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Abstract 

The city of Sari, as one of the most populated cities in Iran, is facing the increasing growth of urbanization, 

which has led to many transformations in this city. The aim of the current research is the comparative analysis 

of the effects of vegetation on increasing thermal energy and increasing temperature in Sari city. Considering 

that the current research has done a comparative analysis of the effects of vegetation on increasing thermal 

energy and increasing temperature in Sari city in three time periods from 1378 to 1398, it can be said that the 

community studied in this research was the local situation (temperature and vegetation cover) of Sari city. Is. 

Also, the data of the current research in the field of air pollutants includes Landsat and Sentinel data. The data 

analysis of the current research is based on the processing of Landsat and Sentinel satellite data and using 

ArcGIS and Terrset software. The results of the present research showed that in the above three periods, the 

temperature of the earth's surface has increased in parallel with the reduction of vegetation in Sari city, and in 

1378, with the lowest degrees Celsius from 19 to 32, it reached 23 to 41 degrees Celsius in 1398. And with the 

reduction of the amount of vegetation based on the constructions and the physical expansion of the city, the 

temperature has increased significantly. The results of the calculation of the correlation between the surface 

heat of Sari city areas show that there is a spatial correlation (point to point) of 0.47 between the surface heat 

energy of Sari city areas in 1378 and 1398, which means that 0.053 of the area of Sari city during The 

temperature pattern has changed in the last two decades. 
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Introduction 
Cities are the most important centers of resource consumption and waste production and consumption due to 

population density and economic and social activities. Now, the physical expansion of cities changes the levels 

of thermodynamic properties to a great extent, and the change in specific heat temperature causes an increase 

in temperature in urban areas compared to suburban areas. In this context, Sari city is one of the cities located 

in the north of Iran, which on the one hand has seen an increasing physical and physical growth in the last few 

decades, and on the other hand, the increase in population and building density and its unbridled growth have 

created many challenges such as the destruction of green spaces. and the vegetation in and around the city of 

Sari has increased, and the development of artificial environments and the physical growth of residential 

centers has been effective in increasing pollution and energy consumption in the city of Sari and has led to the 

formation of thermal islands in the city of Sari. The urban heat island phenomenon is one of the most common 

urban phenomena in which some urban areas have different temperatures from other areas, which are called 

heat island areas. Studying this phenomenon and investigating its mechanism is very important for urban 

planning and the perspective of city construction, and during the last two decades, due to its importance in 

environmental studies and management activities, it has become one of the most important scientific topics in 

the field of urban planning. , urban environment and urban geography have become. 

 

Research Methodology 

In this research, a detailed description of the method of extracting the temperature ranges of the city of Sari 

and the use of satellite images and TerrSet and GIS software has been provided, and it also allows the 

researcher to analyze the data accurately. Using TerrSet and GIS software, this research has been able to 

accurately analyze the temperature and its changes in the city of Sari. The data analysis has been done by 

converting the digital values of the image to spectral radiance, and the following conversion function has been 

used to convert the digital values of the image to spectral radiance. 

L λ: expressing the amount of spectral radiance; Qcat: indicating the digitized amount of calibrated DN; Qcal 

min: indicating the minimum value of Qcat corresponding to LMIN λ; and Qcal max: expressing the maximum 

value of Qcat corresponding to LMAX λ. 

LMIN and LMAX indicate the minimum and maximum spectral radiation, whose values are 0 and 255, 

respectively, in terms of (WM-2 SR-1µM-1). In the atmospheric corrections on the original image, the 

atmospheric space is usually considered uniform, so the atmospheric corrections will not have much effect on 

the analysis of this study. 

The normalized differential vegetation index that uses the near-infrared band and the red channel is the result 

of the difference of the near-infrared band and the red band divided by the sum of these two bands. 

As can be seen in the following formula, the NDVI index can be calculated:𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)
 

In this way, in this formula, NDVI is the normalized differential vegetation index, Red is the red band, NIR is 

the Near-Infrared band. Healthy vegetation (which has chlorophyll) reflects more light in the near-infrared and 

green spectrum than other wavelengths, but absorbs more in the red and light blue bands. This is why that our 

eyes see vegetation as green. Satellite sensors such as Landsat and Sentinel-2 satellites both have NIR and Red 

bands to obtain and calculate NDVI. 

The result of the NDVI formula mentioned above creates values between -1 and +1. If the reflectance value in 

the red channel is low, and the reflectance value in the near infrared channel is high, this situation will lead to 

high NDVI values. In any case, NDVI is also a standard method for measuring vegetation health. If the NDVI 

value is high, the vegetation is in a healthier condition, and if the NDVI value is low, the vegetation is usually 

weak or lost. In general, if you want to see changes in vegetation over time, you should apply atmospheric 

corrections. 

NDVI value fluctuates between -1 and +1. It is necessary to explain that for the calculation of NDVI using the 

images of Landsat satellites 4 to 7, Band 4 is used as NIR band and Band 3 is used as Red band, and for Landsat 

8 satellite images Band 5 is used as NIR and from Band 4 is used as Red. 

Research findings 

 The state of vegetation in the areas of Sari city in 2018 is such that this amount varies between 0.20 and 0.58. 

Most of the areas whose vegetation status is +1 or close to +1 are related to dense and healthy urban green 

space, which has a significant impact on the temperature level of the city and its environment by reducing the 
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vegetation status to zero from the amount of green space is reduced. In the districts of Sari city, it shows that 

in 1378 district 13 had the lowest temperature with a temperature of 19.84 degrees, district 19 with 32.88 

degrees and district 20 with 32.03 degrees had the highest temperature in Sari city, which was mostly due to 

construction And there is a lack of green space in these areas, and the temperature difference in 2018 was 

between 12 degrees among the areas of the city. In order to measure and estimate the thermal energy of the 

surface areas in 2018 using Landsat 8 satellite images at the end of August 2018 with no cloud cover and clear 

weather. After the extraction process, the thermal energy intensity map of Sari city was prepared. Its results 

show that the temperature decreases from the west and center of the city to the east and south. Correlation 

between ground surface temperature and vegetation cover in the areas of Sari city in 2018 shows that according 

to the estimate shown in the above figure, the correlation between the thermal energy of the surface areas in 

Sari city and the normalized vegetation cover index value is close to 92.83%. The type of communication is 

still inverse. As the vegetation increases, the temperature decreases, this means that in the central core, this 

intensity is much higher than the edges and areas close to the edges of the city, in other words, the temperature 

decreases by moving from the center to the outskirts of the city. to be Urban physical and physical policies are 

the main factor in changing the thermal pattern of Sari city, because the adoption of different policies in this 

field leads to changes in movement, activity and living patterns in the areas of Sari city. As a result, by changing 

each of these patterns, the amount of heat of the surfaces and as a result the intensity of thermal energy and 

finally the amount of energy balance in the surface will undergo changes. Also, in order to analyze the trend 

of thermal changes in the surface of Sari city, raster layers for the years 1378 and 1398 were measured using 

the Mann-Kendall method and in the ArcGIS environment. The resulting map shows that the intensity of heat 

islands in the western areas of Sari city is much higher than in the eastern part. 

 

Conclusion 

The current research was conducted with the aim of comparative analysis of the effects of vegetation on 

increasing thermal energy and increasing city temperature. In this regard, the effects of urban heat islands are 

a phenomenon whereby an urban area is significantly warmer than the surrounding areas. Urban heat islands 

refer to a phenomenon in which urban areas are significantly warmer than the surrounding areas. This 

difference in temperature is due to the different effects that urban factors have in dealing with environmental 

conditions. This article focuses more on the three components of temperature; The amount of vegetation cover 

and the amount of built-up land in the city of Sari is to do a comparative analysis of the effects of vegetation 

cover on the increase in thermal energy and the increase in temperature in the city of Sari. Few researches in 

the city of Sari have analyzed these components using Sentinel and Landsat data. In the present study, with the 

approach of processing satellite images, suitable vegetation that moderates the weather and reduces the effects 

of heat islands in Sari city, because in 2018, the amount of vegetation in most areas of Sari city is in a better 

condition with a value of 0.58. The temperature of the city has an inverse relationship, which decreases with 

the increase of green space. 

The impact of urban development on the environment and climate change is a serious issue that is currently 

being investigated around the world. The increase in population density and the physical expansion of cities 

leads to the reduction of natural resources and the increase of urban heat islands. This causes an increase in air 

temperature, energy consumption and greenhouse gas emissions. One of the ways to properly manage urban 

development and reduce the effects of urban heat islands is to create green spaces and appropriate vegetation. 

Trees, plants and pastures can be effective in moderating temperature and increasing air quality. The creation 

of parks, gardens, gardens and public green spaces creates suitable grounds for increasing urban vegetation 

and reducing the effects of heat islands. 
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 چکیده
یاری های بسرو است که منجر به ایجاد دگرگونیهشهرنشینی روبفزاینده  ت ایران با رشدیپرجمع شهرهای کی ازی عنوان به یسار شهر

 یشهر سار تحلیل تطبیقی اثرات پوشش گیاهی بر افزایش انرژی حرارتی و افزایش دمای حاضر، قیتحق در این شهر شده است. هدف
 در یسار تی و افزایش دمای شهرتحلیل تطبیقی اثرات پوشش گیاهی بر افزایش انرژی حرار به حاضر قیتحق که نیا به توجه است. با

 (دما و پوشش گیاهی) یمحل تیوضع قیتحق نیا در یبررس مورد جامعه گفت توانیم پرداخته است، 8731 تا 8731از یزمان سه مقطع
 هیهای لندست و سنتینل است. تجزداده بر مشتمل های هواندهیآلا نهیزم در حاضر های پژوهشداده نیهمچن .است بوده یسار شهر

 Terrsetو  ArcGIS یافزارهانرم از استفاده های ماهواره لندست و سنتینل و باداده پردازش بر یمبتن حاضر های پژوهشداده لیتحل و

ع زمانی فوق، دمای سطح زمین به موازات کاهش پوشش گیاهی در قطدر سه م کهداد  ج پژوهش حاضر نشانینتا. گرفته است صورت
درجه سلسیوس در سال  18تا  37، به میزان  73تا  83با کمترین درجه سلسیوس از  8731سال  است و درشهر ساری افزایش یافته 

رسیده است و با کاهش میزان پوشش گیاهی براساس ساخت و سازها و گسترش فیزیکی شهر، درجه حرارت به میزان قابل توجه  8731
ی دهد بین میزان انرژی گرمایی سطح نواحنواحی شهر ساری نشان میافزایش یافته است. نتایج محاسبه همبستگی بین حرارت سطح 

از مساحت  057/0وجود دارد، این بدان معناست که  (نقطه به نقطه) همبستگی فضایی 13/0به مقدار  8731و  8731شهر ساری در سال
 اخیر الگوی میزان حرارت خود را تغییر داده است. شهر ساری در طی دو دهه
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 سرآغاز
کند و نرخ تجربه میجهان همچنان افزایش جمعیت شهری را 

های گذشته شهری از دههشهرنشینی در بسیاری از مناطق 
شود که تخمین زده می (Habitat, 2020). یافته است افزایش
 کننددر شهرها زندگی می 3070درصد از آن در سال  00بیش از 

United Nation,) (2020  درصد از رشد شهری در  30و
ه شرق آسیا، جنوب آسیا و آفریقا با سیافته  تر توسعهمناطق کم

درصد از کل  75رخ خواهد داد که  هند، چین و نیجریه کشور
را شامل  3050تا  3081افزایش جمعیت شهری جهانی از سال 

رشد فزاینده شهرنشینی با تغییرات  (Habitat, 2020) شودمی
ار کند و با انتشپوشش زمین که گرمای اضافی را به جو آزاد می

های هوا، که با ابرها و تابش در تعامل هستند، بر چرخه یندهآلا
 (,.Deilami et al گذاردمی تاثیرآب و هوا و هیدرولوژی 

2018; Kotharker et al., 2018; Li et al., 2017; Liang 

.(et al., 2020; Yao et al., 2018  این رشد فزاینده باعث
ن و بخشی از ایشود که شهرها انرژی بیشتری مصرف کنند می

شود، که با تابش خورشید تشدید انرژی به شکل گرما آزاد می
از این رو شهرها به دلیل  (Manoli et al., 2019). شودمی

های اقتصادی و اجتماعی، تراکم جمعیت و فشردگی فعالیت
ی د و آلودگمصرف منابع و تولیدکننده مواد زایمهمترین مراکز 

درصدی  75. افزایش (Xing et al., 2009) روندبه شمار می
سال پیش در سال  85غلظت گاز دی اکسیدکربن نسبت به 

در عین حال، . (Iea, 2008)، تاییدی بر این مسئله است 3005
گسترش فیزکی شهرها، خواص ترمودینامیکی سطح را تا حد 

دهد و تغییر ظرفیت گرمای ویژه، منجر به زیادی تغییر می
 شودشهر میشهری نسبت نواحی حومهافزایش دما در نواحی 

.(Huang&Wang, 2019; Oke, 1973) فرم و شکل شهری
ل شده شهری را تشکی های فیزیکی که نواحی ساختهو ویژگی

ها دهند، از جمله شکل، اندازه، تراکم و پیکربندی سکونتگاهمی
همسایگی، ای، شهری، واحدهایهای مختلف: منطقهدر مقیاس

 مستقیم بر روی سلامتاثرات مستقیم و غیر بلوک و خیابان،
 (& Yang et al., 2022; Ahfeldtزیستی شهروندان دارد 

pietrostefani, 2017; Cairnes, 1996; Giridharan et 

al., 2004; Hathway & Harples, 2012; Masmoudi & 

.(Mazouz, 2004 ر زیستی دل محیطعدم توجه کافی به مسای
ا بر ناپذیر رآثار تخریبی وسیع و گاهی جبرانشهرسازی امروزی 

ها از زیست شهرها برجای گذاشته است و انواع آلودگیمحیط
. را به دنبال هوا، آب، خاک، آلودگی صوتی و ..جمله آلودگی 

های زیست و ایجاد محیطداشته است. با تخریب محیط
ساخت، سیمای کلی شهرها را عواملی همچون تراکم انسان

ها، انباشت زباله و فقدان هویت شهری انواع آلودگی جمعیت،
های دهه در (Hosseinabadi et al., 2014). شکل داده است

شد درصد از مساحت زمین را شامل می 3اخیر نواحی شهری تنها 
هستند و نقش  اندازهای غالباما امروزه مناطق شهری جزو چشم

 ( ,.Fathi et al مهمی بر اکوسیستم محلی و جهانی دارند

پردازد و هم محیط هم انسان به شکل دادن محیط می 2022)
 اثیرتهایی که دارد( بر انسان، فرهنگ و رفتار او طبیعی )با ویژگی

 (Honga et al., 2019).گذارد می
ساخت با های انسانپیرامون این محدودهزیست محیط
نظیر تعارض و تخریب اراضی کشاورزی، آلودگی یی هاچالش
های های شهری و صنعتی، سفرهآب منطقه و فاضلاب منابع

ذخیره آب سطحی و زیرسطحی، آلودگی و کاهش کیفیت هوا 
 (,.Adeli et al ویژه تغییرات دمایی و ایجاد جزایر حرارتیه ب و

که در پیرامون مراکز شهری و جمعیتی این ناحیه شکل  2018)
یی که بتواند هارو است و گاهی اتخاذ سیاستبهگیرد رومی

 کندمین نماید را با مشکل مواجه میارا تزیست محیطپایداری 
(Abedini & Daghestani, 2021).  اما آنچه اهمیت

این  سازد این است کهها را بیشتر نمایان میمشکلات و نارسایی
ی طیفی و چندبعد مشکلات تک بعُدی نبوده و گاهی به صورت

 کندرا تشدید می زایی به محیطآسیبگذار بوده و روند بر هم اثر
.(Newman & Jennings, 2009; Cobbinah, 2015) 

در این چارچوب، شهر ساری یکی از شهرهای واقع در شمال 
اخیر رشد فیزیکی و  باشد که از یک سو در چند دههایران می

 کالبدی فزاینده داشته و از سوی دیگر افزایش جمعیت و تراکم
های متعددی لجام گسیخته آن موجب چالش ساختمانی و رشد

از قبیل نابودی فضای سبز و پوشش گیاهی در درون و پیرامون 
های مصنوع و رشد کالبدی این شهر شده است و توسعه محیط
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مراکز سکونتگاهی بر افزایش آلودگی و مصرف انرژی در شهر 
گیری جزایر حرارتی در این ساری موثر بوده و منجر به شکل

 ترینشته است. پدیده جزیره حرارتی شهری، از معمولشهر گ
های شهری است که در آنها برخی از مناطق شهری دمایی پدیده

متفاوت با سایر مناطق دارند که اصطلاحا به این مناطق جزیره 
شود. مطالعه این پدیده و بررسی سازوکار یا حرارتی گفته می

انداز ساخت و شمهای شهری و چریزیمکانیسم آن برای برنامه
سازهای شهر اهمیت بسیاری دارد و در طول دو دهه اخیر به 

 های مدیریتی بهدلیل اهمیت آن در مطالعات محیطی و فعالیت
زیست محیطیکی از موضوعات مهم علمی در حوزه شهرسازی، 

شهری و جغرافیای شهری تبدیل شده است. این پژوهش بر آن 
اثرات پوشش گیاهی بر است تا به این سوال پاسخ دهد که 

افزایش انرژی حرارتی و افزایش دمای شهر ساری در کدام 
نواحی آن بیشتر است و چه عاملی در افزایش آن موثر بوده 

 است؟
 

 پژوهش نظری و پیشینهمبانی
رن بیستم به ندرت بحثی از شهرنشینی در قبل از دهه آخر ق
  مسایلثر در وشد و تنها به عنوان عاملی مزمینه پایداری می

جهان مطرح بود. ردپای اکولوژیک شهرها اثری زیستی محیط
 با وجودالعاده بر مناطق پیرامونی آن ها داشته است و فوق

های مربوط به مرکزیت شهرها در فرایند توسعه، بحث
و پایداری، تا حد زیادی به صورت دو موضوع جدا از  شهرنشینی

اند. از طرف دیگر به دلیل نقش کلیدی که برای هم شکل گرفته
نظر  شهرها در رشد پایدار اقتصادی مورد انتظار بوده است، از

برخی، این رشد آن قدر با پایداری ارتباط نزدیکی داشته که 
 (Kazemi Mohammadi, 2001). شهرها باید به آن برسند

انس استکهلم آغاز شد و در آن های جهانی از کنفرحرکت
لی چون شهر سالم، توسعه کالبدی سریع، تخریب سرزمین، مسای

واقع این  گسترش و افزایش شهرها و غیره به میان آمد. در
 مسایلکنفرانس عرصه تحولات فکری تازه در برخورد با 

مطالعه بر روی  بود. در چین، بایرن و همکاران بازیست محیط
تغییر  اند که باجمله پکن، به این نتیجه رسیده پنج شهر آن و از

نگرش به توسعه با هدف پایداری در راهبردهای سنتی که رشد 
زیستی محیطتوان بر کیفیت کنند، میصنعتی را تعقیب می

مثبتی ایجاد کرد. در این بررسی اقتصاد، فن آوری،  تاثیرشهرها 
 دهندچارچوب مفهومی را تشکیل میست زیمحیطانرژی و 

.(Byrne et al., 1993) های گوناگون های اخیر روشدر سال
 برای ارزیابی چرخهزیستی محیطهای جمله استفاده از شاخص از

ساخت به کار برده زندگی شهرها، صنایع و کانون های انسان
به بررسی سلامت  3088شده است. محققان کانادا در سال 

 (Torento, 2011). در تورنتو پرداختندست زیمحیط

طی تحقیقی دیگر که در دانشگاه کیوتو و لندن صورت گرفت، 
 رایهاسری شاخص برای ارزیابی پایداری شهرها توسعه یافته،  87

. در ایران نیز (Mori & Christodulou, 2012)شده است 
ند شهری را تهیه کردزیست محیطمحققان مدل ارزیابی کیفیت 

 (Bahrainiشاخص اصلی، جستجو و تدوین شده است  83و 

(& Tabibian, 1999 همچنین تحقیقات متعددی در زمینه .
 های آن، توسطای شاخصشهری و تحلیل مقایسهزیست محیط

(Faryadi & Taheri, 2009)  طی سال های متعدد صورت
  گرفته است.

نگر اقدامات مادی و غیرمادی نشازیست محیطارزیابی پایداری 
یت زیست، رعاات محیطتاثیراست که اطلاعاتی کلیدی در مورد 
رد آوهای سازمانی فراهم میمقررات، روابط ذی نفعان و سیستم

ه وری اقدامات انجام گرفتو نشانگر تعاریفی از اثربخشی و بهره
. این (Henri & Journeault, 2008) باشدمیزیست محیطدر 

د قرار کیاارزیابی آثار مثبت و منفی طرح بر محیط را مورد تنوع 
ای است که متخصصان برای توصیف و تحلیل دهد و شیوهمی

گیرند تا از طریق های محیطی به کار میآثار عمده فعالیت
ثر در اثرگذاری محیطی، به ویژه آثار منفی را وشناخت عوامل م

گه این زمینه ظرفیت نکید در ابه حداقل برسانند. موضوع مورد ت
ای برای جامعه انسانی است که به صورت حداکثر داشت منطقه

میزان مصرف منابع و خروج و تصفیه پسماند به طور مشخص 
ریزی معین بدون لطمه زدن و آسیب در یک منطقه، برنامه

وری رساندن تصاعدی بر یکپارچگی، وحدت اکولوژیکی و بهره
 (Badri & Eftekhari, 1994).باشدزیستی، مورد تاکید می
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قیم از ات مستتاثیرشامل ارزیابی زیست محیطارزیابی پایداری 
با توجه به جایگزین ها و تلاش برای زیست محیطپروژه در 

 ( ,.Satcliffe et alباشد کاهش اثرات زیان بار محیطی می

 تاثیرای تحت . ارزیابی پایداری به طور فزاینده2009)
این  .(Nessa, 2007)باشد ای از ابزارهای ارزیابی میمجموعه

های ارزیابی توسعه پایدار قابل استفاده ابزارها در قالب و چارچوب
های ارزیابی در انتخاب ابزارهای مناسب باشند. چارچوبمی

 باشند. ثر و مفید میووکارآمد و سهولت استفاده از آن ها م

در رابطه با ارزیابی اثرات محیط کالبدی شهری بر انرژی و 
شهری طیف وسیعی از مطالعات در زیست محیطآلودگی هوای 

ملاحظه سطح جهان و ایران وجود دارد. از نمونه کارهای قابل
 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

(Yarong et al., 2022) تغییرات مکانی ای با عنوان در مقاله
ژو به های گرمایی در منطقه شهری اصلی ژنگو زمانی جزیره

د و در انکاری شهری پرداختهدوطرفه شهرنشینی و جنگل تاثیر
ژو چین، و این مطالعه، اثر جزیره حرارتی شهری در شهر ژنگ

کاری شهری بر آن بررسی شده است. نتایج نشان جنگل تاثیر
هری، جزیره حرارتی شهری افزایش داد که با افزایش توسعه ش

یافته و افزایش پوشش گیاهی با بهبود این اثر و کاهش آن همراه 
بوده است. این تحلیل نشان داده که عواملی مانند تراکم جمعیت 

مستقیمی بر جزیره حرارتی شهری دارند.  تاثیرو پوشش گیاهی 
ارتی رریزی شهری و کاهش جزایر حها به بهبود برنامهاین یافته

 کنند.شهری کمک می
(Nardino & Lauraccia, 2019) ای با عنوان اثرات در مقاله

تغییرات کاربری اراضی در نواحی پیرامون شهری و ایجاد جزایر 
حرارتی در شهرها به این نتیجه رسیدند که تغییرات کاربری 
اراضی در تغییرات دمایی در سطح شهرها و نواحی پیرامونی آن 

ستقیمی دارد. این محققین با رصد تغییرات دمایی بین م تاثیرها 
نواحی شهری و نواحی روستایی پیرامون آن ها در دره پو در 
کشور ایتالیا به این نتیجه رسیدند که در نواحی شهری به علت 
تراکم بیشتر جمعیت، نیاز بیشتری به مصرف انرژی برای ایجاد 

این محققین باشد. شرایط مطلوب آسایشی در روز و شب می
 ENVI یافزارنرمجهت دستیابی به اهداف، از قابلیت 

Met استفاده کرده و به بررسی موضوع پرداختند و مقایسه سطح
تعادل انرژی )تابش ورودی و خروجی( در منطقه شهری یا 

 های اولیه محققین است.مناطق روستایی موید یافته
(Hosseinabadi et al., 2019) ای به شناسایی گرد در مطالعه

ای مودیس )مطالعه و غبار و تحلیل آن بر روی تصاویر ماهواره
موردی: شهرستان زابل( پرداختند. در این خصوص از تصاویر 

های سنجنده مودیس استفاده شد و پس از اعمال دو ماهواره
ای روی این تصاویر، مقایسه TDIشاخص گرد و غبار آکرمن و 

یج آنها با یکدیگر و همچنین با نتایج شاخص پوشش بین نتا
های تحقیق نشان داد که در هر چهار گیاهی انجام گرفت. یافته

 TDIرویداد پر گرد و غبار، بهترین کارایی مربوط به شاخص 
ورد تری را در منطقه مبوده و این شاخص نتایج بهتر و قابل قبول

داده است.  ارایهبار مطالعه با توجه به میزان واقعی گرد و غ
حاکی از رابطه مستقیم پوشش گیاهی  NDVIهمچنین نقشه 

منطقه با پدیده گرد و غبار و ضعف پوشش گیاهی در نواحی 
 دارای شدت بالای گرد و غبار است. 

(Pakdaman et al., 2019)  در مطالعه خود به تبیین رابطه
الگوی پراکنش شهری با توسعه پایدار )مطالعه موردی: شهر 
ساری( پرداختند. بر اساس نتایج این تحقیق ،گسترش شهر به 

ها صورت افقی بوده و توزیع نامناسب خدمات وجود دارد. تحلیل
لاوه کند. عیید میاتوزیع نامناسب کاربری ها را در شهر ساری ت

دهنده بود که نشان 85/0ر این ضریب اسپیرمن به دست آمده ب
ارتباط ضعیف بین پراکنش جمعیت و توزیع خدمات در سطح 
نواحی شهر ساری است. رشد عمودی نیز در بعضی نواحی و رشد 
پراکنده در غالب نواحی در طی زمان باعث توزیع نامناسب 

اشیه این رویه در حخدمات در سطح شهر و ساخت و سازهای بی
 شهر شده است. 

(Gholami et al., 2019)  به بررسی سرمایه فرهنگی و رفتار
منظور در مطالعه موردی شهر ساری پرداختند. بدینزیستی محیط

از نظریات بوردیو و تومه به عنوان چارچوب تئوری استفاده شد. 
د ای چنگیری، خوشهروش تحقیق، پیمایشی و شیوه نمونه

نفر به  100باشد. حجم نمونه طبق فرمول کوکران ای میمرحله
ها پرسشنامه محقق بوده است. دست آمد و ابزار گردآوری داده
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ر بین دزیستی محیطنتایج حاکی از آن است که میانگین رفتار 
باشد. می 31/7برابر با  5بالا بوده و میانگین آن از عدد  افراد نسبتا

بطه رازیستی محیطبین متغیرهای سرمایه فرهنگی و رفتار 
بیشتر منابع تحقیقی که تا کنون در  معنادار مثبت وجود دارد.

سطح کشور در زمینه تحقیق حاضر و بررسی اثرات محیط 
ه است، ت گرفت)با تاکید بر اقلیم( صورزیست محیطمصنوع بر 

به بررسی توصیفی موضوع بسنده کرده و تلاش شده است که 
جنبه های مختلف این موضوع مورد اشاره قرار گیرد؛ این در 
حالی است که محققین کمتر به بررسی تحلیلی و یا تطبیقی این 

ویژه در سالیان ه اند. اما در مطالعات خارجی بموضوع پرداخته
تغییرات خرد اقلیم شهری شده است.  اخیر توجه بسیار زیادی به

تواند به اشکال مختلف به سلامت موضوعی که نتایج آن می
 رد.اثر مستقیم بگذازیست محیطشهروندان و نیز بر کیفیت 

 

 روش تحقیق
های در این پژوهش، توصیف دقیقی از روش استخراج دامنه

 افزارهاینرمای و دمایی شهر ساری و استفاده از تصاویر ماهواره
TerrSet و GIS شده است و همچنین امکان تجزیه و  ارایه

دهد. با استفاده از ها را به پژوهشگر میتحلیل دقیق داده
، این پژوهش قادر به تحلیل دقیق GISو  TerrSetافزارهای نرم

ها از دما و تغییرات آن در شهر ساری شده است. تحلیل داده
تصویر به رادیانس طیفی صورت  های رقومیطریق تبدیل ارزش
 تبدیل ارزش های رقومی تصویر به رادیانسگرفته است و برای 

 (& Chanderطیفی از تابع تبدیل زیر استفاده شده است 

.(Groenevela, 2009  
λ L: کننده میزان رادیانس طیفی؛بیان catQ: دهنده میزان نشان

دهنده نشان :min calQ کالیبره شده؛ DN سازی شدهرقومی
کننده بیان cal maxQ :؛ وλ LMIN متناظر با  catQ مینیمم مقدار

 .است λ LMAX متناظر با catQ ماکزیمم مقدار
LMIN و : LMAX ترین تابش ترین و بیشدهنده کمنشان

بر حسب  355 و 0باشند که مقادیر آنها به ترتیب طیفی می
(1-µM1-SR 2-WM )باشد. در تصحیحات اتمسفری بر روی می

تصویر اصلی، معمولا فضای اتمسفری به شکل یکنواخت در نظر 

بنابراین تصحیحات  ؛(Sobrino et al., 2004)شود گرفته می
 چندانی بر روی آنالیز این مطالعه نخواهد داشت. تاثیراتمسفری، 

شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده که از باند مادون قرمز 
 کند، نتیجه تفاضل باند مادونزدیک و کانال قرمز استفاده مین

نزدیک و باند قرمز تقسیم بر مجموع این دو باند است.  قرمز
 NDVI شود، شاخصبدین صورت که در فرمول زیر مشاهده می

 محاسبه نمود: توانرا می
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)
 

 

پوشش گیاهی  شاخص NDVI صورت که در این فرمولبدین
باند مادون قرمز  NIRباند قرمز،  Red تفاضلی نرمال شده است،

باشد. پوشش گیاهی سالم )که می Near-Infraredنزدیک یا 
دارای کلروفیل است مقدار بیشتری از نور در طیف مادون قرمز 

د دهنزدیک و سبز را به نسبت سایر طول موج ها انعکاس می
ه کند. بدر باند قرمز و آبی روشن جذب میاما مقدار بیشتری 

های ما پوشش گیاهی را به رنگ سبز همین دلیل است که چشم
کند. سنسورهای ماهواره ها همچون ماهواره های مشاهده می

برای  Redو  NIRهر دو دارای باندهای  3-لندست و سنتینل
 هستند. NDVIبه دست آوردن و محاسبه 

لا بدان اشاره شد، مقادیری بین که در با NDVIنتیجه فرمول 
نماید. در صورتی که مقدار انعکاس در کانال + ایجاد می8تا  -8

قرمز کم باشد، و مقدار انعکاس در کانال مادون قرمز نزدیک بالا 
خواهد شد.  NDVIباشد، این وضعیت منتهی به مقادیر بالای 

گیری یک روش استاندارد برای اندازه NDVIدر هر صورت 
 NDVIباشد. در صورتی که مقدار سلامت پوشش گیاهی نیز می

 تری برخوردار است وبالا باشد، پوشش گیاهی از وضعیت سالم
ین بیاید، معمولا پوشش گیاهی پای NDVIدر صورتی که مقدار 

رود. به طورکلی در صورتی که بخواهید ضعیف و یا از بین می
مشاهده کنید، در این تغییرات پوشش گیاهی در طول زمان را 

 صورت بایستی تصحیحات اتمسفری را اعمال کنید. 
+ نوسان دارد. لازم به توضیح است 8و  -8بین  NDVIمقدار 

های با استفاده از تصاویر ماهواره NDVIکه برای محاسبه 
به عنوان  7و از باند  NIRبه عنوان باند  1از باند  3تا  1لندست 
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از  1و برای تصاویر ماهواره لندست شود استفاده می Redباند 
 شود.استفاده می Redبه عنوان  1و از باند  NIRبه عنوان  5باند 

 

 منطقه مورد مطالعه

شرقی هکتار در جنوب 0/1031شهر ساری با مساحتی معادل 
دریای خزر قرار گرفته که قسمت اعظم آن را مناطق جنگلی 

یر آن به شرح زدهد. موقعیت جغرافیایی پهن برگ تشکیل می
 71دقیقه طول شرقی،  73درجه و  57باشد: شهر ساری در می

دقیقه عرض شمالی واقع شده است. ارتفاع شهر از  70درجه و 
متر و مسافت آن تا ساحل دریای خزر  5/81سطح دریاهای آزاد 

از شمال به دریای . (Lotfi et al., 2014). کیلومتر است 31
های البرز، از غرب به شهرستان خزر، از جنوب به رشته کوه

شهر، از شرق به شهرستان بهشهر محدود است. دارای آب قائم

ها به های دشتی، زمینمعتدل بوده و در قسمتو هوای نیمه
کشت برنج، باغات مرکبات، پنبه و گندم اختصاص یافته و در 

های های جنگلی و طرحوری از چوبقسمت جنگلی بهره
ی به شیوه سنتی نیز رایج است. با گسترش ارتباطات دارجنگل

ها، بافت و ساخت در روستاها نسبت به دوری و جاده درون جنگل
تجن یکی  اند. رودو نزدیکی به شهر، تغییرات کلی و کیفی یافته

های این شهرستان سرچشمه از رودهای مهم مازندران از کوه
درود رود، سفیزارم گرفته که پس از بهم پیوستن سه رود اصلی

رود به وجود آمده است و ضمن سیراب نمودن و گرماب
های تشنه کشاورزی، قسمتی از آن در زیر زمین انباشته و زمین

 (Mehrabadi, 2021).ریزد قسمتی از آن به دریای خزر می
 نشان داده شده است. (8)موقعیت محدوده شهر ساری در شکل 

 

 
 (findings research) منطقه مورد مطالعه ( :1)شکل 

 

 های پژوهشیافته
در  5برای سنجش الگوی حرارتی شهر ساری از تصاویر لندست 

استفاده شد و این تصاویر بدون پوشش ابری و صاف  8731سال 
حرارتی برای استخراج الگو و  0یا به اصطلاح پاک و از باند 

استفاده از تصویر پایه  با 8731شهر ساری در سال جزایر حرارتی 
های و تکنیک TerrSet افزارنرمشاخص پوشش گیاهی در 

سنجش از دور اخذ شد. اولین گام در تبدیل اطلاعات تصاویر 

ای به مقیاس فیزیکی تابش، محاسبه میزان درخشندگی ماهواره
طیفی است. بعد از محاسبه درخشندگی طیفی برای نرمالایز 

ابتدا این مقدار  Emissivityکردن خروجی مرحله قبل بر پایه 
محاسبه شد و سپس لایه درخشندگی طیفی  NDVIبر پایه 

تهیه شد. این متغیر، یک متغیر اختصاص  DNبراساس متغیر 
طیفی تعریف  355تا  0یافته به یک پیکسل است که در یک بازه 

ر بین اه دوشده است و انرژی تعیین شده در سیستم سنجش از ر



 812  )منیژه تیموری و همکاران( ... تحلیل تطبیقی اثرات پوشش گیاهی بر میزان انرژی حرارتی و

بخش تقسیم شده است و امکان دارد که برای یک پیکسل  350
متفاوت مربوط به باندهای مختلف ثبت شده باشد و  DNچند 

سنسورهای درخشندگی طیفی مقدار انرژی طیفی دریافت شده 
دهد. در انتها با نرمالایز ای را نشان میتوسط سنسورهای ماهواره

برای  Emissivityی مقدار ارزش کردن باندهای حرارتی بر پایه
 هر باند، میزان شدت حرارت سطح شهر ساری به صورت نقشه

 (.7فضایی تولید شده است )شکل 
( وضعیت پوشش گیاهی نواحی شهر ساری در 3براساس شکل )

 51/0و  30/0ای است که این میزان بین به گونه 8731سال 
اهی شش گیباشد. اکثر نواحی که میزان وضعیت پومتغیر می

باشد، مربوط به فضای سبز شهری + می8+ یا نزدیک به 8ها آن
بسزایی در میزان سطح دمای شهر  تاثیرمتراکم و سالم است که 

آن دارد. با کاهش میزان وضعیت پوشش گیاهی زیست محیطو 
 کلشود در شبه سمت صفر از میزان فضای سبز کاسته آن می

تیره شدن رنگ سبز با افزایش میزان پوشش گیاهی و  (3)
کاهش طیف رنگ سبز به معنای پایین بودن مقدار این شاخص 

 در موقعیت فضایی مکانی است.
 87ناحیه  8731دهد در سال بررسی نواحی شهر ساری نشان می

درجه  11/73با  83کمترین درجه حرارت، ناحیه  11/83با دمای 
اند که ، بیشترین درجه حرارت را داشته 07/73با  30و ناحیه 

بیشتر ناشی از تراکم ساختمانی و کمبود فضای سبز در این 
در بین نواحی شهر  8731باشد و اختلاف دما در سال نواحی می

 (.7 درجه بوده است )شکل 83بین 

 

 
( : وضعیت پوشش گیاهی در نواحی شهر ساری در سال 2شکل )

1731 

 

 
 1731انرژی حرارتی شهرساری در سال شدت  ( :7شکل )

 

 
 1731حرارتی در نواحی شهر ساری در سال  ( : میزان شدت جزایر4شکل )
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( همبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در 5شکل )
دهد که این ارتباط از یک تابع نرمال که را نشان می 8731سال 

کند. به طور محسوس شدید بوده، پیروی میدارای چولگی 
واضح است که میزان ارتباط بین دما و پوشش گیاهی سطوح 

درصد و از  81/31نزدیک به  8731نواحی شهر ساری در سال 
نوع رابطه معکوس است، چرا که با افزایش پوشش گیاهی از 

این شکل کاملا مشخص است که  شود و ازمیزان دما کاسته می
بیشینه دما مربوط به نواحی بوده که دارای فقدان  8731در سال 

پوشش گیاهی یا میزان آن صفر یا در همسایگی صفر است. 
ی که در هایاین مقدار همبستگی نسبت به سایر پژوهش مقایسه

ارد، گذخارج از کشور انجام شده نه تنها بر درستی آنها صحه می
ر باشد. اگار میبلکه از مقدار بالاتری از همبستگی هم برخورد

 31تا  83محور پوشش گیاهی را مدنظر قرار دهیم در دمای 
تواند در درجه پوشش گیاهی قوی وجود دارد که همین عامل می

 کاهش دما دخیل باشد.

 

 
 1731( : برآورد همبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در سال 5شکل )

 

سنجش و برآورد انرژی حرارتی سطوح نواحی در سال جهت 
در اواخر مرداد  1ای لندست با استفاده از تصاویر ماهواره 8711
با وضعیت بدون پوشش ابرناکی و هوای صاف بهره  8711سال 

گرفته شده است. بعد از طی مراحل استخراج، نقشه شدت انرژی 
د از غرب و دهحرارتی شهر ساری تهیه شد. نتایج آن نشان می

مرکز شهر به شرق و جنوب آن از شدت درجه حرارت کاسته 
 (.3شود )شکلمی

با افزایش تیرگی رنگ سبز، شاخص نرمال شده و پوشش گیاهی 
گی، این مقدار کاهش یافته است )شکل افزایش و با کاهش تیر

(. از جمله اقداماتی که باعث افزایش شاخص سبزینگی شهری 0
هری ساری نسبت به یک دهه اخیر شده در برخی از نواحی ش

های بزرگ و جنگلی پارک توان به احیاء رودهای شهری، احیامی
 شهری و حتی روند افزایش بهره بری از پوشش گیاهی در حاشیه

معابر اصلی و بزرگراهی داخل شهری اشاره نمود. این در حالی 
است که در بافت مرکزی به علت فشردگی بافت شهری از میزان 

 .آن کاسته شده است
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 ( : وضعیت پوشش گیاهی در نواحی شهر ساری 6شکل )

  1711در سال 

 
 ( : شدت انرژی حرارتی شهرساری 3شکل )

 1711در سال 

 

 
 1711( : میزان شدت جزایرحرارتی در نواحی شهر ساری در سال 1شکل )

 

( هبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در 3شکل )
دهد. طبق برآوردی را نشان می 8711نواحی شهر ساری در سال 

که در شکل هم مشخص شده، میزان ارتباط بین انرژی حرارتی 
سطوح نواحی در شهر ساری با مقدار شاخص نرمال شده پوشش 

کوس بوده و نوع ارتباط همچنان مع 30/0گیاهی نزدیک به 
باشد. این بدین معناست که در اقلیم و مورفولوژی خاص هم می

ابد یبا افزایش پوشش گیاهی، انرژی حرارتی سطوح کاهش می
و در واقع میزان دمای محیط نواحی شهری ارتباط بالا ولی 

 یک دهه اخیر داشته معکوسی با مقدار پوشش گیاهی شهری در
معادله رگرسیونی در این دو  ز اهمیت، مقایسهاست. نکته حای

است که نشان از  8731و سال  8711های زمانی سال بازه
کاهش میانگین حرارت سطح، افزایش میانگین شاخص پوشش 
گیاهی و کاهش همبستگی بین حرارت سطح با مقدار شاخص 

ی زمانی دارد. بنابراین شاید بتوان این نکته را مذکور در هر بازه
 های دیگر بر تغییراتعاد و شاخصگواهی بر تایید اثرگذاری اب

 مقدار حرارت سطوح شهری دانست.
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 1711( : برآورد همبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در سال 9شکل )

 

شدت میزان درجه حرارت در نواحی شهر ساری را  (88)شکل 
 1دهد، نتایج آن گویای شدت جزایر حرارتی در ناحیه نشان می

با بیشترین  81درجه سلسیوس، ناحیه  18/11با بیشترین دمای 
با بیشترین دمای  87درجه سلسیوس، ناحیه  13/11دمای 

 53/15با بیشترین دمای  83 درجه سلسیوس و ناحیه 87/15
( با رنگ قرمز در طبقه 88باشد که در شکل )جه سلسیوس میدر
درجه سلسیوس نشان داده شده است و کمترین شدت  15تا  18

درجه  70/37با کمترین دمای  83حرارتی در ناحیه  جزایر
نشان  05/77تا  30/37باشد که به رنگ آبی در سیسلوس می

 (.88داده شده است )شکل 
های اولیه، نقشه شد بعد از پردازشتر اشاره طور که پیشهمان

استخراج شد، با توجه  8731برای سال  NDVIپوشش گیاهی 
باشد + می8و  -8که دامنه تغیرات این شاخص بین  به این

بین کمترین  8731محدوده تغییرات این شاخص برای سال 
است. با توجه به این که  13/0و بیشترین مقدار  -03/0مقدار 

فت مسکونی متراکم است میزان این شاخص مرکز شهر شامل با
رسد که با رنگ سبز روشن نشان در این محدوده به حداقل می

ای شهر ساری حالی است که لبه حاشیه داده شده است این در
که دارای بافت مسکونی کم است به رنگ سبز تیره نشان داده 

 (.80 رسد )شکلمی 13/0شده است و میزان آن به 

 
 ( :وضعیت پوشش گیاهی در نواحی شهر ساری 11شکل )

 1791در سال 

 

( همبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی 87شکل )
دهد. طبق نشان می 8731را در نواحی شهر ساری در سال 

برآوردی که در شکل فوق هم مشخص شده، میزان ارتباط بین 
انرژی حرارتی سطوح نواحی در شهر ساری با مقدار شاخص 

درصد بوده و نوع  17/33نرمال شده پوشش گیاهی نزدیک به 
باشد. به طوری که با افزایش پوشش اط همچنان معکوس میارتب

شود. این بدین معناست که در گیاهی از میزان دما کاسته می
ها و نواحی هسته مرکزی، این شدت به مراتب بیشتر از لبه
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های محدوده شهر است. به عبارت دیگر از میزان نزدیک به لبه
 (. 87 شود )شکلدما با حرکت از مرکز به حاشیه شهر کاسته می

های انرژی حرارتی در سه دهه بعد از سنجش و تهیه نقشه
متفاوت، برای ارزیابی تغییرات انرژی در این نواحی و تحولات 

های یک دهه اخیر که بخش اعظم آن نتیجه تغییراتی در سیاست
 -مختلف مدیریت شهری و کالبدی بوده است، از تغییرات زمانی

ح شهر بهره گرفته شد که ادامه این مکانی انرژی حرارتی سطو
شده  هارایفضایی  -فرایند به صورت تحلیل همبستگی روندی

 است.
 

 
 1791 : شدت انرژی حرارتی شهرساری در سال(11شکل )

 

 
 1791( :میزان شدت جزایرحرارتی در نواحی شهر ساری در سال 12شکل )

 

 
 1791دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در سال  : برآورد همبستگی بین(17شکل )
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 ،ی سطوح زمینمکانی انرژی حرارت -ی فضاییدر برآورد لایه
های آن برای برآورد دمای سطح و انرژی حرارتی در خروجی

 جهت مقایسه (81) سطوح نواحی شهر ساری در قالب شکل
نشان داده شده  8731و  8731های مشخصات آماری برای سال
درجه سلسیوس  1/83برابر با  8731است. کمینه حرارت در سال 

درجه سلسیوس است. همچنین  7/37برابر با  8731و در سال
 1/31از  8731میانگین حرارت سطوح نواحی شهر ساری در سال 

رسیده است این مقادیر  درجه سلسیوس 8731در سال  3/18به 
میزان شدت حرارت در  8731تا  8731دهد از سال نشان می

 کالبدی شهر و نواحی شهر ساری افزایش یافته است. توسعه
فشردگی بافت مسکونی در هسته مرکزی شهر، رشد عمودی و 

های بزرگ تکمیل ساخت و ساز در نواحی مرکزی، کاهش پارک
ه عوامل اصلی افزایش مقیاس شهری و بزرگراهی از جمل

های اخیر بوده است.میانگین حرارت در سطح کل شهر در دهه
 

 
 : مقایسه میزان شدت حرارت در نواحی شهر(14شکل )

 

 افزاررمنهای جزایر حرارتی و انتقال نتایج آن به بعد از تهیه نقشه
اکسل اقدام به محاسبه همبستگی حرارت در سطح نواحی شهر 

نشان داده شده است بین  (8) گونه که در جدولساری شد. همان
و  8731میزان انرژی گرمایی سطح نواحی شهر ساری در سال

همبستگی فضایی)نقطه به نقطه( وجود  13/0به مقدار  8731
اری در طی از مساحت شهر س 057/0دارد این بدان معناست که 

 .اخیر الگوی میزان حرارت خود را تغییر داده است دو دهه
 

(: همبستگی فضایی بین حرارت سطح شهر ساری 1جدول )

 1791تا  1731های بین سال

حرارت سطوح 

نواحی در سال 

1791 

حرارت سطوح 

نواحی در سال 

1731 
 

85/0 8 
حرارت سطوح نواحی در 

 8731سال 

8 85/0 
نواحی در حرارت سطوح 

 8731سال 

ییر ترین عامل تغهای فیزیکی و کالبدی شهری اصلیسیاست
های الگوی حرارتی شهر ساری است چرا که اتخاذ سیاست

مختلف در این حوزه منجر به تغییر الگوهای حرکتی، فعالیتی و 
گردد. در نتیجه با تغییر هر یک زیستی در نواحی شهر ساری می

حرارت سطوح و در نتیجه شدت انرژی از این الگوها مقدار 
حرارتی و نهایتا میزان تعادل انرژی در سطح، دستخوش تغییرات 

هچنین در راستای تحلیل روند تغییرات حرارتی در  خواهد شد.
 ArcGISسطح شهر ساری از روش من کندال و در محیط 

مورد سنجش  8731و  8731های های رستری برای ساللایه
دهد که شدت حاصل از آن نشان میقرار گرفت. نقشه 

جزایرحرارتی در نواحی غربی شهر ساری به مراتب نسبت به 
 -ای که مقدار آزمون منبا توجه به نقشه شرق آن بیشتر است.

دهد، هر چه طیف رنگ به کندال را به صورت فضایی نشان می
نزدیک و هر چه  -8رود مقدار آزمون به سمت آبی پیش می
+ نزدیک 8قرمز حرکت کند مقدار آزمون به  طیف رنگ به سمت
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 هایاست. با توجه به تغییرات کالبدی و همچنین سیاست
ویژه در ه جنوبی و شرقی شهر ساری ب شهرسازانه در حوزه

مقدار  85و همچنین قسمت غربی ناحیه  87و  80، 3نواحی
کندال منفی بوده و کاهش حرارت سطوح را در طی  -آزمون من
به همراه داشته است. همچنین از قسمت دیگر  اخیر یک دهه

تغییرات در الگوی  دهندههای قرمز رنگ نشانهم بافت
 5و 81، 80، 7، 1هایی از نواحی فعالیتی در بخش کارکردی و

اخیر باعث افزایش در حرارت سطوح  است که در طول یک دهه
های غربی و جنوبی کندال در حوزه -و مثبت شدن آزمون من

 ده است.شهر ش

 

 
 : طیف میزان تغییرات انرژی حرارتی سطوح نواحی شهر ساری در سه دهه اخیر(15شکل )

 

میانگین میزان تغییرات حرارت در سطح نواحی  در ادامه، نقشه
شهر ساری برای سه دهه اخیر بر حسب درجه سلسیوس نشان 

بیشترین افزایش  88و  5، 30(. نواحی 80داده شده است )شکل 

ه اند ببیشترین کاهش حرارت را داشته 80و  85حرارت و نواحی 
یره دما و نواحی ت عبارت دیگر نواحی سبز رنگ بیشترین کاهش

 دهد.و قرمز بیشتر افزایش دما را نشان می
 

 
 : میانگین میزان تغییرات انرژی سطوح در نواحی شهری در سه دهه اخیر(16شکل )
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 گیری نتیجه
تحلیل تطبیقی اثرات پوشش گیاهی بر  پژوهش حاضر با هدف

انجام شده است. در  افزایش دمای شهرافزایش انرژی حرارتی و 
ای است که به این راستا اثرات جزایر حرارتی شهری پدیده

تر از هی گرمطور قابل توجه موجب آن، یک منطقه شهری ب
تلفی ات مختاثیر. این اختلاف دما به دلیل باشدمناطق اطراف می

 است که عوامل شهری در برخورد با شرایط محیطی دارند.

ه بیشتر متمرکز بر سه مولفه دما، پوشش گیاهی و میزان این مقال
اراضی ساخته شده در شهر ساری است تا به تحلیل تطبیقی 
اثرات پوشش گیاهی بر افزایش انرژی حرارتی و افزایش دمای 
شهر ساری بپردازد که کمتر پژوهشی در شهر ساری با استفاده 

ها هین مولفهای سنتینل و لندست به تجزیه و تحلیل ااز داده
 پرداخته است.

دمای شهر ساری به دلیل پدیده جزایر حرارتی و نیز تغییر اقلیم 
به طور مداوم در حال افزایش است و باعث افزایش مصرف 

شود. از این رو کاهش های سرمایشی میانرژی برای سیستم
اثرات پدیده جزایر حرارتی شهری به یک مسئله مهم تبدیل شده 

متعددی برای ایجاد جزایر حرارتی شهری وجود است. دلایل 
روها و نمای دارد؛ به طور مثال، سطوح تیره از قبیل پیاده

باشند، ها جاذب درصد زیادی از انرژی خورشیدی میساختمان
سطوحی مانند انواع بتن و آسفالت به دلیل ماهیت و جنسی که 

با ه ری در مقایسدارند از ظرفیت گرمایی و تابش سطحی بیشت
ها برخوردار هستند. این مواد باعث تغییر در مناطق حاشیه شهر

شود. از دلایل دیگر ایجاد پدیده بیلان انرژی مناطق شهری می
د به توانجزایر حرارتی شهری کمبود تبخیر و تعرق بوده که می

دلیل کمبود و فقدان پوشش گیاهی در مناطق شهری باشد. 
مناطق شهری، نبود عواملی فقدان یا کمبود پوشش گیاهی در 

گردد و چون سایه و عدم گردش هوای خنک را موجب می
 هایمصرف انرژی برای برقرار کردن شرایط آسایش در محیط

های کاهش دهد. بنابراین بررسی راهمصنوع را افزایش می
مصرف انرژی و یا ذخیره آن ضروری است. با اضافه شدن 

ا برای خدمات و محلات جدید به محدوده شهرها، تقاض

تسهیلات شهری بیشتر شده و از طرف دیگر بر اثر تراکم جمعیت 
در شهرها و نیز رواج مبادلات اقتصادی در آنها، قیمت زمین به 

 کند.شدت افزایش پیدا می
ای، پوشش در مطالعه حاضر با رویکرد پردازش تصاویر ماهواره

رارتی گیاهی مناسب موجب تعدیل هوا و کاهش اثرات جزایر ح
میزان پوشش  8731شهر ساری شده است چرا که در سال 

از وضعیت  51/0گیاهی در بیشتر نواحی شهر ساری با مقدار 
بهتری برخودار است و با مقدار دمای شهر رابطه معکوس دارد و 

در  شود؛ بنابراینبا افزایش فضای سبز از میزان دما کاسته می
درجه سلسیوس  73تا  83میزان دما با کمترین میزان  8731سال 

درجه  15تا  37با میزان  8731از وضعیت بهتری نسبت به سال 
 سلسیوس برخوردار است و مشخص گردید که مناطق ساخته

حرارتی شهری  توانند موجب تشدید پدیده جزایرشده شهری می
های شهری جدید بر گسترس افقی و عمودی شوند. ساخت و ساز

مسئله باعث از بین  ته است و اینبسیار زیادی داش تاثیرشهر 
رفتن مراتع و منابع طبیعی شده است. بدون شک توسعه هر 

 کشور در گرو داشتن صنعتی پاک و عاری از آلودگی است. این

های اقتصادی را تا در حالی است که تغییر اقلیم همه بخش
دهد و پیامدهای ناشناخته و قرار می تاثیرای تحت اندازه

شهری بر  توسعه تاثیرهای طبیعی دارد. اکوسیستمای بر گسترده
ر ای جدی است که در حال حاضو تغییر اقلیم مسئلهزیست محیط

گیرد. افزایش تراکم در سراسر جهان مورد بررسی قرار می
طبیعی جمعیت و گسترش فیزیکی شهرها منجر به کاهش منابع

و افزایش جزایر حرارتی شهری شده است. این موضوع باعث 
ای افزایش دمای هوا، مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

های مدیریت مناسب توسعه شهری و کاهش یکی از راه .شودمی
اثرات جزایر حرارتی شهری، ایجاد فضای سبز و پوشش گیاهی 

توانند در تعدیل دما و مناسب است. درختان، گیاهان و مراتع می
ها و ها، باغچهها، باغارکثر باشند. ایجاد پوافزایش کیفیت هوا م

های مناسبی برای افزایش پوشش فضاهای سبز عمومی زمینه
 کند.گیاهی شهری و کاهش اثرات جزایر حرارتی ایجاد می
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