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 چکیده

 -تأثیر خصوصیات منفی محیط زیستی  شدت تحتنواحی سکونتگاهی الگوهای متنوعی از چیدمان سطوح نفوذناپذیر هستند که به

قرار دارند. در این مطالعه، رابطه بین این چیدمان با خصوصیات دمایی نواحی سکونتگاهی    ی  جزیره حرارتشکل گیری    اکولوژیک مانند  

گرای  د. برای استخراج نواحی سکونتگاه هر واحد بلوک، از تحلیل شیشسازی  مدل  ، های شهری در جلگه استان گیلان در واحد بلوک

( استفاده و متوسط دمای هر بلوک در هر مقطع با استفاده از  1401و    1391،  1381مقطع زمانی )  سه  تصاویر ماهواره لندست در تابستان

انتقال تشعشع تهیه شد. متغیرهای توصیفی دم با  معادلات  ای هر بلوک در دو دسته متغیرهای ذاتی و متغیرهای همسایگی تهیه و 

محیط به مساحت واحد نسبت    وسعت واحد، سنجه مرز مشترک، وسعت پلیگون مادر و    های اصلی، چهار متغیرِاستفاده از تحلیل مؤلفه

دو   ( نشان داد که 2R= 619/0سازی )وارد شدند. نتایج مدل GAMترین پارامتر شناسایی و به مدل رگرسیون غیرخطی به عنوان مهم

شود. شکل  بلوک میبه صورت مستقیم منجر به افزایش دمای    ، وسعت بلوک شهری و وسعت پلیگون شهری که در آن قرار دارد عامل  

دمای    محیط به مساحت و داشتن کمترین مرز مشترک با سایر واحدهای شهری نیز نقش کاهنده متوسط  خطی هر واحد، نسبت بالای

تواند به درک بهتر عوامل مؤثر بر دمای سطح زمین در  ج حاصل میی. نتا داشته اندهای زمانی مورد مطالعه  واحدهای شهری در دوره

 های شهری کمک کند.مناطق سکونتگاهی بخصوص پیکربندی و ساختار بلوک

 ،استان گیلان.  GAMمدل ، سازی دمامدل جزایر گرمایی شهری، دمای سطح زمین، کلیدی:  هایواژه 

 

 

 

 

 
 Email: Roshanak_afra@yahoo.com                                                                                               مسئول:               نویسنده  1

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             1 / 14

mailto:Roshanak_afra@yahoo.comنویسنده
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3412-en.html


 ... ارتباط    های شهری درسازی تغییرات دمای بلوکمدل                                                                                           2

 مقدمه 

صورت ترکیبی ناهمگن از سطوح    فردی هستند که بهاقتصادی و اکولوژیک منحصربه -های اجتماعینواحی سکونتگاهی، محیط

نفوذ و مجموعه از طبقات کاربری زمینغیرقابل  . نواحی  (Dutta et al., 2021)شوند  پدیدار می و پوشش زمین  ای دیگر 

های  شوند، بسیار پویا بوده و اغلب به صورت هسته سکونتگاهی که به عنوان بخشی از مناطق انسان ساخت نیز قلمداد می

.  (Nadoushan, 2022) شوند  اند، شناخته میهای کم تراکم پیرامونی احاطه شدهمرکزی فشرده و متراکم که توسط زمین 

  های بسته تبدیل شده و به شدت تحتاست که نواحی سکونتگاهی ممکن است به اکوسیستم  مطالعات متعددی نشان داده

 های منفی، جزیره گرمایی شهریترین این پدیدهاکولوژیک قرار گیرد. از شناخته شده  -تأثیر خصوصیات منفی محیط زیستی

های فشرده شهری در مقایسه با نواحی پیرامونی که  که با افزایش قابل توجه دمای هوای هسته  (Zhang et al., 2018)است  

محیط زیستی و اجتماعی متعددی شامل افزایش مصرف انرژی شوند. این پدیده، پیامدهای  آلبدو بیشتری دارند، تشکیل می

(Zou and Zhang, 2021)  آلودگی هوا ،(Piracha and Chaudhary, 2022)   و مشکلات بهداشت عمومی(Alqasemi 

et al., 2021) .برجا گذاشته است 

ارتباط مکانی قوی بین جزیره حرارت شهری و دمای سطح زمین است. تصاویر  2شواهد علمی متعددی نشان دهنده 

های  های آن در مقیاسحرارت شهر در رابطه با الگوی مکانی انواع کاربری های  ویژگیای، امکانات مناسبی برای مطالعه  ماهواره

اولیه بر روی دمای سطح زمین شهری نشان  . مطالعات(Siddiqui et al., 2021)متعدد مکانی و زمانی فراهم کرده است  

شوند،  ای، کمیّ میهای نسبت باند ماهواره های سطح زمین در سیماهای شهری، که بیشتر توسط شاخصاند که ویژگیداده

ای از تحقیقات . پس از آن مجموعه (Roy and Sen, 1999)های دمای سطح زمین شهری هستند  کننده بینیبهترین پیش

مطالعه شکل  به  بر  شهری  زمین  کاربری  مختلف  طبقات  ساختار  و  فضایی  آرایش  شهری تأثیر  زمین  سطح  دمای  گیری 

سیمای  .  (Osborne and Alvares-Sanches, 2019)اند  پرداخته  خصوصیات  که  بوده  این  مزبور  تحقیقات  اکثر  فرض 

ای بر تغییرات دمای سطح زمین شهری دارند.  کنندهسرزمین شهری شامل خصوصیات ساختاری و همسایگی، اثرات تعیین

 Afrakhteh)کننده مستقل، بیشتر  شامل ترکیب )همچنین متغیرهای مبتنی بر بافت(  بینیبرای این منظور، متغیرهای پیش

et al., 2016)  ساختار ،(Shen et al., 2022)  بندی  و ترکیب(Lu et al., 2020)  شناسی،  سیمای شهر بوده است. از نظر روش

، مدلهای  ( ,.2015Asgarian et al)مانند رگرسیون خطی  3های تک سطحیاز مدل دمای سطح زمین بینیهای پیشروش

شوند.  را شامل می (Bozorgi et al., 2018)های خبره، شبکه عصبی مصنوعی تا مدل (Li et al., 2010)جغرافیایی -وزنی

تنوع در روش این  بالای  باید توجه داشت که  اهمیت  یکپارچه و  فقدان رویکردهای  ها و متغیرهای توضیحی نشان دهنده 

هایی با تنوع ساختاری کمتر مانند  شرایط محلی در پیش بینی دمای سطح زمین شهری است که باعث شده محققان، محیط

 بینی این متغیر استفاده کنند. مراکز شهری بزرگ را برای پیش

های شهری به واحدهای  تر است که منجر به تجزیه محیطشناختی و مشروط، لازمه اتخاذ رویکردهای سادهتنوع روش 

شود تا اثر نسبی نیروهای مؤثر بر دمای  (. این امر موجب میGuo et al. 2020)(Guo et al., 2020)شود  همگن فضایی می

 
2 Land surface temperature (LST) 

3 Single- level models 
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به   توسعه  الگوهای  تفکیک  مانند  متعددی  رویکردهای  این هدف،  برای  تعیین شود.  بیشتری  با دقت  زمین شهری   سطح 

توسعه   مدل  نظر  از  چه  مشابه  نواحی    (Zhao et al., 2019)ساختارهای  تفکیک  مانند  نظر خصوصیات همگن  از  چه  و 

توسعه شهری )مانند   یارائه شده است. با توجه به اینکه هر الگو   (Asgarian et al., 2015)های شهری  سکونتگاهی به بلوک

های  رسد که نقشهای پیکربندی و حتی ساختاری خاص خود را دارد، به نظر میشهری( ویژگیهای  خصوصیات متمایز بلوک

 گیری دمای سطح زمین آن منطقه بخصوص از شهر را نیز ایفا کنند. متفاوتی در شکل

های  حقیق حاضر آن است که نخست با در نظر گرفتن سیمای شهری جلگه گیلان، الگوهای توسعه به تفکیک بلوکتهدف  

های مزبور در سه مقطع زمانی متفاوت بدست آید. سپس با  شهری، شناسایی شود. آنگاه متوسط دمای سطح زمین در بلوک

های هر بلوک )با نام خصوصیات شناسایی خصوصیات مکانی هر بلوک )با نام خصوصیات ذاتی( و همچنین خصوصیات همسایه

به عنوان متغیرهای مستقل، به مدل پرداخته شود.  همسایگی(  نهایت،سازی دمای سطح زمین شهری  از   در  از  استفاده  با 

   4یافته  نی تعمیماسایی شده و رابطه بین متغیرها از طریق مدل افزدونش  ،ترین متغیرهای اثرگذارهای اصلی، مهمتحلیل مؤلفه

 مشخص شود.   

 ها و روش کارداده

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه •

   04/37کیلومتر مربع بین    3820غربی دریای خزر در قسمت کم ارتفاع استان گیلان به مساحت تقریبیین مطالعه در جنوب  ا

  2/ 53(. جمعیت منطقه بیش از  1درجه عرض شرقی انجام شد )شکل  49   50/50تا    12/49درجه طول شمالی و    53/37تا  

ترین  افزایش یافته است. این منطقه یکی از پراکنده  7/0شود که طی دو دهه گذشته با نرخ رشد  میلیون نفر تخمین زده می

میلیون نفر و مساحت   0/ 68الگوهای گسترش شهری را در ایران تجربه کرده است. شهر رشت به عنوان مرکز استان با جمعیت  

ت میلیون نفر جمعی   12/0کیلومتر مربع، بزرگترین تراکم شهری منطقه است و همراه با شهر ساحلی انزلی با جمعیت    5/55

درصد جمعیت منطقه مورد مطالعه را در خود جای داده است. بر اساس سیستم   30کیلومتر مربع، بیش از    43/33و مساحت  

های گرم و مرطوب بدون گایگر، این منطقه دارای آب و هوای نیمه گرمسیری مرطوب، با تابستان-بندی اقلیمی کوپنطبقه 

درجه    38و    3شود. میانگین دراز مدت حداقل و حداکثر دمای سالانه منطقه به ترتیب  هیچ گونه فصل خشک شناخته می

متر با پراکندگی  میلی  1200افتد. میانگین بارندگی سالانه منطقه بالای  سانتی گراد است که در زمستان و تابستان اتفاق می

تابستانهمگن در تمام فصول   آرام، رطوبت نسبی  سال است. در  به دلیل رواج شرایط جوی  رود  درصد فراتر می  80از  ها 

(Aeinehvand et al., 2021) . 

 
4 Generalized additive models 
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 : موقعیت  جغرافیایی منطقه مورد  مطالعه 1 شکل

 روش کار •

 های سکونتگاهی و دمای سطح زمین سازی زمین نقشه  -

زمانی مختلف های مورد نیاز در این تحقیق برای سه دوره  رای نگاهی جامع از تغییرات دما نسبت به توسعه سکونتگاهی، دادهب

  TM،  1381برای سال    +ETMهای لندست از سنجنده  های ماهوارهتولید شدند. داده   1401و    1391،  1381های  در سال

استفاده شدند. برای بدست آوردن میانگین تصاویر فصل تابستان در هر سال، از    1401برای سال    OLIو    1391برای سال  

فیلتر زمانی موجود در سامانه گوگل ارث انجین استفاده شد تا تصاویر مورد نظر تولید و در سطح یک تصحیح )بازتاب بالای  

بینی دمای سطح شهرها در واحدهای مستقل صیف و پیشسطح زمین( استخراج شوند. از آنجایی که مبنای این مطالعه بر تو

از تمامی تصاویر استخراج شد.   eCognitionافزار  گرا در نرمبا نام بلوک شهری است، این واحدها با استفاده از تحلیل شی

نسبی با آزمون و خطا و مشاهده تطابق    5برای انجام این مهم، چهار فاکتور فشردگی، شکل، مقیاس )متوسط اندازه( و وزن

 نسبی واحدهای مستخرج با واقعیت زمینی تعیین شدند.  

 
شود و  بندی باندها اختصاص داده میدهنده خصوصیات مکانی، وزن برای اولویتبه خصوصیات طیفی وابسته است. شکل نشانفشردگی اغلب  5

 .گیردهای شهری مورد استفاده قرار میمقیاس برای اندازه متوسط بلوک
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 ETM+ 6میکرومتر(، باند  12.42-10.45متر؛  120)قدرت تفکیک  TM 6باندهای حرارتی تصاویر لندست شامل باند 

میکرومتر(    11.19-10.60متر؛    100)قدرت تفکیک    TIR-1 10میکرومتر( و باند    12.36- 10.31متر؛    60)قدرت تفکیک  

های بازیابی دمای سطح زمین از معادله انتقال  های دمای سطح زمین استفاده شد. همچنین از میان روشبرای بازیابی لایه

دست آورده، استفاده شد. در این روش، دمای  تری را در مناطق مرکزی ایران بهتشعشع که در مطالعات پیشین نتایج دقیق

آید  ت می( پس از اصلاح اثرات جوی و انتشاری به دسTOAسطح زمین از طریق محاسبه تشعشع از سنسور یا بالای جو )

(Sobrino et al., 2004)های دما با استفاده از این روش، تصاویر خام ابتدا به تشعشع  . برای بازیابی لایهTOA    ( 1)معادله

(  تبدیل شدند. در  2( ،)معادله  K2و    K1( با استفاده از ضرایب تبدیل حرارتی باند )Tو سپس به دمای درخشایی ماهواره )

های دمای  ، لایه3( در معادله  ε( و تشعشع سطح زمین )α(، ثابت بولتزمن ) c(، سرعت نور )hنهایت با استفاده از ثابت پلانک )

ارائه شده توسط   NDVIسطح زمین برای هر سال بازیابی شد. در این پژوهش، تشعشع سطح زمین با استفاده از روش حد  

Sobrino et al( .2004)   .تخمین زده شد 

L(λ) = gain (DN) + offset         1معادله  

T =  K2/ ln (
K1

L(λ)
+ 1) − 2معادله        272.15  

LST = T/[1 + (λ × T/(h × c/α) ln ε         3معادله  

 

 بینی کننده دمای سطح شهر شناسایی و انتخاب متغیرهای پیش  -

)بلوک(  ب واحد  مقیاس  در  مطالعه  این  انجام  دلیل  پیشه  متغیرهای  تفکیک  امکان  دسته سکونتگاهی،  دو  در  کننده  بینی 

متغیرهای ذاتی: متغیرهایی که مربوط به خصوصیات ساختاری هر واحد است و متغیرهای همسایگی: متغیرهایی که مربوط  

ی ذاتی  به خصوصیات واحدهای همسایه هر واحد )منظور واحدهایی که دارای مرز مشترک هستند( بوجود آمد. متغیرها

( و شاخص هسته P/A(، محیط به مساحت واحد )SHI(، شاخص شکل واحد )Arمنتخب در این تحقیق شامل وسعت واحد )

محاسبه گردید. در    Fragstatsافزار  ( بود که همگی در واحدهای استاندارد متر و هکتار با استفاده از نرمCIAمرکزی واحد )

(،  Num-N(، تعداد واحدهای همسایه )Ar-M(، وسعت پلیگون مادر )Rmمشترک )های همسایگی از سنجه مرز  بین شاخص

(، متوسط شاخص شکل واحدهای  Ar-N(، متوسط وسعت واحدهای همسایه )ENNمتوسط فاصله تا مرکز واحدهای همسایه )

( )SHI-Nهمسایه  واحدهای همسایه  مرکزی  متوسط شاخص هسته  و   )CIA-N  مرز درصد  محاسبه  برای  شد.  استفاده   )

استفاده شد و در صورت وجود   Shi et al( .2012)مشترک هر واحد با واحدهای همسایه از روش ساده توصیف شده توسط  

( آن واحدها به عنوان واحدهای همسایه در نظر گرفته شدند. منظور از پلیگون مادر، ناحیه سکونتگاهی  Rm>0همسایه )مقدار  

 Feature toاست که واحد مورد مطالعه در داخل آن قرار گرفته است. برای شناسایی مرکز واحدهای همسایه نیز از ابزار  

point افزار در محیط نرمArcGIS  .استفاده شد 

های اصلی استفاده  کنند، از تحلیل مؤلفهها رو توصیف میترین متغیرهایی که بخش اعظم واریانس دادهبرای انتخاب اصلی

بود، متغیر )یا متغیرهایی( که بیشترین رتبه را در هر مؤلفه بدست آوردند   1شد. هر مؤلفه که دارای مقدار بردار ویژه بیش از  
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ترین متغیر هر مؤلفه، سازی وارد شدند. همچنین برای جلوگیری از خطا در انتخاب مهمبه عنوان متغیر منتخب به فرآیند مدل

 صورت گرفت.  Varimaxهای اصلی با استفاده از روش فرآیند تحلیل مؤلفه

 بینی کننده دمای سطح شهر در ارتباط با متغیرهای پیشسازی مدل -

یافته از های اصلی با استفاده از مدل افزودنی تعمیمرتباط بین دمای سطح زمین و متغیرهای مشتق شده از تحلیل مؤلفها

یافته، نوع  . به طور ساده، مدل افزودنی تعمیم(Wood and Wood, 2015)سازی شد  پیاده  Rدر محیط    mgcvطریق بسته  

ها و متغیر کنندهبینیدهد تا روابط غیرخطی بین پیشگسترش یافته مدل رگرسیون خطی سنتی است و این اجازه را می

نمای با استفاده از روش حداکثر شبه درست  6کننده پاسخ با استفاده از توابع صاف تعیین گردد. در این مطالعه پارامترهای صاف

)یا باقیمانده( تخمین زده شدند. در نهایت، دقت آماری و قابلیت تفسیر نتایج این مدل با استفاده از ضریب تعیین و   7محدود 

نمایش داده شده است که در آن   1یافته در رابطه  ارزیابی شدند. نوع ساده مدل افزودنی تعمیم  Fتجزیه و تحلیل آزمون  

PCA_Variable_i    متغیر مستقلi  های اصلی انتخاب شده است،  ام است که توسط تحلیل مؤلفهs    تابع صاف کننده وϵ  

 .(Wood and Wood, 2015)متغیر خطای مدل است 

LST ∼ s(PCA_Variable_1) + s(PCA_Variable_2) + ⋯ + s(PCA_Variable_n) + ϵ   1رابطه  

 شرح و تفسیر نتایج 

استخراج بهترین واحدهای طیفیِ  گرا انجام شد. برای  نقشه کاربری سکونتگاهی برای هر سه مقطع زمانی توسط تحلیل شی    

(. متوسط 2استفاده شد )شکل    20و    9/0،  5/0های شهری از ضرایب فشردگی، شکل، مقیاس به ترتیب برابر با  منطبق با بلوک

هکتار بدست آمد )متوسط   62/21و    18/22،  61/19به ترتیب برابر با    1401و    1391،  1381های  وسعت واحدها در سال

  23870های مورد مطالعه روند افزایشی را نشان داد و از  هکتار(. وسعت کلی نواحی سکونتگاهی در سال   12/21  ±  14/7

درصد( در   0/11هکتار )  44169و  1391درصد( در سال   6/8) 34478به وسعت  1381درصد منطقه( در سال  9/5هکتار )

ی سکونتگاهی به صورت همگن و توسعه  وسعت نواح  نشان داده شده است، افزایش  2-رسید. چنانچه در شکل  1401سال  

و    84/22های دمای سطح زمین در کل منطقه بین دو مقدار  پراکنده در کل گستره مورد مطالعه قابل مشاهده است. لایه

و    14/26های مورد مطالعه در نوسان بوده است. دمای نواحی سکونتگاهی نیز در محدوده  گراد بین سال درجه سانتی  26/26

سال  سانتی  درجه  04/53 در  زمین  دمای سطح  متوسط  بالاترین  داشت.  قرار  با     1391گراد  درجه   38/36  ±  26/7برابر 

 (.  3گراد ثبت گردید )شکل  درجه سانتی 14/33 ± 62/8برابر با  1381گراد و کمترین آن در سال  سانتی

 

 
6 smoothing parameters 
7 Limited pseudo-likelihood maximum method 
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 های مورد مطالعه: نقشه کاربری سکونتگاهی در سال2شکل 

 

 
 های مورد مطالعه نقشه متوسط دمای سطح زمین در سال: 3شکل 

 

(. بر اساس نتایج،  1مقادیر پارامترهای مستقل در دو طبقه متغیرهای ذاتی و متغیرهای همسایگی محاسبه گردید )جدول  

هکتار بدست آمد. شهر رشت نیز با   38/18 ± 72/18ی واحدهای مطالعاتی است برابر با وسعت پلیگون مادر که در برگیرنده

های مورد مطالعه به عنوان بزرگترین پلیگون مادر شناخته شد. متوسط شاخص شکل  هکتار در سال  3923متوسط وسعت  
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بدست آمد. شاخص هسته مرکزی   55/39  ±  78/18و    64/2  ±  15/1واحد و نسبت محیط به مساحت آن نیز به ترتیب برابر با  

 46/24های همسایه به طور متوسط برابر با  قرار گرفت. مقدار این شاخص برای سنجه   13/78و    09/5واحدها نیز بین دو مقدار  

  3/ 23 ± 38/2بدست آمد و متوسط آن  8های شهری همسایه در منطقه برابر با بدست آمد. حداکثر تعداد پلیگون 04/34 ±

و واحدهای محصور در بین واحدهای شهری همسایه برابر   0بدست آمد. شاخص مرز مشترک برای واحدهای منزوی برابر با  

بدست آمد که گویای ماهیت پراکنده نواحی شهری در منطقه  26/0  ±  32/0بدست آمد. متوسط این شاخص نیز برابر با    1با  

 مورد مطالعه و انزاوای اغلب واحدهای سکونتگاهی به صورت محصور در داخل زمین کشاورزی است. 

 : مقادیر پارامترهای توصیف کننده دمای سطح زمین در دو دسته پارامترهای ذاتی و پارامترهای همسایگی1جدول 

 متغیر
حرف 

 اختصاری 

 آماره

 .Std متوسط  حداکثر  حداقل 

 Ar 55/2 61/38 21/12 14/7 وسعت واحد 

 SHI 08/1 01/9 64/2 15/1 شاخص شکل واحد 

 P/A 00/4 95/158 55/39 78/18 محیط به مساحت واحد 

 CIA 09/5 13/78 44/39 42/26 شاخص هسته مرکزی واحد 

 Rm 0 1 26/0 32/0 سنجه مرز مشترک 

 Ar-M  * 19/3923 38/15 72/18 وسعت پلیگون مادر 

 Num-N 0 8 23/3 38/2 تعداد واحدهای همسایه 

 ENN 67/568 73/6293 59/3312 78/3858 مرکز واحدهای همسایه متوسط فاصله تا 

 Ar-N 0 22/234 94/35 73/28 متوسط وسعت واحدهای همسایه 

 SHI-N 05/1 86/7 66/3 23/1 متوسط شاخص شکل واحدهای همسایه 

 CIA-N 68/6 39/83 04/34 64/24 متوسط شاخص هسته مرکزی واحدهای همسایه 

 های مادر برابر با وسعت خود واحد در نظر گرفته شد. صورت مستقل از سایر واحدها حضور داشته و وسعت پلیگون* برخی واحدها به  

را نشان   1نشان داده شده است. سه مؤلفه اول مقدار بردار ویژه بالاتر از    2های اصلی در جدول  نتایج حاصل از تجزیه مؤلفه

ترین پارامترهای که بیشترین نقش را واریانس متغیرهای مستقل را دربر گیرد. مهمدرصد از  19/34دادند. بردار اول توانست 

ترین  ( مهمAr-M( و وسعت پلیگون مادر )Rm( بود. سنجه مرز مشترک )Arدر تشکیل این مؤلفه داشت وسعت واحد )

بردار ویژه   با  واریانس    79/1متغیرهای مؤلفه دوم  )بردار ویژه    11/17و درصد  و درصد    48/1شناخته شد. در مؤلفه سوم 

پارامتر محیط به مساحت )29/15واریانس   ترین پارامتر شناسایی شد. در مجموع این سه مؤلفه ( به عنوان مهمP/A( نیز 

درصد تغییرات واریانس را توصیف کرده و متغیرهای اصلی آن برای اجرای مدل افزایشی تعمیمی مورد   66توانستند بیش از  

 ند. استفاده قرار گیر
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 ها ، درصد واریانس و اهمیت هر پارامتر در توصیف مؤلفه1های با مقدار بردار ویژه بیشتر از : مؤلفه2جدول  

 متغیر
 مؤلفه 

1 2 3 

 48/1 79/1 63/2 بردار ویژه 

 29/15 11/17 19/34 درصد واریانس 

 - 08/0 33/0 88/0* وسعت واحد 

 00/0 67/0* 41/0 وسعت پلیگون مادر 

 24/0 - 70/0 - 51/0 شکل واحد شاخص  

 90/0* 29/0 - 38/0 محیط به مساحت واحد 

 - 38/0 - 07/0 - 76/0 متوسط فاصله تا واحدهای همسایه 

 33/0 - 47/0 19/0 شاخص هسته مرکزی واحد 

 10/0 59/0* 13/0 سنجه مرز مشترک 

 24/0 - 02/0 - 08/0 تعداد واحدهای همسایه 

 - 02/0 - 39/0 02/0 متوسط وسعت واحدهای همسایه 

 14/0 17/0 - 11/0 متوسط شاخص شکل واحدهای همسایه 

 03/0 22/0 - 12/0 متوسط شاخص هسته مرکزی واحدهای همسایه 

 

( و پارامتر محیط به مساحت  Ar-M(، وسعت پلیگون مادر )Rm(، سنجه مرز مشترک )Arبا استفاده از وسعت واحد ) 

(P/Aمدل رگرسیون افزایشی تعمیم ،)بینی دمای سطح هر واحد اجرا شد. نتایج نشان داد که هر چهار متغیر  یافته برای پیش

(  Rm(، سنجه مرز مشترک )Arبینی دمای نواحی سکونتگاهی دارند. متغیر وسعت واحد )داری در پیشارتباط غیرخطی معنی

( Ar( که برای متغیر وسعت واحد )4( روند افزایشی را با افزایش دمای واحد نشان دادند )شکل  Ar-Mو وسعت پلیگون مادر )

ترین سطح  ( در پایینAr-Mو برای وسعت پلیگون مادر )   (p-value  ،299/3    =F=    000/0داری )در بالاترین سطح معنی

) p-value  ،106/4    =F=    034/0قرار داشت ) پارامتر محیط به مساحت  متغیر،  این سه  روند کاهش و  P/A(. بر خلاف   )

(. مدل مذکور توانست کارایی مطلوبی با مقدار  p-value  ،886/7    =F=    008/0ا افزایش دما از خود نشان داد )داری بمعنی

 (. 3را از خود نشان دهد )جدول  619/0ضریب تشخیص 
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 یافته در پاسخ به تغییر دمای سطح زمین در هر واحد : روند تغییرات پارامترهای ورودی به مدل افزایشی تعمیم4شکل 

 یافته : ضریب تشخیص و عملکرد پارامترهای ورودی به مدل افزایشی تعمیم 3جدول 

 آماره خصوصیت 
 پارامتر 

R-sq.(adj) 
Ar Rm Ar-M P/A 

 دمای سطح زمین 

F 299/3 501/1 106/4 886/7 

619/0 p-value 000/0 010/0 034/0 008/0 

 01/0 05/0 01/0 00/0 اطمینان 

 

رابطه بین الگوهای مکانی کاربری زمین و دمای سطح زمین شهری توجه زیادی را در طول دهه گذشته  مطالعات در مورد  

بینی دمای  به خود جلب کرده است. با این حال، به دلیل پیچیدگی و تنوع ساختاری بالا در الگوهای کاربری زمین، پیش

های سکونتگاهی به چالش تحقیقاتی تبدیل شده است بطوریکه محققان را مجبور کرده تا  سطح زمین بخصوص در عرصه

. در این راستا،  (Kuang et al., 2015)های نوآورانه از متغیرهای مستقل و وابسته را در مطالعات خود لحاظ کنند  مجموعه 

های شهری هستند و همچنین تفکیک ای از بلوکمطالعه کنونی به بررسی دمای سطح زمین در واحدهای طیفی که نماینده

متغیرهای مستقل در طبقات متغیرهای ذاتی و همسایگی پرداخته است تا الگوی دقیقتری از روابط دمای سطح زمین شهری 

 سیما بدست آید.   با الگوهای استقرار آن در پهنه

های مورد بررسی تهیه شد، اما اختلافات بارزی اگرچه دمای سطح زمین شهری به صورتِ متوسطِ فصل گرم در بین سال

توان به اثر بارز شرایط محیطی بر تغییر دمای سطح زمین ثبت های مختلف به ثبت رسید که این امر را میبین دماهای سال 

به عبارت دیگر، به دلیل اثرات آب و هوایی و اتمسفری و همچنین تغییرات    ای مرتبط دانست.های ماهوارهشده توسط سنجنده

بالای آن در زمان تصویر برداری، امکان ثبت روند یکنواخت و افزایشی در دمای سطح زمین شهری با گذشت زمان وجود  

های مختلف مورد ات دما در سالهای مورد بررسی را بر اساسِ مجموعِ تغییر ندارد. از این رو مطالعه حاضر سعی دارد تا مدل 
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بررسی قرار دهد تا اثر پارامترهای پویا بر نتایج تا حد ممکن تعدیل گردد. اگرچه این رویکرد در مطالعات مختلفی به حصول 

، اما کماکان استفاده از تصاویر در مقاطع  (Chen et al., 2021; Guha et al., 2018)نتایج قابل اطمینان کمک کرده است  

 زمانی کوتاه مدت برای حصول نتایج مورد نظر در تحقیقات مشابه، به تولید نتایج اریب منجر خواهد شد.  

های مکانی واحدهای شهری اکتفا شد زیرا بینی کننده همسایگی، در این مطالعه تنها بر شاخصدر بین پارامترهای پیش 

کنند  سایر واحدها بخصوص واحدهای کشاورزی، تغییرات بسیار زیادی را در طول زمان )حتی در مقیاس ماهانه( تجربه می

ول زمان اثرگذار خواهد بود بلکه موجب کالیبره شدن مدل با متغیرهای  که این امر نه تنها بر تفکیک همگن واحدها در ط

ها خواهد شد. نتایج  ثبات و عدم حصول نتایج قابل استفاده در مدیریت دمای سطح زمین از طریق جانمایی انواع کاربریبی

ترین دمای سطح زمین در مهم  هبینی کنندترین پارامتر پیشهای اصلی نشان داد که وسعت واحد، مهمحاصل از تحلیل مؤلفه

(  .Lu et al, 2020مؤلفه استخراج شده است. این نتیجه تأییدی بر نتایجی است که مطالعات مختلفی از قبیل لو و همکاران )

نشان دادند، با این تفاوت که مقیاس مکانی مورد بررسی از وسعت پلیگون شهری به   .(  Yao et al, 2020و یاو و همکاران )

ها  توان نتیجه گرفت که وسعت بلوک شهری و تجمیع بلوکوسعت بلوک شهری تقلیل پیدا کرده است. از این رو اینطور می

بینی کننده دمای آن هستند. در مدل  ترین متغیرهای پیشبه صورت یک پهنه همگن از نواحی سکونتگاهی، هر دو از مهم

افزودنی تعمیم یافته نیز هم اثر وسعت واحد و هم وسعت پلیگون مادر بر دمای سطح زمین به صورت افزایشی و در بالاترین  

 داری قرار داشتند. سطح معنی

های اصلی و چه به  تحلیل مؤلفهدار پارامتر محیط به مساحت چه به عنوان یکی از متغیرهای اصلی حاصل از  اثر معنی

دار از مدل قابل توجه است. این پارامتر ارتباط معکوسی با دمای سطح زمین شهری از خود نشان داد زیرا  عنوان جزئی معنی

جوار بخصوص واحدهای واحدهایی با محیط به مساحت بالا، هسته مرکزی کمتری داشته و در تعامل بیشتری با واحدهای هم

توان در مطالعات مشابهی از قبیل افراخته و همکاران کشاورزی که اثر تعدیل کننده دما دارند، خواهند بود این یافته را می

(Afrakhteh et al., 2016)  .   نیز مشاهده کرد. به عبارت کلی، چناچه وسعت یک واحد شهری کم و جزئی از یک پلیگون

شهری با ابعاد کوچکتر باشد، دمای کمتری را تجربه خواهد کرد و این امر در زمانی که واحد به صورت نواری شکل با محیط  

عنوان معیاری از پارامترهای همسایه در نظر بگیریم،  به مساحت بالا باشد، بارزتر خواهد بود. چنانچه وسعت پلیگون مادر را به  

دار شدن پارامتر مرز مشترک قابل تفسیر خواهد بود. چناچنه نتایج مدل رگرسیون موقعیت واحد نسبت به پلیگون مادر با معنی 

ادر و به  های درونی پلیگون مغیر خطی نشان داد، هرچه درصد مرز مشترک بیشتر باشد، مکان قرارگیری واحد در بخش

پارامتر، موقعیت حاشیه ای یا منفرد را  صورت محصور در داخل سایر واحدهای شهری خواهد بود حال آنکه با کاهش این 

 توان برای هر واحد در نظر گرفت که در این صورت، اثر کمتری از سایر واحدهای همسایه دریافت خواهد کرد. می

   گیرینتیجه

ارتباط بین الگوهای کاربری زمین و دمای سطح زمین شهری روز به روز در حال افزایش است. با    درک مطالعات مربوط به  

نواحی   این  بینی دما در  مناطق مسکونی، پیش  ویژه در  به  متنوع کاربری زمین  پیچیده و  به دلیل ساختارهای  این حال، 

شهری، به تشخیص اثر متغیرهای ذاتی و همسایگی  همچنان چالش برانگیز است. این مطالعه با بررسی دما در واحدهای بلوک  
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در    ،پارامتر محور  یواحد  ، های اصلی، وسعتمؤلفه  تحلیلبرای درک دقیق رابطه دما و کاربری زمین پرداخت. بر اساس نتایج  

از   همگن،  پهنه  یک  عنوان  به  شهری  بلوک  تجمع  و  گستردگی  کنار  در  که  است  شهری  زمین  سطح  دمای  تعیین 

. این مطالعه همچنین بر اهمیت پیکربندی شودمیهای کلیدی دمای سطح زمین در مناطق مسکونی شناخته  کنندهبینیپیش

های این  بطور کلی بر اساس یافته  دهی الگوهای دمای شهری تأکید کرده است.ها در شکلفضایی واحدها و ساختار مکانی آن

های  که شاخص  توان به عنوان واحدهای مجزا در نظر گرفت های شهری را میتوان استنباط کرد که بلوکتحقیق اینطور می

تأثیر خصوصیات ذاتی آن مانند شکل قرار دارد. علاوه بر آن، موقعیت قرارگیری واحد  دمایی آن مانند دمای سطح زمین، تحت

و همکاران   راکوتو  قبیل  از  مطالعاتی  نتایج  با  مشابه  که  بود  خواهد  اثرگذار  آن  نهایی  دمای  بر  نیز  واحدها  سایر  به  نسبت 

(Rakoto et al., 2021( و هو و استوک )Hou and Estoque, 2020  گواهی بر اثر پیکربندی سیما بر دمای سطح زمین )

 شهری خواهد بود. 

تواند به درک اهمیت و نقش هر پارامتر در شناسی ارائه شده در این تحقیق در سایر نواحی ایران میاستفاده از روش

 آمایش دمایی سیماهای شهری کمک کند. 
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