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 دهکیچ

از  یه در آن بعض ک است  یشهر یمیاقل ایهیدهپد ینترمعمولاز  یکی یشهر یر حرارتیجزا

. مطالع ه ش وددیم ت رگرمز شهرها چند درجه از مناطق اطراف خود کمرا ویژهبه یمناطق شهر

ای ن  دارد. یادیار زیت بسیاهم یشهر هاییزیربردامه یآن برا و کار ساز یده و بررسین پدیا

ب ر  هاکاربری یرتأثا هدف بررسی از دظر روش تحلیلی و از دظر هدف کاربردی بوده و ب پژوهش

و  2005ر سال یتصاو ل این رابطه ازیتحل یزد ادجام شده است. برایحرارت شهر بیابادی  یرو

به عمل آمده دشان  هاییبررسج یاستفاده شده است. دتا Asterسنجنده  Terra ماهواره 2015

ث پیشروی ای ن ش هر مختلف تاریخی، باع یهادورهزد در یشهر  یکیزیکه گسترش ف دهدیم

، افزایش یو آسفالت یساختماد یدواحکه  یاگودهبهشده  اییهحاشدر سطوح دمکزار و ماسه زار 

تیج ه عم ده حاشیه شهر کاهش یافت ه اس ت. در د بایر هایینزمو  زارماسهو دواحی دمکزار و 

ر همین راستا بایر شکل گرفته است. د هایینزمو  اییهحاشجزایر حرارتی شهر یزد در دواحی 

س اله  10و دم ای س طز زم ین در ط ول دوره  یاهی ر پوشش گین دو متغیمنفی ب یهمبستگ

 ییر گرمایسبز بر وسعت جزا یاهش فضاکبا  زمانهمکه که دشادگر آن است  شودیممشاهده 

 افزوده شده است.
 

شهر  ،(UHI)، کاربری اراضی شهری، جزایر حرارتی (LST)دمای سطز زمین : یدیلکواژگان 

 .یزد
 

 مقدمه

، اما امروزه مناطق شهری کردندیمدرصد از مساحت سطح زمین را اشغال  2پیش نواحی شهری فقط  یتا چند

 اندگذاشتهمحلی و جهانی  هاییستماکوسقابل توجهی روی  یراتتأثانسانی را تشکیل داده و  یاندازهاچشم ینترغالب
                                                      

  :09132748227نویسنده مسئول                                                                                              yazdfatemi@yahoo.comEmail:  

mailto:yazdfatemi@yahoo.com
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خود را به مناطق  یجا یو جنگل یشاورزک هایینزماز مساحت  یادیر زیدکه مقا یاگونهبه(؛ 124: 1395)ترکاشوند، 

. اختلاف بین اندشدهده یر قابل نفوذ پوشیر سطوح غیمدرن توسط آسفالت، بتون و سا یو این مناطق شهر اندداده یشهر

ذب حرارت و ج سویکپوشش سطوح در مناطق شهری و غیرشهری از لحاظ ساختار سه بعدی مناطق ساخته شده از 

ت مصالح ساختمانی به کار برده شده، بازتاب سطح و مقدار پوشش گیاهی از سوی دیگر، تغییرات بنیادینی را در ماهی

 هاییکاربرو  هاپوششبسته به  ین در مناطق شهریبنابرا ؛(7: 2016، 1)زیپر آوردیم به وجودمنطقه ساخته شده شهری 

( UHI) 2شهرها یره حرارتیده به نام جزین پدی، اآیدیمبه وجود  یر نواحیسا شتر ازیبا درجه حرارت ب یموجود، مناطق

جزایر حرارتی شهری جزو آن دسته از مناطق شهری هستند که به میزان  (.34: 1381 ،زادهیمابراهشده است ) یگذارنام

 3شهر مرزییهلاالب جزیره حرارتی باشند که بر این مبنا سه نوع جزیره حرارتی در ق ترگرمقابل توجهی از محیط پیرامون 

)درجه حرارت بخشی از اتمسفر شهر  4درجه حرارت اتمسفر بالای شهر نسبت به نقاط اطراف(، جزیره حرارتی تاج شهر)

)اختلاف دمای سطح زمین بین شهر و روستا(  5( و جزیره حرارتی سطح شهرهاساختماندر فاصله زمین تا بام 

از تغییرات اقلیمی ناخواسته  یانمونه(. گرم شدن سطح زمین و جزایر حرارتی 125: 1395د، است )ترکاشون ییشناساقابل

(. توسعه صنایع و 15: 1388باشد )فلاح زاده، متأثر از تغییرات سطح و اتمسفر زمین ناشی از فرآیند شهرنشینی می

کاربری گردد که این تغییرات  های شهری دستخوش تغییراتافزایش جمعیت سبب شده است تا بخش زیادی از زمین

تر افزایش دمای سطح زمین شده است )معروف نژاد، و از همه مهم زیستمحیطمنجر به افزایش آلودگی و تخریب 

 تابع میزان انرژی دریافتی خورشید است بلکه از شرایط محیطی منطقه نیز تأثیر تنهانه(. دمای سطح زمین 13: 1390

سطح  یاز میزان انرژ ی. آگاهآیدیمبخش کیفیت محیط زندگی موجودات زنده به شمار  یهاشاخصپذیرد و یکی از می

و اثر  یجهان یطیرات محیی، تغیم شهرین )مانند اقلیو موضوعات علوم زم هایهفرض یبعض یشهر برا یر حرارتیو جزا

انجام شده در  هایپژوهشجمله  ازار مهم است؛ یبس ریزیبرنامهت و یریوه مدیش ین برایط انسان( و همچنیمتقابل مح

 از: اندعبارتاین زمینه در ایران و سایر نقاط جهان 

( او به این نتیجه رسیدند که میزان دما رابطه مثبت با سطوح نفوذناپذیر و رابطه منفی با 2001و همکاران ) 6ونگ

های ابزاری در بررسی طرح عنوانبه از تصاویر سنجنده استر یامطالعه( در 2003) 7چریسولاکیسپوشش گیاهی دارد. 

شهری استفاده کرد. پتانسیل تصاویر استر در برآورد میزان انرژی سطح شهر یونان با استفاده از تعیین پارامترهای 

میکروکلیماتیک مورد بررسی قرار گرفت. همچنین در این مطالعه نقشه توپوگرافی منطقه نیز با استفاده از قابلیت تصاویر 

ن در گووانگزائو و در یسطح و رابطه آن با پوشش زم ییدما یالگو ETM+ر یتصاو کمک( به 2004ونگ ) .استخراج شد

                                                      
1- Zipper 

2 -Urban Heat Island 

3- Urban Boundary Layer Heat Island 

4- Canopy Boundary Layer Heat Island 

5- Surface Heat Island 

6- Wang 

7- Cherisolacis 
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سر ک، یفیط ین با استفاده از روش جداسازیسطح زم یپس از استخراج دما رد.ک یانگ را بررسیژوز ییمجموعه شهرها

 است. یاهینشان دادن پوشش گ یبرا یار خوبیشاخص بس NDVIه کش فرض ین پیرا به دست آورد، با ا یاهیپوشش گ

(، نشان داد که شدت جزایر حرارتی در مناطق با سرعت شهرنشینی بالا بسیار 2006و همکارانش ) 8شیائو هایپژوهش

را برای ارزیابی جزایر حرارتی شهری در  یامطالعه( 2013) 9بیشتر از سایر مناطق بوده است. سینانیک و همکاران

 اندیدهرسکه به این نتیجه  انددادهانجام  NDVIو  LSTنجش دمای سطح زمین و شاخص قیاسی سریلانکا بر اساس س

در پژوهشی که عمُر و  جزایر حرارتی شهری هستند. محیطیزیستمناطق  ینترحساسکه مناطق ساحلی و بندری، 

که  اندیافتهبه این نتیجه دست  اندداده، انجام 11محیطیزیست( با استفاده از شاخص قیاسی وضع بحرانی 2014) 10کومار

جزایر حرارتی  ینتربزرگنیجریه،  المللیبینشدت جزایر حرارتی شهری با پوشش گیاهی رابطه منفی دارد و فرودگاه 

( در جهت بررسی 1392و همکاران ) پورساسان شهری را به خود اختصاص داده که در دوره گرم سال طاقت فرساست.

و  NDVI ،NDWI ،UTFVI یهاشاخصاضی و جزایر حرارتی شهر تهران، از محاسبه رابطه کاربری و پوشش ار

که ارتباط مستقیم بین وجود جزایر  اندیدهرسکاربری استفاده کرده و به این نتیجه  یهانقشهحرارتی و  یهانقشهمقایسه 

گیاهی با دما و جزایر  و پوشش NDVIحرارتی و افزایش ساخت و ساز و توسعه مناطق بایر و رابطه معکوس میان 

فضاهای سبز شهری در شهر  یکنندگخنکبا عنوان اثر  یامطالعه( در 1395علوی پناه و همکاران ) حرارتی وجود دارد.

مونیخ، با در نظر گرفتن متغیرهای مختلف در زمینه پوشش گیاهی و کاربری زمین و استفاده از نقشه دمای سطحی، 

که  دهدیمنشان  پژوهشیرها را با استفاده از رگرسیون چندکی محاسبه کرده که نتایج ارتباط میان پراکنش تمامی متغ

 هاییکاربرشهری بیشتر از حاشیه شهرها بوده و دمای سطحی همبستگی مثبتی با  ترمتراکم در مراکزدمای سطحی 

ی سطح زمین با استفاده از ( با محاسبه دما1395ترکاشوند ) سبز شهری دارد. یهاپوششفیزیکی و ارتباطی منفی با 

از دو  گیریبهرهگرم و سرد جزایر حرارتی شهر اراک را شناسایی نمود و با  یهاخوشهداغ، ابتدا  یهالکهشاخص تحلیل 

به این نتیجه رسید که دو پارامتر پوشش گیاهی و مناطق ساخته شده شهری با دمای سطح  NDBIو  NDVIشاخص 

که شاخص پوشش گیاهی باعث تعدیل جزایر حرارتی شهری و مناطق ساخته شده  ایونهگبهزمین همبستگی قوی دارند، 

( با لحاظ نمودن رویکرد 1396احمدی و داداشی رودباری ) .اندشدهشهری موجب تشدید جزایر حرارتی شهری اراک 

هر اصفهان را جزایر حرارتی ش محیطیزیستدر تعیین جزایر حرارتی شهری اصفهان، مناطق بحرانی  محیطیزیست

. نتایج حاکی از آن است که به دلیل وجود جزایر حرارتی سرد بین مرکز شهر و حومه، شیب حرارتی اندکردهشناسایی 

تندی وجود دارد و جزایر حرارتی کانونی و جزایر حرارتی نواری، بعد از مناطق پیرامونی در بیشترین مناطق شهر اصفهان 

 .شودیمدیده 

                                                      
8- Xiao 

9- Senanayake and et al. 

10- Umar & Kumar 

11- Environmental Criticality Index 
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از منابع  یو دور یجهان یابانیمربند بک یکه به علت واقع شدن بر رو است خشکنیمهو  کم خشیاقل یزد دارایشهر 

. از شودیمو نوسانات شدید دمایی در آن دیده  باشدیمشهرها  ینترخشکاز  یکیعمان  یایج فارس و دریخل یرطوبت

مناسب )پدیده اسپرال شهری( منجر به اخیر توسعه فیزیکی شهر یزد علاوه بر گسترش افقی نا یهادههجهت دیگر در 

که پیامد آن نابودی پوشش گیاهی و توسعه گرما در شهر یزد بوده است.  یطوربهتغییرات کاربری اراضی نیز شده است 

با توجه به اینکه دمای سطح زمین وابستگی زیادی به نوع پوشش زمین دارد و با استفاده از تکنولوژی سنجش از دور 

سعی شده که با  پژوهشدما و پوشش گیاهی سطح زمین پرداخت، در این  ییراتتغکارسازی و ارزیابی توان به آشمی

زمین، و دمای سطح  یاهین پوشش گیخاص شهر یزد و رابطه ب هاییکاربرمناطق و  ینترگرمن ارتباط بین ییهدف تع

آن با نقشه کاربری اراضی شهر یزد سنجیده نقشه حرارتی شهر یزد استخراج شده و همبستگی  با استفاده از تصاویر استر

 و نقش پوشش گیاهی در تعدیل هوای شهر یزد مورد بررسی قرار گیرد.

 

 هاروشو  هاداده

در مختصات جغرافیایی رمان ک -راه اصفهان ریمس وسعت در لومتر مربعکی 5/99هرستان یزد با شهر یزد مرکز استان و ش

 1215دقیقه طول شرقی قرار دارد. ارتفاع این شهر از سطح دریا  23درجه و  54دقیقه عرض شمالی و  54درجه و  31

(. اگرچه این شهر در گذشته شهری فشرده بوده و وسعت 1است )شکل  لومترکی 508 تهران تا آن ییمتر و فاصله هوا

یت و خیلی بیشتر از به بعد همراه با شهرنشینی سریع، جمع 1340فضایی کوچکی را اشغال کرده بوده است، اما از دهه 

که امروز محدوده فضایی بسیار وسیعی را تحت  ایگونهبهآن، وسعت شهر هم رشد و افزایش چشمگیری داشته است 

 (.177: 1390اشغال خود درآورده است )زنگنه شهرکی و همکاران، 

 

 
 : نگارندگانمأخذ

 منطقه مورد مطالعه ییایت جغرافیموقع :1شکل 
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 پژوهشروش 

 گیرییمتصماز نتایج آن در  توانیماز نظر روش تحلیلی و از نظر هدف، کاربردی است که در بعُد کاربردی،  پژوهشاین 

استفاده شده است که با داشتن  Asterسنجنده  یهادادهاز  پژوهششهری استفاده نمود. برای انجام این  یزیربرنامهو 

 قرمزمادون رینظ ییهاموج طول در را ینیزم هاییدهپد یبررسان کان امپژوهشگرمختلف به دانشمندان و  یفیباند ط 14

تصاویر  یسازآماده. در این راستا ابتدا پس از دهدیم ستین رؤیت قابل انسان چشم توسط هک یحرارت و وتاهک ،یکنزد

منطقه مورد نظر، هواشناسی  هاییستگاهااز آمار دمایی  یریگبهرهو  2015و  2005و دوره زمانی مربوط به شهر یزد در د

استر انجام و در نهایت به آنالیز تصاویر با استفاده از  هندسی و رادیومتریکی بر روی تصاویر سنجنده صورتبه اصلاحات

و مختلف اراضی  هاییکاربر و استخراج NDVIمورد نظر از جمله  یهاشاخصپردازش تصویر و استخراج  هاییتمالگور

استر،  یاماهوارهر یشامل تصاو پژوهشاستفاده شده در این  یهاداده اقدام شد. تهیه نقشه حرارتی سطح شهر یزد

بوده است که در طی  یهواشناس هاییستگاها ییدما یهادادهو  یاهیپوشش گ یهانقشه، یاراض یاربرک یهانقشه

ر در جدول یامل تصاوکمشخصات  گرفته شده است. بکار ENVI و ArcGIS ،ERDAS افزارهاینرممراحل پژوهش 

 ( آمده است.1)

 
 ASTERمشخصات تصاویر  :1جدول 

 گارندگان: نمأخذ
 

از  پژوهشمناسب استفاده شود در این  یاماهوارهاز آنجا که جهت شناسایی جزایر حرارتی لازم است که از تصاویر 

ارزیابی رابطه دو مقوله  پژوهشمربوط به ماه یکسان و روزهای نزدیک به هم بهره گرفته شد. در این  یاماهوارهتصاویر 

 ند خاصی مورد بررسی قرار گیرد.جزایر حرارتی و کاربری اراضی طبق رو

 یاماهواره، تصاویر 2015و  2005زمانی  یهادورهدر این مرحله لازم است که با استفاده از سنجنده استر در  گام اول:

 یگوناگون یخطاها یدارا یاماهواره یهاسنجندهحاصل از  یهادادهمحدوده شهر یزد استخراج شود. از آنجا که 

از  یکید. یبه عمل آ هاآنموجود در  یاحتمال یدر مورد خطاها یقیدق ی، بررسهادادهافت یت پس از در، لازم اسباشندیم

در مطالعات سنجش از دور  ییت بالایه اهمکاجسام است  یاسکبه ارزش انع DNل یتبد یکیومتریراد ویرایشمراحل 

 یبر رو یسانیک یرتأثه اتمسفر ک شودیم ن گرفتهین روش فرض بر ایه در اکن است یل این تبدیا یایدارد. از مزا

 شامل: گرددیمار انجام کن یدو مرحله مختلف ا یطو در  ر خواهد داشت.یتصاو

 ؛مطلق یر به ارزش تشعشعیتصاو DNل یتبد -1

 سنجنده دام ماهواره
 تاریخ

 تصویربرداری
 ساعت تصویربرداری

 زاویه سرسو
(Zenith) 

 آزیموت
 (Azimuth) 

TERRA ASTER 
20/5/2005 07:24:58 69/66 96/131 

22/5/2015 07:26:24 79/68 08/128 
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 ؛12جو یرتأثبدون  یاسکمطلق به مقدار انع یل ارزش تشعشعیتبد -2

ل شد یتبد یتشعشع یهاارزشرده به کمنتشر  13ت استریه ساک ییهاثابتر با استفاده از روش و یتصاو DN ابتدا در 

 (1)بر اساس رابطه 

Radiance = (DN value – 1) ˟ Unit conversion coefficient        :1 رابطه 

اسات اجسام به کزان انعیم 2آمده و رابطه شماره  به دست یتشعشع یهاارزشبعد از انجام مرحله اول با استفاده از 

 دست آمد.

            :2رابطه 

میانگین تابش  ESUNخورشید در واحدهای نجومی، -فاصله زمین d، یتشعشعارزش  ارزش انعکاسی،  که در آن 

 زاویه خورشیدی است. خورشیدی و 

اعداد  ضرب شد. 100در  هاارزشر، یضوح تصوش ویافزا یه براکر هستند یمتغ 1و  0ن یآمده ب به دست یهاارزش

ه بعد از کر است کان ذیشتر هستند. شایب یاسکدرصد انع دهندهنشانمتر و اعداد بالاتر کاس کانع دهندهنشان تریینپا

 دهیدارد د یاهیه پوشش گک یمناطق و در 3اسات در باند کزان انعین میشتریه بک گرددیم ن مراحل مشاهدهیانجام ا

 (.45: 1392)حسین بیگی،  دشویم

 با سپس و شد حاصل روشنایی دمای هندسی، تصحیح جمله از ابتدایی مراحل انجام از پس مطالعه این در گام دوم:

 .شد برآورد زمین سطح دمای انتها در گسیل و ضریب گیاهی، پوشش شاخص از استفاده

انجام  از بعد واقع در شود تبدیل رادیانس به رارتیح قرمزمادون یهاداده باید ابتدا روشنایی دمای محاسبه برای

 حاتاصلا است روشنایی( لازم دمای به رادیانس تبدیل )برای پلانک قانون عکس از استفاده از پس و کالیبراسیون

 (.1385شود )علوی پناه،  تبدیل واقعی دمای به روشنایی دمای و انجام اتمسفری

ر استر و با استفاده از ی( تصاو10)باند  قرمزمادونبا استفاده از باند  امر در ابتدا زد که در اینیشهر  یر حرارتیه تصویته

 دمای روشنایی محاسبه شود. 3محاسبه و سپس با استفاده از رابطه  یتشعشعارزش  1رابطه 

                :3رابطه 

 ست.ا  C2=1.43876869×10-2 m Kو  C1=1.19104356×10-16 W m2که در این معادله 

به  جهت متفاوتی یهاروش. استمحاسبه دمای سطح: جهت محاسبه دمای سطح نیاز به محاسبه ضریب گسیل 

استفاده  NDVIشاخص پوشش گیاهی از جمله شاخص  روش از مقاله این در که دارد وجود گسیل ضریب آوردن دست

 شد.

                                                      
11- Top of Atmospheric Reflectance 

12- ASTER_Reflectance_Temperature_Calculation.php.htm 



 7                                                                                         1399 بهار ،47 شماره ،دهمسیز سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 97/0 (εs) مندیگسیل میزان با خشک کخا به مربوط پیکسل ،شودیم استفاده NDVI یآستانه گذار از روش یندر ا

میزان  NDVIدارند. مناطق آبی و مناطق منفی  99/0( εvمندی )است. مناطق با پوشش گیاهی کامل میزان گسیل

 به دستمندی از روابط زیر مخلوط از خاک و پوشش گیاهی مقدار گسیل هاییکسلپدارند. برای  985/0مندی گسیل

 (.2008ران، )سوبرینو و همکا آیدیم

                :4رابطه 

 
 پوشش گیاهی است. NDVIVپوشش خاک و  NDVISپارامتر کسر پوشش گیاهی،  FVCکه در این معادله 

 یریگاندازه یه دماکنیکه با توجه به ا آیدیمن به دست یلوک صورتبهر یاز تصاو آمدهبه دست  یدر مرحله بعد دما

سطح  یت دمایدر نها (.5ل شود )رابطه یتبد گرادسانتین به یلوکد دما از یدرجه است با صورتبه هایستگاهاشده توسط 

 سه شد تا اختلاف وجود داشته برطرف شود.یر مقایتصاو ین با دمایزم

 C=F-273/15:5رابطه 

د. در این شوحرارتی انجام شده و جزایر حرارتی شناسایی  یبندطبقه، لازم است یر حرارتیه تصاویبعد از ته گام سوم:

ه ین تهیسطح زم یحرارت یبندطبقهلاس، نقشه کدر نظر گرفتن پنج  وDencity Slice  با استفاده از روش پژوهش

 گردید.

شاخص در  هاییکاربرتهیه نقشه کاربری اراضی وضع موجود شهر یزد در دو دوره زمانی با توجه به  گام چهارم:

انسان برای یک یا چند هدف بر روی یک  یبرداربهرهی زمین، توصیف نوع . در واقع کاربراستشناسایی جزایر حرارتی 

مهم تصاویر  هاییتقابل( که استخراج نقشه کاربری اراضی یکی از 23: 1382)پورمحمدی،  باشدیمقطعه زمین 

فاده قرار گیرد مورد است تواندیممتفاوت سنجش از دور  یهادادهکه بسته به هدف مطالعاتی،  شودیممحسوب  یاماهواره

 (.1381 )زیاری،

انعکاسی  یهاارزشر بر اساس کاربری زمین، ابتدا یتصاو یبندطبقه ی، براپژوهشدر این مرحله در راستای هدف 

 یبندطبقهر یتصاو شدهنظارت یبندطبقه یهاروشتصاویر برای هر دو تصویر مورد مطالعه استخراج و با استفاده از 

 یآموزش ینواح عنوانبهرا  ی، مناطقینیزم یهادهیاربر با توجه به عوارض و پدک، شدهظارتن یبندد. در طبقهیگرد

(Training Areaمشخص م )موجود در  هاییکسلپو  هاارزش یل آماریه و تحلیوتر با تجزیامپکسازد و پس از آن ی

 هاکلاسهمه  یبا اطلاعات آمارر را یموجود در تصاو یهاسلیکپ کتکتم مشخص، تیلاس و با توجه به الگورکهر 

 یهااز نمونه یکیت به یسل را در نهایکند و هر پیگزیرا برم یمقدار یر خروجیدر تصو یکهر  یرده و براکسه یمقا

رند. در منطقه مورد مطالعه یگیجای نم یاچ طبقهیه در هکهستند  کیدهد که معمولاً تعداد اندیشده نسبت م یمعرف
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ه شامل اراضی پوشش گیاهی )فضای سبز و پارک(، کدر نظر گرفته شد  یاراض یاربرکلاس ک 6ر یهر دو تصو یبرا

 .و مناطق مسکونی است بایر، نمکزار و ماسه زار هایینزمآسفالت،  یهامحدوده

، جهت استخراج درصد تاج پوشش NDVIاستخراج نقشه تراکم پوشش گیاهی با استفاده از شاخص گام پنجم: 

با استفاده از  (.1385)علوی پناه،  شودیماستفاده  یاماهوارهر یاهی بر روی تصویپوشش گ یهاشاخصل اهی، از اعمایگ

بر  NDVIری که شاخص یتصو یکسلید. این در حالی است که عدد پکررا محاسبه  NDVIشاخص  توانیم 6رابطه 

+ 1زان به ین میباشد ا ترمتراکممنطقه اهی ی. بر این مبنا هر چه پوشش گباشدیم+ 1تا  -1ن یآن اعمال گردیده، ب

 .کندیمدا یل پیتما -1ن عامل به سمت یف، ایاهی ضعیو در مناطق با پوشش گ تریکنزد

:6رابطه 
               34

34

BandBand

BandBand
NDVI




 

ساله زمانی بین دو تصویر و کاهش پوشش گیاهی شهر یزد، این میزان برای تصویر سال دوم  10با توجه به تفاوت 

 .دهدیمرا نشان  یترکوچکاعداد 

 

 دتایج و بحث

 و رشد نظر از یاساس امروز تحول به تا خود یخیتار املکت روند در شور،ک متوسط یشهرها از یکی عنوانبه زدی شهر

 14دهیپد یک به آن از توانیم نظر نیا از هک است دهید به خود یالبدک بافت انفجار ایگونهبه و یالبدک و ییافض گسترش

 شهر ینترگسترده عنوانبه آن از بتوان دیشا یعبارت به برد؛ نام 15رویهیب یافق گسترش از فرد به منحصر نمونه یک ای

 (.178: 1390گنه شهرکی و همکاران، برد )زن نام یشهر نیزم یبالا سرانه نظر از شورک

ثر و ککه حدا ایگونهبهاین شهر که در کنار کویر مرکزی ایران قرار گرفته است دارای اقلیمی گرم و خشک است 

در ماه دی ثبت شده و  -8/10در ماه تیر و  4/45ب یزد به ترتیستگاه یدر ا 2015-2005 ساله 10حداقل دما در دوره 

 یفتابآ(. همچنین متوسط سالانه تعداد ساعات 2 شکلاست ) گرادسانتیدرجه  3/20ستگاه یر این امتوسط سالانه دما د

از نظر بارش، شهر یزد یکی از مربوط به خرداد ماه است.  ین ساعات آفتابیشتریکه ب استساعت  3397ستگاه ین ایدر ا

زان نوسان سالانه یبوده و م متریلیم 9/40ه، سال 10شهرهای ایران بوده که میانگین بارش آن در این دوره  ینترخشک

زد نیز یباد در استان  یدرصد است. جهت عموم 5/29 یدرصد و متوسط سالانه رطوبت نسب 9/26زد یستگاه یرطوبت در ا

 (.1382ن، ید از اواخر اسفند تا اواسط تابستان است )مبیشد یاست و زمان رخداد وزش بادها یجنوب شرق -یشمال غرب

 

                                                      
14- Phenomenon 
15- Urban Sprawl 
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 کل هواشناسی استان یزد اداره :مأخذ

 2005-2015نمودار متوسط ماهانه دما و ساعات آفتابی در ایستگاه یزد طی دوره آماری  :2شکل 

 

پیرامون  هایینزم. از آنجا که عمده دهدیممختلف نشان  یهادورهرشد و گسترش افقی شهر یزد را در  3شکل 

ر یک محدوده بیابانی این شهر قرار گرفته است، بالطبع گسترش فیزیکی آن شهر یزد حالت نمکی و ماسه زار داشته و د

 بوده که هم از نظر قابلیت پوشش گیاهی و هم از نظر دمایی مشکلاتی را خواهند داشت. هامحدودهدر همین 

 

 
 نگارندگان :مأخذ

 (یاماهوارهر یتصاو نردک یرقوم اساس بر میمختلف )ترس یهادوره در زدی شهر یافق گسترش و رشد :3شکل 

 

است و  ماندهیباقبایر  صورتبهشهر یزد هنوز  هایینزماین در حالی است که در طی این گسترش افقی عمده 

 (.4 شکل) دهدیمفضای خالی را در سطح شهر تشکیل 
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 : مهندسین مشاور عرصهمأخذ

 1390خالی شهر یزد در سال  هایینزممیزان موقعیت  :4شکل 

 

ش داده ینما 5شکل در  RGBش یبا نما یکیو متریو راد یهندس هایویرایشبعد از  2015و  2005ل ر سایتصاو

 نشان داده شده است. 6 شکلحاصل شده در  LSTشده است و تصاویر 

 

 
 : نگارندگانمأخذ

 321 یب باندکی)سمت چپ( با تر 2015)سمت راست( و سال  2005سال  ASTER یاماهوارهر یتصو :5شکل 
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 : نگارندگانمأخذ

 (شودیم)سمت چپ( )پوشش گیاهی در تصاویر تیره دیده  2015)سمت راست( و سال  2005سال  LSTر یتصو :6شکل 

 

 7 شکلدما و در  یبندطبقه یهابازه 2 جدولد که در شدمای سطحی شهر یزد استخراج  یبندطبقهدر ادامه نقشه 

 است. نقشه طبقات حرارتی شهر یزد نشان داده شده
 

 هاآن یمحدوده حرارت بر اساسزد یشهر  ییطبقات دما :2جدول 

 (گرادسادتیدرجه دما ) ییدما یهامحدوده

 33/15-42/20 کار خنیبس

 43/20-28/25 کخن

 25.28-34/30 یمعمول

 35/30-21/35 گرم

 22/35-52/39 بسیار گرم

 53/39-3/45 گرم العادهفوق

 : نگارندگانمأخذ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : نگارندگانمأخذ

 )سمت چپ( 2015)سمت راست( و سال  2005زد در سال ین شهر یسطح زم ینقشه طبقات حرارت :7شکل 

5 4 
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، 4زد و شکل یشهر  ییکه با توجه به نقشه طبقات دما اندشدهش داده یبه رنگ قرمز نما یر حرارتیجزا 7در شکل 

 .باشندیمر یبا یزد عمدتاً منطبق بر اراضیشهر  یر حرارتیجزا

نشان داده  3 جدول در  هاکلاسو مساحت و درصد هر کدام از  8 شکلکاربری اراضی در  یبندطبقهنتایج حاصل از 

کاربری اراضی در نظر گرفته شده با توجه به ماهیت نوع پوشش خاک بوده  یهاکلاسشده است. لازم به ذکر است که 

 لحاظ شده است.معمول شهری در قالب کاربری مسکونی  هاییکاربرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : نگارندگانمأخذ
 )سمت چپ( 2015)سمت راست( و سال  2005نقشه کاربری اراضی سال  :8شکل 

 
 2015-2005در دو سال  هاکاربریدام از کمساحت هر  :3جدول 

 شدهتفکیک یهاکلاس دک
2000 

 تارکه

درصد 

 مساحت

2010 

 )تارک)ه

درصد 

 مساحت
 

 شیافزا 86/3 89/1495 85/1 514 آسفالت 1

 اهشک 42/34 05/69 21/35 22/9482 ریبا یاراض 2

 شیافزا 71/37 01/7620. 25/28 03/6729 یونکمناطق مس 3

 اهشک 28/6 41/2434 34/15 05/4252 زار کنم 4

 اهشک 2/13 72/1116 13/17 37/4715 ماسه زار 5

 اهشک 53/3 37/1745 29/6 66/2706 یاهیپوشش گ 6

  100 38756 100 27716 جمع مساحت

 نگارندگان :مأخذ
 

با  2015-2005 هایسالن ی( اراضی بایر، نمک زار، ماسه زار و پوشش گیاهی ب3با توجه به اطلاعات جدول )

 ینواح یدرصد 46/9ه با توجه به رشد کدرصد مواجه بوده  76/2و  93/3، 06/9، 79/0ب یرات کاهشی به ترتییتغ

 یرتأثر تحت یبا یزار و اراض ک، ماسه زار، نمیاهیه پوشش گکنتیجه گرفت  توانیمآسفالت درصدی  01/2و  یساختمان

 افته است.یاهش ک شهر گرایی
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، نزدیکدی بسدیار بدالایی را از خدود نشدان بنددیطبقهنتایج مقایسه نقشه شاخص پوشش گیاهی نرمال شده با نتایج 

 بندیتقسدیمکه البته  دهدیمنشان  2015و  2005 هایالسشاخص پوشش گیاهی نرمال شده را برای  9. شکل دهدیم

اسدت. در ایدن راسدتا میدزان  هداتفاوتنها برای نمایش بهتر و درک به مناطق با درصد پوشش مختلف ت NDVIمیزان 

 آمده است. 4نیز در جدول  اندکردهمساحتی که مناطق حاوی پوشش گیاهی و مناطق بدون پوشش اشغال 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 : نگارندگانمأخذ

 )سمت چپ( 2015)سمت راست( و سال  2005 سال یاهیپوشش گ یندگکر پرایتصو :9شکل 

 
 2015و  2005سال تار و درصد کبه ه یاهیپوشش گ کیکتف: 4جدول 

 درصد مساحت تار(کمساحت )ه 2005پوشش دوع  کد

 07/69 621 بدون پوشش گیاهی 1

 25/25 225 پوشش گیاهی کم 2

 05/5 32 هی متوسطپوشش گیا 3

 /.63 13 پوشش گیاهی زیاد 4

 100 891  مجموع

 درصد مساحت تار(کمساحت )ه 2015پوشش دوع  کد

 84.6 742 بدون پوشش گیاهی 1

 82/12 5/112 پوشش گیاهی کم 2

 58/2 23 پوشش گیاهی متوسط 3

 0 0 پوشش گیاهی زیاد 4

 100 5/877  مجموع

 : نگارندگانمأخذ
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لاس بدون پوشش ککه در هر دو دوره زمانی،  شودیممشخص  یاهیپوشش گ یسه نسبیو با مقا 4جدول  با توجه به

بددون  یاراض یدرصد 5/7ش ین شاهد افزاین مقدار را در داخل محدوده شهر به خود اختصاص داده است. همچنیشتریب

 .شودیممشاهده  ینفرشد م هاکلاسه یه در بقک یساله هستیم در حال 10در طول دوره  یاهیپوشش گ

 -91/0برابدر  2015و در سدال  -73/0برابر  2005ر در سال ین دو متغیب یزان همبستگیکه م دهدیمنشان  5 جدول

؛ در واقع با کاهش پوشدش گیداهی، دمدای استو دمای سطح زمین  یاهین پوشش گیب یانگر رابطه منفیه بک بوده است

روند کاهشی پوشش گیاهی در شهر یزد این همبستگی منفی، شدیدتر نیز  سطح زمین افزایش داشته است که با توجه به

 شده است.

 معادله رگرسیون :5جدول 

 معادله رگرسیون میزان همبستگی سال

2000 73/0- )(079/25.33 XY 
 

2010 91/0- )(87/543.36 XY 
 

 نگارندگان :مأخذ 
 

 گیرییجهدت

، طراحدی شدبکه یشناسدبوموسیعی از مطالعات علمی از آب و هواشناسی تا هیدرولوژی،  جزایر حرارتی شهری برای انواع

شهری ضروری است. آثار نامطلوب محیطی جزایر حرارتدی شدهری در بلندمددت  ریزیبرنامهحمل و نقل و مسکن و در 

بدرای  هداآنپیکربنددی پویدای شدهری و  هداییژگیو؛ بنابراین درک درستی از شودیمشهری  اندازچشممنجر به تغییر 

. هدف از این پدژوهش، آیدیم(، گامی بلند در مسیر توسعه پایدار شهری به شمار UHIکاهش آثار جزایر حرارتی شهری )

 بررسی رابطه بین جزایر حرارتی شهر کویری یزد با طبقات کاربری زمین و ارتباط آن با میزان پوشش گیاهی بوده است.

 ایگوندهبهرا تجربه کدرده اسدت  یااندازهاخیر گسترش افقی بیش از  یهادههکه در  اشدبیمشهر یزد یک شهر کویری 

که عمده ساخت و سازها به سمت نواحی بیابانی اطراف این شهر که شامل نمکزار، ماسده زار و ... بدوده صدورت گرفتده 

داشدته  یشیت در این شهر، روند افزاسطوح آسفال مانند کاربری مسکونی و هایییکاربر است. نتایج حاکی از آن است که

ر یبدا یدرصد از اراض 2/6حدود  سال 10 یه در طک یطوربهداشته است،  یاهشکر روند یبا یو در مقابل ماسه زار و اراض

 اضافه شده است. یونکمس یدرصد به سطوح آسفالت و نواح 27/11ن رفته و در عوض یو ماسه زار از ب

کم جمعیدت، ترافیدک و سدطوح مرکزی شهرها با توجه بده تدرا یهابخشتی شهری در از آنجا که عمدتاً جزایر حرار

جزایر حرارتی شهر یزد در یک دوره  یهانقشهکاربری و  یهانقشهگفت که با توجه به  توانیم، اما شودیمدیده آسفالت 

شدتر و یب یت و بتدون و آلدودگشهر که توزیع صنایع بیشتر است به علت وجود آسفال اییهحاش یهامحدودهساله، در  10

 یت حرارتدیدر و تعدرق بیشدتر و فرفی، تبخکنندهخنک یارهاکاز ساز و  یمندبهرهدر مناطق بایر به علت عدم  ینچنهم
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بنابراین تغییرات دمای سطح زمین تابعی ؛ شودیمجذب گرما با توجه به پوشش زمین، جزایر حرارتی بیشتری دیده  یبالا

 .استمین از تغییرات کاربری ز

 2015 تا 2005از سال  یاهیپوشش گ دهدیمنشان  NDVIمنطقه با استفاده از شاخص  یاهیپوشش گ یج بررسینتا

تار در سدال که 891از  یاهی)مساحت پوشش گ یرات منفییتغ یمکقرار گرفته و از لحاظ  یاراض یاربرکر ییتغ یرتأثتحت 

کده بدین شداخص پوشدش گیداهی و  رسددیمطرف دیگر به نظر  اشته است. از( د2015سال تار در که 5/877 به 2005

ن و یطح زمدسد ییوجود داشته باشد. برمبنای چنین فرضدی نقشده دمدا دارییمعنحرارت سطح زمین در شهر یزد رابطه 

محاسدبه  یاهیدهر پوشدش گ ین برایسطح زم یدما ین وزنیانگیداده شد و م یبا هم تلاق یاهینقشه شاخص پوشش گ

ن دو یبد یزان همبسدتگیره استفاده گردید. میرسون دو متغیپ یر مورد نظر از همبستگیدو متغ یبررس یبرا تیشد، در نها

و  یاهیدن پوشدش گیبد یانگر رابطه منفیه بکبوده است  -91/0برابر  2015سال  و در -73/0برابر  2005ر در سال یمتغ

زمین افزایش داشته است که با توجه بده روندد  ؛ در واقع با کاهش پوشش گیاهی، دمای سطحباشدیمدمای سطح زمین 

 کاهشی پوشش گیاهی در شهر یزد این همبستگی منفی، شدیدتر نیز شده است.

برخلاف بیشتر شهرهای ایدران کده  دهدیمشان نمشابه در زمینه جزایر حرارتی  یهاپژوهشمقایسه این پژوهش با 

شهر یزد با توجه بده ماهیدت اقلیمدی و مکدانی خدود،  کنندیماد مرکز شهرها عمدتاً جزایر حرارتی شهری را در خود ایج

. البته بافت قدیمی و تداریخی شدهر یدزد و ندوع استبایر خود  هایینزمو  اییهحاش هایقسمتدارای جزایر حرارتی در 

 مثبتی در کاهش دمای سطحی داشته باشد. یرتأث تواندیممعماری بکار رفته در این قسمت 

 

 پیشنهادها

 ن موضوع ارائه شده است:یادامه ا یر در راستایز هایشنهادینه پین زمیج حاصل در ایبهبود نتا نظورمبه

بهبدود  یبدرا یندیزم یومتریدمختلف در نقاط مختلف با استفاده از دسدتگاه راد هاییکاربرزان حرارت یم گیریاندازه -

 رد؛کرا مشاهده  ترییقدق ییدما یهاقشهن تواندیمبا عبور ماهواره  زمانهم یاماهواره ییدما یهاداده

ه کداز شدهر  یمنداطق ییدمدا یهداداده تریقدق هاییلتحل یبرا یاماهوارهر یه شده توسط تصاویته ییدما یهانقشه -

، ییایدمانندد عدرض جغرافها گر پارامترید یرتأثسه شوند و یقاگر میدیکبا  ییمشابه هستند از لحاظ دما یکیبار تراف یدارا

 شود؛ ین مناطق بررسیا یر حرارتیل جزاکیدر تش یاهیپوشش گ یو فراوان یساختمان یهاد واحدتعدا

قرار  یزد مورد بررسیشهر  یر حرارتیل جزاکیبر تش یآلودگ یرتأثزان یزد میشهر  یهوا یآلودگ یهانقشهبا استفاده از  -

 رد؛یگ

 یتم استخراج دمایبا استفاده از الگور .استصل تابستان ف یبرا پژوهشن یانجام شده در ا هاییلتحلو  هادادهج ینتا -

 هاییتفعالو  ین شهریزم یهاپوشش یرتأثز استخراج شود و یر فصول سال نی، دما در ساپژوهشن یانجام شده در ا

 رد؛یقرار گ یمورد بررس یر حرارتیجاد جزایدر ا یمختلف شهر
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 ؛یسبز شهر یمربند فضاکع در ساخت یتسر -

 ؛یسطح ینترل دماک یدر راستا یکنوپتیس هاییستگاهاعداد ش تیافزا -

 .یمحل یهاشبکهق یاز طر یش حرارت شهریم و افزایر اقلییدر مورد تغ هاخانوادهتوسعه و گسترش اطلاعات  -
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