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Extended abstract: 
Urban Heat Island (UHI) is an important factor for heat change and balance in global studies and is 

considered as a proxy for climate change. Studying this phenomenon and investigating its mechanism 
are very important in urban planning. During the last two decades, the great need for earth surface 
temperature information for environmental studies and land resource management activities has turned 
earth surface temperature remote sensing into one of the most important scientific issues (Sobrino et 
al., 2004). In a research, Hay et al. (2018) studied the effect of the topographical factor on LST in 
mountainous areas. The results of their research showed that there was a high correlation between 
topography parameters and surface temperature. For the area studied in this research, the relationship 
between LST and altitude was inversely linear. Tran et al. (2017) used Landsat 5,7,8 in order to 
determine the relationship between land cover change and land surface temperature of the inner city of 
Hanoi (plain and flat area). The results revealed that: a) LST depends on the non-linear method of 
LULC types; b) Foci analysis by using the Getis Ord Gi* statistic allows analysis of LST pattern 
change over time; c) UHI is affected from both the urban perspective and type of urban development; 
d) investigation of LST pattern prediction and UHI effect can be done by the proposed model by using 
nonlinear regression and simulated LULC change scenarios. In a research in a city of China, the 
harmful effects of land cover and land use changes on the Earth's surface temperature were 
investigated through vegetation indicators based on three image sensors of TM and ETM+. For this 
purpose, the researchers obtained the Temperature Vegetation Index (TVX) from the images. Their 
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results showed that land use change is an important factor for increasing the Earth's surface 
temperature. It also showed high temperature in areas with scattered vegetation and low temperature in 
areas with dense vegetation. It has been used in the statistical period of 2013-2015 in the city of 
Isfahan as well. The results of this research showed that there was a sharp thermal gradient due to the 
presence of Urban Cold Islands (UCI) between the center and suburbs. The largest UCI was identified 
in Region 6 (Ahmadi et al., 2016). 
Keywords: Land Surface Temperature (LST), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 
spatial statistics, Isfahan City 

 

Assumptions 
It seemed that the growth and development of the city had increased the number of heat islands. 
It seemed that the heat islands had spread from the surroundings towards the city center in the 

investigated time period. 
 

General purpose 
Measuring the degree of spatial autocorrelation between land surface temperature and land use 

Sub-goals: 
Survey of land use in the summer of 2019 
Spatial survey of thermal penalty in the summer of 2019 
 

Research method: 
In this research, 6 images obtained from Landsat 8 satellite were used Isfahan city in the summer of 

2019. Landsat has two sensors; one is called Operational Land Imager (OLI) for Earth observation and 
the other is Thermal Infra-Red Sensor (TIRS) thermal observation. These two sensors form 11 bands 
together. The selected images had the wavelengths of 10.30-11.30 µm, spatial resolution of 100 m, 
and thermal band of 10. The pictures were taken in the warm season when we had the least amount of 
cloud cover. To prepare the data, atmospheric and geometric corrections on satellite data were used 
from the digital height data. Then, the Land Surface Temperature (LST) and Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) were calculated by using Google Earth Engine and radiometric 
corrections were implemented on the data. 

 

Results and conclusion: 
This research paid attention to changes in the spatial autocorrelation pattern of surface temperature 

and its relationship with land use. For this purpose, hot spot index and nearest neighbor average were 
used. ArcGIS was used to apply the methods. The results of the nearest neighborhood average index 
showed that Isfahan had some changes in the spatial correlation of ground surface temperature with a 
high confidence level and the dispersion was clustered at the 99% confidence level. Based on the 
patterns of hot spots in Regions 5 and 6, which were located in the south of the region, it played a 
significant role in the formation and creation of thermal islands with 99% hot clusters. There were 
areas of negative spatial autocorrelation (99% cold clustering areas) in the center of Isfahan city where 
Regions 1 and 3 existed due to the presence of water use (33 bridges) and thus, a significant part of 
Isfahan city lacked a statistically significant pattern. The results showed that the areas with vegetation 
and water use weakened the heat island effect and the areas, in which the built regions were expanded 
accelerated the heat island effect. In the planning and development of the city, more attention should 
be paid to greening the city of Amar. Spatial statistics studies can lead to a suitable and new model for 
the officials, politicians, and urban planners to use in the future. 
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 چکیده

 بررسـي  و زمـين  سـطح  در انرژي تهادل هايمدل مطاعهۀ در مهمي هاي شاخص سطحْ گسيل ضريب و شهري حرارتي جزاير

 هـاي  داده از اسـت اده  با شهري گرمايي جزيرۀ اثر مقاعه، اين در. هستند جهاني و اي منطقه مقياس در زمين سطح وان هالات فهل

 14٫44-11٫44مـو    طول ،شدهانتخاب ريتصاو. شد ليو تحل هيتجز اص هان شهر 1418سال  OLI سنجندۀ عندست ماهوارۀ

 يبرا نيانج ارثگوگل در NDVI( و LST) نيزم سطح يدما .دارند 14 حرارتي باند و متر 144 مکاني ت کيک و ميکرومتر

 يکـاربر  بـا  آن ارتبـا   و يحرارت ريجزا ييفضا يخودهمبستگ يابيارز حاضر پژوهش هدف محاسبه شد. 1418تابستان سال 

 است اده مشابهت حداکثر اعگوريتم و شدهنظارت بنديطبقه روش از اراضي، کاربري استخرا  براي. است اص هان شهر ياراض

 کـه  داد نشـان  نتـاي   .رفت کار به يگيهمسا نيتر کينزد نيانگيم شاخص پراکندگي، اعگوي شدن مشخص براي همچنين. شد

 ـ يـر جزا ميـان  ۀرابط ـ. اسـت وجـود داشـته   درصـد  88از  بـيش  ينـان سطح اطم با ينسطح زم يدر دما بنديخوشه بـا   يحرارت

، 3. منـاط   اسـت مهکـوس   و آبْ ياهيپوشش گ هاي يو ارتبا  آن با کاربر افزايشي، و مستقيم يرْو با شدهساخته هاي يکاربر

داغ و سـرد   يهـا  از عکه صلحا نتاي  همچنين. اند داشته رادما  يزانم کمترين 4و  1، 1دما و مناط   يزانم بيشترين 11و  7، 5

 قرار دارند. يشرق داغ در مناط  جنوب يها و عکه يسرد در مناط  مرکز يها عکه که نشان داد

 اص هان ه،يهمسا نيتر کينزد ،داغ و سرد يها عکه ،9 عندست ريتصاو ن،يسطح زم ي: دمایدیکل یها واژه
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 مقدمه

است. گسترش صـنهت و اسـت اده از   شده يديرات شدييدچار تغ يست جهانيزطيوهوا و محآب ر،ياخ يها در سال

 1N2O ،CH4ژه يوو به COمانند  يا گلخانه يش گازهايافزا موجباز يموردن يانرژ ديمنظور توعبه يليفس يها سوخت

 نيبنـابرا  .خواهـد شـد  منجر  نيسطح زم يدما شيافزا بهزمين  جاذب گرما در جوّ يش گازهاياست. افزاشده CFCو 

 ;Santamouris, 2013; Yue and Xu, 2013اسـت )  يسـطح شـهرها و منـاط  اطـراف آنهـا ضـرور       يدمـا  يبررس ـ

Macintyre et al., 2018.)  

   ، ازجمله:است انجام شده زمينه نيدر ا ايدر مناط  مختلف دن ياديمطاعهات ز

Sobrino et al. (2004)  شهردر پژوهشي دريافتند که جزاير حرارتي( يUHI)1  و جهـاني  مطاعهاتعاملي مهم در 

 ـپد نيا ۀمطاعهبرمبناي اين پژوهش،  .رود يم شمار به وهوايي آب تغييرات براي اي نماينده و گرماست تهادل و تغيير  دهي

 دارد. ياديز اريبس تياهم يشهر يها يزير برنامه در نآ سازوکار يو بررس

Wan et al. (2002) تجزيـه و تحليـل و   در متغير کليدي يک در پژوهشي به اين نتيجه رسيدند که جزاير حرارتي 

 گوناگون است. هاي مقياس در اقليم تغيير مطاعهات و و تهرق تبخير و سطحي رطوبت سطح، انرژي بيلان سازي مدل

مطاعهـۀ   در مهمـي  هـاي  شـاخص  سـطحْ  گسـيل  ضريب و زمين سطح دماي Irons et al. (2012)برمبناي پژوهش 

 اند. جهاني و اي منطقه مقياس در زمين سطح وان هالات فهل و بررسي زمين سطح در انرژي تهادل هاي مدل

Wan (1999) را  جسـم  يـک  حرارتـي  هاي ويژگي که است پارامتري سطحْ گسيل ضريب بيان کرد که اي مطاعهه در

 زمـين  دماي سطح تهيين برمبناي نتاي  اين پژوهش، دقت رود. مي شمار به جسم ذاتي هاي از ويژگي و کند توصيف مي

 هـاي  پديده مطاعهۀ زمينۀ تواند در مي زمين سطح دماي از آمده دست به اطلاعات .است وابسته پارامتر اين تهيين دقت به

 منـاب   شناسايي زعزعه، به مربو  1حرارتي هاي تشخيص آنوماعي شهر، حرارتي جزاير تحليل و تجزيه ازجمله گوناگون

 سودمند باشد. سوزي آتش و خشکساعي پايش گرمايي، زمين

 يهـا  تي ـو فهاع پوشش سطح زمين، ترافيک، ازدحام جمهيـت ، نوع سازه Yan and baur (2011)براساس پژوهش 

هـا، آسـ اعت و    سازه با سنگ رش، نيزم پوشششدن  مستقر .شود يممنجر  يشهر يترحرا رايجز گيري شکلبه  يصنهت

 ـ. جزابرد يم نيب از راي هيطب ابهاد سردشدگي آثار يشهر يوسازها ساخت ديگر  ـ ري  ـبـا تغ  يحرارت  يبادهـا  ياعگـو  ريي

طور مستقيم و غيرمستقيم بر سلامت و آسايش سـاکنان   به...  تهداد رعدوبرق و شيافزا ،رشد ابرها و مه تي، تقويمحل

مقدار ازن سـطح زمـين و    شيافزا مصرف، شيافزا زيست، نامطلوب اين پديده تخريب محيط آثار. گذارد يمشهري اثر 

 ومير است. حتي افزايش ميزان مرگ

Kashki et al. (2021)  گيري دمـاي سـطح زمـين     ارزيابي نقش پارامترهاي جغرافيايي بر شکلپژوهشي را با هدف

درصـد   97٫65چهار مؤع ۀ مهم و مهنادار کـه ارزش ويـژۀ بـيش از يـک داشـتند و حـدود        در شهر شيراز انجام دادند.

                                                      
1. Urban heat islands 

2. Thermal anomalies 
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کلـي(،   غيرمستقيم و مستقيم،) ها شامل تابشاهميت،  واريانس متغيرهاي اوعيه انتخاب شدند. اين چهار مؤع ه به ترتيب

ها و دماي سـطح   جهت شيب و فاصله از رودخانه، پوشش گياهي و ميزان شيب است. در گام بهدي، ارتبا  بين مؤع ه

کارايي بهتري در نمايش توزيـ    GWRبرقرار شد. نتاي  نشان داد که مدل  GWRو  OLSهاي  زمين با است اده از مدل

ۀ فرودگاه و مناط  خـاکي و بـاير پيرامـون    محدودجزايرحرارتي شهر شيراز بر  زمين در شيراز دارد. مکاني دماي سطح

 .اند يرمسکونيغشهر منطب  است که اغلب مناطقي با کاربري 

Guo et al. (2020) ي مکاني و زماني عوامـل تثثيرگـذار بـر    ها يژگيواي با هدف کشف  مطاعههLST  بـا   چندزمانـه

چندزمانه و روش تجزيه و تحليل مکاني در منطقۀ داعيان چين انجام دادند. نتاي  نشـان داد کـه دمـاي سـطح     ي ها داده

. همچنين همبستگي قوي و مثبتـي ميـان   ابدي يمگراد افزايش  درجۀ سانتي 4٫55تدري  با ميانگين  زمين در اين منطقه به

مـل گونـاگون در مـدل رگرسـيون وزن جغرافيـايي      و عوا LSTوجود دارد و درجۀ برازش ميـان   LSTsتوزي  مکاني 

(GWRبهتر از رويکرد حداقل مربهات مهموعي است. به )  علاوه، از توزي  مکانيLocal-R2 دريافـت کـه بـا     تـوان  يم

 يابد. افزايش مي LSTمناط  شهري بر  ريتثثگسترش فضاي شهري، 

Siqi and Yuhong (2020)   منظـور مطاعهـۀ اعگوهـاي دمـاي سـطح زمـين و کـاربري اراضـي در          در پژوهشـي بـه

ي جغرافيايي و اقليمي است اده کردند. نتـاي  نشـان داد کـه    ها دادهي و ا ماهوارهکنگ و تغييرات فصلي، از تصاوير  هنگ

LST  ريتثثتحت    ( انواع کاربري اراضي و پوشش گياهي است. مـدل حـداقل مربهـاتOLS نشـان داد )   کـهLST   بـا

، ارت اع و سرعت باد رابطـۀ من ـي دارد.   NDWIو  NDVIرابطۀ مثبت دارد، اما با شاخص  NDBalو  NDBIشاخص 

 ريتـثث و ارت اع رابطۀ من ي دارد. انـدازۀ   NDWIبا  LST( نشان داد که GWRهمچنين مدل رگرسيون وزن جغرافيايي )

 با فصل مت اوت است. ها شاخص

Tan et al. (2020) منظور بررسي رابطۀ دماي سطح زمين با انواع کاربري اراضي در منطقـۀ درياچـۀ    بهDonating ،

ي ساحلي، جنگلـي و  ها نيزم. دپذير يماز نوع سطح تثثير  LSTاست اده کردند. نتاي  نشان داد که  6از تصاوير عندست 

 LSTبيشـتري داشـتند.    LSTلي مقـدار  ي سـاح هـا  جنگلو  ها مرداببه مناط  آبي، سواحل گلي،  مزارع شاعيزار نسبت

 Donatingگراد افزايش داشت که ممکن است به کاهش سـطح آب درياچـۀ    درجۀ سانتي 5/4 باًيتقرزمستانه در منطقه 

 دارد. LSTرا بر  ريتثثقوي و پايدار است و بيشترين  LSTو  NDMIمربو  باشد. همبستگي من ي بين 

در مرکز شهر سيواس و اطراف  LSTو  NDVI ،LULCمنظور بررسي رابطۀ ميان  ، بهKarakuş (2019)در پژوهش 

دست آمـد. نتـاي     نيز به UHI( بررسي شد و شدت 1898-1415ساعه )17ي عندست در يک دورۀ ا ماهوارهآن، تصاوير 

ي بـاير کـاهش   هـا  نيزم ـاند، در حاعي که  ي کشاورزي افزايش يافتهها نيزمنشان داد که طي اين دوره، مناط  شهري و 

ي شـهري رونـد   هـا  سـاختمان اند و دماي سطح  را داشته LSTاست. اراضي شهري و اراضي عخت بيشترين مقدار  يافته

 نيهمچن و ،مشاهده UHI. شدت مثبت است داشتهاست، در حاعي که دماي مناط  روستايي روند کاهشي  نوساني داشته

 .شدمشخص  يشهر ييگرما ريجزا ليتشک

( و افـزايش منـاط    LST، با هدف بررسي رابطۀ ميان تغييرات دماي سطح زمين )Zullo et al. (2019) در پژوهش
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( اسـت اده شـد.   UGSP(، از اعگوهاي مختلـف رشـد شـهري )   Poدر درۀ پو ) 1411-1441شهري طي يک دورۀ آماري 

شهري همـراه اسـت. عـلاوه بـر     )در هر شرايطي( با افزايش تدريجي مناط   LSTنتاي  نشان داد که يک دامنۀ کاهش 

ي رشد شهري ازنظر آماري رابطۀ مهناداري با روز، شب و شـرايط روزانـه دارنـد، در حـاعي کـه      ا خوشهاين، اعگوهاي 

 اعگوي پراکندۀ رشد شهري فقط با شب شباهت دارد.

بررسـي کردنـد.   را در منـاط  کوهسـتاني    LSTبـر  عامل توپوگرافي ارت اع  ريتثث Zhou et al. (2018)در پژوهشي 

ۀ مـدنظر  منطق ـزياد وجود دارد. براي  نتاي  نشان داد که ميان پارامترهاي توپوگرافي و دماي سطح ارتباطي با همبستگي

 و ارت اعْ ارتبا  خطي مهکوس بود. LSTدر اين پژوهش، ارتبا  ميان 

Tran et al. (2017) شـهري   سطح زمين منطقۀ درونکردن رابطۀ ميان تغيير پوشش زمين و دماي  منظور مشخص به

بـه روش غيرخطـي انـواع     LST است اده کردند. نتاي  نشان داد که 9و  6، 5هانوي )منطقۀ دشتي و مسطح( از عندست 

LULC  بستگي دارد، تجزيه و تحليل کانون با است اده از آمارGetis Ord Gi *      امکان تجزيـه و تحليـل تغييـر اعگـوي

LST  کند يمرا در طول زمان فراهم ،UHI         اسـت و   هم از منظـر شـهري و هـم از نـوع توسـهۀ شـهري تـثثير پذيرفتـه

با مدل پيشنهادي بـا اسـت اده از رگرسـيون غيرخطـي و سـناريوهاي       تواند يم UHIو بررسي اثر  LSTبيني اعگوي  پيش

 شده انجام شود. سازي شبيه LULCتغيير 

Suresh et al. (2016) از تصاوير سنجندۀ ي در هند ا منطقه دماي سطح زمين در برآورد برايTM   ماهوارۀ عندسـت

است اده کردند. آنها دريافتند که متوسـط دمـا بـا     1414و  1441، 1884ي ها سال 6ماهوارۀ عندست  ETMو سنجندۀ  5

 روند ثابتي در حال افزايش است.

Jeganathan et al. (2016)      طي پژوهشي در شهر چين به اين نتيجه دست يافتند که شـاخص دمـاي سـطح زمـين

 دارد. شـرايط محيطـي   از وسـيهي  گسـترۀ  در تبخيـر  و تهـرق  بارش، دما، نظير اقليمي متغيرهاي با مناسبي همبستگي

 در يک محيط شهري وجود دارد. موجود گياهي پوشش و زمين سطح دماي ميان مستقيمي ارتبا  همچنين

Zhou et al. (2011) پوشـش   ، تـثثير چندگانههاي همبستگي و رگرسيون خطي  از طري  تحليل پژوهش ديگري در

 ضـرايب  بـودن  مثبـت  بـه  پـژوهش،  در ايـن  را بررسي کردند.ت متحده سطح زمين شهر باعتيمور ايالا دماي براراضي 

 و زمـين  سطح دماي افزايش بر مثبت تثثير مهني بهLST  در روها پياده و هاساختمان پوشش درصد به مربو  رگرسيون

 .است شده اشاره زمين سطح دماي بر کاهشي تثثير مهني به آبي و گياهي پوشش ضرايب بودن من ي

Jiang and Tian (2010) بار تغييـرات پوشـش و    آثار زيان ي گياهي،ها شاخصاز طري   در شهر چينپژوهشي  در

 ـابررسي کردند. براي  +ETMو  TMسنجندۀ  تصوير سه بر مبناي را زمين سطح دماي بر زمين سطحکاربري  ، کـار  ني

 در مهم عاملي زمين کاربري تغيير آوردند. نتاي  نشان داد که دست به تصاوير از ( راTVXدما ) گياهي پوشش شاخص

 و پراکنـده  گيـاهي  بـا پوشـش   منـاط   در زيـاد  حـرارت  درجـه  دهنـدۀ  نشان است. همچنين زمين سطح دماي افزايش

 بود. متراکم گياهي پوشش با مناط  در کم حرارت درجه

 Ning et al. (2010)عصبي شبکۀ روش است اده از باMultilayer perceptron هـاي  داده از را سطح زمـين  ، دماي 
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 تـا  شود زده مي PCAتبديل  يک حرارتي فراطي ي هاي داده روي ابتدا روش، اين آوردند. در دست به حرارتي فراطي ي

 سطح زمـين  دماي شبکه اين خروجي و شود وارد مي شبکۀ عصبي به تبديل اين سپس خروجي يابد. کاهش داده ابهاد

 infrared Atmospheric Sounding سـنجندۀ  حرارتـي  محصـول  بـا  روش ايـن  بـا  آمـده  دسـت  بـه  اسـت. دمـاي  

Interferometer .ارزيابي شد 

محيطـي   شناسايي جزاير حرارتي شهري مبتني بر رويکرد زيست»در پژوهشي با عنوان ( 1487احمدي و همکاران )

دعيـل وجـود جزايـر     دريافتنـد کـه بـه   « در شهر اصـ هان  1415تا  1414ۀ آماري دوردر  9با است اده از تصاوير عندست 

ارتـي شـهري در   ۀ حرري ـجز نيتـر  بـزرگ (، ميان مرکز و حومه شيب حرارتي تندي وجـود دارد و  UCIحرارتي سرد )

 .شدشناسايي  7منطقۀ 

ۀ منطق ـعنـوان   بودن و وجود آثار گردشـگري بـه   در پژوهش حاضر، شهر اص هان با توجه به جمهيت زياد، صنهتي

 موردمطاعهه انتخاب شد.

 

 شناسی پژوهش روش

 منطقۀ مطالعه

 ـ. ااسـت  اصـ هان  اسـتان  مرکـز و  راني ـدر مرکـز ا  يشـهر  کلان اص هان شهرستان  554 مسـاحت  بـا شهرسـتان   ني

تـا   51° 44' 16٫91" يياي ـجغراف طـول  و 41° 39' 19٫38"تـا   41° 41' 13٫11" يياي ـجغراف عـر   نيب لومترمرب يک

 بـه  شـرق  جنـوب از  صـ ه،  کوه به جنوب از ،آباد و نجف شهرينيخمقرار دارد. اص هان از غرب به  °51 51' 54٫84"

 يو از شـرق بـه دشـت سـجز     شـهر نيشاه به شمال از لاشتر، ارت اعکم کوهرشته يشماع ۀدامن دربهارستان  ديشهر جد

 .  شود يم محصور

 ـا. رديگ يمسرچشمه  زردکوه ژهيو بهزاگرس  يها از کوه که است رود ندهيزا ۀرودخان وجود اص هان احداث ليدع  ني

 آن نيتـر  دارد کـه بـزرگ   هکتـار  55461 مساحت با منطقه 15 هان. اص دارد ارت اع ايسطح در ازمتر  1564 حدود شهر

 سـال  مسـکن  و ن وس يعموم يسرشمار در .است هکتار 914با  1 ۀمنطق آن نيتر هکتار و کوچک 9114با  11 ۀمنطق

ن ـر   148657بـا   9 ۀمنطق ـاصـ هان،   شـهر  ۀمنطق ـ 15 انيم از. است بودهن ر  1٫871٫174 اص هان شهر تيجمه ،1485

 .دارد را تيجمه نيکمتر تيجمه ن ر 59931با  11 ۀمنطقو  تيجمه نيشتريب تيجمه
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 (1344 سندگان،ینو) مطالعه ۀمنطق ۀنقش -1 شکل

Figure 1- Map of the study area (Authors, 1400) 

  

 روش پژوهش

است. ايـن تصـاوير بـه     1418در تابستان سال اص هان از شهر  9عندست شده تصاوير ماهوارۀ  شش تصوير انتخاب

 يرو کي ـو ژئومتر ياتمسـ ر  حاتيتصـح  ،ها داده يسازآماده منظوربه. مربو  است ابرزماني با کمترين ميزان پوشش 

ۀ مشـاهد ) OLIدو سنسـور دارد، يکـي    عندسـت  .شـد ارت ـاع اسـت اده    يرقوم ياه داده ازانجام، و  يا ماهواره يها داده

شـده   تصـاوير انتخـاب  . دهنـد  يم ـباند را تشکيل  11)مشاهدۀ حرارتي(. اين دو سنسور با هم  TIRSزميني( و ديگري 

 و ( LSTدماي سطح زمـين )  دارند. 14متر و باند حرارتي  144ميکرومتر و ت کيک مکاني  14٫44-11٫44طول مو  

NDVIمحاسـبه، و تصـحيحات راديـومتريکي روي ديتاهـا اجـرا شـد.        1418ارث انجين براي تابسـتان سـال    گوگل در

 تصادفي. اي، پراکنده و اعگوهاي پراکنش فضايي سه حاعت دارند: خوشه

 

 خودهمبستگی فضایی

هـر   هـاي  ت ـاوت هـا و   توان شـباهت  اي و چه پراکنده و چه تصادفي، مي بندي اعگوهاي فضايي، چه خوشه در دسته

 ها براي اعگـوي فضـايي مختصـر    ها و ت اوت اي مجاور را اندازه گرفت. وقتي که اين شباهت ج ت از واحدهاي ناحيه
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شـده   هـاي بررسـي   ايـن اسـت کـه صـ ت     افتد. خودهمبستگي فضايي به مهناي شوند، خودهمبستگي فضايي ات اق مي

(. Clark and Hosking, 1986هاسـت )  رافيـايي پديـده  انـد و همبسـتگي آنهـا قابـل گـواهي بـه نظـم جغ        خودهمبسته

خواه قـوي  ) دارند قوي ارتباطي هم با جغرافيايي هاي پديده ص ات خودهمبستگي فضايي پايدار به مهناي اين است که

ارتبا  و نظم ظـاهري مشخصـي نداشـته باشـد، ارتبـا        هاي جغرافيايي همسايه يا ضهيف(. اگر ضرايب ويژگي پديده

ضهيف يا اعگوي تصادفي دارد. خودهمبستگي فضايي وسيلۀ تحليلي مهتبري براي نحوۀ تحول اعگـوي فضـايي   فضايي 

کنـد.   در طول زمان است. استنبا  پژوهش به فهم بيشتر چگونگي تحول اعگوهاي فضايي از گذشته تا کنون کمک مـي 

کـار   (اي ها )سطوح ناحيه گون نقا  يا پليدهند با  هايي وجود دارد که تصدي  مي براي سنجش همبستگي فضايي، آماره

 (.1484است )رهنما و ذبيحي،  شده

 

 های ملاک خودهمبستگی فضایی گونه

 و گـري  ضـريب  و مـوران  شاخص دارد، وجود فضايي( خودهمبستگي) هاي آماره سنجش براي مت اوتي اعگوهاي

هاي مشترکي دارند،  موران و گري مشخصهشاخص G (Lee and Wong, 2001 .)   عمومي آمارۀ ديگر، محتمل انتخاب

ترنـد، زيـرا توزيـ      بيشـتر تحليلگـران بـا شـاخص مـوران موافـ        اما مشخصات )خواص( آماري آنها مت اوت اسـت. 

 اي ناحيـه  واحد هاي ارزش مقايسۀ بر هنوز هر دو روش (.Clark and Hosking, 1986مشخصاتش خوشايندتر است )

هـاي مشـترکي داشـته باشـند،      اي همسايگي در طول ناحيـه ارزش  واحدهاي ناحيه همسايگي استوارند. در صورتي که

هـاي   اي همسـايگي ارزش  ها بر يک خودهمبستگي فضايي قوي دلاعت دارند. چنانچه واحـدهاي ناحيـه   سرانجام آماره

ر روي، دو مـدل  دهند. بـه ه ـ  ها خودهمبستگي فضايي من ي بسيار قوي را نشان مي بسيار ناهمساني داشته باشند، آماره

 گيرند. کار مي ها به هاي مت اوتي را براي مقايسۀ ضرايب همسايگي روش

 

 (Average Nearest Neighborترین همسایگی ) شاخص میانگین نزدیک

مبتنـي   آنهـا  ۀهمسـاي  تـرين  تا نزديـک  ها نقطهتک  تک ۀگيري فاصل بر اندازه گيترين همساي شاخص ميانگين نزديک

که آيـا توزيـ  نقـا  تصـادفي      فهميد توان مي شاخصاين  با رود. کار مي اگرايي انواع بههمگرايي و وست و در تهيين ا

 ۀنقط ـ ميـان  ۀهمسـايگي ابتـدا فاصـل    ۀترين فاصل نزديک ابزار ميانگين .نوع اعگوي پراکنش چگونه استو  است يا خير

 هـا  همسايگيترين  نزديک سپس ميانگين و ،گيري را اندازه اش همسايگيترين  نزديک مرکزي ۀمرکزي هر عارضه با نقط

نتيجـه   تـوان  مـي  شده از ميانگين توزي  تصادفي فرضي کمتر باشد، آنگاه محاسبه ۀ. اگر ميانگين فاصلکند مي را محاسبه

از ميـانگين   بـيش شده  محاسبه ۀفاصلاي است. اگر ميانگين  خوشهصورت  در فضا به شده بررسي ۀگرفت که توزي  پديد

انـد   شـده صـورت پراکنـده در فضـا توزيـ       کـه عـوار  بـه   توان نتيجه گرفـت   ميتصادفي فرضي باشد، آنگاه  توزي 

 (.1484)عسگري، 
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 Gآمارۀ عمومی 

 نقـا   گاه و داغ نقا  گاه اعگوها اين. نيستند کارآمد فضايي اعگوهاي بندي،طبقه از گوناگوني هاي شکل شناخت در

خوبي براي خواص آماري و توصيف همبستگي فضـايي جهـاني سـاخته     موران بهشاخص . شوند مي ناميده تمرکز سرد

هاي بالا نزديک يکديگر باشند، شاخص موران و ضريب گري بر برخـورد همبسـتگي    است. براي نمونه اگر ارزش شده

ناميـده   ()داغ عنوان نقطۀ تمرکـز  فضايي مثبت نسبتاً زيادي دلاعت دارند. اين طبقه )خوشه( از ارزش بالا ممکن است به

وسـيلۀ   با شاخص مـوران و ضـريب گـري ممکـن اسـت بـه       شده شود، اما خودهمبستگي فضايي مثبت زياد نشان داده

شـود. شـاخص    تواند نقطۀ سرد ناميده مـي  وجود آمده باشد. اين نوع از خوشه مي هاي پايين مجاور با يکديگر به ارزش

 ا متمايز کند.تواند اين دو نوع خودهمبستگي فضايي ر موران نمي

 
 لندست ۀماهوار ریتصاو با راتییتغ یبررس مراحل -6 شکل

Figure 2- Steps to examine changes with Landsat satellite imagery 

  

 های پژوهش یافته

مت اوتي ازجمله شرايط توپوگرافي، عوامل اقليمي و جويّ و پوشش گيـاهي قـرار    يها سازهدماي سطح زمين تحت تثثير 

نقشـۀ دمـاي سـطح زمـين در تابسـتان سـال        4. شـکل  دکن يمدارد. با تغيير هريک از اين عوامل، دماي سطح زمين نيز تغيير 

 ،يکوشـک، خـرم، جـام    يهـا  ه)محل ـ 1 ۀمنطق ـ اسـت، شـده  داده نشان زين شکل نيا در که طورهمان. دهد يم نشانرا  1418

، احمـدآباد ، قلهـه طبـره  ، گلـزار ، ملـک ، خواجو، باغ کاران، چرخابهاي  )محله 4( و ... و صائب، ادرانيجوزدان اع آقا،يقليعل

عطـار  هـاي   )محلـه  14غـرب منطقـۀ    و جنوب غرب و( بارهيسنبلستان و جو ،سرچشمه، سرتاوه، ليامامزاده اسماع، شهشهان

و همچنـين شـمال    15( و شـمال منطقـۀ   هيعسـگر ي، سروستان و مصل، دشتستان، نيپرو، فجر، لاعهي، طوس خيشي، شابورين

نيـز دمـاي سـطح زمـين      15و  13، 11 ،6، 7 ،5 ،3، 1منـاط    در کمترين مقدار دماي سطح زمـين را دارنـد.   14شرق منطقۀ 

 بيشترين مقدار را دارد که دعيل اصلي آن، کاهش پوشش گياهي و شيب و جهت اين مناط  است کـه باعـت تـابش مسـتقيم    

 است. که دماي سطح زمين روند افزايشي داشته دهد يمنشان  3. شکل شود يمنور خورشيد به اين مناط  

 هایداده آوریجمعمقدماتی و  ۀمطالع

 OLIسنجندۀ و  اینقشه

 و اتمسفری  انجام تصحیحات هندسی

 لندست ۀروی تصاویر ماهوار

 

استخراج تغییرات کاربری 

 شدهاراضی با روش نظارت

دمای سطح  محاسبۀ

 (LSTزمین )
 NDVIشاخص  ۀمحاسب

بررسی الگوهای 

 پراکنش فضایی
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 (1344 سندگان،ینو) اصفهان شهر در 6418 تابستان در زمین سطح دمای نقشۀ -4 شکل

Figure 3- Surface temperature map in the summer of 2019 in the city of Isfahan 

(Authors, 2021) 

 

 
 (1344 سندگان،ینو)منبع:  اصفهان شهر در 6418 تابستان در زمین سطح دمای نمودار -3 شکل

Figure 4- Surface temperature chart in the summer of 2019 in the city of Isfahan 

(Source: Authors, 2021) 
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 کاربری اراضی

 از هـا  بنـدي ياختـه   شده اسـت. در ايـن روش، بـراي رده    بندي اطلاعاتْ روش نظارت شده براي طبقه روش است اده

 هـا،  کـلاس  از هريـک  بـراي  تصوير از مشخص هاي ياخته تهريف با که مهنا بدين. شود مي است اده آموزشي هاي نمونه

شود. همچنين لازم به توضـيح اسـت کـه از اعگـوريتم      شده انجام مي هاي در نظر گرفته بندي در قاعب کلاس عمل طبقه

هـاي هـر    است. در اين روش، فر  بر اين است کـه توزيـ  داده   بندي نظارت است اده شده طبقه براي حداکثر مشابهت

 است. ميانگين آن طبقه قرار گرفته ۀطبقه براساس توزي  نرمال در اطراف ياخت

 در مسـکوني  کـاربري  درصـد  بيشـترين . است مربو  مسکوني کاربري به ايران شهرهاي همۀ سطح در کاربري بيشترين

 سـمت  بـه  گسـترش  جهـت  1418 سـال  به مربو  5 شکل به توجه با. است مربو  يک منطقۀ به اص هان شهر مناط  سطح

 184٫74 کـاربري  ايـن  مسـاحت . اسـت  شدهساخته کاربري به متهل  کاربري مساحت بيشترين و است شرق جنوب و شرق

 کـه  اسـت  آب کـاربري  بـه  مربـو   مساحت کمترين. استدربرگرفته را مساحت کل از درصد 38٫97 که است کيلومترمرب 

 کـاربري  و( درصـد  17٫15) کيلومترمربـ   85٫78 بـه  باغـات  کـاربري . اسـت دربرگرفته را مساحت کل از درصد 1٫45 فقط

 درصـد  13٫76 کـه  اسـت  کيلومترمرب  97٫31 گياهي پوشش فاقد کاربري. است رسيده کيلومترمرب  147٫84 به گياهي پوشش

 يابـان در خ) 15 منطقـۀ  ،(ناژوان بانوان باغ و فردوس باغ) 14 و 8 مناط  در باغات کاربري. است دربرگرفته را مساحت کل از

 کـاربري . اسـت شـده  متمرکز 7 منطقۀدر  ياهيپوشش گ ي. کاربرشود ديده مي 11 ۀو منطق (يسيويپ يابانخ ي وآبادخاتون

، 13است. در منطقـۀ   يس شدهتثسگسترش يافته و شهرک صنهتي محمودآباد اص هان  11 منطقۀدر شمال نقشه در  شدهساخته

 است. شرق بوده يس شده و گسترش به سمت شمالتثسشهرک امام حسين 

 
 (1344 سندگان،ینو) 6418 سالاصفهان در  شهر یاراض یکاربر ۀنقش -6شکل 

Figure 5- Land use map of Isfahan city in 2019 (Source: Writers, 2021) 



 

 
 61 رحمان زندی و همکاران سنجش میزان خودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین با کاربری اراضی

 

 

 (1344 سندگان،ینو) 6418سال  لومترمربعیبه ک ها یکاربر مساحت -1 جدول
Table 1- Area of uses per square kilometer in 2019 (Authors, 2021) 

 آب شده ساخته فاقد پوشش گياهي پوشش گياهي باغ 

 سال
 مساحت

 )کيلومترمرب (
 درصد

 مساحت

 )کيلومترمرب (
 درصد

 مساحت

 )کيلومترمرب (
 درصد

 مساحت

 )کيلومترمرب (
 درصد

 مساحت

 )کيلومترمرب (

 درصد

1418 85,78 17,15 147,84 19,15 97,31 13,76 184,74 38,97 7,13 1,45 

 

 اسـت.  شـده  طبقات کاربري اراضي تغييرات دماي سطح زمين ازنظر ميانگين، حداقل و حداکثر مشـخص هريک از 

گـراد و کمتـرين    درجـۀ سـانتي   49٫15که بيشترين ميانگين به پوشش گياهي با مقدار  دهد يم نشان  ينتا ،1 جدولدر 

 گراد مربو  است. درجۀ سانتي 18٫41ميانگين به کاربري آب با مقدار 
 (1344 سندگان،ینوحداقل ) و حداکثر، نیانگیم ازنظر یاراض یکاربر در نیزم سطح یدما راتییتغ -6 جدول

Table 2- Ground surface temperature changes in land use in terms of average and maximum and 

minimum (Authors, 2021) 

 انحراف معیار

دما میانگین 

)درجۀ 

 گراد( سانتی

 تغییراتدامنۀ 

دما حداکثر 

)درجۀ 

 گراد( سانتی

دما حداقل 

)درجۀ 

 گراد( سانتی

 نام کاربری مساحت

 باغات 86289944 66٫98 34٫84 19٫43 41٫26 6٫63

 پوشش گیاهی 142846244 66٫68 33٫88 66٫64 49٫66 4٫36

3٫42 46٫61 69٫49 33٫96 12٫36 684243444 
مناطق 

 شده ساخته

6٫32 46٫43 63٫64 36٫66 19٫43 92366444 
فاقد پوشش 

 گیاهی

 آب 2631644 61٫41 36٫46 64٫64 68٫46 4٫68

 

 خودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین در منطقۀ مطالعاتی

دهـد کـه    يم ـاسـت. نتـاي  نشـان     نزديک صـ ر  P-value(، در صورتي که 614٫19) زياد است Z-scoreمقادير 

 7اسـت کـه در شـکل     قرار گرفتـه  بندي بالا خوشه پراکندگي در حاعت و دارد وجود زياد بندي با سطح اطمينان خوشه

( 1489نتيجـۀ پـژوهش اسـدي )    کنـد. ايـن يافتـه بـا     يم ـبندي بالا تبهيت  استان اص هان از اعگوي خوشه شود. ديده مي

 مطابقت دارد.
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 (1344 سندگان،ینو) زمین سطح دمای فضایی خودهمبستگی -2 شکل

Figure 6- Spatial autocorrelation of surface temperature (Authors, 2021) 

 

 های داغ تحلیل لکه

ها با مقـادير زيـاد يـا     ها، داده دهد که در کدام محله شود. اين امتياز نشان مي محاسبه مي zدر اين تحليل، يک امتياز 

شود و عارضـه   قرار دارد، توجه مياش  اند. به هر عارضه در چهارچوب عوارضي که در همسايگي بندي شده کم خوشه

دهد کـه   ( نشان مي6اين نقشه )شکل  آيد که هم خودش و هم همسايگانش ازنظر آماري مهنادارند. شمار مي عکۀ داغ به

دهنـد. اگـر    هـاي سـرد را نمـايش مـي     هاي داغ و عکه هايي عکه ها ازنظر آماري مهنادار نيستند و چه محله در کدام محله

دهند. براي  هاي داغ را نمايش مي مثبت دارند، عکه zهاي سرد است و مناطقي که  دهندۀ عکه اشند، نشانمن ي ب zمقادير 

واقـ  در  هـاي   محلـه ، 6% قابل مشاهده است. با توجه به شکل 84 % و85 %،88هاي داغ و سرد، سه سطح اطمينان  عکه

هاي سـرد بـا سـطح     داراي عکه 7 و 5مال مناط  واق  در شهاي  محلهو  14غرب منطقۀ هاي  محله، 9و  4 ،6 ،1مناط  

 13 و 6جنوب منـاط    در واق هاي  محله% و 84با سطح اطمينان  8 و 1واق  در شرق مناط  هاي  محله% و 88اطمينان 

صـورت   و بـه  3 و غـرب منطقـۀ   7 و 5واق  در مناط  هاي  محلهشود. در صورتي که  % مشاهده مي85با سطح اطمينان 

و عکـۀ داغ در   11غرب منطقۀ  واق  در هاي محله% با رنگ قرمز پررنگ، 88با سطح اطمينان  15ر منطقۀ هاي داغ د عکه

 بـا  رنـگ کـم  قرمـز  رنگ با 15 منطقۀ در همچنين و 1 منطقۀ در واق  هاي محله % و85با سطح اطمينان  15مرکز منطقۀ 

 آماري مهنادار نيستند. ازنظر شوند، مي ديده رنگکم زرد رنگ با که مناطقي. است مشاهده قابل% 84 اطمينان سطح
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 (1344 سندگان،ینو) سرد و داغ های لکه بندیخوشه نقشۀ -6 شکل

Figure 7- Clustering of hot and cold spots (Authors, 2021) 

 

 های داغ و سرد تحلیل لکه

% اسـت. در ايـن شـکل، کـاربري     88هـاي سـرد    دهندۀ نواحي کاربري اراضي با خوشه تصوير اعف نمايش 9شکل 

کيلومترمرب  و کاربري مناط  فاقد پوشش گياهي کمترين مساحت با مقـدار   184شده بيشترين مساحت با مقدار  ساخته

 شود.  کيلومترمرب  را شامل مي 444844

تصـوير ب(، بيشـترين    9دهـد )شـکل    % را نشـان مـي  85هاي سرد  اراضي با خوشهدر نموداري که نواحي کاربري 

مترمرب  و کمترين مساحت متهل  به کاربري پوشش گياهي  16716344شده با مقدار  مساحت متهل  به کاربري ساخته

 مترمرب  است.   114644 با مقدار

شده با مسـاحت   متهل  به کاربري ساختهتصوير پ(، بيشترين مساحت  9% )شکل 84هاي سرد  در نواحي با خوشه

 مترمرب  است.   43144مترمرب  و کمترين مساحت متهل  به کاربري پوشش گياهي با مساحت  6661544

مترمربـ ، کـاربري پوشـش     67587444تصوير ت(، باغات با مسـاحت   9در نموداري که ازنظر آماري مهنادار نيست )شکل 

مترمربـ ، کـاربري آب بـا مسـاحت      164964344شـده بـا مسـاحت     مترمربـ ، کـاربري سـاخته    35164444گياهي با مساحت 

 است.   مترمرب  نشان داده شده 68138544مترمرب  )کمترين مساحت( و کاربري فاقد پوشش گياهي با مساحت  4449344

شـده بـا مسـاحت     مساحت متهلـ  بـه کـاربري سـاخته     تصوير ث( بيشترين 9شکل )% 84هاي داغ  در نمودار عکه

 مترمرب  است. 88444مترمرب  و کمترين مساحت متهل  به کاربري آب با مساحت  14847944

مترمرب  و کـاربري   3544تصوير  ( کاربري آب کمترين سهم را با مساحت  9% )شکل 85هاي داغ  در نمودار عکه

 مترمرب  دارد.  884444شده بيشترين سهم را با مساحت  ساخته
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دهد که کاربري پوشـش گيـاهي بيشـترين     تصوير چ( نشان مي 9 شکل)هاي گرم(  % )خوشه88هاي داغ  نمودار عکه

 مترمرب  دارد. 368644مترمرب  و کاربري آب کمترين سهم را با مساحت  56138444سهم را با مساحت 

 الف
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 (1344 سندگان،ینو) سرد و داغ های لکه در اراضی کاربری سهم نمودارهای -9 شکل
Figure 8- Charts of land use share in hot and cold spots (Source: Authors, 2021) 
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 گیری نتیجه
پژوهش حاضر تغييرات اعگوي خودهمبستگي فضايي دماي سطح زمين و ارتبا  آن را با کـاربري اراضـي بررسـي    

اسـت. بـراي اعمـال     اسـت اده شـده   ترين همسايگي يکنزدي داغ و ميانگين ها عکهاست. به همين دعيل از شاخص  کرده
 است.   کار رفته به ArcGIS، ها روش

دمـاي   نشان داد که در اص هان تغييرات همبستگي فضـايي  ترين همسايگي يکنزدنتاي  حاصل از شاخص ميانگين 
اسـت.   قـرار گرفتـه   يا خوشـه % حاعـت  88و پراکندگي در سطح اطمينـان   وجود دارد بالا اطمينان سطح زمين با سطح
و ايجـاد  گيـري   اند نقش زيـادي در شـکل   جنوب اص هان قرار گرفته که در 7و  5ي داغ، مناط  ها عکهبراساس اعگوي 

 در حـاعي کـه نـواحي خودهمبسـتگي فضـايي من ـي       انـد.  داشته %88ي گرم ها خوشهجزاير حرارتي گرمايي با  نواحي
، (وسـه پـل   سـي )دعيل وجود کـاربري آب   به 4و  1%( در مرکز شهر اص هان، يهني مناط  88بندي سرد  )نواحي خوشه

نشان داد که مناط  داراي پوشش گياهي و کـاربري آب اثـر جزيـرۀ    اند. نتاي   عحاظ آماري بوده فاقد اعگوي مهناداري به
است، اثـر جزايـر گرمـايي را سـرعت      در آنها گسترش يافته شده کنند و مناطقي که مناط  ساخته گرمايي را تضهيف مي

 آمـار  شـهري توجـه بيشـتري کـرد. مطاعهـات      و توسهۀ شهر، بايد به فضاي سبز ريزي بخشند. بر اين مبنا، در برنامه مي
 ريزان شهري باشد. گذاران و برنامه مسئولان، سياست تواند اعگوي مناسب و جديدي براي است ادۀ يمفضايي 
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