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سابقه و هدف: آشکارسازی تغییر، فرآیندی برای یافتن منطقه های متناقض در تصویر های زمانی متفاوت از ناحیه ای مشابه می باشد. پوشش گیاهی 
در جذب دوده ها و سرب هوا ، جلوگیری از پخش مواد آلاینده در محیط های شهری و کمک به پاک سازی هوا و کاهش جزایر حرارتی، بسیار موثر است. 
بررسی کاهش یا افزایش پوشش گیاهی در تهران بعنوان کلان شهر و نیز شهرستان های حومه آن، با توجه به رشد بی رویه جمعیت و ساخت وساز به شدت 
مکانی پوشش گیاهی در تهران و اقمار و رابطه آن با دما در دوره های زمانی مختلف  ضرورت دارد. هدف از این پژوهش بررسی روند تغییر های زمانی-
می باشد. نتایج این تحقیق می تواند در مطالعات مربوط به زیست پذیری شهری، کاهش اثر های سوء جزایر حرارتی شهری و علوم محیطی مؤثر واقع شود. 

مواد و روش ها: ابتدا استخراج و آماده سازی داده های تصاویر از طریق سنجنده +ETM  ماهواره لندست 7 در سال های 2001 تا 2015 انجام و ماه 
ژوئن بعنوان گرم ترین ماه منطقه مورد مطالعه انتخاب شد. سپس گزینش روزهای مورد بررسی و انجام تصحیح های تصاویر و تهیه نقشه های LULC و 
ترسیم نمودار درصد مساحت منطقه ها مورد توجه قرار گرفت. محاسبه شاخص های پوشش گیاهی و منطقه های ساخته شده و محاسبه دمای سطح زمین 
همراه با ارزیابی صحت داده های دمای سطح زمین از مرحله های دیگر روش تحقیق بود. در نهایت ترسیم نمودار درصد مساحت هر شاخص و نیز ترسیم 

نمودار پراکنش و تابع گوسی با بررسی دگرگونی مکانی پوشش گیاهی انجام پذیرفت.

نتایج و بحث: با توجه به نقشه کاربری زمین ها و پوشش زمین )LULC( ،  برای سال های 2001، 2005، 2010 و 2015 افزایش پوشش گیاهی در 
شده در غرب منطقه به خوبی دیده می شود. در نمودار  سال 2015 نسبت به دوره های قبل در منطقه مورد مطالعه مشهود است. رشد منطقه های ساخته 
درصد مساحت هر کلاس کاربری زمین ها و تغییر آن در 4 سال منتخب، از سال 2001 درصد پوشش گیاهی روبه کاهش رفته که تا سال 2005 و 2010 
ادامه داشته، و در سال 2015 افزایش چشمگیر یافته است. از سوی دیگر روابط بین دمای سطحی و شاخص های NDVI و SAVI خطی نبوده و بر 
اساس برازش معادلات آماری در هر وضعیت، عامل های دیگری در کاهش یا افزایش LST نقش دارند. در نمودار تابع چگالی نرمال، تغییر های شاخص 
NDVI در دوره دوم و سوم مشابه یکدیگر بوده و در این دو دوره نسبت به دوره اول، میانگین افزایش  و همچنین با توجه به کاهش واریانس، ارتفاع منحنی 
افزایش یافته است. در تحقیق حاضر و با بررسی تهران و اقمار، کاهش میزان LST در دوره دوم و سوم یعنی از 2006 تا 2015 مشاهده می شود. از سوی 
دیگر مساحت پوشش گیاهی بطور کلی در منطقه روبه افزایش است. از جنبه مکانی و مطابق بررسی های انجام شده، تهران بیشترین درصد کلاس یک 

NDVI یعنی سطح های بدون پوشش گیاهی را به خود اختصاص داده است.
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 نتیجه گیری: با توجه به بررسی شاخص های SAVI ،NDVI و NDBI، روند کلی مساحت پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه در حال افزایش 
است. با درنظرگرفتن مقادیر R2 ، پوشش گیاهی در شهرستان ری در حال نابودی می باشد. در شهرستان های رباط کریم و تهران سطح های پوشش 
گیاهی در حال افزایش است. رشد افسارگسیخته شهرک های اقماری در حومه تهران موجب تخصیص زمین های بایر و مزرعه ها و پوشش گیاهی به 

ناحیه های ساختمانی و مسکونی شده است که این امر جزایر حرارتی و شرایط نامساعد زندگی را تشدید می کند. 

واژه های کلیدی: پوشش گیاهی، دگرگونی زمانی- مکانی، تهران، دمای سطحی زمین.

مقدمه 

منطقه های  یافتن  برای  فرآیندی  تغییر،  آشکارسازی    
 متناقض در تصاویر زمانی متفاوت از ناحیه ای مشابه می باشد

 )Singh, 1988(. مطالعات مختلف در رشته های علمی این 

را  را آشکار ساخته که بشر مکان های بسیار کمی  موضوع 
 Khan and( است گذاشته  باقی  دست نخورده  زمین  روی 
Qasim, 2017(. رصد شرایط و تغییر های پوشش زمین برای 

ارزیابی وضعیت و تحول اکوسیستم هایی مانند محصول های 
جنگلی )Zhu et al., 2012; Cohen et al., 2010( ، رفتار 
یخچال ها )Junfeng et al., 2017 ; Bolch ,2007(، توسعه 
 شهری)Song et al. 2016 ;Yang et al. 2003(، آتش سوزی
 Thomas(خشکسالی و  سیل   ،)Schroeder et al., 2011(

 ،)Ma et al., 2016(طبیعی بلایای   ،)et al., 2011

 )Schroeder et al., 2014( گیاهی پوشش  تغییرات  کشف 
طبیعی یا  شهری  محیطی  تغییر های  آشکار سازی   و 
 Kennedy  ;  Dewi  et al., 2016 ; Liu  and Cai, 2012(

et al., 2010( مهم می باشد. مشاهدات زمین برای ارزیابی 

با  فضا  طریق  از  زمین  منبع های  کاربری  در  انسان  تأثیر 
 Rogan( استفاده از تصویر های ماهواره ای بسیار مهم است
فراوانی  افزایش  جمعیت،  سریع  رشد   .)and Chen, 2004

خشکسالی  ها و گسترش سکونتگاه ها در ناحیه های خشک 
تغییر های  محرک های  مشهورترین  میان  در  نیمه خشک  و 
کاربری زمین  ها هستند)Vitousek et al., 1997(. در مقابل، 
عامل  هردو  توسط  گیاهی  پوشش  منطقه ها،  این گونه  در 
 )White et al., 2008( انسانی و طبیعی مانند رطوبت خاک
 Fensham et( بارش  ناگهانی  و  غیرقابل پیش بینی  توزیع   ،
دچار   )Rahlao and Hoffman, 2008( چرا  و   )al., 2005

مهمی  نقش  زمانه  چند  ماهواره ای  تصاویر  می شود.  تغییر 
در ارزیابی تغییر های پوشش گیاهی بازی می کند. به لحاظ 

از داده های لندست  با استفاده  تاریخی، آشکارسازی تغییر 
بنابر مبنای مقایسه تصاویر در دو زمان متفاوت و به صورت 
در  تصاویر  این   .)Singh, 1989( می باشد دوسویه  رویکرد 
اسکنر  سنجنده های  توسط  لندست،  سری  ماهواره های 
چند طیفی)MSS(، نقشه بردار موضوعی)TM( و نقشه بردار 
موضوعی پیشرفته )+ETM( داده های تصویر های ماهواره ای 
را فراهم می کند که در تشخیص تغییر های کاربری و پوشش 
 .)Defries and Belward, 2000( زمین  ها نقش بسزایی دارد
چارچوب کلی آشکار سازی تغییر در سنجش از دور شامل 
 .)Yu et al. 2018(استخراج عارضه و تصمیم گیری می باشد
شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیNDVI( 1( برای 
تخمین بهره وری در نواحی نیمه خشک )Chen et al. 2004؛ 
Weng et al. 2004( و بعنوان پارامتر نمایشگر جزایر حرارتی 

 )Alavipanah et al., 2016(  )SUHI( سطحی2  شهری 
ایجاد  طریق  از  گیاهی  پوشش  این  بر  افزون  می  رود.  بکار 
توازن بوسیله تبخیر و تعرق و تولید سایه اثر خنک کنندگی 
دارد)Shakiba et al., 2009(. در کلان شهر تهران همبستگی 
 میان دمای سطحی زمینLST(3( و NDVI منفی می باشد

     ; Alavipanah et al., 2016  ;  Bokaie et al., 2016(

Amanollahi et al., 2012 ;Tayyebi et al., 2018(. هرچه 

 NDVI یابد شاخص  افزایش  متوسط دمای سطحی تهران 
  Tayyebi(می شود قوی تری  عامل  دمای سطحی  کاهش  در 
et al. 2018(. با توجه به اثر پوشش گیاهی در جذب دوده ها 

و سرب هوا، جلوگیری از پخش مواد آلاینده در محیط های 
حرارتی،  جزایر  کاهش  و  هوا  پاک سازی  به  کمک  و  شهری 
تهران  در  گیاهی  پوشش  افزایش  یا  کاهش  بررسی  ضرورت 
)بعنوان بزرگ ترین شهر و پایتخت ایران( و اقمار آن )با توجه به 
رشد بی رویه جمعیت و ساخت وساز در آن ها( بشدت وجود دارد. 
در تحقیق حاضر بمنظور بررسی و آشکارسازی تغییرات زمانی-
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مکانی پوشش گیاهی در تهران و اقمار آن، از تصاویر سنجنده 
+ETM ماهواره لندست 7 و استخراج و تحلیل شاخص های 
 )SAVI( NDVI، شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده خاک4 

 )NDBI( 5و شاخص تفاضل نرمال شده منطقه های مسکونی
استفاده و نیز تحلیل دمای سطحی زمین با توجه به پوشش 

گیاهی انجام شد.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

شهری  بزرگراه های  نهایی  حد  شامل  تحقیق  این  محدوده 

تهران و برخی شهرستان های اطراف آن با مختصات´57° 50 تا 
49 ° 35 عرض شمالی  23 ° 35 تا́  ´36 ° 51 طول شرقی و́ 
 160789/7 مطالعه  مورد  منطقه  مساحت  مجموع  است. 
تهران  شامل  محدوده  این  شهرستان های  می باشد.  هکتار 
شهریار،  شمیرانات،  ری،  شهرستان های  از  بخش هایی  و 
ناحیه های مختلف،  است. در  و کرج  رباط کریم  اسلامشهر، 
کلان شهر تهران بدلیل موقعیت ویژه جغرافیایی، آب و هوای 
در  تهران  کلان شهر  هوای  است.  گرفته  شکل  متفاوتی 
و  معتدل  هوای  و  آب  دارای  کوهستانی  منطقه های 
اساس  بر   )Irimo, 2018( است  بیابانی  نیمه  دشت،  در 

طبقه بندی اقلیمی کوپن- گایگر، منطقه مورد مطالعه بعنوان 
منطقه نیمه خشک6 طبقه بندی می شود. شکل )1( موقعیت و 

محدوده منطقه مورد بررسی را نشان می دهد.

داده ها
طریق  از  تصویر ها  داده های  سازی  آماده  و  استخراج 
 2001 سال های  در   7 لندست  ماهواره   ETM+ سنجنده 
منطقه  ماه  گرم ترین  بعنوان  ژوئن  ماه  انتخاب  و  تا 2015 

مورد مطالعه می باشد. این تصویر ها با مسیر 164 و ردیف 
نشانی به  امریکا  زمین شناسی  سازمان  سامانه  از   35 

 1984 تصویر  سیستم  با   http://earthexplorer.usgs.gov

zone  WGS-، N 39 گرفته شد. برای محاسبه دمای سطح 

تصویر ها  فراداده ی  فایل  از  بیوفیزیکی،  متغیرهای  و  زمین 
جدول)1(  در  بررسی  مورد  روزهای  فهرست  شد.  استفاده 
جوی  شرایط  در  منتخب  روزهای  است.  شده  داده  نشان 

شکل 1- موقعیت منطقه همراه با شهرهای مورد بررسی
Fig. 1- The geographical location of the study area
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داده های  صحت  ارزیابی  برای  می باشد.  صاف7  آسمان 
دمای سطح زمین، از داده های 6 ایستگاه هواشناسی شامل 
و  امام  فرودگاه  ژئوفیزیک،  شهریار،  تپه،  دوشان  مهرآباد، 

چیتگر استفاده شد.

روش شناسی
: بمنظور  الف( انتخاب روزهای مورد بررسی و انجام تصحیح ها
بررسی تغییرات پوشش گیاهی در شهر تهران و اقمار آن، ابتدا 
تصویر های  و  برگزیده  منطقه  ماه  گرم ترین  بعنوان  ژوئن  ماه 
ماهواره ای بر این مبنا استخراج شد. از آنجایی که تصویر های 
 )Co-register(مختصات هم  هندسی  جنبه  از  شده  دانلود 
هستند، بنابراین تنها تصحیح های رادیومتریک بر تصویر ها انجام 
شد. با توجه به اینکه هر 16 روز یک بار از منطقه تصویربرداری 
می شود و بعضی از تصویر های ماه ژوئن به دلیل ابری بودن 
حذف شد، ناگزیر از ماه جولای و )در صورت موجود نبودن آن( 

ماه اوت بعنوان ماه گرم درجه دو و سه منطقه استفاده شد. 
ب( تهیه نقشه های LULC و ترسیم نمودار درصد مساحت: 
سه   )2015 تا   2001( مطالعه  مورد  زمانی  دوره  اساس  بر 
بازه  این  از  سال  محاسبات، 4  برای  و  انتخاب  ساله،  دوره 5 
زمانی)سال های 2001، 2005، 2010، 2015( بعنوان شروع 
و خاتمه هر دوره انتخاب شد و با استفاده از باندهای 3، 4 و 
5 نقشه های ترکیبی تهیه و سپس بر اساس 4 کلاس پوشش 

گیاهی)پارک  ها، فضای سبز و جنگل(، منطقه های ساخته شده، 
آب و دیگر عوارض)منطقه های بایر و مزرعه ها( که به نمونه 
یافت، نقشه های کاربری زمین  ها-پوشش  تعلیمی اختصاص 
زمینLULC( 8( تهیه شد. با توجه به درصد مساحتی که هر یک 

از کلاس ها به خود اختصاص داده است ، نمودار ترسیم گردید.
ج( محاسبه شاخص های پوشش گیاهی و مناطق ساخته شده: 
به منظور تحلیل زمانی پوشش گیاهی در منطقه سه شاخص 
SAVI ،NDVI و NDBI انتخاب و ابتدا از طریق فرمول های زیر 

: )NASA, 2016( تصحیحات اولیه انجام شد

 )1(
                       

            )2( 

در فرمول )1( متغیر   مقدار رادیانس طیفی بوده و در فرمول 
)Ref )2 مقدار رفلکتانس بالای جو می باشد.

)Huete ,1988( SAVI ،)Rouse et al. 1973( NDVI  سه شاخص
وZha  et al ., 2003(NDBI( از طریق فرمول های زیر محاسبه 

شد:
                                      )3(

                     )4( 

  )5(

تاریخ )میلادی(
Date (AD)

تاریخ )شمسی(
Date (Solar)

زمان) گرینویچ(
Time (Greenwich)

2001.06.031380.03.1306:57:48

2002.06.061381.03.1606:56:41
2003.08.121382.05.2106:56:30
2004.06.111383.03.2206:57:09
2005.06.301384.04.0906:57:30
2006.06.011385.03.1106:58:09
2007.07.061386.04.1506:58:20
2008.06.061387.03.1706:57:55
2009.07.271388.05.0506:58:22
2010.06.121389.03.2207:00:14
2011.06.151390.03.2507:01:41
2012.06.171391.03.2807:02:22
2013.06.041392.03.1407:03:48
2014.06.231393.04.0207:05:32
2015.06.101394.03.2007:07:41

جدول 1- فهرست روزهای مورد بررسی تصویر های سنجنده +ETM لندست 7، مسیر: 164 ، ردیف: 35
Table 1. The list of reviewed days in Landsat 7 ETM + imagery, Path: 164. Row: 35
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ابتدا  کار  این  برای   :)LST(زمین سطح  دمای  محاسبه  د( 
 NASA,(شد محاسبه  زیر  فرمول  طریق  از  روشنایی  دمای 

           :)2016

                                )6( 

دمای روشنایی محاسبه شده از این رابطه برای جسم سیاه 
می باشد. بهمین دلیل مقدار گسیل  مندی برای تبدیل دمای 
 LST روشنایی به دمای جنبشی سطح ضروری است و دقت
باید  اساس  این  بر  دارد.  بستگی  امر  این  به  استخراج شده 
 Farina,(تصحیح گسیلمندی دمای سطح زمین انجام گیرد
2012(. پس از آن نیز باید حاصل را از 273/15 کسر نمود 

تا دمای سطح زمین به سلسیوس به  دست آید.
ه( ارزیابی صحت داده های دمای سطح زمین: از تصاویر ماهواره 
لندست حاصل شده با دمای حاصل از ایستگاه های هواشناسی 
موجود در منطقه بر اساس دیاگرام تیلور انجام شد و با میانگین 
0/8 برای سنجنده +ETM در ماه ژوئن، نشان داد که داده ها از 

دقت بالایی برخوردار هستند. 
و( ترسیم نمودار درصد مساحت هر شاخص و نیز ترسیم نمودار 
پراکنش: با داشتن مقادیر پیکسل نقشه های SAVI ،NDVI و 
NDBI، نمودار درصد مساحت هر یک از شاخص ها طی دوره 

زمانی 15 ساله ترسیم شد. دو شاخص NDVI و SAVI شامل 
سه کلاس هستند که مقادیر کمتر از 0/1 )مناطق فاقد پوشش 
تراکم( و  با پوشش گیاهی کم  )مناطق  گیاهی(، 0/2تا 0/5 
 مقادیر بیشتر از 0/6 )مناطق با پوشش گیاهی متراکم( می باشند

)Usgs , 2018(. در گام بعد به منظور نشان دادن رابطه بین 

LST و شاخص های SAVI ، NDVI و NDBI، نمودار پراکنش 

ترسیم شد. این نمودارها به صورت سه دوره 5 ساله می باشد. 
ز( ترسیم نمودار تابع گوسی: نمودار تابع چگالی نرمال)تابع 
توصیف  برای  آماری  توزیع  مهم ترین  بعنوان  گوسی( 
متغیرهای کمی تصادفی برای سه شاخص SAVI ،NDVI و 
NDBI و نیز LST و برای سه دوره 5 ساله ترسیم شد. این 

نمودار، توزیع داده ها را برای هر پارامتر و تغییر آن را نسبت 
به دو دوره دیگر بخوبی نشان می دهد. 

این بخش  در  مکانی پوشش گیاهی:  بررسی دگرگونی  ح( 
 NDBI و SAVI ،NDVI درصد مساحت کلاس های شاخص
محاسبه و نمودارهای مربوطه برای هر 7 شهرستان موجود 
رباط کریم،  کرج،  شهریار،  )تهران،  مطالعه  مورد  منطقه  در 

بدلیل  ولی  شد  ترسیم  شمیرانات(  و  اسلامشهر  شهرری، 
تنها  و  نشده  آورده  بخش  این  در  اشکال  بالای  حجم 
بیان خواهد شد. سپس در دو جدول  توضیح های مربوطه 
به سه  نمودار که مربوط  مجزا، معادله خط و مقدارR2 هر 
 NDBI سنجه  نیز  و   SAVI  ، NDVIشاخص های کلاس 

می باشد نشان داده شد.

نتایج و بحث

نتایج بر اساس داده های موجود در دو فرآیند زمانی و مکانی 
مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. 

دگرگونی زمانی

برای بررسی دگرگونی زمانی پوشش گیاهی،  برای سال های 
مطالعه  مورد  منطقه  در   2015 و   2010  ،2005  ،2001
تهیه   )LULC(زمین پوشش  و  ها  زمین   کاربری  نقشه 
کلاس   4 شامل   LULC نقشه های  کلاس   .)2 شد)شکل 
پوشش گیاهی)پارک  ها، فضای سبز و جنگل(، منطقه  های 
و  بایر  و دیگر عوارض)شامل منطقه های  ساخته شده، آب 
لحاظ  از  تنها  و  ظاهری  بررسی  بدون  می باشد.  مزرعه  ها( 
به  نسبت   2015 سال  در  گیاهی  پوشش  افزایش  بصری، 
رشد  دیگر  سوی  از  است.  مشهود  کاملًا  قبل  دوره های 
منطقه  های ساخته شده در غرب منطقه بخوبی دیده می شود. 
انبارهای بزرگ تهران مستقر شده  این بخش صنایع و  در 
است. به عقیده )Sadeghinia et al. )2012 جزیره حرارتی 
تهران به سمت غرب و جنوب غرب گسترش یافته و هرچند 
نتایج ایشان برای شهر تهران بوده است ولی رشد منطقه های 
ساخته شده در جنوب غربی منطقه مورد مطالعه در بخش 
بررسی  برای  می شود.  مشاهده  نیز  تهران  شهر  اقماری 
دقیق تر هر یک از کلاس های نقشه LULC، نمودار مساحت 
هر کلاس کاربری زمین  ها در ابتدا و انتهای هر دوره ترسیم 
شد. در شکل)3(، درصد مساحت هر کلاس کاربری زمین  ها 
و تغییر آن در هر 4 سال را نمایش می دهد. از سال 2001 
درصد پوشش گیاهی روبه کاهش رفته که تا سال 2005 و 
2010 ادامه داشته، ولی در سال 2015 افزایش چشمگیر 
یافته است. در اینجا لازم است به نقش شهرداری های تهران 
و اقمار آن در برنامه ریزی منطقه ای شهر و افزایش پوشش 
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گیاهی و فضای سبز اشاره کرد. درصد نواحی ساخته شده 
بوده است.  افزایش  روبه  در سال های مورد مطالعه همواره 
میزان مساحتی که عوارض آبی به خود اختصاص داده اند در 
سال 2010 به میزان قابل توجهی افزایش یافته ولی پس از 
آن و در نقشه سال 2015 مجدداً کاهش یافته است. با توجه 
به افزایش پوشش گیاهی و نواحی ساخته شده شهر تهران 
و اقمار آن، درصد مساحت دیگر عوارض کاهش یافته است. 
تحلیل دیگری که می توان در این رابطه انجام داد، بررسی 

سال به سال تغییرات پوشش گیاهی می باشد.
نقشه های  ترسیم  در  که  گیاهی  پوشش  کلاس  به  توجه  با 
این  دقیق  بررسی  برای  نیز  و  شد  معرفی  منطقه   LULC

عارضه، از سه سنجه NDVI )سنجه تفاضل نرمال شده پوشش 

گیاهی(، SAVI )سنجه پوشش گیاهی تعدیل کننده اثر خاک( 
و NDBI )سنجه تفاضل نرمال شده منطقه  های ساخته شده( 
استفاده شد. مطابق شکل )4( درصد مساحت در کلاس اول 
رو به کاهش و در دو کلاس دوم و سوم روبه افزایش است. 
ولی این روند در هیچ کدام از کلاس ها از نظر آماری معنی دار 
مساحت  افزایش  آغاز  سال  می توان  را   2002 سال  نیست. 
پس  آن  از  دانست.  مطالعه  مورد  منطقه  در  گیاهی  پوشش 
مساحت پوشش گیاهی و نیز مساحت بخش بدون پوشش 
گیاهی تغییرات نسبی داشته اند. در طول دوره آماری کمترین 
مساحت پوشش گیاهی مربوط به سال 2001 است. در همین 
شکل، درصد مساحت سه کلاس SAVI در طول دوره آماری در 
منطقه مشاهده می شود. همانند سنجه NDVI، در این نمودار 

شکل 2- نقشه های کاربری زمین  ها و پوشش زمین (LULC) برای 4 سال در منطقه مورد مطالعه
Fig. 2- The maps of Land Use and Land Cover (LULC) for four years in the study area

شکل 3- درصد مساحت هر کلاس LULC برای 4 سال در منطقه مورد مطالعه
Fig. 3- The area percentage of LULC classes for four years in the study area
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نیز درصد مساحتی که کلاس اول به خود اختصاص داده، رو 
به کاهش و در دو کلاس دوم و سوم رو به افزایش است ولی 
روندها در این نمودار نیز از نظر آماری معنی دار نمی باشد. در 
این سنجه، بیشترین میزان کاهش پوشش گیاهی در سال 
2005 رقم خورده است. در سال های 2002 و 2011 تهران 
و اقمار آن دارای بیشترین مساحت پوشش گیاهی بوده اند. در 
مجموع بخش بدون پوشش گیاهی دارای بیشترین مساحت 
در منطقه مورد مطالعه می باشد. نمودار سوم، درصد مساحت 
  NDBI توسط سنجه  را  اقمار  و  تهران  نواحی ساخته شده 
که  ابتدایی  سال های  در  نیز  نمودار  این  در  می دهد.  نشان 
بصورت متناوب افزایش یا کاهش درصد مساحت رخ داده، از 
سال 2012 به بعد، درصد مساحت ناحیه  های ساخته شده در 
منطقه شکل صعودی پیدا می کند. مقدارR2 بیانگر این است 
که چه مقدار از تغییرات متغیر وابسته بوسیله متغیر مستقل 
تبیین می شود و مابقی تغییرات متغیر وابسته مربوط به دیگر 
یک  چگونه  که  می کند  مشخص  تخمین  این  است.  عوامل 
پیش بینی  معین  مدل  یا  و  نمودار  یک  توسط  معین  مقدار 
شود. مقادیرR2 کوچک در نمودارهای SAVI و NDVI لزوماً 
به معنی نبود رابطه نیست، بلکه نشان می دهد متغیر مستقل 

و وابسته رابطه خطی نداشته و عامل  های دیگری می تواند در 
کاهش یا افزایش تغییرات متغیر وابسته نقش داشته باشد. 
در اینجا زمان، بعنوان متغیر مستقل می باشد که با توجه به 
مقدار ناچیزR2   بیانگر وجود عامل  های تعیین کننده دیگری در 
کاهش یا افزایش مساحت کلاس های پوشش گیاهی است. 
این عامل  ها می تواند منشأ انسانی یا طبیعی داشته باشد. با 
توجه به اینکه پوشش گیاهی قدرت خنک کنندگی داشته و 
در کاهش دمای محیط نقش دارد و از سوی دیگر افزایش 
منطقه  های ساخته شده بدلیل افزایش زاویه تابش خورشید و 
تراکم جمعیت در واحد سطح در افزایش دمای سطح زمین 
این  پراکندگی  نمودار  توسط  می توان  دارد،  بسزایی  نقش 

روابط را بطور دقیق تر بررسی نمود. 
برای بررسی رابطه LST و پوشش گیاهی مطالعات متعددی 

توسط محققان مانند

انجام شده است. بنابراین تلاش گردید این رابطه بین LST و 
سنجه های NDVI و SAVI طی سه دوره 5 ساله نشان داده 
بر روی نمودار، محل تلاقی  شود. در شکل )5( نقطه  های 
پیکسل های دمای سطحی و سنجه NDVI می باشد. یال گرم 

شکل 4- درصد مساحت هر کلاس NDVI و SAVI طی دوره زمانی 2001 تا 2015 در منطقه مورد مطالعه
Fig. 4- The area percentage of NDVI and SAVI classes, from 2001 to 2015 in the study area

 Carlson et al. )1995(  ; Carlson and 

Traci  Arthur )2000( ;  Gillies et al. )1997( ; Li et al. )2011( 
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و یال سرد در اشکال مشخص شده است. پیکسل های یال 
گرم در مقایسه با یال سرد شرایط گرم تر و خشک تر هستند. 
ها،  نقطه   اول  دوره  به  نسبت  سوم  دوره  در  شکل  این  در 
دوره  در    R2 مقدار  کاهش  و  پیداکرده  بیشتری  پراکندگی 
سوم بیانگر رابطه غیرخطی LST و NDVI می باشد. در این 
شکل، کمترین مقادیر NDVI در دوره اول کمتر از صفر بوده 
از صفر  بالاتر  و در دوره های دوم و سوم مقادیر پیکسل ها 
بیشتر در محدوده  اول  پیکسل های دوره  می باشند. تجمع 
اعداد 38 تا 48 می باشد که در دو دوره بعد پراکندگی نقطه  
زیاد  بدلیل حجم  تا حدود 33 درجه مشاهده می شود.  ها 
LST و شاخص های تصاویر از بیان اشکالی که رابطه بین 

 SAVI و NDBI را نمایش می داد صرف نظر شد. در رابطه 

LST و SAVI ، با حذف اثرهای خاک، این افزایش پراکندگی 

در دوره های دوم و سوم به روشنی دیده می شود. با افزایش 
نیز  گرم  یال  منفی  شیب  پیکسل ها  نقطه  ها  پراکندگی 
بیانگر  را  وضعیت  این   Li et al. )2011( که  افزایش یافته 
افزایش پوشش گیاهی در منطقه و تأثیر خنک کنندگی آن 
می دانند. میزان R2  در دوره اول تا سوم به ترتیب6092 /0، 
 NDBI و LST 0/6051 و 0/3966 می باشد. رابطه مثبت 
نیز از دوره اول تا دوره سوم همراه با کاهش میزانR2 بیانگر 
است.  و منطقه  های ساخته شده  رابطه غیرخطی میان دما 
با 0/6779،  برابر  ترتیب  به  تا سوم  اول  از دوره  مقدار  این 
0/6594 و 0/4826 می باشد. پراکندگی بیشتر پیکسل ها در 
دوره سوم نسبت به دو دوره پیشین رخ داده است. همان طور 
 ،Goward  and  Hope پیشین)1989(  پژوهش های  در  که 
)1990( Price؛ )Gillies and Carlson )1995 پیشنهاد دادند 

که شکل مثلثی نمودار پراکندگی بیانگر ویژگی های فیزیکی 
 اعمال شده توسط محدودیت ها بر روی توزیع حجم آب خاک

این  کاهش  با  واقع  در  می باشد،  گیاهی  پوشش  مقدار  و 
نزدیک تر  دایره ای  حالت  به  نمودار  شکل  محدودیت ها 
این  به   Guo et al. )2015( دیگر  سوی  از  شد.  خواهد 
 نتیجه رسیدند که رابطه بین LST و NDVI همیشه خطی

نیست و می تواند غیرخطی هم باشد، در اینجا نیز بر اساس 
اشکال ترسیم شده، روابط بین دمای سطحی و سنجه های 
معادلات  برازش  اساس  بر  و  نبوده  خطی   SAVI NDVIو 

آماری در هر وضعیت، عامل های دیگری در کاهش یا افزایش 
 ، NDVI و سنجه های LST نقش دارند. تغییراتی که LST

SAVI و NDBI ، در هر دوره نسبت به دوره دیگر داشته اند و 

اینکه در توزیع آن ها به لحاظ آماری چه تغییری ایجادشده، 
نقش  گیاهی  پوشش  زمانی  تغییرات  تکمیل  در  می تواند 

بسزایی داشته باشد. 

تابع چگالی نرمال)تابع گوسی( بطور گسترده در آمار استفاده 
توصیف  برای  آماری  توزیع  مهم ترین  که  بطوری  می شود، 
متغیرهای کمی تصادفی می باشد. این توزیع بطور معمول با 
 .)Khtan, 2016( میانگین و انحراف معیار توصیف می شود
از آنجا که مساحت تابع چگالی نرمال واحد بوده و تابعی از 
مقدار میانگین و واریانس می باشد )Babaeian et al., 2014؛ 
 )6( شکل  در   ،)Ahmadi and Dadashiroudbari , 2017

در دوره دوم )2010-2006( نسبت به دوره اول )2005-
2001( میانگین دمای سطح زمین )LST( کاهش یافته و از 
طرفی با توجه به کاهش واریانس یا پهن شدگی تابع گوس، 
 et.است افزایش یافته  دوره  این  در  )چگالی(  منحنی  ارتفاع 
این  به  تهران  کلان شهر  بررسی  در   Tayyebi  al. )2018(

 LST میزان   2011 تا   1986 سال  از  که  رسیدند  نتیجه 
رو به افزایش بوده است، ولی در تحقیق حاضر و با بررسی 
در   LST میزان  کاهش  اقمار(،  و  تهران)تهران  کلان شهر 
دوره دوم و سوم یعنی از 2006 تا 2015 مشاهده می شود. 
در دوره سوم)2015-2011( نسبت به دوره قبل میانگین 
اندکی کاهش یافته ولی با توجه به افزایش واریانس، ارتفاع 
 ،NDVI  منحنی کاهش یافته است. در نمودار تغییرات سنجه
دوره دوم و سوم مشابه یکدیگر بوده و در این دو دوره نسبت 
به  با توجه  افزایش یافته و همچنین  اول، میانگین  به دوره 
کاهش واریانس، ارتفاع منحنی افزایش یافته است. در نمودار 
تغییرات شاخص SAVI ، دوره دوم و سوم تا حدودی مشابه 
یکدیگر بوده و در این دو دوره نسبت به دوره اول میانگین 
افزایش یافته و این افزایش در دوره سوم کمی بیشتر بوده 
منحنی)چگالی(  ارتفاع  واریانس،  کاهش  به  توجه  با  است. 
افزایش یافته است. در  در این دو دوره نسبت به دوره اول 
شده  نرمال  تفاضل  NDBI )سنجه  سنجه  تغییرات  نمودار 
منطقه  های ساخته شده(، دوره دوم و سوم بطور کامل مشابه 
یکدیگر بوده و از طرفی با توجه به کاهش واریانس، ارتفاع 
منحنی افزایش پیداکرده است. فراوانی مقادیر کوچک تر از 

میانگین بیشتر از فراوانی مقادیر بزرگ تر از میانگین است.
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تحلیل منطقه ای دگرگونی زمانی پوشش گیاهی
دمای سطحی زمین در دوره آماری و در منطقه مورد مطالعه 
رو به کاهش بوده و از سوی دیگر مساحت پوشش گیاهی 
بطور کلی در منطقه روبه افزایش است. از طرفی نمودارهای 
رابطه  زمان  گذشت  با  که  دادند  نشان  نرمال  چگالی  تابع 
پوشش گیاهی با دما ضعیف تر شده و به دلیل وجود عوامل 
تأثیرگذار دیگر، این رابطه معکوس، خطی نیست. با توجه 
به تأثیرگذاری چند عامل در دمای سطحی از یک سو و بر 
اساس نقشه های ترکیبی، افزایش مساحت پوشش گیاهی و 
نیز افزایش منطقه  های ساخته شده در مقابل کاهش سطح 
دیگر عوارض از سوی دیگر، می توان گفت کاهش مساحت 
با  گیاهی،  پوشش  افزایش  با  مزرعه  ها همراه  و  بایر  نواحی 
دمای  نسبی  کاهش  ساخته شده،  نواحی  افزایش  وجود 
پوشش  کاهش  یا  افزایش  است.  داشته  پی  در  را  سطحی 
گیاهی در هر سال نسبت به سال قبل از آن تغییرات جزئی 
داشته و در مجموع درصد نواحی بدون پوشش گیاهی در 
کلان شهر تهران بیشتر از نواحی با پوشش گیاهی کم تراکم 

و متراکم می باشد. سال 2005 کاهش پوشش گیاهی کم 
 SAVI تراکم در منطقه مورد مطالعه رخ داده که در شاخص
بسیار مشهود است. از سوی دیگر، با توجه به اینکه سنجه  
NDBI محدوده اعدادی را در برمی گیرد که به طرف مقادیر 

منفی نشانگر پوشش گیاهی می باشد، در نمودار تابع چگالی 
نرمال، گرایش دوره های دوم و سوم به طرف مقادیر کمتر 
از میانگین و منفی بیانگر افزایش سطح پوشش گیاهی در 

منطقه مورد مطالعه است.

دگرگونی مکانی

 7 برای  انجام شده،  بررسی های  مطابق  و  مکانی  جنبه  از 
نمودارهایی  جداگانه  بطور  مطالعه  مورد  منطقه  شهرستان 
که  شد  ترسیم   NDBI و   SAVI  ،NDVI های  برای  سنجه 
می شود.  اکتفا  توضیحات  به  نمودارها  بالای  حجم  بدلیل 
سطوح  یعنی   NDVI یک  کلاس  درصد  بیشترین  تهران 
در  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  گیاهی  پوشش  بدون 
گیاهی  پوشش  سطوح  درصد  بیشترین  دو، تهران  کلاس 
بین شهرستان های منطقه مورد مطالعه دارد که در  را در 

شکل 5- رابطه LST و شاخص NDVI در سه دوره زمانی مختلف
Fig. 5- The relationship between LST and NDVI indices in three different periods
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سال 2002 تا حدود 36 درصد را از آن خود کرد. کمترین 
شهرستان های  به  مربوط  گیاهی  پوشش  درصد سطح های 
شهریار  سه شهرستان  کلاس  در  است.  شمیرانات  و  کرج 
بیشترین درصد مساحت پوشش گیاهی متراکم را داراست. 
SAVI یعنی سطح های  بیشترین سطح کلاس یک سنجه  
بدون پوشش گیاهی متعلق به تهران می باشد. در اینجا نیز 
کمترین درصد سطح های پوشش گیاهی مربوط به کرج و 
شمیرانات است. سه شهرستان تهران، شهریار و اسلامشهر 
بیشترین درصد مساحت پوشش گیاهی را به خود اختصاص 
داده اند. پوشش گیاهی از اوایل دوره مورد بررسی در شهریار 
بیشترین مقدار بوده ولی در سال های اخیر تهران از آن ها 
پیشی گرفته است. بیشترین سطح پوشش گیاهی متراکم 
در این سنجه  و در میان شهرستان های منطقه مورد مطالعه 
مربوط به اسلامشهر می باشد که البته در دوره آماری افت 
و خیزهای زیادی نیز داشته است. در این سنجه  شمیرانات 
و تهران بدون پوشش گیاهی متراکم بوده اند. از نظر درصد 
مساحت نواحی ساخته شده )سنجه  NDBI( تهران بیشترین 
سال های  در  که  بطوری  داد،  اختصاص  خود  به  را  درصد 
عوارض  مساحت  مجموع  از  نیمی  دارای   2009 و   2007
بود. در میان شهرستان های مورد  در منطقه مورد مطالعه 
بررسی، کرج و شمیرانات کمترین درصد نواحی ساخته شده 

را دارند که البته بخشی از شهرستان کرج در منطقه مورد 
مطالعه بررسی شده است.

تحلیل منطقه ای دگرگونی مکانی پوشش گیاهی
  R2مقدار و  خط  معادله  ترتیب  به   )3( و   )2( جدول های 
در  می دهد.  نشان  را  قبل  بخش  ترسیم شده  نمودارهای 
جدول )2(  سنجه های NDVI و SAVI هردو پوشش گیاهی 
را در منطقه نشان می دهند ولی شاخص SAVI بدلیل حذف 
اعتبار بیشتری برخوردار است.  از  اثر های خاک در تحلیل 
سطح های  افزایش  اسلامشهر  و  ری  کرج،  شهرستان های 
گیاهی  پوشش  سطح های  کاهش  و  گیاهی  پوشش  بدون 
 R2 در  بالای  مقادیر  ری  شهرستان  در  می دهند.  نشان  را 
برآورد  بالای  دقت  بیانگر   SAVI سنجه   دو  و  یک  کلاس 
سطح های  افزایش  روند  شهریار  و  شمیرانات  در  می باشد. 
هردو  تراکم  کم  گیاهی  پوشش  با  و  گیاهی  پوشش  بدون 
نمی باشد.  برخوردار  زیادی  دقت  از  ولی  است  صعودی 
شهرستان رباط کریم و تهران روند کاهش سطح های بدون 
را طی  تراکم  افزایش پوشش گیاهی کم  و  پوشش گیاهی 
می کنند که افزایش سطح پوشش گیاهی در کلاس دو سنجه  
SAVI  بیانگر این است که برآورد افزایش پوشش گیاهی در 

هردو مکان از دقت بالایی برخوردار است. روند افزایشی پوشش 

NDBI و LST، NDVI، SAVI شکل 6- تابع چگالی نرمال را برای 4 پارامتر
Fig. 6- The normal density function for four parameters LST, NDVI, SAVI, and NDBI
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گیاهی در منطقه، بدلیل مساحت بیشتر شهرستان های تهران 
در  و  می باشد  منطقه  مساحت  کل  به  نسبت  رباط کریم  و 
نواحی  سطوح  درصد  می یابد.  بیشتری  نمود  نهایی  نتایج 
و  تهران، شهریار  ساخته شده در شهرستان های شمیرانات، 
رباط کریم روند صعودی دارد که البته مقادیرR2 در تهران و 
شهریار بسیار کم است. روند منفی شهرستان های دیگر به 

معنی نبود ساخت وساز در آن ها نیست، بلکه در مقایسه با 
سرعت ساخت وساز و مساحت نواحی ساخته شده که برخی 
شهرستان ها در کل منطقه مورد مطالعه به خود اختصاص 
رابطه  این  در  را  کندتری  روند  شهرستان ها  این  می دهند، 
طی می کنند و درصد نواحی ساخته شده در رابطه با عوارض 

دیگر محاسبه می شود. 

جدول 2- معادله خط برای نمودارهای درصد مساحت سه کلاس سنجه NDVI و SAVI در 7 شهرستان منطقه
 Table 2- The linear equation for percentage graphs of the three classes of the NDVI and SAVI indices in

seven cities of the study area

منطقه ها
Regiones

NDVI-
Class 1

NDVI-
Class 2

NDVI-
Class 3

SAVI-
Class 1

SAVI-
Class 2

SAVI-
Class 3 NDBI

کرج
Karaj

 y = 0.0018x +
3.2897

 y = -0.0451x
+ 3.1272

 y = -0.1569x
+ 3.2743

 y = 0.0179x
+ 3.247

 y = -0.0547x
+ 2.9919

 y = 0.0009x
+ 0.0528

 y =
 -0.0251x +

2.2541
شمیرانات

Shemiranat
 y = 0.0127x +

0.8423
 y = 0.0057x +

2.4035
 y = -0.0206x

+ 1.9565
 y = -0.0029x

+ 1.001
 y = -0.0065x

+ 2.2717 _
 y =

 0.0162x +
1.8875

تهران
Tehran

 y = -0.0434x
+ 37.295

 y = 0.2527x +
28.862

 y = -0.1781x
+ 13.925

 y = -0.065x
+ 39.751

 y = 0.4318x
+ 21.538 _

 y =
 0.0597x +

46.47
شهریار

Shahriyar
 y = 0.0083x +

16.7
 y = 0.027x +

23.082
 y = -0.4566x

+ 57.174
 y = 0.0008x

+ 16.259
 y = -0.3298x

+ 28.147
 y = -0.1053x

+ 5.3729
 y = 0.003x

+ 12.92
اسلامشهر

Eslamshahr
 y = 0.1481x +

13.991
 y = -0.15x +

21.036
 y = 0.304x +

15.924
 y = 0.0349x

+ 13.876
 y = -0.066x

+ 22.858
 y = -2.8246x

+ 84.164
 y = -0.115x

+ 16.987
ری

Rey
 y = 0.0714x +

11.802
 y = -0.2162x

+ 15.865
 y = -0.33x +

9.2597
 y = 0.0711x

+ 11.63
 y = -0.2314x

+ 16.101
 y = -0.8272x

+ 10.694
 y =

 -0.0672x +
12.09

رباط کریم
Robat Karim

 y = -0.1988x
+ 16.081

 y = 0.1258x +
5.6253

 y = 0.8383x -
1.5135

 y = -0.0568x
+ 14.237

 y = 0.2566x
+ 6.0932

 y = 0.542x +
5.4304

 y =
 0.1284x +

7.3917

جدول 3- مقادیرR2 برای نمودارهای درصد مساحت سه کلاس سنجه NDVI و SAVI در 7 شهرستان منطقه 
Table 3.R2 values for the percentage graphs of three classes of NDVI and SAVI indices in seven cities of 

the study area

منطقه ها
Regiones

NDVI-
Class 1

NDVI-
Class 2

NDVI-
Class 3

SAVI-
Class 1

SAVI-
Class 2

SAVI-
Class 3 NDBI

کرج
Karaj 0.0024 0.3156 0.2912 0.2766 0.4784 0.0006 0.3076

شمیرانات
Shemiranat 0.1149 0.0093 0.0202 0.0185 0.0465 _ 0.2273

تهران
Tehran 0.0612 0.1145 0.0625 0.069 0.5475 _ 0.0081

شهریار
Shahriyar 0.0542 0.0017 0.062 0.0002 0.1815 0.005 0.0002

اسلامشهر
Eslamshahr 0.1981 0.1504 0.0952 0.0231 0.0304 0.098 0.0858

ری
Rey 0.5936 0.5069 0.2676 0.5598 0.8747 0.1229 0.1904

رباط کریم
Robat Karim 0.1964 0.343 0.7415 0.2542 0.7055 0.0196 0.3281

نتیجه گیری
سنجه های بررسی  به  توجه  با  داد  نشان  پژوهش   این 

SAVI ،NDVI و NDBI، روند کلی مساحت پوشش گیاهی 

در کلان شهر تهران در حال افزایش است. با توجه به 3 دوره 
از دوره دوم  امر  این  5 ساله که در این تحقیق بررسی شد، 

)2010-2006( آغازشده و با وجود فراز و فرود در سال های 
مختلف روند صعودی را طی کرده است. نواحی ساخته شده 
در منطقه نیز سیر صعودی دارد ولی گاهی به نسبت افزایش 
یا کاهش حجم پوشش گیاهی، درصد آن در مجموع منطقه 
دچار تغییر شده است. از سوی دیگر میانگین دمای منطقه مورد 
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مطالعه در سال های اخیر روند نزولی دارد که یکی از دلیل های 
آن می تواند افزایش سطح پوشش گیاهی ولی این رابطه در 
منطقه غیرخطی است که بیانگر وجود عواملی دیگر در کاهش 
دمای سطحی همچون کاهش سطوح زمین های بایر می باشد. 
با درنظرگرفتن مقادیر R2 ، پوشش گیاهی در شهرستان ری 
تهران  و  رباط کریم  می باشد. شهرستان های  نابودی  در حال 
از این جهت وضعیت مناسبی دارند و با وجود افزایش سطح 
نواحی ساخته شده در این شهرستان ها، سطوح پوشش گیاهی 
در حال افزایش است. رشد افسارگسیخته شهرک های اقماری 
در استان تهران موجب تخصیص زمین های بایر و مزرعه  ها و 
پوشش گیاهی به نواحی ساختمانی و مسکونی شده است که این 
امر جزایر حرارتی و شرایط نامساعد زندگی را تشدید می کند. 
تحقیق هایی که تا کنون بر روی پوشش گیاهی تهران صورت 
گرفته بطور عمده بصورت محدود و در قالب شهر یا منطقه هایی 
               Soroudi and Jozi, 2011, 2013, 2016;(    از تهران بوده
Ismaeilzadeh and Shafiee Sabet, 2013 ) و یا روند پوشش 

گیاهی داخل و خارج شهر تهران را بدون تفکیک مکانی و تنها با 
 Tayyebi( مورد بررسی قرار داده اند )NDVI( توجه به یک شاخص
et al. 2018(  ولی در تحقیق حاضر بررسی جامع شهر تهران و 

اقمار آن و تفکیک بررسی پوشش گیاهی در هر شهرستان و توسط 

 دو شاخص پوشش گیاهی و یک شاخص منطقه های مسکونی
انجام شده است. از سوی دیگر نتایج تحقیق های بیان شده گویای 
کاهش حجم پوشش گیاهی در شهر تهران است، ولی نتایج این 
تحقیق نشان داد در این شهر حجم پوشش گیاهی رو به افزایش 
می باشد. در مجموع با توجه به گرمایش جهانی و مشکل هایی 
که پیرو آن در بخش های انرژی، محیطی زیستی، سلامتی و 
غیره ایجاد خواهد شد، لازم است از روش های مقرون به صرفه 
و کارآمد برای کاهش دمای سطحی از جمله افزایش سطح های 
پوشش گیاهی در سطح شهر استفاده کرد. توجه به این نکته 
نیز ضروری است که نتایج تحقیق حاضر روی تهران و اقمار و بر 
اساس محدوده ای که برای پژوهش انتخاب شده، بیان شده است.

پی نوشت ها
1 Normal Difference Vegetation Index (NDVI)
2 Surface Urban Heat Island
3 Land Surface Temperature )LST(
4 Soil-Adjusted Vegetation Index )SAVI(
5 Normalized Difference Built-up Index (NDBI)
6 Bsk
7 Clear Sky
8 Land Use-Land Cover )LULC(
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Introduction: Change detection is a process to find the paradoxical regions in different temporal imageries 
of a similar area. Vegetation is very effective at the absorption of grime and lead, prevention of the spread of 
contaminations in urban environments, clearing the air, and reduction of heat islands. The need to investigate 
the decrease or increase in vegetation is extremely important in Tehran as a metropolis, as well as its satellite 
counties because of the increase in population and construction. The purpose of this research was to investigate 
the spatiotemporal changes in the vegetation of Tehran and its satellite cities in association with temperature during 
different temporal periods. The results of this research can be useful in studies concerning urban viability, reducing 
the effects of urban heat islands, and environmental sciences.

Material and methods: Initially, the extraction and preparation of data were carried out using the ETM+ sensor 
of Landsat 7 satellite from 2001 to 2015, with June being selected as the hottest month of the study area. Then, the 
selection of days to be studied and correcting imagery, preparing LULC maps and plotting the area percentage was 
done. The computation of vegetation indices and built-up areas and the calculation of land surface temperature along 
with the assessment of the accuracy of surface temperature data were other stages of the research methodology. 
Finally, the area percentage of each index, as well as the scatter plot and Gaussian function chart were produced 
and the spatial variation of vegetation was studied.

Results and discussion: According to the land use and land cover map )LULC( in 2001, 2005, 2010, and 2015, 
the vegetation significantly increased in 2015 compared to previous courses. The development of the residential 
area in the west region was higher than in other regions. In the charts of the area percentage for each land use 
class and its change over the four selected years, the vegetation percentage has been decreased since 2001, which 
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continued in 2010 and 2015. In this study, the relationships between surface temperature and NDVI and SAVI 
indices were not linear, which showed that there is another controlling factor. In the normal density function chart, 
which is usually described by mean and standard deviation, variations of NDVI and SAVI indices were similar 
in the second and third periods, and the mean increased in these two periods compared to the first period, and the 
height of curve increased due to the reduction of variance. In this study, the results showed a decrease in the value 
of LST in the second and third periods from 2006 to 2015. On the other hand, the vegetation area was increasing 
in the region. From a spatial point of view, Tehran has the highest percentage of class one of NDVI that have no 
vegetation surfaces.

Conclusion: Regarding the study of NDVI, SAVI and NDBI indices, the overall trend of vegetation cover in the 
study area was increasing. Considering the values   of  R2 , the vegetation in Ray County was defunct. In the cities of 
Robat Karim and Tehran, vegetation cover was increasing. The high growth of satellite towns in the surroundings 
of Tehran has led to the allocation of land and fields and vegetation to residential areas, which exacerbate the heat 
islands and the unfavorable conditions of life.

Keywords: Vegetation, Spatio-temporal changes, Tehran, Land surface temperature.
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