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Abstract

The increase in population and the development of urbanization and, consequently, deforested areas 
have caused an increase in the surface temperature in urban areas, which results in an urban heat 
island. The heat islands of the city is one of the factors that has become important at the same time 
with the development of the city and today it can be calculated and evaluated using satellite images. 
The objectives of this study are to evaluate the points of temperature changes, land use, vegetation, 
traffic and soil types relationship with surface temperature in Sari and the trend of its spatial changes 
during the two time periods of 1988 and 2018. For this purpose, TIRS and Landsat 5 and 8 TM 
images in a period of 30 years (1988-2018) were used to study the heat island changes and calculate 
the surface temperature with a single-channel algorithm. The results showed that during a period of 30 
years with a decrease of 235.3 hectares of green space and a 34% increase in land occupation in Sari, 
the area of heat islands increased by 21.83%. Also, considering the value of P-value less than 0.05, it 
showed that there is a significant relationship between vegetation index and city occupation level with 
land surface temperature and it can be argued that land use change, vegetation and traffic due to 
population growth and land use change is one of the main factors in increasing spatial changes in the 
heat islands of Sari.
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 مقاله پژوهشی

دهیچک
 ي شـدهدر منـاطق شـهر نیسطح زمـ يدما زانیمکاهش مناطق جنگلی سبب افزایش  ،تبع آنی و بهنیشهرنش ۀو توسع تیجمع شیافزا

 تیـاهم هاشـهر ۀزمان با توسعاست که هم یاز عوامل یکیشهر  ییگرما ری. جزاآیدپدید می يشهر یحرارت ةریجز ۀ آن،در نتیج ،که است
ي انقطـهشامل ارزیابی پژوهش  نیف ااهدا .کردو ارزیابی  محاسبه را آن ،ياماهواره ریاستفاده از تصاو اب ،توانمی امروزهو  است کرده دایپ

 آن یمکان راتییو روند تغ ساريدر شهر  نیسطح زم يبا دما ي خاكهای، پوشش گیاهی، ترافیک و تیپاراض يارتباط کاربر تغییرات دما،
 ،)1988-2018سـاله (سی یزمـان ةدر بـاز ،8و  5لندست   TMو TIRS ةسنجند ریاز تصاو ،منظوربدین. است 2018و  1988 ةبازدو  یط

 ةدور ینشـان داد کـه طـ جینتـا د.شـاسـتفاده کانالـه تک تمیالگـور ، بـانیسطح زم يدما ۀو محاسب یحرارت ةریجز راتییتغ یبررس براي
 زانیـبـه م یحرارتـ ریوسعت جزا ،اراضی شهر ساريسطح اشغال  يصددر34 شیسبز و افزا ياز فضا يهکتار 235.3با کاهش  ،هسالسی

و سطح اشـغال  یاهیشاخص پوشش گ نیبداريیمعن ۀرابطکه  نشان داد 0.05کمتر از   P-value مقدار ،. همچنینافتی شیافزا 21.83%
 شیاز افـزا یکـه ناشـ ،ی و ترافیـکاهیـپوشـش گ ی،اراضـ يکاربر راتییتوان استدلال کرد تغوجود دارد و می نیسطح زم يشهر با دما

 .شوندمحسوب می ساريشهر  یحرارت ریدر جزا یمکان راتییتغ شیافزا ، از عوامل اصلیاست تغییر کاربري اراضیو  تیجمع
 

 کاناله.الگوریتم تک،دور از سنجش، شهر یحرارت ةریجز :هاهواژکلید



 کریم سلیمانی و همکاران

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1399پاییز    شماره سوم      دوازدهم سال  

٨٨ 

 مقدمه -1
شدن را از سر اي از شهري سابقهجهان امروزه جریان بی

گذراند. رشد جمعیت و توسـعۀ شهرنشـینی یکـی از می
در افزایش دماي هوا در نواحی شهري است   مؤثرعوامل  

که موجب ایجاد جزیـرة حرارتـی روي ایـن منـاطق، در 
شـود و آثـار ناشـی از آن مقایسه با محـیط اطـراف، می

ممکن اسـت نقشـی اساسـی و مهـم در کیفیـت هـوا و 
طالشــی و همکــاران، علی( ســلامت عمــومی ایفــا کنــد

اي اطــلاق یــدهپدجزایــر حرارتــی شــهري بــه  ).1393
شود که در آن دماي مناطق شـهري، در مقایسـه بـا می

. مناطق اطراف (روستایی)، نمودي آشـکار داشـته باشـد
 چشمگیري درشهرنشـینی موجــب ایجــاد تغییــرات  

هاي ســطح زمـین شـده  یژگی پارامترهاي هواشناسی و و 
و در نتیجــه، تغییــرات زیــادي در وضـــع هـــوا و اقلـــیم  

وجــود آورده اســت (موســوي بـــایگی و  محلــی بــه 
ــاران،   ـــین و    .) 1391همک ـــطح زم ـــاي س ــزایش دم اف

بــدون   یري جزایـر حرارتــی، در منــاطقی کــه گ شکل 
، اندشـدهتبـدیل    شـهرکلانیزي قبلی به شهر یا  ربرنامه
محیطی اســـت یسـتز  از مشــکلات اساســـی  یکــی

Alavipanah et al., 2015).(  دماي سطح زمین یکـی از
  حسـاب به پارامترهاي مؤثر در مطالعـات جهـانی    ترین مهم 

آید و فاکتوري مهم در کنترل فراینـدهاي بیولـوژیکی،  ی م 
). Alavipanah et al., 2007(   شیمی و فیزیکی زمین است 

 دردمـــا در ســـطح زمـــین  یري گانـــدازه ی،طورکلبـــه
هواشناســـی، اعـــم از ســـینوپتیک و  هاي یســـتگاها

. این نکته را نیز باید مدنظر شودیانجام م  ،کلیماتولوژي 
را دمـا    نـدهواشناسی فقط قادر  هاي یستگاهداد که ا  قرار

ــبلاً در آنجــا نصــب شــده ،در نقــاط خاصــی  ،اندکــه ق
. آنچه نقص اساسـی در پـایش دمـاي گیري کننداندازه

هواشناسی   هاي یستگاها  نبودِ  آیدیشمار مسطح زمین به
آگاهی از مقادیر دمایی در نقاط فاقد ایستگاه  براي کافی  
تکنولـوژي   بـا اسـتفاده از  ،امـروزه ایـن کمبودهـا  .است

تا حدي برطرف شده است (خسـروي و   ،سنجش از دور
دهــد کــه نقــش یممطالعــات نشــان ). 1392 ،قبــادي 

سنجش از دور حرارتی در مطالعه و برآورد دماي سـطح 
ي سنجش از دور هادادهزمین بسیار حائز اهمیت است.  

حرارتی امکان بررسی و تخمـین دمـاي سـطح زمـین و 

ــین یمهمچنــین، جزایــر حرارتــی را فــراهم  کنــد. از ب
اي هــاي حرارتــی ســنجش از دور، تصــاویر مــاهوارهداده

جایگاه خاصی دارند و تصاویري همچون تصاویر لندست 
دلیل داشـتن بانـدهاي حرارتـی، و استر و مـودیس، بـه

 شـوندتوانند در برآورد دماي سطح زمین مفید واقع  یم
کـاربرد   ،در ایران نیـز  ).1392زاده و همکاران،  (حجازي 

 ةجزیـر  ۀمطالعـمتنـوع  هاي  تصاویر گرمـایی در زمینـه
بـــا است و این مطالعـات،  گرمـایی مـورد توجـه بـوده  

ـــتفاده از ــانی سـنجندهداده اسـ ـــاي هــاي ســري زم ه
گرمـــــایی  ةجزیـــــرۀ انیتغییـــرات ســـال ،چندگانـــه

اند. نتایج کلی کردهبررسی را  )SUHI( ســطحی شــهر
ترین عامـل تغییـرات مکـانی حاکی از آن است که مهم

تعامل پوشش سطح زمین بـا نـور   SUHIو    LSTروزانۀ  
خورشید رسیده به سطح زمین اسـت. تغییـرات زیـادي 
که در پوشش گیـاهی و کـاربري اراضـی در بسـیاري از 

ویژه شـهر سـاري رخ داده، از شهرهاي شمالی ایران، بـه
ي مهمــی اســت کــه در رونــد توســعۀ شــهر، هــاچالش

زیست و اقلیم منطقه نقـش دارنـد. بـا توجـه بـه یطمح
دماي سـطح   باارتباط کاربري اراضی  اهمیت این مقوله،  

و رونـد تغییـرات مکـانی جزایـر   سـاري زمین در شـهر  
، و عامـل 2018و    1988حرارتی، طـی دو بـازة زمـانی  

بـا هـدف پـژوهش    نیاشود.  یرگذار بر آن بررسی میتأث
در   نیسـطح زمـ  ي با دمـا  یاراض  ي ارتباط کاربر  مطالعۀ

ایـن   ي دما  راتییتغ  ي انقطه  وتحلیلیهشهر ساري و تجز
، و بررسـی هـاي سـنجش از دوربا استفاده از داده  ،شهر
و عامــل  ســی ســال طــی یر ترافیــک شــهر در دمــاتــأث
 انجام شده است. ر آن د یرگذارتأث

 پیشینۀ تحقیق -2
ــاران ( 1ارد ــژوهش)، در 2019و همک ــأث« پ ــتغ ریت  ریی

بـا   نیسـطح زمـ  ي دما  برپوشش    رییتغ  /یاراض  ي کاربر
 رییـتغ  ری، درمـورد تـأث»اي هاي مـاهوارهاستفاده از داده

در   ،منطقـه  LST  در)  LULC(  نیو پوشش زمـ  ي کاربر
نشـان   جینتـا، بحث کردنـد.  داخل و اطراف بلوك راجره

 ،2016تا  1990در نوامبر  ی،اراض ي کاربر  ي که الگو  داد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Dhar  
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 یاهیـپوشـش گ  تخریـب  و  بـود  افتـهی  رییـدر راجره تغ
 حـداقل شیو درخت) منجـر بـه افـزا  یدرخت  ي ها(بوته
 نیمثبت بـ  یهمبستگ  .شد  LST  گرادیسانت  ۀدرج  1.5

NDBI    وLST  ینیشهرنش  نشان از نقش  ي مناطق شهر 
 دارد.  LST  شیافزا در

 ریـجزا  ییشناسا  یابیارز) در  2019(  1محمود و بات
و   نیسطح زم  ي با استفاده از دما  شاوریپ  ي شهر  یحرارت
ــأث ــت،یطر محدآن  راتیتـ ــنجش از دور  ةداد زیسـ سـ

 پـایشو  تهیۀ نقشه ي مورد استفاده برا  یحرارت  فروسرخ
را بررسـی   گونـاگون  هاي ي در کاربر  ییوهواآب  اترییتغ

در   را،  دمـا  چشـمگیر  ي مطالعه روند صـعود  نی. اکردند
 نشان داده است. ،درجه 3تا  1حدود  

ــارما ــرا و ش ــه، در )2019( 2لاک ــا ي امقال ــوان  ب عن
سطح  ي و دما ي رشد شهر ییایپو  یشناسنیزم  یابیارز«
 ي گذارهیهـدف سـرمابـا    »،آژمر، هنـد  ۀدر منطق  نیزم
، ارتفاع و LULC  نیب  یزمان ـییفضا  یارتباط  جادیا ي برا
 ةکنندفیکـه توصـپرداختند  )  LST(  نیسطح زم  ي دما

، LSTبـا درنظرگـرفتن    آژمر و مجاور آن اسـت.  ۀمنطق
 ،ي اخـاك ماسـه /یبـیتخر  ي دمـا بـرا  نیانگیـم  بیشینۀ

 ي دمـا بـرا  نیکمتر  پیدا ومزروع  ریغ  نیو زم  ریها/ باتپه
 مشاهده شد. یآب ي هاو مکان یاهیپوشش گ

ي بــا نــام  ا مقالــه )، در  2018(  و همکــاران   3فاریاپرســا 
  سـی در    ل، یـبرز   ، 4رو ی ودوژان یـدر ر   ي شهر   حرارتی   ة ر ی جز « 

»، جزیرة  دور   از   سنجش   ي ها سال گذشته با استفاده از داده 
حرارتی شهري در منطقۀ شـهري ریـودوژانیرو را بررسـی  

ۀ  طبق   در دو   ، در طول زمان   رات یی تغ   کردند. نتایج نشان داد 
تـا    ، ب ی ترت بـه ،  ) ي و شهر   ي (تراکم کم شهر   ی اه ی پوشش گ 

جز در  بـه   ، گراد ی سـانت   ۀ درجـ  0.9و    گراد ی سانت   ۀ درج   1.9
 . افت ی   دار ی معن   ی ش ی افزا   ی، اه ی گ   کلاس پوشش 
)، با بررسی درجۀ حرارت 1397همکاران (پیرنظر و  

ي پوشـش کـاربري هاکلاسسطح زمین و ارتباط آن با  
زمین شهري تهران، براي برآورد دماي سـطح زمـین از 

ــت  ــویر لندسـ ــنجندة  8تصـ و روش  OLIو  TIRSسـ
SEBAL    .نشـان داد کـه فضـاي   نتــایجاستفاده کردند

و  اســتکــلاس  ینترپــس از کــلاس آب، خنــک ،ســبز
نقش مهمی در تعدیل دماي ســطح زمــین و   تواندیم

 .کنداطراف خود ایفا  محـیط
اي و فصلی تغییرات دوره)  1397مجرد و همکاران (

بـا اسـتفاده از تصـاویر   را،  گرمایی شهر کرمانشاه  ةجزیر
نتــایج نشــان داد منــاطق  کردنــد. بررســیي، امــاهواره

گـرم سـال،   ةخصـوص در دوربه  ،روز  شـهري در طـول
و   دارند  دماي سطح کمتري   ،نسبت مناطق غیرشهري به

 SUCI(5(  سـرمایی ســطحی شــهري   ةها جزیـردر آن
 شود.یتشکیل م

ي اخیـر، هاسالبا توجه به نتایج این مطالعات، طی  
هاي زراعی و فضاي سـبز بـه منطقـۀ ي کاربربسیاري از  

مسکونی تبدیل شده است. هرچند در بررسـی پیشـینۀ 
تحقیق، تغییرات کـاربري اراضـی و پوشـش گیـاهی در 
افزایش دماي سطح زمین نقش مهمی داشـته؛ در ایـن 

یر ترافیـک ناشـی از افـزایش تـأثبر آنها،  پژوهش، علاوه
 جمعیت در دماي شهري نیز بررسی شده است.

 مواد و روش تحقیق -3
 معرفی منطقۀ مورد مطالعه -3-1

موقعیــت    نظــر از    ، مرکــز اســتان مازنــدران   ، شــهر ســاري 
دقیقـه    3درجه و    53طول شرقی    بین محدودة   جغرافیایی 

دقیقه واقع شده و ارتفـاع    34درجه و    36و عرض شمالی  
پوشـش  متوسط آن از سطح دریا حدود چهل متـر اسـت.  

ایـن   ي وهـوا آب و  ي ا و جلگـه  ی جنگل  ي ها آن گونه   ی اه ی گ 
  ، ها معتـدل و مرطـوب و در زمسـتان   ، ها در تابسـتان   ، شهر 

کـوه، جنگـل و    داراي شهر    ن ی نسبتاً سرد و خشک است. ا 
  معتدل و مرطوب اسـت. براسـاس   ي وهوا معمولاً آب و    ا ی در 

  ، 1395نتایج سرشماري عمـومی نفـوس و مسـکن سـال  
نفر است (سازمان مرکز    504298  شهر حدود این    جمعیت 

دلیل نزدیکی به تهران و  ). شهر ساري، به 1395آمار ایران،  
قرارگــرفتن در مســیر ارتبــاطی اســتان خراســان رضــوي،  

ترین شــهرهاي اطــراف  یــک نزد اي دارد. از  یــژه و موقعیــت  
در غرب، نکا در شـرق، جویبـار    شهر قائم توان به  ساري می 

 ). 1در شمال و کیاسر در جنوب اشاره کرد (شکل  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Mehmood and Butt  2. Lakra and Sharma 
3. Faria Peresa  4. Rio de Janeiro 
5. Surface Urban Cool Island 
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 هاي مورد استفادهداده -3-2
  ، 8لندسـت    TIRS  ة سـنجند   هاي داده از    ، پژوهش   ن ی در ا 

  سـوم (   2018  اکتبـر   25  ي بـرا   ، 35  ف ی و رد  163در گذر 
و   164در گـذر  ، 5لندسـت  TMسنجندة ) و 1398  آبان 
)  1367  آبـان   هفـتم (   1988  اکتبـر   29  ي بـرا   ، 35  ف ی رد 

از    ی بخشـ  ، ر ی . پس از انتخاب تصو ) 1(جدول    د ش استفاده  
.  گردیـد جـدا    د مورد مطالعـه بـو   ۀ که مربوط به منطق   آن 

ي  متر یو راد   ات ح ی شامل تصح   پردازش، یش سپس مراحل پ 
کـاهش    ي اعمال و برا   ر ی تصاو   ي رو   ي، و اتمسفر  ی هندس  و 

اسـتفاده    FLAASHلندست از    ، ر ی تصاو   در   ي اتمسفر   آثار 
پــردازش    ي افزارهــا نرم و    GIS ،  QGIS  ي افزارهــا . نرم شــد 

  ها نقشـه   یـۀ و ته   ازش پـرد  ي ) بـرا ENVIسنجش از دور ( 
  ت ی شـده از سـا ه ی ته   ر ی تصـاو   ي رو   یحات . تصح کار رفت به 

USGS    10بـا پوشـش ابـر کمتـر از    ر ی از تصـاو   و انجام %  
منظور برآورد دماي سطح زمین، الگوریتم  به   استفاده شد. 

هــاي  داده   کار رفــت. بــه   8و    5کانالــه بــراي لندســت  تک 
   قائمشـهر   ل ی قراخ   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   ی هواشناس   ی ساعت 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ی کــل هواشناســ  ة از ادار   و ایســتگاه ســینوپتیک ســاري 
سـطح   ی کـی دمـا در نزد   ن ی انگ یـو م   ه ی ته مازندران  استان  

مطالعـه مـورد    ن یـدر ا   یربرداري، در سـاعات تصـو   ، ن ی زم 
  بـراي شـهر    ی اراضـ  ي کـاربر   ۀ استفاده قرار گرفـت. نقشـ

  ه ی ته  نیز  ن ی سطح زم  ي و دما   ی اراض   ي کاربر   ۀ رابط   ی بررس 
 ).  1399(سلیمانی،   شد 

محاســبۀ دمــاي ســطح زمــین بــا اســتفاده از  -3-3
   LSTکاناله در افزونۀ الگوریتم تک

ي بـرا  1در این پـژوهش، از افزونـۀ دمـاي سـطح زمـین
اسـتفاده   QGISافـزار  محاسبۀ دماي سطح زمین در نرم

 تونینویسـی پـاافزونه با استفاده از زبان برنامه  نیا  شد.
 QGISۀ نویســی برنامــرابــط برنامه و ازطریــق ســاخته

(API(2  فرم است و مستقل از پلتکه    شودمی  یبانیپشت
 یبانیپشـتآن را بـاز منبع ییایجغراف ي هاانواع کتابخانه

 ).Ndossi & Avdan, 2016کنند (می
 

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Plugin Land Surface Temperature    
2. Application Programming Interface 

 
 در کشور و استان مازندران  موقعیت شهر ساري .1 شکل

 اي مورد استفاده تصاویر ماهواره .1 جدول
 ردیف سنجنده Path/Row تاریخ برداشت (میلادي) تاریخ برداشت (هجري شمسی) 

 TIRS ( 1( 8لندست  163/ 35 2018اکتبر  25 07:01:48 98سوم آبان 
 TM ( 2( 5لندست  164/ 35 1988اکتبر  29 06:38:40 67هفتم آبان 
 TM ( 3( 5لندست  164/ 35 1989اکتبر  25 06:38:40 68سوم آبان 
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   SCA(1کاناله (الگوریتم تک -3-4
 LSTمنظور اسـتخراج  به  یافتهیمتعمکانالۀ  الگوریتم تک

ــاز  ــد  کی ــرخبان ــ فروس ــده اســت یحرارت ــاخته ش  س
)Jiménez-Muñoz et al., 2003(.  این الگوریتم ازجمله

در بـرآورد دمـاي سـطح زمـین   مؤثري دقیق و  هاروش
هاي مهم این روش، حـذف شود و از ویژگیمحسوب می

به اینکـه بـه   با توجهتأثیرات جوّي است. این الگوریتم،  
اي نیاز اطلاعات دقیق درمورد نمایۀ جوّي کسب ماهواره

از دو سنسـور چنـدطیفی و   LSTندارد، بـراي بازیـابی  
 ).Wan et al., 1996کند (یمحرارتی استفاده 

 NDVI(2برآورد شاخص پوشش گیاهی ( -3-5
رابطــۀ زیــر و  از    ، بــراي بــرآورد شــاخص پوشــش گیــاهی 

اسـتفاده    5و    8صاویر لندست  ت   فروسرخ و    باندهاي قرمـز 
حد بالایی و  ).  Birtwistle, 2016; Kong, 2015شود ( ی م 

اسـت.  +  1تا    -1بین NDVI   پایینی ارزش عددي شاخص 
، مقادیر کمتر از صـفر مربـوط  NDVIدر شاخص    معمولاً

خـاك بـایر را    0.2به آب و ابر است، مقادیر بین صـفر تـا  
شــدت پوشــش    0.2شــود و مقــادیر بــالاتر از  شــامل می 

 ). 1396کند (ولیـزاده و همکـاران،  گیاهی را مشخص می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NDVI= (Band   5)4(  – Band 4 )3 ( ) / 

(Band 5)4( +Band 4)3( ) )                         1رابطه (  
                                    
 5اعداد داخل پرانتـز بانـدهاي معـادل در لندسـت  

 است.

 رادیانس در سنسوربه    تالیجیاعداد د لیتبد
L஛ )2رابطه (   = + ݈ܽܿܳܮܯ  ܮܣ  − ܱ݅  

بـه تـابش،   DN  لیتبد  قصدبه،  TM  5ي لندست  برا
) و 3هاي (رابطـهدر    ،بیترتبه  وجود دارد که،دو معادله  

 . (USGS, 2016)نشان داده شده است )4(
L஛ )3رابطه (  =  ݃ܽ݅݊ ·  ݈ܳܿܽ +   ݏܾܽ݅ 

L஛  =  ((LMAXλ −  LMINλ)/(QCALMAX −
 QCALMIN))  ·  (QCAL −  QCALMIN)  +
 LMINλ   

 )4رابطه (

 )Wang et al., 2012( ییحرارت روشنا ۀدرج  ۀمحاسب
Tୱୣ୬ )5رابطه ( = ୩మ

୪୬ (ౡభ
ైಓ

ାଵ)
    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Single Channel Algorithm 
2. The Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) 

 
 کانالهبا استفاده از الگوریتم تک ، فرایند محاسبۀ دماي سطح زمین .2 شکل
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 )LSE(  نیانتشار سطح زم  زانیم  نییتع
در مطالعـه )  6رابطـه (سـطح، از    NDVI  ۀمحاسـب  ي برا

 .)Vandegriend et al.,1992( استفاده شده است
    NDVI= (NIR – R) / (NIR + R)            )6رابطه (

 NDVI ۀ  آستان LSE نیتخم  تمیالگور -3-6
 )7رابطه (

)Yu et al., 2014; Carlson & Ripley, 1997 ( 
௏ܲ = [ ே஽௏ூିே஽௏ூ೘೔೙

ே஽௏ூ೘ೌೣି ே஽௏ூ೘೔೙
]ଶ  

 ــنزد  يهوا  يدما  نییعت  -3-7 بخــار آب و    ســطح  کی
 اتمسفر

 بـا  کار رفته،به  در مطالعه  که  ،سطح  کینزد  ي هوا  ي دما
آمده  دستبه  یهواشناس  هاي یستگاها  دردما   یري گاندازه
 نیانگیمؤثر، از م ي جوّ ي دما نیانگیم نییتعبراي  است.
 هاي یسـتگاهسـطح اسـتفاده شـد کـه از ا  کینزد  ي دما

 یرطوبت نسـب آمد. دستبه  ساري و قراخیل  یهواشناس
در ایـن   اسـت کـه  حاصل شـده  یهاي هواشناساز داده

هاي یستگاهاساله براي دلیل نبودن آرشیو سیمطالعه، به
هاي ایستگاه هواشناسی بابلسـر ساري و قراخیل، از داده

هـا، رطوبـت استفاده شد. بـا تخمـین از روي ایـن داده
، 85ترتیب،  ، به2018و    1989و    1988ي  هاسالنسبی  

 براي ایستگاه قراخیل برآورد شد. %69.4و  86
Wi = 0.0981 · ቀ10 · 0.6108 · EXP ൬17.27 ·
୘଴ିଶ଻ଷ.ଵହ

ଶ଻ଷ.ଷ
+ (T0 − 273.15)൰ · RH ቁ + 0.1679    

مخفف   T0،ي مخفف بخار آب جوّ  Wi ،)8رابطه (در 
مخفــف  RHو  نیکلــو در ســطح کیــنزد ي هــوا ي دمــا

 .است یرطوبت نسب
و  آمدهدســتبههـاي در نهایـت، بـا اسـتفاده از داده

تـوان کانالـه، میقراردادن آنها در معادلـۀ الگـوریتم تک
 دسـتبهدماي سطح زمین در منطقۀ مـورد مطالعـه را  

 آورد.
௦ܶ   )9رابطه ( = γ ൣିߝଵ൫ψଵL௦௘௡௦௢௥ +ψଶ൯ +ψଷ൧ +   ߜ
γ    )10رابطه ( = {஼మ୐ೞ೐೙ೞ೚ೝ

ೞ்೐೙ೞ೚ೝ
మ ቂఒర

஼భ
L௦௘௡௦௢௥ +              ଵቃ}ିଵିߣ

 ي دمـا LST ، TsensorمخفـفTs در ایـن روابـط، 
طـول مـوج مـؤثر بانـد   λ  کلـوین وسنسور در    ییروشنا

 ی است.حرارت فروسرخ
ଵܥ =  1.19104 ·  10଼ W ·  ݉ିଶ  · ଵିݎݏ   ·  μm4    
ଶܥ =  14387.7 μm ·  K   

ــا  ــوّ ي پارامترهـ ــوانرا می ψ3و  ψ1 ،ψ2ي جـ  ،تـ
 زد. نی) تخم26( تا) 24از معادلات ( ،بیترتبه

ψଵ = ଶݓ0.14714 − ݓ0.15583 + 1.1234   
 )11رابطه (

ψଶ = ଶݓ1.1836− − ݓ0.3760 − 0.52894   
 )12رابطه (

ψଷ = ଶݓ0.04554− + ݓ1.8719 − 0.39071  
 )13رابطه (

هاي ایستگاه هواشناسی منطقــه و مقایسۀ داده  -3-8
 دماي سطح زمین

از   آمدهدسـتبهدر این پـژوهش، بـراي مقایسـۀ دمـاي  
یربرداري، از تصـوتصاویر لندست و دماي هوا در ساعات  

ــاعتی (دادهداده ــاي هواشناســی س ــاي ه ــاعتهسهه ) س
موقعیـت  3شکل استفاده شد.  ایستگاه قراخیل و ساري 

ترین ایسـتگاه هواشناسـی را روي یـکنزدشهر ساري و  
نشـان   7و    5،  3تصویر لندست، با ترکیب رنگی کـاذب  

 کانالـۀ نتـایج،دقت الگـوریتم تکدهد. براي ارزیابی  یم
دماي سطح منطقۀ مورد مطالعه براي ایستگاه مورد نظر 

و   1گارسیا کارئو) که  14استفاده شد. با توجه به رابطه (
مطـرح کردنـد و   2006اي در سال  همکارانش در مقاله

توان دقت رابطۀ بین دماي سطح زمین و دماي هوا، می
). طبـق 1391نیا و همکاران،  صادقی(کار را برآورد کرد  

)، دماي سطح زمین به دماي هوا تبدیل شـد 14رابطه (
 آمد. دستبهو دماي هواي منطقه 

Ta= 14.6 + 0.44 · Ts                             ) 14رابطه(  

دمــاي  Tsبیــانگر دمــاي هــوا و  Taدر رابطــۀ بــالا، 
، نتــایج محاســبه 2تشعشــعی ســطح اســت. در جــدول 

 آمدهدستبهنمایش داده شد. نتایج مقایسۀ دماي هواي  
از ایستگاه هواشناسی و دماي حاصل از تصویر لندسـت 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Garcia Cao 
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 3.88کانالـه،  ، بـا روش تک1988نشان داد که در سال  
دلیل بــالابودن ایــن درجــه اخــتلاف مشــاهده شــد. بــه

نیـز مـورد بررسـی قـرار   1989اختلاف، دما براي سال  
 آمدهدستبهگرفت و اختلاف دماي دادة زمینی با دماي  

این خطـا  درجه شد. 2.09 کاناله،روش تکاز تصاویر، به
 علت اثـر جـوّي، کالیبراسـیون، مشـاهدة ممکن است به

 

دماي یک   اي دما در ایستگاه هواشناسی و مشاهدهنقطه
ــانی  ــک مک ــوان تفکی ــطح (ت ــق  120س ــر) ازطری مت

، بـــا روش 2018رخ دهـــد. در ســـال   TMســـنجندة
ترتیب، کاناله، این اختلاف براي ساري و قراخیل، بـهتک

ــه  0.22و  1.21 ــتبهدرجـ ــاي  دسـ ــه دمـ ــد و کـ آمـ
 یباً صحیح است.تقر آمدهدستبه
 
 
 

  

 
 )7 ،5 ، 3(با ترکیب رنگی کاذب   موقعیت ایستگاه هواشناسی ساري و قراخیل .3شکل 

 
 زمینی ة کاناله براي ایستگاه با دادروش تک آمده بهدست اختلاف دماي به .2جدول 

 تاریخ تصویربرداري  آمده دستبهمقادیر دماهاي  ساري قراخیل
18 - Ta _ station 

29 /10 /1988 18.84 20.19 Ts _ single channel 
22.88 23.48 Ta _ single channel 
 Ta _ stationبا   single channel اختلاف - 3.88

20 - Ta _ station 

25 /10 /1989 
17.03 18.39 Ts _ single channel 
22.09 22.69 Ta _ single channel 
 Ta _ stationبا   single channel اختلاف - 2.09
27.8 29.2 Ta _ station 

25 /10 /2018 
29.50 30.44 Ts _ single channel 
27.58 27.99 Ta _ single channel 
 Ta _ stationبا   single channel اختلاف 1.21 0.22

Ts _ single channel است. آمده دستبهکاناله : دماي سطح زمین که از روش تک 
Ta _ single channel است. آمده دستبهکاناله : بیانگر دماي هوایی است که از روش تک 

Ta _ station است. آمده دستبههاي هواشناسی یستگاها: دمایی که از 
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 ها و نتایجیافته -4
بـرآورد دمـاي سـطح شـده بـراي  نتایج محاسبات انجام

ــوریتم  ــت و الگ ــاویر لندس ــتفاده از تص ــا اس ــین، ب زم
دلیل هاي اخیـر، بـهکاناله، نشان داد که دما در سالتک

کاررفتـــه در تغییـــر در کـــاربري اراضـــی، مصـــالح به
هـاي صـنعتی در شـهر و ها، گسترش فعالیتساختمان

کاهش پوشش گیاهی، افزایش یافته و ایـن امـر سـبب 
 افزایش و گسترش جزایر حرارتی در شهر شده است.

 2018و   1988ي  هاسالبین    LSTتغییر مکانی   -4-1
، محدودة دمایی در ساعات اولیۀ روز 4با توجه به شکل  

تـا  18کاناله، در محـدودة ، با روش تک1988و در آبان 
، ایـن محـدوده 1989آمـد. در آبـان    دستبهدرجه    23

 33تـا    24، بـین  2018درجه و در آبان    20تا    14بین  
 ،آمدهدسـتبه  ي هابا توجه بـه نقشـهدرجه تغییر یافت.  

شـهر و   و حواشـی  مرکز  در  نیسطح زم  ي دما  نیشتریب
  ۀســیمقا ۀجــینت مشــاهده شــد. طبــق یمراکــز صــنعت

 

در  ییگســترش دمــا زانیــم ،2018و  1988 ي هاســال
و اغلب در مرکز شهر کمتر    ،1988در سال    ساري،شهر  

هکتـار از شـهر   598اي در حـدود  بود و دمـاي گسـتره
کل شهر) بیشتر از میانگین دماي سطح زمـین   21.8%(

 شیبـا گسـترش شـهر و افـزا  ،2018در سـال    امـا  .بود
ی و تولیـدي، وسـعت ایـن جزایـر بـه تصنع  هاي یتفعال

از کل شهر) افزایش یافت   %43.63هکتار (  1837حدود  
 ي هااز ســال شــتریب %21.83هکتــار یــا  1239(حــدود 
حال، تغییري در موقعیـت مکـانی جزایـر ینباا).  گذشته

یافته و   گسترششعاعی    صورتبهحرارتی رخ نداد؛ فقط  
 اند.مناطق بیشتري از سطح شهر را دربر گرفته

 LSTتأثیر پوشش گیاهی در   -4-2
شـده از تصـاویر  با توجه به شاخص پوشـش گیـاهی تهیه 

لندست، طی سی سال گذشته، بسیاري از منـاطق داراي  
هــاي کشــاورزي،  ین زم هــا و  پوشــش گیــاهی، ماننــد باغ 

 ي هاساختمان  و تغییر در کاربري، به   وساز ساخت دلیل  به 
 
  

 
 کاناله با روش تک  2018و  1989، 1988هاي ) در سال LSTدماي سطح زمین (  ۀنقش .4 شکل
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مسکونی و اداره تبدیل شدند و از وسعت فضاهاي سـبز 
نشـان داده شـده،   5طورکه در شـکل  همانکاسته شد.  

بیشتر فضاهاي سبز در حاشیۀ شهر و اطـراف رودخانـۀ 
 تجن قرار گرفته است.

از مسـاحت   هکتـار  2706.2، حدود  1988در سال  
کل شهر زیر پوشش فضاي سبز بـود و ایـن میـزان، در 

هکتار کاهش پیدا کـرد؛  2470.9، به حدود 2018سال  
هکتار از میزان   235یعنی طی این سی سال نزدیک به  

وسعت فضاهاي سـبز، در محـدودة شـهر، کاسـته شـد. 
 ارزش عددي شاخص پوشش گیـاهی، طـی ایـن کمینه  

  -0.54) بــه 1988ســال (بــراي  -0.31دو ســال، از 
ــراي ســال  ــدار  بیشــینه) کــاهش یافــت و 2018(ب مق

ییــر کــرد. ایــن نشــان تغ 0.78بــه 0.750شــاخص از 
 اي بـوده گونـهدهد تغییر کاربري در شـهر سـاري بهمی

کـاهش معتنـابهی که میزان پوشش گیاهی ایـن شـهر  
 تر،گیـاهی انبـوه  داشته است. در مناطق داراي پوشـش

 

نمـودار میـزان دمـاي 6میزان دما کمتر اسـت. شـکل  
را، طی ایـن   NDVIهاي گوناگون  سطح زمین در دامنه

 دهد.دو سال، نشان می

 LST  رد یاراض  يکاربر  راتییتغ  تأثیر -4-3
صـورت فضـاهاي تـوان بهفضاهاي عمـومی شـهر را می

ــرم نشــان داد. فضــاهاي ســخت  ســخت و ــا  اصــولاًن ب
ي اطـراف احاطـه شـده اسـت و هاسـاختماندیوارهاي  

و مسیرهاي طبیعی و سـبز،   هاپاركفضاهاي نرم، مانند  
اند  مرز مشخصی ندارند و در غلبۀ محیط طبیعی پیرامون 

شـکل  هاي شـهر ( ي کاربر ). نتایج بررسی  1387(صالحی،  
هرچه به مرکز نزدیـک    ساري، در شهر  ) نشان داد،  8و    7
  شـود ی زمین در واحد سـطح افـزوده م  بر ارزش  شویم ی م 

 ،ایـن  .شـویم ی به مرکز تجـارت و فعالیـت نزدیـک م   زیرا 
؛ باعث افـزایش سـطح اشـغال زمـین شـده اسـت  ،خود
 حـدود 1988که میانگین سطح اشغال در سال ي طوربه
 

 
  

    
 2018و  1988 هايسال  در )NDVIشاخص پوشش گیاهی (  ۀنقش . 5شکل 

 

     
 2018و  1988 هايسال  يبرا  LSTو  NDVIشاخص  ۀسیمقا  نمودار .6شکل 
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افزایش یافت   %77، به حدود  2018بود و در سال    43%
بر میـزان میـانگین سـطح   %34نتیجه، نزدیک به  و در  

میـانگین تـراکم . اشغال، طـی ایـن مـدت، افـزوده شـد
 %170، بـه حـدود  1988در سال    %116ساختمانی، از  

بـر میـزان   %54افزایش یافت و در نتیجـه، نزدیـک بـه  
هرچـه بـه   ،کهدرصـورتی  تراکم ساختمانی افزوده شـد؛

و   ارزش زمـین و سـطح اشـغال  رویم،یشـهر مـ  اطراف
یابد. بیشـترین دمـاي سـطح زمـین و کاهش می  تراکم

شـود تمرکز جزایر حرارتی شهر در مرکـز آن دیـده می
زیرا بیشترین مراکز صنعتی، تولیدي، بار بالاي ترافیکی 

ــه هــاراهو  ــا توجــه ب ي آســفالت شــهري را داراســت. ب
ي پوشش گیاهی و کـاربري اراضـی، در منـاطق هانقشه

نیز اطراف رودخانۀ شهر (تجن)، دما   داراي فضاي سبز و
کمتر اسـت. بـرعکس، بـا دورترشـدن از فضـاي سـبز و 
مناطق آبی و نیز در مرکز شهر، مناطق صنعتی، مراکـز 

هــاي خــدماتی، دمــا افــزایش و دیگــر کاربري  تولیــدي 
یابد. طی این سی سال بسـیاري از مراکـز، همچـون می

، تغییر کاربري داده و کاربري مسـکونی هادشتمزارع و  
هـا، در کنـار افـزایش  ي کاربر اند. این تغییـر  و باغات یافته 

هاي انسـان و نیـز توسـعۀ  ي دستکار هاي انسانی و  یت فعال 
در سـال  سزایی در افزایش دما داشته اسـت. یر به تأث شهر،  
  ن ی شتر ی دما مربوط به رودخانه و ب   ن ی کمتر   ن ی انگ ی م   ، 2018

،  ي تجار   هاي ي کاربر ي،  شهر   زات ی ، تجه انه ی دما مربوط به پا 
ــنعت  ــدمات   ی ص ــوده   ی و خ ــال    و   ب ــم   ، 1988در س   ن ی انگ ی

آن مربـوط بـه    ن ی شتر ی دما مربوط به رودخانه و ب   ن ی کمتر 
 . است بوده  شهر    ی خدمات   هاي ي کاربر 

، نمـودار دمـاي سـطح زمـین در برخـی 9در شکل  
دماي  هاي شهري بررسی شده است. برطبق آن،ي کاربر

مراکز صـنعتی، تجـاري و این دو سال در مناطق داراي  
خدماتی بیشتر از سایر مناطق بـوده و در نـواحی داراي 
کاربري آبی و فضاي سبز، کمترین مقدار را داشته است. 

، میـانگین کمتـرین دمـا بـه رودخانـه و 2018در سال  
بیشــترین دمــا بــه پایانــه، تجهیــزات شــهري، کــاربري 
خدماتی، تجاري و صنعتی تعلق داشته اسـت. در سـال 

نیز، میانگین کمترین دما به رودخانه و بیشترین   1988
 آن به کاربري خدماتی شهر متعلق بوده است.

 
 1988 نقشۀ کاربري اراضی شهر در سال .7 شکل

 
 

 
 2018 نقشۀ کاربري اراضی شهر در سال .8 شکل
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ونقل شهري در دمــاي تأثیر میزان ترافیک حمل  -4-4
 سطح زمین

امروزه، با افزایش جمعیت، لزوم استفاده از وسایل نقلیه 
اسـت. ایـن نـوع وسـایل، بـا  افتـهی شیافزا مراتببهنیز  

سوزاندن بنزین و گازوییل، باعث افزایش دمـاي محـیط 
شوند و بنابراین، در گسترش جزایـر حرارتـی نقـش می
سزایی دارند. طی این دوران، با افزایش وسایل نقلیـه، به

، 1365میزان ترافیک شهر نیز افزایش یافـت. در سـال  
، میزان ترافیک در سـاعت مـاکزیمم در 3مطابق جدول  

داراي   شـهرقائمشهر بررسـی شـد و مسـیر سـاري بـه  
بیشترین بار ترافیکی و مسـیر سـاري بـه کیاسـر داراي 

هـاي داخلـی شـهر کمترین مقدار بـود. وضـعت خیابان
قرار بوده است: خیابان انقلاب، بـا حجـم ترافیکـی بدین

اتومبیل در سـاعت، بیشـترین مقـدار را داشـت؛   1685
اتومبیل در ساعت، در رتبـۀ دوم   1490میدان شهدا، با  

قرار گرفت؛ خیابان جمهـوري اسـلامی و آزادي و امیـر 
 888و  966و  1234مازندرانی هم، با ترافیـک سـاعتی  

ــاتومب ــهلی ــان ، در رتب ــد. خیاب ــرار گرفتن هاي بعــدي ق
اتومبیـل در سـاعت) و   250کمترین میزان (  آبادي مهد

هاي کوروش کبیر و سعدي مقـادیري در همـین خیابان
 اند.حدود و کمی بیش از آن را داشته

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کردن کیفیت جریـان ترافیـک امروزه، براي مشخص
ی، دو پارامتر سرعت سـفر و نسـبت دهسیسرویا سطح  

حجــم ترافیــک موجــود بــه ظرفیــت مســیر را در نظــر 
. براي سنجش کیفیت ترافیک، شش وضـعیت رندیگیم

بیان شـده اسـت  4جدول شود که در  در نظر گرفته می
 یو مهندســ تیریسـازمان مـد کیــمرکـز کنتـرل تراف(

 ).1398ي، سار ي ونقل شهردارحمل ۀشبک
 

 )1365میزان ترافیک شهر در ساعت ماکزیمم (سال  .3جدول 
)1mm=100pcu( میزان ترافیک شهر

 976 شهرقائمـ ساري 
 664 ـ گرگان ساري 
 327 آبادفرحـ ساري 
 132 کیاسرـ ساري 

 

 )1385کیفیت جریان ترافیک (سال   .4جدول 
 توضیح کیفیت

A عالی 
B بسیار خوب 
C خوب 
D حداقل کیفیت پذیرفتنی 
E  (نامناسب) کیفیت در وضعیت استفاده از ظرفیت مطلق 
F بندانراهکیفیت در حالت بسیار ضعیف (ناپایدار و( 

 2018و  1988هاي اي دماي سطح زمین در سال نمودار مقایسه .9 شکل

0 5 10 15 20 25 30 35

مسکونی

بایر و مخروبه

فضاي سبز

رودخانه

صنعتی و کارگاه

سایر کاربري ها

(C)دما

ري
کارب

مسکونی بایر و مخروبه فضاي سبز رودخانه صنعتی و کارگاهی سایر کاربري ها
1988 22.44 21.91 21.78 21.49 22.43 22.58
2018 29.82 29.12 28.85 27.35 29.71 29.69
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ــاعات  ــک، در س ــزان ترافی ــویربرداري می ــان تص زم
صــبحگاهی، بخــش ابتــدایی کمربنــدي شــمالی ســطح 

یی از بلــوار هــابخشو کمربنــدي جنــوبی،  Aســرویس 
را دارنــد.  Bکشــاورز و جــادة جویبــار ســطح ســرویس 

معابر عالی و بسیار خوب   نیدر اکیفیت جریان ترافیک  
و جریان ترافیک روان است. بیشتر معابر، در ساعات اوج 

را دارند. برخی معـابر   D  و  C  سیسروصبحگاهی، سطح  
است. در ایـن   Fو    Eمورد بررسی داراي سطح سرویس  

حالت، کیفیت جریانْ نامناسب و جریان ترافیکْ ناپایدار 
. خیابان فرهنـگ و افتدیماتفاق    بندانراهاست و گاهی  

 سـلمان  ،عصـریول  ي معلم، بهشـتی،هاابانیخبخشی از  
را   Eهـا سـطح سـرویس  فارسی و برخـی دیگـر خیابان

، Fي داراي سطح سـرویس  هاابانیخترین  دارند. از مهم
یی از فردوسـی، هـابخشي مازیـار و  هـاابانیختوان  می
شمالی، معلم و طالقانی را   گذرانیممتري  ، سیعصریول

و  تیریســازمان مــد کیــمرکــز کنتــرل ترافنــام بــرد (
). بـا 1398ي،  سار  ي شهردارونقل  حمل  ۀشبک  یمهندس

 ، بیشـترین دمـا مربـوط بـه معـابر 10توجه بـه شـکل  
 

خروجی و مرکز شهر است که داراي بار ترافیکی بیشـتر 
 و کیفیت جریان نامناسب و ناپایدارند.

یت، با بررسی رگرسـیون خطـی چنـدمتغیره نها  در
بین دماي سطح زمین داراي شـاخص پوشـش گیـاهی، 

 5سطح اشغال منطقه و تراکم ساختمانی، نتایج جـدول 
ضـریب   رمقـداحاصل شد. طبق ایـن نتـایج، ازآنجاکـه  

تر اسـت، یکنزد 1به  شدهتعیین و ضریب تعیین تعدیل
رسد مدل رگرسیونی مناسـب اسـت و بیـانگر یمنظر  به

رابطۀ بیشتر بین متغیر مستقل و وابسته است. با توجـه 
و مقـدار   تربزرگ  Fبه جدول تحلیل واریانس، اگر مقدار  

0.05<0.00  F =گیـریم کـه یمباشد، نتیجـه  دارمعنی
مدل رگرسیونی مناسب خواهد بود زیرا بیشتر تغییـرات 

  Pیـده شـده اسـت. مقـداردمتغیر وابسته در این مدل 
و اســت  0.05از  کمتــر یــرمتغبــراي هــر  آمدهدســتبه

شـود؛ بـین فـرض صـفر رد می  0.05ازآنجاکه کمتـر از  
شاخص پوشش گیاهی، سطح اشغال و تراکم ساختمانی 

ي وجـود دارد و داریمعنـبا دماي سـطح زمـین رابطـۀ  
 .دهدیمبودن مدل رگرسیونی را نشان مناسب
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 يریگجهینتبحث و  -5
ها و نمودارهـاي حاصـل از ، نقشـه5با توجه به جـدول  

 یرگذارو عوامل تأث  یحرارت  ریجزا  یمکان  راتییتغمطالعۀ  
، 2018تـا  1988ي، در بـازة زمـانی رسار آن در شهر  د

گویاي این است که، طـی ایـن سـی سـال، بـا کـاهش 
درصدي سـطح 34هکتاري از فضاي سبز و افزایش  235

ي مطالعۀ وسـعت آمار  -tاشغال در منطقۀ مورد آزمون،  
ایــن  افــزایش یافــت. %21.83میزان جزایـر حرارتــی بــه

مقدار با روش رگرسیون خطی چندمتغیره محاسبه شد 
اسـت و رابطـۀ  0.05کمتر از P و نتایج نشان داد مقدار 

داري بین شاخص پوشش گیاهی، سطح اشـغال و یمعن
تراکم ساختمانی شهر با دماي سطح زمین وجـود دارد. 
در خصوص تغییـرات مکـانی جزایـر حرارتـی محـدودة 

ساله افزایشی بوده است. همچنین جزایر دمایی بازة سی
اند حرارتی، طی این چند سال، در مرکز شهر قرار داشته

انـد. دربـارة عامـل صورت شعاعی افزایش یافتهو فقط به
تـوان در بخش پوشـش گیـاهی، می  LSTیرگذار در  تأث

بودن گفت که تغییرات در این بازة زمانی گویـاي پـایین
دما در مناطق داراي شاخص پوشش گیاهی بالاست. در 
 بخش کاربري اراضی نیز، تغییرات در بازة زمانی مـذکور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي صنعتی و مسکونی و ي کاربربیانگر بالابودن دما در  
بودن آن در مناطق آبی و فضاي سبز است. از نظر پایین

ــا را در  ــالابودن دم ــازه ب ــن ب ــرات در ای ــی، تغیی ترافیک
ــار ترافیکــی بیشــتر و منــاطقی نشــان می دهنــد کــه ب

هـاي در خیابان  آمدهدسـتبهدمـاي  اند.  داشته  بندانراه
دلیل حجـم ترافیـک خروجی و مرکز شهر نشان داد، به

هاي داراي جریان نامناسب و در خیابان  هابندانراهبالا و  
تـوان نسبت افزایش داشته است و میناپایدار، دما نیز به

، در افزایش دما ونقلحملگفت ترافیک ناشی از وسایل  
اکنون، بـا توجـه بـه ها، نقش مؤثري دارد. طی این سال

 استدلال کرد که تغییرات کاربري اراضی،توان  نتایج، می
تغییرات پوشش گیاهی و افزایش ترافیک، کـه ناشـی از 

ــت و دخل ــزایش جمعی ــت، وتصــرفاف ــانی اس هاي انس
همگام با هم، سبب افزایش تغییـرات مکـانی در جزایـر 

هاي ایـن براسـاس یافتـه  اند.حرارتی شهر سـاري شـده
هاي پژوهش، نقاط گرمـایی بـر نقـاط ترافیکـی و پهنـه

انــد. اســتقرار صــنایع در محــیط آلــودة شــهري منطبق
هایی، در مقایسه با نقـاط گیري پهنهشهري نیز به شکل

هاي پیرامـونی، منجــر شـده اســت. ایـن موضــوع یافتــه
ــدي و  ــاران (احمـ ــد می1391همکـ ــد.) را تأییـ  کنـ

 آمده از رگرسیون خطی چندمتغیرهدست خروجی به  .5جدول 
 تحلیل رگرسیون 

 0.96 رگرسیون چندگانه
 0.92 ضریب تعیین

 0.88 شدهل یتعد نییتع بیضر
 1.14 استاندارد  يخطا

  11 مشاهدات 
 مقدار  P ي آمار -t خطاي استاندارد  ضریب

Intercept 56.43 4.46 12.65 0.00 
 0.25 1.26- 0.08 0.10- سطح اشغال 

NDVI 2.38 2.42 0.98 0.36 
 0.01 3.57- 0.05 0.17- تراکم ساختمانی 

 تحلیل واریانس 
 df SS MS F  داري  معنیF 

 0.00 25.66 33.61 100.83 3.00 رگرسیون 
   1.31 9.17 7.00 مانده

    110.00 10.00 مجموع 
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سبب نقش پوشش گیاهی در تعدیل دما بهحال،  یندرع
و کاهش چشمگیر جزایـر حرارتـی شـهري، قرارگـرفتن 

با الگوي پوشـش گیـاهی همـاهنگی   نقاط سرد در شهر
 و همکـاران 1شـینپنگ کامل دارد. این یافته با پژوهش

ــز 2011( ــن هاســالمطابقــت دارد. در ) نی ــر، ای ي اخی
مســئله در مقــالاتی بررســی شــده اســت؛ ماننــد نتــایج 

همکـاران بررسی دماي سطح زمین در مقالۀ ولیـزاده و  
هاي ي کاربرداري را بین  ) که وجود تفاوت معنی1396(

کنــد و مطــابق آن در منــاطقی بــا گونــاگون مطــرح می
سطوح نفوذناپذیر، مانند آسفالت، پوشـش گیـاهی کـم، 

ي فسیلی و افزایش آلودگی دماي سطح زمین هاسوخت
بیشتر است و این موارد سبب ایجاد جزایـر حرارتـی در 

 نواحی مورد نظر خواهد شد.
نامـۀ دانشـجوي این مقالـه حاصـل پایان  قدردانی:

کارشناسی ارشد سنجش از دور در مؤسسۀ غیرانتفـاعی 
آبان هراز آمل، با موضوع جزایر حرارتی مناطق شـهري، 

هاي همۀ کسانی دانیم از حمایتاست؛ بنابراین، لازم می
 که با نویسندگان همکاري داشتند سپاسگزاري کنیم. 

 منابع -6 
 ،1391.، فرد، مینـــارنگ.، عاشـــورلو، د ،.م ،ي احمـــد
شهر   یحرارت  يالگوها  یمکانـ  یزمان  راتییتغ
و   TMةهاي سـنجندبا استفاده از داده رازیش

ETM  ،ر و  سنجش از دوGIS  ةشمار  ،4سال    ران،یا 
 .55-68 صص. )،16 یاپی(پ 4

 .2018ادارة هواشناسی استان مازندران، 
ــی ــتایی، ش.، فیض ــر، م.، روس ــی پیرنظ زاده، ب.، رئیس

بررسی درجۀ حرارت سـطح ،  1397نافچی، ف.،  
ي پوشش کاربري هاکلاسزمین و ارتباط آن با  

هاي سـنجندة زمین شهري با استفاده از داده
، مجلـۀ مطالعۀ موردي شهر تهـران   -8لندست  

، صـص. 29، شـمارة  8آمایش جغرافیایی فضا، دورة  
240-227. 

، 1390جهانبخش، س.، زاهدي، م.، ولیزاده کامران، خ.،  

محاسبۀ دماي سطح زمین با اسـتفاده از روش 
، RSگیري در محـیط  یمتصـمسبال و درخت  

GIS  مراغـه منطقـۀ  مرکزي  بخش  ، مجلـۀ در 
، صـص. 38، شـمارة  16یزي، سال  ربرنامهجغرافیا و  

42-19. 
ــازي  ــیائیان، پ.زاده، حج ــیرخانی، ع.، ز.، ض  ،1392، ش
تخمین دمـاي سـطح بـا اسـتفاده از   ۀمقایس
سنجندهداده حرارتی  باند   ياماهواره  هايهاي 

 ۀفصــلنام ،در غــرب اســتان تهــران و قــزوین
 ةشمار  ،11  دورة  ن،المللی انجمن جغرافیاي ایرابین
 .33-49، صص. 38

 ثیرأ تـ ۀبررسی مقایس ،1392 ،قبادي، ا.  .،خسروي، م
بـا   فضایی نقاط شهري  یابیسازمان جمعیت بر  

جزیـر  یدتأک عملکـرد   ۀ(نمونـ  گرمـایی  ةبـر 
ــرز) ــران و الب ــتان ته ــوردي: اس  ، نخســتینم

ــرانس آب ــی،کنفـ ــگاه  وهواشناسـ ــان، دانشـ کرمـ
 .اوري پیشرفتهتحصیلات تکمیلی و صنعتی و فنّ

 .1395سازمان مرکز آمار ایران، 
تحلیل روند تغییرات مکانی و   ،1399سلیمانی، ك.،  

زمانی کاربري اراضی شهر ساري با استفاده از 
ــنجش از دور ــاختار و س ــات س ــلنامۀ مطالع ، فص

 .57-72، صص. 24، شمارة 7کارکرد شهري، سال 
 ،1391، پ.، ضــیائیان ، ب.،علیجــانی ،نیا، ع.صـادقی

ــل فضایی ــرـ تحلی ــانی جزی ــی  ةزم حرارت
دور و  از تهران با استفاده از سنجش شهرکلان 

، جغرافیــا و سیســـتم اطلاعـــات جغرافیــایی
 .1-17 .ص، ص4 ةشمار، 1دورة مخاطرات طبیعی، 

محیطــی فضاهاي   هايیژگیو،  1387،  .صــالحی، ا
، مرکـــز مطالعـــات و تحقیقــات شـــهري امـــن

 .تهـران  ،شهرسازي و معماري ایران
 .1365طرح تفصیلی شهر ساري، 
 .1385طرح تفصیلی شهر ساري، 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Xingping  
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ــتوده، ا.م ،یطالشــیعل ــبوح.، س ــن ،.م ،ی، ص ي.،  ،ي ازی
 يبـر دمـا  نیاثرات پوشش زم  یابیارز  ،1393

: یبا کاربرد سنجش از دور حرارتـ  نیسطح زم
 ي هـــا، پژوهشدر تهـــران  يمـــورد ۀمطالعـــ

 .69-78، صص. 10پیاپی  ست،یزطیمح
بررسـی ،  1397مجرد، ف.، ناصریه، م.، هاشـمی، س.،  

ي و فصلی جزیرة گرمایی شـهر ادورهتغییرات  
کرمانشاه در شب و روز با استفاده از تصـاویر 

-494، صـص.  2، فیزیک و فضا، شمارة  ايماهواره
479. 

 ۀشبک  یو مهندس  تیریسازمان مد  کیمرکز کنترل تراف
 .1398ي، سار  ي شهردارونقل حمل

، .ع ، فریــد حســینی،.، اشـرف، ب.موسـوي بـایگی، م
حرارتـی  ةبررسی جزیـر ،1391، ، آ.آبـادي یانم

و   ياشهر مشهد با استفاده از تصاویر مـاهواره
 جغرافیــا و مخــاطرات ۀمجلــ ،فرکتـال ۀنظری

 .35-49. ، صص1 ةمحیطی، شمار
نیا، خ.، عینـالی، گ.، موسـوي، ولیزاده کامران، خ.، غلام

برآورد دماي سطح زمین و استخراج ،  1396م.،  
جزایر حرارتی با استفاده از الگـوریتم پنجـرة 
مجزا و تحلیل رگرسیون چندمتغیره (مطالعـۀ 

شـهر زنجـان) یزي ربرنامـهپـژوهش و    ،موردي: 
 .35-50، صص. 30شهري، شمارة 
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