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 Abstract 
Introduction  

LST (LST) is one of the important parameters that affect the physical, chemical, and biological processes of the 

earth as well as environmental science and urban planning. Human activities such as land use changes and the 

development of urban areas led to an increase in the LST and the appearance of thermal islands. The main source 

of climate data such as temperature are synoptic stations, however, it is impossible and time-consuming to use 

traditional methods to estimate the LST for all types of earth conditions, on the other hand, synoptic stations only 

measure temperature information for specific points, and the obtained values are only related to that specific point; 

while according to the land cover and other conditions, the temperature in different parts of a region is different 

compared to the temperature recorded for a specific point and can be several degrees celsius lower or higher, 

therefore, it is necessary to use scientific methods that provide the possibility of calculating the temperature of any 

point on the earth's surface. At present, remote sensing images due to features such as wide and continuous 

coverage, low cost, timeliness, and the ability to obtain information in reflective and thermal ranges, are suitable 

tools for extracting LST and land use maps. Spatial analysis is one of the important subjects in the temporal and 

spatial evaluation of land surface data, which can be used to examine the spatial and temporal changes of spatial 

data in a region. Given that the data that are examined in environmental studies are not independent of each other 

in most cases and their dependence is due to the location of the observations in the studied space, which are called 

spatial data; Due to the existence of a spatial correlation between the data, the usual statistical methods are not a 

suitable method for examining these data, and spatial statistics can be used as a suitable option for analyzing these 

data. The aim of this research is to extract LST and land use map of Yazd county using a remote sensing technique. 

In this study, the spatial autocorrelation of LST in Yazd city and the identification of hot thermal clusters have 

been investigated using the global Moran statistic and the Getis-Ord GI statistic. 

 

Materials and Methods 

In this research, Landsat 8 satellite’s multi-spectral and thermal images have been used to extract the land use and 

LST in the study area, After performing the necessary corrections in the preprocessing stage, the land use map of 

the study area was prepared in 5 classes (built-up, vegetation cover, water bodies, bare land, and rock) using the 

support vector machine method and the overall accuracy and kappa coefficient were used to evaluate the 

classification result. In the next step, LST was extracted by the split window method. The relationship between 

LST and Soil adjusted vegetation index (SAVI) was investigated using regression analysis. In order to identify the 

spatial pattern of the LST, the global Moran index was used and hot spots were identified by Getis-Ord GI statistics. 

 

Results and Discussion 

Our findings show that the kappa coefficient and overall accuracy were equal to 0.96% and 98.99%, respectively, 

bare lands are the most, and water bodies have the least area, equal to 76.16 and 0.09%, respectively. The average 

LST was 50.83°C. The result showed that the type of land use had an effect on LST, the water bodies had the 

lowest, and barren lands had the highest mean LST, equal to 36.91 and 52.13 °C, respectively. Vegetation is one 

of the factors that regulate the LST, areas without vegetation have a maximum LST and areas with high density 

vegetation have minimum LST .Based on the results, the vegetation quality of the study area was poor and its 
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average temperature was 45.61°C. The mean of SAVI index was equal to 0.09 and correlation analysis showed a 

negative correlation between SAVI index and LST (r = -051). The analysis of spatial correlation with global Moron 

indexes showed that the LST of Yazd has a spatial structure, in other words, LST is distributed in a cluster form, 

Based on the results of the Getis-Ord GI statistic, the area of hot and cold spots was equal to 66.86% and 27.4%, 

respectively. In general, parks, cultivated lands, tree and forest cover and water areas, formed the cold spot areas 

of yazd city, and the hot spot areas of yazd city were located in the industrial areas and surrounding urban lands, 

hospitals, passenger terminals, gas stations, places near busy roads and bare and uncovered lands. 

 

Conclusion  

The results showed a strong relationship between land use and LST. Based on the results, the LST data of Yazd 

has a spatial structure pattern, barren lands and industrial areas formed hot thermal islands, and vegetation and 

water bodies formed cold thermal islands in the study area; the wide area of barren lands, the lack and poor 

vegetation cover due to the lack of rainfall and drought are factors affecting the LST and the creation of hot thermal 

islands in the study area. The result showed a negative relationship between LST and SAVI, the vegetation of the 

study area is weak and its temperature is high. Considering the role of vegetation in adjusting LST, it is 

recommended to take necessary management measures in order to improve the quality of vegetation and reduce 

bare land in the study area, and also prevent the conversion of natural land uses into built-up land. The results of 

this research can be used by managers and planners for better urban management. The results of this research 

confirm the capability of remote sensing in environmental studies, it is suggested to identify thermal islands in 

other seasons and at night and compare the results with the results of this research. 
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  چکیده

موجب افزایش دمای سطح زمین و پیدایش جزایر  ساختانساناراضی و توسعة مناطق  پوشش، کاربری تغییرهای انسانی مانند فعالیت، های اخیرسالدر 
 نقشةبررسی شد.  8لندست  ماهوارةهای یزد با استفاده از داده ستاناضی شهرار پوشش در در پژوهش حاضر تغییرات دمای سطح زمین شده است.حرارتی 

و رخنمون آبی، اراضی بایر  پیکرةساخت، پوشش گیاهی، انسانکلاس  پنجبردار پشتیبان در با استفاده از روش ماشین منطقة مطالعاتیکاربری اراضی 
شناسایی الگوی حاکم بر دمای سطح زمین از شاخص  منظوربهاستفاده شد.  نجرة مجزاپدمای سطح زمین از روش  نقشةتهیه و برای استخراج  ،سنگی

 ین مساحتترکمآبی  پیکرةین و تربیش بایراراضی بر اساس نتایج، ارد جی شناسایی شدند. -گتیس آمارة کارگیریبههای داغ با موران جهانی استفاده و لکه
 پیکرة و آمد دستبه گرادسانتی ةدرج 83/50میانگین دمای سطح زمین برابر با . اندبه خود اختصاص داده هکتار 56/160و  96/129360با برابر  ترتیببه را

های داده. بودندبه خود اختصاص داده  گرادسانتی درجة 13/52و  91/36 برابر با ترتیببه را سطح زمینمیانگین دمای ین تربیش بایراراضی  ین وترکم ،آبی
های داغ و سرد مساحت لکه ،ای بودند. در این پژوهشدارای خودهمبستگی فضایی و الگوی خوشه 92/0هر یزد با مقدار شاخص موران دمای زمین ش

آبی تشکیل جزایر سرد را  پیکرةتشکیل جزایر حرارتی داغ و پوشش گیاهی و  ،بایراراضی  .آمد دستبه هکتار 81/113553و  18/46539برابر با  ترتیببه
ضعیف پوشش گیاهی کلاس کیفیت نتایج پژوهش نشان داد که شهری را احاطه کرده بود.  محدودةبالایی اطراف  گستردگیو جزیره حرارتی داغ با  داده

با ( SAVI) اثر خاک ةکنندتعدیلشاخص گیاهی  بینبر اساس نتایج حاصل از رگرسیون خطی،  .است گرادسانتی درجة 61/45و میانگین دمای آن برابر با 
 آمد. دستبهدر سطح احتمال یک درصد  (r= -51/0) دارهمبستگی منفی و معنی دمای سطح زمین
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 مقدمه -1

 یندهای فیزیکی،آفر مؤثر بر پارامترهای از یکی زمین سطح دمای

های مهم در علوم یکی از مؤلفهاست و  زمین بیولوژیکی و شیمیایی
های انسانی . فعالیتدشوریزی شهری محسوب میبرنامه محیطی و

کاربری اراضی و توسعة مناطق شهری موجب افزایش  تغییرمانند 
شود دمای سطح زمین و پیرو آن پیدایش جزایر حرارتی می

(Shabani et al., 2019تغییر .) شرایط دمایی محیط، الگوی در 

 یرمستقیم تحتغ و مستقیم صورتبه را انسانی سلامت و طبیعی

 ,Koushesh Vatan and Asghari Zamani) دهدمی قرار تأثیر

 ،هاییویژگی علتبه(. در حال حاضر تصاویر سنجش از دور 2021
هنگام بودن، توانایی کسب مانند پوشش وسیع و پیوسته، به

های انعکاسی و حرارتی امواج اطلاعات در محدوده
ناسبی برای برآورد دمای سطح الکترومغناطیسی و هزینه کم، ابزار م

 Karimiآید )می شماربهکاربری اراضی  تهیة نقشةزمین و 

Firozjaei et al., 2017; Shabani et al., 2019 .) 
 یو مکان یزمان یابیاز موضوعات مهم در ارز ییفضا یلتحل

 ییراتتغ توانیاست که با استفاده از آن م ینسطح زم یهاداده
با  .کرد یمنطقه را بررس یکدر  یمکان یهاداده یو زمان یمکان

 شوندیم یبررس یطیکه در مطالعات مح ییهاداده کهینتوجه به ا
 یکدیگرها با آن یو وابستگ نیستند یکدیگردر اکثر مواقع مستقل از 

مورد  یو مکان قرار گرفتن مشاهدات در فضا یتموقع علتبه
 دلیلبهنام دارند؛  ییفضا یهامشاهدات داده ینمطالعه است که ا

روش  یمعمول آمار یهاها، روشداده ینب ییفضا یوجود همبستگ
 ییاز آمار فضا توانیو م یستندها نداده ینا یبررس یبرا یمناسب

از  ها استفاده کرد،داده ینل ایتحل یمناسب برا ایینهگز عنوانبه
گسترده در تحلیل فضایی استفاده  طوربههایی که جمله مدل

خودهمبستگی موران جهانی و تحلیل  آمارةتوان به شود، میمی
 (.Khosravi et al., 2017)های داغ و سرد اشاره کرد لکه

تغییرات زمانی و  Khosravi et al. (2017)ای در مطالعه
را  1987-2016زمانی  دورةطی مکانی دمای سطحی شهر زنجان 

ن مقادیر دمایی یتربیشبر اساس نتایج،  .دادندمورد بررسی قرار 
ین مقادیر دمایی مربوط به پوشش ترکمهای بایر و مربوط به زمین
های دمای سطح زمین های فرسوده است و دادهگیاهی و بافت

اند. در ای توزیع شدهدارای ساختار فضایی بوده و به شکل خوشه
 ی کاربری اراضی شهر تهرانهاکلاسدمایی  بررسی تغییرات

Pirnazar et al. (2018)  که فضای سبز پس از گزارش کردند
ترین کلاس بوده و نقش مهمی در تعدیل دمای کلاس آب، خنک

دمای  رابطة دارد. در بررسیسطح زمین و محیط اطراف خود 
 Asghari andشهرستان اردبیل سطحی با پوشش گیاهی 

Emami (2019)  خاک و مناطق پوشیده از گزارش کردند که

 مانندی نسبت به نواحی ترکمگیاهی شهری که دارای پوشش 
پوشش  زیرا دارند؛ی تربیشدمای هستند، کشاورزی و مرتع رابطة

 رابطةمانع برای ورود حرارت بوده است و  صورتبهگیاهی همواره 
. در بررسی اثر از بین رفتن پوشش معکوس با حرارت سطحی دارد

 Rogan درختی بر تغییرات دمای سطح زمین ماسوچوست مرکزی

et al. (2013)  درصدی تاج پوشش  10گزارش کردند که کاهش
سانتی درحة  7/0 میزانبهدرختی، موجب افزایش دمای سطح زمین 

 یحرارت ریجزا یو مکان یزمان راتییتغگراد شده است. در بررسی 
، Umer and Kumar (2014) هیجریدر شهر کانو ن یشهر

 یاهیپوشش گبا  یشهر یحرارت ریشدت جزاگزارش کردند که 
، Kazemi et al. (2019) مطالعةبر اساس . دارد یرابطة منف

بود و  یاخوشه یعتوز یدارا ینابشهر م یسطح یدما یهاداده
گران گزارش پژوهش یننکرد. ا یدامعنا پ یپراکنده و تصادف یعتوز

از  یناش یینبالا و پا یسطح یدما یالگو ییراتکردند که تغ
 یاراض ست و با کاسته شدن از مساحتا یاراض یکاربر ییراتتغ
و  یلدچار تقل یزن یاخوشه یپراکنش الگوها یاهی،و پوشش گ یربا
ها خوشه ینا یانسان یشدند و با توسعه ساخت و سازها ییرتغ یا
 یهاخوشه گرانپژوهش ینا یجدادند؛ بر اساس نتا یمکان ییراتتغ

 یناز ب ساخت و سازها و علتبهمتراکم در جنوب شهر  یحرارت
 محو شده است. رزار و شورهیبا ینشامل زم یحرارت یهارفتن کانون
 راتییتغ یبر رو یو پوشش اراض یکاربر راتییتغ ریتاثدر بررسی 

 Choudhury et al. (2019)هند  در یاسطح منطقه یدما
و معادن  ینفوذ، مناطق صنعت رقابلیح غوکه سط گزارش کردند

 یاهیو گ یو پوشش آب داشتهسطح بالایی  یدما ،سنگ زغال
 Worku et al., (2021)ای است. در مطالعه حداقل دما را داشته

 سیشهر آددمای سطح زمین و پوشش گیاهی  راتییبرآورد تغدر 
طی  گزارش کردند که 1985-2015های طی سال یوپیآبابا، ات

 مساحت کاربریو کاهش  یاهیپوشش گمساحت  مطالعاتی دورة
در مرکز شهر و  بر اساس نتایج، .یش یافته استافزا ساختانسان
از سال  نیسطح زم یدارند، دما یکم یاهیکه پوشش گ یمناطق
 داشته ورا  گرادسانتی درحة 3-8 شیافزا 2015تا  1985

در  وجود دارد. نیسطح زم یو دما NDVI نیبهمبستگی منفی 
در بررسی  Al Masaodi and Al-Zubaidi (2021)پژوهشی 

در استان بابل، عراق  نیسطح زم یدما یو زمان یمکان راتییتغ
 یهانیکه حداکثر دما در زم گزارش کردند 2020-2013 دورةطی 

 نیدما ب نیانگیم وجود داشته و گرادسانتی درحة 62 میزانبه ریبا
 گرادسانتی درحة 30و حداقل دما حدود  گرادسانتی درحة 51تا  45

در بررسی  Asaf Abir and Saha (2021) . در پژوهشیاست
 هایای در بنگلادش طی سالتغییرات دمای سطح زمین منطقه

در  دمای سطح زمین نیانگیمگزارش کردند که  1990-2020



  119                                                                                                         یزدشهرستان  یحرارت یرجزا ییپنجره مجزا در شناسا یتمکاربرد الگور 

 شیگراد افزایسانت درحة 63/0سال گذشته  30 یفصل زمستان ط
 NDBI بر اساس نتایج، دمای سطح زمین با شاخصاست.  افتهی

ی فیضع یمنف یهمبستگ NDVIبا شاخص مثبت و  یهمبستگ
 داشت.
 یشکدز براا-زدی یابانیمنطقه ب نیسطح زم یدما یبررس در
گزارش  Dashtakian and Dehghani (2008)، 2002سال 

 یدما و اراض نیتربیش یزارها داراو شن ریبا یکردند که اراض
ت آن را دما هستند و عل نیترکم یدارا یاهیو پوشش گ یکشاورز

 یاهیپوشش گ یکیولوژیب تیجود در خاک و فعالمو یرطوبت نسب
هر شدر بررسی و پیش بینی تغییرات دمای سطح زمین  دانستند.

گزارش کردند که  Mansour moghaddam et al. (2020)یزد 
ی میانگین دمای سطح زمین روند افزایش 2020-1990 دورةطی 

گران ژوهشپادامه خواهد یافت، این  2030داشته و این روند تا سال 
گزارش کردند که کاهش پوشش گیاهی و افزایش اراضی شهری 

منفی بین  رابطةموجب افزایش دمای سطح زمین شده است و 
بالا  رابطةکنندگی و اثر خنک دلیلبهمجاورت با پوشش گیاهی 

الا، با بهمگنی و مساحت  دلیلبهبین مجاورت با اراضی بایر 
 میانگین دمای سطح زمین وجود دارد.

 یرانا مناطق ترینین و کم بارشتراز خشک یزد ستانشهر
صنعتی بود و مهاجرپذیری و  علتبه یراخ یهادهه و دراست 

 یاراض یکاربر ییراتتغیزیکی و گسترش فافزایش جمعیت شاهد 
 یاهیرفتن پوشش گ ینآن از ب یجهکه نت در این شهرستان هستیم

 ینسطح زم یوسته دمایپ یشپا؛ استدمای سطح زمین  افزایشو 
مقابله  یرا برا یدیاطلاعات مف یپوشش اراض نوعو ارتباط آن با 

با  .کندیفراهم م ی سطح زمیندما یشمخرب افزا یامدهایبا پ
که در مطالعات قبلی، توزیع فضایی دمای سطح زمین توجه به این

 کارگیریبهدر شهرستان یزد بررسی نشده است، در این مطالعه با 
بررسی خودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین  رویکردی جدید به

 آمارةهای داغ حرارتی با استفاده از شهرستان یزد و شناسایی خوشه
 ارد جی پرداخته شده است.-گتیس آمارةموران جهانی و 

 
 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقة -1-2

هکتار در موقعیت جغرافیایی  03/169845با مساحت  منطقة مطالعاتی
00 10 54  تا000 50 54  طول شرقی و00 40 31  تا00 
20 32  جهت باد غالب  (.1عرض شمالی گسترده شده است )شکل

در بهار و تابستان شمال غربی، آبان تا بهمن، جنوب شرقی و اسفند، 
شک و فرا خشک، میانگین بارش غربی است. آب و هوای منطقه خ

متر از  1364ارتفاع متوسط منطقه  و مترمیلی 13/64مدت برابر با بلند
 سطح دریا است.

 

 

 
 منطقة مطالعاتیموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study area 
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 پوشش اراضی تهیة نقشة -2-2
 هاپردازش دادهپیش 1-2-2

در  8پوشش اراضی، از تصویر ماهواره لندست  تهیة نقشة منظوربه
و شماره  162ه گذر شماربه( 20/06/2021) 30/03/1400 تاریخ

ها، مقادیر پیش پردازش داده ةاستفاده شد. در مرحل 038ردیف 
ی تصویر به رادیانس تبدیل شد و هاپیکسلهای رقومی ارزش

عملیات تصحیح اتمسفری تصاویر با استفاده از روش تصحیح 
 انجام شد.  1QUACاتمسفری 

 
 هاپردازش داده 2-2-2

کلاس پوشش  5ها، با تفسیر بصری تصویر پردازش داده ةدر مرحل
آبی  یکرةپ، اراضی بایر، پوشش گیاهی، ساختانساناراضی شامل: 

های تعلیمی سنگی در نظر گرفته شد و سپس نمونه رخنمونو 
و با توجه  با ایجاد ترکیب رنگی کاذب هاکلاسبرای استخراج این 

دی از اخذ شد، در این مرحله تعدا به شناخت منطقه و گوگل ارث
در نظر گرفته شد  بندیطبقهرزیابی دقت های تعلیمی برای انمونه

 (. 1)جدول 
 

 اقعیت زمینیوهای تعلیمی و عداد نمونهت -1جدول 
Table 1- Number of training and ground truth samples 

مرحله/پوشش 
 اراضی

 ساختانسان
پوشش 
 گیاهی

اراضی 
 بایر

 رةپیک
 آبی

رخنمون 
 سنگی

 11037 297 111808 510 4596 هادادهپردازش

ارزیابی نتایج 
 بندیطبقه

2520 339 57986 131 6748 

 
شین بردار الگوریتم ماتصویر با استفاده از  بندیطبقهعملیات 

 از یبانبردار پشت ینماش یتمالگورپشتیبان صورت پذیرفت. 
حه صف یک یینا تعاست که ب ینریبا بندیطبقه یهاروش

 یهاکلاس ی،آموزش یهاداده یفضادر  ینهبه کنندةیکتفک
 . فرانمایدیم بندیطبقه یری،پذ یکمختلف را با حداکثر تفک

را  کندیدو کلاس فراهم م ینرا ب یکتفک ینتربیشکه  یاصفحه
به فرا صفحه،  تریکنزد یهاو داده نامندینه میصفحه به افر

خاب نوع کرنل در این روش انت. شوندیم یدهامن یبانپشت یبردارها
ضر در پژوهش حادارد و  SVMتأثیر زیادی بر عملکرد الگوریتم 

شعاعی  های مختلف و ارزیابی نتایج آن، کرنلپس از اجرای کرنل
 ,.Entezari et alکرنل با عملکرد بهتر انتخاب شد ) عنوانبه

2016.) 
 

 بندیت طبقهارزیابی دق 2-2-3

                                                
1 QUick Atmospheric Correction 

ماتریس خطا و بررسی پارامترهای با تشکیل  بندیهطبقدقت 
، دقت کاربر، دقت کلی و ضریب کاپا انجام تولیدکنندهآماری دقت 

 یردر تصو یکسلپ یک کهیناحتمال ا تولیدکنندهدقت شد. 
یرد قرار بگ ینیزم یتواقع نقشةشده در همان کلاس در  بندیطبقه
 یک بندیطبقه و دقت کاربر احتمال محاسبه شد 1 رابطةو با 

 بندیطبقه یردر همان کلاس بر تصو ینکلاس مشخص بر زم
 ,Fatemi and Rezaie) محاسبه شد 2 رابطةیرد و با شده قرار بگ

2018.) 
(1) 𝑃. 𝐴.𝑗 =

𝑋𝑗𝑗

∑ 𝑋𝑟
𝑖=1 𝑖𝑗

      

 
(2) 𝑈. 𝐴.𝑖 =

𝑋𝑖𝑖

∑ 𝑋𝑟
𝑗=1 𝑖𝑗

  

∑ عنصر قطری هر کلاس،x𝑖𝑖 و  x𝑗𝑗که در روابط فوق،  𝑋𝑖𝑗
𝑟
𝑖=1 

∑جمع مقادیر ستون هر کلاس و  𝑋𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1 هر  جمع مقادیر سطر

 تولیدکنندهدقت  PAابهام،  یسماتر یهایهشماره درا jو  iکلاس، 
 (.Fatemi and Rezaie, 2018) دقت کاربر است UAو 

دی است که نسبت بندقت کلی، میانگینی از دقت طبقه
های معلوم بندی شده به جمع کل پیکسلهای صحیح طبقهپیکسل

محاسبه شد، ضریب کاپا دقت  3دهد و با رابطة را نشان می
نماید و بندی تصادفی ارزیابی میبندی را نسبت به یک طبقهطبقه
دهنده توافق دقت کلی با حالت موجود در طبیعت است و با نشان

 (.Fatemi and Rezaie, 2018د )محاسبه ش 4رابطة 
(3) O. A =

∑ Eii
C
i=1

N
   

ی هاپیکسلتعداد کل  N، هاکلاستعداد  cکه در این رابطه، 
 .استدقت کلی  OAاعضای قطری ماتریس خطا و  Eiiمعلوم، 

(4) �̂� =
𝑁 ∑ 𝑋𝑖𝑖

𝑟
𝑖=1 − ∑ 𝑋𝑖+

𝑟 + 𝑋+𝑖

𝑁2 − ∑ 𝑋𝑖+𝑋+𝑖
𝑟

 

 iX+ی، ی واقعیت زمینهاپیکسلتعداد کل  Nفوق،  رابطةکه در 
 است ام j مجموع عناصر ستون iX+ام و  iمجموع عناصر سطر 

(Fatemi and Rezaie, 2018.) 
 

 دمای سطح زمین با پوشش گیاهی رابطةبررسی  -3-2

بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی  رابطةبررسی  منظوربه
 اثر خاک کنندةتعدیلشاخص گیاهی ، ابتدا منطقة مطالعاتی

(SAVI)2  5 رابطةبا ( 1988محاسبه شدHute, ) سپس با بررسی ،
، حد منطقة مطالعاتیی این شاخص در هاپیکسلارزش  تغییرات

 رابطةبرای پوشش گیاهی در نظر گرفته شد و  2/0 ةآستان
 SAVIرگرسیونی بین دمای سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی 

 دست آمد.هب
(5) SAVI =

(ρNIR − ρRed)

(ρNIR + ρRed + L)
× (L + 1) 

2 Soil adjusted vegetation index 
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مقادیر بازتاب در باند مادون قرمز نزدیک و  ρNIRدر این رابطه 
ρRed  مقادیر بازتاب در باند قرمز وL خاک کنندة میفاکتور تنظ 

در نظر گرفته شد که در اکثر مطالعات این مقدار  5/0برابر با 
 ,.Rahdari et alشود )پیش فرض در نظر گرفته می عنوانبه

2014.) 
 

 پنجرة مجزاتهیة نقشة دمای سطح زمین با الگوریتم  -2-4

 پنجرة مجزادر این مطالعه برای برآورد دمای سطح زمین از روش 
در این روش با استفاده از تلفیق دو باند حرارتی مجاور، استفاده شد. 

کاهش یافته است. از مزایای این روش عدم نیاز  اتمسفریاثرات 
به پروفیل اتمسفری دقیق و کارآمدی برای تمام سنسورهای با 

های این روش، وابستگی به باند حرارتی و از محدودیت 2حداقل 
اطلاع از ضریب گسیل و وابستگی ضرایب هر مدل به نوع منطقه 

 Sobrino and Jimenez Munoz, 2014; Joibari)است 

Moghadam et al., 2015.) 

 
 روشنایی برآورد دمای -2-4-1

های رقومی باندهای حرارتی به رادیانس طیفی بالای ابتدا ارزش
( برای برآورد 6 رابطةپلانک ) رابطةاتمسفر تبدیل شد و سپس با 
 (.Rongali et al., 2018دمای روشنایی استفاده شد )

(6) TB =  K2 / Ln(k1/L +  1) 

س، رادیان Lکلوین،  حسب بر درخشندگی دمای BT در این فرمول 

1K  2وK هستند که  11و  10کالیبراسیون برای باند  ضرایب ثابت
 0789/1321، 8853/774ترتیب برابر با به 10ها برای باند مقادیر آن

است که  1442/1201و  8883/480ترتیب برابر با به 11و برای باند 
 .از متادیتا تصویر استخراج شد

 
 برآورد قابلیت انتشار سطح زمین -2-4-2

 با جسم مقایسه در واقعی ماده یک انتشار قابلیت تفاوت دلیلبه

 مختلف، در هایپدیده دهنده تشکیل ماده نوع به بسته سیاه،

یکدیگر،  با حرارتی قرمز مادون ناحیه مختلف هایموج طول
از  استفاده با توانمی یکسان دمای با وجود را مختلف هایپدیده

از  انرژی انتشار قابلیت کههنگامی داد. تشخیص پارامتر این
 شود، مقادیر گیریاندازه مختلف هایموج طول در واقعی اجسام

است  موج به طول وابسته امر این که شد خواهد حاصل متفاوتی
(Kakehmami et al., 2020 .) برای برآورد قابلیت انتشار سطح

ی جداگانه برای باندها طوربهاستفاده و این پارامتر  7 رابطةزمین از 
 (.Rongali et al., 2018شد )محاسبه  11و  10
(7) ε = εS × (1 − FVC) + εV  × FVC 

و  971/0برابر با  10که برای باند  مندیگسیل εSدر این رابطه، 
پوشش گیاهی که برای  مندیگسیل εVو  977/0برابر با  11باند 

کسر  FVCو  989/0برابر با  11و برای باند  987/0برابر با  10باند 
 ,.Rongali et al) محاسبه شد 8 رابطةپوشش گیاهی است که از 

2018.) 
(8) FVC = (NDVI − NDVIS)/(NDVIV − NDVIS) 

شاخص نرمال شده تفاضل پوشش گیاهی  NDVIدر این رابطه 
آید می دستبه 9 رابطةاست و با  -1و  1آن بین  محدودةکه 

(Tucker, 1979 در سطح جهانی .)NDVIS   و  2/0برابر با
NDVIV   شوددر نظر گرفته می 5/0برابر با (Sobrino and 

Jimenez-Munoz, 2014.) 
(9) NDVI = (ρNIR − ρRed) (ρNIR + ρRed)⁄  

 
 برآورد دمای سطح زمین -2-4-3

 10 رابطةپارامترهای لازم، دمای سطح زمین از  محاسبةپس از 
 . (Rongali et al., 2018) محاسبه شد

(10) LST =  (TB10 + C1(TB10 − TB11)
+ C2(TB10 − TB11)2 + C0

+ (C3 + C4W(1 − m)
+ (C5 + C6W)m 

 دمای روشنایی باندهای حرارتی ، 11TBو  10TBدر این فرمول، 

mباندهای حرارتی،  مندیگسیل میانگینm  مندیگسیلاختلاف 
 رابطة( که با 2g/cm) بخار آب موجود در جو Wباندهای حرارتی، 

 6Cتا  0C( و ضرایب  ,2011Liu and Yuanzhiمحاسبه شد ) 11
 1ها در جدول هستند که مقادیر آن پنجرة مجزاضرایب الگوریتم 

 .(Rongali et al., 2018)ارائه شده است 
(11) wi

= 0 · 0981

× {10 × 0 · 6108

× exp [
17 · 27 × (T0 − 273 · 15)

237 · 3 + (T0 − 273 · 15)
] × RH} + 0

· 1697 
( و Kدمای ثبت شده توسط ایستگاه سینوپتیک ) 0Tدر این رابطه، 

RH شوند.رطوبت نسبی است که از ایستگاه هواشناسی دریافت می 
دمای سطح زمین از واحد  نقشة 12 رابطةدر نهایت با استفاده از 

 تبدیل شد. گرادسانتی درجةکلوین به  درحة
(12) LSTc = LSTk − 273.15 

 
 پنجرة مجزاضرایب الگوریتم  -1 جدول

Table 1- Split-window coefficient values 

6C 5C 4C 3C 2C 1C 0C ضریب 

 مقدار 0.268- 1.378 0.183 300/54 2.238- 129.200- 16.400

 
 های داغشاخص موران جهانی و تحلیل لکه -5-2

بررسی الگوی فضایی حاکم بر دمای سطح  منظوربهدر این پژوهش 
 ةاز شاخص موران جهانی استفاده شد، این شاخص تحت نمر زمین

که اگر این عدد  دهدمی(، مقدار عددی را نشان Z-scoreاستاندارد )
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ها دارای خودهمبستگی فضایی و الگوی + نزدیک باشد، داده1به 
ها از هم گسسته باشد، داده -1ای بوده و اگر نزدیک به عدد خوشه

کند که بین وران جهانی فرض صفر بیان میو پراکنده هستند. در م
 Z-scoreها خود همبستگی فضایی وجود ندارد، اما اگر مقدار داده

شود کوچک باشد، این فرض رد می p-valueبسیار بزرگ و مقدار 
(Khosravi et al., 2017.) 

های داغ حرارتی با پس از محاسبة شاخص موران جهانی، لکه
 Zآماره، نمره  یندر اجی شناسایی شدند.  دار-استفاده از آمارة گتیس

 یا یادز یرها با مقاددهد در کدام مناطق، دادهمحاسبه شده نشان می
که اگر  کندیگونه عمل م ینبه ا یلتحل یناند. اشده یبندکم خوشه

 یستن معنا نبدا ینا یته باشد، مهم است؛ ولشدا یادمقدار ز یاعارضه
شود که هم خود یم یلکه داغ تلق یالکه داغ باشد. عارضه یککه 

 یازد. امتمعنادار باشن یآن از نظر آمار یهعارضه و هم عوارض همسا
Z یدست خواهد آمدد که مجموع محلبه یزمان یینها یخروج یبرا 

 شود. یسهقامرض ابا جمع کل عو یطور نسبآن به یةعارضه و همسا
معنی اشد، بهتر بدست آمده برای این آماره بزرگهر چه عدد به

دست آمده های داغ( و هرچه عدد بهلکههای با ارزش بالا )خوشه
های سرد( است های با ارزش پایین )لکهتر باشد به معنی خوشهمنفی

(Khosravi et al., 2017; Asghari Sarasekanrood et al., 

2019.) 
 

 هاادهها و روش تجزیه و تحلیل دافزارنرم -6-2

 افزارنرمکاربری اراضی از  تهیة نقشة رایبدر پژوهش حاضر 
ENVI 5.3های داغ ، بررسی خودهمبستگی فضایی و تحلیل لکه

 افزارمنر، انجام رگرسیون خطی از ArcGIS 10.3 افزارنرماز 
Terrset 2020 افزارنرمها از و برای تجزیه و تحلیل داده Excel 

 استفاده شد. 2013
 

 نتایج و بحث -3
 ش اراضی و دمای سطح زمین منطقة مطالعاتیشنقشة پو -3-1

با میزان ضریب کاپا برابر با  منطقة مطالعاتیپوشش اراضی  نقشة
(. 2درصد تهیه شد )شکل  99/98درصد و دقت کلی برابر با  96

درصد  16/76معادل با  هکتار 96/129360اراضی بایر با مساحت 
مساحتی برابر با آبی با  پیکرةین و تربیش منطقة مطالعاتیاز سطح 

 منطقة مطالعاتیدرصد از سطح  09/0هکتار معادل با  56/160
 (.2اند )جدول ین مساحت را به خود اختصاص دادهترکم

در  گرادسانتی درحة 98/73تا  25میزان دمای سطح زمین از 
 درحة 83/50متغیر و میانگین آن برابر با  منطقة مطالعاتیسطح 
دمای سطح زمین در اراضی بایر برابر با  است. میانگین گرادسانتی

ها بالاتر است، است که از سایر کاربری گرادسانتی درحة 13/52

ظرفیت جذب گرمایی بالا و ظرفیت هدایتی  علتبهاراضی بایر 
اند. در شده منطقة مطالعاتیپایین موجب ایجاد جزایر حرارتی در 

 .Shabani et alگران دیگری مانند نتیجه مطالعات پژوهش

ین دما برای تربیش Hoseinzadeh et al. (2021)و  (2019)
 اراضی بایر گزارش شد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

 35/7ا هکتار معادل ب 25/12485میزان  ساختانساناراضی 
اند و میانگین دمای درصد از سطح منطقه را به خود اختصاص داده

که  است گرادسانتی درحة 91/47ا سطح زمین در این اراضی برابر ب
دمای  .دارند ین میزان دمای سطح زمین راتربیشبعد از اراضی بایر 

 ،عی مصالح شهریتوان تشعش میزانبهبا توجه  ساختانساناراضی 
های انسانی گرماساز مانند مصرف مانند آسفالت و سیمان، فعالیت

تعیین  هاخودرو سوخت فسیلی، استفاده از انرژی الکتریسیته و تردد
 (.Arabi ali abad et al., 2021شود )می

 میزانبهوسعت کمی  منطقة مطالعاتیپوشش گیاهی در 
را به خود اختصاص داده  منطقة مطالعاتیسطح  ازهکتار  67/2354

 61/45دیگر میانگین دمای پوشش گیاهی برابر با  درحةو از سوی
ی از عوامل یک یاهیپوشش گ آمد. دستبه گرادسانتی درحة

 ندیآکه فر شودیباعث ماست و  نیسطح زم یدما کنندةتعدیل
 نیسطح زم یدما و در نتیجه ردیصورت نگ هیناح کیجذب دما در 
بازتابش  ندیفرآ یاهیگدر صورت عدم وجود پوشش  .کاهش یابد

 نیسطح زم یدما شیموضوع موجب افزا نیدما صورت نگرفته و ا
 (. بر اساس نتایجAnsari and Norouzi, 2021) شودیم

Feizizadeh et al., (2016)  مناطق عاری از پوشش گیاهی
 LSTو مناطق با پوشش زیاد دارای حداقل  LSTدارای حداکثر 

دلیل اصلی جزایر  Hadipour et al. (2020)هستند. در پژوهشی 
کمبود پوشش  ةحرارتی شهری را کمبود تبخیر و تعرق در نتیج

بیان کردند که فقدان یا  ها. آندانستند گیاهی در مناطق شهری
مانند نبود سایه و گردش هوای خنک  ،کمبود پوشش گیاهی تبعاتی

تغییرات و کیفیت  را به همراه دارد. بارش یکی از عواملی است که بر
منطقة کلاس پوشش گیاهی مؤثر است، بررسی وضعیت بارش 

سالانه از ها، مجموع بارش نشان داد که در اکثر سال مطالعاتی
این مسأله  .است ترکم(، مترمیلی 13/64میانگین بلندمدت بارش )

های اخیر، شهرستان یزد با وضعیت که طی سال دهدمینشان 
 Arabi aliدر پژوهش  (.3رو بوده است )شکل هخشکسالی روب

abad et al. (2021)  در بررسی اثر تغییرات پوشش اراضی بر
نیز بیان شد  2019-2011 دورةی دمای سطح زمین در شهر یزد ط

بارش بوده که  میزانبهوابسته  یاماسه یهاتپه یاهیپوشش گکه 
 یشو موجب افزا یافتهکاهش  یراخ یهاسال یاپیپ یدر خشکسال

پوشش شده است. یندر ا یدشد یدما
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 منطقة مطالعاتیپوشش اراضی و دمای سطح زمین  نقشة -2شکل 

Figure 2 – Land use and Land Surface maps of study area  
 

 های کاربری و میانگین دمای سطح زمین در آنهاکلاسمساحت  -2جدول 
Table 2- Land use area and mean of LST in land use classes 

 گیرخنمون سن       اراضی بایر         آبی پیکرة        پوشش گیاهی        ساختانسان          اراضی کاربری

 25483.59 129360.96 160.56 2354.67 12485.25 هکتار

 15 76.16 0.09 1.39 7.35 درصد
 46.86 52.13 36.91 45.61 47.91 میانگین دما

 95.88 99.35 95.56 93.49 99.96 (درصد) دقت کاربر
 95.6 99.68 98.47 93.22 92.98 (درصدتولیدکننده )دقت 

  98.99 دقت کلی %  96 (درصد) ضریب کاپا

 

 
 ( در ایستگاه سینوپتیک یزد2000-2021مدت بارش سالانه )روند تغییرات بلند -3شکل 

Figure 3- The trend of long-term changes in precipitation (2000-2020) at Yazd synoptic station 

 
 منطقة مطالعاتیدر  SAVIبر اساس نتایج، میانگین شاخص 

ضعیف بودن کلاس پوشش  دهندهنشانآمد که  دستبه 09/0به 
است. نتایج حاصل از رگرسیون خطی  منطقة مطالعاتیگیاهی در 

به  2/0 ةبا اعمال آستان SAVIبین دمای سطح زمین و شاخص 
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در تجزیه و تحلیل، نشان داد  SAVIهای شاخص بالا برای ارزش
 -51/0 یزانمبهکه بین این دو پارامتر، همبستگی منفی و معنادار 

در سطح احتمال یک درصد وجود دارد و با افزایش پوشش گیاهی، 
دمای سطح زمین کاهش یافته است، هر چند که این همبستگی 

قوی  منطقة مطالعاتیضعیف بودن کیفیت پوشش گیاهی در  علتبه

(. پژوهشگران دیگری همبستگی منفی بین دمای 4نیست )شکل 
 Asghari andش کردند )پوشش گیاهی را گزار سطح زمین و

Emami, 2019; Sekertekin and Zadbagher, 2021; 

Anjomshoa et al., 2021; Njoku and Tenenbaum, 

2022; Rani and Mal, 2022; Rashid et al., 2022 ؛ که با)
 نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

 

 
 و نتیجه آنالیز رگرسیون خطی SAVIشاخص پوشش گیاهی  -4شکل 

Figure 4- SAVI Index and The result of linear regression analysis 

 
 های داغمحاسبة شاخص موران و شناسایی لکه -2-3

آمد و با توجه به  دستبه 92/0مقدار شاخص موران جهانی برابر با 
 محدودةبسیار بزرگ )خارج از  Zآمده برای  دستبهکه مقدار این

 ؛بسیار کوچک است p-valueو مقدار  96/4953اطمینان( و برابر با 
فرض صفر مبنی بر نبود هیچ نوع ارتباط فضایی بین  ،بنابراین

 ،بنابراین ؛شودهای دمای سطح زمین شهرستان یزد رد میداده
های دمای زمین شهرستان یزد دارای خودهمبستگی فضایی و داده

-5معنادار است )شکل  =01/0ای بودند که در الگوی خوشه
نرمال  صورتبههای دمای سطح زمین شهرستان یزد ف(؛ اگر دادهال

 -000001/0در فضا توزیع شده بودند، مقدار شاخص موران جهانی 
 Asghari) هاپژوهشسایر آمد. این نتیجه با نتایج می دستبه

Sarasekanrood et al., 2019; Asghari Sarasekanrood 

and Asadi., 2019; Kumari et al., 2019; 

Mohammadpour et al., 2021; Madadi et al., 2022; 

Njoku and Tenenbaum; 2022 )خوانی داردهم . 
هایی که ارد جی محدوده-گتیس آمارة محاسبةبر اساس نتایج 

دمای سطح زمین آن دارای خودهمبستگی فضایی مثبت و جزایر 
هایی که دارای اند و محدودهحرارتی داغ را تشکیل داده

اند، حرارتی سرد را تشکیل دادهدهمبستگی فضایی منفی و جزایر خو

 18/46539های داغ برابر با برابر با شناسایی شد. مساحت لکه
های سرد برابر با درصد و مساحت لکه 86/66هکتار معادل با 

(. 3آمد )جدول  دستبهدرصد  4/27هکتار معادل با 81/113553
داده و  منطقة مطالعاتیاغ در اراضی بایر تشکیل جزایر حرارتی د

شهری را  محدودةجزیره حرارتی داغ با گستردگی بالایی اطراف 
توان همگنی مناطق بایر و احاطه کرده است که علت آن را می

میزان دما در این مناطق دانست  کنندةتعدیلهای عدم وجود پوشش
مانند  ،های پر تردد(. مناطق صنعتی، کارخانجات و مکان5)شکل 

شهرک صنعتی یزد، پادگان شهید صدوقی، میدان تره بار مرکزی 
سازی فرش راه و شرکت آجر خوشرنگ تشکیل یزد، شرکت راه

گران دیگری اند. پژوهشجزایر داغ حرارتی در شهرستان یزد را داده
(Choudhury et al., 2019; Das et al., 2021) به نقش  نیز

اند که با ین اشاره کردهکاربری صنعتی در افزایش دمای سطح زم
 .مطابقت داردنتایج این پژوهش 

ها و اراضی کشاورزی ها، بوستانپوشش گیاهی شامل پارک
مثال  عنوانبهاند که کشت شده تشکیل جزایر سرد حرارتی داده

توان به جزایر سرد تشکیل شده در پارک کوهستان، پارک می
 ;Das et al., 2021) آباد اشاره کرد؛ در مطالعاتشادی و باغ دولت
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Worku et al., 2021 نیز به نقش پوشش گیاهی در کاهش )
دمای سطح زمین اشاره شده است. رخنمون سنگی نسبت به دیگر 

ها شرایط توپوگرافی متفاوتی داشته و در ارتفاع بالاتری پوشش
ها اغلب با پوشش ها قرار دارند و سطح آننسبت به دیگر پوشش

منطقة و تشکیل جزایر حرارتی سرد را در گیاهی پوشیده شده 
ظرفیت گرمایی بالا تشکیل  علتبهآبی نیز  پیکرةاند. داده مطالعاتی

 Njoku and Tenenbaum (2022)جزایر سرد را داده که با نتایج 
 ست.راستاهم

 
 های داغ و سردمساحت لکه -3جدول 

Table 3- Hot and Cpld Spot Area 

 درصد 99-داغ درصد 95-داغ درصد 90-داغ فاقد الگو درصد 90-سرد درصد 95-ردس درصد 99-سرد طبقات 

 17038.44 95288.76 1226.61 9752.04 502.74 1504.71 44531.73 هکتار

 10.03 56.1 0.72 5.74 0.3 0.89 26.22 درصد

 

 
 منطقة مطالعاتی )ب(های داغ و سرد لکه )الف( و موران جهانی -5شکل 

Figure 5- Global Moran (a) and hot and cold spot (b) 

 
 گیرینتیجه -4

در پژوهش حاضر به تحلیل فضایی دمای سطح زمین شهرستان یزد با 
از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداخته  سنجشاستفاده از تکنیک 

ای در خوشه صورتبههای دمای سطح زمین شد. بر اساس نتایج داده
ای شدن یعنی دماهای بالا و پایین تمایل به خوشه ؛اندفضا توزیع شده
اراضی بایر و مناطق صنعتی تشکیل جزایر حرارتی در فضا دارند. 

را  آبی تشکیل جزایر حرارتی سرد پیکرةداغ و پوشش گیاهی و 
وسعت زیاد اراضی بایر، فقدان و پوشش گیاهی ضعیف در  داده بودند؛

عوامل مؤثر بر مقدار دمای نتیجه کمبود بارش و وقوع خشکسالی از 
است. با توجه  منطقة مطالعاتیسطح زمین و ایجاد جزایر حرارتی داغ در 

شود که به نقش پوشش گیاهی در تعدیل دمای سطح زمین، توصیه می
منطقه مانند افزایش فضای سبز شهری در  ،اقدامات مدیریتی لازم

ضی های طبیعی به اراچنین از تبدیل پوششصورت گیرد و هم
های آینده، شود که در پژوهشجلوگیری شود. پیشنهاد می ساختانسان

هنگام شناسایی و نتایج و شب های سالجزایر حرارتی در دیگر فصل
 مقایسه شود.حاضر آن با نتایج پژوهش 

 
 منابع 
اثرات  ی(. بررس1399ب. ) ی،اسد و ص.، ،سراسکانرود یاصغر

. یحرارت یرجزا یجادر امختلف شهرستان اصفهان ب هاییکاربر
 .246-217 (،2)8، یابانیمناطق ب یاییجغراف یهاکاوش

 نیسطح زم یدما شیپا(. 1398و امامی، ه. ) اصغری سراسکانرود، ص.،
از تصاویر  سطح با استفاده یبا دما یاراضی رابطه کاربر یو بررس

مطالعه موردی: شهرستان اردبیل(.  ETMو  OLIسنجنده 
 .215-195 (،53)19 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق

(. ارتباط 1398ا. ) ،قلعه و م.، یری،فعال نذ ص.، ،سراسکانرود یاصغر
 یلبر تحل یمبتن ینسطح زم یمختلف با دما هاییکاربر

 یرتصاو یها)موران( با استفاده از داده ییفضا یخودهمبستگ
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(. 1397نافچی، ف. ) و رئیسی زاده، ب.،م.، روستایی، ش.، فیضی پیرنظر،

 یهاکلاسو ارتباط آن با  نیدرجه حرارت سطح زم یبررس
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(29)، 227-240. 

ارائه یک  (.1394) ..رم ،سراجیانو  ،.م ،، آخوندزاده.ی ،جویباری مقدم
طح زمین از تخمین دمای س منظوربهنوین  پنجرة مجزاالگوریتم 

، (1) 5 ،برداریقشهنعلوم و فنون  .8-ره لندستهای ماهواداده
215-226. 
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هواره ما یربا استفاده از تصاو ینسطح زم یدما ییراتبرآورد تغ

کانال و پلانک )مطالعه پنجره، تکتک هاییتملندست و الگور
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 .66-43 (،2)9، یهای جغرافیایی مناطق بیابانکاوش
 ،رات آزاده(. مبانی سنجش از دور. انتشا1396و رضائی، ی. ) ،فاطمی، ب.

 تهران.
د دمای سطح (. برآور1395خ. ) ،غلام نیا و خ.، ،باندیده ب.، ،زادهفیضی

ة پنجر و الگوریتم 8 زمین با استفاده از تصاویر ماهواره لندست
 فیاییاطلاعات جغرا (.)مطالعه موردی: حوضه آبریز مهاباد مجزا
 .181-171(، 98)25، سپهر

یر تغییرات (. بررسی تأث1398ف. ) ،محمدی و ،ع. ،نفرزادگان م.، ،کاظمی
ه از کاربری های اراضی بر جزایر حرارتی شهرمیناب با استفاد

 ستگیجنگل تصادفی و واکاوی خودهمب بندیطبقهرویکردهای 
ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع سنجش. فضایی
 .56-38(، 4)10، طبیعی

و غفاری،  .،اصغری سراسکانرود، ص.، قلعه، ا کاکه ممی، ا.، قربانی، ا.،
و پوشش  اراضی کاربری تغییرات رابطه (. بررسی1399س. )
سنجش از دور نمین.  در شهرستان زمین سطح دمای با گیاهی

 .48-27 (،2)11 ،طلاعات جغرافیایی در منابع طبیعیو سامانه ا
و  شیپا(. 1396پناه، س.ک. )و علوی ریمی فیروز جانی، م.، کیاورز، م.،ک

ش شهر بابل با توجه به گستر یحرارت رهیشدت جز ینیبشیپ
. 1364-1394 یدر بازه زمان یاراض یکاربر راتییو تغ یشهر

 .151-123 ،(3)5 ،یاطلاعات مکان یفناور یمهندس
ح سط یمطالعه دما(. 1400. )کوشش وطن، م.ع.، و اصغری زمانی، ا

 ریز تصوابا استفاده  یاراض یدر رابطه با کاربر زیشهر تبر نیزم
 .58-49 (،3)2 یی،و روستا یانداز مطالعات شهرچشم. 8لندست 
. ی، پیروزآبادف یائیانض و ی، م.،اکبر علیجانی، ب.، محمدپور، ع.،

مناطق  ییگرما یرجزا یزمانو  ییفضا یلتحل(. 1399)
 .172-157 (،38)10 ،فضا یاییجغراف یشآما. گرگانیشهر

ارتباط  یررسب(. 1401). ب ،نظافت تکلهو ، ی، ا.، عباد.ا ،قلعه ع.، ی،مدد
 یلبر تحل یمبتن ینسطح زم یمختلف با دما هاییکاربر

 یراوتص یها)موران( با استفاده از داده ییفضا یخودهمبستگ
 یفضا: شهرستان کوثر(. یلندست )مطالعه مورد یاماهواره

 .119-99، (77) 22 ،یاییجغراف
می کری ،.ح.م ،مختاری م.ص.، ،زمانی ا.، ،روستا م.، ،منصورمقدم

بینی یش(. مطالعه و پ1400. ).کس ،علوی پناه و ،.م ،فیروزجایی
تغییرات دمای سطح زمین شهر یزد: بررسی اثر مجاورت و 

دور و سامانه اطلاعات  از سنجش .ییرات پوشش اراضتغی
 .27-1 (،4)12، جغرافیایی در منابع طبیعی

(. بررسی جزایر حرارتی 1398ا. ) .ع ،رادداودی و ،ح. ،دارابی م.، ،پورهادی
 NDVI هایشهری و ارتباط آن با شرایط آلودگی هوا و شاخص

(، 112)28ر، سپه اطلاعات جغرافیایی .در شهر اراک NDBI و
264-249. 
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