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  ABSTRACT 
 

The purpose of this study is to evaluate the trend of long-term changes in ground surface temperature 

and heat islands in Ahvaz city using the split window algorithm (SW) in the period from 2014 to 

2022. The Thiel-Sen estimator and the Mann-Kendall model were used to accurately estimate the 

range of changes in the earth's surface temperature. Spatial autocorrelation of heat islands was 

evaluated using local Moran's index, and the relationship between LST changes and urban use 

parameters was evaluated using ordinary least square regression (OLS) and weighted regression 

(GWR). Til-Sen trend analysis has shown that 61.93% of the area has an increasing trend and 6.39% 

has a decreasing trend. According to the results of the Mann-Kendall significance test, only 6% of the 

area has a constant decreasing or increasing trend. It is significant and the other sections have no 

significant trends. The Pearson correlation results between the calculated air temperature and the 

ground station temperature are equal to 0.716. The evaluation of the earth's surface temperature using 

the global Moran's spatial correlation method showed that the temperature has a spatial structure with 

a cluster pattern and its value varies between 0.63 and 0.68. In the results of the local Moran index, 

Investigating the effect of urban land use factors on the trend of temperature changes using OLS and 

GWR methods, showed that all independent parameters considered are significant and GWR model 

has better results than OLS in the studied area. 

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

1. Introduction 

Urbanization is one of the important factors that cause unusual changes in weather patterns around the 

earth (Yao et al., 2018). In cities, the natural surface of the earth turns into impenetrable and constructed 

areas. This leads to higher temperatures in urban areas compared to surrounding areas, which is known as 

the urban heat island effect (Voog & Oke, 2003). With the development of remote sensing technology, 

data such as land surface temperature (LST) are increasingly used to investigate the urban heat island 

effect due to its wide temporal and spatial coverage. Urban heat islands show different characteristics in 
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terms of space and time. In order to understand these characteristics and analyze the effects of urban heat 

islands in a region, various indices such as spatial autocorrelation are used. Many existing studies have 

used ordinary least squares (OLS) regression to understand the underlying relationships between LST and 

land cover composition. Despite the popularity and wide acceptance of OLS regression in existing 

research, it does not consider spatial dependence and spatial heterogeneity across the study area. A lot of 

existing research has used the GWR to understand the potential relationships between LST and land cover 

composition in different parts of the globe (Zhao et al., 2018). While spatial changes have been effectively 

addressed and represented using the GWR, temporal changes to urban areas have been largely ignored by 

most studies. The aim of this research is to fill this knowledge gap by presenting a longitudinal study that 

allows the spatio-temporal assessment of the intensity of urban heat islands. This study is carried out with 

a pair of remote sensing and statistical modeling, with the aim of achieving the following goals: (1) 

Investigating the spatial distribution and temporal changes of urban heat islands in a 9-year period. (2) 

The trend of changes in the temperature of the earth's surface in the mentioned time period. (3) It 

evaluates the relationship between changes in land surface temperature and a number of urban land use 

variables using OLS and GWR regression analysis in Ahvaz city. 

 

2. Materials and Methods 

In this research, Landsat-8 satellite images in the months of September in the period from 2014 to 2022 
were used to calculate the LST in Shahr-Hawaz, and the data of the weather station were used to perform 

the split window algorithm and validate the surface temperature map. The research method in this study 

includes six processing steps: (1) pre-processing of images, (2) integration of PAN data and thermal 

infrared (TIR) images (3) calculation of ground surface temperature using the split window algorithm (4) 

validation of calculated temperature (5) spatial analysis of ground surface temperature (6) investigation of 

temperature changes in the studied time period using Mann Kendall and Tilsen methods (7) extraction of 

factors affecting the temperature of the area using ordinary least squares (OLS) and Reg regression 

models weight ratio (GWR). 

 

3. Results and Discussion 

By examining the surface temperature maps using the dividing window algorithm for the period of 2014-

2022, the following results have been obtained. The minimum temperature of Ahvaz city during nine 

years is as follows. 

2019<2017<2020<2014<2021<2015<2022<2016<2018 
The maximum temperature of Ahvaz city during nine years is as follows. 

2014<2018<2020<2021<2016<2022<2019<2017<2015 
In this research, local and global Moran spatial autocorrelation statistics have been used to reveal the 

spatial pattern of Ahvaz city temperature and local differences. The results of the global Moran's test 

indicate a strong clustering in the studied period. The results of the local Moran test have shown that the 

year 2021 has the most heat islands and the year 2019 has the lowest number of heat islands, and the cool 

islands have the highest number in 2021 and the lowest number in 2017, in Ahvaz city. In order to 

identify and determine the trend, the non-parametric Mendall-Kendall test and Thiel-sen estimator method 

were used to estimate the slope of the trend. According to the results of the Kendal-Man significance test, 

22.2% of the area of Ahvaz has a permanent increase trend and 3.82 % has a permanent decrease trend. 

Other parts do not have a significant trend. The results of the analysis of the age trend in the studied 

period showed that 93.61 %of the region has a significant increasing trend and 6.39% has a significant 

decreasing trend in the surface temperature of the earth. OLS regression and GWR regression models 
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were used in order to identify the influencing factors for LST changes. The results of the least squares 

regression showed that all independent variables were significant and there was no multicollinearity in the 

independent variables. The coefficient of determination R2 and AICc (corrected) were used to compare 

regression models (GWR) and model (OLS). The results showed that GWR has significant explanatory 

power for the relationship between LST and urban land use and provides higher LST prediction accuracy 

compared to OLS. 

 

4. Conclusion 

The characteristics of land use and land cover in Ahvaz city have experienced dynamic changes due to the 

process of industrialization and continuous urbanization. The trend of LST changes in Ahvaz has a 

significant increasing trend. The average LST has increased from 33.92°C in 2014 to 36.86°C in 2022, 

which has led to the increase of the heat island. Spatial clustering of LST in an ecosystem can play an 

important role in determining land use and land cover dynamics. Ahvaz city has a significant level of 

spatial autocorrelation in LST values and a very strong cluster pattern in the mentioned time period. The 

reason for this increase in temperature over time can be attributed to urbanization and other human 

activities. According to the results of this research, in order to reduce the effects of the surface 

temperature in the city of Ahvaz, it is suggested to cultivate vegetation compatible with the region in the 

barren areas and around the Karun river. Also, more green spaces should be built inside the city and 

gardens and forest parks around the city. Oil industries that produce a lot of pollution and temperature 

should be moved outside the city. On the other hand, the city should grow in such a way that it has the 

least impact on the surrounding vegetation and agricultural lands.Keywords: split window algorithm, 

trend finding, spatial analysis, regression, urban use. 
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 :های کلیدی واژه

الگوریتم پنجره مجزا، روندیابی، تحلیل 

 .فضایی، رگرسیون، کاربری شهری

 چکیده
شهرنشینی بر محیط حرارتی شهری تأثیر بسزایی دارد و این تغییرات بر اقلیم، محیط و کیفیت زندگی ساکنان 

و جزایر حرارتی مدت دمای سطح زمین تغییرات طولانیهدف از این مطالعه ارزیابی روند . تأثیر گذاشته است
در این تحقیق . باشدمی 6466ا ت 6441بازه زمانی در « SW» 0 با استفاده از روش الگوریتم پنجره مجزا شهرستان اهواز

 .استفاده شد «کندال-من»و مدل  «سن  -تیل»گر  منظور برآورد دقیق دامنه تغییرات دمای سطح زمین، از تخمینبه
خودهمبستگی فضایی جزایر حرارتی با استفاده از شاخص موران محلی و ارتباط روند تغییرات دمای سطح زمین با 

1با استفاده از رگرسیون حداقل مربعات معمولیی کاربری شهری پارامترها
 «OLS » 5و رگرسیون وزنی «GWR»  مورد

-اشمیت نیز برای افزایش قدرت تفکیک مکانی تصاویر ماهواره لندست-از الگوریتم فیوژن، گرام .ارزیابی قرار گرفت
 09/2درصد منطقه دارای روند افزایشی و  24/90نشان داده است که  «سن -تیل»تحلیل روند . استفاده شده است 1

درصد مساحت منطقه  2تنها  «کندال–من »داری باشد، بر اساس نتایج آزمون معنیدرصد دارای روند کاهشی می
ستگی نتایج همب. داری هستند ها فاقد روند معنیباشد و دیگر بخشدار میدارای روند کاهش یا افزایش دایم معنی

ارزیابی دمای سطح زمین با . باشد می 742/4شده با دمای ایستگاه زمینی برابر با بهپیرسون بین دمای هوای محاس
ای است و داد که دما دارای ساختار فضایی با الگوی خوشههمبستگی فضایی موران جهانی نشان استفاده از روش

شاخص موران محلی مشاهده شد که میزان جزایر حرارتی در در نتایج . باشدمتغیر می 21/4تا  20/4مقدار آن بین 
فاصله از )بررسی اثر عوامل کاربری شهری . گیری کاهش یافته استطور چشمها بهنسبت به بقیه سال 6449سال 

غییرات دما با بر روند ت( مناطق مسکونی، فاصله از فضای سبز، فاصله از رودخانه، فاصله از صنایع و فاصله از جاده
باشند و دار میشده، معنیپارامترهای مستقل درنظرگرفته ةداد که همنشان ،«GWR»و « OLS» هایاستفاده از روش

  .مورد مطالعه داشته است ةدر منطق« OLS» نتایج بهتری نسبت به« GWR»مدل 
 

 

 مقدمه
زندگی شهری  حال، کیفیت و آسایشبا این. است نسانی را ارتقا دادههای اهای مختلف موقعیتجنبه ،شهرنشینی    

 شهرنشینی از عوامل مهمی است که باعث ایجاد تغییرات غیر. محیطی تأثیر منفی گذاشته است های زیست بر نگرانی
. (Yao et al, 2018: 2)کند شدت آلوده میشود و جهان را بهاطراف زمین می هوایی دروعادی در الگوهای آب

به مناطق غیر  سرعت در حال گسترش است و در نتیجه سطح طبیعی زمینزیرساخت شهرهای در حال توسعه به
تغییرات ممکن است شامل جایگزینی پوشش گیاهی و خاک با بتن، سطوح . شودمیشده تبدیلقابل نفوذ و ساخته

در مناطق  :Gupta et al, 2020).  1-2) های مرکب شهری باشدهای روستایی با سازهسازه آسفالتی و جایگزینی
کنند  های خورشیدی را بیشتر جذب میطبیعی زمین، تابش شهری آسفالت، بتن و آجر در مقایسه با دیگر سطوح

هندسی شهر بر جریان و  شکل .(Levermore et al, 2012:2)شود میمنجر به افزایش دمای هوا و سطح  این موضوع
 

 s.emami061@gmail.com                                                                ، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران   GIS دانشجوی دکتری گروه سنجش از دور و  .4
 m.kabolizade@scu.ac.ir                                                   (   نویسنده مسئول)، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران GIS دانشیار گروه سنجش از دور و. 6
 

3. Spilit Window Algoritm 

4. Ordinary Least Squares 

5. Geographically Weighted Regression 
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ها به فضا کند و مانع انعکاس تابشهای متعدد حفظ میتابهای خورشید را با بازجهت باد تأثیرگذار است، تابش
این امر منجر به دماهای بالاتر در . (Nakata et al, 2018: 1-2)شود های گرمایی بزرگ تبدیل میشود و به جرممی

شناخته عنوان اثر جزیره گرمایی شهری و بهشود مناطق شهری در مقایسه با مناطق حومه یا روستایی اطراف می
تر از هوای مناطق روستایی در طول شب، هوای بالای مراکز شهری گرم       معمولا   .(Voogt & Oke, 2003:1)شودمی

ای شدت جزیره گرمایی طور قابل ملاحظهکاهش فضای سبز در محیط شهر، به  (Bala et al, 2022:2 ).اطراف است
ز دسترسی به و باعث تخریب محیط گرمایی و محرومیت ساکنان ا (Bala et al, 2021:1) دهدشهری را افزایش می
صورت مکانی و زمانی برای درک وتحلیل شدت جزیره گرمایی شهری بهبنابراین تجزیه ؛شودسرمایش طبیعی می

در شهرهای بزرگ، عوارض جانبی  .  (Sharma et al, 2021:1)محیط حرارتی در مقیاس شهر بسیار مهم است
های مربوط به گرما، شدن کیفیت هوا، افزایش تقاضای انرژی، و بیماریمانند بدترب جزیره گرمایی شهری، نامطلو

 .شودنرژی برق بیشتری مصرف میدر طول تابستان، ا .(Santamouris et al, 2018: 2)است  بیشترینیازمند توجه 
. (Santamouris, 2015: 2) یابددرصد افزایش می1/1، (1/1)دما، پیک تقاضای الکتریکی ازای هر درجه افزایش به

بر  CO2ای مانند انتشار گازهای گلخانه. ناشی از افزایش مصرف انرژی است ،ایآلودگی هوا و انتشار گازهای گلخانه
انی های متفاوتی را از نظر مکجزایر حرارتی شهری ویژگی . (Simmons et al, 2008: 2)گذاردهوا تأثیر میوتغییرات آب
های  شاخصجزیره گرمایی شهری در یک منطقه، از  تحلیل اثراتوتجزیه و هاویژگی این درک برای .دهدمیو زمانی نشان

فضایی دمای سطح زمین و محققان بسیاری خودهمبستگی . شودمختلفی مانند خودهمبستگی فضایی استفاده می
 ;Liu et  al, 2022: 2 )اند  دادههای رگرسیون مورد بررسی قرار های شهری با استفاده از مدلرا با کاربریارتباط آن

Penge et al, 2018:1) مورفولوژی شهری، )سازی محیط فضایی شهری  دهد که بهینه میتحقیقات موجود نشان
کاهش دماهای بالای مداوم ریزی مدیریتی برای  با برنامه( های انسانی های سبز و آبی شهری و فضای فعالیت زیرساخت

طور قابل توجهی میزان تواند بهفضاهای سبز می. ((Ren et al, 2022: 2 پذیر است و بهبود آسایش حرارتی امکان
UHI

3
 . (Tran et al, 2017:2) را کاهش دهند 

طور به (LST)دور مانند دمای سطح زمین  از های مبتنی بر سنجشدور، داده از فناوری سنجش ةبا توسع
مورد استفاده قرار  دلیل پوشش زمانی و مکانی گسترده آناثر جزیره گرمایی شهری به ای برای بررسی دهفزاین
 LSTبرای درک روابط اساسی بین  (OLS) بسیاری از مطالعات موجود از رگرسیون حداقل مربعات معمولی. گیرد می

و درصد  LSTبین  ةرابط ةعبرای مطال OLSیوان و بائر از : عنوان مثالاند، بهپوشش زمین استفاده کرده و ترکیب
 .(Yuan & Bauer, 2007:3) سوتا استفاده کردندپل، مینهسنت -نیاپولیسشهری می ةقابل نفوذ در منطق سطوح غیر
محصوریت با اختلاف دمایی در گذرهای  ةتحلیل اثر عوامل کمی درجدیگری، سعیدی و همکاران به  ةدر مطالع

 ، همکاران سعیدی و)با استفاده از تحلیل همبستگی و رگرسیون خطی ساده پرداختند  تاریخی در شهر میبد
گرفتن دون درنظرمتغیره ب روی روابط دواین مطالعات فقط بر شده، رغم تعداد متغیرهای درنظرگرفتهعلی(. 3:3191

در پژوهش  OLSرغم محبوبیت و پذیرش گسترده رگرسیون علی. سایر متغیرها تمرکز کردند ةکنند اثر مخدوش
مورد مطالعه در نظر  ةرض یک فرآیند ثابت در سراسر منطقموجود، وابستگی فضایی و ناهمگونی فضایی را با ف

 ةز مکانی به مکان دیگر متفاوت است و درجفرآیندهای محرک پدیده فضایی ا واقعیتحال، در با این. گیرند نمی
بسیاری از  ).Anselin et al, 2013(ارتباط بالاتری در بین مشاهدات نزدیکتر نسبت به مشاهدات دور وجود دارد 

زمین  ةمختلف کررکیب پوشش زمین در نقاط و ت LSTبرای درک روابط بالقوه بین  GWR تحقیقات موجود از
 (.Li et al, 2010:2  Zhao et al, 2018 ;2:) انداستفاده کرده

                                                      
1. Urban Heat Island 

https://doi.org/10.1016/S0034-4257(03)00079-8
http://dx.doi.org/10.1016/j.asr.2020.04.009.
http://dx.doi.org/10.21203/rs.3.rs-243576/v1
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2020.100751
https://doi.org/10.1007/978-981-13-7940-6_18
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2015.01.027.
https://doi.org/10.1007/s11252-008-0069-4
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.153395
https://doi.org/10.1016/j.rse.2018.06.010
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.130744
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2017.01.001
https://grup.journals.pnu.ac.ir/article_2543_270.htmlhttp:/grup.journals.pnu.ac.ir/article_9951.html
https://grup.journals.pnu.ac.ir/article_2543_270.htmlhttp:/grup.journals.pnu.ac.ir/article_9951.html
https://grup.journals.pnu.ac.ir/article_2543_270.htmlhttp:/grup.journals.pnu.ac.ir/article_9951.html
https://doi.org/10.30473/grup.2021.48156.2416
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsoft.2010.06.011
https://doi.org/10.3390/rs10091428
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شهر وسعت و جمعیت زیاد کلان. و گسترش یافته است شده کارون ساخته ةشهر اهواز در شرق و غرب رودخان
گرفتن آن در مسیر کمربند خشک زمین و کمبود شدید پوشش گیاهی از سوی دیگر، این سو و قراراهواز از یک

عنوان مرکز انجام اهمیت شهر اهواز بهبه با توجه . ترین مناطق ایران قرار داده است گرم ةرا در زمرشهر کلان
در آن که  وابسته از جمله پتروشیمی و فولادگاز و صنایع ووجود ذخایر عظیم نفت همچنین صنعتیای هفعالیت
سازهای شهری برای وساخت ةرویافزایش بی ة آنو در نتیج شده رای اشتغالرویه به این شهر ب مهاجرت بی باعث

 ،ورود گردشگران ،ترافیک ،افزایش خودرو :وجود عواملی مانند همچنین ؛را به همراه داشته است مین مسکنأت
ها در دود، مه و ریزگرد :مانند ییها باعث انتشار حجم زیادی از آلاینده که مهاجر از کشورهای همسایه و غبارگردو

 ،ایجاد جزیره گرمایی شهری شدهباعث  تیجهثیر قرار داده و در نأهوای این شهر را تحت توآب ؛هوای شهر اهواز شده
 .تحقیق انتخاب شده است ةعنوان منطقبهن شهر ای

ها تمرکز شده بود، در  جادهها و  شهری مانند ساختمان« فضاهای خاکستری»در تحقیقات گذشته بیشتر بر روی 
 ها نادیده گرفته شدن مناظر خیابانمانند سبز« فضای سبز»که حالی

ترین پارامترهای از مهمهای موجود در شهر خیابان (.Yin et al, 2022: 3; Ibrahim et al, 2018: 2) استشده 
آسایش حرارتی و پریشانی حرارتی بدن انسان تأثیر های انسان است که از نزدیک بر ثر بر فعالیتمؤفیزیکی 

LSTمیزان  افزایش شدت باعثتواند بهشده میتراکم جاده و تراکم مناطق ساخته، )(Siqi et al,2023: 2 گذارد می
3 

نی های رگرسیون وزثر با استفاده از روشؤطور متغییرات مکانی بهمطالعات مختلف، در  .(Yin et al, 2022: 2)گردد 
. ته شده استتغییرات زمانی مناطق شهری تا حد زیادی توسط اکثر مطالعات نادیده گرف مورد توجه قرار گرفته اما

ی شدت زمان-طولی است که امکان ارزیابی مکانی ةیک مطالع ةنوآوری این تحقیق پرکردن این شکاف دانش با ارائ
جزایر حرارتی کوچک باعث کاهش رطوبت نسبی هوای شهر، افزایش دما، . نماید جزایر حرارت شهری را فراهم می
 این مطالعه با ترکیب سنجش. ستها و ایجاد آلودگی در جو شده ا سازی ساختمان افزایش مصرف انرژی برای خنک

ا هدف دستیابی به اهداف زیر در شهر اهواز انجام شده سازی آماری، در مقایسه با تحقیقات گذشته ب دور و مدل از
 :است

 .ساله 9بررسی توزیع مکانی و تغییرات زمانی جزایر حرارتی شهری در یک دوره زمانی ( 3 
 . شدهدمای سطح زمین در بازه زمانی ذکربررسی روند تغییرات ( 2 
تحلیل وکاربری شهری با استفاده از تجزیهارزیابی روابط تغییرات دمای سطح زمین و تعدادی از متغیرهای ( 1

 .«GWR» و «OLS» رگرسیون
 

  و روش هاداده

 مورد مطالعه ةمنطق

 13متر از سطح دریا، در مختصات جغرافیایی  32هکتار و ارتفاع متوسط 11/23913شهر اهواز با مساحت کلان

وزستان واقع شده ای استان خبخش جلگهدقیقه طول شرقی و در  11درجه و  11دقیقه عرض شمالی و  21درجه و 

و بخش شرقی و غربی تقسیم شده جنوبی به د –شهر اهواز با عبور از رودخانه در جهت شمالی ةپهن(. 3شکل)است 

بندی اقلیمی دومارتن که متکی بر دو متغیر میانگین بارندگی و میانگین دما است، شهر اهواز براساس طبقه .است

 .قرار دارددر گروه اقلیمی خشک 

                                                      
1. Land SurfaceTemperature 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0260205
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0260205
https://doi.org/10.14716/ijtech.v9i8.2755
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0260205
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 موقعیت جغرافیایی شهر اهواز :4شکل 

 3112گارندگان، ن: تهیه و ترسیم
 

 هاداده

های ایستگاه دور و داده های سنجش ازداده در این پژوهش از دو نوع داده استفاده شده است که شامل

، برای محاسبه 2122تا  2131های شهریور در بازه زمانی در ماه 1-ای لندستتصاویر ماهواره. باشند میهواشناسی

LST وریتم پنجره مجزا منظور انجام الگهای ایستگاه هواشناسی بهداده(. 3جدول )آوری شد اهواز جمع شهردر کلان

 . دمای سطح زمین مورد استفاده قرار گرفته است ةسنجی نقشو صحت
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 استفاده درپژوهش ای مورد مشخصات تصاویر ماهواره :4جدول 

 فرمت تاریخ تصاویر (کیلومتر) ابعاد پوشش ردیف و گذر ای هداده ماهوار

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2014 TIFF 

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2015 TIFF 

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2016 TIFF 

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2017 TIFF 

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2018 TIFF 

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2019 TIFF 

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2020 TIFF 

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2021 TIFF 

Landsat-8 OLI 11-311 311*311 2022 TIFF 

 3112نگارندگان، : مأخذ              

 روش تحقیق 

 هایادغام داده (2)پردازش تصاویر پیش( 3: )مرحله پردازش استشش مطالعه، شاملروش تحقیق در این 

«PAN»  و تصاویر مادون قرمز حرارتی (TIR) (1 )شده محاسبه یاعتبارسنجی دما( 1)دمای سطح زمین  ةمحاسب

های روش زمانی مورد مطالعه بهبررسی روند تغییرات دما در بازه ( 1)تحلیل فضایی دمای سطح زمین ( 1)

های رگرسیونی حـداقل  ثیرگذار بر دمای منطقه با استفاده از مدلأاستخراج عوامل ت( 1) «سن  -تیل»و  «کندال من»

 .(GWR) و رگرسیون وزنی (OLS)مربعـات معمولی 
 

 پردازش تصاویر پیش

 USGS سایتشده از صورت رایگان و تصحیح هندسی ، به1-ای لندستدر این تحقیق تصاویر ماهواره   

(https://earthexplorer.usgs.gov/) نیازی به تصحیح 1-لندست هنگام پردازش تصاویر بنابراین ؛دانلود شد ،

 پردازش در این تحقیق، شامل برش تصاویر، کالیبراسیون رادیومتریک مراحل پیش .هندسی تصاویر نیست

(Radiometric Correction:Radiance)  3روش)، تصحیح اتمسفری
QUAC )الگوریتم )ای و ادغام تصاویر ماهواره

Gram-Schmidt )باشدمی. 
 

  «TIR» و تصاویر مادون قرمز حرارتی «PAN» های ادغام داده

بهتر از  که اطلاعات حاصلطوریشود به های چندین حسگر تعریف می عنوان ترکیبی از دادهها به ادغام داده

منظور افزایش دقت مکانی باند مادون قرمز حرارتی، به. شونداستفاده میورت جداگانه صزمانی است که حسگرها به

ارزسازی با هدف ب «Gram-Schmidt»الگوریتم . استفاده شده است «Gram-Schmidt»در این تحقیق از الگوریتم 

در . افته استوسعه یطیفی با استفاده از تصویر پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی بالا تجزئیات مکانی تصاویر چند

 گرددشده تولید میگیری باندهای تصویر چندطیفی، تصویر پانکروماتیک بازسازیمیانگین ةاسطواین تبدیل به
(Jung et al, 2014:4). ادامه الگوریتم  در«Gram-Schmidt» پانکروماتیکطیفی و تصویر بر باندهای تصویر چند 

                                                      
1. Quick Atmospheric Correction 

https://doi.org/10.5194/bg-11-2401-2014
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شده و از طریق اعمال  «Gram-Schmidt»باند پانکروماتیک اصلی جایگزین اولین باند . گرددشده اعمال میبازسازی

 (. (Lillesand et al, 2015: 448) دگردشده در فضای اصلی تولید میتصویر تلفیق «Gram-Schmidt»تبدیل معکوس 

اول باندهای مرئی و مادون قرمز  ةدر مرحل ؛دو مرحله انجام گرفته استها در یند ادغام دادهآفر ،این پژوهش در

شاخص تفاضلی  ةمنظور محاسبباند پانکروماتیک ادغام شده و به با «Gram-Schmidt» نزدیک با استفاده از الگوریتم

 و 31ی دوم باندهای مادون قرمز حرارت ةدر مرحل. استفاده قرار گرفته استمورد  (NDVI) گیاهیشده پوششنرمال

 (.1: 3111 زندی و همکاران،)ادغام شده است   (LST)  ةمنظور محاسببا باند پانکروماتیک به 33
 

 الگوریتم تخمین دما 

استفاده  1-های باندهای حرارتی لندستبا استفاده از داده LST ةبرای محاسب (SW)از الگوریتم پنجره مجزا 

 .دهدمی، فلوچارت این الگوریتم را نشان2شکل . شده است

 
 فلوچارت الگوریتم پنجره مجزا :6شکل 

 3112،گارندگانن :تهیه و ترسیم

 

 شده بهسنجی دمای محاساعتبار

یستگاه هواشناسی استفاده شده شده در اشده، از دمای هوای ثبتدمای محاسبه ةمنظور بررسی دقت نقشبه 

به دمای هوا تبدیل شد سپس جهت بررسی ( 3رابطه )دمای سطح زمین با استفاده از  ةمنظور ابتدا نقشبدین .است

شده در ایستگاه سینوپتیک از روش همبستگی پیرسون شده و دمای ثبتن همبستگی بین میزان دمای محاسبهمیزا

 .ستفاده گردیدا

 

file:///C:/Users/maryam/Downloads/10.22108/GEP.2022.132524.1488
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     :3رابطه 

                           
 

 خودهمبستگی فضایی 
 خودهمبستگی فضایی جهانی

شاخص . است( I)ترین و پرکاربردترین معیارهای خودهمبستگی فضایی، شاخص موران  شدهیکی از شناخته

دهمبستگی ویژگی و مقادیر ویژگی، خوهای همزمان مکان ةبا محاسب (Global Moran's I) خودهمبستگی فضایی

صورت ی مرتبط الگوی روابط موجود را بهها و یا یک ویژگای از ویژگیاساس مجموعهکند و برفضایی را محاسبه می

محاسبه  p-value وMoran's I ، z-score منظور مقادیر شاخصبدین. کندمی نده یا تصادفی بیانای، پراکخوشه

 .دهدمیفرمول محاسبه شاخص موران را نشان  ،2رابطه . ) Diksha et al, 2023:14( دشومی
 

 :2 رابطه

 
 

این است که الگوی  دهندةنشانباشد،  3برابر با « I»اگر . متغیر است -3تا + 3مقادیر شاخص موران از 

. به معنای گسترش یا پراکندگی است -3برابر « I»از طرف دیگر، . بندی شده است شده از نظر فضایی خوشه مشاهده

و  z-scoreگرفتن تنها پس از درنظر. باشدستگی می                                                   مقدار تقریبا  صفر داشته باشد، معادل با عدم وجود همب« I»اگر 

p-value شودشده انجام میمورد الگوی مشاهدهگیری نهایی در  ، نتیجه. 

 

 خودهمبستگی فضایی محلی

فقط نوع پراکنش را مشخص  ،کندتواند وضعیت دمای محلی را برجستهخودهمبستگی فضایی جهانی نمی

مای سطح زمین در های تجمع و پراکنش میزان ددقت ویژگیتواند بهفضایی محلی مینماید، خودهمبستگی  می

  (.1رابطه )دهد سطح شهر را نشان
 

 :1رابطه 

     
         

  
                
                        

 

های فضایی در فضای بودن عوارض یا دادهبودن یا متمرکزپراکنده ة، درجدهندةمقادیر عددی شاخص موران نشان   

هایی که  شاخص مقادیر دمایی سطح زمین را در مکاناین . (1-1 :3111 زاده و همکاران،مصطفی)باشد گیری می اندازه

این شاخص . کند بندی می گرم و سرد طبقه ةصورت یک خوشترین شباهت را دارند به ه و بیشنزدیک یکدیگر واقع شد

مقدار موران محلی،  ةمنظور این شاخص، براساس محاسببدین. کند های فضایی را شناسایی می همچنین ناخوشه

شده داری مقدار شاخص محاسبهگر معنی بیان pvalueو z امتیاز . گرددهر عارضه محاسبه می برای z  ،pvalueامتیاز

 برخودار شود، از چهار دسته توزیع پراکندگی داری موران محلی ایجاد می نقاطی که از این آماره ضمن معنی. باشد می

این چهار دسته اطلاعات . ها را مورد ارزیابی قرار داد همبستگی فضایی دادهتوان، نوع خود ها میفاده از آناست و با است

https://doi.org/10.2478/jlecol-2023-0001
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و جزایر  (HL)، جزایر حرارتی گرم در کنار سرد (LL) ، جزایر سرد(HH)جزایر حرارتی گرم : باشند به شرح ذیل می

ل پنجمی ممکن است علاوه بر این چهار نوع جزایر حرارتی، خروجی این تابع شک. (LH)حرارتی سرد در کنار گرم 

د که هیچ ارتباط ده مناطقی با این مقدار، نشان می. باشدمی( داریفاقد معنی) NSداشته باشد که به شکل اختصاری 

در . (Emami & Emami, 2018: 14-15) گیری در دمای سطح زمین آن پهنه وجود نداشته استمکانی محلی چشم

 . استفاده شده است  LSTاین تحقیق، از تحلیل خودهمبستگی فضایی برای بررسی الگوی توزیع فضایی 
 

 روند تغییرات دمای سطح شهر

گر شیب  ، در این تحقیق از تخمینLSTتغییرات در ةآماری روندها و برآورد دقیق دامنمنظور ارزیابی اهمیت به

ری زمانی دمای های سداده ةپس از تهی ترتیببدین .استفاده شد «کندال-من» و روش ناپارامتریک «سن- تیل»

های  آزمون TerrSetافزار نرم Earth Trends Modelerآمده در بخش دستسطح زمین، با واردکردن سری زمانی به

 . گرفتانجام «سن -تیل»و روند  «کندال من»
 

 «سن  -تیل»روند 

 Sen’s)سری زمانی، استفاده از روش ناپارامتریک شیب سنواقعی یک روند در یکنمودن شیب جهت برآورد

Slope) Estimator Nonparametric Method این روش ابتدا توسط . تواند یک روش مناسب در این زمینه باشدمی

این روش نیز همانند . بسط و گسترش داه شد( 3911)ارائه و سپس توسط سن در سال ( 3911)تیل در سال 

ین مشاهدات سری زمانی استوار بر تحلیل تفاوت ب «کندال-من»های ناپارامتریک همچون  بسیاری دیگر از روش

 H1 فرضیه(. Sen, 1968: 12) ندکنمیبودن روند تکیه ها یا خطیضی در مورد توزیع دادههیچ فرزیرا بر  است

در محاسبه این آزمون  H0رضیه که ف درحالی شی یا افزایشی یکنواخت وجود دارددهد که یک روند کاه می نشان

های تحلیل روند  بسیاری از تکنیک .در طول زمان مشاهده نشده است LST هایهیچ روندی در دادهکند که میبیان

 «کندال-من» ای، تحلیل روند هارمونیک، و تحلیل روند جملهتحلیل روند خطی، تحلیل روند چند آماری، از جمله

توانایی خوبی  Theil-Senروش تحلیل روند . (Mann, 1945: 4-5)اند  گرفتهورد استفاده قراردر تحقیقات بسیاری م

 (. 1رابطه )شرح زیر است گیری دارد، روش محاسبه بهاندازههای پرت یا خطای برای جلوگیری از اختلال داده
 

 :1 رابطه

 
 

روند صعودی  دهندةنشان SLST >0. ام است jام و  iهای سری زمانی داده ةدهندنشان xjو  xiدر این رابطه     

 که حالیدر ره از زمان افزایش یافته استدر این دو دمای سطح زمینمعنی است که است و بدینسطح زمین  دمای

SLST < 0 استدمای سطح زمین روند نزولی  دهندةنشان . 
 

 «کندال -من»آزمون 

. هیدرولوژیکی استشناسی و  های زمانی اقلیم ، یک آزمون آماری پرکاربرد برای تحلیل روند سری«کندال-من»

ها از این است که، داده ةکنند، بیانH0فرضیه . کندها جلوگیری میاین آزمون از حداکثر مقادیر محلی سری داده

https://jrors.yazd.iau.ir/article_542418.html
http://www.jstor.org/journals/astata.html
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آماره  .کنندها از یک روند خاصی پیروی میاین است که داده دهندةنشان ،H1کنند، فرضیه هیچ روندی پیروی نمی

S اگر مقدار بعدی . شودها تعیین میدادههای ممکن در مجموعهگیریاندازه جفت ةوتحلیل همدر این مدل، با تجزیه

از طرف دیگر، اگر مقدار بعدی کمتر از . یابدبه اندازه یک افزایش می Sاز نظر قدر بزرگتر از مقدار قبلی باشد، آماره 

بودن روند تغییرات استفاده دارمعنی این آزمون جهت بررسی. دیابیک کاهش می ةبه انداز Sنمونه قبلی باشد، آماره 

 . دهدمیاین آزمون را نشان ةفرمول محاسب 1تا  1روابط . شودیم
 

 :1 رابطه

 
 :1 رابطه

 

                      

   θ    
        θ             
    θ    

  
     

   
      

 

های سری زمانی داده xjو  xi، 1 در رابطه .آماره آزمون است Sآماره آزمون استاندارد و  ZM، 1در رابطه  

باشد شرح زیر میدارد و فرمول محاسبه واریانس به                    تقریبا  توزیع نرمال 1n ≥ ،Sوقتی . عدد نمونه است N. هستند

 (:1رابطه )
 

 :1 رابطه

 
 

با توجه به سطح . دهدمیروند کاهشی سری زمانی را نشان ZM روند افزایشی و مقدار منفی ZMمقدار مثبت 

روند  باشد، فرض صفر رد شده و سری زمانی پارامتر مورد مطالعه دارای           درصد اگر  91داری معنی

 . باشددار و در غیر این صورت فاقد روند ارزیابی میمعنی

 «سن-تیل»و تحلیل روند میانه  «کندال-من»ثر با ترکیب نتایج آزمون ؤطور متواند بهمی LSTتغییرات در روند 

به پنج کلاس  «کندال-من»و  «سن-تیل»نتایج روند ( 2)اساس جدولرب. (Jiang et al, 2014: 6)شود بندی  هدرج

 .شوندبندی می تقسیم
  

https://doi.org/10.5194/bg-11-2401-2014
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 «LST»تغییرات روند  ةدرج: 6جدول 

Terend LST ZM SLST 

 . -0.001 ≥ -1.96 کاهش قابل توجه

- 0.001_10.01- 1.96 _1.96 کاهش

- 0.0001_ 0.0001- 1.96 _1.96 بدون تغییر

 0.0001_ 0.001- 1.96 _1.96 افزایش

 ≤ 0.001 . 1.96 افزایش قابل توجه
 Jiang et al, 2014: مأخذ                   

 

 های رگرسیونمدل

روش رگرسیون حداقل دمای سطح زمین بهمنظور بررسی میزان اثرگذاری کاربری شهری بر روند تغییرات به

متغیرهای مستقل . ستاستفاده شده اArcGIS افزاری نرم ةاز بست (GWR)و رگرسیون وزنی (OLS) مربعات معمولی

فاصله از مناطق مسکونی، فاصله از فضای سبز، فاصله )شده در این تحقیق، شامل عوامل کاربری شهری درنظرگرفته

عنوان متغیر وابسته در و روند تغییرات دمای سطح زمین بهباشند می( نایع و فاصله از جادهاز رودخانه، فاصله از ص

 .نظر گرفته شده است
 

 (OLS)مدل رگرسیون حداقل مربعات معمولی

متغیره سیون کلی یا مدل رگرسیون خطی چندیک روش رگر( OLS)مدل رگرسیون حداقل مربعات معمولی 

 .شودزیر شرح داده میاست که با استفاده از فرمول 
 

 :1رابطه 
Y= B0 + B1X1 + B2X2 + …. +BnXn + E 

 

 Eضرایب متغیرهای مستقل در تشریح متغیر وابسته و  B متغیر مستقل، Xمتغیر وابسته،  Yفوق،  ةدر رابط

 رنگزن و همکاران،)شود میزان خطا یا بخشی از متغیر وابسته است که توسط متغیرهای مستقل شرح داده نمی
3192 :13-11.) 

در مدل  .کندها را ایجاد میکردن مجموع مربعات، بهترین خط رگرسیونی برای دادهاین روش از طریق حداقل

OLSکه متغیر وابسته ، با فرض این( روند تغییراتLST  2122تا 2131از )y باشد فاصله از مناطق مسکونی ،

متغیرهای   X5و  X1 ،X2 ،X3، X4 ترتیببه فاصله از جاده و صنایعفاصله از ، فاصله از رودخانه، فاصله از فضای سبز

 . باشندمستقل می
 

  «GWR»رگرسیون وزنی

های مدل. کندای فرض میسازی منطقهثابت بین متغیرهای مکانی برای مدل ةرابطروش رگرسیون خطی یک 

که در حالی. گیردرها را در نظر نمیرگرسیون معمولی مانند روش حداقل مربعات معمولی، ناپایداری مکانی متغی

ن آاست که اهداف دار مکانی یک تکنیک رگرسیون محلی برای بررسی ناپایداری یا تغییرات فضایی رگرسیون وزن
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این . تغییرات فضایی است دهندةهای نشانبرآورد پارامترهای مدل رگرسیون کلی با اعمال برخی از دیگر ویژگی

ترین ویژگی رگرسیون وزنی مهم. ات محلی پیچیده پارامترهای رگرسیون مناسب استکردن تغییرروش برای مدل

گیری یا تخمین روابط بین دهد که اندازهمیداری مکانی نشانناپای. توانایی در بررسی ناپایداری مکانی است

 (.11-13: 3192رنگزن و همکاران، )( 9رابطه )متغیرهای مستقل از محلی به محل دیگر متفاوت است 

 

 :9رابطه 

 
 

 X ةوسیلشده بهس تشکیلماتری دهندةنشان Xدر این رابطه 
T  ،Y متغیر  ةوسیلشده بهبردار تشکیلY است .

W(ui,vi) نسبت به نقاط دورتر میزان  ،تحت مطالعه نزدیکتر هستند ةنقاطی که به نقط .وزن انتخاب شده هستند

 (.11-13: 3192همکاران،  رنگزن و)ثیرگذاری بیشتری بر نتایج دارند أت

 

 نتایج و بحث

 دمای سطح زمین ةمحاسب

زمانی مورد مطالعه، نتایج زیر مجزا در بازه  ةمین با استفاده از الگوریتم پنجرهای دمای سطح زبا بررسی نقشه

، نشان از تغییر بنیادین در دمای سطح 2131-2122دمایی برای ماه شهریور بازه زمانی  ةدامن. دست آمده استبه

درجه  91/21برابر با  2139کمترین دما در سال (. 1شکل )زمین برای مقادیر کمینه و بیشینه دما را دارند 

نسبت  2139وسعت رنگ سبز در سال  .داده شده استبه رنگ سبز نشان( 1)در شکل شمارهباشدکه سلسیوس می

باشد و این امر حاکی از های فضای سبز شهر متمرکز می های دیگر بیشتر است و در اطرف رودخانه و کاربری به سال

-سال بهشهر اهواز در طی نهمقادیر حداقل دمای . باشدهای دیگر میافزایش فضای سبز در این سال نسبت به سال
 (. 3نمودار )ن داده شده است نشا 3در نمودار  ترتیب

 

 
 

 6466تا  6441های مقادیر حداقل دمای شهر اهواز در طی سال:  4نمودار 

   3112، گانگارندن: تهیه و ترسیم
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باشد که  درجه سلسیوس می 11/93برابر با  2131طی بازه زمانی مورد مطالعه، در سال  بیشترین میزان دما در

-تواند بهزایش دما در این سال مییکی از دلایل احتمالی اف. قرمز نشان داده شده استبه رنگ ( 1) در شکل شماره
کنندگی رودخانه  دلیل کاهش اثر خنکبه .باشدهای دیگر این تحقیق بت به سالدلیل کاهش مساحت رودخانه نس

نشان داده  2ل در نمودار ساحداکثر دمای شهر اهواز در طی نه مقدار. کارون به تناسب دما نیز افزایش یافته است

در شهر اهواز را نشان  2122تا  2131، محاسبات آماری دمای سطح زمین از سال 1جدول (. 2نمودار )شده است 

 .دهدمی

 

 
 6466تا  6441های  مقادیر حداکثر دمای شهر اهواز در طی سال :6نمودار 

   3112، گانگارندن: تهیه و ترسیم

 
 در شهر اهواز  6466تا  6441دمای سطح زمین از سال ماری آمحاسبات  : 0جدول 

 سال حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار

1/32 11/12 13/11 11/11 2131 

13/1 93/12 11/93 13/11 2131 

22/1 13/11 11 12/19 2131 

11/1 21/13 1/11 11/11 2131 

19/1 19/11 11/19 12/19 2131 

3/1 11/13 22/11 91/21 2139 

39/1 11/11 11/12 99/11 2121 

11/1 11 13/12 12/11 2123 

11/1 11/11 11/11 11/11 2122 
 3112 ن،گارندگان: مأخذ                   
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 در شهر اهواز 6466تا  6441از سال   1شده از تصاویر ماهواره لندستالگوهای دمایی استخراج :0شکل

   3112، گانگارندن: تهیه و ترسیم
 

 سنجیاعتبار

ان داد که میزنتایج نشان. سون استفاده شده استاز روش همبستگی پیر ،شدهجهت بررسی دقت دمای محاسبه

 (.1جدول)باشد می 12/1درصد برابر با  1شده با دمای ایستگاه زمینی درسطح همبستگی بین دمای هوای محاسبه
 

  ایستگاه زمینیشده با دمای همبستگی دمای هوای محاسبه :1جدول 

 همبستگی پیرسون شدهدمای محاسبه دمای سینوپتیک اهواز

 شدهدمای محاسبه 3 *12/1

 دمای سینوپتیک اهواز  3
                  * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).                                             3112نگارندگان، : مأخذ      

 

 تحلیل فضایی دمای سطح شهر

های محلی از آماره خودهمبستگی در این تحقیق برای آشکارسازی الگوی فضایی دمای شهر اهواز و تفاوت

صورت نقطه به 1111مورد مطالعه  ةبه این منظور در محدود. شده است فضایی موران محلی و جهانی استفاده

نتایج . استخراج شد ArcGISشده در نقاط انتخابی در محیط محاسبه LSTتصادفی انتخاب، و اطلاعات از تصاویر 
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داد تغییرات مکانی در یک متغیر مقادیر شاخص موران جهانی در بازه زمانی مورد مطالعه نشان آزمون موران جهانی

که  (باشدمتغیر می19/1تا  11/1بین  ن عدد شاخص مورانمیزا)بزرگتر از صفر است  2122تا  2131های  برای سال

شده کمتر محاسبه P-VALUEمقدار . ای قوی یا همبستگی مثبت است احتمال وجود یک الگوی خوشه دهندة  نشان

و فرض اساسی استقلال و  نماید می تأییدنیز این مورد را  P-VALUEبررسی مقادیر ( p ≤ 11/1)است  11/1از 

بندی قوی در بازه زمانی مورد مطالعه یک خوشه ةدهنداین امر نشان. کند  مقادیر داده را رد میبودن تصادفی

احتمال دارد  %3 است، کمتر از (z-score >2.58) 11/2آمده نیز بیشتر از  دست به zجایی که امتیاز  از آن. باشد می

مانی موران محلی نشان داده است که در بازه ز نتایج آزمون. یک فرآیند تصادفی باشد ةشده نتیجکه الگوی مشاهده 

دما در سطح کمترین میزان جزایر حرارتی و حداقل  2139ین جزایر حرارتی و سال بیشتر 2123مورد مطالعه، سال 

به افزایش سطح پوشش  دتوان شدن جزایر حرارتی میکم. داشته است را د مطالعههای مورشهر اهواز در بین سال

. کنندگی بر دمای اطراف شهر دارندها اثر خنکآن یگیاهی و میزان آب رودخانه کارون نسبت داده شود که هر دو

، در سطح شهر اهواز به خود 2131و کمترین میزان را در سال  2123جزایر خنک بیشترین میزان را در سال 

زرهی در شهر اهواز  92طراف مناطق صنعتی گروه ملی و لشکر فضاهای سبز ا 2131در سال . انداختصاص داده

 (.1جدول ) کاهش یافته است
 

 
 در شهر اهواز 6466-6441های  در سال( آماره مورن محلی)تحلیل فضای  :1شکل 

 3112 دگان،نگارن: تهیه و ترسیم
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 در شهر اهواز 6466-6441زمانی  ۀدور نتایج تحلیل فضایی در: 5 جدول

 آماره موران عمومی محلی آماره موران
تاریخ 

 تصویربرداری

LL HH نوع پراکندگی P-VALUE Z-SCORE شاخص موران  

 2131 111311/1 111111/213 111111/1 ای قویخوشه 9111 9111

 2131 113131/1 323111/231 111111/1 ای قویخوشه 9211 9111

 2131 111121/1 111121/211 111111/1 ای قویخوشه 9111 9113

 2131 111121/1 91111/221 111111/1 ای قویخوشه 9312 1913

 2131 111111/1 119321/213 111111/1 ای قویخوشه 9111 9111

 2139 193911/1 131921/211 111111/1 ای قویخوشه 1111 9111

 2121 111211/1 1112121/221 111111/1 ای قویخوشه 9113 9119

 2123 111313/1 111119/211 111111/1 ای قویخوشه 9111 9912

 2122 112112/1 113111/221 111111/1 قوی ای هخوش 9111 9191
  3112نگارندگان، : مأخذ

 

 «کندال-من»و  «سن»روند 

برای  «سن-تیل»گر و از روش تخمین «کندال -من»به منظور شناسایی و تعیین روند از آزمون ناپارامتری 

داد که در بازه زمانی مورد با استفاده از دو آزمون فوق نشاننتایج تحلیل روند . برآورد میزان شیب روند استفاده شد

درصد  1سطح احتمال داری به لحاظ آماری در مطالعه، دمای سطح شهر اهواز با وجود نوسانات زیاد، تغییرات معنی

درصد مساحت اهواز دارای روند افزایش دایم و 2/ 22 «کندال–من »داری اساس نتایج آزمون معنیبر. وجود دارد

نتایج تحلیل روند . باشندداری میها فاقد روند معنیباشد، دیگر بخشدرصد دارای روند کاهش دایم می 12/1

 19/1و درصد منطقه دارای روند افزایشی قابل توجه  13/91داد که در بازه زمانی مورد مطالعه نشان «سن-تیل»

درصد از منطقه دارای روند  91/91 همچنین. باشندتوجهی در دمای سطح زمین میدرصد دارای روند کاهشی قابل 

 (.1و شکل  1جدول )باشد پایدار می
 

  «کندال -من»و آزمون  «سن»نتایج روند  :2جدول 

 کندال-من تیل سن

 درصد مساحت کلاس درصد مساحت کلاس

 22/2 113911 ≥ -91/3 کاهش قابل توجه 19/1 912111 ≥ -10113 کاهش قابل توجه

 91/91 31119111 -91/3-91/3 پایدار 1  -1113/1- 1113/1 پایدار

 12/1 111111 ≤91/3 افزایش قابل توجه 13/91 31919111 ≤113/1 افزایش قابل توجه

 3112گارندگان، ن: مأخذ  
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 «کندال -من»و آزمون  «سن -تیل»روند :  5شکل 

 3112 دگان،نگارن: تهیه و ترسیم
 

 (OLS)و رگرسیون حداقل مربعات معمولی (GWR) رگرسیون وزنی

های از مدل 2131-2122ثیرگذار بر روند تغییرات دمای سطح زمین در بازه زمانیأمنظور شناسایی عوامل تبه
های شهری این تحقیق کاربریدر . استفاده گردید (GWR)و رگرسیون وزنی (OLS)رگرسیون حداقل مربعات معمولی 

عنوان فاصله از جاده به و فاصله از صنایع، فاصله از رودخانه، فاصله از فضای سبز، فاصله از مناطق مسکونی :شامل

های رگرسیون، در نظر گرفته شده عنوان متغیر وابسته در مدلو روند تغییرات دمای سطح زمین بهمتغیر مستقل 
. شودبودن بین متغیرها استفاده میبرای بررسی چندخطی( OLS) ل مربعات معمولیاز مدل رگرسیون حداق. است

 (VIF)3خطی، عامل تورم واریانسمنظور اجتناب از چندبه. ر بودندداداد که تمامی متغیرهای مستقل معنی نتایج نشان
برای        معمولا   VIF<7.5طور کلی، به. مورد استفاده قرار گرفته استبرای حذف متغیرهای بسیار همبسته این مدل 

 VIFمتغیرهای مستقل ورودی دارای  ةآمده همدستبا توجه به نتایج به. گیردار میخطی مورد استفاده قرتخمین چند
پارامترهای مستقل باشند و می( دار ستاره)دار  نیز هر سه متغیر مستقل، معنی Probabilityهستند از نظر  1/1کمتر از 

های مدل(. 1و  1جداول )شوند ثر بر دمای سطح زمین در شهر اهواز محسوب میؤعنوان عوامل مبهمورد مطالعه 
ضریب . ندوطور همزمان در نظر گرفته شباید به (OLS)های خطی جهانی و مدل (GWR)رگرسیون وزنی جغرافیایی 

، مقدار عددی این R2ضریب تعیین . ها استفاده شدبرای مقایسه مدل( شدهآکائیکه تصحیح) 2AICcو  R2تعیین 
نقش بیشتری در ( متغیرها)مقدار بالاتر به این معنی است که استفاده از مستقل . کندتغییر میضریب از صفر به یک 

                                                      
1. Variance Inflation Factor 

2. Akaik Information Criterion 
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دهد که استفاده میرای سنجش کارایی نسبی است و نشانمعیاری ب AICcمعیار اطلاعات . تخمین متغیر وابسته دارد
به عبارت دیگر، این معیار بین دقت مدل و . شودرفتن اطلاعات میآماری تا چه اندازه باعث ازبین ک مدلاز ی
دهد که  میمقدار کم این معیار نشان، (Foody, 2004: 5)اساس تحقیقات فودیبر. کندیدگی آن تعادل برقرار میپیچ

بین دو  AICcاگر اختلاف . باشدتر میشده یا واقعیت زمینی نزدیکمقدار برآوردشده توسط مدل به مقدار مشاهده
                                                  گرفت که دو مدل تقریبا  از وضعیت یکسانی برخوردارند توان نتیجه ، می(عنوان حد آستانهبه)د باش 1مدل کمتر از 

(Fotheringham et al, 2002:16) .این نکته ضروری است که هیچ روش استانداردی برای انتخاب حدآستانه  ذکر
AICc ( 9جدول )شده در طبق نتایج ارائه. وجود نداردR2  یابد، میزان  افزایش  111/1به  319/1ازAICc  از

شده بنا به دلایل ذکر. اهش یافته استک GWRو  OLSترتیب در  به 193111/313131به  122113/312111
GWR  قدرت توضیحی قابل توجهی برای ارتباط بینLST بینی  و کاربری شهری دارد و دقت پیشLST  بالاتری را

 .دهد میارائه OLSدر مقایسه با 
  پارامترهای آماری متغیرهای مستقل: 7جدول 

Sd Min Max Mean Variable 

 فاصله از مناطق مسکونی 13/131 11/1231 1 211/112

 فاصله از فضای سبز 11/119 1121 1 211/111

 فاصله از رودخانه  1/31111 1 19/2113

 فاصله از صنایع 11/111 33/1111 1 11/111

 فاصله از جاده 11/91 31/3391 1 91/311

 3112نگارندگان، : مأخذ         
 

  بودن پارامترهای متغیرهای مستقلدارثیرگذاری و معنیأبررسی ت :1جدول 

VIF Probability t-Statistic Std Error Coefficient Dominant factors Variable 

 111111/1* 11/11-  32/319111- Constant term Intercept 

 X1 فاصله از مناطق مسکونی -21/11 12/1 -19/9 *111111/1 11/2

 X2 فاصله از فضای سبز 13/11 23/1 91/31 *111111/1 31/2

 X3 فاصله از رودخانه 11/1 11/1 13/1 *111111/1 31/3

 X4 فاصله از صنایع 11/1 21/2 21/1 *113121/1 11/3

 X5 فاصله از جاده -12/21 11/31 -11/2 *131912/1 11/3

 3112نگارندگان، : مأخذ                
 

 مقادیر رگرسیون حداقل مربعات و رگرسیون وزنی ةمقایس: 9 جدول
Adjusted R2 R2 AICc Model parameters 

311/1 319/1 122113/312111 OLS 

111/1 111/1 193111/313131 GWR 

 3112نگارندگان، : مأخذ                          
 

  

https://doi.org/10.1111/j.1466-822X.2004.00097.x
http://dx.doi.org/10.1080/13658816.2013.865739
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 گیری هنتیج
بری و پوشش زمین در شهر های کارویژگی. شهرنشینی است ةسابقیک جریان بی ةجهان در حال تجربامروزه 

این تغییرات را . شدن، رشد جمعیت و شهرنشینی مداوم، تغییرات زیادی را تجربه کرده استدلیل روند صنعتیاهواز به
به  2131گراد در سال یسانت ةدرج 92/11از میانگین دمای سطح زمین .                                      توان مستقیما  به اعمال انسان نسبت دادمی
در تمام . منجر به افزایش جزایر گرمایی شده است است کهافزایش یافته  2122در سال  گرادسانتی ةدرج 11/11

در  «LST» بندی فضاییخوشه. اکثر پارامترهای اکولوژیکی است ةخودهمبستگی فضایی مشخص های فضایی،مقیاس
نتایج شاخص موران . شته باشدوشش زمین داتواند نقش مهمی در تعیین پویایی کاربری و پیک اکوسیستم می

ای بسیار قوی در تمام و الگوی خوشه «LST»داد که سطح قابل توجهی از خودهمبستگی فضایی در مقادیر  نشان
ای  دهد و با الگوهای خوشه میکاربری و پوشش زمین، واکنش نشان های تابش خورشیدی با ویژگی. ها وجود داردسال

توان برای ارزیابی در یک اکوسیستم می «LST»از خودهمبستگی فضایی . کند فضایی مثبت ایجاد مییک همبستگی 
داد در این تحقیق نشان I نتایج شاخص موران ، (Kumari et al, 2019:1) پویایی کاربری و پوشش زمین استفاده کرد

ی از همبستگی فضایی مثبت را بالای ةباشد و درجای میبسیار خوشه شدهدر مناطق ساخته «LST»که مقادیر 
ای دیگر که زندی و همکاران در  مطالعه. دهد و این نتیجه با نتایج مطالعات کومار و همکاران مطابقت دارد می نشان
اثـر جزایـر گرمایی را تضعیف  ،ی آبیها مناطق دارای پوشش گیاهی و پهنهکه د دادادند نیز نشانانجام 3113 سال
 .بخشد شده، اثـر جزایـر گرمـایی را بهبود میهای مناطق ساختهنماید و کاربری می

داد که در بازه زمانی مورد مطالعه نشان «سن-تیل»بررسی روند تغییرات دمای سطح زمین با استفاده از تحلیل 
درصد دارای روند کاهشی قابل توجه در دمای سطح زمین  1/ 19توجه، درصد منطقه دارای روند افزایشی قابل  13/91

توان ناشی از  که علت این میزان افزایش دما در طول زمان را می باشنددر دمای سطح شهر اهواز می و فاقد روند پایدار
درصد  22/2 «لکندا–من »داری اساس نتایج آزمون معنیبر. های ناشی از انسان دانست لیتشهرنشینی و سایر فعا

و بخش قابل توجهی از  استدرصد دارای روند کاهش دایم  12/1مساحت شهر اهواز دارای روند افزایش دایم و 
از روش  ،ثیرگذار بر روند تغییرات دماأمنظور شناسایی عوامل تبه. باشدداری میمساحت شهر اهواز فاقد روند معنی
، تمامی «Probability» و «VIF»با توجه به مقادیر . استفاده گردید «OLS»رگرسیون حداقل مربعات معمولی 

( و فاصله از جادهفاصله از مناطق مسکونی، فاصله از فضای سبز، فاصله از رودخانه، فاصله از صنایع )متغیرهای مستقل 
نزدیکی به . است                                  احتمالا  تحت تأثیر نوع کاربری زمین «LST»این است که  ةدهند نشاناین امر . دار بودندمعنی

همبستگی  ،آبی ةو با فاصله از پوشش گیاهی و پهن افزایی مثبت هم ةرابط «LST»ها با  های مسکونی و جادهساختمان
 .معکوس دارد

به این نتیجه رسیدند که بین  هاآن .است( 3191)محمودزاده و همکاران پژوهش  نتایج این تحقیق با نتایج
 ةدارای بالاترین درجشد که مناطق شهری سطح زمین رابطه وجود دارد و مشخصشاخص پوشش گیاهی و دمای 

مناطقی که کمترین دما را دارند بیشترین فضای سبز وجود دارد، در و  دارای کمترین فضای سبز هستند ،ارتحر
. کندداد که دما با تغییر کاربری زمین تغییر مینشان نیز (3191)خسروی و همکاران مطالعات . هماهنگ است

جزیره  ةتوسع هاآن. همخوانی دارد (3191)بادامی و همکاران  دره هاشمی ةهمچنین نتایج این تحقیق با مطالع
ای مورد  های زمانی تصاویر ماهوارهحرارتی و ارتباط آن با کاربری اراضی شهر رشت را با استفاده از سری

یز ن بری اراضی بر تشکیل جزایر گرماییتأثیر کار ةدر زمین( 3191)نژاد  معروف ةمطالع. وتحلیل قرار دادند تجزیه
د که با نتایج این تحقیق نبیشترین دما و کاربری فضای سبز کمترین دما را دار ،داد که کاربری صنعتینشان

doi:%2010.1016/j.rsase.2019.100239
https://civilica.com/doc/934024/
http://hsmsp.modares.ac.ir/article-4560-21-fa.html
https://sid.ir/paper/189596/fa
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 ,R2  میزان داد کهنشان «OLS» و رگرسیون حداقل مربعات معمولی «GWR» نتایج رگرسیون وزنی. همخوانی دارد

R2در روش  شدهاصلاح«GWR» روش نسبت به 111/1و  111/1بر با ترتیب برابه«OLS»  بالاتری دارای دقت
باشد، این امر از روش رگرسیون حداقل مربعات کمتر میAICc (193111/313131 )باشد و همچنین میزان  می

 ةنتایج این مقایسه با مطالع. است عملکرد بهتر رگرسیون وزنی نسبت به رگرسیون حداقل مربعات دهندة نشان
نتایج تحلیل روند . مطابقت دارد »SST« ، در تخمین میزان دمای سطح دریای عمان(3191)بحری و همکاران 

باشد و همچنین درصد از منطقه دارای روند پایدار می 91/91داد در بازه زمانی مورد مطالعه نشان «سن-تیل»
 و ی که توزیع فضایی جزایر سردبوده، نتایج تحلیل فضای 1/1در نتایج رگرسیون کمتر از  شدهاصلاح R2, R2 میزان

کاربری در گرم را مورد بررسی قرار داده است، همگی بیانگر این است که در بازه زمانی مورد مطالعه تغییرات 
های آبی کاربری فضای سبز و جایگزینی مناطق ها شامل تغییرات پهنهاین کاربری .مناطق کمی رخ داده است
اهش اثرات دمای سطح زمین در سطح شهر با توجه به نتایج این پژوهش برای ک. باشند شهری با فضای سبز می

. پوشش گیاهی سازگار با منطقه کشت گردد ،کارون ةکه در مناطق بایر و اطراف رودخانشود اهواز پیشنهاد می
صنایع  و ای جنگلی در اطراف شهر احداث شودههمچنین فضاهای سبز بیشتری در داخل شهر و باغات و پارک

ای رشد گونه از طرفی شهر باید به .به خارج از شهر انتقال داده شوندکنند ادی مینفتی که تولید آلودگی و دمای زی
 .اراضی کشاورزی اطراف داشته باشدگیاهی و   کمترین تأثیر را بر وسعت پوششنماید که 

 
  منابع

دار جغرافیایی و روش حداقل مربعات  مقایسه عملکرد روش رگرسیون وزن .(3191) توکلی؛ آزاده خسروی ؛ یونسعلی ،بحری

 صفحات. 1شماره  .1دوره  .مهندسی فناوری اطلاعات مکانی ،سازی روابط فضایی دمای سطح دریای عمان برای مدل

319-312. 

http://jgit.kntu.ac.ir/article-3-111-fa.html 

تحلیل تغییرات تغییرات زمانی سطح زمین و (. 3191)اسعلی زمانی خسروی، یونس؛ محمدعلی حیدری؛ آزاده توکلی؛ عب

. (مدرس علوم انسانی)ریزی وایش آمیز فضا  برنامه ،(شهر زنجان: مطالعه موردی)الگوی فضایی تغییرات کاربری اراضی 

 .  339-311صفحات . 1 شماره .23دوره 

https://ensani.ir/file/download/article/391-9111-21311111313113.pdf 

با استفاده از تکنولوژی سازی توسعه فضایی شهری  مدل(. 3192)زاده؛ پیمان حیدریان رنگزن، کاظم؛ سعید ملکی؛ ایوب تقی

نامه ارشد  شهر تهران، پایان نمونه موردی کلان(: GWR) دار مکانی های اطلاعات جغرافیایی و رگرسیون وزنسامانه

  .دانشکده علوم زمین .GISسنجش از دور 

همبستگی عوامل کمی درجه محصوریت تحلیلی بر میزان (. 3191) نژاد مجتبی شریف سعیدی، سمانه؛ مهدی منتظرالحجه؛ 

. 2 دوره .شناسی شهری های بوم با اختلاف دمایی در گذرهای تاریخی؛ پژوهش موردی شهر میبد، فصلنامه علمی پژوهش

 .1-11صفحات . 11 شماره
https://doi.org/10.30473/grup.2021.48156.2416 

ارزیابی میزان خودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین با کاربری (. 3113)مقدم؛ زهره روکی  زندی، رحمان؛ محمد سلمانی

 .  13-11صفحات . 3 شماره .11دوره  .ریزی محیطی جغرافیا و برنامه ،(شـهر اصـفهان: مطالعـه مـوردی)اراضـی 
https://doi.org/10.22108/GEP.2022.132524.1488 

 

http://jgit.kntu.ac.ir/article-۱-۷۴۷-fa.html
https://ensani.ir/file/download/article/20180407141731-9564-196.pdf
https://grup.journals.pnu.ac.ir/article_2543_270.htmlhttp:/grup.journals.pnu.ac.ir/?_action=article&au=93940&_au=%D9%85%D8%AC%D8%AA%D8%A8%DB%8C++%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81%E2%80%8C%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
https://doi.org/10.30473/grup.2021.48156.2416
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های طیفی  سنجش دمای سطح زمین و ارتباط آن با شاخص(. 3111)وند؛ صدیقه امامی  عبده زندی، رحمان؛ زینب ظاهری

 .  11-11صفحات . 11شماره  .22دوره  .نشریه جغرافیا و توسعه ،(استان خوزستان: مطالعه موردی)
https://doi.org/10.22111/gdij.2024.46176.3554 

تاثیر کاربری های شهری در ایجاد جزایر حرارتی تاثیر کاربری های شهری در ایجاد جزایر (. 3191)نژاد، عباس  معروف

 .11 -91صفحات  .31شماره  .1دوره  .طآمایش محی ،(شهر اهواز: مطالعه موردی)حرارتی 

https://sid.ir/paper/130725/fa 

جزایر حرارتی، پنجمین کنفرانس بین المللی مهندسی محیط  (.3191)ی محمودزاده، حسن؛ سلطانخانم نصیری؛ ترکان قاسم

 تهران. 3191اردیبهشت  21 .زیست و منابع طبیعی
https://civilica.com/doc/934024/ 

کاربرد شاخص هرست در تعیین حافظه طولانی (. 3111)زاده، رئوف؛ وحیده مرادزاده؛ نازیلا علائی؛ زینب حزباوی  مصطفی

. 2هشمار .33 دوره .ع آب و خاکحفاظت مناب ،های منتخب استان اردبیل های زمانی بارش و دبی ایستگاه مدت سری

  . 331-313صفحات 
 https://sid.ir/paper/416028/fa .  

تحلیل روند توسعه جزیره حرارتی شهری  (.3191)صفت؛ سعید کریمی؛ سجاد نظری  بادامی، سیروس؛ ایثار نورایی دره هاشمی

از دور و سامانه اطلاعات   سنجش ،پوشش با استفاده از سری زمانی تصاویر لندست/در رابطه با تغییر کاربری اراضی

 .  31-21صفحات . 1 شماره .1 دوره .جغرافیایی در منابع طبیعی
 https://sid.ir/paper/189596/fa  
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