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 30/11/1398تاريخ پذيرش:     02/05/1398تاريخ دريافت: 

بوشهر بر دمای سطح زمین و رطوبت محیط پیرامونی. فصلنامه علوم  ثیر فضاهای سبز شهرتأ . 1399ط. طباطبایی.  امیری، ف. و

 .184-205: (3)18محیطی. 

 
 جمله از ،یشهر کياکولوژ یهاستمیس بر یاریبس نامطلوب هایاثر ،ینیشهرنش دلیلبه نفوذ قابل ریغ سطوح شيافزا سابقه و هدف:

 سطح یدما و هازمینکاربری و پوشش  بیترک نیب رابطه تعیین .است کرده جاديا ناشی از گرمای محیط شهری یستيز طیمح هایخطر

 موجب بوشهر شهر گسترش ر،یاخ یهاسال درداشته باشد.  شهر هایکاهش دما در محیط ای برتأثیر قابل ملاحظه تواندیم ،1 (LST) نیزم

 بر سبز یفضاها ثیرتأ بررسیبنابراين،  .است شده یشهر ستيز طیمح توجه قابل رییتغ و سبز یفضا تغییر نفوذ، قابل ریغ وحسط شيافزا

 .است یضرور بوشهر شهر یزيربرنامه در پیرامونی طیمح

 

 یبرا دور از سنجشتکنولوژی  از تحقیق نيادر  ،یشهر یحرارت یهاطیمح در سبز یفضا هایاثر سازیآشکار منظوربه ها:مواد و روش

 هایآرشیو داده از بدون پوشش ابری (1397)مرداد  OLI لندستتصاوير  ازپوشش زمین و  ، دمای سطح زمینفضاهای سبز اجاستخر

تغییرات دما و رطوبت نسبی در محیط پیرامونی انجام شد و  7139مرداد سال ماه در  میدانی هایمشاهده استفاده شد. ،2 (USGS) لندست

گیری میدانی، مدل رگرسیون های حاصل از اندازهتجزيه و تحلیل داده برای د.شگیری و ثبت هانداز ربوشهسبز شهر  محدوده فضای 13

خطی چند متغیره بین دما و رطوبت نسبی با سه متغیر جهت، فاصله و اندازه فضاهای سبز تعیین شده و آثار متقابل بین متغیرها بررسی 

ون توکی بین های دما و رطوبت نسبی مربوط به هر نقطه محاسبه شد. آزمبین دادهشد. با اجرای مدل رگرسیون چند متغیره، رابطه 

 انجام شد.  %95دمايی و رطوبت نسبی مربوط به هر يک از سه متغیر در سطح اطمینان های تغییرهای میانگین

 

ی با دما 3 (NDVI) ت پوشش گیاهیشده تفاونرمال سنجه محاسبه شده از مدل رگرسیون خطی بین 2Rضريب تبین نتايج نتایج و بحث: 

دما با  نتايج حاصل از تحلیل تغییرهای .است NDVIدما با تغییرات  ن دهنده وابستگی بالا بین تغییرهاینشا 72/0برابر با  سطح زمین

يا در بهبود و بسیار مهم در کاهش دما و  هایاملسنجه فراوانی گیاه است از عکه در واقع  NDVIنشان داد که تغییرات  NDVIتغییر 

متفاوت از فضاهای  هایتها و جههاصلفهای ثبت شده در نتايج حاصل از دادهسبز شهری است. ش مهمترين کارکرد اکولوژيکی فضای افزاي
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 ثیرمیزان تأ ،بر اين اساساست.  دهبوب منتخی هاکاهش تدريجی دما و افزايش رطوبت نسبی با کاهش فاصله از محدوده نشان دهنده ،سبز

دارای کمترين  غربیجهت جغرافیايی  ،. همچنین(≥05/0pدست آمد )هدار بمتر معنی 60تا فاصله فضاهای سبز بر دما و رطوبت نسبی، 

 2Rمیزان . ه استدارای بیشترين میزان دما و کمترين رطوبت نسبی بود شرقیمیزان دما و بیشترين رطوبت نسبی و جهت جغرافیايی 

برابر ب تیتربهنیز ( فضاهای سبزاندازه و  فاصله، )جهت متغیر سهبا روابط متقابل بین و رطوبت نسبی بین دما دست آمده از مدل خطی هب

  .استبوده  95/0و  88/0با 

 

 یتکنولوژ از استفاده با. دارد یشهر یحرارت طیمح بهبود در یمهم نقش یشهر سبز یفضا که ددادست آمده نشان هنتايج ب گیری:نتیجه

 ی در محیط شهریحرارتبر الگوی  یشهرسبز  از فضاهای موقعیت و فاصله مکانی گفت توانیم ،یحرارت طیمح ۀسيمقا و دور از سنجش

در محیط پیرامونی  گرم هایلفص در کننده خنک یهادامنه و یشهرفضاهای  عيتوز یبرا را یاژهيو نیقوان میتوان یم ما گذارد.می ریتأث

 .شیمفضاهای سبز شهری داشته با

 

 .لندست، بوشهر تصوير، پوشش زمین، سطح زمینی سبز شهری، دما فضاهای :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

 طیمح هوا، و آب از یقیتلف جهینت ،دمای محیط شهری

 دهنده نشان بیشتر که است یانسان هایاملع و يیایجغراف

 متفاوت جو دمای با که است یمحل يیهوا و آب یهایژگيو

تنها در اطراف محیط آن تغییر یط شهری نهدمای مح .است

های نیز با توجه به وجود کاربری آنکند، بلکه داخل می

در  ن،يبنابراگیرد. ثیر قرار میهای متفاوت تحت تأزمین

، در به شناخت اين تغییرها یشتریب توجهاخیر  هایتحقیق

 .(Şimşek et al., 2019)شده است  یشهر ستيز طیمح

تنها سبب بهبود مناظر شهری نه یشهر سبز یفضا

ی، شهر ستمیاکوس میتنظ در یمهم نقششوند، بلکه می

 یمیاقل هایرییتغ یساز هماهنگ و کنترل دمای شهری

 طیمح در هوا یدما اهانیگ .(Meng et al., 2019) دارد

 از را یشهر ستيز طیمح تا دهندیم کاهش را خود اطراف

تعديل و موجب  ندببخش بهبود رهیغ و ریتبخ ه،يسا قيطر

 تلطیف هوا و جذب گرد و غبار ،یافزايش رطوبت نسب ،ادم

ای اهمیت اين موضوع به اندازه .(Gorse et al., 2019) شوند

 اده از گیاهاناستفبه مطالعۀ  محققاناست که تعدادی از 

کنندۀ خرد اقلیم در محیط کنترل هایاملعنوان يکی از عبه

آثار گیاهان بر  .(Yahia et al., 2018)اند شهری پرداخته

، کوچک مقیاسبا سبز  اقلیم شهرها، حتی در مورد فضاهای

اهمیت است  دارایهای واحد همسايگی نیز همانند پارک

(Keeley et al., 2019; Spangenberg et al., 2019).  

فضاهای های گیاهی در پوشش ديگروجود درختان و چمن و 

شهری  هایهطقمن ديگر کاهش دما نسبت به موجب سبز،

ای جهت و اين عامل شناخته شده دشومیاطراف آن 

است آن جلوگیری از افزايش دمای هوای محیط اطراف 

(Yang et al., 2017) .طور معمولنیز به فضاهای سبز، 

اطراف خود دارند.  هایهطقدمای هوای کمتری نسبت به من

اطراف  هایهطقبه من فضاهای سبزاز  بیشترهوای سردتر 

 هایهطقکنندگی بر منکند. اين میزان خنکحرکت میآن 

فضای و درصد پوشش  فضای سبز ۀاندازاطراف با افزايش 

 .(Zölch et al., 2016)کند با درختان تغییر می سبز

سبز شهری فضای ،اثیرگذاری بر دمای هوأبا ت ،بنابراين

 میزان ن وسلامتی انسا ،اطور غیرمستقیم بر کیفیت هوبه

 ,.Ren et al) ثر استؤها ماستفاده از انرژی در ساختمان

2017). 

ثیر قابل تأ گربیانسبز شناخت و بررسی کارکردهای فضای

ی محیط سبها بر کاهش دما و افزايش رطوبت نتوجه آن



میری و طباطبايیا  
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بسیاری به  هایتحقیقامروزه . ستاپیرامونی در شهره

ی و طراحاز نتايج آن در و اشاره فضای سبز شهری اهمیت 

 .Guo et al برای نمونه  .استفاده نمودندمديريت شهری 

 و هازمینکاربری  و انداز چشمثیر به بررسی تأ (2019)

 نیچ پکن شهر در نیزم سطحدمای  بر هاریثأت یالگو

که با کنترل جمعیت و  دپرداختند و به اين نتیجه رسیدن

دمای سطح  ،%69/7به میزان  هازمینکاهش تقاضا برای 

-کاربری عيتوزيابد. کاهش می گراد یسانتدرجه  1/1 زمین

انجام  یشهر یزيربرنامه و چشم اندازها با در نظر گرفتن 

قابلیت و کارکردهای و بررسی شناخت  امروزه شود.

اجتماعی و اقتصادی، اکولوژيکی، های سبز در زمینهفضای

برای تنظیم درجه اهمیت وجود آن در محیط شهری 

ريزی و مديريت های مهم در برنامهاولويتاز جمله حرارت 

 ,.Vargas-Hernández et al) شهری قرار گرفته است

 در سبز یفضاها حفظ اي شيافزابه اين ترتیب،  .(2019

 حرارت درجه میتنظ یبرا یاستراتژ کي عنوانبه شهرها

 .(Norton et al., 2015; Xu et al., 2017) است شده شنهادیپ

Di et al. (2016)  کاهش در یشهر سبز یفضاهانقش 

را بررسی  نافاسویبورک والسو،يد بوبو در نیزم یدما سطح

سال  20در طول  که تحقیق نشان داداين  جينتاکردند. 

 و زمان طول در حرارت درجه شيافزا و ینیشهرنش زانیم

محیط  دردمای سطح زمین  اما،. است افتهي شيافزا فضا

 مناطق از کمتر یرشه مناطقدر  سبز پیرامونی فضای

 .Cavan et al  .باشدز فضاهای سبز میافاصله دار 

 میتنظ در یشهر مختلف 4 یهایمورفولوژ نقش)2014(

 ایتانزان دارالسلام و یوپیات با،آبا سياد در دمای سطح زمین

 هایهطقمن که است افتهيدر و داد قرار یبررس مورد را

 یدارا ،هرش دو هر در بزرگ سبز یفضاها دارای یمسکون

گیری اندازه با Ca et al. (1998)هستند نتريیپا حرارت درجه

-ت)در جهو بر نواحی اطراف آن  شهریپارک بر اقلیم  آثار

درجه  2که دمای پارک حدود  داده شدنشان متفاوت(  های

ای در مطالعه ،همچنین .استکمتر از نواحی اطراف آن بوده 

اقلیمی آن  آثارو پوشش زمین  رابطه بین تغییرهای ديگر

نشان داد که اين مطالعه نتايج . مورد مطالعه قرار گرفت

طور قابل توجهی با شهری به هایزمینپوشش  تغییرهای

کاهش نسبت پوشش گیاهی و افزايش دمای سطوح ارتباط 

 .(Owen et al., 1998) دارد

Murphy et al. (2005) در آوری شده دما های جمعاز داده

میزان ارتباط پوشش  برآورد برای ،وريکوسطح شهر پورت

به  Sun et al. (2017) د.شاستفاده  گیاهی و درجه حرارت

 سبز شهری جهت بهبود دمای محیط فضای ۀبررسی استفاد

نشان داد که تا نتايج . ندپرداختدر محیط شهری  پیرامونی

دما ، سبز مورد بررسی محدوده فضایمتر فاصله از مرز  90

  يابد.گراد کاهش میجه سانتیدر 2 حدود تا

 عنوانهب  (LST) دمای سطح زمین یریگ اندازهتازگی به

 است شده شنهادیپ هوا یدما یریگاندازه یبرا ینيگزيجا

(Cheng et al., 2008; Cavan et al., 2014).  در اين

 دور از سنجش یبرا یاماهواره سنجش یهاکیتکنارتباط، 

 حاضر حال در و (Zhou et al., 2019) هستند دیمف اریبس

 هایمحیط دردمای سطح زمین  یهایریگاندازه برای

 از سنجش یهاداده. (Li et al., 2013) است جيرا یشهر

( Cao et al., 2010) یمحل سطح در مطالعات یبرا دور راه

فضای  یفراوان و LST دمای سطح زمین نیب رابطه براساس

 ,.Eludoyin et al) است گرفته قرار استفاده موردسبز 

2019). Kaplan et al. (2018) یبرا 8لندست  داده از 

 مجاور هایهطقمن بر یشهر یهاپارک دما هایاثر لیتحل

 ،Cao et al. (2010) .کردند استفاده هیمقدون ،یاسکوپ در

et al. (2018) Chandra، Taleai and Yameqani (2018)، 

et al. (2019) Yang، Eludoyin et al. (2019) و Rani et 

al. (2019) بر را ی و فضاهای سبزاهیگپوشش  هایاثر 

 یاماهواره یهاداده انواع از استفاده با یشهر دمای سطح

 .کردند لیتحل و هيتجز

های سبز وکارکرد اکولوژيکی پوششتوجه به اهمیت  با

 تغییرهایسبز بر در اين پژوهش نقش فضای، درون شهری

مورد بررسی قرار گرفته است. با محیط پیرامونی آن 
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دما  انی سعی شده است تا میزان تغییرهایگیری میداندازه

متفاوت از فضاهای  هایتها و جههاصلدر ف و رطوبت نسبی

 پژوهش،د. هدف از انجام اين شومحاسبه  ،سبز انتخاب شده

است،  صورت کمیسبز بهکیفی فضای آثاربررسی و تحلیل 

اهمیت وجود ی کمی و آماری، بر تا بتوان با استدلال

کید بیشتری أثیر آن بر شهر تأسبز در شهر و میزان تفضای

 نمود.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در  20بوشهر در ساحل شمالی خلیج فارس، با ابعاد  شهر

 متوسطکیلومترمربع با  5/1011کیلومتر با مساحت  8

داکثر دما درجه سانتیگراد و متوسط ح 1/18حداقل دما 

در  58 - 75میزان رطوبت نسبی بین  ،درجه سانتیگراد 33

در موقعیت متر میلی 272متوسط بارندگی سالیانه  وصد 

 تا 28°40'و  یشرقطول  51°10' تا 50°50' جغرافیايی

سرانه  (.1واقع شده است )شکل  عرض شمالی 00°29'

هم کمتر  یکشور یانگیننصف ماز سبز شهر بوشهر فضای 

برابر  بوشهرسبز برای هر شهروند در شهر سرانه فضای .است

براساس ست که ا اين در حالی مترمربع است. 8/7با 

های وزارت مسکن و شهرسازی، سرانه مطالعات و بررسی

متعارف و قابل قبول فضاهای سبز شهری در شهرهای ايران 

مترمربع برای هر نفر است که در مقايسه با  12تا  7بین 

 25تا  20)سازمان ملل متحد  ن شده از سویتعیی سنجه

 30) زيست طسازمان حفاظت محی، (مترمربع برای هر نفر

 25) سبز تهرانها و فضایسازمان پارکو  (مترمربع 50 تا

  .، رقم کمتری است(مترمربع 50 تا

 

 دور و استخراج پوشش زمین های سنجش ازداده

 8لندست  ريتصواز  5 (LC)تهیه نقشه پوشش زمین  برای

OLI (2018،) لندست هایآرشیو داده از بدون پوشش ابری 

(USGS)  دور از سنجش یهاداده .( استفاده شد2)شکل 

(RS )6  تصحیح ابتدا. شد پردازش ريز هایهحلمرطی 

 52 براساس یاهچندجمل روش از استفاده باتصوير  یهندس

 حیتصح از بعد. (RMSE<0.3)انجام شد  نیزم کنترلنقطه 

 کسلیپ هر رقومی مقدار ،یاتمسفر حیتصح و راديومتری

 در اتیعمل نياشد.  ليتبد سطح بازتاب و تابش مقداربه

ENVI شد انجام (Syariz et al., 2019) .دارای هایهطقمن 

 پوششفاوت نرمال شده ت سنجه از استفاده با سبز پوشش

 .( et alHuete,. 2002) شد استخراج (NDVI) گیاهی

                                                                      

(1        )NDVI =
NIR−RED

NIR+RED
                

 

ند مادون قرمز نزديک و  NIR؛ در اين رابطه ند  REDبا با

 از یبصر ریتفس از پس( 255/0) آستانهمادون قرمز است. 

وير و اعمال طبقه تص پردازشبا  .شد نییتع مطالعه منطقه

ها تعیین و با در بندی نظارت نشدددده طبقات ديگر کاربری

کاربری،  قاط کنترل زمینی در هر کلاس  با نظر گرفتن ن

ستفاده  سازی ازا صوير بارز سیر و ت صری،  تف ساير ب شه  نق

قشدده پوشددش زمین در ن . در نهايتتهیه گرديد هاکاربری

سبز،  ضای  شاورزی، باير، ف شامل؛ ک شت کلاس کاربری  ه

شن هایزمینمرتع،  سکونی و زمین مرطوب شور،  زارها، م

ستخراج شکل  شد ا ستخراج اعتبار .(3) شه  ا ششنق  پو

 شددد ديیتأ Google Earth™ ريتصدداو از اسددتفاده با زمین

(Liu et al., 2017).  صادفی  52در شهنقطه ت ا هصحت نق

نقشددده  کاپا بيضدددر یسدددنج اعتبار جينتاارزيابی گرديد. 

  بود. 81/0 با برابر زمین پوشش

 

 (LST)دمای سطح زمین 

 یاتمسفر حیتصح روش از استفاده بادمای سطح زمین 

 اصلاح معادلهاز  سپس،. (Weng et al., 2004) شد اصلاح

 ,NASA) داده لندست کاربران یراهنما کتابچه در تابش

سنجنده  10)باند  قرمز مادون یحرارت روی باندبر  (2008

OLI)، یاتمسفر حیتصح تابش، تصحیح .شد اعمال، 

 اصلاح نديفرآ در LST ليتبد و ،مندیگسیل استخراج

LST معکوس تميالگور .گرفت قرار استفاده مورد LST 

 عبارت است از:

(2)                        LST =
TB

1+(λ×TB/ρ)lnε
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 مطالعه مورد منطقه در سبز یفضاها عیتوز-1ل شک

Fig. 1- The distribution of green spaces in the study area 
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 با شده انتخاب لندست تصویر کاذب رنگ ترکیب -2شکل 

 4،5 ،3باندهای  ترکیب
Fig. 2- False color composite of the selected 

Landsat images with band combinations of 3, 5, 4 

 طبقه ادغام از حاصل هایزمینپوشش  نقشه -3شکل 

 بصری تفسیر و شده نظارت بندی
Fig. 3- Land cover map resulting from the 

integration of supervised classification and visual 

interpretation 

 

ثر دمای مؤ  TBدمای سطح زمین،  LSTرابطه؛  در اين

طول موج راديانس  λو يا دمای روشنايی سنجنده، ماهواره 

(، 8لندست  10برای طول موج باند  μm 8/10ساطع شده )

mK 2-10× 438/1=𝜌 = (ℎ × 𝑐) δ ⁄ ، δ ثابت استفان

× Js34-10)ثابت پلانک و  h(، Jk 23-10× 38/1-1بولتزمن )

توان   𝜀، و (ms 810×998/2-1سرعت نور ) cو ( 626/6

در اين رابطه، دمای . (Peng et al., 2018)تشعشعی است 

 ( تعیین گرديد.3از رابطه ) TB روشنايی سنجنده

TB =
k2

ln(
K1
LT

+1)
                                  (3)  

است.  ضريب تصحیح  k2و   k1در اين رابطه؛ 

1−mμ1−sr2−Wm 89/774 =k1   1و−mμ1−sr2−Wm 

08/1321 =k2   برای تصويرOLI .λL تابش شدت مقدار 

 شد. محاسبه (4رابطه ) از استفاده با که است یحرارت

(4             )         Lλ = gains × DN + offset 

مقدار راديانس بر حسب وات بر مترمربع   Lλر اين رابطه؛د

ارزش  DN(، mμ1−sr2−Wm−1بر استراديان بر میکرومتر )

شیب و  gainظر است. مقادير رقومی در پیکسل مورد ن

offset باشد که از اطلاعات متاديتا قابل عرض از مبدأ می

 استخراج است.

(5                         )   ε = 0.004Pν + 0.986 

درصد پوشش گیاهی   Pνتوان تشعشعی،   εدر اين رابطه؛ 

 شود.تعیین می 6است که از رابطه 

(6 )                            Pν = (
NDVI−NDVImin

NDVImax−NDVImin
)2 

 پوششنرمال شده تفاوت  سنجه NDVIدر اين رابطه؛ 

ترتیب به  NDVIminو   NDVImin(، 1)رابطۀ  گیاهی

 Guo et)مشاهده شده است  NDVI کمترين و بیشترين

al., 2019). 
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 های میدانیداده

پوشش  از نقشهنقشه موقعیت فضاهای سبز پس از تهیه 

مکان که شامل  13، بازديدهای میدانی و( LC)زمین 

مساحت . (1)شکل  اند، انتخاب شدندها بودهها و باغپارک

هکتار  1/183تا  5/8در محدوده انتخاب شده فضاهای سبز 

در چهار جهت فضای سبز شهری  13دما در  .است بوده

، 0اصلی )شمال، شرق، جنوب و غرب(، در چهار فاصله )

سبز در شهر محدوده فضای  13متر( و در  90و  60، 30

تعیین صحت  برایاستخراج گرديد.  LSTاز نقشه بوشهر 

 نقطه 52در دمای سطح زمین  های پوشش زمین ونقشه

دماسنج  - استفاده از رطوبت سنجبا دما صورت میدانی به

Hygro-Thermometer  آوری جمع. برداشت گرديدو نوع پوشش

 1397مربوط به رطوبت نسبی هوا در مرداد سال  هایداده

 شده مشخصسبز فضایمحدوده  13طور همزمان در و به

 متناسبها انجام شد. زمان شروع ثبت داده نفر 13توسط 

جهت د. شها در صبح تعیین با زمان محلی عبور ماهواره

-Hygroديجیتال  رطوبت سنجگیری رطوبت نسبی از اندازه

Thermometer د. با توجه به مطالعات مشابه شفاده است

در رطوبت سنج ارتفاع ، (Sun et al., 2017)انجام شده 

د. زمان توقف متر از سطح زمین نگه داشته ش 5/1حدود 

دقیقه تا به تعادل رسیدن میزان  5 در هر نقطه در حدود

منظور هماهنگ شدن به ،همچنین .رطوبت نسبی بوده است

ها از گیریای سبز، تمام اندازههای تمامی فضاهثبت داده

 ،جهت حرکت افراد وی صفر جهت شمال آغاز نقطه

گرد در نظر گرفته شد. بدين ترتیب پس از ثبت ساعت

به  هاهطديگر نقها در جهت شمال، رطوبت نسبی در داده

 گیری شدند.اندازه ، جنوب و سپس غربسمت جهت شرق

 

 مکانی هایداده لیتحل و هیتجز

 ،گیری میدانیهای حاصل از اندازهيه و تحلیل دادهتجز برای

و رطوبت نسبی دما بین  رگرسیون خطی چند متغیرهمدل 

 آثارو  تعیین شدهبا سه متغیر جهت، فاصله و فضاهای سبز 

با اجرای مدل  ،بر اين افزوند. شبررسی متقابل بین متغیرها 

های دما و رطوبت رابطه بین دادهرگرسیون چند متغیره، 

آزمون  ،در نهايت د.شمربوط به هر نقطه محاسبه نسبی 

های تغییرات دمايی و رطوبت نسبی توکی بین میانگین

در سطح اطمینان برابر با  سه متغیرهر يک از مربوط به 

 انجام شد.  95%

 و بحث نتایج

 (NDVI) گیاهی پوششنرمال شده تفاوت  سنجه

 (LST)دمای سطح زمین  تغییرهای و

و  4در شکل  گیاهی پوششرمال شده تفاوت ن سنجهنقشه 

شده  نشان داده 5تغییرهای دمای سطح زمین در شکل 

 بادمای سطح زمین  نقشه تغییرهای استخراج اعتباراست. 

 ,.Liu et al) شد ديیتأ Google Earth™ ريتصاو از استفاده

نقشه ارزيابی اين نقطه تصادفی صحت  52در  .(2017

دمای سطح نقشه  کاپا بيضر یجسن اعتبار جينتاگرديد. 

دما در سطح شهر بوشهر بین  تغییرهای .بود 76/0زمین 

  (.5گراد بود )شکل درجه سانتی 53تا  30

گیری میدانی های حاصل از اندازهمقایسه داده

 (LST) دمای سطح زمیندما و تحلیل نقشه 

دست آمده مربوط به دما از ههای بمقايسه بین داده برای

گیری میدانی و همچنین نقشه دمای سطح ازهطريق اند

زمین، با استفاده از برقراری رابطه رگرسیون و میزان 

 R( میزان 7بررسی گردد. براساس رابطه )ها، وابستگی داده

است که  75/0و  87/0ترتیب برابر با دست آمده بههب 2Rو 

گیری دما است نشان از وابستگی قوی بین دو روش اندازه

 (.6)شکل 

(7     )                             48/14  +X61/0 =Y 

 

 فضاهای سبز NDVIدما با  مقایسه تغییرهای

دما با پوشش گیاهی، ارتباط  برای بررسی میزان تغییرهای

تعیین شد. نتايج نشان داد که با افزايش  NDVIبین دما و 

NDVI  فراوانی گیاه است، دمای مربوط  سنجهکه مربوط به
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(. دمای مورد 7اهای سبز کاهش يافته است )شکل به فض

دمای داخل  ررسی در اين شکل مربوط به تغییرهایب

 85/0ترتیب برابر با به 2Rو  Rفضاهای سبز است. مقادير 

که نشان از وابستگی قوی بین اين دو عامل است.  72/0و 

 است. NDVI( مربوط به مدل رگرسیونی بین دما و 8رابطه )

(8)                               X90/7-25/43 =Y 

 

  
  گیاهی پوششنرمال شده تفاوت  سنجه نقشه-4 شکل

Fig. 4- Normalized difference vegetation index 

(NDVI) map  

 (LST)دمای سطح زمین  نقشه-5شکل 
Fig. 5- Land surface temperature (LST) image 

 

 
 گیری شده و تحلیل نقشه دمای سطح زمینندازهرگرسیون خطی بین دمای ا-6شکل 

Fig. 6- Linear regression between measured temperature and LST analysis 
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 NDVI رگرسیون خطی بین دمای داخل فضاهای سبز و-7شکل 

Fig. 7- Linear regression between the temperature inside green spaces and NDVI 

 

متر، در اطراف  90دمای سطح زمین در بافر  با محاسبۀ

دما با تغییر  يک از فضاهای سبز، میزان تغییرهای محیط هر

(. نتايج نشان 8مورد بررسی قرار گرفت )شکل  NDVIمیزان 

بسته به دما در اطراف فضاهای سبز، وا داد که تغییرهای

 Rساس رگرسیون انجام شده، میزان فراوانی گیاهان است. برا

(. مقادير 9است )رابطۀ  65/0و  81/0ترتیب برابر با به 2Rو 

دما با  دهنده وابستگی قوی بین تغییرهایانحاصل شده نش

NDVI است و بر اين اساس،  فراوانی گیاهان سنجهعنوان به

گیاهان قادر به کاهش دما در داخل و همچنین خارج از 

 ی فضاهای سبز هستند. محدوده

(9)                         X75/7+26/0- =Y 

 
 NDVIرگرسیون خطی بین دمای محیط اطراف فضاهای سبز و -8شکل 

Fig. 8- Linear regression between the surrounding temperature of green spaces and NDVI 
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 های دماواریانس دادهو تحلیل تجزیه -1جدول 
Table 1. Variance analysis of temperature data 

 متغیرها

Variables 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات

Sum of 

squares 

 میانگین

 مربعات

Mean 

squares 

F P 

 فاصله

Distance 
3 135.24 45.08 9.66 0.000 

 جهت

Direction 
3 8.56 2.86 0.61 0.609 

 اندازه فضاهای سبز

Size of green spaces 
12 349.13 29.10 11.05 0.000 

 جهت ×فاصله

Direction  × Distance 
9 2.88 0.32 0.069 0.98 

 اندازه فضاهای سبز ×فاصله

Size of green spaces  × 

Distance 

36 147.37 4.10 1.56 0.035 

 فضاهای سبزاندازه  ×جهت

Size of green spaces  × 

Direction 

36 353.86 9.83 4.63 0.000 

 خطا

Error 
71 8.34 0.24   

 کل

Total 
181 343.11    

                  0.5 p ≤  متغیر مستقل بر متغیر وابسته استنشان دهنده تأثیر 
            p ≤ 0.5 indicates the effect of the independent variable on the dependent variable 

های دما ارتباط بین متغیرهای مورد بررسی با داده

 و رطوبت

خطی چند متغیره بین نتايج حاصل از مدل رگرسیون 

های دما در جدول متغیرهای مورد بررسی با تحلیل داده

شده است. بر اين اساس، نتايج نشان  نشان داده( 1)

دهند که اثر مستقل متغیر فاصله و فضاهای سبز و می

همچنین اثر متقابل جهت با فاصله و فضاهای سبز بر روی 

 pجه به میزان دار است. با تومتغیر وابسته و يا دما معنی

 )فاصله و فضاهای سبز( متغیر مستقل دوهر حاصل شده، 

 .دار هستندمعنی Fوارد شده در مدل نیز دارای مقدار 

از توان  ،متغیر مستقل وارد شده در مدل دوهر  بنابراين،

متغیر وابسته برخوردار  هایبینی تغییرلازم برای پیش

ین دما با دست آمده از مدل خطی ببه 2Rمیزان  هستند.

هستند. همچنین،  882/0 ابط متقابل بین متغیرها برابر بارو

 ،های رطوبت نسبینتايج حاصل از تجزيه و تحلیل داده

یرهای فاصله و جهت بر دهد که اثر مستقل متغنشان می

 متقابل جهت با فضاهای سبز بر دار نیست. اثررطوبت معنی

دست به 2Rان باشد. میزدار میمتغیر وابسته رطوبت معنی

ابط متقابل بین متغیرها آمده از مدل خطی بین دما با رو

 (.2هستند )جدول  957/0 برابر با

ثر از فضاهای وابستگی بین دما و رطوبت نسبی متأمیزان 

ن سبز از مدل رگرسیونی نشان دهنده همبستگی قوی بی

اين دو عامل تابع  دما و رطوبت نسبی است و تغییرهای

توان به ازای محاسبۀ عبارت ديگر، میبه يکديگر هستند.

کاهش دما، میزان افزايش رطوبت نسبی را در نقاط متفاوت 

، میزان همبستگی بین دما 9. شکل (2R=0.72)برآورد کرد 
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رگرسیونی محاسبه دهد. مدل و رطوبت نسبی را نشان می

 ( است:10صورت رابطه )شده به
Y 541/88 = - 1997/0 X (10)                    

 های رطوبت نسبیتجزیه و تحلیل واریانس داده-2جدول 
Table 2. Variance analysis of relative humidity data 

 متغیرها

Variables 

درجه 

 آزادی

df 

 مجموع مربعات

Sum of 

squares 

میانگین 

 مربعات

Mean 

squares 

F P 

 فاصله

Distance 
3 0.011 0.004 0.002 0.996 

 جهت

Direction 
3 0.57 0.19 0.087 0.967 

 فضاهای سبزاندازه 

Size of green spaces 
12 416.32 34.70 425.90 0.000 

 جهت ×فاصله

Direction  × Distance 
9 0.019 0.002 0.001 1.00 

 فضاهای سبزاندازه  ×فاصله

Size of green spaces  × 

Distance 

36 0.034 0.001 0.103 1.00 

 بزفضاهای ساندازه  ×جهت

Size of green spaces  × 

Direction 

36 0.776 0.022 26.45 0.000 

 خطا

Error 
71 56.78 0.8   

 کل

Total 
181 125.13    

              0.5 p ≤ متغیر مستقل بر متغیر وابسته استدهنده تأثیر  نشان 
                    p ≤ 0.5 indicates the effect of the independent variable on the dependent variable 

 

 
 رگرسیون خطی بین دما و رطوبت نسبی-9شکل 

Fig. 9- Linear regression between temperature and relative humidity
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 مورد بررسی هایهاصلرطوبت نسبی در ف میانگین دما و دار تغییرهایمقایسه اختلاف معنی-3جدول
Table 3. Comparison of significant differences between mean temperature and relative humidity at the 

studied intervals 

 رطوبت نسبی )درصد(
Relative humidity (%) 

 (گراد یدرجه سانت)دما 
Temperature (℃) متر( فواصل( 

Distances (m) داراختلاف معنی 
Significant difference 

*p adj 
 داراختلاف معنی

Significant difference 
* p adj 

* 0.026 * 0.017 0-30 

* 0.0032 * 0.000 0-60 

ns 0.18 ns 0.066 0-90 

ns 0.0097 ns 0.0061 30-60 

ns 0.976 ns 0.126 30-90 

ns 0.979 ns 0.773 60-90 

 .دار استه وجود اختلاف معنیدهند نشان p adj < 0.05 مقادير*
* The values of p adj <0.05 indicate a significant difference 

ns دار استوجود اختلاف معنیعدم دهنده نشان (0.05 > p). 
ns shows no significant difference (p > 0.05) 

 

 هایهاصلتغییرهای دما و رطوبت نسبی در ف

 متفاوت از فضاهای سبز

های های تغییرمون توکی بین میانگیننتايج حاصدددل از آز

دهد که مختلف نشدددان می هایهاصدددلدمايی مربوط به ف

صله بین  سبی در فا متر  60تا  30میانگین دما و رطوبت ن

داری وجود دارد. در واقع میزان کاهش دما و اختلاف معنی

باشد و افزايش رطوبت نسبی در اين محدوده محسوس می

صلۀمی  دما و رطوبت تأثیر گذار بر تغییرهای توان میزان فا

صله  سبی از فضاهای سبز را تا فا )جدول متر دانست  60ن

3.) 

ی مورد بررسدددی دما در چهار فاصدددله محدودۀ تغییرهای

دمايی در فاصله صفر  غییرهایدهد که میانگین تنشان می

ين میزان کمتر ،که در واقع مرز فضاهای مورد بررسی است

ه از و میانگین دما با افزايش فاصددل را دارد و میزان تغییرها

طور کلی، میزان فضددداهای سدددبز افزايش يافته اسدددت. به

درجه  32/1متر، برابر با  90و  0اختلاف دما بین فاصدددله 

که میزان اختلاف دما ست ا گراد است. اين در حالیسانتی

صله  سانتی 08/1متر در حدود  60تا  0بین فا گراد درجه 

ت اسددت که مقايسدده بین دو میزان اختلاف دما بیانگر تفاو

سانتی 24/0دمايی کم ) صله  گراد(درجه   90تا  60بین فا

 (.10متر است )شکل 

متفاوت  هایهاصلمیزان تغییرهای رطوبت نسبی هوا در ف

های فضاهای سبز دارای دهد که مرز محدودهنشان می

بیشترين میزان میانگین رطوبت نسبی هستند و با افزايش 

شود. میزان سته میها، از رطوبت نسبی هوا کافاصله از آن

طور کلی برابر متر، به 90اختلاف رطوبت نسبی در محدودۀ 

-هاصلت گرديده است. تفاوت دمايی بین فدرصد ثب 2/0با 

درصد بوده است )شکل  24/0متر برابر با  60تا  0 های

11.)  

 

دما و رطوبت نسبی در چهار جهت  تغییرهای

 اصلی از فضاهای سبز

طوبت نسددبی چهار جهت اصددلی مقايسدده میانگین دما و ر

جنوبی و  هایجهت شدددمالی با جهت دهد کهنشدددان می

با جه شدددرقی غربی و  هایتو همچنین جهت شدددرقی 

درصددد در  95دار در سددطح شددمالی، دارای اختلاف معنی

رابطه با میزان دما و رطوبت نسددبی ثبت شددده هسددتند 

  (.4)جدول 



میری و طباطبايیا  

 1399، ايیز 3فصلنامه علوم محیطی ، دوره هجدهم ، شماره 

196 

 هایتدر جهبت های دما و رطوبا تحلیل توصدددیفی داده

شد که جهت غربی کمترين میانگین دما  شخص  صلی م ا

گراد( و جهت شدددرقی بیشدددترين درجه سدددانتی 62/38)

سانتی 50/42میانگین دما ) ست )شکل درجه  گراد( را دارا

12 .) 

اصلی نشان  هایتمحدوده تغییرهای رطوبت نسبی در جه

دهد که با توجه به رابطه معکوس دما و رطوبت نسددبی می

درصدددد( و جهت  1/80جهت غربی بیشدددترين میانگین )

سبی ) صد( را  26/79شرقی کمترين میانگین رطوبت ن در

 (.13داراست )شکل 

 
  متفاوت هایهاصلپراکنش تغییرهای دما در ف-10شکل 

Fig. 10- Distribution of temperature variations at different distances 
 

 

 

  متفاوت هایهاصلفرطوبت نسبی در  پراکنش تغییرهای-11شکل 
Fig. 11- Distribution of relative humidity at different distances 
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 جغرافیایی اصلی هایتجهدر میانگین دما و رطوبت نسبی  دار تغییرهایمقایسه اختلاف معنی-4جدول 
Table 4. Comparison of the significant differences between mean temperature and relative humidity in 

the main geographic directions 

 رطوبت نسبی )درصد(
Relative humidity (%) 

 (℃)دما 
Temperature (℃) 

 هایتجه

 جغرافیایی

Geographic 

directions 

 داراختلاف معنی
Significant difference 

 *p adj 
 داراختلاف معنی

Significant difference 
* p adj 

* 0.042 * 0.0151 

 شرق - شمال

North-East 

ns 0.0569 ns 0.0627 

 جنوب - شرق

East-South 

* 0.0347 * 0.0012 

 غرب - شرق

East-West 

* 0.005 * 0.00131 

 جنوب - شمال

North-South 

ns 0.076 ns 0.0809 

 غرب - شمال

North-West 

* 0.00423 * 0.0073 

 غرب - جنوب

South-West 

 .دار استدهنده وجود اختلاف معنی نشان p adj < 0.05 مقادير*

* The values of p adj <0.05 indicate a significant difference 
ns دار استدهنده عدم وجود اختلاف معنینشان (0.05 > p). 

ns shows no significant difference (p > 0.05) 

 

 
 جغرافیایی اصلی هایتپراکنش تغییرهای دما در جه-12شکل 

Fig. 12- Distribution of temperature variations in the main geographic directions 
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 جغرافیایی اصلی هایتهرطوبت نسبی در ج پراکنش تغییرهای-13شکل 

Fig. 13- Distribution of relative humidity variations in the main geographic directions 

 گیرینتیجه

های ی يکی از مهمترين کارکردبررسدد ،هدف از اين مطالعه

عبارتی ديگر، مطالعه میزان کاهش سبز شهری و بهی فضا

سبز بوده  ضاهای  سط ف سبی هوا تو دما و افزايش رطوبت ن

ست.  ضا اثر تعیین منظوربههمچنین ا بر  یشهر سبز یف

 ثیر فضایتأ دامنه مقاله نيادما و رطوبت محیط پیرامونی، 

ه قه در ج بت منط ما و رطو مختلف  هایتسدددبز بر د

 .کندیم مشخص را دما رییتغ حداکثر وجغرافیايی 

های دما دادهنتايج حاصددل از اين مطالعه که با اسددتفاده از 

صاوير  لندست که از دو طريق نقشه دمای سطح زمین از ت

 هایهاصددلری میدانی دما و رطوبت نسددبی در فگیاندازهو 

سبز شهر بوشهر و  فضای 13اصلی از  هایمتفاوت و جهت

ست  صاوير لند شه دمای  OLIهمچنین تحلیل ت و تهیه نق

ضاهای  سطح زمین شش زمین در محیط پیرامونی ف و پو

ثیرگذار است، بیانگر نقش تأدست آمده هسبز شهر بوشهر ب

 Hami) سبز در کاهش دمای محیط شهری است فضاهای

et al., 2019) .و دور از سددنجش یتکنولوژ از اسددتفاده با 

موقعیت و فاصددله  گفت توانیم ،یحرارت طیمح ۀسددديمقا

ضاهای مکانی ی در محیط حرارتبر الگوی  یشهرسبز  از ف

 یهادهه در. (Meng et al., 2019)گذارد می ریتأث شهری

باندهای با اسددتفاده از  نیزم طحسدد نیزم دمای گذشددته،

سورها و قرمز مادون یحرارت  از یيهاماهواره یحرارت یسن

 NOAA AVHRR، AVHRR، Landsat جدددمدددلددده

+ TM/ETM و MODIS ستاندازه شده ا  Thanh) گیری 

Hoan et al., 2018) . صاوير ستفاده از ت در اين تحقیق با ا

ندسدددت  ، دمای سدددطح زمین محاسدددبه گرديد. OLIل

 نقشددهمندی سددطوح در جهت تهیه های گسددیلتصددحیح

های دمای سدددطح زمین، امکان تمايز حرارتی بین پديده

توده گیاهی موجود را فراهم نمود. متفاوت براسدداس مقدار 

در نهايت تصدددوير دمای سدددطح زمین، جهت مقايسددده با 

NDVI  عات  Jenerette etتهیه گرديد. اين روش در مطال

al. (2016) ،Tran et al. (2017) ،Deng et al. (2018) و 

Rani et al. (2018) برده شده است. کاربه  

صل از تحلیل تغییر  NDVI سنجه دما با تغییر اتنتايج حا

 که در واقع) NDVI سدددنجهافزايش مقدار نشدددان داد که 

کاهش دما و يا بهبود و باعث  (،گیاه اسدتپوشدش فراوانی 

که  ز شهریسبش مهمترين کارکرد اکولوژيکی فضای افزاي

شهریهمان تعديل دما در محیط ست های  در  شود.، میا

ضای شناخت کارکردهای ف سبز و گیاهان واقع با توجه به 

ت که در ارتباط با سنجش در محیط شهری، سعی شده اس

مورد اسدددتفاده قرار گیرد و  NDVIگیاهی  دما، سدددنجه

صرفیتوان کاربرهمچنین می شترين م انرژی  هايی که بی

سايی نمود. در واقع را دار شنا تنها های گیاهی نهسنجهند، 
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شهر و کاربری سطح  سايی جزاير حرارتی در  شنا های در 

ستند، بلکه در تأ شتر مؤثر ه ستفاده از مولد دمای بی کید ا

هان در محیط شدددهری نیز می یا ند گ یت  دارایتوان اهم

شند. با تعیین رابطه  سطح زمین، امکان  NDVIبا با دمای 

سۀ بی سبز ن کاربریمقاي ضاهای  شهری و همچنین ف های 

شد   Hart and. (Rani et al., 2018)شهری فراهم خواهد 

Sailor (2009) عنوان مهمترين عددامددل گیدداهددان را بدده

ثیرگذار بر دمای محیط شدددهری معرفی کردند. ضدددريب تأ

محاسدددبه شدددده از مدل رگرسدددیون خطی بین  2Rتبین 

NDVI  شان 72/0با دما برابر با ستگی بالا بین دهن ن ده واب

سه  NDVI تغییرهای دما با تغییرات ست. در واقع با مقاي ا

های توان نقش ويژگیهای مورد بررسدددی، میبین ويژگی

در  هددای فیزيکیتر از ويژگیبیوفیزيکی را برجسدددتدده

شهری تغییرهای سبز  ضاهای  ست.  محیط پیرامونی ف دان

 .Kabisch et alاين نتیجه با نتايج حاصدددل از مطالعات 

مطابقت دارد. نتايج مقايسه  Peng et al. (2016) و (2016)

NDVI  با دما با نتايج مطالعهPeng et al. (2016)  مطابقت

های. آندارد عه خود، تغییر طال مای  NDVI ها در م با د

های شددهری را بررسددی نمودند و سددطح زمین در کاربری

بوده  75/0ها برابر با حاصدل شدده در مطالعه آن 2Rمیزان 

  است.

نتايج حاصل از اجرای مدل رگرسیون خطی چند متغیره 

الا و دهنده همبستگی بنشان ،بین متغیرهای مورد بررسی

فاصله در برآورد تغییرات  توافق مناسب مدل با تغییرهای

رطوبت  اتراثر متقابل جهت در برآورد تغییدما و همچنین 

ر فاصله در تغییر د ،عبارت ديگرست. بهبا متغیرهانسبی 

و تغییر تواند در میزان اثرگذاری بر دما می سبزفضایاطراف 

تواند در میزان اثرگذاری سبز میدر جهت در اطراف فضای

مقايسه نتايج حاصل شده با  نمايد. ثیرتأ بر رطوبت نسبی

گیری پس از اندازه که ی انجام شدهنتايج مربوط به مطالعه

 (2R)ی با میانگین دما میدانی، همبستگی بین پوشش گیاه

ارتباط  گربیانتواند محاسبه نمودند، می 76/0را در حدود 

 ثر گیاهان در تعديل دمای محیط شهری باشدو نقش مؤ

(Sun et al., 2017).  بانتايج اين تحقیق نشان داد که 

 نیزم سطح یدما سبز، یفضامتری از  60افزايش فاصله 

با افزايش فاصله از . افتي شيافزا گرادیسانت درجه 08/1

 نفوذ قابل ریغ مواد از گسترده استفاده وسطح  سبز هایفضا

 زمین سطح ،یکیناميترمود هایرییتغ که است شده سبب

 نیزم سطحدمای  شيافزا به منجر و داده رییتغ را یشهر

ی از شهر بوشهر که از فضای سبز فاصله دارند هايهطقمن در

ريجی دما و افزايش کاهش تد دلیلهب ،همچنینشده است. 

ها توان آنافزايش فاصله از فضاهای سبز می بارطوبت نسبی 

که هوای خنک ، چرا معرفی نمودعنوان جزيره خنکی را به

بر تعديل دمای پیرامونی  خواهد بودناشی از اين جزيره قادر 

  ثر باشد.خود مؤ

در تمامی فضاهای سبز دارای کمترين میزان  غربیجهت 

ن میزان رطوبت نسبی بوده است و جهت دما و بیشتري

بیشتر و رطوبت نسبی دمای  طور محسوسیبه شرقی

 جغرافیايی داشته است. هایديگر جهتنسبت به  کمتری

ثیر بادهای غربی است که از سطح دريا به که دلیل آن تأ

با نتايج حاصل از  ،ين نتیجهاآيد، است. سمت شهر می

که  Wang et al. (2018)توسط انجام شده  هایبررسی

-تبز شهری بر جهفضای س بیشترين تأثیرهای دادندنشان 

بررسی  ،همچنینغربی و شرقی است، مطابقت دارد.  های

دهد رطوبت نسبی نشان می بین تغییرهای دما و تغییرهای

اين  (، تغییرهای72/0محاسبه شده ) 2Rکه براساس میزان 

ازای توان بهمی ،عبارت ديگردو عامل تابع يکديگر هستند. به

سبی را در نقاط کاهش دما، میزان افزايش رطوبت ن ۀمحاسب

بر مطبوع نمودن  افزونکاهش دما  .برآورد کردمتفاوت 

تواند سبب کاهش مصرف انرژی هوای محیط شهری، می

سبز در  تنها با گسترش بیشتر فضایگردد. در نتیجه نه

داند، توان طبیعت را به محیط شهری بازگرسطح شهر می

توان با تعديل اقلیم و کاهش دما، سبب بهبود بلکه می

  بنابراينکیفیت زندگی و کاهش مصرف انرژی گرديد. 
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تواند می ،هاجمله سددداختارهای حمل و نقل و سددداختمان

 گردد. شهری افزايش کارکردهای فضاهای سبز سبب

 هانوشتپی
1 Land Surface Temperature (LST) 
2 U.S. Geographical Survey (USGS) 
3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
4 Morphology 
5 Land Cover (LC) 
6 Remote Sensing (RS) 

 

 

تواند در گسترش بیشتر و طراحی صحیح فضاهای سبز می

کاهش مصرف انرژی نیز مؤثر باشد. اين در حالی است که 

زينۀ هزينۀ توسددعه و گسددترش فضددای سددبز با ذخیرۀ ه

تواند جبران گردد. اگر چه بسدددیاری از مصدددرف انرژی می

توان ارزش های فضای سبز قابل برآورد نیست و نمیمزيت

بنابراين لحاظ کردن توسعه انواع مشخصی بر آن گذاشت. 

ريزی و مديريت شددهری همگام با فضدداهای سددبز در برنامه

 شهری از  هایعنصر ديگرريزی برای يابی و برنامهموقعیت
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Introduction: The increase in impervious surfaces due to the urbanization has caused many adverse effects on 

urban ecological systems, including the urban heat environmental risk. Revealing the relationship between land 

use/land cover composition and land surface temperature (LST) gives insight into how to effectively reduce the 

temperature in urban environments. In recent years, the expansion of Bushehr city has resulted in an increase in 

impervious surface, the decrease of green space and a significant change in the temperature. It is also essential to 

determine the influence of green spaces on the surrounding environment in urban planning of Bushehr. 

 

Material and methods: In order to reveal the comprehensive effects of green space on the urban thermal 

environment in the severely hot regions, this paper adopts remote sensing technology to extract and analyze green 

space, land surface temperature (LST), and land cover (LC) from the Landsat spectral imaging data (August 2018) 

with clear-sky conditions. A field survey was carried out in August 2018 and temperature and relative humidity 

was recorded for 13 selected green spaces in the Bushehr city. To analyze the field data, a multivariate linear 

regression model between temperature and relative humidity with three variables of direction, distance, and the 

size of green spaces was determined and interactions between variables were investigated. By applying a 

multivariate regression model, the relationship between temperature and relative humidity data was calculated for 

each point. Tukey test was carried out between the averages of temperature variations and relative humidity for 

each of the three variables at a 95% confidence level. 

 

Results and discussion: The results of the R2 correlation coefficient from the linear regression model between 

normalized difference vegetation index  (NDVI) and land surface temperature equal to 0.72 indicated a high 

correlation between temperature and NDVI variations. The results of the temperature variation analysis with 

NDVI changes indicated that NDVI variations, which are actually plant frequency indices, were one of the most 

important factors in reducing temperature or in improving the most important ecological function of urban green 

space. The results of the recorded data at different intervals and directions from the green spaces indicated a 

gradual decrease in temperature and an increase in relative humidity by reducing the distance from the green 

spaces. Accordingly, the effect of green spaces on temperature and relative humidity was significant up to a 
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distance of 60 meters (p≤0.05). The western direction had the lowest temperature and the highest relative humidity 

and the eastern direction had the highest temperature and the lowest relative humidity. The R2 correlation 

coefficient obtained from the linear model between temperature and relative humidity with the interactions 

between the three variables (direction, distance, and the size of green spaces) were also 0.88 and 0.95, respectively.  

 

Conclusion: The results indicated that urban green space plays a significant role in improving the urban thermal 

environment. By using remote sensing technology and comparing the thermal environments, we conclude that the 

location and distance of urban green spaces affect the thermal pattern in an urban environment. We can establish 

certain rules on the distribution of the urban green space and the cooling ranges in hot seasons in the surroundings 

of urban green spaces. 

 

Keywords: Urban green spaces, Land surface temperature (LST), Land cover (LC), Landsat image, Bushehr 

 

 


