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Abstract 

Urban heat islands could have destructive effects on the environment and increase energy 

consumption. The present study aimed to investigate the spatial autocorrelation of land surface 

temperature and its relationship with land use in Ahvaz city. Daily and Night Land surface 

temperature maps were extracted from the split window method for the Landsat 8 satellite image and 

MOD11A1 product, respectively. Land use maps of the study were extracted into five classes: Built-

up area, vegetation, bare land, water, and Karun River. Based on the results, Global Moran's index on 

day and night was equal to 0.94 and 0.9, respectively, according to which Land Surface temperature is 

distributed in a cluster form. Results of Getis-ord GI statistics showed that the largest area of daily and 

nightly hot spots in the east of Ahvaz was obtained with 5050.53 and 8055.69 ha, respectively. The 

results of the Kruskal Wallis test showed that there was a statistically significant difference between 

the average temperature of land uses (p-value<0.05), so industrial areas and bare land had the highest 

temperature and the water bodies and vegetation had the lowest temperature. The results also showed 

that LST has a negative relationship with NDVI (r = -0.47); however, the average NDVI index in the 

study area was equal to 0.17 which indicated the poor quality of vegetation in Ahvaz. Therefore, it is 

necessary to take measures to improve the quality of vegetation and expand the urban green space and 

preserve water resources to adjust the land surface temperature in Ahvaz. 
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Introduction 

Land surface temperature (LST) is one of the essential components of climate in any region. It 

controls physical, chemical, and environmental processes on the earth, which are influenced by factors 

such as surface reflection and roughness of different types of land use/land cover, topography, 

geographical location, biophysical characteristics, and climate parameter changes over time. 

Population growth and urbanization, industrial development, and human activities such as 

unprincipled changes in land use/land cover have created urban heat islands, which have devastating 

effects on the environment and the health of the community, as well as energy consumption, especially 

in cities with hot and dry climates. Using traditional methods to estimate land surface temperature is 

impossible and time-consuming for all ground conditions. On the other hand, meteorological stations 

only measure temperature information for specific points. In contrast, due to land cover and other 

temperature conditions, temperatures in different regions are different from the recorded temperatures 

for a particular point, and this data cannot be generalized to the whole region. Currently, remote 

sensing technology with continuity and data collection in broad ranges can be very efficient in 

estimating the land surface temperature. This study aimed to investigate the spatial autocorrelation of 

surface temperature and to identify the thermal islands of Ahvaz using remote sensing and GIS. 

 

Materials and Methods 
Daily land surface temperature maps were extracted from the Landsat 8 satellite image in June 

2020 using a split window method. The method of comparison with the temperature of the synoptic 

station was used to evaluate the accuracy of the LST map. To investigate the changes in land surface 

temperature at night, the land surface temperature product of the MODIS sensor (MOD11A1) was 

used. In the next step, the spatial autocorrelation of Land surface temperature was investigated using 

the global Moran index, and hot and cold spots were identified by Getis-Ord GI statistics. In the next 

step, land use maps of the study were extracted into five classes (Built-up area, vegetation, bare land, 

water, and Karun River) using the support vector machine classification method. To evaluate the 

efficiency of the classification method, the overall accuracy and kappa coefficient were used. The 

relationship between land surface temperature (LST) and land use type, and normalized vegetation 

difference index (NDVI) was investigated using the Kruskal-Wallis test and regression analysis, 

respectively.  

 

Research Findings 
The results showed that the difference between the air temperature recorded by Ahwaz Synoptic 

Station and the air temperature obtained from Landsat images is equal to 0.5 ° C, which indicates the 
high accuracy of the LST map. According to the results, Region 8 had the highest, and Region 6 had 
the lowest average surface temperature, equal to 53.72 and 51.53 ° C, respectively. The average LST 
was 51.96 ° C. The results of calculating the global Moran index showed that the LST in Ahvaz has a 
cluster pattern. The global Moran index for day and night was equal to 0.94 and 0.9, respectively, 
which was significant at the level of one percent probability. The results of calculating the Getis-Ord 
GI statistic for identifying the areas with high and low clusters showed that daily cold spots in the west 
and east of Ahvaz were equal to 4541.22 and 2644.74 ha, respectively. The largest area of daily and 
night cold spots related to region 3 is equal to 1404.27 and 344.68 ha, respectively, and the lowest area 
of daily cold spots related to region 7 is equal to 728.83 ha. In general, parks, areas around the Karun 
River, cultivated lands, tree and forest cover, and water areas formed the cold spots of Ahvaz city. The 
area of daily hot spots in the east and west of Ahvaz were obtained at 5050.53 and 2022.48 ha, 
respectively, and the area of night hot spots in the east and west of Ahvaz was obtained at 8055.69 and 
4509.66 ha, respectively. The highest area of hot spots day and night is related to region eight equal to 
2734.92 and 3160.65 ha, respectively. The hot spots mainly covered industrial areas and surrounding 
urban areas, hospitals, passenger terminals, gas stations, locations near busy roads, and bare land. 
Based on the result, the kappa coefficient and overall accuracy of classification were 95.1% and 91%, 
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respectively. According to the results of the Kruskal-Wallis test, there was a statistically significant 
difference between the mean temperature of land (p-value <0.05), so industrial areas and bare land had 
the highest average mean, i.e., the highest temperature and the water bodies and vegetation had the 
lowest mean rank, i.e., the lowest temperature. The result also showed that LST has a negative 
relationship with NDVI (r = -0.47), and with increasing the positive values of the NDVI index, the 
average surface temperature decreased. 

 

Discussion of Results and Conclusion 
The results showed that the type of land use affects the land surface temperature. The high 

concentration of industrial centers, large areas of barren lands, and lack of vegetation are the main 
reasons for the formation of thermal islands in Ahvaz city. Based on the results, the presence of 
vegetation and water zone modulates the land surface temperature. The average NDVI index was 
obtained at 0.17, which indicated the thin vegetation of Ahvaz city. Measures such as using bright 
colors on the facades of buildings, roads, streets, and parking, expanding vegetation and green space, 
creating green roofs, changing the use of bare land, paying more attention to the agricultural sector, 
and preventing construction on agricultural lands, planning, and optimal traffic management in busy 
places, streets, and squares with high traffic and preservation of water resources in the region and 
creating waterfalls in high-temperature areas are necessary and recommended adjusting the land 
surface temperature in Ahvaz. In this research, the study year was selected as near to normal 
conditions and summer season. It is suggested that further studies should be done in wet and drought 
conditions and other seasons and compared the results with the results of this research. 
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 چکیده

 يهـدف بررس ـ  بـا  پژوهش نيا. دهد يم شيرا افزا يمصرف انرژ و دارد ستيزطيمح بر يمخرب اثرات يشهر يحرارت ريجزا

انجام شد. دماي روزانه و شبانۀ سطح زمـين   شهر اهواز ياراض يو ارتباط آن با کاربر نيسطح زم يدما ييفضا يخودهمبستگ

کـاربري    تعيين شـد. نشۀـۀ    MOD11A1ماديس   و محصول 1 لندست ريتصو از مجزا هپنجر  کارگيري روش ترتيب با به به

مـوران   ۀآمـار شـد.   هي ـکارون ته ۀرودخان و آب لخت، ياراض ،ياهيگ پوشش شده، ساختهاراضي در پنج کلاس شامل: اراضي 

روزانـه و شـبانه در شـهر     نيزمسطح  ياساس، دما نيحاصل شد که بر ا 1/4و  13/4برابر با  بيترت بهدر روز و شب  يجهان

 در شـبانه  و روزانـه  داغ يهـا  لکـه مساحت  نيۀتريب يارد ج -سيگت ۀآمار جينتا اساساست. بر يا خوشه يالگو ياهواز دارا

 ـ    جينتـا  طبقهکتار به دست آمد.  61/1433و  34/3434با  بيترت به اهواز شرق  تفـاوت  س،يحاصـل از آزمـون کروسـکال وال

ي و صـنعت  نـو   از شـده  سـاخته  يکـاربر  و داشـت  وجـود  درصد پنج احتمال سطح در ها يکاربر يدما نيانگيم نيب يمعنادار

و  NDVIاراضي لخت بيۀترين دما و پهنۀ آبي و پوشش گياهي کمترين دما را به خود اختصاص داده بودنـد. بـين شـاخ     

LST شاخ   نيانگيم ن،ي( وجود داشت. با وجود ا-37/4) يمنف يهمبستگNDVI    ۀدهنـد  بـوده کـه نۀـان    97/4برابـر بـا 

شهر اهواز است؛ بنابراين ضرورت دارد که اقداماتي براي بهبود کيفيـت پوشـش گيـاهي، گسـترش      در فيضع ياهيگ پوشش

 .رديپذ صورت اهواز شهر در نيزم سطح يدما ۀدرجفضاي سبز شهري و حفظ منابع آبي براي تعديل 

 يجارد  -سيگت ،يجهان موران مجزا، هپنجر س،يماد، 1 لندست :های کلیدی واژه
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 مقدمه

کننـدۀ فراينـدهاي فيزيکـي، شـيميايي و      هاي مهم اقليم در هـر منطشـه و کنتـرل    از مؤلفه 9(LSTدماي سطح زمين )

و انـوا    يهمچـون بازتـاب سـطح    يعـوامل  ريتـثث  تحتکه  (Guha & Govil, 2020) زيستي بر روي زمين است محيط

وضعيت توپوگرافي، موقعيت جغرافيايي، خصوصيات بيوفيزيکي و پارامترهاي اقليمـي  ي/پوشش اراضي، مختلف کاربر

. (Guha & Govil, 2020؛ Weng et al., 2019؛ he et al., 2019؛ 9411ولـي و همکـاران،   کند ) در گذر زمان تغيير مي

. (Guha & Govil, 2020) اسـت  ريي ـدر حال تغ نيانوا  سطح زم يها يژگيو ع،يسر ينيشهرنۀ ليبه دلدر حال حاضر 

بـاز و   يهانيزم ينيگزيها، جارساختيز گريها و دها، جادهانداز، ساختماندر چۀم رييموجب تغ يمناطق شهر ۀتوسع

هـا، بـتن،   فـرش، سـاختمان  سـن   با نيزم يعيشدن پوشش طبنيگزي(. جاXu et al., 2011است ) شده ياهيپوشش گ

بـرد. عـلاوه بـر آن، حـرارت     يم نيرا از ب يعيسطوح طب يکنندگخنک اثرات ،يشهر يوسازهار ساختگيآسفالت و د

 يهـا ابـان يبلنـد و خ  يهـا سـاختمان  نيو همچن ـ شيرا افزا طيمح يهوا گرما يۀتهو ليها و وساکارخانه ه،ينشل ليوسا

 ـکننـد. تغ يم ـ گـرم  را رامـون يپ يدهند و هوايم کاهش را هوا انيجر کيبار  ـفعال از يناش ـ راتيي بـه   يانسـان  يهـا تي

 يط ـيمحسـت يز طيشـرا  ،يشـهر  يحرارت ري(. جزاXu et al., 2011شوند )يمنجر م يشهر يحرارت ريجزا يريگ شکل

 ريانسـان تـثث   لامتو س ـ شيآسا ،يهوا، مصرف انرژ تيفيوجود آورده است و بر ک هساکنان شهرها ب يرا برا يدشوار

 ـ   يشهر يحرارت ريجزا شيدايو پ نيسطح زم يدما شي. در حال حاضر افزاگذارد يم ياديز کـه   يبه علـت آثـار مخرب

 يزمان-يمکان شيپا نيبنابرا ؛(Das et al., 2021) است يشهر يطيمح ستيزمعضلات  نيتر از مهم يکيدارد،  همراه به

ي اسـت و اهميـت زيـادي دارد.    ضرورشهر  اسيدر مش يحرارت طيمح ليو تحل هيتجز يبرا ريو نظارت بر شدت جزا

 منظـور  بـه  يمنـاطق شـهر   زي ـتجه ياطلاعـات را بـرا   نيبهتـر  هايي در محيط حرارتي شهري شناسايي چنين ناهنجاري

سنجش از دور بـه علـت    ريتصاو ،راستا ني(. در اSharma et al., 2021) کند يم فراهم ۀتريب يداريپا و يريپذ انعطاف

انـد و   محششان به کار برده شـده  يسو از نيزم سطح يدما برآورد يبرا يا گسترده طور به ،که دارند يا ژهيو يها تيقابل

 ,.Athick et al؛ 9344و همکـاران،   يکنـد  يحـاج  يليکـا  يمشده اسـت )  دييتث نيسطح زم يدر برآورد دما دقت آن 

 عنـوان  بـه  ييفضـا  آمـار بـر آن،   علاوه(. Das et al., 2021؛ Das & Angadi, 2020؛ Shahfahad et al., 2020؛ 2019

 يمکان راتييتغ ييفضا لي. با استفاده از تحلاست شدهاستفاده  يطيدر مطالعات مح ييفضا يها داده ليتحل يبرا يروش

 مـوران  ۀآمـار  ،راسـتا  ني ـدر ا(. 9411و همکـاران،   يول) شود يم شيامنطشه پ کيدر  يخوببه يمکان يها داده يو زمان

کـه از   4يج ـ ارد -سيگت ـهاي داغ و سرد با استفاده از آمـارۀ   ي فضايي و تحليل لکهخودهمبستگبراي بررسي  1يجهان

کـاممي و  اي از سـوي محششـان اسـتفاده شـده اسـت )      طـور گسـترده   هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي است، به قابليت

 (.Das & Angadi, 2020 ؛Kumari et al., 2019؛ 9411اصغري سراسکانرود و همکاران، ؛ 9411همکاران، 

گـرم سـال    ۀخصـوص در دور در طول روز بـه  ينۀان داد که مناطق شهر (9417و همکاران ) مجرد پژوهش جينتا

                                                      
1 . Land Surface Temperature 

2 . Global Moran's 

3 . Getis-ord GI 
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و در  شـود  يم ـ ليدر آنهـا تۀـک   يشـهر  يسطح ييسرما ۀريدارند و جز يسطح کمتر يدما يشهر ريبه مناطق غ نسبت

 ۀريشهر و جز رونياز ب ۀتريدرجه ب 1تا  9محسوس حدود  يانتشال گرما ليبه دل يمناطق شهر يبهار، دما ژهيوشب به

 زدي ـشـهر   يحرارت ريجزا ۀگزارش کردند که عمد (9411و همکاران ) دواريام. شود يم ليتۀک يشهر يسطح يحرارت

افزوده شده  يحرارت ريسبز بر وسعت جزا يبا کاهش فضازمان هم وگرفته  شکل ريبا يهانيو زم ياهيحاش يدر نواح

 ياهي ـکاهش پوشـش گ  ،يحرارت ريعامل در گسترش جزا نيتر که مهم کردند گزارش (9411) يسلطان و انيحلباست. 

صـورت   بـه  زي ـو درون شهر ن ريبا يعلت وجود اراض به شهر رامونيدر پ اغلب زين يطيمح تيحساس نيۀتريب و است

 هـا،  بزرگـراه  متـرو،  يهـا  سـتگاه يا اطراف ،يمسافربر ناليترم ،يالملل نيب فرودگاه اطراف ،يخرد در اطراف مراکز صنعت

 ـ  (9344آبـاد و همکـاران )   يعل ـ يعرب. شدبافت فرسوده مۀاهده  يدارا يها و مکان کيپرتراف يها ابانيخ  نيارتبـاط ب

بررسـي و تحليـل و گـزارش     2001-2019 ۀدور يرا ط ـ زدي ـ دشت نيزمسطح  يدما راتييو تغ يپوشش اراض رييتغ

درصـد بـه مسـاحت اراضـي      91 درصد از مساحت اراضي کۀاورزي کاسـته و  11 کردند که طي دورۀ مطالعاتي ميزان

 دراسـت.   يا بـا منـاطق شـهر   ه ـآن ينيگزيو جـا  يکۀـاورز  يها نيزم بيتخر ۀدهند شهري اضافه شده است که نۀان

 ريکه به سا يا ماسه و تپه ريبا يدر اراض نيسطح زم يدما و بود يکۀاورز ياراضدما مربوط به  نيکمتر ۀانيا پژوهش

بـه   يا ماسـه  يهـا  و تپـه  ريبه با يکۀاورز ياراض ليو تبد افتهيکاهش  يريچۀمگطور به بودند،شده  ليتبد ها يکاربر

گـزارش کردنـد کـه در     (9344و همکـاران )  اني ـحلب .بـود منجر شـده   ها يکاربر ريت به سانسب يۀتريب يدما شيافزا

شـده   ليتۀک ينوار يحرارت ريجزا ن،يسنگ يها نيو تردد ماش کيتراف ،يکمربند شمال لياراک به دل يشهر يها هيحاش

بررسـي و   2015سـال   دررا  لي ـجب يسطح شهر صـنعت  يدماتغييرات   (1491موجابر و راو ) پژوهۀي ديگر دراست. 

 يهـا  يژگيو و يصنعت يهاتيفعال ،ياهيپوشش گ ن،يزم شکل، فصل نو از  يتابع نيسطح زم يدماگزارش کردند که 

 يهـا کارخانـه  يکيدر نزد گراديسانت ۀدرج 64از  شيب يبا دما يريچۀمگ يحرارت ريجزااست و  نيسطح زم يکيزيف

سـوريابهاگاوان  تـافس و   ۀ پـژوهش ج ـينتدر ؛(Mujabar & Rao, 2018)است شده ليتۀک يصنعت ۀآهن و فولاد منطش

9 تيو وضع اراضي/ پوشش کاربرينو  گزارش شد که  (1491)
NDVI ـتغ در يا نشش عمده   سـطح  يدمـا  ريمشـاد  ريي

R) ياهي ـگ پوشـش  بـا  يمنف ـ ارتبـاط  نيزم ـ سطح يدما و داشته يوپيات در ايزور آداما ۀمنطش در نيزم
2
و  دارد( 0.98=

 ريتـثث  LST شيبر افـزا  يسازشهرک شيافزاکه  بود آن ۀدهند نۀان نيزم يکاربر رييو تغ LST راتييتغ نيب يهمبستگ

 ـ ۀرابط ـ فن  و همکاران پژوهش. در (Tafesse & Suryabhagavan, 2018)گذاشته است  بـا  نيزم ـ سـطح  يدمـا  نيب

و شـاخ    1(NDBI) وسـاز  سـاخت تفاضـل   ۀشـد  نرمالشاخ   ،(NDVI) ياهيتفاوت پوشش گ ۀشدنرمال شاخ 

تـثثير ايـن سـه عامـل      شدت تحت در چين بررسي و گزارش شد که دماي سطح زمين به 4(NDWIنرمال تفاضل آب )

 يهنـد ط ـ  داي ـسـطح شـهر نو   يگزارش کردند که دما شارما و همکاران . در پژوهۀي ديگر(Feng et al., 2019)است

 ـا ۀمطالع ـ جينتـا  براسـاس . اسـت  افتـه ي شيافـزا  گـراد  درجۀ سانتي 31/6به ميزان  2011-2019 ۀدور پژوهۀـگران   ني

                                                      
1 . Normalized Difference Vegetation Index 

2 . Normalized Difference Built-up Index 

3 . Normalized Difference Water Index 
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ميـزان   IBI وجود داشت و با افـزايش مشـدار شـاخ     9(IBI) شده ساختهمناطق  شاخ  با LST نيمثبت ب يهمبستگ

LST  يهمبسـتگ  گـر، يد يسـو  از. بـود  يشـهر  مياقل زير بر ها ساختمان شيگرما ريتثث ۀدهند نۀانافزايش يافته بود که 

. (Sharma et al., 2021)است بوده سبز يفضاها يۀيسرما ريتثث ۀدهند نۀانداشت که  وجود NDVIبا  LST نيب يمنف

 يکـاربر  بـا  نيزم ـ سـطح  يدمـا  ييفضا يخودهمبستگ زانيم سنجش در (9341) همکاران و يزند گريد يا مطالعه در

 وجـود  درصـد  11 از شيب نانياطم سطح با نيزم سطح يدما در يبند خوشه که کردند گزارش اصفهان شهر در ياراض

شده که مناطق ساخته ييجاهاو  کنند يم فيرا تضع ييگرما ۀريو آب اثر جز ياهيپوشش گ ياست و مناطق دارا داشته

 .بخۀند يرا سرعت م ييگرما رياست، اثر جزا افتهيا گسترش هدر آن

 ـ ري ـجزا راتييتغ ييشناسا ،دهندۀ آن بود که برآورد دماي سطح زمين بندي مطالعات نۀان جمع و شـناخت   يحرارت

 کنونتـا  نکـه يا بـه  توجـه  بـا . کنـد  يم فراهم يشهر تيريو مد يزير برنامه يرا برا يديعوامل مؤثر بر آن، اطلاعات مف

 ـا در اسـت،  نۀده يبررس ياراض يکاربر نو  با آن ارتباط و اهواز شهر در نيزم سطح يدما ييفضا يخودهمبستگ  ني

از  اسـتفاده  بـا  ياراض يو ارتباط آن با نو  کاربر شب و روز درشهر اهواز  نيزم سطح يدما ييفضا ليتحلپژوهش به 

 هاي سامانۀ اطلاعات جغرافيايي توجه شده است. سنجش از دور و قابليت

 

 ها روش و مواد

 مطالعهمورد ۀمنطق

 يعرض شـمال  ۀدرج 49 ييايجغراف تيو مرکز استان خوزستان است که در موقع رانيا يشهرها کلان ازاهواز  شهر

محـدوده و   اساسواقع شده و بر ايمتر از سطح در 91خوزستان و با ارتفا   يا در بخش جلگه يطول شرق ۀدرج 31و 

. شهر اهواز از سمت شمال به شـهرهاي شـيبان،   تاس شده  يبند مياهواز، به هۀت منطشه تشس يمصوب شهردار ميحر

دگـان و از  از غرب به شهر حميديه و دشت آزا ،از شرق به شهرستان رامهرمز ،ويس، ملاثاني، شوشتر، دزفول و شوش

 ـ .شـود  يسمت جنوب به شهرهاي شادگان، بندر ماهۀهر، خرمۀهر و آبادان محـدود م ـ   نيتـر  پـرآب  ،کـارون  ۀرودخان

و  کنـد  يم ـ ميتشس يو غرب يشهر را به دو بخش شرق ني، ورود به اهواز، ازردکوهگرفتن از با سرچۀمه ران،يا رودخان،

 هـاي  ، کارخانهشرکت ملي حفاري ايران ،خيز جنوب شرکت ملي مناطق نفت. در اهواز وجود دارد کارونبر روي  پل 1

 اهواز قرار دارند. براساس اطلاعات شهر در خوزستان بلاک کربن شرکت خوزستان، يساز عظيم فولاد خوزستان، لوله

 ـ اول، غالبباد  جهتاهواز،  کينوپتيس ستگاهيو آمار هواشناسي ا  فصـول  تمـام  دوم،( و W) يدر تمام فصول سال غرب

 11/39 رطوبـت  متوسـط  متـر، يل ـيم 34/196 بـا  برابـر  سـالانه  بلندمدت بارش متوسط( است. NW) يغرب شمال سال

بـه دو   يمتک ـ کـه مارتن ود يمياقل يبندو براساس روش طبشه گراديسانت ۀدرج 97/16 بلندمدت يدما متوسط درصد،

 (.9 شکل) دارد قرار خۀک مناطق جز به ت،و ميانگين دماس يمتغير ميانگين بارندگ

                                                      
1 . Index-based Built-up Index 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 مطالعهمورد ۀ( منطق4) شکل

Figure (1) Location of the study area 

 

 ها و روش کار داده

مسـتشر   کينوپتيس ـ سـتگاه يا با شده ثبتهاي اقليمي بارش، رطوبت نسبي و ميانگين دماي  در پژوهش حاضر از داده

متر از سـطح دريـا اسـتفاده     3/11شمالي با ارتفا   14/49شرقي و عرض  34/31اهواز در طول  يدر فرودگاه هواشناس

 ني ـدر ا .(McKee et al., 1993) شـد  اسـتفاده  (SPI) 9بـارش  ۀاستانداردشـد  يۀنماشد. براي انتخاب سال مطالعاتي از 

محاسـبه   9 فرمـول از  SPIبررسي و شاخ   1986-2021 يها سال يمجمو  بارش ماهانه ط مدتبلند يها داده ،راستا

 افـت يدر مـاه  انتخاب يبرا يبعد ۀمرحل در. شد انتخاب نرمال تيوضع با سال عنوان به( 9411) 2020 سال تيدرنهاو 

 ريتصـو  نبـودن،  يشرجو  يدر روز و ماه انتخاب يبارندگو  يپوشش ابر نبودِ همچون يطيشرا گرفتن نظر در با ر،يتصو

 يشناس ـ نيزم ـسـازمان   ي( از تارنمـا 49/44/9411) 19/43/1414 خيدر تار 41و گذر  963 ريدر مس 1 لندست ۀماهوار

 نيهم ـ در( MOD11A1) سيماد ۀسنجند نيسطح زم يدما ۀآمادمحصول  از دريافت شد. علاوه بر آن، 1متحده الاتيا

. فلوچارت مراحـل انجـام پـژوهش در    شد استفاده اهواز شهر هنگام شب نيزم سطح يدما ييفضا ليتحل يبرا خ،يتار

 .است شده ارا ه( 1شکل )

 9فرمول 

    
    ̅

  
 

 بارش است. اريانحراف مع SDمدت و بلند يبارندگ نيانگيم ̅  متر،يليبرحسب م iسال  يبارندگ Piدر آن  که

                                                      
1. Standard Precipitation Index 

2. https:// earthexplorer.usgs.gov 
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 ( فلوچارت مراحل پژوهش1) شکل

Figure (2) Research process Flowchart 

 

 مجزا هپنجر4 تمیالگورگام اول: برآورد دمای سطح زمین با 

 و شـده  بـرده  کـار  به ياريبس مطالعات در که شد استفاده مجزابراي استخراج دماي سطح زمين از الگوريتم پنجره 

 ؛Athick et al., 2019؛ 9344و همکاران،  يکند يحاج يليکا يم؛ 9411و همکاران،  يکامم) است شده دييتث آن دقت

                                                      
1. Split Window 



 

 
 411 محمدرضا انصاری و همکار اهواز شهر یاراض یکاربر با آن ارتباط و نیسطح زم یدما ییفضا یخودهمبستگ یبررس

 

 

Shahfahad et al., 2020 .)دارد.  يدر کاهش اثـرات اتمسـفر   يمجاور سع يدو باند حرارت قيتلفبا  مجزا هپنجر روش

 ـ  1بـا حـداقل    يتمـام سنسـورها   يبرا يکارآمدو  قيدق ياتمسفر ليبه پروف ازنداشتنين  ـاز مز يبانـد حرارت و  هـا  تي

و  يکاکـه مم ـ روش بوده ) نيا بيهر مدل به نو  منطشه از معا بيضرا يو وابستگ ليگس بيبه اطلا  از ضر يوابستگ

 (.Rongali et al., 2018) شد محاسبه 1 فرمول از که است( 9411همکاران، 

 1 فرمول
                                        

                     

         

بخـار آب   W،يلمنديگس ـ نيانگيم m(، 99و  94) يحرارت يباندها يدرخۀندگ يدما TB11و  TB10در اين رابطه، 

هستند  مجزا هپنجر تميالگور بيضرا C6تا  C0( و 99و  94اختلاف گسيلمندي باندهاي حرارتي ) m ، موجود در جو

 (.9 جدول)

 مجزا هپنجر تمیالگور بی( ضرا4) جدول

Table (1) Split-window coefficient values 

C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0 بیضر 

 مشدار -161/4 471/9 914/4 444/33 -141/1 -144/911 344/96

 

 یدرخشندگ یو دما یفیتابش ط برآورد

و سـپس بـا    يف ـيط تـابش به  4 فرمولاستفاده از  با 1 لندست ۀماهوار 99و  94 يحرارت يباندها يرقوم يها ارزش

 (.Qin et al., 2001) شدند ليتبد يدرخۀندگ يدما به 3 فرمول يريکارگ هب

 4 فرمول
             

 بيضـر  ALو  يضـرب  ليتبـد  فاکتور MLارزش رقومي پيکسل و  Qcalتابش طيفي بالاي اتمسفر،    در اين رابطه، 

 .شد استخراج ريتصو يتايمتاد از که است 9/4 و E4314/4-43 با برابر بيترتبه و کننده عيتجم ليتبد

 3 فرمول
                       

 ـترت بـه  94 بانـد  يبرا کاليبراسيون ثابت بيراض k2و  k1 کلوين، برحسب يدرخۀندگ دماي TBدر اين رابطه،   بي

 ريتصـو  يتـا يمتاد از کـه  است 9331/9149 و 1114/314 با برابر بيترت به 99و باند  4711/9419و  1134/773 بابرابر 

 .شد استخراج

 

 جو در موجود آب بخار ۀمحاسب

مشدار بخار آب موجـود در جـو بـا     ريتصو اخذ خيتار دراهواز  کينوپتيس ستگاهيا با شده ثبت يها داده از استفاده با

 (.Liu & Zhang, 2011; Guha & Govil, 2020محاسبه شد ) 3 فرمول يريکارگ هب
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 3 فرمول

          {               
                 

                 
    }         

g/cmمشدار بخار آب موجود در جو )   در اين رابطه، 
2 ،)T0  کينوپتيس ـ سـتگاه يا بـا  شـده  ثبتدماي (K و )RH 

 است. ريدر سال، روز، ماه و ساعت اخذ تصو يدرصد رطوبت نسب

 

 (یلمندی)گس نیزم سطح انتشار تیقابل برآورد

کـه بـه آن شـار     کننـد  ياز خود سـاطح م ـ  يسيبا درجه حرارت بالاتر از صفر مطلق، تۀعۀعات الکترومغناط اجسام

بـه   ءيش ـ کياز  لشيگس نيو نسبت ب شود يمنتۀر م شده جذبتمام حرارت  اهيجسم س کي. در شود يگفته م يتابۀ

گويند. مشدار گسيلمندي براي تبديل دمـاي درخۀـندگي بـه     مي 9يمندليثابت گس يرا در دما اهيس ياز جسم لشيگس

(. مشادير گسيلمندي براي هر يک از بانـدهاي حرارتـي   9413احمدي و همکاران، دماي جنبۀي سطح موردنياز است )

 (.Rongali et al., 2018محاسبه شد ) 6 فرمولاز  استفادهبا  1لندست  ماهوارۀ

 6 فرمول
                     

 94گسيلمندي خاک در بانـدهاي حرارتـي اسـت کـه بـراي بانـد        Sگسيلمندي پوشش گياهي،  Vدر اين رابطه 

 ـترت بـه  99و براي باند  179/4و  117/4ترتيب برابر با  به  يکسـر  شـاخ   FVC اسـت،  177/4 و 111/4 بـا  برابـر  بي

 (.Rongali et al., 2018)محاسبه شد  7 فرمولاست که از  ياهيپوشش گ

 7 فرمول

    
            

               
 

 1/4برابـر بـا    NDVI(s) و محاسبه 1 فرمول از که ياهياختلاف پوشش گ شده نرمالشاخ    NDVIدر اين رابطه 

 در نظر گرفته شد. 3/4برابر با  NDVI(v)و 

 1 فرمول
                           ⁄  

 بازتاب در باند قرمز است ريمشاد     مشادير بازتاب در باند مادون قرمز نزديک و      در اين رابطه 

 ـم ،يلمنديگس ـ ۀمحاسب از پس شـد   محاسـبه  94و  1از روابـط   يحرارت ـ يبانـدها  يلمنديو اخـتلاف گس ـ  نيانگي

(Rongali et al., 2018.) 

 1 فرمول
                   

 94 فرمول
                

 است. 99باند  يلمنديمشدار گس LSE11و  94باند  يلمنديمشدار گس  LSE10روابط  نيا در

                                                      
1. Emissivity 
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 ۀدرج حسببر 1با استفاده از رابطۀ  2020سال  يبرا نيسطح زم يدما ازيموردن يپارامترها آوردن دست به از پس

 استفاده شد. 99از فرمول  گراد يسانت ۀدرج به نشۀه واحد ليتبد يبرا سپس و محاسبه نيکلو

 99 فرمول
                       

 

 کینوپتیس ستگاهیا یبا دما نیسطح زم یدما یسنجصحت

 يدمـا  يها داده نکهيا به توجه بالندست،  ريتصو از شده استخراج نيسطح زم يدمابرآورد  جينتاسنجي  براي صحت

درخصـوص ارتبـاط    2007سـال   درهمکاران  و Garciaکه  يا  رابطه از نۀدند، ثبت ماهواره عبور زمان در نيزم سطح

 گـر ياسـتفاده شـد کـه در مطالعـات د     91به شرح فرمـول   کردند،دماي سطح زمين و دماي هوا در محيط شهري ارا ه 

همکـاران،  ابراهيمـي و  ؛ 9411پيرنظـر و همکـاران،   ؛ 9413 همکـاران،  و ياحمـد ) اسـت  شده برده کار به زين انمحشش

 اسـتخراج  ،است داده پوشش را اهواز کينوپتيس ستگاهيا تيموقع که يکسليپ در نيزم سطح يدما مشدار ابتدا،(. 9411

و بـا   ليهوا تبـد  ياز سنجنده لندست به دما آمدهدست به نيسطح زم يمشدار دما 91 فرمولبا استفاده از  ،. در ادامهشد

 .شد سهيمشا کينوپتيس ستگاهيا توسط شده ثبت يدما

 91 فرمول
                 

 .است( نيسطح زم ي)دما LSTاز  آمده دست به يهوا يدما Taرابطه،  نيا در

  

 یا ماهواره ریتصو یبند طبقه: دوم گام

از  موجـود  يا مـاهواره  ريتصـاو  گريبا استفاده از د ينيزم تيواقع يها نمونه ،ابتدا يا ماهواره ريتصو يبند طبشه يبرا

 آنهـا  از يتعداد و شدند اخذ کاذب يرنگ ريتصاو ريتفس با ينيبرداشت نشاط کنترل زم ،Google Earth ريمنطشه، تصاو

 نيشهر اهـواز بـا اسـتفاده از روش ماش ـ    ياراض يکاربر ۀنشۀ ادامه، در. شد گذاشته کنار يبند طبشه جينتا يابيارز يبرا

 ـ. 4 ؛. پوشش گياهي1؛ شده ساخته ي. اراض9شامل  يکاربردر چهار کلاس  يبا کرنل شعاع بانيبردار پۀت  ـ ۀپهن . 3 ؛يآب

 يپارامترهـا  يبررس و خطا سيماتر ليتۀک با يبند طبشهو دقت استخراج  Envi 5.3 افزار نرماستفاده از  بالخت  ياراض

 Arc افـزار نـرم  طيمح در يآب ۀکلاس پهن ،يبند طبشه جينتا يابيپس از ارز .شد يبررس کاپا بيضر و يکل دقت يآمار

GIS 10.3 .به دو کلاس آب و رودخانۀ کارون تفکيک شد 

 

 نیزم سطح یدما ییفضا لیتحلسوم:  گام

 يجهـان  مـوران  يخودهمبستگ ۀآمارشهر اهواز از  نيسطح زم يدما يها داده بودن يا خوشه ايپراکنده  يبررس يبرا

و  يرا براساس مکان پراکنش دو مشدار بررس ـ ييفضا يخودهمبستگاستفاده شد. اين ابزار،  Arc GIS 10.3 افزار نرمدر 

و  Zاسـتاندارد   ۀنمر ،موران ابتدا ۀآمار ۀاسبمح يکند. برا يم ليرا در آن مکان تحل ييايجغراف ۀنظر از عارضدم ۀصيخص

p-value يمـوران جهـان   ۀآمـار  مشـدار  اگرشود.  يم توجهبودن شاخ  ارو معناد يابيبه ارز يبعد ۀمحاسبه و در مرحل 
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 از کمتـر  يجهـان  مـوران  ۀآمـار و اگر مشدار  هستند ييفضا يبندخوشه ينوع ۀدهند نۀان هاداده باشد، صفر از تربزرگ

 چيه ـ کـه  کنديم انيب صفر فرض يجهان موران ۀآمار. در هستندپراکنده  يالگو يدارا موردمطالعه عوارض باشد، صفر

 P-valueو اگـر مشـدار    نـدارد  وجـود  مدنظر ييايمرتبط با عوارض جغراف صهيخص ريمشاد نيب ييفضا يبندخوشه نو 

 يانتظـار محاسبه شـد )  94 فرمولاز  يجهان موران ۀآمار) شوديبزرگ باشد، فرض صفر رد م اريبس Zکوچک و  اريبس

 (.9417 ،يو خسرو يبحر؛ 9416و همکاران،  يخسرو؛ 9413و همکاران، 

 94 فرمول

  
 

  

 ∑ ∑         
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 jو  iوزن موجود بـين عارضـۀ    Wi,j(، ̅    آن ) نيانگيبا م i ۀعارض ۀصيخصتفاضل بين مشدار  Ziدر اين رابطه 

و  93 فرمـول کـه از   ييفضـا  يها جمع کل وزن S0 استفاده،مورد يۀموجود در لا ييايتعداد کل عوارض جغراف n است،

 .شد محاسبه 93از فرمول  Zi استاندارد ۀنمر

 93 فرمول
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 93 فرمول
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 های داغ تحلیل لکه

در  97 و 96ارد جـي از طريـق روابـط    -هاي داغ حرارتـي بـا محاسـبۀ آمـارۀ گتـيس      در اين پژوهش شناسايي لکه

اش قرار دارند، نگاه  انجام شد. اين ابزار به هر عارضه در چارچوب عوارضي که در همسايگي Arc GIS 10.3 افزار نرم

 ـمعنادار باشد. در ا يآمار لحاظيگانش ازداند که هم خودش و هم همسا اي را لکۀ داغ مي کند و عارضه مي  ل،ي ـتحل ني

 ـامت و شوديم سهيمشا هاعارضه کل جمع با ينسب طور به گانشيعارضه و همسا کي يجمع محل  يخروج ـ يبـرا  Z ازي

و  ۀـتر يب موردانتظـار  يمحل ـ جمـع  از يامنتظـره  ري ـغ و ادي ـز طور به يبه دست خواهد آمد که جمع محل يزمان يينها

 هرچـه  آمـاري،  نظـر  ا معنادار و مثبت  Z ازيتصادف دانست. براي امت ۀجيدرنت را آن نتوان که باشد يااندازه بهاختلاف 

 منفي Z ازيامت براي .دهندمي ليتۀک داغ ۀلک و شوند يم بنديخوشه زيادي زانيم به بالا مشادير باشد، تربزرگZ  ازيامت

 هااين و بود خواهد نيپاي مشادير شديدتر بنديخوشه معناي به باشد، ترکوچک Z ازيامت هرچه آماري، ازنظر معنادار و

و  يبحـر ؛ 9416و همکـاران،   يخسـرو ؛ 9413و همکـاران،   يانتظـار ) هسـتند  سـرد  هـاي لکه ۀدهند نۀان شتيدرحش

 ـتغ يبررس و سهيمشا منظور بهدر پژوهش حاضر  (.Kumari et al., 2019 ؛Zhang et al., 2008؛ 9417 ،يخسرو  راتيي

شـبانه   نيسطح زم ـ يمحصول دما براساس داغ يها لکه و يجهان موران يها ليتحل شب، و روز يط نيزم سطح يدما

 .شد انجام لومتريک کي يمکان کيتفک قدرت با ترا ۀماهوار ي( روMOD11A1) سيمود ۀسنجند
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 هاست. تعداد کل عارضه nو  j و iوزن فضايي موجود بين عارضۀ  j، wijمشدار خصيصۀ عارضۀ  xjدر اين رابطه، 
 

  NDVIو شاخص  یاراض یکاربر و نیسطح زم یدما نیب ۀرابط یبررس: چهارم گام

انجـام   رنوفيآزمون کولموگروف اسـم  ابتدا، ياراض يکاربر نو  براساس نيزم سطح يدما در تفاوت يبررس يبرا

 ـتوز نبـودن  نرمال يعنيآزمون  نيا معناداربودن به توجه با و  ـ عي  آزمـون  از نيزم ـ سـطح  يدمـا  يهـا  داده يگروه ـ نيب

دار بين دو يا چند گروه از يک متغيـر   هاي آماري معني تعيين تفاوت استفاده شد که براي 9سيوال-کروسکال يمتراناپار

پـژوهش   ني ـدر ا .شـود  مـي هاي يکسان يا متفاوت استفاده  ترتيبي با تعداد نمونه يا پيوستهۀ وابست مستشل بر يک متغير

. 1ي؛ صـنعت  .9 يهـا  يبه کـاربر  ليتحل ناي در که شده ساخته ياراض رندۀيدر برگ ياراض يها شامل طبشات کاربر گروه

 يمسـتشل و دمـا   ري ـعنـوان متغ  بـه  يآب ۀپهن. 3لخت؛  ياراض .3 ؛ياهيپوشش گ .4شد؛  کتفکي شده ساخته ياراض ريسا

 يبـرا  خـال   يها کسليپ يتصادف انتخاب به اقدام يبعد ۀمرحلو در  فتهوابسته در نظر گر ريبه عنوان متغ نيسطح زم

 ـ-و آزمون کروسکال برآورد ينشاط تصادف يبرا نيسطح زم يمتنامر با دما يها ارزش سپس. شد يکاربر هر در  سيوال

 .شد انجام SPSS26 افزار نرم طيمح

شـده از   هاي مربوط بـه نـواحي سـاخته    براي بررسي نشش پوشش گياهي بر تغييرات دماي سطح زمين ابتدا، پيکسل

مربوط بـه اجـزا    NDVI شاخ  يمنف يها کسليپ يها ارزش نکهيا به توجه باحذف شدند و  NDVIتصوير شاخ  

 يخط ونيرگرس و يريجلوگ ليو تحل هيدر تجز ريمشاد نيلت ااز دخا ينريماسک با جاديا با بود،مانند آب  ياهيگ ريغ

 ـانجام شـد.   TerrSet 2020 افزار نرماستفاده از  با LST و  NDVIشاخ   يها کسليپ ريمشاد نيب اسـت کـه بـا     يگفتن

 ـمربـوط بـه ا   يهـا  لي ـتحل ،ياراض  يکاربر يها و امکان اختلاط کلاس سيماد ريتصاو يبالا زيسا کسليتوجه به پ  ني

 .شد انجام روز يط 1لندست  ريتصو يبخش، فشط بر رو
 

 های پژوهش یافته

 اهواز شهر ۀروزان نیزم سطح یدما ۀنقش یاعتبارسنج

 ـم بـه لندسـت   رياز تصـاو  آمدهدست بهو  کينوپتيس ستگاهيا با شده ثبت يهوا يدما نياختلاف ب ج،ينتا براساس  3/4 زاني

 (.1جدول را دارد ) لازم دقت شده استخراج نيسطح زم يدما که است آن ۀدهند نۀان که شد حاصل گراد يسانت ۀدرج

                                                      
1  . Kruskal-Wallis 
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 نیزم سطح یدما یسنج اعتبار( 1) جدول
Table (2) Land surface temperature validation 

LST کینوپتیس ستگاهیا یدما لندست (TA) فرمول از شده محاسبه یدما (Ta) اختلاف 

°c 49/34 °c 9/46 °c 6/46 °c 3/4 

 

 نیزم سطح یدما یآمار اتیخصوص

دما برابـر بـا    نيانگيو م 34/19دما برابر با  نيۀتريب ،31/43روزانه برابر با  نيسطح زم يدما نيکمتر ج،ينتا براساس

بـا   1 ۀمنطش ـو  نيکمتـر  گـراد  يسـانت درجـۀ   47/34بـا   6منطشۀ  (.الف-4 شکلگراد به دست آمد ) يسانت ۀدرج 16/39

براسـاس نتـايج، ميـانگين     (.3 شـکل ) انـد  داشـته  را روزانه نيسطح زم يدما نيانگيم نيۀتريب گراد يسانت ۀدرج 71/34

( 6و  3، 3، 1و در غـرب اهـواز )منـاطق     74/31( برابر بـا  1و  7، 4، 9دماي سطح زمين روزانه در شرق اهواز )مناطق 

روزانه در شرق اهواز  نيسطح زم يدما نيانگياساس م ني(، بر ا4 شکل) آمد دست به گراد يسانت ۀدرج 91/39برابر با 

 .است بوده ۀتريب گراد يسانت ۀدرج 69/9 زانيبت به غرب اهواز به منس

 11/11برابر بـا   شبانه يدما نيانگيو م 61/49 و 41/16برابر با  بيترت بهشبانه  نيسطح زم يدما نيۀتريب و نيکمتر

 ۀدرج ـ 61/44بـا   7 ۀمنطشو  نيکمتر گراد يسانتدرجۀ  63/11با  3منطشۀ  (.ب-4 شکلگراد به دست آمد ) يسانت ۀدرج

براساس نتايج، ميانگين دمـاي سـطح زمـين     (.3 شکلاند ) شبانه را داشته نيسطح زم يدما نيانگيم نيۀتريب گراد يسانت

(. بـر ايـن اسـاس    3 شکل) آمد دست به گراد يسانت ۀدرج 13/11 و در غرب اهواز 37/11شبانه در شرق اهواز برابر با 

 گراد بيۀتر بوده است. درجۀ سانتي 71/4ميانگين دماي سطح زمين شبانه در شرق اهواز نسبت به غرب اهواز به ميزان 

 
 شب( ب. روزشهر اهواز، الف(  نیسطح زم ی( دما4) شکل

Figure (3) Land surface temperature, A) Day, B) Night 
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 اهواز ۀهشتگان مناطق نیزم سطح یدما نیانگیم( 1) شکل

Figure (4) Mean of LST in 8 regions of Ahvaz 

 

 یاراض یکاربر ۀنقش یۀته

( 3) شـکل در  بانيبردار پۀـت  نيبا استفاده از روش ماش 1لندست  ريتصاو يبند حاصل از طبشه ياراض يکاربر ۀنشۀ

 يکـاربر  يهـا  نشۀـه  يکاپـا بـرا   بيکه ضر بود آن ۀدهند نۀان يبند طبشه جينتا يابيحاصل از ارز جيشده است. نتا ارا ه

 يمساحت طبشـات کـاربر   ي(. بررس4جدول بندي است ) بودن روش طبشه حاکي از مشبول که است 1/4از  شيب ياراض

سـطح   نيۀتريب يشهردار مناطق يۀکلدر  شده ساخته يکه اراض بود آن ۀدهند نۀان اهواز شهر ۀهۀتگاندر مناطق  ياراض

 ـبـه کـلاس    مربـوط  روزانـه  نيسطح زم ـ يدما نيانگيم نيکمتر حداقل دماي سطح زمين و .اند را شامل شده  ۀرودخان

 نيزم ـ سـطح  يدمـا  نيۀـتر يب(. 4جـدول  دست آمـد )  به گراد يسانت ۀدرج 99/41و  99/41برابر با  بيترت بهو  کارون

 نيسـطح زم ـ  يدمـا  نيانگي ـم نيۀـتر يب ياراض ـ نيلخت است که ا يمربوط به اراض گراد يسانت ۀدرج 34/19روزانه با 

 (.4جدول اند ) به خود اختصاص داده زين گراد يسانت ۀدرج 43/33 بارا  روزانه
 یاراض یدما در طبقات کاربر یآمار یژگیو و مساحت( 4) جدول

Table (3) Land use area and LST statistic in Land use Classes 

 نیزم سطح یدما یکاربر مساحت 

 نیانگیم نیشتریب نیکمتر درصد هکتار طبقه

 37/39 17/61 79/41 39/64 96/94371 شده ساخته

 41/31 11/66 14/46 91/1 31/9143 ياهيگ پوشش

 43/33 34/19 11/34 14/16 17/3793 لخت ياراض

 31/34 67/31 31/43 41/4 1/71 آب

 99/41 36/31 99/41 - 76/9431 رودخانه

 19/4 کاپا بيضر  9/13 يکل دقت 
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 ( کاربری اراضی شهر اهواز1) شکل

Figure (5) Land use Map of Ahvaz City 

 

 شب و روز یط نیسطح زم یدما یجهان موران لیتحل

 بـه  توجـه  بـا . شد حاصل 1/4 و 13/4با  برابر بيترت بهروز و شب  در يمشدار شاخ  موران جهان ج،ينتا براساس

 اريبس ـ zبسيار کوچک و  p-valueاست و مشدار  آمده دست به کي مثبت به کينزد يجهان موران شاخ  مشدار نکهيا

رد  نيسـطح زم ـ  يدمـا  ريمشـاد  نيب ييفضا يبند نو  خوشه چيه فرض صفر مبني بر نبودِ (،6 شکلبزرگ حاصل شد )

-pدرصـد )  11 نـان يدر سـطح اطم  ييفضـا  يخودهمبسـتگ  يشـهر اهـواز دارا   نيسـطح زم ـ  يدما جهينتو در شود يم

value=0.01 )دارند فضا در شدن يا خوشهبه  ليتما نييپا و بالا يدماها يعني است؛. 

 
 زمین، الف(روز. ب(شب( تحلیل موران جهانی دمای سطح 1) شکل

Figure (6) Global Moran Analysis of LST, A) Day, B) Night 
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 اهواز شهر ۀشبانروزانه و  یحرارت داغ یها لکه لیتحل

هکتـار و در غـرب اهـواز     34/3434بـا   برابر 1و  7، 4، 9مناطق  يعنيداغ روزانه در شرق اهواز  يها لکه مساحت

داغ شـبانه در شـرق اهـواز برابـر بـا       يهـا  حاصل شد. مساحت لکـه  هکتار 31/1411 با برابر 6و  3، 3، 1مناطق  يعني

هـاي داغ روزانـه و شـبانه     بيۀترين مساحت لکـه  .(7 شکلاست ) 66/3341و در غرب اهواز برابر با  هکتار 61/1433

 ۀـتر يکـه بـه علـت تجمـع ب     اسـت هکتـار   63/4964و  11/1743برابر بـا   بيترت بهشهرداري اهواز  1مربوط به منطشۀ 

 6 ۀمنطش ـداغ روزانـه و شـبانه مربـوط بـه      يهـا  مسـاحت لکـه   نيکمترمنطشه است.  نيدر ا يها و مراکز صنعت کارخانه

 (.7 شکل) است هکتار 14/711 و 19/974 با برابر بيترت بهاهواز  يشهردار

 
 اهواز گانههشت مناطقهای داغ روزانه و شبانۀ  ( مساحت لکه1) شکل

Figure (7) The area of Hot spot Pattern in 8 regions of Ahvaz 

 

 منـاطق  اغلـب ها  لکه نيکه ا بود آن ۀدهند نۀان اهواز شهر ۀگان هۀتمناطق  در روزانهداغ  يها لکه تيموقع يبررس

 ـنزد يهـا  مکـان  هـا،  نيپمپ بنز ،يمسافربر يها انهيپا ها، مارستانيدر اطراف آن، ب شدهساخته يو اراض يصنعت بـه   کي

(. الـف -1 شـکل انـد )  رها شده را شامل شـده  يکۀاورز يلخت و بدون پوشش و اراض يو اراض کيپر تراف يها جاده

و  دارنـد  کننـده  گرماثر  يديخورش يانرژ داشتن نگهمناطق با سطوح نفوذناپذير و اراضي لخت و باير به علت جذب و 

 روز يط ـ گـراد  يسانت ۀدرج 11تا  ييدما شينور آفتاب، افزا ميتابش مستش ريو خۀک ز رهيمطالعات سطوح ت براساس

 ۀدرج ـ 91و خـاک مرطـوب فشـط     ياهي ـپوشش گ يدما شيافزا زانيم طيشرا همان در که يحال در کنند؛ يم تجربه را

 (.Choudhury et al., 2019) است شده گزارش گراد يسانت

 ـ ري ـو جزا شـده  شـامل  را يتر گسترده ۀمحدود و تيدر شرق اهواز تشو شبانهداغ  يها لکه ج،ينتا براساس  يحرارت

 ـاز جزا يبعض ـمۀاهده شد که  گر،يد يسو از. اند گرفته شکلدر غرب اهواز  يديجد  ـ ازروزانـه در شـب    داغ ري  نيب

 بـدون  ياراض روز طول در (.ب-1 شکل) است شدهرا شامل  4و  1 مناطقبدون پوشش  ياراض ريجزا نيا کهاند  رفته

در حالي کـه اراضـي    شوند؛ يم سرد سرعت بهگرم و در شب  سرعت به نييپا ييگرما تيمرف دارابودن علت به پوشش

 يدارنـد و هنگـام شـب، گرمـا     تـر  نييپـا  ييدمـا  روز در اد،ي ـز ييگرمـا  تي ـمرف با مصالح وجود علت بهشده  ساخته
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 ـبلند ن يها ساختمان. دارند پوشش بدون ياراض از ۀتريب ييدما و است افتهيبازتابش  يآهستگ بهها  در آن شده رهيذخ  زي

 داغ در شـب شـده اسـت.    ريمساحت جزا راتييباعث تغ عوامل نيا. شوند يدر سطح شهر م گرما شدن محبوسباعث 

 شـاه  و يدهکـرد  يمختـار  ،(9411) همکـاران  و يبـادام  دره يهاشـم  ،(9417مجرد و همکـاران )  جيبا نتا ها افتهي نيا

 س،يمـود  ۀسـنجند  رياز تصـو  کسـل يپ هر گر،يد يمطابشت دارد. از سو (9344) انيمسعود و يترک و (9411) ينيحس

 اتيخصوص ـادغـام   امکـان  زيسـا  کسـل يپ ني ـو ا دهـد  ينۀـان م ـ  يمتر 9444 در 9444 ابعاد در را نيزم سطح يدما

 از کمتـر  يمساحت اغلبکه  ياهيگ پوشش يبرا ژهيو به مسئله نيا. دهد يم شيافزا نيسطح زم دررا  مختلف يها دهيپد

 نيزم ـ سطح يدما زانيم بر جهيدرنت و کند يم صدقدر برگرفته،  را( مربع متر 9444444) کسليپ کي با معادل مساحت

 .دارد مطابشت (9411) ينيحس شاه و يدهکرد يمختار جيکه با نتا است مؤثر شده ثبت

 
 (شببهای داغ حرارتی شهر اهواز، الف( روز.  ( موقعیت لکه1) شکل

Figure (8) Location of hot spot in ahvaz city, A) Day, B) Night 

 

 اهواز شهر ۀشبانروزانه و  یسرد حرارت یها لکه لیتحل

 ۀپهن ـ و يجنگل ـ و يدرخت يها پوشش کۀت، تحت ياراض کارون، ۀرودخاناطراف  يها ها، محدوده روز پارک يط

در سـطح شـهر اهـواز     يريچۀـمگ و طي شب لکـۀ سـرد    (الف-1 شکلاند ) داده ليسرد روزانه را تۀک يها لکه ،يآب

 کـه  يطـور بههاي سرد روزانه در غرب اهواز بيۀتر از شرق اهواز است.  مساحت لکه (.ب-1 شکل) شود يمۀاهده نم

 حاصـل  هکتـار  73/1633 بـا  برابـر  اهواز شرقهکتار و  11/3339اهواز برابر با  غرب در روزانهسرد  يها مساحت لکه

هکتـار   61/433هکتار و شرق اهواز برابر با  31/16هاي سرد شبانه در غرب اهواز برابر با  مساحت لکه(.94 شکل) شد

 ـترت بـه شـهرداري اهـواز    4هاي سرد روزانه و شبانه مربوط به منطشۀ  بيۀترين مساحت لکه (.94 شکل)حاصل شد   بي

اهواز برابر بـا   يشهردار 7 ۀمنطش به مربوط روزانه سرد يها لکه مساحت نيکمتر و هکتار 61/433 و 17/9343 با برابر

 .(94 شکلهکتار است ) 43/137
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 (شبب. های سرد حرارتی شهر اهواز، الف( روز ( موقعیت لکه1) شکل

Figure (9) Location of Cold spot in ahvaz city, A) Day, B) Night 

 

 
 اهواز یشهردار ۀگان هشتمناطق  های سرد روزانه و شبانۀ مساحت لکه( 44) شکل

Figure (10) The area of Cold spot Pattern in 8 regions of Ahvaz 

 

 یاراض یکاربر با روزانه نیسطح زم یدما راتییتغ ارتباط

 بـا  دو يکا عيتوز جدول با سهيمشا با که آمده دست هب 99/13روز برابر با  يط سيآزمون کروسکال وال ۀآمار مشدار

 ياداربا توجه به مشدار معن ـ نيو همچن داده اختصاص خود به را يتر، عدد بزرگ31/1 يعني( k-1) يآزاد ۀدرج چهار

ي، عبـارت  بهدارد و  وجودها  گروه نيب يمعنادار تفاوت ني(؛ بنابرا3جدول شده است ) معنادار درصد 3 سطح در آزمون،

درصـد وجـود داشـت و کـاربري صـنعتي و اراضـي لخـت         3ها تفاوت معناداري در سطح  بين ميانگين دماي کاربري

را بـه خـود اختصـاص داده بودنـد.      يا رتبـه  نيانگي ـم نيکمتـر  ياهي ـو پوشـش گ  يآب اي و پهنۀ بيۀترين ميانگين رتبه

-با استفاده از آزمون کروسـکال  مختلف يها يکاربر نيب رادما  نيانگيتفاوت در م خود ۀمطالعدر  يگريپژوهۀگران د
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، يزمـان  ياصغرکوشش وطن و ؛ 9414متکان و همکاران، پژوهش مطابشت دارد ) نيا جيگزارش کردند که با نتا سيوال

 (.Kabano et al., 2021؛ 9344
 روزانه-سیآزمون کروسکال وال ۀجی( نت1) جدول

Table (4) Daily Kruskal-Wallis Result 

 یا رتبه نیانگیم تعداد نوع کاربری 

 یدما
طح

س
 

نیزم
 

 67/11 91 يصنعت

 41/33 43 شده ساخته ياراض ريسا

 13/11 97 ياهيگ پوشش

 33/11 91 لخت ياراض

 7/94 14 يآب پهنه

 =444/4sig 996/13 آزمون مشدار

 

 لخـت  ياراض نشل، و حمل خطوط ،يصنعت يها يکاربر نشش ،يحرارت ريجزا ييشناسا ۀنيزمدر  شدهانجام مطالعات

 ؛9344 همکـاران،  و زاده خـدمت ؛ 9411 ،ييفدا) کند يم دييتث را يحرارت ريجزا جاديا در ياراض يکاربر رييتغ و ريبا و

Choudhury et al., 2019؛ Das et al., 2021)انـ  يخود در شهر بج يپژوهۀ ۀجيدرنت سون و همکاران مثال عنوان به ؛ 

 يهـا  کارخانـه  نيۀـتر يبوده کـه ب  ان يشهر بج يمربوط به جنوب شرق يحرارت ۀريجز نيدتريکردند که شد انيب نيچ

 ـب يگـر يد پـژوهش  در. (Sun et al., 2010)است هدر آن واقع شد يصنعت و تـراکم   ياهي ـکـه فشـر پوشـش گ    شـد  اني

 Guo etداشـته اسـت )   نيدر شهر گوانگژو چ يحرارت ريجزا شدنيا نشش را در خوشه نيۀتريب يشهر يها ساختمان

al., 2015 .)و منـاطق   ادي ـز يبـا آلـودگ   يکردند که مناطق صنعت انيپژوهش خود ب ۀجيدرنت (9411) يسلطان و انيحلب

 طيمح ـ در عيصـنا  هسـتند و اسـتشرار   يشـهر  شيگرمـا  ۀدکننديبافت فرسوده و فۀرده از عوامل تۀد يدارا يمسکون

 جينتـا  با که است شده منجر يرامونيپ نشاط با سهيمشا در مضاعف شيگرما با ييدما يها پهنه يريگ شکل به زين يشهر

 .دارد مطابشت پژوهش نيا

به  ياهيدرصد پوشش گ 94گزارش شده است که هر  و نيسطح زم يدما راتيياز عوامل مؤثر بر تغ ياهيگ پوشش

(. Bhargava et al., 2017) دارنـد  دمـا  کـاهش  بر ياديز ريتثث درختان و دهد يم کاهش را دما نيکلو ۀدرج 6/4 زانيم

کـه   بـود  آن ۀدهنـد  نۀان نيسطح زم يو دما NDVI ياهيشاخ  پوشش گ نيب يخط ونيرگرس زيحاصل از آنال جينتا

 NDVIبـا کـاهش شـاخ      يعني ؛وجود دارد -37/4برابر با  يمنف يهمبستگ NDVIو شاخ   نيسطح زم يدما نيب

ميکـا يلي حـاجي کنـدي و همکـاران،     ( که بـا نتـايج )  99 شکل) بالعکس و است افتهي شيافزا نيسطح زم يدما زانيم

 & Sekertekin ؛Das & Angadi, 2020؛ 9411براهيمــي و همکــاران، ؛ ا9344خــدمت زاده و همکــاران، ؛ 9344

Zadbagher, 2021؛ Govil et al, 2020؛ Wang & Murayama, 2020؛ Sharma et al, 2021  مطابشت دارد. پوشـش )

 ـ ري ـکـاهش جزا  يبرا يراهبرد عنوانبه و رود يم شمار به يمحل مياقل در کننده ليتعداز عوامل  يکي ياهيگ و  يحرارت

 راي ـز کنـد؛  يم دايپ کاهش نيسطح زم يدما زانيم ياهيتراکم پوشش گ شيافزا باشده است.  يمعرف يشهر ميبهبود اقل

 شـود  يم ـ مصرف اهيتعرق و فتوسنتز گ ر،يتبخ يبرا يورود يها تابش ياز انرژ يبخۀ ياهيپوشش گ يدارا يدر نواح
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 ـدل بـه و  کنـد  يم ـ دايپ کاهشمحسوس  يگرما جهيدرنت و شود يم ماهر نهان يگرما صورت به يانرژ نيکه ا ۀ رابط ـ لي

 يا منطشـه در  اگـر . شـود  يم ـ نيسطح زم ـ يدما مشدارکاهش  باعثمستشيمي که گرماي محسوس با دماي محيط دارد، 

 جـذب  ديخورش ـ از دهيرس ـ يانـرژ  ۀـتر يبو  ردي ـگ يدما صورت نم ـ ليتعد نديفرآ باشد، نداشته وجود ياهيگ پوشش

 (.9344 ،يو نوروز يانصار) ابدي يم شيافزا دما زانيم جهيدرنت و شود يم

 
 شهر اهواز NDVIو  LST( رگرسیون خطی بین 44) شکل

Figure (11) Linear Regression between LST and NDVI 

 

 ـ  يبر عوامل هواشناس ريتثث صورتبه ياهيمثبت پوشش گ اثرات نشـش   نيشامل: دما، رطوبت، تابش و بـاد و همچن

 ط،يبر مح يکنندگ خنکبه علت اثر  ياهيگ پوشش. شود يم دانسته ها ساختمان در يانرژ ۀريذخآن در کاهش مصرف و 

کـاهش   يمصـرف انـرژ   زاني ـآن م ۀج ـيدرنت و کـاهش  سال گرم يها دوره در را هوا يها کننده مطبو به استفاده از  ازين

اسـت و   افتهي شيافزا درصد 3-1 برق يبرا تشاضا دما، شيافزا گراد يسانت ۀدرجهر  يمطالعات به ازا براساس. ابدي يم

 Bhargava et) کنـد  يم ـ دايپ شيافزا شدن خنکبا توجه به وجود جزاير حرارتي در شهرها، ميزان مصرف انرژي براي 

al., 2017تجربـه  را گـرم  يهـوا  تابسـتان  فصـل  خصـوص  بهسال و  يها ماه ۀتريشهر اهواز که در ب يمسئله برا ني(. ا 

 ازنظر ذخيرۀ انرژي حا ز اهميت است. کند، يم

کـه   بـود  آن ۀدهنـد  نۀـان  يداني ـم يبررس ـ و است 97/4شهر اهواز برابر با  NDVI شاخ  نيانگيم جينتا اساسبر

(. فشر پوشش گيـاهي باعـث افـزايش دمـاي سـطح زمـين و       91 شکلندارد ) يمطلوب تيفيشهر اهواز ک ياهيپوشش گ

اند که بين جزايـر حرارتـي شـهري و منـاطق بـا تـراکم کـم         شود. مطالعات گزارش کرده جزاير حرارتي ميگيري  شکل

هايي که استرس حرارتي وجود دارد، افزايش کاربري پوشش گياهي  پوشش گياهي ارتباط قوي وجود دارد و در محيط

 و همکارن کاوفمن مطالعه براساس که يطور به(. Ca et al., 1998; Gaffin et al., 2010براي کاهش دما اهميت دارد )

 ,.Kaufmann et al)اسـت  افتـه يکاهش  نيسطح زم يدر تابستان، مشدار دما NDVIشاخ   ريمشاد شيبا افزا (1444)

 ـبـر رونـد تغ   يسبز شـهر  ينشش پوشش فضا يبررس ۀجيدرنت (9344) همکاران و يعبد. (2003  سـطح  يدمـا  راتيي

 يازلحاظ پوشـش و پراکنـدگ   رايتر است؛ زشهر گرم يمرکز ۀگزارش کردند که منطش يشهر سار در يشهر يهاطيمح
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 ـن (9411) همکـاران  و مشدم يليخلتر است. نامناسب شهر مناطق گريبه دسبز نسبت يفضا کـه   يا مطالعـه  ۀج ـيدرنت زي

 کردنـد  گـزارش  بودند، داده انجام هاآن تيريسبز شهر اهواز و مد يفضا در خاک بستر يها تيمحدود يابيارز منظور به

 ـفيک بهتوجه شده و  اهيتعداد گ و تيبه وسعت، کم ۀتريب سبز، يفضا احداث آغاز در موردمطالعه يها پارک در که  تي

سـبز در سـطح    يفضـا  يبرا لازمنداشته و فاقد طراوت  يمناسب تيسبز موجود وضع يفضا وه دنۀ يتوجه چندان آن

 درصـد  3/9 تنهـا  اهواز شهر سبز يفضا که کردند گزارش (9416) پور يدار و امانپور گريد يپژوهۀ در. است ها پارک

 ـفيبهبـود وسـعت ک   يبـرا که اقدامات لازم  ستا يضرور نيبنابرا دهد؛ يم ليتۀک را شهر مساحت کل از پوشـش   تي

 .رديدر شهر اهواز صورت گ ياهيگ

 
 اهواز 1 منطقه-نبوت یکو( وضعیت اراضی در منطقۀ 41) شکل

Figure (12) Land Situation in koye nabovat- 8th ahvaz region 

 

 یریگ جهینت

 ـاز دلا ياهي ـلخـت و کمبـود پوشـش گ    ياراض اديزمساحت  ،يصنعت مراکز اديز تمرکز  ـپ ياصـل  لي  ري ـجزا شيداي

و  ياهي ـپوشـش گ  گسـترش گذاشته اسـت.   ستيز طيمحبر ابعاد مختلف  يدر شهر اهواز بوده که اثرات مخرب يحرارت

زيادي دارند، مانند مراکز آموزشـي، تجـاري و اداري،   که مساحت  ييها ساختمان يسشف سبز بر رو جاديسبز، ا يفضا

 ينمـا  وسـاز  سـاخت روشـن در   يهـا  اسـتفاده از رنـ    مناسـب،  يهـا  يکـاربر لخت به  ياراض يکاربر رييو تغ تبديل

 يدر اراض ـ ياز گسترش شهر يريو جلوگ يبه بخش کۀاورز ۀتريتوجه ب ها ن يپارک و ها ابانيخ ها، جاده ها، ساختمان

 ـم و هـا  ابـان يخ پرتردد، يها مکان در کيتراف ۀنيبه تيريو مد يزير برنامه ،يکۀاورز  ـتراف بـا  نيادي  ازجملـه  اد،ي ـز کي

مناطق انسان ساخت  آن، بر علاوه. شود يم هيدر شهر اهواز توص نيسطح زم يدما يساز متعادل ياست که برا ياقدامات

سـازي   با توجه به نشش آب در متعادل ونکنند  جاديباد اختلال ا انيجر يعيطب رياحداث شوند که در مس يا گونهبه ديبا

 يري ـگ بهره با نيهمچن شود؛ يۀتريکارون توجه ب ۀرودخان دماي محيط ضرورت دارد که به مسا ل، مۀکلات و حشابۀ

اهـواز اقـدام شـود.     شـهر  سـطح  در نمـا  آب احـداث  لياز قب ينسبت به اقدامات يشهر طيمح ياز عنصر آب در طراح

 ـاجز يروبـر   بيو جهت ش بيش ،ها و عرض معابر ارتفا  ساختمان ريتثث ندهيآ يها پژوهشکه در  شود يم ۀنهاديپ  ري

( SPIمطالعاتي براساس نتايج شاخ  اسـتاندارد بـارش )    در اين پژوهش سال نکهيا به توجه با و شود يبررس يحرارت
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 يسالخۀک طيشرا در يگريد يها پژوهش که شود يم ۀنهاديپ شد، انتخاب تابستان فصل و نرمال به کينزد صورت به

 .شود سهيمشا پژوهش نيا جينتا با آن جينتا و انجام ها فصل گريد و يترسال و

 یقدردان و تشکر

و منـابع   يدانۀـگاه علـوم کۀـاورز    تي ـتحت حما 9/399/311 مصوب ۀشماربه  يپژوهۀ طرح ۀجينتمطالعه  نيا

 يشـات يتحش طـرح  يمـال  يهاتيحما بابت دانۀگاه يپژوهۀ محترم معاونت از لهيوس نيبدخوزستان بوده است.  يعيطب

 .ديآيم عمل به تۀکر و ريتشد

 منابع

سطح  يدما نيب ۀرابط ي(. بررس9411) حسن ،ياحمدو  ،محمدجعفر ديسنامم السادات،  هارک،ب ،يريمعتمد وز ،يعل ،يميابراه

اطلاعات  ۀسنجش از دور و سامان .رانيدر شهرستان ارسنجان، ا يو گستره آب ياهيپوشش گ راتييبا تغ نيزم

 https://www.sid.ir/paper/393438/fa  .16-63، (3)99 ،يعيدر منابع طب ييايجغراف

(. بررسي دماي سطح زمين در رابطه با کاربري و 9413) بهروز ،يسبحانو  طاهر، صفرراد، اردوان، ،يقربان بهروز، ،ياحمد

 ي،عيطب منابع در ييايجغراف اطلاعات ۀسامان و دور از سنجش. هاي سنجش از دورپوشش اراضي با استفاده از داده

6(9،) 69-77.  https://www.sid.ir/paper/189559/fa 

 يمبتن نيسطح زم يمختلف با دما يهاي(. ارتباط کاربر9411) قلعه، احسانو  ،يمهد ،يريفعال نذ اد،يسراسکانرود، ص يصغرا

: يمورد ۀمطالع (OLI) 1لندست  ياماهواره ريتصاو يها)موران( با استفاده از داده ييفضا يخودهمبستگ ليبر تحل

 https://doi.org/10.22108/gep.2019.117845.1170 .994-14، (9)74 ،يطيمح يزير و برنامه ايجغراف .ليشهر اردب

 مطالعات. اهواز شهر سبز يفضا يمکان عيتوز و يطيمح ستيزبر بحران  يليتحل(. 9416) ايپور، ناد يدارو  د،يسع پور، امان
 https://www.jess.ir/article_69547.html  .311-316، (3)1 ،ستيزطيمح علوم

 ريو جزا يشهر ياراض يارتباط کاربر يابي(. ارز9411) يهدفر، م ينارنگو  هران،م ،يفاطم ده،يعفر، سديؤم مال،ک دوار،يام

 .97-9، (37)94 ،يعيطب يايجغراف ۀفصلنام .زدي ياباني: شهر بيمطالعه مورد يحرارت

https://sanad.iau.ir/fa/Article/982953?FullText=FullText 
 يمکان-يزمان راتييتغ ييفضا يخودهمبستگ يابي(. ارز9413) يهدم ،ياسدو  ،يباسعلع ،يرودبار يداداش رضا،يلع ،يانتظار

 .936-913، (3)3 ،يطيمخاطرات مح و ايغرافج ي.در خراسان رضو ييگرما ريجزا

https://www.sid.ir/paper/355953/fa 

 جنوب گردوغبار کانون در ياراض يکاربر با نيزم سطح يدما راتييتغ ي(. بررس9344) نيآذ ،ينوروزو  ،محمدرضا ،يانصار

  .9134-9113، (7)31 ،رانيا خاک و آب شاتيتحش .1 لندست ماهواره ريتصاو از استفاده با اهواز شرق
https://doi.org/10.22059/ijswr.2021.324040.668978 

 يعلم يۀنۀر ي.طيدر علوم مح Arc GISافزار موجود در نرم ييفضا ي(. کاربرد ابزارها9417) ونسي ،يخسروو  ،يلع ،يبحر
 https://magiran.com/p1891199 .34-41، (4)1 ،يو اطلاعات مکان يبردار نشۀه يمهندس يجيترو

و  نيدرجه حرارت سطح زم ي(. بررس9417) فاطمه ،ينافچ يسير و  ار،يختزاده، ب يضيف شهرام، ،ييروستا ،يجتبم رنظر،يپ

: شهر يمورد ۀ)مطالع 1لندست  ۀسنجند يها با استفاده از داده يشهر نيزم يپوشش کاربر يها ارتباط آن با کلاس

 https://gps.gu.ac.ir/article_80363.html  .134-117، (11)1 فضا، ييايجغراف شيآما ۀمجل .تهران(

از دور و  سنجش. مۀهد شهر کلان ييگرما رهيجز يو مکان يرفتار زمان يواکاو(. 9344) ابوالفضل ان،يمسعودو  مسلم، ،يترک

https://www.sid.ir/paper/393438/fa
https://www.sid.ir/paper/189559/fa
https://doi.org/10.22108/gep.2019.117845.1170
https://www.jess.ir/article_69547.html
https://sanad.iau.ir/fa/Article/982953?FullText=FullText
https://www.sid.ir/paper/355953/fa
https://doi.org/10.22059/ijswr.2021.324040.668978
https://magiran.com/p1891199
https://gps.gu.ac.ir/article_80363.html
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GIS 34-43، (3)94 ران،يا.  https://doi.org/10.52547/gisj.13.4.35 

 کرديبا رو ياراض يو کاربر يشهر ييگرما ريجزا يزمان -ييفضا راتييتغ ي(. واکاو9411) هراز ،يسلطان و ن،يحس ريما ان،يحلب

 .17-74، (13)7 ،يمطالعات ساختار و کارکرد شهر. رازيدر ش يطيمح ستيز

https://doi.org/10.22080/usfs.2020.15874.1736 
شهر اراک با  يحرارت يالگوها يزمان-يمکان راتييتغ ليتحل(. 9344) ايرؤ زاده، بينشو  نادر، ن،يپرو ن،يرحسيام ان،يحلب

 .944-991، (991)44 ،)سپهر( ييايجغراف اطلاعات يپژوهۀ يعلم ۀفصلنام. GISو  يا ماهواره ريپردازش تصاو
https://www.doi.org/10.22131/sepehr.2021.247885 

 يکاربر راتييبر تغ يلي(. تحل9344) صادق ريم ،يمحمدو  جت،ح ،يترکمان يمحمد نجف، ريم ،يموسو ،يلزاده، ع خدمت

 يپژوهۀ يعلم ۀفصلنام .با استفاده از سنجش از دور هيشهر اروم ميدر حر يحرارت ريجزا يريگ و شکل نيزم
 https://doi.org/10.30495/jzpm.2021.3965 .943-991(، 39)99 ،يا همنطش يزير برنامه

و  نيسطح زم يدما يزمان راتييغت ۀرابط لي(. تحل9416) يعباسعل ،يزمانو  ،آزاده ،يتوکل ،يمحمدعل ،يدريح ونس،ي ،يخسرو

 . 933-991 ،(4)19 ،فضا شيآما و يزير برنامه. : شهر زنجان(يمورد ۀ)مطالع ياراض يکاربر راتييتغ ييفضا يالگو

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-4560-fa.html 

 يها تيمحدود يابيارز(. 9411) اشکان ،يوسفيو  محسن، ،يباقر محمدرضا، ،يبوان زار  عطاالله، ادت،يس ژن،يب مشدم، يليخل

 منابع و يکۀاورز علوم دانۀگاه ،[يشاتيتحش طرح گزارش]. آنها تيريمد و اهواز شهر سبز يفضا در خاک بستر

 .خوزستان يعيطب

 يبا کاربر نيسطح زم يدما ييفضا يهمبستگدخو زاني(. سنجش م9341) زهره ،يروکو  محمد، مشدم، يسلمان رحمان، ،يزند

 .76-69، (9)43 ،يطيمح يزير و برنامه ايجغرافموردمطالعه: شهر اصفهان.  ۀنمون ،ياراض

https://doi.org/10.22108/gep.2022.132524.1488 

 يدما راتييبر روند تغ يسبز شهر ينشش پوشش فضا ي(. بررس9344) حمدرضازند مشدم، مو  د،يعس ،يابيکام ل،يمک ،يعبد

. 943-936 ،(1)14 ست،يزطيمح يعلوم و تکنولوژ ۀفصلنام .(ي: شهر ساريمورد ۀ)مطالع يشهر يهاطيسطح مح

https://doi.org/10.30495/jest.2021.38883.4423 
سطح  يبر دما يپوشش اراض راتيياثر تغ ي(. بررس9344) درضايمح ،يريمالم انيغفارو  حمد،زار ، م مه،يهآباد، ف يعل يعرب

 .66-34، (1)1 ،يابانيمناطق ب ييايجغراف يهاکاوش. زديدر دشت  نيزم

https://grd.yazd.ac.ir/article_2243.html 
 اطلاعات يپژوهۀ يعلم ۀفصلنامي. ا ماهواره ريتصاو از استفاده با تهران شهر ييگرما ريجزا يبررس(. 9411) يهاد ،ييفدا

 https://doi.org/10.22131/sepehr.2021.242864  .941-919، (991)44 ،)سپهر( ييايجغراف

شهر  يحرارت ريبر جزا ياراض يها يکاربر راتييتغ ريتثث يبررس(. 9411) برزيرف ،يمحمدو  رضا،يلنفرزادگان، ع حمد،م ،يکامم

 ۀسنجش از دور و سامان .ييفضا يخودهمبستگ يو واکاو يجنگل تصادف يبند طبشه يکردهايبا استفاده از رو نابيم

 .36-41 ،(4)94 ،يعيدر منابع طب يياياطلاعات جغراف

https://sanad.iau.ir/journal/girs/Article/670340?jid=670340 
 راتييتغ ۀرابط ي(. بررس9411) حرس ،يغفارو  حسان،ا ،قلعه اد،يص ،سراسکانرود ياصغر اردوان، ،يقربان آزاد، ،يکاکه مم

 يياياطلاعات جغراف ۀاز دور و سامان سنجش  .نينم شهرستان در نيزم سطح يدما با ياهيگ پوشش و ياراض يکاربر
 https://doi.org/10.30495/girs.2020.674652  .31-17، (1)99 ي،عيدر منابع طب

https://doi.org/10.52547/gisj.13.4.35
https://doi.org/10.22080/usfs.2020.15874.1736
https://www.doi.org/10.22131/sepehr.2021.247885
https://doi.org/10.30495/jzpm.2021.3965
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-4560-fa.html
https://doi.org/10.22108/gep.2022.132524.1488
https://doi.org/10.30495/jest.2021.38883.4423
https://doi.org/10.30495/jest.2021.38883.4423
https://grd.yazd.ac.ir/article_2243.html
https://doi.org/10.22131/sepehr.2021.242864
https://sanad.iau.ir/journal/girs/Article/670340?jid=670340
https://doi.org/10.30495/girs.2020.674652
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با  ياراض يبا کاربر در رابطه  زيشهر تبر نيسطح زم يدما ۀ(. مطالع9344) کبرا ،يزمان ياصغرو  ،يکوشش وطن، محمدعل

 .31-31، (4)1 ،ياقتصاد يايجغراف يها پژوهش .1لندست  رياستفاده از تصو

https://jurs.znu.ac.ir/article_244529.html 
 ريجزا يريگ در شکل ياراض ينشش کاربر لي(. تحل9414) دياهن ن،يترک چو  ابک،ب ،يرباقريم حمد،گر، ا نوحه اکبر، يمتکان، عل

از دور و  سنجش  .: شهر بندرعباس(ي)مطالعۀ مورد ASTERچند زمانۀ سنجندۀ  يهابا استفاده از داده يحرارت

 .93-9، (3)3 ،يعيدر منابع طب يياياطلاعات جغراف ۀسامان

https://sanad.iau.ir/journal/girs/Article/516652?jid=516652 

شهر کرمانۀاه در  ييگرما ۀريجز يو فصل يا دوره راتييتغ ي(. بررس9417) روسيس ،يهاشمو  مهتاب، ه،يناصر روز،يف ،مجرد

 .313-371، (1)33 ،افض و نيزم کيزيف ي.ا ماهواره ريشب و روز با استفاده از تصاو

https://doi.org/10.22059/jesphys.2018.247773.1006952 

 از استفاده با يشهر مناطق يدما بر آن ريتثث و يشهر گسترش يبررس(. 9411) رضا ،ينيو شاه حس ،نيرام ،يدهکرد يمختار

 اطلاعات يپژوهۀ يعلم ۀفصلنام. شهرکرد شهرستان: يمورد مطالعه ،ينور يا ماهواره ريتصاو زمانه چند زيآنال
 https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38607  .74-33، (991)11 ،)سپهر( ييايجغراف

با استفاده از  نيسطح زم يدما راتييتغ ي(. آشکارساز9344) ديسع ،رامشو  هروز،ب ،يسبحان جه،يخد ،يکند يحاج يليکا يم

 شاتيتحش ۀفصلنام .هياروم ۀاچيدر يبخش جنوب يو ارتباط آن با پوشش اراض يواقع يها و داده يا ماهواره ريتصاو
 https://georesearch.ir/article-1-1032-fa.html  .144-919، (1)46 ،ييايجغراف

 يها يژگيو ن،يسطح زم يدما نيب ۀرابط ي(. بررس9411) دهيرپناه، ف يتارو  ه،يرضم ،مکرم بوالفضل،ا ،رنجبر ،يباسعلع ،يول

اطلاعات  ۀاز دور و سامان سنجش لندست.  ريبا استفاده از تصاو يکيزيوفيب يهاو شاخ  يطيو مح ييايجغراف

 .31-43،(4)94 ،يعيدر منابع طب ييايجغراف
https://sanad.iau.ir/journal/girs/Article/668469?jid=668469&lang=en 

 راتييتغ لي(. تحل9411) رضا ات،يبو  محمد، ،يملک امم،ک ،پناه يعلو ،يعل ،يبلوران يۀيدرو روس،يس ،يدره بادام يهاشم

: يمورد ۀ)مطالع سيماد ۀسنجند ۀدر روز و شب با استفاده از محصولات چند زمان يسطوح شهر يحرارت ۀريجز

 .994-911 ،(31)91 يي،ايجغراف علوم يکاربرد شاتيتحش .شهر تهران کلان

https://www.sid.ir/paper/102377/fa 
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