrument has two TIR bands 
(bands 10 and 11), in which band 11 has calibration 
uncertainty. Therefore, only TIR band 10 (100 m 
resolution) is recommended for the present study. The 
10 TIR band was converted to a pixel size of 30 × 30 
meters by the USGS cubic convolution method. 
Landsat 5 TM data has only one TIR thermal infrared 
band (band 6) with 120 m resolution, which was also 
converted by USGS to 30 × 30 m pixel size by cubic 
convolution method. For Landsat TM and ETM+ data, 
the spatial resolution of 30 m visible to near-infrared 
(VNIR) bands was used. The maximum likelihood 
classification method was applied to validate NDVI 
threshold-based LULC classification. In this study, the 
mono-window algorithm was applied to retrieve LST 
from multi-temporal Landsat satellite sensors. NDVI 
can extract different types of LULC by using the 
optimum threshold values. These threshold values can 
differ with respect to the differences in the physical 
environment. The NDVI threshold limits were applied 
to the images to extract the different LULC types.  

Results and Discussion The overall accuracy values 
of the LULC classification were 73.6%, 83.9%, and 
84.6% in 1990, 2005, and 2020, respectively. The 
kappa coefficients for the LULC classification were 
0.77, 0.80, and 0.84 in 1990, 2005, and 2020, 
respectively. In the present study, the average overall 
accuracy and average kappa coefficient were 80.7% 
and 0.80, respectively. Thus, the NDVI threshold 
method-based LULC classification was significantly 
validated. The results of this research showed a 
gradual rising (1.4 °C during 1990–2005 and 2 °C 
during 2005–2020) of LST during the whole period of 

study. The mean LST value for three study years was 
the lowest (30.86 °C) on green vegetation and the 
highest (49.07 °C) on bare land and built-up areas. 
The spatial distribution of NDVI and LST reflects an 
inverse relationship. The best (-0.97) and the least (-
0.80) correlation, respectively, whereas a moderate (-
0.89) correlation was noticed. This LST-NDVI 
correlation was strong negative (-0.80) on the 
vegetation surface. The LST is greatly controlled by 
land-use characteristics.  

Conclusion The present study analyzes the spatial, 
and temporal relationship of LST and NDVI in 
Bushehr coastal lands using 3 Landsat data sets for 
1990, 2005, and 2020. The mono-window algorithm 
was applied in deriving LST. In general, the results 
showed that LST is inversely related to NDVI, 
irrespective of any year. The presence of vegetation is 
the main responsible factor for high negativity. The 
LST-NDVI relationship varies for specific LULC 
types. The green area presents a strong negative (-
0.80) regression. The mean LST of the study area was 
increased by 3.4 °C during 1990-2020. The 
conversion of other lands into the built-up area and 
bare land influences a lot on the mean LST of the city. 
Both the changed and unchanged built-up area and 
bare land suffer from the increasing trend of LST. 
This study can be used as a reference for land use and 
environmental planning on coastal land. 
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