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Urban heat islands (UHIs) are an environmental challenge in developing cities 

such as Mosul, intensified by the reduction of vegetation cover and the increase 

of impervious surfaces. This study, has employed Landsat 9, MODIS, and 

Sentinel-2A imagery along with object-based processing, examined the role of 

land use changes and surface characteristics in the formation of Mosul’s SUHI in 
2024. The findings indicated that vegetation cover has the greatest cooling effect, 

showing a strong negative correlation with surface temperature (r = -0.833), while 

built-up areas, represented by NDBI and SI indices, exhibit a positive correlation 

with temperature. Areas with vegetation were up to 5.6°C cooler than densely 

urbanized areas. The greatest contribution to the intensification of heat islands 

comes from built-up areas, whereas green spaces and agricultural lands play a 

significant role in temperature reduction. Cooling effects of green patches are 

stronger during the day than at night. In summer, SUHI intensity increased, with 

the highest temperatures reaching up to 43°C in peripheral areas, while the city 

center retained more heat at night. The GSCEI index confirmed a reduction of up 

to 2.5°C in the vicinity of green patches. The uneven distribution of green spaces 

and surface characteristics plays a fundamental role in the intensity and extent of 

SUHI. 
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Extended Abstract  

Introduction  
Urban expansion and the reduction of green spaces are among the principal drivers of surface urban 

heat islands (SUHIs) a phenomenon that has become a major challenge in contemporary cities, 

particularly in arid and semi-arid regions. The intensification of SUHIs not only affects local climate 

conditions but also influences energy consumption, public health, and overall urban sustainability. 

Increasing urban temperatures can exacerbate heat stress, elevate air conditioning demands, and 

contribute to poor air quality. This study aims to examine the influence of green patches and surface 

biophysical characteristics on UHI patterns in the city of Mosul. By integrating multiple remote sensing 

datasets with GIS-based spatial analyses, the research provides a comprehensive and detailed assessment 

of the spatio-temporal patterns of land surface temperature (LST) and its relationships with various 

biophysical indices. Furthermore, this study seeks to identify critical areas where targeted interventions, 

such as the expansion of green spaces or modification of surface materials, can effectively mitigate SUHI 

effects. 

Material and Methods  
To assess the effects of the spatial distribution of urban green patches and surface biophysical 

properties on SUHI patterns, we first used meteorological data from the Mosul synoptic station to identify 

the city’s minimum and maximum temperature periods. This approach allowed us to focus on the most 

thermally sensitive periods and provided a reliable baseline for LST comparisons. We then acquired time-

matched satellite imagery Sentinel-2A, Landsat-9, and MODIS from 2024 covering both daytime and 

nighttime windows in summer and winter. After rigorous preprocessing, including atmospheric 

correction, radiometric calibration, and geometric alignment, the images were classified to differentiate 

between impervious surfaces, vegetation, water bodies, and other land cover types. SUHIs across Mosul 

were subsequently identified using standard LST extraction methods and validated with ground-based 

observations where available. LST outputs were overlaid with green-patch layers and additional 

biophysical variables, including vegetation cover, surface type, soil moisture, buildings, and surface 

water. Their correlations with LST were computed to elucidate the spatial distribution and intensity of 

heat islands in various urban contexts. ArcGIS, eCognition Developer, ENVI 5.3 and Microsoft Excel 

were employed for image processing, classification and statistical analyses, ensuring a rigorous and 

reproducible workflow. 

Results and Discussion  
Both the present study and prior international research emphasize the importance of appropriately 

distributing green spaces and managing impervious surfaces to mitigate thermal impacts and improve 

residents’ quality of life. Our findings show that the NDVI averages 0.78 in areas with greater vegetation 

cover and decreases to 0.45 in impervious areas; this inverse relationship between NDVI and temperature 

is reflected in a strong negative correlation (R = −0.833), clearly indicating the cooling effect of vegetation 
on surface temperatures. In addition, analysis of LST in four-time windows (daytime and nighttime in 

summer, and daytime and nighttime in winter) demonstrates a significant influence of land use on the 

spatial distribution of surface heat in Mosul. In summer, industrial and commercial land uses especially 

industrial zones with daytime LST of 38.199 °C and nighttime LST of 43.007 °C contribute most to 

elevated surface temperatures, likely due to the high density of heat-absorbing construction materials, 

scarcity of vegetation, and heat-generating activities. Dense commercial and residential areas also play a 

substantial role in increasing LST because of compact urban form, extensive asphalt coverage, and heavy 

vehicular traffic. The temporal analysis further shows that daytime LST peaks are closely associated with 

solar radiation exposure, while nighttime temperatures remain elevated in densely built areas due to the 

thermal retention of construction materials, a phenomenon often referred to as the “urban heat storage 
effect.” The spatial patterns of LST also reveal that peripheral districts with scattered vegetation exhibit 
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slightly lower temperatures, indicating that strategic placement of green patches can create meaningful 

thermal refuges even in predominantly urbanized settings. 

Conclusion 
The results indicate that the uneven distribution of green spaces and the expansion of impervious 

surfaces are key drivers of SUHI intensification in Mosul. Surface biophysical characteristics, particularly 

in areas with limited vegetation, exert a marked effect on increasing temperatures and amplifying SUHI 

formation. The study underscores the critical role of green-patch distribution and biophysical attributes 

in shaping LST and UHI patterns in Mosul. These findings can inform management strategies aimed at 

moderating UHI effects and improving urban environmental conditions. Future urban planning should 

prioritize developing a connected network of green spaces, especially in central districts; employing high-

albedo construction materials; and implementing green roofs and green walls in high-density areas. Such 

measures can reduce urban ambient temperatures, enhance residents’ thermal comfort, and improve 
overall quality of life. Furthermore, incorporating green infrastructure into urban design can 

simultaneously provide ecological benefits, such as improved stormwater management, air purification, 

and biodiversity conservation, thereby creating more resilient and sustainable cities. By combining these 

approaches with continuous monitoring using remote sensing and GIS, city planners can develop 

evidence-based strategies to mitigate SUHI impacts and support long-term urban sustainability goals. 

 



 

 یحرارت ریجزا یسطح بر الگو یکیزیوفیب یهایژگیسبز و و یهالکه تأثیر یبررس 

  (2024در سال  : موصلیمورد ۀ)مطالع GISبا استفاده از سنجش از دور و  یشهر
 

  2،  کیوان محمدزاده آلاجوجه1، محمد صالح سیش∗1ابراهیم سامی 

 گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه مراغه، مراغه، ایران  ۱

 ، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران GISسنجش از دور و  گروه 2
 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 :مقاله ۀتاریخچ

 04/06/1404 تاریخ دریافت:

 02/10/1404 تاریخ بازنگری:

  06/10/1404 تاریخ پذیرش:

زیستی در شهرهای در حال توسعه مانند موصل جزایر حرارتی شهری، چالشی محیط 

شود. این که در اثر کاهش پوشش گیاهی و افزایش سطوح نفوذناپذیر تشدید می ند.هست

گرا، نقش و پردازش شی 2Aو سنتینل MODIS ، ۹پژوهش با استفاده از تصاویر لندست 

 2024موصل در   SUHI گیریهای سطح زمین در شکلتغییرات کاربری اراضی و ویژگی

کنندگی را دارد ش گیاهی بیشترین اثر خنک ها نشان داد پوشیافته  .ه استرا بررسی کرد

شده با دارد، در حالی که سطوح ساخته  (r = -0.833)ویو با دمای سطح رابطه منفی ق

 ۵.6مثبت با دما دارند. مناطق دارای پوشش گیاهی تا  ۀرابط SI و NDBI هایشاخص

در تشدید جزایر حرارتی  تأثیرتر از مناطق شهری متراکم بودند. بیشترین درجه خنک 

مربوط به مناطق ساخته شده است، در حالی که فضاهای سبز و کشاورزی نقش مهمی در 

های سبز در روز بیشتر از شب است. در تابستان، کنندگی لکه کاهش دما دارند. خنک

ای مشاهده شد، درجه در نواحی حاشیه  4۳ن دما تا  افزایش یافته و بیشتری SUHI شدت

کاهش دمای  GSCEI در حالی که مرکز شهر گرمای بیشتری در شب حفظ کرد. شاخص

های سبز را تأیید کرد. توزیع نامتوازن فضاهای سبز و درجه در اطراف لکه  2.۵محیط تا 

 دارد.  SUHI های سطح زمین نقش اساسی در شدت و گسترهویژگی

 :کلمات کلیدی

 شهری حرارتی جزایر

(UHIs) 

 زمین سطح دمای

NDVI 

 شهری شناسی اقلیم

 ناپذیر نفوذ سطوح

 موصل عراق 

 مقدمه

 Liu, Wu, Yang, Zhang)  اسعت ییگرما  ریجزا یریگاز عوامل مهم و مؤثر در شعکل یکیسعبز  یشعهرها و کاهش فضعاها  ۀتوسعع

Yin, 2024a; Guan & Hu, 2025  &) ،شععده اسععت لیاز مشععک ت مهم در شععهرها تبد یکیکه به  یادهیپد(Guha, Tiwari & 
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Zhang, 2024; Xiong, Chen, He, Luo & Li, 2023)  .یشعهر ییگرما ۀریجز (UHI )دما در مناطق  شیافزااسعت که به  یمفهوم

و  هانگیها، پارکها، جادهسعاختمان یفراوان لیدما به دل شیافزا نیا. حومه شعهر اشعاره دارد ای ییبا مناطق روسعتا سعهیدر مقا یشعهر

 عیو صعنا کیتراف مانند یانسعان یهاتیفعال شیافزا زیسعبز و ب،، و ن یکاهش فضعاها نیدر شعهرها، و همنن یانسعان یهاسعازه ریسعا

مصععرف  شیهوا، افزا یمانند بلودگ یمنجر به مشععک ت تواندیکه م ،(Darbani, Rafieian, Parapari & Guldmann, 2023) اسععت

 Xiong)شعود ییاسعتر  گرما و ییگرما یناراحت  حاد و مزمن مرتبط با گرما از جمله یهایماریب شیخنک کردن و افزا یبرا  یانرژ

et al., 2023).  شیو افزا یو خارج یداخل یهاطیخنک کردن مح یبرا  یمصعرف انرژ شیمنجر به افزا تواندیم  نیهمنن دما شیاافز 

  ندهیو ذرات بلا شودیم دارتریتر و پاگرم ،هوا  رایهوا شود، ز  یبلودگ شیشده و سبب افزا یاگلخانه یو انتشار گازها  یانرژ یهانهیهز

 نی ا).   Barati, Farajzadeh Asl & Borna, 2022; Moradi & Rezaei Moghaddam, 2020)زد اندایدام م جو بهرا در  یشععتریب

 یمزمن تنفسعع  یهایماریب نیو همنن یعروق - یقلب یهایماریحاد مانند بسععم و ب یهایماریب شیمنجر به افزا تواندیم تیوضععع

اثرات  تواندیسعبز م یدما و کاهش فضعاها شیافزا ،همننین(. Shorabeh, Kakroodi, Firozjaei, Minaei & Homaee, 2022) ودشع 

 ,Kim)  شعود طیمح تیفیو ک  یسعتیداشعته باشعد و منجر به کاهش تنوز ز  یشعهر  رامونیو پ   یشعهر یعیطب یهاسعتااهیبر ز یمنف

Khouakhi, Corstanje & Johnston, 2024)  .یشععهر ییگرما  ۀریجز ۀدیپد(UHI )یا گسععترده قاتیموضععوز تحق  ریاخ یهادر دهه 

اطراف  ییاروسعت یهاطیبا مح سعهیدر مقا یکه مناطق شعهر ییجا( SUHI) یسعطح شعهر ییگرما رهیبر جز ژهیبوده اسعت، با تمرکز و

انجام شعده   1(SUCI)  یخنک سعطح شعهر ۀریجز ۀدیاز پد  ینسعبتا  کمتر یحال، بررسع  نی. با اکنندیرا تجربه م یبالاتر یخود، دما

 ییگرما ۀریجز لیکه به تشعک یاز عوامل اصعل یکی (.Guha et al., 2024; Mahmoudzadeh, Naghdbishi & Momeni, 2018) تاسع 

وسعاز سعاخت ،یاهیپوشعش گ ،یسعبز شعهر یهالکه  بیاسعت، مانند تخر  یو پوشعش اراضع   یاراضع  یکاربر راتییتغ کند،یکمک م  یشعهر

را  یشعهر ییگرما  ۀریجز ۀکه گسعترش و توسعع یو خانا یصعنعت یهاتیو فعال یبسعفالت یهاها و کوچهجاده ،یبتن یهاسعازه د،یجد

در   راتییتغ یابیمطالعه و ارز یبرا یاماهواره یهاو داده ری(. امروزه، اسعتفاده از تصعاوGandomkar & Salehi, 2022) کندیم عیتسعر

 لکاهش داده اسعت. در حا یقابل توجه زانیرا به م  قیتحق یهانهیهز ،یسعنت یهابا روش سعهیدر مقا ییگرما  ریسعطح و جزا یدما

 یط یمحسعتیمشعک ت ز نیتراز مهم یکیکه دارد،  یاثرات مخرب لیبه دل یشعهر ییگرما ریسعطح و ههور جزا یدما شیحاضعر، افزا

 یبرا  ییگرما  ریو کنترل شعدت جزا یزمان -ییفضعا شیپا ن،ی(. بنابراDas, Mondal, Sutradhar & Ghosh, 2021در شعهرها اسعت )

 یحرارت   طیدر مح ییهایناهنجار  نیچن ییاست. چرا که شناسا ممه اریو بس  یشهر ضرور ا یدر مق  یحرارت طیمح  لیو تحل  هیتجز

 & Mohammadi) کندیفراهم م شععتریب یداریو پا یریپذانعطاف یبرا  یمناطق شععهر  زیرا جهت تجه یدیاط عات مف ،یشععهر

Afifi, 2021)نی تخم یبراخاص خود به طور گسعترده توسعط محققان  یهاتیقابل لیسعنجش از دور به دل ریراسعتا، تصعاو نی. در ا 

 Athick, Shankar & Naqvi, 2019  (Das etشعده اسعت ) دییسعطح تأ  یدما  نیاند و صعحت بنها در تخمسعطح اسعتفاده شعده یدما

al., 2021 .) 

 نیکمبود درک جامع از رابطه ب ،یو پوشش اراض ی،کاربریسبز شهر هایمرتبط در لکه راتییو تغ ینیشهرنش شیافزا رغمیعل

شکاف دانش مانع از  نی( در شهر موصل وجود دارد. اSUHI) یسطح شهر ییگرما رهیسطح و اثر جز یکیزیوفیسبز، خواص ب یفضا

سبز، خواص  یفضا نیتعامل ب یبه بررس ازین ن،ی. بنابراشودیم یمحل ییب، و هوا راتییبا تغ یمؤثر کاهش و سازگار یهای استراتژ

 یابیمطالعه با هدف ارز نیموصل وجود دارد. ا یشهر یحرارت ریجزا ییفضا یدرک بهتر الاوها یبرا SUHIسطح و  یکیزیوفیب

بنها با  ی( در شهر موصل و همبستاSUHI) یسطح شهر ییگرما ۀری( و جزLST) نیسطح زم یدر دما یروزشبانه  راتییتغ

 انجام گرفت.  یکیزیوفیب هاییژگیو ریو سا MNDWIو  NDVI ،NDBI یهاشاخص

 

 
1- Surface Urban Cool Island 
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 به  یحرارت ۀری(. جزLiu et al., 2024b) اندبوده یحرارت رهیجز ۀدیاست که شاهد پد یادیمدت ز یشهرو برون یشهرمناطق 

 ی سطوح انرژ  نی. اردیگیها و بسفالت شکل ممانند ساختمان  یمصنوع   یکیزیسطوح ف  جادیو ا  یعیطب  یهارفتن پوشش  نیاز ب  لیدل

در  ژهیوبه ،یدما در مراکز شهر شودیکه باعث م اندازند،یرا به دام م ییگرما یرا در طول روز جذ، کرده و در شب انرژ یدیخورش 

جزایر  (.Wesley & Brunsell, 2019؛ Liu et al., 2024bبالاتر از مناطق حومه باشد ) و یدرجه سلس 8تا  6و صاف،  رامب یهاشب

عمده تقسیم  ۀتوان به دو دستگیرند که این عوامل را میدلیل وجود عوامل مختلفی در مناطق شهری شکل می حرارتی شهری به

اند که د. مطالعات نشان دادههای موجود در سطح شهر هستنهای گیاهی و ب،کرد. عوامل بیوفیزیکی شامل نوز و درصد پوشش

(. از سوی دیار، Liu et al., 2024aقابل توجهی بر شدت جزایر حرارتی داشته باشند ) تأثیرتوانند الاوهای فضای سبز شهری می

های انسانی ها، نوز مصالح مورد استفاده، و الاوهای ترافیک و فعالیتهای ساختاری و معماری ساختمانعوامل انسانی شامل ویژگی

عنوان عواملی مؤثر در ایجاد جزایر های شهری و تعام ت بین فضاهای سبز و مناطق ساخته شده نیز بهات زیرساخت تأثیرهستند. 

برای کاهش اثرات منفی جزایر حرارتی،  (.Guan & Hu, 2025؛ Wesley & Brunsell, 2019) مورد بررسی قرار گرفته استحرارتی 

تواند به کاهش دما و بهبود کیفیت ها، میباغها و توان از راهکارهای متنوعی استفاده کرد. استفاده از فضاهای سبز، مانند پارکمی

های های سبز و دیوارهای سبز نیز به عنوان استراتژی (. طراحی بامDemisse Negesse, Hishe & Getahun, 2024هوا کمک کند )

(. همننین، استفاده از مصالح سرد (Wu, Zhou & Ren, 2024 شوندمحیطی شناخته میمؤثر در کاهش دما و بهبود شرایط زیست

 & Xiao, Dong, Yan, Yangها کمک کند )ها و خیابانتواند به کاهش دما در سطح ساختمان با انعکا  بالای تابش خورشیدی می

Xiong, 2018 تواند به بهبود کیفیت زندگی پدیده جزیره حرارتی، اجرای این راهکارها می(. با توجه به افزایش جمعیت شهری و

 (. Xu et al., 2022محیطی کمک کند )شهروندان و کاهش مشک ت زیست

دو دارند یبلب شیو افزا هیفراهم کردن سا ر،یتبخ  قیمناطق اطراف را از طر یکاهش دما لیپتانس 1(UGS) یسبز شهر یفضاها

(Bowler, Buyung-Ali, Knight & Pullin, 2010بنابرا .)ن،ی UGS  کاهش  یاستراتژ کیبه عنوانUHI انواز مختلف  یبراUGS 

 یهایسازه ی سنجش از دور و شب ،یدانیم یهایریگمختلف )مانند اندازه یهاسبز( با روش یوارهایها و دها، چمن، بام)مانند پارک

با نوز  یبه طرز قابل توجه UGS یکنندگحال، شدت اثرات خنک  نیمورد مطالعه قرار گرفته است. با ا یامدل( به طور گسترده

UGSیمحل یکنندگمطالعات اثرات خنک  شتریب. متفاوت است یمیو اقل یهرش ۀنی، زم UGS از  یمحدود ۀبر محدود نیهمنن

 & Bartesaghi Kocاند )متمرکز شده ستند،ین سهیقابل مقا یکه به راحت  ییهااز روش  یادامنه  ای و UGSاز  یها، نوز خاصمکان

Tschanz, 2018یکنندگاثرات خنک  یی(، که شناسا UGS کندیمختلف قابل اعمال است، محدود م یجهان یرا که در مناطق شهر. 

های شهری ضروری است. تحلیل  روز در مورد وضعیت محیط ا افزایش جمعیت و گسترش شهرنشینی، نیاز به اط عات دقیق و بهب

پذیر است و های حرارتی امکاننیز با استفاده از داده جزایر حرارتی، که ناشی از افزایش سطوح سخت و کاهش سطوح گیاهی است،

عنوان  (. ع وه بر این، سنجش از دور بهDarbani et al., 2023ات این پدیده بر کیفیت زندگی ساکنان را بررسی کند )تأثیرتواند می

(. در Leonardo et al., 2025گیرد )های بینده مورد استفاده قرار میبینی توسعه پیشابزاری برای بررسی الاوهای رشد شهری و 

های کند و اط عات حیاتی برای مدیریت بحران نهایت، این تکنیک به پایش کیفیت هوا، بلودگی و تغییرات اقلیمی نیز کمک می

مرور مطالعات گذشته نشان مطالعات زیادی در این مورد انجام شده است که  (.Shorabeh et al., 2022بورد )محیطی را فراهم می

 . اندشهری و تغییرات دمای سطح زمین پرداخته  ۀپوشش گیاهی، توسع ۀهای متعددی به بررسی رابطدهد که پژوهشمی

 

 
1- Urban Green Spaces 
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نشان دادند که  LST و NDVI در تهران با استفاده از شاخص( Aminzadeh & Gheshlaghipour, 2020پور )قش ق زاده و امین

شده دما که گسترش سطوح ساخته شود، درحالیمحیطی میافزایش فضاهای سبز موجب کاهش دمای سطحی و بهبود شرایط زیست 

 سنجنده  هایگیری از داده نیز با بهره (Servati, Latifi, Soltani & Sanaeiyan, 2021ثروتی و همکاران ) پژوهشدهد. را افزایش می

MODIS  و تحلیل GIS   انصاری  .تمرکز تراکم ساختمانی بر افزایش دما تأکید دارد تأثیردر تهران، بر نقش جزایر حرارتی شهری و

که همبستای معناداری بین تراکم پوشش  نشان دادند LST و NDVI در اهواز با استفاده از، (Ansari & Norouzi, 2022و نوروزی )

تیموری و  ۀیابد. مطالعیابد، شدت گرمای سطحی افزایش می گیاهی و دمای سطح زمین وجود دارد و هر چه پوشش گیاهی کاهش

در تبریز نیز بدون اشاره به شاخص خاص، نشان داد که نیز  (Teimouri, Moharrampour & Asghari Zamani, 2023همکاران )

عربستان با  ۀدر جد ،(Addas, 2023بددا  ) .شودوساز و افزایش تراکم شهری به افزایش دمای سطحی منجر میساخت ۀتوسع

قابل توجهی بر الاوهای گرمایی دارند و افزایش   تأثیرهای شهری  دریافت که زیرساخت (PCA) های اصلیو تحلیل مؤلفه LST ترکیب

 و LST در پکن با استفاده از( Lu et al., 2024لو و همکاران ) شده به گسترش مناطق داغ منجر شده است. همننینسطوح ساخته 

GITS   لئوناردو   درنهایت  کاهش گرمای شهری داشته باشند.توانند نقش مؤثری در  های ببی و نفوذپذیر میتأکید کردند که زیرساخت

که افزایش پوشش گیاهی و  نشان دادند LST و NDVI در ایالت رسیف برزیل با استفاده از (Leonardo et al., 2025و همکاران )

با توجه به این موارد پژوهش  .های ساختمانی، نقش مهمی در تعدیل دمای سطح و بهبود شرایط حرارتی منطقه داردکاهش کاربری

با استفاده  یشهر یحرارت ریجزا ییفضا یسطح بر الاوها یکیزیوفیب یهایژگیو و یسبز شهر  یهالکه  عیاثرات توز یابیارزحاضر به 

 پرداخته است.   : شهر موصل(یمورد ۀ)مطالع GISسنجش از دور و   یکهایتکن

 مورد مطالعه  ۀمنطق

نسعبتا  سعرد و مرطو،  ییهاگرم و خشعک و زمسعتان اریبسع  یهابا تابسعتان  خشعکمهین میاقل یشعهر موصعل در شعمال عراق دارا

. فصعل رسعدیدرجه م 4۵از  شیبه ب یاسعت و در تابسعتان دما گاه ریمتغ  و یسعلسع درجه   4۳تا  ۳ نیسعالانه ب یدما نیانایاسعت. م

ها هسععتند. ماه نیسععردتر  هیو ژانو نیترگرم  هیسععاتامبر و فصععل سععرد از نوامبر تا مار  ادامه دارد. ژوئ انیژوئن تا پا لیگرم از اوا

دسععامبر تا مار   یها. ماهدهدیدر زمسععتان و بهار رم م  شععتریباشععد که بیم متریلیم ۳64بارش موصععل سععالانه حدود  نیانایم

اسعت و رطوبت در   شعتریسعرد ب یها. درصعد پوشعش ابر در ماهاسعتبدون بارش  با یو تابسعتان تقر کنندیبارش را تجربه م  نیشعتریب

 دهد.  عیت جغرافیایی شهر موصل را نشان میقمو 1شکل (. WeatherSpark, 2024) یابدمیکاهش  یطور قابل توجهتابستان به

 
 شهر موصل  ییایجغراف  تیموقع  -1شکل 

Fig. 1. Geographical location of Mosul City 
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 هامواد و روش

 ری جزا ییفضعا یسعطح بر الاوها یکیزیوفیب یهایژگیو و  یسعبز شعهر یهالکه عیاثرات توز یابیپژوهش حاضعر که با هدف ارز

  یدماها  بیترتهشعهر موصعل، ب همدید سعتااهیا یهواشعناسع  یهااز داده ریگیانجام شعده اسعت در گام نخسعت با بهره یشعهر  یحرارت

 8برابر با   2024  هیژانو 28روز سعال در شعهر موصعل و  نینوان گرمتره ع ب140۳ ریت 24 بابرابر  2024  ژوئیه 14)  بیشعینهو  کمینه

و  ۹لندست  ،2A نلیسنت ریای از جمله تصاوماهواره ریروز سال در شهر موصل( انتخا، شد و تصاو  نیبه عنوان سردتر  1402بهمن 

 ری جزا ییو سعا  اقدام به پردازش و شعناسعا دیگرد  هیروزانه و شعبانه ته زمانی نوبت دو در هامربوط به بن زمان MODISسعنجنده 

)شعامل    یسعبز شعهر هایسعطح با لکه یحاصعل از محاسعبات دما جینتا یبا اعمال هماوشعان تی. در نهادیدر شعهر موصعل گرد  یحرارت

نوز  ،یاهیپوشعش گ یهاهیسعطح شعهر از جمله لا یکیزیوفیب هاییژگیسعبز( و و یهابام یو حت یسعبز عموم یها، فضعاهاها، باغپارک

در   یحرارت  ریجزا عیتوز حیبنها، اقدام به تشعر نیب یهمبسعتا زانیم ۀو محاسعب یسعطح یهاها و ب،سعطح، رطوبت خاک، سعاختمان

و اکسععل جهت   ArcGIS ،eCognition developer، ENVI5.3 یاز نرم افزارها یجار  قیسععطح شععهر موصععل شععد. جهت انجام تحق

 ۳0های لندسعت و مادی  )توجه وضعوح مکانی بین دادهبا توجه به اخت ف قابللازم به ذکر اسعت که شعد.  هاسعتفاد یمحاسعبات بمار

ای همان از ، شععبکهArcGIS در Fishnet  کارگیری ابزارجای بن، با بهریسععمالینگ خودداری شععد. بهمتر(، از   1000متر در مقابل 

های مکانی یکسعان از هر دو در موقعیت های طیفیسعایر شعاخص و (LST) دمای سعطح زمین و مقادیر (،1)شعکل  نقاط نمونه ایجاد

مکانی  انجام شععد. این رویکرد، هم اکسععل های یکاارچه در محیطبر پایه این داده بماریهای منبع اسععتخراگ گردید. سععا  تحلیل

 2 شعععکل در  قیانجام تحق یروند کل ن،یهمنن .های چندمقیاسعععه را بدون تخریب اط عات مکانی ممکن سعععاختدقیق شعععاخص

 .است شده داده شینما فلوچارت صورتبه

 (9دمای روزانه سطح زمین )تصاویر سطح دوم لندست  ۀمحاسب

های رادیومتریک های لندسععت، تصععحیحات اتمسععفری، گسععیلندگی سععطح و تبدیلماهواره (Level-2) در تصععاویر سععطح دوم

مسعتقیما  بیانار دمای واقعی    ها انجام شعده اسعت. بنابراین، باند مربوط به دمای سعطح زمیندادهصعورت خودکار در فربیند تولید به

سطح بوده و نیازی به مراحل میانی مانند محاسبه رادیان ، دمای درخشندگی یا تابندگی سطح ندارد. تنها کافی است مقدار عددی  

 اند، به واحد دما تبدیل شعوداسعیون که در متادیتای تصعویر ارائه شعدههای کالیبرهر پیکسعل با اسعتفاده از ضعرایب مقیا  و ثابت

(USGS, 2021; Thammaboribal, Triapthti & Lipiloet, 2025) .فرمول عمومی تبدیل مقدار پیکسععل حرارتی (QTIR)   به دمای

 :است (1رابطه )صورت  به سلسیو  ۀدرجسطح زمین بر حسب 

(1) LST=(0.00341802×QTIR+149)-273.15       

 

 به دلیل اسعتفاده ازدهد. لازم به ذکر اسعت های خام لندسعت را نشعان میدمای سعطح زمین از داده ۀمراحل محاسعب 2 شعکل

 .اندمراحل میانی ذکر شده در شکل صرفا  برای درک روند محاسبات نظری ارائه شده،  (Level-2) تصاویر سطح دوم

 سطح زمین )تصاویر سنجنده مادیس( شبانهدمای  ۀمحاسب

صعورت  اسعتخراگ شعد. این محصعول به MODIS LST (MOD11A1, Version 6.1) شعبانه از محصعول بماده ،دمای سعطح زمین

 ,.Guillevic et al) تولید شعده اسعت ۳2و  ۳1بر پایه باندهای حرارتی   (Split-Window) کانالهعملیاتی و با اسعتفاده از الاوریتم دو

صورت مستقیم از این محصول استخراگ شده و محاسبه الاوریتمی مجدد انجام نشده  در این پژوهش، دمای سطح زمین به  .(2018

که اهم این های طیفی جهت نیل به هدف تحقیق بر روی تصعععاویر مختلف اعمال شعععد ای از شعععاخصهمننین، مجموعه  .اسعععت

 ارائه شده است. 2های طیفی سنجش از دور در جدول شاخص
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 مشخصات تصاویر استفاده شده در روند تحقیق   -1جدول 
Table 1- Specifications of the satellite images used in the research process 

 ماهواره 

Satellite 
 قدت تفکیک مکانی 

Spatial resolution 
 تاریخ
Date 

 meter 30   متر Landsat9 ۳0 ۹لندست 
 2024ژوئیه  14

14 July 2024 

 2024ژانویه  meter   28 30  متر Landsat9   ۳0 ۹لندست 

28 January 2024 

 2024 ژوئیه Kilometer  14 1کیلومتر MODIS 1سنجنده -ترا

14 July 2024 

 2024ژانویه  Kilometer   28 1کیلومتر MODIS 1سنجنده -ترا

28 January 2024 

 Sentinel 2A- 2A ینل تسن  2024 ژوئیه meter     14 10 متر 10 

14 July 2024 

Sentinel 2A- 2A10متر 10 ینل تسن meter     28  2024ژانویه 

28 January 2024 

 ی تصادف جنگل تمی الگور-  ءگرایش یبندطبقه  روش

درخت، دقت  نیچند یهاینیبشیپ  بیو با ترک کندیکار م میتصم یهااز درخت  یابر اسا  مجموعه  یتصادف جنال تمیالاور

 ی اواحد، مجموعه  میدرخت تصم کیاستفاده از  یاست که به جا نیا یتصادف جنال یاصل ۀدی. ادهدیم شیمدل را افزا یداریو پا

 بندیطبقه (. Belgiu & Drăguţ, 2016کند ) عیها را تجمبن ۀجینت تیکرده و در نها جادیا یطور تصادفرا به میتصم یهااز درخت 

 یماهواره ا ریتصاو  لیتحل  یقدرتمند برا  ی، روشeCognition Developer   در نرم افزار  یتصادف  جنال  تمیگرا با استفاده از الاور  یش

بخشد.  یرا بهبود م بندیطبقه بنها، دقت  جینتا بیمتعدد و ترک میتصم یدرخت ها جادیبا ا تمیالاور نیاست. ا یمکان یو داده ها

 ی فیو ابرط یفیچندط یهابا داده یخوببه تواندیاست که م نیا یاماهواره ریدر پردازش تصاو تمیالاور نیا یاصل یایاز مزا یکی

 ت یاهم ۀمحاسب تیقابل ن،یا بر ع وه. دهد ارائه ییبالا دقت با یبنددسته ،یمکان و یفیط ،یبافت یهایژگیو بیسازگار شود و با ترک

 یکاربر راتییتغ لیتحل در موضوز نیا که شوند، مشخص یبنددسته در مؤثر یهایژگیو تا کندیم کمک تمیالاور نیدر ا هایژگیو

 (. Gislason, Benediktsson & Sveinsson, 2006) است ارزشمند اریبس یاراض

  (SUHI) شهر  سطحی گرمای ۀ شاخص جزیر
کارگیری استفاده شده است. برای به(  SUHI) مورد مطالعه، از شاخص شدت  ۀدر منطق حرارتی شهری  ۀتحلیل کمی اثر جزیر  جهت

. با استناد به تحقیقات مرتبط ( Zhang et al., 2024) درستی مشخص شوند به مرجعاین روش، ابتدا لازم است که مناطق شهری و 

فضاهای باز در  LST دمای شهری و از دمای ۀعنوان نمایندبه  شهر مرکزدر  (LST) ، از دمای سطح زمیندمای مرجعدر خصوص 

  شدت ۀدهنداستفاده شده است. تفاوت میان این دو مقدار نشانحومه )مرجع(  عنوان نماینده دمای مناطقبه هاپیرامون و پارک

SUHII  مولا  نواحی )مع دهدحرارتی شهری را نشان می ۀجزیر ۀتر از صفر باشد، وجود پدیدشده بزرگ است. اگر مقدار محاسبه

ممکن است خودِ و نظر هیچ تفاوتی با دمای مرجع ندارد  مورد ۀمنطقاگر مساوی صفر باشد،  ،مرکزی شهر با پوشش بسفالت و بتن(

 . (Lu, He, Xu & Qiao, 2021) ای استجزیره خنکاگر کمتر از صفر باشد، به معنای وجود اثر  و منطقه مرجع یا فضای سبز باشد

 ( 2رابطه )به صورت  SUHII رابطه .است (LST) در این مطالعه به دلیل تمرکز بر دمای سطح زمین UHI به جای SUHI استفاده از

 :(Zhang et al., 2024) شودمحاسبه می

(2)   SUHI=LSTشهری−LST                    مرجع  

LST شهری قمیاناین دمای مناط  :شهری. 

LST تراکم( میاناین دمای مناطق غیرشهری )مانند پارکها، زمینهای کشاورزی یا مناطق کم  :مرجع. 
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 های سنجش از دور شاخص   -2جدول 

Table 2- Remote sensing indices 

 شاخص

Index 
 ماهواره

Satellite 

قدرت تفکیک 

 مکانی
Spatial 

resolution 

 معادله
Equation 

 منبع
Source 

BLFEI1 
 2Aسنتینل 

Sentinel2A 
10 

(((Green + Red + SWIR2) / 3) - SWIR1) / 

(((Green + Red + SWIR2) / 3) + SWIR1) 
Almohamad & 

Alshwesh, 2023 

UI2 
 2Aسنتینل 

Sentinel2A 
10 

𝜌SWIR2 − 𝜌𝑁𝐼𝑅

𝜌SWIR2 + 𝜌𝑁𝐼𝑅
+ 1 

Kaimaris & Patias, 2016 

 

NDBSI3 
 2Aسنتینل 

Sentinel2A 
10 

𝑆𝐼 + 𝑁𝐷𝐵𝐼

2
 Ling et al., 2022 

NDBI4 
 2Aسنتینل 

Sentinel2A 
10 

𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑟𝑒𝑑
 

Zha, Gao & Ni, 2003; 

Kaimaris & Patias, 

2016; 

Dapke et al., 2025 

IBI5 
 2Aسنتینل 

Sentinel2A 
10 

[
2ρSWIR1

(ρSWIR1 + ρNIR)
−

ρNIR

(ρNIR + ρRed)

−
ρGreen

(ρGreen + ρSWRI1)
]

/ [
2ρSWIR1

(ρSWIR1 + ρNIR)
+

ρNIR

(ρNIR + ρRed)

+
ρGreen

(ρGreen + ρSWRI1)
] 

Kaimaris & Patias, 

2016; Bouhennache, 

Bouden, Taleb-Ahmed 

& Cheddad, 2019 

NBI6  2سنتینلA 10 
𝜌𝑟𝑒𝑑−𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝜌𝑁𝐼𝑅
 Kaimaris & Patias, 2016 

7NDMI  2سنتینلA 10 
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1
 Dapke et al., 2025 

8NDWI  2سنتینلA 10 
𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝜌𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝜌𝑁𝐼𝑅
 

Yu, Yang, Jiang, Zhan 

& Zhan, 2024a; Sun et 

al., 2015 
9MNDWI  2سنتینلA 10 

𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1
  

10NDVI  2سنتینلA 10 
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝑒𝑑

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑅𝑒𝑑
 Yu et al., 2024b 

SAVI11  2سنتینلA 10 
(𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑅𝑒𝑑)(1+𝐿)

𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑅𝑒𝑑+𝐿
, L=0.5 

Yaghoobi, Vafaeenejad, 

Moradi & Hashemi, 

2022 
12SI  2سنتینلA 10 

(𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝜌𝑅𝑒𝑑) − (𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝐵𝑙𝑢𝑒)

(𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝜌𝑅𝑒𝑑) + (𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝐵𝑙𝑢𝑒)
 Sun et al., 2015 

 

 

 
1- built-up land features extraction index 

2- Urban Index 

3- Normalized Difference Bare Soil Index 

4-  Normalized Built-up Index (NDBI) 

5- Index-based Built-up Index 

6- New Built up Index 

7- Normalized Difference Moisture Index  

8- Normalized Difference Water Index 

9- Modified Normalized Difference Water Index 

10- Normalized Difference Vegetation Index 

11- Soil Adjusted vegetation Index 

12- Surface Impermeability  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S034181622200251X
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 (GSCEI)  های سبزکنندگی لکه اثر خنک 

 بید.به دست می  (۳)که از طریق رابطه    کندهای سبز را روی مناطق اطرافشان بررسی میکنندگی لکهاین شاخص میزان اثر خنک 

(۳) GSCEI = LSTbuffer – LSTgreen space  

LST_green  :فضای سبز ۀمیاناین دمای سطح در محدود 

LST_surrounding :( های فضای سبز از محدوده متر شعاعی 100 در این پژوهش فواصلمیاناین دمای سطح در حریم اطراف بن

 (در نظر گرفته شده است

ضعیف   تأثیرتر فضای سبز است، در حالی که مقادیر پایین یا منفی بیانار  کنندگی قویدهنده اثر خنکنشان GSCEI بالاتر  مقادیر

 . (Li, Zhou, Zhao & Zhao, 2020) یا قرارگیری فضای سبز در مناطق گرم است
 

 

 
 فلوچارت کلی تحقیق  -2شکل 

Fig. 2. General Flowchart of the Research 

 نتایج و بحث

 الگوریتم جنگل تصادفی -شیءگرا   بندیطبقه

 موصل شهر یاراض یکاربر ۀنقش ابتدا ،یکشاورز و یعیطب یاراض از یشهر ینواح کیو تفک یحرارت یدرک بهتر الاوها یبرا

حاصل   یینها  ۀجینت  .گرفت  قرار  یحرارت  یهاشاخص  ریسا  و  نیزم  سطح  یدما  یهانقشه   ریتفس  یمبنا  نقشه  نیا.  شد  هیته(  ۳)شکل  
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در شکل  2024در سال    یاراض  یو استخراگ کاربر  بندیطبقهجهت    شنینرم افزار اکوگن  طیدر مح یجنال تصادف  تمیاز اعمال الاور

تابستان و زمستان  ،روزانه و شبانه ۀدر چهار باز (LST) نیسطح زم یدما دست بمده،ه ب ۀمطابق نتیجارائه شده است.  ۳و جدول  ۳

روزانه  یبا دما) یتجار و یصنعت یهایکاربر تابستان، در دارد؛ موصل یحرارت یالاو بر یمهم تأثیر یاراض ینشان داد که نوز کاربر

۳8.1۹۹°C  4۳.007و شبانه°C ) یاهیگ پوشش کمبود گرما، کنندهجذ، مصالح تراکم لیدل به متراکم یمسکون مناطق نیهمننو 

 C°۳1.0۵۵و شبانه   C°2۹.1۳1روزانه    یبا دما) یکشاورز  و  سبز  یفضاها  که  یحال  در  کردند،  ثبت  را  دما  نیبالاتر  یانسان  یهاتیفعال  و

مناطق  رایز کندیم دیرا تشد یشهر  یحرارت رهیجز دهیدر شب، پد ژهیوها بهتفاوت نیداشتند؛ ا یقابل توجه یکنندگنقش خنک( 

 یعیطب یکه فضاها یطورالاو با شدت کمتر تکرار شد؛ به نیهم زی. در زمستان ندهندیروز را بازتا، م ۀشدرهیذخ یگرما رسبزیغ 

 .هاستیکاربر نیگرما در ا یناهدار یبالا تیهرفۀ دهندبودند که نشان نیترهمننان گرم یو مسکون یو مناطق صنعت نیسردتر

 ی برا یگذاراست یدارند و بر ضرورت س یشهر یزیرو برنامه یمصرف انرژ ،یحرارت شیدر بسا یاگسترده یامدهایپ  هاافتهی نیا

  انتخا،  با یشهر یمیاقل هوشمند یطراح و متراکم مناطق در سبز  یهالکه  توسعه سبز، و شده ساخته یفضاها انیم تعادل جادیا

 .کنندیم دیتأک یساختمان مصالح و تراکم ت،یموقع مناسب

 

 
 2024-کاربری اراضی شهر موصل-3شکل 

                                                    Fig. 3. Land use of Mosul city – 2024 
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 (LST)  نیسطح زم یدما

ام بهمن  8)  2024ام ژانویه 28و  ۵و  4های  ( در شکل1402ام تیر 24) 2024دمای سطح زمین برای چهاردهم ماه ژوئیه 

این تاریخ مورد پردازش   ۀنه و شبانروزا  ۀکه شهر موصل بیشترین و کمترین دما را تجربه کرده، در دو باز  7و    6های  ( در شکل1402

 طیشرا ۀندیعنوان نما فرودگاه موصل به همدیدی ستااهیا ییدما یهاداده ن،یسطح زم یدما یهانقشه لیاز تحل شیپ قرار گرفت. 

 ن یانایاز م یرشهریمتناهر مناطق غ  ریحومه وجود نداشت، مقاد یبرا ییمجزا ییدما ستااهیجا که ا شد. از بن  یبررس یشهر

روزانه مربوط   یها( استخراگ شد. داده یو مود  ۹لندست    یاماهواره  ریاطراف شهر )بر اسا  تصاو  ریو با  ییمناطق روستا  یهاکسلیپ 

شب  22:۳0در حدود ساعت   MODISشبانه مربوط به  یهاصبح و داده 10:۳0در حدود ساعت  ۹به زمان عبور ماهواره لندست 

و در مناطق  و یسلسدرجه  4۳تا  41حدود  یسطح در محدوده شهر یدما نیانای، م2024( هستند. در تابستان یوقت محل)به

درجه  10تا  8و  18تا  11 بیترت به ریمقاد نیدر زمستان ا کهیبربورد شد؛ در حال و یسلسدرجه  ۳8تا  ۳7حدود  یرشهریغ 

 .تابستان است ۀشبان یهادر دوره ژهیو به ،یشهر یحرارت ۀریجز ۀدیوجود پد ۀدهنداخت ف نشان نیبوده است. ا و یسلس
 

 کاربری اراضی بر دمای سطح   تأثیر-3جدول 
                          Table 3- Impact of Land Use on Land Surface Temperature 

 
 

 شهر  در  زمستان  و  تابستان  لصورت روزانه و شبانه در دو فصه  را ب  نیسطح زم  یدما  7تا4  اشکال.  ورده شده استبنتایج    ۀدر ادام

شهر   یهاه یمعمول، حاش  یکه برخ ف الاو  دهندینشان م(  2024  هیژوئ  14روز و شب در موصل ) LST جینتا  .دهندیم  نشان  موصل

 ی شتریب  یگرما  یشرقو جنو،   ی. در شب، مناطق مرکزشودیمربوط م  پوششیو ب  یتر از مرکز هستند که به سطوح خاکدر روز داغ 

 ییفضا یهاجنو، تفاوت -غر، و شمال -شرق  ییدما انیگراد لیاست. تحل یشهر یحرارت ۀریاز اثر جز یکه ناش دارندیناه م

ای در الاوی دمایی دارد: سطوح خاکی و کنندهدهد که کاربری زمین نقش تعیینها نشان میین تفاوتا .دهدیرا نشان م یمعنادار

د ويژگی دا ع ت ت جک ت)هکتار(آب شينهکمينه مساح نهبي حرافميانگيندام معيار ان
FeatureObject NumberArea (hec)MINMAXRANGEMEANSTD

Built-up (urban))ه)شهری ده ساخت 22508620264.1422.48342.04719.56434.6711.492 ش

Barren land13398612091.9323.59942.57218.97337.4711.360باير اراضی

Fallow landش اکشاورزی 678466120.2527.28243.00715.72538.1991.806آي

Green space257932321.1121.58640.77819.19133.5832.310سبز فضای

Cultivated landشاورزی ت ک ش ده ک 279222513.7721.82339.90418.08134.0072.450ش

Water bodyه 9465852.0321.09437.84516.75126.1003.159آبی پهن

Built-up (urban))ه)شهری ده ساخت 22504920264.1423.92031.0557.13529.1311.379 ش

Barren land13379812091.9323.41831.0557.63627.9471.436باير اراضی

Fallow landش اکشاورزی 678806120.2523.70230.6186.91626.4341.140آي

Green space257782321.1123.70231.0557.35327.9601.905سبز فضای

Cultivated landشاورزی ت ک ش ده ک 279052513.7723.70231.0557.35326.2061.303ش

Water bodyه 9466852.0323.70229.6585.95625.9401.270آبی پهن

Built-up (urban))ه)شهری ده ساخت 0.57215.99916.57112.1550.899-22508620264.14 ش

Barren land13398612091.938.74918.2929.54313.5160.708باير اراضی

Fallow landش اکشاورزی 678466120.259.96216.3036.34013.5190.818آي

Green space257932321.119.58316.0916.50812.6830.977سبز فضای

Cultivated landشاورزی ت ک ش ده ک 279222513.7710.25015.6715.42113.0080.761ش

Water bodyه 9465852.039.86715.2775.41112.0111.114آبی پهن

Built-up (urban))ه)شهری ده ساخت 8098420264.145.5709.8904.3208.4460.820 ش

Barren land4824412091.935.3509.7904.4407.2950.753باير اراضی

Fallow landش اکشاورزی 243796120.255.3509.1503.8006.5560.620آي

Green space93102321.116.0309.8903.8608.3890.710سبز فضای

Cultivated landشاورزی ت ک ش ده ک 100722513.775.4309.7904.3607.6430.826ش

Water bodyه 3415852.036.9309.7702.8408.5260.646آبی پهن

 کاربری نوع
Land-use type

دمای روزانه 

سطح زمین  

تابستان 

LST Day 

time Summer

دمای شبانه 

سطح زمین  

تابستان 

LST Night 

time Summer

دمای روزانه 

سطح زمین  

زمستان

LST Day 

time Winter

دمای شبانه 

سطح زمین  

زمستان 

LST Night 

time Winter
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دلیل هرفیت حرارتی بالای مصالح،   که نواحی متراکم مرکزی بهحالی  حرارت روزانه را دارند، در  پوشش در حاشیه، بیشترین جذ،بی

کنند. تفاوت گرمایش روزانه و سرمایش شبانه میان دو پهنه، منشأ اصلی ایجاد الاوهای دمایی ناهمان در گرمای شبانه را حفظ می

که از  زیرودخانه دجله ن یهاکناره .دارند یمنف اثر یبب منابع و یانرژ مصرف س مت، بر هادهیپد نیا .است موصل شهریمحدوده 

دارند. وجود ب،،  یسطح یدر کاهش دما یکننده نقش مهمخنک یاز عناصر بب یکیعنوان به کند،یشهر عبور م یبافت مرکز انیم

 .خشک شهر شده است یرامونیپ  یبا نواح سهیتر در مقاخنک  ینوارها جادیسبب ا یاهیحاش یاهیبالاتر و پوشش گ یرطوبت نسب
 

 
 2024ژوئیه    14-( در شهر موصلLSTسطح زمین )   ۀدمای روزان-4شکل 

Fig. 4. Daily Land Surface Temperature (LST) in Mosul – July 14, 2024 

 
 2024ژوئیه    14-( در شهر موصلLSTدمای شبانه سطح زمین )  -5شکل

Fig. 5. Nighttime Land Surface Temperature (LST) in Mosul – July 14, 2024 
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های که حاشیهویژه مرکز و اطراف دجله دمای پایینی دارند، در حالی  ژانویه(، بیشتر مناطق به  28روز زمستانی موصل )  ۀدر نقش 

جنو، م یم بوده و به یکنواختی زمینی و  -شمالغر، و  -ترند. تغییرات دما در هر دو جهت شرق خشک شمالی و شرقی کمی گرم

شود. کنند و اثر جزیره حرارتی شهری هاهر میتابش ضعیف زمستانی مرتبط است. در شب، نواحی مرکزی و جنوبی گرما را حفظ می

 .شوندسرعت سرد میدار بهدر مقابل، مناطق شمالی و پوشش
 

 

 2024ژانویه    28-شهر موصل( در  LSTدمای روزانه سطح زمین ) -6شکل 

Fig. 6. Daily Land Surface Temperature (LST) in Mosul – January28, 2024 

 

 2024ژانویه    28-( در شهر موصلLSTدمای شبانه سطح زمین )   -7شکل 

Fig. 7. Nighttime Land Surface Temperature (LST) in Mosul – January28, 2024 

.
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ژانویه در جدول   28ژوئیه و    14های ایستااه همدیدی فرودگاه موصل برای تاریخ های  دادهبرازش داده های زمینی دمای    8شکل  

های روز و شب تابستان و زمستان را نشان های محاسبه شده دما در زمانفرودگاه موصل با داده  همدیدیایستااه   .ارائه شده است  4

در شهر موصل عراق  LSTها و بالا بودن دقت محاسبات مربوط به نشان از برازش خو، داده ۹2/0دهد که با ضریب تبیین می

 باشد.می

 فرودگاه موصل   همدیددر ایستااه  (  سلسیو  )درجه  های مربوط به دما  داده  -4جدول

Table 4- Temperature Data from the Mosul Airport Synoptic Station 

 فرودگاه موصل همدیدیایستگاه 
Mosul Airport Synoptic Station 

 دیدبانی داده های 
Observational Data 

LST  شده  محاسبه 
Calculated LST 

 تابستانحداکثر دما  روزانه 
Summer daytime maximum temperature 

41 43 

 حداکثر دما شبانه تابستان
Summer nighttime maximum temperature 

29 31.0545 

 حداکثر دما روزانه زمستان
Winter daytime maximum temperature 

11 18.2922 

 حداکثر دمای شبانه زمستان
Winter nighttime maximum temperature 

5.33 9.89 

 حداقل دما روزانه تابستان
Summer daytime minimum temperature 

25 21.09 

 حداقل دما شبانه تابستان
Summer nighttime minimum temperature 

21.3 23.4182 

 حداقل دمای روزانه زمستان
Winter daytime minimum temperature 

3 -0.5719 

 شبانه زمستانحداقل دمای 
Winter nighttime minimum temperature 

4.5 5.35 

 همبستگی
Correlation 

0.963908 

 ضریب تبیین
Coefficient of determination (R2) 

0.92 

 

 
 و دمای سطح زمین   همدیدیهای ایستااه  همبستای بین داده  -8شکل  

Fig. 8. Correlation between Synoptic Station Data and Land Surface Temperature (LST) 

y = ۰/۹۹۰۲x + ۱/۵۹۵۸
R²  =۰/۹۲۹۱
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 های بیوفیزیکی سطحنتایج شاخص  

، BLFE  ،NBI  ،NDBI  ،NDBSI ، شاملGIS   های مختلف سنجش از دور و، نتایج حاصل از محاسبه و تحلیل شاخصبخشدر این  

UI، NDWI ،MNDWI ،NDMI ،SI ،NDVI ،SAVI و IBI  در ارتباط با الاوهای فضایی جزایر حرارتی شهری در شهر موصل ارائه

های بیوفیزیکی سطح بر دمای زمین محاسبه  های سبز شهری و ویژگیتوزیع لکه  تأثیرمنظور بررسی  ها به. این شاخصشده است

 ۀ رابط (  NDWI ،MNDWI ،NDMI) رطوبتو  ( SAVI و NDVI) های پوشش گیاهیدهند که شاخصها نشان میاند. یافتهشده

 NDBSI)  های بیوفیزیکی دیارو شاخص(  NDBIو  UI)  های سطوح نفوذناپذیرکه شاخصحالی  معکو  با دمای سطح زمین دارند، در

حرارتی شهری ارائه  دهند. این نتایج، درک جامعی از عوامل مؤثر بر جزایر ارتباط مستقیمی با تشدید جزایر حرارتی نشان می( SIو 

های شاخص  ۹شکل  .زیستی در شهر موصل مورد استفاده قرار گیردهای محیطریزی تواند به عنوان مبنایی برای برنامهکند و میمی

 یمکان یسطح در شهر موصل الاوها یکیزیوفیب یهاشاخص شود،یمشاهده م ۹شکل طور که در همان. دهدمختلف را نشان می

مرتبط با سطوح   یهامحدود است، شاخص  یاهیبالا و پوشش گ  یکه تراکم ساختمان  شهر  یمرکز  ۀهست. در  دهندیرا نشان م  یمتفاوت

 ر،یسطوح نفوذناپذ  شیافزا  اناریهستند که ب  یبالاتر  ریمقاد  یدارا   IBIو   BLFEI  ،NBI ،NDBI ،NDBSI  ،UI  ،SIشده مانند    ساخته

 ۀ سبز و رودخان  یفضاها  ،یکشاورز  یهان یکه زم  شهر  حومه  و  یرامونیمناطق پ سطح بالاتر است. در مقابل، در    یو دما  یتراکم کالبد

 پوشش از یحاک که دهندیم نشان را یبالاتر ریمقاد  NDMIو  NDVI ،SAVI ،NDWI،MNDWI یهادجله قرار دارند، شاخص

 و وسازساخت نقش یخوب به رامون،یپ  و مرکز نیب متضاد یالاو نیا. است ترنییپا سطح یدما جهینت در و شتریب رطوبت و یاهیگ

 .دهدیم نشان  موصل یشهر یحرارت ریجزا دیتشد در را یعیطب منابع کاهش
 

 

  
 ( BLFEشاخص ویژگی زمین ساخته شده )

Built-up Land Feature Index (BLFE) 
 (NBIشاخص مناطق ساخته شده )

Built-up Areas Index (NBI) 

  
 ( NDBSIشاخص تفاوت نرمال شده خاک بدون پوشش )

Normalized Difference Bare Soil Index (NDBSI) 
 (NDBIشاخص مناطق ساخته شده )

Built-up Area Index (NDBI) 
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 ( IBIمبنای مناطق ساخته شده )شاخص بر 

Index-based Built-up Index (IBI) 
 (UIشاخص مناطق شهری )

Urban Index (UI) 

  
 ( NDWIشاخص تفاوت نرمال شده آب )

Normalized Difference Water Index (NDWI) 
 ( MNDWIشاخص تعدیل شده آب )

Modified Normalized Difference Water Index 

  
 (NDMI) شاخص رطوبت

Normalized Difference Moisture Index (NDMI) 
 شاخص نفوذناپذیری سطحی 

Surface Impermeability Index (SI) 
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 ژوئیه14-( NDVIشاخص پوشش گیاهی )

Normalized Difference Vegetation Index– July 14 
 ژانویه 28-( NDVIشاخص پوشش گیاهی )

Normalized Difference Vegetation Index – January 28 
 های بیوفیزیکی سطحشاخص  - 9شکل   

Fig. 9. Surface Biophysical Indices 
 

 سعطح یدما و(  SAVI ذ؛-۹و NDVI د؛-۹شعکل) یاهیگ پوشعش یهاشعاخص نیب شعود،یم مشعاهده 10 شعکل در که طورهمان

 مثبت  ۀرابط (SI  م؛-۹و NDBI ت؛-۹شعکل) رینفوذناپذ  سعطوح یهاشعاخص که یحال در دارد، وجود یقو یمنف  ۀرابط (LST) نیزم

  مقابل، در و سعطح یدما کاهش باعث یاهیگ پوشعش شیافزا که اسعت بن اناریب هایهمبسعتا نیا. دهندیم نشعان دما با یمعنادار و

فیزیکی و پوشعش زمین در ارتباط با  بیوهای تحلیل شعاخص .شعودیم یشعهر  یحرارت  ریجزا دیتشعد موجب شعدهسعاخته مناطق شیافزا

و  LST فراوانی دارد. بررسعی ضعریب تعیین بینعنوان متغیر کلیدی بیانار شعدت جزایر حرارتی، اهمیت   به (LST) دمای سعطح زمین

، با ضریب تعیین بسیار ،(-۹)شکل  شدهافته بودن مناطق ساختهه یتوسعیا میزان   NBI های منتخب، نشان داد که شاخصشاخص

توسععه فیزیکی شعهری با گرمایش سعطح زمین را وضعوح ارتباط قوی و به (، بیشعترین قدرت تبیین دمای سعطحی را دارد0.۹76۵بالا )

جزایر حرارتی  ۀکند. این یافته تأکیدی است بر بنکه گسترش مناطق ساختمانی در موصل، نقش مستقیمی در تقویت پدیدتأیید می

شعود. مرکزی شعهر، که تراکم سعاختمانی و کاهش نفوذپذیری سعطح بالاسعت، این اثر تشعدید می  ۀخصعوص در هسعتکند. بهایفا می

و  0.۹006ترتیب  ضعرایب تعیین به ( با MNDWI گ؛-۹شعکلو NDWI چ؛ -۹)شعکل های مرتبط با منابع ببی مانندهمننین شعاخص

سعازی منابع ببی در خنک ۀکنندنقش تعدیل ۀدهندداری در کاهش دمای سعطح دارند که نشعانابسعیار منفی و معن تأثیر، 0.8206

شده(، توانایی چشمایری های ببیاریها، و زمینها، دریاچههای ببی و سطوح مرطو، )نظیر رودخانهسطح زمین است. این یعنی لکه

  هایی نظیرمقابل، شعاخص ۀدر نقط .طور محسعو  کاهش دهد را به SUHI تواند شعدتها میدر تلطیف حرارتی دارند و حضعور بن

UI  )و 0.0۵8۵با مقدار بسعیار پایین  ث( -۹)شعکل  )شعاخص توسععه شعهری BLFE نسعبتا   تأثیر 0.2۳21مقدار  الف( با -۹)شعکل

 .ها در این منطقه خاص باشدیت بنتواند به دلیل هماوشانی اط عاتی یا محدودیت حساساند که میداشته LST ضعیفی بر
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 LSTو   BLFEIالف. رابطه همبستای بین 

a. Correlation between BLFEI and LST 

 LSTو   NBI. رابطه همبستای بین ،

b. Correlation between NBI and LST 

  
 LSTو   NDBSIپ. رابطه همبستای بین 

c. Correlation between NDBSI and LST 

 LSTو   NDBIت. رابطه همبستای بین 

d. Correlation between NDBI and LST 

  
 LSTو   UIث. رابطه همبستای بین 

e. Correlation between UI and LST 

 LSTو   MNDWIگ. رابطه همبستای بین 

f. Correlation between MNDWI and LST 
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 LSTو   NDWIچ. رابطه همبستای بین 

g. Correlation between NDWI and LST 

 LSTو   NDMIح. رابطه همبستای بین 

h. Correlation between NDMI and LST 

  
 LSTو   SIم. رابطه همبستای بین 

i. Correlation between SI and LST 

 LSTو   SAVIد. رابطه همبستای بین 

j. Correlation between SAVI and LST 

  
 LSTو   NDVIذ. رابطه همبستای بین 

k. Correlation between NDVI and LST 

 LSTو   IBIر. رابطه همبستای بین 

l. Correlation between IBI and LST 

 ها همبستای بین شاخص - 10شکل 

Fig. 10. Correlation among the indices 

مختلف زمانی )روز و شب  ۀفیزیکی و دمای سطح زمین در چهار بازبیواز سوی دیار، تحلیل ماتری  همبستای بین متغیرهای 

گیرد. زمانی و فصل قرار می ۀچرخ تأثیرها تحت حاکی از بن است که الاوی همبستای(، ۵)جدول در دو فصل تابستان و زمستان( 

 با+ 4۵6/0با مقدار همبستای  NBI هایی مانندراستا هستند. شاخصدر بررسی ماتری  همبستای نتایج تقریبا  با ضریب تعیین هم
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LST_SD و SI   تابستان  ۀانروز  ۀدر دور  اند.رابطه مستقیم و قوی با افزایش دما نشان داده  +،40۳/0با (LST_SD)  ،های گیاهی شاخص

 تأثیرحیاتی  اند، که حاکی از نقشنشان داده -0.۵17و  -0.8۳۳های منفی به ترتیب همبستای  SAVI و NDVI_S مانند

های شاخص اما همننان محسو  است. در شب کاهش یافته تأثیرپوشش گیاهی در کاهش گرمای روز است. این  گیکنندخنک 

 دما دارند. همننین، شاخصکننده پررنای در کاهش نقش تعدیل -0.8۵6و  -0.266 با ضرایب نیز MNDWI و NDWI ببی نظیر

SI  شاخص نفوذناپذیری سطحی( همبستای مثبت قابل توجهی با( LST نقش  ۀدهندزمانی دارد که نشان ۀدر هر دو فصل و باز

نیز با مقادیر همبستای  DEM و Slope های توپوگرافی نظیرباشد. ویژگیسطوح سخت و بدون پوشش در افزایش گرمای سطحی می

ویژه در بلندی زمین نیز در توزیع دمای سطح مؤثر است، بهاند که پستیبیانار بن( Slope: 0.376و  DEM: 0.553) متوسط تا بالا

شوند. های فیزیوگرافی در تغییرات دمایی را یادبور میاهمیت ویژگی وهای بالا که امکان تجمع حرارت کمتر است مناطق با شیب

های سبز و اص ح گرمای شهری  یابی لکهست، در تبیین مکان این نکته برای شهر موصل که دارای ساختار توپوگرافی نسبتا  متنوعی ا

هایی مانند دهد که مؤلفهخوبی نشان میطور کلی، ترکیب نتایج ماتری  همبستای و ضریب تعیین بهتواند کاربردی باشد. بهمی

توزیع دمای سطح زمین هستند  ترین عوامل اثرگذار بر شدت وهای توپوگرافی اصلیوساز، پوشش گیاهی، منابع ببی و ویژگیساخت

 .طور جدی مدنظر قرار گیرندریزی شهری و مدیریت گرمایش شهری بهکه باید در برنامه

 بین متغیرهای تحقیق    یهمبستا   یماتر -5جدول 
Table 5- Correlation Matrix of Research Variables 

ماتری  

همبست 
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* 
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0.866
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-
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  (SUHI) شهر سطحی گرمایی  ۀ شاخص جزیر

توسط  دشدهیتول یگرما د،ی مانند تابش خورش یو انسان یع یعوامل طب بیترک ۀجی( نتSUHIشهر ) سطحی یگرما ۀریجز

 کنند،یبزاد م  یرا جذ، و به برام  دیتابش خورش  یشهر  یسبز است. ساختارها  یو کاهش فضا  یمصالح ساختمان  ،یانسان  یهاتیفعال

. مصالح کنندیگرما کمک م انداختن به دامبرای تعرق  -ریو کمبود تبخ بسمانمحدود  دید ن،ییدو پایکه عوامل مانند بلبِ یدر حال

. مطالعات نشان کنندیم جادیکاذ، ا یابا جذ، و بازتابش گرما، اثر گلخانه زیهوا ن یهاندهیجذ، بالا و بلا تیبا هرف یساختمان

 Rizwanهستند )  جزایر حرارتی  ۀدکنندیشدنامناسب از عوامل ت  یشهر  ی( و طراحوی در توک  %۳8)  یاهیکه کاهش پوشش گ  دهندیم

& Dennis, 2008شیشهرها را نسبت به مناطق اطراف افزا یدما ،یو انسان یکیزیعوامل ف دهینیتعامل پ  لیبه دل دهیپد نی(. ا 

، SUHI  ، برخ ف الاوی معمولاین شکلدر    ارائه شده است.  ژوئیه  14در تاریخ    نقشه جزایر حرارتی شهر موصل  11شکل  در    .دهدیم

شده در های بایر، بدون پوشش گیاهی و کشاورزی خشک وجود زمینتر از مرکز بن هستند. این الاو ناشی از های شهر داغحاشیه 

کنند. در مقابل، مرکز شهر با وجود تراکم ساختمانی بالا، به دلیل حضور رودخانه دجله،  اطراف شهر است که گرمای زیادی جذ، می

 کنند.ر رفتار حرارتی ایفا میاندازها، دمای سطحی کمتری دارد. مصالح ساختمانی مختلف نیز نقش مهمی دفضای سبز و سایه

 

 
  ژوئیه  14در تاریخ    تابستان  ۀروزان  SUHIشاخص   -11شکل 

Fig. 11. Summer daytime SUHI index on 14 July 

 

در دو جهت، نوسانات دمایی را با توجه به نوز کاربری اراضی، میزان نفوذپذیری و تراکم SUHI  نمودارهای پروفیل 12در شکل 

های سبز یا سطوح ببی هستند. کاهش دمای محسو  در های دمایی در نمودارها ناشی از لکه دهند. فرورفتایوساز نشان میساخت

 SUHI  دهد که شدتکند. این تحلیل نشان میار می کننده سطحی را بشکمستقیم پوشش سبز و عناصر خنک  تأثیرمناطق خاص، 
.طور مکانی متغیر است و عوامل بیوفیزیکی نقش کلیدی دارند به
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 ژوئیه   14روزانه از شرق به غر،    یحرارت  رهیجز-الف

a. Daily heat island from east to west – July 14 
 ژوئیه  14شمال به جنو، روزانه    یحرارت  رهیجز-،

b. Daily heat island from north to south – July 14 
 پروفیل جزیره حرارتی روزانه در جهات مختلف- 12شکل

Fig. 12. Summer daytime SUHI Profile in Different Directions 

  
 ژوئیه 14شبانه تابستان  SUHIشاخص   - 13کل ش

Fig. 13. Summer nighttime SUHI index on 14 July 
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 ژوئیه   14شبانه از شرق به غر،    یحرارت  ۀریجز-الف

a. Nighttime heat island from east to west – July 14 
 ژوئیه   14شبانه از شمال به جنو،    یحرارت  ۀریجز-،

b. Nighttime heat island from north to south – July 14 
 در جهات مختلف   شبانهحرارتی    ۀپروفیل جزیر-14شکل 

Fig. 14. Summer nighttime SUHI Profile in Different Directions 

ها گرمای روز در مرکز شهر است، جایی که زیرساخت   SUHI تداوم اثر  ۀدهندژوئیه( نشان  14حرارتی موصل )  ۀجزیر  ۀشبان  ۀنقش

تر هستند که ناشی تر و نواحی پیرامونی خنککنند. برخ ف روز، در شب نواحی مرکزی گرممیبرامی بزاد هناام بهرا ذخیره و شب

نیز این  ژانویه 28در شب SUHI  هایهای فیزیکی مصالح ساختمانی و نبود پوشش گیاهی در مرکز است. تحلیل پروفیلاز ویژگی

غر، شدت بیشتری در  -دهد. مسیر شرق و حاشیه را نشان می ای میان مرکزدرجه  ۵تا  2کند و اخت ف دمایی روند را تأیید می

دهد که تراکم کننده، نوسانات کمتری دارد. نتایج نشان میجنو، با وجود عوامل خنک  -تفاوت دما دارد، در حالی که مسیر شمال

 شبانه دارند. SUHI  وساز، نوز کاربری زمین و پوشش سطحی نقش کلیدی در پایداریساخت

 
 ژانویه   28روزانه زمستان SUHIشاخص   -15شکل 

Fig. 15. Winter daytime SUHI index on 28 January 
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 هیژانو 28روزانه از شرق به غر،  یحرارت ۀریجز-الف

a. Daily heat island from east to west – January 28 

 هیژانو 28شمال به جنو، روزانه  یحرارت ۀریجز-،

b. Daily heat island from north to south – January 28 
 حرارتی روزانه در جهات مختلف   ۀپروفیل جزیر-16شکل 

Fig. 16. Winter daytime SUHI Profile in Different Directions 
 

ای شهر دمای دهد که برخ ف انتظار، نواحی حاشیهمیژانویه، نشان  28در روز  (SUHI)  شهر سطحی جزیره حرارت ۀنقش

های باز، بایر و بدون سایه در حاشیه شهر بالاتری نسبت به مناطق مرکزی دارند. این پدیده ناشی از تابش مستقیم خورشید بر زمین 

 متری دارند. این الاوی معکو تر، دمای کاندازها، پوشش مرطو، یا مصالح با جذ، پایینکه مناطق مرکزی با سایهاست، در حالی

SUHI جنو، نیز این الاو را  -غر، و شمال -های دمایی در دو جهت شرق نسبت به تابستان در فصل زمستان رایج است. پروفیل

 های باز داخل شهر نیز دما بالاتر است. دهند که حتی در زمیناند و نشان میتأیید کرده
 

 
 ژانویه   2۵  شبانه زمستان SUHIشاخص   -17شکل 

Fig. 17. Winter nighttime SUHI index on 25 January
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 ه یژانو  28شبانه از شرق به غرب  یحرارت ۀریجز-الف

a. Nighttime heat island from east to west – January 28 
 ه یژانو  28شبانه از شمال به جنوب  یحرارت ۀریجز-ب

b. Nighttime heat island from north to south – January 28 
 حرارتی شبانه در جهات مختلف   ۀپروفیل جزیر-18شکل 

Fig. 18. Winter nighttime SUHI Profile in Different Directions 

 

ها و سطوح سخت مانند که ساختمانطوری هستند؛ بهSUHI تداوم اثر ۀدهندژانویه نشان 28حرارتی در  ۀهای شبانه جزیرنقشه 

تر ای گرمشوند. برخ ف روز که نواحی حاشیهباعث افزایش موضعی دما میشده در روز را شبانه بزاد کرده و بسفالت، گرمای جذ،

کنند. در پروفیل غر، نیز این الاو را تأیید می -جنو، و شرق  -های دمایی شمالتر است. پروفیلبودند، در شب مرکز شهر گرم

ر گرمایی محلی و اثر وارونای دمایی است. در درجه متغیر است و الاوی نامنظم بن ناشی از جزای ۹.۵تا  ۵.۵جنو،، دما از  -شمال

باشد. این شده در سطوح سخت شهری میتر از حاشیه است که به دلیل انتشار تدریجی گرمای ذخیرهغر،، مرکز شهر گرم  -شرق 

ابستان طی در تطور کلی،  ه  ب  .دهندهای فیزیکی سطحی در تحلیل اقلیم میکروشهری را نشان میالاوها اهمیت بررسی دقیق ویژگی

شده دارد. اما در  دلیل سطوح خاکی، نبود سایه و پوشش گیاهی ضعیف، گرمای بیشتری نسبت به مرکز متراکم شهر به ۀروز، حاشی

کنند، دمای بالاتری نسبت به حومه دارد. دلیل ساختارهای ساختمانی و مصالحی که گرما را ذخیره و بزاد می شب، مرکز شهر به

گرمای بیشتری  ها مرکز شهرتر است، اما شبکمی گرم ،طوری که روزها حومهشود؛ بهتان هم تا حدی دیده میهمین الاو در زمس

دارد. این تفاوت ناشی از تفاوت در هرفیت حرارتی، کاربری زمین و الاوی پوشش سطحی مناطق مختلف است. در نتیجه، ناه می

تفاوت در کاربری زمین، پوشش گیاهی، و ساختار  تأثیراین الاوها بیانار  .فضاست توزیع دما کام   وابسته به زمان و ساختار کالبدی

 داشت و انتشار گرما هستند. شهری بر ناه

  GSCEI(1(های سبزکنندگی لکه   اثر خنک

هرفیت کاهش دما که به بن  .کندهای سبز را روی مناطق اطرافشان بررسی میکنندگی لکهاین شاخص میزان اثر خنک 

  ۳کنندگیکنندگی بن قرار دارد. البته کارایی خنکمیزان پوشش گیاهی و کارایی خنک تأثیرشود، تحت گفته می 2کنندگیخنک 

همننین،  .های گیاهی و الاوی فضایی پوشش سبز شهری، بین شهرها تفاوت زیادی داردای، گونهبسته به عواملی چون اقلیم منطقه

نیز ارزیابی شده و مشخص شده است که ساکنان شهرهای   4کنندگیدان از این مزیت، تحت عنوان سود خنک مندی شهرونمیزان بهره 
 

1- Green Space Cooling Effect Index 

2- Cooling Capacity 

3- Cooling Efficiency 
1- Cooling Benefit 
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های سبز . در مجموز، تقویت زیرساختهستند دربمد، از این اثر کمتر برخوردارویژه در کشورهای کمدارای فضای سبز کمتر، به

  1۹. شکل (Li et al., 2020)  بیدشمار میابله با تنش حرارتی در بینده بهها برای مقترین روش شهری یکی از مؤثرترین و عادلانه

 دهد.های سبز را نشان میکنندگی لکهنقشه اثر خنک 

صورت معناداری باعث تعدیل بهدهد که فضای سبز در شهر موصل عراق نشان می 1کنندگی فضای سبزبررسی شاخص اثر خنک

 4۳/۳۳حدود   (LST_Gr) بمده، میاناین دمای سطح فضای سبزدست  شود. بر اسا  نتایج بهدمای سطح زمین در مناطق شهری می

که طوری اند؛ بهبوده است، در حالی که دمای بافرهای اطراف با افزایش فاصله از فضای سبز روند افزایشی نشان داده و یدرجه سلس 

رشد قابل توجهی    GSCEIصفر است. اما با افزایش فاصله،   GSCEI متری، دمای بافر برابر با فضای سبز بوده و شاخص  100در فاصله  

بالاتر   ۀدهنددرجه رسیده است. این افزایش نشان  8/۳متر به بیشترین میزان خود یعنی بیش از    2000تا    600یافته و در فواصل بین  

باشد. نمودار کنندگی فضای سبز در این ناحیه از شهر میبودن دمای محیط اطراف نسبت به فضای سبز است و بیانار قدرت خنک 

متر مشاهده  2000طوری که ابتدا شیب صعودی شدیدی تا حدود دهد؛ بهخوبی این روند را نشان میحاصل از این شاخص نیز به

متر به بعد، نمودار وارد  2۵00افزایش سریع تفاوت دمایی با فاصله گرفتن از فضای سبز است. اما از فاصله  ۀدهندشود، که نشانمی

 را ناشی از وجود برخی فضاهای نیمه توان بن شود، که میمتر افت نسبی در شاخص دیده می 4000شود و در حدود فاز نوسانی می

اند. پ  دانست که باعث کاهش دمای موضعی در برخی از بافرها شدهو حتی رودخانه های باز یا سطوح کمتر متراکم سبز، کاربری

مقدار به خوبی   رسد. ایندرجه می  6/4یابد و در نهایت به بیش از مجددا  افزایش می  GSCEIکیلومتر،    10از بن، با افزایش فاصله تا  

ویژه در مناطق پیرامونی که دارای بافت متراکم شهری، بسفالت، بیانار نقش مؤثر فضای سبز در ایجاد جزایر حرارتی منفی است، به

گیری در کاهش دما دارد. با افزایش فاصله از چشم تأثیروساز و فعالیت انسانی بیشتری هستند. فضای سبز در شهر موصل ساخت

حرارتی ۀ جزیر ۀها در مقابله با پدیدنقش مهم این لکه ۀدهندیابد که نشانصورت پیوسته افزایش میز، دمای سطح بههای سبلکه 

عنوان یک سیاست مؤثر در های شهری و پیرامون بن را بهاین تحلیل ضرورت گنجاندن فضای سبز در هسته  بنابراین، .شهری است

  .سازدخوبی روشن میمحیطی بهمقابله با تغییر اقلیم شهری و ارتقای کیفیت زیست 

 
  (GSCEI)  کنندگی فضای سبزاثر خنک   -19شکل   

 
1- Green Space Cooling Effect Index - GSCEI 
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Fig. 19. Cooling Effect of Green Spaces (GSCEI) 

 کنندگی فضای سبز در شهر موصل در فواصل مختلفاثر خنک   -6جدول 

Table 6-Cooling Effect of Green Spaces in Mosul at Different Distances 

 فاصله بافر )متر(

Distance(m) 

 دمای فضای سبز میانگین 

Mean Temperature of Green 

Space 

 دمای بافر میانکین 

Mean Temperature of 

Buffer 
GSCEI 

100 21/371532 21/371532 0 
200 21/371532 21/094027 -0/277505 

300 21/371532 21/418081 0/046549 

400 21/371532 21/622183 0/250651 
500 21/371532 21/865673 0/494141 
600 21/371532 22/030386 0/658854 
700 21/371532 26/615574 5/244042 
800 21/371532 29/412172 8/04064 
900 21/371532 29/021856 7/650324 

1000 21/371532 29/086309 7/714777 
1500 21/371532 30/190996 8/819464 
2000 21/371532 31/669853 10/298321 
2500 21/371532 30/584877 9/213345 
3000 21/371532 30/916094 9/544562 
3500 21/371532 32/468372 11/09684 
4000 21/371532 32/577583 11/206051 
4500 21/371532 32/736927 11/365395 
5000 21/371532 33/005482 11/63395 

10000 21/371532 36/140472 14/76894 
 

 

 کنندگی فضای سبز در شهر موصل نمودار اثر خنک  -20شکل   
Fig. 20. Graph of the Cooling Effect of Green Spaces in Mosul 

 

 گیرینتیجه

طرز های بیوفیزیکی سععطح بههای سععبز شععهری و ویژگیدهند که توزیع لکهشععده در این تحقیق نشععان می های انجامتحلیل

های  های میدانی و دادهبمده از بررسععی دسععت ند. نتایج بههسععت گذارتأثیرتوجهی بر الاوهای جزایر حرارتی در شععهر موصععل قابل

.  باشندهای بیوفیزیکی در طراحی شهری میضعای سبز و توجه به ویژگیف  ۀضعرورت مدیریت بهین ۀدهندتحلیلی در این مطالعه نشعان

های سععبز شععهری منجر به ایجاد الاوهای فضععایی ناهماون جزایر حرارتی دهد که توزیع ناهمان لکهنشععان می این پژوهش  نتایج

کنند.  تری را تجربه میطور خاص، نواحی با پوشش گیاهی کمتر و سطوح نفوذناپذیر بیشتر، دماهای بالا شده است. به
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های سععبز باعث ایجاد الاوهای فضععایی ناهماون جزایر دهند که توزیع ناهمان لکههای تحقیق نشععان میاین راسععتا، یافته در

های  پژوهش با کنند. این نتایجحرارتی شعده و نواحی با پوشعش گیاهی کمتر و سعطوح نفوذناپذیر بیشعتر دماهای بالاتری را تجربه می

احمعدی و همکعاران و  (Sarvarshahi Mehr, Alaei Taleghani & Maleki, 2015سعععرور شعععاهی مهر و همکعاران )قبلی معاننعد 

(Ahmadi, Taheri Varki & Eskandari, 2019 )تعأثیربعازتعابنعده و پوشعععش گیعاهی  کننعد سعععطوحهمخوانی دارد، کعه بیعان می 

ویژه در های بیوفیزیکی، بهدهد که ویژگیشعده نشعان می های انجامتوجهی در کاهش دماهای سعطحی دارند. همننین، تحلیلقابل

هالدر و  هایزیادی بر افزایش دما و تشععدید جزایر حرارتی دارند. نتایج مشععابهی در پژوهش تأثیرنواحی با پوشععش گیاهی کمتر، 

نیز ( Liu, Zhang, Zhang, Zhang & Teng, 2021و لیو و همکعاران ) (Halder, Bandyopadhyay & Banik, 2021همکعاران )

های  حاضعر و پژوهش ۀن نتایج مطالعفضعای سعبز بر کاهش شعدت جزایر حرارتی تأکید دارند. این توافق بی تأثیرمشعاهده شعده که بر 

خارجی، اهمیت توجه به توزیع مناسععب فضععای سععبز و مدیریت سععطوح نفوذناپذیر در کاهش اثرات حرارتی و بهبود کیفیت زندگی  

 0/ 4۵طور میاناین در نواحی با پوشش گیاهی بیشتر به NDVIدهد که شاخص نتایج این تحقیق نشان می .دهدساکنان را نشان می

و دما، که با همبسععتای منفی قوی مقدار  NDVIیابد. این رابطه معکو  بین کاهش می 78/0و در نواحی با سععطوح نفوذناپذیر به 

ها با مطالعات  مثبت پوشعش گیاهی بر کاهش دماهای سعطحی اسعت. این یافته تأثیر ۀدهندوضعوح نشعان همراه اسعت، به -8۳۳/0

که به   (Servati et al., 2021ثروتی و همکاران ) و (  Aminzadeh & Gheshlaghipour, 2020) پورزاده و قشع ق امینپیشعین مانند 

دهنده اهمیت نتایج این پژوهش نشعانطور کلی، به رابطه مسعتقیم بین پوشعش گیاهی و جزایر حرارتی اشعاره دارند، همخوانی دارد.

گیری جزایر حرارتی در شعهر موصعل گذاری بر دمای سعطح زمین و شعکلتأثیرهای بیوفیزیکی در های سعبز و ویژگیبالای توزیع لکه

ی در محیطتوانند مبنای ارائه راهکارهای مدیریتی جهت تعدیل اثرات جزایر حرارتی و بهبود شععرایط زیسععتها میاسععت. این یافته

ویژه در شعهر موصعل، افزایش فضعای سعبز و مدیریت سعطوح های شعهری، بهریزیشعود که در برنامهشعهرها قرار گیرند. پیشعنهاد می

 .نفوذناپذیر به عنوان یک استراتژی کلیدی برای کاهش دما و بهبود کیفیت زندگی ساکنان مورد توجه قرار گیرد

  تعارض منافع

 نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.بنا بر اههار 
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