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چکیده
بــا پیشــرفت صنعــت و شهرنشــینی، تقاضــا بــرای 
ــبب  ــه س ــه ک ــش یافت ــی افزای ــور مصنوع ــتفاده از ن اس
ایجــاد آلودگــی نــوری در شــهرها شــده اســت. مشــکلات 
محيط‌زیســتی، تهدیــد ســامتی انســان و اتــاف انــرژي 
از اثــرات آن اســت. از طرفــی آلودگــی نــوری بــه خاطــر 
ــاً  ــه عمدت ــی روزان ــر زندگ ــتقیم ب ــری مس ــتن تأثی نداش
ناشــناخته مانــده و بــه نــدرت مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه 
ــت  ــی اس ــی از تکنیک‌های ــنجش از دور یک ــت. س اس
کــه بــا آن می‌تــوان پراکنــش مکانــی و میــزان آلودگــی 
ــه  ــن مطالع ــود. ای ــری نم ــدازه گی ــوری را بررســی و ان ن

بــا هــدف بررســی میــزان و رونــد آلودگــی نــوری اســتان 
خوزســتان در بــازه زمانــی 1994 تــا 2013 بــا اســتفاده از 
تصاویــر ماهــواره DMSP در محیط GIS انجام شــده اســت. 
نتایــج نشــان داد کــه بــا گســترش صنعــت، پالایشــگاه‌ها 
و بنــادر در قســمت‌های مرکــزی و جنوبــی اســتان 
بیشــترین میــزان آلودگــی نــوری را داشــته اســت. وجــود 
ــوری  ــی ن ــود آلودگ ــان از وج ــن نش ــل‌های روش پیکس
اســت. تغییــرات زمانــی حاکــی از افزایــش آلودگــی نــوری 
از ســال 2013 نســبت بــه ســال 1994 اســت و ایــن رونــد 

افزایشــی در تصاویــر DMSP قابــل مشــاهده اســت.

DMSP، GIS ،کلمات کلیدی: آلودگی نوری، خوزستان
مقدمه

ــی  ــهیل زندگ ــرای تس ــب ب ــی در ش ــنایی مصنوع روش
ــده  ــل ش ــرورت تبدی ــک ض ــه ی ــهری ب ــق ش در مناط
ــرای انجــام  ــن، روشــنایی شــب ب ــر ای اســت. عــاوه ب
ــی و تفریحــی لازم اســت  ــای تجــاری، صنعت فعالیت‌ه
بــزرگ  معضــات  از  یکــی   .)Pattini et al., 2006(
شهرنشــینی کــه ســبب اختــال در اکوسیســتم طبیعــی 
ــه  ــر ب ــت. تغیی ــمان اس ــور آس ــر ن ــود تغیی ــب می‌ش ش
ــور  ــا ن ــان ی ــط انس ــده توس ــاخته ش ــور س ــورت ن ص
مصنوعــی اســت کــه باعث درخشــش آســمان می‌شــود، 
ــکل  ــر ش ــث تغیی ــد و باع ــن‌تر می‌کن ــمان را روش آس
طبیعــی آســمان شــب می‌شــود )Shariff et al., 2016(. از 
ایــن رو هــر منبــع نــور مصنوعــی کــه در زمــان یــا مکان 
ــت  ــا کیفی نامناســب از اســتاندارد خــود خــارج شــود و ب
نامطلــوب، محیط‌زیســت و آســمان شــب را آزاردهنــده و 
آلــوده ســازد آلودگــی نــوری ایجــاد کــرده اســت )ملکی و 
همــکاران، 1393(. از ایــن‌رو اصطــاح آلودگــی نــوری به 
مشــکلات چندگانــه‌ای اطــاق می‌گــردد کــه با اســتفاده 
از بــازده نامناســب، آزار دهنــده، افــزون بــر نیاز غیرمنطقی 

 .)Verheijen,1985( ــود ــاد می‌ش ــی ایج ــور مصنوع از ن
ــی  ــه آلودگ ــه ب ــد ک ــانی بودن ــن کس ــن اولی منجمی
ــی  ــان پ ــودن ابزارهایش ــاس ب ــل حس ــه دلی ــوری، ب ن
ــان  ــور )دامغانی ــا را مجب ــی، آن‌ه ــن آلودگ ــد و ای بردن
و همــکاران، 1383(. رشــد اقتصــادی اجتناب‌ناپذیــر 
ــون  ــا کان ــای خیابان‌ه ــینی و چراغ‌ه ــت و شهرنش اس
و منبــع اصلــی آلودگــی نــوری هســتند. آلودگــی نــوری 
ــده  ــودات زن ــامت موج ــت و س ــد محیط‌زیس می‌توان
را بــه خطــر انــدازد و حتــی باعــث اختــال در عملکــرد 
سیســتم بــدن انســان ماننــد افزایــش وزن و حتــی منجر 
بــه ســرطان شــود )Shariff et al., 2016(. همچنیــن 
ــتمی را  ــای اکوسیس ــد فرآینده ــوری می‌توان ــی ن آلودگ
مختــل کنــد )اهمیــت تاریکی در شــب برای اکوسیســتم 
Lyytimäki, Tap�( )توجهــی قــرار گرفتــه اســت‌ یم�ـورد بی

ــه  ــوری در دو ده ــی ن io, and Assmuth, 2012(. آلودگ

اخیــر اهمیــت یافتــه اســت و کارشناســان در ایــن بخــش 
مطالعاتــی را آغــاز نموده‌انــد. از آنجــا کــه تبعــات آلودگــی 
ــر  ــل لمــس نیســت و اث ــی قاب ــه صــورت عین ــوری ب ن
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خــود را بــه صــورت غیرمســتقیم می‌گــذارد کمتــر مــورد 
ــفی، 1390(. ــرداد و یوس ــت ) ف ــه اس ــرار گرفت ــه ق توج

اولیــن مــدل و نقشــه پهنه‌بنــدی آلودگــی نــوری توســط 
ــزء  ــت و ج ــه اس ــورت گرفت ــال 1977 ص Walker در س

ــوده  ــمان ب ــنایی آس ــازی روش ــگامان مدلس ــن پیش اولی
اســت )Walker,1977(‌س. Cinzano و همــکاران )2000( 
توانســتند نقشــه درخشــندگی آســمان شــب ناشــی از نور 
مصنوعــی بــا اســتفاده از تصاویــر DMSP را تهیــه کننــد 
)Cinzano et al., 2000(. طاوســی و همــکاران )2009( در 
مطالعــه‌ای توانســتند آلودگــی نــوری تهــران را بــا تلفیــق 
 Tavoosi( ارزیابــی کننــد GIS در محیــط DMSP تصاویــر
et al., 2009(. فــرداد و همــکاران )1390( در مطالعــه‌ای به 

بررســی آلودگــی نــوری بــا اســتفاده از تصاویــر DMSP و 
تکنیک‌هــای ســنجش از دور پرداختنــد )فرداد و یوســفی، 
ــه  ــه‌ای ب ــکاران )1393( در مطالع ــام و هم 1390(. نیکن
بررســی رونــد افزایــش آلودگــی نــوری در اســتان تهــران 
 DMSP در بــازه زمانــی 21 ســاله بــا اســتفاده از تصاویــر
پرداختنــد و بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه آلودگــی نــوری 
اســتان تهــران در بــازه زمانــی فــوق بــه بیــش از دو برابــر 

افزایــش یافتــه اســت )نیکنــام و همــکاران، 1393(.
ــش از حــد از نورهــای  گســترش شــهرها و اســتفاده بی
ــرای اســتفاده  مصنوعــی، نبــود قوانیــن و برنامه‌ریــزی ب
از روشــنایی باعــث ایجــاد آلودگــی نــوری در شــهرهای 
ــتی،  ــرب محیط‌زیس ــرات مخ ــت. تأثی ــده اس ــزرگ ش ب
ــاف  ــان و ات ــدن انس ــتم ب ــرد سیس ــر عملک ــر ب تأثی

انــرژی از اثــرات آلودگــی نــوری اســت. از ایــن رو در ایــن 
پژوهــش بــه بررســی میــزان تغییــرات و رشــد آلودگــی 
نــوری اســتان خوزســتان در بــازه زمانــی 1994 تــا 2013 
ــم. ــط GIS پرداخته‌ای ــر DMSP در محی ــتفاده از تصاوی ــا اس ب

مواد و روش‌ها
محدوده  مطالعه

اســتان خوزســتان بــا مســاحتی حــدود 64234 کیلومتــر 
مربــع بيــن 29 درجــه و 57 دقيقــه تــا 33 درجــه عــرض 
شــمالي و 47 درجــه و 40 دقيقــه تــا 50 درجــه و 33 دقيقه 
طــول شــرقي قــرار دارد و مركــز آن شــهر اهــواز بــا ارتفاع 
23 متــر از ســطح دريــا اســت. ايــن اســتان از غــرب بــا 
كشــور عــراق، از شــمال بــا اســتان لرســتان و ايــام، از 
ــا اســتان چهارمحــال بختيــاري و كهگيلويــه و  شــرق ب
بويراحمــد و از جنــوب بــا اســتان بوشــهر و خليــج فــارس 
همســايه اســت. ايــن اســتان داراي 27 شهرســتان، 144 
دهســتان، 67 بخش و 86 شــهر اســت. اســتان خوزستان 
بــه واســطه وجــود ذخایــر نفــت، دسترســي بــه آب‌هــاي 
آزاد و موقعيــت آن نســبت بــه كشــورهاي عربــي منطقــه 
خاورميانــه، وجــود بنادر و پالایشــگاه‌ها به اســتان صنعتی 
کشــور تبدیل شــده اســت. با جمعیتــی معــادل 4۷۱۰۵۰۶ 
نفــر در ســال 1395 پنجمیــن اســتان پرجمعیــت ایــران 
و  )ملکــی   ،)www.irimo.net( می‌شــود  محســوب 
ــتان،  ــتان خوزس ــاری اس ــالنامه آم ــنبه‌پور، 1394(، )س ش
ــورد  ــه م ــی منطق ــدوده جغرافیای ــکل 1 مح 1398(. ش

مطالعــه را نشــان می‌دهــد.

شکل 1. محدوده منطقه مورد مطالعه
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روش تحقیق
ــواره  ــب از ماه ــا در ش ــار نوره ــه انتش ــرای مطالع ب
DMSP کــه یــک ماهــواره هواشناســی و زمیــن 

ــط  ــه توس ــود ک ــتفاده می‌ش ــت اس ــیدی اس خورش
وزارت دفــاع ایــالات متحــده آمریــکا حمایــت و 
 NOAA شــروع شــده و در حــال حاضــر توســط
مدیریــت و نگهــداری می‌شــود. ارتفــاع ایــن ماهــواره 
450 مایــل دریایــی یــا حــدود 830 کیلومتــر اســت. 
دوره بازگشــت آن حــدود 101 دقیقــه و در طــول 24 
ســاعت، 14 بــار مــدار خــود دور زمیــن را می‌پیمایــد 
ــش  ــان را پوش ــاعته جه ــت 24 س ــک برداش )در ی
 OLS، می‌دهــد(. ایــن ماهــواره دارای سنســورهای
اســت.    SSM/I ،SSM/T2 ،SSJ/4 ،SSM/T ،SSIES ،SSM

بهتریــن سنســور جهــت پــردازش و پایــش آلودگــی 
نــوری سنســور OLS می‌باشــد. هــدف از ایــن پوشــش 
نمایــش تغییــرات ابــر، جــوی و نــور مرئــی و اثــرات 

ــازمان NGDS از  ــت. س ــا اس ــرایط آن‌ه ــی ش منف

ســال 1994 اقــدام بــه تهیــه یــک پایــگاه از تصاویــر 
ــوده  ــوری نم ــی ن DMSP در راســتای خطــرات آلودگ

ــده  ــان کنن ــکن نوس ــک اس ــور ی ــن سنس ــت. ای اس
 TIR ،ــم ــی ک ــور مرئ ــی ن ــه حت ــری اســت ک رادیومت
و VNIR کــه از ســطح زمیــن منتشــر می‌شــود را بــه 

ــفی، 1390(.  ــرداد و یوس ــد )ف ــر می‌کش تصوی
ــه  ــاز ب ــه، نی ــه نقش ــرات و تهی ــش تغیی ــرای پای ب
دریافــت و پــردازش تصاویــر در چنــد ســال متفــاوت 
اســت. در ایــن مطالعــه بــرای بررســی رونــد و میــزان 
تغییــرات آلودگــی نــوری اســتان خوزســتان تصاویــر 
ــا 2013 از ســایت  ــی 1994 ت ــازه‌ی زمان DMSP در ب

گردیــد.  اســتخراج   https://www.ngdc.noaa.gov

 DMSP ــر ــزار ArcMap10.2 تصاوی ــرم اف ســپس در ن
بــا نقشــه محــدوده جغرافیایــی اســتان خوزســتان بــه 
ــده  ــردازش گردی ــده و پ ــل بری ــیپ فای ــورت ش ص

اســت.

یافته‌ها
بــه  مربــوط   DMSP تصاویــر از  مقالــه،  ایــن  در 
بــرای تهیــه مــدل  تــا 2013  ســال‌های 1994 
آلودگــی نــوری در مــکان و تشــخیص تغییــرات 
در نــور شــب اســتفاده شــده اســت کــه ارزش 
بــا  مرتبــط  مقــدار  دارای  روشــن  پیکســل‌های 
ــه اینکــه اســتان  ــا توجــه ب ــوری اســت. ب آلودگــی ن
ــه  ــی ب ــت اقتصــادی و صنعت خوزســتان دارای موقعی
خصوصــی اســت، در چنــد ســال اخیــر رشــد صنعتــی 
ــا و ...( و  ــگاه‌ها، کارخانه‌ه ــا، پالایش ــعه بندره )توس
ــا و  ــاخت بزرگراه‌ه ــهری )س ــق ش ــترش مناط گس
ســاختمان‌های مســکونی و...( ســبب شــده آلودگــی 
نــوری، کــه نشــان‌دهنده میــزان نورهــای مصنوعــی 
ــد. ایــن تصاویــر امــکان شناســایی  اســت،  افزایــش یاب

مناطقــی را کــه بیشــتر تحــت تأثیــر قــرار گرفته‌انــد 
ــتان،  ــترش خوزس ــل گس ــه دلی ــد. ب ــم می‌کن فراه
قســمت‌های مرکــزی اســتان خوزســتان ماننــد 
ــوده  ــا ب ــا دری ــاط ب ــه در ارتب ــهرهایی ک ــواز و ش اه
ــی  ــزان آلودگ ــتند، می ــتقر هس ــا مس ــادر در آنج و بن
نــوری بیشــتری دارنــد امــا افزایــش آلودگــی نــوری 
ــال 1994 در  ــه س ــبت ب ــال 2013 نس ــان س در پای
ــوده  ــوس ب ــاهده و محس ــل مش ــر DMSP قاب تصاوی
کــه نشــان دهنــده افزایــش آلودگی نــوری در اســتان 
خوزســتان اســت؛ بــه طوریکــه هم‌اکنــون خوزســتان 
ــد  ــه بای ــت ک ــور اس ــاط کش ــن نق ــی از آلوده‌تری یک
اقدامــات لازم بــرای جلوگیــری و کاهــش آن انجــام 

ــکل 2(. ــود )ش داده ‌ش

بحث  و  نتیجه‌گیری
آلودگــی نــوری یک مشــکل جــدی اســت کــه پیامدهای 
آن بــر محیط‌زیســت و ســامت انســان تأثیــر گذار اســت.  
ــد  ــزار قدرتمن ــای GIS، دو اب ــر DMSP و تکنیک‌ه تصاوی
بــرای تجزیــه و تحلیــل این نــوع آلودگی هســتند. تجزیه 
و تحلیــل تصاویــر DMSP برای اســتان خوزســتان نشــان 
ــوری طــی ســال‌های 1994  ــش آلودگــی ن ــده افزای دهن

تا 2013 و افزایش قابل توجه نور مستقیم است. 

اســتان خوزســتان بــه دلیــل وجــود بنادر بــه عنــوان مركز 
ورود و خــروج كالای ایــران محســوب شــده و از طرفــی به 
عنــوان حلقــه ارتباطــي ميــان بنــادر جنوبــي و پايتخــت و 
ديگــر شــهرهاي ايــران نيــز دارای اهميــت اســت. وجــود 
ــرداري از  ــاف و بهره‌ب ــات، اكتش ــاد تأسيس ــت و ايج نف
خوزســتان، پالايشــگاه، پتروشــيمي و ســایر كارخانجات از 
توســعه روز افــزون ایــن اســتان حكايــت دارد کــه ســبب 
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شکل 2. روند تغییرات آلودگی نوری با استفاده از تصاویر DMSP در بازه زمانی 1994 تا 2013

ایجــاد آلودگــی نــوری در ســطح اســتان می‌شــود. از ایــن 
رو آلودگــی نــوری روبــه فزونــی نهــاده و در حــال افزایــش 
اســت. در واقــع ایــن نــوع تصاویــر میــزان اتلاف انــرژی را 
نشــان می‌دهنــد و پیکســل‌های روشــن حاکــی از آلودگی 
نــوری اســت و تغییــرات زمانــی نشــان از افزایــش آلودگی 
ــت.  ــال 1994 اس ــه س ــبت ب ــال 2013 نس ــوری از س ن

ــای  ــی چراغ‌ه ــرای طراح ــژه ب ــه وی ــد توج ــن بای بنابرای
ــکونی،  ــی و مس ــش صنعت ــنایی در بخ ــان و روش خیاب
فرهنــگ‌ ســازی و آگاهــی ســازی، تنظیــم زاویــه چراغ‌ها، 
هدایــت صحیــح نــور، اســتفاده از نــور مناســب بــا هــدف 
مــورد نظــر داشــت تــا بتــوان اثــرات منفــی آلودگــی نوری 

را کاهــش داد.
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