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دارند و  یشهر ییگرما ریجزا یریگبر شکل یمیاثر مستق یمختلف توسعه سکونتگاه یالگوها

در مطالعه  رونیازا. کندیم فایاثرات ا نیدر بهبود درک ا ینقش مهم یمکان هایاستفاده از مدل

 رانیدر شمال ا ندهیآ یتوسعه مناطق سکونتگاه ینیبشیپ یخودکار برا هایحاضر، از مدل سلول

(، BAU) یرشد اقتصاد یویتحت سه سنار 2050و  2035 هایسال ی( برالانیدشت گ لگه)ج

 نیسطح زم یدما هایهی( استفاده شد. لاCOM( و رشد فشرده )ENV) ستیزطیمححفاظت از 

 ریبا مقاد 2022و  2012، 2002 یهاماهواره لندست در سال ریاز سه تصو یمناطق سکونتگاه

 نشان داد یآمار هایلیتحل جیشد. نتا یبایباز گرادیدرجه سانت 78/34و  38/36، 14/33 نیانگیم

 نیانگیاز م تریقیدق ینیبشیپ ،یاماهواره ریتصاو گراییش لیمستخرج از تحل یفیکه قطعات ط

با  هاآنو درصد مرز مشترک  یفی. با استفاده از مساحت قطعات طدهندیارائه م نیسطح زم یدما

 یمناطق سکونتگاه نیسطح زم یدما ینبیشیپ یبرا یونیرگرسمدل  کیقطعات مجاور، 

 سطح یدما نیانگیم نی(. بالاترR2=617/0ساخته شد ) 2050و  2035 یهاسال یبرا شدهینیبشیپ

 کهیدرحالبه دست آمد،  2050( در سال گرادیدرجه سانت 88/33) COM یویتحت سنار نیزم

درجه  23/31) 2050در سال  ENV یویتحت سنار نیسطح زم یدما نیانگیمقدار م نیکمتر

 یاهمناطق سکونتگ نیسطح زم یدما نیانگیمطالعه، م نیا جی( مشاهده شد. با توجه به نتاگرادیسانت

طق گسترش منا یو الگوها یمحل اسیدر مق یسکونتگاه یفیقطعات ط ییفضا یکربندیو پ اندازهبه

 .ستوابسته ا ای( در سطح منطقهوهای)سنار یسکونتگاه
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 مقدمه
خاص  طوربهامر  نیاست. ا شدهلیتبدچالش مهم و مبرم  کیبه  یشهر شیاز مناطق جهان، مسئله گرما یاریدر بس

در حال  روزروزبهجهان،  تیجمع دیو رشد شد ینیبه شهرنش لیتما شیافزا لیکه به دل تیپرجمع یدر مناطق شهر

 یهاتی(. فعالKong et al., 2020, Sun et al., 2019) شودیم دهیهستند، د یراشهریپ یو توسعه فضاها شیافزا

مصرف  ییبا نرخ بالا یلیفس یهایکه انرژ یاست و در مناطق شهر ییآب و هوا راتییتغ یاز عوامل اصل یکی یانسان

( ساخته دیاز تابش خورش 95% یبی)جاذب تقر نییپا یدویبا آلب یاز مواد رینفوذناپذتمام سطوح  باًیو تقر شوندیم

 ایهوا ) یشدت و مقدار دما سهیمقا قیاز طر دهیپد نی(. اShamsaei et al., 2022) کندیم داینمود پ شوند،یم

 Kim) شودیشناخته م یشهر یگرما رهیو با عنوان جز شدهیبررساطراف آن  طیشهر و مح طیمح نی( بنیسطح زم

and Brown, 2021.) 

 شیو گرما یشهر میزاقلیدر مطالعه ر مورداستفادهاصطلاحات  نیترجیاز را یکی یسطح یشهر یحرارت رهیجز

 نیسطح زم یدما قیدق نیتخم ،یشگرف در سنجش از راه دور حرارت هایشرفتیپ لیاست. امروزه به دل یشهر

سطح  یتوجه داشت که دما دیاب حالنیباا(. Sekertekin and Zadbagher, 2021شده است ) سریم یسادگبه

 کندیاز آن را منعکس م شدهساطع ینیاست که تابش زم نیاز سطح زم یاتیاز خصوص ایپو شدتبهپارامتر  کی ن،یزم

 ،جهیدرنت(. Mutiibwa et al., 2015) کندیعمل م وسفریجو و ب نیب یسطح یشاخص تبادل انرژ عنوانبهو اساساً 

امکان را  نیو ا دهد،یرا نشان م نیزم یمختلف کاربر یهایژگیو یاز گوناگون یتوجهقابلبازتاب  ن،یسطح زم یدما

 یحرارت شهر رهیو اثر جز یمحل یوهواآببر  یراشهریپ یاز اثر توسعه فضاها یتا ادراک ارزشمند آوردیم به وجود

 (.Mukherjee and Singh, 2020) ردیقرار گ نیمحقق اریدر اخت

و پوشش  یکاربر یهایژگیو و نیسطح زم یدما نیب یقو یاز همبستگ یحاک یاریبس یحال حاضر شواهد علم در

اند که ( نشان داده2019و همکاران ) ییروزجای( و ف2018مثال، گوها و همکاران ) طوربهاست.  یسلول اسیآن در مق

 یسبز بالا تودهستیز کهیدرحالوجود دارد،  نیزمسطح  یو دما رینفوذناپذگستره سطوح  شیافزا نیب یارتباط مثبت

 هاییژگیمطالعات، و نیاز ا یخواهد شد. در بخش متفاوت یسلول اسیدر مق نیسطح زم یمنجر به کاهش دما نیزم

 هایساختار تکه کهینحوبهاست  شدهیمعرف نیسطح زم یدما کنندهنییعنوان عوامل تعشده بهساخته یهاتکه ییفضا

 مایس یکربندی(. علاوه بر آن، پYu et al., 2020اثرگذار خواهند بود ) نیسطح زم یبر دما تیدرنها یاهسکونتگ

و  ی، مختارمثالعنوانبهمختلف مؤثر بوده است.  ییفضا یهااسیدر مق یشهر نیسطح زم یدما راتییدر درک تغ زین

 دهندیرا نشان م یبالاتر نیسطح زم یدما ریمقاد تربزرگ یشهر یها( نشان دادند که تکه2023همکاران )

(Mokhtari et al., 2023( افراخته و همکاران .)ن2016 )توانیرا م یشهر نیسطح زم ینشان دادند که دما زی 

و وسعت  یکربندیکه تفاوت در پ افتنددری( 2021) همکاران و چن. کرد مرتبط هابه وسعت تکه یتمیلگار صورتبه

 Chen etمنجر شود ) زیکاملًا متما نیسطح زم یدما عیبا شدت و توز ییماهایس دیبه تول رمنج تواندیم یمناطق شهر

al., 2021 .)سطح  یدما نیب یزمان-یاست، درک ما از ارتباطات مکان شدهدادهمطالعات نشان  نیکه در ا طورهمان

 عیشدت و توز دهدیکه نشان م ت،وابسته اس یمحل یبه اثرات پارامترها یادیتا حد ز مایس ییفضا یهایژگیو و نیزم

خرد قرار  اسیاز عوامل محدود به محل و مق یامجموعه ریتحت تأث ،یدر مناظر سکونتگاه نیسطح زم یدما یمکان

و ارتباط  مایگذشته س راتییدانش جامع در مورد تغ ن،ی(. بنابراBonafoni and Keeratikasikorn, 2018دارد )
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 یامدهایدر مورد پ یشهر رانیدبه م یرساناطلاع یمنطقه، برا یمیاقل یهایژگیو و نیسطح زم یدما راتییآن با تغ

که  یراشهریپ یخاص در فضاها طوربهامر  نیمهم است. ا اریبس ندهیآ یمحل میبر اقل یشهر یزریو برنامه یریگمیتصم

(. با Yu et al., 2020) تاس تیاهم یهستند، دارا نیو پوشش زم یدر طبقات مختلف کاربر رییتغ نیشتریشاهد ب

شده و  نیگزینفوذ مانند بتن و آسفالت جا رقابلیبا سطوح غ یکشاورز ای یعیمناطق طب ،یراشهریپ یتوسعه فضاها

 شود. یم نیموجب جذب و حفظ گرما در سطح زم جهیدرنت

را تجربه کرده است  یعیسر ینیو گسترش شهرها در سه دهه گذشته، شهرنش تیجمع توجهقابلبا رشد  رانیا شمال

(Dezhkam et al., 2014ا .)یشهر شیو گرما وهواآب راتییاز تغ یتوجهقابلشاهد اثرات  نیمنطقه همچن نی 

 ،جهیدرنت(. Borghei et al., 2020داده است ) رقرا ریتحت تأث زیسلامت انسان را ن ر،یاخ یهابوده است که در سال

خاص در مناطق  طوربهامر  نیهمراه بوده است. ا یادیز اریمناطق با اقبال بس نیدر ا یمناطق شهر یحرارت شیمطالعه آسا

 نیو پوشش زم یرکاربرییو تغ یراشهریپ یفضاها دیاست که رشد شد تیاهم یدارا لانیمانند جلگه گ رانیا یشمال

بر  راتییتغ نیا ییشناسا یداشته است. برا یدر پ یکیاکولوژ یندهایو فرآ اتیبر خصوص یاثرات متعدد آن،در 

گسترش  یخیتار یاستخراج الگوها یبرا یبیترک یسازمدل کردیرو کیاز  لان،یجلگه گ یدما اتیخصوص

 شدهاستفادهابر لندست  دونب ری، از تصاو2022و  2012، 2002 یسه مقطع زمان یط نیسطح زم یو دما یسکونتگاه

تحت  2050و  2035 یهاسال یبرا یمناطق سکونتگاه ندهی، توسعه آخودکار هایاست. سپس با استفاده از مدل سلول

 نیمؤثرتر ییشناسا یبرا ،یسکونتگاه یو نواح نیسطح زم یدما نیاست. رابطه ب شدهینیبشیپمختلف  ویسه سنار

 یموردبررس دهند،یم حیمنطقه توض نیسطح زم یدما نیانگیرا بر م یسکونتگاه رشگست ریکه تأث یونیرگرس یهامدل

 هایتا سال ویتحت هر سنار ندهیآ نیسطح زم یدما سهیو مقا ینبیشیپ یمدل برا نیاز ا ،تیدرنهااست.  قرارگرفته

بر  یراشهریپ یمتفاوت از توسعه فضاها یاثر الگوها تواندیم سازیمدل نیا جیاست. نتا شدهاستفاده 2050و  2035

 کند. یو کمّ ییرا شناسا لانیجلگه گ یدما راتییتغ

 

 شناسیروش
 سطح زمین استخراج نواحی سکونتگاهی و دمای

منطقه در این مطالعه بر روی تصاویر ماهواره لندست صورت گرفته است.  یازدورسنجشهای تحلیل کلیه

از سامانه گوگل  ابر، ریکاهش تأث برای رونیازااست. سال فصول مختلف در طول  پایدارپوشش ابر دارای  موردمطالعه

، هرسال برای. شوندو حذف  ییشناسا 1%بالاتر از  یپوشش ابر با درصدای تا تصاویر ماهواره ارث انجین استفاده شد

در  لیوتحلهیتجز یبدون ابر مناسب برا ریسه تصو، جهیدرنت و شدتابستان اعمال فصل  ریتصاو یبرا انهیم لتریف کی

 یبرا ریتصاو نیا اپتیک یتمام باندها ( تولید شود. از+OLI) 2022و  2012 (TM)، (+ETM) 2002 هایسال

 اریچهار معاستفاده از با  گراشیروش  ازکار،  نیانجام ا یبرا است و شدهاستفادهنواحی سکونتگاهی  یبندطبقه

و  تکهاندازه  نییتع یو شکل برا ی(. فشردگLopes et al., 2021) استفاده شدباند و وزن  اسیشکل، مق ،یفشردگ

دو برابر  قرمزمادونبه  کینزد باندوزن  گردید. نییتع وخطاآزمون قیاز طر کسلیپ یفیط ریشکل بر اساس مقاد یمگنه

، 2022سال  از نواحی سکونتگاهی تفکیک کند. برای یخوببهرا داده شد تا پوشش غالب در منطقه  قرار گرید یباندها
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 یکه برا ،یکشاورز یهانیها و زمخاک لخت، جنگل ،یآب یهابدنه یبندطبقه یبرا زین( مستخرج segmentقطعات )

با استفاده از روش نیز  نیسطح زم یدما یابیبازقرار گرفتند.  مورداستفاده، است یضرور توسعه سکونتگاه ینیبشیپ

تفکیک ) +ETM ریواتص شش یباند حرارتبرای این منظور از (. Sekertekin, 2019انجام شد ) یمعادله انتقال تابش

 . استفاده شد 2022تصویر سال ( کرومتریم 42/12- 31/10) 10باند  ور( مت 120 تفکیک مکانی)  TMمتر( و 100 مکانی

 

 سازی توسعه نواحی سکونتگاهیمدل

های برای این منظور از لایه .انجام شد مارکوف -خودکار  هایبا استفاده از مدل سلول یرشد شهر یسازمدل

تا سال  شدهساختهبه مناطق  شدهلیتبد نیزم نسبت نیتخم ومدل مارکوف  زشآمو یبرا 2012و  2002 سکونتگاهی

روش استفاده شد.  2050و  2035تا سال  نیزم لیمساحت و احتمال تبد نییتع یبرا 2022و  2002 یهاهیو لا 2022

 مورداستفادهی شهر)پیرا(مختلف رشد  یوهایسنار نیو تدو تبدیل زمین یهاتیاولو نییتع یبرانیز  ارهیچند مع یابیارز

شامل خاک،  (. برای این منظور، فاکتورهای روش ارزیابی چند معیارهAddae and Dragićević, 2022قرار گرفت )

طبقات جنگل  نیهمچنو  ،یمختلف مناطق شهر یهاها و اندازه، مراکز استانمجاورت تا جادهخطوط گسل،  ش،یفرسا

 یهاآن(، بدنه یمتر 200 یابودند، بستر رودخانه )و مرزه ویسنار هر که وابسته به ها،تی. محدودندبود یو کشاورز

 Hakimi et) داروزن یخط بیترک روشاز  تیدرنهادر نظر گرفته شدند.  ینفوذ و مناطق جنگل رقابلیسطوح غ ،یآب

al., 2019رشد  شامل سناریوی ویهر سنار یمناسب برا یهاهیلا جادیو ا تیو محدود فاکتور یهاهیادغام لا ی( برا

 ستیزطیمحمتمرکز بر حفاظت از رشد  (ENV) زیستی طیرشد مح ،سازی رشدشبیه باهدف( BAU) معمول اقتصادی

از  هالایهبرای ادغام  استفاده شد. یکشاورز هایشدگی زمینتکهجلوگیری از تکه باهدف( COMو رشد فشرده )

 اسیبه مقو محدودیت فاکتور  هیهر لا ریمقاد لیتبد یبراو ( Asadabadi et al., 2019) یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

. با استناد (Tella and Balogun, 2020) به ترتیب از توابع عضویت فازی و منطق بولین استفاده شد عدبدون بُ یاسهیمقا

های سازی تغییرات برای سال، از این مدل برای شبیه2022سال  شدهینیبشیپسکونتگاه واقعی و  خوانی لایهبر میزان هم

به هر لایه برای تدوین سناریوها در جدول  افتهیاختصاصاستفاده شد. تفاوت بین پارامترها و مقادیر  2050و  2035

 است.  شدهدادهشماره یک نشان 

 
 ویتحت هر سنار هیبه هر لا شدهدادهاختصاص  یهاو وزن یفاز تیعضوتوابع نواع ا .1جدول 

 تابع عضویت فازی فاکتور
 AHPهای اولویت

 فشرده محیط زیستی تاریخی

 03/0 10/0 03/0 ایرتبه خاک

 04/0 12/0 05/0 ایرتبه فرسایش

 06/0 08/0 08/0 سیگموئیدال افزایشی گسل

 06/0 1/0 07/0 سیگموئیدال افزایشی رودخانه و آبراهه

 16/0 09/0 14/0 سیگموئیدال کاهشی فاصله از جاده

 20/0 12/0 18/0 ایرتبه فاصله از مرکز استان

 15/0 10/0 15/0 خطی کاهشی هکتار 200>شهرهای با وسعت 

 14/0 08/0 13/0 خطی کاهشی هکتار 200تا  50شهرهای با وسعت بین 

 12/0 08/0 10/0 خطی کاهشی سایر شهرها

 04/0 13/0 07/0 ایرتبه کاربری و پوشش زمین

 %3/4 %8/9 %8.8 - ضریب ناسازگاری
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 تغییرات دمای سطح زمین سازیمدل

( و patchشامل رویکرد تکه ) هاآن ییفضا یهایژگیبر و متمرکز دگاهیاز دو د ن،یسطح زم یدما یسازمدل یبرا

شهری  تکهکیمثال، شهر رشت  طوربهمنظور از تکه، واحدهای مجزای شهری است. استفاده شد.  (segmentقطعه )

سازی با ، مدلرونیازااست.  شدهلیتشک یترکوچکگرا از قطعات طیفی است اما این شهر با استناد بر تحلیل شی

 ,.Mokhtari et al., 2023, Xiang et al)استناد به هر دو رویکرد صورت گرفته است. مرور منابع صورت گرفته 

شاخص شکل، ) شکل یمانند مساحت، نامنظم یعوامل ریتحت تأث یکه شهرتهر  نیسطح زم یدما که نشان داد (2022

SHI)به مساحت طی، نسبت مح (PARA) هو شاخص مساحت هست ( مرکزیCAIهر سکونتگاه ) ن. ایقرار دارد 

 . اندقرارگرفته مورداستفادهمستقل  یرهایمتغ عنوانبه( Areaبه همراه مساحت ) یی،ساختار فضا یارهایمع

قرار دارد  هیهمسا یهاتکه یحرارت یهایژگیو ریتحت تأث قطعه سکونتگاهیهر  نیسطح زم یدما ازآنجاکههمچنین 

است، استفاده شد  شدهیمعرفسازی اثر همسایگی کمّی ی( برا2013و همکاران ) Sunتوسط که  "R"به نام  ایاز سنجه

مشترک  یهادهنده درصد لبهنشاناین سنجه . شود یریگاندازه نیسطح زم یدما ریبر مقاد هیهمسا یهابخش ریتأث تا

 یدما نیانگیممقادیر این سنجه به همراه دهد. یرا نشان م هامیان آن است که سطح اتصال قطعه سکونتگاهیدو  نیب

 یدما نیانگیم تیدرنها. اندقرارگرفته مورداستفادهسه معیار همسایگی  عنوانبهها نیز همسایهو مساحت  نیسطح زم

مدل  کبرای هر رویکرد، ی .است شدهگرفتهدر نظر وابسته  ریمتغ عنوانبه قطعه سکونتگاه در هر رویکردهر  نیسطح زم

برای تعیین  شدهساخته، از مدل تیدرنهااست تا  دشدهیتولی با استناد بر پارامترهای ساختاری و همسایگی خط ونیرگرس

 در هر سناریو استفاده شود. 2050و  2035های برای سال شدهینیبشیپنواحی شهری  نیسطح زم یدما

 ایجلگه خزر در قسمت کم ارتفاع یایدر یدر جنوب غرب لومترمربعیک 3820 یبیمساحت تقربا  موردمطالعهمنطقه 

دو دهه گذشته با نرخ رشد  یشود که طیزده م نینفر تخم 53/2از  شیب منطقه تی. جمعاست شدهواقع لانیاستان گ

 رانیرا در ا یگسترش شهر یالگوها نیتراز پراکنده یکیمنطقه  نی(. ا1395 ران،یاست )مرکز آمار ا افتهی رشد 7/0

مرکز استان،  عنوانبه (لومترمربعیک 55/5 شهرینفر و مساحت  ونیلیم 680/0 تی. رشت )با جمعه استتجربه کرد

 شهریو مساحت  تینفر جمع ونیلیم 120/0) یانزل یو همراه با شهر ساحل را داردمنطقه  یتراکم شهر نیتربزرگ

 یمیاقل یبندطبقه ستمیبر اساس س .است دادهیجامنطقه را در خود  تیدرصد جمع 30از  شی( بلومترمربعیک 43/33

گرم و مرطوب بدون فصل خشک  یهامرطوب، با تابستان یریگرمس مهین یوهواآبدارای منطقه  نیا گر،یگا-کوپن

درجه  38و  3 به ترتیب سالانه منطقه یحداقل و حداکثر دما درازمدت نیانگی(. مAeinehvand et al., 2021) است

است متر یلیم 1200 یمنطقه بالااین سالانه  یبارندگ نیانگیافتد. میگراد است که در زمستان و تابستان اتفاق میسانت

درصد  80از  یآرام، رطوبت نسب یجو طیشرا وجود لیها به دل. در تابستانپیونددمی به وقوعدر تمام فصول سال که 

 .دهدیرا نشان م در این تحقیق موردمطالعهمنطقه  یک شماره (. شکل1395 ران،یرود )مرکز آمار ایفراتر م
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 خزر یایدر یجنوب غرب ران،یدر شمال ا لانیاستان گ ایجلگهبخش : موردمطالعه. منطقه 1 شکل

 

 های پژوهشیافته
 مقادیر و توزیع مکانی نواحی سکونتگاهی و دمای سطح زمین

مطابقت  یشهر یهابلوکاغلب  بر اساس تفسیر چشمی نتایج باکه  الگوی استقرار قطعات طیفی تصاویر نیبهتر

 یفشردگ هایرتبهبا استفاده از  بی، به ترتاندکرده ییشناسا سکونتگاهی راکوچک  یهاتکه یدرستبهداشتند و همچنین 

در قطعات طیفی مساحت  نیانگیم . بر این اساس،شد نییتع 20 ی برابربندمیتقس اسیشدند. مق تولید 9/0و  5/0و شکل 

 آمد به دستهکتار  62/21با برابر  2022هکتار و در سال  18/22برابر با  2012هکتار، در سال  61/19 برابر 2002سال 

. مساحت را جداسازی کرده است هرسالدر  ریاز تصاو ینسبتاً مشابه یهابخش یبندمیتقس ندیفرآ ،دهدیکه نشان م

که تا سال  آمد، به دست( موردمطالعه سیمایدرصد از  9/5هکتار ) 23870 ، برابر با2002سکونتگاهی در سال مناطق 

 ( )جدولوسعت سیمادرصد از  0/11و  6/8است ) افتهیشیافزاهکتار  44169و  34478به  بیبه ترت 2022و  2012

 (.دو شماره

 یجنگل ،یکشاورز یهانی، اکثر زماندشدهلیتبد شدهساختهبه مناطق  2022-2002 یهاسال یکه ط ییهانیزم جزبه

 کاربری و پوشش زمین رییتغ یعامل اصلنواحی سکونتگاهی گسترش  دهدی، که نشان ماندماندهیباق رییبدون تغ ریو با

رشد  یاز الگوسکونتگاهی  یهاتکه شتریاست، ب شدهدادهنشان  شماره دو که در شکل طورهمان. بوده استدر منطقه 

منطقه  ازجمله رانی. در شمال ااندآمده به وجودمانند شهر رشت  یبزرگ شهر یهالبه و در مجاورت لکه ایحاشیه
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که گسترش  ندنشان داد نیهمچن (2018 ) همکاران و انی( و مدان2016) افراخته و همکاران ق،یتحق نیا موردمطالعه

مناطق  ادیز یوابستگ لیبه دل و نیغالب توسعه زم یویسنار عنوانبهممکن است  یمناطق سکونتگاه یاهیحاش

که این امر موجب افزایش دمای سطح زمین در این سناریو  بماند یاطراف باق یکشاورز یهانیبه زم یسکونتگاه

دهند،  لیبزرگ را تشک ی شهریناحیه کیکه ممکن است هسته  یدیجدسکونتگاهی  یهاتکه ن،یعلاوه بر اشود. می

 نیلاتربادر تمام مقاطع زمانی، ما ا از دما را نشان داد یمتفاوت یهادامنهدمای سطح زمین،  یابیباز جیمشاهده نشد. نتا

 Wesley andمطالعاتی از قبیل ) (.شماره دو)شکل  نواحی سکونتگاهی مشاهده شد در دمای سطح زمین ریمقاد

Brunsell, 2019توان در نواحی شهری زمین را می سطح دمای مقادیر ( نیز نشان دادند که در سیماهای شهر، بالاترین

گراد در یدرجه سانت 04/53با  دمای سطح زمین مقدار نیبالاتر ن،یسطح زم طیتفاوت در شرا لیبه دلمشاهده کرد. 

درجه  14/43و  83/40 برابر با بیبه ترت 2022و  2002 یهادر سالبیشترین مقدار دما  کهیدرحالمشاهده شد  2012سال 

( و گرادیدرجه سانت 52/30) 2012در سال  زین سیماکل  دمای سطح زمین نیانگیم نی. بالاترآمد به دستگراد یسانت

 آمد.  به دست( گرادیدرجه سانت 84/22) 2002در سال آن  نیکمتر

 

ماهواره  ریاز تصاو شدهاستخراج ریبا نیجنگل و طبقات زم ،ی، کشاورزشدهساختهمناطق  دمای سطح زمین . مساحت و2 جدول

 2022و  2012، 2002 یهادر سال لندست

 پارامتر
 سال

2002 2012 2022 

 169/44 478/34 870/23 هکتار() شدهساختهمساحت 

 0/11 6/8 9/5 شدهساختهدرصد 

 LST  ،(°C) 14/26 - 83/40 93/27 - 04/53 88/29 - 14/43 شدهساختهمناطق  محدوده

 62/8 ± 14/33  23/7 ± 38/36 18/6 ± 78/34 (C°)،  شدهساخته مناطق  LST نیانگیم

 LST (°C) 33/15 ±84/22 84/18 ± 52/30 86/8 ± 26/26 نیانگیم
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 2022و  2012، 2002 یهادر سال دمای سطح زمینو  مکانی نواحی سکونتگاهی عی. توز2 شکل

 
 توسعه سکونتگاهی یسازمدلنتایج 

انجام شد. در مرحله  ویبر سنار یمبتن یِسازهیو شب ونیبراسیدر دو مرحله کال توسعه سکونتگاهی ندهیآ ینیبشیپ

 دهندهنشانبه دست آمد که  78/68صحت بینی نادرست برابر با های صحیح نسبت به پیشپیکسلدرصد  ون،یبراسیکال

 شماره که در شکل طورهمان، ENVی ویشده است. در سنار توسعه سکونتگاهی ندهیآ ینیبشیدر پ مدل قبولقابلدقت 

منطقه  یهاگسل آبراهه و رودخانه منطقه و همچنیندر طول شبکه  مطلوبیت پایین زمیناست،  شدهدادهنشان  سه
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ی ویدر سنار کهیدرحال، است شدهعیتوزمرکز استان  محدوده مطلوبیت نی، بالاترBAUی وی. در سناراست توجهقابل

COMنواحی (، شماره سه)شکل  2050. در سال اندکردهرشد  کسانی یمتوسط و بزرگ به نحو ی، همه شهرها

 نیبر ا اند.هنشان داد COM و BAU یرشدها نسبت به یمتفاوت اریبس عیتوز یالگو ،ENVی ویدر سنارسکونتگاهی 

، BAUسناریوی  هکتار تحت 62731و  54388تا  2050و  2035 یهادر سال بیبه ترتنواحی سکونتگاهی اساس، 

 . نداهکردرشد  ENV یویهکتار تحت سنار 61504و  52325و  COM سناریوی هکتار تحت 62158و  54315

 

 
 عی( و توزCOM(، و رشد فشرده )ENV) ستیزطیمح(، حفاظت از BAU) مطلوبیت در سناریوی رشد تاریخی یهاهی. لا3 شکل

 ویهر سنار برای 2050و  2035 یهاسالدر  شدهینیبشیپنواحی سکونتگاهی 
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 ی دمای سطح زمینسازمدل نتایج

داری بین دمای سطح زمین سکونتگاهی، همبستگی غیر معنی یهاتکهدر رویکرد  دمای سطح زمین ریمقاد یسازمدل

)جدول  است آمدهدستبهداری در رویکرد قطعات معنیارتباط مثبت  کهیدرحال، ها نشان داده استو وسعت تکه

 آوردند به دست اهیسکونتگ مناطق هایتکهدما و  نیب یو معنادار میکه رابطه مستق ی(. برخلاف مطالعات قبلشماره سه

((Wesley and Brunsell, 2019, Zawadzka et al., 2021نتا ،)در  یهمبستگ نینشان داد که ا این تحقیق جی

 سکونتگاهی یعنوان واحدهابه یشهر یهابلوک ،گریدعبارتبهخواهد بود.  دارینمع ساختاری، ترکوچک یهااسیمق

مطالعه  رسد کهبه نظر می ،جینتا این با توجه به .رادارندمخصوص به خود  نیسطح زم یدماهر یک،   و کردهمجزا عمل 

از قابلیت بیشتری  ،وستهیپهمبه و تربزرگ یدر مناطق سکونتگاه ژهیوبلوک، به مقیاسدر  یسکونتگاهزمین  سطح یماد

  .برای تخمین دمای سطح زمین برخوردار است

، p-value > 05/0) به دست آمد 2002سال آن در  دمای سطح زمین نیانگیو م شیمساحت  نیب یهمبستگ نیبالاتر 

786/0  =r .)یی شامل ساختار فضا یارهایاز مع کیچیه ها،یهمبستگ نیا داریمعنی رغمیعلPARA ،SHI  وCAI 

 ی استمطالعات های بسیاری ازیافتهبا  نتیجه در تضاد نیا اند.دمای سطح زمین نشان نداده نیانگیم داری باارتباط معنی

( و ممکن Lu et al., 2020, Yao et al., 2020) نداهداشت دیتأک یشهر عاتقط یساختار یهایژگیو تیکه بر اهم

ونی یک قطعه را رو طبیعی باشد که ساختار د رینفوذناپذهای بنیادی در ماهیت و جانمایی نواحی است به دلیل تفاوت

. شد ییشناسادمای سطح زمین  نیانگیمهم م کنندهینیبشیتنها پ عنوانبهقطعات اساس، مساحت  نیبر ا دهد.تشکیل می

آن را  گانیو همسا شیءهر  نیاست، نسبت لبه مشترک ب شدهدادهنشان  چهار شماره که در شکل طورهمان، R کیمتر

 341/0 نیانگیبا مقدار م (شدهاحاطهکاملاً  شی،) 1( و عدم وجود همسایه) 0 نیب R نسبت نیانگی. مکرده استمحاسبه 

نواحی پراکنده گسترش  اریسب یکه الگو آمد به دست 2022در سال  388/0و  2012در سال  402/0، 2002در سال 

 دهد.یدر منطقه را نشان م سکونتگاهی

 2002تنها در سال  همسایه قطعات سکونتگاهمساحت  نیانگیاست، م شدهدادهنشان  سه شماره که در جدول طورهمان

(05/0 < p-value ،208/0  =r و )2012 (05/0 < p-value ،230/0  =rهمبستگی معنی ) داری با متوسط دمای سطح

 > 05/0) 2012زمین نشان داده است. همچنین این مقدار برای متوسط دمای سطح زمین قطعات همسایه تنها در سال 

p-value ،258/0  =r 2022( و (05/0 < p-value ،730/0  =rم )ریمقاد هر قطعه ومساحت  ،رونیازا دار بود.عنی 

دمای سطح  ینیبشیبه پ توانستند موردمطالعههای داری در تمام سالمعنی طوربهبودند که  ییرهایتنها متغ R کیمتر

 دمای سطح زمین ینیبشیپ یبرا )جدول شماره سه( مورداستفادهرگرسیونی در ساخت مدل  رونیازازمین بپردازند و 

گرفت که  جهینت توانیم طوراین جینتا نیبا توجه به ا انتخاب شدند. ویتحت هر سنار 2050و  2035 یهاسال در

دمای سطح زمین سکونتگاهی در سیماهای شمال  یریگدر شکل یترمهم ارینقش بس نیو پوشش زم یکاربر یکربندیپ

مطابقت دارد  نیز (2021) و راکوتو و همکاران  (2020مانند هو و استوک ) یقبل تمشاهدات با مطالعا نیدارد. ا کشور

 در تغییر دمای سطح زمینعامل مهم  کی عنوانبه هیهمسا یهایکاربر اثر مانند سیمای سرزمین یکربندیپ تیاهم برکه 

 اند.تأکید کرده
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در سناریوی رشد  ندهیآ سکونتگاهیمناطق  ی دمای سطح زمینسازمدل ندیفرآدر  مورداستفادهمقادیر پارامترهای . 3 جدول

 (COM(، و رشد فشرده )ENV) ستیزطیمح(، حفاظت از BAU) تاریخی

 متغیر کلاس هر متغیر
LST 

2002 2012 2022 

 LSTهمبستگی با 
Patch 013/0 018/0 017/0 

Segment 786/0* 382/0* 618/0* 

 LST قطعه با یهمبستگ
PARA 202/0 188/0 147/0- 

SHI 014/0 189/0 005/0 

CAI 012/0- 091/0 035/0- 

 متغیرهای همسایگی
Mean area 208/0* 008/0 230/0* 

mean LST 046/0 258/0* 730/0* 

R-metric 445/0* 463/0* 612/0* 

 مدل رگرسیون

Input-variables Segment area+ 

R-metric 
Segment area+ 

R-metric 
Segment area+ 

R-metric 
Sig. of Segment 

area (t-test- sig) 
(00/0 )64/19 (00/0)12/34 (00/0)82/24 

Sig. of R-metric (t-

test) 
(00/0)38/18 (00/0)01/40 (00/0)46/53 

R-sq. 499/0 575/0 656/0 

 Eq (R-sq.) LST= 78/30+ 0008/0 segment area + 038/3 R-value (617/0) مدل کلی

 
گسترش  در شدهینیبشیپ ، متوسط دمای سطح زمین قطعات سکونتگاهیشدهساختهرگرسیونی های مدلبا استفاده از 

تحت  سکونتگاهیمناطق دمای سطح زمین  نیانگیم نی(. بالاترچهار شماره شد )شکل ینیبشیپ 2050تا سال  سکونتگاه

مقدار  نیکمتر کهیدرحالگراد به دست آمد سانتی درجه 88/33 ± 88/14برابر با  2050در سال  COM یویسنار

 شکل) گراد( مشاهده شدسانتی درجه 23/31 ± 23/13) 2050در سال  ENVI سناریوی تحتدمای سطح زمین  نیانگیم

 یسکونتگاه یهابلوک لیل رشد متراکم و تشکیکه به دلتوان نتیجه گرفت می طورنیاپنج(. بر اساس این نتایج  شماره

منطقه تا  یسکونتگاه دمای سطح زمین شیاند، امکان افزامتعدد به هم متصل شدههای مشترک مرزبزرگ که توسط 

سناریوی با  سهیدر مقا گرادیدرجه سانت 65/2 یدما شیدهنده افزاکه نشان است ریپذامکاننیز  گرادیدرجه سانت 8/33

بررسی شد، این  موردمطالعه سیمایدر کل  رشد فشرده و تاریخی واسطهبهدما  شیافزا ازآنجاکهاست.  ستیزطیمح

 قرار بگیرد و مورداستفاده یسکونتگاهدمای سطح زمین در سطح کلان  یریگمیتصم یبرا یاریمع عنوانبه نتایج باید

و  یسکونتگاه دمای سطح زمیندر کاهش  دیبا زیتراکم ساختمان ن ای نیمانند نوع پوشش زم یعوامل ،یدر سطح محل

 .نظر گرفته شود حرارتی درجزیره  شدت
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قطعات و مرز مشترک  2050تا سال  شدهینیبشیپ یسکونتگاهدر قطعات  شدهینیبشیپدمای سطح زمین  ری. مقاد4 شکل

 R  کیشده با استفاده از متر یریگاندازه یسکونتگاه

 
و  2035 یهاسال در یشهر افتهیرشد  یسکونتگاه مناطق یبرا شدهینیبشیپدمای سطح زمین قطعات  نیانگیم ری. مقاد5 شکل
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 گیرینتیجه
 یهایکربندیو پ ساختار رایاست، ز پیراشهریدر توسعه مناطق  یاساس یهااز جنبه یکی نیسطح زم یمطالعه دما

پژوهش  نیشود. در ا مختلف یهاشدت جزایر حرارت شهری با لیمنجر به تشک تواندیم سکونتگاهی مختلف ییفضا

 شدهاستفادهران یدر شمال ا پیراشهری مناطقمختلف توسعه  یالگوها ریتأث یبررس یبرا یسازمدل کردیرویک از 

ی هاسال نیب نیسطح زم یدما در یتوجه، تفاوت قابلهای فصل تابستانرغم استفاده از تصاویر متوسط ماهعلیاست. 

 یمحل طیشرا لیممکن است به دل یسکونتگاهدمای سطح زمین ه نشان داد ک جینتا همچنین مشاهده شد. موردمطالعه

 نیبر روابط ب یمبتن یهامدل ن،یرا نشان دهد. بنابراات تاریخی دمای سطح زمین رییروند تغ قیدق طوربهنتواند  زمین،

 سکونتگاهیقطعات . وسعت پیشنهاد گردید یسازمدل یمختلف برا یماندر سه دوره ز نیسطح زم یهایژگیو و دما

 نتوانستند مانندآن  یساختار هایویژگی کهیدرحال، دمای سطح زمین نشان دادند نیانگیبا مارتباط قوی آماری 

دمای سطح در  یتفاوت عدد نکهیباا کنند. ینیبشیرا پ یسکونتگاهی، تغییرات دمای سطح زمین گیهمسا یپارامترها

یدرجه سانت 3تا  2کوچک  اترییتغ یحتاما باید توجه داشت که نبود،  توجهقابل وهایسنار نیب ندهیآ یسکونتگاهزمین 

شود قبل از یم شنهادیپ ن،یبزرگ داشته باشد. بنابرا اسیدر مق یسکونتگاه خرد اقلیمبر  یقیعم راتیتواند تأثیگراد م

پوشش  یهایژگیمانند تراکم ساختمان و و گریاثرات بالقوه عوامل د ،موردمطالعهدر منطقه  یتوسعه مناطق سکونتگاه

انتخاب  یگسترش سکونتگاه یبرا نهیگز نیبهتر تا ردیقرار گ موردمطالعهنیز  یسکونتگاهدمای سطح زمین  بر نیزم

های اقلیمی بخصوص در بخش تغییرات دمای هوا برای بررسی ارتباط آن با شود تا از مدلهمچنین پیشنهاد می شود.

مدل مارکوف و  ترقیدقتغییرات دمای سطح زمین استفاده شود. استفاده از سناریوهای جمعیتی برای آموزش بهتر و 

از طرفی باید شود. همچنین اجرای رگرسیونی تغییر کاربری مانند رگرسیون لجستیک برای تقویت نتایج پیشنهاد می

در این تحقیق، معیاری از شرایط گذشته است و بروز هرگونه تغییراتی که مغایر  شدهارائههای بینیتوجه داشت که پیش

 ها باشد، صحت نتایج را تحت تأثیر قرار خواهد داد.با روند تاریخی داده
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