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 چكیده

اقتصادی و محیط زیستی در پی داشته است. یکی از این  -ی، اجتماعیهای اخیر پیامدهای متعدد کالبد شهرها در دهه گسترر کلان
شهری با آب و هوایی گرم و  تر بوده است. اما در نواحی کلان وهوای معتدل پیامدها تشدید پدیدة جزایر حرارتی شهری در نواحی با آب

ل گرم سال دمای سطح زمین را کیاهش نییز   شود بلکه در فصو تر افزایش شهرنشینی نه تنها موجب تشدید جزایر حرارتی نمی خشک
هیای پیشیین از طرییق اسیتخراج      شود. پژوهش خواهد داد. کاهش دمایی که از آن با عنوان پدیدة جزایر سطحی سرد شهری یاد می

زهیای  ای و مقایسه نسبت هر کاربری زمین با دمای سطحی تأثیر این پدییده در رو  های کاربری/پوشش زمین از تصاویر ماهواره نقشه
هیای کالبیدی    وجود تأثیر پیچیدگی شکل نواحی ساخته شیده و همچنیین ویژگیی    اند. اما بااین مختلف سال را در یک شهر نشان داده

ها همچون تراکم ساختمانی و ریزدانگی بر تشدید پدیدة جزایر سرد شهری مغفول مانده است. این پژوهش با مطالعی  تیأثیر    ساختمان
های سیرزمین بیه    ها بر دمای سطحی شهر شیراز با استفاده از سنجه نواحی ساخته شده و ویژگی کالبدی آنبندی و پیکربندی  ترکیب

این نتیجه دست یافت که هرره پیچیدگی شکل نواحی ساخته شده کمتر باشد و همچنین تراکم ساختمانی و ریزدانگی نواحی شهری 
 شود. افزایش یابد پدیدة جزایر سرد شهری تشدید می
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 . سرآغاز1

های اخیر شهرها شاهد تحولات جم،یتی  کالبودی   طی دهه

انود. گسوترش فیزیکوی     اقتصادی بسیاری بوده -و اجتماعی

 رویی شهری از آن یاد نواحی شهری که عمدتاً با نام پراکنده

انکاری بور الروهوای کاربری/پوشوش     شود تيریر غیرقابل می

 ,Ewing, 1997, Ji et al., 2006  زمین شهرها داشته اسوت 

Rahman et al., 2011)   یکووی از آرووار ایوون تغییوورات .

بورای میوال تغییور پوشوش گیواهی بوه        -های زموین  پوشش

انتقوال گرموایش و تبلیور سوطح      تغییر در -پوشش شهری

که در نتیجه مشلصات  (Dihkan et al., 2015 زمین است 

 Sheng های زمین را دگرگون کرده اسوت   گرمایی پوشش

et al., 2017) شوده توا دموای    . این تغییرات گرمایی موجب
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هووای  نوواحی شووهری بووا دمووای منواطق اطووراف آن تفوواوت  

گیری داشته باشد. این پدیده که با نوام پدیوده جزایور     چش 

شود علاوه بر تيریرات کالبدی و  حرارتی شهری شناخته می

وهوا و افزایش تقاضوای   محیطی همنون کاهش کیفیت آب

 Grimm et al., 2008, Santamouris et انوریی در شوهر   

al., 2015)   تيریرات اجتماعی نیز همنون بالا رفتن احتموال

در بوور دارد کووه در  (Dugord et al., 2014 ومیوور  موور 

گذشته توسط مطال،ات بسیاری کوانون توجوه قورار گرفتوه     

 .(Lauwaet et al., 2016 است 

طوورکیی از دو طریوق    پدیدة جزایر حرارتی شوهری بوه  

شود: یوا دموای اتمسوفر نقواط ملتیوف مقایسوه        مطال،ه می

شود یا اینکه دمای سوطح زموین بوا اسوتفاده از تصواویر       می

 ,.Chen et al., 2017, Li et al شوود   ای تحییل می ماهواره

ها مزایا و م،ایب خود را دارنود.   . هر دوی این روش(2013

گیری جزایر حرارتی شوهری بوا اسوتفاده از دموای      اما اندازه

اتمسفر در بررسوی فضوایی ایون پدیوده در مقیوای ناحیوة       

شهری کوارایی نودارد. زیورا م،موولاً تنهوا یو  یوا دو         کلان

شوهری وجوود    ناحیة کلانایستراه هواشناسی برای کل ی  

دارد که درنهایت تنها ی  یا دو دما برای کول آن ناحیوه در   

. اما در مقابول  (2385 ن آبادی و دیررا دهد  اختیار قرار می

گیری جزایر حرارتوی شوهری بوا اسوتفاده از تصواویر       اندازه

دهد تا تفواوت   ای این فرنت را به پ وهشرران می ماهواره

دمای نواحی شهری را با نواحی اطراف آن بوا دقتوی بسویار    

 .(Weng, 2009  گیری کنند بالا اندازه

مطال،ات گذشوته در رابطوه بوا پدیودة جزایور حرارتوی       

دهد کوه در   ای نشان می شهری با استفاده از تصاویر ماهواره

تر  نوواحی پیراموون    وهوای م،تدل شهری با آب نواحی کلان

ه نوواحی شوهری دارنود.    شهر همواره دمای کمتری نسبت ب

اما در مقابل  نواحی شهری مناطقی که آب و هوایی گرم و 

تری دارند دمای سطحی کمتوری نسوبت بوه محویط      خش 

ای کوه از آن بوا نوام جزایور      دهنود؛ پدیوده   اطراف نشان می

شود  های گرمایی شهری یاد می سطحی سرد شهری یا حفره

 Frey et al., 2005, Lazzarini et al., 2013). 

مطال،ات بسیاری عوامول تيریرگوذار بور ایون پدیوده را      

دیده این اند. یکی از عوامل تشدید کننده این پ بررسی کرده

هوای خواکی و کشواورزی در     است که هرچه میزان پوشش

ی  ناحیة شهری بیشتر باشد دموای سوطحی افوزایش پیودا     

 ,.Carnahan & Larson, 1990, Rasul et al کنود   موی 

. علاوه بر عامل پوشوش زموین  زموان و روزی کوه     (2017

ای  کننوده  شده است نیز نقش ت،یوین  ای گرفته تصویر ماهواره

 Rasul در ت،یین و ارزیابی پدیده جزایر سرد شوهری دارد  

et al., 2015)  ای  . درواقع هرچه زمان ربت تصوویر مواهواره

تور باشود    به روزهای گرم تابسوتان و حووالی ظهور نزدیو     

توان بوه تصوویر کشوید     پدیده جزایر سرد شهری را بهتر می

 Imhoff et al., 2010, Rasul et al., 2016). 

اگرچه ت،وداد مطال،وات پیراموون جزایور سورد شوهری       

سیار کمتر است  اما همین نسبت به جزایر حرارتی شهری ب

ت،داد نیز عمدتاً تلاش خوود را بوه مطال،وة تويریر کواربری/      

پوشووش زمووین و همننووین زمووان و روز ربووت تصوواویر    

هاشوومی و دیرووران     انوود  ای م،طوووف کوورده  موواهواره

2351 Taheri Shahraiyni et al., 2016, Fan et al., 2017, 

Haashemi et al., 2016, Nassar et al., 2017)0. 

اما مطال،ات پیرامون پدیده جزایر حرارتی شهری نشان 

های ملتیوف و   داده است که علاوه بر تيریر فراوانی پوشش

ها در سطح یو  ناحیوة شوهری بور دموای       نحوة ترکیب آن

های زمین کوه تحوت    سطحی  نحوة پینیدگی شکل پوشش

شود نیز بر این پدیوده   ضایی از آن یاد میعنوان پیکربندی ف

. این مطال،وات بوا   (Connors et al., 2013 تيریرگذار است 

« های سیمای سرزمین سنجه»های مت،ددی از جمیه  شاخ 

های زمین بر دمای سوطحی را   ارر پیکربندی فضایی پوشش

اند که هرچوه پینیودگی شوکل     اند و نشان داده بررسی کرده

دیرور شوکل    عبارت های شهری افزایش یافته است یا به لکه

ی شهری از اشکال هندسوی فانویه بیشوتری گرفتوه     ها لکه

 ,.Zhou et al است دمای سطحی کاهش پیدا کورده اسوت   

. دلیل آن نیز این است که افزایش پینیودگی شوکل   (2011

های شوهری   های شهری به م،نی افزایش همسایری لکه لکه
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هوایی   ها از جمیه پوشش گیاهی است؛ پوشوش  با دیرر لکه

سوزایی   که در کاهش دمای سطحی نواحی م،تدل تويریر بوه  

 دارند.

جوه گسوترش   که دربارة تيریر قابل تو اما در مقابل با این

تور   شهرها بر کاهش دمای سوطحی منواطق گورم و خشو     

هوای   لکوه »تيکید شده است  با این حال دربارة تيریر شوکل  

ها بر پدیده جزایر سرد شهری  و پینیدگی شکل آن« شهری

عولاوه مسوئیة دیروری کوه حتوی در       غفیت شده اسوت. بوه  

شوده   مطال،ات جزایر حرارتی نیز تا حدودی نادیوده گرفتوه  

ئیة تووراک  سوواختمانی و همننووین ریزدانرووی   اسووت مسوو 

ها بر دمای سطحی اسوت. مطال،وات    ها و تيریر آن ساختمان

گذشته تيریر میبت افزایش تراک  ساختمانی یا ضریب سطح 

ها بر دموای سوطحی را توا حودودی ربوت       اشغال ساختمان

هوای   اما تيریر اندازة زموین  (Dugord et al., 2014 اند  کرده

ها بر پدیدة جزایر حرارتی و سرد شهری  تفکیکی ساختمان

وی ه  به خود جیب نکرده است. بهتاکنون توجه پ وهشی را 

های شهری مربووط بوه    در شهرهای همنون شیراز که بافت

های ملتیف تاریلی هستند و هر دوره ضوابط خاص  دوره

وسواز   هوای شوهری بورای سواخت     خود را در تفکی  زمین

داشته است  پدیده تويریر انودازة واحودهای سواختمانی بور      

 د.گیری کر توان اندازه دمای سطحی را می

بنابراین این پ وهش دو هودف کیوی دارد. نلسوت بوا     

های سیمای سرزمین تيریر پینیدگی شوکل   استفاده از سنجه

شهری شیراز  های شهری را بر دمای سطحی ناحیه کلان لکه

ارزیووابی کوورده و سووپس اروور افووزایش تووراک  سوواختمانی و 

ریزدانری را بر تشدید پدیدة جزایر سرد شهری این ناحیوة  

 کند. ی مطال،ه میشهر کلان

 

 . مواد و روش بررسی2

نلسوت  . اسوت  داشوته  کیوی  مرحیة سه پ وهش این فرایند

  2350 سوال  در شویراز  شوهر  سوطحی  دموای  ت،یین از پس

شهری که بویش   کلان ناحیه این سرد جزایر تشدید وض،یت

 از اسوتفاده  بوا  سپس. شد بررسی حوزة آماری دارد 500از 

 سواخته  نوواحی  و اهیگی پوشش نسبت ت،یین های شاخ 

 توويریر سوورزمین  هووای سوویمای  سوونجه همننووین و شووده

 سواخته  نوواحی  پیکربنودی  و آماری های حوزه بندی ترکیب

 توراک   تويریر  پایوان  در و تحییل شود  سطحی دمای بر شده

 ناحیووة شووده سوواخته نووواحی ریزدانرووی و سوواختمانی

 سورد  جزایر پدیدة بر آماری حوزة هر در شیراز شهری کلان

 خکرشده متغیرهای میان رابطة. شد بررسی شهر کلان ینا در

 تحییول  طریوق  از شوهری  سورد  جزایور  و سوطحی  دمای با

 طوور  بوه  مستقل متغیرهای از کدام هر میان خطی رگرسیون

 .گرفت نورت سطحی دمای ی،نی وابسته متغیر با جداگانه

 

 . ناحیة مورد مطالعه2.1

ز  پنجموین  طبق آخرین سرشماری مرکز آموار ایوران  شویرا   

شهر بزر  ایران از نظر جم،یت بوه هموراه شوهر نودرا و     

هزار نفر را در خود  860میییون و  روستای اطراف خود ی 

دهوود. نوورخ رشوود سووالانة جم،یووت ایوون ناحیووه  جووای مووی

درنود بووده اسوت.     02/1سوال اخیور    30شهری طی  کلان

درنود از ایون جم،یوت در منواطق شوهری       53که  درحالی

 .کنند زندگی می

توورین مرکووز اقتصووادی  جم،یتووی و  شووهر شوویراز  مهوو 

های ترانزیتوی کشوور قورار     سیاسی جنوب کشور بر سر راه

هوای آینوده اموری     ازپویش آن طوی سوال    گرفته و رشد بیش

بنودی آب و   وهوای این شوهر طبوق طبقوه    حتمی است. آب

وهووای نیموه گورم و     عنووان آب  طورکیی به هوایی کوپن به

. میانرین دمای (Peel et al., 2007  شود خش  شناخته می

گراد اسوت. اگرچوه    درجة سانتی 8/38آن در فصل تابستان 

منووون بوه دلیول وی گووی خواص اکولووییکی ایوون شوهر ه     

کوه زاگری و دریاچه مهوارلو  زمسوتان ایون     های رشته کوه

تورین   شهر م،مولاً سرد است. ارتفا  این شهر نیز در شرقی

متر بالاتر از سطح دریوا و در شومال غربوی     2288نقطة آن 

 (.2رسد  شکل  متر نیز می 2700این شهر به 
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 راز در استان فارس؛ ج. شهر شیراز.. الف. استان فارس در کشور ایران؛ ب. شهرستان شی1شکل 

 

 ها و فرایند پردازش تصاویر . داده2.2

 2منظور بررسی پدیودة جزایور سورد در شوهر شویراز از       به

کوه هور کودام     2350ای ملتیوف در سوال    تصویر مواهواره 

مربوط به ی  فصل از سوال اسوت اسوتفاده شود. تصواویر      

 27مهر و  30تیر   17فروردین   8های  ای در تاریا ماهواره

بووه ربووت   Landsat 5 TMتوسووط سوونجنده   2350دی 

سوایت   هوای لندسوت در وب   انود. تصواویر سونجنده    رسیده

قابول دریافوت    (USGS متحده  ایالات شناسی زمین سازمان

ای همننین به دو طبقة کیی کواربری   است. تصاویر ماهواره

بندی شدند. اگرچوه بورای    شهری و کاربری غیرشهری طبقه

ریر سازمان شهری بر دمای سوطحی شوهر شویراز    بررسی تي

اسوتفاده شود.    2350تنها از تصویر مربوط به تابستان سوال  

دلیل آن نیز به حداکیر رسیدن پدیدة جزایر سرد شوهری در  

 ,.Imhoff et al., 2010, Rasul et al فصل تابسوتان اسوت   

هووای هندسووی و   . ایوون تصوواویر ب،وود از تصووحیح  (2016

شوهری   هوای آمواری ناحیوه کولان     رادیومتری با نقشة حوزه

تووان  شیراز که از مرکز آمار تهیه شده است ترکیب شد توا ب 

عوامل اررگذار بر میانرین دمای سطحی هور حووزة آمواری    

نیوز از   2350شهر شیراز را مطال،ه کرد. انتلواب سوال    کلان

شوده از   جهت بوده است که آخورین اطلاعوات دریافوت    آن

اسوت.   2350مرکز آمار ایران مربوط بوه سرشوماری سوال    

بویش از   2350شهری شیراز در سال  سرشماری ناحیة کلان

گرفوت. بنوابراین متغیرهوای     زة آماری را در بر موی حو 500

های سویمای سورزمین  توراک      مستقل در این مطال،ه سنجه

حووزة آمواری    500ساختمانی و ریزدانروی بورای بویش از    

است. در مقابل متغیر وابسته نیز میانرین دمای سطحی ایون  

 است. 2350ها در سال  حوزه

 

 . بازیابی دمای سطحی2.3

کوه بوه نوام بانود گرموایی       5تصویر لندسوت   6باند شماره 

شود برای استلراج دمای سطحی اسوتفاده شود.    شناخته می

هوای رقوومی    نلست برای استلراج دمای سوطحی  ارزش 

 DN ) تا تابش بوالای  2به مقادیر تابشی تبدیل شد  رابطه )

 :(Chander & Markham, 2003 اتمسفر به دست آید 

 2) 

L = 
            

                  
 . (QCal, – QCal,Min) + LMin,  

ش بوالای  گور یوا تواب    تابش طیفی دهانه حوس   Lλکه در آن 

 پیکسوول   مقوودارQcal ؛(W/m2.sr.μm اتمسووفر برحسووب 

بوه    QCal,Minو  QCal,Minهای دیجیتال؛  در شماره شده کالیبره

های کالیبره شوده در   ترتیب حداقل و حداکیر مقدار پیکسل
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مقادیر حداقل و حداکیر رادیوانس    LMaxλو  LMinλتصویر و 

 تابشی است.

طیفووی  سووپس تووابش خروجووی سووطح از رادیووانس   

( استلراج 1شده در مرحیة قبل با استفاده از رابطة   محاسبه

 :(Sobrino et al., 2004  شد

 1) LTOA = LT + LU + (1-)Ld 

  مجمووو  رادیووانس بووالای اتمسووفر؛   LTOA کووه در آن

رادیانس   LT  گسیل سطحی؛ گر؛  انتقال میان سطح و حس

ترتیوب   بوه  Ldو  LUو  Tی  جس  سیاه در دموای جنبشوی   

رادیانس جوی ن،ودی و نزولی است. انتقوال اتمسوفری و   

رادیانس جوی ن،ودی و نزولی با استفاده از ابوزار آنلایون   

 Barsi et  به دست آمد« تصحیح جویگر پارامتر  محاسبه»

al., 2003, Barsi et al., 2005)     گسویل سوطحی نیوز بوا .

ش شده تفواوت پوشو   استفاده از روش آستانه شاخ  نرمال

محاسووبه شوود. مطووابق بووا ایوون روش      (NDVI گیوواهی 

هوای   استفاده شد تا پیکسول  NDVIهای مشلصی از  آستانه

هووای پوشووش گیوواهی   پیکسوول ( NDVI<NDVIS خوواو 

 NDVI>NDVIV) هووووووای مشووووووترو   و پیکسوووووول

 NDVIS≤NDVI≤NDVIV)   از یکووودیرر تشووولی  داده

 1/0NDVIS=)  Keramitsoglou etو  =5/0NDVIVشوند  

al., 2011)    در مجمو  گسیل سطحی بوا اسوتفاده از رابطوة .

 :(Sobrino et al., 2008 شود  ( محاسبه می3 

 3)  = vPv + s(1 – Pv) + d 

 Pvگسویل خواو و    sگسیل پوشوش گیواهی     vکه در آن 

( 2سوتفاده از رابطوة    نسبت پوشش گیواهی اسوت کوه بوا ا    

 شود: محاسبه می

 2) Pv = [
             

                
]
 

 

 است. =1/0NDVIminو  =5/0NDVImaxکه در آن 

درنهایت تابش خروجی سطح با فرن اینکه سطح کرة 

( 5زمین همنون جسمی سیاه است بوا اسوتفاده از رابطوة     

 :(Tran et al., 2017  تبدیل به دمای سطحی شد

 5) T = 
  

   (
  
  

  )
 

هوای   رابت  K2و  K1  دمای روشنایی به کیوین؛ Tکه در آن 

 56/2160و  76/607ترتیوب بوا مقوادیر     کالیبره شده کوه بوه  

رادیانس جسومی سویاه     LTو  (Sheng et al., 2017 هستند 

در دمای جنبشی است. نقشوه نهوایی از دموای سوطحی بوه      

 کیوین درنهایت تبدیل به سیسیوی شد.

 

 . شدت جزایر سرد شهری2.4

پدیودة جزایور سورد سوطحی     منظور نشوان دادن تشودید    به

م،مولاً دمای نواحی شهری با دموای منواطق اطوراف شوهر     

  اگرچه روش مشل  (Yao et al., 2017 شود  مقایسه می

 .(Rasul et al., 2015 و رابتی برای این منظور وجود ندارد 

شهری  با اسوتفاده از رابطوة    برای نمایش شدت جزایر سرد

 20( تفاوت دمای نواحی ساخته شده با دمای ی  حائل 6 

کییومتری از مناطق اطراف شهر که نواحی سواخته شوده را   

 :(Clinton & Gong, 2013 شود  گیرد محاسبه می در برنمی

 6) SUCII = LSTrural - LSTurban 

شدت جزایور سوطحی سورد شوهری       SUCIIجایی که 

LSTrural  کییووومتری و  20متوسووط دمووای سووطحی حائوول

LSTurban .متوسط دمای سطحی نواحی ساخته شده است 

 

های تحلیل اثر سازمان شهری بر دمای  . شاخص2.5

 سطحی

 هوای  یکواربر  ترکیوب  چرونری حقیقت در شهری سازمان

 و شوده  سواخته  نوواحی  و گیواهی  پوشش جمیه از ملتیف

 شوده  سواخته  نوواحی  این شکل و پیکربندی نحوة همننین

 شواخ   دو از اسوتفاده  با ها بندی کاربری ترکیب ارر. است

NDVI و NDBI پوشووش کوواربری نسووبت ترتیووب بووه کووه 

 محاسووبه را ناحیووه یوو  از شووده سوواخته نووواحی و گیوواهی

 کواربری  دو ارور  تووان  می طریق این زا. شد بررسی کنند می

سوطحی   دموای  ت،یوین  در شاخصی که در مطال،ات گذشته

 ,.Chen et alکوورد   بررسووی انوود را داشووته بیشووترین اروور

2006Kikonet al., 2016دیرور ارور پیکربنودی     فطور  (. از

نواحی شهری بر تشودید جزایور سوطحی سورد شوهری از      

هوای سویمای سورزمین محاسوبه شود. ت،وداد        طریق سونجه 
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هووای سوویمای سوورزمین بوورای محاسووبة  فراوانووی از سوونجه

ها به دلایل ملتیف  پیکربندی وجود دارد  اما بسیاری از آن

ابراین دهند. بنو  نتایج مشابهی در اختیار پ وهشرران قرار می

  (LSI « شاخ  شکل سیمای سرزمین»انتلاب سه سنجه 

شاخ  تقسی  سویمای  »و  (FRAC « شاخ  ب،د فرکتال»

بر مبنای اهمیوت نظوری و عمیوی     (DIVISION « سرزمین

 ,.Li et al., 2013, McGarigal et al هوا بووده اسوت     آن

2012) .LSI  وFRAC   پینیدگی شکل نواحی ساخته شوده

هوا یوا    را از طریق محاسبه نسبت محویط بوه مسواحت تکوه    

درجوة   DIVISIONکننود و   هوای شوهری بررسوی موی     لکه

ا از هو   های جود  های شهری را به تکه تقسی  شدن این لکه

های نواحی  کند. تيریر وض،یت کالبدی ساختمان محاسبه می

شهری نیز از طریق بررسوی دو وی گوی توراک  سواختمانی     

 Floor area ratio) هوای آمواری مطال،وه     و ریزدانری حوزه

 (.2شد  جدول 

 

 ,Chen et al., 2006، 1355های تحلیل تراکم ساختمانی و ریزدانگی )عزیزی،  های سیمای سرزمین و شاخص . سنجه1جدول 

McGarigal et al., 2012) 

 معادله توضیح شاخص 
بنوودی  ترکیووب
 ها کاربری

 شوده  نرموال  شاخ 
 پوشووووش تفوووواوت
 (NDVIگیاهی  

گیری فراوانی پوشش گیاهی در ی  ناحیه. هرچه  شاخصی برای اندازه
 این شاخ  به ی  نزدی  شود میزان پوشش گیاهی بیشتر است.

2 ≤ NDVI ≤ 2- 

(
   

  
 
)

(
   

  
 
)
 

 شوده  نرموال  شاخ 
نووووواحی  تفوووواوت

 (NDBIساخته شده  

گیری فراوانی نواحی ساخته شده در یو  ناحیوه.    شاخصی برای اندازه
هرچه این شاخ  به ی  نزدیو  شوود میوزان نوواحی سواخته شوده       

 بیشتر است.
2 ≤ NDBI ≤ 2- 

(           )

(
      

  
   

)
 

پیکربنوووووودی 
 فضایی

شوووواخ  شووووکل 
سووویمای سووورزمین  

 LSI) 

افوزایش   LSIهای ی  لکة شهری بر مساحت آن. هرچوه   کل طول لبه
 شود. تر می قاعده پیدا کند شکل لکه شهری بی

LSI ≥ 2 

     ∑    
  

   

√ 
 

شاخ  ب،د فرکتوال  
 FRAC) 

های شوهری از اشوکال    وض،یت تب،یت لکه گیری شاخصی برای اندازه
افوزایش   FRACتور شوود    های شهری پینیده هندسی. هرچه شکل لکه

 کند. پیدا می
2 ≤ FRAC ≤ 1 

    (       )

     
 

شووواخ  تقسووووی   
سووویمای سووورزمین  

 DIVISION) 

 DIVISIONهای شوهری.   تکه شدن لکه گیری تکه شاخصی برای اندازه
هوای جودا از    ها و لکوه  کاربری شهری را به تکهچرونری تقسی  شدن 

 کند. ه  بررسی می
0 ≤ DIVISION ≤ 2 

[  ∑(
   

 
)
 

 

   

] 

توووووراک  ت،وووووداد   ریزدانری
هووای جوودا از  عرنووه

هووای  هوو  در حوووزه
 (LDآماری  

افزایش پیدا کنود بوه ایون م،نوی      LDها در هر هکتار. اگر  ت،داد عرنه
 ماری افزایش پیدا کرده است.است که ریزدانری در حوزة آ

LD ≥ 0 
  

 
(     ) 

تووووووووووراک  
 ساختمانی

ضریب سطح اشوغال  
 FAR) 

مجمو  زیربنای همه واحدهای ی  ساختمان بور عرنوة آن. افوزایش    
FAR دهندة افزایش تراک  ساختمانی است. نشان 

FAR ≥ 0 

∑    
 
   

  
 


   

مسواحت حووزة    Aمساحت لکه شهری؛  ai موج کوتاه(؛ قرمز رمز مادونباند         قرمز(؛  3باند   (؛ قرمز مادون نزدی   2باند 

هوا در حووزة    ت،وداد عرنوه   niهای شهری در حووزة آمواری؛    محیط لکه eikنسبت مساحت کاربری شهری به کل حوزة آماری؛  piآماری؛ 

 حت عرنة واحد ساختمانیمسا BAمساحت زیربنای واحد ساختمانی؛  uaiآماری؛ 
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 . نتایج و بحث3

. پدیده جزایر سطحی سیرد شیهری در فصیول    3.1

 مختلف سال

شوهری شویراز در فصوول     بررسی دمای سطحی ناحیه کلان

دهد که دموای نوواحی سواخته شوده      ملتیف سال نشان می

تر از اطراف شهر بوده است. میوانرین دموای    مراتب پایین به

ن شویراز در بیشوترین حالوت بوه     کییومتری پیرامو 20حائل 

گوراد در تابسوتان رسویده اسوت.      درجه سانتی 22/27دمای 

که میانرین دمای نواحی سواخته شوده در بیشوترین     درحالی

رسود   گوراد در تابسوتان موی    درجوة سوانتی   25/20حالت به 

 (.1 شکل 

دهود کوه    بررسی شدت جزایر سرد شهری نیز نشان می

یرر فصوول خوود را نشوان    این پدیده در تابستان بیش از د

که کمترین تفواوت دموایی را بوین نوواحی      دهد. درحالی می

ساخته شوده شوهری و محویط پیراموون در فصول زمسوتان       

 (.1توان دید  جدول  می

 

 
؛ ب. دمای سطحی شهر شیراز و اطراف آن در تابستان سال 1341. الف. دمای سطحی شهر شیراز و اطراف آن در بهار سال 2شکل 

 1341؛ د. دمای سطحی شهر شیراز و اطراف آن در زمستان سال 1341ج. دمای سطحی شهر شیراز و اطراف آن در پاییز سال  ؛1341
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 کیلومتری پیرامون آن 11. دمای سطحی شهر شیراز و حائل 2جدول 

  
 حداقل

 گراد(  سانتی

 حداکیر

 گراد(  سانتی

 متوسط

 گراد(  سانتی

 شدت جزایر سرد شهری 

 اد(گر  سانتی

 بهار
 13 67/22 03/8 ناحیه شهری

25/3 
 25/16 07/22 08/5 کییومتری 20حائل 

 تابستان
 25/20 58/55 20/15 ناحیه شهری

61/6 
 22/27 35/65 53/15 کییومتری 20حائل 

 پاییز
 55/13 65/37 55/21 ناحیه شهری

55/2 
 58/18 53/23 56/5 کییومتری 20حائل 

 زمستان
 25/22 52/18 16/3 ناحیه شهری

21/3 
 62/27 23/15 22/0 کییومتری 20حائل 

 

 ها بر دمای سطحی بندی کاربری . تأثیر ترکیب3.2

توان دریافوت ایون اسوت کوه      الف( می -2آننه از نمودار  

هووا  بوورخلاف مطال،ووات دربووارة جزایوور حرارتووی کووه در آن

 Tran etگذارد   پوشش گیاهی تيریر میبتی بر کاهش دما می

al., 2006, Weng et al., 2004   در اینجوا ایون توويریر را )

توان دید. اگرچه با دقت در نمودار مشل  اسوت کوه    نمی

 3ها در شکل  های آماری شهر که دمای آن بسیاری از حوزه

نمایش داده شده است پوشش گیاهی بسیار انودکی دارنود.   

حوزه( مقدار شاخ   28تنها ت،داد م،دودی حوزة آماری  

NDVI حوزه  28است. اگرچه در همین  2/0ها بالاتر از  آن

تووان   اند می که عمدتاً حول باغات قصرالدشت شکل گرفته

دمای سطحی نیز  NDVIمشاهده کرد که با کاهش شاخ  

 =05/0rتووان از مقودار    افزایش پیدا کرده است. بنابراین می

این نتیجه را گرفت کوه عودم تيریرگوذاری     NDVIشاخ  

بر کاهش دمای سطحی در شهر شیراز ناشی  پوشش گیاهی

از تجمع پوشش گیاهی این شهر در ی  نقطه از شهر ی،نی 

 باغات قصرالدشت است.

 

 
ای رابطة دمای سطحی و  گیاهی؛ ب. نمودار نقطه پوشش تفاوت شده نرمال ای رابطة دمای سطحی و شاخص . الف. نمودار نقطه1نمودار 

 شده اختهس نواحی تفاوت شده نرمال شاخص

  

R² = 0.000 

-0.1 

0.0 

0.1 

0.1 

0.0 

0.٤ 

00 05 ٤0 ٤5 50 
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I 

ا (سلسیوس)دمای سطحی 
لف

R² = 0.0٨٦ 
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نشوان   =r-605/0با مقدار  NDBIاما در مقابل شاخ  

هوای آمواری    دهد که هرچه سطح ساخته شده در حووزه  می

تر آمده است. این مدار  بالاتر رفته است دمای سطحی پایین

کنندة نقش تيریرگذار نواحی سواخته شوده یوا     به خوبی بیان

های شهری بر کاهش دمای سوطحی اسوت.    همان ساختمان

تواند عیت این پدیده  بنابراین بررسی چرونری این تيریر می

جهت این مقاله به دنبال بررسی  را بیشتر توضیح دهد. ازاین

نقوش پیکربنودی نووواحی سواخته شووده و همننوین تووراک      

هوا در بوه وجوود آمودن پدیودة       ساختمانی و اب،اد ساختمان

 جزایر سرد شهری بوده است.

 

حی سییاخته شییده تیأثیر پیییییدگی شییکل نیوا   .3.3

 شهری بر دمای سطحی

سه سنجة سیمای سرزمینی که در این مطال،ه برای بررسوی  

پیکربنوودی فضووایی نووواحی سوواخته شووده اسووتفاده شوود    

هوای شوهری و    تکوه شودن لکوه    طورکیی پینیدگی و تکه به

شاخ  شکل سیمای »کنند. سنجه  غیرشهری را بررسی می

دهد که هرچوه   نشان می =605/0r( با اندازة LSI«  سرزمین

های شهری بیشتر شوده اسوت    نسبت محیط به مساحت لکه

هوا بیشوتر    دیرر هرچه پینیدگی شکل ایون لکوه   عبارت یا به

هوای آمواری نیوز     شده است میانرین دمای سوطحی حووزه  

الف(. اگرچه این سونجه بوه    -1افزایش یافته است  نمودار 

 های شهری حسای است. ی،نی هرچه اندازة ی  اندازة لکه

نیوز افوزایش    LSIتر شود سنجه  لکة یکپارچه شهری بزر 

« شواخ  ب،ود فرکتوال   »کند. اموا در مقابول سونجه     پیدا می

 FRACهوای شوهری را    قاعدگی و پینیدگی شکل لکه ( بی

کند. مقدار ضریب همبستری  ها بررسی می فارغ از اندازة آن

هوای آمواری    و میانرین دموای سوطحی حووزه    FRACبین 

هرچوه   LSIدهود کوه مشوابه بوا      ین نشان میشد و ا 618/0

یابوود یووا  هووای شووهری افووزایش مووی پینیوودگی شووکل لکووه

هوای شوهری از اشوکال     دیرور هرچوه شوکل لکوه     عبارت به

هوای آمواری    گیرد دموای سوطحی حووزه    هندسی فانیه می

ب(. افزایش پینیدگی یو    -1کند  نمودار  افزایش پیدا می

های خوود   که در لبهلکة شهری نیز به این م،ناست که این ل

هوای   هوا همنوون پوشوش    همسایری بیشتری با دیرر لکوه 

خاکی یا گیاهی داشته است. بنابراین این فرن که افوزایش  

شهرنشینی در نواحی گرم و خش  موجب تشودید پدیودة   

شود به خوبی در شهر شویراز   جزایر سطحی سرد شهری می

 آید. به نمایش درمی

( DIVISION«  شاخ  تقسی  سیمای سرزمین»سنجة 

هوای جودا از هو      ای را که پوشوش شوهری بوه لکوه     درجه

دهد. مقدار ضریب همبستری این  شده است نشان می تقسی 

های آماری که برابر بوا   سنجه با میانرین دمای سطحی حوزه

701/0r= های آماری از  دهد که هرچه حوزه است نشان می

هوای شوهری و خواکی و     تری از پوشوش  های متنو  پوشش

شده باشد دمای سوطحی آن نیوز افوزایش پیودا      غیره تشکیل

هوای   ج(. بنوابراین در مجموو  سونجه    -1کند  نموودار   می

هوای آمواری    دهند که هرچه حوزه سیمای سرزمین نشان می

شوده   طور یکپارچه از نواحی ساخته شده شهری تشوکیل  به

 ها کاهش پیدا خواهد کرد. باشند دمای سطحی آن

 

واحیدهای سیاختمانی بیر تشیدید      . تأثیر کالبد4.3

 جزایر سطحی سرد شهری

وهووای   مطال،ات بسیاری نشان داده است منواطقی کوه آب  

دیرور افوزایش    عبوارت  تری دارند افزایش ارتفا  یا به م،تدل

تراک  سواختمانی موجوب تشودید پدیودة جزایور حرارتوی       

سطحی شده است. اما این مسوئیه بورای شوهرهایی کوه در     

تر قرار دارند به انودازة کوافی مطال،وه     نواحی گرم و خش 

 FARنشده اسوت. بنوابراین در ایون پو وهش از شواخ       

استفاده شد تا بتوان تيریر میزان استفاده از زمین را بر دموای  

الووف(  -3طووور کووه از نمووودار   سووطحی نشووان داد. همووان

ای منفی میان افزایش تراک  ساختمانی  مشل  است رابطه

د. درواقووع مقوودار ضووریب  و دمووای سووطحی وجووود دار 

دهود کوه هرچوه اسوتفاده از      نشان می =r-336/0همبستری 

زمین افزایش پیدا کرده است پدیودة جزایور سوطحی سورد     

 شهری نیز تشدید شده است.  
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هوای بیندمرتبوة    که بسیاری از ساختمان اگرچه ازآنجایی

هوای   های آپارتمانی قرار دارند و در مجتمع شهر در مجتمع

رنود  تووجهی از هو  دا   ها فانیة قابل آپارتمانی نیز ساختمان

تيریر شاخ  تراک  ساختمانی بر دمای سطحی کمتر شوده  

 DIVISIONطوور کوه از سونجه     دیرر همان عبارت است. به

دیرور   عبوارت  هوا یوا بوه    مشل  شد افزایش تنو  کواربری 

های زمین در یو  حووزة آمواری موجوب افوزایش       پوشش

شود. بنابراین هرچوه یو  حووزة آمواری      دمای سطحی می

باشد دما نیز کواهش خواهود داشوت و    تر  تر و مرتفع فشرده

تيریر تراک  ساختمانی بر تشدید پدیدة جزایر سورد شوهری   

 بیشتر خواهد شد.

ای در  اما بورخلاف توراک  سواختمانی  تواکنون مطال،وه     

ها یوا هموان عرنوه بور      رابطه با تيریر اندازة زمین ساختمان

شوهری نوورت    دمای سطحی در سطح یو  ناحیوة کولان   

قع مطال،ات در این رابطه عمدتاً پیراموون  نررفته است. دروا

هوای یو  محیوه یوا واحود       بررسی تيریر انودازة سواختمان  

همسایری بر دمای سطحی بوده است. مقدار شاخصوی کوه   

شوهری   در این پ وهش برای مطال،ة ریزدانری ناحیوه کولان  

دهود   نشان می =r-652/0شیراز انتلاب شده است با اندازة 

در ی  حوزه آماری کواهش پیودا    ها که هرچه اندازة عرنه

کرده است دمای سطحی نیوز کواهش پیودا کورده اسوت یوا       

دیرر پدیده جزایر سرد شهری تشدید شوده اسوت    عبارت به

توووان در  ب(. ایوون مسووئیه را بووه خوووبی مووی  -3 نمووودار 

شوده   های تفکی  تر شیراز که اندازه زمین های فرسوده بافت

ی میوانی شوهر اسوت    هوا  تر از بافوت  مراتب کوچ  ها به آن

مشوواهده کوورد. در حقیقووت افووزایش ریزدانرووی بووه م،نووی  

فشردگی بیشتر واحدهای ساختمانی در ی  حووزة آمواری   

هوای   است و فشردگی بیشتر به م،نوی تنوو  کمتور پوشوش    

زمین و پینیدگی کمتر شکل ناحیه ساخته شده ی  حووزة  

ای که درنهایوت موجوب پوایین آمودن      گونه آماری است. به

 شود. سطحی حوزة آماری میدمای 
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 های آماری شیراز . میانگین دمای سطحی حوزه3شکل 

 

شوود   آننه که از نتایج پ وهش به خوبی مشول  موی  

این است که نقش ناحیوة سواخته شوده بور تشودید پدیودة       

ناپوذیر اسوت. در چنوین     جزایر سرد شوهری شویراز کتموان   

تور   تر و مرتفع وض،یتی هرچه این نواحی ساخته شده فشرده

تر آموده   شهر شیراز نیز پایین شکل گرفتند دمای سطح کلان

است. از طرف دیرر یکپارچری شکل این نوواحی سواخته   

هوا   یقت به م،نوی عودم پینیودگی شوکل آن    شده که در حق

است عامل تيریرگذار دیرری بر این پدیده اسوت. از هموین   

دار شهر که ممیو  رو است که محلات متراک  و ب،ضاً مسئیه

از واحدهای سواختمانی فشورده و بوا متورای پوایین هسوتند       
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دهد. میوال   کمترین دمای سطحی ممکن را از خود نشان می

یوة سو،دی اسوت. از طورف دیرور      بارز چنین محلاتوی مح 

محلات با تراک  ساختمانی بالا کوه عمودتاً جوزو محولات     

شووند هو  در    بندی می قیمت شهر دسته جدید و ب،ضاً گران

انود. محیوه    تشدید پدیدة جزایر سرد شوهری شوری  بووده   

آباد و شهرو گیستان میال روشونی از ایون وضو،یت     م،الی

 است.

شووهر مربووط بووه   اموا بووالاترین دماهوای سووطحی کولان   

ای شهر است. جوایی کوه بیشوترین     های آماری حاشیه حوزه

پینیدگی شکل نوواحی سواخته شوده و بیشوترین کواربری      

توووان دیوود.  هووای بووایر را مووی غیرشووهری همنووون زمووین

های نواحی سواخته شوده    ها لبه دیرر در این حوزه عبارت به

قاعده دارنود و همننوین    بیش از هر جای دیرری شکیی بی

مراتب بیشتر اسوت. بنوابراین    ها نیز به   پوشش زمین آنتنو

های سویمای سورزمین بوه اربوات      مطابق با آننه که با سنجه

بنودی زموین    رسید  این افزایش پینیودگی و تنوو  ترکیوب   

ها حوداکیر   درنهایت موجب شده تا دمای سطحی این حوزه

 شود.

رسد در ی  حوزة آماری یا  بنابراین درنهایت به نظر می

های بایر و افزایش پوشوش   حیة شهر شیراز با حذف زمینم

گیاهی و همننین ساختن واحودهای سواختمانی بوا متورای     

توان پدیدة جزایر سطحی سورد   تر می تر و ارتفا  بیش پایین

 شهری را به حداکیر رساند.

 

 گیری . نتیجه4

بنودی کواربری ناحیوة سواخته      در این پ وهش تيریر ترکیب

و همننوین پیکربنودی  ریزدانروی و    شده و پوشش گیاهی 

تراک  ساختمانی نواحی ساخته شده در هر حوزة آماری که 

نمایندة ی  محیة شهر شیراز است بر تشدید پدیدة جزایور  

سطحی سرد شهری در شهر شیراز بررسی شد. بدین منظور 

ای  نلسووت بووا اسووتفاده از بانوود گرمووایی تصوواویر موواهواره 

ه شهری شیراز در سوال  سنجنده لندست دمای سطحی ناحی

های ت،یین  استلراج شد. سپس با استفاده از شاخ  2350

هوای سویمای سورزمین     نو  پوشش زمین و همننین سنجه

هوای   هوا و پینیودگی شوکل لکوه     بندی کاربری تيریر ترکیب

های جدا از ه  بر دموای   ها به تکه شهری و تقسی  شدن آن

يریر سطحی تحییل شد. در ادامه پوس از مشول  شودن تو    

انکار سطح ساخته شده بر کاهش دمای سطحی  بوا   غیرقابل

هوای   استفاده از محاسبة تراک  ساختمانی و ریزدانری حوزه

آماری چرونری تيریر آن سطح سواخته بور تشودید پدیوده     

 جزایر سرد شهری بررسی شد.

نتایج پ وهش نشان داد که جزایر سطحی سورد شوهری   

چشومریری متويرر از   طوور   شهری شویراز بوه   در ناحیة کلان

نحوة گسترش نواحی ساخته شده شوهری اسوت. محاسوبة    

هوای آمواری    نشوان داد کوه در حووزه    NDBIهای  شاخ 

هرچه سطح ساخته شده افزایش یافته است دموای سوطحی   

هو  اگرچوه    NDVIکاهش پیدا کرده است. مقدار شاخ  

گر عدم تيریر پوشش گیاهی بر کاهش دموای سوطحی    نشان

آن تجمع پوشش گیاهی شوهر شویراز در یو     بود اما دلیل 

هوای   ناحیه به نام باغات قصرالدشت اسوت. تحییول سونجه   

دهد که هرچه گسترش نواحی  سیمای سرزمین نیز نشان می

تری افزایش یافته دمای سوطحی نیوز    قاعده طور بی شهری به

دیرور پینیودگی گسوترش     عبوارت  افزایش یافتوه اسوت. بوه   

ها از اشکال هندسی  کل آننواحی شهری و فانیه گرفتن ش

موجب افزایش دمای سطحی شده است. پینیودگی شوکل   

نواحی شهری به م،نی همسایری بیشتر نوواحی شوهری بوا    

علاوه سنجة  ها همنون پوشش خاکی است. به دیرر پوشش

DIVISION        نیز نشوان داد کوه هرچوه نوواحی شوهری بوه

های جدا از ه  تقسی  شدند دمای سطحی نیز افوزایش   تکه

هوای   دهود کوه هرچوه حووزه     یافت. این شاخ  نشان موی 

شوده تويریر    های غیرشهری بیشتری تشکیل آماری از پوشش

پدیدة جزایر سرد شهری نیز کواهش پیودا کورده اسوت. در     

هوا نشوان داد کوه اگور درنود       مجمو  بررسی ایون سونجه  

هوای شوهری    های آماری شیراز از پوشوش  بیشتری از حوزه

گورم و   ین در نوواحی نیموه  تشکیل شوود  دموای سوطح زمو    

 شهری شیراز افزایش خواهد یافت. خشکی میل ناحیة کلان
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بررسووی وضوو،یت ریزدانرووی و تووراک  سوواختمانی     

هوا و   دهد کوه ارتفوا  سواختمان    های آماری نشان می حوزه

هوا نیوز بور دموای سوطحی تيریرگوذار اسوت.         اب،اد زمین آن

که درجة اشوغال یوا اسوتفاده از یو  زموین       FARشاخ  

دهد شاخ  خوبی بورای   وسط ی  ساختمان را نشان میت

تحییل تيریر ارتفا  بر دموای سوطحی اسوت. ایون شواخ       

ها یوا میوزان اسوتفاده از     نشان داد که هرچه ارتفا  ساختمان

ها افزایش پیدا کرده است بر تشدید پدیودة   زمین توسط آن

چنودان زیواد ارور گذاشوته      جزایر سرد شهری به مقداری نوه 

دیرر افوزایش توراک  سواختمانی موجوب      عبارت بهاست. یا 

گرم و خش  همنوون   کاهش دمای سطحی در نواحی نیمه

شوود. همننوین بررسوی ریزدانرووی     شوهر شویراز مووی   کولان 

هوای   های آماری نشوان داد کوه هرچوه انودازة زموین      حوزه

تر شده است دمای سطحی نیز افزایش  تفکی  شده کوچ 

 پیدا کرده است.

های تفکیکی بورای   گفت هرچه زمین توان درنهایت می

هوا   تر شوود و توراک  سواختمانی آن    سازی کوچ  ساختمان

هوا یوا    افزایش پیدا کند و همننوین بیشوتر مسواحت حووزه    

های شهری از کاربری شهری تشکیل شوود توا دیرور     محیه

کنود و در نتیجوه    ها  دمای سطحی کاهش پیودا موی   پوشش

هود شود.   پدیدة جزایر سوطحی سورد شوهری تشودید خوا    

سوزایی در   که افزایش شهرنشینی تويریر بوه   دیرر با این بیان به

پایین آمدن دمای سطحی دارد اما هرچه این شهرنشوینی بوا   

تراک  بیشتری و در سوطح کمتوری نوورت پوذیرد پدیودة      

 شود. جزایر سرد شهری نیز تشدید می
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