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  چکیده

نماید. رشد جمعیت و توسعه شهرنشینی یکی از عوامل موثر بر افزایش دماي هوا شدن را تجربه می اي از شهريسابقهجهان امروزه جریان بی
واند تاثرات ناشی از آن میشود و در نواحی شهري است که موجب ایجاد جزیره حرارتی بر روي این مناطق در مقایسه با محیط اطراف می

ماهواره به صورت  ASTERنقشی اساسی و مهم در کیفیت هوا و به تبع آن سلامت عمومی ایفا نماید. در این مطالعه اطلاعات سنجنده 
ره محلی جزی باند براي بازیابی توزیع دماي سطح زمین و تعیین اثرات 5موردي در کلان شهر شیراز مورد بررسی قرار گرفته و از خوارزمیک 

علاوه، همبستگی بین دماي سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی، ساختمانی، زمین لخت و آبی تفاضل نرمال شده حرارتی استفاده شد. به
براي تعیین اثرات زمین سبز، لخت، آبی و مسکونی بر روي جزیره حرارتی به دست آمد. نتایج نشان داد که اثر جزیره حرارتی شهري در 

سا در مناطق صنعتی غرب و مسکونی و جنوب شرق واقع شده است. همچنین همبستگی منفی بین دماي سطح زمین و شاخص شیراز اسا
تواند اثر جزیره حرارتی را تضعیف کرده، درحالی شده نشان داد که زمین سبز و مناطق پوشیده از آب می پوشش گیاهی و آبی تفاضل نرمال

تواند اثر جزیره حرارتی را در منطقه مورد نرمال شده می ین و شاخص ساختمانی و زمین لخت تفاضلکه همبستگی مثبت بین دماي سطح زم
ح سطوه در مدآ دبوجوي هاگرگونیدمین بخاطر زسطح ارت جه حردریش افزي، امناطق شهردر مهمترین مشکل مطالعه افزایش دهد. امروزه 

، فلز، ست (سنگه اجایگزین شدل نتقااغیر قابل ذ و غیر قابل نفوح با سطوه و شدف پوشش گیاهی طبیعی حذآن ثر در اکه ، باشدطبیعی می
تی ارحري هجزیري هپدید، شهر اف طراحی انوو بین شهر ارت جه حردرمشخص و متمایز ف ختلاامخصوصا با ه ین پدیدن، غیره) اسیما
ت طلاعاروي الخت ك خاو سنگی ي هاپوششب تازباو فی اتوپوگرات سته مانند تاثیرامل ناخواثر عواکاهش ر به منظود. شومیه نامید

قع د. در واشومید یجااباند شاخص پوشش گیاهی دو قل اترکیب حدده از ستفاابه پوشش گیاهی با ط مربوت طلاعاایش افزو اپوشش گیاهی 
گیاهی ي هاشاخصد یجاف از اهدباشد. قرمز میدون ماو مرئی از عم امختلف ي باندهان یاضی میات رعملیاو شاخص گیاهی نوعی نسبت 

د. یابی شوو ارزبینی صد پوشش گیاهی پیشدریا گ سطح بر، پوششج تات پوشش گیاهی نظیر خصوصیاي یژگیهااز وست که برخی آن ا
ي متر کلیدرا) پاLSTمین (زسطح ي مادکلی ر باشد. به طومی NDVIشاخص  LSTتهیه اي پوشش گیاهی بري هاترین شاخصوفمعراز 
  ست.امین زسطح ي هارفتاریزیک فدر 
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  مقدمه
ار مین تحت تأثیر مسایل مختلف قره زست تا کره ایددمر سبب گراهمین ده و کرا پیددي یازنق روشهرنشینی ، رعصر حاضدر 

شهر و شهر ش ماست. با گستردیش ازـفي آن ادهاـپیاماز ی ـست بدهد که یکدي از دیازتا حد د را ضعیت طبیعی خو، وگرفته
اي رـلیل بدید چند دشهر نشینی ظاهر گردر یی محلی اوـهات آب و رـغییتدوم جنگ جهانی از پس ه یژوبه  1930هه از دبعد زي سا

ق تعرو تبخیر و سطحی اد بسته به موف، واصاي شبهادر ساختمانها در شبانه ي یش گرماافزاصلی اعلت د دارد جووگرمایی ه رـجزی
د در ینکه بااست با توجه به ه اشد دهستفاي امناطق شهردر ست که ن اسیماو سفالت از آست که عموما ناشی ي امناطق شهردر 
پستی اري و ناهموداراي چنانچه شهر ارد. گذتاثیر میي سطحی شهري هالایهدر فقی رت وزش ابه صوي شهري بر گرمال روز طو
م تحکاـسد و اوـشبین ساختمانها میدر گی دلوآسبب چرخش ه، تی تشکیل شدارکز حرابه کمک مر، باشداي ل ملاحظهـقابي بلندو 

خ، سرو گسیل پرتو فرو بنفش اپرتو فرب یند جذافرر کناي در ه شهرـهر منطقدر بخشد. میه را دوام گرمایی تشکیل شده رجزی
ند. با توجه به دارگسیل میا بالا به هوج مول با طوده، نموب جذرا گرما ي نگ شهره رتیرح سطوو خیابانها و ها نسقف ساختما

ود تا حدرا منطقه مسکونی ي ما، دشیدرخوه از گسیل شدي گرماب ند که با جذدارنگی را شهرهدر خیابانها و ینکه همه سقفها ا
کثر احدي ماف دختلااشمالی ي مریکادر آ ند.دگرگرمایی میه جزیره سبب تشدید پدید، هنددیش میافزاد اجه سانتیگردر 15تا  2

ا ـنهآندگی و روش زبه جمعیت را ما ف دختلااین و اسد رمیاد جه سانتی گردر 4/5بهه و شدي گیرازه نداستایی ي و روشهر
  ند.انستهدابسته وا

از قرن نوزدهم میلادي دماي کره زمین روند افزایشی پیدا کرد. رشد لجام گسیخته و پرشتاب شهرها موجب عدم امکان فرصت 
شد. در  ورد نیاز جمعیت آنها و امکانات کمی وکیفی قابل قبول مکافی جهت تنظیم وساماندهی بافت و فراهم سازي زیرساخت

هاي مختلف شاهد تغییر در سیستم اقلیمی شهرهاي بزرگ هستیم، هاي روزافزون بشر در زمینهعصر حاضر نیز با توجه به پیشرفت
 باشد. استفاده از مصالح تیره رنگ در معابر وآرایش دره مانند ساختمانهاکه ناشی از تغییرات ایجاد شده در سیماي طبیعی شهر می

کند. با جذب گرماي بیشتر در طول روز پروفیل حرارتی سطح شهر در طول شبانه روز تغییر بخشی از انرژي خورشید را حبس می
ها را گاهی ها و نماي ساختمانکند و در نتیجه در یک روز داغ تابستانی، خورشید سطوح خشک و تیره، مانند آسفالت خیابانمی

کند. همچنین عدم وجود پوشش سبزکافی، حرارت با منشا انسانی تر میگراد نسبت به محیط گرم درجه سانتی 50الی  20به مقدار
شود و آلودگی هوا ناشی از سیستم حمل ونقل شهري و صنایع، سبب افزایش دماي غیرعادي شهر نسبت به فضاي اطراف آن می

  معروف است.  1که به جزیره حرارتی
ندان هاي مالی براي شهروفصول گرم و افرایش هزینه نرژي جهت تهویه هواي مساکن درتر شدن شهر موجب مصرف بیشتر اگرم
شود. از طرف دیگر عدم وزش باد و ساکن ماندن هواي موجود باعث تثبیت گازهاي آلاینده در فضاي شهر شده و موجب می

حملات قلبی، مشکلات تنفسی، مشکلات  ). افزایش میزان2:1392شود (مهرگان و همکاران،بروز خطراتی براي سلامت افراد می
ده کند. پدیترین خطراتی است که سلامت افراد را تهدید میروحی و روانی ناشی از گرماي زیاد و ورود ریزگردها ازجمله مهم

با ود. شرود به طوري که در شهرهاي بزرگ اثر جزیره حرارتی نیز دیده میمزبور هم اکنون یک پدیده مهم محیطی به شمار می
باشد. هاي گذشته شاهد رشد چشم گیر شهرنشینی بوده از این امر مستثنی نمیتوجه به مطالب یاد شده، کشور ما نیز که در دهه

  )1393، هیمیابر(ا
اي هگذرد و تاکنون محققان پژوهشبراي اولین بار واژه جزیره حرارتی را مطرح کرد بیش از یک قرن می 2از زمانی که هاوارد

  اند.این زمینه انجام دادهزیادي در 
1. Urban Heat Island                                                                                                           
2. Luck Howard 
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ك ا توزیع یکنواخت و تعداد اندشد امهاي هواسنجی انجام میاین مطالعات در گذشته با استفاده از اندازه گیري دما در ایستگاه
اده از ها در یک منطقه قابل اعتماد نباشد. بنابراین محققان به مطالعه با استفها براي نمایش پراکندگیشد تا دادهها سبب میایستگاه

بی براي اسسنجش از دور روي آوردند. تصاویر سنجش از دور به دلیل پوشش وسیع و بهنگام بودن و همچنین دقت بالا ابزار من
هاي مکانی از یکطرف و تنوع زیاد کاربري و پوشش اراضی در هاي حرارتی سطح هستند. عدم دسترسی به دادهتهیه نقشه

بیش از پیش  1هاي سنجش از دور را در برآورد و تعیین دماي سطح زمینهاي شهري از طرف دیگر امکان استفاده از تکنیکمحیط
  ).257:1392ارانسازد (ساسان پور و همکمطرح می

هاي مختلف استفاده شده است. این تحقیقات بیشترروي از تصاویر حرارتی جهت مطالعات مربوط به جزیره حرارتی در حیطه
). 2007و همکاران،  2الگوي دماي سطح زمین وارتباط آن باشاخص پوشش گیاهی وانواع کاربري زمین متمرکز بوده است (فی وو

اي هم در پی ) عده2014و همکاران، 3اند. (جاکوبززیره حرارتی از لحاظ مکانی زمانی پرداختهبرخی دیگر نیز به بررسی ج
و  4پریس ;2010اند (شاهمحمدي و همکاران، هاي ناشی از آن بودهراهکارهایی جهت کاهش اثر جزیره حرارتی و آسیب

  )1391، عقیلی نسب و همکاران2015و همکاران،  5مانیک ;2014همکاران، 
، ساسان 1391نیا و همکاران ، صادقی1379لعات داخلی صورت گرفته در زمینه جزیره حرارتی هم اغلب مربوط به تهران (افشار مطا

، 1392، فرزندي و همکاران 1391) و چند کلانشهر دیگر کشور از جمله مشهد (موسوي بایگی و همکاران 1392پور و همکاران 
، دره 1389 ) و رشت (رمضانی و دخت محمد1390، رنگزن و همکاران 1390روف نژاد) اهواز (مع1393زاده و همکاران کاظم

  ) است.1393بادامی و همکاران
    اهداف تحقیق

 فضایی. هايداده اکتشافی تحلیل تکنیک از استفاده با شیراز گیاهی پوشش فضایی و زمانی تغییرات شناسایی  
 زمین پوشش/ کاربري اعانو با ارتباط در سطحی دماي پراکندگی ينحوه تحلیل 

 زمین پوشش/کاربري تغییرات حرارتی با جزیره تغییرات ارتباط بررسی 

  سوالات اصلی تحقیق
  :است زیر هايپرسش به پاسخگویی دنبال به حاظر پژوهش شده، مطالب بیان به توجه با

  یره حرارتی شهري در شهر شیراز پی برد؟به وقوع پدیده جز ASTERهاي سنجش ازدوري و تصاویر توان با استفاده از دادهآیا می
 دهد؟اي با پوشش سطح زمین نشان میشدت و گسترش الگوي توزیع مکانی زمانی جزایر حرارتی چه رابطه

  است؟ شده زمانی و فضایی تغییرات چه دستخوش حرارتی شیراز جزیره ساختار
 قه و همچنین دماي سطح با استفاده از تکنولوژي سنجشهاي مختلف اراضی در یک منطبا توجه به اینکه امکان استخراج پوشش

ایم که ضمن استخراج اطلاعات پوشش اراضی و نیز برآورد دماي سطح از دور وجود دارد، در این تحقیق ما به دنبال این بوده
هاي از کلاس هر یکزمین، به بررسی نحوه ارتباط آنها با یکدیگر بپردازیم. در راستاي نیل به این هدف، چگونگی اثر گذاري 

 )1386پوشش اراضی بر دماي سطح زمین، هم بصورت جداگانه و هم بصورت توأمان مورد بررسی قرار گرفت. (آخوند زاده، 

  
  

1. Land Surface Temperature 
2. peng fei wu 
3. Jacobz 
4. Priess 
5. Manik 
6. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
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ه شهر شیراز با استفادجزایر حرارتی سطح زمین و رابطه آن با پوشش  اراضی در کلان با توجه به مطالب فوق، در این مطالعه پدیده
  .گیردمورد بررسی قرار می ASTER6اي سنجنده از تولیدات ماهواره

 
  مطالعه مورد منطقه توصیف

شهر به عنوان یکی از مناطق صنعتی، توریستی و جمعیتی داراي رشد بالاي توسعه باشد. این منطقه مورد مطالعه تحقیق شیراز می
هاي مختلف بر دماي سطح و پدیده جزایر حرارتی، است. با توجه به تاثیر عرض جغرافیایی و اقلیم شهري و افزایش جمعیت بوده

نمایش داده شده  1-4در این تحقیق در شکل  خشک است. محدوده مطالعاتینیمه و گرم هواي و و آب شهر شیراز داراي اقلیم
  است.

 32 و درجه 52 و شمالی عرض دقیقه 37 و درجه 29 شکل در مستطیل تقریباً دشتی در فارس استان مرکز عنوان به شیراز شهر

 895 کشور پایتخت تهران به عنوان با آن فاصله و متر 1540 دریا سطح از شهر این ارتفاع. است گرفته شرقی قرار طول دقیقه
 سانتی يدرجه 2/43به  حرارت درجه باشد و حداکثرمی گرادسانتی يدرجه 3/17 سالانه حرارت درجه متوسط باشد.می کیلومتر

 بیش سالانه یابد. میزان بارندگیمی تنزل سرد فصول در سانتی گراد و درجه -14حرارت  حداقل درجه و گرم فصول در گراد

  .باشدمی روز 54 حدود یخبندان وزهاير و بوده متر میلی 307 از
  

  
  ، شیرازمطالعه مورد ): منطقه1( شکل

  

است  تن بوده 1٬214٬808خورشیدي، جمعیت شهر شیراز در این سال بالغ بر  1385مسکن سال  و براساس سرشماري عمومی نفوس
  است.  خانوار بوده 315٬725شهر،  این ساکن ارهايخانو تعداد همچنین. اندبوده زن تن 600٬978تن مرد و  613٬830که از این تعداد 

فعالیت  پارك 118اکنون در شهر شیراز متر مربع به ازاي هر تن است . هم 12٫7برابر با  1387سرانه فضاي سبز در شیراز در سال 
باشد که از این جهت مساحت کل پارکها در شیراز اي میپارك محله 70پارك شهري و  48این تعداد شامل کنند که می

متر مربع متعلق به پارکهاي  2٬042٬506اي و متر مربع متعلق به پارکهاي محله 128٬044باشد که از این میزان متر مربع می 2٬170٬550
شهر شیراز از جمله  شود.مترمربع مساحت بزرگترین پارك شیراز محسوب می 204٬191با  پارك آزاديشهري است و همچنین 

که دچار آلودگی هواست. بعلت واقع شدن بین دو رشته کوه انتهاي جنوبی زاگرس و رشد به نسبت شهرهاي پرجمعیت است 
رسد که مشکل آلودگی در طول زمان روند صعودي ها، به نظر میبالاي جمعیت و همچنین تعداد گوناگونی رو به افزایش آلاینده

  ).1384(اشرفی،  و کمتر قابل پیشگیري را به خود بگیرد
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 هاروشمواد و 
هاي دماي سطح زمین، شاخص پوشش ، از جمله نقشه ASTERي در این تحقیق از منابع داده مختلف از جمله تصویر ماهواره

 هاي مختلف جهت تصحیحهاي نرم افزار گوگل ارث استفاده گردید. همچنین از نرم افزارو نقشه ETM+، تصاویر 1NDVIگیاهی 
  )1391ها استفاده شد. (صادقی نیا، ي تکنیکسازها و پیادهو آماده سازي داده

متر را دارد که براي  90ایم که داراي قدرت تفکیک مکانی سنجنده استر استفاده کرده 14-10براي تهیه نقشه حرارتی از باند 
راهم فهاي شهري پیچیده مناسب است و امکان آنالیز موثر اقلیم شهري را هاي دمایی میان پدیدهتحصیل و تعیین تفاوت

نماید.تصویر مورد استفاده شده در این تحقیق در شرایط مناسب اتمسفري است به دلیل اینکه در فصل گرم سال تهیه شده است. می
واضح است که محتوي بخار آب به علت تغیررات فصلی و درون فصلی شرایط اتمسفر در طول زمان در حال تغییر است. از همین 

  ).1393موسوي بایگی، رسد (اي در چند زمان مختلف مناسب به نظر نمیهوارهرو است که مقایسه تصاویر ما
 

 
  مراحل تهیه تصویر حرارتی شهر مورد مطالعه ):2شکل (

 

آن منطقه به درستی  2LSTبایست نقشه دماي سطح زمینبه منظور بررسی وضعیت جزایر حراتی در یک منطقه در ابتداي امر می
نجش از هاي سهاي حرارتی ماهوارههاي بیشماري در زمینه محاسبه دماي سطح با استفاده از دادهوریتمتهیه گرد، تا به اکنون الگ

ند و براي اهاي خاصی طراحی شدههاي سنجندهها متناسب با ویژگیدوري توسعه و پیاده سازي شده است، برخی از این الگوریتم
خی دیگر تنها در کاربري اراضی خاصی مثلا فقط در اراضی زراعی یا شهري باشند. برهاي دیگر به کلی قابل استفاده نمیسنجنده

ترین الگوریتمهاي مورد استفاده در این زمینه غالبا آنهایی هستند که که دهند. در حالیکه رایجو غیره نتیجه قابل قبولی به ما می
 Multi-channel methodهاي گردند. الگوریتممیهاي متفاوت) تعدیل و پیاده سازي ها و کاربريبراي شرایط مختلف (سنجنده

باشند. انتخاب الگوریتم مناسب جهت محاسبه دماي سطح با استفاده از تصاویر از این نوع می Single-channel methodو 
 ASTERاي (رهباشد. در این تحقیق از تصاویر ماهواترین گام در روند استخراج جزایر حرارتی شهر میاي اولین و اساسیماهواره

(Level 1B  جهت استخراج جزایر حرارتی شهر استفاده شده است، و به منظور بررسی موضوع از زوایاي مختلف آن و عدم اکتفا
ها بر روي یک تصویر واحد، دو تصویر در فصول زمستان و تابستان(فصل سرد و فصل گرم) و نیز یک تصویر شبانه به انجام تحلیل

  ))1384اند. (اشرفی، (تهیه شده 1-3شماره  هاي ذکر شده در جدول فصل زمستان با ویژگی
  

1. Normalized Difference Vegetation Index 
2. Land Surface Temperature 

ASTER تصویر

تصحیحات هندسی

2و  1ارزش رقومی باندهاي 
•NDVI تصویر

ویر قرار دادن استانه بر روي تص•
NDVI

14تا  10ارزش هاي رقومی باند هاي 
رادیانس طیفی•

دماي روشنایی سنجنده•
تهیه گسیلمندي•

دماي سطح زمین
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 ): مشخصات تصاویر استفاده شده در استخراج جزایر حرارتی، شاخص هاي بکار رفته و نقشه هاي کاربري اراضی1جدول ( 

  اندازه سلول(متر)  VNIR  SWIR TIR  (UTC) عت برداشتسا  تاریخ برداشت نام
ASTB141218072104  18/12/2014  07:21:04  *   *  90,30,15  
ASTB141220184458  20/12/2014  18:44:58  *    *  90,30,15  
ASTB150518072113  18/05/2015  07:21:13  *    *  90,30,15  

  

طح زمین استفاده شده است که شرح مبسوط مبانی نظري الگوریتم جهت محاسبه دماي س Multi-channelدر این تحقیق از متد 
  بکار رفته در زیر آمده است.

 TERRAماهواره   ASTERتصویر 

ها یک آلتراسیونشناسی و تفکباشند کاربرد وسیعی خصوصا در زمیناي استر که از توان طیفی بالایی برخوردار میتصاویر ماهواره
شوند، دارد، دو باند مرئی، یک ماند مادون قرمز نزدیک، هاي مختلف محسوب میسازيکانی هايکه خود از مهمترین شاخصه

ها، ربناتهاي اپی ترمال، اکسیدهاي آهن، سیلیس، کو پنج باند حرارتی تصاویر استر امکان تفکیک رس کوتاه قرمز مادون باند شش
 (Xungqiang, M, Chen, C, Fuqun, Z, Hongyuan, L,2011).سازندهاي پروپلیتیکی را فراهم میسنگهاي مافیک و آلتراسیون

سوار بوده و اطلاعات منابع زمینی را در سه محدوده  TERRA باندي است که بر ماهواره 14سنجنده آستر،تصویر بردار چند طیفی 
  د.کناخذ می (TIR) و فرو سرخ گرمایی (SWIR) ، فروسرخ موج کوتاه)(VNIR فروسرخ نزدیک -طیفی مرئی 

  ASTER الگوریتم استخراج دماي سطح زمین از باندهاي حرارتی   
از قابلیت بالاتري جهت استخراج دماي سطح زمین  14و  13باند حرارتی است که از بین آنها باندهاي  5داراي  ASTERداده 

 شناخته شده است. 1ک پنجره مجزابا استفاده از دو باند حرارتی تحت عنوان تکنی LSTباشند. به طور کلی استخراج برخوردار می

نیز به دلیل در دسترس  ASTERدر این میان سنجنده اند. الگوریتم پنجره مجزا توسعه و مطرح شده 20در سه دهه اخیر بیش از 
 هاي محیطی فراوان آن بویژه بدلیل دارا بودن باندهاي حرارتی از پژوهشهاي توسعه الگوریتمهايو کاربرد 2هاي آنبودن داده

مختلف جهت استخراج اطلاعات از آن مستثنا نبوده و کارهاي بی شماري در این حوزه صورت گرفته است. الگوریتمی که در 
هایی که از کند اما در عین حال همان دقت الگوریتماستفاده می LSTشود تنها از دو پارامتر کلیدي در برآورد اینجا استفاده می

براي خروجی حاصل از  (RMS)گذارد. طراحان این الگوریتم مربع ریشه خطا کنند را به نمایش میپارامترهاي بیشتري استفاده می
اند. برآورد کرده 01/0برابر با و خطاي گسیلمندي 05/0درجه سانتیگراد در صورتیکه خطاي عبورپذیري اتمسفر برابر با  67/0آن را 

 جهت استخراج دماي سطح زمین با استفاده از تصاویر سنجنده توان گفت که این الگوریتم یک تکنیک مطمئنبنابراین می
ASTER 1377باشد (قاسمیان، می(.( mani k .T. K , Syaukat.S,2015)  

  ايهاي نقشهداده
، 20000/1نقشه کاربري اراضی مورد استفاده در این تحقیق، تهیه شده توسط سازمان نقشه برداري، شهرداري شهر شیراز با مقایس 

  استفاده شده است. 100000/1
  روش انجام تحقیق

مراحل انجام کار این تحقیق، تهیه و آماده سازي داده هاي مورد نیاز ، روش هاي پردازش تصاویر، استخراج تصاویر حرارتی شهر 
  ت.نمایش داده شده اس 2-3شیراز و جزایر حرارتی شهر شیراز و بررسی کاربري اراضی در جزایر حرارتی شهر شیراز در شکل

  

1. Split window  
ورت ص. تا چند سال قبل دسترسی به داده هاي این سنجنده به صورت جزئی امکانپذیر بوده اما در اخیرا اغلب محصولات آن به صورت رایگان یا به 2

  اند.دانلود مستقیم و یا به صورت ارسال سفارش قابل دریافت شده
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  ): روش کار3شکل (

  
  برآورد گسیلمندي زمینی 

باشد. مقدار گسیلمندي زمینی عمدتا به هاي سنجش از دوري میاز داده LSTسیلمندي زمینی پارامتري بسیار مهم در محاسبه گ
تواند به صورت ترکیبی از ترکیب ساختاري مواد سطح زمین وابسته است. در اکثر مواقع سطح زمین در یکه منطقه از تصویر می

اهی در نظر گرفته شود. مشخصات حرارتی خاك و پوشش گیاهی سبز به دلیل ناهمگنی دو مادي کاربري مهم: خاك و پوشش گی
در ترکیب انها متغیر می باشد. با این وجود، دامنه تغییرات گسیلمندي خاك و پوشش گیاهی در مقایسه با گسیلمندي زمینی به 

ابش حرارتی مدلی کارآمد براي برآورد گسیلمندي توانیم با استفاده از قانون تشعشع تنسبت مقدار کوچکی است. با این فرض می
 زمینی منطبق با ترکیب سطحی دو نوع ماده توسعه دهیم

  تخمین عبورپذیري اتمسفري
گذارد. تابش حرارتی با استفاده از الگوریتم پنجره مجزا تأثیر می LSTعبورپذیري اتمسفر یک پارامتر کلیدي که بر دقت برآورد 

شود. عبورپذیري نمایانگر دامنه تضعیف تابش که در اتمسفر در حال انتقال به سمت دچار تضعیف میدر مسیر خود تا سنجنده 
 3O ،2COسنجنده است. مقدار آن در طول موجها و زوایاي دید مختلف متفاوت است. بسیاري از عوامل تصعیف مانند بخار آب، 

و دیگر گازها به طور نسبی  3O ،2COباشند. با این وجود محتوي یو دیگر گازها بر عبور پذیري انرژي حررارتی از اتمسفر مؤثر م
سازي تواند ثابت در نظر گرفته شود و بوسیله پروفایلهاي اتمسفري استاندارد شبیهباشد. و بر طبق این اثر انها میدر اتمسفر ثابت می

روفابل وابسته تمسفر به شدت به محتوي بخار آب در پگردد. در مقابل بخر آب جو بسیار متغیر است. بنابراین نغییرات عبور پذیري ا
هاي پنجره مجزا به هنگام محاسبه عبور پذیري اتمسفر محتوي بخار آب را تنها عامل متغیر و است. بر همین اساس اغلب الگوریتم

  ).1379گیرند (افشار،بقیه عوامل را ثابت در نظر می
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) به منظور تخمین خطی بهتر، 2-4خار آب در اتمسفر کاهش می یابد(شکل عبور پذیري به صورت تدریجی با افزایش محتوي ب
اتمسفر  جهت محاسبه عبور پذیري 4-3کنند که معادلات  مشاهده شده در جدول منحنی را به سه بخش براي همبستگی تقسیم می

  شود.را منتج می ASTERبراي داده 
  

  
  ASTERسنجنده  14و  13در باندهاي  ): رابطه بین عبور پذیري اتمسفر و بخار آب4شکل (

  
  ): روابط محاسبه عبور پذیري اتمسفر2جدول (

 2R  SEE  معادلات تخمین  ૛ି࢓ࢉࢍ(ࢃ)محتوي بخار آب 

0/4-2/0  τ13=0.979160−0.062918w  0/99425  0/002266  
τ14=0.968144−0.098942w  0/99716  0/002501  

2/0-4/0  τ13=1.035378−0.097514w  0/99746  0/002602  
τ14=1.026468−0.135133w  0/99879  0/002486  

4/0-6/0  τ13=1.098068−0.118847w  0/99999  0/000825  
τ14=1.034865−0.139598w  0/99947  0/002246  

  
  اجرایی عملیات و سازي پیاده
رژي ان زمین، سطح زیکیفی مشخصات در وسیعی تغییرات به منجر بزرگ شهرهاي در صنعتی هايفعالیت و شهرنشینی توسعه

 .کندمی ایجاد را شهري حرارتی جزیره و شودمی هواشناختی پارامترهاي سایر و دما تغییرات هوا، آلودگی شده، آزاد گرمایی
 اطلاعاتی هايلایه .شد بررسی شیراز شهر کلان در محلی اقلیم و هوا وضع روي شهرنشینی آثار از ناشی تغییرات این مطالعه در

  (Barry R , R J.Chorley, 1987 )گردد می سازي آماده و شده منطقه شیراز اخذ در ازنی مورد
  هاسازي و اصلاح دادهمختصاتنتایج هم
هاي بالاي ابر در زمستان همچنان اي تصاویر مربوط به زمستان بعد به دلیل پوششسازي و اصلاحات دادهمختصات  پس از هم

دست رفته بود. لذا این تصاویر براي اهداف این مطالعه نامناسب بود و از فرآیند پژوهش حذف  هاي ازداراي نسبت بالاي پیکسل
یر ي دماي سطح زمین و تصوشدند. نمونه نتایج این تصحیحات در شکل نمایش داده شده است. تصویر سمت اول نمایش دهنده

  .است) NDVI( ي پوشش گیاهیدوم شاخص نرمال شده
  



 44-21/ ص.  1399 زمستان / شششماره سی و  /سال نهم  /مطالعات محیطی فصلنامه جغرافیا و 
 

29 

  
  ي پوشش گیاهی): شاخص نرمال شده6شکل (                             ي دماي سطح زمیندهنده نمایش): 5شکل (

  

  بررسی تغییرات مکانی جزایر حرارتی
مشخص شد. نتایج حاصل از بررسی  2011تا  2007هاي اورد جزایر شیراز در فصل تابستان مربوط به سال-با اجراي الگوریتم گتیس

  نمایش داده شده است. 7-4و 6-4هاي جزایر حرارتی در شهر مورد مطالعه در شکلتغییرات مکانی زمانی 

  

  ): تغییرات زمانی جزایر حرارتی شهر شیراز7شکل (
  

   اندرا تجربه کرده 2007ا توجه به نتایج بدست آمده، شهرشیراز بیشترین میزان گسترش جزایر را نسبت به هسته اولیه جزایر در سال ب
 

 
  غییرات گسترش ناحیه مشترك جزایر حرارتی شهر مورد مطالعهت): 8شکل (
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  ): میزان گسترش سطح جزایر (بر حسب درصد) نسبت به هسته اولیه در شهر مورد مطالعه3جدول (
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  پایش گسیلمندي زمینی منطقه مورد مطالعه
 کاربرد زیست و محیط زمین علوم تحقیقات و مطالعات از وسیعی دامنه در که است متغیرهایی جمله از زمین سطح گسیلمندي

 سطح در را کمیت این پایش امکان دور، از سنجش فناوري. باشدمی سطح دماي برآورد در اساسی پارامترهاي از کیی دارد و

 قدرت (نظیر سنجنده و رطوبت) توپوگرافی، بافت، (نظیر سطح پارامترهاي به وابسته گسیلمندي آورد. تغییراتفراهم می وسیعی

  ). 1386باشد (جنگی، می باندها) رموث موج طول و طیفی، تابع پاسخ مکانی، تفکیک
 براي پارامتر تنها برآورد این نه لذا است، 2زمین سطح هايپدیده و مواد ویژگی ذاتی مهمترین از یکی ،1سطح گسیلمندي پارامتر

 هاينقشه محیطی، زیست شناسی و مطالعاتزمین براي مفیدي اطلاعات آن بلکه است ضروري زمین سطح دماي آوردن دست به
 است. روشهاي بیولوژیکی و زیست محیط هوا، و هاي آبمدل براي ورودي پارامترهاي مهمترین از یکی و کندمی فراهم معدنی

 و مزایا مختلف، داراي کاربردهاي براي مختلف، شرایط تحت ولی اهداف یکسان با سطح گسیلمندي برآورد مختلف
 .است شده پیشنهاد هاییمحدودیت

  

 
  14و سمت چپ براي باند  13ي حساب شده براي داده زمستان، سمت راست براي باند ):گسیلمند9شکل (

 

 
  از سمت راست تصویر تابستان روز، تصویر زمستان شب و تصویر زمستان روز. ASTER): دماي سطح زمین(درجه سانتیگراد) محاسبه شده براي سه تصویر 10شکل (

 

1. Land surface emissivity 
2. Land surface temperature 

  شیراز  میزان گسترش جزایر
  )21( 44  (نسبت به مساحت شهر%) 2KMبر حسب  2007جزایردر سال مساحت

  17  نسبت به هسته اولیه جزایر شهر بر حسب  % 2008گسترش جزایر در سال میزان
  12  نسبت به هسته اولیه جزایر شهر  بر حسب  %  2009گسترش جزایر در سال میزان
  12  نسبت به هسته اولیه جزایر شهر  بر حسب  %  2010گسترش جزایر در سال میزان
  5/13  بر حسب  % نسبت به هسته اولیه جزایر شهر   2011گسترش جزایر در سال میزان
 48  (نسبت به هسته اولیه جزایر شهر %)2011تا  2007دوره گسترش جزایر در میزان
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  تهیه نقشه حرارتی
اي مطلق هبا توجه به این که تصاویر مورد استفاده در این تحقیق داراي تغییرات فصلی و روزانه هستند، لذا مقایسۀ مستقیم داده

درتمند ق دماي استخراج شده از تصاویر به هیچ عنوان منطقـی و علمی نیسـت. در نتیجه ابتدا باید با استفاده از یک روش آماري
 Fei wu . P, Xia Zhang )تصویر استاندارد شده و در گام بعدي تغییرات زمانی آنها مورد بررسی قرار گیرد 3هاي دماي هر داده

. X , 2007) 
از این ه هاي هر تصویر نرمال شد. سپس با استفادبنابراین ابتدا با استفاده از دو پارامتر حداقل دما و حـداکثر دمـاي هر تصویر، داده

قرار گرفت. براي نرمال سازي تصاویر از رابطـۀ زیـر  1و  0هاي تمام تصاویر توزیع یک شکل پیدا کرد و توزیع آن بین روش داده
  )1391(ضیائیان،  اسـتفاده شـد

௜ܰ =
்೔ି்೘೔೙

೘்ೌೣି்೘೔೙
                                                                                        

حداکثر دماي هر  maxTحداقل دماي هر تصویر و  i ،minTمقدار دماي مطلق سلول  i ،iTمقدار نرمال شده سلول  iNدر این رابطه: 
. در جدول طبقه دمایی تقسیم شدند 5تصویر اس. سپس تصویر نرمال شده با استفاده از مقدار میانگین و انحراف معیار خود به 

نشاندهنده مقدار انحراف معیار هر یک از تصاویر نرمال  stdبیانگر میانگین دماي هر یک از تصاویر نرمال شده و  minT 2-4شماره 
 شده است.

  
 طبقه دمایی 5هاي دماي سطحی تصاویر مطالعه شده به ): نحوة طبقه بندي داده4جدول (

  يدامنه مربوط به هر طبقه بند  طبقه بندي دما
ܶ  )1دماي بسیار پایین (طبقه ≤ ௠ܶ௘௔௡ −  ݀ݐݏ	1.5

௠ܶ௘௔௡  )2دماي پایین (طبقه − ݀ݐݏ	1.5 < ܶ < ௠ܶ௘௔௡ −  ݀ݐݏ
௠ܶ௘௔௡  )3دماي متوسط (طبقه − ݀ݐݏ < ܶ ≤ ௠ܶ௘௔௡ +  ݀ݐݏ

௠ܶ௘௔௡  )4دماي بالا (طبقه − ݀ݐݏ < ܶ ≤ ௠ܶ௘௔௡ +  ݀ݐݏ	1.5
ܶ  )5دماي بسیار بالا (طبقه > ௠ܶ௘௔௡ +  ݀ݐݏ	1.5

 

  
  طبقه دمایی استاندارد، از سمت راست نقشه زمستان روز، زمستان شب، تابستان روز 5هاي حرارتی نرمال شده به ): نقشه10شکل (

  
  هاي مختلف با دماي سطح بررسی رابطه پوشش

  نمایش داده شده است.  12تا 11هاي با دماي سطح در شکلهاي مختلف نتایج حاصل از بررسی رابطه پوشش
 



 و همکار... / مجتبی محمدي بررسی وقوع پدیده جزایر حرارتی شهري با استفاده از 
 

32 

  
  ): رابطه بین دماي سطح و درصد پوشش گیاهی در شهر شیراز11شکل (

  

  
  ): رابطه بین دماي سطح و درصد آبّ در شهر شیراز12شکل (

  

  
  ): رابطه بین دماي سطح و درصد خاك در شهر شیراز13شکل (

  

0.80.70.60.50.40.30.20.10.0

54
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fraction of vegetation
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S 1.24054
R-Sq 8.7%
R-Sq(adj) 8.0%

0.50.40.30.20.1
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S 1.74082
R-Sq 1.6%
R-Sq(adj) 0.0%

LST =  50.15 - 2.528 fraction of water
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  شیرازطح و درصد سطوح ساخته شده در شهر ): رابطه بین دماي س14شکل (

  
هاي بایر بر دماي سطح دهنده اثر کاهشی پوشش گیاهی و اثر افزایشی زمین هاي مختلف نشانبرازش خطی بین درصد پوشش

بدین معنی که با افزایش سطوح ساخته شده دماي  شوداي مشاهده نمیاست. بین درصد سطوح ساخته شده و دماي سطح رابطه
ها در هاي مختلط از این پوششگیاهی در سلول هاي خاك و پوششیابد. علت این امر حضور و تاثیر پوششطح کاهش میس

هاي مخلوط با افزایش سطوح ساخته شده هستیم. در تر شاهد رفتار دوگانه سلول باشد. به طور خلاصهکنار سطوح ساخته شده می
گیاهی بیشتري نسبت به خاك در حضور سطوح ساخته شده است. مورد دوم  د پوششهاي مخلوطی که درصمورد اول سلول
هاي مخلوط با پوشش غالب خاك در کنار سطوح ساخته شده است. براي بررسی جداگانه این موارد با انتخاب مربوط به سلول

ب آنها پوشش گیاهی است به هایی که پوشش غالهاي مخلوطی که پوشش غالب آنها خاك است و در مرحله دوم سلولسلول
ح پرداخته ها بر دماي سطبررسی تاثیر افزایش درصد سطوح ساخته شده  و جایگزین شدن سطوح ساخته شده به جاي این پوشش

هاي پایین سطوح ساخته شده، پوشش گیاهی است، افزایش و جایگزینی هاي مخلوطی که پوشش غالب در درصدشد. در سلول
سطوح  هاي پایینهاي مخلوطی که پوشش غالب در درصداي پوشش گیاهی سبب افزایش دما و در سلولسطوح ساخته شده به ج

ساخته شده خاك است افزایش و جایگزینی سطوح ساخته شده به جاي خاك لخت با کاهش و یا عدم تغییر در دماي سطح همراه 
و میانگین بالاتر سطوح ساخته شده  هاي بایرنسبت به زمین تر و نزدیک دماي سطوح ساخته شدهاست. دلیل این امر میانگین پایین

  ).1371، امیري فرد( باشدنسبت به پوشش گیاهی می
بنابراین خاك لخت بیشترین دماي سطح را در تمام شهرها و پس از آن سطوح ساخته داراي دماي بیشتر نسبت به پوشش گیاهی و 

بود. تفاوت میانگین سطوح ساخته شده و خاك کمتر از تفاوت این سطوح با پوشش گیاهی داراي کمترین میانگین دماي سطح 
پوشش گیاهی است. لذا با جایگزینی سطوح ساخته شده به جاي پوشش گیاهی تاثیر بیشتري نسبت به جایگزینی سطوح ساخته 

هم این موارد مورد بررسی قرار هاي مختلط در شهرهاي دیگر دهد. با توجه به شرایط مشابه سلولشده به جاي خاك را نشان می
  )1379 گرفت. (افشار ،

  
 هاي مختلف در شهرهاي مورد مطالعه): میانگین دماي پوشش5جدول (

 سطوح ساخته شدهدمايمیانگین خاكدمايمیانگین میانگین دماي پوشش گیاهی نام شهر

 189/45 825/49 36/39 شیراز
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گیاهی (و آبّ در شهر شیراز) بر دماي سطح و نقش افزایشی  حاکی از اثر کاهش پوششهاي انجام شده در شهر شیراز نتایج برازش
هاي بایر بر دماي سطح است. گستردگی جغرافیایی شیراز و شرایط ناهمگون مناطق مختلف این شهر از نظر سطوح ساخته و زمین

مورد  هاي انجام شده در شهرد. با بررسی برازشآلودگی، ترافیک، تراکم و تنوع هر پوشش در این شهر از علل این موضوع هستن
هاي مورد بررسی بودیم. این امر حاکی از هاي پایین پوششمطالعه شاهد دامنه تغییرات بالاي دماي سطح به خصوص در درصد

ف با دماي لهاي مختهاي مخلوط است. لذا بررسی رابطه درصد پوششها در کنار پوشش مورد بررسی در سلولتاثیر دیگر پوشش
ها را بر دماي سطح را مورد بررسی قرار در حضور دیگر پوشش تواند تاثیرات هر پوششسطح با استفاده از رگرسیون چندگانه می

  )1379داد. (اکبري ، 
 EVI1و  NDVIبررسی رابطه دماي سطح و 

ح با پوشش گیاهی بیشتر رابطه دماي سط ها در شیراز، براي بررسیبا توجه به گسترش کمتر پوشش گیاهی نسبت به دیگر پوشش
هاي مختلف درسال EVIو  NDVIسنجنده استفاده شد. بدین منظور با رسم اسکترپلات دماي سطحی و  EVIو  NDVIاز تولیدات 

  نمایش داده شده است.  16تا 15 هايبراي شیراز به بررسی رابطه این دو متغیر پرداخته شد. نتایج این بررسی در شکل
  

  
 2011شیراز تیر ماه  NDVIدماي سطح و شاخص ): رابطه 15کل (ش

  

  
  2011شیراز تیر ماه  EVI): رابطه دماي سطح و شاخص 16شکل (

  
1. Enhanced Vegetation Index 
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تر پوشش گیاهی یشتوان تاثیر کاهنده بتر میتر با هواي گرمهاي پایینها شهر شیراز  در واقع در شهرهاي  با عرضبا توجه به برازش
در رابطه  EVIو  NDVIتر را مشاهده کرد. برازش بین ضرایب هاي بالاتر با هواي خنکبر دماي سطح نسبت به شهرهاي عرض

بین این دو متغیر و دماي سطح زمین و میانگین دماي سطح زمین حاکی از افزایش تاثیر کاهشی پوشش گیاهی با افزایش میانگین 
نسبت  EVIرازش این دو شاخص با دماي سطح در کنار یکدیگر هم نشان دهنده ضریب تاثیر منفی شاخص باشد. بدماي سطح می

  (sobrino,1996)است. NDVIبه شاخص 
  

  
  و دماي سطح NDVIمربوط به رابطه بین  NDVI): رابطه بین میانگین دماي شهرها و ضریب 17شکل (

  

 
  و دماي سطح EVIمربوط به رابطه بین  EVIب ): رابطه بین میانگین دماي شهرها و ضری18شکل (

  

  هاي مختلف و دماي سطحهمبستگی چند متغیره بین پوشش
بررسی  ها در کنار پوشش موردطور که قبلا بیان شد برازش درصد هر پوشش و دماي سطح زمین حاکی از تاثیر دیگر پوششهمان

تواند تلف با دماي سطح با استفاده از رگرسیون چندگانه میهاي مخهاي مخلوط است. لذا بررسی رابطه درصد پوششدر سلول
 10-4و  7-4ها را بر دماي سطح را مورد بررسی قرار داد. نتایج این بررسی در جدول در حضور دیگر پوشش تاثیرات هر پوشش

  نمایش داده شده است.
  

  مختلف هاي: مدل رگرسیونی چندمتغیره برآورد دماي سطح بوسیله درصد پوشش 6جدول 
 2R  هاي مختلف و دماي سطحچند گانه بین درصد پوشش رگرسیون  شهر

  LST = - 7.1 + 56.1 Soil + 51.3 Builtup + 46.5 Vegetation  4/68  شیراز
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 مربوط به مدل رگرسیونی چند متغیره برآورد شده در جدول  T-value): مقادیر 7جدول (

 T-value of Vegetation  T-value of Built-up  T-value of soil  شهر
  70/1  56/4  41/1  شیراز

  
 EVIو  NDVIهاي هاي مختلف و شاخص): مدل رگرسیونی چندگانه برآورد دماي سطح بوسیله درصد پوشش8جدول (

 R Squar  هاي مختلف و دماي سطحچند گانه بین درصد پوشش رگرسیون  شهر

  شیراز
LST = 42.9 - 7.88 NDVI + 5.92 Soil + 1.47 Built-up  9/70  

LST = 42.5 - 9.93 EVI + 6.32 Soil + 1.77 Built-up 2/70 

  
  مربوط به مدل رگرسیونی چند متغیره برآورد شده T-value): مقادیر 9جدول (

 T-value of EVI T-value of NDVI  T-value of Built-up T-value of soil  شهر

  58/10  73/2  -03/8  -  شیراز
50/7- - 31/3  11,62 

  

  
  ): برازش دماي سطح و دماي پیش بینی شده توسط مدل رگرسیونی.19شکل (

 

مربوط به مدل افزایش یافت،  2Rبه  جاي درصد پوشش گیاهی مشاهده شد که مقدار  EVIو  NDVIهاي جایگذاري شاخص
با درصد  EVIو  NDVIن مقادیر بدست آمده گویاي معنی داري مدل بود. دلیل این امر عدم همبستگی بی T-valueهمچنین مقادیر 

هاي مورد خاك لخت و سطوح ساخته شده است. مدل برازش داده شده در شهر شیراز توانایی برآورد دماي سطح را بوسیله متغییر
ي اهها با توجه به نمودارتر کاهشی پوشش گیاهی بر دماي سطح در این  نوع شهراز جمله علل این موضوع رابطه قوي استفاده دارد

 )اشد.بهاي بالاتر میتر این مناطق نسبت به شهرهاي عرضبه دلیل طبیعت گرم EVI و  NDVIهاي برازش دماي سطح و شاخص

Andrew Farina, 2012)  
 

  هابحث و یافته
در زمستان  هباشد به طوریکه میانگین دماي منزقه مورد مطالعدامنه نوسانات فصلی و روزانه دماي سطح زمین به طور کامل واضح می

درجه  35/1درجه سانتیگراد محاسبه شده است در حالیکه میانگین دمایی شبانه همان منطقه و در همان فصل، تنها  14,16و طی روز 
    سانتیگراد آمده است.
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 هاي دمایی بدست آمده): پارامترهاي کلی آماري نقشه10جدول (

  پارامتر
  آماري              زمان تصویر

  انحراف از معیار  میانگین  حداکثر  حداقل

  85/12  16/14  55/37  -1  زمستان(روز)
  71/2  35/1  05/12  -9  زمستان(شب)
  15/7  14/41  55/62  25/27  تابستان(روز)

 
ر توان مشاهده نمود که در تصویبا مقایسه تغیرات مساحتی هر یک از کلاسهاي حرارتی در زمانهاي مختلف به طور آشکار می

حت طبقاتی دمایی پایین کم بود و در عین حال مساحت طبقات با دماي بالا پهنه هاي قابل توجهی از منطقه روزانه زمستان مسا
با دماي پایین  هايگیرد و پهنهکنند. این حالت در تصویر شبانه زمستان تقریبا حالت برعکس به خود میمورد مطالعه را اشغال می

را  آنومالی دمایی بسیار کم است و تمام طبقات مقدار مساحت تقریبا نزدیک به همیابند. در تصویر تابستانی سیطره بیشتري می
 آب و هواي توان به آن دست یافت این است تصویر تابستانی در منطقه بامی 11و  10دهند. نتیجه مهمی که از جداول نشان می

نجاند) به دلیل آنومالی حرارتی سطوح این اقلیم توان آن در این منطقه آبّ و هوایی گ(که شهر شیراز به نوعی می گرم و خشک
تواند نقاط داغ یا مراکز حرارتی را براي ما مشخص نماید و تقریبا در این فصل همه چیز گرم است و تفاوتهاي دمایی به سختی می

  (BOLIN , B,  1971)باشد بین طبقات اندك می
  

  زمانهاي مختلف(مقادیر مساحت به کیلو متر مربع) هاي حرارتی در): تغییرات مساحت هریک از کلاس11جدول (
  زمان تصویر

  شماره کلاس
  تابستان(روز)  زمستان(شب)  زمستان (روز)

1  0,7047  14,6205  60,3207  
2  25,6607  97,4592  91,773  
3  90,0558  148,4811  84,8394  
4  252,7686  51,0462  89,1162  
5  5,7996  0,3807  55,8738  

 
طق با اقلیم گرم و خشک نوسان دمایی بالاي شبانه روزي است، سطح زمین در این اقلیم در طول روز در غالبا هاي منااز ویژگی

باشد و اینکه خاك به طور کلی و در تماس مستقیم با اشعه خورشید قرار دارد و بدلیل اینکه لایه سطحی غالب خاك لخت می
شود، در نتیجه دور از د و به عبارتی به سرعت گرم و به سرعت سرد میخاك لخت به طور خاص ظرفیت حرارتی بسیار پایینی دار

). شهر شیراز تقریبا 20-4انتظار نیست که در طول روز درجات دمایی بالا و در طول شب درجات دمایی پایین را تجربه بکند(شکل 
از جمله همین اینرسی حرارتی پایین. اند واقع در مرکز ایران، درصد زیادي از خصوصیات مناطق گرم خشک به آن سرایت کرده

ترین نقاط محدوده سیاسی این شهر در اطراف منطقه شود که گرمبا توجه به هر دو تصویر روزانه زمستان و تابستان دیده می
باشند ماهیت گرم و اند، این مناطق که اغلب پوشیده از خاك لخت و یا پوشش گیاهی ناچیز میمسکونی شیراز گسترده شده

کنند. در مقابل در تصویر شبانه مناطق اطراف محدوده مسکونی شهر شیراز در طبقات ک اقلیم حاکم بر منطقه را هویدا میخش
 اند. پایین دمایی گنجانده شده است و مناطق سرد با دماي حدود صفر درجه سانتیگراد را تشکیل داده

 ز تصویر شبانه فصل سرد منطقه مورد مطالعه وجود جزیره حرارتیبا مشاهده، کاوش و بررسی دقیق تصاویر فصول سرد و گرم و نی
شهرهاي بزرگ به دلیل داشتن سطوح گسترده سخت غیر قابل نفوذ و فاقد پوش گیاهی، حرارت تابشی آفتاب ( با مفهوم علمی آن
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» حرارتی جزیره«اصطلاحا کنند که چنین حالتی را را به سرعت جذب و خود به صورت منابع ساطع کننده انرژي گرمایی عمل می
هاي حرارتی استثنایی در سطوح وسیع را هاي حرارتی استخراجی، آنومالی با شدت زیاد یا پهنهاثبات نشده است و نقشه نامند.می

طه داغ گیرد اما در مقابل تعدادي نقاند. تغییرات دمایی تقریبا در تمام سطح منطقه به آرامی و با نوسانات کم انجام مینشان نداده
)Hot Spotباشند، گرچه در بسیاري از تحقیقات از این نقاط داغ به عنوان جزیره حرارتی یاد ) در منطقه براحتی قابل تشخیص می

کند چراکه جزیره حرارتی ابعادي به مراتب بزرگتر از نقطه داغ را شامل اند اما این امر به هیچ وجه از منطق علمی پیروي نمیکرده
شود، در تصویر تابستان تعداد مشاهده می 20-4کند. همانگونه که در شکل شماره سطح قابل توجهی امتداد پیدا میشود و در می

نشان  21-4اند. همانگونه در تصویر شماره عدد تشخیص داده شده 1و طی شب  2و در زمستان طی روز  5این نقاط داغ در تابستان 
اي کبود در تصویري حاکی دماي بالاي این باشد و حتی ناحیه دایرهک کارخانه میداده شده است، نقطه شماره یک منطبق بر ی

باشد. همانگونه که در سه کارخانه سیمان فارس منطبق می 5بر فرودگاه شیراز قرار دارد و نقطه شماره  2باشد، نقطه شماره نقطه می
ی در هر سه تصویر مکان خود را حفظ کرده است که این (کارخانه سیمان فارس) به طور واضح 5شود نقطه تصویر نیز دیده می

مولایی و همکاران، باشد(امر گویاي ماندگاري دماي بالاي این نقطه در زمانهاي مختلف سال و شرایط مختلف شبانه روز می
1393 .(  

  

 
  ز و زمستان شب): نقشه خطوط همدماي منطقه مورد مطالعه، از سمت راست تصویر تابستان روز، زمستان رو20شکل (

  
هاي قرمز رنگ شوند که براي وضوح بیشتر آنها دایرههاي قرمز رنگی دیده می) در تصویر به صورت لکهHot Spot( نقاط داغ 

  نیز در اطراف آنها کشیده شده است.
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  اي موقعیت آنها بر روي زمین): نشان دادن نقاط داغ بر روي نقشه و تصویر ماهواره21شکل (

 
منطبق  باشد، طبقات دمایی بسیار بالا تا حدود زیاديرین تردید رابطه دماي سطح زمین با کاربري اراضی کاملا واضح میبدون کمت

هاي گیاهی و آبی به ) در حالیکه پهنه22-4(شکل  باشندبر کاربري خاك لخت، و در درجه بعدي منطبق بر کاربري شهري می
هاي آلوده و گرم ند. این امر همچنین اثر خنک کنندگی پوشش گیاهی در محیطدهترتیب کمترین مقدار حرارت را نشان می

  دهد.شهري را نشان می
 

  
 ): نقشه کاربري اراضی22شکل (
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  NDVI): نقشه 23شکل (

 
  باشد.میNDVI و رابطه منفی با شاخص  NDBIبا شاخص  LSTاز دیگر نتایج بدست آمده از این پژوهش وجود رابطه مثبت 

  

  
  ): رابطه پوشش گیاهی و دماي سطح زمین24( شکل

  

y = -0.0284x + 0.8416
R² = 0.9567
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  و دماي سطح زمین NDBI): رابطه 25شکل (

  
  نتیجه گیري 

مهمترین ده و از بواي گلخانهات ثراسی ربرو مین زسطح ژي در نردل اتعاي مطالعه مدلهادر مین شاخص مهمی زسطح ارت حر
سطح ارت قیق حردمحاسبه ل مثاان باشد. به عنوجهانی میاي و همنطقس مقیادر مین زسطح ت نفعالاو اسی فعل ربردر مترها راپا
، جهانیس مقیاا در هوات آب و با تغییرط آن تباو ارگرمایی ن تخمین بیلاد بهبور مناطق منجمد شمالی به منظودر یخ ف و بر
لف اتمسفري شهر مشخص میهاي مختدي دارد همان طور که در فصل سه بیان شد جزایر حرارتی به وسیله لایهیار زهمیت بسیاا

 شوند: شود و در حالت عادي به سه دسته تقسیم بندي می

 جزایر حرارتی لایه پوششی، جزایر حرارتی لایه مرزي و جزایر حرارتی لایه سطح زمین.

ه در ک هاي حرارتی قادر هستند جزایر حرارتی سطح زمین را به وسیله ثبت رادیانس حرارتی صادر شده از سطح مناطقیسنجنده
پارامتر کلیدي در فیزیک رفتارهاي سطح زمین است، چرا که بیانگر  LSTمیان دید سنجنده هستند، بازیابی کنند. به طور کلی 

  ). 20041،(پرس و دکامرا باشد.تعرق، آلودگی و کویرزایی می –توازن انرژي و عوامل موثر بر آن مانند تبخیر 
نقطه یا نقاطی وجود دارند که دماي بسیار بالا و یا حتی پایین نسبت روند عادي سایر همیشه به هنگام محاسبه دماي سطح زمین 

توانند به گیرند، در صورتیکه از دقت الگوریتم اعمال شده در محاسبه دما اطمینان کافی را نداریم این نقاط مینقاط به خود می
روند دمایی منظم نه تنها امري شدنی بلکه در برخی مواقع  مثابه نویز تلقی شوند و حذف آنها از تصویر جهت شکل دادن به یک

باشد. اما از جائیکه در این کار پژوهشی سعی شده است که الگوریتمی با منطق ریاضی قوي در پس زمینه آن جهت ضروري می
ه شد) اعتبار نیز گفتمحاسبه انتخاب گردد و علاوه بر این صحت و دقت خروجی (همانگونه که در بخش ارزیابی دقت نقشه دمایی 

  )1384سنجی گردید. (فاطمی، 
هاي متوالی با اعمال عملگر اشتراك گسترش و ایجاد جزایر در هاي مرکزي جزایر حرارتی در سالبه منظور بررسی تغییرات هسته

جزایر  ونیهاي متوالی و مشخص کردن مناطق جدید مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از گسترش دردرون جزایر طی سال
  )1394حرارتی و افزایش شدت آنها در اطراف مناطق صنعتی در شهرمورد مطالعه بود. (کاظم زاده ، 

 
1. Peres et al 2004 

  

y = 28.182x + 23.665
R² = 0.8682
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هاي شباشد، اقدام به استخراج پوشهاي اراضی مختلف با جزایر حرارتی میبا توجه به سوالات تحقیق که بررسی رابطه پوشش
هاي مختلف و دماي سطح در این درصد پوشش سطح و دماي سطح زمین در شیراز ارتباط پوشش اراضی شهرها شد. با برازش

ها بر دماي سطح هاي مختلف و لزوم بررسی تاثیر این پوششمناطق بررسی شد. نمودارهاي حاصل حاکی از تاثیر توامان پوشش
  در کنار یکدیگر است. 

ختلف بر دماي هاي مکند. در شهر شیراز تاثیر ضعیفتر پوششطح را ایفا میخاك لخت در تمامی شهرها نقشی افزایشی بر دماي س
باشد. گستردگی این شهر و مناطق ناهمگون آن از نظر آلودگی، ترافیک، تنوع هر پوشش سطح نسبت به دیگر شهرها مشهود می

  )1374، شوند.(مجنونیان در این گستره و تراکم از جمله عللی هستند که این مساله را موجب می
سطوح ساخته شده در مناطق مختلف رفتار متفاوتی دارند. در مناطقی که افزایش سطوح ساخته شده همراه با جایگزینی این پوشش 
به جاي پوشش گیاهی افزایش دما و در مناطق همراه با جایگزینی خاك لخت توسط سطوح ساخته شده کاهش جزئی و یا عدم 

  ).1393ان و همکاران، (واحدی تغییرات را موجب شده است
تر تر بیشتر از مناطق با آّب و هواي معتدلشان در مناطق گرمتوان دید که رابطه منفیمی EVIو  NDVIهاي در مورد شاخص

  باشد.می
هاي مختلف از پوشش هاي مختلف به علت همبستگی بین درصدمدل رگرسیونی برآورد دماي سطح با استفاده از درصد پوشش

هاي یی برخوردار نبود. این همبستگی در بیشتر موارد بین پوشش گیاهی و سطوح ساخته شده بود. جایگذاري شاخصدقت بالا
NDVI  وEVI ها شد.داري مدلگیاهی در مدل باعث افزایش دقت و معنیبه جاي درصد پوشش  

  
  عبانم

اي ارهیر ماهووتصاده از ستفااا ـمین بزپوشش ي/ بررکاات تغییري و تی شهراریر حرابط بین جزرواتحلیل  :)1393وز(بهروي، هیمی هرابرا
  از دور.سنجش وه گراز، هوان اشهید چمره نشگاج، داکلانشهر کردر 

در نمایش جزایر حرارتی در مناطق  Terra-ASTERاي ): کاربرد تصاویر ماهواره1386آخوند زاده، مهدي و سراجیان ، محمد رضا (
مقابله با سوانح طبیعی. قطب علمی مهندسی نقشه برداري و مقابله با سوانح طبیعی. دانشکده فنی دانشگاه شهري، شهر تهران، دومین همایش 

  تهران.
پایان  ،RS&GISبندي پوشش گیاهی در مناطق نیمه خشک استان فارس (حوزه کوهمره سرخی) با رویکرد ): طبقه1384اشرفی، علی (

  نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید بهشتی.
  اسلامی، تهران. آزاد دانشگاه ارشد، کارشناسی نامه پایان تهران، شهر حرارتی جزیره شناخت و ): بررسی1379 مژگان ( فشار،ا

،پایان نامه کارشناسی TM): بررسی الگوي توزیع درجه حرارت شهر تهران با استفاده از اطلاعات حرارتی لندست 1379اکبري، هادي( 
  ارشد، دانشگاه تربیت مدرس. 

در  زمانی حرارت در ارتباط با کاربري/پوشش زمین-پناه، سیدکاظم، مطالعه تغییرپذیري فضاییامیري، رضا، علیمحمدي، عباس، علوي
، صفحه 43لندست، مجله محیط شناسی، سال سی و سوم،  +ETMو  TMهاي حرارتی و انعکاسی منطقه شهري تبریز با استفاده از داده

120-107 ،1386.  
): بررسی و تحلیل نقش کاربري اراضی در شکل گیري 1390م، فیروزي، محمدعلی، تقی زاده، ایوب، مهدي زاده، رامین (رنگزن،کاظ

  در برنامه ریزي اقتصادي، اجتماعی و شهري GISجزایر حرارتی اهواز، اولین سمینار ملی کاربرد 
هاي انعکاسی در کاهش اثر جزیره حرارتی با استفاده از بام ): بررسی تاثیر1394دره بادامی، سیروس، خزایی، علی، علوي پناه، کاظم(

  .18 -1ص ،25 اي، سال هفتم، شمارههاي شهري و منطقهاي شهرکرمانشاه، مطالعات و پژوهشتصاویر ماهواره



 44-21/ ص.  1399 زمستان / شششماره سی و  /سال نهم  /مطالعات محیطی فصلنامه جغرافیا و 
 

43 

هر تهران، فصل نامه بررسی رابطه کاربري و پوشش اراضی با جزایرحرارتی ش :)1392ساسان پور، فرزانه، ضیائیان، پرویز، بهادري، مریم (
  39شماره  بین المللی انجمن جغرافیاي ایران، سال یازدهم،

  زمانی جزیره حرارتی شهر کرمانشاه، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه لرستان-): بررسی تغییرات مکانی1395سلگی، فرشاد (
زمانی جزیره حرارتی کلانشهر تهران با استفاده از سنجش از  ): تحلیل فضایی1391صادقی نیا، علیرضا، علیجانی، بهلول، ضیائیان، پرویز (

  17 -1ص 4دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، جغرافیا و مخاطرات محیطی، شماره
  .1384فاطمی، سید باقر، رضایی، یوسف، مبانی سنجش از دور، انتشارات آزاده، 

  ت آزاده. چاپ دوم): مبانی سنجش از دور. انتشارا1389فاطمی، باقر، رضایی، یوسف (
): تحلیل زمانی مکانی جزیره حرارتی شهر مشهد با توجه به گسترش شهر 1394کاظم زاده، علی، دره بادامی، سیروس، علوي پناه، کاظم (

  17 -1). ص1هاي جغرافیاي برنامه ریزي شهري. (و تغییرات کاربري زمین. پژوهش
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