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 چکيده

شده   محیطی شهری زیست  معضلات  از  یکی  منجر به  شهرها کلان  در  گرمایی  جزایر  استقرار  و  زمین  سطح  دمای  امروزه، افزایش 

زمانی جزایر گرمایی، پوشش گیاهی، کاربری اراضی و شناسایی    -است. از این رو، هدف از پژوهش حاضر، واکاوی تغییرات مکانی 

تصویر دورة گرم سال در بازة زمانی    8شهری در شیراز است. بدین منظور، ابتدا  یر حرارتی محیطی جزا انی زیست ی بحر ها پهنه 

استخراج و    8لندست    ( TIRS /OLI)   ، 7لندست    ETM)  + )   ، 5لندست  (  TM)   ی ها سنجنده   از ماهوارة لندست شامل   2015-1986

(، الگوهای کاربری  NDVI)   یاهی گ پوشش  هنجارشدة  تفاضل به (، شاخص  LST)   ین رم های لازم، دمای سطح پردازش یش پ پس از  

اراضی برای پایش تغییرات کاربری اراضی شهری شیراز محاسبه شد. در ادامه، مناطق حساس شهری با استفاده از شاخص قیاسی  

  و متراکم   رت پیوسته صو ( شناسایی و تحلیل شد. نتایج نشان داد که اراضی بایر پیرامون شهر به ECI)   یطی مح وضع بحرانی زیست 

دهند. این مراکز حرارتی در مناطق مسکونی شهری با  ی م ی دمایی بسیار گرم را تشکیل  ها محدوده دارای بالاترین دما هستند و  

ی دمای سطح زمین در شهر شیراز حکایت از  ها نقشه حال، واکاوی    ی بافت فرسوده و متراکم شهری انطباق دارد. در عین ها محدوده 

ی کاربری اراضی نیز نشان از کاهش مساحت اراضی بایر  ها نقشه   طبقة دمایی با کاربری پوشش گیاهی دارد.   ترین یین پا ین  هماهنگی ب 

کیلومتر مربع از پوشش    19/ 7کیلومتر مربع از اراضی بایر و    10/ 01یاهی و افزایش کاربری شهری دارد. بدین ترتیب، حدود  گ پوشش و  

ترین عامل در گسترش جزایر گرمایی کاهش پوشش  دهد که مهم ی م ان  موضوع نش   است. این   گیاهی به کاربری شهری تبدیل شده 

درصد از سطح    14/ 2کیلومتر مربع،    29/ 7پهنة بحرانی با مساحت  )   یطی مح بوده است. بیشترین حساسیت    ( % 36به میزان  )   یاهی گ 

صورت خرد در اطراف مراکز صنعتی،  هر نیز به در درون ش سبب وجود اراضی بایر و  در پیرامون شهر به   غالباًمنطقه مورد پژوهش( نیز  

ی  ها مکان های پرترافیک و  یابان خ و    ها بزرگراه های مترو،  کاراندیش(، اطراف ایستگاه )   ی مسافربر المللی، ترمینال  ین ب اطراف فرودگاه  

ی برای  حل راه عنوان  ی به اقلیم بوم ازگار با  شود. از این رو، گسترش بام سبز و استفاده از پوشش گیاهی س ی م دارای بافت فرسوده مشاهده  

 شود. ی م محیطی پیشنهاد  تعدیل جزیرة گرمایی شهری و مقابله با وضع بحرانی زیست 

(،  NDVI)   یاهی گ پوشش هنجارشده  (، شاخص تفاضل به LST)   ین زم جزیرة حرارتی شهری، دمای سطح    ی کليدی: ها واژه 

 کاربری اراضی، حساسیت محیطی، شیراز. 
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 ه مقدم -1

  عوامل   از   یکی   شهرنشینی   توسعة   و   جمعیت   کند. رشد ی  شدن را تجربه می شهر ای از  سابقه یان بی روزه جر جهان ام 

  محیط   با   مقایسه   در   مناطق   این   روی   بر   حرارتی   جزیرة   ایجاد   موجب   که   است   شهری   نواحی   در   هوا   دمای   افزایش   بر مؤثر  

  ید نما   ایفا   عمومی   سلامت   آن   تبع   به   و   هوا   کیفیت   ر د   مهم   و   ی اساس   نقشی   تواند می   آن   از   ناشی   اثرات   و   شود می   اطراف 

  ی شهر  یست ز  یط مح ی  دما  یش افزا  ی، شهر  توسعة  ی منف  و  ناخواسته  آثار  از  در واقع، یکی   . ( 1393طالشی و همکاران،  ی )عل 

  شناخته )UHI  1  (ی شهر  ی حرارت  یرة جز  عنوان به  یده پد  ین ا  و  دارند  یشتری ب ی  دما  خود  یرامون پ  به  نسبت  شهرها   .است 

  یر جزا یل  تشک  و  شهر  ی حرارت  عملکرد  در  که  دارند  حضور  شهر  ی ساختار ی  اجزا  ین ب  در  ی متعدد  یندهای فرا  شود. ی م 

  سطوح  یزیکی ف  های یژگی و  در  ییر تغ  ( 1(:  2007،  2شیائو و همکاران از )  است  عبارت  آنها  ین تر مهم  که  مؤثرند  ی حرارت 

  ی سطح  رطوبت  کاهش  ( 2بتون،  و  با آسفالت  یاهی گ شش پو  یگزینی جا  علت  به )   ی حرارت  یت هدا  ی، حرارت یت  ظرف  یدو، آلب ) 

جزایر    .ساز انسان  ی گرما  انتشار  ( 4سطح و   به  یک نزد  های یان جر  و  ی تابش  شار  در  ییرات تغ  ( 3و تعرق،  یر تبخ  ی برا  یاز ن  مورد 

  دما  ش، بار   یزان )م   یم اقل  خرد  یرامونی، پ  ی اراض  بر  سوء  یر منفی دارد و آثار تأث حرارتی شهری بر کیفیت هوای مناطق شهری  

  یندهای فرا  بروز  باعث  ی، حرارت  یرة جز  یدة پد  یجة نت  در  دما  یش افزا گذارد.  ی م  آب  منابع  مصرف  و  ها ی آلودگ  باد(،  یان جر  و 

  ین زم  سطح  ازن   .است  سلامت انسان  ی برا  ی جد  ید تهد  و  کند ی م  ید تشد  را  ازن  ی ها مولکول یل  تشک  که  شود ی م  یمیایی ش 

ارتباط  شهری  ت حرار  یرة ز ج  با  ی تنگاتنگ  نیز  ) ی  علاوه U.S. EPA,2007دارد  این،  (.  شهری،  تأث بر  آب  کیفیت  بر  یر 

(.  2010،  3تن و همکاران شود ) ی م های دمایی و امواج گرم از آثار ناگوار پدیده جزایر حرارتی شهری محسوب  ی ناهنجار 

ر به افزایش هزینه  ندان، منج ی بر شهرو بنابراین، آثار نامطلوب فوق به همراه تولید گازهای آلاینده ضمن فشارهای روان 

  شهری   حرارتی   جزیرة   پیدایش   اصلی   دلیل   که   آن جا   (. از 2011،  4دوانتان و دوانتان شود ) ی م تولید انرژی در سطح شهر  

 (UHI  ) تغییر    ، گیاهی   پوشش   حذف   نظیر   اقداماتی   طریق   از   تحول   ، این است   اراضی   کاربری   تغییر   زمین و   از   نحوه استفاده

ار  افقی، آسفالت   بتونی   ی ها سازه   همچنین   و   جدید   سازهای   و   رودخانه، ساخت   و   دریا   اضی کنار کاربری    در جهت 

  شهری   حرارتی   جزیرة   توسعة   و   گسترش   به  بخشیدن  سرعت باعث   خانگی،   و   صنعتی   های یت فعال ،  ها کوچه   ها و یابان خ 

  در   تابستان   فصل   در صاً  صو خ   دما   فتن ر   بالا   سبب   گیاهی   پوشش   از   شهرها   شدن   عاری .  ( 2006،  5)شیائو و کارن  شود ی م 

  جریان   جابجایی   عدم   باعث   افقی   و   عمودی   صورت به   بتونی   ی ها سازه   شد. گسترش   خواهد   بزرگی مانند شیراز   شهرهای 

  شهری   حرارتی   جزیرة   افزایش   دیگر   عوامل   از است.    شهرها   دمای   افزایش   باعث   خود   که این   شود ی م   شهرها   درون   هوا 

است    دما   افزایش   عوامل   از   خود   که   ازن   و   یدکربن اکس   دی   مثل   ترپوسفری   ای زه گا   تولید   و   فسیلی   ی ها سوخت   افزایش 

  . د ی آ ی م  پدید  باد   وزش  و فاقد   صاف   آسمان   با   یی ها تابستان  در  شهری   حرارتی   جزیرة   وقوع   زمان   شدیدترین   . بود  خواهد 

مرگ و میر  ما و حتی  از این گر های ناشی  یماری ب افزایش درجة حرارت و گسترش جزیرة گرمایی موجب بالا رفتن خطر  

گیرند سالخوردگان، کودکان و ساکنان کم در آمد  ی م شود. بیشتر افرادی که در معرض خطر گرمای بیش از حد قرار  ی م 

بر مشکلات بهداشت عمومی منطقه و شهر، تقاضای بیشتر مصرف انرژی  باشند، که علاوه ی م و اقشار ضعیف آن منطقه  

 
1 Urban Heat Island 
2 Xiao et al 
3 Tan et al 
4 Devanathan & Devanathan 
5 Xiao and Crane 
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ی دارای گرمای  شهرها و همچنین آلودگی هوا نیز بر مشکلات موجود  این مصرف  ز افزایش  های ناشی ا ینه هز وتحمیل  

و دقت بالا ابزار    هنگام به سبب پوشش گسترده،  (. تصاویر سنجش از دور به 2012، 1هاورتر گردد ) ی م بیش حد افزوده  

ی از یک سو و  کان ی م ها اده د سودمندی برای واکاوی ساختار جزایر حرارتی شهری هستند. در واقع، عدم دسترسی به 

یری از فناوری سنجش از دور در  گ بهره ی شهری از دیگر سو موجب  ها پهنه تنوع زیاد کاربری و پوشش اراضی در  

  تغییرات   بین   (، رابطة 2005)   2همکاران   و   شناسایی و تحلیل جزایر حرارتی شهری شده است. در این زمینه، شیائو 

  را   چین   جنوب   در   4دونگ  گوانگ    دلتای رود مروارید ایالت   زمین در   دمای سطح   الگوی   با   زمین   پوشش   و   اراضی   کاربری 

  در   شهری   حرارتی   جزیرة   شدت   که   داد   نشان   نتایج .  کردند   بررسی   ETM)  + ( و ) TM)   لندست   تصاویر   از   استفاده   با 

و    بایر   مناطق   در   حرارتی   جزیرة   شدت   همچنین .  است   بوده   بیشتر   بسیار اند  داشته   بالایی   نشینی   سرعت شهر   مناطقی که 

  جزیرة   وارزیابی   زمین   سطح   دمای   اثرات   مطالعه   در   ( 2009)   3پنا .  بود   سطوح   از دیگر   بیشتر   یافته   توسعه   مناطق   و   بایر   نیمه 

  این   به   ماهواره   تصاویر   از   استفاده   با   2005  تا   1998  سال   از   تابستان   فصل   در   شیلی   سانتیاگو   شهر   بر روی   شهری   حرارتی 

،  است   مناطق   سایر   به   نسبت   بیشتری   خاک   و رطوبت   گیاهی   پوشش   دارای   که   ، وب جن   وستایی ر   مناطق   که   رسید   نتیجه 

  اثرات   خاک   رطوبت   و   گیاهی   پوشش   بودن   ضعیف   علت   به   شمالی   مناطق   در   اما   بوده   پایین   زمین   سطح   حرارت   شدت 

  برروی   گرمایی   ة یر جز   اثرات   بررسی   به   ی ا ماهواره   تصاویر   از   استفاده   با   ( 2010)   4. مالولی است   بالا   زمین   سطح   دمای   حرارت 

  رابطة   که   شد   مشخص   گیاهی   پوشش   ی ها نقشه   با (  LST)   ی ها نقشه   مقایسه   به   توجه   با .  پرداخت   کانادا   تورنتو   شهر 

  نتایج  وجود دارد. مقایسة   وقایع گرمایی  شرایط   زمین در   سطح   دمای   گیر چشم  افزایش   و   شهری   توسعة   بین   مستقیمی 

و    آسفالت   ، گیاهی   پوشش   ی دارای ها مکان   دمای سطح   روزانة   رات ، تغیی مطالعه   رد مو   ة منطق سراسر    در   زمین   سطح   دمای 

  از   استفاده   با   شهری   حرارتی   جزیرة   تحلیل   و   تجزیه   عنوان   با   پژوهشی   ( در 2011)   5ژانگ   و لئو    . داد   نشان   را   سنگی   سطوح 

  شمال   در   حرارتی جزیرة    تجمع   بیشتر   که   رسیدند   نتیجه   این   به   کنگ هنگ   برروی   TM  لندست   ماهوارة   تصاویر 

  با (  LST)   شاخص   نتیجة   و مقایسة   بررسی   در   همچنین .  است   شده   تشکیل   المللی بین   فرودگاه   نزدیک   کنگ هنگ 

  جزیرة   اثرات   تضعیف   سبب   گیاهی   پوشش   شدند که   متوجه   گیاهی   پوشش   شاخص   و   مسکونی   مناطق   توسعة   شاخص 

  نقش   مطالعة   پی   در (  2012)   6داوانسا   و   آکواتج   .شود ی م   گرمایی   جزیرة   گسترش   سبب   مسکونی   مناطق   توسعة   و   حرارتی 

  انرژی   تقاضای   و   حرارتی   جزیرة   بین   احتمالی   رابطة   یک   که   کردند   مشخص   کلمبو   شهر   حرارتی   جزیرة   توسعة   انرژی در 

  جزیرة   و   شود ی م   دیده   حرارتی   جزیرة   فضایی   توزیع   در   مشاهده   قابل   تغییرات   که   نحوی   دارد، به   انسان وجود   استفادة   مورد 

سینانیک    .است   یافته   گسترش   شهر کلمبو   جنوبی   قسمت   به   اکنون   شد، ی م   محدود   غرب   شمال   به   تنها   قبلاً   که   تی حرار 

لانکا به کمک سنجش دمای سطح زمین  ( ضمن تحلیل جزایر حرارتی شهری در شهر کلمبو سری 2013)   7و همکاران 

ی جزایر حرارتی  ها ن پهنه تری حساس  دریافتند که مناطق ساحلی و بندر کلمبو  NDVIو   LSTو شاخص قیاسی بین 

منظور تحلیل  به   2013گران در دو پژوهش دیگر که در سال  های این پژوهش شهری هستند. در عین حال، یافته 

 
1 Haverter 
2 Xiao et al 
3 Pena 
4 Maloley 
5 Liu & Zhang 
6 Ukwattage & Dayawansa 
7 Senanayake et al 
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ریزی توسعه در کلمبو صورت گرفت، نشان داد که این بندر کمترین پوشش گیاهی را  فضاهای سبز شهری برای برنامه 

مانی و مکانی جزایر حرارتی شهری در شهر کانو نیجریه به این نتیجه  تغییرات ز با بررسی ( 2014)  1دارد. اومر و کومر 

ترین جزایر  رسیدند که شدت جزایر حرارتی شهری با پوشش گیاهی رابطة منفی دارد. بر اساس این پژوهش، بزرگ 

( نیز در  2015) 2و همکاران های گائو  المللی این شهر رخنمون دارد. پژوهش گرمایی شهری در محدودة فرودگاه بین 

ای شدن جزایر  های شهری بیشترین نقش را در خوشه گوانگژو چین نشان داد که فقر پوشش گیاهی و تراکم ساختمان 

  شهر   حرارت   ی زمان -یی فضا   یری پذ   ییر تغ   مطالعة   ( طی 1386همکاران )   و   گرمایی شهری داشته است. در ایران امیری 

دادند    لندست، نشان (  ETM)+    و (  TM)   انعکاسی   و   حرارتی   ی ها ازداده   ه فاد است   با   ین زم   پوشش   کاربری   با   ارتباط   در   تبریز 

  مقاله ( در  1389محمد )   و دخت   رمضانی   نمود.   پایش   را   شهری   حرارتی   جزیرة   و مکانی   زمانی   تغییرات   توان ی م   که 

  به   حداقل   از   دمایی   شد ر   که   دادند   نشان   رشت، با استفاده از سنجش از دور   شهر   حرارتی   جزیرة   مکانی   محدوده   شناخت 

  در حداکثر    و   حداقل   فاصله   و   یافته   افزایش   بیشتری   با شدت   حومه   در   ولی   گیرد ی م   انجام   کندی   شهر به   سطح   در   حداکثر 

  شیراز   شهر   کاربری   تغییرات   پایش   ( برای 1391)   که توسط احمدی و عاشورلو   تحقیقی   نتایج .  است   شهر   از   بیشتر   حومه 

  پوشش   بدون   کاربری   با   اراضی   و   شهر   فرسوده   بافت   حرارتی،   جزیرة   دارای   مناطق   ین بیشتر   داد که   نشان   گرفت   انجام 

  . اند داشته  شهر نقش  و حومه  داخل  در   صنعتی  ی ها کارخانه وضعیت   پیدایش این   در   که است  بایر   ی ها خاک  و  گیاهی 

  توجه   با   دریافتند   ی ا هواره ما   یر تصاو   از   استفاده   با   مشهد   شهر   ی جزیرة حرارت   ی بررس   در   ( 1391همکاران )   و   بایگی   موسوی 

اراضی   نقشه   به    از   یاری بس   و   یافته   توسعه   1992  سال   به   نسبت   2000  سال   در   ی مسکون   مناطق   زمین،   کاربری 

  یش افزا  2002 تا  1992دهه  ی ط  در   مشهد   سطح  ی تابش   ی دما داد   نشان  یج . نتا است  رفته  ین ب  از  یاهی گ   ی ها پوشش 

)   و   نیا صادق   است.   تر گیر شم چ   ی مسکون   مناطق   در   یش افزا   ین ا   و   است   داشته    علل   مطالعة   ( ضمن 1392همکاران 

  است   یافته   گسترش   یی ها بخش   سمت   به   تهران   ی که جزیرة حرارت   دادند   نشان   تهران   شهر   حرارتی   جزیرة   گسترش 

جزیرة حرارتی نیز    گسترش   یشترین ب   ، رو بوده است یاهی روبه گ   پوشش   ید کاهش شد   با ( که  تهران   غرب   جنوب   و   غرب ) 

همکاران    و   پور شود. ساسان ی م بوده است مشاهده    ی انباردار   و   ی کارگاه   -ی صنعت   های ی کاربر ارای  یی که د ها مکان در  

  تهران   شهر   حرارتی   جزیرة   و   اراضی   پوشش   و   کاربری   رابطة   بررسی   جهت   گیاهی   ی ها شاخص   کارگیری به   با   ( 1392) 

متکان    دارد. پژوهش   وجود   گسترده   ة رابط   بایر   مناطق   و   معکوس   رابطة   گیاهی   پوشش   با   جزیره   این   تشکیل   بین   دریافتند 

  ی ساحل   مناطق   و   یاد ز   حرارت   ی دارا   یر با   های ین زم ی،  صنعت   مناطق   داد   نشان   بندرعباس   شهر   بر روی (  1393)   و همکاران 

  یجاد ا   و   درختان   برگ   سطح   از   تعرق   و   یر تبخ   دلیل به   سبز   ی فضا   و   یاهی گ   پوشش   ی دارا   مناطق   و   آب   با   مجاورت   یل دل به 

جزیرة    ة طبق   بر   سبز   فضای   گسترش   اثرات   مطالعه   نتایج .  است   ها ی کاربر   یر سا   به   نسبت   ی کمتر   ی دما   ی ارا د یه،  سا 

  داد   نشان   شده،   انجام   ( 1393و همکاران )   ماهفروزی   توسط مهدیان   تهران که   ولایت   بوستان   منطقة   در   ، شهری   حرارتی 

  کند؛ ی م  ایجاد  منطقه  این  در  یی ما سر  تة هس  ک ی  اوقات  اغلب  در  دارد،  خاک  که پوشش  ولایت  بوستان  مرکزی  ة محدود   که 

  اطراف  به  بوستان  پهنة  خنک  هوای  زبانة  نفوذ  از  مانع  ولایت  بوستان  اطراف  در  مرتفع   نسبتاً ی ها ساختمان  همچنین، 

  مختلف  سطوح  بین  دمایی  ی ها تفاوت  افزایش  با  ولایت  بوستان  در  گرمایی  جزیرة  الگوی  بر  فضای سبز  افزایش  اثر  شود و ی م 

 
1 Umar & Kumar 
2 Guo et al 
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  در  ( 1393)  حسینی  و  شود. مزیدی ی م  دیده  سرد  دورة  در  سطوح  بین  روزانه  دمایی  ی ها تفاوت  کاهش   و  گرم  فصل  در 

  دور   از   سنجش   ی ها داده   از   استفاده   با   یزد   ی منطقة شهر   در   یی جزیرة گرما   بر   ین زم   پوشش   و   ی کاربر   ییر تغ   یر تأث   پژوهش 

  پوشش کاهش   و   ی ساختمان   ی نواح   احت س م  یش افزا   را   یزد  شهر   مرکز   روی   مستقر  حرارتی   جزیرة   وسعت  افزایش   علت 

در بازة    را   رشت   شهر   حرارتی   جزیرة   و مکانی   زمانی   تغییرات   ( 1394)   همکاران   و   ی بادام دره   هاشمی   دانند. ی م یاهی  گ 

  کسر  میانگین  که  رسیدند  نتیجه  این  و به  قراردادند   مطالعه  مورد  ی ا ماهواره   تصاویر  از  استفاده  با  2015تا  1990 زمانی 

است؛    تغییر داده   بالا   سمت   به   دمای سطح زمین را   چولگی   و   پیدا کرده   کاهش   مطالعه   مورد   دورة   در   گیاهی   وشش پ 

  است؛ شدت   بوده   شده ساخته   های ی کاربر سوی  به ها  باغ و    کشاورزی   از   کاربری اراضی   تغییرات   که   مناطقی   در   همچنین 

  دمایی   تغییرات   حاضر، بررسی  پژوهش   ه و اساس فوق، پای   موارد  به  توجه  دهد. با ی م  نشان  را  بیشتری  روند  دما  افزایش 

کاهش احتمالی اثرات مخرب    ریزی جهت منظور برنامه ی دارای جزیرة حرارتی به ها مکان  بیشتر   شناخت  و  شیراز  شهر 

  ین زم زمانی الگوهای دمای سطح    -این پدیده است. به عبارت دیگر، هدف از این پژوهش شناسایی و توزیع مکانی 

 (LST د ) و تعیین مناطق    2015تا    1986ی لندست در بازة زمانی  ا ماهواره ی عددی  ها داده یری از  گ بهره از با  ر شهر شیر

 است.   LSTبحرانی محیطی و رابطة بین پوشش گیاهی و توزیع  

 

 منطقة مورد مطالعه-2

  درجاه   29  و عرض جغرافیاایی   دقیقه   32  و   درجه   52  فارس، در طول جغرافیایی   استان   شیراز، مرکز   شهر 

  متغیار   شاهر   مختلف   نقاط   در   متر   1670  تا   1480  بین   دریا   سطح   از   آن   و ارتفاع   واقع شده   شمالی   دقیقة   36  و 

شاهر  .  دارد   قارار   فاارس   اساتان   مرکازی   بخاش   در   و   ایران   غربی   جنوب   در   جغرافیایی   لحاظ این شهر به   است. 

و بابااکوهی    ام مقاچهل وشاان،  شیراز از سمت غرب به کوه دراک و از ساوی شامال باه ارتفاعاات بماو، سبزپ 

گاذرد و باه دریاچاة  ی م ی است فصلی که از میانة شاهر  ا رودخانه نهراعظم(  خشک ) شود. رودخانة  ی م محدود  

ریازد. ایان رود تنهاا در فصاول زمساتان و بهاار آب دارد. موقعیات قلمارو  ی م ی شیراز  شرق   جنوب مهارلو در  

 نشان داده شده است.   1پژوهش در شکل  
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 و کشور  استان در شيراز شهر قعيتمو (1 شکل

 

 روش تحقيق-3

 هاداده  -3-1

حرارتی   شناسایی   منظور به  تغییرات    شهر   جزایر  پایش  حال  درعین  و  حرارتی  الگوهای  استخراج  و  شیراز 

      ، 5لندست  (  TM)   ی ها سنجنده   لندست شامل ماهوارة    تصاویر   از   2015  تا   1986  کاربری شهری در بازة زمانی 

 (  +(ETM   7  لندست ،   (TIRS /OLI )    انعکاسی و    طیفی   باندهای   مجموعة   دو شامل  شد که    استفاده   8لندست

  استفاده   حرارتی   جزیرة   و   دمای سطح زمینی   شناسایی   برای   حرارتی   باندهای   از .  ( 1جدول  است )   حرارتی   باندهای 

  ن ی ا   TMی  ها داده شدند.    گرفته   کار به   تصویر   پردازش   برای ها  شاخص   اعمال   جهت   نیز   انعکاسی   باندهای .  شد 

  6ی باند  ها داده . از  اند شده باند ارائه    11در    OLI/TIRSی  ها داده باند و    8در    +ETMی  ها داده باند و    6ماهواره در  

تا    10/ 60با طول موج    8لندست    10و باند    کرومتر ی م   12/ 50تا    10/ 40با طول موج    7و    5ی لندست  حرارت 

و   7و  5لندست  4و  3ی باندها استفاده شد. هر ی ش سطح ی ا دم  ع ی توز ی الگوها ی محاسبة  برا میکرومتر  11/ 19

این تصاویر از  (.  NASA,2014کار گرفته شدند ) به   NDVIی محاسبة شاخص  برا نیز    8لندست    5و    4باندهای  

شده در این پژوهش را نشان  ( تصاویر استفاده 2) شد. جدول    دریافت   1آمریکا   متحدة   ایالات   زمین   و   علوم   تارنمای 

 دارند.   قرار   WRS  2در سیستم جهانی    163-39شمارة ردیف و گذر    شیراز با   اویر پهنة دهد. تص ی م 

 

 

 
1 http://glovis. usgs. gov 
2 The Worldwide Reference System (WRS) 

http://glovis.usgs.gov/
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 ( TIRS/OLI) و ETM)+ ) ، (TM)ی  هاسنجندهمشخصات توان تفکيک مکانی و راديومتريک  -1جدول  

 

 شده در اين پژوهش استفاده لندست ایماهواره تصاوير -2جدول  

 

 هش ی پژوشناسروش   -3-2

های  یک تکن ی مورد نیاز، اجرای  هادادهی  سازآمادهمراحل انجام این پژوهش مشتمل بر تهیه و  

ی آن، محاسبة شاخص  بندطبقه پردازش تصاویر، استخراج تصاویر و الگوهای حرارتی شهر شیراز و  

NDVI  شة کاربریبرای تصاویر انتخابی و تعیین رابطة پوشش گیاهی و دمای سطح زمین، تهیة نق  

 سرانجام تحلیل حساسیت محیطی پهنة مورد بحث است. اراضی و 

 تصاوير( دمايی شهر شيراز)  ةنقشتهية    -3-2-1

 محاسبة راديانس طيفی در سنجنده-3-2-1-1

باند   از  دمایی  تصاویر  استخراج  تفکیک    6-1برای  توان  سنجندة    60با  در  باند  ETM+ متر   ،6 

متر بهره   100با توان تفکیک    OLI/TIRS  سنجندة  10ر و باند  مت   120با توان تفکیک    TMسنجندة  

 متر(باندها )تفکيک مکانی  باند تفکيک راديومتريک  ماهواره/ سنجنده 

 بیت  TM 8 / 5 لندست 
 7و  5تا  1باندهای 

 6باند  
30 

120(30) 

ETM+ بیت  8 /  7 لندست 
 7و  5تا  1باندهای 

 6باند  
 ( نکروماتیک)پا 8باند  

30 
(30 )60 

15 

 OLI/ 8 لندست 
 

 TIRS / 8 لندست 

 بیت  16
 

 بیت  16

 9و  7تا  1باندهای 
 )پانکروماتیک(  8باند  

 11و  10باندهای 

30 
15 
100 

 ماهواره 
تاريخ برداشت  

 خورشيدی 
 روز يلادیبرداشت م تاريخ

 سنجنده  رديف و گذر 

 TIRS/OLI 163-39 178روز  27/06/2015 06/04/1394 8لندست 

 TIRS/OLI 163-39 188روز  07/07/2013 16/04/1392 8لندست 

 TM 163-39 199روز  07/08/2011 17/04/1390 5لندست 

 TM 163-39 193روز  12/07/2009 21/04/1388 5لندست 

 +ETM 163-39 166روز  15/06/2002 25/03/1381 7لندست 

 TM 163-39 201روز  19/07/2000 29/04/1379 5لندست 

 TM 163-39 211روز  29/07/1992 07/05/1371 5لندست 

 TM 163-39 162روز  11/06/1986 21/03/1365 5لندست 
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ی تصویری را از محدودة طیفی مرئی تا مادون قرمز حرارتی در ها داده اخذ    ETM+ گرفته شد. سنجندة 

شده از سطوح از این سنجنده مقادیر شار تابشی فروسرخ گسیلش   6سازد که باند  ی میر  پذ امکان باند    8

سبب این که ابعاد تصویر دریافتی از حد شهر به(.  1388همکاران،  ا و  شکیب)   ید ا نمی میری  گ اندازه را  

تر است، لازم است در ابتدا این تصویر به اندازة محدودة مورد پژوهش برش داده شود.  شیراز بزرگ

ی رقومی تصاویر حرارتی به رادیانس طیفی برای تصاویر لندست  ها ارزش منظور تبدیل  در ادامه، به

(TM) و  ( +(ETM  (:1394پناه و همکاران، یشد )علواستفاده  1از رابطة 

 

 min)+ LminQCal -)×(QCalminQCal -max)/(QCalminL -maxL=(λL( 1رابطة 
 QCal= DN 

  یرقوم   عدد   Mμ 2-SR 2-W M  ،QCAL-1رادیانس طیفی در سنجنده برحسب    λLرابطه،   ین ا  در  که 

 ،نظر   مورد   کسل ی پ  محل   در 

طیفی   تابش  تابش   DN)صفر  LMAX    ،)1-Mμ 2-SR 2-W Mمقدار    در   6باند  ارزش  ارزش 

 LMIN در مقدار   6طیفی باند  

DN  255(1-Mμ 2-SR 2-W M  ،)QCALMAX    بیشینة ارزش وQCALMIN    کمینة ارزش پیکسل

 است.

سنجندة   در  طیفی  رادیانس  محاسبة  رابطة    TIRS/OLIبرای  استفاده  2از   )(  & Rajeshwariشد 

Mani:) 

 cal+ ALML× Q=λL (2رابطة 

رابطه،   این  بالای    λLدر  در  )رادیانس  ضربی،    mμ(watts/m2*srad*   ،MLاتمسفر  تبدیل  ضریب 

Qcal    ،ارزش پیکسل باند مورد نظرAL  کننده  یع تجمتبدیل    ضریب( استRajeshwari & Mani .)

 آمده است.  3در جدول  ALو  MLضرایب 
 TIRS/OLسنجندة  5و  4، 10فاکتور تغيير مقياس برای باندهای  -3جدول 

ضريب 

 کاليبراسيون 
ML  10باند 

AL  باند

10 
ML  4باند AL  4باند 

ML   باند

5 
AL  5باند 

 -612/31 3/6 -659/51 03/1 1/0 000342/0 مقدار ضریب 
 

 محاسبة دمای درخشندگی-3-2-1-2

جسم   دمای  به  طیفی  تابش  مقادیر  تبدیل  برای  پلانک  رابطة  از  پژوهش  این  (  BT)   یاهسدر 

 شد: فاده است

  (3رابطة 

1K    2وK  در  یبیضرا مؤثر  موج  طول  توسط  که  حسافتیهستند  از  محاسبه شده  ماهواره  گر 

 (. 11، 2002، امزیلیاست )ورادیانس طیفی  λLو  شوندیم
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 TIRSو  +TM ، ETM ةسنجند یباند حرارت کاليبراسيونثابت  -4جدول 

 سنجنده 
  

Landsat5 TM 607/76 56/1260 

Landsat7 ETM+ 666/09 71/1282 

Landsat8 OLI/ TIRS 89/777 08/1321 

 

 مندی سطح و دمای سطح زمين يلگسمحاسبة  -3-2-1-3

ثابت،   دمای  در  سیاه  جسمی  از  گسیلش  به  شئ  یک  از  گسیلش  بین    یمندیلگسنسبت 

نامیده  ) مقدار  یمتابندگی(  روشنایلگسشود.  دمای  تبدیل  برای  دمامندی  به  سطیی  جنبش  ح ی 

دمایی است که جسم سیاه برای تولید رادیانس    3ضروری است؛ زیرا دمای روشنایی حاصل از رابطة  

برای برآورد دمای سطح مدل ترکیبی    مؤثری  هاروش( دارد. از  (11.5µmمعلوم در طول موج معلوم  

دارند و  دی معینی  منیلگسدرصد پوشش زمین است. با این فرض که خاک و پوشش گیاهی مقدار  

ترکیب  ب خود  گیاهی  پوشش  درصد  به  توجه  )یما  همکاران،  شوند  و  درصد  1388شکیبا  مقدار   .)

از   استفاده  با  گیاهی  روش،  یممحاسبه    NDVIپوشش  این  در  مورد   NDVIی  گذارآستانهشود. 

 : ردیگیماستفاده قرار 

1- :0.2>NDVI  ن بر اساسمندی آیل گسدر این مورد، پیکسل مربوط به خاک خشک و مقدار  

 است. 978/0ی خاک برای باند حرارتی لندست هانمونهی اکتابخانهآنلیز 

2- :0.5< NDVI   های با ارزش  یکسل پNDVI   مناطق با پوشش گیاهی کامل و مقدار    0/ 5از    تر بزرگ

 تخمین زده شده است.  985/0 مندی یل گس ارزش ثابت برای  

3-  0.2 ≤ NDVI ≤0.5(.1391احمدی و همکاران، است )یبی : در این مورد پیسکل ترک 

 

 NDVIمحاسبة  -3-2-1-4

افزایش    NDVIشاخص   و  توسط کلروفیل  قرمز  انرژی در محدودة طیفی  ارتباط جذب  پایة  بر 

(. Lenney et al., 1996است )انعکاس در انرژی مادون قرمز نزدیک برای پوشش گیاهی سالم استوار  

به شرح   ArcGISافزار  ر محیط نرمش گیاهی درشدهة پوشهنجاالگوریتم مربوط به برآرود شاخص به

 زیر است: 

 ( 4رابطة 

B4  باند مادون قرمز نزدیک و :B3 ست.هاسنجنده: باند قرمز در این 

 ( 5رابطة 

B5  باند مادون قرمز نزدیک و :B4 ست.هاسنجنده: باند قرمز در این 

 شود:یمبطة زیر برآورد ز طریق راطح زمین امندی، دمای سیلگسپس از محاسبة 
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 (6رابطة 

رابطة   این  ساطع   در  رادیانس  موج  پلانک    ، =a،  (11/5µm)شده  طول    (j.secثابت 

6.62* ،)c    سرعت نور 

m.sec)  2.998*  ،)k    ثابت استفان بولتزمنj/k)  1.38*  و )Ɛ  منظور مندی است. بهگسیل

 تبدیل واحد کلوین به سلسیوس نیز از رابطة زیر استفاده شد: 

 Celsius=Kelvin - 273.15 (7رابطة 

و تعیین کمینه، بیشینه و میانگین دما در    سطح زمین  دمای  بندیطبقه  از  پس  ،مرحله  ینا  در

مساحت دمای سطح    محاسبة  از  لی صا  هدف .  شد  محاسبه  دمایی   طبقة  هر  تصاویر، مساحت  از  هریک

به)  گرم  بسیار  و  گرم  نواحی  مساحت  تغییرات   میزان  که  است  آن  زمین پژوهش  این   طبقة   ویژهدر 

. (1392یا،  نی)صادق  داده شود  تشخیص(  است  های دمایی بسیار گرمگر محدودهنشان  که  دما  چهارم

طبقة ) دمایی بسیار گرمهای دودهتراکم مح پس از محاسبة مساحت طبقات دمایی، اقدام به محاسبة

 منظور بررسی تغییرات آنها در بازة زمانی مطالعاتی از طریق رابطة زیر شد:چهارم دمایی( به

تراکم محدودههاحلقههای  یکسلپ تعداد    /مساحت منطقه  (8رابطة   های دمایی  ی گرمایی شهری= 

 بسیار گرم

 .استربع مترم 900در این رابطه، هر پیکسل برابر 

با تابع برابری هیستوگرام بازسازی و با رابطة زیر شاخص    NDVIو    LSTشده  هیتهی  هاهیلادر ادامه،  

 وضع بحرانی محیطی بر مبنای دمای سطحی و وجود پوشش گیاهی محاسبه شد. 

 (6رابطة 

ع برابری  ده با تابشمقادیر بازسازی  NDVIو    LSTشاخص وضع بحرانی محیطی،    ECIدر این رابطه،  

 (.2013است )سنانیاک و همکاران،  255تا  1هیستوگرام است که دارای مقادیر  

 

 نتايج و بحث -4

 ارزيابی الگوها و تغييرات دمای سطح زمين   -4-1

آشکار شد که    2015  تا  1986در بازة زمانی  شیراز    شهر  ی دمای سطح زمینهانقشه   به  با توجه

بسیار گرمهامحدوده رن  ی دمایی  به  نمکه  قرمز  پوشش  گ  با  نزدیکی  ارتباط  است،  داده شده  ایش 

منطبق بر اراضی بایر   عمدتاًای که جزایر حرارتی در این پهنة جغرافیایی  گونهسطح زمین دارند؛ به

غیرمسکونی  غالباً پیرامون شهر هستند که   کاربری  بهدارای  و  بههاگستره صورت  اند  و  همی  پیوسته 

تمامی    وضوح دری شهر شیراز بهشرقجنوبی، مشرق و  غربجنوب   وب و ، جنغربلشمادر    ترمتراکم

)هانقشه  مشاهده  LSTی  با  یم(  شهری  مسکونی  مناطق  در  حرارتی  مراکز  این  ی  هامحدودهشود. 
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عین حال، واکاوی   انطباق دارد. در  ی دمای سطح زمین در  هانقشه بافت فرسوده و متراکم شهری 

ترین طبقة دمایی با کاربری پوشش گیاهی دارد. بررسی  یینپا  اهنگی بینشهر شیراز حکایت از هم

ی دمایی بسیار گرم در اراضی بایر  هاپهنه نشان از استقرار    1986/ 11/6نقشة دمای سطح زمین در  

درجة    1/37و    2/49،  7/23ترتیب  کمینه، بیشینه و میانگین دما به  حاشیة شهر دارد. در این زمان

  کیلومترمربع  1/56که حاکی از جزایر حرارتی سطحی است،    دما   ارمهچ  ةطبق  حتمساگراد و  یسانت

ی شهر اراضی منتهی به ارتفاعات  غربشمالی شمال و  هابخشین این مناطق، در  ترمهماست.    بوده

  لکة  است. چندین   سعدی  شهرک  ی و نیز اطرافغربجنوب ی و  شرقجنوب دراک، اراضی بایر جنوب،  

  ارتش  پادگان  در محل   که   است  شرقی   رحمت  بلوار  شرق  بایر  اراضی  به  مربوط  گرم نیز  بسیار  دمایی

مناطق    تشکیل  یهامکان  از  نیز  عصرولی  میدان  تا  مدرس  بلوار  مسکونی  تشکیل شده است. مناطق

گرم مرکزی  است  بسیار  بخش  در  حرارتی  جزیرة   .( ساختشهر  محل  شهری(  در  عمدة  وسازهای 

(. 6و    5جداول    و   2شکل  شود )یم ی متفاوت مشاهده  هاازهاندو با    ی گرمایی مجزاهاحلقه صورت  به

نشان از تشابه نسبی این دو الگو    11/6/1986با    29/07/1992مقایسة الگوی حرارتی شهر شیراز در  

کیلومتر مربع( در پیرامون   5/52با مساحت  گرم )ی بسیار  هامحدودهدارد؛ با این تفاوت که از قلمرو  

توسع به جهت  اراضی  شهر  کاسته ساختانسانمناطق  )  یر هشة  مرتبط  پوشش گیاهی  افزایش  و   )

ی گرمایی دیگری منطبق  هاحلقه ی پیشین،  هامحدودهبر  شده است. در بخش مرکزی شهر نیز علاوه

امامزاده علاءالدین  بر  زینبیه  ،الحرمینبین  فرهنگی  تجاری  مرکز  تا  سید   ، آن  اطراف  مناطق  و  بلوار 

صلح تشکیل شده است. در    بلوار  و  دستغیب  خیابان  بین  مسکونی   مناطق   و روی   یهسیبو  بلوار  تقاطع

به  شیراز  شهر  دمای  میانگین  و  بیشینه  کمینه،  زمان  درجة   9/36و    2/49،  5/24ترتیب  این 

)شکل  یسانت است  بوده  جداول    3گراد  دمایی  6و    5و  الگوی  تحلیل  کماکان    19/07/2000(.  نیز 

استقرار  دهندنشان دمایهاپهنه ة  بسیای  و در محدودة مرکزی  ی  پیرامون شهر  بایر  اراضی  بر  ر گرم 

بر پادگان  و   قدیم   قبرستان  شهر  در   ارتش  نزدیک  بر  شهر  ی غربشمال  و  شمال  بخش  و    منطبق 

. وسعت این طبقة است  دراک  ارتفاعات  نزدیکی   تا   آبادیمعالو اراضی بایر    صنایع الکترونیک  کارخانة

مر  9/44دمایی   ا کیلومتر  بوده  ایبع  در  شیراز ست.  شهر  دمای  میانگین  و  بیشینه  کمینه،  تاریخ  ن 

بوده  یسانتدرجة    5/39و    51،  25ترتیب  به )گراد  جداول    4شکل  است  الگوی 6و    5و  بررسی   .)

یی دمایی بسیار هامحدودهی قبل  ها سالدهد، همانند  یمنشان    2002/ 15/06دمایی سطح زمین در  

مساحت   با  اراضیچنهمترمربع  کیلوم  3/50گرم  خصوصاً  حومة  بایر   ان  غرب،    یهابخش  شهر، 

 دربرگرفته   را  آبادیمعال  ی اطرافغرب شمال، اطراف شهرک سعدی و در بخش  شرق جنوب ،  غربجنوب 

  ،قدیم  قبرستان  ،ارتش  پادگان  شهر منطبق بر  داخل  در  گرمایی نیز  حلقة  بر این، چندیناست. علاوه

شهر  بافت   نواحی مرکز  متراکم  و  حرم    فرسوده  و  بازار  منطقة  حواشی  چراغشاهدر    رودخانة  )ع(، 

مناطق و  و  یمخودنمایی    ابونصر  بلوار  اطراف   مسکونی  خشک  بیشینه  کمینه،  زمان  این  در  کند. 

به  شیراز  شهر  دمای  بوده  یسانتدرجة    7/41و    5/64،  6/17ترتیب  میانگین  )گراد  و   5شکل  است 
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بر اراضی خاکی و بایر پیرامون شهر و در   12/07/2009رایر حرارتی شهر شیراز در  (. ج6و    5جداول  

ارتش منتهی   ، میدان(ره)  خمینی  امام  بلوار  شیراز، مجاور  پردیس  دانشگاه  محدودة شهری بر محل

پادگان ایستگاه  اطراف  هاییابانخ  و  به  فلکة  المللیبین  فرودگاه  و  مترو  آن،  قاسم،    شازده  شیراز، 

اطراف(خاکی  پوشش  علت  به)   یمقد  انقبرست هوابرد،   55  تیپ  به  مربوط  اراضی  بنفشه،  چهارراه  ، 

مناطقگرکوزه  میدان  جنوب  اراضی دانشگاه   مجتمع  مسکونی   ی،  کارخانة  صنعتی  مدرس،    شیراز، 

میدان  روغن مسافربری  سلمان  بلوار  و  گلستان  نباتی،  پایانة  حجم )  یشکاراند  فارسی،  جهت  به 

کیلومتر   8/42مساحت این محدودة دمایی بسیار گرم    آلودگی بیشتر( منطبق است.  ترافیک بالا و 

و   51/ 4،  5/27ترتیب  کمینه، بیشینه و میانگین دمای شهر شیراز در این زمان بهمربع بوده است.  

واکاوی الگوی حرارتی شهر شیراز در .  (6و    5و جداول    6گراد بوده است )شکل  یسانتدرجة    2/39

حاکمیت    27/06/2015و    07/07/2013،  07/08/2011های  یختار از  دمایی  هامحدودهنشان  ی 

خطوط ارتباطی دارای    یا  صنعتی  هاییکاربربا    از شهر  یی هابخشو    بسیار گرم بر مناطق پیرامونی

و    1/42،  7/53ترتیب  به  ها زمانی بسیار گرم در این  هامحدودهدارد. مساحت این    ترافیک سنگین

ی،  غربشمالی شمالی،  هاپهنهدر    توان به اراضی بایریمه  در این زمینربع بوده است.  کیلومترم  9/36

با  غربجنوبی، غربی و  شرقجنوبشرقی، جنوب،   پیشین بههاسالی )که در مقایسه  سبب تغییر ی 

سعدی،   شهرک  کاربری و گسترش شهر از وسعت آن کاسته شده است( و در محدودة شهر به اطراف

  محدودة فرودگاه، حوالی ایستگاه  ،دستغیب  ورزشی  مجموعة  های اطرافیابانخ  سیبویه،  بلوار  امتداد

  مطهری، بزرگراه  شهید   بلوار  امتداد  در  استقلال  بلوار  طرفبه   بنفشه  فرودگاه، چهارراه  به  مترو منتهی

خیابان    رحمت و  )شرقی  این  ابوالفضل  در  که  است  این  توجه  قابل  نکتة  نمود.  اشاره  ز  ا  هاسال ع( 

بسیهاپهنهوسعت   دمایی  در ی  این  است.  شده  شهرکاسته  غربی  جنوب  و  غرب  حاشیة  در  گرم  ار 

در   که  است  همچنان  هابخشحالی  شهر  شرقی  جنوب  و  شرقی  بههاکانونی  حرارتی  صورت  ی 

است.   نمایان  این  گسترده  به  هازماندر  شیراز  شهر  دمای  درجة   25و    8/25،  3/23ترتیب  کمینة 

بیسانت بهگراد،  دما  میانگین  یسانتدرجة    46و    55،  8/48ترتیب  یشینه  و  بهگراد  ،  36ترتیب  دما 

بررسی تراکم جزایر .  ( 6و    5و جداول    9و    8،  7اشکال  است )گراد بوده  یسانتدرجة    3/35و    4/41

حرارتی در بازة زمانی مورد بررسی نیز نشان داد که بیشترین درصد تراکم جزایر گرمایی مربوط به 

درصد   38/15در حدود    2015و کمترین آن مربوط به سال    درصد،  35/23نزدیک به    1986سال  

  2015تا    1986طور کلی، تحلیل الگوهای دمای سطح زمین در بازة زمانی  (. به7جدول  است )بوده  

صورت پیوسته  منطبق بر اراضی بایر پیرامونی شهر به   عمدتاًنشان داد که توزیع مکانی جزایر حرارتی  

م کاربری  و  با  مناطق  غی  غالباًتراکم  در  و  بر  )  یشهررمسکونی  منطبق  بافت  هاپهنهمسکونی(  ی 

فرسوده و متراکم شهری مرکز شهر و الگوهای خطوط ارتباطی است. تحلیل زمانی مراکز حرارتی نیز  

سبب تبدیل  دهد که با گذشت زمان از وسعت طبقات دمایی بسیار گرم بر پیرامون شهر به یمنشان  

مناطق شهری جدار به  بایر  بر مساحت طبقه اضی  این کاستی  با  اما همزمان  ید کاسته شده است. 
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ی گرمایی در بعضی از مناطق شهری با  هاحلقهسوم دمایی افزوده شده است. از عوامل مهم تشدید  

منطقه،   موقعیت  به  به  یمتوجه  مانند  یندهآلاتوان  دودزا  صنعتی،  هاکارخانههای  های  یابانخی 

ی اطراف  هامحدودهفت فرسوده، حاشیة مناطق منتهی به اراضی بایر،  ی دارای باهامکانیک،  ترافپر

همچنین   نمود.  اشاره  فرهنگی  و  تجاری  شیراز  ها هسته یری  گشکلمراکز  شهر  در  پایین  دمایی  ی 

مشه،  ی قصر قهاباغی قصرالدشت،  ها باغویژه تمرکز  رابطة بسیار نزدیکی با استقرار پوشش گیاهی، به

آباد، باغ ناری، باغ خلیلی، باغ تخت،  یفعف، باغ  نما جهانباغ جنت، باغ ارم، باغ    ی دلگشا و ملی، هاباغ

مانند    هاپارک شهری  درون  سبز  فضاهای  شادی، هاپارکو  مروارید،  انقلاب،  ولیعصر،  آزادی،  ی 

 کنندگی دما دارد.یلتعدسبب نقش یوان و ... بهالدصاحب ارغوان، منطقة 

 

 
 

 

 

 

 

  ن ي زم ايی سطح  نقشة طبقات دم   -2شکل  

 (LST  شيراز در )1986/ 06/ 11 

  ن ي زم نقشة طبقات دمايی سطح    -3شکل  

 (LST  شيراز در )1992/ 07/ 29 
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  ين زم نقشة طبقات دمايی سطح    -4شکل  

 (LST  شيراز در )2000/ 07/ 19 

  ين زم نقشة طبقات دمايی سطح    -5شکل  

 (LST  شيراز در )2002/ 06/ 15 

  ين زم يی سطح  نقشة طبقات دما   -6شکل  

 (LST  شيراز در )2009/ 07/ 12 

  ين زم نقشة طبقات دمايی سطح    -( 7شکل  

 (LST  شيراز در )2011/ 08/ 07 
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 به کيلومترمربع 2015تا  1986شيراز در بازة زمانی شهر ی يمساحت طبقات دما -5جدول 

 چهارم  طبقة سوم  طبقة دوم  طبقة اول  طبقة روز و سال خورشيدی  روز و سال ميلادی

11/06/1986 21/03/1365  8/19  0/52  7/81  1/56  

29/07/1992 07/50/1371  7/23  6/49  9/83  5/25  

19/07/2000 29/04/1379  2/21  4/54  1/89  9/44  

15/06/2002 25/03/1381  7/21  8/55  8/81  3/50  

12/07/2009 21/04/1388  4/38  8/69  6/58  8/42  

07/08/2011 17/04/1390  1/13  2/64  5/78  7/53  

07/07/2013 16/04/1392  9/9  7/50  9/106  1/42  

27/06/2015 
1394/04/06 

5/11  9/75  3/85  9/36  

 

  ين زم نقشة طبقات دمايی سطح    -8شکل  

 (LST  شيراز )  2013/ 07/ 07در 

  ين زم نقشة طبقات دمايی سطح    -9شکل  

 (LST  شيراز در )2015/ 06/ 27 
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 2015تا  1986درصد( طبقات دمايی شيراز در بازة زمانی )  ینسبمساحت  -10شکل 

 

 سطح زمين شهر شيراز به سلسيوس  و ميانگين دمای بيشينه ، کمينه  -6جدول 

 روز و سال خورشيدی  روز و سال ميلادی
دما  ةنيکم

 ( سلسيوس)

دما   نيانگيم
 ( سلسيوس)

 دما ةنيشيب
 ( سلسيوس)

11/06/1986 21/03/1365  7/23 1/37 2/49 

29/07/1992 07/05/1371  5/24 9/36 2/49 

19/07/2000 29/04/1379  25 5/39 51 

15/06/2002 25/03/1381  6/17 7/41 5/64 

12/07/2009 21/04/1388  5/27 2/39 4/51 

07/08/2011 17/04/1390  3/23 36 8/48 

07/07/2013 16/04/1392  8/25 4/41 55 

27/06/2015 60/04/1394  25 3/35 46 

 

 زشيراشهر  جزاير حرارتیدرصد تراکم  -7جدول 

 درصد تراکم  تراکم نقاط گرم  یهاکسليپ دتعدا روز و سال خورشيدی  روز و سال ميلادی

11/06/1986 21/03/1365  62278 2335/0 35/23 

29/07/1992 07/05/1371  58310 2187/0 87/21 

19/07/2000 29/04/1379  49910 1872/0 72/18 

15/06/2002 25/03/1381  55854 2095/0 95/20 

12/07/2009 21/04/1388  47513 1782/0 82/17 

07/08/2011 17/04/1390  59713 2239/0 39/22 

07/07/2013 16/04/1392  41170 1544/0 44/15 

27/06/2015 06/04/1394  41029 1538/0 38/15 
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 پوشش گياهیتغييرات    يلتحل-4-2

به تحل  تفاضل  شاخص  پهنة  گ پوشش هنجارشدة  یل  که  نمود  آشکار  بررسی  مورد  زمانی  بازة  در  یاهی 

و   به شرق شمال شمالی  شهر  وجود  ی  منحصر ها باغ سبب  خود  نوع  در  که  قصرالدشت  از  است فرد  به ی   ،

از دیگر نواحی خنک شهر  ها مکان ین  تر خنک  به اطر ی م ی شهری است.  باغ عفیف،  توان  ی قصر  ها باغ اف 

باغ جنت،  ها باغ قمشه،   ملی،  و  دلگشا  آزادی، منطقة  و فضاهای سبز درون   ها پارک ی  پارک  مانند  شهری 

ی مرکزی، جنوب و جنوب  ها بخش یوان و باغ ارم، محلة دشت چنار و... اشاره نمود. همچنین، در  الد صاحب 

ی پوشش گیاهی  ها شه نق چه از  شود. آن ی م شاهده صورت پراکنده و خرد م شرقی شهر نیز پوشش گیاهی به 

برداشت   بررسی  مورد  زمانی  دورة  تمرکز  ی م در  خنک  ها هسته شود،  در  )   ی شهر ی  دمایی(  اول  طبقات 

ی پوشش گیاهی است. در عین حال، در دورة مورد  ها گستره ی دمای سطح زمین و در انطباق با  ها نقشه 

ی شهر  شرق جنوب ی، جنوبی و  ی مرکز ها پهنه ویژه در  به   بررسی تغییرات محسوس و کاهشی پوشش گیاهی، 

نتایج   کاملاً  پوشش تغ یزان  م یشترین  ب  دهد که ی م  نشان  گیاهی  پوشش  شاخص  بررسی  آشکار است.   ییر 

ی که در طی این  ا گونه رخ داده است؛ به   1992/ 07/ 29در مقایسه با    2015/ 06/ 27گیاهی در شهر شیراز در  

مرب   21/ 32مدت حدود   این  کیلومتر  پوشش گیاهی  از وسعت  گسترة جغرافیایی کاسته شده است. در  ع 

و    8جدول  است ) گیری داشته  مجموع، پوشش گیاهی شهر شیراز در بازة زمانی مورد بررسی کاهش چشم 

رسد تغییرات کاربری اراضی کشاورزی به مناطق شهری و مسکونی عاملی  ی م (. به نظر  11و    10ی  ها نقشه 

 گیاهی منطقه باشد.   اساسی در تخریب پوشش 

 

 
 

 

 

 

 
 

در  پوشش گياهی شيراز  ةنقش -10شکل 

11 /06 /1986 

پوشش گياهی شيراز در   ةنقش -11شکل 

27/06/2015 
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 به کيلومترمربع  2015 تا 1986( مساحت پوشش گياهی شيراز در بازة زمانی 8 جدول

 مساحت پوشش گياهی به کيلومترمربع روز و سال خورشيدی  روز و سال ميلادی

11/06/1986 21/03/1365  8/30  

29/07/1992 07/05/1371  42/32  

19/07/2000 29/04/1379  39/26  

15/06/2002 25/03/1381  31/22  

12/07/2009 21/04/1388  88/19  

07/08/2011 17/04/1390  19/18  

07/07/2013 16/04/1392  67/17  

27/06/2015 06/04/1394  1/11  

 

 واکاوی تغييرات کاربری اراضی-4-3

کثر همانندی در  ی حدا بند طبقه ی کاربری اراضی شهر شیراز در بازة زمانی مورد بررسی به روش  ها نقشه 

رنگ صورتی( و  )  ی شهر رنگ زرد(، )  یر با کاربری  3ارائه شده است. بر این اساس، شهر شیراز به    13  و  12اشکال  

ی و تغییرات آنها در دورة زمانی مورد نظر تحلیل شد. بر اساس جدول شماره  بند طبقه رنگ سبز(  )   یاهی گ پوشش  

طوری که در طی این  ده، به رخ دا  1992مقایسه با سال   در  1986بیشترین شدت تغییرات در کاربری شهری  9

کیلومتر مربع بر وسعت اراضی شهری افزوده شده است. این در حالی است که در این دوره،    10/ 48دوره حدود  

های جدید کاهش داشته است. در  جهت ایجاد مناطق شهری و شهرک کیلومتر مربع به   12/ 1اراضی بایر حدود  

دهد. در سال  ی م کیلومتر مربع افزایش نشان    1/ 62له حدود  سا   6ش گیاهی در همین دورة  عین حال، وسعت پوش 

  6/ 57ای که حدود  گونه بیشترین شدت تغییرات در پوشش گیاهی رخ داده؛ به   2013، نسبت به سال  2015

این    های شهری نیز در ی کاربر کیلومتر مربع از مساحت پوشش گیاهی شیراز کاسته شده است. در عین حال،  

( بیشترین تغییرات  1986-2015)   ی مطالعات ر مربع افزایش وسعت داشته است. در دورة  کیلومت   5/ 84مدت حدود  

کیلومترمربع در هر    1یباً  تقر طور متوسط  به ) کیلومتر مربع    29/ 73شود که حدود  ی م در محدودة شهری مشاهده  

  19/ 7بایر و کاهش کیلومتر مربعی اراضی  10/ 01تواند با کاهش ی م سال( افزایش یافته است؛ این میزان افزایش 

کیلومتر مربعی وسعت پوشش گیاهی مرتبط باشد. بدین ترتیب، مساحت پوشش گیاهی در طول بازة زمانی  

  غالباًای داشته است. این تغییرات ینده فزا گیر و در مقابل، وسعت اراضی شهری رشد کاهش چشم  2015-1986

  2015تا سال    1986حت اراضی بایر از سال  داده است. در این مدت، مسا در اراضی کشاورزی حومة شهر رخ  

 (. 10و    9جداول شمارة  است ) کاهش داشته    % 12حدود  
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 به کيلومتر مربع  2015تا  1986مساحت کاربری اراضی شيراز در بازة زمانی  :9جدول  

 ی اهيگ پوشش شهری باير  روز و سال خورشيدی  روز و سال ميلادی

11/06/1986 21/03/1365  97/83 07/95 8/30  

29/07/1992 07/05/1371  87/71 55/105 42/32  

19/07/2000 29/04/1379  08/75 38/108 39/26  

15/06/2002 25/03/1381  9/73 82/113 13/22  

12/07/2009 21/04/1388  84/74 11/115 88/19  

07/08/2011 17/04/1390  08/74 56/117 19/18  

07/07/2013 16/04/1392  21/73 96/118 67/17  

27/06/2015 1394/04/06 96/73 8/124 1/11  

 

 2015تا  1986درصد( تغييرات کاربری اراضی شيراز در بازة زمانی )  ینسبمساحت  :10جدول 

 

 

 

 2015 2013 2011 2009 2002 2000 1992 1986 کاربری اراضی 

68/14 ی اهیگپوشش  45/15  58/12  55/10  47/9  67/8  42/8  29/5  

02/40 ر یبا   25/34  78/35  22/35  66/35  30/35  89/34  24/35  

31/45 شهری   30/50  65/51  24/54  85/54  02/56  69/56  47/59  

ربری اراضی  نقشة مساحت کا -12شکل 

 11/06/1986شيراز در 

نقشة مساحت کاربری اراضی   -13شکل 

 27/06/2015شيراز در 
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 ارزيابی شاخص حساسيت محيطی در شهر شيراز -4-4

آن  پیامدهای  از  و  تاثیرات  زمین  سطح  دمای  افزایش  و  گیاهی  پوشش  کمبود  یا  نبود  که  جا 

ناپذیر های حساس محیطی ضرورتی اجتنابلیل پهنهة شهری دارد، شناسایی و تحناگواری بر گستر

گیری از مقادیر دمای  محیطی در شهر شیراز با بهره است. از این رو، شناسایی وضعیت بحرانی زیست 

زمین بهLST)  سطح  تفاضل  و شاخص  گیاهی(  پوشش  این    ECI، شاخص  (NDVI)  هنجارشدة  در 

تعریف   جغرافیایی  اینگسترة  اساس  بر  شد.  ارزیابی  پهنه   و  خواهند شاخص،  بحرانی  وضعیت  هایی 

طور به  NDVIو    LSTاندک داشته باشند. بدین ترتیب، مقادیر    NDVIزیاد و    LSTداشت که مقدار  

  11و جدول    14کند. شکل  محیطی شهری را آشکار میمستقیم و معکوس وضعیت بحرانی زیست

شاخص این  کاربرد  از  حاصل  می  ارزیابی  آشکار  شیراز  شهر  در  حاصل،  را  شکل  اساس  بر  کند. 

زیست  حساسیت  حومه بیشترین  در  شمالمحیطی  شمالهای  جنوبی، شرقی،  غربی،  غربی، 

محیطی  شود. به عبارت دیگر، محدودة بحرانی زیستشرقی و شرقی شهر شیراز مشاهده میجنوب 

رتی پیرامونی  بایر که به شکل جزایر حرا  سبب وجود اراضیطور گسترده، غالباً در اطراف شهر بهبه

می بهخودنمایی  نیز  و  الکترونیک،  کند  صنایع  کارخانة  نظیر  صنعتی  مراکز  اطراف  در  خرد  صورت 

  المللی، ترمینال مسافربرینرگس(، کارخانة سیمان فارس و اطراف فرودگاه بین)  کارخانة روغن نباتی 

ایستگاه) اطراف  بزرگراکاراندیش(،  مترو،  خیابانههای  و  پرترافیها  مکانهای  و  بافت  ک  دارای  های 

می چشم  به  شدید  فرسوده  گرمایی  جزایر  وجود  و  گیاهی  پوشش  شدید  کمبود  یا  و  فقدان  خورد. 

زیست  بحرانی  وضعیت  افزایش  پهنهموجب  این  در  طبقهمحیطی  اساس  بر  است.  شده  بندی  ها 

ویژه  کزی شهر، بههای مرتاً در پیرامون بخشهای با حساسیت محیطی زیاد عمدگرفته، محدودهانجام

خوبی نمایان  شرقی شهر بهغرب و غرب و همچنین در غرب، جنوب و جنوب در شمال شرق، شمال

ها و میادین شهری نیز چنین وضعیتی دارند. این محدوده عمدتاً است. در عین حال، اغلب خیابان

ر کم و کم  های با حساسیت محیطی بسیامنطبق بر مناطق مسکونی و تجاری شهری است. محدوده

به شمالی  پهنة  در  عمدتاً  بهنیز  پراکنده  شکل  به  شهر  درون  و  متراکم  وجود صورت  سبب 

های دلگشا و ملی، باغ جنت، باغ های قصرقمشه، باغ ارم، باغگیاهی باغی نظیر باغ عفیف، باغپوشش

جهان باغ  ناری،  باغ  فضاهای  تخت،  و  چنار  دشت  محلة  پارکنما،  مانند  شهری  وسبز   لیعصر،های 

صاحب منطقة  نارون،  آزادی،  ارغوان،  مروارید،  مانند  شادی،  جدید  شهرکی  سبز  فضاهای  و  الدیوان 

شهرک سعدی، شهرک الهیه و کوی طلاب، شهرک فتحیه، شهرک شهید مفتح، شهرک شهید باهنر  

 و ... است.ع( و فخرآباد ) وسعت نظیر میدان امام حسینو فضای سبز بسیار کم
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 ة حساسيت محيطی شهر شيراز( نقش14شکل 

 

 های حاصل از شاخص حساسيت محيطی ( مساحت و درصد پهنه11جدول 

 

 یريگجهينت  -5

های پویای شهری و پیکربندی آنها  یژگیو ری با شناخت لازم و کافی از  توسعة پایدار شه  اساساً

یر است. از این رو، هدف از پژوهش  پذامکانمنظور کاهش پیامدهای ناگوار جزایر گرمایی شهری  به

ی و  اماهوارهی رقومی  هادادهیری از  گبهرهزمانی الگوهای گرمایی با    -حاضر واکاوی تغییرات فضایی

شناسایی  هامحدودهتعیین   و  شهری  اراضی  کاربری  تحلیل  حال،  عین  در  و  گرم  بسیار  دمایی  ی 

ی بحرانی ریست محیطی در شهر شیراز است. به بیان دیگر، در این پژوهش پایش چندزمانة  هاپهنه

به شیراز  شهر  در  حرارتی  ع سازمدلمنظور  جزیرة  و  کاربری  گیاهی،  پوشش  بین  روابط  وامل  ی 

با   با دما  نتایج حاصله نشان داد که  هاشاخصمحیطی  ی  هاپهنهی مختلف مورد توجه قرار گرفت. 

. در  شودیم  های اطراف دیدهو بزرگراه  پیرامون شهر  بایر  اراضیدر    عمدتاًدمایی بسیار گرم شهری  

و   هابلوار  افاطراف مراکز تجاری و فرهنگی، اطر  یهامکانمنطبق بر  ها  محدودهنیز این    شهر  درون

شهری  د  هاییابانخ پوشیده  سن  یکتراف  یدارارون  آسفالت  با  که  با    ، اندشدهگین  صنعتی  مراکز 

بهبالا    یآلودگ فشرده  و  فرسوده  بافت  دارای  مناطق مسکونی  گرمایش  و  تشدیدکنندة  عامل  عنوان 

 درصد( )  ینسبمساحت  مساحت به کيلومترمربع حساسيت محيطی 

 98/3 4/8 خیلی کم 

 6/13 5/28 کم

 0/28 7/58 متوسط 

 3/40 5/84 زیاد 

 2/14 7/29 بحرانی 
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به استشهری   شیراز  در  شهری  گرمایی  جزایر  این  و  .  نواری  و  متراکم  پیوسته،  بهصورت  شکل  یا 

طور کلی در سطح شهر شیراز چهار طبقة دمایی عمده  . بهاندشدهای شهر پراکنده  جکانونی در جای

درجة   21در بازة زمانی مورد مطالعه شناسایی شد که دامنة دمایی آن در نقاط مختلف به حداقل  

طبقة  یمگراد  یسانت به  مربوط  مساحت  بیشترین  بررسی  مورد  زمانی  بازة  در  سوم  دمایی  رسد. 

از آن طبقة دمایی  ی گرمها)محدوده اساس  استی سرد(  هانخست )هسته ( و کمترین وسعت  بر   .

پژوهش،  یافته این  بر  هاحلقههای  گرمایی  و  هاگرهی  ترافیکی  منطبق هاپهنه ی  آلودة شهری  اند.  ی 

به   منجر  نیز  شهری  محیط  در  صنایع  استقرار  گرهاپهنهیری  گشکل همچنین،  با  دمایی  مایش  ی 

ن با  مقایسه  در  یافتهمضاعف  مؤید  موضوع  این  است.  شده  پیرامونی  و  قاط  احمدی  همکاران های 

استقرار  است(  1391) حال،  عین  در  که هاهسته .  گیاهی  پوشش  الگوی  با  شیراز  شهر  در  سرد  ی 

به و  دارد  شهری  حرارتی  جزایر  کاهش  در  توجهی  قابل  نقش  اثرات  دما  یلتعدسبب  کنندگی 

مطابقت دارد. تحلیل زمانی جزایر   Xingping et al(2011)وهش  امل دارد. این یافته با پژهماهنگی ک 

از وسعت   با گذشت زمان  داد که  نیز نشان  بررسی  زمانی مورد  بازة  بسیار هامحدودهگرمایی در  ی 

های نوساز و  سبب تبدیل اراضی بایر به مناطق شهری جدید و احداث شهرکگرم بر پیرامون شهر به

نوین کاسته  ساخت  با زمان با این کاستی بر مساحت طبقة سوم دمایی  شده است. اما هموسازهای 

افزوده شده است. ارزیابی کاربری اراضی در شیراز در بازة زمانی مورد بررسی نیز نشان داد که توسعة 

نی مورد بررسی  پوشش گیاهی شهر شیراز نیز در بازة زما مناطق شهری منجر به کاهش اراضی بایر شده است.  

تغییرات کاربری اراضی کشاورزی پیرامونی به مناطق شهری و مسکونی جدید کاهش درخور توجهی داشته  سبب  به   نیز 

کشاورزی و کاهش فضای سبز درون شهری و   بعضاً. در مجموع، گسترش شهر در اراضی بایر و  است 

اساس عاملی  از توسعة شهر  ترافیک شهری حاصل  افزایش  افزایش دمای سطح  در عین حال،  ی در 

یافته  زمین است.  بوده  شیراز  در  شهری  حرارتی  جزایر  گسترش  قیاسی  و  شاخص  از  حاصل  های 

  غالباً طور گسترده،  محیطی به( نیز آشکار کرد که بیشترین حساسیت زیست ECI) یطیمححساسیت 

ف مراکز صنعتی،  صورت خرد در اطراسبب وجود اراضی بایر و در درون شهر نیز بهپیرامون شهر به 

فرود ترمینال  ینبگاه  اطراف  ایستگاه)  یمسافربرالمللی،  اطراف  مترو،  کاراندیش(،  و    ها بزرگراههای 

پرترافیک و  یابانخ کند. فقدان و یا کمبود شدید  یم ی دارای بافت فرسوده خودنمایی  هامکانهای 

افزایش وضعیت بحرانی   و وجود جزایر گرمایی شدید موجب  این  زیستپوشش گیاهی  محیطی در 

 شده است. هاپهنه
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