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  دهیکچ

 Land(  نیسطح زم يدما یپژوهش، بررس نیدارند. هدف از ا ستیز طیمح شیو پا يزیردر برنامه یاز دور نقش مهمسنجش  يهاداده

Surface Temprature, LST( داغ  يهالکه نییو تع یمکان – یزمان يالگوها ییو شناسا نیسطح زم يدما زانیبر م یطیعوامل مح ریو تاث

 Normalized Difference( یفیط يهاشاخص ریتاث قیتحق نیاست. در ا 8لندست  ریه از تصاوبا استفاد 2019تا  2013 یدر بازه زمان

Build up Index, NDBI) ،(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) و (Normalized Difference Water Index, 

NDWI بر (LST 2017و حداکثر آن مربوط به سال  2019در سال  ییدما نیانگیم نینشان داد که کمتر جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس 

در  85/0حداکثر با مقدار  يدما ياخوشه يالگو نیترگنشان داد که بزر زیشاخص موران ن یهمبستگ يهایحاصل از خروج جیتااست. ن

در سال  NDVIو  LST نیب یستگهمب نیشتری، بR = 0.76با  2015در سال  NDBIو  LST نیب یهمبستگ نیترشیاتفاق افتاده و ب 2019سال 

 ریتحت تاث لانیرشت، در استان گ زیاست. آبخ R = -0.53با  2013در سال  NDWIو  LST نیب یهمبستگ نیشتریو ب R = -0.56 با 2015

کاهش  ،يدر سطح شهرها و بام مناطق شهر یاهیپوشش گ شیافزا شودیم شنهادیپ نیقرار دارد. بنابرا يکاربر راتییو تغ یعوامل انسان

 .رندیقرار بگ تیالو درجنگل  بیو کاهش تخر يمرتع به کشاورز يکاربر رییتغ

  

  هاي سنجش از دور، رشتهاي داغ، موران، دادهدماي سطح زمین، لکه: يدیلک يهاواژه
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  .لانیگ یعیاه منابع طبگدانش ن،یسرزم شیو آما یابیارز شیگرا ست،یز طیمح یارشد علوم و مهندس یکارشناس   .1

  .لانیگ یعیدانشگاه منابع طب ست،یز طیمح یگروه علوم ومهندس اریاستاد  . 2
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  مقدمه

 يشهر هاينیگسترش زمموجب است که  يندیفرا يشهرساز

 يالگودر  دیشد یدگرگونی و به دنبال آن تیجمع راتییو تغ

 spatial( هرش یکیزیف يمرزها ی و جابجاییاراض يکاربر

boundaries of urban techno-ecosystem( دوشیم )33( 

 در منظر کیفی راتییمنجر به تغ ینیشهرنشگسترش فزاینده 

 شهرها یمايکروکلیم (18) یستی، تنوع ز)28( يشهر ستمیاکوس

 -یمختلف مکان يها اسیدر مق يانرژ ماده و انیو جر )25(

تفاوت از جمله این اثرات ناخواسته،  .می شود )28( یزمان

جزیره به است که  نوپیرامشهرها و  نیب نیهوا و سطح زم يدما

). 31(مشهور است  )d, UHIUrban Heat Islan( حرارتی شهري

تفاوت بین هسته شهري و اراضی پیرامونی باعث کاهش کیفیت 

اي از جمله شود و منجر به اثرات عدیدهزندگی شهرنشینان می

کاهش کیفیت هوا، افزایش مصرف انرژي، کاهش کیفیت زیستی 

در طول قرون گذشته،  .)29( ودشاکوسیستم می نابسامانی و

اند که باعث ایجاد اي را تجربه کردهشهرها گسترش بی سایقه

اثرات جدي بر محیط زیست و اقلیم مانند تخریب اراضی، 

فرسایش خاك، آلودگی هوا و آب، از بین رفتن زیستگاه و افزایش 

). مطالعات متعددي تایید کردند که وجود منطقه 26دما شده است (

را تشدید کند، در حالی که  UHIتواند تاثیر شده می هتساخ

را کاهش  UHIهاي آب و فضاهاي سبز میتوانند شدت عرصه

). به طور کلی تغییر در کاربري و پوشش زمین، دماي 10دهند (

هواي محلی (میکروکلیما) از دماي هواي مناطق پیرامونی افزایش 

 ,Land Surface Temperature() و به تبع آن روي 22دهد (می

LST ( هاي هاي اخیر توسعه تکنیکدارد. در دههتاثیر نیز

سنجش از دور مبتنی بر ماهواره است و کاربردهاي زیادي یافته 

اي مورد استفاده قرار است و در مطالعات شهري به طور گسترده

دماي سطح زمین در شکل دهی به تغییرات  .)27گیرند (می

گی انسان و تنوع زیستی تاثیرگذار دنآینده مناطق و تاثیر بر ز

است و یک فاکتور مهم در پایش محیط زیست شهري است 

هاي متداول به همراه سایر شاخص LST). در دو دهه اخیر 11(

اي کاربري زمین در مطالعات در سنجش و ارزیابی ماهواره

  ).5( مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است

Sannigrahi ) سطح  يدما راتییتغ یررسب به )25و همکاران

 Normalized) شاخص 5و  یاهیپوشش گ رییتغ ریو تاث نیزم

Difference Vegetation Index, NDVI) ،(Normalized 

Difference Build up Index, NDBI) ،)Land Surface Water 

Index, LSWI ( و(Normalized Difference Bareness Index 

NDBaI2002-2015 يهاالس یط نیسطح زم ي) بر دما 

باعث  ینیشهرنش شیکه افزا دهدیم نشان هاآن جیپرداختند و نتا

ه ب) 2(و همکاران  Baloloyشود،  یم LST يخوشه ها شیافزا

و شاخص   (Land Use Land Cover, LULC) راتییتغبررسی 

NDVI  وNDBI  را درBaguio ریمقاد نیانگیم راتییبر تغ LST 

به 2019تا 2014از سال  LST زانیداد که م ننشا جیپرداختند و نتا

به  )14و همکاران ( Jameiاست،  افتهی شیطور گسترده افزا

 نیسطح زم يبا دما NDBIو  NDVI يها¬شاخص ریتاث یبررس

نشان داد که درجه دما از  جیپرداختند و نتا ایدر ملبورن استرال

 هگراد در حوم یدرجه سانت 86/27گراد به  یدرجه سانت 61/19

پوشش  ریو تاث نیسطح زم يدما یاست، بررس دهیرس یغرب

 یم يشهر يها پارك که داد نشان )6(در شهر هنگ  یاهیگ

پژوهش با  نیرا به حداقل برسانند. در ا ییگرما رهیتوانند اثر جز

گذشته، به  انیسال یرشت ط زیحوضه آبخ راتییتوجه به تغ

سطح  يدما يبر رو یطیمختلف مح يهاشاخص ریتاث یبررس

 يبرا ندهیآ زانیبرنامه ر يمطالعه برا نیپرداخته شده است. ا نیزم

منطقه که در اثر عوامل مختلف  یستیز طیبهتر مح يزیبرنامه ر

 يفشارها ریتحت تاث داریو بدون درنظر گرفتن توسعه پا یطیمح

مورد استفاده قرار  اریبس تواندیمنطقه بوده است م بر یانسان

  .ردیبگ

  

 اهتهیه داده 

هاي در کشورهاي در حال توسعه به دلیل پراکندگی زیاد ایستگاه

هواشناسی و محدودیت هاي موجود، مشاهدات زمینی جهت 

در پژوهش ). 23( برآورد دماي سطح زمین کارایی لازم را ندارد

ها و  ییها، توانا تیماهواره لندست با توجه به قابل ریاز تصاو
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ن کمترین پوشش در نظر گرفت اتابستان و ب هايماه قدمت آن، در

. در شداستفاده  2013- 2019هاي %)، طی سال10ابر (کمتر از 

جدول یک مشخصات تصاویر مورد استفاده نشان داده شده است 

تا مقایسه تغییرات زمانی با عدم قطعیت کمتري مواجه شود 

  ). 1(جدول 

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

ان در مناطق خشک و نیمه رخش عمده اي از سرزمین ایب

شک کوهستانی و در کمربند بیابانی کره زمین واقع شده خ

هاي هیرکانی که در امتداد دامنه است، به جز نوار باریک جنگل

هاي شمالی کوهستان البرز و  جنوب دریاي خزر محصور شده 

ده شاست. حوضه آبخیز رشت، در غرب منطقه هیرکانی واقع 

 هاي آن، متمرکزترین منطقه است و شهر رشت و شهرك

  باشند. این آبخیز در عرض شمالیجمعیتی این محدوده می

 17́  91̋ تا  48° 77́  36̋ و طول شرقی  37° 57́  14̋ تا 36 72́  9̋  

(سطح دریاي  28واقع شده است. داراي حداقل ارتفاع  °50

متر است  600ن ارتفاع ی، میانگ3074خزر) و حداکثر ارتفاع 

  ).1ل ک(ش
 

  بازیابی دماي سطح زمین:

، 8هاي لندست براي محاسبه دماي سطح زمین با استفاده از داده

(مادون قرمز نزدیک) و مادون قرمز  5(قرمز)، باند  4باند 

  حرارتی مورد استفاده قرار گرفتند.

LST 12و  4( در مطالعه حاضر از فرمول زیر محاسبه شده است:(  

1 ( / ) ln
sensor

sensor

T
LST

T  


 
 

  

 435/11نشان دهنده طول امواج ساطع شده ( λدر فرمول فوق، 

میکرومتر براي براي باند  9/10و  7تا  5میکرومتر براي لندست 

  m K ،(ε 2-10×1.438مقداري ثابت ( ρ)، 8از لندست  10

  زیر تعیین می شود:  میزان انتشار سطح زمین بوده که به صورت
  

           0.995 NDVI 0

           0.9700 < NDVI  0.157

1.0094 0.047 ln 0.157 0.727

           0.986 NDVI > 0.727

NDVI NDVI





   

  
sensorT  نیزsatellite brightness temperature -at  بوده و می

 توان آن را به صورت زیر محاسبه کرد:

2

1ln( / 1)
sensor

k
T

K L




 

Lγ = Gain×DN+Bias 

 بوده و  l radianceasensor spectr-atبرابر با  λL در حالی که،

Gain and Bias = band-specific multiplicative rescaling factor 
and band-specific additive rescaling factor respectively. 

نشان دهنده اعداد دیجیتال در نظر گرفته براي هر  DNهمچنین، 

ضرایب کالیبراسیون براي باند حرارتی  2Kو  1Kپیکسل بوده و 

  .هستند OLIده نسنج

 وOLI: _CONSTANT_BAND_10 = 1321.0789 2Kبراي 

774.8853 =_CONSTANT_BAND_10 1K  
  تصحیح باندها:

(LMAXλ -LMINλ)/(QCALMAX - QCALMIN))* 
 
(QCAL – QCALMIN)+LMINλ 

  

شماره دیجیتال،  QCALمقدار درخشندگی،  λ Lدر فرمول فوق 

λLMIN  مقدار تابش طیفیQCALMIN ،λLMAX قدار تابش م

نیز حداقل پیکسل کالیبره  QCALMAX ،QCALMINطیفی به 

حداکثر مقدار پیکسل  QCALMAX) و 1شده کوانتیزه شده (

  .)19و  12( ) است65535درجه بندي شده کوانتیزه شده (

QUANTIZE_CAL_MIN = 1 
 

QUANTIZE_CAL_MAX = 65535 
 

به  ،NDVIشاخص استفاده شده است.  سهدر این پژوهش از 

قه جود پوشش گیاهی زنده در منطوطور گسترده براي تعیین 

، معرف مناطق ساخته شده و سطوح NDBIبکارگرفته می شود. 

امکان تشخیص اشیاء  NDWI. )14( باشدغیر قابل نفوذ می

+ بیانگر 1ها، محتوي آب را فراهم میکند. در تمامی این شاخص

ها و دهد. شاخصیمپایین ترین مقادیر را نشان  -1بالاترین و 

   نشان داده شده است. 2ن در جدول آ هنحوه تهی
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 . مشخصات تصاویر و سنجنده1جدول 

 سال ردیف/ گذر ماهواره سنجنده  تاریخ تصویر

28 July 2013 

OLI/TM Landsat 8 166/34 

2013 

16 Augest 2014 2014 

19 Augest 2015 2015 

21 Augest 2016 2016 

8 Augest 2017 2017 

24 June 2018 2018 

15 Augest 2019 2019 
  

  
  . موقعیت استان گیلان و منطقه مورد مطالعه1شکل 

  

  8. طول موج تابش ساطع شده ماهواره لندست 2جدول 

 λ(μm) باند ماهواره

 8/10 10 8لندست 

 12 11 8لندست 
    

  ویر لندست.صاشاخص هاي پوشش زمین استخراج شده از ت .2جدول 

  شاخص  ت (نام کامل)یحاضتو  فرمول  منبع

)24(  
NIR - Red

NIR + Red
  Normalized Difference Vegetation Index  NDVI  

)20(  
Green - NIR

Green + NIR
  Normalized Difference Water Index  NDWI 

)32(  
- NIR

+ NIR

SWIR1

SWIR1
  Normalized Difference Built up Area Index  NDBI 

Landsat8: NIR:Band5,Red:Band4,Green:Band3,SWIR1:Band6 
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  همبستگی فضایی

براي بررسی الگوي فضایی دماي سطح زمین در منطقه، از 

همبستگی فضایی (شاخص هاي نوین آمار فضایی، خودروش

) استفاده HotSpot()21نقاط داغ (موران محلی و موران جهانی) و

فضایی) براي تحلیل ساختار ي اهفتن الگوها و روند دادهیاشد. 

ها و ). بدین ترتیب براي درك بهتر داده30سرزمین مهم است (

سطح اعتماد آماري، از روش تحلیل الگوي موران محلی استفاده 

هاي هاي اخیر نیز تجزیه و تحلیل الگوي دادهشده است. در دهه

تحت عنوان شاخص و فضایی در آمار فضایی گسترش یافته 

). این شاخص، 3شود (بیان می Global MoranIن اجهانی مور

دهد که را نشان می Z-scoreعددي تحت عنوان نمره استاندارد یا 

هاي ي پراکندگی یا متمرکز بودن دادهتوان درجهبه کمک آن می

). به منظور محاسبه 13گیري کرد (اندازه فضایی را در فضا 

شود و پس از می همحاسب p-valueو  z-score داشاخص موران ابت

). خودهمبستگی 16گردد (آن معناداري شاخص، ارزیابی می

- فضایی با استفاده از شاخص موران جهانی به کمک رابطه زیر به

 ):7( آیددست می

1 1
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2

n n
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
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
 

  

iZ  تفاضل مقدار خصیصهi ) با میانگین آنx-ixباشد. ) میi,jW 

تعداد کل عوارض n باشد. یم  jو  iموجود بین عارضه ن وز

جمع کل  0sجغرافیایی موجود در لایه مورد استفاده است و 

 آید:دست میهاي فضایی است که از رابطه زیر بهوزن

0 ,
1 1

n n

i j
i j

S w
 

    

براي شاخص موران از رابطه زیر محاسبه  izنمره استاندارد 

 گیرد:قرار می شود و در رابطه بالامی

 
 

i

i E I
Z

V I


  

باتوجه به تجزیه و تحلیل حاصل از همبستگی فضایی، هر چه 

ها داراي + نزدیک باشد، داده1مقدار شاخص موران به عدد 

اي است و در خودهمبستگی فضایی و داراي الگوي خوشه

نزدیک باشد بدین  -1صورتی که مقدار شاخص موران به عدد 

باشد. خروجی پراکنده می وها از هم گسسته که داده ستمعنی ا

ها را اي بودن دادهدست آمده پراکندگی و خوشهگرافیکی به

گونه دهد. در رابطه با موران جهانی، فرض صفر ایننشان می

بندي فضایی بین مقادیر عنصر شود که هیچ نوع خوشهبیان می

رد. زمانی که دامرتبط با عوارض جغرافیایی مورد نظر وجود ن

محاسبه شده  zبسیار کوچک و مقدار قدر مطلق  p-valueمقدار 

گاه بسیار بزرگ و خارج از محدوده اطمینان قرار بگیرد، آن

). اگر شاخص موران 17توان فرض صفر را رد کرد (می

بندي فضایی را نشان ها نوعی خوشهتر از صفر باشد، دادهبزرگ

تر از صفر باشد، اخص کمش دهد. زمانی که مقدار اینمی

 zباشد. ارزش راي الگوي پراکنده میارض مورد مطالعه داوع

ها دهنده این است که در کدام محدوده، دادهمحاسبه شده نشان

بندي شده است. به لحاظ مفهومی با مقادیر زیاد یا کم خوشه

اي مقدار بالا داشته باشد قابل توجه است اما نیز اگر عارضه

ید. به لحاظ ب آاحسنیست که یک لکه داغ بهی بدین معن

شود که هم خود عارضه اي لکه داغ گفته میمعناداري به عارضه

هاي همسایه آن از نظر آماري معنادار باشند و و هم عارضه

  ، High-High (HH)طبقه  4نقشه گرافیکی حاصل شامل 

 Low-Low (LL) ، Low-High (LH) ،(HL) High-Low 1باشند (می.(  

  

  تایجن

- 2013زه زمانی دماي سطح زمین در با نتایج حاصل از تهیه

دست آمده نمایش داده شده است. نتایج به 2در شکل  2019

و بین  2019دهد حداقل نوسان دمایی در سال نشان می

 2017درجه و حداکثر نوسان دمایی در سال  63/37تا 95/10

فزایش ا رخ داده است. همچنین بیشترین 38/48تا 67/19بین 

آن در سال و کمترین 2015سپس در سال  و 2017دما در سال 

 رخ داده است. 2013و سپس در سال  2019

مشخصات آماري و نمودار دماي حوضه آبخیز  3در شکل 
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  2013-2019در فاصله سال هاي . دماي سطح حوضه آبخیز رشت 2شکل 

  

  
  . مشخصات آماري دماي حوضه آبخیز رشت3شکل 
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یش داده شده است. انم 2019تا  2013هاي سالر رشت را د

 درجه 31/50بق جدول بیشترین دماي حوضه آبخیز رشت مطا

درجه  94/10ترین دما و کم 2017گراد در سال سانتی

 81/20باشد. حداقل میانگین دما می 2019گراد در سال سانتی

 56/30و حداکثر میانگین دما  2019گراد در سال درجه سانتی

ت. میانگین اتفاق افتاده اس 2015گراد و در سال سانتی جهدر

دهد که دماي منطقه ساله نشان می 7دماي منطقه طی مطالعه 

تا  2013حالت سینوسی داشته بطوري که میانگین دما از سال 

، 2013حالت افزایشی داشته و به ترتیب در سال  2015سال 

درجه  56/30، 2015و در سال 52/28، 2014، در سال 46/23

ا حالت کاهشی میانگین دم 2016در سال  یسانتی گراد است ول

گراد درجه سانتی 18/28داشته و میانگین دماي سطح زمین به 

دوباره مقدار دما افزایش یافته و  2017رسیده است اما در سال 

دوباره  2019و  2018درجه زسیده اما در سال هاي  12/32به 

و این مقدار در سال هاي  دهدماي سطح زمین کاهش پیدا کر

گراد درجه سانتی 81/20و  22/26به ترتیب  2019و  2018

گراد درجه سانتی 50دماي بالاي رسیده است. لازم به ذکر است 

که در مناطق کوهستانی و قله هاي مرتفع جنوب غربی تصویر 

باشد که در بخش شود ناشی از وجود ابر و برف میمشاهده می

 .)12( ح داده شده استضیهاي قبلی نیز تو

  

 ه و تحلیل همبستگی فضایی دماي سطح زمینزیتج

تجزیه و تحلیل همبستگی فضایی دماي سطح زمین در این 

 847/0ترین میزان شاخص موران دهد که بیشپژوهش نشان می

 677/0با  2016، سال 683/0با  2013و سپس سال  2019در سال 

ترین مقدار آن و کم 658/0 با  2017، سال 666/0با  2014، سال 

دهد که میزان باشد. و این نشان میمی 2015در سال  624/0

بسیار بیشتر از  2019پراکندگی مناطق داراي دماي بالا در سال 

نشان میدهد که با  4هاي دیگر است. نتایج حاصل از شکل سال

مثبت  Moran’sها مقدار شاخص توجه به اینکه در تمامی سال

  ز صفر است و مقدار+ میل کرده و بیشتر ا1مت س بوده و به

p-value  آن صفر و کوچک است و میزان ارزشz  محاسبه شده

ها در بخش کالبدي داراي خودهمبستگی بزرگ است بنابراین داده

اي است و اگر شاخص ها خوشهفضایی بوده و الگوي توزیع آن

Expected Index ر مقدا 2016و  2015،  2013هاي در سال

 2017،  در سال - 000013/0مقدار  2014، در سال  - 000016/0

و در سال  - 000015/0مقدار  2018، در سال - 000017/0مقدار 

نمود، الگوي فضایی دماي اختیار می - 000022/0مقدار  2019

  سطح زمین بصورت نرمال بود.

هاي با مقادیر زیاد یا دهنده خوشهنشان HHبا توجه به اینکه 

دهنده نشان a=0.01 ،LLخودهمبستگی فضایی مثبت در سطح 

هاي با مقادیر کم یا خودهمبستگی فضایی منفی در سطح خوشه

a=0.01،  HL دهد که در اي بودن عارضه را نشان میناخوشه

 LHآن یک مقدار زیاد توسط مقادیر کم محاصره شده است و 

ن عارضه داغی مقدار کم توسط هایی را که در آتک سلول

شده و از نظر آماري معنادار  عوارض داراي مقدار زیاد محاصره

مناطق با رنگ قرمز  5است. در شکل  a=0.95و سطح 

هاي ) و مناطق با رنگ آبی پر رنگ، خوشهHHهاي بالا (خوشه

 a=0.01دهد و از نظر آماري در سطح ) را نشان میLLپایین (

دیگر متمایز شده است. مناطق خاکستري یک معنادار بوده و از

باشند بدین معنا که در این مناطق هیچ نوع دار نمیرنگ معنی

فرما نیست و فاقد الگوي خودهمبستگی فضایی الگویی حکم

شهرستان رودبار، رشت،  5بوده است. با توجه به شکل 

 یبازه زمان یط جانیو لاه سراصومعه ماسال، از ییهابخش

 .است بوده داغ يهابالا و وجود لکه يدما يدارا 2013-2019

اهکل و شفت تاحدودي از این عارضه در امان بوده همچنین سی

تري را دارا بوده است و با توجه به تجزیه و و دماي تقریبا کم

تحلیل حاصل از نمایش گرافیکی لکه هاي داغ، بیشترین مناطق 

، 2014، 2017، 2019، 2016ترتیب در سال هاي داغ بهلکه

 است. 2015و در انتها  2013، 2018

ها داراي خودهمبستگی فضایی حداکثر آن نواحی که دماي

هاي کم هاي با دماي حداکثر) و منفی (خوشهمثبت (خوشه

  مثبت  zسنجی دماي حداکثر) بودند، مشخص گردید. براي امتیاز



  و همکاران وسالارید وشاین                                                                              1401 پاییز/  سومم / شماره دهیازشناسی کاربردي/ سال بوم

54 

  
  2013-2019هاي اي سطح زمین در سال. مقادیر حاصل از تجزیه و تحلیل همبستگی فضایی دم4شکل 

  

 
  

   )2013-2019ز پراکنش الگوي موران براي دماي حداکثر سالانه (. نتایج حاصل ا5شکل 
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تر باشد، بزرگ zو معناداري ان از نظر آماري، هرچه مقدار 

بندي شده و مناطق پر دماي مقادیر بالا به میزان زیادي خوشه

منفی و   zراي امتیاز دهد. همچنین بحداکثر تشکیل می

تر باشد، کم zن معناداري آن از لحاظ آماري هرچه میزا

تر خواهد بود و مناطق کم دماي حداکثر را بندي شدیدخوشه

  ).5نشان خواهد داد (شکل 

  

  NDWIو  NDVI ،NDBIهاي تغییرات شاخص

را در بازه  NDWIو  NDVI ،NDBIتغییرات میانگین  6شکل 

، بیشترین مقدار 3دهد. طبق جدول شان میزمانی مورد مطالعه ن

، 2016، 2018، 2017هاي تیب در سالبه تر NDVIمیانگین 

 NDBIاست. بررسی تغییرات  2019و  2014، 2015، 2013

به ترتیب در  NDBIدهد که بیشترین مقدار  میانگین نشان می

 2014و  2019، 2015، 2016، 2017، 2013، 2018هاي سال

میانگین  دهد که بیشترین مقدارنشان می NDWIاست. تغییرات 

NDWI 2013، 2016، 2017، 2018هاي ر سالبه ترتیب د ،

  است. 2019و  2014، 2015

  

 NDWIو  NDVI ،NDBIهاي همبستگی دماي سطح زمین با شاخص

هاي پوشش گیاهی، میزان همبستگی دماي سطح زمین با شاخص

نتایج کار نشان  ساخت و پوشش آبی محاسبه شد.مناطق انسان

است که به  NDBIو  LSTبستگی مثبت بین ترین همداد بیش

، 74/0، 75/0برابر است با  2019تا  2013هاي ترتیب براي سال

 2015که بیشترین آن در سال  47/0و  62/0، 74/0، 59/0، 76/0

دهد که بیشترین نشان می NDVIو  LSTبستگی بین هم است.

است و کمترین آن در  - 63/0با  2015مقدار همبستگی در سال 

نیز  NDWIو  LSTبستگی بین است. هم - 30/0با  2019سال 

با  2017دهد که بیشترین مقدار همبستگی در سال نشان می

  است. - 23/0با  2019و کمترین آن در سال  - 54/0

  

 يریگجهینت

در این پژوهش براي بررسی تغییرات دماي سطح زمین در حوضه 

و تاثیر پارامترهاي  2019تا  2013ساله  7تصاویر آبخیز رشت از 

NDWI ،NDVI ،NDBI  استفاده شد. نتایج نشان داد که تغییرات

کاربري اراضی، ساخت مناطق انسان ساخت و تخریب جنگل و 

اراضی بکر از عوامل مهم تغییرات دماي سطح منطقه میباشد 

رابطه  NDVIو  NDWIبا شاخص  LSTبطوري که شاخص 

رابطه مثبت و مستقیمی دارد که با  NDBIبا شاخص  معکوس و

بنابراین نیاز به یک برنامه نیز همخوانی دارد.  )15و  9، 8( نتایج

ها در منطقه است. مدون براي حفظ محیط زیست و کاهش تنش

رسد جهت رهایی و نجات از وضعیت نامطلوب به نظر میبنابراین 

رت دارد به امر مهم تغییر اقلیم و افزایش دماي سطح زمین ضرو

کرد تغییر سبک زندگی کیفیت محیط زیست با روی توجه به ارتقاء

از طریق کاشت درختان، توسعه و تقویت و البته حفظ مناطق 

طبیعی با پوشش گیاهی، توجه و اهتمام عمومی ورزیده شود. 

شود بر اساس ها و کارخانجاتی که ساخته میهمچنین ساختمان

شد. به عبارتی در راستاي کاهش شدت ضوابط محیط زیستی با

ي از هدر رفتن انرژي و کاهش آلودگی گیرجزیره حرارتی به پیش

بار آن در سلامت جسمی، روحی و روانی اجتماعی و اثرات زیان

  دست پیدا خواهیم کرد.

پیوستگی و انسجام ساختاري در سیستم هاي اکولوژیکی 

سرتاسر محیط  باعث می شود جریان ها و فرایندهاي حیاتی در

این شریان  زیست به گردش درآیند و به تبع حرکت و دینامیک

هاي حیاتی، عملکردها و خدمات مستقیم و غیر مستقیمی ایجاد 

هاي طبیعی را در می شوند که بواسطۀ آنها می توان ظرفیت

جهت منافع جامعه بشري به کار گرفت. شکل و شمایل طبیعی 

ین آلترناتیو و الگوي و دست نخوردة هر سرزمینی، بهتر

طراحی سرزمین است. ساختاري براي برنامه ریزي، مدیریت و 

پایش نظام اکولوژیکی از نظر فرایندهاي بیوفیزیکی، این امکان 

را براي مسئولان و مدیران فراهم می سازد تا درك و شناخت 

درستی از تحولات ساختاري به دست آورند و از این رهگذر 

، طرح هاي مناسب را به اجرا دربیاورند. براي انجام مداخلات

به عنوان یک فرایند  -سطح زمین در این پژوهش دماي 

  در مقیاس جغرافیایی آبخیز طی دورة زمانی یک  -اکولوژیکی
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  )2013-2019( یدر بازه زمان NDWIو  NDVI ،NDBI يهاشاخص راتییتغ. 6شکل 

  

 NDWIو  NDVI ،NDBIهاي با شاخصنتایج حاصل از همبستگی دماي سطح زمین  .4جدول 

NDWI  NDBI  NDVI  سال  

53/0-  75/0  40/0-  2013  

45/0-  74/0  58/0-  2014  

51/0-  76/0  63/0-  2015  

50/0-  59/0  58/0-  2016  

54/0-  74/0  47/0-  2017  

49/0-  62/0  56/0-  2018  

23/0-  47/0  30/0-  2019  

  

فرایند بیوفیزیکی دهه اخیر مورد پایش قرار گرفت و همبستگی این 

گیاهی، عرصه  شامل پوشش - با عناصر اصلی ساختار سرزمین 

  مورد تحلیل قرار گرفت.  - هاي آبی و ساخت و سازهاي انسانی

نتایج مربوط به تحلیل روند دمایی، نشان می دهد که اقلیم 

منطقه گرمتر شده است و این روند گرمایشی در اقلیم، اثرات 

اي اکولوژیکی از جمله چرخه گریزناپذیري بر سایر اجز

حیات وحش دارد و هیدرولوژیک، خاك، پوشش گیاهی و 

هاي اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی هزهمچنین تبعاتی بر حو

خواهد گذاشت. تحلیل روند همبستگی حاکی از آن است که 

شدت همبستگی آماري بین دماي سطح زمین و شاخص هاي 

اي آن است که نظم ساختاري کاهش یافته است و این به معن

شانه از دست ساختاري سرزمین در حال تغییرکردن است و ن

رفتن پیوستگی و یکپارچگی مکانی است. هرچه اثرات 

فعالیتهاي انسانی بر محیط زیست از قبیل جاده سازي، ساختمان 

سازي و توسعه سکونتگاهی و تغییرات کاربري زمین گسترده تر 

نیز تکه تکه و منقطع شده و شوند، کلیت چیدمان ساختارمکانی 

ها و فرایندهاي اکولوژیکی به شکل موانعی براي عبور جریان 

در می آیند. این تحولات باعث افت عملکرد نظام اکولوژیکی 

آبخیز رشت شده و افت کیفیت محیط زیستی را به همراه 

خواهد داشت. نرخ بالاي روند تغییرات و سرعت فزایندة 
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ی در این حوزه آبخیز ارزشمند، دستکاري هاي مخرب انسان

قانونی و طرحهاي اجرایی با رویکرد  باید با استفاده از ابزارهاي

  انعطاف پذیر را بیش از پیش نمایان می سازد.
  

 يارسپاسگز و تشکر

از راهنمایی و مشاوره هاي استادان گرانقدر، دکتر مجید مخدوم، 

ند پژوهش دکتر سید کاظم علوي پناه که در راستاي تسهیل فرای

دفتر آمایش ما را یاري کردند، سپاسگزاري می کنیم. همچنین از 

سرزمین و معاونت اطلاعات و آمار محیط زیست براي ایجاد 

دسترسی به داده ها و پشتیبانی معنوي از تحقیق تشکر 

   نماییم.می
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Abstract 

Remote sensing data play an important role in environmental planning and monitoring. The current study aimed to 
investigate the land surface temperature (LST) and the effect of environmental factors on the LST, to identify the 
temporal-spatial patterns and determine the hot spots in the period of 2013 to 2019, using Landsat 8 images. The effect 
of spectral indices: Normalized Difference Build-up Index (NDBI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
and Normalized Difference Water Index (NDWI) on the surface temperature was investigated. Results indicated that the 
lowest average temperature has occurred in 2019 and the highest LST was in the 2017. The results of Moran's index 
correlation also showed that the most clustering pattern of LST, with the Moran value of 0.85 was obtained in 2019, the 
highest correlation between LST and NDBI, with the R value of 0.76 in the 2015, the highest correlation between LST 
and NDVI in the 2015 (R = -0.56), and the highest correlation between LST and NDWI in 2013 (R = -0.53). Rasht 
watershed in Guilan province is affected by human factors and land use changes. Therefore, it is recommended to 
increase the vegetation cover in urban areas, reduce the change of pasture to agricultural area, and reduce forest 
destruction. 
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