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Abstract Article Info 

Sari as one of the most populous cities in Iran is experiencing a growing presence of 

industrial and man-made structures, which has led to the degradation of its natural 

environment. The present study aims to evaluate the impact of built environments on 

energy consumption and air pollution in the urban ecosystem of Sari. This research is 

descriptive-analytical in nature and applied in purpose. Given that the study investigates 

the comparative impacts of the built environment on the natural environment of Sari 

across three time intervals (1999, 2009, and 2019), the study area includes both artificial 

and natural landscapes of Sari city.The data used in this research regarding air pollutants 

were obtained from Landsat and Sentinel satellite imagery. The analysis of the data was 

conducted using remote sensing techniques through ArcGIS and Terset software.The 

findings reveal that over the three time periods, land surface temperature (LST) increased 

in parallel with the decline in vegetation cover in Sari. In 1999, LST ranged from 19°C to 

32°C, which rose to between 23°C and 41°C by 2019. The reduction in vegetation, driven 

by construction and urban physical expansion, has significantly increased surface 

temperatures. Moreover, the spatial correlation analysis of surface temperature across Sari 

shows a point-to-point spatial correlation of 0.47 between 1999 and 2019, indicating that 

approximately 5.3% of the city's area has experienced changes in its surface temperature 

pattern over the past two decades.  
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Extended Abstract 
Introduction 

Urbanization, while considered a vital 

indicator of development, brings with it 

considerable environmental challenges. Cities 

like Sari, located in the northern region of 

Iran near the Caspian Sea, have witnessed 

significant expansion in recent decades. This 

growth, often unplanned, has led to increased 

land consumption, destruction of natural 

vegetation, loss of agricultural lands, and 

alteration of the hydrological cycle. As a 

result, environmental degradation—

manifested in forms such as increased land 

surface temperature, reduced green space, and 

fragmentation of ecosystems—has become a 

growing concern. The use of geospatial 

technologies such as GIS and remote sensing 

offers a powerful means of detecting, 

monitoring, and analyzing these changes over 

time. 

Methodology 

In this study, satellite imagery from the 

Landsat series (TM, ETM+, and OLI) was 

used to assess land use/land cover (LULC) 

changes and their environmental implications 

in Sari from 1990 to 2020. The data was 

preprocessed, and supervised classification 

was performed using the maximum likelihood 

algorithm. Accuracy assessment was 

conducted using confusion matrices and 

Kappa coefficients. Land Surface 

Temperature (LST) was extracted using the 

thermal bands and correlated with urban 

expansion trends. Additionally, spatial 

metrics were calculated to evaluate landscape 

fragmentation. The classified maps were 

further analyzed within a GIS environment to 

identify patterns of urban sprawl and quantify 

the environmental transformation over time. 

Results and discussion 

The results indicated a significant increase 

in built-up areas, mainly at the expense of 

agricultural and forest lands. Between 1990 

and 2020, the urban footprint in Sari nearly 

doubled, with corresponding increases in LST 

and surface imperviousness. Fragmentation 

indices revealed increasing landscape 

disintegration, particularly in peri-urban areas. 

The NDVI trend showed a declining pattern, 

highlighting the loss of vegetation cover. 

Spatial analysis demonstrated that urban 

expansion followed a linear and scattered 

pattern along transportation corridors, 

contributing to inefficient land use and greater 

environmental pressure. These findings 

underscore the direct relationship between 

urban growth and environmental degradation 

in the region. 

Conclusion  

The study illustrates the critical 

environmental impacts of unchecked urban 

growth in Sari. Through the integration of 

remote sensing and GIS techniques, it is 

evident that the city’s expansion has led to 

increased surface temperatures, reduced 

vegetation, and fragmented landscapes. These 

changes call for the implementation of 

sustainable urban planning strategies that 

prioritize ecological integrity, protect green 

spaces, and guide future growth in a more 

compact and environmentally responsible 

manner. 
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 سناتته و صننعتی مکانهای که است شهرهایی جمله از پرجمعیت ایران شهرهای یکی از عنوان به ساری شهر

 ارزیابی حاضر، تحقیق است. هدف شده آن طبیعی بخش تخریب و موجب افزایش است به رو آن در بشر دست

 نظنر از حاضنر است. پژوهش شهرساری زیست محیط هوای آلودگی و انرژی مصرف بر مصنوع هایمحیط تأثیر

 تحقینق اینکنه بنه توجنه . باباشدیم یو به لحاظ هدف کاربرد یلیتحل یفیو روش توص تیروش به لحاظ ماه

 تا 1378از زمانی سه مقطع در ساری شهر در زیست محیط بر مصنوع محیط تاثیرات تطبیقی بررسی به حاضر

 طبیعی(شنهر و محلی)مصننوع وضعیت تحقیق این در بررسی مورد جامعه گفت میتوان پرداتته است، 1398

لندسنت و  هنایداده بنر مشنتم  هوا هایآلاینده زمینه در حاضر پژوهش هایداده همچنین .است بوده ساری

لندسنت و سننتین    ماهوارههای داده پردازش بر مبتنی حاضر پژوهش هایداده تحلی  و سنتین  است. تجزیه

در سنه مطقنع  کهداد  نتایج پژوهش حاضر نشان. گرفت صورت Terset و ArcGIS افزارهاینرم از استفاده با

زمانی فوق دمای سطح زمین به موازات کاهش پوشش گیاهی در شنهر سناری افنزایش یافتنه اسنت و درسنا  

سیده اسنت و ر 1398درجه سلسیوس در سا   41تا  23به میزان  32تا 19با کمترین درجه سلسیوس  1378

کاهش میزان پوشش گیاهی براساس ساتت و سازها و گسترش فیزیکی شهر درجه حرارت به میزان قاب  توجه 

 زانینم نیدهد بن ینشان م یشهر سار یحرارت سطح نواح نیب یمحاسبه همبستگ جینتاو  افزایش یافته است

)نقطه به نقطه( ییفضا یهمبستگ 0.47به مقدار  1398و  1378در سا  یشهر سار یسطح نواح ییگرما یانرژ

حنرارت  زانینم یالگنو رینات یدو دهه یدر ط یاز مساحت شهر سار 053/0بدان معناست که  نیوجود دارد ا

 .داده است رییتود را تغ

  .ی، شهر ساریشهر ستیز طیمح ی،هوا یو آلودگ یانرژ ی،شهر مصنوع طیمح ها:واژه لیدک 
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 بیان مساله
های گذشته شهری از دههنرخ شهرنشینی در بسیاری از مناطق کند وجمعیت شهری را تجربه میجهان همچنان افزایش 

در زمان  (.Habitat, 2020رود که مناطق شهری تقریبا تمام رشد آینده جمعیت جهان را جذب کنند)انتظار می یافته است.افزایش

 کردند،جمعیت جهان در مناطق شهری زندگی میمیلیارد( از  4درصد ) 54، 2015در سا   2030تصویب دستور کار توسعه پایدار 

جمعیت میلیارد( از  5.4درصد ) ۶2دهد، پوشش می 203۶ساله که برنامه شهری جدید را در سا   20رود تا پایان دوره انتظار می

یافته شرق تر توسعهمناطق کم درصد از رشد شهری در 9۶و  (United Nations, 2018جهان در مناطق شهری سکونت داشته باشند)

درصد از ک  افزایش جمعیت شهری جهانی از  35رخ تواهد داد که  -هند، چین و نیجریه  -آسیا، جنوب آسیا و آفریقا با سه کشور 

و (. رشد فزاینده شهرنشینی با تغییرات پوشش زمین که گرمای اضافی را به جHabitat, 2020شود)را شام  می 2050تا  2018سا  

گذارد های هوا، که با ابرها و تابش در تعام  هستند، بر چرته آب و هوا و هیدرولوژیکی تاثیر میکند و با انتشار آلایندهآزاد می

(Deilami et al, 2018; Kotharkar et al, 2018; Li et al, 2017; Liang et al, 2020; Yao et al, 2018) این رشد فزاینده .

شود، که با تابش تورشید تشدید رها انرژی بیشتری مصرف کنند و بخشی از این انرژی به شک  گرما آزاد میشود که شهباعث می

های اقتصادی و اجتماعی، مهمترین مراکز ( از این رو شهرها به دلی  تراکم جمعیت و فشردگی فعالیتManoli et al., 2019شود )می

درصدی غلظت گاز دی اکسیدکربن  35(. افزایش xing et al, 2009به شمار می روند ) مصرف منابع و تولیدکننده مواد زائد و آلودگی

(. در عین حا ، گسترش فیزکی شهرها، تواص Reinaud,2008، تاییدی بر مسئله است)2005سا  پیش در سا   15نسبت به 

افزایش دما در نواحی شهری نسبت نواحی  دهد و تغییر ظرفیت گرمای ویژه، منجر بهترمودینامیکی سطح را تا حد زیادی تغییر می

شده شهری را های فیزیکی که نواحی ساتته(. فرم و شک  شهری، ویژگیHuang & Wang, 2019; Oke, 1973شود )شهر میحومه

مسایگی، های، شهری، واحدهایهای مختلف: منطقهها در مقیاسدهند، از جمله شک ، اندازه، تراکم و پیکربندی سکونتگاهتشکی  می

 & Ahfeldtگذارد)مستقیم بر روی سلامت زیستی شهروندان میاست که اثرات مستقیم و غیرداده شدهبلوک و تیابان، نشان

Pietrostefani,2017; Cairnes, 1996; Giridharan et al, 2004; Hathway & harples, 2012; Masmoudi & Mazouz, 

2004 .) 

ناپذیر را بر محیط زیست شهرها  زیستی در شهرسازی امروزی آثار تخریبی وسیع و گاهی جبرانعدم توجه کافی به مسائ  محیط 

برجای گذاشته است و انواع آلودگیها از جمله آلودگیها مانند آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگی صوت، آلودگی تاک را به دنبا  تود 

ها، مای کلی شهرها را عواملی همچون تراکم جمعیت، انواع آلودگیهای انسانساتت، سیداشته است. با تخریب شهر و ایجاد محیط

درصد از  2های اتیر نواحی شهری تنها دردهه. (1399آبادی و همکاران،انباشت زباله و فقدان هویت شهری شک  داده است)حسین

می بر اکوسیستم محلی و جهانی هستند و نقش مه اندازهای غالبشد اما امروزه مناطق شهری جزو چشممساحت زمین را شام  می

پردازد و هم محیط طبیعی)با ویژگیهایی که دارد( بر انسان، (. هم انسان به شک  دادن محیط می1400دارند)فتحی و همکاران، 

 ( Honga et al, 2019فرهنگ و رفتار او تأثیر میگذارد)

آب  تعارض و تخریب اراضی کشاورزی، آلودگی منابع هایی نظیرهای انسان ساتت را با چالشمحیط زیست پیرامون این محدوده

بویژه تغییرات  های ذتیره آب سطحی و زیرسطحی، آلودگی و کاهش کیفیت هوا وهای شهری و صنعتی به سفرهمنطقه و فاضلاب

رد رو به رو کرده گی(که در پیرامون مراکز شهری و جمعیتی این ناحیه شک  می139۶دمایی و ایجاد جزیر حرارتی)عادلی و همکاران، 

کند)عابدینی و داغستانی، است که گاهی اتخاذ سیاست هایی که بتواند پایداری محیط زیست را تأمین نماید را با مشک  مواجه می

سازد این است که این مشکلات تکبعُدی نبوده و گاهی به صورت ها را بیشتر نمایان می(. اما آنچه اهمیت مشکلات و نارسایی1399

 ;Newman & Jennings,2009کند)زایی به محیط زیست را تشدید میچندبعدی بر هم اثر گذار بوده و روند آسیب طیفی و

Cobbinah,2015) 
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دهد که در این ناحیه، رشد نشان می 1395سرشماری نفوس و مسکن سا   پایش فضای جغرافیایی و جمعیتی شهر ساری براساس

نفر رسیده است. از یک سو افزایش جمعیت و  504298معیت ساکن در این شهر به و ج جمعیتی قاب  توجهی مشاهده میگردد

ساتتمانی و رشد لجام گسیخته آن، زمینه تحرکات اقتصادی و فعالیت ساکنان این نواحی را نیز تحت تاثیر تود قرار داده است و تراکم

های مصنوع و رشد کالبدی مراکز سکونتگاهی بر حیطباشد. از سویی دیگر توسعه ممشکلات ناشی از این دگرگونی ها محسوس می

های منحصر به افزایش آلودگی و مصرف انرژی در شهر ساری موثر واقع شد و در این تحقیق تلاش گردیده است با استفاده از قابلیت

مقاطع زمانی اشاره شده بر های محیط مصنوع شهر ساری در فرد سیستم های اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور اثرگذاری دگرگونی

ایجاد و گسترش آلودگی هوا که تود اثرات زیادیبر سلامت و محیط زیست شهروندان در نهایت تواهد داشت و از نظر اقتصادی و 

های اقتصادی ناشی از آن نیزمؤثر است مورد بررسی علمی قرار گیرد. منابع بررسیشده در مقیاس جهانی به توبی نشان افزایش هزینه

یابد و موضوعی که تود های توسعه محیط مصنوع در ایجاد آلودگی در شهرها، نمود ظاهری میدهد که بخش عمدهای از بازتابیم

 های ناسنجیده در فرم و ساتتار کالبدی و حتی اجتماعی شهرها نیز می باشد.بیانگر تغییرات گسترده اقلیمی ناشی از توسعه

 و پیشینه پژوهش مبانی نظری
 ستیمؤثر در مسائ  ز یشد و تنها به عنوان عامل یم دارییپا نهیدر زم ینیاز شهرنش یبه ندرت بحث ستمیدهه آتر قرن ب قب  از

شهرها  تیرغم مرکز یآن ها داشته است و عل یرامونیشهرها اثری فوق العاده بر مناطق پ کیجهان مطرح بود. ردپای اکولوژ یطیمح

به صورت دو موضوع جدا از هم شک  گرفته اند. از طرف  ادییتا حد ز داری،یو پا ینیشهرنش به بوطتوسعه، بحث های مر ندیدر فرا

 دارییرشد آن قدر با پا نیا ،یرفته است، ازنظر برت یاقتصادی انتظار م داریکه برای شهرها در رشد پا دییبه تاطر نقش کل گرید

از کنفرانس استکهلم آغاز شد  ی(. حرکت های جهان1381محمدی،  یکاظم یبه آن برسند )موس دیداشته که شهرها با یکیارتباط نزد

 نیآمد. درواقع ا انیبه م رهیشهرها و غ شیگسترش و افزا ن،یسرزم بیتخر ع،یچون شهر سالم، توسعه کالبدی سر یو در آن مسائل

ران بامطالعه بر روی پنج شهر آن و و همکا رنیبا ن،یبود. در چ یطیمح ستیکنفرانس عرصه تحولات فکری تازه در برتورد با مسائ  ز

 یم بیرا تعق یکه رشد صنعت یدر راهبردهای سنت داریینگرش به توسعه با هدف پا رییاند که با تغ دهیرس جهینت نیازجمله پکن، به ا

را  یچارچوب مفهوم ستیز طیاقتصاد، فن آوری، انرژی و مح یبررس نیشهرها را بهتر کرد. در ا یطیمح ستیز تیفیتوان ک یکنند، م

برای  یستیز طیروش های گوناگون ازجمله استفاده از شاتص های مح ریدر سا  های ات. (Byrne et al, 1993)دهند یم  یتشک

 یبه بررس 2011شود، محققان کانادا در سا  یو کانون های انسان ساتت به کاربرده م عیشهرها، صنا یچرته ی زندگ یابیارز

 13و لندن صورت گرفته،  وتویکه در دانشگاه ک گرید یقیتحق . طی (Torento, 2011)در تورنتو پرداتتند ستیز طیمح یسلامت

محققان مد   زین رانیدر ا. (Mori and Christodulou, 2012)شهرها توسعه داده شده است دارییپا یابیسری شاتص برای ارز

 ستیز طیمح نهیمتعددی در زم قاتیتحق نی(. همچن 1377 ان،یبیبطو  ینیکردند )بحر هیشهری را ته ستیز طیمح تیفیک یابیارز

های آن شاتص ایسهیمقا  یو تحل (1398؛ احدنژاد روشتی، 1404طهماسبی مقدم و همکاران، ) شهری و تغییرات کاربری ارضی

  ت.سا  های متعدد صورت گرفته اس ی( ط1387) ادییتوسط فر

 تیرعا ست،یز طیمح راتیدر مورد تأث دییکل یاست که اطلاعات رمادیینشانگر اقدامات مادی و غ یطیمح ستیز دارییپا یابیارز

و بهره وری اقدامات انجام گرفته در  یاز اثربخش یفیآورد و نشانگر تعار یفراهم م یهای سازمان ستمیمقررات، روابط ذی نفعان و س

 یقرار م دیرا مورد تأک طیطرح بر مح یآثار مثبت و منف یابینوع، ارز نیا. (Henri & Journeault, 2008)باشند یم ستیز طیمح

شناتت عوام   قیتا از طر رندیگ یبه کار م یطیهای مح تیآثار عمده فعال  یو تحل فیهای است که متخصصان برای توص ویدهد و ش

ای برای نگه داشت منطقه تیظرف نهیزم نیدر ا دی. موضوع مورد تأکبرسانندرا به حداق   یآثار منف ژهیبه و یطیمؤثر در اثرگذاری مح

 زییمنطقه، برنامه ر کیپسماندی به طور مشخص در  هیمصرف منابع و تروج و تصف زانیاست که به صورت حداکثر م یجامعه انسان
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ماند )بدری و افتخاری،  یم داریپا ،یستیز یو بهره ور یکیوحدت اکولوژ ،یکپارچگیرساندن تصاعدی بر  بیبدون لطمه زدن، آس نیمع

ها و تلاش  نیگزیبا توجه به جا ستیز طیاز پروژه در مح میمستق راتیتأث یابیشام  ارز یطیمح ستیز دارییپا یابیارز. (19:1382

مجموعه  ریای تحت تأث ندهیبه طور فزا دارییپا یابیارز .(Sutcliffe et al, 2009باشد ) یم یطیمح ستیبار ز انیبرای کاهش اثرات ز

باشند.  یقاب  استفاده م داریتوسعه پا یابیابزارها در قالب، چارچوب های ارز نی(. اNessa, 2007باشد ) یم یابیای از ابزارهای ارز

 باشند.  یم دیدر انتخاب ابزارهای مناسب وکارآمد و سهولت استفاده از آن ها مؤثر و مف یابیچارچوب های ارز

از مطالعات در سطح  یعیوس فیط یشهر ستیز طیمح یهوا یو آلودگ یبر انرژ یشهر مصنوع طیمحاثرات  یابیدر رابطه با ارز

 اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیملاحظه مقاب  یوجود دارد. از نمونه کارها رانیجهان و ا

 ستی)سدها( به عنوان شواهد ز یمصنوع هایاچهیبا عنوان استفاده از رسوبات در یپژوهش 2018بلت، توماس و سن  در سا  

 یبرا هایی)سدها( به عنوان چاله یو مخازن مصنوع یعیطب هایاچهیانجام دادند. در یجو ندهیو آلا زیحوضه آبر یها یورود یطیمح

در مجاورت با شهرها و  ریذتا نی. اشودیاز جو محسوب م زمشتقیتجمع رسوبات و ر یبرا نیو همچن زینگاهداشت آب حوضه آبخ

 نیا هایاست که داده یدر حال نی. اشوندیانباشته م آلودگی انتشار با زمانو هم عاًسری رسوبات و اندقرار گرفته یصنعت هایندهیآلا

 یازفهم و بازس یرا برا یمهم هایقادرند داده یمصنوع ریذتا یسوبر هایقادرند داده یمصنوع ریکه ذتا دهندیپژوهش نشان م

 .ندینما ایمنابع، مه نیا ریو حوضه آبخ یجو هاییآلودگ

 ریجزا جادیا یشهر رامونیپ یدر نواح یاراض یکاربر راتییتود با عنوان اثرات تغ قیضمن کار تحق 2019در سا    ایو لوراک نوینارد

آن ها  یرامونیپ یدر سطح شهرها نسبت به نواح ییدما راتییدر تغ یاراض یکاربر راتییکه تغ دندیرس جهینت نیدر شهرها به ا یحرارت

 ایتالیآن ها در دره پو در کشور ا رامونیپ ییروستا یو نواح یشهر ینواح نیب ییدما راتییبا رصد تغ نیمحقق نیدارد. ا یمیمستق ریتاث

مطلوب  طیشرا جادیا یبرا یبه مصرف انرژ یشتریب ازین ت،یجمع شتریبه علت تراکم ب یشهر یکه در نواح دندیرس جهینت نیبه ا

 یاستفاده کرده و به بررسENVI  Met ینرم افزار تیبه اهداف، از قابل یابیدست جهت نیمحقق نیباشد. ا یدر روز و شب م یشیآسا

 هیاول یها افتهی دیمو ییمناطق روستا ای ی( در منطقه شهریو تروج ی)تابش ورود یسطح تعاد  انرژ سهیموضوع پرداتتند و مقا

 .باشد یم نیمحقق

در  ندهیآلا کیبه عنوان  یتوراک ریغ یمصنوع یکننده ها نیریجامع به نقش ش یبررس کیدر  2019و گااُ  در سا   مایچ نا،یپاراو

ها به طور  کنندهنیریش نیاز ا ،ی. به طور کلاندازدمی تطر به را اندازهاپرداتتند که مناظر و چشم ستیز طیحا  ظهور در مح

اکنون به  یرتوراکیغ یمصنوع یکننده ها نیری. متاسفانه  ششودیقند در موارد مختلف استفاده م نیگزیبه عنوان جا یگسترده ا

حا   نیهستندبا ا داریپا طیدر مح ییایمیآب و از نظر ش ادیز یشوند و با ماندگار یدر حا  ظهور شناتته م یها ندهیعنوان آلا

 نیریدر مورد اثر ش یجامع تر نشیارائه ب یمطالعه برا نیا ن،یو سلامت انسان مبهم است. بنابرا ستیز طیبالقوه آنها بر مح راتیتأث

را روشن سازد.  یطیمح ستیدر مورد سلامت انسان،و تطرات ز ییها یانجام شد تا نگران طیدر مح یتوراک ریغ یمصنوع یکننده ها

انجام شده است. به  ایو آس کایکانادا، آمر وپا،در مورد سراسر ار یکتورا ریغ یمصنوع یکننده ها نیریمطالعه ش 24در حا  حاضر، 

 یآبها ،یآب لوله کش ،یسطح یدر آبها یتوراک ریغ یمصنوع یکننده ها نیریدهد که وقوع ش ینشان م یکم یها افتهی ،یطور کل

مورد  سیماتر نیشتریبه عنوان ب یسطح یآبها ،یطیمح یسهایماتر نیا انیو جو وجود دارد. در م هااچهیدر ا،یآب در ،ینیرزمیز

و  ندهیآ ینظارت هایبرنامه یبرا یمطالعه به عنوان چارچوب نیشدند. ا یتوراک ریغ یمصنوع یکننده ها نیریش ریمطالعه درگ

 .کند یکنتر  بهتر عم  م یبرا ستیز طیمح یقانونگذار

ای به شناسایی گرد و غبار و تحلی  آن بر روی تصاویر ماهواره ایدر مطالعه 1399مهر در سا  زاده و فروزانآبادی، یعقوبحسین

های سنجنده مودیس استفاده شد و پس از اعما  مودیس )مطالعه موردی: شهرستان زاب ( پرداتتند. در این تصوص از تصاویر ماهواره

ر و همچنین با نتایج شاتص پوشش گیاهی ای بین نتایج آنها با یکدیگروی این تصاویرف مقایسه TDIدو شاتص گرد و غبار آکرمن و 
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بوده استو این  TDIهای تحقیق نشان داد که در هر چهار رویداد پر گرد و غبار، بهترین کارایی مربوط به شاتص انجام گرفت. یافته

است. همچنین نقشه تری را در منطقه مورد مطالعه با توجه به میزان واقعی گرد و غبار ارائه داده شاتص نتایج بهتر و قاب  قبو 

NDVI  نیز حاکی از رابطه مستقیم پوشش گیاهی منطقه با پدیده گرد و غبار و ضعف پوشش گیاهی در نواحی دارای شدت بالای گرد

 و غبار قرار دارد. 

موردی: شهر در مطالعه تود به تبیین رابطه الگوی پراکنش شهری با توسعه پایدار )مطالعه  1399پاکدامن و همکاران  در سا  

ها توزیع نامناسب افتد. تحلی ساری( پرداتتند. بر اساس نتایج، گسترش شهر به صورت افقی و توزیع نامناسب تدمات اتفاق می

دهنده ارتباط ضعیف بین بود که نشان 15/0کند. علاوه بر این ضریب اسپیرمن به دست آمده کاربری ها را در شهر ساری تأیید می

توزیع تدمات در سطح نواحی ساری است. رشد عمودی نیز در بعضی نواحی و رشد پراکنده در غالب نواحی در طی پراکنش جمعیت و 

 زمان باعث توزیع نامناسب تدمات در سطح شهر و ساتت و سازهای بی رویه در حاشیه این شهر شده است. 

طی در مطالعه موردی شهر ساری پرداتتند. بدین به بررسی سرمایه فرهنگی و رفتار زیست محی 1399غلامی و همکاران در سا  

ای گیری، توشهمنظور از نظریات بوردیو و تومه به عنوان چارچوب تئوریک استفاده شد. روش تحقیق، پیمایشی و شیوه نمونه

قق ساتته بود. ها پرسشنامه محنفر به دست آمد و ابزار گردآوری داده 400باشد. حجم نمونه طبق فرمو  کوکران ای میچندمرحله

باشد. می 78/3برابر با  5نتایج حاکی از آن است که میانگین رفتار زیست محیطی در بین افراد نسبتاً بالا بوده و  میانگین آن از عدد 

که تا کنون در سطح  یقیمنابع تحق شتریدر ببین متغیرهای سرمایه فرهنگی و رفتار زیست محیطی رابطه معنادار مثبت وجود دارد. 

که  دهدی( صورت گرفته است نشان ممیبر اقل دی)با تاک ستیز طیمصنوع بر مح طیاثرات مح یحاضر و بررس قیتحق نهیشور در زمک

 رد؛یموضوع مورد اشاره قرار گ نیا تلفمخ یموضوع بسنده کرده و تلاش شده است که جنبه ها یفیتوص یبه بررس قاتیتحق نیعمده ا

 انیدر سال ژهیبو یموضوع پرداتته اند. اما در مطالعات تارج نیا یقیتطب ایو  یلیتحل یبه بررس نیاست که کمتر محقق یدر حال نیا

سلامت  هتواند به اشکا  مختلف ب یآن م جیکه نتا یشده است. موضوع یشهر میترد اقل راتییبه تغ یادیز اریتوجه بس ریات

 بگذارد. میاثر مستق ستیز طیمح تیفیبر ک زیشهروندان و ن

  پژوهش روش

اطلاعات از طریق  و شیوه گردآوری باشدیبه لحاظ ماهیت و روش توصیفی تحلیلی و به لحاظ هدف کاربردی م روش پژوهش حاضر

برای تجزیه و تحلی  از نرم افزارهای و  1398، 1378برای بازه زمانی  5و  8و اسنادی مبتنی بر تصاویر ماهواره لندست  یاکتابخانه

TerrSet  وGIS  .استفاده شده  5 , 8ماهواره لندست  ری، از تصاو ساریشهر  ییهای دمابه منظور استخراج دامنهاستفاده شده است

 نیدر ا زیموارد آنال نیاستفاده شد. از مهم تر TIRSحسگر  10از باند  ساری( شهر LST) نیبرای استخراج دمای سطح زم است. 

 (Chander and Groeneveld, 2009)باشد یم  یذ  یبا تابع تبد یفیط انسیبه راد ریتصو یارزش های رقوم  یمطالعه، تبد

λ L: طیفی؛ انسیراد زانیکننده م انیب: catQ شده یساز یرقوم زانینشان دهنده مDN  شده؛ برهیکال: cal minQ  نشان دهنده

 .باشد یم λ LMAX متناظر با catQ مقدار ممیکننده ماکز انیب cal maxQ :؛ و λ LMINمتناظر با catQ مقدار ممینیم

LMIN و: LMAX2 بر حسب ) 255و  0 بیآنها به ترت ریباشند که مقاد یم یفیتابش ط نیترشیو ب نیترنشان دهنده کم-WM

1-Mµ1-SR )شود  یدر نظر گرفته م کنواتتیبه شک   یاتمسفر یمعمولا فضا ،یاصل ریتصو یبر رو یاتمسفر حاتیباشد. در تصح یم

(Sobrino et al,2004؛ بنابرا).نخواهد دشت. مطالعه نیا زیآنال یبر رو یچندان ریتأث ،یاتمسفر حاتیتصح نی 

تفاض  باند مادون  جهیکند، نت یو کانا  قرمز استفاده م کینرما  شده که از باند مادون قرمز نزد یتفاضل یاهیشاتص پوشش گ

 توانیرا م NDVI شود شاتص یمشاهده م ریصورت که در فرمو  ز نیدو باند است. بد نیبر مجموع ا میو باند قرمز تقس کینزد قرمز

 نمود. محاسبه
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)
 

باند مادون قرمز  NIRباند قرمز،  Redنرما  شده است،  یتفاضل یاهیگ پوشش شاتص NDVI فرمو  نیصورت که در ا نیبد 

و  کیمادون قرمز نزد فیاز نور در ط یشتریاست مقدار ب  یکلروف یسالم )که دارا یاهیباشد. پوشش گیمNear-Infrared ای کینزد

است   یدل نیکند. به هم یروشن جذب م یدر باند قرمز و آب یشتریدهد اما مقدار ب یطو  موج ها انعکاس م ریسبز را به نسبت سا

هر  2-ن یلندست و سنت یماهواره ها همچون ماهواره ها یند. سنسورهاک یرا به رنگ سبز مشاهده م یاهیما پوشش گ یکه چشم ها

 هستند. NDVIبه دست آوردن و محاسبه  یبرا Redو  NIR یباندها یدو دارا

که مقدار انعکاس در کانا  قرمز  ی. در صورتدینما یم جادی+ ا1تا  1 نیب یریکه در بالا بدان اشاره شد، مقاد NDVIفرمو   جهینت

تواهد شد. در هر صورت  NDVI یبالا ریبه مقاد یمنته تیوضع نیبالا باشد، ا کیکم باشد، و مقدار انعکاس در کانا  مادون قرمز نزد

NDVI که مقدار  یباشد. در صورت یم زین یاهیسلامت پوشش گ یریاندازه گ یبرا ردروش استاندا کیNDVI بالا است، پوشش 

رود. به  یم نیاز ب ایو  فیضع یاهیمعمولا پوشش گ د،یایب نیپائ NDVIکه مقدار  یرا دارا است و در صورت یسالم تر تیوضع یاهیگ

را  یاتمسفر حاتیتصح یستیصورت با نیدر ا د،یزمان را مشاهده کن و در ط یاهیپوشش گ راتییتغ دیکه بخواه یدر صورت یطور کل

از ماهواره  ریتصو کی ریز ری. در تصومیکن یاعما  م 8ماهواره لندست  ریتصو کی یرا بر رو NDVI. به طور نمونه شاتص دیاعما  کن

 داده شده است. شینما 5-4-3و  7-۶-4 یرنگ بیکه با ترک دیکن یمشاهده م 8لندست 

با استفاده از  NDVIمحاسبه  یاست که برا حی+ نوسان دارد. لازم به توض1و  -1 نیب NDVIشود مقدار  یکه مشاهده م یبه طور

ماهواره  ریتصاو یشود و برا یاستفاده م Redبه عنوان باند  3و از باند  NIRبه عنوان باند  4از باند  7تا  4لندست  یماهواره ها ریتصاو

 شود. یاستفاده م Redبه عنوان  4و از باند  NIRبه عنوان  5از باند  8لندست 

 منطقه مورد مطالعه
هکتار در جنوب شرقی دریای مازندران قرار گرفته که قسمت اعظم آن را مناطق جنگلی پهن  ۶/4028شهر ساری با مساحتی معاد  

 3۶درجه و  34دقیقه طو  شرقی،  37درجه و  53باشد: شهر ساری در دهد. موقعیت جغرافیایی آن به شرح زیر میبرگ تشکی  می

 24متر و اتتلاف مسافت آن تا ساح  دریای مازندران  5/18تفاع شهر از سطح دریاهای آزاد دقیقه عرض شمالی واقع شده است. ار

های های البرز، از جنوب به رشته کوه(. از شما  به دریای مازندران، از جنوب به رشته کوه1394کیلومتر است )لطفی و همکاران، 

های معتد  بوده و در قسمتهر محدود است. دارای آب و هوای نیمهشهر، از شرق به شهرستان بهشالبرز، از غرب به شهرستان قائم

-های جنگلی و طرحوری از چوبها به کشت برنج، باغات مرکبات، پنبه و گندم اتتصاص یافته و در قسمت جنگلی بهرهدشتی زمین

ت و ساتت در روستاها نسبت به دوری ها، بافداری به شیوه سنتی نیز رایج است. با گسترش ارتباطات و جاده درون جنگ های جنگ 

های این شهرستان سرچشمه گرفته که اند. رود تجن یکی از رودهای مهم مازندران از کوهو نزدیکی به شهر، تغییرات کلی و کیفی یافته

تشنه کشاورزی،  هایرود به وجود آمده است و ضمن سیراب نمودن زمینرود، سفیدرود و گرمابپس از بهم پیوستن سه رود اصلی زارم

(. موقعیت محدوده شهر ساری در 1400ریزد )مهرآبادی، قسمتی از آن در زیر زمین انباشته و قسمتی از آن به دریای مازندران می

 نشان داده شده است. 1شک  شماره 
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 1400منطقه مورد مطالعه ماخذ: نویسندگان،  .1شکل 

 ها و بحثیافته
استفاده شد و این تصاویر بدون پوشش ابری و صاف یا  1378در سا   5برای سنجش الگوی حرارتی شهر ساری از تصاویر لندست 

با استفاده از تصویر پایه شاتص  1378حرارتی برای استخراج الگو و جزایر حرارتی شهر ساری در سا   ۶به اصطلاح پاک  و از باند 

ای به مقیاس های سنجش از دور اتذ شد. اولین گام در تبدی  اطلاعات تصاویرماهوارهو تکنیک TerrSetپوشش گیاهی در نرم افزار 

فیزیکی تابش محاسبه میزان درتشندگی طیفی است  بعد از محاسبه درتشندگی طیفی برای نرمالایز کردن تروجی مرحله قب  بر 

تهیه شد این متغیر،  DNسپس لایه درتشندگی طیفی براساس متغیرمحاسبه شد و  NDVIابتدا این مقدار بر پایه  Emissivityپایه 

طیفی تعریف شده است و انرژی تعیین شده در سیستم  255تا  0یک متغیر اتتصاص یافته به یک پیکس  است که در یک بازه 

متفاوت مربوط به باندهای مختلف  DNبخش تقسیم شده است و امکان دارد که برای یک پیکس  چند  25۶سنجش از راه دور بین 

دهد در انتها ای نشان میثبت شده است و سنسورهای درتشندگی طیفی مقدار انرژی  طیفی دریافت شده توسط سنسورهای ماهواره

ت برای هر باند میزان شدت حرارت سطح شهر ساری به صور Emissivityی مقندار ارزش با نرمالایز کردن باندهای حرارتی بر پایه

 (.3ی فضنایی تولید شده است)شک  نقشه

متغیر  58/0و  20/0ای است که این میزان بین به گونه 1378وضعیت پوشش گیاهی نواحی شهر ساری در سا   2براساس شک  

سالم + می باشد، مربوط به فضای سبز شهری متراکم و 1+ یا نزدیک به 1ها می باشد. اکثر نواحی که میزان وضعیت پوشش گیاهی آن

است که تاثیر بسزایی در میزان سطح دمای شهر و محیط زیست آن دارد با کاهش میزان وضعیت پوشش گیاهی به سمت صفر از 

تیره شدن رنگ سبز با افزایش میزان پوشش گیاهی و کاهش طیف رنگ سبز به معنای  2شود در شک میزان فضای سبز کاسته آن می

یت فضایی مکانی است. با توجه به نتایج حاص  از این شاتص، در لبه های بیرونی حریم شهر پایین بودن مقدار این شاتص در موقع

 (2دهد)شک ساری مقدار آن را افزایشی نشان می

درجه و  88/32با  19 هیدرجه حرارت، ناح نیکمتر 84/19 یبا دما 13 هیناح 1378در سا   دهدینشان م یشهر سار یدر نواح

سبز  یو کمبود فضا یاز ترکم ساتتمان یناش شتریداشته است که ب یدرجه حرارت را در شهر سار نیشتریب درجه 03/32با  20 هیناح
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 (.3)شک درجه بوده است 12 نیشهر ب ینواح نیدر ب 1378در سا   اباشد و اتتلاف دم یم ینواح نیدر ا

 
 1378در سال  یشهرسار یحرارت یشدت انرژ .3شکل            1378در سال  یشهر سار یدر نواح یاهیپوشش گ تیوضع. 2شکل

 
 1387. میزان شدت جریان حرارتی در نواحی شهر ساری در سال 4شکل

دهد که این ارتباط از یک تابع نرما  که دارای نشان می 1378. همبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در سا  5شک 

می باشد که میزان ارتباط بین دما و پوشش گیاهی  سطوح نواحی کند به طور محسوس واضح چولگی شدید بوده، پیروی می

درصد و از نوع رابطه معکوس می باشد چرا که با افزایش پوشش گیاهی از میزان دما  18/74نزدیک به  1378شهرساری در سا  

ارای فقدان پوشش گیاهی بیشینه دما مربوط به نواحی است که د 1378شود و ازاین شک  کاملا مشخص است که در سا  کاسته می

هایی که در تارج از کشور انجام ی این مقدار همبستگی نسبت به سایر پژوهشیا میزان آن صفر یا در همسایگی صفر است. مقایسه

ظر باشد. اگر محور پوشش گیاهی را مدنشده نه تنها بر درستی آنها صحه میگذارد، بلکه از مقدار بالاتری از همبستگی هم برتوردار می

 درجه پوشش گیاهی قوی وجود دارد که همین عام  می تواند در کاهش دما دتی  باشد. 28تا  19قرار دهیم در دمای 
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 1378در سال  یاهیو پوشش گ نیسطح زم یدما نیب یبرآورد همبستگ. 5شکل

در اواتر مرداد سا   8لندست  یاماهواره ریبا استفاده از تصاو 1388در سا   یسطوح نواح یحرارت یجهت سنجش و برآورد انرژ

 یحرارت یمراح  استخراج، نقشه شدت انرژ یصاف بهره گرفته شده است. بعد از ط یو هوا یبدون پوشش ابرناک تیبا وضع 1388

 .(7)شک شودیاز غرب و مرکز شهر به شرق و جنوب آن از شدت درجه حرارت کاسته م دهدیمآن نشان  جیشد.  نتا هیته یشهر سار

 1388نسبت به سا   1378شد، سا  انیب  یبه تفص یاهیدر ارتباط با برآورد شاتص پوشش گ یحیدر توض ترشیهمانطور که پ

رنگ سبز، شاتص نرما  شده و  یرگیت شیبا افزا دهدینشان م ۶ داشته است و  همانطور که شک  دیشد یآن روند کاهش زانیم

هایی که این شاتص نسبت به یک دهنه اتینر است. از جمله تفاوت افتهیکاهش  قدارم نیا یگریو با کاهش ت شیافزا یاهیپوشش گ

آن است. از جمله  یو کاهش در بافت و هسته مرکز یشهر سار یاهیاست، افزایش مقدار این شاتص در نواحی حاشپیندا کنرده

به یک دهه اتیر شده میتوان به احیاء  سبتن یاقداماتی که باعث افزایش شاتص سبزینگی شهری در برتی از ننواحی شنهری سار

ی معابر اصلی و رودهای شهری، احیاء پارکهای بزرگ و جنگلی شهری و حتی روند افزایش بهره بری از پوشش گیاهی در حاشیه

 است شدهآن کاسته  زانیاز م یبافت شهر یبه علت فشردگ یاست که در بافت مرکز یدر حال نیبزرگراهی دات  شهری اشناره نمود ا

 
 1388در سال  یشهرسار یحرارت یشدت انرژ .7شکل                 1388در سال  یشهر سار یدر نواح یاهیپوشش گ تیوضع. 6شکل
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 1387. میزان شدت جریان حرارتی در نواحی شهر ساری در سال 8شکل

دهد طبق برآوردی که در نشان می 1388. هبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در نواحی شهر ساری در سا  9شک 

شک  فوق هم مشخص شده، میزان ارتباط بین انرژی حرارتی سطوح نواحی در شهر ساری با مقدار شاتص نرما  شده پوشش گیاهی 

وشش بوده و نوع ارتباط همچنان معکوس می باشد. این بدین معناست که در اقلیم و مورفولوژی تاص هم با افزایش پ 70/0نزدیک به 

گیاهی، انرژی حرارتی سطوح کاهش می یابد و در واقع میزان دمای محیط نواحی شهری ارتباط بالا ولی معکوسی با مقدار پوشش 

های زمانی ی این دو معادله رگرسیونی در بازهگیاهی شهری در یک دهه اتیر داشته است. نکته ای که حائز اهمیت است در مقایسه

از کاهش میانگین حرارت سطح، افزایش میانگین شاتص پوشش گیاهی و کاهش همبستگی بین نشان  1378و سا  1388سا  

ی زمانی دارد بننابراین شناید بتوان این نکته را گواهی بر تایید اثرگذاری ابعاد و حرارت سطح با مقدار شاتص مذکور در هر بازه

 های دیگر بر تغییرات مقدار حرارت سنطوح شهری دانست.شاتص

 

 1388. برآورد همبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در سال 9لشک

با  8دهد نتایج آن گویای شدت جریان حرارت در ناحیه شدت جریان درجه حرارت در نواحی شهر ساری را نشان می 11شک  

 45.13بیشترین دمای با  13درجه سلسیوس، ناحیه  44.47با بیشترین دمای  18درجه سیسلوس، ناحیه  44.41بیشترین دمای 

درجه  45تا  41با رنگ قرمز در طبقه  8-4درجه سلسیوس می باشد که در شک   45.52با بیشترین دمای  19درجه سلسیوس، ناحیه
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درجه سیسلوس  23.30با کمترین دمای  12سلسیوس نشان داده شده است و کمترین شدت جریان حرارت در این شک  در ناحیه 

 (.11نشان داده شده است)شک  33.05تا  23.9۶ی در می باشد که به رنگ آب

استخراج شد،  با توجه به  1398برای سا   NDVIهای اولیه نقشه پوشش گیاهیتر اشاره شد بعد از پردازشهمان طور که پیش

و   -۶2/0ار بین کمترین مقد 1398+ می باشد محدوده تغییرات این شاتص برای سا  1و  -1اینکه دامنه تغیرات این شاتص بین 

است با توجه به این که مرکز شهر شام  بافت مسکونی متراکم است میزان این شاتص در این محدوده به حداق   082بیشترین مقدار 

ای شهر ساری دارای بافت مسکونی کم است به می رسد که با رنگ سبز روشن نشان داده شده است این درحالی است که لبه حاشیه

 (.10می رسد )شک  0.82داده شده است میزان آن به  رنگ سبز تیره نشان

 
 1398در سال  یشهرسار یحرارت یشدت انرژ .11شکل            1398در سال  یشهر سار یدر نواح یاهیپوشش گ تیوضع. 10شکل

 

 1398در سال  یشهر سار یدر نواح یحرارت انیشدت جر زانیم. 12شکل

دهد طبق برآوردی که در نشان می 1398همبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در نواحی شهر ساری در سا   13شک 

شک  فوق هم مشخص شده، میزان ارتباط بین انرژی حرارتی سطوح نواحی در شهر ساری با مقدار شاتص نرما  شده پوشش گیاهی 

ان معکوس می باشد. یه طوری که با افزایش پوشش گیاهی از میزان دما کاسته می درصد بوده و نوع ارتباط همچن 92.83نزدیک به 

های محدوده شهر است به ها و نواحی نزدیک به لبهشود این بدین معناست که در هسته مرکزی این شدت به مراتب بیشتر از لبه

 (. 13عبارت دیگر جریان دما با حرکت از مرکز به حاشیه شهر کاسته می شود)شک 
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 1398. برآورد همبستگی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی در سال 13شکل

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

-شهری و کالبدی بوده است، از تغییرات زمانیهای مختلف مدیریت دهه اتیر که بخش اعظم آن نتیجه تحولات و تغییرات در سیاست

 فضایی ارائه شده است. -مکانی انرژی حرارتی سطوح شهر بهره گرفته شد که ادامه این فرایند به صورت تحلی  همبستگی روندی

آن برای برآورد  هایمکانی انرژی حرارتی سطوح زمین به طور مفص  بیان شد، تروجی -ی فضاییتر نحوه برآورد لایههمانطور که پیش

و  1378های ی مشخصات آماری برای سا جهت مقایسه 14دمای سطح و انرژی حرارتی در سطوح نواحی شهر ساری در قالب شک 

درجه سلسیوس  23.3با  1378درجه سلسیوس کمتر از سا  19.8برابر با  1398نشان داده شده است. کمینه حرارت در سا   1398

درجه سلسیوس رسیده  1398در سا   41.7به  28.4از  1378رت سطوح نواحی شهر ساری در سا  است. همچنین میانگین حرا

ی کالبدی میزان شدت حرارت در نواحی شهر ساری افزایش یافته است توسعه 1398تا  1378دهد  از سا  است این مقادیر نشان می

ساتت و ساز در نواحی مرکزی، کاهش پارکهای بزرگ  شهر و فشردگی بافت مسکونی در هسته مرکزی شهر، رشد عمودی و تکمی 

 های اتیر بوده است.مقیاس شهری و بزرگراهی از جمله عوام  اصلی افزایش میانگین حرارت در سطح ک  شهر در دهه
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 شهر یشدت حرارت در نواح زانیم سهیمقا .14شکل

و انتقا  نتایج آن به نرم افزار  ArcGISاز ابزار  در محیط  های جزایر حرارتی با استفادههای آماری از نقشهبعد از تهیه تروجی

نشان می دهد بین میزان انرژی  1اکس  اقدام به محاسبه همبستگی بین حرارت سطح نواحی شهر ساری شد همانگونه که جدو 

ارد این بدان معناست همبستگی فضایی)نقطه به نقطه( وجود د 0.47به مقدار  1398و  1378گرمایی سطح نواحی شهر ساری در سا 

 .ی اتیر الگوی میزان حرارت تود را تغییر داده استاز مساحت شهر ساری در طی دو دهه 053/0که 

 1398تا  1378. همبستگی فضایی بین حرارت سطح شهر ساری بین سالهای 1جدول

  1378حرارت سطوح نواحی در سا   1398حرارت سطوح نواحی در سا  

 1378نواحی در سال حرارت سطوح  1 15/0

 1398حرارت سطوح نواحی در سال  15/0 1

های مختلف در ترین عام  تغییر الگوی حرارتی شهر ساری است چرا که اتخاذ سیاستهای فیزیکی و کالبدی شهری اصلیسیاست

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

هچنین در  مقدار حرارت سطوح و در نتیجه شدت انرژی حرارتی و نهایتا میزان تعاد  انرژی در سطح دستخوش تغییرات تواهد شند.

های لایه های رستری برای سا   ArcGISراستای تحلی  روند تغییرات حرارتی در سطح شهر ساری از روش من کندا  و در محیط 

دهد که شدت جریان حرارت در نواحی غربی شهر ساری به مورد سنجش قرار گرفت. نقشه حاص  از آن نشان می 1398و  1378

دهد، هر چنه طیف کندا  را به صورت فضایی نشان می -ی که مقدار آزمون منبا توجه به نقشه مراتب نسبت به شرق آن بیشتر است.

+ است. با 1نزدیک و هر چه طیف رنگ به سنمت قرمنز حرکت کند مقدار آزمون  -1ن به رود مقدار آزمورنگ به سمت آبی پیش می

و  13و  10، 7ی جنوبی و شرقی شهر ساری بویژه در نواحیتوجه به تغییرات کالبدی و همچنین سیاستهای شهرسازانه در حوزه

ی اتینر بنه همنراه سطوح را در طی یک دهه کندا  منفی بوده و کاهش حرارت -مقدار آزمون من 15همچنین قسمت غربی ناحیه 

هایی ی تغییرات در الگوی کنارکردی و فعنالیتی در بخشدهندههای قرمز رنگ نشانداشنته اسنت. همچنین از قسمت دیگر هم بافت

کندا  در  -ی اتیر باعث افزایش در حرارت سطوح و مثبت شدن آزمون مناست که در طو  یک دهه 5و14، 1۶،  3،  8از نواحی 

 های غربی و جنوبی شهر شنده اسنت.حوزه
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 . طیف میزان تغییرات انرژی حرارتی سطوح نواحی شهر ساری در دو دهه اخیر15شکل

ی میانگین میزان تغییرات حرارتی در سطح نواحی شهر ساری را برای سه دهه اتیر شهر ساری بر حسب در ادامه در قالب نقشه

بیشترین کاهش  10و  15بیشترین افزایش حرارت و نواحی  11و  5، 20(. نواحی 1۶شده است)شک  درجه سلسیوس نشان داده 

 دهد.اند به عبارتی دیگر نواحی سبز رنگ بیشترین کاهش دما و نواحی تیره و قرمز بیشتر افزایش دما را نشان میحرارت را داشته

 
 ی در سه دهه اخیر. میانگین میزان تغییرات انرژی سطوح در نواحی شهر16شکل
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 گیرینتیجه
. شد انجام یشهر سار ستیز طیمح یهوا یو آلودگ یدر مصرف انرژ یمصنوع شهر طیمح ریتأث یپژوهش حاضر با هدف بررس

 یادهیپدی شهر یحرارت ریگفت اثر جزا توانیراستا م نیمصنوع بود. در ا عیمصرف صنا زانیمطالعه، م نیدر ا یمنظور از مصرف انرژ

 ریجزا دهیپد  یدل به یشهر سار یباشد. دما یگرمتر از مناطق اطراف م یبطور قاب  توجه یمنطقه شهر کیاست که به موجب آن، 

 نی. از اشودیم یشیسرمای هاستمیس یبرا یمصرف انرژ شیاست و باعث افزا شیبه طور مداوم در حا  افزا میاقل رییتغ زیو ن یحرارت

 یحرارت ریجزا جادیا یبرا یمتعدد  یشده است. دلا  یتبد یمسئله مهم جهان کیبه  یشهر یحرارت ریجزا دهیرو کاهش اثرات پد

 یم یدیتورش یاز انرژ یادیز درصد ساتتمان ها جاذب یو نما ادهروهایپ  یاز قب رهیوجود دارد؛ به طور مثا ، سطوح ت یشهر

با  سهیدر مقا یشتریب یو تابش سطح ییگرما تیکه دارند از ظرف یو جنس تیماه  یمانند انواع بتن و آسفالت به دل یباشند، سطوح

 ریجزا دهیپد گرید یاصل  یدل شوند. یم یشهر مناطقی انرژ النیدر ب رییمواد باعث تغ نیشهر ها برتوردار هستند. ا هیمناطق حاش

 ایباشد. فقدان  یم یدر مناطق شهر یاهیپوشش گ فقدان کمبود و  یو تعرق، به عنوان مثا  به دل ریکمبود تبخ یشهر یحرارت

برقرار  یبرا یگردد. بمصرف انرژ یتنک را موجب م یهوا گردش و هیچون سا ینبود عوامل ،یمناطق شهر یاهیکمبود پوشش گ

است. با  یآن ضرور رهیذت ایو  یکاهش مصرف انرژ یهاراه یبررس نیبنابرا .باشدیم ادیمصنوع ز یهاطیدر مح شیآسا طیکردن شرا

 تیبر اثر تراکم جمع گریشده و از طرف د شتریب یشهر لاتیتدمات و تسه یبرا تقاضا به محدوده شهرها، دیاضافه شدن محلات جد

 است. افتهی شیبه شدت افزا نیزم متیدر آنها، ق یاقتصاد رواج مبادلات زیدر شهرها و ن

 یرحرارتیهوا و کاهش اثرات جزا  یمناسب که موجب تعد یاهیگ پوشش ،یماهوارها ریپردازش تصاو کردیدر مطالعه حاضر با رو

از وضعیت بهتری  58/0میزان پوشش گیاهی در بیشتر نواحی شهر ساری با مقدار  1378ه است چرا که در سا  شد یشهر سار

 1378برتودار است که با مقدار دمای شهر رابطه معکوس دارد که با افزایش فضای سبز ز میزان دما کاسته می شود بنابراین در سا  

درجه سلسیوس  45تا  23با میزان  1398یوس از وضعیت بهتری نسبت به سا  درجه سلس 32تا  19میزان دما با کمترین میزان 

شوند. ساتت و  یشهر یحرارت ریجزا دهیپد دیموجب تشد توانندیم یشده شهرکه مناطق ساتته دیو مشخص گردبرتوردار است 

رفتن مراتع و منابع  نیباعث از ب مسئله نیداشته است و ا یادیز اریبس ریشهر تأث یو عمود یبر گسترس افق یسازها دیجد یشهر

. ردیقرار گ یمورد بررس زین تیجمع شیافزا تراکم و زیشهر و ن یکیزیاثرات گسترش ف دیگرد یمطالعه سع نیشده است. در ا یعیطب

 یهمه بخشها میاقل رییاست که تغ یحال در نیاست. ا یاز آلودگ یپاک و عار یبدون شک توسعه هر کشور در گرو داشتن صنعت

 دارد. یعیطب یهاستمیبر اکوس یاناشناتته و گسترده یامدهایدهد و پ یقرار م ریتحت تأث یرا تا اندازه ا یاقتصاد

 حامی مالی

 حامی مالی نداشته است.بنا به اظهار نظر نویسنده مسئوو ، این مقاله 

 در پژوهش سندگانیسهم نو
باشد، سهم و نقش نویسنده او ، به عنوان دانشجوی پایان نامه، نویسنده دوم به با توجه اینکه مقاله حاضر مستخرج از پایانامه می 

 عنوان راهنما و نویسنده سوم به عنوان استاد مشاور بود.

 منافع تضاد
 .نویسندگان اعلام می دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند

 و تشکر ریتقد
 .ز همه افراد، به دلی  مشاوره و راهنمایی علمی و مشارکت آنها در این مقاله تشکر و قدرانی می نمایندنویسندگان ا
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