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Research Topic: This study used surface and climate data in 2020 to analyze the 
relationships between LST and driving factors using correlation analysis and 
spatial regression models. 
Objective: The objectives of the present study are: (1) to investigate the spatial 
variations of LST in the Kardeh River Basin, (2) to measure the explanatory power 
of natural and human factors and their interactions on LST changes, and (3) to 
determine the appropriate ranges of the main driving factors that can affect the LST 
of the region. In general, this study uses the Geodetector model to analyze the 
spatial heterogeneity of LST and investigate the driving factors on this 
heterogeneity and provides a ranking of the importance of the factors. 
Method: In the present study, considering LST as the dependent variable, 9 
driving forces including topography (elevation, slope, aspect), land use, 
vegetation, average annual precipitation, distance from residential area, distance 
from road and distance from river were considered as independent variables. 
Then, based on data classification, 21404 random points were generated using 
the Fishnet feature in ArcGIS and the LST layer and other classified 
environmental factors were spatially overlapped. Finally, the values of raster 
cells with the generated random points were extracted and a descriptive table was 
obtained to determine the correlation between LST and driving parameters and 
the outputs were implemented in the Geodetector model. 
Results: The results show that the changes in LST of the basin are affected by 
natural conditions and human activities. The average LST in the Kardeh River 
basin is 33.37 degrees Celsius, which is the highest value in the plains and the 
lowest value in the highlands and mountainous areas. Therefore, the altitude 
parameter is the most effective factor on the spatial variability of LST in the 
study area. According to the results, in the first place, altitude, then land use and 
average annual precipitation have explanatory power of 43.17%, 31.29% and 
21.23%, respectively. The results of the interactive detector analysis showed a 
two-factor increase for both factors, and the interaction between altitude and land 
use expressed the highest explanatory power (0.64). Also, the interaction 
between the altitude factor and other parameters with the highest q value ranged 
from 0.43 to 0.60. In addition, we determined the optimal range of specific 
variables that affect LST; Which showed that the low-lying, low-elevation, and 
shallow-slope areas of the basin are mainly dominated by the intensity of human 
activities and dryland agriculture and interact with terrestrial factors; as a result, 
they have the highest temperature. 
Conclusions: These findings will help facilitate sustainable management of 
climate change, analyze surface environmental models and environmental 
protection, and also improve land management strategies in the Kardeh River 
Basin and other regions with arid and semi-arid climates. 
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Background and Objective 

Land surface temperature (LST) is an important parameter that reflects the Earth's energy balance and 

plays an important role in understanding climate change. In mountainous areas, the spatiotemporal 

distribution of land surface temperature is strongly affected by topographic slopes, vegetation cover, and 

various land uses. Therefore, as a key factor in the physical processes of the Earth's surface at global and 

regional scales, analyzing the divergence of the spatial and temporal pattern and spatial heterogeneity of 

land surface temperature (LST) is essential for analyzing regional climate change processes and their 

driving mechanisms. Therefore, identifying the main drivers of LST is a very efficient practice for the 

climate system and ecosystems, and even for human life. Considering that there has been no research on 

the relationship between surface and climatic factors with LST in the Kardeh Mountain Basin, and the 

nonlinearity of the effects of factors and the way factors interact has not been sufficiently considered in 

other studies, in the present study, we selected LST as a dependent variable along with a Geodetector to 

investigate the impact of human and natural forces on LST changes. The objectives of the present study 

are: (1) to investigate the spatial changes of LST in the Kardeh River Basin, (2) to measure the explanatory 

power of natural and human factors and their interactions on LST changes, and (3) to determine the 

appropriate ranges of the main driving factors that can affect the LST of the region. In general, this study 

uses the Geodetector model to analyze the spatial heterogeneity of LST and investigate the driving factors 

on this heterogeneity, and provides a ranking of the importance of the factors. 

Materials and Methods 

This study used surface and climate data in 2020 to analyze the relationships between LST and driving 

factors using correlation analysis and spatial regression models. Therefore, in the present study, we 

quantified the impact of natural and human factors on LST in the Kardeh Basin using the Geodetector 

model. Considering LST as the dependent variable, 9 driving forces including topography (elevation, 

slope, aspect), land use, vegetation, average annual precipitation, distance from residential area, distance 

from road, and distance from river were considered as independent variables. Then, based on the data 

classification, 21,404 random points were generated using the Fishnet feature in ArcGIS, and the LST 

layer and other classified environmental factors were spatially overlapped. Then, the values of the raster 

cells with the generated random points were extracted, and a descriptive table was obtained to quantify the 

correlation between LST and driving parameters, and the outputs were implemented in the Geodetector 

model. 

Findings 

The results show that the changes in LST of the basin are affected by natural conditions and human 

activities. The average LST in the Kardeh River basin is 33.37 degrees Celsius, which is the highest value 

in the plains and the lowest value in the highlands and mountainous areas. Therefore, the altitude parameter 

is the most effective factor on the spatial variability of LST in the study area. According to the results, 

altitude first, then land use and average annual precipitation have explanatory power of 17.43%, 29.31% 

and 23.21%, respectively. The results of the interactive detector analysis showed a two-factor increase for 

both factors, and the interaction between altitude and land use expressed the highest explanatory power 

(0.64). Also, the interaction between the altitude factor and other parameters with the highest q value 

ranged from 0.43 to 0.60. In addition, we determined the optimal range of specific variables that affect 

LST. It showed that the low-lying, low-elevation, and low-slope areas of the basin are mainly dominated 

by the intensity of human activities and rainfed agriculture and interact with terrestrial factors, resulting in 

the highest temperatures. These findings will help facilitate sustainable management of climate change, 

analyze surface environmental models, and protect the environment, as well as improve land management 

strategies in the Kardeh River Basin and other regions with arid and semi-arid climates. 

Conclusion 

In this study, the response of natural and human factors to LST change in a mountainous area was measured 

using a geodetector. Regarding interactions, interactions between natural factors such as elevation and 

human factors represented by land use are the main factors affecting LST changes in the Kardeh River 

Basin. Future research can consider the effects of other driving factors such as groundwater depth, soil 

moisture, and other climatic parameters (solar radiation, evapotranspiration, air pressure, etc.) on LST. In 
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future studies, the interactive relationship between driving factors and LST changes can be investigated 

using the integration of artificial intelligence algorithms with natural sciences to automatically identify 

more complex patterns and relationships in the data. On the other hand, it motivates researchers to deeply 

understand advanced applications of natural sciences based on artificial intelligence, and thereby 

contribute to the continuous development of these sciences. 
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  ها: واژه کلید 

 عاملی، دو افزایش 
 ، دمای سطح زمین 

 عوامل محرک، 
مدل آشکارساز جغرافیایی، 

 .ناهمگونی مکانی 

استفاده    2020های سطحی و اقلیمی در سال رگرسیون مکانی، از داده  این مطالعه با استفاده از تحلیل همبستگی و مدل   موضووع: 

 . وتحلیل کند تجزیه و عوامل محرک را  LST کرد تا روابط بین 

گیری قدرت اندازه   . 2؛  کارده     رودخان  در حوضررر   LST بررسررری ترییرات مکانی   . 1ند از:  ا عبارت   هدف از پژوهش حاضرررر   : هدف 

های مناسررع عوامل محرک ایررلی که تعیین محدوده  . 3  ؛  LST ها بر ترییرات توضرریحی عوامل طبیعی و انسررانی و تعامنت آن 
 تحلیل ناهمگونی مکانی و برای تجزیه    Geodetectorاین مطالعه از مدل   ، طور کلی منطقه تأثیر داشرته باشرند. به   LSTتوانند بر  می 

LST  دهد. بندی اهمیت عوامل را ارائه می کند و رتبه و بررسی عوامل محرک بر این ناهمگونی استفاده می 

نیروی محرکه شرامل توپوگراتی )ارتفا،، شریع،    9عنوان متریر وابسرته،  به  LST در پژوهش حاضرر با در نرر گرتتن   : ق ی تحق  روش 

عنوان  ه از جاده و تایرله از رودخانه به مسرکونی، تایرل   یرله از منطق  جهت(، کاربری اراضری، پوشرش گیاهی، متوسرط بارا سرا نه، تا 
 ArcGIS در  Fishnet تصرادتی با اسرتفاده از ویژگی  نقط    21404ها،  بندی داده اس طبقه سرس  براسر  .متریر مسرتقل در نرر گرتته شردند 

های  یررورت مکانی روی هق قرار گرتتند. درنهایت، مقادیر سررلول شررده به بندی و سررایر عوامل محیطی طبقه   LST  ی  و    تولید شررد 
و پارامترهای محرک  LST یفی برای تعیین کمیت همبسرتگی بین رسرتری با نقا  تصرادتی ایجادشرده اسرتخران شردند و یل جدول تویر

 اجرا گردید.    Geodetectorها در مدل دست آمد و خروجی   به 

در  LST های انسرانی اسرت. میانگین تأثیر شررایط طبیعی و تعالیت حوضره تحت  LST ترییرات  دهد که نتایج نشران می   : ها افته ی 

ترین  ها با ترین مقدار و در مناطق مرتفع و کوهسرتانی پایین گراد اسرت که در دشرت سرانتی درج     33/ 37حوضر  رودخان  کارده،  
با توجه به نتایج در درج    .در منطق  مورد مطالعه اسررت  LST مقدار اسررت. ل ا پارامتر ارتفا، مرثرترین عامل بر ترییرپ یری مکانی 

  21/ 23دریرد و   31/ 29دریرد،   43/ 17ترتیع دارای قدرت توضریحی  اول ارتفا،، سرس  کاربری اراضری و متوسرط بارا سرا نه به 
ارتفا، و کاربری اراضری   دریرد هسرتند. نتایج تحلیل آشرکارسراز تعاملی، اتزایش دوعاملی را برای هر دو عامل نشران داد و تعامل بین 

تا   0/ 43از  q ( را بیان کرد. همچنین تعامل بین تاکتور ارتفا، و سررایر پارامترها با با ترین مقدار 0/ 64ترین قدرت توضرریحی ) با  
اسرت، تعیین کردیق؛ که نشران داد مناطق   LSTبر این، ما محدودۀ بهین  متریرهای خاص را که تأثیرگ ار بر متریر بود. عنوه   0/ 60

های انسرانی و زراعت دیق اسرت و با عوامل زمینی در تعامل  یع حوضره عمدتا  تحت سرلط  شردت تعالیت شرارتفا، و کق پسرت و کق 
 است؛ درنتیجه بیشترین دما را به خود اختصاص داده است. 

هرای محیطی سرررطحی و حفرا رت از وتحلیرل مردل هرا بره تسرررهیرل مردیریرت پرایردار ترییرات اقلیمی، تجزیره این یراتتره   : ی ر ی گ جوه ی نت 

خشرل  های مدیریت زمین در حوضر  رودخان  کارده و سرایر مناطق با اقلیق خشرل و نیمه و همچنین بهبود راهبرد   زیسرت محیط 
 کمل خواهد کرد. 

،  اکوهیدرولوژی.  کارده آبخیز    بر ترییرات دمای سطح زمین حوض   سرازی تأثیر عوامل سطحی و اقلیمی مّی ک .  محبوبه ،  بیگلو حاجی  ؛ حسرین   نژاد، ملکی   ؛ مریق   اکبری، :  اسوتااد 
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 مقدمه 
تعادل انرژی زمین اسرت و نقش مهمی در درک ترییرات اقلیمی ایفا   ۀ دهند پارامتر مهمی اسرت که نشران ( LST)  1دمای سرطح زمین 

 های توپوگراتی، پوشش گیاهی و انوا، تأثیر شیع شردت تحت دمای سرطح زمین به  زمانی - در مناطق کوهسرتانی، توزیع مکانی  . کند می 

  برای.  گ ارد تأثیر می  LST ها و جهات مختلف، بر توپوگراتی با ترییر شررایط روشرنایی سرطح در شریع گیرد. ها قرار می مختلف کاربری 
 پایینی دارند LST کنند و بنابراین های جنوبی تجربه می های رو به شمال تابش کمتری نسبت به دامنه شمالی، دامنه  ۀ مثال، در نیمکر 

ترییرات در کاربری زمین نیز بر میزان ج ب تابش خورشرریدی، دمای سررطح، میزان تبخیر، انتقال گرما از    (. 2023و همکاران،    2)او ه 
 بازتاب و زبری سرطح تحت تأثیر انوا،   ازطریق   LST(. ل ا 2018  3، گرما و تنطق باد تأثیر خواهد گ اشرت )هیوآ و پین    ۀ خاک، ذخیر 

LULC  های تفاوت   گیرد و منجر به قرار میLST   ،بین انواLULC   پوشرش    (. 2017و همکاران،   5؛  ی 2011 4، )هو و جیا  شرود می
)او ه و   بگ ارد   ر ی تأث  LSTتواند بر  ی نهان و محسروس، م   ی و کنترل تبادل گرما   د ی خورشر   ی تابشر  ی با ج ب و انعکاس انرژ   نیز  ی اه ی گ 

واگرایی  آنالیز ای، های جهانی و منطقه یندهای تیزیکی سرطح زمین در مقیاس عنوان یل عامل کلیدی در ترا به ل ا   (؛ 2023همکاران،  
ای و  هرای ترییر اقلیق منطقره تراینرد وتحلیرل  برای تجزیره  (LST) الگوی مکرانی و زمرانی و نراهمگونی مکرانی دمرای سرررطح زمین 

یل عمل بسریار    LSTی ایرلی ها بنابراین شرناسرایی محرک  (. 2023و همکاران،    6ی ا )شر   های محرک آن ضرروری اسرت مکانیسرق 
 (. 2023  7، تان  و ژئو، رود )یو شمار می   ها و حتی برای زندگی انسان به کارآمد برای سیستق اقلیمی و اکوسیستق 

 پژوهش پیشینۀ
 LST ازجمله ضریع  بر خط  های آماری مبتنی روا ها کامن  پیچیده است. گیرد و تعامنت آن تأثیر عوامل متعدد قرار می معمو   تحت

طور گسررترده در مطالعات مورد اسررتفاده قرار  گام، به به   گام سرریون خطی دندگان همبسررتگی پیرسررون، تحلیل رگرسرریون خطی و رگر 
گیری و عوامل مختلف را اندازه  LST های غیرخطی بین طور کاتی همبسررتگی توانند به های ذکرشررده نمی حال، روا بااین  اند. گرتته 
اکثر مطالعات    . ( 2019 و همکاران،   8کوی شرده سرروکار داشرته باشرند ) بندی های طبقه توانند با داده می ، یا ن ( 2020)هو و همکاران،   کنند 

 گرتته روی ل ا بیشرتر مطالعات یرورت .  گیرند تاقد بررسری کمیّ مسرتقیق روابط متریرها هسرتند و تعامنت بین عوامل را در نرر نمی 

LST   بین    رابط عمدتا  بر LST  و ترییرات در نو، پوشرررش زمین وNDVI     ،؛  1403؛ خدائی و زندی،  1399)کاکه ممی و همکاران
؛ نصرر  2019  10، ؛ شرولیهه و شریباتا 2022 9، ؛ یاسرین و خوان 1400، ورامش و   ، سربحانی کندی ائیلی حاجی ک ؛ می 1402عابدینی و پاسربان، 

جمله  های تحلیلی جدیدی از ها و روا دل های اخیر، م ( تمرکز کرده اسررت. در سررال 2024و همکاران،   12؛ سررین  2020 11، من الل 
و همکراران،    14هرای بردار پشرررتیبران )هرانر  (، مراشرررین 2018  13، ، این  و پراگیراتراکی  تحلیرل موجرل متقراطع حرداقرل مربعرات )قرادرپور 

 ( Geodetector)  16. مدل آشررکارسرراز جرراتیایی اند توسررعه یاتته  ( 2016  15، ، ژان  و تیو آشررکارسرراز جرراتیائی )وان  ( و مدل  2020
طور عینی اولویت هر عامل محرک و  تواند به تضررایی اسررت. این مدل می   گیری، کاوا و تحلیل ناهمگونی ابزاری جدید برای اندازه 

نرر از اینکه همبسررتگی بین متریرها خطی یا  ی را منعک  کند. این رویکرد، یرررف های جرراتیای تأثیر مشررترک بین عوامل در پدیده 
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2. Ullah 

3. Hua & Ping 

4. Hu & Jia 

5. Li 

6. Xi 

7. Yu, Fang & Zhuo 

8. Cui 

9. Yaseen & Khan 

10. Sholihah & Shibata 

11. Nasar-u-Minallah 

12. Sing 

13. Ghaderpour, Ince & Pagiatakis 

14. Huang 

15. Wang, Zhang & Fu 

16. Geodetector 
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 محققان برای(.  2017  1، کند )وان  و شرو بندی جرراتیایی را تراهق می غیرخطی باشرد، امکان شرناسرایی و بررسری ناهمگونی و  یه 
 اند: انجام داده به شرح زیر مطالعاتی     LST بر ناهمگونی مکانی   محرک بررسی عوامل  

و    LST، روابط بین ( Geodetector)مدل    های رگرسریون مکانی ( با اسرتفاده از تحلیل همبسرتگی و مدل 2025و همکاران )   2شروآی 
های آبی و  نتایج نشرران داد پهنه   . ند در دین مورد بررسرری قرار داد را   (DEM) پوشررش زمین و مدل ارتفاعی رقومی دو عامل محرک  

که  طوری ه داشرتند. ب  LST اتزایش   تأثیر بیشرتری بر نیز  های بناسرتفاده  زمین داشرتند.     LSTکنندگی را بر جنگل بیشرترین تأثیر خنل 
و همکاران    3شن    گراد اتزایش یاتت. سرانتی     درج   0/ 25های بناسرتفاده، دمای سرطح زمین  اتزایش در نسربت زمین   دریرد   1ازای هر  به 
و   به این نتیجه رسریدند که سره عامل، دمای هوا، ارتفا،   تصرلی عوامل غالع دمای سرطح زمین در تنت تبت     ( در بررسری مقایسر 2024) 

که سررایر متریرها بسررته به تصررل،  حالی ر در تمام تصررول دارند، د   LST، تأثیر قابل توجهی بر ( PTS)   4دائمی یخبندان پایداری حرارتی  
ها، با  و سررهق آن  LST بر ناهمگونی مکانی   محرک ( برای درک عوامل  2023و همکاران )   یو   نشرران دادند.  LST سررهق متفاوتی در 

در هر     LST توضرریحی دمای هوا برای تأثیرگ اری بر ناهمگونی مکانی   قدرت   به این نتیجه رسرریدند که ،  GeoDetector  اسررتفاده از 
حال، نو، پوشرش زمین تأثیری بر ناهمگونی  بااین  قرار دارد.   0/ 7بیشرترین مقدار و پ  از آن بخار آب با میانگین    0/ 74سرال با میانگین  

ترین تعامل را با قدرت  دمای هوا قوی   نشران داد که نیز  کنش  تحلیل برهق .  متریره در این مطالعه نداشرت برای تحلیل تل  LST مکانی 
را براسراس    LSTتأثیرات پارامترهای سرطح زمین بر  (   2021و همکاران )   وان    ر عوامل داشرت. با سرای   0/ 8تا    0/ 73  ۀ تأثیر در محدود 

 اسراس مدل م کور، مشرخش شرد که ارتفا،، توزیع بر   سریردریا، آسریای مرکزی مورد تحلیل قرار دادند.     در حوضر  Geodetector مدل 

LST  (84-90   )امامی و    د. ده بیشرتر از سرایر پارامترهای سرطح زمین توضریح می ( را  دریرد   26- 22زمانی ) - و ترییرات مکانی  دریرد
  به این نتیجه رسریدند ،   GWRو  OLS های با اسرتفاده از روا دمای سرطحی در شرهر اهواز  بررسری روند ترییرات  در  (  1404زاده ) کابلی 
کاربری شرهری )تایرله از مناطق مسرکونی، تایرله از تضرای سربز، تایرله از رودخانه، تایرله از یرنایع و    پارامترهای مسرتقل     هم که  

 6مدل حداقل مربعات معمولی   نتایج بهتری نسرربت به   ( GWR)   5ی وزنی رگرسرریون جرراتیای   ند و مدل هسررت دار  معنی تایررله از جاده(  

 (OLS  ) ثر بر دمای سرطح زمین با  ر ناهمگونی تضرایی و عوامل م (  1401)   سرعیدی و    ، محمدزاده پرور   ت. مورد مطالعه داشرته اسر     در منطق
 GWR تر رویکرد بینی دقیق ایج مطالعه بیانگر توانایی بیشرتر و پیش نت   را مورد بررسری قرار دادند.   های رگرسریون تضرایی اسرتفاده از مدل 

  2002ثیرگ ار از سرال  أ ت مختلف  برای تویریف ناهمگونی تضرایی اسرت. پاسرا تضرایی دماهای سرطح زمین و متریرهای    OLSنسربت به  
   . کند تضای سبز نقش مهمی در تعدیل دماهای سطح زمین ایفا می     نشان داد توسع   2021تا  

 تأمین  را  مشرهد  شرهر  کشراورزی و  شررب  آب  از  ای عمده  بخش  اسرت،  شرده  سراخته  رودخان  کارده  روی  بر  که  کارده  بتنی  سرد 

  ۀنحو   در ها ها، مخازن و برکه آبی دریاده  ح سطو   از ضعیت تبخیر  و  و  خشرل نیمه  مناطق  در  نادیز بارندگی  مقادیر کند؛ و ازآنجاکه می 
ریزی تواند در امر برنامه می  LSTانسررانی و طبیعی بر ترییرات   عوامل بررسرری تأثیر  ست، ا مرثر    ر بسیا  منابع آبی   از بهینه   داری بر ه بهر 

عنایت    با همچنین  نرر قرار دهند.    بینی خشرکسرالی را مد های اسرتفاده از زمین و پیش گرمایش جهانی، شریوه   مفید واقع شرود تا مدیران  
 همچنین،  نگرتته کارده انجام   کوهسرتانی    در حوضر   LSTبا    عوامل سرطحی و اقلیمی بین      رابط بررسری    به اینکه تحقیقاتی در مورد 

 ، ل ا در پژوهش حاضرر نرر گرتته نشرده اسرت سرایر مطالعات در کاتی در   اندازۀ به   تعامل عوامل   ۀ غیرخطی بودن اثرات عوامل و نحو 

LST   عنوان یل متریر وابسررته همراه با یل را به Geodetector   برای بررسرری تأثیر نیروهای انسررانی و طبیعی بر ترییراتLST  
گیری ندازه ا  . 2 ؛ حوضرر  رودخان  کارده در  LST بررسرری ترییرات مکانی  . 1  عبارت اسررت از:  از پژوهش حاضررر  هدف . انتخاب کردیق 

ایرلی که   محرک های مناسرع عوامل  تعیین محدوده  . 3  ؛  LSTها بر ترییرات قدرت توضریحی عوامل طبیعی و انسرانی و تعامنت آن 
 تحلیل ناهمگونی مکانی و برای تجزیه    Geodetectorاین مطالعه از مدل  ، طور کلی ه ب   داشررته باشررند.   تأثیر منطقه   LST  بر توانند  می 

LST    دهد. ارائه می بندی اهمیت عوامل را  کند و رتبه بر این ناهمگونی استفاده می  محرک و بررسی عوامل   

 
1. Wang & Xu 

2. Shui 

3. Sheng 

4. Permafrost Thermal Stability 

5. Geographically Weighted Regression 

6. Ordinary least squares 
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 شناسی پژوهش وشر

 مورد مطالعه  منطقۀ 

اسرت. این    ع شرهر مشرهد واق کیلومتری شرمال  42در شرمال شررا ایران و در کیلومتر مربع  550  حدود  احتی سر کارده با م   رودخان     ضر حو 

  59'تا   36° 35'  طول شررقی و   59° 40'تا   59° 10'  مختصراتی   ۀ در محدود های هزار مسرجد  کوه رشرته های جنوبی  حوضره در دامنه 

رودخان   و    د بوده ن بتا  ت سر هایی با شریع ن ه ن دارای دام ای کوهسرتانی و  حوضره  ، کارده    (. حوضر 1)شرکل   دارد  قرار   عرض شرمالی  °36
متر و    2948ارتفا،   ا جد ب سر م آن در ارتفاعات هزار     دترین نقط ن بل اسرت.   قوم قره    حوضر  در  رود کشرف   های سررشراخه  از  یکی  کارده 

اسرت. متوسرط بارندگی سرا نه متر   2120متر و ارتفا، متوسرط آن از سرطح دریا  1291در محل سرد کارده با ارتفا،    آن     ترین نقط ت سر پ 
  راسراس روا آمبرژه جز  مناطق خشرل سررد بهرسرد. این منطقه ب گراد می سرانتی    درج   6/ 5متر و متوسرط دمای سرا نه به  میلی  367

کیلومتر اسرت.   117و محیط حوضره   درجه  34طقه ن م   متوسرط تطیلی و شریع سر یرورت کشریده و م شرکل عمومی آن به آید.  شرمار می 
داغ شرمال شررا ایران بوده و دارای سرازندهای غالبا  آهکی و شرامل  به بخشری از زون کسه   شرناسری حوضره مربو  وضرعیت زمین 

های سرطحی حوضره  . خاک اسرت های آبرتتی رود، مزدوران یل، مزدوران دو، مزدوران سره، شروریجه، رسروبات نئوژن و نهشرته کشرف 
عمق تا  های کق ای و شرامل خاک یرورت یرخره شرناسری بوده و بخش ایرلی به به دوران دوم و سروم زمین   دارای منشرأ رسروبی و مربو  

کارده     . حوضر اسرت دریرد  1شرنی و با مواد آلی بیش از   - رسری  - تت سرطحی لومی تا لومی عمیق و ازنرر باتتی عمدتا  دارای با نیمه 
 ترین تعالیت اقتصادی آنان دامداری، باغداری و زراعت است. نفر بوده که مهق   9010روستا با جمعیت حدود   13دارای 

   
 در استان خراسان رضوی، ایران  رودخانۀ کارده   حوضۀ موقعیت .  1شکل  

 روش تحقیق

 دمای سطح زمین   محاسبۀ 

  1، )بیکر و  ی   محیطی موجود در زمین است   ۀ های سطح زمین و پدید ترایند یل متریر ضروری در درک    ( LST)   دمای سطح زمین 
حوض    LST    جهت محاسب   2020سال  برای    8لندست    10باند حرارتی    ، حاضر  پژوهش در  (.  2018و همکاران،    2؛ خاندلوال1990

 (.2مورد استفاده قرار گرتته است )شکل    رودخان  کارده 

 
1. Becker & Li 

2. Khandelwal 
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 حوضۀ رودخانۀ کاردهدر  LSTتوزیع مکانی   . 2  شکل 

 

 ها سازی داده آماده   فرایند و    پارامترهای محرک 

کاربری اراضی، مناطق نفوذناپ یر، شرایط اقلیمی و...    ، تی ا توپوگر   ان میز   ات جمله ترییر ازتأثیر عوامل مختلفی  دمای سطح زمین تحت 
 9در پژوهش حاضر  عنوان متریر وابسته،  به  LST در نرر گرتتن   با   گردد. ها دستخوا ترییراتی می قرار دارد و با ترییر هریل از آن 
مسکونی،      )ارتفا،، شیع، جهت(، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، متوسط بارا سا نه، تایله از منطق نیروی محرکه شامل توپوگراتی  

رودخان      کارده و همچنین گسترا مناطق مسکونی در حاشی     توجه به کوهستانی بودن حوض   با تایله از جاده و تایله از رودخانه  
متر با استفاده    30وضوح   با  ارتفا،  رقومی  مدل در نرر گرتته شد.  تریر مستقل  عنوان م به های انسانی  اتزایش تعالیت   ،تبع آن و به  کارده 

استخران  DEM  از    ArcGIS10.4اتزار نرم   شیع، جهت و ارتفا، با استفاده از عوامل  متعاقبا     و   شد  برداری ایران تهیه از سازمان نقشه 
آمریکا  شناسیزمین   سازمان سایت  از   2020برای سال    8لندست    OLI/TIRS  ۀ با استفاده از سنجند کاربری اراضی نیز      نقش   . گردید 

 (USGS استخران شد. پ  از آماده ) اتزار  سازی تصاویر، تصحیحات هندسی و رادیومتریل در نرمENVI5.3 روا  از استفاده  ، با 

زراعت   ، زراعت آبی و باغی     طبق   پنج به    ه حوض  رودخان  کارد  اراضی  کاربری    نقش  احتمال(،  شده )الگوریتق حداکثر نرارت  بندی طبقه 
شیع به نه    جهت های  ، داده Geodetectorاستفاده از    ترایند در    بندی شد. مسکونی طبقه     برونزد سنگی و منطق   ، اراضی مرتعی  ، دیق 

 محیطیو سایر عوامل    ( ی، غرب و شمال غربی مناطق مسطح، شمال، شمال شرقی، شرا، جنوب شرقی، جنوب، جنوب غرب ) دسته  
 مسکونی، تایله از جاده و تایله از رودخانه    ، پوشش گیاهی، تایله از منطق متوسط بارا سا نه ،  شیع ،  همچون ارتفا،    LSTبر مرثر  

؛  a 2021و همکاران،   1) یو  د بندی شدنطور یکنواخت در شش دسته طبقه به  .4ArcGIS 10  در   از روا ناپیوستگی طبیعی با استفاده  
طبقه سس     (. 3)شکل    ( 2019و همکاران،    2پن  داده براساس  ویژگی   تصادتی     نقط   21404  ، ها بندی  از  استفاده   در  Fishnetبا 

ArcGIS  ی   نهایت شد و در   تولید    LST   یورت مکانی روی هق قرار گرتتند. سس ، مقادیر ه شده ب بندی و سایر عوامل محیطی طبقه
تصادتی سلول  نقا   با  رستری  شدند    شده ایجاد  های  جدول    و استخران  بین   توییفی یل  همبستگی  کمیت  تعیین  و  LST برای 

 اجرا گردید.   Geodetectorها در مدل دست آمد و خروجی   پارامترهای محرک به 

 
1. Liu 

2. Peng 
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 حوضۀ رودخانۀ کاردهدر   LSTتوزیع مکانی عوامل مؤثر بر   . 3شکل  

 

 ی مدل آشکارساز جغرافیای 

etector dGeo   1)یان   ست هاهای آن آشکارسازی محرک   های آماری برای تشخیش ناهمگونی مکانی متریرها و ای از روا مجموعه  
ترییرپ یری مکانی متریر پاسا، بلکه تأثیر تعامل   های مرثر بر تواند محرک تنها می مزیت این روا این است که نه (.  2018و همکاران،  

آشکارساز شامل دهار آشکارساز است:   Geodetector(. 2010)وان  و همکاران،  بین دو محرک بر متریر پاسا را نیز تشخیش دهد 
آشکارساز    دهار ایول اساسی این  .  )D)E  5و آشکارساز اکولوژیکی  (RD)4ریسل، آشکارساز  (ID) 3ی، آشکارساز تعامل (FD)2عامل 
 (:2023زیر است )یو و همکاران،   شرح به  

 
1. Yang 
2. Factor detector 
3. Interaction detector 
4. Risk detector 
5. Ecological detector 
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 عامل  آشکارساز 
از ترمول زیر محاسبه   LST(Y) برای تعیین میزان تأثیر هر عامل بر ترییرپ یری مکانی   عامل   آشکارساز  استفاده و با استفاده 

 :( 2024و همکاران،    1و)گئ   شود می 

-𝑞=1 ( 1رابط   
∑ Nh σh

2L
h=1

Nσ2
 

 q توانایی عامل محرک X  در توضیح توزیع مکانی جرراتیایی LST   .متریر است. هرده مقدار  1تا    0مقدار آن از  است q  با تر
 متریر   .هق مرتبط نیستند با عامل  است که این دو  به این معن  q = 0 .  تر است قوی  LST در توضیح  X باشد، توانایی عامل محرک 

 LST یا عاملX   توان به را میh   بندی کرد، مجزا طبقه    دست L …,h=1, 2, 3,  ،hN  تعداد واحدها در  یهh  وN   تعداد کل واحدها
𝜎ℎ است؛   مطالعه   مورد     در منطق 

 .است  Y کل منطقه   ارزا   𝜎2و  h واریان   یه   2
 

 یتعامل آشکارساز  
؛ یعنی اینکه آیا شودمی اثر متقابل دارند یا خیر، استفاده   Y   برای تعیین اینکه آیا دو عامل بر متریر وابست  تعاملی آشکارساز  تاکتور 
هق تعامل دارند،  با  jX و  iX وقتی عوامل   . ( 2024و همکاران،    2)یائو   دهند را اتزایش یا کاهش می  LST هق قدرت توضیحی دو عامل با 

طور به  jX و iX هریل از دو عامل   qابتدا، مقادیر کند.  گیری می را اندازه  LST ای متریر منطقه آشکارساز تعاملی، قدرت توضیحی  
 ,q(Xi) نهایت و در q(Xi⋂Xj) :  عاملی را محاسبه کرد تعامل دو  q توان مقدار ، سس  می q(Xj) و  q(Xi) : دشو اگانه محاسبه می جد 

q(Xj)   و q(Xi⋂Xj) (.2017دهد )وان  و شو، را نشان می  تعامنت انوا،   1ا باهق مقایسه کرد. جدول  ر 
 

 کتورت. انواع تعاملات عوامل ژئود 1جدول  

 توصیفات انواع تعامل

 q(X1∩X2) < Min(q(X1), q(X2)) کاهش غیرخطی

 Min(q(X1), q(X2)) < q(X1∩X2) < Max(q(X1), q(X2)) عاملیخطی تل کاهش غیر 

 q(X1∩X2) > Max(q(X1), q(X2)) عاملیاتزایش دو

 q(X1∩X2) = q(X1) + q(X2) مستقل

 q(X1∩X2) > q(X1) + q(X2) اتزایش غیرخطی

 

 ریسکآشکارساز  
مختلف محاسبه کند و تعیین کند که   محرک متریرهای    از   طبقه تواند میانگین متریر پاسا را برای هر  می  یل آشکارساز ریسل 

؛ 2024)یائو و همکاران،    شود آزمایش می  t با آماره   طبقات ها بین  معناداری تفاوت وجود دارد یا خیر.    طبقه داری بین دو  آیا تفاوت معنی 
 (:2024و همکاران،    گئو 

 ( 2رابط   
tY̅h=1-Y̅h=2=

Y̅h=1-Y̅h=2

[
Var(Y̅h=1)

nh=1
+

Var(Y̅h=2)
nh=2

]
1/2

 

 ۀدهندنشرران   Varو   اسررت؛   h  طبق ها در  تعداد نمونه   hn اسررت؛   h  طبق در   LSTمیانگین مقدار متریر   ۀ دهند نشرران  Yh̅  ، که در آن 
؛ H0: Y̅h=1=Y̅h=2(.  2024و همکاران،    و گئ ؛  2024)یائو و همکاران،    کند اسرتیودنت پیروی می   tتقریبا  از توزیع   tۀ آمار . واریان  اسرت 

 (. 2024و همکاران،    گئو )  توان استنبا  کرد که تفاوت قابل توجهی بین دو طبقه وجود دارد شود، می رد    αدر سطح اطمینان  0H اگر 

 
1. Guo 

2. Yao 
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 اکولوژیکیآشکارساز  
 F ۀ طور که توسط آمار ، همان Yبر توزیع مکانی ویژگی X2 و X1 اینکه آیا اثرات عوامل    یل آشکارساز اکولوژیکی برای مقایس 

 د:شو می یا خیر، استفاده    تفاوت معناداری دارند ،  ( 2024و همکاران،    ؛ گئو 2024همکاران،  )یائو و  گیری شده است اندازه 

=F ( 3رابط   
NX1(NX2-1) ∑ Nhσh

2L1
h=1

NX2(NX1-1) ∑ Nhσh
2L2

h=1

 

ترضیه  0H هستند.  2L و 1L ترتیع به  2X و  1X بندی برای اعداد طبقه هستند.   X2N و  X1N ترتیع به  2X و  X1مقادیر نمونه برای 
∑یفر است:   Nhσh

2L1
h=1     و∑ Nhσh

2L2
h=1    . 0 اگر ترضH  ۀ شد داری مشخش در سطح معنیα   دهد که تفاوت آماری رد شود، نشان می

 (.2024و همکاران،    )گئو  وجود دارد  LST بر توزیع جرراتیایی  X2 و  X1 داری در تأثیر دو عامل معنی 

 های پژوهشیافته

 LST   عوامل مؤثر بر توزیع مکانی 

 آشکارساز عامل تحلیل  
توانایی یل عنصر واحد برای  (.4ارزیابی شدند )شکل   LST عامل محرک بر روی  Geodetector  ،9  براساس ماژول آشکارساز تاکتور 

سوم     و در درج ابتدا عامل ارتفاعی سس  کاربری اراضی    ، 4توجه به شکل    نشان داد. با  q توان با مقدار را می   LSTبررسی ترییرات  
 ،درید  43/ 17با قدرت توضیحی    عامل ارتفا،  گ اشتند. تأثیر  کارده      حوض  LST طور قابل توجهی بر به   متوسط بارا سا نه پارامتر  
عنوان عامل غالع توان آن را به باشد، می   2/0با تر از  (  q  هنگامی که قدرت توضیحی یل عامل )مقدار را دارد.   q ترین مقدار بزرگ 

 عامل ارتفاعی کارده    حوض  LST بنابراین، عامل غالع مرثر بر . (2024و همکاران،  )گئو  در توضیح ترییرپ یری مکانی در نرر گرتت 
تأثیر قابل  درید  21/ 23 با قدرت توضیحی  متوسط بارا سا نه و درید  29/31با قدرت توضیحی  کاربری اراضی  ، پ  از آن . است

ترتیع دارای قدرت توضیحی برابر  مسکونی، پوشش گیاهی و مقدار شیع نیز به     جهت شیع، تایله از منطق   . د ن دار   LSTتوجهی بر  
  30/1درید و    4/ 08ترتیع  به   نیز   برای تایله از جاده و تایله از رودخانه  q ند. مقدار هست درید    11/ 09و    11/ 32،  12/ 95،  16/ 68

 توپوگراتیتأثیر    اول تحت در درج  LST بنابراین، ترییرات در  است.  LSTتأثیر بسیار کق این دو عامل بر   ۀ دهند که نشان   است  درید 
 .گیردمورد مطالعه قرار می     در منطق 

 

 
 حوضۀ رودخانۀ کاردهدر  محرک عوامل   q . مقادیر 4شکل  

 

 (X1  ،،ارتفا :X2  : شیع،      درجX3  ،جهت شیع :X4  ،کاربری اراضی :X5  ،پوشش گیاهی :X6  ،متوسط بارا سا نه :X7 مسکونی،      : تایله از منطقX8 :
 : تایله از رودخانه( X9تایله از جاده،  
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 یتعامل آشکارساز   تحلیل 

طور قابل توجهی به   LST  ارائه شده است.   5در شکل  بررسی شده،   تعاملی که توسط آشکارساز   LST تأثیر مشرترک عوامل مختلف بر 
دریرد   63/ 89،  ها جفت تعامل محرک  36در میان   عاملی قرار گرتته اسرت. عامل جفتی عوامل محرک نسربت به تل تأثیر ت بیشرتر تحت 
تا    0/ 43از   q پارامترها با ترین مقدار تعامل بین تاکتور ارتفا، و سرایر  . دریرد اتزایش غیرخطی نشران دادند   36/ 11و  عاملی اتزایش دو 

  46/0تا    0/ 31 مقدار   کاربری اراضرری از سررس   اسررت.    LSTترین متریر در تعیین دهد ارتفا، منطقه مهق که نشرران می  دارد را    0/ 64
ر مقدا q مقادیر  اسرت. ر دمای سرطح زمین بسریار مرثر  در تریی   نیز  دهد این مرلفه متریر بود که نشران می یر عوامل  ا در تعامل با سر  دریرد 

تا    0/ 11ترتیع از  در تعامل با سرایر عوامل به  مسرکونی     تایرله از منطق  و  متوسرط بارا سرا نه شریع، جهت شریع، پوشرش گیاهی، 
 . است   0/ 17تا    0/ 13  و   0/ 29تا   0/ 21،  0/ 28تا    0/ 11،  0/ 37تا   0/ 17،  0/ 34
 

 X1         

X1 43/0  X2        

X2 49/0  11/0  X3       

X3 60/0  28/0  17/0  X4      

X4 64/0  34/0  37/0  31/0  X5     

X5 49/0  23/0  34/0  39/0  11/0  X6    

X6 48/0  29/0  37/0  46/0  28/0  21/0  X7   

X7 45/0  24/0  29/0  40/0  21/0  29/0  13/0  X8  

X8 45/0  15/0  21/0  35/0  15/0  23/0  17/0  04/0  X9 

X9 45/0  13/0  19/0  33/0  13/0  24/0  15/0  08/0  0/01 

 
 حوضۀ رودخانۀ کاردهتعاملی فاکتورها در  q . مقادیر 5شکل  

 

 تحلیل آشکارسازی اکولوژیکی 
دارد یا خیر، اسرتفاده شرد. حوضره   در  LST داری بر توزیع از آشرکارسراز اکولوژیکی برای تعیین اینکه آیا هر عامل محرک تأثیر معنی 

   و تایررله از منطق سررا نه   متوسررط بارا ،  کاربری اراضرری   ، داری را در قدرت توضرریحی ارتفا، معنی نتایج این مطالعه هیچ تفاوت  
ی یمنطقه تأثیر بسریار با    LSTعاملی بر  که در حالت تل حالی در  (. 6شرکل  ) نشران نداد  LST بر ترییرات   با سرایر عوامل   مسرکونی 
یرورت جداگانه قدرت توضریحی بسریار کمی به مقدار شریع، جهت شریع و پوشرش گیاهی،  درمقابل، سرایر عوامل همچون داشرتند.  

  .داری ایجاد کردند معنی   م ترکیع با سایر عوامل، تفاوت داشتند اما هنگا 
 

 X1         

X1          

X2 N X2        

X3 N Y X3       

X4 N Y Y X4      

X5 N N N N X5     

X6 N Y Y N Y X6    

X7 N Y N N Y N X7   

X8 N N N N N N N X8  

X9 N N N N N N N N X9 

 دار بین عوامل. تفاوت معای 6شکل  

 

 .ندارد   تأثیری    N که حالی اند، در درید تأثیر گ اشته   95در سطح اطمینان    LST  طور قابل توجهی بر دهد که دو متریر به نشان می  Y : نکته 
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 آشکارساز ریسکتحلیل  
در پاسررا به   LST ، زیرا ارزیابی کرد  ، منطقه دارد    LSTرا که بیشررترین تأثیر را بر  محرک عوامل   ۀ محدود آنالیز تشررخیش ریسررل، 
نوار  (. 7)شررکل  اسررت طور قابل توجهی متفاوت برای عوامل تأثیرگ ار مختلف به  LST مقادیر میانگین   .کند عوامل مختلف ترییر می 

امل  و تأثیر ع شرردت تحت ای اسررت که به ی منطقه ا معن اسررت، که به نرر    مورد    در طبق  LST مقدار با ی میانگین  ۀ دهند نشرران قرمز  
 تأثیر متوسط عامل محرک است.  ۀ دهند منطقه با تأثیر بسیار کق و نوار خاکستری نشان  دهندۀ نشان   سبز نوار  محرک قرار گرتته است. 

   

   

   
 در هر طبقه از عوامل محرک LST میانگین   . مقادیر 7شکل  

 
کاهش   LSTبا اتزایش ارتفا، و شیع    که طوری ه واکنش نشان دادند. ب   LSTطور مشابه به مقدار  شیع و ارتفا، به   نرر توپوگراتی، از 
متر(   1623-1291ایلی )    رودخان ارتفا، حوضه و نزدیل سد کارده و  پست و کق   جهات ( به  05/39)  LSTبیشترین مقدار    . ه استیاتت 
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متر( اختصاص داده شده است.   2948-2462( به نقا  مرتفع و کوهستانی و ارتفاعات هزارمسجد )08/30)   LSTو کمترین مقدار  
که   غربی در جهات  های با  رخ داده است.  در شیع   LSTدرجه و کمترین مقدار    8های کق تا  در شیع   LSTهمچنین بیشترین مقدار  
در مناطق مسطح نمایان   LSTمقدار    بیشترین و    LSTمقدار    کمترین   ، اختصاص داده شده است   و دارای پوشش   بیشتر به اراضی مرتعی 

های انسانی و زراعت دیق است و با عوامل زمینی در شدت تعالیت     حت سلط ت   بیشتر   کارده     شیع در حوض ارتفا، و کق . مناطق کق شد 
-12/18    بهین   ۀ در محدود با اتزایش بارا    LST  نیز   ازنرر اقلیمی .  خود اختصاص داده استه  را ب   LSTل ا بیشترین    ؛ تعامل است 

طور قابل توجهی متفاوت اراضی به در بین انوا، مختلف کاربری  LST ( نشان داده است. 32/ 77)  کاهش محسوسیمتر، میلی  16/ 70
 .حوضه داشتند   LSTکنندگی را بر  ( بیشترین تأثیر خنل 79/33( و سس  اراضی کشاورزی )30/ 60)   اراضی مرتعی که  طوری ه ب .  بود 

خود اختصاص   ه را ب   LST  بیشترین   ( نیز 87/36سس  مناطق مسکونی )   و   ( 38/ 71)   حوضه ارتفا،  اراضی دیق در مناطق پست و کق 
با اتزایش   . یاتته استکاهش  گراد  سانتی     درج   85/30به    LST( مقدار  59/0تا    4/0همچنین در مناطق غنی از پوشش گیاهی )   اند. داده 

ژئودتکتور نشان داده تایج  طور که در ن همان .  مشاهده شد  LST روند کاهشی در میانگین نیز    ، رودخانه و جاده تایله از مناطق مسکونی
است. بنابراین در جدول  داشته  (  LSTبر ترییرات دمای سطح زمین )اتزایش    بیشترین تأثیر را عامل ارتفا، و سس  کاربری اراضی    شده، 
 ایق. را ارائه داده   LSTمیزان تأثیر هر پارامتر بر    2
 

 محرکدر هر سطح از عوامل   LST . میانگین 2  جدول 

 LST   (C°)متوسط   LSTمحدوده افزایش   LST   (C°)متوسط   LSTمحدوده کاهش   پارامتر

 2948-2642 08/30 1291-1623 05/39 (X1)   ارتفا،

 38-73 37/32 0-8 69/36 (X2)   مقدار شیع 

 64/37 مسطح  61/32 غرب (X3)   جهت شیع 

 71/38 زراعت دیق  58/30 اراضی مرتعی (X4)   کاربری اراضی 

 59/0 - 4/0 85/30 28/0 - 17 /0 16/37 (X5)  پوشش گیاهی 

 12/18 -  70/16 77/32 60/14 -  70/12 56/37 (X6متوسط بارا سا نه )

 08/1 - 74 /0 32 17/0 - 0 84/36 (X7)  مسکونی   منطق  

 27/0 - 20 /0 56/33 04/0 - 0 88/35 (X8)   تایله از جاده 

 31/0 - 20 /0 29/33 07/0 - 03 /0 45/35 (X9)   تایله از رودخانه 

 بحث
و همچنین بررسری  حوضر  رودخان  کارده در   ( LST)   این مطالعه با هدف شرناسرایی عوامل مرثر بر ناهمگونی مکانی دمای سرطح زمین 

 انجام شد.  LST قدرت عوامل محرک بر 

 LST  ات بر تغییر   طبیعی تأثیر عوامل  

های  توجه به کوهسررتانی بودن منطقه همانند یاتته   با  حوضرر  رودخان  کارده  در  LST ، ترییرات Geodetectorهای مدل  طبق یاتته 
  17/43عمدتا  تحت تأثیر عامل ارتفا، است که   ( b2021( و  یو و همکاران ) 2013(، شو و همکاران ) 2021وان  و همکاران )    مطالع 

 یو      ه شد که با مطالع و ارتفا، مشاهد  LST همبستگی منفی بین   همچنین دریرد از این ترییر در این مطالعه توضیح داده شده است. 
توجه    را توضریح داد که با   LSTدریرد ترییر    21/ 23( مطابقت دارد. بارا متوسرط سرا نه نیز با  1403( و جاویده ) b2021و همکاران ) 

کاسرته   LSTدارد و با اتزایش بارا از میزان  منطقه     LSTمطالعه نشران از تأثیر با ی این عامل بر   مورد     به کوهسرتانی بودن حوضر 
نشران     LSTارتبا  منفی با اسرت و    LSTعاملی مرثر بر ترییر (  1403شریع همانند ارتفا، برخنف پژوهش جاویده )  مقدار شرده اسرت. 

توجه    با  که   غربی  خصروص جهات بسریار مرثر اسرت. به   LSTدر ترییرات  (  16/ 68برابر    qآماره ) جهت شریع نیز با    (. 11/ 09برابر    q)   داد 
در مناطق مسرطح متمرکز اسرت که    LSTرا دارا هسرتند و بیشرترین مقدار   LSTبه دریرد بیشرتر مراتع و پوشرش گیاهی، کمترین مقدار 

، تأثیر مقدار شریع در  از دیدگاه توپوگراتی  های انسرانی و زراعت دیق اسرت و با عوامل زمینی در تعامل اسرت. شردت تعالیت    تحت سرلط 
 مقایسه با ارتفا، و جهت شیع کمتر قابل توجه است. 
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 LST  ات تأثیر عوامل انسانی بر تغییر 

را توضریح داد.    LSTدریرد، ترییرات    31/ 29  ۀ عامل کاربری اراضری اسرت که با آمار  ، تأثیرگ ار اسرت   LSTعامل محرک انسرانی که بر  
  تایرله از منطق پوشرش گیاهی، عواملی همچون    ه این مطالع ،  اراضری   کاربری ، جدا از عامل  LSTعوامل محرک بر  تعیین تأثیر  جهت 

  q)  داشت ی  منف ی  همبستگ   دما ا  ب   شده نرمال  ی اه ی شاخش پوشش گ  . تحلیل کرد و را تجزیه   تایله از جاده و تایله از رودخانه مسکونی، 
  با    تعرا   و  ر ی تبخ   به   با  منجر ی اه ی گ  پوشرش ی دارا  منطقه   که   از این دارد   نشران ی اه ی پوشرش گ   شراخش با تر   ر ی مقاد .  ( 11/ 32برابر  
و برا  (  12/ 95برابر    q)   همچنین در این مطرالعره در نزدیکی منراطق مسرررکونی   گردد. این امر خود براعرک کراهش دمرا می شرررود کره  می 

(،  2022، یاسرین و خوان ) ( 1403جاویده ) .  گراد( سرانتی    درج   36/ 84)   رسرد دما به بیشرترین میزان خود می  انسرانی   های تعالیت گسرترا 
خود در رابطه با پایش دمای سررطح زمین و     در مطالع (  2020و نصررر من الل )   ( 2023(، خدائی و زندی ) 2024سررین  و همکاران ) 

بیعی با اتزایش دما در  دریاتتند که کاهش پوشرش گیاهی ط   ( NDVI)   شرده همبسرتگی آن با شراخش پوشرش گیاهی تفاضرلی نرمال 
ها اتزایش مناطق آن  همچنین در مطالع   راستا با نتایج پژوهش حاضر است. ها هق یل منطقه نسبت مستقیق دارد که نتایج تحقیق آن 

های انسرانی در جهت کاهش پوشرش گیاهی دخیل هستند گردد. دون تعالیت مسرکونی همانند پژوهش حاضرر منجر به اتزایش دما می 
 ،در این مطالعه دلیل تبدیل سرطوح دارای پوشرش گیاهی به زمین کشراورزی و سرکونتگاه باشرد. تواند به وشرش گیاهی می و کاهش پ 

 . (q< 0.1)بسیار اندک است   LSTبر  تأثیر تایله از جاده و تایله از رودخانه  

 LST  ات تأثیر متقابل عوامل طبیعی و انسانی بر تغییر 

در تعامل با سررایر عوامل تأثیر   ، منطقه داشررتند   LSTتأثیر بسرریار نادیزی بر  طور واحد به  قبلی شررده در بخش  ذکر   عوامل برخی هردند  
تواند قدرت  ترکیع متریرهای محرک می   های آشررکارسرراز تعاملی و براسرراس یاتته  دقت در نتایج   با نشرران دادند.   LSTداری را بر  معنا 

که  قابل توجه این اسررت    نکت   (. 2021)وان  و همکاران،   توجهی اتزایش دهد طور قابل  ویژه با ارتفا، را به توضرریحی هر عامل واحد، به 
نو،  ارتفا، و  ، تعامل بین  LSTترین تأثیر بر ترییر  بیشرتر اسرت. مهق   ارتفا،، با همبسرتگی بیشرتر مانند    عوامل  قدرت توضریحی پ  از تعاملِ

طور ترکیبی بر  دهد که عوامل انسرانی و طبیعی به این نشران می دهد.  را توضریح می   LST  ات دریرد از ترییر   64بود که    اراضری کاربری  
 کاربری اراضرری ∩های برتر متریر ارتفا، با سررایر عوامل به شرررح زیر اسررت: ارتفا، اند. تعامل کارده غالع بوده   حوضرر    در   LST  ات ترییر 

  <( 0/ 48)  بارا ∩ارتفا،  > ( 0/ 49)  پوشررش گیاهی ∩ارتفا،   < ( 0/ 49)  مقدار شرریع ∩ارتفا،    >( 0/ 60)  جهت شرریع ∩ارتفا،    >( 0/ 64) 
تایرله از  تأثیرات   ، توا موجود اسرت  الگوی طور که در  (. همان 0/ 45)  رودخانه تایرله از  جاده و  تایرله از  مسرکونی،      تایرله از منطق ∩ارتفا، 

که  حالی (. در 0/ 45برابر    q)   قابل توجهی بهبود بخشریدند طور ، قدرت توضریحی را به عامل ارتفا، م ترکیع با  هنگا   جاده و تایرله از رودخانه 
همچنین ترکیع سررایر   (. 0/ 1کمتر از    qبسرریار اندک بود )  LST یررورت واحد تأثیرات تایررله از جاده و تایررله از رودخانه بر ترییرات ه ب 

تایرله از جاده ∩دهد. مقدار شریع ن می را نشرا  0/ 1تر از  عوامل با دو پارامتر تایرله از جاده و تایرله از رودخانه قدرت توضریحی بزرگ 
تایرله از جاده ∩(، کاربری اراضری 0/ 19( و تایرله از رودخانه ) 0/ 21تایرله از جاده ) ∩(، جهت شریع 0/ 13( و تایرله از رودخانه ) 0/ 15) 
تایرله از  ∩ا نه (، متوسرط بارا سر 0/ 13( و تایرله از رودخانه ) 0/ 15تایرله از جاده ) ∩(، پوشرش گیاهی 0/ 33( و تایرله از رودخانه ) 0/ 35) 

که این نتیجه   (. 0/ 15( و تایرله از رودخانه ) 0/ 17تایرله از جاده ) ∩مسرکونی     (، تایرله از منطق 0/ 24( و تایرله از رودخانه ) 0/ 23جاده ) 
 . q(X1∩X2) > Max(q(X1), q(X2)) است اتزایش دوعاملی   ۀ دهند نشان   1مطابق جدول 

 گیری و پیشنهادها نتیجه
 برا اسرررتفراده از یرل ژئودتکتور  کوهسرررترانی   منطقر  در یرل    LST  ات واکنش عوامرل طبیعی و انسرررانی بره ترییر   حراضرررر   در پژوهش 

 (Geodetector )  ات  های ایررلی ترییر بر ژئودتکتور در مورد مکانیسررق مطالعات قبلی مبتنی .  گیری شررد اندازهLST  عوامل طبیعی را ،
عوامرل انسرررانی را    ی دیگر   مطرالعر    (. 2021؛ وانر  و همکراران،  2023و و همکراران،  ئ معرتی کردنرد )یرا  LSTمرثرترین عوامرل بر ترییر  

و عوامل  همچون ارتفا، عوامل طبیعی  در مورد تعامنت، تعامنت بین    (. 2025همکاران،    دانسرتند )شروای و   LST عامل ایرلی ترییر 
خاطر ه ب   هسرتند.  حوضر  رودخان  کارده در   LSTات  شروند، عوامل ایرلی مرثر بر ترییر نشران داده می   کاربری اراضری که توسرط   انسرانی 

های این پژوهش با اسرتفاده از سرنجش از دور و سریسرتق ها، داده های هواشرناسری و عدم دسرترسری به تمام داده محدودیت ایسرتگاه 
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   تبخیرسرنجی داخل حوضر علت وجود تنها یل ایسرتگاه شرایان ذکر اسرت در پژوهش حاضرر به اطنعات جرراتیایی اسرتخران شرد.  
پارامترهای  اثرات  مطالعات  سررایر شررود در  کارده، میانگین دمای سررا نه در این پژوهش مورد اسررتفاده قرار نگرتت. ل ا پیشررنهاد می 

های سرایر عوامل محرک همچون عمق آب هوا و...( به همراه  اقلیمی )تابش خورشریدی، متوسرط دمای سرا نه، تبخیر و تعرا، تشرار 
های ناهمگونی تضررایی دمای سررطح زمین  نتایج مطالعه بر روی محرک . گرتته شررود در نرر    LSTبر  ...  و  طوبت خاک ر ی،  زیرزمین 
بینی خشرکسرالی  های اسرتفاده از زمین و پیش های کاهش گرمایش جهانی، شریوه تواند مسریرهای جدیدی را برای انتخاب روا می 

  یهراتقی برا اسرررتفراده از ادغرام الگور   توانرد ی م  LST  رات یی عوامرل محرک و تر   ن ی ب   ی تعرامل    رابطر  نرده ی در مطرالعرات آ تراهق کنرد. همچنین  
  ییها شرناسرارا در داده   ی تر ده ی چ ی طور خودکار الگوها و ارتباطات پ تا بتوان به   رد ی قرار گ   ی مورد بررسر   ی ع ی با علوم طب  ی هوا مصرنوع 

  نی را درک کنند و از ا  ی بر هوا مصررنوع ی مبتن   ی ع ی علوم طب    شرررتت ی پ   ی کاربردها  قا ی تا عم  دهد ی م   زه ی به محققان انگ   ، ی طرت از کرد. 
 د. ن علوم کمل کن   ن ی مستمر ا    به توسع  ق ی طر 
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