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  ABSTRACT 
 

In order to achieve this goal, the OLI sensor images of Landsat-8 satellite were used in July 2022. 

After calculating the land surface temperature (LST) using the split window method, three indices 

of vegetation cover, the index of built-up areas or impervious surfaces and the index of barren 

lands were calculated and using Pearson's correlation at the confidence level of 0.01 were 

investigated with the temperature of the earth's surface, the results of the correlation of 

temperature with the mentioned indices showed that the barren areas index (NDBaI) has a positive 

correlation with the temperature of the earth's surface and its R2 value is equal to 0.488. The built-

up area index (NDBI) has a negative correlation with the temperature of the earth's surface, and its 

R2 value is equal to -0.642, and the vegetation cover index has a non-linear positive correlation 

with the temperature of the earth's surface, the non-linear reason The existence of vegetation cover 

is scattered and limited in different parts of Khuzestan province. The significance and 

effectiveness of the three mentioned indicators were investigated using the least square regression 

method. The results of the investigation of heat islands in Khuzestan province using the local 

Moran index showed that the heat islands are concentrated outside the urban area and in barren 

areas, and the temperature of urban areas is lower than the areas outside the city. And cool islands 

are concentrated on water areas and vegetation and have a much smaller area than thermal islands 

in Khuzestan province. 
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1. Introduction 

With the development of urbanization, large areas of agricultural areas have been replaced by residential and 

industrial areas and other infrastructures, which are known as the centers of human production, life and the 

achievement of civilization (Sharma et al, 2016). As the artificial landscape replaces the natural landscape, 

changing the constituent materials of the earth's surface causes a series of changes in surface reflection, heat 

retention and heat transfer, or in other words, significant effects on the local climate. (Zhang et al, 2012). Land 

surface temperature (LST) is an essential parameter in the analysis of geochemical biological functions of land 

surface features (Hao et al, 2016), vegetation, wetlands and water areas produce low temperatures, while built-

up areas and barren areas produce high temperatures (Chen et al, 2006). Therefore, ground surface temperature 

and studies related to normalized difference spectral indices are very important in the ecological planning of 

urban and provincial densities (Guha et al, 2020). The main goal of this research is to use remote sensing 
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technology to retrieve the earth's surface temperature and investigate the relationship between three spectral 

indices NDBI (built-up areas), NDVI (vegetation cover) and NDBaI (barren areas) with the earth's surface 

temperature (LST) and study The relationship between temperature patterns and these three indicators is at the 

level of Khuzestan province. Investigating the spatial autocorrelation of heat islands can be a good solution for 

providing an optimal model for environmental planning. 

 

2. Methods and Material 

Two types of data have been used in this research, remote sensing data and meteorological station data, the 

remote sensing data used in this research is related to Landsat- ۸ satellite images, and the meteorological data is 

related to It is to the synoptic stations of Khuzestan province. In order to increase the spatial accuracy of the 

thermal infrared band, the Gram-Schmidt algorithm has been used in this research. Split-window algorithm was 

used to calculate the land surface temperature (LST). In order to check the accuracy of the prepared map, the 

air temperature recorded in the weather station has been used, for this purpose, the ground surface temperature 

map was first converted to air temperature so that it can be compared with the temperature recorded in the 

weather station. Statistical criteria including root mean square error (RMSE), mean absolute value of error 

(MAE) and mean skewness of error (MEB) were used to evaluate the surface temperature map (Xu & Ehlers, 

2017). To show the spatial distribution of the pattern governing the thermal islands of Khuzestan province and 

its clustering, Moran's local index of spatial correlation has been used. Three normalized difference indices of 

vegetation cover (NDVI), built-up areas (NDBI) and barren land (NDBaI) were calculated and using Pearson's 

correlation at the confidence level of 0,01, their relationship with the earth's surface temperature was 

investigated. In order to analyze the relationship between land surface temperature (LST) and the three 

mentioned indicators, multivariable regression, ordinary least square (OLS) has been used. 

 

3. Results and Discussion 

The Normalized Vegetation Index (NDVI) has a non-linear positive correlation with the temperature of the 

earth's surface, the reason for the non-linearity of the vegetation is its dispersion and limitation in different parts 

of Khuzestan province. The low temperature of the earth's surface coincides with the maximum and minimum 

values of the NDVI index. Positive values close to zero in NDVI have the highest temperature. The results of 

the temperature correlation with the mentioned indices showed that the barren areas index (NDBaI) has a 

positive correlation with the surface temperature of the earth. Accordingly, the surface temperature of the Earth 

is directly related to the NDBaI. Thus, the higher values of the NDBaI index are related to the barren land, 

which has the highest temperature. The built-up area index (NDBI) has a negative correlation with the 

temperature of the earth's surface. Built-up areas show an inverse and relatively strong relationship with the 

temperature of the earth's surface. Thus, the highest values of NDBI index are related to the built-up areas that 

have the lowest temperature. All three spectral indices have a significant and effective relationship with 

changes in the temperature of the earth's surface. And they are considered to be effective on the temperature 

changes of Khuzestan province. The results of the local Moran index showed that the built lands in Khuzestan 

province were placed in the class without any special correlation. Due to the small area in Khuzestan province, 

they do not have a cluster pattern. One of the main reasons for the low temperature of urban impervious 

surfaces is the higher heat capacity of concrete and impervious urban surfaces compared to soil and barren 

lands (Ezimand et al, 2019). Thermal islands are concentrated outside the urban area and in barren areas, and 

the temperature in urban areas is lower than in the areas outside the city, one of the main reasons for this is the 

lack of vegetation outside the city and the large extent of barren areas. which is characteristic of hot and dry 

regions. Cool islands are concentrated on water areas and vegetation and have a much smaller area than thermal 

islands in Khuzestan province. 

 

4. Conclusion 

The temperature range pattern of Khuzestan province in July 2022 shows that the minimum temperature is 25 

degrees Celsius and the maximum temperature is 82.73 degrees Celsius. The general Moran's index with a rate 

of (0.98) and a pvalue of zero and a positive and large Z-SCORE (175.55) indicates a strong cluster pattern in 
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the surface temperature of Khuzestan province. Hot thermal islands correspond to high temperature areas, 

which mostly include barren lands and sandy areas in Khuzestan province, and cold thermal islands correspond 

to water areas and areas with vegetation in the province. 

The correlation between barren lands and the temperature of the earth's surface is positive and the amount of 

R2 = 0.488, the correlation between the built-up areas and the temperature of the earth's surface is negative and 

relatively high (R2=-0.642). The correlation between land surface temperature and NDVI is very low, 

R2=0.225, and the reason for this is the low temperature of vegetation, the concentration of vegetation in 

certain parts of Khuzestan province, and the concentration of low temperatures in addition to vegetation. Water 

surfaces are like rivers, where the NDVI values are less than zero and negative. According to the results 

obtained from multivariable regression, the ordinary least squares (OLS) of all three studied indicators are 

considered as effective factors on the surface temperature of the earth in Khuzestan province. The results of this 

research showed that a large part of high temperatures occurred in barren lands without vegetation. Therefore, 

areas with high temperature, including barren areas, can be used in agriculture, natural resources, and the 

environment of Khuzestan province. Vegetation helps to prevent the increase in the temperature of the earth's 

surface. 

Keywords: Earth surface temperature, Vegetation cover index, Built-up area index, Barren land index. 
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 :های کلیدی واژه
شاخص پوشش گیاهی، سطح زمین،  دمای

 .بایر های، شاخص زمینساخته مناطق شاخص

 چکیده
 زمین، گسیلندگی سطح به رسیده انرژی مقداربه که است سطح زمین در خالص انرژی از تابعی، زمین سطح دمای

استان خوزستان با در ، (LST) دمای سطح زمیندر این تحقیق  .بستگی دارد اتمسفر هوای جریان و رطوبت سطح،
تر رفتار دمای سطح زمین در منظور شناخت دقیقهمچنین به .محاسبه گردید تقسیمهپنجرالگوریتم استفاده از 
-دمای تهیهسنجی نقشهصحت. استشده استفاده «ث انجینگوگل ار» ۀنویسی در ساماناز روش کد نظر، منطقۀ مورد

بررسی  ،هدف از این تحقیق. گرفتصورتهای هواشناسی استان خوزستان های ایستگاهاز داده نیز با استفاده شده
هدف، این منظور دستیابی به  بهو  است (LST)دمای سطح زمین  باNDBaI و  NDBI ،NDVI سه شاخص طیفی ارتباط

پس از محاسبۀ دمای سطح . ه استاستفاده گردید 6166ماه سال در تیر 0-لندست ۀماهوار OLI ۀاز تصاویر سنجند
شده یا سطوح شاخص مناطق ساختهتقسیم، سه شاخص پوشش گیاهی، هبا استفاده از روش پنجر( LST)زمین 

 درصد 10/1شد و با استفاده از همبستگی پیرسون در سطح اطمینان محاسبه های بایرنفوذناپذیر و شاخص زمین
داد که های ذکرشده نشانها با دمای سطح زمین مورد بررسی قرار گرفت، نتایج همبستگی دما با شاخص ارتباط آن
 .باشدمی 400/1آن معادل با  R2با دمای سطح زمین دارد و میزان  یبستگی مثبتهم، (NDBaI)مناطق بایر شاخص 

R بستگی منفی با دمای سطح زمین برخوردار است و میزاناز هم( NDBI)شده شاخص مناطق ساخته
آن معادل با  2

، دلیل باشدمی مثبت غیر خطی با دمای سطح زمینبستگی دارای هم( NDVI) و شاخص پوشش گیاهی است -646/1
. استهای مختلف سطح استان خوزستان بودن آن در بخش دن پوشش گیاهی، پراکندگی و محدودغیر خطی بو

بررسی  (OLS) با استفاده از روش رگرسیون حداقل مربعات ،ثر بودن سه شاخص مذکورؤدار بودن و ممعنیهمچنین 
ه جزایر داد کاستفاده از شاخص موران محلی نشاننتایج بررسی جزایر حرارتی در سطح استان خوزستان با . شد

 از  مناطق بیرون اند و دمای مناطق شهری نسبت بهشهری و در مناطق بایر متمرکز شده ۀحرارتی در خارج از محدود
-و دارای مساحت خیلی شده گیاهی متمرکز هایهای آبی و پوششر پهنهدنیز جزایر خنک  . تر استشهر پایین

 .باشند میکمتری نسبت به جزایر حرارتی در سطح استان خوزستان 
 

 

      مقدمه
شهرنشینی، وسعت  ةبا توسع. نمایدشدن را تجربه میشدن و شهریای از صنعتیسابقهمروز جریان بیجهان ا

عنوان مراکز اند که بهداده ییهادیگر زیرساخت صنعتی و، ورزی جای خود را به مناطق مسکونیزیادی از مناطق کشا
  (.Sharm a et al, 2016:3) شوندتولید انسانی، حیات و دستیابی به تمدن شناخته می

انی است و های انرژی سطحی و تعادل آب در مقیاس محلی تا جهترین جنبهیکی از مهم ،(LST)دمای سطح زمین 
عنوان بیوفیزیکی و شیمیایی سطح زمین بهشده، تعادل انرژی و فرآیندهای مواد تشکیلوتحلیل تبادل در هنگام تجزیه

شرایط حرارتی شهرها و محیط اطراف  (.(Guha & Govil, 2021: 1944-1963 شودمی نظر گرفتهیک معیار کلیدی در

غیر قابل  سطوح طبیعی به انداز چشممربوط به  هایمحور و تبدیل کاربری زمینانسان ةت تحت تأثیر توسع   شد به ،هاآن
د، تغییر شوانداز طبیعی میانداز مصنوعی جایگزین چشمکه چشمچنانهم.  (Bari et al, 2021: 100376)است نفوذ

 یپژوهش ةمقال

  

 r.zandi@geo.ui.ac.ir                        (نویسنده مسئول) ریزی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران برنامه  ، دانشکده علوم جغرافیایی و GISدانشیار گروه سنجش از دور و. 0 
 zaheri.gis@gmail.com                                 ، اهواز، ایران، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید چمران اهواز GISدانشجوی دکتری گروه سنجش از دور و. 6
 s.emami061@gmail.com                             ، اهواز، ایراناهواز، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید چمران  GISگروه سنجش از دور ودانشجوی دکتری . 3

 

                          
                                

 

 

 

 یپژوهش مقاله

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/impermeable-surface
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/impermeable-surface
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/impermeable-surface
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/impermeable-surface


 

 

 
 

 
  

  

 

  34 جغرافیا و توسعه  
 

 67، شماره بیست و دومسال ، 3041پاییز 

 

 

 

 

 

 

گردد سری از تغییرات بازتاب سطح، نگهداشت گرما و انتقال گرما می سطح زمین سبب یک ۀدهندمواد تشکیل
(Zhang et al, 2012:574 .)با توجه به بازتاب سطح و زبری انواع مختلف LULC ،LST،  سطوح مختلف بسیار متفاوت

مناطق بایر و سطوح نفوذناپذیر هایگیاهی، زمینتوزیع و تغییر پوشش (.Guanglei et al, 2010: 421-427) است
. دن                                                          معمولا  تأثیرات فیزیوگرافیکی و انسانی بر محیط اکولوژیکی دار ود نکنایفا می نقش مهمی در اکوسیستم ،شدهساخته

های گیاهی، پوشش .(Roy, 2021: 100582) زیادی تحت تأثیر حضور پوشش گیاهی طبیعی استتا حد  LST توزیع
  افزایش دمای سطح زمینکه  درحالی، (Chen et al, 2006: 133-146) کنند های آبی، دمای کم تولید میها و پهنهتالاب

(LST) دهدرخ می و وجود مناطق بایر قابل نفوذ دلیل ایجاد سطوح غیر به (Gohain& Goswami, 2021:259-269). 
ریزی اکولوژیکی  ر برنامهد ،شده های طیفی تفاوت نرمال بنابراین، دمای سطح زمین و مطالعات مربوط به شاخص

 (.Guha et al, 2021:7)های شهری و استانی اهمیت بسیار زیادی دارند  تراکم

 LST  تغییرات ةمطالع برای. شودزمین استفاده میتصاویر سنجش از دور برای نظارت و تشخیص تغییرات پوشش 

(NDVI)شدهشاخص گیاهی تفاوت نرمالاغلب از  در مناطق مختلف،
 

محققان . (Deng, 2013:641) دشو میاستفاده  

برای  های طیفی های بیوفیزیک شهری را با استفاده از شاخص و سایر ویژگی LST بستگی خطی بینمختلف، هم

، (Deilami, 2017:38-55) بریزبن، (Feyisa et al, 2016:14-31) مناطق تحقیقاتی متفاوت، از جمله آدیس آبابا

 ,Pearsall) ، فیلادلفیا(Rodriguez Lopez et al, 2017:1-10)مکزیک (. Guha et al, 2017:667-678) فلورانس و ناپل

 .اند مورد مطالعه قرار داده (Nie et al, 2016: 680-689) هایو شانگ (Guha, 2017:1) ،رایپور(84-92 :2017

و ( LST) حرارت سطح زمین ةدرج ،(NDVI)شده یری مکانی شاخص پوشش گیاهی نرمالتحلیل تغییرپذوتجزیه

عامل اصلی ایجاد تغییرات دمای  ،تغییر پوشش گیاهی. استمحیطی ضروریمطالعات در  ،بین این دو پارامتر ةرابط

سری وتحلیل پوشش گیاهی و روند توان با استفاده از تجزیهتغییر در کاربری اراضی و پوشش زمین را می. سطح است

تأثیر  ،تغییرات کاربری اراضی، پوشش گیاهی و رطوبت خاك. شده ارزیابی کردزمانی شاخص پوشش گیاهی نرمال

 (.Zarei et al, 2016:1557) دنزیادی بر دمای سطح زمین دار

که مقدار شاخص  نداهبه این نتیجه رسید 3-های لندستدر مطالعات خود با استفاده از داده ،(4 4 )لی و پارك 

که دمای سطح  است مناطقیاز  پایین، بالاتر( LST) در نواحی با دمای سطح زمین ،(NDVI)شده پوشش گیاهی نرمال

بررسی نوسانات دمای سطح زمین با  ، به(4 4 ) در تحقیقات دیگر بالو و کروما. کنندرا تجربه می بالا (LST)زمین 

طح زمین و شاخص پوشش دار بین دمای سمنفی معنی ةنتایج حاکی از رابط. پرداختند 3-استفاده از تصاویر لندست

طح زمین و ای قوی بین دمای سخود به این نتیجه رسید که رابطه ةمطالع در ،(4 4 )مد ون. شده بودگیاهی نرمال

دمای سطح زمین منجر طوری که کاهش پوشش گیاهی به افزایش به ، شده وجود داردشاخص پوشش گیاهی نرمال

تحت تأثیر خود  ناپذیر علاوه بر افزایش دما، ساختار شهری را نیزدنبال آن افزایش سطوح نفوذشهرها و به ةتوسع. شود می

  .(Imhof et al, 2010:504-513)کند گرمادهی آن افزایش پیدا می ةشهر، دامن ۀبا افزایش اندازچه دهد، چنانقرار می

ترین های خدماتی و حمل و نقل در شهرها گرمدهد که مناطق صنعتی، کاربریهای مرتبط نشان مینتایج پژوهش

 روند شمار می ترین مناطق داخل شهر به خنک ،های آبیها و پهنهو فضاهای سبز و نواحی مجاور رودخانه

وجود ارتباط مستقیم و معنادار بین دمای سطح زمین و  ،نتایج تحقیقات. (  : 333 سراسکانرود و همکاران،  اصغری) 

                                                      
1. Land SurfaceTemperature 

2. Normalized Difference Vegetation Index 

https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/study-variation
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/study-variation
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/normalized-difference-vegetation-index
https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/spectral-index
https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/spectral-index
https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/spectral-index
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یکی از ( NDBaI) های بایر شاخص زمین. (3 : 333 دره بادامی و همکاران، )دهد سطوح نفوذناپذیر را نشان می

 که اغلب در مطالعات مربوط به استهای بایر و فاقد پوشش گیاهی ها برای استخراج زمینترین شاخص محبوب

LULC و LST شود استفاده می(Guo et al, 2015:1-10.) ةتحقیقاتی رابط ةچندین مقال LST-NDBaI های را در سال

در تهران با  3 4 تا   44 را از سال  LSTو  NDBaIبین  ةرابط( 4 4 )بخشی و همکاران علی .انداخیر بررسی کرده

را در شهر آرهوس  LST-NDBaI ةرابط( 4 4 )الکساندر . دار جغرافیایی بررسی کردند استفاده از رگرسیون وزن

را در شهر  LST-NDBaI ةرابط ،(4 4 )جین و همکاران . ارزیابی کرد 3-های لندستدانمارك با استفاده از داده

جمله بستگی فضایی نیز ازهمخود. ددنبررسی نمو 3-های لندستبا استفاده از داده 3 4 تا  444 هند از سال  ناگپور

بسیاری از  ۀمورد استفاد ،دما در نواحی مختلف که برای بررسی الگوی پراکنش فضایی استهای آماری روش

توسعة مناطق شهری موجب تغییر در  (.Aliabadi & Dadashi, 2019: 86-104) استپژوهشگران قرار گرفته

تغییرات . های باز و پوشش گیاهی شده استها، جایگزینی زمینها و دیگر زیرساختها، جادهانداز، ساختمان چشم

NDBI(.Xu et al, 2011: 1228-1231)شود گیری جزایر حرارتی شهر منجر میهای انسانی به شکلناشی از فعالیت
 
 ، 

از این . شوداستفاده می شاخص تفاضلی نرمال شده است که برای بارزسازی و تشخیص مناطق شهری و مسکونی

-وسازهای انجامعبارت دیگر بررسی ساختمسکونی و یا به ةبرای بررسی رشد و گسترش یک منطق توانشاخص می
اثرات منفی فراوانی بر پایداری  ،دراز مدت ریزی نشده درشهری برنامه ةتوسع .زمانی استفاده نمود ۀشده در یک باز

طور بالقوه بین کشورها ای، ملی و حتی بهای محلی، منطقههفضای شهری و کیفیت زندگی در طیف وسیعی از مقیاس

های کلیدی اقتصاد، اثرات وری بخشکاهش بهره این اثرات شامل پیامدهای منفی اقتصادی مانند. خواهد گذاشت

 :منفی اجتماعی مانندسطحی، اثرات  هایبآهوا، افزایش دمای سطح شهر و روانش کیفیت کاه :محیطی مانند

این اثرات  ةمجموع. شود میو جوامع مرتبط  ها هتکه شدن و جدایی محل میر، کاهش کیفیت زندگی، تکهوافزایش مرگ

نتیجه شهری و در ةروند توسعین سیاستمداران به بحث ریزان شهری و همچنتوجه جدی مدیران، برنامه ةمنفی، زمین

هوای معتدل، نواحی داخلی شهر همواره دمای ودر مناطق با آب. است کیفیت زندگی در فضای شهری را فراهم نموده

طوری خشک شرایط متفاوت است بهو نیمه وهوای گرمدر مناطق با آب. شهر دارند از بیشتری نسبت به نواحی خارج

پدیده در  این( Azhdari et al, 2018: 27) هستندکه مراکز شهری دارای دمای کمتری نسبت به نواحی خارج از شهر 

لی وقوع این جمله دلایل اصاز(.  Lazzarini et al, 2013: 352) شودعنوان جزایر سرد شهری تعریف میمنابع علمی به

های بایر خارج از مناطق شهری اشاره کرد که باعث افزایش بازتاب زمینبودن پوشش گیاهی در  توان به کم پدیده می

های خاکی در نواحی شهری نیز موجب افزایش پوشش(.  Lazzarini et al, 2013: 412)شود و پوشش سطح خاك می

 (. Rasul et al, 2017: 59)د گردتشدید این پدیده می

   در    3-    سات          هاای لند       و داده  ( SW-Algorithm )      تقسیم               الگوریتم پنجره                 ین با استفاده از                          در این تحقیق، دمای سطح زم

      هاای             های ایستگاه                                  استان خوزستان محاسبه شده و از داده  ( 30-6-2022   تا   21-6-2022       زمانی   ۀ      در باز )        4            تیرماه سال 

        تصاادی                  عناوان قلاب اق           ساو باه                     استان خوزستان از یک  .           ده شده است                        سنجی و ارزیابی دقت استفا                 هواشناسی برای صحت

       ماورد     ة              عناوان منطقا                     سبب شاده تاا باه      ،                ی محصولات کشاورزی                       توزیع جمعیت و میزان بالا       ازنظر                     ایران و از سوی دیگر

        ای کاه                        ای موجاود و در دوره                                         آمااری بار اسااس تصااویر مااهواره        ۀ   دور  .                         مورد ارزیابی قرار گیارد    ،                   مطالعه در این پژوهش

         سانجی و           هاای دور                              های آماری متداول در پاژوهش      ز روش          گردیده و ا                                             بیشترین میزان سبزینگی گیاه وجود دارد، انتخاب 

                                                      
1. Normalized Difference Bareness Index 

2. Normalized Difference Built-up Index 



 

 

 
 

 
  

  

 

   3 جغرافیا و توسعه  
 

 67، شماره بیست و دومسال ، 3041پاییز 

 

 

 

 

 

 

       زماین      سطح     دمای        بازیابی   در       از دور     سنجش       فناوری        کارگیری  به                    هدف اصلی این پژوهش،  .                         آماری استفاده گردیده است

     باا    (               منااطق باایر   )  NDBaI    و  (           پوشش گیاهی ) NDVI  ، (   شده           مناطق ساخته )  NDBI                            و بررسی ارتباط سه شاخص طیفی 

                                                                      ارتباط الگوهای دمایی با ایان ساه شااخص، در ساطح اساتان خوزساتان          ة              و همچنین مطالع  ( LST )              دمای سطح زمین 

                       الگاویی بهیناه جهات           بارای          نجاار  ه                      تواناد راهکااری باه                                        بساتگی فضاایی جزایار حرارتای مای                  بررسی خاودهم   .     باشد    می

   .    دهد     ارائه          های محیطی       ریزی        برنامه
 

 تحقیقها و روش داده 
 مورد مطالعه ۀمنطق -

و با داشتن منابع سرشار آب و خاك  334 333کیلومتر مربع و جمعیت  33433استان خوزستان با مساحت کل 

با  و کوچک ةچندین رودخان همراهبهبزرگ  ةاراضی مستعد و جریان پنج رودخان میلیون هکتار  / دارا بودن همچنین 

عنوان یک قطب کشاورزی و صنعتی محسوب  میلیارد متر مکعب در سال به  3برخورداری از حجم جریان بیش از 

 34درجه و  33درجه و صفر دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  33دقیقه تا  33درجه و  3 بین  ،این استان. شودمی

این استان از شمال . نویچ در جنوب غربی ایران قرار داردالنهار گریدقیقه طول شرقی از نصف 33درجه و  34دقیقه تا 

های چهارمحال و بختیاری و کهکیلویه و بویراحمد، از جنوب شرقی با با استان لرستان، از شمال شرقی و شرق با استان

تان را شمال و شمال شرق استان خوزس. مرز است فارس و از مغرب با کشور عراق هم استان بوشهر، از جنوب با خلیج

تر یسلسله جبال زاگرس فراگرفته است که با حرکت به سمت جنوب غربی از ارتفاع آن کاسته شده و تا نواحی جنوب

 این و متوسط بارش سالانه در در استان خوزستان گرم و خشک است اقلیم. گرددماهوری نمایان میه        صورت تپ  به

 .دهدت جغرافیایی استان خوزستان را نشان می، موقعی شکل . باشدمیلیمتر می 333استان در حدود 
 

 
 موقعیت جغرافیایی استان خوزستان: 0 شکل

  34  نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 ها روش

های  های ایستگاه هواشناسی، دادهدادههای سنجش از دور و در این تحقیق از دو نوع داده استفاده شده است داده

مربوط  ،های هواشناسیاست و داده 3-لندست ایماهوارهمربوط به تصاویر  ،سنجش از دور مورد استفاده در این تحقیق

ئیک پوشش موزا)خوزستان  استان بالای بسیار وسعت به توجه با. باشدهای سینوپتیک استان خوزستان میبه ایستگاه

 تصاویر به دسترسی ، امکان3- لندست تصاویر ۀروز 3  زمانی تفکیک قدرت لیلدهو ب( 3-تصویر لندست 3شده از 

 USGS شده از سایتصورت رایگان و تصحیح هندسی ، به3-ای لندستتصاویر ماهواره .ندارد وجود زمانهم ایماهواره

(https://earthexplorer.usgs.gov/) در  ر روی باندهای تصویررادیومتریک و اتمسفریک ب دانلود شد و تصحیحات

ی لندست ها هتر رفتار دمای سطح زمین از تمامی دادجهت بررسی دقیق (. جدول )افزار انوی اعمال گردید محیط نرم

دزفول در  :گوگل ارتث انجین، برای چهار شهر ةنویسی در سامان ه سال اخیر با استفاده از روش کدزمانی دۀ در باز

های هواشناسی دادهاز . مورد مطالعه استفاده گردیدة شمال، اهواز در مرکز، آبادان در جنوب و ایذه در شرق منطق

با توجه به . شده استفاده گردیددمای محاسبهسنجی نقشهمنظور صحتهای زمینی در استان خوزستان بههایستگا

های هواشناسی واقع در هر فرم تصویر  ، دمای ایستگاههروززمانی چند ةصلای با فافرم تصویر ماهواره 3استفاده از 

نشان داده   فلوچارت مراحل تحقیق در شکل(.  جدول )زمان با اخذ تصویر موررد استفاده قرار گرفت هم ،ایماهواره

 .شده است
 

 0-لندست OLI ۀای سنجندمشخصات تصاویر ماهواره :0 جدول

 Path Row تاریخ شماره

    /3/ 4    33 33 

    /3/ 4    33 33 

3  3/3/ 4    33 33 

3  3/3/ 4    33 33 

3  3/3/ 4    33 33 

3 34/3/ 4    33 33 

3 34/3/ 4    33 33 

3 34/3/ 4    33 33 

   34  ،نگارندگان :مأخذ          
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 ی هواشناسیها ههای ایستگاداده: 6جدول

 دمای ایستگاه تاریخ تصویر Path Row نام ایستگاه ردیف

 3/33   4 /34/3 33  33 بستان  

 3/33   4 /3/3  33  33 اهواز  

 33/    4 /34/3 33  33 حسینیه 3

 3/33   4 /3/3  33  33 صفی آباد دزفول 3

 3/33   4 /34/3 33  33 شوش 3

 3/33   4 /3/3  33  33 شوشتر 3

 33/33   4 /34/3 33  33 گتوند 3

 3/33   4 /3/3  33  33 لالی 3

 3/33   4 /3/3  33  33 مسجدسلیمان 3

 3/33   4 /3/3  33  33 رامهرمز 4 

 3/34   4 /3/   33  33 بهبهان   

 33/    4 /3/   33  33 دهدز   

 3/33   4 /3/   33  33 ایذه 3 

  3/3   4 /3/3  33  33 ماهشهر 3 

  3   4 /3/   33  33 امیدیه 3 

 3/34   4 /3/3  33  33 شادگان 3 

 3/33   4 /3/   33  33 آغاجاری 3 

 3/33   4 /3/3  33  33 آبادان 3 

 3/34   4 /3/   33  33 هندیجان 3 
  34 نگارندگان، : مأخذ                   

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 فلوچارت تحقیق: 6شکل

    34  نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 (TIR)  حرارتیو تصاویر مادون قرمز  PAN هایادغام داده-

بهتر از  ،طوری که اطلاعات حاصلشود، بههای چندین حسگر تعریف میعنوان ترکیبی از دادهها بهادغام داده

منظور افزایش دقت مکانی باند مادون قرمز به. گیرندصورت جداگانه مورد استفاده قرار میزمانی است که حسگرها به

ارزسازی با هدف ب Gram-Schmidtالگوریتم . استفاده شده است Gram-Schmidtحرارتی، در این تحقیق از الگوریتم 

در . وسعه یافته استطیفی با استفاده از تصویر پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی بالا تجزئیات مکانی تصاویر چند

در . گرددتولید میطیفی، تصویر پانکروماتیک بازسازی شده ای تصویر چندگیری باندهمیانگین ةواسطاین تبدیل به

باند . گردد طیفی و تصویر پانکروماتیک بازسازی شده اعمال میبر باندهای تصویر چند Gram-Schmidtالگوریتم  ،ادامه

 Gram-Schmidtشده و از طریق اعمال تبدیل معکوس  Gram-Schmidtپانکروماتیک اصلی جایگزین اولین باند 

-پانکروماتیک در لندست تصویر(. Lillesand et al, 2015:501-517)گردد شده در فضای اصلی تولید میتصویر تلفیق

 است؛متر برخوردار  44 متر و دو باند مادون قرمز حرارتی از قدرت تفکیک حدود  3 قدرت تفکیک مکانی  از 3

و افزودن  حرارتیباندهای  تصاویر حرارتی برای بهبود تشخیص اشیا و پانکروماتیک بنابراین، ادغام تصاویر لندست باند

 ).Lillesand et al, 2015: 501-517(باشد  ضروری می اطلاعات حرارتی اشیا به باند پانکروماتیک در مطالعات شهری

اول باندهای مرئی و مادون قرمز نزدیک با  ةدر مرحل :فیق در دو مرحله انجام گرفته استیند تلآدر این تحقیق فر

-پوشش هشدشاخص نرمال ةشده و جهت محاسب با باند پانکروماتیک تلفیق Gram-Schmidt  استفاده از الگوریتم
 ۀدر محدود)   و4 ادون قرمز حرارتیدوم باندهای م ةدر مرحل. استفاده قرار گرفته استمورد  (NDVI) گیاهی

 .تلفیق شده است  LST  میکرومتر با باند پانکروماتیک جهت محاسبه(   / 3و4 /34
 

 (LST)دمای سطح زمین  ۀبرای محاسب Split-Windowالگوریتم -

SW- Algorithm   میکرومتر برای باندهای    میکرومتر تا  4 طول موج  ۀاتمسفر در محدوداز پنجرهTIRS ) 4  و

تضعیف تشعشع برای جذب اتمسفر است که متناسب با  SW- Algorithmمبنای الگوریتم . کنداستفاده می(   

فاوتی از ها در معرض مقادیر متهر یک از آن وزمان در دو طول موج مختلف است های هم گیری اختلاف تابش اندازه

مورد استفاده قرار  3-دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر لندست ة، برای محاسب  ةرابط. جذب اتمسفر هستند

 (.Rongali et al, 2018,125) دگیر می
 

 : ةرابط
                                       

                  
          Δ    

 

دمای روشنایی  TB11و  SW ،TB10 مقادیر ضریب C6 تا K)) ،C04 دمای سطح زمین بر حسب کلوین LST ،  ةدر رابط

 Δmمحتوای بخار آب اتمسفر است، و   TIRS ،W باندهای LSEمیانگین  m، (K)بر حسب کلوین    و  4 باندهای 

 (.Sobrino et al, 2003: 5161-5182) آورده شده است 3در جدول  SWمقادیر ضرایب . است LSEتفاوت در 
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 ضرایب متغیر الگوریتم پنجره مجزا: 3 جدول

 C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 مقدار ثابت

-/ 33  مقدار متغیر

4-4-- 

333/   33/4 3/33  33/   /  3 3/ 3 

  34 نگارندگان، : مأخذ    
 

 ;Sobrino et al, 1996: 2089–2114( اساس تحقیقاتتوان بررا می LST ةمراحل انجام کار جهت محاسب    

Sobrino,2008: 247–254; Jimenez-munoz, 2008:806-809(. ودبه شرح ذیل بیان نم: 
 

 رادیانس ۀمحاسب: 0 ۀمرحل

جهت استخراج دمای سطح . کند نمایان می صورت یک جسم سیاهها را به ر انعکاس حرارتی پدیدهدر واقع این تصوی

 توان دمای سطح شده مییاه محاسبه شود و سپس با روش ذکرماهواره و یا دمای جسم سمؤثر  زمین، ابتدا باید دمای

( رادیانس)تابش طیفی سنجنده  ابتدا اعداد دیجیتال به: دمای مؤثر ماهواره ةبرای محاسب. زمین را محاسبه کرد

m حسببر
2
 × srad× μm) /(watts   (  رابطه )شود صورت جداگانه محاسبه میبه   و  4 برای باند(Rongali et 

al, 2018,248). 
 

λ         : ةرابط  
              

   
           

 

 .شوداستخراج می   و  4 با استفاده از متادیتای تصاویر برای باندهای  offsetو  Lmax ،Lminمقادیر 

 

  .00و  01برای باندهای ( TB)دمای درخشندگی  ۀمحاسب: 6 ۀمرحل

 

                        :3ةرابط
  

    
  

 λ  
  

 

 

هستند که  ضریب تصحیح K2و  K1. دمای مؤثر ماهواره و یا دمای درخشندگی سنجنده است TBدر این معادله 

عنوان دمای حاصل از این مرحله به. اشندبمی( 3-لندست در تصاویر) 33  / 3و  43/333دارای مقادیر  ترتیب به

 (.Rongali et al, 2018,249) شودنظر گرفته میدر و نیز معرفی  دمای جسم سیاه
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 ،(  ) بخارآب ۀمحاسب: 3 ۀمرحل

 ،بر همین اساس ،شودهای اصلی هواشناسی استفاده میشده در ایستگاهبخار آب، از دمای ثبت ةمنظور محاسببه

اخذ  Oimet.ir، از سایت  3-متناسب با تاریخ تصویربرداری لندست میانگین دما و (RH)های میانگین رطوبت داده

 ( 3جدول )محاسبه گردید ( Wi)بخار آب و  (.Rongali et al, 2018,249) قرار داده شد. 3 ةو در رابط. گردید
 

 :3ةابطر

                          
                 

                 
             

 

های زمینی در استان خوزستان استفاده های هواشناسی ایستگاهدادهمیانگین رطوبت و دما از  ةمنظور محاسببه

قرار گرفته است،  3-فرم تصویر لندست  3شده از که استان خوزستان در پوشش موزائیکشده است با توجه به این

میانگین رطوبت و . های هواشناسی متناسب با زمان اخذ فرم تصویر مربوطه استخراج گردیدهر کدام از ایستگاهدمای 

 .، ارائه شده است3های هواشناسی استان خوزستان در جدول دمای تمامی ایستگاه

رطوبت و دما دارد )کمترین حساسیت را نسبت به خطای پارامترهای اقلیمی ورودی  ، SWAتقسیمالگوریتم پنجره

 (.Lei et al, 2019,129) های مختلف خواهد داشت و خطا در پارامترها تأثیر کمتری بر نتایج در محیط
 

 میانگین رطوبت و دما در تاریخ اخذ تصویر :4جدول

wi RH T0 سال 

   /   33/4 3/34  4   

  34 نگارندگان، : مأخذ                                                         

 

  مندیاختلاف گسیل ۀمحاسب: 4 ۀمرحل

در این مرحله، (. 3 ةرابط)شود محاسبه می Emisivity (Δ ) دمای درخشندگی و بخار آب، اختلاف ةپس از محاسب

 (. Rongali et al, 2018,249)( 3رابطه )باشد می   و  4 برای باندهای  LSE ةنیاز به محاسب

 .ارائه شده است 3در جدول    و4  تابشی باندهایمیزان دمای 

 

 :3 ةبطرا
Difference of the LSE  Δ                                        

 :3 ةرابط
 LSE                                                               
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 00 و 01رهای دمای تابش باند      متغی  :5جدول 

 دمای تابش 4 باند    باند 

333/4 33 /4    

333/4 333/4 

 

 

   
 

  34 نگارندگان، : مأخذ            

 

شاخص پوشش  ةنیاز به محاسب  FVCکرد و برای محاسبهرا محاسبه  FVC باید  LSEةبنابراین برای محاسب

 (.Rongali et al, 2018,249)آید دست میبه 3 ةبا استفاده از رابط NDVI. وجود دارد (NDVI)گیاهی
 

 :3 رابطة

     
 Band    Band  

  Band     Band  
 

 NIR-DDD 

 NIR   DDD 
  

I  rangesffrom            
 

FVC  شودمحاسبه می 3و  3با استفاده از روابط (Rongali et al, 2018:829-840). 

 

                                          :3 ةرابط
           soil  

      vegetation         soil  
                                   

   

 :3 ةرابط

    
         

         
                                                        

 

 LSEمیانگین :    ۀمحاسب:  5 ۀمرحل

و  3از رابطه    و  4 باندهای  Emisivity (LSE )  ةمنظور محاسبطور که در مراحل قبل بیان شد، بههمان     

و  4 باند  Emisivityکه حاصل میانگین   m ةاستفاده گردید و جهت محاسب  Δ ةبرای محاسب 3 ةسپس از رابط

 (.Rongali et al, 2018,250) استفاده شده است 4  ةباشد از رابط می   
 

 :4  ةرابط

Mean of the LSE    
            

 
                         

 LST ۀمحاسب: 6 ۀمرحل

(    ) قرار داده شد و بر این اساس دمای سطح زمین   ةدر رابط 3تا   آمده از مراحل ست دهترتیب مقادیر ب بدین    

 (.Rongali et al, 2018,248) ،(  رابطه )برحسب کلوین محاسبه گردید 
 

 :   ةرابط
                                              

         
                                                  Δ   
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 گرادسانتی ۀدمای سطح زمین بر حسب درج ۀمحاسب: 7 ۀمرحل
 

 :   ةرابط
TC = T – 273 

 : بررسی دقت الگوریتم پنجره مجزا: 0 ۀمرحل

بدین شده در ایستگاه هواشناسی استفاده شده است، هوای ثبت شده، از دمایتهیه ةمنظور بررسی صحت نقشبه 

را با دمای ثبت شده در ایستگاه وان آنتتبدیل گردید تا از این طریق ب منظور ابتدا نقشه دمای سطح زمین به دمای هوا

 .(Rongali et al, 2018,250) (3  ةرابط) .هواشناسی مقایسه کرد
 

 :3  ةرابط
                           

 

 ) خطای جذر میانگین مربعات :از معیارهای آماری شامل
RMSE)میانگین قدر مطلق خطا ، ( 

MAE)  و میانگین

این (. (Xu & Ehlers, 2017: 941-947دمای سطح زمین استفاده گردید جهت ارزیابی نقشه (MEB)3اریبی خطا

دمای کنند که مقادیر خطا در نقشه دهند و مشخص میمقادیر خطا را نسبت به مقدار مطلوب صفر نشان می ،معیارها

، قدر مطلق متوسط (MAE)مطلق خطا  معیار میانگین قدر. استتقسیم چه میزان بودهسطح زمین در الگوریتم پنجره

دهد و همواره مقادیر آن مثبت است، اما معیار دما را نشان می ۀشدیستگاه زمینی و مقادیر محاسبهخطای بین مقادیر ا

دهد و دما را نشان می ۀشدر ایستگاه زمینی و مقادیر محاسبهمتوسط خطای بین مقادی ،(MEB)طا میانگین اریبی خ

تر و مقادیر شده تخمین بیشتهیه ةباشد که نقشبه این معنی می ،مقادیر مثبت آن. استدارای مقادیر مثبت و منفی 

تا  3 روابط ) زمینی وجود داشته است هایاست که تخمین کمتری نسبت به مقادیر ایستگاهمنفی هم حاکی از آن

 3)، Xu & Ehlers, 2017: 941-947) .) 
 

 :                                           3  ةرابط

       
 

 
         

 
    

 :                                                              3  ةرابط

 
 :                                                             3  ةرابط

 
 

 .هاستتعداد داده Nمقادیر مشاهده شده و      زده شده، ، مقادیر تخمین  در این روابط 
 

  

                                                      
1. Root Mean Square Error 
2. Mean Absolute Error 

3. Mean Bias Error 
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 های بایرشده و زمینگیاهی، مناطق ساخته های پوششاخصش ۀمحاسب -

بندی اراضی  طبقه  جهت ،(NDBaI) و زمین بایر  (NDBI)شدهمناطق ساخته، (NDVI) گیاهی از سه شاخص پوشش  

های  برای توصیف کلاس NDBIو  NDBaI ،NDVI سه شاخص Weng et al, 2007: 203-219).)د شو می  استفاده یشهر

LULC ها و بین این کلاس ةو ارزیابی رابط LST در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. NDVI ترین شاخص موردرایج 

گیری بینی تولید محصول، نظارت بر خشکسالی و اندازهگیاهی، پیش استفاده برای بیان اطلاعات در مورد تراکم پوشش

مستقیم  غیر ةگیاهی و دمای سطح زمین یک رابط بین پوشش ةرابط. است (189Imran, 2012:-(203 دمای تابشی سطح

سبب کاهش شدت  ،های خودق آب از طریق برگ                              فرآیند جذب انرژی خورشید و تعر گیاهی با انجام  است، زیرا پوشش

شده و مناطق ساخته ،ناپذیرین نفوذبررسی میزا باراولین Weng et al, 2007: 203-219) ). NDBIشودجزایر حرارتی می

بالاتر در باند مادون قرمز        معمولا د توزیع شهری را با انعکاس نتوانبرداری از این مناطق توسعه یافت، زیرا مینقشه

  .(Alhawiti & Mitsova, 2016: 457-466) دندهنسبت به مادون قرمز نزدیک نشان ،هکوتا موج

گیرد و نقش میقد پوشش گیاهی مورد استفاده قرارهای بایر و مناطق فابرای استخراج زمین NDBaIشاخص 

سه شاخص  ةهای محاسب، فرمول3ل جدو (.Guo et al, 2015,79) داردهای محیطی مهمی در تغییرات اکوسیستم

-موجف باند طول     معر  SWIR در روابط زیر . دهدرا نشان می 3-ای لندستاز طول موج مختلف تصویر ماهواره مذکور
 .ف باند حرارتی است    معر  TIRS معرف باند قرمز و  NIR ،کوتاه مادون قرمز

 
 NDVIو  NDBaI،NDBI هایشاخص ۀمحاسب: 6جدول

 فرمول محاسبه های طیفیشاخص

NDVI(Normalized difference Vegetation index) RED) / (NIR+RED)-NDVI= (NIR 

)up Index-Built  (Normalized DifferenceNDBI  NIR) / (SWIRI+NIR)-NDBI =(SWIRI 

)Normalized difference bareness index NDBaI ( TIRSI) / ( SWIRI + TIRSI )-NDBaI =( SWIRI  

  34 نگارندگان، : مأخذ  
 

  (شاخص موران محلی) LST بستگی فضاییهمتحلیل خود - 

بستگی خودهم از آمار ،ای محلیهتفاوتبرای آشکارسازی الگوی فضایی دمای استان خوزستان و  ،در این تحقیق

بودن یا متمرکز بودن عوارض  پراکنده ةدرج ۀدهندنشان ،میزان عدد شاخص موران. شد فضایی موران محلی استفاده

مقادیر دمایی سطح زمین را در  ،این شاخص(. Zhang, 2008:212-221) استگیری  اندازه های فضایی در فضاییا داده

بندی  گرم و سرد طبقه ةصورت یک خوشبه ،ترین شباهت را دارند زدیک یکدیگر واقع شده و بیشهایی که ن مکان

 .شودمحاسبه می )Emami et al, 2018: 14-15( 3 ة، مقدار موران محلی از طریق رابط i برای پیکسل .کند  می
 

 :3  ةرابط

     
         

             
 

                
 =

  

  
                        

  

    

 

و   i استاندارد سلول ۀشدترتیب مقادیر مشاهدهبه xj و  xiاست،  (مشاهدات فضایی)ها تعداد سلول  N:کهطوریبه

 .باشندمی j سلول
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مقدار  ةاین ابزار به محاسب ،لهأبرای انجام این مس. کند سایی میشنا نیز فضایی راهای  این ابزار همچنین ناخوشه

و z  هایامتیاز. پردازد گر نوع خوشه برای هر عارضه است می و یک کد که نشان z  ،pvalueموران محلی، امتیاز

pvalue باشند  شده میگر معناداری مقدار شاخص محاسبه  بیان(Emami et al, 2018: 14-15) .هاز این آمار نقاطی که 

که کاربر و محقق علمی  کنند می تولید توزیع پراکندگی هشود، از چهاردست ران محلی ایجاد میداری مو  اضمن معن

 . دنهای خود را مورد ارزیابی قرار ده بستگی فضایی دادههمنوع خود ،د با استفاده از آننتوان می

، جزایر حرارتی گرم در کنار (LL)، جزایر حرارتی سرد (HH)جزایر حرارتی گرم  :اطلاعات شامل ةدستاین چهار

 ،شده، خروجی این تابعون بر چهارنوع جزایر حرارتی یادافز. است( LH)و جزایر حرارتی سرد در کنار گرم ( HL)سرد 

واقع؛ در. شود داده مینمایش( فاقد معناداری) NS داشته باشد که به شکل اختصاری نیز شکل پنجمی استممکن

وجود  ،گیری در دمای سطح زمین آن پهنه ی چشم                          د که هیچ ارتباط مکانی محل نده مینشانمناطقی با چنین مقداری 

الگوریتم  ازابتدا  ،(LST)در این تحقیق جهت استخراج دمای سطح زمین  (Emami et al, 2018: 14-15) نداشته است

صورت تصادفی انتخاب و اطلاعات از نقطه به 4444  ،مورد مطالعه ۀسپس در محدودسیم استفاده گردید، تقپنجره

زمین با استفاده از دمای سطح  در پایان، .استخراج شد ArcGISشده در نقاط انتخابی در محیط محاسبه LST تصویر

 .بندی گردیدشده و شاخص موران محلی خوشهنقاط استخراج
   

 بستگی پیرسونهم - 

طور کلی به. شودر محسوب می                                               های پرکاربرد جهت تعیین میزان رابطه بین دو متغی بستگی پیرسون از روشهم

اگر میزان . تواند مثبت، منفی یا صفر باشد بین دو متغیر می ةرابط. در نوسان است - تا   بین  ضرایب همبستگی

با افزایش مقدار یک متغیر مقدار متغیر )هت است جعناست که تغییرات در دو متغیر همبستگی مثبت باشد به این م هم

اگر . کنند اگر منفی باشد، بدین معناست که دو متغیر در جهت عکس یکدیگر حرکت می ،(یابدنیز افزایش می دیگر

بستگی باشد بیانگر هم+  گونه ارتباطی بین دو متغیر وجود ندارد، اگر مقدار آن صفر باشد به این معناست که هیچ

 (. 33 :43 کلانتری، )بستگی کامل منفی بین دو متغیر است هم ۀدهندباشد نشان - و کامل و اگر  مثبت
 

 (OLS) مدل رگرسیون حداقل مربعات معمولی -

ره است که      متغی  یک روش رگرسیون کلی یا مدل رگرسیون خطی چند (OLS)مدل رگرسیون حداقل مربعات معمولی 

 (.33- 3:  33 رنگزن و همکاران، )( 3 رابطه )شود می با استفاده از فرمول زیر محاسبه
 

 :3  ةرابط
                           

 

 

میزان خطا  Eضرایب متغیرهای مستقل در تشریح متغیر وابسته و  Bمتغیر مستقل،  Xمتغیر وابسته،  Yفوق،  ةدر رابط
این (. 33- 3:  33 رنگزن و همکاران، )شود شرح داده نمی یا بخشی از متغیر وابسته است که توسط متغیرهای مستقل

با ، OLSدر مدل  .کند ها را ایجاد میروش از طریق حداقل کردن مجموع مربعات، بهترین خط رگرسیونی برای داده

 ،X1 ،X2 ،X3 ترتیببهNDBaI  و NDVI، NDBI. باشد y ،(LST دمای سطح زمین)که متغیر وابسته فرض این

 .باشندمستقل می متغیرهای
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 نتایج و بحث
 دمای سطح زمین ۀمحاسب - 

 ةالگوی دامن. استارائه شده 3در شکل ،ای لندست استان خوزستانشده از تصاویر ماهوارههای دمایی استخراجالگو   

دمای راد و یگسانت ةدرج 3 کمترین دما برابر با  دهد کهنشان می  34 دمایی استان خوزستان در تیرماه سال 

 (. 3و جدول  3شکل .)باشد گراد میسانتی جةدر  33/3بیشینه برابر با 
 

 استان خوزستان 0-لندست  ۀشده از تصاویر ماهوارپارامترهای آماری دمای استخراج: 7جدول

Mean Std. Deviation Min Max Variable 
33/33 33/3  3 33/3  LST 

  34 نگارندگان، : مأخذ                           
 

استان خوزستان  های زمینی درهای هواشناسی ایستگاهاز داده ،شدهدمای تهیهرزیابی دقت و صحت نقشهمنظور ابه

. تبدیل شد 3 ةدمای هوا براساس رابطدمای سطح زمین به نقشهصورت که ابتدا نقشهبدین .( جدول ) شداستفاده 

و مقادیر دمای  شد دمای هوای استان جانماییاستان خوزستان بر روی نقشهشناسی های هواات ایستگاه         سپس مختص 

های های زمینی ایستگاهدمای هوا استخراج گردید و با مقادیر واقعی دادهاز نقاط ایستگاه براساس نقشه هر کدام

سطح زمین دمای نقشه MBE و  RMSE ، MAEمقادیر خطای آماری  3در جدول (. 3شکل ) شدهواشناسی مقایسه 

 .های هواشناسی استان خوزستان نشان داده شده استنسبت به دمای ایستگاه
 

 دمای سطح زمینارزیابی دقت نقشه: 0جدول

MBE MAE RMSE 3-لندست 

  /4  3/4  3/4  4   

  34 نگارندگان، : مأخذ               
 

  
 های هواشناسی استان خوزستان دمای هوا و جانمایی موقعیت ایستگاهو نقشه –لندست  ۀشده از تصاویر ماهوارالگوهای دمایی استخراج :3شکل

  34 ندگان، گارن: تهیه و ترسیم
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 های بایرشده و زمینگیاهی، مناطق ساخته های پوششاخصش ۀمحاسب -

سطح زمین، بر روی  ۀند که با هدف بارزسازی یک پدیدهای ریاضی هستای از فرمولمجموعه ،های طیفیشاخص

های طیفی بر مبنای اصول استفاده از شاخص .شودطیفی اعمال میفرا طیفی یایا بیش از دو باند یک تصویر چند دو

های بایر با استفاده از تصویر  و زمین شدهگیاهی، مناطق ساختهاخص پوششسه ش .جذب طیفی بنا نهاده شده است

 (.3شکل)، محاسبه گردید 3جدول های استان خوزستان و فرمول 3-لندست
 

 
 (NDBaI)و زمین بایر( NDBI)نفوذناپذیر سطح زمین ، سطوح(NDVI)گیاهی های پوشششاخص :4 شکل

  34 ندگان، گارن: تهیه و ترسیم
 

 شاخص موران محلی -

-بندی آن، از شاخص محلی هم فضایی الگوی حاکم بر جزایر حرارتی استان خوزستان و خوشهدادن توزیع برای نشان
مثبت  Z-SCORE صفر و pvalueو مقدار ( 33/4)شاخص موران عمومی با میزان . استبستگی مکانی موران استفاده شده

 HHموران محلی،  هآمار. باشدسطح استان خوزستان میای قوی در دمای الگوی خوشه ۀدهندنشان( 33 /33)و بزرگ 

بیانگر  LL، % (33بستگی فضایی مثبت در سطح اطمینان همخود)مقادیر دمای زیاد سطح زمین  های گر خوشهبیان
 بیانگر، LH .است%( 33بستگی فضایی منفی در سطح اطمینان همودخ)های مقادیر دمای پایین سطح زمین  خوشه
 .تر است که دمای مناطق مجاور آن از حد میانگین کل پهنه کمدر حالیاست  مینمقادیر دمای پایین سطح زهای خوشه

HL  که دمای مناطق مجاور آن از حد میانگین کل پهنه در حالیاست،  مقادیر دمای بالای سطح زمینهای خوشه بیانگر
حقیقت نشان در ،چنین مقداریمناطقی با . شود نمایش داده می( فاقد معناداری)، Not Significantو . تر استبیش
و جدول  3شکل )گیری در دمای سطح زمین آن پهنه وجود نداشته است  د که هیچ ارتباط مکانی محلی چشمنده  می
بیشتر شامل  و روی مناطق دمای بالا منطبق استه جزایر حرارتی گرم ب ،شودمشاهده می 3طورکه در شکل  همان. (3

های آبی و پهنهبیشتر منطبق بر  نیز جزایر حرارتی سرد .باشددر استان خوزستان میزار شن هایاراضی بایر و پهنه
باشد، عدم یکی از دلایل دمای بالا در این استان می ،گیاهیبنابراین فقر پوشش است؛گیاهی استان مناطق دارای پوشش

یده از خورشید جذب شده و رس یند تعدیل دما صورت نگیرد و اکثر انرژیآفر که شودوجود پوشش گیاهی موجب می
 .مطابقت دارد ،(333 )این نتایج با مطالعات درویشی و همکاران  .شودله افزایش دما را موجب میأهمین مس
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  آن با دمای سطح زمین ۀشاخص موران محلی و مقایس :5شکل

  34 ندگان، گارن: تهیه و ترسیم
 

 6166-آماره موران محلی دمای سطح زمین استان خوزستان :0جدول 

  آماره موران عمومی تعداد آماره موران محلی

LL LH HL HH NS نوع پراکندگی P-VALUE Z-SCORE شاخص موران 
 33/4 33 /33 4 ای قویخوشه 3333 3333 333 34 3 3 

  34 نگارندگان، : مأخذ                  
 

 :پیرسون بستگیهم -

 ،در این تحقیق. های مختلفی است که در سطح زمین وجود داردتابعی از نوع پوشش ،تغییرات دمای سطح زمین
گیاهی در تغییرات دمای سطح زمین مورد بررسی قرارگرفته شده، بایر و پوششهای ساختهاثیر سه نوع پوشش زمینت

طور که در همان. است شده نشان داده 3و دمای سطح زمین در شکل  NDVIنمودار پراکندگی بین (. 3شکل )است 
R بسیار پایین NDVIبستگی بین دمای سطح زمین و شود، میزان همشکل مشاهده می

2 
بوده که دلیل آن  0.225 =

های خاصی از استان خوزستان و های گیاهی در بخشهای گیاهی، تمرکز پوششافزون بر پایین بودن دمای پوشش
 ،باشد که در این سطوحها میهمچنین تمرکز دماهای پایین علاوه بر پوشش گیاهی، بر سطوح آبی مثل رودخانه

ای رابطه NDVIاند که برخلاف مطالعات دیگران که بیان کرده بنابراین ؛کمتر از صفر و منفی است NDVIمقادیر 
، 3شکل . شودمشاهده نمی ایدر این پژوهش چنین اثر قوی(. Weng et al, 2006: 467-483)منفی و قوی با دما دارد 

سطح با دمای سطح زمین در ( NDBI) شدهو مناطق ساخته( NDBaI) های بایرزمینبستگی پیرسون بین نتایج هم
مثبت است و  ةیک رابط ،و دمای سطح زمین بایرهای بستگی بین زمینهم ةرابط. دهدرا نشان می 4/ 4اداری معن

R میزان
2
بالا بوده است  نسبتامنفی و  ،شده با دمای سطح زمینبستگی بین مناطق ساختهاست، میزان هم 0.488 =

(R
2
 =-0.642  .) 
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 رهای تحقیق                هیستوگرام متغی  :6شکل 

  34 ندگان، گارن: تهیه و ترسیم
 

 

  6166استان خوزستان در سال  LSTو  NDVI ,  NDBI, NDBaI بستگیهم :7شکل 

 (درصد  404بستگی معناداری در سطح هم** )

  34 ندگان، گارن: تهیه و ترسیم
 

 تحلیل رگرسیون چند متغیره وتجزیه -

 شدهمناطق ساخته ،(NDVI)گیاهی و سه شاخص پوشش (LST) دمای سطح زمین ةوتحلیل رابطمنظور تجزیهبه

(NDBI) های بایرو زمین(NDBaI)، از رگرسیون چناد متغیاره، حاداقل مربعاات معمولی (OLS) استفاده شده است. 
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 (OLS) رگرسیون حداقل مربعات معمولی -

های بایر با شده و زمینگیاهی، مناطق ساخته ه شاخص پوششبساتگی دمای سطح زمین و ستحلیل هموتجزیه

ورت صمنظور بهبدین. استانجام گرفته ArcGIS در محیط (OLS) استفاده از رگرسیون حاداقل مربعاات معمولی

های سه شاخص مورد مورد مطالعه ایجاد گردید، سپس مقادیر هر نقطه از داده ةنقطه در منطق 4444 تصادفی 

. شدعنوان متغیر وابسته استخراج قادیر مربوط به دمای سطح زمین بهعنوان پارامترهای مستقل و مبه ،مطالعه

 حداقل مربعات معمولیاز مدل رگرسیون . استرائه شدها( 3)پارامترهای آماری متغیرهای مستقل و وابسته در جدول 

(OLS) عامل تورم شدن خطیمنظور اجتناب از چندبه. شودمی برای بررسی چندخطی بودن بین متغیرها استفاده ،

  VIF<7.5طور کلی، به. مورد استفاده قرار گرفته است ،این مدل ةبستبرای حذف متغیرهای بسیار هم (VIF)واریانس 

متغیرهای مستقل  ةهم ،آمدهدستبا توجه به نتایج به. گیرد ستفاده قرار میخطی مورد ابرای تخمین چند       معمولا  

شند و بامی( دارستاره)دار سه متغیر مستقل، معنینیز هر  Probabilityاز نظر  .هستند 3/3کمتر از  VIFورودی دارای 

شوند محسوب می ثر بر دمای سطح زمین در استان خوزستانؤعنوان عوامل مبه ،هر سه شاخص مورد مطالعه

میزان دقت روش حداقل مربعات را در متغیرهای مستقل پارامترهای دمایی استان خوزستان    جدول (.  4 جدول)

 .دهدنشان می
 

 پارامترهای آماری متغیرهای وابسته و مستقل: 1جدول 

Mean Std. Deviation Min Max Variable 
55.22 7.22 28.86 79.38 LST 

12.74 3.66 0.00 47.00 NDBI 

0.99 0.00 0.97 0.99 NDBaI 

0.11 0.04 -0.14 0.55 NDVI 

  34 نگارندگان، : مأخذ

 دار بودن پارامترهای متغیرهای مستقلاثیرگذاری و معنأبررسی ت. 01جدول 

VIF Probability t-Statistic Std Error Coefficient 
Dominant 

factors 
Variable 

 0.000000* 28.872507  -33.964538 980.641361- Constant term Intercept 

1.458174 0.000000* 72.379235  -0.015288 1.106503- NDBI X1 

1.556591 0.000000* 31.015873 34.356890 1065.608940 NDBaI X2 

1.348403 0.000000* 16.438117 -1.290471 21.212913  -NDVI X3 

  34 نگارندگان، : مأخذ
 ارزیابی دقت روش حداقل مربعات پارامترهای مستقل: 00جدول 

Adjusted R2 R2 AICc Dominant factors Variable 

0.453893 0.454017 81957.416277  OLS 

  34 نگارندگان، : مأخذ         
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 دمای سطح زمینروند تغییرات -

برای چهار شهر  ،زمانی ده سال اخیر ۀاز تمامی تصاویر لندست موجود در باز ،جهت ارزیابی روند تغییرات دمای سطح

رفتاری دمای سطح نتایج . دش ارتث انجنین استفاده گوگل ةنویسی در سامانکد اده ازآبادان، اهواز، دزفول و ایذه؛ با استف

 (.3 شکل شماره)دارد بررسی  مورد ۀنشان از افزایش دمای سطح زمین در باز ،بررسیشهر مورد زمین در هر چهار
 

 
 مورد بررسیۀ روند تغییرات دمای سطح زمین در منطق : 0شکل 

 34  نگارندگان، :تهیه و ترسیم
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 نتیجه

گرفته در های شکلنگر خرداقلیمار سطح، نمایترین متغیرهای اقلیمی منتج از توازن انرژی داز مهمن یکی عنوادما به

دنبال خواهد ها را بهحرارت سطح زمین، تغییر در خرداقلیمة ونه تغییر در توازن انرژی و درجسطح زمین بوده و هرگ

در  3-های لندستو داده (SW-Algorithm)تقسیم جرهین با استفاده از الگوریتم پندر این تحقیق، دمای سطح زم .داشت

ش از پوش ،خوزستان استان بالای بسیار وسعت به توجه با .استاستان خوزستان محاسبه شده   4 ل تیرماه سا

های های ایستگاهداده. استفاده شد 30-6-2022تا  21-6-2022زمانی  ۀدر باز 3-تصویر لندست 3شده از موزائیک

شده مورد استفاده قرار دمای محاسبهسنجی و ارزیابی دقت نقشهرای صحتسینوپتیک استان خوزستان بهواشناسی 

 وجود زمانهم ایماهواره تصاویر به دسترسی ، امکان3-لندست تصاویر ۀروز 3  زمانی تفکیک قدرت دلیلبه. گرفت

های هواشناسی واقع در هر ، دمای ایستگاههزمانی چند روز ةای با فاصلفرم تصویر ماهواره 3 با توجه به استفاده از. ندارد

فته، الگوریتم گربر مبنای تحقیقات انجام. فته استموررد استفاده قرار گر ،خذ تصویرأزمان با ای همفرم تصویر ماهواره

یمی ورودی حساسیت کمتری به پارامترهای اقل ،دمای سطح زمین ةهای دیگر محاسبنسبت به الگوریتمتقسیم پنجره

هدف . (al, 2019,138  Wang et) های مختلف خواهد داشت دارد و خطا در این پارامترها تأثیر کمتری بر نتایج در محیط

زمین و بررسی ارتباط سه شاخص طیفی  سطح دمایة محاسب در از دور سنجش فناوری کارگیری به این تحقیق،

NDBI (شدهمناطق ساخته)، NDVI (گیاهیپوشش )و  NDBaI (مناطق بایر )با دمای سطح زمین(LST) ةو مطالع 

ها و منظور بررسی ارتباط بین شاخصبه. باشدطح استان خوزستان میارتباط الگوهای دمایی با این سه شاخص، در س

 شاخص پوشش گیاهی. استفاده شده است 4/ 4بستگی پیرسون در سطح اطمینان از ضریب هم ،دمای سطح زمین

(NDVI) بستگی مثبت غیر خطی با دمای سطح زمین است، دلیل غیر خطی بودن پوشش گیاهی، پراکندگی دارای هم

ینه و بیشمقادیر  باسطح زمین پایین دمای  .باشدهای مختلف سطح استان خوزستان میو محدود بودن آن در بخش

برخوردار بوده  دمابیشترین میزان  از NDVIمقادیر مثبت نزدیک به صفر در  .منطبق است NDVI شاخص ةکمین

بستگی منفی و ، حاکی از هم(333 )مند و همکاران عزی ةو دمای سطح زمین در مطالعNDVI  بین ةرابط. است

بستگی دما با نتایج هم. مغایرت دارد نیز مطالعهضعیف این پارامتر با دمای سطح زمین بوده است که با نتایج این 

بستگی مثبت با دمای سطح زمین دارد و میزان هم ،(NDBaI)مناطق بایر داد که شاخص شده نشانهای ذکر شاخص

R
صورت  بدین .است ارتباط در NDBaI طور مستقیم بابه اساس دمای سطح زمین بر این. باشدمی 333/4آن معادل با  2

شاخص مناطق . ردار بوده استاست که از بیشترین دما برخو زمین بایرمربوط به  NDBaIکه مقادیر بیشتر شاخص 

Rبستگی منفی با دمای سطح زمین برخوردار است و میزان از هم (NDBI)شده ساخته
. باشدمی -4/ 33آن معادل با  2

صورت که مقادیر  بدین ،دهدقوی را نشان می نسبتابرعکس و  ةشده با دمای سطح زمین یک رابطمناطق ساخته

این نتایج با مطالعات . باشد میشده است که از کمترین دما برخوردار مربوط به مناطق ساخته NDBIبیشترین شاخص 

 و( NDVI) گیاهی داد که ارتباط بین پوششها نیز نشانیج مطالعات آننتا. مطابقت دارد (333 )مند و همکاران عزی

بستگی منفی را با بیشترین هم ،(NDBI)شده مستقیم است و مناطق ساخته خطی غیر ةیک رابط ،دمای سطح زمین

داری پارامترهای از رگرسیون حداقل مربعات برای تعیین ارتباط معنی .(R=0.7)داشته است ( LST) دمای سطح زمین

https://sciprofiles.com/profile/222233
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مای سطح د)و پارامتر وابسته ( های بایرشده و شاخص زمینخص پوشش گیاهی، شاخص مناطق ساختهشا)مستقل 

شده و گیاهی، مناطق ساخته ه شاخص پوششبساتگی دمای سطح زمین و ستحلیل هموتجزیه. استفاده شد( زمین

طیفی دارای  است که هر سه شاخصنشان داده ،(OLS) با استفاده از رگرسیون حداقل مربعات معمولی ،های بایرزمین

ثر بر تغییرات دمایی استان خوزستان ؤعنوان عوامل مغییرات دمای سطح زمین هستند و بهثر بر تؤدار و مارتباط معنی

شهری در سطح استان  ۀجزایر حرارتی در خارج از محدود ،با توجه به نتایج شاخص موران محلی. شوندمحسوب می

بستگی درکلاس بدون هم ،استان خوزستانشده در های ساختهگرفت که زمینتوان نتیجهبنابراین می ؛اندهمتمرکز شد

اصلی  دلایلاز . باشندبرخوردار نمی ای هدلیل وسعت کم در سطح استان خوزستان از الگوی خوشبه دارند وخاصی قرار 

نسبت به خاك و  لاتر سطوح بتنی و نفوذناپذیرتوان به ظرفیت گرمایی بامی ،دمای پایین سطوح نفوذناپذیر شهری

 ،سطوح سفید و موادی که توان بازتابی بالایی دارندهمچنین،  (.Ezimand et al, 2019: 434) کرداشاره  های بایرزمین

 مندی این سطوح کاهش یابدمقدار جذب و گسیل ، در نتیجهشدهند که انرژی خورشید دوباره منعکسشو میموجب 

Akbari et al, 2007: 2114)). ه جزایر حرارتی در داد کاستان خوزستان نشانرارتی در سطح بررسی جزایر ح نتایج

تر اند و دمای مناطق شهری نسبت به مناطق بیرون شهر پایینشهری و در مناطق بایر متمرکز شده ۀخارج از محدود

کمتری اند و دارای مساحت خیلیمرکز شدههای گیاهی متهای آبی و پوششجزایر خنک بر پهنههمچنین،  .است

 ،(3 4 )اژدری و همکاران  ةنتایج این تحقیق با مطالع .دنباشارتی در سطح استان خوزستان مینسبت به جزایر حر

مبنی بر  ،(3 4 )و همکاران رسول  تحقیقاتبا  همچنین نتایج این مطالعه  (.Azhdari et al,2018: 853)مطابقت دارد 

های بایر از بیشترین میانگین دمایی و زمینشده و پوشش گیاهی از کمترین که در فصل تابستان، مناطق ساختهاین

  .میانگین دمایی برخوردار هستند، مطابقت دارد

مشاهده در اراضی بایر و فاقد پوشش گیاهی  ،که بخش وسیعی از افزایش دما استآناین پژوهش  دیگر نتایجاز 

د جهت کاربرد در بخش کشاورزی، نتواندهند، میمناطقی که افزایش دمای سطح زمین را نشان می شود؛ بنابراینمی

گیری در رابطه با بهبود منظور شناخت جزایر حرارتی و تصمیمبه) ی و نیز محیط زیست استان خوزستانمنابع طبیع

روند تغییرات دمای سطح . دناستفاده قرار گیر مورد ،(شرایط پوشش گیاهی و جلوگیری از افزایش دمای سطح زمین

-هبررسی و ارزیابی نتایج ب. استی مورد ارزیابی ها هایستگاة در همدما اخیر نیز حاکی از افزایش  ةده سال ۀزمین در باز

انتظاری و  و (33،  4 )کاشکی و همکاران  ؛(33، 34 ) زندی و همکاران های پژوهش و آمده از پژوهش حاضردست

شیب شدید افزایشی  ،مورد مطالعه ةروند دمای سطح زمین در منطق است کهآنگویای   ،(333،333 )همکاران 

باشد، تفاوت این  می نظر مورد ةنشان از تغییرات سریع کاربری اراضی و تغییرات اقلیمی در منطقاست، این مهم داشته

نشده و  از تغییرات کاربری استفاده در این تحقیق خلاف موارد مشابه،است که برآن های ذکرشده در هشپژوهش با پژو

 ،های مشابه نسبت به پژوهشنیز شناسی و روش تحقیق  عد روش            همچنین در ب  .استهای طیفی بوده کید بر شاخصأت

 .است تر تر و تکامل یافته مبسوط
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