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 ABSTRACT  Article Info 
 

Land surface temperature (LST) is one of the essential parameters in the study 
of climate change and the physical processes of the land surface. This study 
investigated the effect of land-use changes on land surface temperature in Ahvaz. 
For this purpose, the satellite images of 2002, 2013 and 2020 were classified by 
the object-oriented method and the surface temperature of the land was 
calculated using a separate window algorithm. Next, to investigate the spatial 
and temporal patterns of land surface temperature and heat islands, three indices, 

NDVI, UHII and UHIII, were used, and the temperature of vegetation layers was 
extracted. The RMSE values between the field-measured temperature and the 
temperature extracted from 2002, 2013 and 2020 images were calculated as 1.79, 
1.66 and 0.98, respectively. The results showed that in 2002-2020, built-up and 
barren areas increased by 5779.69 and 2521.66 hectares, respectively, and 
vegetation cover and water areas decreased by 3200.15 and 57.89 hectares, 
respectively. During this period, the land surface temperature in built-up, barren, 
vegetation, and water areas has increased by 4.10, 5.26, 6.32 and 3.93 degrees, 

respectively. Also, the UHIII index has been increasing, and the highest intensity 
of heat islands in 2002, 2013 and 2020 was in the southern, eastern and 
northwestern areas, respectively. The results of the correlation analysis of two 
LST and NDVI variables show a strong negative relationship between them, and 
the increase in the UHIII index has a direct relationship with the decrease in 
vegetation values. Therefore, vegetation has an important effect in reducing the 
land surface temperature and the intensity of heat islands. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Land surface temperature (LST) is one of the 
essential parameters in the study of climate 

change and the physical processes of the 

earth's surface. Rising land temperature 

causes heat islands, caused by changes in 
land use and land cover in urban areas, and 

today has become a major environmental 

concern. Ahvaz metropolis, the capital of 
Khuzestan province in southwestern Iran, 

has undergone many land-use and land cover 

changes recently and has enjoyed significant 
population growth. In recent years, the 

pattern of unbalanced urban development in 

Ahvaz has led to the destruction of 

agricultural lands, vegetation and gardens 
around the city as one of the most important 

factors balancing the land surface 

temperature. This has led to increased land 
surface temperature and the formation of 

heat islands. This study aims to investigate 

land-use changes in Ahvaz and its effects on 

spatiotemporal patterns of land surface 
temperature and heat islands in the years 

2002-2020. 

 

Methodology 

First, the land-use changes were studied, and 

then, in order to evaluate the relationship 
between the changes in each land-use and 

the land surface temperature, the maximum 

temperature in each land-use was 

determined. Then the number of changes 
was investigated. Landsat 7 ETM+ (2002) 

and 8 OLI/TIRS (2013/2020) images were 

downloaded from the USGS. The object-
oriented method was used for classification. 

Educational samples were implemented on 

the image surface, and their corresponding 
objects were selected as educational samples 

for each class. The SVM algorithm did the 

classification, and the user maps were 

classified into four classes such as 
vegetation, barren, constructed, and water 

areas. This study estimated the LST based on 

a separate window Algorithm and with 
Landsat 7 ETM+ band 6 and Landsat 8 

OLI/TIRS band 11 data. This study 

estimated LST using Split-Window (SW) 

algorithm on Landsat-7 ETM+ and Landsat-
8 OLI/TIRS Thermal Infrared (TIR) bands. 

Then, the NDVI values, Vegetation 

Proportion and Radiated Power, were 

obtained. Finally, The LST value was 

extracted based on degrees Celsius. This 

study used the Pearson correlation 
coefficient to investigate the relationship 

between LST and air temperature. RMSE 

values were used to compare the estimated 

temperature by the SW algorithm and the 
measured temperature by Field research. 

Also, two indices, UHII and UHIII, were 

used to calculate the intensity of heat islands. 
These indices evaluate the LST using the 

values of vegetation in one area. 

 

Results and discussion 

According to the results of this study, Kappa 

coefficients and overall accuracy were 74% 

and 76% for the year 2002 map, 78% and 
85% for the year 2013 map and 88% and 

93% for the year 2020 map, respectively. 

The area of built-up and barren areas has 
increased, and the area of vegetation and 

water areas has decreased. The increase in 

land-use of the constructed areas from 2002 

to 2020 was about 579.69 hectares, and the 
decrease in vegetation cover was 3200.15 

hectares. The barren areas have increased by 

2521.66 hectares from 2002 to 2020. 
Pearson correlation coefficient between air 

temperature and LST values of 0.65% is 

obtained, which shows a positive 
correlation. The RMSE values compared to 

LST and measured temperature by Field 

research for 2002, 2013, and 2020 images 

were 1.79, 1.66 and 0.98 degrees, 
respectively. According to the results, the 

LST values in 2002 fluctuated from about 

24.48-42.55, in 2013 about 26.32-44.47 and 
in 2020 about 28.13-46.65 degrees Celsius. 

The results of LST show an increasing 

temperature trend during the period 2020-
2020. After estimating the LST, the 

maximum temperature of each user was 

determined, which showed the increasing 

trend of temperature in all applications. The 
decreasing trend of vegetation directly 

affects increasing LST in this land-use. The 

temperature of this land-use has increased by 
6.32 degrees from 2002-2020. Over 18 

years, the LST in built-up and barren areas 

has increased by 4.10 and 5.26 degrees, 

respectively. In order to study the 
spatiotemporal patterns of LST and heat 

islands, first with the NDVI index, 

vegetation status in each year was divided 



into three classes of low, medium and high 

vegetation. Then, LST values in each 

category were determined. The results 
showed that the highest temperature 

occurred on the floor with low vegetation. 

The correlation between the two variables, 
LST and NDVI, was significant and 

regression between them showed an inverse 

correlation that indicated a negative 
relationship between LST and vegetation. 

Therefore, vegetation plays an important 

role in reducing the intensity of the heat 

island. UHIII index values have arrived in 
the low vegetation class from 0.63 to 0.67, in 

the medium vegetation class from 0.57 to 

0.61 and in the high vegetation class from 
0.51 to 0.54. The highest intensity of heat 

islands in 2002, 2013 and 2020 was in the 

city's southern, eastern and northwestern 

parts. 
 

Conclusion 

According to the research results, land-use 
changes in the study period have caused an 

increase in land surface temperature. The 

highest temperatures have occurred in built-
up areas and barren areas; this is due to the 

increase in the area of built-up and barren 

areas. Decreased vegetation has a direct 

effect on increasing LST in this land-use. 

The NDVI, UHII, and UHIII indices and 

LST values were used to study the 

spatiotemporal patterns of land surface 
temperature and heat islands. The results 

indicate high temperatures in the vegetation 

with low vegetation. Due to the correlation 
of NDVI values with land surface 

temperature and the intensity of heat islands, 

the necessity and importance of vegetation 
protection as a very important variable to 

regulate the air temperature in the city are 

essential. 
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و  ییآب و هوا راتییمهم در مطالعه تغ یاز پارامترها یکی( LST) نیسطح زم ییدما
بر  یاراض یکاربر راتییتغ ریمطالعه، ابتدا تأث نیاست. در ا نیسطح زم یکیزیف یندهایفرآ
 یاماهواره ریکار، تصاو نیا یقرار گرفت. برا یدر شهر اهواز مورد بررس نیسطح زم یدما

با  نیسطح زم یو دما شدهیبندطبقه ءگرا،یبا روش ش 2020 و 2013، 2002 یهاسال
 یزمان یمکان یالگوها ی. در ادامه جهت بررسدیپنجره مجزا محاسبه گرد تمیاستفاده از الگور

استفاده  UHIIIو  NDVI ،UHIIاز سه شاخص  ،یحرارت ریو جزا نیسطح زم یدما
 یدما نیب RMSE یخطا ری. مقاددیاستخراج گرد یاهیگطبقات پوشش یشده و دما

به  2020و  2013، 2002 یهاسال ریشده از تصاواستخراج یو دما یدانیشده م یریگاندازه
 ینواح 2020-2002 یهانشان داد؛ در سال جیمحاسبه شد. نتا 98/0و  66/1، 79/1 بیترت

و  یاهیگو پوشش شیهکتار افزا 66/2521و  69/5779 بیبه ترت ریبا یشده و نواحساخته
 یدوره، دما نیا یاست. ط افتهیهکتار کاهش  89/57و  15/3200 بیآب به ترت یهاپهنه

، 10/4 بیآب به ترت یهاو پهنه یاهیگپوشش ر،یبا یشده، نواحساخته یدر نواح نیسطح زم
 یشیروند افزا UHIIIشاخص  نیکرده است. همچن دایپ شیدرجه افزا 93/3و  32/6، 26/5

در  بیبه ترت 2020و  2013، 2002 یهادر سال یحرارت ریزاشدت ج نیشتریداشته و ب
 LST ریدو متغ یهمبستگ لیتحل جیشهر بوده است. نتا یغربو شمال یشرق ،یجنوب ینواح

با کاهش  UHIIIشاخص  شیها بوده و افزاآن نیب یقو یارتباط منف یای، گوNDVIو 
در کاهش  یاثر مهم یاهیگپوشش ن،یداشته است. بنابرا میارتباط مستق یاهیگپوشش ریمقاد
 دارد. یحرارت ریو شدت جزا نیسطح زم یدما

و  نیسطح زم یدما یزمان یمکان یبر الگو یکاربر راتییاثر تغ یابیارز(. 1402) .ماجده ،اتیعبو محمود  ،اتیعب ؛دیسع ،یملک ؛محمد ،اتیعب استناد:

 .39-61(، 2) 55، انسانی جغرافیای هایپژوهش فصلنامه. یاماهواره ریدر شهر اهواز با استفاده از تصاو یحرارت ریجزا
http://doi.org/10.22059/JHGR.2022.326267.1008331 
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 مقدمه

: 1394عوامل انسانی، همواره در حال تغییر است )اکبری و همکاران،  خصوصبهطبیعی و  یهادهیپدسطح زمین بر اثر 

 یطیمحستیز(. گسترش سریع شهرها به دلیل تغییرات گسترده در کاربری و پوشش زمین، تأثیرات منفی بر کیفیت 152

کشاورزی که منجر به از  یهانیزمو همچنین تبدیل  اندازچشمجهانی داشته، ازجمله کیفیت هوا، افزایش دما و تغییرات 

 اندازچشم(. توسعه مناطق شهری، موجب تغییر در 196: 1398)اصغری سراسکانرود و امامی،  شودیمبین رفتن تنوع زیستی 

است )درویشی و همکاران،  شده یاهیگپوششباز و  یهانیزم، جایگزین هارساختیزو دیگر  هاجاده، هاساختمانشده که 

 شهری یوسازهاساخت دیگر و آسفالت بتن، ،هاساختمان ،فرشسنگ با زمین طبیعی پوشش شدن نجایگزی(. 144: 1398

 هوا، گرمای تهویه وسایل و هاکارخانه نقلیه وسایل حرارت آن بر علاوه .برندیم بین از را طبیعی سطوح یکنندگخنک اثرات

 را پیرامون هوای و دهندیم کاهش را هوا جریان باریک یهاابانیخ و بلند یهاساختمان همچنین و افزایش را محیطی

 شهری مناطق آن موجب به که ایپدیده ؛شودیم شهری حرارتی جزیره گیریشکل به منجر تغییرات این .کنندیم گرم

 :Rose & Devadas, 2009: 1; Xu et al., 2011) کنندیم تجربه را خود اطراف روستایی محیط از ترگرم حرارت درجه

2 Liu & Zhang, 2011: 1537;.)  گسترده انسانی، پیامدهای ناخواسته و ناخوشایندی از قبیل افت  یهایدگرگوناین

نتیجه به کاهش کیفیت زندگی منجر  و جهانی به همراه دارد که در یامنطقهمحلی،  یهااسیمقرا در  یستیزطیمحکیفی 

 (.Gago et al., 2013: 750) شودیم

تاکنون مطالعاتی در زمینه ارتباط تغییرات کاربری اراضی و دمای سطح زمین در داخل و خارج از کشور به انجام رسیده 

زمانی دمای -( به بررسی تأثیر تغییرات پوشش زمین شهری بر الگوی مکانی2021و همکاران ) 1پالافوکس خوارزاست. 

حاصل از تصاویر لندست برای محاسبه تغییر  یهادادهسطح زمین در شهر مریدا کشور مکزیک پرداختند. در این پژوهش، 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که از ( مورد بررسی NDVI) 2یاهیگپوشش تفاوت شدهنرمال و شاخص LSTکاربری زمین، 

( به 2020و همکاران ) Jinو ایجاد جزیره حرارتی شهری شده است.  LST، منجر به افزایش یاهیگپوششدست رفتن 

بررسی تغییرات کاربری/ پوشش اراضی و ارتباط آن با دمای سطح زمین در کامرون مالزی پرداختند و به این نتیجه رسیدند 

افزایش دو درجه  2019و  2009 یهاسالدرصد در سال ادامه دارد و منطقه بین  16/0شهری با نرخ  که روند فعلی رشد

 هاآن( الگوهای تغییر کاربری اراضی و تأثیرات بالقوه 2018و همکاران ) 3وانگتجربه کرده است.  LSTگراد را در سانتی

بر تغییر دمای سطح زمین را در یانگون میانمار بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد تغییرات کاربری اراضی تأثیر 

 .دهندیمکه نواحی شهری بیشترین دمای سطح زمین را نشان طوریپیچیده و مستقیمی بر دمای سطح زمین دارد؛ به

Shi ( تأثیرات الگوی زمانی2017و همکاران )-نی جزایر حرارتی شهری را با استفاده از رویکرد رگرسیونی کاربری مکا

 یهانقشهطور وسیع با ( بهUHIکردند. نتایج این مطالعه نشان داد الگوی فضایی جزایر حرارتی شهری ) یسازمدلاراضی 

LU/LC منظوربهحاصل  یهالمدو  شودیمویژه در شب تعیین و ژئومورفومتری شهری در نواحی مسکونی با تراکم زیاد به 

( آثار 2015همکاران ) و Guo .روندیمبه کار  UHIدستور کارهای طراحی شهری فعلی و کمک به مقابله با  یسازیغن

 یهاشاخصجزایر حرارتی بررسی کردند. نتایج نشان داد بین  یهاخوشهبیوفیزیکی شهری را بر دمای سطح زمین در 

NDVI  وNDBI  با تغییراتLST  را درباره چگونگی  ییهانشیبهمبستگی قوی وجود دارد. همچنین نتایج این مطالعه

LST ( در جزایر حرارتیUHI با )سطح شهری در مقیاس فضایی و همچنین روش جدید برای بررسی آثار  یهایژگیو

                                                             
1. Palafox-Juárez 
2. Normalized Difference Vegetation Index 
3. Wang 



 41                                          ...        نیسطح زم یدما یزمان یمکان یبر الگو یکاربر راتییاثر تغ یابیارزو همکاران /  عبیات

LST  ی اراضی را بر دمای ( تأثیر تغییرات کاربر1398. درویشی و همکاران )دهدیمسطح زمین در مناطق شهری ارائه

مسکونی و بایر و همچنین با  یهانیزمسطح زمین در شهرستان مریوان بررسی کردند. نتایج نشان داد با افزایش مساحت 

داشته است.  هایکاربر، دما روندی افزایشی را در این 2017تا  1984کشاورزی در دوره  یهانیزمگیاهی و کاهش پوشش

مکانی دمای سطح زمین و جزایر  -ه بررسی آثار تغییرات کاربری اراضی بر الگوهای زمانی( ب1398شعبانی و همکاران )

گیاهی طی دوره نواحی مسکونی، بایر و پوشش یهایکاربرحرارتی در شهرستان سقز پرداختند. نتایج روند افزایشی دما در 

گیاهی کم بیشترین دما را نسبت به طبقه با پوشش UHIIIو  UHII یهاشاخصموردمطالعه بوده و با توجه به نتایج 

و  2008 یهاسالنیز جزایر حرارتی در  هاشاخصگیاهی متوسط و زیاد داشته است. براساس نتایج این طبقات با پوشش

 یر توسعه شهری( به بررسی تأث1397داده است. کیانی سلمی و ابراهیمی )در نواحی شمال شرق این شهرستان رخ 2018

رد پرداختند و به این نتیجه رسیدند که با توسعه شهری مقدار دمای کن در شهریسطح زم یبر دما یرات پوشش اراضییغو ت

با نقشه دمای سطح زمین منفی  NDVIیافته است. در این مطالعه همبستگی شاخص درجه افزایش 21/2سطح زمین برابر 

را در مقایسه با اراضی شهری و اراضی لخت دارد. احمدی و  یرتیداریمعنرابطه  LSTبوده و در محدوده فضای سبز با 

( به بررسی دمای سطح زمین در رابطه با کاربری و پوشش اراضی در شهرستان اردبیل پرداختند. نتایج 1394همکاران )

دمای  و بیشترین باشدیماز زمین متأثر از عوامل سطحی و خصوصیات آن  یامحدودهنشان داد که دمای سطحی در هر 

 ی( به ارزیابی دما1394. اکبری و همکاران )باشندیمگیاهی را دارا است که کمترین پوشش ییهامکانسطحی مربوط به 

در  LSTاراضی در حوضه آبخیز طالقان پرداختند. نتایج نشان داد بیشترین  یرات کاربریین در ارتباط با روند تغیسطح زم

 گیاهی، روند افزایش دمای سطح زمین را تحت تأثیر قرار داده است.هش پوششمناطق مسکونی و اراضی بایر بوده و کا

توجهی برخوردار قابل یتیداشته و از رشد جمع یرا در پوشش اراض یادیرات زییگذشته تغ یهاسال یاهواز ط شهرکلان

تبع جریان سریع شهرنشینی در کشور، تحت تأثیر افزایش مهاجرت گذشته، توسعه شهری در اهواز به دههبوده است. در دو 

اطراف  یهاباغو  یاهیگپوششکشاورزی،  یهانیزمبه سمت و سویی جدید رفته و گستردگی شهر، سبب از بین رفتن 

ت. این امر موجبات افزایش دمای سطح دمای سطح زمین شده اس کنندهمتعادلترین عوامل یکی از مهم منزلهشهر به 

 یمیرات اقلیین در تغیسطح زم یت برآورد دمای. با توجه به اهمآوردیمجزایر حرارتی شهری را فراهم  یریگشکلزمین و 

ت هوای شهری دارد، لذا هدف یفکیه بر ک یریهوا و تأث ی، آلودگیش دما، مصرف انرژیه منجر به افزاک یطیمحستیزو 

زمانی دمای سطح زمین و -اهواز و اثرات آن بر الگوهای مکانی شهرکلانرات کاربری اراضی در ییتغ یبررس این پژوهش،

 .باشدیم( 2020تا  2002ساله ) 18 یادورهجزایر حرارتی شهری در 

 

  نظریمبانی 

برای تغییر  یاندهینما عنوانبه( عاملی مهم در مطالعات جهانی و تغییر و تعادل گرماست و LST) 1دمای سطح زمین

به دلیل  ییزداجنگلنتیجه مستقیم  تواندیم LSTافزایش (. Srivastava et al., 2009: 1563) رودیمبه شمار  وهواآب

دمای (. Jin et al., 2020: 1) گسترش مناطق شهری و افزایش کلی دمای سطح جهانی ناشی از کاهش لایه ازن باشد

، رطوبت 2در سطح زمین است که به مقدار انرژی رسیده به سطح زمین، گسیلندگی سطحاز انرژی خالص سطح زمین، تابعی 

 شودیممحاسبه  3و معادله معکوس پلانک قرمزمادونی دارد. این دما با استفاده از تابش گو جریان هوای اتمسفر بست

                                                             
1. Land Surface Temperature 
2. Surface Emissivity 
3. Inverse Planck Function 
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 شودیم 1پدیده جزایر حرارتی در یک ناحیه موجب بروز افزایش دمای سطح زمین (.172: 1394و همکاران،  فیضی زاده)

 یطیمحستیزو امروزه به نگرانی عمده  دیآیمکه این پدیده در اثر تغییرات پوشش زمین در مناطق شهری به وجود 

 (.38: 1398است )شعبانی و همکاران،  شدهتبدیل

 واسطهبه یشهر میاقل ،شودیم گفته یشهر میآن اقل به هک کنندیم تجربه را یخاص یمیاقل طیشرا شهرها در اغلب موارد

 اطرافش ترتراکم مک ینواح با( بارش مقدار باد، جهت و سرعت هوا، رطوبت، یدما) شهر یمیاقل یرهایمتغ در هک یتفاوت

 در یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزینترل فک در یدیلک یپارامترها از یکی ن،یزم سطح یدما .شودیم مشخص وجود دارد،

بر  هک( Khandelwal, 2017: 2) شودیم محسوب یشهر یهوا و آب مطالعه یبرا یمهم عاملو  نیزم یهاپروسه

 :Mitraka et al., 2015) گذاردیم ریتأث یشهر یهاطیمح در یدیلکعوامل  ریسا و تعرق و ریتبخ گرما، شار تابش، تعادل

از  توانیم. دسته اول، عوامل اقلیمی هستند که ردیگیمجزیره حرارتی شهری تحت تأثیر دو دسته عوامل قرار  (.4140

تابش خورشید و شدت باد را مؤثرترین عوامل دانست. اگرچه این دسته از عوامل در شهرهای موجود تقریباً  هاآنمیان 

پیرامون جایابی شهرهای جدید و یا تعیین جهت توسعه شهر اهمیت بسیاری  یریگمیتصمکنترل هستند، اما در غیرقابل

، کاربری یاهیگپوشش توانیمکنترل و عمدتاً مرتبط با طراحی و ساخت شهر هستند که ارند. دسته دوم، عوامل قابلد

 یهاداده(. 79: 1398محسوب کرد )پورامین و همکاران،  هاآن نیترمهمونقل و خصوصیات مصالح سطح را زمین، حمل

 پوشش تاج حرارتی جزیره با که است سطح حرارتی جزیره تعریف برای فردمنحصربه منبع یک حرارتی دور از سنجش

 بلندمدت پوشش و بالا مکانی تفکیک قدرت دارای سینوپتیک هواشناسی یهاستگاهیا یهاداده است. ارتباط در شهری

 شهر از همه کلی دید یک مستمر طوربه توانندیم حرارتی دور از سنجش یهاداده است. فضایی جزئیات فاقد اما است،

 تفکیک قدرت (. بهبودWeng, 2009: 336) دارند شهر سطح اقلیم دقیق بررسی برای ایویژه اهمیت و باشند داشته

 هزینه با دسترسقابل شهری از سطوح ترمفصل نمایش در دور، از سنجش سنسورهای آینده و حاضر نسل طیفی و مکانی

 :Voogt and Oke, 2003است ) شده شهری مناطق هوای و آب مطالعه در دور از سنجش کاربرد در پیشرفت باعث کم

373.) 

حرارتی سطح زمین است.  یهایژگیو، یکی از ابزارهای مهم برای بررسی 2حرارتی قرمزمادون سنجش از دورتکنولوژی 

در زمان  هاآندر وسعت زیاد و غیرممکن بودن دستیابی به  ویژهبه هادادهاطلاعاتی در تأمین  یهاتیمحدودبا توجه به 

در  یبرداردادهو  پیوستگی یهایژگیوهمراه با  اشاره موردبا شرایط زمانی  سنجش از دورواقعی، استفاده از فناوری 

 وسیلهبهبسیاری  یهاتمیالگور (.56: 1396بسیار کارآمد باشد )قربان نیا خیبری و همکاران،  تواندیمگسترده،  یهامحدوده

الگوریتم  (DA) 4الگوریتم زاویه دوتایی (SW) 3محققان مختلفی برای محاسبه دمای سطح زمین مثل الگوریتم پنجره مجزا

، کندیماستفاده  TIRSو  OLIاز هر دو باند  SWالگوریتم  کهآنجایی ازاست.  شده یطراح( و غیره SC) 5کانال مجزا

 روش (.57: 1396)قربان نیا خیبری و همکاران،  است ترقیدقبا استفاده از آن معتبرتر و  شدهاستخراجدمای سطح زمین 

 یمجاور سع یحرارت یباندها قیتلف از استفاده با ن روشیا واقع در هست استوار یحرارت باند دو قیتلف یمبنا بر مجزا پنجره

 و قیدق یاتمسفر لیپروف بـه روش نیا ازین عدم به توانیمروش  ـنیا اییمزا از. دارد یاتمسفر راتیتأث اهشک در

 بیضر از اطلاع به ن روشیا یوابستگ. ردک اشاره یترحرا باند دو حداقل سنسورها با یتمام یبرا روش یارآمدک نیهمچن

                                                             
1. Heat Islands 
2. Thermal Remote Sensing 
3. Split-Window 
4. Dual-Angle 
5. Single-Channel 
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 در بار نیاول روش نیا. دانست ن روشیا یهاتیمحدود از توانیم را منطقه نوع به مدل ب هریضرا یوابستگ و لیگس

 .(216: 1394شد )جویباری و همکاران،  ارائه Kauth و Anding توسط 1970 سال

 

 مطالعه مورد محدوده

مرکز استان  عنوانبهدقیقه عرض شمالی،  20درجه و  31دقیقه طول شرقی و  40درجه و  48 اهواز با موقعیت شهرکلان

خوزستان  یاجلگهاز سطح دریا، در بخش  متر 12هکتار و ارتفاع  03/21901. این شهر با مساحت شودیمخوزستان شناخته 

 یهاسامانهدر یک موقعیت خاص جغرافیایی، شرایط توپوگرافی و  شدنواقعشهر اهواز به دلیل (. 1است )شکل  شدهواقع

درجه  8/32شهر  یمیانگین سالانه دما را به خود اختصاص داده است. یاژهیو اقلیمیزیستجوی مؤثر بر منطقه شرایط 

 است. گرادیسانتدرجه  2/17آن  یو میانگین حداقل دما گرادیسانتدرجه  3/38آن  ی، میانگین حداکثر دماگرادینتسا

 

 
 مطالعه موردموقعیت منطقه  .1 شکل

 

 پژوهشروش 

 ارزیابی جهت ادامه در و شده بررسی 2020 و 2013 ،2002 یهاسال در کاربری تغییرات وضعیت ابتدا مطالعه، این در

 و بررسی آن تغییرات میزان سپس و تعیین کاربری هر در دما بیشترین زمین، سطح دمای با کاربری هر تغییرات ارتباط

 هر تغییرات اثر بررسی بر علاوه حاضر پژوهش. شد ارزیابی حرارتی جزایر تشکیل مستعد نواحی آن، از استفاده با تیدرنها

 سطح دمای زمانی-مکانی تحلیل برای UHIII و UHII هایشاخص از استفاده و معرفی به زمین، سطح دمای بر کاربری

 لندست OLI/TIRS و 25/05/2002 تاریخ 7 لندست +ETM تصاویر(. 2 شکل) است داشته توجه حرارتی جزایر و زمین

منطقه  از نمونه یآورجمع. شد هیته USGS سایت از 38/165 گذر و ردیف در 10/06/2020 و 20/05/2013 تاریخ دو 8

 با سپس. شدند یبندطبقه واردبه عنوان نمونه آموزشی،  هاداده این سوم دو .انجام شد GPS و میدانی بازدید از استفاده با
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 .شد انجام یبندطبقه روش برای اعتبارسنجی خطا، ماتریس و کنترلی( یهانمونه) باقیمانده یهاداده سوم یک از استفاده

 

 
 قدیاگرام مراحل انجام تحقی .2شکل 

 

 کاربری اراضی یهانقشه تهیه

 و مقدم رضایی) شوندیم مشخص نمونه 1تصویری شیءهای با آموزشی یهانمونه محدوده eCognition افزارنرم در

 در شد، یآورجمع میدانی عملیات طی GPS با آموزشی یهانمونه اینکه از حاضر، پس پژوهش در(. 1389 همکاران،

 کلاس هر برای آموزشی یهانمونه عنوان به هاآن متناظر شیءهای و شده پیاده تصویر سطح بر eCognitionافزار نرم

 و بافت شکل، اساس بر هاکسلیپ و گردیده ادغام مکانی اطلاعات با طیفی اطلاعات شیءگرا، یبندطبقه در. شد انتخاب

 شودیم انجام هاقطعه این اساس بر تصویر یبندطبقه و شده یبندقطعه مشخص، مقیاس با تصویر سطح در خاکستری تن

 شامل که است انجام قابل کلی مرحله سه در شیءگرا یبندطبقه فرآیند(. 1398 امامی، و سراسکانرود اصغری)

 از یسازگمنتیس برای(. 1396 همکاران، و سلمانی) باشدیم یبندطبقه صحت ارزیابی و یبندطبقه ،2یسازگمنتیس

 مقادیر ،یسازسگمنت جهینت یبصر یبررس و خطا و سعی اساس بر پژوهش، این در. شد استفاده 3چندتفکیکه الگوریتم

 (.3 شکل) شد تعیین eCognition افزارنرمدر  فشردگی و شکل مقیاس، پارامترهای

 

                                                             
1. Image Object 
2. Segmentation 
3. Multi-resolution Algorithm 
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 شیءگرا یبندطبقهدر  یاماهوارهتصاویر  یسازگمنتیس .3 شکل

 

به طبقات مختلف نسبت داده  هاآنت یدرجه عضو بر اساسموجود  یریتصو یهاگمنتیسءگرا، یمرحله پردازش شدر 

منطق  بر اساسلاس خاص و ک یکت ین درجه عضویشتریب بر اساسن روش یدر ا یریتصو یءهایاز ش یکشد و هر

 ،یاهیگپوشش کلاس چهار به کاربری یهانقشه پژوهش، این در(. 1396و همکاران،  یانیشد )اندر یبندطبقه، 1یفاز

با استفاده از پردازش شیءگرا  یاماهوارهتصاویر  یبندطبقهشدند.  یبندطبقه آب، یهاپهنه و شدهساخته نواحی بایر، نواحی

(. در 1396است )سلمانی و همکاران،  قرارگرفته مورداستفاده یاگسترده طوربهمختلف  یهاکیتکناز  یریگبهرهتاکنون با 

میلادی  1965است که در سال  شدهنظارت یهایبندطبقه( از SVM) 2بردار پشتیبان یهانیماشاین رابطه، الگوریتم 

مربوط به  یهاپردازش تواندیم خوبیبهتوسط پژوهشگر روسی ولادیمیر نامویچ و پینک ارائه گردید. این الگوریتم 

روش  نیترقیدق عنوانبه( و در بسیاری از تحقیقات، 1397را انجام دهد )روستائی و همکاران،  راءگیش یبندطبقه

در این (. Brain, 2011؛ Jonsson, 2015 ؛1393؛ یوسفی و همکاران، 1398گلو و همکاران، یب ی)حاجاست  شدهمعرفی

صورت گرفت و در آن  یمیتعل یهانمونهبا  eCognition افزارنرمبا الگوریتم ماشین بردار پشتیبان در  یبندطبقهپژوهش، 

کاربری  یهانقشهافت. پس از تهیه یاختصاص  یبندطبقه یهاکلاسبه  هکیکچندتفتم یالگور بر اساس یریتصو یءهایش

 مورد ارزیابی قرار گرفت. کاپا ضریببا استفاده از ماتریس خطا، صحت کلی و  شدهانجام یبندطبقه، دقت یاراض

 

 محاسبه دمای سطح زمین

مهم در برآورد  یهاروشاین الگوریتم ازجمله در این پژوهش، استخراج دمای سطح زمین با الگوریتم پنجره مجزا انجام گرفت. 

از دقت بهتری برای محاسبه دمای سطح زمین برخوردار  هاروشکه نسبت به سایر  دیآیم حساببهدمای سطح زمین 

مبنای الگوریتم پنجره مجزا تفاوت جذب در دو باند مختلف در روزنه جوی است. با اجرای (، 1394و همکاران،  زادهیضیف) باشدیم

در این پژوهش،  (.1399هنزائی،  آخوندزادهگردد )حیدری و شود و دما محاسبه میها حذف میگیریاین روش، اثر اتمسفر از اندازه

 سنجنده نیا درحرارتی( استفاده شد.  قرمزمادون) 6، از باند 7لندست  +ETMدر تصویر سنجنده زمین محاسبه دمای سطح برای 

                                                             
1. Fuzzy Logic 
2. Support Vector Machine 
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تصاویر با استفاده از  (DN) 1اعداد رقومی(. 1385علوی پناه و همکاران، ) است افتهی بهبود متر 60 به ترمال باند ینیزم کیکتف توان

و  Sekertekinنتایج مطالعات  اساسبر(. 2به رادیانس تبدیل و نیز دمای درخشندگی تصاویر محاسبه گردید )رابطه  1رابطه 

Bonafoni (2020)، Wang ( 2019و همکاران)  وAlmodaresi ( 1393و همکاران) نقشه ،LST 11با باند حرارتی  شده هیته 

کند. لذا برای تخمین برخوردار بوده و نتایج دقیقی تولید می 10، از اعتبار بالاتری نسبت به باند حرارتی 8لندست  OLI/TIRSتصاویر 

 استفاده شد. 11از باند  OLIدمای سطح زمین در تصویر 

  = MIN) + LMINQCAL –)] × (DN MINQCAL – MAX) / (QCALMINL – MAX[(Lλ                                (1رابطه )

 λL/1/ ln [(K 2= K BT+(1[                                                                                                             (2رابطه )

دهند و به ترتیب مقادیر بیشترین و کمترین رادیانس باندهای حرارتی تصاویر را نشان می MINLو  MAXL، 1در رابطه 

MAXQCAL  وMINQCAL  (. این مقادیر از هدر فایل 1مقادیر بزرگ و کوچک اعداد رقومی باندهای حرارتی است )جدول

(، ثابت Kحسب کلوین ) برماهوارهدر به ترتیب دمای مؤثر λL و  BT ،1K ،2K، مقادیر 2تصاویر استخراج شد. در رابطه 

 (.Bastiaanssen et al., 1998است ) موردنظرکالیبراسیون اول، ثابت کالیبراسیون دوم و رادیانس طیفی پیکسل 
 

 MINQCALو  1K ،2K ،MAXQCAL. مقادیر 1 جدول
 1K 2K MAXQCAL MINQCAL سنجنده

ETM+ 09/666 71/1282 255 1 

OLI 8853/774 0789/1321 65535 1 

 

باندهای حرارتی تصویر محاسبه شوند. همه اجسامی  3و دمای درخشندگی 2نیاز است تابش طیفی LSTاستخراج های در روش

توانند با استفاده از کنند. بر این مبنا، علائم رسیده به سنجنده میها بالای صفر مطلق باشد از خود حرارت گسیل میکه دمای آن

 (:8به تابش در سطح سنجنده )یا تابش طیفی( تبدیل شوند )راهنمای لندست  3رابطه 

 ML×QCAL + AL=  λL                                                                                                              (3رابطه )

افزایشی  مقیاس سازیعامل  ALضربی باند خاص،  مقیاس سازیعامل  MLتابش طیفی در بالای اتمسفر،  λLدر این رابطه، 

)رابطه  است. مرحله بعد تبدیل تابش به دمای درخشندگی در سنجنده است موردنظر( باند DNعدد رقومی ) QCALباند خاص و 

4). 

 λL /1/ Ln (K 2= K sensorT+1)                                                                                                          (4رابطه )

ی کالیبراسیون هاثابت 2Kو  1Kلگاریتم نپرین،  Ln تابش طیفی، λLدرجه کلوین،  برحسبدمای درخشندگی  sensorTدر این رابطه، 

 (.1395سنجنده هستند که از فایل مرجع برداشت شدند )ابراهیمی و همکاران، 

 

 یاهیگپوشش شاخص محاسبه

 آثار متفاوتی بر و دارد اتمسفر و زمین بین انرژی انتقال و نقل در یاعمده نقش گیاهیپوشش شاخص اینکه به توجه با

در  تأثیرگذار فاکتورهای از یکی عنوانبه را آن توانیم یجهدرنت؛ گذاردیم خود پیرامون دمای ازجمله اقلیمی عناصر روی

 بر که NDVI گیاهیپوشش شاخص (.1394و همکاران،  زاده یضیفآورد ) حساببه( LSTمحاسبه دمای سطح زمین )

                                                             
1. Digital Number 
2. Spectral Radiance 
3. Brightness Temperature 
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 ناطقی) ردیگیم قرار استفاده مورد گیاهیپوشش رشد شرایط شناسایی برای گسترده طوربه است، استوار طیفی یهاارزش

 قرمز باند دو برحسب که است مورداستفاده گیاهی یهاشاخص نیترساده و نیترمعروف از شاخص این(. 1395 همکاران، و

 :(5)رابطه  شودیم تعریف زیر صورتبه نزدیک قرمزمادون و

 NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)                                                                                        (5) رابطه

 سازدیم ریپذامکان یراحتبه را مقادیر نمایش و یبررس که است+ 1 و -1 بین دامنه در نرمال مقادیر یشاخص دارا این

 با مناطقی مثبت مقادیر و گیاهیپوشش حضور از عدم حاکی شاخص این در منفی مقادیر (.1397 همکاران، و انتظاری)

 .باشدیم یرگذارتأث منطقه دمای در و ردیگیم قرار تأثیر عواملی تحت شاخص این مقدار. دهدیم نشان را گیاهیپوشش

از  عاری مناطق به نسبت کمتری دمای از نسبی رطوبتداشتن  به دلیل آب و گیاهیپوشش دارای مناطق کهیطوربه

 (.1394و همکاران،  زاده یضیفهستند ) برخوردار آب و گیاهیپوشش
 

 1یاهیگپوششنسبت 

اساسی در استخراج دمای سطح زمین  یهاگامکه یکی از  شودیم محاسبه 2توان تشعشعی ،گیاهیپوششاز مقادیر نسبت 

و توان تشعشعی باندهای  گیاهیپوششنسبت ، 7و  6با استفاده از روابط  (.1398)شعبانی و همکاران،  رودیمبه شمار 

 حرارتی محاسبه شد.

 MINNDVI-MAX) / (NDVIMINNDVI-[(NDVI = VP[(2                                                             (6) رابطه

 VP-1( soil Ɛ + VP veg Ɛ = Ɛ(                                                                                                    (7) رابطه

، و در گیاهیپوششبه ترتیب بیشترین و کمترین شاخص  MINNDVIو  MAXNDVI، گیاهیپوششنسبت  VPمقدار 

یکی از  است. گیاهیپوششتوان تشعشعی به ترتیب توان تشعشعی، توان تشعشعی خاک و  veg Ɛو  Ɛ ،soil Ɛ، 5رابطه 

است؛ به این  NDVIشاخص  یآستانه گذار، استفاده از روش گیاهیپوششمحاسبه توان تشعشعی خاک و  یهاروش

 NDVI < 5/0و  شودیمخاک لخت است و توان تشعشعی خاک لخت لحاظ  دهندهنشان NDVI > 2/0صورت که 

)هاشمی و  شودیمآن فرض  برای گیاهیپوششفراوان است و توان تشعشعی  گیاهیپوششبا  یهاپهنه دهندهنشان

استخراج و برای تبدیل درجه کلوین به  8(. پس از انجام این مراحل، دمای سطح زمین با استفاده از رابطه 1391همکاران، 

 (.Artis & Carnahan, 1982) استفاده شد 9سلسیوس از رابطه 

  = Ɛln) ρ /B ×Tλ (L+ 1[ / BTLST[                                                                                        (8) رابطه

 Tc = LST - 273.15                                                                                                              (9) رابطه

 438/1×10-2 با برابر ρ ،(میکرومتر 45/11) حرارتی باند موج طول λ ،(کلوین درجه) زمین سطح دمای LST ،8 رابطه در

 (.1395 همکاران، و پروریسبز) است تشعشعی توان Ɛ و
 

 اعتبارسنجی دمای سطح زمین

، برای بررسی رابطه دمای سطح زمین با دمای هوا و خطای 10( مطابق رابطه xyrدر این پژوهش، از ضریب همبستگی پیرسون )

RMSE  شده میدانی استفاده شد.یری گاندازه، برای مقایسه دمای محاسبه شده از الگوریتم پنجره مجزا و دمای 11مطابق رابطه 

 ySx/ S xy= S xyr                                                                                                                                   (10) رابطه

                                                             
1. Vegetation Proportion 
2. Radiated Power 
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√= RMSE                                                                                                             (11) رابطه
∑ (At-Ft)n

t=1
n

 

و  پروریسبزباشند )یم yو انحراف معیار  x، انحراف معیار yو  xبه ترتیب کوواریانس میان  ySو  xyS ،xS، 10که در رابطه 

و به دست آمده از  شدهبینیپیشمقدار  tFهای هواشناسی، یستگاهامقدار واقعی دما در  tA، 11(. در رابطه 1395همکاران، 

 (.1399های هواشناسی است )کاظمی و همکاران، یستگاهاتعداد کل  Nیتم پنجره مجزا و الگور
 

 حرارتیشدت جزایر  محاسبه

بر  (UHIII) حرارتیو همچنین شاخص شدت جزایر  12در این مطالعه با استفاده از رابطه  (UHII) حرارتیشدت جزایر 

دمای سطح زمین را با استفاده از مقادیر  UHIII و UHII یهاشاخصاستخراج شد. گفتنی است  13رابطه  اساس

تأثیرات به زیاد بررسی و با توجه کم، متوسط و  گیاهیپوششیک ناحیه ارزیابی و بیشترین دما را در طبقات با  گیاهیپوشش

 ,Chen and Zhang؛ Feng et al., 2014) کندیمرا ارزیابی  حرارتیبر دمای سطح زمین، شدت جزایر  گیاهیپوشش

2017.) 

 MHT - OAUHII = T                                                                                                                                                                             12) رابطه

 MHUHII / T = MHT / )MHT– OAUHIII = (T                                                                         (13) رابطه

زیاد است. این شاخص توزیع فضایی شدت  گیاهیپوششدمای نواحی با  MHTدمای سایر نواحی، و  OATدر این روابط، 

شدت  دهندهنشاندر این شاخص،  5/0از  تربزرگ یهاارزش(. Feng et al., 2014) کندیمرا محاسبه  حرارتیجزایر 

 (.Chen & Zhang, 2017) زمانی مختلف است یهااسیمقدر  حرارتیجزایر 

 

 هاافتهی

 بررسی تغییرات کاربری اراضی

 کیفیت در محسوسی شکل به تصویری، باندهای فشردگی و شکل، مقیاس، پارامترهای ، وزنیسازگمنتیسمرحله در 

تصاویر،  یبندطبقه پس از .کرد استفاده یسازگمنتیس کیفیت افزایش توجیه به توانیم یافته این از و گذاشته تأثیر تصویر

 برخوردار مناسبی پراکنش از هانمونه تا شد سعیاز منطقه  نمونه برداشت . دربررسی شد یکنترل یهانمونه با هانقشه صحت

 .(4)شکل  شد انتخاب تصادفی صورتبه کاربری هر سطح در هانمونه محل بردارینمونه فواصل رعایت با. باشند

 
 یبردارنمونهنقاط  موقعیت .4 شکل
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درصد،  76و  74به ترتیب  2002کاربری سال  یهانقشهبراساس نتایج اعتبارسنجی، ضرایب کاپا و صحت کلی برای 

از  یبندطبقهدرصد بوده است، بنابراین  93و  88به ترتیب  2020درصد و برای سال  85و  78به ترتیب  2013برای سال 

، نواحی یاهیگپوششحاصله به چهار کلاس شامل  یهانقشهدقت خوبی برخوردار بوده است. در این پژوهش، هریک از 

آورده شده  2کاربری در جدول  یهاکلاس(. مشخصات 5آب تفکیک گردید )شکل  یهاپهنهو  شدهساختهبایر، نواحی 

 است.
 

 یاماهوارهدر تصاویر  شدهبندیطبقه یهایکاربر .2 جدول

 کاربری کلاس

 درختی، چمن، باغات و فضای سبز یهامجتمع ،هاپارک یاهیگپوشش

 اطراف شهر یاهیگپوششفضاهای باز و نواحی بدون  نواحی بایر

 ارتباطی یهاراهو  هاابانیخمناطق مسکونی، مراکز تجاری و صنعتی،  شدهساختهنواحی 

 رودخانه کارون آب یهاپهنه

 

 
 2020و  2013، 2002 یهاسالکاربری اراضی  یهانقشه. 5 شکل

 

آب  یهاپهنهو  یاهیگپوششو نواحی بایر افزایش و مساحت  شدهساختهمساحت نواحی  ه نتایج به دست آمده،با توجه ب

که یکی از علل افزایش دمای سطح زمین  شدهساختهمیزان تغییرات افزایشی کاربری نواحی  کهیطوربهکاهش یافته است. 

هکتار بوده  15/3200در همین دوره  یاهیگپوششهکتار و روند کاهش  69/5779حدود  2020تا  2002است، از سال 

، یکی دیگر از دلایل افزایش دمای سطح زمین در این ناحیه است. براساس نتایج یاهیگپوششاست. افزایش نواحی بدون 

آب حدود  یهاپهنههکتار افزایش یافته است. در همین دوره زمانی،  66/2521 2020تا  2002ر از سال حاصله، نواحی بای

، آورده شده 3زمانی مختلف در جدول  یهابازه. میزان این تغییرات در انددادههکتار از مساحت خود را از دست  89/57

 است.
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 هاآن تغییرات میزان اراضی در هر سال و کاربری مساحت .3 جدول

 سال
 کاربری اراضی )هکتار( مساحت

 آب یهاپهنه شدهساختهنواحی  نواحی بایر یاهیگپوشش

2002 04/6897 90/7710 24/4339 20/432 

2013 39/5557 54/8985 16/6944 94/413 

2020 89/3696 56/10232 93/10118 31/374 

2013-2002 65/1339- 64/1274+ 92/2604+ 26/18- 

2020-2013 50/1860- 02/1247+ 77/3174+ 63/39- 

2020-2002 15/3200- 66/2521+ 69/5779+ 89/57- 

 

 دمای سطح زمیننتایج بررسی 

 مورداستفادهاعتبارسنجی نتایج الگوریتم 

(. 2019دارند )ولی و همکاران،  همبستگی یکدیگر با به که بوده متفاوت محیطی متغیر دو هوا دمای و زمین سطح دمای

 تعیین برای. شد تعیین پیرسون همبستگی ضریب مقادیر، این بین هوا دمای با زمین سطح دمای رابطه بررسی جهت

 سپس و شده استفاده تصاویر اخذ تاریخ به مربوط ایستگاه هواشناسی اهواز مقادیر دمای موجود در از همبستگی ضریب

 زمین سطح دمای میانگین با هوا دمای میانگین بین همبستگی ضریب ادامه در و مشخص سال هر در هوا دمای میانگین

 آمدهدستبه( 2020 و 2002 هایسال در) 05/0 سطح در درصد 65/0 مقادیر این بین پیرسون همبستگی ضریب. شد تعیین

 (.6 شکل) دهدمی نشان را مثبت ارتباطی که

 

 
 و دمای هوا( LST) رابطه بین دمای سطح زمین .6 شکل

 

 به. دارد مطابقت( 2015) همکاران و Mutiibwa مطالعه نتایج با زمین، سطح دمای و هوا دمای بین مثبت همبستگی

 دلیل بیان به قادر زمین سطح دمای تغییرات محیطی فاکتورهای اثرات داشت لحاظ بدون کردند گزارش هاآن که صورتی

لندست، در نقاط برداشت زمینی اقدام به استخراج  تصاویر زمین ازدمای سطح  تخمین از پس. بود خواهد هوا دمای افزایش

 یدما شدهزده و تخمین یامشاهده یهادادهزمین گردید و سپس اقدام به برازش رابطه بین  سطح یدما یهانقشه دما از
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 الگوریتم ازشده  محاسبه دمای مقایسه در RMSe مقادیر خطای مطالعه، این لندست گردید. در تصاویر از سطح زمین

 که آمد دست بهدرجه  98/0 و 66/1 ،79/1 ترتیب به 2020 و 2013 ،2002 هایسال برای میدانی، دمای و مجزا پنجره

 .است بوده LST تخمین در پنجره مجزا الگوریتمدقت  بیانگر
 

 دمای سطح زمین یهانقشهاستخراج 

با استفاده از الگوریتم پنجره مجزا و محاسبه روابط ریاضی، مقادیر لازم برای محاسبه دمای سطح زمین به دست آمدند. 

استخراج شد.  یاماهوارهبا جایگذاری کردن این مقادیر در فرمول محاسبه دمای سطح زمین، دمای منطقه در تصاویر 

 ، آورده شده است.7در شکل  2020و  2013، 2002 یهاسالمقادیر دما در تصاویر 

 

 
 مختلف یهاسالدمای سطح زمین در  یهانقشه .7 شکل

 

و در تصویر سال  47/44تا  32/26بین  2013، در تصویر سال 55/42تا  48/24بین  2002در تصویر سال  LSTمقادیر 

تا  64/31بین  گیاهیپوشش، دما در 2002درجه سلسیوس در نوسان بوده است. در سال  65/46تا  13/28بین  2020

 یهاپهنهدرجه و در  55/42تا  30/38بین  شدهساختهدرجه، در نواحی  17/39تا  24/35درجه، در نواحی بایر بین  25/37

 درجه، 40 تا 17/32 بین گیاهیپوشش در دما ،2013 سال درجه سلسیوس متغیر بوده است. در 33/27تا  48/24آب بین 

 32/26 بین آب یهاپهنه در و درجه 47/44 تا 24/40 بین شدهساخته نواحی در درجه، 16/43 تا 77/36 بین بایر نواحی در

 نواحی در درجه، 57/43 تا 67/33 بین گیاهیپوشش در ، دما2020است. همچنین در سال  بوده در نوسان درجه 18/29 تا

 26/31 تا 13/28 بین آب یهاپهنه در و درجه 65/46 تا 09/42 بین شدهساخته نواحی در درجه، 43/44 تا 98/36 بین بایر

نتایج  بوده است. شدهساختهآب و بیشترین دما در نواحی  یهاپهنهکمترین دما در  نتایج، بر اساساست.  بوده متغیر درجه

. استخراج بیشترین دمای هر دهدیمنشان  2020تا  2002بررسی دمای سطح زمین، روندی افزایشی دما را طی دوره 

 .کندیمرا در هر کاربری مشخص  (، وضعیت دما89کاربری )شکل 
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 )درجه سلسیوس( هایکاربربیشترین دما در طبقات . 8شکل

 

مشخص شد که نتایج حاکی از روند افزایشی دما در تمام ، بیشترین دمای هر کاربری LSTمقادیر پس از استخراج 

دمای سطح زمین در این  یشبرافزاتأثیر مستقیمی  گیاهیپوششاین نتایج، روند کاهشی  بر اساسبوده است.  هایکاربر

حدود  2020تا  2002دمای این کاربری از سال  شودیمکاربری داشته است و با بررسی نتایج دمای سطح زمین مشخص 

که  2002در سال  شودیمدیده  وضوحبه گیاهیپوششدرجه بیشتر شده است. با بررسی بیشترین دما در کاربری  32/6

زمان  درگذروضعیت بهتری داشته، دمای سطح زمین در این کاربری کم بوده است؛ اما  2020نسبت به سال  گیاهیپوشش

 سطح دمای ،2020 تا 2002 بازه ، دما روندی افزایشی را در این نواحی داشته است. درگیاهیپوششبا تخریب و کاهش 

. است بوده کمتر هایکاربر دیگر به نسبت آن در دما مقادیر اما داشته، افزایش درجه 93/3 حدود آب یهاپهنه در زمین

)رئیسی و احمدی،  شودیم هایکاربر سایر به نسبت هاپوشش این سطحی دمای کاهش به منجر آب زیاد حرارتی ظرفیت

 درجه 26/5 و 10/4 ترتیب به بایر نواحی و شدهساخته مناطق در زمین سطح دمای ساله، 18 زمانی دوره (. طی2019

؛ ارتباط مستقیمی بین افزایش دما با رشد شودیممشخص  هایکاربربا بررسی بیشترین دما در این  .است یافتهیشافزا

 بوده، کمتر بایر نواحی و شدهساخته مناطق که 2002 سال در کهیطوربهو نواحی بایر وجود داشته است؛  شدهساختهنواحی 

تأثیر  گیاهیپوشش، گسترش نواحی شهری و از بین رفتن ذکرشدهاست. از بین عوامل  بوده کم نیز نواحی این دمای

طبیعی شامل آب، خاک و گیاه  یاندازهاچشمداشته است. تبدیل  موردمطالعهبسزایی در افزایش دمای سطح زمین در دوره 

مصنوعی شامل سیمان، آسفالت، خیابان، سنگفرش،  اندازچشمه )عوامل تأثیرگذار بر تعدیل و کاهش دمای سطح زمین( ب

و توسعه با رشد  زمانهمو  کندیممواد شیمیایی و فلزات، بعضی تغییرات را در جذب، پخش و بازتابش نور خورشید را ایجاد 

پدیده یا تشدید  و ادامه این روند به ایجاد شودیمشهر موجب نگهداشت دما و افزایش دمای سطح زمین در این نواحی 

 .انجامدیم یجزایر حرارتی شهر

 

 زمانی دمای سطح زمین و جزایر حرارتی-مکانیبررسی 

سطح زمین و جزایر حرارتی، ابتدا با استفاده از مقادیر عددی شاخص  زمانی دمای-مکانیبررسی الگوهای  منظوربه

NDVI  شده و سپس  یبندمیتقسکم، متوسط و زیاد  یاهیگپوششمنطقه در هر سال به سه طبقه  یاهیگپوششوضعیت

، بیشترین دما در طبقه با شودیمملاحظه  9که در شکل  طورهماندمای سطح زمین در هر طبقه مشخص گردید. 
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دیگر داشته است. این  طبقه دوزیاد، کمترین دما را در مقایسه با  گیاهیپوششکم اتفاق افتاده و طبقه با  گیاهیپوشش

 .دهدیمیش دمای سطح زمین نشان افزا بررا  گیاهیپوششات کاهش موضوع، تأثیر
 

 
 موردمطالعهدر دوره زمانی  گیاهیپوششدمای طبقات  .9 شکل

 

دهد )ولی و  اهشک تعرق قیطر از را یسطح یساختارها و کخا در شدهذخیره یگرما زانیم تواندیم یاهیگپوشش

بیشتر منجر به  یاهیگپوششبیشتر(، به این دلیل که  NDVIمتراکم ) یاهیگپوشش(. در مناطق دارای 1398همکاران، 

در این  (.Tian et al., 2017) ابدییمکاهش  LSTتبخیر و تعرق بیشتر و انتقال دما و سرد شدن زمین شده میزان 

 دو این همبستگیمیزان آماری  یهاروشبا  توانیم ،یاهیگپوششرابطه بین دمای سطح زمین و  برای ارزیابیپژوهش، 

 NDVIو شاخص  LSTدو متغیر  مقادیررگرسیونی و مقایسه  وتحلیلیهتجزاین امر از طریق مورد بررسی قرار داد.  را عامل

میزان همبستگی این دو عامل مورد  و شدهارائه NDVIشاخص  و LSTدو متغیر  مقادیر، 10در شکل گرفت.  صورت

 یاهیگپوششتغییرات دمای سطح زمین را در صورت تغییرات  توانیماین نمودارها  یریکارگبهبا قرار گرفت.  بررسی

 نمود. ینیبشیپ
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 NDVIتحلیل همبستگی دو متغیر دمای سطح زمین و شاخص  .10شکل

 

همبستگی معکوس  دهندهنشان هاآنو رگرسیون بین  داریمعن( P > 01/0ن دو شاخص )یا نیب یهمبستگ ،براساس نتایج

زیاد، دمای سطح زمین حداقل  NDVIو در مناطق با  کم، دمای سطح زمین حداکثر NDVIبا  در مناطق کهطوریبه؛ بود

 یاهیگپوششلذا است. بوده  یاهیگپوششبود. شیب منفی این نمودارها، گویای ارتباط منفی قوی دمای سطح زمین با 

 و Alemu (2019) نتایج مطالعات .کندیم ایفا حرارتی جزیره پدیده شدت کاهش یا و تشکیل از جلوگیری در مهمی نقش

Wang نشان داد که نیز  (2017اران )کهم وNDVI بررسی است.  نیزم سطح یدما با وسکمع یخط یدارای همبستگ

یج بررسی شدت جزایر نتاگرفت.  صورت UHIIIو  UHII یهاشاخصمحاسبه زمانی جزایر حرارتی با -مکانیالگوهای 

افزایش شدت  شودیمکه ملاحظه  طورهمانشده است.  آورده، 4 جدولمورد مطالعه در  یهاسالبرای ( UHIII)حرارتی 

 رابطه مستقیم داشته است. یاهیگپوششجزایر حرارتی با کاهش 
 

 نتایج شاخص شدت جزایر حرارتی. 4جدول 

 NDVI یاهیگپوشش
 UHIII شاخص

2002 2013 2020 

 67/0 64/0 63/0 39/0-21/0 کم

 61/0 59/0 57/0 57/0-39/0 متوسط

 54/0 52/0 51/0 75/0-57/0 زیاد

 

در طبقه با  UHIII مقادیر، روند رو به رشدی داشته و 2020- 2002 یهاسال، شدت جزایر حرارتی طی براساس نتایج

زیاد از  یاهیگپوششو در طبقه با  61/0به  57/0متوسط از  یاهیگپوشش، در طبقه با 67/0به  63/0کم از  یاهیگپوشش

به ترتیب در نواحی جنوبی،  2020و  2013، 2002 یهاسالدر حرارتی  جزایربیشترین شدت  رسیده است. 54/0به  51/0

، استقرار صنایع تولیدکننده یجنوبنواحی در  یاهیگپوشششهر بوده است. وجود اراضی بایر و بدون شرقی و شمال غربی 
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در نواحی شمال غربی، از عوامل اصلی و توسعه مناطق مسکونی و تجاری  یشرقنواحی  در یاگلخانهو گازهای گرما 

خود تأثیر زیادی در کاهش دمای  کنندهلیتعدبا توجه به نقش  یاهیگپوششتشدید جزایر حرارتی در این نواحی بوده است. 

 .دارددر این نواحی و شدت جزایر حرارتی سطح زمین 

 

 یریگجهینت

 شدهساختهاهواز، روند افزایشی مساحت کاربری نواحی  شهرنتایج حاصل از بررسی و پایش تغییرات کاربری اراضی در 

 و باز ارتباطی و کاربری نواحی بایر شامل فضاهای یهاراه و هاابانیخ صنعتی، و تجاری مراکز مسکونی، شامل مناطق

 یهاپهنهو  گیاهیپوششنشان داد. طی همین دوره از مساحت  2020تا  2002 یهاسالرا طی  گیاهیپوشش بدون نواحی

 شدهساختهآب و بیشترین دما در نواحی  یهاپهنهنتایج بررسی دمای سطح زمین، کمترین دما در  اساسبرآب کاسته شد. 

روند افزایش  دهندهنشانبوده است. پس از تخمین دمای سطح زمین، بیشترین دمای هر کاربری مشخص شد که نتایج 

ساله شده  18بوده است. تغییرات کاربری اراضی، موجب افزایش دمای سطح زمین طی دوره زمانی  هایکاربردما در تمام 

 بایر و نواحی شدهساخته مناطق در دما بیشترین شودیمبا بررسی بیشترین دمای هر کاربری مشخص  کهیطوربهاست؛ 

، گیاهیپوششو نواحی بایر بوده است. کاهش  شدهساختهاست؛ که این موضوع به دلیل افزایش مساحت نواحی  داده یرو

 گیاهیپوششدمای سطح زمین در این کاربری داشته است. با بررسی بیشترین دما در کاربری  یشافزا برتأثیر مستقیمی 

وضعیت بهتری داشته، دمای سطح زمین در این کاربری کم بوده  گیاهیپوششکه  2002در سال  شودیمدیده  وضوح به

 الگوهای بررسی جهت، دما روندی افزایشی را در این نواحی داشته است. گیاهیپوششزمان با کاهش  درگذراست. اما 

و مقادیر دمای سطح زمین  NDVI ،UHII ،UHIII یهاشاخصزمانی دمای سطح زمین و جزایر حرارتی از -مکانی

 زمین سطح دمای بین همبستگی وجود دلیل بهکم است.  یاهیگپوششاستفاده شد. نتایج حاکی از دمای زیاد در طبقات با 

عنوان یک متغیر بسیار مهم جهت تعدیل  به یاهیگپوشش کاربری نگهداری و حفاظت اهمیت و لزوم ،NDVI شاخص و

دوره  طی حرارتی جزایر شدت UHIIIو  UHII یهاشاخص نتایج براساس. رسدیمدمای هوای شهر ضروری به نظر 

 در ترتیب به 2020 و 2013 ،2002 یهاسال در حرارتی جزایر شدت داشته و بیشترین افزایشی روند زمانی مورد مطالعه،

و همکاران  Shi در مطالعات UHII ،UHIII یهاشاخصاز  .است بوده شهر غربی شمال و شرقی جنوبی، نواحی

 شدهارائهدمای سطح زمین  زمانی-مکانیپایش  ینهزم در یارفتهیپذ( استفاده و نتایج 1397( و شعبانی و همکاران )2017)

است؛ نتایج این مطالعات در راستای نتایج مطالعه حاضر بوده است. تأثیر تغییرات کاربری بر دمای سطح زمین نیز در 

است؛ زیرا مقایسه  شده داده( همانند مطالعه حاضر نشان 1398و درویشی و همکاران ) (1394مطالعات اکبری و همکاران )

دمای سطح  یشافزا برو رشد نواحی مسکونی  گیاهیپوششتأثیر کاهش  کنندهیانبحاضر،  مطالعه بانتایج این مطالعات 

صنعتی  یهامحدودهبایر و  یهانیزم، و تجاری نواحی مسکونیعمده ناشی از  طوربهشهر اهواز  زایر حرارتیج زمین است.

جهت کنترل  هایکاربر گونهینامناسب در مجاورت  یاهیگپوششتوجه به  و نواحی مسکونی، است که در رابطه با صنایع

همچون  یعناصر یاز نمک بوده و دارا یقشر یدارا ،کاست. اراضی بایر به جهت شور بودن خا یضرور هاآناثرات منفی 

میزان تابعیت دما  ،کلیطوربه. شوندیمباعث تشعشعات حرارتی  یجهدرنت، باشدیمرس، سدیم، کلسیم با توان تشعشعی بالا 

است با مدیریت  ی. لذا ضرورکندیم یبایر پیرو یهانیزمدر منطقه از پراکنش جغرافیایی  یاراضی تا حد زیاد یاز کاربر

محیطی و طراحی  یهابرنامهتدوین  یراهنما تواندیماقدام صورت گیرد. این موضوع  هاآن یکاربر مناسب نسبت به تغییر

قبیل  از محیط یکلی پایدار یهااستیس یسبز بر مبنا یفضا یهابرنامه یکسان تقلیل کاهش دما همچون یهاروش
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مصنوعی در سطح  یهااچهیدرو  نماهاآبگسترش فضاهای سبز و ایجاد پارک و باغات در داخل و اطراف شهر، احداث 

شهر با پراکنش مناسب، استفاده از مبلمان شهر متناسب با اقلیم، استفاده از مصالح مناسب در نماکاری، استفاده از سنگفرش 

 باشد.آسفالت  یجابه

 

 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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 .226-215، (1) 5 ،یبردارنقشه فنون و علوم. 8-لندست ماهواره هایداده از زمین سطح دمای
 ءگرایش شدهنظارت یبندطبقه یابیارز .(1398) .، چوقیکیمک رامیان، هادی و بایخ، واحد؛ معماریگلو، محبوبه؛ بردی شیب یحاج )10

سنجش از  .رود گرگان زیآبخ حوزه در یانکم و یمک اختلاف شاخص دو یمبنا بر یاراض یاربرک استخراج در هیپاکسلیپ و
 .20-1، (4) 10جغرافیایی در منابع طبیعی، دور و سامانه اطلاعات 

توسعه یک الگوریتم پنجره مجزا برای بازیابی دمای سطح زمین با  .(1399). هنزائی، مهدی آخوندزادهحیدری، مسعود؛ و  )11
 .113-93، (2) 8 مکانی، مهندسی فناوری اطلاعات .3-سنتینل یاماهوارهاستفاده از تصاویر 

 با زمین سطح دمای با اراضی کاربری تغییرات ارتباط بررسی .(1398) .و سلیمانی، کریم مصطفیدرویشی، شادمان؛ رشیدپور،  )12
 .162-143، (54) 17جغرافیا و توسعه،  .مریوان شهرستان: موردی ، مطالعهیاماهواره تصاویر از استفاده

 /یاراض پوشش یبندطبقه .(1398) .سینح فر، نظم و بختیار زاده، فیضیجید؛ م بنفشه، رضاییمحمدحسین؛  مقدم، رضایی )13
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 یزداریآبخ یهاپژوهش. یغرب جانیآذربا استان: یمورد مطالعه ،یاماهواره ریتصاو و ءگرایش کیتکن براساس یاراض یکاربر
 .32-19، (2) 23، (یسازندگ و پژوهش)

)بیشترین  هیپاکسلیپمقایسه روش  .(1397) .و خدائی قشلاق، لیلا خلیل روستائی، شهرام؛ مختاری، داوود؛ ولی زاده کامران، )14
ژئومورفولوژی  یهاپژوهش .ورزقان( -کاربری اراضی )منطقه اهر یبندطبقه)ماشین بردار پشتیبان( در  گراءیششباهت( و 

 .129-118، (1) 8کمی، 
اعتبارسنجی دمای  .(1395) .و رضایی، یوسف محمدجعفر؛ فخاری زاده شیرازی، الهام؛ ناظم السادات، سید اکبرعلیسبزی پرور،  )15

حفاظت آب  یهاپژوهش .)مطالعه موردی: مزارع گندم دشت مرودشت( 5-مودیس و لندست یاماهوارهسطح زمین از تصاویر 
 .43-25، (4) 23و خاک، 

 یبندطبقهمختلف  یهاکیتکنارزیابی  .(1396) .و ولی زاده کامران، خلیل سلمانی، سعید؛ ابراهیمی، حمید؛ محمد زاده، کیوان )16
 .215-205، (111) 28 ،اطلاعات جغرافیایی )سپهر(. شیءگرا در استخراج کاربری اراضی از تصاویر ماهواره آیکونوس

مکانی  -بررسی آثار تغییرات کاربری اراضی بر الگوهای زمانی .(1398) .شعبانی، مرتضی؛ درویشی، شادمان و سلیمانی، کریم )17
 .54-37، (1) 30 ،محیطی یزیربرنامهجغرافیا و  .دمای سطح زمین و جزایر حرارتی؛ مطالعه موردی: شهرستان سقز

 محتوای مقایسه .(1385) .؛ رفیعی امام، عمار و امیری، رضاحمیدرضاپناه، سید کاظم؛ احسانی، امیر هوشنگ؛ متین فر،  یعلو )18
 .64-47، (1) 38جغرافیایی،  یهاپژوهش. ایران شهری و بیابانی یهاطیمح در +ETM و TM هایسنجنده باندهای اطلاعاتی

 8برآورد دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  .(1394) .نیا، خلیل غلامو  ، بختیار؛ دیده بان، خلیلزادهیضیف )19
 .181-171، (98) 25 ،اطلاعات جغرافیایی )سپهر( .و الگوریتم پنجره مجزا، مطالعه موردی: حوضه آبریز مهاباد

 کاربری زمین سطح دمای برآورد .(1396) .و آرمین، محسن سنجری، میرمهرداد؛ لیاقتی، هومانخیبری، وجیهه؛ میر اینقربان )20
، (2) 15 ،علوم محیطی .8لندست  ماهواره یهاداده و مجزا پنجره استفاده از الگوریتم با دنا شهرستان زمین پوشش و اراضی

55-74. 
پنجره مجزاء برای محاسبه  یهاتمیالگورارزیابی انواع  .(1399) .و فیضی زاده، بختیار ظمی قراچه، محمد؛ سلیمانی، بهنامکا )21

سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی  .دمای سطح زمین جهت تعیین بهترین الگوریتم برای تصاویر سنجنده مودیس
 .127-106، (2) 11در منابع طبیعی، 

 در نیزم سطح یدما بر یاراض پوشش راتییتغ و یشهر توسعه ریتأث یابیارز .(1397) .، الهام؛ و ابراهیمی، عطااللهیسلمیانیک )22
 .118-102، (4) 9سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی،  .ردکشهر شهر

 براساس یاهیگپوشش تغییرات بررسی .(1395). نیالبنامبذرافشان،  و هوشنگ احسانی، امیر ، احمد؛گرنوحه ناطقی، سعیده؛ )23
 .790-778 ،(4) 24 ایران، بیابان و مرتع تحقیقاتدور.  از سنجش از استفاده گیاهی با یهاشاخص

 یهایژگیو زمین، سطح دمای بین رابطه بررسی .(1398) .تاری پناه، فریده و ولی، عباسعلی؛ رنجبر، ابوالفضل؛ مکرم، مرضیه )24
اطلاعات جغرافیایی در سنجش از دور و سامانه  .لندست تصاویر از استفاده با بیوفیزیکی یهاشاخص و محیطی و جغرافیایی

 .58-35، (36) 10منابع طبیعی، 
ارزیابی توزیع مکانی دمای سطح زمین در  .(1391) .و دیناروندی، مرتضی ، سید کاظمپناهیعلوهاشمی، سید محمود؛  )25

 .91-81، (1) 39 ،شناسیمحیط .شهری با کاربرد سنجش از دور حرارتی زیستمحیط
 یبندطبقهمختلف  یهاتمیالگورسه یمقا .(1393) .هلاتوانگر، شو  حمیدرضامرادی،  میه؛میرزایی، سالح؛ تازه، مهدی؛ یوسفی، ص )26

 .76-67 (،3) 5 سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، .یاراض یاربرکه نقشه یدر ته یاماهوارهر یتصاو
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