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Subjects 

 

rom urbanization, the phenomenon of the urban temperature island follows which the city 

rises and increases from energy to cool. In this research, the role of local factors in the 

creation and development of heat islands in the city of Ahvaz during the hot period from 

2000 to 2015 was investigated using Landsat 7 and 8 satellite data. In order to evaluate the 

biophysical changes of the land surface in Ahvaz city, the changes of vegetation difference 

indices were taken by Tokanga-Tag threshold method. By using the kriging method and 

the low speed zones of Ahvaz, the thresholds of the closest and maximum temperature of 

Ahvaz city, it appears that this change can cause a change in the local climate. The results 

of Moran's spatial autocorrelation are a confirmation of the lack of spatial correlation of 

ground surface temperature in Ahvaz. The evaluation of the northern maps showed that as 

we move from the southern regions to the northern regions, the temperature increases due 

to the increase of green space and the increase of barren lands. There is a sharp 

temperature difference between the central and suburban areas of the city, because of the 

establishment of industrial companies, District 8 has formed the most stable islands in this 

area of the city. Residential areas have had less impact on the creation and expansion of 

thermal islands than industrial and barren areas 
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Introduction 

The urban climate is strongly influenced by the processes caused by work and urban life. The expansion of cities 

and the increase of constructions have followed climate changes in cities, on the other hand, urbanization has 

affected the functioning of the ecosystem and the quality of life (Luck & Wu, 2002: 327), and caused the 

excessive growth of the urban space and confusion. service distribution system and urban service system failure 

(Piri et al., 2017: 36). One of the consequences of urbanization is the formation of the urban heat island (UHI) 

and it is a phenomenon that the air temperature in urban areas is higher than the surrounding areas (Zhou et al, 

2014: 51). One of the effects of the urban heat island is that it causes air pollution. (Tao et al., 2016: 1), increases 

the water temperature and causes disturbance in the water ecosystem and affects human health (Chun & 

Guldmann, 2014: 77). In this regard, the current research is trying to extract the land surface temperature (LST) 

data using Landsat 7 and 8 sensors and use the thermal products of the sensors to investigate the role of local 

factors in the creation and development of heat islands in Ahvaz city. and evaluate the temporal-spatial changes 

of the thermal islands of this city from 2000 to 2015 

 

Methodology 

In order to extract the surface temperature and study the role of local factors in the creation and development of 

thermal islands, images related to the warm period of the year (April to September) from 2000 to 2015 were 

uploaded. The process of measuring the surface temperature of the earth was performed in 3 steps: first step: 

calculation of spectral radiation, second step: conversion of spectral radiation to light temperature, third step: 

conversion of light temperature to kinetic temperature. To assess vegetation, a number of indicators are 

presented, the most common of which is NDVI. 

In order to investigate the spatial pattern of the data, spatial autocorrelation statistics (local Moran and global 

Moran) and hot spot were used. In order to evaluate the effective factors in the formation and clustering of 

thermal islands, the normalized difference index of the constructed areas was used and in order to have a finer 

and micro climatic view, the surface temperature was interrogated by kriging method. 

 

Findings 

Pearson correlation coefficient of land surface temperature with NDVI and NDBI indices showed that the urban 

areas of Ahvaz and vegetation have a significant relationship with city temperature at the level of 0.01. The 

association of NDBI with ground surface temperature is strong and has a positive effect on LST overall. It is 

concluded that the volume of vegetation has decreased in the last years of the study period. It is observed on 

August 22, 2013 (August 31) in the amount of (0.094). Temperature spot map (SPOT) of all images (90 days) of 

the warm period of the year (2000-2000) was prepared. The study of these maps showed that mainly region 6 of 

Ahvaz due to the establishment of the National Steel Group Company and region 8 due to the establishment of 

industrial companies such as Khuzestan Auxin Steel, National Oil Company Pipeline, Khuzestan Pipeline, 

Ahvaz Pipeline and Iran Carbon Company Thermal islands have been constant, the study of the surface 

temperature of Ahvaz city has revealed the fact that due to the location of the city in the arid region, we are 

witnessing the formation of warm thermal islands. The largest warm heat island of the city is in District 8, which 

is an industrial area. 

 

Discuss 

In connection with changes in land cover and type of land use with the creation and formation of urban thermal 

islands, many researches with different titles in Iran, including the city of Ahvaz due to increasing urban 

population, rapid urbanization and the development of polluting industries have been done. The difference 

between this research in this metropolis and other previous researches has been used in long-term time series and 

especially in methods. 

 

Conclusion 

As we move from the southern regions to the northern regions, we see a decrease in temperature due to the green 

spaces and the water source (Karun River). Due to the presence of bus terminals, railway stations, companies 

and large government offices, focal heat islands can be seen all over the city. The results of spatial self-

correlation of global Moran obtained are a clear confirmation of the rejection of the hypothesis of no spatial 

correlation of Ahwaz surface temperature, which shows that Ahwaz surface temperature data has a spatial 

structure, or in other words Ahwaz surface temperature has a structured pattern and cluster shape. Is distribution, 

meaning that high and low temperature cells tend to concentrate or cluster in space. 
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پدیده جزیره حرارتی شهری اثرات شهرنشینی،  و    1از  رود  بالا می  آن دمای شهر  دنبال  به  انرژی  است که  تقاضای 

یابد. در این پژوهش نقش عوامل محلی در ایجاد و توسعه جزایر حرارتی شهر اهواز در  برای خنک شدن افزایش می
بررسی  مورد    8  و   7ی ماهواره لندست  های سنجنده کارگیری داده میلادی با به   2015تا    2000دوره گرم سال از سال  

ی قرار گرفت. به منظور ارزیابی تغییرات بیوفیزیکی سطح زمین در شهر اهواز از تغییرات شاخص تفاضل بهنجار شده 
کارگیری روش کریجینگ و پهنه بندی دمای  با به بهره برده شد.   تاگ  -ای توکانگا  به روش آستانه  2گیاهیپوشش 

این تغییر می اهواز افزایش آستانه  تواند منجر به تغییر های کمینه و بیشینه دمایی شهر اهواز نمایان شد که استمرار 
اقلیم محلی شود. نتایج خودهمبستگی فضایی موران تاییدی آشکار بر رد فرضیه عدم ارتباط فضایی دمای سطح زمین  

رویم، به دلیل  می   یش پهای دمایی نشان داد هرچه از مناطق جنوبی به سمت مناطق شمالی  از است. ارزیابی نقشه اهو
کاهش فضاهای سبز و افزایش زمین های بایر شاهد افزایش دما هستیم. بین مناطق مرکزی و حومه شهر اختلاف  

دارد، منطقه  تند وجود  استقرار شرکت   8ی  حرارتی  پایدارترین جزیره حرارتیهای صنعبه علت  از    تی  این منطقه  در 
تری در ایجاد و گسترش  داده است. مناطق مسکونی نسبت به مناطقی با کاربری صنعتی و بایر، تاثیر کم  شکل شهر را 

 جزایر حرارتی داشته است.
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   مقدمه

ندگی شهری قرار دارد. گسترش شهرها و افزایش ساخت و سازها، ز  به شدت تحت تأثیر فرایندهای ناشی از کار و اقلیم شهری
 را تحت تاثیر  زندگی  وکیفیت  اکوسیستم  عملکرد  ، از سوی دیگر شهرنشینیاستتغییرات آب وهوایی در شهرها را به دنبال داشته 

نظام توزیع خدمات و نارسایی  هم خوردن  ی فضای شهری و بهرویه(، و موجب رشد بیLuck & Wu, 2002: 327)  قرار داده
است  شده  شهری  خدمات  همکاران،    سیستم  و  یکی36:  1397)پیری  شکل  از  ناشی  پیامدهای  از  (.   جزیره  گیریشهرنشینی، 

 ,Zhou et al)  ای است که دمای هوا در مناطق شهری نسبت به اطراف بالاتر استاست و آن پدیده   1( UHI)  شهری  حرارتی

(، دمای آب را افزایش  Tao et al., 2016: 1)  این است که سبب آلودگی هوا شده یره حرارتی شهریاز اثرات جز  (51 :2014
قرار میمی تاثیر  تحت  را  انسان  و سلامتی  آب شده   اکوسیستم  در  اختلال  باعث  و   ,Chun & Guldmann: 77 )  دهددهد 

از دیگر پیامدهای مضر جزیره حرارتی شهر تخریب محیط زیست، بالا رفتن دمای شهر و به دنبال آن افزایش تقاضای   .(2014
  et al, 2012:45 انرژی برای خنک است و در بسیاری از موارد در طول امواج گرمای تابستان، میزان مرگ و میر بالا رفته است)

Hattis .)  ی حاصل از فروش نفت در اقتصاد شهری تزریق شد و شهرهای ما در نظام اقتصاد  با موتوریزه شدن شهرها، درآمدها
به خود  رویه  ایران روندی شتابان و بی  از شهرهای  توسعه بسیاری  الگوی  آن  دنبال  به  تاثیر آن قرار گرفت و  جهانی و تحت 

ستاهای استان در دهه های گذشته، گرفت. شهر اهواز به دلیل افزایش جمعیت، توسعه صنایع نفتی، جذب جمعیت شهرها و رو
درصد رسید و    74، میزان شهرنشینی در ایران به  1395(. در سال  164:  1396)آروین و همکاران،    گسترش ناموزون یافته است

اهواز   بر   همین سالدر  شهر  ایران  ، هفتمیننفر  1184800بالغ  پرجمعیت   حرارتی   جزیره(.  6:  1399شد)فتحی،   محسوب    شهر 
ایستگاهمی  ارزیابی  روش   وبه د  شهری، داده های  از  استفاده  با  اول،  دارای قدرت تفکیک  شود. روش  های سینوپتیک است که 

کارگیری داده های سنجش از دور حرارتی است که اند. روش دوم بهزمانی بالا و پوشش بلند مدت هستند اما فاقد جزییات فضایی
داشته باشد و اهمیت ویژه ای برای بررسی دقیق اقلیم سطح شهر دارد. بهبود    تواند به طور مستمر یک دید کلی از همه شهرمی

نمایش مفصل در  دور  از  نسل حاضر حسگرهای سنجش  مکانی و طیفی  تفکیک  با  قدرت  در عین حال  و  از سطوح شهری  تر 
)علوی پناه و همکاران،   ی آب و هوای مناطق شهری شده استتر، سبب پیشرفت در کاربرد سنجش از دور در مطالعههزینه کم

1394  :2.) (Singh & Grover, 2015: 83همبستگی مکانی تغییرات کاربری اراضی و شاخص تفاضل بهنجار ،)  شده پوشش
با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  2( NDVIگیاهی) با دمای سطح زمین در دهلی نو،   2010تا    2000از سال    7 را در ارتباط 

بررسی نمودند و نشان دادند که مناطق ساخته شده شهری باعث افزایش دمای سطح زمین و مناطقی با پوشش گیاهی و درختی  
شده چنین آنان نشان دادند که شاخص تفاضل بهنجارداشته اند. همدر مرکز شهر دهلی، کاهش دمای سطح زمین را به همراه  

برای بررسی توزیع فضایی دمای سطح  (  Molnár, 2016: 49پوشش گیاهی، همبستگی منفی قوی با دمای سطح زمین دارد. ) 
نتایج تحقیق نشان  .بوداپست، از الگوریتم تک کانالی استفاده نمود  (NDVI)و ارتباط آن با شاخص پوشش گیاهی  3(LST)زمین

براساس این  (،  Du et al, 2016:461داد که وجود پوشش گیاهی منجر به کاهش قابل توجه دمای سطح زمین گردیده است. )
کند، تاثیر انواع پوشش زمین، شرایط  باور که جزایر حرارتی شهر، اثرات محلیِ فعالیت های انسان در حوزه حرارت را منعکس می

حاصل از مناطق شهری و فعالیت های انسانی را بر توسعه جزیره حرارتی شهر در شهرک دلتای رودخانه   آب و هوایی و گرمای
انرژی   مصرف. دارد  وجود  معناداری  جزایر حرارتی رابطه  شدت  و  جمعیت شهر  تراکم  بین  که  داد  نشان   ارزیابی کردند. نتایج  4یانگتز

  و   باد  سرعت  میانگین  حال،  این  با.  جزیره حرارتی شهر داشتند  شدت  با  مثبت و قوی  همبستگی  شهری  منطقه  متوسط  و دمای
( جزایر حرارتی شهر تهران را  39:  1388)  شکیبا و همکاران . داشتند  منفی  جزیره حرارتی رابطه  شدت  با  معناداری  طور  به  بارندگی

سطح زمین استخراج نمودند. نتایج تحقیق  با استفاده از داده های ماهواره ای و با تعیین اثر نوع پوشش و کاربری زمین بر دمای  
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نشان داد که سطوح نفوذ ناپذیر از طریق جذب و ذخیره انرژی خورشیدی اثر گرمایشی دارند، در حالی که پوشش گیاهی از طریق  
رات فضایی غیی( ت67:  1392)  نیاایجاد توازن گرمایی به وسیله تبخیر و تعرق و تولید سایه، دارای اثر خنک کننده هستند. صادقی

  مورد بررسی قرار داد.   1TM تصاویر چند زمانه لندستبا استفاده از  ،  2010الی    1986زمانی جزیره حرارتی تهران را از سال    –

متغیر دما و  دمای سطحی تهران دارای ساختار فضایی بوده    نتایج تحلیل خودهمبستگی فضایی عمومی نشان داد که داده های
تغییرات رخ داده در الگوی کاربری اراضی  یو در نتیجه تمایل بیشتری به متمرکز شدن و خوشه ای شدن در فضا پیدا کرده است

پناه و همکارانششدت جزیره حرارتی تهران  ،  و پوشش زمین یافته است. علوی  با توج1:  1394)  افزایش  به گسترش شهر  (  ه 
مکانی جزیره حرارتی آن شهر پرداختند. در این تحقیق با استفاده از     –پوشش زمین به تحلیل زمانی  –مشهد و تغییرات کاربری  
و قانون پلانک برای   NDVI( و روش حد آستانه  TIRS/OLI  2014و    TM 1987، 2000  +ETM )  تصاویر چند زمانه لندست

الگوریت    +ETMو  TMتصاویر   پنجره ،  دو  تصاویر    2م  داد  OLIو    TIRSبرای  نشان  نتایج  استخراج شد.  زمین  دمای سطح   ،
ترین عامل در گسترش جزایر حرارتی شهر مشهد بوده است و تغییرات دمای سطح زمین حاکی از آن کاهش پوشش گیاهی، مهم

: 1395رودباری)   است. احمدی و داداشی  ی دمایی در شمال غرب، جنوب و جنوب غربی مشهد توسعه یافتهبود که چندین خوشه 
و     OLIگیری جزایر حرارتی در مشهد را با استفاده از تصاویر حسگرهای( در تحقیق دیگر، آثار ترکیبات بیوفیزیکی در شکل39

TIRS    بررسی کردند و نشان دادند که در تحلیل همبستگی   2015و    2014،  2013برای ماه اوت سه سال    83ماهواره لندست
،  ناهمگنی فضایی خوشه ها به شکل غیر خطی افزایش  LSTدو پارامترهای بیوفیزیکی با دمای سطح زمین، با شدت مقدار  بهدو

انجام شده است، وجو با عناوین مختلف  پژوهش، تحقیقات بسیاری  این موضوع  با  ارتباط  به طور کلی در  یابد.  این  می  ه تمایز 
پژوهش، بررسی نقش عوامل محلی در ایجاد و توسعه جزیره حرارتی شهر اهواز در سری زمانی بلندتر و همچنین تفاوت در روش 

( را با استفاده LSTکار رفته است. در این راستا، پژوهش حاضر در تلاش است داده های دمای سطح زمین )ها و تکنیک های به
نقش عوامل محلی در ایجاد    برای بررسیها را    تولیدات حرارتی سنجندهاستخراج نماید و    8و    7لندست  از سنجنده ماهواره های  

میلادی   2015تا    2000این شهر را از سال    جزایر حرارتی  مکانی  -زمانیتغییرات  کار گیرد و  و توسعه جزایر حرارتی شهر اهواز به
تغییرات جزایر حرارتی شهرها در واح نماید.  را می توان یک  د زمان و مکان میارزیابی  لذا نحوه گسترش جزایر حرارتی  باشد، 

زمانی جزایر حرارتی در   -شود این است که آیا الگوی تغییرات مکانیزمانی در نظر گرفت. لذا سوالی که مطرح می  -مساله مکانی
یشتر و موثرتری در ایجاد و توسعه جزایر شهر اهواز ضمن ایجاد، تغییر مکانی داشته است؟ و از بین عوامل محلی کدامیک نقش ب

 حرارتی دارد؟

 نطقه مورد مطالعه م

از کلاناهواز   یکی  خوزستان  استان  در مرکز  دارد،  قرار  اهواز  شهرستان  مرکزی  بخش  در  که  شهر  این  است.  ایران  شهرهای 
دقیقه    47درجه و    48تا  دقیقه    32  درجه و  48دقیقه عرض شمالی و    23درجه و    31تا    دقیقه  13درجه و    31موقعیت جغرافیایی  

(. میانگین سالانه دمای 1باشد شکل)منطقه شهرداری می  8و شامل    است  متر از سطح دریا واقع شده 18طول شرقی ، با ارتفاع  
درجه   2/17درجه سانتی گراد و میانگین حداقل دمای آن    38/ 3درجه سانتی گراد و میانگین حداکثر دمای آن    8/32شهر اهواز  

میلی متر می باشد و با توجه به اقلیم بندی دومارتن در ناحیه خشک قرار    205سانتی گراد است. میزان بارندگی سالیانه در حدود  
ترین رود  پرآب  کیلومتر،  950گیرد و با طول  می  سرچشمه  های بختیاریاز کوه  کارون(. رودخانه  1:  1390می گیرد)معروف نژاد،  

با   کند و  شهر اهواز را تامین میو تنها رود کشور است که بخشی از آن قابل کشتیرانی است. این رود آب آشامیدنی کلان  ایران
  .است  را به دو بخش شرقی و غربی تقسیم نموده این شهر،آنورود به 

 

 
1. Thematic Mapper 

2. Two-window algorithm 

3. andsat 8 
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  منبع: نگارندگان، (. موقعیت منطقه مورد مطالعه )شهر اهواز( 1) شکل

 

 مواد و روش تحقیق  

به منظور استخراج دمای سطح زمین و بررسی نقش عوامل محلی در ایجاد و توسعه جزایر حرارتی، تصاویرِ مربوط به دوره گرم  
سال   از  تا شهریور(  )فروردین  به سنجنده    2015تا    2000سال  متعلق  لندست  +ETMو   TIRSو    OLIو سنجنده    7ماهواره 

( از باند LST)  ی شد. برای استخراج دمای سطح زمین( بارگیرUSGS)  ازمان زمین شناسی آمریکا، از سایت س8ماهواره لندست 
تصویر که از لحاظ شرایط   90استفاده شد. پس از بارگیری تصاویر، در مجموع  TIRSسنجنده    10و باند    +ETMسنجنده    1/6

انتخاب شد. محدوده منطقه مورد مط بودند،  مناسب   ابر  از    العهاتمسفری و فقدان  داده شد.   از تصاویر کلی برش  اهواز(  )شهر 
روی تصاویر این  1دچار اشکال شده و نوارهای برداشت نشده 2003از سال  7ماهواره لندست  +ETMکه تصاویر سنجنده آنجایی

اقدام به رفع این خطوط گردید. باندهای   ENVI4.7(، ابتدا با استفاده از از نرم افزار  172:  1393)مباشری،    بنددسنجنده نقش می
بر روی تصویر پایه، خطای   FLAASH، با پیاده سازی تکنیک  OLIسنجنده    7و    5،  4و باندهای    +ETMسنجنده    7و    4،  3

بر تفاوت های دمایی میان پدیده های مختلف تاکید شده است و  اتمسفری تا حد ممکن کاهش یافت. از آنجا که در این تحقیق  
شود، خطای ناشی  استخراج اطلاعات به تفکیک جزایر حرارتی و در محدوده های فضایی همگن از لحاظ اتمسفری برداشت می
ها می توان برای   از اثر اتمسفری بر روی باندهای حرارتی سنجنده ها تصحیح نشده است. بنابراین از دمای روشنایی سنجنده

 گام انجام شد: 3(. فرایند اندازه گیری دمای سطح زمین در 42: 1388)شکیبا و همکاران،  دست آوردن دمای سطح استفاده کردبه

  گام اول: محاسبه تابش طیفی 

رت است از انرژی ( تبدیل شد. تابش طیفی عبا1ابتدا ارزش های رقومی باندهای حرارتی به تابش طیفی، با استفاده از رابطه)
 تابشی که توسط سنجنده دریافت می شود.

 (. 1رابطه )

 
دچار نقص فنی شده و از کار افتاده است، محصولات این سنجنده دارای    2003از اوایل سال    ETM+سنجنده    ی پوشش خطی همراه که تصحیح کنندهاز آنجایی  .1

 باشد و در نتیجه از کارائی بالایی برخوردار نیست. نوارهای برداشت نشده می
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yL بیان کننده میزان تایش طیفی؛ :calQ مقدار رقومی سازی شده :DN   کالیبره شده؛Cal minQ  : معرف مینیمم مقدار  calQ  
 .yLMAXمتناظر با    calQ  : معرف ماکزیمم مقدار Cal maxQو  min yLمتناظر با 
LMIN   وLMAX 2 بر حسب) 255و   0ها به ترتیب ترین تابش طیفی است که مقادیر آن ترین و بیش: نشان دهنده کم-wm

1-1 ᶙm-sr   .می باشد ) 

 گام دوم: تبدیل تابش طیفی به دمای روشنایی

رابطه از  استفاده  با  را  سنجنده  در  طیفی  پلانک) تابش  )حداکثر 2ی  یک  سیاه(  جسم  فرض  )با  زمین  گسیلمندی  آن  در  که   ،)
 گسیلمندی( فرض می شود، به دمای روشنایی تبدیل شد.  

 
 (. 2) رابطه

 
فرمول   این  کلوین،BTدر  بر حسب  روشنایی  دمای   ، 1K    2وK ت به  آن  مقدار  و  کالیبراسیون  ثابت  برابر  ،  و   09/666رتیب 

تابش طیفی پیکسل مورد نظر    yL(،  10)باند   OLIبرای سنجنده  08/1321و    777/ 89و مقدار    +ETMبرای سنجنده    71/1282
 (. 129: 1395( است)ترکاشوند، ᶙm-sr 2-wm 1-1بر حسب )

 گام سوم: تبدیل دمای روشنایی به دمای جنبشی 

کند. تصحیح گسیلمندی دمای سطح برای تولید رادیانس معلوم و مشخص تولید میدمای روشنایی، دمایی است که جسم سیاه  
 شود.( محاسبه می3زمین، از رابطه)

 
 (. 3رابطه )

 
 

BT  معادل است با    میکرومتر(،    11/ 5طول موج تابش ساطع شده )   = دمای روشنایی؛(mk) 2-1.438*10  hc/b =  ،
h  =(ثابت پلانک با مقدارj.sec34 -6.62 ˟ 10)  ،c=  ( سرعت نور(m/s82.998*10  ؛)b(ثابت استفان بولتزمن =j/k23 -1.38*10  ؛)

 گسیلمندی 
 ( sobrino et al, 2004:436 ( محاسبه می شود)4میزان گسیلمندی در هر پیکسل مطابق رابطه)

 

  (. 4رابطه )

 

vε ،معرف گسیلمندی پوشش گیاهیs ε   ،گسیلمندی معرف گسیلمندی خاکVP .معرف نسبت پوشش گیاهی می باشد 
dε   (محاسبه می گردد:  5مطابق از رابطه ) 

 

                                                                                                      (.   5) رابطه
 

F:  (. 43: 1388است)شکیبا و همکاران،  55/0ضریب شکل است و مقدار میانگین آن برابر 
درصد می    92درصد و ساختار شهری    97درصد، خاک    99با توجه به مطالعات انجام شده، میزان گسیلمندی پوشش گیاهی   

 .(Li et al, 2011:3252 شود)( محاسبه می6این مبنا میزان گسیلمندی از رابطه) باشد که بر

 

 (. 6رابطه )
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 ( UHIاستخراج خوشه های جزایر حرارتی شهری )

(  HotSpotها از آماره خود همبستگی فضایی )موران محلی و موران جهانی( و لکه داغ )  به منظور بررسی الگوی فضایی داده
و   پردازد  می  مقدار  دو  پراکنش  مکان  براساس  فضایی  همبستگی  خود  بررسی  به  موران  فضایی  خودهمبستگی  شد.  استفاده 

کان تحلیل می کند. برای محاسبه شاخص موران جهانی، ابتدا نمره استاندارد خصیصه مورد نظر از عارضه جغرافیایی را در آن م
Z   و  P- Value  می می محاسبه  پرداخته  شاخص  بودن  معنادار  و  ارزیابی  به  بعد  مرحله  در  و  محاسبه  شود  برای  شود. 

 شود.( استفاده می7خودهمبستگی فضایی با استفاده از شاخص موران جهانی از رابطه)
                 

 (. 7) رابطه
 

 – xبا میانگین ) xتفاضل بین مقدار خصیصه عارضه  zو  (x – xبا میانگین ) xتفاضل بین مقدار خصیصه  zدر رابطه بالا، 

x .می باشد )W  و   ͥوزن موجود بین عارضهʲ  .استn  تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایه مورد استفاده است وs  جمع
 (. 131: 1395شود)ترکاشوند، ( محاسبه می8کل وزن های فضایی می باشد که بر اساس رابطه)

 

                                                                             (.                                       8) رابطه
 

 شود.( قرار داده می8( به طور جداگانه محاسبه گردیده و در رابطه)9برای آماره موران از طریق رابطه) zنمره استاندارد 
 

 (. 9) رابطه
 

رابطه،   این  به  V[I]در  است.  ها  داده  عدد  واریانس  نزدیک  موران  شاخص  مقدار  اگر  داده 1طورکلی  باشد،  دارای  +  ها 
باشد، آنگاه داده ها از هم     -1ای بوده و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد  خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه

 باشد.گسسته و پراکنده می

ی به دنبال این سوال است که آیا تراکم یا پراکندگی فضاییِ معناداری بین دادهها وجود  آماره موران جهان  ها:تهیه نقشه خوشه
نقشه خیر؟  یا  میدارد  کمک  خوشه  خوشههای  مطالعه  مورد  محدوده  کجاهای  در  دهیم  تشخیص  تا  حال کنند  در  ها  بندی 

برای   2های داغو تحلیل لکه  1و ناخوشههای آنها کجاست. در این پژوهش از تحلیل خوشه  گیری بوده و مرزهای محدودهشکل
 مطالعه جزایر حرارتی استفاده شد. 

ها در فضا تحلیل خوشه و ناخوشه که به شاخص محلی موران نیز معروف است، الگویی بهینه برای نمایش توزیع آماری پدیده
که بیانگر  P-Value و  Zلی، نمره  است. برای تحلیل خوشه و ناخوشه برای هر عارضه موجود در لایه، مقدار شاخص موران مح

 ( قابل محاسبه است: 10براساس رابطه ) Iشود. آماره موران معناداری شاخص محاسبه شده می باشد، محاسبه می
 

 (. 10) رابطه
 

از     iSباشد. مقدار  می   jو    iوزن فضایی بین عارضه    i,jWمیانگین خصیصه مربوطه و     Ẋو    iخصیصه عارضه    iXدر رابطه بالا،  
 شود: ( محاسبه می11) رابطه

 
and Outlier Analysis (Anselin Local Morans I)  1. Cluster 

2. Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi) 
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 (. 11) رابطه

 
 شود: ( محاسبه می12از رابطه)   IiZبرابر با تعداد کل عارضه هاست. نمره استاندارد  nدر رابطه بالا، 

 
 (. 12) رابطه

 
 ( استفاده شد:13)از رابطه  iV[I[ی برای محاسبه

 
 (. 13) رابطه

 
 zی کند. نمرهها استفاده می( برای کلیه عوارض موجود در داده Getis-OrdGiارد جی) -ی گتیساز آمارههای داغ تحلیل لکه

می  نشان  آماره  این  در  شده  خوشه محاسبه  کم  یا  زیاد  مقادیر  با  ها  داده  مناطق،  درکدام  که  چهارچوب دهد  است.  شده  بندی 
مقدار بالا داشته باشد جالب و مهم است، ولی این بدان معنی نیست ای  کند که اگر عارضهمفهومی این تحلیل این گونه عمل می

تلقی می شود که هم خود عارضه و هم عارضه های همسایه داغ  داغ باشد. عارضه ای لکه  آماری که یک لکه  از نظر  آن  ی 
ی آن به طور نسبی با  ایهبرای خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد که مجموع محلی عارضه و همس   zمعنادار باشند. امتیاز  

 جمع کل عارضه ها مقایسه گردد.  
 (. 135: 1394شود)انتظاری و همکاران، ( محاسبه می14اردجی از رابطه) -گتیسیآماره

 
 (.        14) رابطه

 
 
 

 (.                                                        15) رابطه
 
 
 

 (.                                                             16) رابطه
 

 شود.پرهیز شده می zمحسوب می شود، از محاسبه ی دوباره   zخود نوعی نمره ی  Gبا توجه به این که 

 NDVI  ،NDBIهای طبقه بندی شاخص 

  استفاده شد.  NDVIو NDBI برای ارزیابی عوامل موثر در ایجاد و خوشه ای شدن جزایر حرارتی از شاخص 
 

                                                                                                       (17) رابطه
(SWIR1−𝑁𝐼𝑅)

(SWIR1+𝑁𝐼𝑅)
NDBI = 
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باشد )ترکاشوند،  معرف باند مادون قرمز نزدیک می  NIRمعرف باند طول موج کوتاه مادون قرمز و    SWIR1 (  17در رابطه )
1395 :130 .) 

 ( NDVI)شاخص پوشش گیاهی 

عناصر ای در نقل و انتقال انرژی بین زمین و اتمسفر دارد و آثار متفاوتی بر روی اینکه شاخص پوشش گیاهینقش عمده باتوجه به
نتیجه میاقلیمی از جمله دمای پیرامونی خود می تاثیرگذار در محاسبه دمای توان آن را بهگذارد، در  عنوان یکی از فاکتورهای 

ها دارای بهترین توان ای دارد و در مقایسه با سایر شاخص(به حساب آورد.  این شاخص فرآیند محاسباتی سادهLSTسطح زمین )
ای خاک، به اثرات جوی و زمینه   ای که بیشترین حساسیت را به تغییر پوشش گیاهی داشته و در مقابلدینامیک است، به گونه

در طول روز برای هر   NDVIجز در مواردی که پوشش گیاهی کم باشد، حساسیت کمتری دارد. فرض این روش این است که  
درطول روز برای تمام مدت روز    NDVIدهد. بنابراین مقدار  پیکسل ثابت است. اما رطوبت و اثر باران توان تشعشعی را تغییر می

تصاویر    REDو  NIR  رود. برای برآورد شاخص پوشش گیاهی از باندهای  کار میدر محاسبه توان تشعشعی برای هر پیکسل به 
شاخص پوشش گیاهی باشند. فرمول محاسبه  شود که به ترتیب بیانگر باندهای مادون قرمز نزدیک و قرمز می لندست استفاده می

 ( است. 18مطابق رابطه )
 

                                                                                                      (  18)  رابطه

NIR RED

NIR RED

R R
NDVI

R R

−
=

+
 

 

شاخص  عددی  ارزش  پایینی  و  بالایی  دهنده1تا    -1بین     NDVIحد  نشان  شاخص  این  بالای  مقادیر  است.  تراکم +  ی 
 (.  333: 1399باشد و مقادیر پایین آن مربوط به خاک، آب و ابر است) محمودزاده و همکاران، پوشش گیاهی می

 ای توکانگا و تاگ به روش آستانه NDVIارزیابی شاخص 

  ( بهره برده شد.1( طبق جدول)4: 2002)1ای توکانگا و تاگ آستانهبرای بررسی تغییرات شاخص پوشش گیاهی از روش 
 

 ( 4: 2002مربوط به هر پوشش ، منبع: توکانگا و تاگ ) NDVI(. نوع پوشش زمین و 1) جدول

 نوع پوشش زمین  NDVIحدود 

NDVI < 0.2 زمین برهنه و خاک 

0. 2 < NDVI <0.4 تنک ی گیاه پوشش 

NDVI > 0.4 متراکم ی گیاه پوشش 
 

 

پایین شاخص   و نشان میNDVI مقادیر  برهنه(  زمین  گیاهی)  پوشش  از  عاری  و  نوع خاک  از  زمین  نوع پوشش  دهد که 
نشان آن  بالای  متراکم میدهندهمقادیر  گیاهی  پوشش  ازی  برداشت   ETM+که تصاویر سنجنده  آنجایی  باشد.  نوارهای  دارای 

های پیشنهادی ای بررسی تغییرات کاربری با آستانه باشد، پس از بازسازی تصاویر، تغییراتی در تصاویر اعمال گردید، برنشده می 
استفاده شد،    8ماهواره لندست    OLIتوکانگا و تاک سعی شد از تصاویر سنجنده یاد شده استفاده نشود، لذا از تصاویر سنجنده  

ی  حدود تعریف شدهتصاویر مناسب از لحاظ فقدان ابر انتخاب شد. براساس    2015و    2014،  2013های  بنابراین از هریک از سال
بندی شدند. در گام در سه نوع پوشش زمین طبقه   GIS(، تمام تصاویر منتخب هر سال در محیط  1)جدول    NDVIشاخص  

ضرب شد تا سهم هر نوع پوشش    100های تصویر تقسیم و عدد حاصل بر عدد  بعدی تعداد پیکسل های هر طبقه بر کل پیکسل 
 دست آید. در آخر میانگین درصد هریک از انواع پوشش زمین در هر سال محاسبه شد.صورت درصد بهزمین از کل تصویر به 

 

 
1. Tokunaga, & Thug 
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 NDBIو   NDVI( با شاخص های LSTبررسی همبستگی پیرسون دمای سطح زمین )

مقادیر رستری به مقادیر وکتوری  GIS، ابتدا در محیط NDBIو  NDVIپس از محاسبه مقادیر دمای سطح زمین، شاخص های 
 ، همبستگی پیرسون بین آنها محاسبه شد.  SPSSتبدیل و با استفاده از نرم افزار 

 1( به روش کریجینگ LSTپهنه بندی دمای سطح زمین )

ه از مقادیر  برداری نشده، با استفادگر محلی و تصادفی برای برآورد مقادیر یک متغیر در نقاط نمونهکریجینگ یک روش و تخمین
است که در واقع بررسی همبستگی مکانی   2واریوگرامکریجینگ سمی برداری شده است. کلید اساسی درآن متغیر در نقاط نمونه 

بین دو نقطه است، اما فرض بر این است که مقادیر یک متغیر در فواصل نزدیک بیشترین شباهت را داشته و با افزایش فاصله از 
اند حرارتی  (. با توجه به اینکه بین پیکسل های تصاویر ب306:  1387پناه،  شود) علویمیزان همبستگی مقادیر آن متغیر کاسته می

شود و به  متری ایجاد می  100و    60، به ترتیب گپ های  8ماهواره لندست    TIRSو سنجنده    7ماهواره لندست  +ETMسنجنده  
 یابی شد. منظور نگاه ریزتر و خرد اقلیمی، دمای سطح زمین به روش کریجینگ درون

 ها و بحث یافته

پس از بارگیری تصاویر، در مجموع تصویری که از لحاظ شرایط اتمسفری و فقدان ابر مناسب  بودند، انتخاب شد. محدوده مورد 
دچار اشکال شده   2003از سال    7ماهواره لندست    +ETMکه تصاویر سنجنده  مطالعه از تصاویر کلی برش داده شد. از آنجایی

این سنجندهاست و خطوط افزار    بد روی تصاویر  نرم  از  از  استفاده  با  ابتدا  بندد،  این خطوط    ENVI4.7نقش می  به رفع  اقدام 
باندهای   باندهای    +ETMسنجنده    7و    4،  3گردید.  با استفاده از شاخص   تصحیح اتمسفری شدند.  OLIسنجنده    7و    5،  4و 

زمانی  -گتیس بازه  در  سال  گرم  حرارتی فصل  جزایر  )  16اورد  استخر2000-2015ساله  و (  ایجاد  در  محلی  عوامل  نقش  و  اج 
گرفت.   قرار  بررسی  مورد  اهواز  حرارتی شهر  جزایر  بهنجارشدهتوسعه  تفاضل  راستا شاخص  این  گیاهی  در  پوشش  ،  NDVIی 

( به روش  LST( و دمای سطح زمین )HOTSPOT، آماره لکه داغ)  NDBIی مناطق ساخته شده  شاخص تفاضل بهنجارشده
 های مربوط به هرکدام تولید شد. بندی و نقشهپهنهکریجینگ 

 ای توکانگا و تاگ به روش آستانه NDVIارزیابی شاخص 

ای توکانگا و تاگ به روش آستانه NDVIبه منظور ارزیابی تغییرات بیوفیزیکی سطح زمین در شهر اهواز از تغییرات شاخص 
 ( آمده است. 2( استفاده شد که نتایج آن در جدول )2002)
 

 ای توکانگا و تاگ (. درصد مساحت نوع پوشش زمین الگوی حاصل از روش آستانه2) جدول

 متراکمگیاهی پوششدرصد میانگین  گیاهی تنک پوششدرصد میانگین  زمین برهنه درصد پوشش میانگین  سال

2013 87.57 11.37 1.06 

2014 85.27 13.12 1.61 

2015 91.32 7.78 0.9 

 

به سال قبلی  2014در سال   بیوفیزیکی سطح زمین نسبت  از لحاظ تغییرات  را  مناسبی  اهواز شرایط زیست محیطی  ، شهر 
  زمین   مساحت پوشش  2015به حالت نزولی دچار تغییر شده است. در سال    2015تجربه نموده است، لیکن آن شرایط در سال  

نشان از تغییرات گسترده در سطح شهر اهواز است. عامل   افزایش داشته است که  2014درصد نسبت به سال    7برهنه بیش از  

 
1. Kriging 

2. Semi variogram 
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سال  همین  در  است.  گیاهی  پوشش  جدی  کاهش  است  خطرناک  اهواز  شهر  پذیری کلان  زیست  برای  به شدت  که  دیگری 
 درصد کاهش داشته است.  44و  40متراکم نسبت به سال قبلی به ترتیب  تنک و گیاهیمیانگین مساحت پوشش 

 NDBIو   NDVI( با شاخص های LSTسون دمای سطح زمین )بررسی همبستگی پیر

ضریب همبستگی پیرسون دمای سطح زمین با شاخص    SPSSکارگیری نرم افزار  پس از تبدیل مقادیر رستری به وکتوری، با به
(  LST( با دمای شهر )NDVI( و پوشش گیاهی )NDBIنشان داد که مناطق ساخته شده شهری اهواز )  NDBIو    NDVIهای  

اثر مثبت بر روی   NDBI(. ارتباط3را دارند)جدول  01/0ابطه معنادار در سطح  ر   LSTبا دمای سطح زمین قوی و در مجموع 
نتیجه حاصل است که حجم پوشش گیاهی در سال  ترین  های آخر دوره مورد مطالعه سیر کاهشی داشته است.  قویدارد. این 

( و   -/703شهریور(  به مقدار )  7)    2001آگوست سال    29هی، در روز  ی پوشش گیاارتباط معکوس شاخص تفاضل بهنجارشده
 شود.( مشاهده می094/0مرداد(  به مقدار ) 31) 2013آگوست سال  22ترین این ارتباط در روز ضعیف

 

 NDBIو  NDVIبا شاخص های ( LST)همبستگی پیرسون دمای سطح زمین (. 3)جدول 

ف
ردی

 

 تاریخ 
ف زمین )پیرسون( همبستگی دمای سطح 

ردی
 

 تاریخ 

همبستگی دمای سطح زمین  

 )پیرسون(

 شاخص 

NDVI 
 NDBIشاخص 

شاخص  

NDVI 

شاخص  

NDBI 

1 20/04/2000 065 /0** 506 /0** 24 07/07/2005 067 /0** 626 /0** 

2 22/05/2000 049 /0-** 485 /0** 25 23/07/2005 085 /0** 658 /0** 

3 26/08/2000 132 /0-** 735 /0** 26 08/08/2005 058 /0-** 639 /0** 

4 11/09/2000 096 /0-** 104 /0-** 27 24/08/2005 038 /0-** 686 /0** 

5 09/05/2001 056 /0** 732 /0** 28 09/09/2005 055 /0-** 609 /0** 

6 25/05/2001 045 /0** 689 /0** 29 23/05 /2006 116 /0** 590 /0** 

7 28/07/2001 064 /0-** 726 /0** 30 08/06 /2006 076 /0** 610 /0** 

8 29/08/2001 073 /0-** 722 /0** 31 24/06 /2006 068 /0** 629 /0** 

9 12/05/2002 121 /0** 759 /0** 32 10/07 /2006 070 /0** 567 /0** 

10 28/05/2002 128 /0** 735 /0** 33 26/07 /2006 098 /0** 626 /0** 

11 16/08/2002 164 /0-** 723 /0** 34 11/08 /2006 101 /0** 282 /0** 

12 17/09/2002 104 /0-** 618 /0** 35 27/08 /2006 006 /0 634 /0** 

13 29/04/2003 135 /0** 822 /0** 36 12/09 /2006 004 /0- 644 /0** 

14 18/07/2003 041 /0** 711 /0** 37 11/06 /2007 159 /0** 619 /0** 

15 19/08/2003 103 /0-** 716 /0** 38 27/06 /2007 054 /0** 645 /0** 

16 02/06/2004 030 /0* 630 /0** 39 13/07 /2007 136 /0** 610 /0** 

17 04/07/2004 034 /0** 611 /0** 40 14/08 /2007 026 /0-* 631 /0** 

18 20/07/2004 032 /0** 617 /0** 41 30/8  /2007 075 /0** 661 /0** 

19 05/08/2004 039 /0** 635 /0** 42 15/09 /2007 042 /0-** 628 /0** 

20 21/08/2004 027 /0* 629 /0** 43 26/04 /2008 114 /0-** 590 /0** 

21 06/09/2004 024 /0-* 626 /0** 44 13/06 /2008 069 /0-** 494 /0** 

22 22/09/2004 032 /0-* 607 /0** 45 29/06 /2008 147 /0-** 573 /0** 

23 21/06/2005 011 /0- 601 /0** 46 31/07 /2008 133 /0-** 596 /0** 
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47 16/08 /2008 128 /0-** 581 /0** 69 21 /07/2013 204 /0** 427 /0** 

48 01/09 /2008 087 /0-** 583 /0** 70 06/08 /2013 126 /0** 435 /0** 

49 16/06 /2009 052 /0-** 560 /0** 71 22/08 /2013 094 /0** 486 /0** 

50 02/07 /2009 122 /0-** 582 /0** 72 07/09 /2013 135 /0** 510 /0** 

51 18/07 /2009 003 /0 560 /0** 73 03 /04/2014 081 /0** 124 /0** 

52 03/08 /2009 127 /0-** 570 /0** 74 19 /04/2014 185 /0** 426 /0** 

53 19/08 /2009 106 /0-** 581 /0** 75 05/05/2014 179 /0** 421 /0** 

54 04/09 /2009 027 /0-* 565 /0** 76 06 /06/2014 012 /0 326 /0** 

55 05/07 /2010 045 /0** 510 /0** 77 08/07/2014 192 /0** 421 /0** 

56 06/08 /2010 299 /0-** 658 /0** 78 24/07/2014 112 /0** 410 /0** 

57 07/09 /2010 081 /0-** 551 /0** 79 09/08/2014 142 /0** 385 /0** 

58 09/08 /2011 092 /0-** 515 /0** 80 25/08/2014 087 /0** 513 /0** 

59 25/08 /2011 046 /0-** 541 /0** 81 10/09/2014 132 /0** 459 /0** 

60 10/09 /2011 087 /0-** 526 /0** 82 06/04/2015 058 /0** 477 /0**  

61 24/06 /2012 044 /0-** 485 /0** 83 24/05/2015 04/0- 542 /0**  

62 10/07 /2012 079 /0-** 541 /0** 84 09/06/2015 051 /0** 572 /0**  

63 27/08 /2012 099 /0-** 547 /0** 85 25/06/2015 095 /0** 530 /0**  

64 12/09 /2012 155 /0-** 566 /0** 86 11/07/2015 077 /0** 391 /0**  

65 18/05 /2013 232 /0** 239 /0** 87 27/07/2015 153 /0**  620 /0**  

66 03/06 /2013 109 /0** 281 /0** 88 12/08/2015 088 /0**  625 /0**  

67 19/06 /2013 186 /0** 289 /0** 89 28/08/2015 045 /0**  649 /0**  

68 05/07 /2013 215 /0** 399 /0** 90 13/09/2015 016 /0 671 /0**  

 05/0همبستگی معنادار در سطح  *و  0/ 01همبستگی معنادار در سطح  **
 

 خودهمبستگی فضایی موران  

ها)خوشه یا ناخوشه(، از روش  های دمای سطح زمین و تعیین الگوی فضایی داده جهت ارزیابی مقادیر خودهمبستگی فضایی داده
به  گردید.  استفاده  به  موران  نزدیک  موران  شاخص  اگر  داده 1طورکلی  باشد،  الگوی  +  دارای  و  فضایی  خودهمبستگی  دارای  ها 

بودهخوشه عدد    ای  به  نزدیک  آن  مقدار  اگر  داده   -1و  آنگاه  گرافیکی،  باشد  خروجی  بود.  خواهند  پراکنده  و  گسسته  هم  از  ها 
بندی فضایی بین  دهد. در موران جهانی فرضیه صفر این است که هیچ نوع خوشهها را نشان میای بودن داده پراکنده و یا خوشه

محاسبه   Zبسیارکوچک و مقدار    P-Valueظر وجود ندارد. حال زمانی که مقدار  مقادیر عنصر مرتبط با عوارض جغرافیایی موردن
شده )قدر مطلق آن( بسیار بزرگ باشد )خارج از محدوده اطمینان باشد(، آنگاه میتوان فرضیه صفر را رد کرد. اگر شاخص موران  

باشند. خروجی تحلیل دارای الگوی پراکنده می بندی فضایی و اگر کمتر از صفر باشد  ها نوعی خوشهتر از صفر باشد، داده بزرگ
داده شده است.  4( و) 3( و شکل)4خودهمبستگی فضایی موران عمومی بصورت دو نوع عددی و گرافیکی، در جدول) نمایش   )

هر   برای  موران  شاخص  جدول،  بروندادهای  بر  خوشه16مبتنی  نوعی  دارای  و  بوده  صفر  بالای  است. سال  بوده  فضایی  بندی 
م این شاخص  با  افزایشی و کاهشی داشته است  بالاترین   2013و    2005،  2000هایوجود سال  وران در طول زمان سیر  دارای 

سیر نزولی پیدا کرده است    2012تا    2005سیر صعودی و از سال    2005تا    2001که از سال  طوریباشد. بهمیزان این شاخص می
از سال   از آن یعنی  به شاخص مو  2015تا    2012ولی پس  را در پی داشته،  افزایشی  تند  به    2013که در سال  طوریران شیب 

نیز با روند شاخص موران در طول دوره مطالعه هماهنگ   Z-Score (، نمره  4حداکثر میزان خود رسیده است. با توجه به شکل )
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غییرات درون سالی دما از الگوی توان چنین استنباط نمود که تبوده است. بنابراین در مجموع، براساس شاخص موران جهانی می
توان فرضیه عدم  می  P-Valueو پایین بودن مقدار ارزشی     Zکند، در نتیجه باتوجه به بالا بودن مقدار  خوشه ای بالا تبعیت می

خش  طور نرمال در فضا پها در هر سال را رد نمود. حال اگر قرار بود دما برای هر سال به وجود خودهمبستگی فضایی بین داده
مقدار  می موران جهانی  می  -000153/0شد، شاخص  نشان  که طی سریرا  است  نتیجه حاصل  این  بنابراین  مورد   داد.  زمانی 

ای شدن جزایر مطالعه، الگوی خودهمبستگی فضایی موران مقدار افزایش را نشان داده است، این مقدار افزایشی به معنی خوشه
ستگی فضایی موران جهانی بدست آمده تاییدی آشکار بر رد فرضیه عدم ارتباط فضایی حرارتی شهری اهواز است. نتایج خودهمب

های دمای سطح زمین اهواز دارای ساختار فضایی بوده یا به عبارتی دمای دمای سطح زمین اهواز بوده که نشان داده است داده 
، یعنی یاخته هایی دمایی بالا و پایین تمایل به  ای توزیع استسطح زمین اهواز دارای الگوی ساخت یافته است و به شکل خوشه 

 متمرکز شدن یا خوشه ای شدن در فضا دارند.  
 

 2015تا  2000های مقادیر خودهمبستگی فضایی موران عمومی دمای سطح زمین شهر اهواز بین سال(. 4) جدول

 Z-Score P-Value واریانس  شاخص موران مورد انتظار  شاخص موران سالمیانگین 
2000 728482/0 000153/0- 000078/0 2870585 /82 0 

2001 632967/0 000153/0- 000078/0 5012785 /71 0 

2002 6698205 /0 000153/0- 000078/0 6693455 /75 0 

2003 677089833/0 000153/0- 000078/0 48589417/76 0 

2004 697823571/0 000153/0- 000078/0 8199874 /78 0 

2005 716098/0 000153/0- 000078/0 8870861 /80 0 

2006 690623125/0 000153/0- 000078/0 02012663/78 0 

2007 687445333/0 000153/0- 000078/0 6565385 /77 0 

2008 703075667/0 000153/0- 000078/0 40756733/79 0 

2009 690407167/0 000153/0- 000078/0 8523695 /77 0 

2010 696867333/0 000153/0- 000078/0 703078/78 0 

2011 680219667/0 000153/0- 000078/0 820131/76 0 

2012 66521225/0 000153/0- 000078/0 1426055 /75 0 

2013 7461785 /0 000153/0- 000078/0 28161263/84 0 

2014 726676111/0 000153/0- 000078/0 06782522/82 0 

2015 743645444/0 000153/0- 000078/0 00353644/84 0 

 

 
 2015 تا 2000های  (. خروجی خودهمبستگی فضایی موران عمومی  )شاخص موران( دمای سطح زمین بین سال3) شکل
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 2015تا   2000های بین سال دمای سطح زمین( z-scoreنمره )خروجی خودهمبستگی فضایی موران عمومی (.  4)شکل
 

 بررسی تغییرات زمانی و مکانی جزایر حرارتی 

اورد بهره برده شد. نقشه لکه  -در راستای مطالعه تغییرات زمانی، مکانی و گسترش جزایر حرارتی شهر اهواز از شاخص گتیس
( تصاویرHOTSPOTدمایی  همه   )  (90( سال  گرم  دوره  ا2000-2015روز(  میان  از  شد.  تهیه  تصاویر،  (  نماینده   3ین  تصویرِ 

زمان  به  اهواز  مربوط  گرمای شهر  اوج  روزهای  و  تصویربرداری  زمان  مطابقت  فاکتور  دو  لحاظ  با  دوره  آخر  و  میانه  اولیه،  های 
)انتخاب شدند. همان در جدول  که  احتمال  5طور  با  حرارتی  جزایر  است،  ارائه شده  سال  99(  تصویرهای  نمونه  در  های  درصد 

اند. برای درصد از کل سطح شهر اهواز را به خود اختصاص داده  32/6و  76/8،  13/7میلادی به ترتیب    2015و    2008،  2002
درصد محاسبه شد. در مجموع مناطقی با جزایر   12/5و    15/6،    6/ 24درصد به ترتیب مقادیر    99جزایر حرارتی گرم در سطح  

  19/ 48میلادی    2008، برای سال  14/ 42میلادی    2001ونه تصویر سال  برای نم  99/0و    95/0،  0/ 90حرارتی سرد در هر سطح  
چنین جزایر حرارتی گرم نیز در اند. همدرصد از کل فضای شهر اهواز را به خود اختصاص داده 15/11میلادی  2015و برای سال 

اند که در این اختصاص دادهدرصد از مساحت شهر را به خود    48/13و    16/17،  26/16هر سطح احتمال بررسی شده به ترتیب  
سال   تصویر  نمونه  فضایی    2008میان،  خودهمبستگی  الگوی  فاقد  که  مناطقی  است.  دارا  را  حرارتی  جزایر  مساحت  بیشترین 

بوده معنی از سالدار  برای هریک  نیز  )اند  در جدول  مورد مطالعه  آماری  5های  دلیل  آنکه  از  قبل  این مناطق  است.  ارائه شده   )
دهنده تغییرات بالای دمای سطح گیری جزایر حرارتی شهری هستند. چراکه نشان گر ساختار شهری در شکلد، تبیینداشته باشن

باشند. به عبارت دیگر تابع حاضر تنها آن دسته از جزایر حرارتی شهری را ها و تباین بالای آن در سطح شهر میزمین در یاخته 
 (. 142: 1395مرکز شدن و خوشه شدن در فضا  را دارند)ترکاشوند، ترین تمایل به متآشکار ساخته است که بیش

 

 ( HOT SPOTاورد )-(. درصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از شاخص گتیس 5) جدول

 28/08/2015 01/09/2008 29/08/2001 نوع الگوی جزایر حرارتی شهر اهواز 

 32/6 76/8 13/7 درصد 99الگوی دمایی سرد در سطح 

 29/2 3/7 81/3 درصد 95دمایی سرد در سطح الگوی 

 54/2 42/3 48/3 درصد 90الگوی دمایی سرد در سطح 

 34/75 33/63 29/69 فاقد معناداری 

 12/5 15/6 24/6 درصد 99الگوی دمایی گرم در سطح 

 66/5 82/6 25/7 درصد 95الگوی دمایی گرم در سطح 

 7/2 19/4 77/2 درصد 90الگوی دمایی گرم در سطح 
 

نقشه تطبیقی  دماییارزیابی  می 7و    6،  5های  )شکل  های  نشان  منطقه  (  غرب  عمدتا  که  به سمت   2دهد  اهواز  شهرداری 
زمین که  میمناطق شمالی  شامل  را  بایر  بههای  است،  بوده  حرارتی  جزایر  گسترش  و  تمرکز  کانون  همواره  دیگر شود،  عبارتی 

مناطق شمالی   به سمت  از مناطق جنوبی  دلیل کاهش فضاهای  می  یشپهرچه  به  بایر شاهد رویم،  افزایش زمین های  سبز و 
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محیطی این مناطق دامن زده  های زیستافزایش دما هستیم. نبود پوشش گیاهی و وجود جزایر حرارتی گرم به افزایش حساسیت
 است.  

های صنعتی مانند شرکت به علت استقرار شرکت 8ی بین مناطق مرکزی و حومه شهر اختلاف حرارتی تند وجود دارد، منطقه
  گرفته شکلدر این منطقه از شهر    لاد اکسین خوزستان دارای جزایر حرارتی متمرکز و ثابت بوده و پایدارترین جزیره حرارتیفو

جای یجا و ادارات دولتی بزرگ جزایر حرارتی کانونی در    هاشرکت،  آهنراههای  یستگاهاهای اتوبوس،  یانه پااست. به دلیل وجود  
با یزرع هستند که به شکل یاخته لمهایی  ینزمها و  ینگپارک،  هاساختمانهای موجود نیز  یاختهتکشود.  یمشهر مشاهده   هایی 

نتایج برجسته نقشهیمیی  خودنمادمایی بالا در سطح شهر   های دمایی اهواز تاثیر کم مناطق مسکونی در ایجاد جزایر  کنند. از 
تری در ایجاد و گسترش  مناطقی با کاربری صنعتی و بایر، تاثیر کمحرارتی در دوره مورد مطالعه است. مناطق مسکونی نسبت به  

 جزایر حرارتی داشته است. 
سو به دلیل وجود پوشش گیاهی متنوع  است، از یک  شدهداده نشان    رنگکم کاهش دما در اطراف رود کارون که به شکل آبی  

 انه کارون است. رودخ 1و متراکم و از سوی دیگر به دلیل نسیم ساحلی و سرمایش تبخیری 
 

 
 

 29/08/2001مورخه  جزایر حرارتی استخراج شده شهر اهواز (.  5) شکل

 

 
1. Evaporative Cooling 
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 01/09/2008مورخه  جزایر حرارتی استخراج شده شهر اهواز (.  6) شکل

 

 
 28/8/2015مورخه  جزایر حرارتی استخراج شده شهر اهواز (.  7) شکل
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 کریجینگ ( به روش LSTبندی دمای سطح زمین )پهنه

ای و برای نمایش تغییرات الگوهای فضایی دما، ارزش پیکسل های تصاویر با  به منظور دقت در تولیدات حرارتی تصاویر ماهواره 
بندی دمای  پهنه بندی شد. با استفاده از این روش و پهنه  Arc Gisاستفاده از روش میان یابی کریجینگ در محیط نرم افزار  

کلاس دمایی، نقش عوامل محلی در ایجاد و گسترش جزایر حرارتی شهر اهواز مشخص شد. کاربری آب یا    9سطح اهواز در  
پایینبه از  کارون  رودخانه  اطراف  دیگر  بوده  عبارتی  دور  مرکز شهر  از  بوده و جزایر حرارتی همواره  برخوردار  دامنه دمایی  ترین 

زمین دیگر  از سویی  منطقه  است،  در  بایر  مناط  2های  و همو  منطقه  ق شمالی  منطقه صنعتی محسوب   8چنین  شهر که یک 
داده می اختصاص  به خود  را  دامنه دمایی  بالاترین  اسماعیلشود، همواره  رابطه 21:  1400)  پور و همکارانشاند.  نیز در بررسی   )

پنجره و روش مفهوم الگوریتم تک  از  استفاده  با  اهواز  ، جابجایی تغییرات پوشش زمین و جزایر حرارتی شهر  ی درخت تصمیم 
اند. از نتایج قابل توجه پهنه بندی دمای اهواز این است جزیره حرارتی اهواز از مرکز به سمت حاشیه و اطراف شهر را تایید نموده

از    های کمینه و بیشینه دمایی شهر اهواز نمایان است و دمای اطراف رودخانه اهواز افزایش داشته است و نشانکه افزایش آستانه
تواند منجر به تغییر اقلیم محلی این واقعیت است که میانگین درجه حرارت این شهر رو به فزونی است که استمرار این تغییر، می

پهنه  این  بنابراین  درجه شود.  نقشه  و  است  توجیه  قابل  مدل  این  با  دمایی  الگوهای  مکانی  تغییرات  که  داد  نشان  دمایی  بندی 
 (.  10تا  8های کند)شکلالایی ترسیم میحرارت منطقه را با دقت ب

 

 
 

 2001/08/29 مورخه (. پهنه بندی دمای سطح زمین به روش کریجینگ8) شکل
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 2008/09/01همورخ بندی دمای سطح زمین به روش کریجینگ(. پهنه9) شکل

 

 
 

 2015/08/28مورخه (. پهنه بندی دمای سطح زمین به روش کریجینگ10شکل)
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 گیریجهنتی

گیری جزایر حرارتی شهری مورد توجه بسیاری از محققان بوده است. وجه تمایز  بررسی ارتباط نوع کاربری زمین با ایجاد و شکل 
روش  در  پیشین،  تحقیقات  سایر  با  پژوهش  پهنهبه  یهااین  است.  شده  گرفته  روش   به(  LST)  زمین  سطح  دمای  بندی  کار 

تاگ مورد توجه آب و    و  توکانگا  ایآستانه  روش   پوشش گیاهی بهنجار شده به  شاخص  چنین ارزیابیهمکریجینگ و    یابیدرون
پهنه است.  نبوده  درون  به  زمین  سطح  دمای  بندی  هواشناسان  از    یابیروش  کارون  رودخانه  اطراف  که  داد  نشان  کریجینگ 

شهر که یک    8چنین منطقه  و مناطق شمالی و هم  2در منطقه  های بایر  ترین دامنه دمایی برخوردار بوده و در مقابل زمین پایین
اند. از نتایج دیگر پهنه بندی دمای اهواز  شود، همواره بالاترین دامنه دمایی را به خود اختصاص دادهمنطقه صنعتی محسوب می
میانگین درجه حرارت این    های کمینه و بیشینه دمایی شهر اهواز نمایان است و گواه این است کهآشکار شدن افزایش آستانه

( نیز 21:  1400پور و همکارانش)تواند منجر به تغییر اقلیم محلی شود. اسماعیل شهر رو به فزونی است که استمرار این تغییر، می
  در بررسی رابطه تغییرات پوشش زمین و جزایر حرارتی شهر اهواز، جابجایی جزیره حرارتی اهواز از مرکز به سمت حاشیه و اطراف

 اند.شهر را تایید نموده 
نتایج خودهمبستگی فضایی موران جهانی بدست آمده تاییدی آشکار بر رد فرضیه عدم ارتباط فضایی دمای سطح زمین اهواز 

های دمای سطح زمین اهواز دارای ساختار فضایی بوده یا به عبارتی دمای سطح زمین اهواز دارای  بوده که نشان داده است داده 
ای توزیع است، یعنی یاخته هایی دمایی بالا و پایین تمایل به متمرکز شدن یا خوشه  یافته است و به شکل خوشه  الگوی ساخت

 ای شدن در فضا دارند.  
رویم، به دلیل کاهش فضاهای  می  یشپهای دمایی نشان داد هرچه از مناطق جنوبی به سمت مناطق شمالی  ارزیابی نقشه

های  شاهد افزایش دما هستیم. نبود پوشش گیاهی و وجود جزایر حرارتی گرم به افزایش حساسیت  سبز و افزایش زمین های بایر 
 محیطی این مناطق دامن زده است. زیست

های صنعتی مانند شرکت به علت استقرار شرکت 8ی بین مناطق مرکزی و حومه شهر اختلاف حرارتی تند وجود دارد، منطقه
  گرفته شکلدر این منطقه از شهر    ایر حرارتی متمرکز و ثابت بوده و پایدارترین جزیره حرارتیفولاد اکسین خوزستان دارای جز

 تری در ایجاد و گسترش جزایر حرارتی داشته است. است. مناطق مسکونی نسبت به مناطقی با کاربری صنعتی و بایر، تاثیر کم
( در بررسی 17:  1396تر توسط احمدی و داداشی رودباری) مقایسه الگوی شهر اهواز با جزایر حرارتی شهر اصفهان که پیش

 دمای شهر اصفهان برای زاینده رود مورد پژوهش قرار گرفته بیانگر پیروی از الگویی مشابه است. 
پژوهش  با  پژوهش  این  مشابه جزایر حرارتی کلانمقایسه  و همکاران،  های  )احمدی  تهران 147:  1394شهرهای شیراز   ،)

داداشی86:  1392نیا،  )صادقی )احمدی و  بیشتر کلان(، نشان می50:  1395رودباری،  (، مشهد  برخلاف  ایران، دهد که  شهرهای 
با ناحیه کند، بهاهواز از الگوی متفاوتی از جزایر حرارتی پیروی می های آبی  ای سرد مربوط به جریان طوری که مرکز این شهر 

 گر باشد. اهواز، یاری کاهش اثرات جزایر حرارتی شهری در راستای شهری یزان ر برنامه برای تواند است. نتایج این پژوهش می
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