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The Urban Heat Island (UHI) phenomenon, a significant outcome of urbanization and 

industrialization, leads to elevated land surface temperatures in urban areas compared to their 

surroundings. This study investigates the seasonal variations of Land Surface Temperature (LST) and 

the intensity of the Surface Urban Heat Island (SUHI) in Isfahan County using data from MODIS and 

TIRS sensors. Satellite images from 2018 to 2023 were retrieved and processed within the Google Earth 

Engine (GEE) environment. Three different methods—based on temperature differences between urban 

areas and rural, agricultural, and water body zones—were applied to calculate SUHI intensity. The 

results show that SUHI intensity is higher during the nighttime, whereas an Urban Cool Island effect is 

observed during the daytime, underscoring the significant role of bare soils and wetlands in creating a 

thermal inversion of the heat island. Vegetation cover, albedo, and elevation were identified as the most 

important biophysical variables affecting land surface temperature, with significant correlations found 

between these variables and LST. The highest vegetation cover occurs in spring, contributing to 

temperature reduction through evapotranspiration. Additionally, increased albedo reduces heat 

absorption by the land surface. The findings highlight the prominent role of thermal interactions among 

urban, rural, and aquatic areas in shaping SUHI and emphasize the importance of managing vegetation 

cover and high-albedo materials to mitigate the phenomenon's negative impacts. In semi-arid cities such 

as Isfahan, the urban heat island effect may manifest as an urban cool island during the day and a heat 

island at night; therefore, precise modeling requires remote sensing data from both day and night, along 

with consideration of accuracy-related indices. 
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Introduction 

One significant consequence of urbanization and 

industrialization is the Urban Heat Island (UHI) 

phenomenon, which elevates Land Surface Temperature 

(LST) in urban areas relative to their rural surroundings. 

This study investigates seasonal variations in LST and 

the intensity of the Surface Urban Heat Island (SUHI) in 

Isfahan County using MODIS and Landsat 8 TIRS 

satellite data from 2018 to 2023. Urbanization drives 

environmental degradation and thermal imbalance, 

impacting the local climate and exacerbating health and 

environmental risks—including increased energy 

demand and air pollution. Remote sensing with thermal 

infrared (TIR) data from sensors like MODIS and 

Landsat 8 provides an effective means of assessing 

UHIs. By examining the influence of biophysical 

surface properties, urban morphology, and temporal 

factors on SUHI dynamics, this research aims to support 

strategies for adapting to urban climate change 

(Haashemi et al., 2016; Mendez-Astudillo et al., 2022; 

Ramly et al., 2024; Yazdly et al., 2023). 
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Materials and Methods 

The study area is Isfahan County, covering 15,706 

km². It is located between 51°30′15″E and 51°47′10″E 

longitude and 32°30′20″N and 32°48′10″N latitude. The 

region has a dry and semi-arid desert climate, with 

elevations ranging from 1,550 to 1,650 meters (Fig. 1). 

In the Google Earth Engine environment, we used 

JavaScript to process MODIS products (MYD11A1 

V6.1 and MYD11A2 V6.1) with a 1 km spatial 

resolution and daily/8-day temporal resolution, as well 

as atmospherically corrected Landsat 8 Level 2 data (30 

m resolution). Daytime and nighttime Land Surface 

Temperature (LST) bands from MODIS and Landsat 8 

for the period 2018–2023 were used to create monthly 

averages for spatial analysis. Three methods for 

calculating Surface Urban Heat Island (SUHI) intensity 

were employed. These methods are based on the 

temperature differences between urban-rural, urban-

agriculture, and urban-water zones, as defined by 

Mohammad and Goswami (2021) and Haashemi et al. 

(2016). 

SUHI1 = LSTurban _ LSTrural                                         (1) 

SUHI2 = LSTurban _ LSTagriculture                                   (2) 

SUHI3 = LSTurban - LSTwater                                         (3) 

Biophysical variables—including land cover, 

elevation, fractional vegetation cover (FVC), and 

albedo—were derived from the following data sources: 

ESA WorldCover (10 m resolution) for land cover, 

SRTM DEM (30 m resolution) for elevation, and 

Landsat 8 imagery (30 m resolution) for FVC and 

albedo. Vegetation indices such as NDVI, required for 

calculating FVC, were derived from the Landsat data as 

follows: 

NDVI = (NIR - R) / (NIR+ R)                                      (4) 

Where NIR and R are the near-infrared and red 

reflectance bands respectively (Yaghobi et al., 2019; 

Talkhablou et al., 2025). FVC was derived as: 

FVC = [(NDVI - NDVIs) / (NDVIv - NDVIs)]           (5) 

Where NDVIs and NDVIv represent bare soil and 

dense vegetation values, respectively (Feyzi Zadeh and 

Gholamnia, 2016).  

To retrieve the reflectance coefficient using the OLI 

bands, the TM/ETM+ algorithm was utilized: 

ashort = 0.365a2 + 0.130a4  +0.373a5  +0.085a6 + 0.072a7 

- 0.0018                                                                        (6) 

where ashort is the shortwave total reflectance 

coefficient, and  

a2,  a5, a6, and a7 are the spectral reflectances of OLI 

bands 2, 4, 5, 6, and 7, respectively(Liang, 2001; 

Haashemi et al., 2016). 

Results and Discussion 

Daytime and nighttime LST patterns showed the 

highest temperatures in July and the lowest in January, 

with nighttime normalized LST (NLST) values 

consistently higher than daytime values (Fig. 2). Spatial 

distributions of NLST reveal urban centers and the 

Gavkhouni wetland as the warmest areas at night but 

cooler during the day (Figs. 3 and 4), indicating effects 

of thermal inertia and the moderating influence of 

vegetation and water. 
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Fig. 1. Geographical location of the investigated area 

SUHI (Surface Urban Heat Island) intensity results 

showed that heat island effects were stronger at night 

than during the daytime. Daytime "urban cool island" 

phenomena were observed, attributable to differences in 

heat capacity and albedo between urban areas and their 

surrounding rural, agricultural, and water bodies (Fig. 

5). Monthly SUHI intensity statistics demonstrated 

seasonal variability, with maximum temperature 

differences occurring during winter nights and summer 

days (Tables 1 and 2). 

Correlation analyses revealed significant negative 

relationships between daytime NLST and FVC, albedo, 

and elevation across different seasons (Table 3). 

Vegetation reduces surface temperature via shading and 

evapotranspiration, while higher-albedo surfaces reflect 

more solar radiation, reducing heat accumulation. 

Elevation showed a negative correlation with 

temperature due to adiabatic cooling and atmospheric 

processes (Ahrens and Henson, 2022; Barry and 

Chorley, 2009; Bonan, 2008; Ullah et al., 2023). In dry 

and semi-arid urban contexts like Isfahan, SUHI 

exhibits complex diurnal and seasonal dynamics 

influenced by human activities, surface materials, and 

biophysical factors. The observed daytime urban 

cooling effect underscores the importance of 

incorporating high-reflectivity materials and vegetation 

in urban planning to mitigate heat stress.

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
25

.1
1.

2.
10

48
42

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

53
84

49
.1

40
4.

11
.2

.8
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                             3 / 27

http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2025.11.2.104842
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2538449.1404.11.2.8.9
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2970-fa.html


 
 

 

 

464 

 

Jireh Nezhadian et al Study of seasonal variations of heat islands in Isfahan County … 

 

 

 

Fig. 2. Box plot of day and night LST and normalized LST data: a) daytime LST, b) nighttime LST, c) 

daytime normalized LST (NLST), d) nighttime NLST. 

 
Fig. 3. Spatial distribution of NLST in daytime: a) summer; b) winter 
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Fig. 4. Spatial distribution of NLST at night time: a) summer, b) winter. 

 
 Fig. 5. Monthly center intensity of surface urban heat island in Isfahan city: a) urban-rural difference method, 

b) urban-agricultural difference method, c) urban-water difference method 
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Table 1. Monthly SUHI intensity values of daytime with different calculation methods (urban-rural(U-R)), 

urban-agriculture (U-A) and urban-water (U-W) approaches 
Dec 

 
Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan SUHI 

Method 

-8.99 -7.88 -9.38 -9.80 -9.61 -9.57 -10.62 -10.08 -9.95 -9.36 -9.20 -8.33 U-R 

Difference 

-4.92 -3.43 -1.41 2.18 3.46 2.19 3.03 4.41 1.65 -1.65 -4.37 -5.02 U-A 

Difference 

1.306 2.30 4.65 7.65 12.41 13.53 13.24 13.22 10.81 8.22 6.61 5.82 U-W 

Difference 

 

Table 2. Monthly SUHI intensity values of nighttime with different calculation methods 
Dec 

 

Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan SUHI 

Method 

5.16 3.767 4.387 4.705 5.32 4.89 3.95 2.96 2.82 3.48 4.82 6.07 U-R 

Difference 

4.0 3.90 5.50 6.52 6.25 5.44 5.95 4.52 3.75 3.92 4.17 4.17 U-A 

Difference 

4.99 3.61 5.38 6.40 5.60 5.84 6.31 

 

5.25 

 

5.48 

 

6.29 

 

8.05 

 

8.97 

 

U-W 

Difference 

 

Table 3. Pearson correlation coefficients between NLST (day) and FVC, albedo and elevation in different 

seasons of the year. 
Autumn Summer Spring Winter  

-0.40 -0.50 -0.36 -0.11 FVC 

0.048 0.0038 0.160 -0.194 Albedo 

-0.47 -0.46 -0.70 -0.58 Elevation 
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Conclusions 
This comprehensive seasonal assessment of surface 

urban heat islands (SUHI), using MODIS and Landsat 8 

satellite data, highlights the critical role of vegetation, 

surface albedo, and elevation in controlling the urban 

thermal environment of Isfahan County. SUHI intensity 

varies strongly with both time of day and season, 

exhibiting pronounced urban heat accumulation at night 

and urban cooling during the daytime in winter months. 

The analyzed biophysical variables demonstrate 

significant control over land surface temperature (LST) 

patterns, emphasizing the need for integrated strategies 

incorporating urban greening and high-albedo materials 

to mitigate urban heat effects. Continuous monitoring 

with high-resolution remote sensing data is essential to 

inform urban climate adaptation and public health 

policies. 
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شهرنشینی و صنعتی شدن، موجب عنوان یکی از اثرات مهم توسعه به (Urban Heat Island - UHI) پدیده جزیره گرمایی شهری

 Land) ی دمای سطح زمینشود. این مطالعه به بررسی تغییرات فصلافزایش دمای سطح زمین در نواحی شهری نسبت به مناطق پیرامون می

Surface Temperature – LST) و شدت جزیره گرمایی سطحی شهری (Surface Urban Heat Island – SUHI)  در شهرستان

در  2023تا  2018برای بازه زمانی  ایپردازد. تصاویر ماهوارهمی TIRS و MODIS های سنجنده یهااستفاده از داده اصفهان با

مناطق فراخوانی و پردازش شدند. سه روش مختلف مبتنی بر اختلاف دمای مناطق شهری با   Google Earth Engine (GEE)محیط

به کار گرفته شد. نتایج نشان داد که شدت جزیره گرمایی در طول شب بالاتر  SUHI به شدتهای آبی برای محاسروستایی، کشاورزی و پهنه

ها را در ایجاد وارونگی های عریان و باتلاقموضوع نقش مهم خاک نیا .شودمشاهده می «یشهر خنک رهی»جزکه در طول روز پدیده است، درحالی

ترین متغیرهای بیوفیزیکی مؤثر بر دمای سطح زمین ( و ارتفاع از مهمسپیداییتاب )بازپوشش گیاهی، ضریب  .دهندیجزیره حرارتی نشان م

که از  شودیمشاهده مهای بهار در ماه قدار پوشش گیاهییافت شد. بیشترین م LST باها شناخته شدند و روابط همبستگی معناداری بین آن

ها بیانگر شود. یافتهسطح زمین می یگرماهمچنین، افزایش ضریب بازتاب باعث کاهش جذب  .انجامدیو تعرق به کاهش دما م ریاثرات تبخ قیطر

مصالح  یریکارگبه همیت مدیریت پوشش گیاهی وو ا SUHI گیریآبی در شکل نقش برجسته تعاملات حرارتی میان مناطق شهری، روستایی و

طول خشک مانند اصفهان، پدیده جزیره حرارتی شهری ممکن است در بالا برای کاهش اثرات منفی این پدیده است. در شهرهای نیمه سپیداییبا 

های سازی دقیق این پدیده، ضروری است دادهاین، برای مدلابربن .صورت جزیره حرارتی مشاهده شودبه شکل جزیره خنک و در شب به روز

 .ویژه موردتوجه قرار گیرند یهای مرتبط با دقتشده و شاخصآوریو هم در شب جمع ازدور هم در روزسنجش

 : کلیدی هایواژه
جزیره حرارتی شهری 

سطحی، جزیره خنک 

 شهری سطحی،

ی بیوفیزیکی، رهایمتغ

شهرستان اصفهان، 

 از دور. سنجش

 
 

 

 مقدمه

 ستیزطیمحمنجر به تخریب  ،شدنیو صنعت ینیشهرنش توسعه

و  ییوهواشهرها، تعادل آب هیرویبشهری شده است. گسترش 

با  سهیهوا در مقا یدما ش یداده و موجب افزا رییها را تغآن یحرارت

از  یناش ییگرما یهاشده است. منبع رامونیپ تیجمعمناطق کم

 یندهایو فرآ مطبوعهیتهو یهامانند دستگاه ،یانسان یهاتیفعال

به . ندیافزایدما م شیافزا نیبر ا ،یدر مناطق شهر ژهیوبه ،یاحتراق

 یشهراختلاف دما بین مناطق شهری و حومه، جزیره گرمایی  این

(UHI گفته )شود می(Ramly et al., 2024) .رخ  یزمان دهیپد نیا

 ییروستا ینسبت به نواح یالاترب یادم یکه مناطق شهر دهدیم

و  ینیشهرنش عیرشد سر جهیمجاور خود داشته باشند و عمدتاً نت

 ,.Mendez-Astudillo et al) است نیپوشش زم یکاربر رییتغ

که  استجزیره گرمایی شهری یک مخاطره محیطی نوظهور . (2022

گیری آن محسوب توسعه و گسترش شهرنشینی، عامل اصلی شکل
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 یبالا، گرما یحرارت تیظرف لیبه دل یسطوح شهر .شودمی

و باعث حفظ  کنندیدر شب آزاد م جیتدرشده در طول روز را بهجذب

وقوع و  ند،یفرآ نی. اشوندیاز شب م یبالا تا ساعات یسطح یدما

، نی. همچنبخشدیها تداوم مشبدر  یرا حت یحرارت رهیجز دیتشد

ستان و زمستان بیشتر مشاهده شدت و تکرار این پدیده در فصول تاب

 یبرا دهیپد نیا یامدهایپ. (Yazdly et al., 2023) شودمی

مصرف  شیو سلامت انسان ملموس و گسترده است. افزا ستیزطیمح

از  یمنابع آب، بخش تیفیهوا و کاهش ک یآلودگ دیتشد ،یانرژ

 رهیجز ن،یمرتبط با آن هستند. علاوه بر ا یطیمحستیز یهاچالش

کند  دیتهد زیسلامت ساکنان را ن ماًیمستق تواندیم یشهر ییگرما

(Ramly et al., 2024). 

 یبررس یها براروش نیاز کارآمدتر یکی یحرارت ازدورسنجش

 نیروش امکان تخم نیحاصل از ا یهااست. داده یحرارت ریجزا هدیپد

 ینقش رو،نیو ازا کنندیرا فراهم م (LST) نیسطح زم یدما قیدق

راستا،  نی. در اکنندیم فایا دهیپد نیا یابیدر مطالعه و ارز یدیکل

 مانند لندست یحرارت یباندها یدارا یاماهواره ریتصاو

(LANDSAT)استر ، (ASTER) دیساو م (MODIS) طور به

کار به یشهر ییگرما ریجزا لیو تحل یریگاندازه یگسترده برا

 .(Abedini et al., 2022) .روندیم

 دهیو پد (LST) نیسطح زم یدما لیتحل یروش برا نیترجیرا

ازدور سنجش یهاکی، استفاده از تکن(SUHI) یشهر یحرارت رهیجز

 یگردآور یبرا یمتعدد یاماهواره یراستا، حسگرها نیاست. در ا

 شوندیکار گرفته مبه نیسطح زم (TIR) یقرمز حرارتمادون یهاداده

 یهاها و در وضوحداده نیاز هم ادهبا استف زین SUHI ریو تأث

 .(Haashemi et al., 2016) استقرار گرفته یگوناگون مورد بررس

 شیو افزا یعموماً به توسعه شهر SUHIs و UHIs اگرچه گسترش

مانند  یگریعوامل د شود،ینسبت داده م یو انسان یصنعت یهاتیفعال

 ،یجنس مصالح شهر ،ییوهواآب طیشرا ،ییایجغراف تیموقع

بر شدت و  توانندیم زیروز نمختلف شبانه یهاسال و زمان یهافصل

 .باشند رگذاریتأث هادهیپد نیا یالگو

با استفاده از  (Schwarz et al., 2011) شوارز و همکاران

 263 در UHIمختلف، به بررسی  یهاو شاخص MODIS یهاداده

ناطق شهر اروپایی پرداختند و دریافتند که تفکیک شهرها بر اساس م

 یهاهوایی مختلف، موجب افزایش همبستگی با شاخص و آب

 Lazzarini et) و همکاران لازارینیشود. همچنین، شده میانتخاب

al., 2013) پدیده SUHI عنوان یک شهر بیابانی، را در ابوظبی، به

موردمطالعه قراردادند و نشان دادند که در طول روز، وارونگی الگوی 

ها مناطق مرکز شهر نسبت به حومهشود یباعث م SUHI معمول

 و همکارانهاشمی دیگر،  یاتر به نظر برسند. در مطالعهخنک

(Haashemi et al., 2016) خشکمهیند که در شهرهای ننشان داد 

مورداستفاده و زمان  یهابسته به شاخص SUHI مانند تهران، پدیده

ره گرمایی زیج یجاروز متغیر است و گاهی در طول روز بهشبانه

ان ه .شودشهری، پدیده »جزیره سرمای سطحی شهری« مشاهده می

خشک بر شهر نیمه ایمطالعهدر  (Han et al., 2023)و همکاران 

نشان دادند  MODIS و Landsat هایشیان چین، با ادغام داده

ساختار فشرده،  در مناطق با (SUHI) شدت جزیره حرارتی شهری که

همچنین تأیید  .شتر از مناطق با ساختار باز استطور معناداری بیبه

وجود پوشش گیاهی متراکم در مناطق شهری با ساختار  کردند که

کننده کلیدی عمل کرده و باعث کاهش عامل تعدیلعنوان یک باز، به

های ویژگی بر اهمیت مطالعهاین . شودمی SUHI چشمگیر شدت

ر برای اهکاری مؤثعنوان ربه مدیریت پوشش سبز و کالبدی شهری

 .گذاردکاهش اثرات جزایر حرارتی صحه می

 ستیزطیبر کیفیت مح یتوجهتشکیل جزایر حرارتی تأثیر قابل

شدن، جذب  یها دارد. شهرستان اصفهان به دلیل صنعتشهرستان

گرم  شرایطبا توجه به  ژهیوآلاینده، به یهاتیمهاجرین و افزایش فعال

مستثنا نیست. همچنین و خشک کشور، از این موضوع 

، افزایش اراضی بایر و رودندهیاخیر، خشک شدن زا یهایسالخشک
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 هادهیاند. این پدت افزوده، بر تشدید این وضعیهانیتغییر کاربری زم

طور مستقیم یا غیرمستقیم بر مصرف آب و برق در روزهای گرم به

مت ساکنان، سلا شیبرآسا یتوجهتأثیر گذاشته و پیامدهای قابل

کیفیت زندگی دارند. لذا پایش جزیره حرارتی سطحی  عمومی و

شهری امری ضروری است. هدف این مطالعه، بررسی تغییرات فصلی 

و جزیره حرارتی سطحی شهری و همچنین  سطح زمین دمای

شناسایی ارتباط بین جزیره حرارتی سطحی شهری و متغیرهای 

 .استبیوفیزیکی سطح شهرستان اصفهان 

 ردمطالعهوممنطقه 

 در محدوده لومترمربعیک 15706 مساحت با اصفهان شهرستان

 درجه 51 تا ثانیه 15 و دقیقه 30 و درجه 51 ییایجغراف طول بین

 و دقیقه 30 و درجه 32 عرض جغرافیایی و شرقی ثانیه 10 قهیدق 47

استان  در شمالی ثانیه 10 و دقیقه 48و  درجه 32 تا ثانیه 20

 حداقل بین این شهرستان ارتفاع. (1شکل ت )اس شدهواقع اصفهان

 نقاط در متر 1650 آن حداکثر و رودندهیزا اطراف در متر 1550

 از درصد 87/46 اختصاص با اصفهان. نوسان است درتر مرتفع

 بین در جمعیتی تراکم لحاظ از را رتبه اول شهری، جمعیت

 خشک ملیاق را منطقه این از یعیوس بخش. استان دارد یهاشهرستان

 معلول همه از بیش امر اینو  است برگرفته در کویری خشکمهین و

بارش  میانگین لوت، کویر همجواری با یی،ایجغراف موقعیت خاص

 وسعت نظر از شهرستان این. است بالا سالیانه دمای و اندک سالیانه

 رتبه )فقیر(، 3درجه  مراتع وسعتازنظر  وآخر  رتبه ،کیدرجه مراتع

 .(Yazdly et al., 2023) دارد استان یهاشهرستان بین رد را اول

 

Extent of Isfahan County

 

Location of Isfahan Province

 

Location of Isfahan County 

 

 یموردبررس پهنه جغرافیایی موقعیت -1شکل 

Fig. 1. Geographical location of the investigated area 
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 هامواد و روش

در  JavaScriptی سینوبرنامهزبان با استفاده از  پژوهش در این

ای تصاویر ماهواره ،Google Earth Engine (GEE) محیط برنامه

 MYD11A2 و MYD11A1 V6.1 با محصول MODISسنجنده 

V6.1  8 روزانه و کیلومتر و تفکیک زمانی 1باقدرت تفکیک مکانی 

 Landsat 8 Levelده تصاویر تصحیح اتمسفری شو همچنین  روزه

2, Collection 2, Tier 1 فراخوانی  متر 30تفکیک مکانی  باقدرت

تصاویر مودیس و  باند دمای شبانه و روزانه سطح زمینشدند. 

تا  2018تصاویر لندست برای بازمانی  11و  10همچنین باندهای 

صورت نقشه میانگین در مقیاس مکانی شهرستان به میلادی، 2023

 شدهفیتعرحرارتی در محدوده زمانی  جزایر ت پایشاصفهان جه

ی قرار گرفت. برای هریک از محصولات یک تابع خام تعریف موردبررس

شروع و  زمانکی با یاماهوارهی از تصاویر امجموعهشامل  هادادهشد. 

ورودی تابع انتخاب شدند. خروجی  عنوانبهپایان هستند که  زمانکی

وانی شده در فیلتر زمانی )سال ویر فراخی از تصاامجموعهصورت نیز به

بازه مطالعاتی( و مکانی )مرز شهرستان( اجر ا شد. هر تابع نیز بر روی 

باند ویژه مرتبط با مجموعه تصاویر مدنظر اعمال گردید. سپس نقشه 

، GIS افزارنرمی در محیط ررسموردبمکانی میانگین در دوره زمانی 

و درنهایت بررسی  MATLAB رافزانرمنمودارها با استفاده از 

 مورد تحلیل قرار گرفت. EXCELهمبستگی پیرسون در محیط 

 (SUHI) یسطح یشهر یحرارت ریجزا لیتحل

 یهاکیلومتر از داده 1با رزولوشن  مادیس LSTمیانگین روزانه 

به مقادیر ماهانه تبدیل شد.  2023تا  2018 یهاشبانه بین سال

صورت به Landsat-8 TIRS هوارهآمده از مادستبه LST نیهمچن

شد.  یریگنیانگیدیس، مام یهازمانی با داده یسازماهانه و با همگام

در روز،  SUHI سه شاخص جزیره گرمایی شهری برای ارزیابی شدت

روش اختلاف دمای میانگین  شب و تغییرات فصلی به کار گرفته شد.

 Mohammad and) بین مناطق شهری و روستایی پیشنهادی توسط

Goswami, 2021)  ( برای شناسایی تغییرات 1)معادلهSUHI 

علاوه بر این، روش اختلاف بین مناطق شهری و  تطبیق داده شد.

ی ها( و روش اختلاف بین مناطق شهری و پهنه2کشاورزی )معادله 

 Haashemi et) منظور مقایسه، اقتباس شدند( نیز به3آبی )معادله 

al., 2016). 

(1       )                              rural_ LST urbanSUHI1 = LST 

(2       )                        agriculture_ LST urbanSUHI2 = LST 

(3  )                                 waterLST - urbanSUHI3 = LST 

 urbanLST واقع در  یهاکسلیدهنده دمای سطح زمین پنشان

 یهاکسلیمیانگین دمای سطح زمین پ ruralLST ونواحی شهری 

با  SUHI. اثر گرمایش مثبت است نواحی روستایی در منطقه حائل

 مقدار منفی کهیشود، درحالنشان داده می SUHII مقدار مثبت

SUHII یکنندگبیانگر اثر خنک SUHI است (Mohammad and 

Goswami, 2021) . ،همچنینagricultureLST و waterLST  به ترتیب

آبی را نشان  یهاکشاورزی و پهنهمیانگین دمای ماهانه مناطق 

 .دهندیم

مبناست که هر شاخص، بسته  نیبر ا یمبتن یقیتطب کردیرو نیا

از  یمرجع، بُعد خاص یاراض یمتفاوت کاربر یحرارت یهایژگیبه و

امکان  SUHI1 کی. شاخص کلاسسازدیرا آشکار م SUHI دهیپد

 ,.Zhou et alکند )یموجود را فراهم م هایدادهبا  گسترده سهیمقا

عنوان به یکشاورز ینظر گرفتن اراض ربا د SUHI2شاخص  .(2025

 یهاتیفعال یکنندگلیتعد ریاز شهرها، تأث یاریمتداول بس رامونیپ

 .(Chen et al., 2014) دینمایرا منعکس م شدهتیریمد یکشاورز

به عنوان  یآب یاهکرهیه از پبا استفاد SUHI3شاخص  ت،یدر نها

دما را  اختلاف لیبالا، حداکثر پتانس یحرارت یداریمرجع با پا

 Zhaoدهد )ینوسان ارائه مو کم یکیزیف یاریکرده و مع یریگاندازه

et al., 2014). یفیتنها با ارائه طها، نهشاخص نیاز ا یبیاستفاده ترک 

 جادیا ییفضا یحرارت انیاز گراد یتردرک کامل ،SUHI ریاز مقاد
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را  لیتحل اراعتب ج،ینتا یدرون سهیامکان مقا جادیبلکه با ا کند،یم

 یهایگذاراستیسی برا یهدفمند یاتیعمل نشیداده و ب شیافزا

فراهم  یاراض یبر اساس انواع مختلف کاربر یشهر یسازخنک

 .(Clinton and Gong, 2013آورد )یم

 حسط یکیزیوفیب یرهایاستخراج متغ

نقشه کاربری اراضی و عکس انواع پوشش زمین با استفاده از 

، پوشش گیاهی، مناطق شهریهای ، به کلاسهوایی منطقه مطالعاتی

که  WorldCover نقشه (.d-2 )شکلبندی شدند خاک و آب طبقه

است، یک نقشه  افتهیتوسعه (ESA) توسط آژانس فضایی اروپا

متر است که برای  10کاربری و پوشش زمین با تفکیک مکانی 

است. این نقشه با استفاده از  دشدهیتول 2021و  2020های سال

های و به کمک الگوریتم Sentinel-2 و Sentinel-1 های ماهوارهداده

به این نقشه  .شودرا شامل می کلاس 11و  شدههییادگیری ماشین ته

رای پایش روزرسانی سالانه، ابزاری مهم بتفکیک مکانی بالا و به لیدل

طالعات تغییرات کاربری زمین، مدیریت منابع طبیعی و م

قابل  ESAطور رایگان از طریق شود و بهزیستی محسوب میمحیط

 Google Earth دریافت است. همچنین این نقشه در سامانه

Engine بر اساس کلاس  میانگین دمای ماهانهاست.  پردازشقابل

 LSTزمین محاسبه شد. علاوه بر این، برای بررسی رابطه بین پوشش 

توصیفگر  سههای بیوفیزیکی سطح، )دمای سطح زمین( و ویژگی

 NDVIسطح،  سپیدایی: برده شدبیوفیزیکی و فیزیکی سطح به کار 

و  a ،b-2 ( و ارتفاع )شکلوت پوشش گیاهی)شاخص نرمال شده تفا

c.) عیارتفا هیلا SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission) برداری که توسط ناسا و آژانس ملی تصویربرداری و نقشه

تولید شد، یک مدل رقومی  2000در سال   (NIMA) متحدهالاتیا

های جدید( و متر )در نسخه 30با تفکیک مکانی  (DEM) ارتفاعی

برای ، (Farr et al., 2007) تر( استهای قدیمیمتر )در نسخه 90

 (.d-2 های ارتفاع استفاده شد )شکلاستخراج داده

یک شاخص برای مشخص کردن مناطق با  NDVIشاخص 

( محاسبه 4این شاخص با استفاده از رابطه ) .پوشش گیاهی است

 .شودمی

(4  )                               R) +R) / (NIR - NDVI = (NIR 

  پیکسل موردنظر، شاخص پوشش گیاهی NDVI که در آن

NIR  قرمز نزدیک ضریب بازتابش پیکسل موردنظر در باند مادون

 Yaghobi) ضریب بازتابش پیکسل موردنظر در باند قرمز است  R و

et al., 2019; Talkhablou et al., 2025). 

 (5 )معادله ریصورت زبه NDVIاز شاخص  FVCشاخص 

 .محاسبه شد

(5) FVC= [(NDVI-NDVIs) / (NDVIv - NDVIs)]             

 NDVI ،مقدار NDVI ؛ هر نقطه یا پیکسلNDVIs مقدار 

NDVI یاهیمربوط به مناطق بدون پوشش گ (حداقل NDVI؛) 

NDVIv مقدار NDVI  پوشش گیاهی کامل یا مربوط به مناطق با

 Feyzi Zadeh and) است (NDVI بسیار متراکم )حداکثر

Gholamina, 2016) . 

در هر تصویر بر اساس  LSTمقادیر  بهتر تصاویر،برای مقایسه 

بندی گردید. سپس  ، مقیاسشدهییحداقل و حداکثر مقادیر شناسا

( به کار 6)با استفاده از معادله   NLSTاین مقادیر برای محاسبه 

 :گرفته شدند

(6)                NLST=(LSTLSTmin)/(LSTmaxLSTmin) 

NLST شده، النمایانگر دمای سطح زمین نرم LST   دمای

حداقل مقدار  minLST  سطح زمین مربوط به هر پیکسل مشخص،

است تصویر  یکحداکثر مقدار دمای سطح زمین در maxLST  و

(Haashemi et al., 2016) . همبستگی منفی بینNDVI  یاFVC 

 ,.Alshehri et al) یافت شده است پیشیندر مطالعات  LSTو 

2023; Guha et al., 2018; Roy and Bari, 2022; Ullah et 

al., 2023). زتاب ، ضریب بایآخرین ویژگی بیوفیزیکی موردبررس
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 Elgendy)در مطالعات متعددی  SUHIاست. تأثیر ضریب بازتاب بر 

et al., 2025; Liu et al., 2024; Lopez-Cabeza et al., 2022) 

که  دهدیها نشان ممورد ارزیابی قرارگرفته است. نتایج این پژوهش

میزان جذب تابش  تواندیمصالح با ضریب بازتاب بالا م یریکارگبه

را  (LST) تبع آن دمای سطح زمینرا کاهش داده و به خورشیدی

 کاهش دهد.

بازتاب  بیاستخراج ضر یبرا یمتنوع یهاتمیالگور ن،یعلاوه بر ا

 Käfer et) اندشدهمختلف ارائه یباندها بیترک قیباند پهن از طر

al., 2020; Liang, 2001). 

 الگوریتم از ،OLI باندهای از استفاده بابازتاب ضریب  بازیابی برای

TM/ETM +گرفته شد: بهره( 7) معادله و 

ashort = 0.365a2 + 0.130a4 + 0.373a5 + 0.085a6 + 0.072a7 

- 0.0018                                                                    (7)  

، 2a ،4a ،5aکوتاه است، کل موج ضریب بازتاب  shortaکه در آن 

6a ،7a  7و باند  6، باند 5، باند 4، باند 2به ترتیب بازتاب طیفی باند، 

OLI هستند (Haashemi et al., 2016). 

 

 
 ینزم پوشش( d ارتفاع، (cگیاهی،  کسر پوشش( bضریب بازتاب،  (a: سطح بیوفیزیکی خواص -2 شکل

Fig. 2. Surface biophysical properties: a) albedo, b) fractional vegetation cover, c) elevation, d) land cover 
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 بحث و نتایج

 LST لیوتحلهیتجز

روز و شب را نشان  LSTهای ای دادهنمودار جعبه، 3شکل 

 و جولایبرای هر دو حالت روز و شب در دما اوج  LSTدهد؛ می

 مشاهده شد. ژانویهدما برای هر دو حالت روز و شب در  لحداق

NLST نمایش پایین و بالا دماهای نیراب دما هایداده توزیع 

 جزیره اثر زمانی و فضایی تغییرات مقایسه برای مفید ابزاری و دهدمی

 که دهدنشان می ها،داده این. است مختلف هایماه در شهری گرمایی

 مختلف فصول در و زمان طول در شهر فتلمخ نواحی در دما چگونه

 بر شهرها حرارتی ریتأث بهتر درک به اطلاعات این. کندمی تغییر

 .کندمی کمک ساکنان زندگی کیفیت بر همچنین و ستیزطیمح

 که شودمی مشاهده ،(dو  c-3 شکل) NLST ایجعبه نمودار طبق

. تسا روز در آن مقادیر از بالاتر NLST کلی مقادیر شب، در

 مقادیر با ترتیب به ،جادشدهیا پوشش از وسیعی مساحت همچنین،

 ،گریدعبارت. بهاست راستاهم شب و روز در NLST ادیز و کم

 جادشدهیا پوشش بر زیادی تأثیر شب و روز طول در NLST تغییرات

 .دارد

 

نرمال روزانه  c )LST ،شبانه b )LST ،روزانه LST( aنرمال:  LSTهای )دمای سطح زمین( روز و شب و داده LSTهای ای دادهنمودار جعبه -3شکل 

(NLST)،  وd )NLST شبانه 

Fig. 3. Box plot of day and night LST and normalized LST data: a) daytime LST, b) nighttime LST, c) daytime normalized LST 

(NLST), and d) nighttime NLST 
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 5 و 4 هایشکل در شب و روز طول در NLST فضایی توزیع

 است که این بیانگر روز NLST ،4 شکل. استمشاهده وضوح قابلبه

 نواحی به نسبت مختلف فصول و باتلاق گاوخونی در شهری مناطق

 عایق تأثیرات دلیل به است ممکن تفاوت این. اندبوده ترخنک اطراف

 طول در .باشد نواحی این در گیاهی و آب پوشش موجودیت کنندگی،

و باتلاق گاوخونی  شهر مرکزی مناطق که دهدمی نشان 5شکل  شب،

ی دارای طورکلبه اطراف نواحی کهیدرحال هستند، نقاط ترینگرم

 تمرکز دلیل به حرارتی الگوی این. شوندمی سردتر و ترنییپادمای 

 شودمی ایجاد شهر در مرکز انسانی هایفعالیت و هاساختمان بالای

 شب طول در آن آزادسازی و روز طول در حرارت ذخیره موجب که

 طول در و جذب را گرما روز طول در یاهیگ پوشش و آب و گرددیم

 انگرینما الگوها نیا در یفصل راتییتغ ن،یهمچن. کنندیم آزاد شب

 تواندیم که است سال طول در دما راتییتغ و یجو طیشرا راتیتأث

 .شود دما ییفضا یالگو در رییتغ موجب

 
 زمستان( d پاییز،( c تابستان،( b بهار،( a: )روز طول در NLST فضایی توزیع -4 شکل 

Fig. 4. Spatial distribution of NLST in daytime: a) spring, b) summer, c) autumn, d) winter 
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 انستزم( d پاییز،( c تابستان،( b بهار،( a: شب در NLST فضایی توزیع -5 شکل 

Fig. 5. Spatial distribution of NLST at night time: a) spring, b) summer, c) autumn, d) winter 

 SUHI لیوتحل هیتجز

 طی شب و روز طول در LST میانگین زمین، پوشش نوع هر برای

 میانگین زمانی نمودارهای ،6 شکل. گردید محاسبه مختلف هایماه

LST نشان نتایج. دهدمی نشان زمین ششپو انواع اساس بر را 

 پوشش بدون خاک به مربوط روز طول در دماها بالاترین که دهدمی

 نشان به قادرها ساختمانمناطق شهری و اما  شب، طول در. بودند

 طول در که داد نشان همچنین هاتحلیل .بودند دماها بالاترین دادن

 و هاماه میان رد زمین، پوشش نوع به توجه با دما تغییرات روز،

 این تابستان، و هارب در ویژهبه. داشت تفاوت سال، مختلف هایفصل

 در. بودتوجه قابل زمین پوشش مختلف هایکلاس بین دما اختلاف

 و افتهیکاهش هاتفاوت این پاییز، و زمستان هایفصل در عوض،

 طول در(. a-6 )شکل شد مشاهده ترینزدیک دماهای یطورکلبه

 و کمتر زمین پوشش مختلف هایکلاس بین دما فتلااخ شب،

 عوامل دیگر و شبانه تابش ضعیف تأثیر دهندهنشان که بود پایدارتر

 از بهتر درک در توانندمی نتایج اینهست.  دما روی بر محیطی

 مناطق در زمین پوشش رفتار و دما روی بر فصلی تغییرات تأثیرات

 (.b-6کنند )شکل کمک مختلف
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 شب( b و روز طول در( a: زمین پوشش اساس بر ماهانه دمای میانگین سالانه نمودار -6 شکل 

Fig. 6. Annual plot of monthly averaged temperature by land cover: a) daytime; and b) night time 

 با. است گردیده ارائه شدهمحاسبه SUHI مقادیر ،7 شکل در

 ،(a-7 )شکل روستایی-شهری سطح دمای اختلاف روش کارگیریبه

تر از در فصول سرد سال گرم ژهیوبه هاشبمناطق شهری در طول 

تواند به دلیل انتشار گرمای مناطق روستایی هستند. این امر می

های انسانی در طول شب باشد. ها و فعالیتاز ساختمان شدهرهیذخ

پدیده جزیره شود و یک ، در طول روز، این الگو معکوس میحالنیباا

مناطق شهری سردتر از  کهیطورشود، بهمشاهده می خنک شهری

دهد و مناطق روستایی هستند. این پدیده در تمام طول سال رخ می

 شکلهای زمستان )ژانویه و فوریه( است. بیشترین شدت آن در ماه

7-b های تفاوت دمای سطح زمین بین مناطق شهری و زمین

دهد که پدیده جزیره نشان می شکلاین  دهد.کشاورزی نشان می

گرمایی شهری در منطقه موردمطالعه دارای یک الگوی فصلی و روزانه 

ها بیشتر از در شب یتوجهطور قابلمشخص است. شدت این پدیده به

های تابستان و ها در ماهروزها است. بیشترین اختلاف دما در شب

دهنده نقش حیاتی که نشاندهد اوایل پاییز )ژوئن تا سپتامبر( رخ می

انتشار گرما از سطوح شهری در طول شب است. در مقابل، در طول 

های زمستان )ژانویه و دسامبر(، روزها، تفاوت دما کمتر است و در ماه

شود که در آن حتی یک پدیده جزیره خنک شهری مشاهده می

به  مناطق شهری در طول روز سردتر از مناطق کشاورزی هستند.

 اختلاف روش مورد استفاده در این مطالعه، تحلیل ن سومینعنوا

که دینامیک دمایی  داد( نشان LST) آب و شهری زمین سطح دمای

های آبی، یک الگوی فصلی و روزانه کاملاً بین مناطق شهری و پهنه

در طول روز، مناطق شهری سردتر از  (.c-7 شکل) داردمتضاد 

های در ماه ژهیوری بهخنک شه های آبی هستند و پدیده جزیرهپهنه
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رسد. این امر زمستان )ژانویه، فوریه و دسامبر( به حداکثر خود می

تواند به دلیل اختلاف در ظرفیت گرمایی و نرخ تبخیر بین دو می

شود و ، در طول شب، این الگو معکوس میحالنیسطح باشد. باا

زیره پدیده ج نیهای آبی هستند؛ بنابراتر از پهنهمناطق شهری گرم

شود و بیشترین شدت گرمایی شهری در تمام طول سال مشاهده می

و  گرماییجزایر که  دهدیمها نشان افتهیآن نیز در ماه ژانویه است. 

روز  یهاتحت تأثیر عوامل زمانی مانند ساعت یطورکلخنک شهری به

سال قرار دارند و تعامل حرارتی بین مناطق شهری،  یهاو فصل

 هادهیهای آبی نقش کلیدی درشدت و نوع این پدو پهنه روستایی

دارد. بدین ترتیب، دینامیک این جزایر حرارتی پیچیده بوده و به 

مقادیر ماهانه  2و  1جداول  .و زمانی حساس است تغییرات محیطی

حاسبه مختلف نشان های مروز و شب را با روش SUHI شدت

با هر سه روش در روز  SUHI دهند. حداکثر مقادیر ماهانه شدتمی

کلوین و حداقل مقادیر ماهانه درجه  97/8و  53/13و شب به ترتیب 

 .کلوین بودنددرجه  82/2و  -62/10به ترتیب  SUHI شدت

 
( روش c، کشاورزی-( روش تفاوت شهریb، روستایی-( روش تفاوت شهریa :شهرستان اصفهاندر  شدت میانگین ماهانه جزیره گرمایی شهری سطح -7شکل 

 آب-تفاوت شهری

Fig. 7. Monthly center intensity of surface urban heat island in Isfahan city: a) urban-rural difference method, b) urban-agricultural 

difference method, c) urban-water difference method 
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 ((U-Wآب )-( و شهریU-Aکشاورزی )-(، شهریU-Rروستایی )-های شهری)روشای محاسبه مختلف هروزانه با روش SUHIمقادیر ماهانه شدت  -1جدول 

Table. 1. Monthly SUHI intensity values of daytime with different calculation methods (urban-rural (U-R)), urban-agriculture (U-

A) and urban-water (U-W) approaches 
Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan SUHI Method 

-8.99 -7.88 -9.38 -9.80 -9.61 -9.57 -10.62 -10.08 -9.95 -9.36 -9.20 -8.33 U-R Difference 

-4.92 -3.43 -1.41 2.18 3.46 2.19 3.03 4.41 1.65 -1.65 -4.37 -5.02 U-A Difference 

1.306 2.30 4.65 7.65 12.41 13.53 13.24 13.22 10.81 8.22 6.61 5.82 U-W Difference 

 

 محاسبه مختلف یهاروش با شب در SUHI شدت ماهانه مقادیر -2 جدول

Table. 2. Monthly SUHI intensity values of nighttime with different calculation methods 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan SUHI Method 

5.16 3.767 4.387 4.705 5.32 4.89 3.95 2.96 2.82 3.48 4.82 6.07 U-R Difference 

4.0 3.90 5.50 6.52 6.25 5.44 5.95 4.52 3.75 3.92 4.17 4.17 U-A Difference 

4.99 3.61 5.38 6.40 5.60 5.84 6.31 

 

5.25 

 

5.48 

 

6.29 

 

8.05 

 

8.97 

 

U-W 

Difference 

 و خصوصیات سطح LST رابطه بین

 طول در ماهانه رتصوبه بازتابضریب  و NDVI شاخص میانگین

 در NDVI اینمودار جعبه. شد تحلیل و محاسبه مطالعه دوره

 مقدار حداکثر که است این دهندهنشان( a-8 )شکل مختلف هایماه

NDVI رشدآل  دهیا شرایط به امر این که گردید ثبت می ماه در 

 در ،درواقع. شودمی مربوط خشکنیمه منطقه این در گیاهی پوشش

 ویژهبه که بودیم گیاهی سرسبزی و تراکم بیشترین هدشا ماه، این

 سوی از .دارد قرار ایدوره هایبارش و اقلیمی شرایط تأثیر تحت

( b-8 )شکل سال هایماه طول در سپیدایی تغییرات دیگر،

 مقادیر بالاترین که یاگونهبه است، یتوجهقابل نوسانات دهندهنشان

 تابش دهندهبازتاب که شودمی مشاهده تابستان فصل در سپیدایی

 حالی در این. است مختلف سطوح بر خورشید نور شدید و مستقیم

 که یابدمی کاهش سپیدایی مقدار زمستان و پاییز، فصل در که است

 برخی دربرف دار  پوشش و خورشیدی تابش کاهش دلیل به تواندمی

 باشد. مناطق
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 شده استاستخراج Landsat 8 OLIکه از  سپیداییدر مقایسه با میانگین  NDVIای میانگین نمودار میله( b، ماهانه NDVIای نمودار جعبه (a -8شکل 

Fig. 8. a) Box plot of monthly NDVI b) the bar graph of mean NDVI compared to the mean albedo retrieved from Landsat 8 OLI 

 

ص اقلیمی و تأثیرات در شهرستان اصفهان، به دلیل شرایط خا

است. در برخی انسانی، توزیع پوشش گیاهی بسیار متنوع و نامنظم 

های حاصلخیز و منابع آبی کافی، پوشش مناطق، به دلیل وجود خاک

در مناطق دیگر، به دلیل  کهیگیاهی متراکم و متنوع است، درحال

خشکی هوا، فقر خاک یا تأثیرات انسانی، پوشش گیاهی بسیار کم و 

 و دارخزان درختان شامل درختان، از تنوعی با شهر این .راکنده استپ

 به خود گیاهی پوشش در را یفردمنحصربه هایویژگی سبز،یشههم

 تأثیر تحت سبز گیاهی پوشش فصلی فضایی توزیع. گذاردمی نمایش

 و ترکیب مختلف، فصول در کهیطوربه گیرد،می قرار تنوع این

. کندمی تغییر مختلف مناطق در گیاهی پوشش پراکندگی

 ریزش خاطر به دارخزان درختان زمستان، فصل در ،مثالعنوانبه

 پوشش کمبود نواحی سبز،همیشه درختان با مقایسه در هایشان،برگ

 FVC هاینقشه دروضوح به که کنندمی ایجاد را بیشتری سبز

 منظم کشت الگوهای کشاورزی، هایزمین .(9شکل است ) مشهود

 این. دارند قرار بازار نیازهای تأثیر تحت بیشتر و پیمایندنمی را فصلی

 تقاضا، با متناسب نواحی این در کار و کشت که است این معنای به

 در هماهنگی عدم این. شودمی انجام نامنظم و متغیرصورت به

 شکل به ،هاآن فنولوژیکی تنوع و گیاهان کشت بندیزمان

 .گذاردمی تأثیر شهری سبز فضای یهاکینامید بر یتوجهقابل

. گذاردمی تأثیر LST فضایی توزیع بر خودنوبه به ،FVC در تغییرات

 تبادل و تابش میزان مختلف، فصول در گیاهی پوشش در تغییر با

 که فصولی در. گیردمی قرار تأثیر تحت نیز جو و زمین بین حرارتی

 علت به بالاتری دماهای زمستان، مانند است، ترضعیف گیاهی پوشش

پر  فصول در کهیدرحال شود،می ایجاد رطوبت فقدان و سایه کاهش

 تبخیر و افکنیسایه جهیدرنت دما تابستان، و بهار مانند ،پوشش

 .یابدمی کاهش بیشتری
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 خصوصیات و زمین سطح دمای بین همبستگی بررسی برای

 منظوربه که استشده استفاده فصلینرمال  LST از سطح، بیوفیزیکی

 در ماهانه LST میانگین روزانه، نوسانات و غیرطبیعی تأثیرات کاهش

 امکان این ما این امر به .استشده محاسبه مطالعه دوره طول در روز

 دیگر متغیرهای و روزانه LST بین رابطه جامع طوربه که دهدمی را

 بررسی را مختلف فصول در ارتفاع و ضریب بازتاب ،FVCازجمله 

 سازی(پیرسون )پس از نرمال همبستگی از هاداده تحلیل برای .کنیم

 ارتباط نوع و قدرت بررسی برای مناسب روشی که استشده استفاده

 .است عددی متغیر دو بین

 

 
 ( زمستانd( پاییز، c( تابستان، b( بهار، a در FVC فضایی توزیع -9 شکل

Fig. 9. Spatial distribution of FVC in a) spring, b) summer, c) autumn, d) winter 

 

 -1 آن در که گیردمی را 1 و -1 بین مقادیر پیرسون همبستگی

 معنی به 1 و ارتباط عدم معنی به 0 کامل، منفی همبستگی معنی به

 3 جدول در همبستگی تحلیل نتایج. است کامل مثبت همبستگی

 با LST تگیهمبس که دهدمی نشان نتایج این. استشده خلاصه

 که معنا این به. کندمی تغییر هافصل تأثیر تحتذکرشده  متغیرهای

 متغیرها از یکی با تریقوی همبستگی خاص فصلکی در است ممکن

 این. شود ترضعیف همبستگی این دیگر فصل در و شود مشاهده

 دما، تغییراتازجمله  باشد، مختلفی عوامل از ناشی تواندمی پدیده

 تأثیر تحت که جغرافیایی شرایط و گیاهی پوشش نوع رطوبت،

 شدهمشاهده همبستگی ضریب حداکثر .گیرندمی قرار فصلی الگوهای

 (،-70/0بهار ) در ارتفاع و( NLST) دمای روزانه سطح بین در

NLST و (-19/0زمستان ) در سپیدایی روزانه و NLST با روزانه 
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FVC ضریب حداقل بل،مقا در .است بوده (-50/0تابستان ) و در 

 زمستان در FVC و روزانه NLST شامل ترتیب به همبستگی

(11/0-)، NLST (-46/0) تابستان در ارتفاع و روزانه، NLST روزانه 

 همبستگی FVCو  LSTاست. بین  ،(003/0) تابستان در سپیدایی و

تعرق، -کنندگی تبخیرعمدتاً ناشی از اثرات خنک که دهدیمنشان 

برخی طور که توسط همان .های بازتاب استپویایی اندازی وسایه

 Bonan, 2008; Kumar et al., 2024; Mildrexler etمطالعات )

al., 2011; Oke, 1982; Xue et al., 2019; Zhang et al., 

 .شودپشتیبانی می (2017

ی بهار، هافصلبرای  سپیدایی در روز و LSTهمبستگی بین 

در فصل  بود. منفیصورت بهزمستان  مثبت و در و پاییز تابستان

در  ژهیولخت به هایخاکو  ابدییتابستان، پوشش گیاهی کاهش م

 سپیداییزمان باعث افزایش مناطق با تابش شدید خورشید، هم

؛ بنابراین، افزایش شوندی)بازتابش نور( و دمای سطح زمین در روز م

افزایش هر دو  های لخت در روز موجبروشنایی و بازتاب نور از خاک

 .گرددیو دمای سطح زمین م سپیدایی

 ی( و دماAlbedo) ییدایسپ نیب رسونیپ یهمبستگ لیتحل

( در فصل تابستان نشان داد که NLSTشده )نرمال نیسطح زم

و  r=0038/0به صفر است ) کیو نزد فیضع اریبس یهمبستگ بیضر

95/0=pیه خط، رابط٪95 نانیبدان معناست که در سطح اطم نی(. ا 

 یبا توجه به عدم معنادار ندارد. جودو ریدو متغ نیا نیب یمعنادار

را  جهینت نیا توانیم شده،مشاهده یهمبستگ دیو ضعف شد یآمار

 دهیچیپ طیدر مح کنندهلیعوامل تعد ریاز نقش غالب سا یناش

 میرابطه ساده و مستق ،یشهر دهیچیپ طیدر مح دانست. یشهر

 یگریعوامل غالب د ریتحت تأث تر،نییپا یبازتابش بالاتر و دما

در  نیشیپ مطالعات یهاافتهیمشاهده با  نی. اشودیم فیتضع

در چند  توانیآن را م لیهمسو است که دلا یشهر یشناسمیاقل

 رهیبالا و ذخ ییگرما تیجستجو کرد: نخست، ظرف یدیکل زمیمکان

بالا  یدما )مانند بتن و آسفالت( که موجب تداوم یمصالح شهر یانرژ

دوم  (.Oke et al., 2017) شودیم یدر سطوح با بازتابش نسب یحت

و جذب  یرطوبت جو و پوشش ابر در تابستان باعث پراکندگ شیافزا

موثر  یامر نه تنها تابش ورود نی. اشودیم یدیاز تابش خورش یبخش

با  یسطح در نواح یتر شدن دمابلکه باعث همگن دهد،یرا کاهش م

در  ییداینقش سپ ،یطیشرا نی. در چنگرددیمتفاوت م ییدایسپ

 ریسوم، تأث .(Arnfield, 2003) ردیگیالشعاع قرار م حتدما ت لیتعد

عمل  Albedoساخت و تابش موج بلند که مستقل از انسان یگرما

 ,Sailorدهد )یم شیرا افزا یشهر طیمح ییگرما یکرده و محتوا

در شبکه  تابش یاندازتله دهیو پد یهندسه شهر ن،ی. همچن(2011

بار بازتاب شده و  نیتابش چند شودیها باعث مساختمانمعابر و 

سازد یم یخنث ار Albedo یکنندگجذب شود که اثر خنک تاًینها

(Masson, 2000). بر  فیضع یهمبستگ بیضر نیا جه،یدرنت

مؤثر از جمله پوشش  یپارامترها ریسا یقیتلف یریضرورت درنظرگ

و  یشهر یگذارتوده یهایژگی(، وNDVIمانند  ییهااخص)ش یاهیگ

 دیتأک یشهر یحرارت رهیجز یسازو مدل لیدر تحل یمنابع رطوبت

شود )شروع فصل پوشش گیاهی سریع سبز میدر فصل بهار  .ورزدیم

رشد(، این کاهش در رنگ روشن زمین )برخلاف برف یا خاک خشک( 

از طریق فرآیند  یهگیا و پوشش شودمی سپیداییباعث کاهش 

در  نیهمچن .شوندیباعث کاهش دمای سطح زمین م تبخیر و تعرق

)که باعث کاهش سطح  زیردرختان برگ یها، کاهش برگفصل پاییز

بر تغییر  تواندیشود( مبرگ و تغییر مقدار فتوسنتز و تبادل انرژی می

طریق و دما اثرگذار باشد و این موضوع به افزایش آلبیدو از  سپیدایی

ها منجر شود که شاخص همبستگی مثبت سطح خاک و سایر پوشش

 ,.Ebrahimi et al., 2023; Haashemi et alدهد )یرا توضیح م

2016; Kibler et al., 2023; Zheng et al., 2021). 

 دیگری متغیرهای است، غالب عامل یک سپیدایی کهیدرحال

 LST سپیدایی و بین رابطه بر نیز خورشید زاویه و ابر پوشش مانند

 تابش شدت خورشیدی کم زوایای زمستان، فصل در. گذارندمی تأثیر

 ییدایسپ اثر که شودمی باعث و دهدمی کاهش را ورودی خورشیدی

 را albedo-LST رابطه قدرت تواندیم ابری شود. پوشش بارزتر
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 بین منفی همبستگی صاف، آسمان شرایط در ،حالنی. بااکند تعدیل

 انرژیبرجذب  سطح بازتاب مستقیم تأثیر دلیل به LST و ییسپیدا

 (. ,.2014Chen et alماند )می باقی قوی

 گرم( یخ و برف) سپیدایی بالا با سطوح تسلط زمستان، طولدر 

 واضح منفی همبستگی یک به منجر و کندیم سرکوب را سطح شدن

 مورد در .(Zheng et al., 2021) شودمی LST سپیدایی و بین

. شد مشاهدهتوجه قابل منفی همبستگی یک ارتفاع، و دما بین ارتباط

 :شودمبستگی منفی بین دما و ارتفاع به دلیل موارد زیر ایجاد میه

 چگالی کاهش ناشی از انبساط هوا با صعود آن، آدیاباتیک سازیخنک

که بیشتر  زمین شده گرم سطح به نزدیکی در ارتفاعات بالاتر، هوا

های در توده نهان گرمای آزادسازی کند،ایین را فراهم میگرمای جو پ

کند و کند اما معکوس نمیسازی را تعدیل میهوای مرطوب که خنک

Ahrens ) کندی ثابتی را حفظ میکه گرادیان دما تروپوسفر ساختار

and Henson, 2022; Barry and Chorley, 2009; Holton 

and Hakim, 2013; Salby, 2012; Ullah et al., 2023; 

Wallace and Hobbs, 2006). 

 و ارتفاع در فصول مختلف سال سپیدایی، FVCو  NLST ضرایب همبستگی پیرسون بین -3جدول 
Table. 3. Pearson correlation coefficients between NLST (day) and FVC, albedo and elevation in different seasons of the year 

Autumn Summer Spring Winter  

-0.40 -0.50 -0.36 -0.11 FVC 

0.048 0.0038 0.160 -0.194 Albedo 

-0.47 -0.46 -0.70 -0.58 Elevation 

 یریگجهینت

طور جامع تغییرات فصلی دمای سطح زمین و این تحقیق به

پدیده جزیره گرمایی سطحی شهری در شهرستان اصفهان را با 

 یموردبررس Landsat 8 و MODIS ایماهواره یهااستفاده از داده

تحت  یتوجهطور قابلبه SUHI قرارداد. نتایج نشان داد که شدت

سال قرار دارد و  یهاروز( و فصل- تأثیر زمان )ساعت شبانه

خصوص در طول شب، انسانی و ساختار کالبدی شهر، به یهاتیفعال

در  ژهیوب به. در طول ششوندیباعث افزایش دمای مناطق شهری م

فصول سرد، اختلاف دمای سطح زمین بین مناطق شهری و پیرامونی 

رسد که ناشی از آزادسازی تدریجی حرارت ی به اوج خود م

ن موضوع اثرات ها و سطح زمین است. ایدر ساختمان شدهرهیذخ

دهنده بر مصرف انرژی و سلامت انسان دارد و نشانی توجهمنفی قابل

شهر در برابر گرمایش  یسازه انرژی و مقاومضرورت مدیریت بهین

در زمستان، پدیده جزیره  ژهیواست. در مقابل، در ساعات روز و به

شود که ناشی از تفاوت ظرفیت وضوح مشاهده میخنک شهری به

روستایی یا آبی  یهانیو تابش میان مناطق شهری و زمگرمایی 

 .است

ریب بازتاب و ارتفاع ها نشان داد که پوشش گیاهی، ضتحلیل داده

. افزایش پوشش گیاهی دارندنینقش کلیدی در کنترل دمای سطح زم

شود که بالا منجر به کاهش دما می  FVCو  NDVI یهابا شاخص

و افزایش بازتابش تابش  یافکنهیق، سااین اثرات از طریق تبخیر و تعر

. همچنین، ضریب بازتاب نقش مهمی در ابدییخورشیدی تحقق م

استفاده از مصالح با بازتاب بالا  کهیطورش جذب حرارت دارد، بهکاه

باشد. ارتباط منفی  SUHI راهکاری مؤثر برای کاهش شدت تواندیم

أثیر ساختار توپوگرافی و دهنده تتوجه بین دما و ارتفاع نیز نشانقابل

 .آدیاباتیک است یسازفرآیندهای جوی مانند خنک

همراه بوده است که از جمله  ییهاتیبا محدود قیتحق نیا

 ی، وضوح مکانLST یهاداده تیفیپوشش ابر بر ک ریبه تأث توانیم

وزن مساحت  یریو عدم در نظرگ MODIS یهاداده یلومتریککی

اشاره کرد.  یهر کلاس کاربر یدما نیانگیدر محاسبه م هاکسلیپ

ساحت( با توجه به م یوزن نیانگیم یجاساده )به نیانگیاستفاده از م
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در  یمناسب است، ول نیشیبا مطالعات پ یریپذسهیمقا یاگرچه برا

را  جیممکن است دقت نتا هاکسلیناهمگون پ یبا پراکندگ یمناطق

مورد استفاده قادر به رفع  یهاداده ن،یقرار دهد. همچن ریتحت تأث

علاوه بر  .اندنبودهپوشش ابر  عیسر راتییو تغ یاتمسفر راتیکامل تأث

در فصل  NLSTو  ییدایسپ نیب زیناچ یهمبستگ بیرض ن،یا

عوامل مانند رطوبت  ریغالب سا ریدهنده تأثنشان( 0038/0تابستان )

 تواندیل است که مفص نیساخت در اانسان یخاک، پوشش ابر و گرما

 قرار دهد. عرا تحت الشعا ییدایسپ یکنندگاثر خنک

 یشهر یزیرمهدر برنا شودیم شنهادیپ ها،افتهیتوجه به  با

کم )مانند  یآب ازیو با ن یمقاوم به خشک یاهیگ یهااصفهان از گونه

 لیپوشش سبز و تقل شیافزا یبرا (تلختونیو ز یا سرو نقره ا،یاقاق

مصالح با آلبدِو بالا  یریکارگبه ن،یاستفاده شود. همچن یاثرات حرارت

ک( در خن یهاآسفالت بازتابنده و یهاوششسطوح روشن، پ نند)ما

 یدیخورش یبه کاهش جذب گرما تواندیها مسطوح معابر و بام

در  یعیطب یهابانهیسا جادیو ا یسبز عمود یکمک کند. توسعه فضا

 یمؤثر در کاهش دما یازجمله راهکارها زین یمراکز پرتردد شهر

 است. یمحل

 SUHI که پدیده کنندیهای این مطالعه تأکید م، یافتهتیدرنها

اصفهان تحت تأثیر نیروهای متنوعی شامل الگوهای  در شهرستان

انسانی است.  یهاتیکالبدی، پوشش زمین و فعال یهایژگیاقلیمی، و

شهری و طراحی فضای سبز،  یزیرعوامل باید در برنامهتلفیق این 

مدیریت  یهایگذاراستیشهری و س یهارساختیز یسازمقاوم

رب گرمایش محیطی و شهری مدنظر قرار گیرد تا کاهش اثرات مخ

زندگی شهروندان تحقق یابد. نتایج همچنین بر اهمیت بهبود کیفیت 

 یهایاز فناور یریگپایش مستمر دمای سطح زمین با بهره

با تفکیک بالا جهت شناسایی  یاماهواره یهاازدور و دادهسنجش

بیشتر است،  UHI که شدت ییهاو زمان ریپذبینواحی آس ترقیدق

 .کندیتأکید م
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