
 

89 

 
Volume 10. Issue 36. Autumn 2023. pages 89 to 111 

Ebrahim Sami, Pooran Karbasi, Zahra Akhavan. Spatial and temporal analysis of the thermal islands of Maragheh 
city 

Research Paper 

Spatial and Temporal Analysis of the Thermal 
Islands of Maragheh City 

Ebrahim Sami *1 , Pooran Karbasi2  , Zahra Akhavan 3  

 
1 Assistant professor in Geography and urban planning, University of Maragheh, Iran. 
2 Ph.D. in Geography and urban planning University of Tabriz, Iran. 
3 Master of Geography and Urban Planning, University of Maragheh. 
 

 10.22080/USFS.2023.24802.2329 

Received: 
January 3, 2023 
Accepted: 
June 6, 2023 
Available online: 
July 4, 2023 

Abstract 
The heat island is considered an important variable in climate and environmental 
studies. Today, population growth and urbanization are one of the factors that 
increase the air temperature in urban areas, which causes the creation of a heat 
island in these areas compared to the surrounding environment, whose effects 
can play a fundamental role in air quality and consequently public health. 
Therefore, in this research, the spatial and temporal changes of the thermal 
islands of Maragheh City during the periods of 1984, 1994, and 2020 have been 
investigated using Landsat satellite data. The results of the relationship between 
temperature and vegetation show that in 1986, the highest average temperature 
in the area without vegetation was 34.74 degrees Celsius and the lowest 
temperature in the dense vegetation area was 25.11 degrees Celsius. In 2020, the 
highest average temperature for the area without vegetation was 35.15 degrees 
Celsius and the lowest temperature for the dense vegetation area was 28.70 
degrees Celsius. Also, the spatial autocorrelation index shows that the heat 
islands of the city had a cluster pattern at the 99% confidence level in all periods. 
Moreover, the results obtained from hotspots reveal that hot spots were located 
in the center, southeast, and northwest of the city, and cold spots were located 
in the south and north of the city at a confidence level of 99%. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Increasing population growth and 
consequently the development of urban 
areas can profoundly affect climate events 
and thus intensify phenomena such as heat 
stress. This issue has been emphasized due 
to the increase of the urban population in 
the future and the creation of more 
comfortable and better-quality urban 
environments, as well as the concerns 
related to energy consumption and 
minimizing the energy used for achieving 
thermal comfort. Moreover, with the 
prediction of global warming and the threat 
of increasing the temperature of cities 
worldwide, urban cooling techniques may 
even become more important in the coming 
decades. Hence, this study aims to examine 
the relationship between land use and heat 
islands in the city of Maragheh during the 
periods of 1984, 1994, and 2020. 

2. Research Methodology 
This descriptive-analytical research 
investigates and analyzes the role of land use 
on the formation of the thermal island of 
Maragheh City with to reduce the effect of 
the heat island of Maragheh City. The 
present study focuses on the analysis of a 
time series database composed of images 
from Thematic Mapper (TM) and 
Operational Land Imager (OLI), and Thermal 
Infrared Sensor (TIRS) onboard Landsat-5 
and 8 satellites covering a 37year period 
between 1984 and 2020. This database was 
constructed by selecting images located in 
the 168/34 path/row, with a cloud coverage 
period of less than 10%. The data of thermal 
band 6 of Landsat 5 and band 11 of Landsat 8 
with a wavelength of 10.60 to 11.19 μm were 

used to calculate the surface temperature 
distribution patterns of the city.  Bands 3 and 
4 of Landsat 5 and bands 4 and 5 of Landsat 
8 were also used to calculate the NDVI index. 

 

3. Research Findings 
Population growth and urbanization 
development are one of the factors affecting 
the increase in air temperature in urban 
areas, which create the heat island in these 
areas compared to the surrounding 
environment, and the resulting effects can 
play a fundamental role in air quality and 
consequently, public health. In the present 
study, preliminary processes such as 
radiometric, atmospheric, and geometric 
corrections were carried out, and then the 
upper atmospheric radiations were 
converted to surface radiation, and the 
vegetation index, radiation, and temperature 
were calculated. 

4. Conclusion 
The results of thermal extraction showed 
that the maximum temperature is related to 
residential, industrial, asphalt-concrete, and 
brick-iron frameworks. The minimum 
temperature is also high-density vegetation. 
In order to obtain information on the status 
of land surface temperature and their 
relationship with land use, the results of this 
research can pave the way for planners and 
experts at the regional level to make 
management decisions in order to conserve 
natural and agricultural resources. Due to 
the moderating role of vegetation, it is 
suggested that vacant land and the 
wilderness be converted into uses such as 
parks and landscapes, and sufficient reasons 
be considered in addressing other 
residential, industrial, and workshop uses. 
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The surface temperatures of most buildings 
in the city, which have the highest amount of 
radiation reflection, can be reduced by 
planting vegetation on the roofs of buildings 
known as green roofs. High-resolution 
satellite images are also recommended for 
land-use mapping. 
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 چکیده
حرارتی اقلیمی  جزیرۀ  مطالعات  در  مهم  متغیر  رشد   امروزه  .شودمیمحسوب    محیطی زیستو    یک 

بر افزایش دمای هوا در نواحی شهری است که موجب    مؤثرشهرنشینی یکی از عوامل  ۀ  جمعیت و توسع
تواند میآن    و اثرات ناشی از  شودمیبر روی این مناطق در مقایسه با محیط اطراف    جزیرۀ حرارتیایجاد  

 با پژوهش این،  روازاینسلامت عمومی ایفا نماید.  آن    در کیفیت هوا و به تبع   ینقش اساسی و مهم
، شهرمراغه جزایر حرارتی نقش کاربری اراضی در ایجاد بررسی به لندست  یاماهواره یهاداده از استفاده

نشان    کاربری اراضیدما با    ۀنتایج حاصل از رابطپرداخته است.    2020و    1994،  1984های زمانی  طی دوره
 گرادسانتی  ۀ درج  43/34ه اراضی بایر با میزان  بیشترین میانگین دما مربوط ب  1986درسال  دهد که  می

بیشترین    2020. در سال  است  گرادسانتی  ۀدرج  96/25ه اراضی باغی با میزان  مربوط ب،  و کمترین دما
و کمترین دما مربوط به اراضی باغی با    گرادسانتی  32/37میانگین دما مربوط به اراضی بایر با میزان  

 جزایر که دهدفضایی نشان می خودهمبستگی همچنین نتایج شاخص .است  گرادسانتی 47/29میزان 
ها است و نتایج حاصل از  دوره تمام  در درصد  99 اطمینان درسطح  یاخوشه یالگو یدارا شهر حرارتی

 جنوب و جنوب شرق،  مرکز در گرم یهابیانگر این است که لکه  (Hot Spot)  های گرم و سردشاخص لکه
بایر()  شهر غرب   شهر و شمال جنوبی مناطق درصد در  99اطمینان   سطح های سرد درو لکه اراضی 

  استقرار دارد. اراضی باغی()
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 مقدمه 1
نیروها و عوامل گوناگونی    تأثیرشهرها همواره تحت  

از لحاظ کالبدی  گسترش می   شکل گرفته و و  یابند 
پیچیده ساخت  لحاظ  از  و  این    .شوندمی تر  بزرگتر 

مقیاس محلی  تغییرات اثرات متفاوتی بر آب و هوا در  
و موجبات تغییر اقلیم در شهرها    و جهانی ایجاد کرده 

است آورده  فراهم  امروزه  Mi et al, 2018)  را   .)
زیست  پیامدهای  دلیل  به  اقلیم  تغییر  -موضوع 

اجتماعی و حتی سیاسی به یکی  ، اقتصادی، محیطی
مختلف   نمودهای  آشکارسازی  برای  مهم  مباحث  از 

تبدیل شده است  پدیده    .(Xu et al., 2011:2)  این 
بخشی از دلایل تغییر اقلیم ناشی از افزایش گازهای  

های انسان و صنعتی شدن  ای در اثر فعالیتگلخانه
زمین و    کرۀکشورهاست که منجر به افزایش دمای  

طبیعی   بلایای  فعالیتشودمی افزایش  بشر.  ،  های 
جوی   می  کرۀ وضعیت  تغییر  را  باعث  زمین  و  دهد 

رشد و نمو  ،  ربی بر روی خشکسالیبروز تحولات مخ 
ها و  جنگل،  خصوصیات خاک،  تنوع زیستی،  گیاهان

اقآب تغییر  نتیجه  در  و  زیرزمینی    شود میم  لیهای 
(Adegoke et al, 2015:157  که جزایر    پدیدۀ (. 

شدگر  ثبت  شواهد  بهترین  از  یکی  تغییر   ۀمایی 
شهری  انسان نواحی  در  هوا  و  آب  این    است ساز 

میپدیده   شکل  از  هنگامی  زیادی  درصد  که  گیرد 
میپوشش  بین  از  سطحی  طبیعی    روند های 

(Mousavi Baygi, 2010: 190  شدن جایگزین   .)
-ساختمان،  پوشش طبیعی سطح زمین با سنگفرش

دیگر  ،  بتن،  ها و  ،  های شهریوساز ساخت آسفالت 
برند.  کنندگی سطوح طبیعی را از بین می اثرات خنک

آن بر  نقلیهحرار ،  علاوه  وسایل  و  کارخانه ،  ت  ها 
تهویۀ و  ،  هوا  وسایل  افزایش  را  محیطی  گرمای 

ساختمان  خیابانهمچنین  و  بلند  باریک  های  های 
دهند و هوای پیرامون را گرم  جریان هوا را کاهش می

شکلمی به  منجر  تغییرات  این  جزیرۀکنند   گیری 
 Liu)  ( وXu et al., 2011:2)   شودمی حرارتی شهری  

& Zhang, 2011:1537آن    ای که به موجب(. پدیده
تر از محیط روستایی  مناطق شهری درجه حرارت گرم

می تجربه  خود  هنگامی    مسألهاین    .کنند اطراف 

-افتد که تابش خورشید در طی روز در لابهاتفاق می
لای ساختار شهری به دام بیفتد و در هنگام شب  

نتیجه  ،  بازتابش شود   سرد شدن طبیعی   فراینددر 
-تری اتفاق میسطح زمین در طی شب با سرعت کم

از    طوربه بنابراین دمای هوای شهرها    .افتد معمول 
بود  خواهد  بالاتر  شهر  حومه  مناطق  در  هوا    دمای 

(Oke,1973:769ای   6تا    5ن اختلاف دما گاهی به  (. 
های آرام و  رسد و حتی در شبسیلسیوس می  درجۀ

در حدود    صاف  در  بزرگ    درجۀ   8تا    6شهرهای 
است رسیده  نیز   Barry and)  سیلسیوس 

Chorely,1987:358  بنابراین جزیرۀ  کلی    طوربه (. 
می  حرارتی آشکار  شکل  دو  به  الف(  شهری  گردد: 

( عبارت است  SUHI)  شهری سطحی  جزیرۀ حرارتی
نواحی   و  شهری  نواحی  سطوح  بین  دما  تغییر  از 

(. و Stathopoulou eta al, 2009) روستایی مجاور
حرارتی ب(   اتمسفری   جزیرۀ  در  AUHI)  شهری   :)

برگیرنده تفاوت در الگوی دمای هوا بین رویدادهای  
 (.Weng, 2003: 566) شهری و روستایی است 

زیادی   عوامل  شهری  حرارتی  جزایر  پیدایش  در 
ها را به سه  توان آنکلی می  طوربه دخیل هستند که  

موقتی مانند    تأثیرمتغیرهای با  بندی کرد:  گونه دسته
ثابت و    تأثیرمتغیرهای با  ،  سرعت باد و پوشش ابر

سبز فضاهای  مانند  ساختمانی،  پایدار  و  ،  مصالح 
-دوره  تأثیرعامل دید آسمان و در نهایت متغیرهای با  

ای مانند تابش خورشیدی و منابع گرمایی  ای یا چرخه
فعالیت از  انسانی.  ناشی  گر   طوربه های  مای  کلی 

از خورشید به شکل تابش  ،  تولید شده در یک سطح
کارخانه ،  خورشیدی و  بزر صنایع  ،  هااتومبیل،  گهای 

تهویسیستم به    ۀهای  مربوط  منابع  دیگر  و  هوا 
 ,Rizwan et al)  شودمی های انسانی ناشی فعالیت

-از زمان اولین مشاهده به همین دلیل  (. 122 :2008
های زیادی مبنی  مشیحرارتی شهری خط  ۀ ای جزیره

سازی شهرها دنبال شده است. این موضوع  بر خنک
با توجه به افزایش جمیعت شهری در آینده و ایجاد  

تر و همچنین  تر و با کیفیتهای شهری راحتمحیط
حداقل  نگرانی به  و  انرژی  مصرف  به  مربوط  های 

به   دستیابی  برای  استفاده  مورد  انرژی  رساندن 
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،  بوده است. علاوه بر این  تأکیدیش حرارتی مورد  آسا
افزایش    بینیپیش با   به  تهدید  و  جهانی  گرمایش 

جهان در سراسر  دمای شهرها  ممکن  ،  بیشتر  حتی 
تکنیک خنک است  دهه  ۀکنندهای  در  های  شهری 

مهم شوندآینده   ;Mackey et al, 2012: 349)  تر 
Smith & Levermore, 2008: 4559.)   

فن ورود  بررسی  با  حرارتی  دور  از  سنجش  اوری 
غیرمستقیم با استفاده    طوربه جزایر حرارتی شهری  

مقیاماهوارهاز سکوهای   در  هواپیمایی  و  های  سای 
های جدیدی  و دروازهپذیر شد ای و جهانی امکان قاره

  جزایر حرارتی و تحلیل علل و عوامل  ۀبرای مشاهد
 ,Voogt and Oke, 2003; Weng)  فراهم شدآن  

et al, 2004  مطالعه با    پدیدۀ(.  حرارتی  جزایر 
دمای سطح زمین در ابتدا با    گیریاندازهاستفاده از  

ماهواره   که    NOAA AVHRRکاربرد  گرفت  صورت 
کیلومتری این ماهواره برای    1/ 1توان تفکیک مکانی  

کوچک نقشه دمایی  مناسب   -سازی  شهر  مقیاس 
از پس  حرارتی داده آن    است؛  قرمز  مادون    های 

Landsat    وLandsat ETM+    و    120با توان تفکیک
برای استخراج دمای سطحی به  ،  به ترتیب،  متر  60

  پدیدۀ رسان  کار برده شده است. به دلیل آثار آسیب
حلی   حرارتی همواره پژوهشگران به دنبال راه ۀجزیر

حرارتی هستندکه    ۀبرای کاهش میزان شدت جزیر
دار  افزایش سطوح  پژوهشگران  از  با  برخی  مواد  ای 

قابلیت برگشت انرژی خورشید و سطوح سبز و....  
 Solecki et)  پیشنهاد کردندآن    را برای کاهش آثار

al, 2005.) 

از   های اخیر افزایش جمعیت شهر مراغهدر سال 
نفر در سال    175600به    1365نفر در سال    100679

ایران)  1395 آمار  با    (؛1395،  مرکز    توسعۀ همراه 
باعث تغییر و تحول قابل توجهی در  ،  شهرفیزیکی  

اراضی است ساز(  و)ساخت   پوشش    این شهر شده 
پوشش گیاهی و    تخریبکه این تغییرات منجر به  

در شهر گردیده و اثرات سوئی    جزیرۀ حرارتی  توسعۀ
دارد.   شهرنشینان  زندگی  پدیده    روازاین بر  اثرات 

مورد  ،  ندر زندگی شهری و ساکنان آ  جزیرۀ حرارتی
در تولید    مؤثر مطالعه و بررسی قرار گیرد تا عوامل  

در   و  گردیده  مشخص  شهر  این  در  گرمایی  جزیره 
 برای کاهش اثر این پدیده تلاش نمود. آن    جهت رفع

 

 مبانی نظری  2
  پیچیده   ات تأثیر   نتیجه  شهری   گرمایی   جزیره
  ها فرایند این  .  استآن    اقلیم  روی  شهری  های فرایند

  هوای توده   یک  وسیلهبه  شهرها  که  شوندمی   موجب
  حدود آن    ارتفاع  روز  طول   در  که  شوند  محصور  گرم
  این   برابر  دو   از   بیش   به  شب  در   و   است   متر  120

  به   نسبت  شهر  مرکز،  پدیده   این  رسد. درمی  مقدار
  را   حرارت  درجه  بالاترین  اطرافش  روستایی  مناطق

  و  حرارت  درجه این ،  شهر  مرکز  از  شدن   دور  با و دارد
  در   کهطوری به   یابد؛ می کاهش گرم   هوای توده   ارتفاع

ا آن    آثار  روستاها این شودمیمحو    کاملا   را   پدیده  . 
  های منحنی  اگر   که  اندگرمایی نامیده  جزیره ،  روازاین

  خطوط ،  شود  رسمآن    حومه  و  شهر  در   دماهم
نشان    آب  در   محصور  جزیره   شبیه  را  شهر،  منحنی

جزایر حرارتی شهری    .(Chen et al, 2006)  دهد می
تر  توجهی گرم منطقه شهری است که به میزان قابل

اطرافش   محیط  مراکز    طورهمان .  استاز  که 
جمعیتی ازلحاظ اندازه روستا به شهرک و سپس به  

می  رشد  قابل ،  کنندشهر  میزان  افزایش  به  توجهی 
ماه در  که  داشت  خواهند  زمستانی  دمایی  های 

به بیشتر  ماه نسبت  تابستانی  در  شودمی های   .
تابستان هوای شهر می   10الی    2تواند  روزهای گرم 

باشد. شدت جزایر  آن    تر از حومهدرجه فارنهایت گرم 
های  تابش خورشید و ویژگی ،  حرارتی بسته به فصل

  تغییر کند   گرادسانتی درجۀ    7تا    0تواند بین  شهر می
(Chow & ROYH, 2006 .)  ابی و گرم  یک روز آفت  در

سطح شهر را که در معرض دید سنجنده  ،  تابستانی
های  رو به علت ویژگی ها و پیادهمانند سقف،  است

تر  چندین درجه گرم ،  حرارتی خاص با تابش خورشید
که در مناطق سایه  . درحالی شوندمی از هوای اطراف  

و مناطق مرطوب که اغلب در حومه شهر وجود دارند  
حرارتی    ریجزا   هوا نزدیک است.دمای سطح به دمای  

نمایان   شب  و  روز  طول  در  اغلب  سطح  شهری 
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را تشدید  آن  ،  اما در طول روز تابش آفتاب  شوند می
طور که پوشش گیاهی  کند. بسته به فصل همان می

شدت جزایر حرارتی شهری  ،  کنندوهوا تغییر میو آب 
به است.  متغیر  نیز  جزایر  سطح  شدت  کل  طور 

سطح شهری  به    حرارتی  تابستان  فصل  در  زمین 
می خود  حد  گرم بیشترین  برخی  رسد.  در  بودن  تر 

شهری مناطق  دیگر  با  مقایسه  در  شهری  ،  مناطق 
 & Voogt)   شودمی جزایر حرارتی اتمسفری نامیده  

Oke, 2003). 

 یریگشکل  در   انسانی  و  محیطی  عوامل  نقش
 شهری  حرارتی جزایر

  نواحی   در  زمینی  پوشش   انواع  شهرنشینی  
 گیریشکل  به  منتج  که   داده  تغییر  را  هریش

  شهری   وهوایآب   که  است  شده  وهوای متمایزیآب
  با   نواحی   از   شهری   وهوای آب .  شودمی   نامیده

،  هوا  دمای   در   تفاوت  سبب  بهتر  کم   وسازهایساخت 
  متمایز ،  بارندگی  مقدار  و   باد   جهت  و   سرعت ،  رطوبت

ا ،  هاتفاوت  این   .شود می   سطوح   تبدیل  خاطر  به  عمدتا
  قابلیت   و   ظرفیت  دارای  که  سفت  سطوح   به   طبیعی

حرارتی    و   ۱رنگزن )  است،  است  تریعظیم  هدایت 
  شهرنشینی   توسعۀ   بادرواقع  (.  1389،  همکاران

  جنگلی   و  کشاورزی   مناطق  مساحت   از   زیادی   مقادیر 
  شهری   مناطق.  اندداده  شهری  به مناطق  را  خود  جای

  رقابل یغ  سطوح   سایر  و  بتون ،  آسفالت  توسط   مدرن
شده  نفوذ شهری.  اندپوشیده    در   بخصوص  رشد 

  زمین پوشش  تغییرات زیاد  سرعت با   بزرگ شهرهای 
ازآنجادارد  پی   در   را   هر  در   سطح   دمای   که یی . 

  سطح   ۀدهندل یتشک  مواد  خصوصیات   به   ای محدوده
خورشید  بازتابش  و   الگوی ،  است  وابسته  انرژی 

  غیرشهری   نواحی  به  نسبت  شهری  مناطق  حرارتی
دارندقابل   تفاوت   بالای   حرارتی  ظرفیت.  توجهی 
  کاهش ،  شهرها  درمورداستفاده    مصالح،  سطوح
-فعالیت  از   ناشی  منابع حرارتی  وجود  وآلبدو    میزان
 مناطق  برخی   دمای  افزایش  موجب  انسانی   های

تغییرات  مناطق  دیگر   به   نسبت   شهری   بیلان   و 

 
1 Rangzan 
2 Gharbi 

  مناطق   در  بنابراین ؛  شوندمی   نواحی   این   حرارتی
موجودکاربری  و  ها پوشش  به  بسته  شهری ،  های 

به    نواحی  سایر  از  بیشتر  حرارت  درجه  با  مناطقی
گیاهان1392،  ۲قربی )  آید میوجود   همچنین   .)  ،

زمین یدررو سایه ایجاد  با،  درختان ژهیوبه ، سطح 
جو رطوبت رهاسازی با و   مستقیم طوربه  و در 

 خنکی باعث،  میرمستقیغ طوربه ،  هوا در آب افزایش
 در تابستان مسکونی ی مناطق خنک .شوندمی شهر
این  گوناگون  هایهزینه در جوییصرفه یعنی  و 

درختان است دیگری هایسودمندی  رازیغبه  که 
ایجادآن    باعث   جانداران برای زیستگاه هستند. 

 با جلوگیری صوتی هایاز آلودگی  پیشگیری،  گوناگون
جلوگیری نگهداری،  صوت امواج حرکت از  از و 

 ضربه ناشی از گرفتن،  ریشه توسط خاک فرسایش
 از ممانعت  جهیدرنت و  رگبارها ژهیوبه  و بارش

 و هوا از گوناگون هایجذب آلاینده،  خاک فرسایش
 درصد 40 تا  مناسب درختان کاشت علمی با است....
درختان اثر در افزایش   دلیل به درصد 30 و سایه 

 دنبال  به گرمایی را جزیره پدیده  اثر کاهش، رطوبت
خاطر    (.1387،  همکاران و۳تبریزی )  دارد همین  به 

-گسترده   طور به ( را  UHI)   پژوهشگران جزایر حرارتی شهری 
از شبکه ا  استفاده  با  زمینی  از طریق مشاهدات  های  ی 

های نصب شده بر  یا پیمایش با دماسنج ،  ثابت دماسنجی 
نقلیه  وسایل  اقلیم   ، روی  مطالعات  شهری  در  شناسی 

 ;Spronken-Smith and Oke, 1998)   اند بررسی کرده 
Wong and Yu, 2005  .) 

همکاران  ٤ژانگ  )و  جزیرۀ 2012  ،  بررسی  به   )  
سطح  و دمای تابشی    NDVIحرارتی شهری بر اساس  

منطقۀ در  واقع  ووهان  شهر  با    برای  چین  مرکزی 
اند. نتایج نشان  برای فصل پاییز پرداخته  TMتصاویر  

و دمای تابشی    NDVIداد که همبستگی منفی بین  
سطحی   تابش  دمای  سویی  از  است.  برقرار  سطح 
برای مناطق تجاری و صنعتی بالاتر است در نتیجه  
باعث افزایش درجه حرارت منطقه شده و بالعکس  

3 Tabrizi 
4 Zhang 
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هستند   آبی  و  سبز  فضای  دارای  که  مناطقی  برای 
 دارد.  جزیرۀ حرارتی در کاهش  سزایی به نقش 

همکاران و  ) گراور  تحلیل  2015  ،  و  تجزیه  به   )
برای دو شهر    NDVIشهر در ارتباط    جزیرۀ حرارتی
برای  ،  5هند( با استفاده از لندست  )  دهلی و بمبئی

بمبئی    2010مه    5دهلی   برای    2010آوریل    17و 
مناطق   داد  نشان  نتایج  و    وسازساخت پرداختند. 

بالاتری  زمین حرارت  درجه  از  نخورده  دست  های 
برخوردار بود. در حالی که مناطق پوشش گیاهی و  
دمای   و  بود.  برخوردار  بالایی  حرارتی  درجه  از  آب 
سطح زمین ارتباط مستقیمی با شاخص نرمال شده  

های موجود  پوشش گیاهی داشت. همچنین رودخانه
نقش   بمبئی  تعدیل  مؤثردر  در    حرارتی جزیرۀ  ی 

 منطقه داشته است.

( پایش سطح زمین و  1393، ) و همکاران  ۱حاجیلو 
با   را  سطح  دمای  با  اراضی  کاربری  رابطه  بررسی 

در استان    OLIو    +ETMاستفاده از تصویر سنجنده  
این تحقیق جهت   در  قرار دادند.  پژوهش  قم مورد 

استفاده    NDVIمحاسبه دمای سطح زمین از روش  
دهد که این روش در مناطق  می گردید. نتایج نشان  

دارای پوشش گیاهی متراکم نتایج قابل قبولی را در  
نیز  مطالعه  این  نتایج  همچنین  داشت.  خواهد  بر 

مهم صنعتی شهر قم    جزیرۀ حرارتینشان داد که دو  
بخش  سمت  گسترش  به  و  منتقل  حومه  یاز  های 

شمال و جنوب غرب قم( که با کاهش  )  یافته است
-ی و بیشترین گسترش کاربریشدید پوشش گیاه

 اند. کارگاهی مواجه شده  -های صنعتی 

حسنلو  و  از  1394  )   ۲،  مشروطه  استفاده  با   )
و   2013های برای سال  Landsat8ای تصاویر ماهواره

  های خاک شهر کرمان پس از محاسبه شاخص 2014
(BI)  ،شهری  (NDBal)  ،گیاهی و  NDVI)  پوشش   )

جزیرۀ  یدند که بین  نقشه کاربری به این نتیجه رس

بایر ارتباط    های ساختمانی و منطقۀکاربری ،  حرارتی
پوشش گیاهی و آب  ،  جزیرۀ حرارتیمستقیم و بین  

 ارتباط غیر مستقیم وجود دارد.

  ی اماهواره یهاداده  از استفاده با پژوهش در این
بر  تأثیر  بررسی به لندست اراضی  کاربری  ات 

 خواهد پرداخته شهرمراغه جزایر حرارتی  گیریشکل
با  شد با   سطحی یدما ارتباط بررسی و مطالعه تا 

اراضی   و محیطی یریزبرنامه تدوین جهت  کاربری 
اقدام   پدیده این اثرات کاهشبرای   یفضایی شهر

 گردد. 

 روش تحقیق 3
  هدف پژوهش کاربردی ،  ا توجه به ماهیت موضوعب

توصیفی   روش  بر  مبتنی  تحقیق  روش  تحلیلی    - و 
پژوهش  است.   این  جزایر  بدر  شناسایی  منظور  ه 

شهر   و  مراغه  حرارتی  حرارتی  الگوهای  استخراج  و 
باز  در  شهری  کاربری  تغییرات  پایش  حال    ه درعین 

لندست    2020تا    1984زمانی   ماهوارة  تصاویر  از 
سنجنده (   ETM) ،  5لندست  (   TM)  ی ها  شامل 

  . استفاده شد  8ندست  ل  (TIRS /OLI)  و  7ست  لند
و   انعکاسی  طیفی  باندهای  مجموعة  دو  شامل  که 

از باندهای حرارتی  (.  1جدول  )  باندهای حرارتی است
و جزیرة حرارتی   زمینی  دمای سطح  برای شناسایی 

های انعکاسی نیز جهت اعمال  . بانداستفاده شداند
  .گرفته شدند برای پردازش تصویر به کار  ها  شاخص

  ETMهای  ادهد،  باند  6ماهواره در   این   TMهای  داده 
ارائه    11در    OLI/TIRSهای  دادهو    باند  8در   باند 

  و   7و    5حرارتی لندست    6های باند  از داده  .اندشده
موج  8لندست    10باند   طول    11/ 19تا    60/10  با 

میکرومتر برای محاسبة الگوهای توزیع دمای سطحی  
ش استفاده  ،  5و  7  لندست   4و  3باندهای  .  دشهر 

ی محاسبة شاخص  انیز بر   8لندست  5و  4باندهای  
NDVI د.  به کار گرفته شدن 

  

 
1 Hajilo 2 Mashroteh and Hassanlou 



 

97 

 111تا  89 صفحات  .1402. پاییز 36شماره  .10 دوره

 

 مراغه  شهر  در جزیرۀ حرارتی  گیریشکل  بر  اراضی  کاربری  نقش  ارزیابی. اخوانابراهیم سامی، پوران کرباسی، زهرا 

 ای مورداستفاده در پژوهش . ویژگی تصاویر ماهواره 1جدول  

 گذر  ردیف تاریخ تصویربرداری  تعداد باند  سنجنده  ماهواره 
Landsat5 TM 7 13/6/1986  34 168 
Landsat5 TM 7 9/6 /1996  34 168 
Landsat7 ETM 8 13/6/2006  34 168 
Landsat8 TIRS/OLI 11 11/6/2020  34 168 

Source: Research Findings, 2021 

 به رادیانس DNتبدیل   3.1
DN   هاه اعداد صحیح بدون واحدی هستند که ماهوار  
نسبی  آناز   مقدار  ثبت  برای  استفاده  ها  رادیانس 
تصاویر    کنندمی برای  بین    8که  قرار    0-255بیتی 

تصویر خام( به  )  2DNدارد. این مرحله شامل تبدیل  
زیر    ۀکار با استفاده از رابطکه این    است رادیانس  

 :محاسبه گردید

   L+AcalQLM=λL         1- 2رابطه 

رابط طیفی  λL،  فوق  ۀدر  ضریب    LM،  تابش 
(  Radiance Mult Band)   باندچندگانه مخصوص  

ر متادیتای تصویر  مربوط به باند منتخب است که د
مو مطالعه  استمورد  در    Qcal،  جود  رقومی  عدد 

تصویر خام مربوط به باند  )  محل پیکسل مورد نظر
شده( باند   LA،  انتخاب  مخصوص  تجمعی    ضریب 

(Radiance Add Band  )است  (U.S. 
Department of the Interior, 2013 ).   

 

تبدیل تابش طیفی به دمای جسم   3.2
 سیاه 

دمای  تا به  زیر  رابطه  از  استفاده  با  بش طیفی 
 ؛ شودمی جسم سیاه تبدیل 

=Tb         2- 2رابطه 
𝑲𝟐

𝑳𝒏 (
𝒌𝟏

𝒍𝝀
+𝟏)

 

 

رابط بر    مؤثردمای    Tb،  فوق  ۀدر  ماهواره  در 
ضریب کالیبراسیون    K2و    K1،  حسب درجه کلوین

ای  که از فایل هدر تصویر ماهواره  10اول و دوم باند  
 گردد. مورد نظر استخراج می

سطح  باTs)  دمای  زیر    (  رابطه  از  استفاده 
 :محاسبه شد

 = Ts          3- 2رابطه 
𝒌𝟐

𝑳𝒏 (
𝒆𝑵𝑩𝒌𝟏

𝑹𝒄
+𝟏)

 

حرارت سطح بر حسب درجه   Ts، فوق ۀدر رابط
رادیانس باند حرارتی تصحیح شده و در    Rc،  کلوین

زمین  سطح  از  شده  گسیل  واقعی  رادیانس  واقع 
،  است که برای اصلاح اتمسفری تصحیح شده باشد

NBE  حرارتی گسیل باند  سطحی  قابلیت  )  مندی 
انتشار( که معرف رفتار سطحی برای گسیل حرارتی  

ماهواره تصویر  حرارتی  باند    K2و    K1،  استای  در 
کالی باند  ضرایب    OLI-TIRSسنجنده    10براسیون 

برابر   ترتیب  به  که    08/1321و    89/774هستند 
واحد  است  .K1    استرادیان مربع  متر  بر  وات 

درجه کلوین    K2( و واحد  W/m2sr um)  میکرومتر
 است.

افزار  محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از نرم
ENVI5.1    گرفت با  صورت  زمین  سطح  دمای  و 

روش   از  گردید استفاده  محاسبه  شمسی  )  پلانک 
   (.16:1392،  خسروشاهی و همکاران

=LST           4-2رابطه 
𝑻𝒃

𝑳𝒏1+ (
λ∗𝑻𝒃

𝜌.
)𝑙𝑛ε

 

   NDVIمحاسبه 

ین شاخص به میزان و وضعیت پوشش گیاهی  ا
و   دارد  رابطحساسیت  می5-2)  ۀ از  دست  به    آید ( 

(. مقادیر  17:1392،  شمسی خسروشاهی و همکاران)
 قرار دارد. -1و  1بین این شاخص 

NDVI= (𝑝4−𝑝3) .         5-2رابطه 

 (𝑝4−𝑝3)
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  p4قابلیت انتشار باند قرمز و    p3،  فوق  ۀدر رابط
 .  مادون قرمز نزدیک است قابلیت انتشار باند 

به    ۀمنطق ایران  غربی  شمال  در  مطالعه  مورد 
  ۀدقیق 23درجه و   37مراغه در موقع  مرکزیت شهر  

دقیقه طول شرقی و    16درجه و    46عرض شمالی و  
آن   ۀجنوبی سهند واقع شده است. محدود دامنۀبر 

دریاچ به  غرب  شرق  ۀاز  از  و  دشت    ارومیه  به 
جلگ به  جنوب  از  و  منتهی    ۀهشترود  میاندوآب 

کیلومترمربع    20. مساحت این شهر بالغ بر  شودمی
بزرگ که  شرقی  است  آذربایجان  استان  شهر  ترین 

معتدل آن  . آب و هوای استشهر تبریز پس از کلان
بین     گراد سانتی درجۀ    20و در فصول مختلف سال 

بالای صفر متغیر   گرادسانتی درجۀ    35زیر صفر تا  
بارندگی  متوسط  میزان  در  میلی  300آن    است.  متر 

موقع است.  منطق سال  و شهر    ۀیت  مطالعه  مورد 
 است.  نشان داده شده  1مراغه در شکل  

 

  
 :Source(   کاربری ارضی شهر مراغه   - 2شماره    شکل                  موقعیت محدوده مورد مطالعه   - 1شماره    شکل 

Authors, 2021) 

  

 ها و بحثیافته 4
منطقۀ در  ابتدا  پژوهش  این    مطالعه   مورد  در 

تصحیحات  هاپردازش ش یپ لازم  و  ی  رادیومتریکی 
 توجه اتمسفری روی تصاویر انجام گردید. سپس با 

پراکنش پوشش  از هاکاربری  به  كاربری لحاظ   و 
 به كاربری كلاس پنج،  مراغه شهر محدودهاراضی در  

شرح اراضی انتخاب این  اراضی  ،  بایر شد: 
. سپس  آباراضی باغی و  ،  زراعی اراضی،  وسازساخت 

  عمل عصبی و    شبکۀ  شدهنظارتبا استفاده از روش  
حداکثر   پردازش    3* 3فیلتر  نهایی  تصاویر  روی  بر 

زمین  هانقشه   ت ی نها  در گردید   پوشش  کاربری  ی 
،  بندیبررسی دقت طبقه  منظوربه استخراج گردید.  

داده را تشکیل  از دو  ،  ابتدا ماتریس خطاها  سپس 
کل دقت  ضریب  overall accuracy)  شاخص  و   )

است.    شده  استفاده (  kappa coefficient)  کاپا 
خطاها نشان  ،  ماتریس  زیر  جدول   شده  دادهدر 

 است.
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 . ضریب کاپا و دقت کل تصاویر 2جدول  

 دقت کل  ضریب کاپا  تصاویر
1986 7814 /0 0.8117 
1996 7822/0 8063/0 
2006 9035/0 9163 /0 
2020 9382/0 9571 /0 

Source: Research Findings, 2021 

-نقشه روی بر شدهانجام هایتحلیل و هابررسی با
کاربریه تغییرات  تغییرات   GIS در ای  مقایسه 

پوشش كاربری اساس اراضی  و  تصاویر   بر 
متوالیسال  شدهیبندطبقه دست   به منطقه های 

تغییرات  می  منطقه  اراضی آمد.   اراضیدهد  نشان 
هکتار   466/ 56 حدود 1986 سال  در که وسازساخت 

دوره،  بوده پایان  افزایش   1511/ 93 به در  هکتار 
 در هکتار  61/481مساحت  با    اراضی باغی و داکردهیپ

کاهش   2020سال   در هکتار  24/297به   1986سال  
با کرده  دایپ اراضی زراعی   86/501مساحت   است. 

  2020 در سال  هکتار  41/119 به  1986 سال  در هکتار
 (.3 جدول ) است. افتهیکاهش  

 

 

   
 ,Source: Research Findings)   2020،  2006،  1996،  1986های  در سال کاربری ارضی شهر مراغه    - 3شماره    شکل 

2021 
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هکتار( به  )   2020- 1986های  . تغییرات کاربری اراضی مراغه در سال 3جدول    

 ( 2020) ( 2006) ( 1996) (1986) کاربری 
 93/1511 1097/ 27 22/765 56/466 وساز اراضی ساخت

 24/297 83/374 53/457 61/481 اراضی باغی 

 96/34 1/ 38 99/4 32/14 آب
 41/119 58/126 76/412 501/ 86 اراضی زراعی 
 24/707 62/1070 1030/ 28 1206/ 53 اراضی بایر 

Source: Research Findings, 2021 

 

  مراغه   شهر  دمای سطح زمینهای  نقشه   به  توجه با  
زمانی   بازة  که    2020تا    1986در  شد  آشکار 

گرمهای  محدوده  بسیار  رنگ    دمایی  به  ای  قهوهکه 
  در این شکل محدودۀ ،  نمایش داده شده است  تیره

  15/6  حدود  در   گرادسانتیدرجۀ    86/20- 25دمایی  
در    گرادسانتی درجۀ    25- 30دمایی    محدودۀ،  درصد
درجۀ    30- 35دمایی    محدودۀ،  درصد  91/16  حدود

  دمایی  محدودۀ   درصد و 54/50  در حدود  گرادسانتی 
درصد   26/ 40  در حدود   گرادسانتی درجۀ   89/39-35

غربی    جنوبکه در شرق و    هد دنتایج نشان می   است
درجۀ مراغه  بهحرارتی  شهر  زمین  دلیل،  های  وجود 

ضی باغی در  ابایر در سطح بالایی قرار دارد و در ار 
سطح پایینی قرار دارد. 

 

 
 ,Source: Authors(   1986  در سال (  6)   باند حرارتی   TMسنجنده  در شهر مراغه    جزیرۀ حرارتی   - 4شماره    شکل 

2021)  . 

 1986طبقات دمایی شهر مراغه سال  .  4جدول  

 درصد مساحت  هکتار() مساحت  کلاس حرارتی 
25-86/20 33/164 15/6 

30-25 82/451 91 /16 
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35-30 02/1350 54 /50 
89 /39-35 03 /705 40/26 

Source: Research Findings, 2021 

 

سال  نتایج   در  مراغه  شده  استخراج  حرارتی  جزایر 
دهد کمترین میزان دمای ثبت شده  نشان می   1996

و بیشترین میزان    گرادسانتی درجۀ    78/19در شهر  
شده   ثبت    است   گرادسانتی درجۀ    73/42دمای 

شرق شمال   دلیلبه مراغه    غرب   جنوبو    مناطق 
جزو   شهر اینکه  داخل  بایر  نیمه  و  بایر    مناطق 

بالای    شودمی محسوب   حرارتی  ظرفیت  علت  به 
جزایر حرارتی  ،  تعرق-عدم انجام تبخیرخاک خشک و  

لذا زمین بایر و نیمه بایر به    ،را تشکیل داده است
زمین داشتن  لخت  دلیل   تابشی بازتاب دارایهای 

ا  دمای و بوده بالایی  توسط آنها برای بالایی نسبتا
 .است شده ثبت سنجنده

 
 ,Source: Authors(   1996در سال  (  6)   باند حرارتی   TMسنجنده  در شهر مراغه    جزیرۀ حرارتی   - 5شماره    شکل 

2021)  . 

 1996طبقات دمایی شهر مراغه سال    . 5جدول  

 درصد مساحت  هکتار() مساحت  کلاس حرارتی 
25-78 /19 16/127 77/4 

30-25 61/366 73 /13 
35-30 41/1613 41/60 

73/42-35 02 /563 09/21 
Source: Research Findings, 2021 

 
شدنتایج   استخراج  حرارتی  سال    ۀ جزایر  در  مراغه 
درجۀ    26  /71- 30  محدودۀ دمایی  دهد نشان می   2006

حدود  گرادسانتی  دمایی ،  درصد  41/2  در    محدودۀ 

حدود   گرادسانتی درجۀ    35-30 ،  درصد  11/ 22  در 
دمایی  حدود   گرادسانتی درجۀ    40-35  محدودۀ    در 

و   40/43 دمایی   درصد  درجۀ    40- 47/ 33  محدودۀ 
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حدود   گرادسانتی  نتایج  استدرصد    42/ 97  در   .
مراغه در   ۀ جزایر حرارتی استخراج شددهد نشان می 

دهد افزایش دما روند رو به رشد  می   نشان  2006سال  
زمانی مورد مطالعه داشته    ای در دورۀ قابل ملاحظه

کمترین میزان دمای ثبت شده در    دوره  در این  .است
و بیشترین میزان دمای    گراد سانتی درجۀ    26/ 71شهر  

. است گرادسانتیدرجۀ   33/47ثبت شده  

 
 ,Source: Authors(   2006( در سال  6)   باند حرارتی   ETMدر شهر مراغه سنجنده    جزیرۀ حرارتی   - 6شماره    شکل 

2021)  

 2006سال  . طبقات دمایی شهر مراغه  6جدول  

 درصد مساحت  هکتار() مساحت  کلاس حرارتی 
30-71/26 25/64 41/2 

35-30 72/299 22/11 
40-35 36/1159 40/43 
33/47-40 87/1147 97 /42 

Source: Research Findings, 2021 

 
که دمای سطح  می   نشان  2020جزایر حرارتی در سال  

حداکثر    گرادسانتیدرجۀ  زمین شهر مراغه بر حسب  
در این دوره  .  است  20/ 42و حداقل دما    81/43دما  

دمایی  حدود 20/  42- 25  محدودۀ  ،  درصد  52/2  در 
دمایی  حدود   گرادسانتی درجۀ    25- 30  محدودۀ    در 

دمایی،  درصد  13/27 درجۀ    30- 35  محدودۀ 
  محدودۀ دمایی   درصد و   29/ 85  در حدود  گرادسانتی 

درصد    46/30  در حدود  گرادسانتی درجۀ    43-35/ 81
مساحت  است بیشترین  دوره  این  در  محدودۀ  . 
ثبت شده است.  35- 81/43  در  دمایی
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 ,Source: Authors(   2020در سال  (  10)   باند حرارتی   TIRSسنجنده  در شهر مراغه    جزیرۀ حرارتی   - 7شماره    شکل 

2021)  . 

 2020طبقات دمایی شهر مراغه سال    . 7جدول  

 درصد مساحت  هکتار() مساحت  کلاس حرارتی 
25-42/20 20/67 52/2 

30-25 69/724 13/27 
35-30 53 /1064 85/39 

81/43-35 78 /813 46/30 
Source: Research Findings, 2021 

 با دمای سطح   کاربری اراضی رابطۀ  4.1
، گیردمی تأثیر سطح مختلف شرایط از سطح دمای

به   نسبت بیشتر گیاهی پوشش تجمع دارای نواحی
-سطح پایین دمای،  گیاهی پوشش از عاری هایمکان

 خورشید و انرژی جذب با گیاهی پوشش دارند.   ریت
 تهویه یک سیستم خود هایبرگ طریق از آب  تعرق

 شهر فیزیکی  توسعۀ كند. می ایجاد طبیعی مطبوع
افزایش    مراغه دلیل   هایدهه در  وسازساخت به 

  1511/ 93به  1986هکتار در سال  56/466از  گذشته
 را زیادی محیطیزیست  اثرات  2020هکتار در سال  

وجود تغییرات این ازجمله  است. آورده  به   اثرات 
 به اطراف شهر سبز فضای و زراعی هایزمین كاربری
شده كاربری جایگزین كه است  ساخته   موجب 

مانند سطوح با طبیعی سطوح شدن  نفوذناپذیر 

 كاهش،  امر است. این شدهها  جاده  وها  ساختمان
-سیستم خنک رفتن بین از،  گیاهی پوشش درصد

 را به سطح دمای افزایش و طبیعی سطوح نندگیك
بیشترین میانگین    1986درسال    است. داشته همراه

به   مربوط  بایردما  میزان    اراضی  درجۀ    43/34با 
به    گرادسانتی  مربوط  دما  کمترین  باغی و  با    اراضی 
درسال  .  است  گرادسانتیدرجۀ    96/25میزان  

با    اراضی بایربیشترین میانگین دما مربوط به    1996
و کمترین دما مربوط    گرادسانتی درجۀ    65/34میزان  

باغی  به   میزان  اراضی    گراد سانتی درجۀ    82/26با 
  بیشترین میانگین دما   2006همچنین در سال  .  است

بایر   اراضی  به  میزان  مربوط  درجۀ    40/ 43با 
به    گرادسانتی  مربوط  دما  کمترین  باغی و  با    اراضی 
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 گیری جزیرۀ حرارتی در شهر مراغه ارزیابی نقش کاربری اراضی بر شکل . ابراهیم سامی، پوران کرباسی، زهرا اخوان

سال    گرادسانتی درجۀ    32/ 73میزان   در    2020و 
با میزان   اراضی بایربیشترین میانگین دما مربوط به 

به    گرادسانتی   37/ 32 مربوط  دما  کمترین  اراضی  و 
 .است گرادسانتی  29/ 47با میزان  باغی 

 2020و    2006،  1996،  1986رابطه دما و پوشش گیاهی در سال  .  8جدول  

 AREA MIN MAX کلاس سال 
MEAN 

 
STD 
 

 
1986 
 

 1/ 89 28/33 51/38 31/24 4647600 وساز اراضی ساخت
 16/2 96/25 31/32 86/20 4833000 اراضی باغی 

 21/3 29/ 50 01/37 11/22 147600 آب
 25/2 86/32 76/37 38/22 5066100 اراضی زراعی 
 11/2 43/34 88/39 38/24 12048300 اراضی بایر 

 
1996 

 85/1 10/33 39/ 70 31/24 7617600 وساز اراضی ساخت
 83/2 82/26 67/36 78/19 4575600 اراضی باغی 

 26/2 32/31 35/ 97 43/23 54900 آب
 99/2 66/33 77/41 15/24 4171500 اراضی زراعی 
 51/2 65/34 73/42 43/23 10323000 اراضی بایر 

 
2006 

 60/2 72/39 46/ 79 03/28 10952100 وساز اراضی ساخت
 78/2 73/32 38/42 70/26 3679200 اراضی باغی 

 37/4 69/34 65/42 10/28 14400 آب
 20/3 23/39 62/45 69/29 1253700 اراضی زراعی 
 91/2 43/40 33/47 51/29 10629000 اراضی بایر 

 
2020 

 48/2 92/36 14/43 88/24 15106500 وساز اراضی ساخت
 55/2 47/29 38/ 98 42/20 2982300 اراضی باغی 

 35/2 10/31 30/39 49/21 341100 آب
 1/ 45 40/33 43/ 80 30/23 1199300 اراضی زراعی 
 19/3 32/37 84/43 52/26 7061200 اراضی بایر 

Source: Research Findings, 2021 

 
فضایی   همبستگی  بررسی  حرارتی برای  از    جزیرۀ 

 نه تنها شاخص موران استفاده گردید این شاخص
 حتی،  کندمی   شناسایی را جهانی سطح در هاارزش

 دو موران کند. شاخصمی  تمرکز هم محلی نقاط بر
عدد دهد.می ارئه را خروجی نوع  و یخروجی 

موران   شاخص مقدار اگر کلی  طوربه گرافیکی
خودهمبستگی   یدارا ها داده،  باشد  +1 به نزدیک
مقدار  اگر و بوده یاخوشه یالگو یدارا و فضایی

 هاداده آنگاه، باشد -1 عدد  به نزدیک موران شاخص
هم  خروجی بود. خواهند پراکنده و گسستهاز 

 نشان را هاداده  بودن  یاخوشه یا پراکنده  ، گرافیکی
 است این صفر فرضیۀ،  ابزار این در مورد دهد.می

 عنصر مقادیر بین فضایی یبندخوشهنوع   هیچ که
 ندارد. وجود نظر مورد عوارض جغرافیایی با مرتبط
 و کوچک داری بسیارمقدار سطح معنی  که زمانی

 بزرگ بسیار آن( مطلق  قدر  (محاسبه شده Zمقدار 
 آنگاه،  گیرد( قرار اطمینان  محدودۀ از خارج)  باشد

 شاخص مقدار اگر  رد کرد. را صفر فرضیۀ توانیم
 یبندخوشه ها داده،  باشد صفر از تربزرگ  موران

 کمتر شاخص اگر مقدار و دهندمی نشان را فضایی
دارا مطالعه عوارض باشد صفر از  یالگو یشده 

موران (9)  جدول  در هستند. پراکنده  در شاخص 
   .است شده آورده مطالعه مورد دورها تمام
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 مورد مطالعه های  برای دوره . شاخص موران  9جدول  

 موران 1986 1996 2006 2020
8203/0 6842 /0 7811/0 8876/0 Moran's Index 
000034/0 - 000034/0 - 000034/0 - 000034/0 - Expected Index 
000002/0 000002/0 000002/0 000002/0 Variance 

5557 /539 0193/450 7836 /513 8764 /583 z-score 
000 /0 000 /0 000 /0 000 /0 p-value 

Source: Research Findings, 2021 

 
جزایر  ها  دوره   تمام  در  موران  شاخص  جدول   طبق

مراغه  حرارتی .  است  یاخوشه  یالگو  یدارا  شهر 
دوره  Zمقدار   ترتیب در  به  مختلف  ،  87/583  های 

  توجه   با  بنابراین   . است  55/539و    02/450،  78/513
  ارزشی   مقدار  بودن   پایین  و  zمقدار    بالابودن   به

  وجود   فرضیه   توانمی  ی دارمعنی  سطح
  شهر   حرارتی  جزایر  داده  بین  فضایی  خودهمبستگی

 .  نمود  تأیید را مراغه

-دهد که خوشه نتایج گرافی مدل موران نشان می
 که   HH،چون یاختصار باحروف مدل  خروجی  یها

 خودهمبستگی یا زیاد مقادیر یهاخوشه بیانگر
  LL،  است  اطمینان درصد 99 سطح در مثبت فضایی
 خودهمبستگی یا کم مقادیرهای  خوشه بیانگر

  HL،  است اطمینان  درصد 99 سطح در منفی فضایی
 توسط زیاد مقادیرآن    در   که است پراکندگی نشانگر 
 هاییسلول  تک  LH  و اندشده محاصره کم مقادیر
 توسط،  کم مقدار یدارا عارضۀآن    در  که است

 نظر از و اندشده محاصره زیاد مقادیر یدارا عوارض
 یکدیگر از را هستند (درصد  5 سطح) معنادار یآمار

 .کندمی متمایز

 

 
 1996شاخص موران شده برای سال    - 9شماره    شکل                      1986شاخص موران برای سال    - 8شماره    شکل 
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 2020شاخص موران شده برای سال    - 11شماره    شکل                      2006شاخص موران برای سال    - 10شماره    شکل        
 

شمال  ،  یمرکز  مناطق  در   که  دهدمی  نشان  نتایج 
شدید    و   گرم   پهنۀ  یدارا  شهر  جنوب شرقی   و   غربی 
 شهر منطبق  HH  شاخص  ی هاسلول   با  حرارتی  جزایر
  الگویی حاکم   نوع   هیچ   شهر   قسمتی از فضای   .است
  فضایی   خودهمبستگی  فاقد   عبارتی  به  یا  و  نبوده 
های  دوره  در  شهر  سطح  تمام  در  وضعیت  این.  است

به    شهر  مرکز  در   بیشتر  اما ،  دارد  وجود   مورد مطالعه
ازمی   چشم   LH  و  HLها  سلول   تک  لحاظ  خورد. 

سال    شهر  سطح  در   بودن   یاناخوشه  نشانگر  در 
شهردیده   2006 شرقی  جنوب  و  مرکز  در    بیشتر 

این    گفت   باید  LL  یهالکه  شرایط   نظر  از   .شودمی
جنوب و مناطقی که دارای    مناطق  در   درست  شاخص

دیده   هست  متراکم  گیاهی    شهر   شودمی پوشش 

 منطبق یشهر حرارت درجه  کمترین نقاط حاکم و با
 دقیق هاخوشه فضایی توزیع اینکه دلیل به  .است

تعیین در  اسپات هات شاخص از شودمی منطقه 
 است. امتیاز Z نوعی روش این شده است. استفاده

 چه هر،  ازنظر آماری معنادار و مثبت Z امتیاز یبرا
 یزیاد میزان به بالا مقادیر،  باشد  بزرگتر  Zامتیاز  
دهند.  می  تشکیل را داغ لکه  و شده یبند خوشه

 چه هر،  یآمار نظر از معنادار  و منفی   Zامتیاز   یبرا
 یبندخوشه یمعنا به،  باشد کوچکتر  Zامتیاز  
 در هااین و  بود  خواهد پایین مقادیر شدیدتر
زیر    در .دهندمی نشان را سرد یهالکه حقیقت

 شهر جزایرحرارتی گرم  و سرد مناطق تحلیل نتایج
 .است  شده داده نشان

     
شده برای    Hot Spotشاخص    - 13شماره    شکل                  1986برای سال    Hot Spotشاخص    - 12شماره    شکل        

 1996سال  
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شده برای سال    Hot Spotشاخص    - 15شماره    شکل                  2006برای سال    Hot Spotشاخص    - 14شماره    شکل        

2020 
 

 شهر حرارتی جزایر سرد و گرم یهاشاخص لکه نتایج
جنوب  ،  مرکز در گرم یهالکه که دهدمی  مراغه نشان

به  مناطق این که  قرار دارند شهر غرب شمال  و شرق
 اراضی یکاربر،  یشهر شرایط ساختار تحت شدت

مناطق در  حرارت  درجه شدت به  که است این 
 نقاط که  است  حالیدر   این برد.بالا می را یشهر
 جنوبی مناطق در درصد 99 اطمینان سطح در سرد

شمال  دارد شهر و   این دهندة  نشان  که استقرار 
طبیعی که است موضوع  به در انسانی و شرایط 

 .است  دخیل بوده سرد نقاط آوردن وجود

 گیرینتیجه و بندیجمع 5
ا  پایدار شهری با شناخت لازم و کافی    توسعۀ  اساسا

ویژگی  پیکربندی  از  و  شهری  پویای    ها آن های 
گرمایی    منظوربه جزایر  ناگوار  پیامدهای  کاهش 

پژوهش  ،  روازایناست.    پذیرامکان شهری   از  هدف 
واکاوی   اراضی حاضر  کاربری  گیری شکل   در   نقش 
حرارتی  رقومی    های داده از    گیریبهره با    جزیرۀ 

دمایی بسیار گرم و    هایمحدوده و تعیین    ایماهواره
تحلیل کاربری اراضی شهری و شناسایی  ، حال درعین 

مراغه    محیطیزیست بحرانی    هایپهنه  شهر  در 
ن می است.  نشان  مناطق  تایج  دمای  که  دهد 

سال    وسازساخت  با    1986در  درجۀ    38/ 51برابر 
سال   گرادسانتی  در  مقدار  این  که  به    2020  بوده 

یعنی    گرادسانتی درجۀ    43/ 14 است    4/ 63رسیده 

این در حالی   .افزایش داشته است گرادسانتی درجۀ 
مناطق   مساحت  که  نیز    وسازساخت است  شده 

هکتار در    56/466دهد و از  روند افزایشی را نشان می
رسیده    2020هکتار در سال    93/1511به    1996سال  
  1986  ل اراضی باغی نیز در سامیانگین دمای  .  است

بوده که در سال    گرادسانتی درجۀ    96/25میزان    هب
همچنین    رسیده است.  گرادسانتی   29/ 47به    2020

  1986هکتار در سال    481/ 61مساحت اراضی باغی از  
کاهش یافته است.    2020هکتار در سال    297/ 24به  

سال   در  نیز  بایر  دمای    1986اراضی  متوسط  دارای 
برای    گرادسانتی درجۀ    34/ 43 مقادیر  این  که  بود 

با    2020سال   است.    گرادسانتی درجۀ    32/37برابر 
روندی نیز  بایر  اراضی  حدود    مساحت  در  کاهشی 

به    499 بایر  اراضی  همچنین  است.  داشته  هکتار 
تر از دلیل کمبود رطوبت و نبود پوشش گیاهی گرم 

 . هستندسایر مناطق 

  فضایی  خودهمبستگی شاخص  نتایجهمچنین  
می  یالگو یدارا شهر حرارتی جزایر که  دهدنشان 

ها  دوره تمام در درصد  99 اطمینان درسطح  یاخوشه
  بیانگر این است اسپات   نتایج حاصل از هات  و  است

 غرب جنوب و جنوب شرق، مرکز در گرم یهاکه لکه
اطمینان   سطح های سرد درو لکه  اراضی بایر( )  شهر

در  99 شمال  جنوبی  مناطق درصد  اراضی  )  شهر و 
  استقرار دارد. باغی(
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هر مراغه نشان داد که  بررسی جزایر حرارتی ش  
دمای سطحی  ،  مطالعه  دورۀ در طول   توزیع  الگوی 

شهر مراغه دچار تغییر و دگرگونی شده است. این  
دماهای   افزایش مساحت  نفع  به  دگرگونی  و  تغییر 
خنک   بسیار  دماهای  وسعت  کاهش  و  گرم  بسیار 

که از وسعت دماهای متوسط  بیشتر است. درحالی 
به خنک  بسیار  قابلو  شدهطور  کاسته  ، توجهی 

چشمنواحی   گسترش  گرم  داشتهبسیار    ند.اگیری 
،  (1998)   همکاران  و اوون نتایج با بخش این نتایج

 نتیجه این به خود مطالعۀ درآنها   دارد. مطابقت
تغییرات رسیدند  طوربه  شهری اراضی پوشش  که 

 و گیاهی پوشش نسبت کاهش با توجهیقابل

 نتایج همچنین این  .دارد سطوح ارتباط دمای  افزایش 
 نیز  ( 2010)  گوانژن  و جیاناگ  مطالعات با مطالعه

 تأثیر بررسی خود به مطالعۀ در آنان، دارد مطابقت
 نتایج و پرداختند سطحی دمای بر شهری پوشش
 پوشش سطحی تغییر که داد نشان  آنان مطالعۀ

  است.  سطحی دمای افزایش  در عامل ترینمهم
می اراضیبنابراین  که  گرفت  نتیجه  در   باغی توان 

 شهری گسترش و مسکونی مناطق افزایش  نتیجۀ
 افزایش و  جمعیت افزایش و کاهشی داشتند روند

 را حرارتی جزایر پدیدۀ شهر سطح در  وسازساخت 
  .است در شهر مراغه سبب شده
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