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A B S T R A C T 

The purpose of this study is to reveal the physical expansion and spatial 

changes of heat islands in Minab city during three time periods (1975-

1988, 1988-2000, and 2000-2014). For this purpose, TM and OLI images 

of Landsat satellite were  used. The physical changes of the city were 

obtained by analyzing the values extracted from the two indices of 

normalized difference built (NDBI) and normalized difference vegetation 

(NDVI). To find heat islands of the city, single-channel and separate-

window algorithms  and to investigate the contribution of population 

growth and urban horizontal growth on changes in heat islands, Shannon 

and Holdren entropy models were  used. The results showed that the 

maximum amount of physical expansion of the city happened 901.61 

hectares, in the years 1988 to 2000 of which 55.6 percent was based on 

population growth and 44.4 percent was based on the incrae of land per 

capita. The area of the heat islands was estimated to be 112.96 hectares, 

indicating the north-south and east-west trend, which has grown more than 

4 times compared to the previous period. The share of population factor in 

this growth was 62.8 hectares and the share of urban sprawl was 50.16 

hectares. The Shannon’s entropy value was 0.3, indicating an unrestricted 

growth in the considered period. In general, in the 39-year period, a 5 fold 

increase in the size, a 6.34 fold increase in the population and a 5.7 fold 

increase in the heat islands area were observed in the Minab city. Since no 

documentary report has been presented regarding the investigation of heat 

islands in Minab city, the results of the present research can be used to 

manage the concentration of the city points. 
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 چکیده

سه بازه  یط نابیشهر م یحرارت ریجزا یمکان راتییو تغ یکیزیگسترش ف یهدف از پژوهش حاضر آشکارساز
 OLIو  TM ریمنظور از تصاونی. بدباشدی( م1420-1444و  1444-2388، 2388-2396 های)سال یزمان

از دو شاخص  خرجمست ریمقاد لیتحل قیشهر از طر یکیزیف راتتغیی. است ماهواره لندست استفاده شده
 دایپ یدست آمد. برا( بهNDVI) یاهیشده پوشش گ( و تفاضل نرمالNDBIساز )وشده ساختتفاضل نرمال

 یو رشد افق تیسهم رشد جمع یجهت بررس و تک کاناله و پنجره مجزا یهاتمیاز الگور یحرارت ریکردن جزا
که نشان داد  جیشانون و هلدرن استفاده شد. نتا یآنتروپ یاهاز مدل یحرارت ریزاج راتییبر تغ یناموزون شهر

هکتار اتفاق افتاده که  52/342 زانی، به م1420تا  2388 هایشهر در سال یکیزیگسترش ف زانیم نیترشیب
 رایجز مساحت. است بوده  نیسرانه زم شیدرصد براساس افزا 0/00و  تیدرصد آن براساس رشد جمع 5/66

 که نسبت به دوره دادیرا نشان م یغرب -یو شرق یجنوب -یو روند شمال دیهکتار برآورد گرد 35/221 یحرارت
 قوارهیهکتار و سهم رشد ب 8/51رشد  نیدر ا تجمعی عامل سهم. استبرابر رشد داشته  0از  شیقبل خود بما

رمتراکم در یغ یاز رشد تیود که حکاب 9/4شانون  یمقدار آنتروپ نهمچنی. استهکتار بوده  25/64 یشهر
 شیوسعت شهر، افزا یبرابر 6 شیافزا ناب،یدر شهر م یساله مورد بررس 93دوره مذکور دارد. در کل، در بازه 

که  ییمشاهده شده است. از آنجا یشهر یحرارت ریسطح جزا یبرابر 9/6 شیو افزا تیجمع یبرابر 90/5
پژوهش حاضر  جینتا ،نشده است رائها نابیشهر م یحرارت ریاجز یدر خصوص بررس یتاکنون گزارش مستند

 .ردیتمرکز نقاط شهر مورد استفاده قرار گ تیریمد یبرا تواندیم
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 مقدمه
فیزیکی شهر عبارت است از توسعه کمی و کیفی  گسترش

فضاهای کالبدی آن در ابعاد افقی و عمودی که در گذر زمان 
اگر این (. 98: 2930آبادی و همکاران، گیرد )زنگیانجام می

فرآیند سری  و بدون برنامه صورت بگیرد باعث بروز آثار منفی 
 (.Jaeger et al., 2010)اهد شد محیطی خوزیست

اصلی  اخیر افزایش سری  جمعیت مشخصه هایدههدر 
از  بوده است.شهرها اغلب شهرهای بزرگ به ویژه کلان

 مهمترین دلایل رشد سری  اینگونه شهرها، تمرکز خدمات،
نجر به مهاجرپذیری شدید بوده که مها آن صنای  و تسهیلات در

فیزیکی و  عیت به نوبه خود باعث توسعهافزایش جم. شده است
شهرها و شهرهای گسیخته کلانکالبدی بدون برنامه و لجام

 فزاینده رشد اثر (. در2988و محمدی،  )کرم شودبزرگ می
 همچنین و پیرامون مناطق به شهر فیزیکی گسترش شهرها،
 خواهد ناپذیراجتناب درون شهرها در انباشتگی و تراکم افزایش

با توسعه شهرنشینی مقادیر زیادی (. 2988بود )پناهی و زیاری، 
کشاورزی و جنگلی جای خود را به مناطق  از مساحت مناطق
در همین  اند.ها دادهصنعتی و دیگر زیرساخت شهری، مناطق

آلودگی ناشی از صنای  و  افزایش جمعیت، افزایشراستا با 
ایش دمای برخی مناطق افز ها موجبافزایش تردد اتومبیل

د، بنابراین در مناطق شومی شهری نسبت به دیگر مناطق
از  تربیشمناطقی با درجه حرارت  شهری بسته به پوشش زمین،

که این پدیده به نام جزیره حرارتی  آیدسایر نواحی به وجود می
گسترش از این رو، (. 2939)متکان،  است شهری نامگذاری شده

جهانی  محیط زیستاثیرات منفتی بتر کیفیتت ت سری  شهرها
تغییرات  از جملته کیفیتت هتوا، افتزایش دمتا و است؛ داشته
و  کشاورزی هتایانتداز و همچنتین تبتدیل زمتینچشتم

 که منجتر بته از بتین رفتتن تنتوع زیستتی پوشش طبیعی
طح دمای س در ایتن راستتا(. Abutaleb et al., 2015)شود می

نشان دهنده تغییرات  توانتدزمین پارامتر مهمتی استت کته متی
 ایدر بسیاری از مطالعات منطقه اخیترا که در سطح زمین باشد

آب و هوا، فرآیندهای  تغییر جهانی هایهمچون بررسی
کاربری و پوشتش زمتین شتهری و ، کشتاورزی ،هیدرولوژیکی

 تم مطترح شتده استتعنوان یتک عامتل مهخاك به رطوبتت
(Rozenstein et al., 2014.) 

 دمای سطح زمین یکی از پارامترهای کلیدی در کنترل
 و شناسیبومهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در پروسه

 شودمحسوب می عامل مهمی برای مطالعه آب و هوای شهری
(Khandelwal et al., 2018.) های اخیر با ، در دههبنابراین
یند شهرنشینی، پدیده اجوام  و شتاب یافتن فر تربیشوسعه ت

 Chow etی یافته است )تربیشجزایر حرارتی شهری اهمیت 

al., 2012 در این میان، میناب یکی از شهرهای شرقی استان .)
هرمزگان و آغازگر منطقه مکران در این استان است. این شهر 

سری  جمعیتی و شاهد تغییرات  1444تا  2388های طی سال
اراضی و  خوش تغییرات کاربریبوده و دست مهاجرتی
 وسازهای انسانی بسیاری شده است.ساخت

از یک  شهرنحوه گسترش با افزایش اهمیت  در حال حاضر
لزوم بررسی  ،شهر از طرف دیگر آتی های توسعهطرف و راه

و تغییرات ساختوسازهای انسانی فضایی  -الگوی توسعه کالبدی
و توسعه از طرفی، ضرورت پیدا کرده است.  مینابشهر کاربری 
شهر در  این های اراضیکاربریسری  و ناهماهنگ  تغییرات

های اخیر، نتایج نامناسب اقتصادی، اجتماعی و کالبدی را سال
ترین معضلات همچنین یکی از مهم به دنبال داشته است.

رمسیری و حاره منطقه(، عدم توجه مغفول )با توجه به موقعیت گ
به پراکنش جزایر حرارتی در سطح شهر و انجام ساختوسازها در 

عنوان نمونه، با توجه به مصرف بالای باشد. بهاین نواحی می
انرژی الکتریسیته جهت خنک کردن محیط زندگی در شهر 
میناب، لزوم بررسی تغییرات جزایر حرارتی و الگوی آن جهت 

انرژی بیش از پیش احساس  تربیشرفت  عت از هدرممان
ی آتی شهر با در نظرگیری جزایر شود و تعیین جهت توسعهمی

حرارتی و روند تغییرات مکانی آن، ضرورت بررسی موضوع را 
دهد. بر همین اساس پژوهش حاضر با هدف نشان می

آشکارسازی گسترش فیزیکی و تغییرات جزایر حرارتی شهر 
اساس سهم عوامل جمعیت و پراکندگی افقی انجام رمیناب ب

شده است. از آنجایی که تاکنون پژوهش مستندی مرتبط با 
عنوان هر انجام نشده است پژوهش حاضر بهشاین جزایر حرارتی 

پژوهش پیشگام در این منطقه است. نتایج حاصل از پژوهش 
ر تواند برای مدیریت بهتر توسعه شهری در دستور کاحاضر می

بنابر آنچه مطرح گردید، سوال اصلی مدیران مرتبط قرار گیرد. 
 راتییو تغ یکیزیگسترش فشود که گونه مطرح میتحقیق این

و  تیاساس سهم عوامل جمعبر نابیشهر م یحرارت ریجزا
 ی چگونه بوده است؟افق یپراکندگ

 
 



 58 ... نابیشهر م یحرارت ریجزا راتییو تغ یکیزیگسترش ف یآشکارساز: کاظمی و همکاران

 

 مبانی نظری

 چارچوب نظری

پژوهشگران قرار جزایر حرارتی شهری مدتی است که مورد توجه 
گرفته است. در این خصوص، در رابطه با مبانی نظری پژوهشی 

 های زیر مدنظر قرار گرفته است:جزایر حرارتی تعاریف نظریه
 

 الگوی اسپرال

الگوی رشد فیزیکی شهر متراکم یا پراکنده باشد بر  کهاین
ط خواهد بود. گسترش تغییرات و توسعه جزایر حرارتی شهر مرتب

الگوی  را( مؤثر غیر) بازدهکم و پراکنده صورتری به افقی شه
 در ابتدا الگواین (.Hasse; Lathrop, 2003)خوانند اسپرال می
 شهری هایهسته از بسیاری در یافته و اکنون توسعه کشورهای
زمین را  تربیششود و سطح می دیده توسعه حال در کشورهای

 (.Salingaros, 2006)پوشاند می
ارزیابی روند گستردگی شهری و آگاهی از  کهاینبا توجه به 

کارگیری نتایج آن در تغییرات کاربری اراضی و به الگوهای
باشد، بنابراین ارزیابی های آینده شهر ضروری میریزیبرنامه

به (. 2936)مشکینی و تیموری،  طلبددر این زمینه می اصولی را
ی فرم سیمای شهری و نوع رشد آن در بررسلازم است علاوه 

 مشکلات شهری رشد د. اینشورابطه با رشد شهرنشینی مطالعه 
آلودگی ها آن یکی از که خواهد داشت درپی شماریبی و جدی

. است جدید ساکنان شهری برای پدیده جزایر حرارتی حرارتی و
های بایر، آسفالت، مصالح ساختمانی و مناطقی از جمله زمین

اند و شاخص فیزیکی پیدا کرده گسترشنی )مناطقی که بت
شود( به دلیل دیده می تربیشها آن وسازهای انسانی درساخت

، باعث افزایش تربیشو هدایت حرارتی  ترکمظرفیت گرمایی 
شوند. پدیده افزایش دمای محیطی نسبت به مناطق اطراف می

)خسروی و  نامندرارتی میدمای هوا در اینگونه نقاط را جزایر ح
 (.2935همکاران، 

 

 محیطیو خطرات زیست توسعه پراکنده شهر
شهرنشینی باعث افزایش تغییرات روزافزون های اخیر رشد در سال

و چالش هایی را برای جهان به همراه شرایط آب و هوایی شده 
 گراین تغییرات نتیجه نیروهایی است که بشر هدایتداشته است.  

اندازه انرژی و تغییرات همچون مصرف بی؛ بوده استها آن
های نشده در کاربری اراضی و تبدیل بسیاری از محیطریزیبرنامه

شده به دست بشر که سبب افزایش جزایر ساختهطبیعی به مناطق 

حرارتی در مناطق مختلف شهرها شده است. در این میان اثرات 
ن دمای هوا در کره مخرب تغییرات آب و هوایی نظیر گرم شد

ها و بالا آمدن آب دریاها و همچنین شدت گرفتن زمین، ذوب یخ
ریزان و شهرسازان رخدادهای جوی باید مورد توجه معماران، برنامه

 (.2042قرار گیرد )بخشی و همکاران، 

 

 کیفیت شهری

کیفیت شهری سنجشی است برای ارزیابی شرایطی از محیط 
حداقل مطلوبیت را به همراه دارد و  مسکونی که برای زندگی شهری

رسانی توان از میزان و نحوه خدماتاز عوامل مژثر بر آن می
و خدماتی  ومیمراتب در کاربردهای عمسلهلاجتماعی، چگونگی س

شهر، امنیت اجتماعی در فضاهای شهری، نحوه دسترسی به 
ها و فضاهای اصلی شهر در فضاهای شهری، قرارگیری کاربری

، یهای مختلف شهرشهری، عملکرد بخشزیست محیطر، بستر شه
های در جریان در محیط شهری، توجه به هویت و فرهنگ فعالیت

 (.2044بومی ساکنان و غیره را نام برد )ثروتی، 
 

 پیشینه تحقیق
 -ترآای تصاویر ماهواره کاربرد ،(2985)آخوندزاده و سراجیان 

اطق شهری را مورد بررسی در من در نمایش جزایر حرارتی 2تراَس
نقشه دمایی سطح زمین و ضریب  قرار دادند. در این تحقیق

دمای درخشندگی و م با الگوریت گسیل منطقه شهری تهران
هیه گردید. نتایج تحقیق نشان داد که ت 1مندیضریب گسیل
عنوان ابزار مفیدی جهت توانند بهمی ستراَطیفی  تصاویر چند

های شهری در و اثرات انرژی در محیط تحلیل مناب  تجزیه و
 .روند کارهایران ب

با استفاده از تصاویر سنجنده  ،(2934جعفری و همکاران )
TM  ماهواره لندست به آشکارسازی تغییرات پوشش زمین در

شاخص که بخش مرکزی بویراحمد پرداختند و اعلام نمودند 
شده نرمالبا کسر شاخص تفاضل  9وسازشده ساختتفاضل نرمال
نتایج تقریباً قابل  6شده آبشاخص تفاضل نرمالو  0پوشش گیاهی

وسازهای انسانی و تحلیل دمای سطح زمین روی ساختقبولی از 
 کند.آن ارائه می

                                                 
1. Terra-ASTER 

2. Temperature and Emissivity Separation 

3. Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 

4. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  

5. Normalized Difference Water Index (NDWI) 
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با استفاده از دو مدل  ،(2930ایلاقی حسینی و همکاران )
فضایی  -تحلیل گسترش کالبدیبه  1و آنتروپی شانون 2هلدرن

            پرداختند مسائل ایجاد شده در این زمینه ن وشهر کرما
            ساله، 66جمعیت این شهر در یک بازه که  و دریافتند

برابری  56که فضای شهری گسترش برابر شده در حالی 66
 داشته است.

با عنوان ای در مطالعه ،(2935زاده کامران و همکاران )ولی
 8 لندست TIRS  ستفاده از سنجندهبازیابی دمای سطح زمین با ا»

، «6و الگوریتم پنجره مجزا 0ای بین الگوریتم سبالدر مقایسه
روش که اعلام کردند  ووارونگی دمای سطح شهر تهران را بررسی 

 باشد.پنجره مجزا دارای دقت بالاتری نسبت به روش سبال می
 فضایی -کالبدی توسعه الگوی ،(2939آزادخانی و همکاران )

هلدرن مورد بررسی قرار  و شانون آنتروپی هایمدل با ایلام را شهر
دادند. تحلیل براساس مدل آنتروپی شانون نشان داد که در یک بازه 

نتایج  و( بوده پراکندهقواره )ساله رشد شهر به صورت افقی بی 14
مدل هلدرن حاکی از رشد مثبت جمعیت و رشد فیزیکی منفی بوده 

 ایلام، شهر افقی رشد و قوارگیبی از رهایی رایاست. در نهایت ب

 .پیشنهاد شده است افزا )توسعه درونی( میان توسعه الگوی
اثر جزایر حرارتی منطقه  ،(1443و همکاران )5نانومورا
در ارتباط با پوشش گیاهی و افزایش جمعیت انسانی را  9تاکاماتسو

طقی که نتیجه این مطالعه نشان داد که در منابررسی کردند. 
و یا  یافته کاهشجزایر حرارتی ، یافته افزایش پوشش گیاهی

 و ایجاد جزایر حرارتی روند گرماو  جمعیت انسانی افزایش داشته
 .افزایش یافته است نیز

ای با هدف بررستی و در مطالعه ،(1426و همکاران ) 8ژان
نستبت  دمای ستطح زمتین شتهری، مقایسته روابتط بتین

و  1422های ؛ ا داده3وسازساختو تراکم حجم  زمین پوشتش
برای برآورد دمای ستطح  9لندست  +ETM ستنجنده 1429

پوشش زمین های چین و نقشه 24شهری ووهان زمتین در منطقته
ساز وساخت هایاستفاده از داده را بتاوسازها ساختتراکم و 

                                                 
1. Holdren 

2. Shannon’s entropy 

. Thermal Infrared Sensor 

4. Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) 

5. Split-window 

6  . Nonomura 

7. Takamatsu 

8  . Zhan 

9. Building Volume Density 

10. Wuhan 

ها نشان داد تولید کردند. تحلیل 1429و  1422سال شهری در 
نسبت قوی بین دمای ستطح زمتین و  که یک رابطته خطتی

دمای سطح حالی کته رابطته بتین  وجتود دارد، درپوشش زمین 
 .مستتقیم نیستتوسازها ساختتراکم حجم و زمین 

         دهد که نقش سنجش از دور حرارتینشان می مطالعات
  یار حائز اهمیت استاثرات جزایر حرارتی شهری بس برای مطالعه

(Liu, 2011). سنجش از دور حرارتی امکان نظارت و  هایداده
. شهری را به صورت پویا فراهم کرده است ارزیابی جزایر حرارتی

مطالعات بسیاری در مورد تغییرات کاربری اراضی و تغییرات جزایر 
بررسی ها آن حرارتی در سطح شهرها انجام گرفته است، اما در

های مربوطه در وسازهای انسانی با شاخصساخترات تغیی
سنجش از دور و بررسی اثر جمعیت، فرم شهری و نیز تحلیل روند 

دیده شده است.  ترکمهای مختلف مکانی جزایر حرارتی در دوره
بنابراین در تحقیق حاضر با استفاده از تصاویر مختلف 

یش تغییرات لندست علاوه بر پا OLIو  TMهای سنجنده
، تغییرات جزایر حرارتی و نقش همزمان وسازهای انسانیساخت

آن تبیین شد. قابل ذکر است که  عوامل جمعیتی و فیزیکی بر
های جهت بررسی دقیق تغییرات حرارتی در شهر میناب از تحلیل

 استفاده شد. ArcGIS10.3روند مکانی در 
راکنش( در پژوهش حاضر، اثر فرم شهری )فشردگی یا پ

( و نیز نوع رشد روی پراکنش جزایر 2986زاده، )رهنما و عباس
حرارتی شهر میناب در طول سه دوره زمانی مختلف مورد 

ای که اثرات فرم شهری در ایجاد گونهبهبررسی قرار گرفت. 
های با استفاده از دادهها آن جزایر حرارتی و روند مکانی
علاوه، سهم رشد به ابی گردید.چندزمانه ماهواره لندست ارزی

جمعیت و گسترش افقی ناموزون شهری بر تغییرات جزایر 
های آنتروپی شانون و هلدرن مورد حرارتی با استفاده از مدل

گسترش فیزیکی شهر میناب از که طوریبه بررسی قرار گرفت.
ساز وساخت شدهنرمالبا شاخص تفاضل  1420تا  2396سال 

همچنین رشد افقی ناموزون شهر و رشد جمعیت  برآورد گردید.
ییرات اسبه شد. در ادامه تغآن در طی بازه زمانی مذکور مح
در سطح شهر برای هر ها آن مکانی جزایر حرارتی و روند مکانی

دوره زمانی محاسبه و سپس سهم عوامل جمعیتی و رشد افقی 
بررسی  روی تغییرات جزایر حرارتی مورد تحلیل ونامتوازن به

قرار گرفت. بررسی سهم عوامل جمعیتی و نیز توسعه نامتوازن 
انسانی( برروی ساز وساخت افقی )با توجه به برآوردهای شاخص

پژوهش های نوآوری تغییرات جزایر حرارتی شهری از جنبه
 باشد.می حاضر
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 وهشژنجام پاروش 
در این تحقیق با استفاده از تصاویر  ،2شکل  اطلاعات طبق
تفاضل های های زمانی یاد شده، شاخصهواره لندست در دورهما

شده پوشش نرمال، تفاضل (NDBI)ساز وساخت شدهنرمال
و جزایر حرارتی با استفاده از دو الگوریتم  (NDVIگیاهی )

کاناله و پنجره مجزا استخراج شدند. جهت تحلیل مکانی تک

 ArcGIS10.3افزار نرمهای یادشده از روند تغییرات شاخص
استفاده شد. رشد افقی و توسعه کالبدی شهر میناب از دو روش 
      هلدرن و آنتروپی شانون محاسبه و سپس با در نظر گرفتن

      ها سهم عوامل جمعیتی و فیزیکی بر نتایج این روش
تغییرات جزایر حرارتی طی بازه زمانی مذکور آشکارسازی شد. در 

      ها پرداخته ها و شاخصه توضیح هرکدام از روشادامه ب
 شده است.

 
 نمودار جریانی مراحل انجام تحقیق .1شکل 

 

 انسانیساز وساخت شاخص تفاضلی

برای جداسازی عوارض ساخته دست بشر مانند مناطق مسکونی، 
عوارض مربوط به زا )مانند زمانی که سایر عوامل مشکل

توان از بافت ، میشدند ای حذف کشاورزی( از تصویر ماهواره
تصویر استفاده کرد. از این رو از رابطه زیر جهت آشکارسازی 

 .وسازها استفاده شده استساخت

(2)  
 

مقادیر  NIR مقادیر باند مادون قرمز میانی و MIRکه در آن، 
ن قرمز نزدیک هستند. برای بالا بردن دقت شاخص باند مادو
NDBI شاخص( مقادیر پوشش گیاهی ،NDVI.از تصویر کسر شد ) 

های حرارتی همچنین برای تهیه تصویر حرارتی از داده
 OLIسنجنده  22و  24و باندهای  TMسنجنده  5باندهای 

الگوریتمی که برای استخراج دمای سطح زمین از  استفاده شد.

اساس دمای برمورد استفاده قرار گرفت، ویر سنجش از دور تصا
ای بود. محاسبه دمای روشنایی در دو روشنایی سنجنده ماهواره

به رادیانس طیفی با  5مرحله انجام شد؛ تبدیل ارزش رقومی باند 
و تبدیل رادیانس طیفی به دمای روشنایی  1استفاده از رابطه 

 سنجنده بر حسب کلوین.
(1)  
 

ارزش عددی  DNانرژی تشعشعی سنجنده،  satL که در آن،
ضریب تبدیل واحد است که  UCCهر پیکسل در تصویر اصلی، 
( سنجنده بستگی دارد و برای Gainبه ضریب کالیبراسیون )یا 

تعیین میزان آن از فراداده هر تصویر استفاده شد. بعد از محاسبه 
سازی با استفاده از معکوس انرژی تشعشعی، دمای سطح زمین

 دست آمد.هب 9رابطه 

 TMای اخذ تصاویر ماهواره

های لندست در سال OLIو 
آشکارسازی تغییرات ساخت  مختلف

 و ساز انسانی

 

آشکارسازی تغییرات 
 جزایر حرارتی شهری

آشکارسازی تغییرات پوشش 
 گیاهی

  

 NDBI شاخص

  

 NDVIشاخص 

  

بررسی رشد افقی شهر با 
 استفاده از مدل هلدرن

دی شهر با توسعه کالب
 استفاده از آنتروپی شانون

 

در  تغییرات جمعیت شهر
 های مختلفسال

های تک کاناله و الگوریتم
 پنجره مجزا
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(9) 
 

 

 شوند.محاسبه می 6و  0از روابط  2Cو  1Cکه در آن، 
(0)  

(6)  
 

 

 شود.اصلاح می 5بنابراین رابطه اصلی به شکل رابطه 

(5) 
 

 

اساس کلوین است درجه حرارت سطح زمین بر Tکه در آن 
 λدرخشندگی طیفی و  Lتبدیل شود،  که باید به درجه سانتیگراد

ثابت تابش اول )موجود در  1K(، m 5-24× 132/8ثابت عددی )
ثابت تابش دوم )موجود در فراداده تصویر(  2Kفراداده تصویر( و 

 باشد.می
های برای محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از داده

به برای محاس،از روش پنجره مجزا  8لندست  OLIسنجنده 
برای برآورد این و  NDVIشاخص پوشش گیاهی از شاخص 

 9)مادون قرمز( مطابق با رابطه  6)قرمز( و  0شاخص از باندهای 
 استفاده شد.

(9)  
 

 2و قابلیت انتشار 1برآورد کسر پوشش گیاهی

 .است محاسبهقابل  8برآورد کسر پوشش گیاهی از طریق رابطه 
 

(8) 
 

 

شده تفاضلی پوشش گیاهی، لنرماشاخص  NDVIکه در آن، 

MaxNDVI  حداکثر ارزش پیکسل در شاخص پوشش گیاهی و

MinNDVI  حداقل ارزش پیکسل در شاخص پوشش گیاهی
 باشد.می

 3از رابطه  (E)همچنین برای محاسبه قابلیت انتشار اجسام 
 استفاده شد.

(3)  
 

 
 

                                                 
. Fraction of Vegetation Cover 

2. Emissivity 

صورت نیز به 9(LSEبرآورد قابلیت انتشار سطح زمین )
با استفاده از رابطه  8جداگانه در هر دو باند حرارتی ماهواره لندست

 محاسبه شده است. 24
(24)  
 

ترتیب انتشار خاك و گیاه برای باندهای به ʋEو  sEکه در آن، 
 .( است2حرارتی )مطابق با جدول 

 

 میزان انتشار خاك و گیاه برای باندهای حرارتی لندست. 1جدول 
 

 11باند  11 باند باند حرارتی

 399/4 392/4 انتشار خاک 

 383/4 389/4 انتشار گیاه 

 

بعد از محاسبه قابلیت انتشار سطح زمین برای هر یک از 
نیز محاسبه شد. سپس ها آن باندهای حرارتی، اختلاف و میانگین

از  8 برای بدست آوردن رادیانس باندهای حرارتی تصویر لندست
 استفاده شد. 22رابطه 
(22) 

 

 

و  22و  24جم  باندهای  lMو  22و  24باند  calQکه در آن 
lA  و  22و  24اختلاف باندهایλL باشد. درخشندگی جو بالا می

ماهواره محاسبه شود.  0در مرحله بعد لازم بود تا دمای روشنایی
استفاده شد. از طرفی، ستون بخار آب  21بدین منظور از رابطه 

(CWV ) محاسبه شده است. 21ز با استفاده انیز 
 

(21) 
 

 

برابر با  0Cمیانگین دمای روشنایی،  که در آن، 

590/3-  ،1C  2و  569/4برابر باC  باشد.می 489/3برابر با 
( با استفاده از الگوریتم پنجره LSTدر نهایت دمای سطح زمین )

 مجزا

 (.15Kamran et al., 20محاسبه شد ) 29مطابق با رابطه  6
 
 

(29) 

         

LST TB C (TB TB ) C (TB TB )

C (C C W)( ) (C C      ) W 

    

      

2
10 1 10 11 2 10 11

0 3 4 5 61
 

 
 

                                                 
3. Land Surface Emissivity 

4. Brightness Temperature 

5. Split-window 
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و  24دمای روشنایی باندهای  در این رابطه 
22 ،0C  6تاC  (، 1ضرایب الگوریتم )طبق جدولW  ستون بخار

میانگین قابلیت  اختلاف قابلیت انتشار سطح زمین و  آب، 
 باشد.انتشار سطح زمین می

 

 پنجره مجزا ضرایب الگوریتم. 2جدول 
 

ضرایب 

 ثابت
0C 1C 2C 3C 4C 5C 6C 

 0/25 -1/21 -198/1 9/60 289/4 998/2 -158/4 هاارزش

 
جهت ارزیابی دمای سطحی استخراج شده، از آمار روزانه 

های اخذ تصاویر ایستگاه هواشناسی میناب در تاریخ
(45/49/2388 ،23/48/1444 ،29/49/1448 ،15/48/1420 )

 استفاده شد.
 

بررسی توسعه کالبدی شهر با استفاده از آنتروپی 

 شانون

برای تجزیه و تحلیتل و تعیتین مقتدار پدیده رشد شهری از رابطه 
 .استفاده شده است 20آنتروپی شانون طبق رابطه 

(20) 
 

نسبت مساحت  Piمقدار آنتروپی شانون،  Hکه در آن، 
مجموع  nبه کل مساحت ساخته شده و  iطقه ساخته شده من

  Ln(n)باشد. ارزش مقدار آنتروپی شانون از صفر تا مناطق می
 و صفر بیانگر گسترش فیزیکی خیلی متراکم شهر  است.

Ln(n)  بیانگر گسترش فیزیکی پراکنده شهر است. زمانیکه
قواره باشد، رشد بی تربیش Ln(n)ارزش آنتروپی از مقدار 

شهری )اسپرال( اتفاق افتاده است. با این روش، مقدار 
وسازها در سه دوره زمانی یاد شده و چگونگی رشد ساخت

 فیزیکی شهر میناب مشخص خواهد شد.
 

 بررسی اندازه گسترش شهر با روش هلدرن
برای مشخص نمودن رشد  ،26مطابق با رابطه  از روش هلدرن

 .بدقواره شهری استفاده شد

(26) 
 

جمعیت شروع دوره،  Wجمعیت پایان دوره،  Pدر این رابطه، 
e  ،سرانه ناخالص پایان دورهr ،سرانه ناخالص شروع دوره         

Y  وسعت شهر در پایان دوره وS وسعت شهر در شروع        
 .باشددوره می

 

 محدوده مورد مطالعه
رد و مرکز شهر میناب در شمال شرقی تنگه هرمز قرار دا

طول شرقی  69ْ   24تا َ  69ْ   46و از َ است شهرستان میناب 
عرض شمالی در مسیر آسفالته  19ْ   12تا َ  19ْ   48و َ 

بندرعباس به جاسک قرار دارد. میناب، بزرگترین شهر غیربندری و 
 ةشیب گسترو  شروع منطقه مکران در استان هرمزگان می باشد

شرقی به جنوب غربی دارد. شهری جهت شرق به غرب و شمال 
این شهر بر روی متر است. میلی 185بارندگی متوسط سالیانه آن 

های کواترنری و واحد ساختمانی مکران از دوره سوم آبرفت
میانگین دمای ماهانه هوا در ماه شناسی بنا شده است. زمین

تصاویر در ایستگاه هواشناسی میناب طی سه بازه زمانی  دریافت
به ترتیب  1420-1444و  1444-2388، 2388-2396های سال

همچنین گراد بوده است. درجه سانتی 3/96و  9/96، 8/96برابر با 
بررسی دمای سطحی روز طی دوره مطالعاتی یاد شده نشان داد 

رخ  1443درجه سانتیگراد در ماه می سال  2/61ین دما با تربیش
ر میناب را در ایران و محدوده و جایگاه شه 1شکل داده است. 

 دهد.استان هرمزگان نشان می
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 موقعیت شهر میناب در کشور، استان و شهرستان. 2شکل 

 

 هایافته
هکتار  66/918معادل  2396مساحت شهر میناب در سال 

برابر  2388تا  2396سازها از سال وبوده است. مساحت ساخت
 52/342معادل   1444سال تا  2338از سال و  هکتار  41/168

فیزیکی شهر  گسترشین میزان رشد و تربیشهکتار بوده که 
 گسترشمیناب در این دوره اتفاق افتاده است. همچنین میزان 

 11/211معادل  1420الی  1444فیزیکی شهر میناب از سال 
بوده  ترکمهای قبلی هکتار بوده که نرخ رشد آن نسبت به دوره

 2396فیزیکی شهر میناب از سال  گسترشوع است. در کل مجم
 هکتار بوده است.  98/2524معادل  1420تا 

هکتاری  41/168فیزیکی  گسترشبا توجه به در دوره اول 
معادل  Piمطابق با رابطه آنتروپی شانون مقدار  وسازها ساخت

محاسبه شد. مقدار آنتروپی  4و حداکثر گشتاور معادل  00/4
آنتروپی محاسبه  کهاینو با توجه به  -95/4ه شانون برای این دور

است، رشد اسپرال یا پراکنده در این  تربیش Ln(n)شده از مقدار 
 دوره اتفاق افتاده و شهر رشد متراکم نداشته است.

 Piهکتاری، مقدار  52/342 گسترشدر دوره دوم با توجه به 
 بدست آمد. همچنین حداکثر -62/4آن معادل  Lnو  5/4برابر 

بود. با توجه به  9/4محاسبه شد و مقدار آنتروپی شانون  4گشتاور 
است،  تربیش Ln(n)مقدار آنتروپی محاسبه شده از مقدار  کهاین

 غیرمتراکم در این دوره اتفاق افتاده است. رشدی
 11/211فیزیکی  در دوره سوم نیز با توجه به گسترش

بدست  -6/1آن معادل  Lnو  481/4برابر  Piهکتاری، مقدار 
محاسبه شد و مقدار آنتروپی  4آمد. همچنین حداکثر گشتاور 

مقدار آنتروپی محاسبه شده از  کهاینبود. با توجه به  1/4شانون 
است، رشد پراکنده در این دوره اتفاق  تربیش Ln(n)مقدار 

 افتاده است.
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دهد رشد شهر میناب غیرمتراکم طور که نتایج نشان میهمان
براین احتمال بالایی وجود دارد که شاهد جزایر حرارتی است، بنا

 به شکل پراکنده و غیرمتراکم در نقاط مختلف شهر باشیم.
همچنین با استفاده از شاخص هلدرن برای شهر میناب در 

 ( نتایج زیر حاصل شد:2388-2396دوره اول )
نفر و وسعت آن برابر  3353جمعیت شهر در شروع دوره برابر 

اساس تار بوده است. بر این اساس سرانه ناخالص برهک 66/918
متر مرب  و در پایان دوره  61/913متر مرب  در شروع دوره 

 اساس محاسبات زیربر . مترمرب  بوده است 50/123
 

Ln(26705/9969)+Ln(219.64/329.52)=Ln(586.57/32

8.55) 
0.9854-0/405=0.5798 

1.7-0.7=1 
 

ناب مربوط به عامل جمعیت درصد رشد فیزیکی شهر می 244
قواره شهری بوده است. بنابراین و صفر درصد مربوط به رشد بی

شاهد افزایش تراکم جمعیت و کاهش سرانه ناخالص زمین 
 ایم.شهری بوده

همچنین با استفاده از شاخص هلدرن برای شهر میناب در 
 ( نتایج زیر حاصل شد:1444-2388دوره دوم )

نفر و وسعت آن  15946وع دوره برابر جمعیت شهر در شر
هکتار بوده است. بر این اساس سرانه ناخالص  69/685برابر 

مترمرب  و در پایان  50/123اساس متر مرب  در شروع دوره بر
 اساس محاسبات زیربر . مترمرب  بوده است 46/991دوره 
 

Ln(44817/26705)+Ln(332.05/219.64)=Ln(1488.18/

586.57) 
0.5177-0.4132=0.9310 

0.556+0.4439=1 
 

درصد  0/00اساس رشد جمعیت و درصد بر 5/66رشد شهری 
سرانه ناخالص زمین بوده است. بنابراین نسبت به دوره قبل شاهد 
کاهش تراکم سرانه ناخالص جمعیت و افزایش سرانه ناخالص 

ایم. در این دوره شاهد رشد افقی شهر میناب زمین شهری بوده
 هستیم.
 
 
 
 
 
 

همچنین با استفاده از شاخص هلدرن برای شهر میناب در 
 ( نتایج زیر حاصل شد:1420-1444دوره سوم )

نفر و وسعت آن  00829جمعیت شهر در شروع دوره برابر 
 59113هکتار بوده است. جمعیت در پایان دوره  28/2088برابر 

در اساس مترمرب  نفر بوده است. بر این اساس سرانه ناخالص بر
مترمرب   5/160مترمرب  و در پایان دوره  46/991شروع دوره 
  :اساس محاسبات زیربر .بوده است

 

Ln(63229/44817)+Ln(254.6/332.05)=Ln(1610.4/14

88.18) 
0.3441-0.2655=0.0789 

4.36-3.36=1 
 

درصد رشد فیزیکی شهر میناب مربوط به عامل جمعیت  244
قواره شهری بوده است. بنابراین و صفر درصد مربوط به رشد بی

شاهد افزایش تراکم سرانه ناخالص جمعیت و کاهش سرانه 
قواره ایم. علت منفی شدن اثر رشد بیناخالص زمین شهری بوده

فیزیکی شهر میناب افزایش قابل توجه جمعیت  شهری در توسعه
     که باشدهای اول و سوم مطالعه میاین شهر در طول دوره

قواره شهر در رشد فیزیکی شدن اثر عامل رشد بیخنثیباعث 
 شده است.

-2396مساحت جزایر حرارتی شهر میناب در دوره اول )
سازها ودرصد از مساحت ساخت 93/3هکتار معادل  19/10( 2388

بوده است. این دامنه دمایی برای جزایر حرارتی شهر نسبت به 
ین سطح از تربیشدهد. تری را نشان میر پایینها مقدادیگر دوره

وسازهای این دوره مربوط به طبقه دمایی طبقات دمایی در ساخت
ها بندی چاركاساس طبقه)درجه سانتیگراد( بر 91/90-08/99
پراکنش  ینتربیشدهد نشان می ،9که شکل  گونههمانباشد. می

غرب و ر نواحی جنوب، جنوبنقاط حرارتی در این دوره د
 باشند.غربی شهر میناب میشمال
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 اول تا سوم شهر مینابساز وساخت هایطبقات مختلف دمای سطح زمین در دوره. 3 شکل

 
 35/221مساحت جزایر حرارتی  1444تا  2388در دوره 

گراد درجه سانتی 9/01-0/06هکتار محاسبه شد که دامنه دمایی 
 61/21را به خود اختصاص داده است. مساحت جزایر حرارتی 

وسازهایی بوده که در این دوره صورت درصد از مجموع ساخت
)درجه  96/95-35/93گرفته است. همچنین طبقه دمایی 

ین سطح از مجموع تربیشهکتار  95/128سانتیگراد( با 
است. پراکنش  خود اختصاص دادهوسازهای این دوره را بهساخت

غربی، غرب و جزایر حرارتی در این دوره در نواحی جنوبی، جنوب
 غربی شهر میناب بوده است.شمال

با مساحت  93/04-38/01طبقه دمایی  1420تا  1444در دوره 
ین سطح را نسبت به دیگر طبقات دمایی در تربیشهکتار  93/16

اص داده است. در وسازهای انجام شده به خود اختصساختمجموع 
باشد و حتی در این دوره پراکنش جزایر حرارتی در تمام جهات می

جزایر حرارتی مشاهده نشده بود این شهر میناب که قبلا ً غربینواحی 
درصد  2/12پراکنش اتفاق افتاده است. قابل ذکر است که 

تغییرات  0وسازها در جزایر حرارتی انجام شده است. شکل ساخت
های مختلف مورد بررسی وسازها را در دورهساختاهی و پوشش گی

 دهد.در شهر میناب نشان می
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 های اول تا سوم شهر میناب( و ساخت و سازهای دورهNDVIپوشش گیاهی ) شاخص. 4شکل 

 

با استفاده از شاخص  همچنین نتایج بررسی پوشش گیاهی
NDVI  اند نشان داد فیزیکی پیدا کرده گسترشدر مناطقی که

های یاد شده به مقادیر ضریب همبستگی و دمای سطحی برای دوره
باشد. این همبستگی روند می 496/4و  408/4، 05/4، 69/4ترتیب 

وسازهای جدید در مناطقی انجام ساختدهد. کاهشی را نشان می
ای هکه نقشه گونههمانشده که پوشش گیاهی بالاتری داشته است. 

فیزیکی جدید میزان  گسترشدهد در مناطق پوشش گیاهی نشان می
 2388(. در سال 0ی دیده شده است )شکل تربیشپوشش گیاهی 

تمام جزایر حرارتی دارای پوشش گیاهی صفر درصد بودند و پوشش 
گیاهی در این مناطق مشاهده نشد. در نقشه جزایر حرارتی سال 

حرارتی پوشش گیاهی مشاهده ، جزایر 2388برخلاف سال  1444
. است درصد پوشش گیاهی موجود بوده 13/26شده که بعضاً تا 

 1444میزان پوشش گیاهی بالای صفر درصد در جزایر حرارتی سال 
علیرغم وجود پوشش  ،دهددرصد بود که نشان می 96/19برابر 

عنوان جزایر حرارتی شناخته هگیاهی در این مناطق همچنان ب
این  تربیشند و عوامل دیگری بجز پوشش گیاهی بر حرارت شومی

درصد جزایر حرارتی دارای  244، 1420نقاط تأثیرگذار است. در سال 
درصد این پوشش  6/25پوشش گیاهی بالای صفر بودند و بعضاً تا 

دهد رابطه معنادار و قوی بین جزایر حرارتی و دیده شد. این نشان می
ها نیز ضریب همبستگی کهاینکما  .وان پیدا کردتپوشش گیاهی نمی

)پوشش گیاهی تابستانه رابطه معناداری با  کرداین مورد را تأیید می
. همچنین نتایج مکانی پوشش گیاهی سال جزایر حرارتی نداشت(

دهد نیز از جنوب به شمال شهر روند خاصی را نشان نمی 1420
 (.6)شکل 
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 )د( 1420)ج( و  1448)ب(،  1444)الف(،  2388های نی تغییرات پوشش گیاهی شهر میناب در سالروند مکا .5شکل 

 
 66/918مساحت  2396هسته مرکزی شهر میناب در سال 

داده و فضای کالبدی شهر روند مرکزی هکتار را به خود اختصاص 
 فیزیکی به گسترشداده است. در دوره اول این شمالی را نشان 

سمت مناطق شمالی و جنوبی در امتداد محورهای مواصلاتی شهر 
، روند گسترش 1444تا  2388شکل گرفته است. در دوره دوم از 

های غربی بوده و در این رشد همچنان با محوریت راه-شرقی
و به شکل وسی  شدن در تمامی جهات صورت  مواصلانی شهر

توسعه کالبدی  1420تا  1444گرفته است. در دوره سوم یعنی از 
های پراکنده در نقاط مختلف سطح شهر صورت شهر به شکل لکه

درصد رشد شهری ناشی  244های اول و سوم گرفته است. در دوره
 0/00درصد عامل جمعیت و  5/66از عامل جمعیت و در دوره دوم 

 قواره شهری بوده است.درصد عامل رشد بی

 2388شود در سال دیده می الف 5که در شکل  گونههمان
شود و در روند شمالی و جنوبی برای دمای سطح زمین دیده می

است و  تربیشهای شمالی، جنوبی، شرقی و غربی دما قسمت
هرچه به سمت مرکز ثقل شهر پیش برویم از هر دو جهت دمای 

های ب دمای سطحی قسمت 5شود. شکل سطح زمین کاسته می
دهد و روند مکانی دمای سطحی نشان میرا ل( رشد مرکزی )ثق

 است. 2388همچنان مثل سال 
وسازها در قسمت جنوبی ساختپ با گسترش  5در شکل 
های لخت از زارها و خاكشدن اثر شورهخنثیشهر به دلیل 

    های دمای سطح زمین کاسته شده است. همچنین قسمت
    شرقیهای ی به سمت کوهغربی شهر به دلیل گسترش افق

   دهد. در شکلی را نشان میتربیششهر افزایش دمای سطحی 
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ت روند مکانی دمای سطحی در محور شمالی جنوبی به یک  5
و )پراکنش یکنواخت در سطح شهر( خط صاف متمایل شده 

های قبل در این ی را در مقایسه با سالترکمتغییرات دمایی 

وسازهای جدید روند شرقی ساختدهد و برای راستا نشان می
    ر متمایل غربی متعادل شده و به سمت شرق یا غرب شه

 نشده است.
 

 
 )ت( 1420)پ( و  1448)ب(،  1444)الف(،  2388های بررسی روند مکانی تغییرات دمای سطح زمین شهر میناب در سال .6شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه
نوع رشد شهر طی سه دوره زمانی یاد شده، به در تحقیق حاضر 

ترتیب الگوی متراکم برای دوره اول و الگوی غیرمتراکم و 
های زمانی دوم و سوم نشان داد. میزان پراکنده را برای دوره

 اساس شاخصگسترش فیزیکی شهر در این سه دوره بر
هکتار بوده  11/211و  52/354، 41/168انسانی ساز وساخت
الگوی جزایر حرارتی منطیق با این سه دوره نیز انطباق با  است.

در دوره اول جزایر  عبارتی دیگرهالگوی رشد شهری را نشان داد. ب
غربی شهر غربی و جنوبحرارتی به شکل متراکم در نواحی شمال

های بعدی با رشد افقی و اند و در دورهپراکنش داشته تربیش
ن جزایر نیز در دیگر نقاط و مناطق مختلف شهر پراکنده شهر، ای

که در نواحی غربی شهر که فاقد هرگونه طوریاند. بهپراکنده شده

جزایر حرارتی بوده است با تخریب باغات و گسترش اراضی بایر، 
جزایر حرارتی دیده شده است )تطابق الگوی رشد شهری و الگوی 

 93/3ت که در دوره اول پراکنش جزایر حرارتی(. قابل ذکر اس
از  درصد  2/12درصد و در دوره سوم  61/21در دوره دوم ، درصد
روی جزایر حرارتی رخ داده است که حکایت از و سازها ساخت

رشد صعودی و عدم توجه به این معضل دارد. همچنین یادآور 
درصد  244قواره شهری رخ نداده و شود در دوره اول رشد بیمی

ین ترکمیزیکی ناشی از عامل جمعیت بوده است و گسترش ف
در این دوره مطالعاتی مشاهده شد.  50/123سرانه زمین با مقدار 

در دوره زمانی دوم رشد افقی شهر اتفاق افتاده و رشد شهری 
اساس عامل جمعیت نبوده و سرانه زمین در دسترس صرفاً بر

رتی در شهری رشد نشان داده است. لذا تغییرات جزایر حرا
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اساس تراکم جمعیت و در دوره دوم های زمانی اول و سوم بردوره
 اساس عامل جمعیت نبوده است.صرفاً بر
جمله شهر میناب از خارج از محدودهتحقیق نواحی این در 

عنوان یکی از شهر به شرقی خت لبهارتفاعات سنگی و لُ
د آمدن جزایر وجوههای حرارتی عمل کرده و باعث بکانون

احمدی  ،شهری شده است. در این راستا حرارتی در داخل محدوده
ین دمای سطحی در تربیش( اعلام کردند 2930و همکاران )

محدوده شهر اردبیل، به نواحی بیرون از این محدوده مربوط 
های دارای پوشش گیاهی کم و خاك شوند و علت آن را مکانمی

حاضر با نتایج  پژوهشبر این اساس  .برشمردند سطحی اعلام 
های دمای طور که در نقشههمانتحقیق یاد شده همخوانی دارد. 

شهر  شرقیشود، جزایر حرارتی در حاشیه سطحی زمین دیده می
، (مرداد ماه)شوند. همچنین با توجه به زمان تصاویر دیده می
 رق کمسبب تبخیر و تعپوشش گیاهی بودن قسمت اعظم  خشک

اتفاق  هااین محدودهخنک شدن  شده و لذا در این برحه زمانی
و گیاهی بدین دلیل رابطه معنادار قوی بین پوشش  .افتدنمی

در یادآوری است که  لازم بهالبته جزایر حرارتی مشاهده نشد. 
های پوشش گیاهی و بسیاری از مطالعات رابطه منفی بین شاخص

اما جهت تدقیق در کشف ، تشده اسدمای سطح زمین مشاهده 
همچنین این رابطه پوشش گیاهی بهاره توصیه شده است. 

شهر  مرکزو  ، شمال غربیهای لخت جنوبزارها و خاكشوره
وجود آورنده جزایر ه)نزدیک بستر رودخانه میناب( از دیگر عوامل ب

ساز وساخت مناطق هتبدیل بگذر زمان حرارتی هستند که در 
ها گاهاً اثر جزایر حرارتی در این محدودهدر نتیجه  ی شده وشهر

های جزایر حرارتی به وضوح در نقشه این مطلب .خنثی شده است
احمدی و همکاران مطالعه شود. نتایج در جنوب شهر دیده می

گاهاً ساخت و  ،دهدکند و نشان می( موارد فوق را تأیید می2930)
محو شدن جزایر حرارتی را در پی شده که دیل سازهای انسانی تع

که برای محاسبه دمای سطح کاناله -تکروش در ضمن  دارد.
استفاده شد، جزء  TMسنجنده های زمین با استفاده از داده

ابراهیمی هروی و بررسی باشد که نتایج های با دقت میروش
 .نمایدرا تأیید می ( آن2930همکاران )

های دمای سطح زمین با استفاده از دادهه برای محاسب
از روش پنجره مجزا استفاده شد که این روش نیز  سسنجنده 

اشد. ببرخوردار می مناسبمطابق با نتایج اعلام شده از دقت 
بود. ها آن گسترشتحلیل تغییرات جزایر حرارتی حاکی از 

غیرمتراکم رشد پراکنده و  ،های آنتروپی و هلدرن نشان دادندمدل
شهر میناب باعث گسترش جزایر حرارتی و عدم توجه به این مهم 

شده است. این امر بر افزایش مصرف آب، ساز وساخت در نواحی
گذارد. الکتریسیته، تغییر اقلیم شهری، گرمایش و ... تأثیر می

این جزایر حرارتی بر اثر رشد عامل جمعیت  تربیشوجود آمدن به
درصد از رشد  244که طوریبهیاد شده است. زمانی ی هاطی بازه

و  1420تا  1444و  2388تا  2396های المساحت شهر در س
، با رشد 1444تا  2388 دورهدرصد از رشد مساحت شهر در  5/65

درصد رشد افقی ناموزون و  0/00جمعیت هماهنگ بوده و تنها 
( در 1444تا  2388پراکنده )اسپرال( شهر میناب در دوره دوم )

 گسترش جزایر حرارتی نقش داشته است.
ین مقادیر دمایی تربیشاساس نتایج تحقیق مشخص شد بر

و غربی شهر میناب به شکل متمرکز مربوط به اراضی بایر جنوبی 
بوده که این مناطق با گذر زمان  2388شهر در سال  غربی شمالی

( تحلیل فیزیکی شهر گسترشوسازهای انسانی )ساختو انجام 
به شکل نقاط پراکنده در سطح شهر  1420رفته و تا سال 

الگویی غیرمتراکم را نشان داد و  ،اند. رشد شهرپراکنش یافته
شده همزمان با این رشد جزایر حرارتی نیز از حالت تراکمی خارج 

جنوبی  -اند. روند شمالیر سطح شهر داشتهای دو رشد پراکنده
به روندهای  2388زی  جزایر حرارتی در سال شهر در الگوی تو

 تبدیل شده و تنها 1420غربی در سال -جنوبی و شرقی-شمالی
وسازهای ساختدهد. قابل ذکر است یک روند را نشان نمی

بلکه نتایج تحقیق نشان  .انسانی صرفاً موجب افزایش دما نیست
 تقلیلوسازها در شمال و جنوب شهر میناب باعث ساختداد 

های شهر شده است. خاك زمیننواحی از جزایر حرارتی در این 
و هدایت  ترکمعلت داشتن ظرفیت گرمایی زار بهبایر و شوره

ی را از خورشید جذب نموده تربیش، انرژی تابشی تربیشحرارتی 
و باعث افزایش دمای محیطی در این نواحی نسبت به محیط 

میزان رشد فیزیکی شهر در دوره ین تربیششوند. اطراف می
آن ناشی از  درصد 5/66اتفاق افتاده که  1444تا  2388زمانی 

قواره شهری بوده از رشد بیدرصد ناشی  0/00رشد جمعیتی و 
تا  1444وسازهای انسانی از سال ساختین میزان تربیشاست. 
جزایر حرارتی انجام شده محدوده درصد در  1/12با وسعت  1420
دهد و این ی را نشان میتربیشهای قبل رشد نسبت به سالکه 

وسازها در ساختعدم آگاهی از پراکنش جزایر حرارتی و انجام 
این نواحی باعث اتلاف انرژی و هزینه خواهد بود و مدیریت 

 نماید.فیزیکی این مناطق را الزامی می گسترش
ساله وسعت شهر  93در یک بازه طور کلی بهنشان داد  نتایج
جزایر حرارتی  .برابر شده است 90/5جمعیت و  برابر 6میناب 

دهند که حکایت از عدم رشد برابر را نشان می 9/6رشدی معادل 
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سهم عوامل  همچنین  ر جمعیت و گسترش مکانی شهر دارد.براب
متراکم شهری رشد غیریتی در رشد جزایر حرارتی بیش از جمع

( با استفاده از دو مدل 2930و همکاران )ایلاقی حسینی است. 
فضایی شهر -تحلیل گسترش کالبدی به هلدرن و آنتروپی شانون

که  پرداختند و دریافتند مسائل ایجاد شده در این زمینه کرمان و
که برابر شده در حالی 66ساله،  66جمعیت این شهر در یک بازه 

یادشده در تحقیق برابری داشته است.  56فضای شهری گسترش 
و در  89/4 جمعیت در بازه زمانی مشابهنسبت گسترش فضایی به 

است و این مهم حکایت از نرخ گسترش  15/2تحقیق حاضر 
ی نسبت به منطقه مطالعاتی نامبردگان دارد. تربیشفضایی 

 شهر فضایی- کالبدی توسعه ( الگوی2939آزادخانی و همکاران )

هلدرن مورد بررسی قرار  و شانون آنتروپی هایمدل با ایلام را
رشد شهر به صورت  ،ساله 14که در یک بازه داده و اعلام نمودند 

و نتایج مدل هلدرن نیز حاکی از رشد قواره )اسپرال( بوده افقی بی
 . در نهایت برایمثبت جمعیت و رشد فیزیکی منفی بوده است

 میان توسعه الگوی ایلام، شهر افقی رشد و قوارگیبی از رهایی

  .پیشنهاد شده است فزا )توسعه درونی(ا
قواره شهری میناب در تحقیق حاضر نتایج نشان داد رشد بی

علیرغم رشد مثبت جمعیت اتفاق نیفتاده و برخلاف نتایج تحقیق 
گردد. افزا پیشنهاد نمیتوسعه میان( 2939آزادخانی و همکاران )

در حال حاضر باید با  گزینی توسعهاما باید توجه داشت که مکان
مشروطه و  الگوی پراکنش جزایر حرارتی صورت گیرد. به توجه

های برای سال 8 ( با استفاده از تصاویر لندست2939حسنلو )
شهر کرمان به این نتیجه رسیدند که بین جزایر  1420و  1429

. های بایر و ساختمانی ارتباط مستقیم وجود داردحرارتی و کاربری
حقیق حاضر نیز با کاهش سطح اراضی بایر شمال و جنوب در ت

وسازهای انسانی، ساختشهر میناب در اثر افزایش شاخص توسعه 
اول  دورهو از حالت متراکم در  هسطح جزایر حرارتی کاسته شداز 

 اند.سوم تغییر رویه داده دورهبه حالت غیر متراکم در 

 

 راهکارها
در مدیریت جزایر حرارتی  ای زیرهاساس نتایج پژوهش راهکاربر

 شود: می پیشنهاد در شهر میناب
  توسعه آتی بر مبنای آمایش فضایی به دلیل خارج شدن جزایر

عوامل  تربیشحرارتی از حالت متراکم به حالت غیرمتراکم و سهم 
  ؛جمعیتی در این پراکنش و رشد

 ریزی توسعه آتی شهر با توجه به آشکارسازی تغییراتبرنامه 
جزایر حرارتی و مشخص شدن سهم هر کدام از عوامل انسانی یا 

 ؛جمعیتی و سهم رشد غیرمتراکم شهری بر پراکنش جزایر حرارتی

  یافتن ارتباط مناسب بین دو متغیر پوشش گیاهی و جزایر حرارتی
کفایت  در منطقه مورد مطالعه از تصاویر ماهوارهای فصل بهار به دلیل

 .و تعرق پوشش گیاهی و تبخیررشد 
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 منابع
زاده، تقیو  ریاحی بختیاری، حمیدرضا ؛رنگزن، کاظم ؛ابراهیمی هروی، بهروز

تعیین درجه حرارت اراضی شهری با استفاده از تصاویر  .(2930ایوب )
سنجش از دور و سامانه اطلاعات  .کرج(ماهواره لندست )مطالعه موردی: 

 .23-91(، 1)5 ،جغرافیایی در مناب  طبیعی
 .(2930سبحانی، بهروز ) و صفرراد، طاهر ؛قربانی، اردوان ؛احمدی، بهروز

بررسی دمای سطح زمین در رابطه با کاربری و پوشش اراضی با استفاده از 
عات جغرافیایی در سنجش از دور و سامانه اطلا .های سنجش از دوداده

 .52-99(، 2)5،مناب  طبیعی
 ایکاربرد تصاویر ماهواره .(2985حمدرضا )م ،سراجیان و هدیخوندزاده، مآ

Terra-ASTER مجموعه ، در نمایش جزایر حرارتی در مناطق شهری
فنی  دانشکده ، تهران:مقالات دومین همایش مقابله با سوانح طبیعی

 . دانشگاه تهران
الگوی  بررسی. (2939امیدی، مهدی )و  سلیمانی، سمیه ؛پاکزادآزادخانی، 

هلدرن،  فضایی شهر ایلام با مدل آنتروپی شانون و-توسعه کالبدی
 .0-16 (،0) 1 ،مطالعات عمران شهری

بررسی روند  .(2930مهیمی، امیر مهیم ) و نوحی، رامین ؛ایلاقی حسینی، محسن
های آنتروپی شانون و کرمان با استفاده از مدلفضایی شهر -گسترش کالبدی

 .96-61(، 19)9 ،جغرافیا و برنامه ریزی شهری چشم انداز زاگرس .هلدرن
(. بررسی نقش الگوی 2042رحیمی، نیما ) و رسولی، سیدحسن ؛بخشی، امیر

 .رشد شهری در ایجاد جزایر حرارتی در شهرها )نمونه موردی: شهر ساری(
 .99-30(،5) 1، وسعه محیط شهریریزی و تبرنامه

های کشت و بررسی تاثیر فعالیت .(2988اله )زیاری، کرامت و پناهی، رجب
های جغرافیای انسانی پژوهش .صنعت بر توسعه شهر نوبنیاد پارس آباد

 .2-20(، 94)02 ،های جغرافیایی)پژوهش
 و شهرها گسترش افقی .(2985محمدحسین ) سرایی، و مسعود تقوایی،

، 99 ،جغرافیایی هایپژوهش .یزد( شهر زمین )مورد: موجود هایظرفیت
124-289. 

(. 2044صنایعیان، هانیه ) و سلطانی، علی ؛لطیفی، غلامرضا؛ ثروتی، زهرا
های اجتماعی و الگوی توزی  فضایی جزایر حرارتی در بستر ویژگی

 ،ایریزی توسعه شهری ومنطقه(. برنامهاقتصادی )مورد کاوی شهر تهران
5 (25 ،)2-19. 

 .(2934رفیعی، یوسف ) و نصیری، حسین ؛حمزه، محمد ؛جعفری، حمیدرض
 کاوی و داده Decision Treeتوسعه مدل مفهومی مبتنی بر الگوریتم

 
ی با استفاده از تصاویر سنجنده به منظور آشکارسازی تغییرات پوشش اراض

TM های کمکی )مطالعه موردی: بخش مرکزی شهرستان و داده
 .2-23، 8 ،علوم محیطی .بویراحمد(

کید بتر اکاربرد مدل در جغرافیا با ت .(2935موسوی، میرنجف ) و نیا، حسنحکمت
 تهران: انتشارات آزادپیما.، ایشهری و ناحیه ریتزیبرنامته

 .(2935زمانی، عباسعلی ) و توکلی، آزاده ؛حیدری، محمدعلی ؛یونس خسروی،
تحلیل رابطه زمانی دمای سطح زمین و الگوی فضایی تغییرات کاربری 

 ،ریزی و آمایش فضامجله برنامه .اراضی )مطالعه موردی شهر زنجان(
12(9 ،)200-223. 
 سنجش تطبیقی همطالع .(2986غلامرضا ) زاده،عباس و محمدرحیم رهنما،

 و جغرافیا .و مشهد سیدنی شهرهای کلان در فشردگی/ پراکنش درجه
 .242-218(، 5)9 ،ایناحیه توسعه

تحلیل . (2930) اسماعیل، کمالی باغراهی و مهین، نسترن ؛، علیآبادیزنگی
 .کالبدی شهر کرمان از پیدایش تاکنون-روند و نحوه توسعه فیزیکی

 .19-01(،0)1 ،مطالعات نواحی شهری

بندی تناسب زمین برای توسعه ارزیابی و پهنه .(2988عظم )محمدی، ا و میرکرم، ا
فیزیکی شهر کرج و اراضی پیرامونی بر پایة فاکتورهای طبیعی و روش فرایند 

 .63-90(، 0)2 ،جغرافیای طبیعی .(AHP) تحلیل سلسله مراتبی
. (2939چین، ناهید )ترك و میرباقری، بابک ؛گر، احمدنوحه ؛اکبرمتکان، علی

های گیری جزایر حرارتی با استفاده از دادهشکلتحلیل نقش کاربری اراضی در 
سنجش از دور و  .)مطالعه موردی: بندرعباس( ASTERچندزمانه سنجنده 

 .2-20(، 0)6 ،سامانه اطلاعات جغرافیایی در علوم مناب  طبیعی
بررسی رابطه کاربری/پوشش زمین و  .(2939حسنلو، مهدی ) و مشروطه، حمید

اولین کنفرانس مهندسی فناوری اطلاعات ه مقالات مجموعجزایر حرارتی، 
 تهران: دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی.مکانی، 

سنجش گستردگی شهری و  .(2936تیموری، اصغر ) و مشکینی، ابوالفضل
، نمونه GISو  RSتأثیر آن بر تغییرات کاربری اراضی با استفاده از 

معماری و شهرسازی  .2932-2959موردی: شهر کرج طی دوره 
 .996-989، 29 ،شهرآرمان

 .(2935موسوی، سید محمد ) و عینالی، گلزار ؛نیا، خلیلغلام ؛کامران، خلیلولیزاده
برآورد دمای سطح زمین و استخراج جزایر حرارتی با استفاده از الگوریتم پنجره 

پژوهش و  .هر زنجان(مجزا و تحلیل رگرسیون چند متغیره )مطالعه موردی ش
 .96-64(، 94)8 ،ریزی شهریبرنامه
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