
 79                                                                                     1402 تابستان ،60نامه جغرافیای طبیعی، سال پانزدهم، شماره فصل

Dor: 20.1001.1.20085656.1402.16.60.5.4 

 79-96صص 
 

 

 سطح زمین بر دمای نزدیکتعرق  ـرتبخیر تاثی مطالعه

 های تهران و البرزدر استان LCZ با استفاده از الگوریتم
 
 

 علی تیموری
 ایران بریز،ت دانشگاه تبریز، محیطی، ریزی و علومهواشناسی، دانشکده برنامهودانشجوی دکتری آب

 سعید جهانبخش اصل

 ایران تبریز، دانشگاه تبریز، محیطی، ریزی و علومهواشناسی، دانشکده برنامهواستاد گروه آب

 دوستخورشیدعلی محمد
 ایران ،تبریز دانشگاه تبریز، محیطی، ریزی و علومهواشناسی، دانشکده برنامهواستاد گروه آب

 

 7/5/1402تاریخ پذیرش:      29/1/1402تازیخ دریافت:

 

 چکیده 
داده و با تواند عوامل و عناصر مختلف محیطی را تحت تاثیر قرار ح زمین میتغییرات دمای سط

چگالی و جانوری،  گیاهی مصرف انرژی، فنولوژی میزان آسایش زیست اقلیمی، گذاری برتاثیر

این عوامل  تحت تأثیر متقابلا خود نیز ،دیگر عوامل و های هواغلظت آلاینده ،خاک هوا و رطوبت

تعرق واقعی بر دمای ده متری سطح  ـپژوهش به منظور بررسی نقش تبخیر قرار گیرد. در این

اکسید گوگرد، ازن، اکسید نیتروژن، دیکربن، چگالی بخار آب، دینوکسیدوزمین، متغیرهای م

مشخص  LCZبه کمک الگوریتم که  ایگانههای دوازدهفشار بخار آب و سرعت باد در کاربری

مورد  هران و البرز مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. منطقههای تاستان برای ،اندشده

ساخت و تنوع ساختارهای انسان، چون موقعیتمطالعه به دلیل شرایط خاص جغرافیایی هم

باشد. در این جزایر حرارتی برخوردار می رخداداکولوژیکی از استعداد بالایی برای  شرایط ویژه

ی از خوشه بند ،هالزوم بررسی روابط بین آن و ی مورد مطالعهپژوهش با توجه به تاثیر متغیرها

دور استفاده شده است. بر ازروش تحلیل مسیر و فنون سنجش ؛سلسله مراتبی به شیوه ترکیبی

 تعرق واقعی در هیچکدام از ـاساس نتایج به دست آمده در بین متغیرهای مورد مطالعه تبخیر

متری سطح زمین نداشته است. فشار  ۱۰یا کاهش دمای  در افزایشداری ااثر معن هاکاربری

بیشترین تاثیر را در افزایش دمای  (مناطقی با پوشش گیاهی چمنی) ۱4 کاربریبخار آب در 

. بر اساس نتایج به دست آمده نوع کاربری با میزان تاثیر متغیرهای دهدنشان میسطح زمین 

            .داردمورد مطالعه بر دمای سطح زمین وابستگی بالایی 

 

 مراتبی، تحلیل مسیر، خوشه بندی سلسله LCZ ، الگوریتمیتعرق واقعرـتبخی: کلیدی گانواژ
 

  مقدمه

که برآورد دقیق آن نقش مهمی در  خشک استو نیمه تعرق یکی از اجزای مهم بیلان آبی در مناطق خشک رـتبخی

رسد دوباره تحت تاثیر که به سطح زمین میهفتاد درصد بارانی(. 1۳61 خواه،)سپاس مدیریت بهینه منابع آبی کشور دارد
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، (Bastiaanssen et al, 1998) باستیانسن و همکاران .(1۳96 فرامرزی،و )نوری  گرددتعرق به جو باز می ـفرایند تبخیر

بسزایی در اقلیم جهان  تعرق از طریق چرخه هیدرولوژی نقش ـتبخیراند که های خود به این نتیجه دست یافتهدر بررسی

 طراحی کانال ،اراضیایفا کرده و تخمین آن کاربردهای مهمی در پیش بینی رواناب، عملکرد محصول، طراحی کاربری

مقدار  ،های آبیاری و زهکشیهای اساسی درطراحی شبکهیکی از داده .است های تقسیم آب داشتهسازههای آبیاری و 

های های آبرسانی یا زهکشی و نیز سایر قسمتهای انتقال اعم ازکانالطراحی شبکه که راچ ؛تبخیر در هر منطقه است

گیاهان طی فرایند (. 1۳80)جهانبخش و همکاران، از طریق پدیده تبخیر است طراحی آب وابسته به مقدار آب مورد نیاز

گیرد. ترکیب دو فرایند میچنین مصرف آب به صورت تبخیر از سطح خاک نیز صورت کنند، همتعرق آب را مصرف می

 مانند: های اقلیمینامند. برای برآورد فرایند تبخیر، عاملمی 1تعرق رـمجزای تبخیر از سطح خاک و تعرق از گیاه را تبخی

باد در نظر )حداکثر و حداقل(، درجه نقطه شبنم و سرعت  )حداکثر و حداقل(، درصد رطوبت هوا خورشیدی، دمای هوا تابش

و مقدار آب موجود در سطح تبخیر، از عوامل موثر بر فرآیند تبخیر  2اندازه تاج پوشش گیاهی ،شوند. درصد سایهگرفته می

طور فرایند تعرق نیز مانند تبخیر بهاند که ، به این نتیجه رسیده(Allen et al, 1998ن ). آلن و همکاراشوندمحسوب می

 ـهای زیادی برای محاسبه تبخیرباد بستگی دارد. روشآب و سرعتر بخارذخیره انرژی، شیب فشا :مستقیم به عواملی مانند

ها . این روشنداهآزمایش شد یاهای هواشناسی توسعه اقلیمی و جغرافیایی مختلف با استفاده از داده های تعرق در وضعیت

های( )داده گیریاز اندازه هاغلب روشبا توجه به این که اهای فیزیکی پیچیده متغیر هستند؛ از روابط تجربی ساده تا روش

و به دلیل طبیعت پویا بوده  مناسب مناطق محلی برایکنند؛ بنابراین فقط تعرق استفاده می ـای برای تخمین تبخیرنقطه

 ,Li and Lyons ) لیونز و لی تعمیم داده شوند تر های بزرگتعرق نمی توانند به حوضه رـای تبخیو تغییرات منطقه

در سطح وسیعی فراهم  ارتعرق واقعی  ـتبخیر آوردبرامکان  و ظرفیت سنجش از دور، فناوریپیشرفت روز افزون  (.2020

را دارد که ضمن  دور این قابلیتازسنجشفناوری  به این نتیجه رسیده است که، (Norman, 1995)ورمننکرده است. 

دمای  :هایی نظیرشاخصکه است  روشیزیرا تنها  را نیزنشان دهد؛ )فضایی( آن توزیع مکانی تعرق، ـرتخمین مقدار تبخی

و از لحاظ اقتصادی نیز مقرون به صرفه  کردهگیاهی را منطبق یا سازگار با محیط استخراج سطحی، ضریب آلبیدو و شاخص

سیستم در جهت مقابله  ؛تغییر دما، فشار یا غلظت به سیستم وارد شود :اگر تنشی مانند «اصل لوشاتلیه»بر اساس. باشدمی

هر  ،آن به عنوان یکی از محصولات تعرق ـتبخیر و فتوسنتزکرد تا دوباره به شرایط تعادل برسد.  با این تنش تغییر خواهد

 بر ؛بر تغییر دمای سطح زمین تاثیر داشته باشند کدامتوان انتظار داشت که هر می زیرا ؛باشندمی یگرماگیر هایدو فرایند

های جوی و متغیرهای اقلیمی را تحت تعرق می تواند غلظت آلاینده ـغییرات دمای ناشی از فتوسنتز و تبخیراساس ت این

دمای ر در تغیییکی از اجزای فتوسنتز به عنوان تعرق واقعی  ـمشخص کردن نقش تبخیر برای بنابراین ؛تاثیر قرار دهد

های مختلف مورد مطالعه هوا در کاربریکیفیتیهای آلایندهاخصپارامترهای اقلیمی و ش، این عاملمقدار  رتغیی محیط،

                                                           
1 Evapotranspiration 
2 canopy 
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 یتنش ،ترکیبات این تغییر غلظت و پذیرترکیبات واکنش پیوند شیمیایی با برقراری با ۳«رادیکال های آزاد»قرار گرفته است.

های آزاد ترین رادیکالاز مهم .دنگیرقرار می  نیز تحت تاثیر این تنشو خود  وارد کرده هاسیستم هوای حاکم بر کاربریبر 

های نیتروژنی فعال پراکسید هیدروژن و گونه ؛هیدروکسید ؛کسیدارسوپ ؛آنیون :های اکسیژن فعال مانندگونه توان بهمی

 Torsoilowatie et) تورسویلواتی و همکاران (.1۳98،فرخ نژاد افشار) کرد نیتریت اشارهو پراکسی اسیدنیتریک :مانند

al,2002)، هایستفاده از دادها زمین باکاربری پوششو تغییرات در پژوهشی به بررسی ارتباط بین پدیده جزیره حرارتی شهر 

 ،نتایج  نشان داد که با توسعه نواحی مسکونی، صنعتی ؛جاکارتای اندونزی پرداختنددر  1989 -2002ی ها سال طی ،دستنل

 ، توزیع جزیره حرارتی شهری با دمای بالارمذکوهای هی در طول سالگیاکاهش نواحی دارای پوششو  های آبیعرصه

بوده  منطبق گیاهیای و بدون پوششجاده ـهای ساختمانیگراد( در بخش مرکزی شهر با کاربریدرجه سانتی۳0)بیش از 

ین در منطقه کردستان اراضی شهری و تاثیر آن بر دمای سطح زم تغییرات کاربری پیرامون یپژوهشدر ،(2017) فائق است.

اراضی شهری نقش مهمی در تشدید درجه حرارت سطح زمین دارد. بر اساس  عراق به این نتیجه رسید که تغییرات کاربری

و سطوح آبی مربوط به  آن های بایر و مناطق محصور شده و کمترینبالاترین دما مربوط به زمین به دست آمده نتایج

مصنوعی و  برآورد مقدار تبخیر با استفاده از شبکه عصبی به ،(1۳98) وست و همکارانددخورشی ها بوده است.جنگل

ها بستگی به نوع تابع محرک، نوع الگوریتم نتایج نشان داد که دقت مدل ؛الگوریتم ژنتیک در ایستگاه تبریز پرداختند

تعرق  ـتبخیر پدیده (، با محاسبه1۳9۳) کامراناتخاذ شده دارد. ولیزاده  هایهای پنهان و تعداد نرونآموزشی، تعداد لایه

تعرق ـترسیم نقشه پدیده یاد شده به این نتیجه رسید که مقدار تبخیر با آذربایجان شرقی پتانسیل به روش استنفزا در

ارتفاع و جهت شیب به عنوان  همچنین ،ساعت در نوسان استبر متر میلی 0ـ15 بین پتانسیل در منطقه تحت بررسی

 در ،(2021) 4راجاشری .دانمعرفی شدهتعرق پتانسیل در آذربایجان شرقی  رـامل در ایجاد نوسان مکانی تبخیورین عمهمت

های دمایی به رژیم :اولاً ؛ندنشان داد 5CZLتابستان در یک شهر گرمسیری هند با استفاده از فصل بررسی تنش گرمایی

ها بسیار  LCZ گرمایی بسته به نوعتنش :انیا. ثاسته بود متفاوت العهمورد مط هوای محلیوآب تمامطور قابل توجهی در 

با  ،هوای محلیوآب یکدر  تجزیه و تحلیل تغییرات دمای سطح زمین  با(، 2021:69)  کیلک کیلک و است. بوده متغیر

مقادیر آن در از  رمناطق ساخته شده بالات LCZکه به این نتیجه رسیدند ENVI-metو مدل  8های لندست مقایسه داده

و  Landsat-8های به دست آمده از LCZهای بعدی آنان نشان داد که میانگین انواع پوشش سطح زمین است. آزمایش

ENVI-met های علاوه بر این داده ؛استداری اهای آماری معنتفاوت دارایENVI-met  در مقایسه با نتایجLandsat-

-Trence Darlington Mushore,259) و همکاران دارلینگتون داشتند.  LCZ-LSTروابط آشکارتری با نتایج آماری  8

هوایی محلی و ارتباط آن با دمای سطح زمین در ودور، به بازیابی مناطق آبازشسنج فناری به کمک ،(271:2019

، پایگاه 8چند زمانه لندست  های چند طیفی وی زیمباوه پرداختند. آنان برای انجام این پژوهش از دادههرشهر هراکلان

                                                           
 های آزاد آن دسته از ترکیبات شیمیایی هستند که دارای یک الکترون جفت نشده می باشند.رادیکال 3

4 Rajashree 
 مناطق آب و هوایی محلی 5
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که دمای  نتایج مشاهدات حاکی از آن استاستفاده کردند.  WUDAPTهای جهانی شهری، ماشین بردار و پرتال داده

 نواحیطور در مقایسه با سایر مناطق بالاتر است. همین تراکم،کم مسکونی متراکم با پوشش گیاهی مناطقسطح زمین در

و  یاسدتر بوده است. گرد خنکنتینسبت به سایر مناطق حداقل یک درجه سا ،گیاهی متراکمپوشش تراکم بامسکونی کم

 هاآن جیپرداختند. نتا یتجرب یهاتعرق در استان فارس با استفاده از شاخص رـیبه برآورد تبخ یپژوهشدر  ،(1۳99) یکرم

 ـریبه مطالعه تبخ، (2020) و همکاران 6سیان شود.یتعرق افزوده م رـیتبخ زانیبر م ییایبا کاهش عرض جغراف :نشان داد

پرداختند. آنان  یبندمیمدل تقس جیو نتا یدانیم یریگاندازه قیطر از ایفرنیبلوط کال زا دهیپوش یهاتعرق در منطقه ساوان

 طورنیو هم تاج پوشش درخت بلوط ریز و ساله کیعلفزار  یرو ،تاج پوشش جنگل بلوط یدر بالا را تعرق ـریتبخ زانیم

تاج پوشش درختان بلوط اختلاف  نییبالا و پا درتعرق  ـریتبخ زانیآنان م جیبر اساس نتا گیری نمودند.اندازه در محوطه باز

 اتیو خصوص یاهیگیهاشاخص ریبه مطالعه تاث یپژوهشدر  ،(1۳98) و همکاران یشیدرو را نشان داده است. یدارامعن

و رشد  یاهیگآنان کاهش پوشش جیبر اساس نتا ؛در شهرستان سنندج پرداختند نیزم سطح یدما راتییبر تغ یشهر سطح

تعرق  ـریبه برآورد تبخ (،1۳90)نژاد و همکارانییثنا .داشته است نیزمسطح یدما شیدر افزا ینقش موثر ،یسکونم ینواح

 یمتراکم و دما یاهیگبا پوشش ینشان داد که نواح جیدر منطقه مشهد پرداختند. نتا یاماهواره ریتصاو از با استفاده یواقع

تعرق  ـری، از تبختراکمپراکنده و کم یاهیبالا و پوشش گ یدما یو مناطق دارا، تعرق ـریتبخ یبالا ریمقاد یدارا ن،ییپا

در  نیسطح زم یدما یدور به بررسازسنجش یهابا استفاده از داده ،(1۳94)و همکاران یاحمد اند.برخوردار بوده تریکم

 استخراج شده نیسطح زم یدما یهمبستگ بیضر به دست آمده جیپرداختند. بر اساس نتا یاراضو پوشش یرابطه با کاربر

استخراج  یهوا یها و دماستگاهیا یهوا یدما یو همبستگ 79یهواشناس یهاستگاهیا یهوا یبا دما ایماهواره ریاز تصو

سطح  یبا دما یرابطه اراض یو بررس نیزمسطح یدما شیبه پا ،(1401)و همکاران ینیعابد باشد.یم 99 ریشده از تصو

 که یک دهدمی نشانین پژوهش ا جینتا ؛شهر پرداختندنیدر شهرستان مشک TMو  OLIسنجنده  ریبا استفاده از تصاو

 یدارا یم و مناطق آبکراتم یاهیمناطق با پوشش گ طورنیهم؛ وجود دارد یسطح یو دما یاراضیکاربر نیب یقو یهرابط

ایران، برنامه مدون و های انجام شده بیانگر آن است که در کشورر پژوهشمروری ب ند.اهبود ترینییدرجه حرارت پا

به روش  شدههای مشخصکاربریزمین نزدیک سطحتعرق، بر دمایـ برای بررسی نقش تبخیر اییافتهسازمان

روابط متقابل  ؛حرارتیاراضی با شدت جزایرکاربری رابطه چنین تحقیقات انجام شده دربارههم وجود ندارد. LCZالگوریتم

آنجا که از کمتر مورد توجه قرار داده است.را  حرارتیبا شدت جزایرها جوی کاربریهایاقلیمی و شاخص آلایندهعوامل

باشد؛ بنابراین در حرارتی میافیایی، مستعد وقوع جزایرمطالعه به علت دارا بودن شرایط ویژه اکولوژیکی و جغرمورد منطقه

 LCZهای مشخص شده به روش های جوی در کاربریاقلیمی و شاخص آلایندهی تاثیر عواملپژوهش حاضر به مطالعه

 بر دمای نزدیک سطح زمین پرداخته است.

 

                                                           
6 - Siyan 
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 اهها و روشداده

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه

قلمرو جغرافیایی  2و  1هایشکلباشد که در های تهران و البرز میرد مطالعه، شامل استانمحدوده مودر این پژوهش 

 شده است.  نشان تفکیک به هرکدام

 استان تهران

درجه طول  5۳تا  50 درجه عرض شمالی و 5/۳6تا  ۳4مربع، بین کیلومتر 1۳841به مرکزیت شهر تهران با  استان تهران

رب به استان مرکزی، از غتان از شمال به استان مازندران، از جنوب به استان قم، از جنوب شرقی واقع شده است. این اس

میلیون  1۳یش از ببا  1۳98در سال  این استانجمعیت  .غرب به استان البرز و از شرق به استان سمنان محدود شده است

 هران (اد کشاورزی استان ت) منبع: سازمان جه جمعیت کل کشور را در خود جای داده است. 5/17،  نفر

 
 مآخذ: نگارندگان              

  نقشه محدوده استان تهران .۱شکل 

 استان البرز

 10درجه و  50افیایی مربع به عنوان کوچکترین استان ایران، در محدوده جغرکیلومتر 69/5121 استان البرز با مساحت

مالی در جنوب ارتفاعات دقیقه عرض ش ۳0درجه و  ۳6دقیقه تا  28درجه و  ۳5دقیقه طول شرقی و  ۳0درجه و  51دقیقه تا 

از  ،استان قزوین با ز غربا ،استان مازندران االبرز مرکزی واقع شده است. این استان با مرکزیت شهرستان کرج از شمال ب

 ن را نشان می دهد.اموقعیت جغرافیایی این است 2مرکزی همجوار است. شکل استانبا جنوب  از استان تهران و با شرق
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 مآخذ: نگارندگان                      

  استان البرز تقسیمات نقشه .2شکل 

 

 پژوهشروش 

با توجه به تاثیر عناصر و عوامل متعدد در  که در آنباشد تحلیلی میـ  یکاربردی از نوع توصیفپژوهش حاضر یک پژوهش

، روش تحلیل مسیر و  8به شیوه ترکیبی 7خوشه بندی سلسله مراتبیو لزوم بررسی روابط بین عناصر، از  پژوهشموضوع 

ای افزاری و ماهوارهای، نرمهای کتابخانههای مورد نیاز از روشدور استفاده شده است. جهت گردآوری دادهازفنون سنجش

 :مورد استفاده عبارتند ازو مراجع  استفاده شده است. داده ها

 )تهیه و ترسیم توسط نگارنده(؛ گانهای دوازدههنقشه و شیپ فایل کاربری- 

 10 ارتفاع سرعت باد در ؛فشار بخار آب ؛چگالی بخار آب ؛تعرق واقعی ـمیانگین روزانه متغیرهای اقلیمی شامل: تبخیر -

از  مستخرج) 2018/11/1-2022/06/10 متری سطح زمین طی بازه زمانی 10یحداکثر و حداقل دما ؛متری سطح زمین

  سایت دانشگاه آیداهو(؛ ونه گوگل ارث انجین ساما

 امل:ش( 2018/11/01-2022/06/10) کیفیت هوا در بازه زمانیهای شاخصمیانگین روزانه غلظت آلاینده -

- 3O2 ؛So2  ؛No و Co) ؛)5از سامانه گوگل ارث انجین به کمک ماهواره ی سنتینل  مستخرج 

 (؛ttp//earthexplorer.usgs.gov از سایت تخرجمس) 8 تصاویر چهارزمانه ماهواره لندست -

 (؛ستخرج از نرم افزار گوگل ارثم) منطقه مورد مطالعه 12تا1های کاربریاز  برداشت نمونه -

 ی اصلی به شرح زیر صورت گرفته است: به طور کلی برای انجام پژوهش هفت مرحله 

به کمک نرم  8تصاویر دانلود شده از ماهواره لندست پیش پردازش   ؛8دانلود تصاویر چهار زمانه ماهواره لندست 

و بندی اجرای طبقه؛ بندی با استفاده از سامانه گوگل ارثنمونه برای اجرای طبقه هایداده برداشت؛ SAGA-GISافزار

                                                           
7 Hierarchical clustering 
8 Agglomerative 
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 افزارکمک نرم های تعریف شده با استفاده از ماتریس خطا بهاعتبار سنجی نقشه کاربری؛ افزار ساگادر نرم کاربریتهیه نقشه

ENVIفراخوانی شیپ  ها ومتغیر کدام از نویسی برای هر کده کمک ب آماری؛ تحلیلایهای ماهوارهتشکیل پایگاه داده ؛

دریافت شده  5 سنتینلو های اقلیمی و آلاینده های جوی از سایت دانشگاه آیداهو داده نه،به صورت جداگا کاربریهر فایل

 است.

 

 نتایج بحث و

  LCZ ح طبقه بندیتشری

کاربری  نوع هر .را کاهش دهد تواند دمای محیط خودکه می استاز فرآیندهای فیزیکی گرماگیری  واقعی تعرق ـتبخیر

بری بر متغیرهای مورد به منظور مشخص کردن اثر نوع کار بنابراین ؛خاص خود را دارد )ریز اقلیم( شهری میکروکلیمای

منطقه مورد مطالعه  نقشه کاربری LCZ الگوریتم هر کاربری، به کمکدر  غیرها به تفکیکمطالعه و بررسی مقدار این مت

الگوریتم  ها است. اینبریهر یک از کار فایل آن، برآورد مقدار متغیرها درنقشه و شیپاین هدف از تهیه تهیه شده است. 

. متغیرهای مورد مطالعه گیردمیشهری را در نظرهای های اقلیمی و تغییرات جزیره حرارتی و ساختار فیزیکی عارضهویژگی

 عبارتند از:

 متری سطح زمین 10رتفاع سرعت باد در ا ؛فشار بخار آب ؛چگالی بخار آب ؛تعرق واقعیـتبخیر :اقلیمی پارامترهای ـالف

  ؛متری سطح زمین 10 (حداکثر و حداقل) و دمای

 ؛کربندکسینوومو  ازون ؛دی اکسید سولفور ؛وژنغلظت دی اکسید نیتر :های شاخص کیفیت هواآلاینده ـب

خطا، . برای کاهشابر استفاده شده استهم و بدونتصاویر چهار زمانه، نزدیک به ازر برای ترسیم نقشه مورد نظ

پس از دانلود  .(Path=16, Row=35) پوشانی داشته باشندهای تهران و البرز همبا استان کهاندتصاویری انتخاب شده

تصویر، هر کدام ازچهار  11 ،10 ،7 ،6 ،5 ،4 ،۳، 2 ،1با استفاده از باندهای  یر مورد نظر به منظور انجام پیش پردازش،تصاو

فایل تهیه شده از منطقه پبر اساس شی SAGA-GIS افزارنرم کمک. بهاندتهیه شده TIRاسپکترال و تصویر مالتی ۳6

. از آنجا که در نداشده داده و برش، متری تبدیل 100به توان تفکیک متری  ۳0کمورد مطالعه، تصاویر قبلی با توان تفکی

 ،به جزئیات نیست گردند و نیازیهای بازتابی و تغییرات دما مشخص میها از طریق تغییرات انرژیزون LCZ بندیطبقه

شده پردازش  زایش سرعتو اف ادهد متری سبب کاهش حجم 100متری به  ۳0بنابراین کاهش توان تفکیک تصاویر از 

شرح  1جدول ر منظور درک بهتر نقشه، د به د.باشفازی می بندی بر اساس منطقطبقه های این روشمرز کلاس .است

 ؛شده است ارائه کاربریهر کلاس
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 های منطقه مورد مطالعهکاربریهای ویژگی .۱جدول 

کاربری ویژگی  شماره کاربری 

 2 دارای ارتفاع متفاوت با پس زمینه آسفالتی ،ت متراکم ساخهای انسانساختمان

 5 های طبیعی و پوشش گیاهیزمینهپسو با  ارتفاع متفاوت  با های غیر متراکمساختمان

 7 خاکی و تراکم بسیار بالا زمینهپس باهای با ارتفاع بسیار کم ساختمان

 8 انبارها و سوله ها :نای زیاد نظیربا په ،زمینه سنگ فرش یا آسفالتی غیر متراکم های یک تا سه طبقه واقع در نواحی شهری با پسساختمان

 9 زهای پراکنده بین درختان و فضای سبخانه

 10 های صنعتیکاربری

 11 پارک های با پوشش درختی متراکم ؛پوشش جنگلی  :مناطقی با پس زمینه چمن، مانند

 (Scattered trees)12 یی چمنزمینه مناطقی با درختان پراکنده و پس

 (Bush,scrub)1۳ .زمینه خاکیها با پستک درخت

 14 سطوحی دارای پوشش گیاهی مانند چمن زار

 (Bare rock or paved) 15 سیعویک پارکینگ  :وجود ندارد. مانند ها که هیچ گونه عارضه ای در آن ؛مناطقی با سطوح سنگی یا آسفالتی

 (Bare soil or sand) 16 بایرمناطق با خاک 

 (water) 17 های آبی در محیط شهری یا نواحی مجاورپهنه

 مآخذ: نگارندگان

 دهد.مورد مطالعه را نشان می یگانه منطقههای دوازدهنقشه کاربری ۳شکل 

 
 مآخذ: نگارندگان                 

 های تهران و البرزهای دوازده گانه استاننقشه کاربری. 3شکل 

 
محاسبه شده  Arc mapبه کمک نرم افزار  1را نشان می دهد. نتایج جدول  ۳های شکل مساحت کاربری 2جدول 

 است.

 در منطقه مورد مطالعه ها. مساحت کاربری2جدول 
 ۱7 ۱6 ۱4 ۱3 ۱2 ۱۱ 9 8 7 5 2 کاربرینام 

 مساحت
 (2KM)بر حسب 

84/۳06 68/218 69/۳66 62/57۳ 5/۳19 78/5207 11/۳4 4/5۳5 72/2082 6/17۳84 1/۳86 

 مآخذ: نگارندگان
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  ENVI افزارمکمک نربه (Confusion Matrix)۱سنجی نقشه کاربری با استفاده از ماتریس خطااعتبار

هایی نمونه)های تست مونهنها به برداشت کاربری درتمامارث، افزار گوگلنرم با استفاده از، ۳شکل به منظور اعتبارسنجی 

منظور به و اهنمونه تعداد مناسب تعیین ، برایاقدام شده است (موضعی استفاده می شود هایسنجی نقشهاعتبارکه برای 

 ,jensen ( 501)) ستااستفاده شده  نیز 1 از فرمول، کاربریعلاوه بر توجه به مساحت هر ها افزایش دقت نقشه کاربری

2010).       

𝑁                                 :                      1فرمول =
𝑍2𝑝𝑞

𝐸2 

در نظر گرفته شده  98: دقت مورد انتظار بر حسب درصد، که در این پژوهش P،2 : عدد ثابت  Z،فرمول این در

 .در نظر گرفته شده است 2: میزان خطای مجاز، که در اینجا   Eو q = p-1 است.

برای برداشت شده  های تستکل نمونه تعداد ،کاربریمساحت هر  و جازمیزان خطای م، بر اساس دقت مورد انتظار

 نتایج ماتریس خطا را نشان می دهد. ۳ نقطه بوده است. جدول 196 ،اجرای ماتریس خطا

 

 خطاماتریس. 3جدول 

 کاربرینام 
 کاربریدقت 

 (بر حسب درصد)

 هایبه کل نمونه واقعی هاینمونهنسبت 

 یکاربرهر برای برداشت شده 

2 85 25/22  

5 85 28/22  

7 84 19/16 

8 61 1۳/9 

9 80 15/9 

10 75 12/9 

11 81 16/1۳ 

12 71 14/10 

1۳ 81 11/9 

14 80 15/12 

16 84 19/16 

17 88 9/8 

 مآخذ: نگارندگان                                 
 

 این بنابراین؛ ستمحاسبه شده ا 84معادل  و ضریب کاپا 86 شکل، ، دقت کلی نقشهاین جدولبر اساس نتایج 

  است. برخوردار مناسبی پایاییو  اعتبار ازنقشه 

 دهد.نحوه محاسبه ضریب کاپا را نشان می 2فرمول 

 =K:              2فرمول 
𝑝𝑟(𝑎)−𝑝𝑟(𝑒)

1−𝑝𝑟(𝑒)
 

 ،داشت شده با کلاس کاربری مورد نظرهای بربیانگر انطباق نمونه 𝑝𝑟(𝑎) :ن، : ضریب کاپا کوهK فرمو این در

: 𝑝𝑟(𝑒) 98انتظار که در این پژوهش دقت مورد  .در نظر گرفته شده است  
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ها و منظور بررسی غلظت آلاینده هب های شاخص کیفیت هوا و متغیرهای اقلیمیبررسی تغییرات غلظت آلاینده

دانشگاه  سایت فراخوانی کاربری، وانی شیپ فایل هر کلاسبا فراخ 9GEEسامانه  درپارامترهای اقلیمی مورد مطالعه، 

میانگین روزانه متغیرهای  ،(2018/11/01 - 2022/06/10طی دوره آماری ) ،متغیر برای هرهای مناسب کد نگارشو آیداهو 

ارت حداقل و حداکثر درجه حرو دمای سطح زمین ) متری سطح زمین 10تعرق واقعی، فشار بخار آب، سرعت باد ـتبخیر

به منظور تهیه میانگین  ،طورمتر محاسبه شده است. همین 4000با قدرت تفکیک مکانی  (متری سطح زمین 10روزانه 

و سایت ماهواره  کاربری هربخار آب( با فراخوانی شیپ فایل چگالی ) o2Hو  2So 3, Co, O2No,روزانه متغیرهای 

Sentinel-5 های میانگین روزانه هر کدام از داده ،نظر رها در پایه زمانی موردو نگارش کدهای لازم برای هر کدام از متغی

و یا . نکته قابل ذکر این است که گاهی ماهواره در یک روز دندامتر محاسبه شده 1000متغیرها با قدرت تفکیک مکانی

 .ندستفاده قرار گرفته اها در فرایند تجزیه و تحلیل مورد اده است که تمام این دادهکر چند داده برای هر متغیر ثبت

 

 بندی سلسله مراتبیتشریح فرایند خوشه

شهرت دارد، تحلیل خوشه بندی است. در این روش بر  11که به آموزش بدون نظارت 10های یادگیری ماشینیکی از روش

بر اساس سطوح  هاخوشه زیرا ؛میانگین، هر مشاهده ممکن است در بیش از یک خوشه قرار گیرد -Kبندی عکس خوشه

متجانس از نظر متغیرهای مورد مطالعه، خوشه بندی سلسله  هایکاربریمنظور تشخیص شوند. بهتشکیل می مختلف فاصله

و فاصله بین 12ترین همسایهنزدیک ،هامراتبی به شیوه ترکیبی به کار گرفته شده است. در این شیوه نوع فاصله بین خوشه

خوشه بندی انجام شده را نمایش  نمودار درختواره 4 شکل. انددر نظر گرفته شده 1۳دسیاقلی یکمک تابع فاصلهنقاط به

 می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مآخذ: نگارندگان

 ایش درختی خوشه بندی سلسله مراتبیمن. 4شکل 

                                                           
 Google Earth Engine ـ 9
1 0 Machine Lerning 
1 1 Unsupervised Learning 
1 2 Nearest distance 
1 3 Euclidean distance 
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در طی سیزده  ت.اس پیداست، در ابتدا هر کاربری به عنوان یک خوشه در نظر گرفته شده 4گونه که از شکل همان

 ،4 شکل اند.غام شدهبا یکدیگر اد )بیشترین شباهت( ترین فاصله واردبر اساس تابع نزدیک هاخوشه جداگانه، یرحلهم

بندی خوشه مرحله اولین دهد.ها نشان میو تمایز رنگ )فاصله هندسی( کمک ارتفاعبهرا ها تشکیل خوشه ترتیب

 تغیرهای مورد مطالعهماز نظر  ،این دو نسبت به ده کاربری دیگر. شروع شده است 8و  7با ادغام کاربری  مراتبیسلسله

خوشه هر کاربری  یشماره 4جدول  اند.از فاصله هندسی کمتری برخوردار بوده زیرا ؛اندمشابهت بیشتری از خود نشان داده

 دهد.را نشان می
 

 طالعههای جوی مورد ملیمی و آلایندهها از نظر پارامترهای اقنتایج خوشه بندی سلسله مراتبی کاربری .4جدول 
  
 
 

 مآخذ: نگارندگان                     
 

 های جوی مورد مطالعه دراز نظر پارامترهای اقلیمی و آلاینده 14،12،10،9،8،7،5،2های کلاس4جدول نتایج  براساس

های نظیر پارک ،درختیـ  پوشش جنگلی و یبا پس زمینه چمن یشامل مناطقکه  1114 کلاس اند.یک خوشه قرار گرفته

به معنای تفاوت شرایط میکروکلیمایی و   که است؛ ، به تنهایی در یک خوشه قرار گرفتهباشدمی با پوشش درختی متراکم

که  1۳15کاربریبه دست آمده،  باشد. بر اساس نتایجها میاربریهای جوی این کاربری نسبت به سایر کغلظت آلاینده

 کاربری ،طورای جداگانه قرار گرفته است. همینهای با پس زمینه خاکی است، خود به تنهایی در خوشهمشتمل بر درخت

ن از نظر های آبی در نواحی شهری یا نواحی مجاور آمشتمل بر پهنه171۳کاربریو  بایر مناطق با خاکشامل  1616

ناپذیر نوع کاربری بر به معنای اثرات اجتناب  که اندهای کیفیت هوا در یک گروه قرار گرفتهپارامترهای اقلیمی و شاخص

مناطق مسکونی با تراکم ساختمانی بالا و مناطق صنعتی تشابه اقلیمی  ،باشد. در نهایتشناختی میشرایط اقلیمی و زیست

 بالایی از خود نشان دادند.

 

 17تحلیل مسیر

تاثیر کلی هر یک از متغیرهای مستقل بر توان می ،مستقیمغیرو  مستقیم اثراتعلاوه بر  تکنیک تحلیل مسیر،به کمک 

مفهومی ارتباط بین متغیرهای مورد مطالعه را برای اجرای تحلیل  ـمدل نظری  5. شکل کرد متغیر وابسته را نیز شناسایی

و هدف از ارائه  ،طراحی پژوهشاین شکل بر اساس چارچوب نظری  .دهدنشان می Amos مسیر با استفاده از نرم افزار

جهت فلش ها تاثیر علی متغیرهای مستقل به  رسیدن به یک مدل تجربی است که روابط بین متغیرها را تبیین نماید. ،آن

 ر وجود دارد: به شرح زی این مدل سه نوع متغیر در دهند.سمت متغیرهای وابسته میانی و نهایی را نشان می

                                                           
 Dense trees ـ14
 Scrub ـ15
 Bare soil or sand ـ16
 path analysis ـ17

 17 16 14 1۳ 12 11 10 9 8 7 5 2 کاربری

 4 4 1 ۳ 1 2 1 1 1 1 1 1 شماره خوشه
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 ؛صرفا متغیر مستقل درونی: سرعت باد -1

 ؛ CO, 2SO,  2NO,   3Oتعرق، -: چگالی بخار آب، فشار بخار آب، تبخیر(وابسته و مستقل) متغیرهای دو وجهی -2

 ؛متغیر وابسته نهایی: دمای سطح زمین -۳

 
 

 
 گانمآخذ: نگارند                                                    

 مفهومی ارتباط بین متغیرهای مورد مطالعه ـ مدل نظری .5شکل 

 
 آزمون ول نتیجه اجرایاد. این جدندهنشان می  95در سطح اطمینان  ها رامتغیر یب بتای استاندارداضر 6و  5جداول 

طور به یل مسیرلباشد. هدف از اجرای تحمی مختلف کاربری 12به تفکیک در  5بر اساس مدل نظری شکل  تحلیل مسیر

تا از این طریق تاثیر  ؛گانه بوده استدوازده کاربریدر مطالعه مورد هایمتغیر ، نشان دادن اختلاف اثرکاربریهردر  مجزا

 کاربری بر روی متغیرها مشخص شود. نوع
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 ضرایب بتای استاندارد متغیرهای مستقل بر دمای ده متری سطح زمین. 5جدول  

 مآخذ: نگارندگان

 اکثر دمای ده متری سطح زمینضرایب بتای استاندارد متغیرهای مستقل برحد. 6جدول 

 متغیرهای مستقل

 ضریب بتای استاندارد 

 تاثیر مستقیم کلاس کاربری

 ضریب بتای

 لاس کاربریتاثیرغیر مستقیم ک
 تاثیر کلی کلاس کاربری

 شماره کلاس کاربری شماره کلاس کاربری شماره کلاس کاربری

11
 12
 1۳ 

14 

16
 17
 11
 12
 1۳
 14
 16
 17
 11
 12
 1۳
 14
 16
 17
 

تعرق -تبخیر 

 واقعی

028
/+

 

00۳
/+

 

007
/+

 

017
/-

 

009
/+

 

01
/-

 

016
/-

 

02۳
/-

 

011
/+

 

006
/-

 

009
/-

 

007
+ 012
/+

 

02
/-

 

018
/+

 

02۳
/-

 

0 00۳
/-

 

۳54 نوکسید کربنوم
/-

 

022
/+

 

098
/+

 

166
/+

 

106
/+

 

0۳5
/+

 

05۳
/+

 

285
/-

 

۳98
/+

 

105
/+

 

۳18
/+

 

251
/+

 

۳01
/-

 

26۳
/-

 

496
/+

 

271
/+

 

424
/+

 

286
/+

 

180 چگالی بخار آب
/+

 

472
/-

 

167
/+

 

289
/-

 

۳۳2
/+

 

166
/-

 

145
/+

 

۳99
+ 211
/+

 

207
/+

 

۳59
/-

 

266
/+

 

۳25
/+

 

076
/-

 

۳78
/+

 

082
/-

 

027
/-

 

1/
+ 

اکسید دی 

 نیتروژن

147
/-

 

118
/-

 

144
/-

 

067
/-

 

128
/-

 

142
/+

 

048
/+

 

001
/-

 

048
/-

 

- 028
/-

 

1۳
/-

 

099
/-

 

119
/-

 

192
/-

 

067
/-

 

156
/-

 

012
/+

 

508 وناز
/+

 

224
/+

 

۳85
/+

 

120
/+

 

554
/-

 

296
/-

 

- - - - - - 508
/+

 

224
/+

 

۳85
/+

 

12
/+

 

554
/-

 

296
/-

 

015 دی اکسید گوگرد
/-

 

210
/+

 

124
/-

 

012
/+

 

1۳4
/+

 

0۳5
/+

 

089
/+

 

012
/+

 

188
/-

 

019
/+

 

112
/+

 

167
/+

 

074
/+

 

222
/+

 

۳12
/-

 

0۳1
/+

 

246
/+

 

202
/+

 

561 فشار بخار آب
/+

 

750
/+

 

6۳0
/+

 

1۳7
/1

+ 

607
/+

 

815
/+

 

061
/+

 

076
/+

 

078
/+

 

091
/+

 

259
/-

 

065
/-

 

622
/+

 

826
/+

 

708
/+

 

228
/1

+ 

۳48
/+

 

75
/+

 

187 سرعت باد
/+

 

۳96
/+

 

097
/-

 

157
/-

 

497
/+

 

458
/+

 

1۳2
/+

 

584
/+

 

297
/+

 

806
/+

 

171
/+

 

169
/+

 

۳19
/+

 

98
/+

 

2/
+ 649
/+

 

65
/+

 

627
/+

 

متغیرهای 

 مستقل

 تاثیر کلی کلاس کاربری ضریب بتای تاثیرغیر مستقیم کلاس کاربری ای استاندارد تاثیر مستقیم کلاس کاربریضریب بت

 شماره کلاس کاربری شماره کلاس کاربری شماره کلاس کاربری
2 5 7 8 9 10

 

2 5 7 8 9 10
 

2 5 7 8 9 10
 

-تبخیر 

 تعرق واقعی

- 09
/-

 

049
/-

 

04
/+

 

0۳5
/-

 

0۳
/+

 

- 018
/-

 

010
/+

 

05
/-

 

005
/-

 

- - 018
/-

 

0۳9
/-

 

09
/+

 

04
/-

 

0۳
/+

 

نوکسید وم

 کربن

12۳
/-

 

۳89
/+

 

267
/+

 

2۳
/+

 

244
/-

 

182
/+

 

219
/-

 

256
/+

 

021
/+

 

105
/+

 

1۳5
/+

 

۳8
/+

 

۳42
/-

 

645
/+

 

288
/+

 

۳۳5
/+

 

111
/-

 

562
/+

 

چگالی بخار 

 آب

650
/+

 

049
/-

 

049
/-

 

284
/-

 

149
/-

 

169
/-

 

142
/-

 

205
/-

 

012
/+

 

01۳
/-

 

1۳5
/+

 

0۳2
/-

 

508
/+

 

254
/-

 

0۳7
/-

 

297
/-

 

014
/-

 

201
/-

 

دی اکسید 

 نیتروژن

299
/-

 

086
/-

 

094
/+

 

162
/+

 

098
/+

 

118
/-

 

0 - 021
/+

 

006
/+

 

056
/-

 

065
/+

 

299
/-

 

086
/-

 

115
/+

 

168
/+

 

042
/+

 

05۳
/-

 

۳22 وناز
/+

 

107
/-

 

247
/+

 

022
/+

 

5۳9
/+

 

190
/-

 

- - - - - - ۳22
/+

 

107
/-

 

247
/+

 

022
/+

 

5۳9
/+

 

190
/-

 

دی اکسید 

 گوگرد

- 2۳6
/-

 

014
/-

 

119
/+

 

051
/-

 

064
/+

 

022
/-

 

054
/-

 

021
/+

 

062
/+

 

29
/+

 

0 022
/-

 

29
/-

 

007
/+

 

181
/+

 

2۳9
/+

 

064
/+

 

فشار بخار 

 آب

- 751
/+

 

108
/+

 

126
/+

 

509
/+

 

020
/1

+ 

185
/+

 

0۳0
/-

 

160
/+

 

- ۳92
/+

 

2۳2
/-

 

185
/+

 

721
/+

 

268
/+

 

126
/+

 

901
/+

 

788
/+

 

۳81 سرعت باد
/+

 

271
/+

 

۳69
/+

 

654
/+

 

295
/+

 

152
/+

 

264
/+

 

۳۳6
/+

 

082
/+

 

022
/+

 

251
/+

 

769
/+

 

645
/+

 

607
/+

 

451
/+

 

676
/+

 

546
/+

 

921
/+
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تعرق واقعی به عنوان یکی از محصولات فرایند ـتبخیر  -:نمود ارائه توان نتایج زیر رامی 6و  5 با توجه به جداول

های در کاربری .تی سطح زمین نداشته اسمتر 10دمای ر ب معناداریثر ا های تحت مطالعه،مقایسه با سایر متغیر رد فتوسنتز،

ها کاربری اینبه همین علت در گردددفع می محیط از سطح گرمای بیشتری،تعرقـمیزان تبخیربه علت بالا تر بودن  ،سبز

اثر مستقیمی در کاهش دمای نزدیک  گیاهی(طبیعی و پوشش یزمینههای متراکم با پس)ساختمان 5به ویژه در کلاس 

 ود نشان داده است.سطح از خ

زمین دمای سطح  سبب افزایش ،های سبزویژه کاربری بهها کلاسدر تمام به طورمستقیم بخار آب  ر و چگالیفشا -

مستقیم فشار بخار آب در برخی از نتایج غیر ای مولکول آب نسبت داد.به خاصیت گلخانه علت آن را توانکه می ؛اندشده

این ی مورد مطالعه بر سایر پارامترهاگذاری علت تاثیربه که  ؛داده استدمای سطح نشان بر را  کنندگیاثر خنکمناطق 

 ؛باشدمتغیر می

های در کاربری افزایش سرعت باد .مستقیم سرعت باد بر دمای نزدیک سطح زمین متفاوت بوده استاثرات مستقیم و غیر -

افزایش دمای سطح در  سبب وزش باد کلیبه طور .تدیک سطح زمین شده اسزسبب کاهش دمای ن مستقیمبه طور سبز

 ی بیشتر از اثری چمنزمینهمناطق با درختان پراکنده و پسدر  بادوزش مستقیمیرغ اثر است.شده هاتمام کاربری

سبب افزایش مستقیم طور غیر، بهمطالعههای موردبا تاثیر بر روی سایر متغیر وزش باد ؛ زیرامستقیم آن بوده استافزایشی

سرعت و نوع د توانمی های اقلیمی،جوی و متغیرهایباد از طریق تغییر در غلظت آلایندهسطح شده است. وزشدمای

به همین علت اثرات مستقیم  سبب تغییرات دمای سطح زمین شود، ؛دادهتاثیر قرار ها را تحتشیمیایی بین آنهایواکنش

  ؛ه استتوجو غیر مستقیم آن متفاوت و جالب

این مولکول  کلیطوربهست. امطالعه متفاوت بوده مستقیم گاز ازون نیز مانند سایر متغیرهای موردغیراثرات مستقیم و  -

مستقیم، طورزون بها است. شده سطح زمینکاهش دمایسبب گوگرد، در مراکز متراکم شهری و صنعتی،  اکسیددی نیز مانند

 حواشی خاکی و بایر یزمینه، در حالی که در مناطق با پسسطحی سبب افزایش دمایدر مناطق با پوشش درختی و چمن

 ؛شده است آنسبب کاهش  ،شهر

 مستقیم طوراین مولکول به زمین داشته است.های صنعتی نقش مهمی در افزایش دمای سطحکربن در کاربریکسیدونوم -

کاهش سبب ، (س زمینه چمنی، پوشش جنگلی و درختان متراکممناطق با پ ) 12و 11، 9 هایکاربریر د مستقیمو غیر

 سطحافزایش دمای ، باعثمسکونی متراکم ـ صنعتی در کاربری طور مستقیمبه این گاز .است شدهزمین دمای نزدیک سطح

پذیری شواکن به علت ) مسکونی متراکم و صنعتی (های سبز و غیر سبزکاربریدر کربن مونوکسیداختلاف اثر  .است شده

 جو های فتوشیماییطی فرایند زیرا این مولکول ؛باشدمی گوگرداکسیداکسید نیتروژن و دیزون، دیا آزادهایرادیکالآن با 

درحالی که در مراکز شهری و  ،گرددمیجذب  از طریق فرایند فتوسنتز های سبزدر کاربری وتبدیل  کربناکسیددیگاز به 
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ای سبب با اعمال خاصیت گلخانهآزاد، ، خود نیز به عنوان یک رادیکال18فتوشیمیایی دودمه وجود به علت مناطق صنعتی

 ؛گرددمیهوا  افزایش دمای

 زمین داشتهسطح اثر کاهشی بر دمای و مناطق صنعتی، های متراکم شهریاکسید نیتروژن در مناطق با ساختماندی -

ها سوله؛ انبارها  :یرزمینه خاکی نظهای متراکم، کم ارتفاع و پسمانکه در نواحی حاشیه شهری با ساخت در حالی ؛تاس

 ؛سطح شده استدمایسبب افزایش 

زمینه چمن مانند با درختان یعنی مناطق با پس 11 کاربریدر گوگرداکسیدناشی از دی ی دمای سطحبیشترین اثر افزایش -

اثرات  ده بوده است.یعنی مناطقی با درختان پراکن 12 ریکاربنظیر پارک ها، و بیشترین اثر کاهشی آن در  ،متراکم

؛ زیرا ابل توجه بوده استقمستقیم این آلاینده به نسبت اثرات مستقیم آن، در مناطق بایر در افزایش دمای سطح زمین غیر

بب ، سیحسوسقیم و مهای مورد مطالعه، به طور مستردیگر متغی های شیمیایی باواکنشمولکول از طریق شرکت در این 

 افزایش دمای سطح زمین شده است؛

  ؛ها بر دمای سطح زمین متفاوت بوده استمستقیم آنمیزان اثر مستقیم و غیر ،به علت برهمکنش متغیرها -

 میانگین ،گذار بوده است؛ زیرا بر اساس جدول تحلیل واریانسنوع کاربری بر تغییرات دمای نزدیک سطح زمین اثر -

  باشد.دار میمعنیها بوط به هر متغیر در تمام کاربریمرضرائب بتای 

 مسیر،حلیلتبه کمک  و استخراج یک مدل تجربی واقعی، 5شکل مفهومی  ـ سنجی مدل نظریربه منظور اعتبا

 این تحلیلنتیجه . ه استگرفترقرا مورد بررسی ۳شکل های های جوی به تفکیک در کاربریمتغیرهای اقلیمی و آلاینده

های انجام تحلیل سبر اسابه صورت جامع و مانع روابط واقعی بین متغیرها را  این مدل. می باشد 6ل تجربی شکل مد

 دهد.نشان می 6و  5نتایج جداول  و 5شده بر روی مدل نظری شکل 

 

 
 مآخذ: نگارندگان                                                            

 بین متغیرهای مورد مطالعه روابط مدل تجربی .6شکل 

 

                                                           
 شود.شهرها تشکیل میاشی از خودروها در کلاننهای صنعتی و دود ای است که در اثر فعالیتشکل زرد متمایل به قهوهابر گازی 18
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سطح  یدما میرمستقیو غ میبه صورت مستق ترین متغیری است کهمهم مستقل سرعت باد، ریمتغ ،مدل نیبر اساس ا

بر سرعت و نوع  ریبا تاثو  رهایدر غلظت متغ رییبا تغ ،میمستقریطور غباد اغلب به قرار داده است. وزش ریرا تحت تاث نیزم

 تروژنین دیاکسید یهاندهیمدل آلا نیشده است. بر اساس ا نیمسطح ز یدما رییتغ سبب ،هاآن نیب ییایمیش یهاواکنش

 یدمابر  ،هاپذیری از سایر متغیرتاثیر با و مستقیمطور غیربهاشند که بیم یدرونوابسته یرهایسولفور متغ دیاکسیو د

طور به ،هانسبت به سایر متغیر اغلب تعرق واقعی ـل پیداست تبخیرکه از مد طوریهمان اند.گذاشته تاثیر نیزمسطح

جوی به جو و مطالعه روابط بین ترکیباتمروری بر شیمی بوده است. گذارنهایی تاثیرمتغیر وابستهمستقیم و جزئی بر غیر

 درستی مدل تجربی فوق را تایید می کند. 

ضریب تعیین هر  کاربری  مورد مطالعه، متغیرهایتوسط زمین  طحواریانس تغییر دمای س تبیین درصد شناختبرای 

 شده است.نشان  7در جدول 

 
 گانههای دوازدهکاربری در ،های مورد مطالعه به تفکیکتعیین متغیرضریب. 7جدول 

 نام

 اربریک

 ضریب

 تعیین

 ضریب تعیین

 عدیل شدهت

 فاصله

 اطمینان

 نام

 کاربری

 ضریب

 تعیین

ضریب 

تعیین 

 شدهتعدیل 

 فاصله

 اطمینان

2 992/0 99/0 b ./... 11 988/0 985/0 b ./... 

5 991/0 988/0 b ./... 12 99۳/0 991/0 b ./... 

7 988/0 984/0 b ./... 1۳ 979/0 972/0 b ./... 

8 99۳/0 991/0 b ./... 14 991/0 989/0 b ./... 

9 997/0 996/0 b ./... 16 992/0 989/0 b ./... 

۱۰ 992/0 990/0 b ./... 17 989/0 986/0 b ./... 

 مآخذ: نگارندگان               

 
 توانیم  6ها از بالاتر بودن مقدار آنو شده لیتعد نییتعبیبا ضر ،نییتعبیضری بین جزئ یبا توجه به اختلاف عدد

از این و  نسبت دادورد مطالعه م یرهایمتغرا به ها یکاربر یهمهدر  نیسطح زم یدما راتییتغ  95 نانیسطح اطمبا 

 نمود. را تاییدبه دست آمده  یمدل تجربطریق نیز 

 

 یریگهنتیج

هیدرولوژی است که نقش مهمی را در مطالعات کشاورزی، منابع آب، اقلیم  تعرق یکی از عناصر مهم چرخه ـ تبخیر

، در زمین تعرق بر دمای سطح ـتاثیر تبخیر هشپژو این در. کندای و ... ایفا میمنطقه و ریزی شهریمعماری، برنامه

پژوهش  جینتا است.گرفتهقرار مورد بررسی ،مطالعه منطقه مورد در LCZهای مشخص شده به کمک الگوریتم کاربری

 هایمقایسه با سایر متغیر رد تعرق واقعی به عنوان یکی از محصولات فرایند فتوسنتز، ـتبخیر است کهآن از  یحاضر حاک

متغیرهای مورد  ،بر اساس نتایج به دست آمده ت.متری سطح زمین نداشته اس 10دمای بر  اثر معناداری تحت مطالعه،



 95                                                                                     1402 تابستان ،60نامه جغرافیای طبیعی، سال پانزدهم، شماره فصل

 

کربن در کسیدونوم ، به عنوان مثالاندها اثر بیشتری بر دمای سطح زمین از خود نشان دادهمطالعه در برخی از کاربری

مستقیم در طور مستقیم و غیراین مولکول به زمین داشته است. حهای صنعتی نقش مهمی در افزایش دمای سطکاربری

) مناطق با پس زمینه چمنی، پوشش جنگلی و درختان متراکم(، سبب کاهش دمای نزدیک  12و 11، 9های کاربری

 تز باشد.کربن و شرکت در فرآیند فتوسناکسیددی مولکول به آنتواند تبدیل که یکی از دلایل آن می زمین شده استسطح

به علت برهمکنش متغیرها، میزان اثر  گذار بوده است.نوع کاربری بر تغییرات دمای نزدیک سطح زمین اثر ،طورهمین

جوی و  هایباد از طریق تغییر در غلظت آلایندهوزش .ها بر دمای سطح زمین متفاوت بوده استمستقیم آنمستقیم و غیر

سبب تغییرات دمای سطح  است و تاثیر قرار دادهها را تحتشیمیایی بین آنهاینشسرعت و نوع واک های اقلیمی،متغیر

 است.  بوده توجه به همین علت اثرات مستقیم و غیر مستقیم آن متفاوت و جالب ده است؛زمین ش
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