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Abstract 
In today's world, the speed of urbanization is increasing, and with this 
development, cities replaced a large part of agricultural and forest land. This 
factor caused the surface temperature of the city to be higher than its 
surrounding environment and created problems such as the heat island, which 
significantly affects the air quality and, subsequently, the public health of the 
society. In this research, the thermal island of the studied area, the process of 
changes, and its effects were investigated. In this way, Landsat 5 and 8 satellite 
images for the years 1990 to 2020, as well as software such as ENVI, ARC GIS, and 
GOOGLE Earth, were used, and the temperature change and hot and cold spots 
during thirty years were investigated and evaluated. The results were classified 
and categorized according to the desired goals and showed that the temperature 
is high in dense, barren, industrial uses, and lower in the parts with vegetation. 
During 30 years in Sari, the surface temperature and the number of hot spots 
increased. Most hot spots are concentrated in high-density areas and dense 
urban constructions while the cold spots in the images are mostly in the outskirts 
and parts outside the city, which are mostly covered by vegetation and open 
space; so, the extent of hot spots in 1990 was 14,300 square meters, and in 2020 
it reached 267,660 square meters. Based on these results, it can be said that the 
number of human-made uses has increased in Sari, and more hot spots have 
appeared in this city and are still increasing.  
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Extended Abstract 
1. Introduction 
In the central part of urban complexes, the 
emergence of high temperatures is the 
most obvious climate change caused by 
urbanization and gives a small heat island. 
This air temperature decreases as one 
goes from the center to the city’s outskirts. 

Weather stations can only measure 
temperature in places that are already 
installed and more weather stations are 
needed. Remote sensing is a technology 
that replaces traditional methods and can 
be used to identify heat islands. The 
important advantage of this method is that 
compared to traditional methods, it can be 
covered from the earth’s surface. 

2. Research Methodology 
The study area is Sari city in Mazandaran 
province. The city is located at a longitude 
of 53 degrees and 5 minutes and a latitude 
of 36 degrees and 4 minutes. 

Landsat 8 satellite images for 2020 and 
Landsat 5 satellite images for the years 
1990, 2000, and 2010 were used. Google 
Earth software was used for better 
accuracy of the images, ENVI 5.3 software 
was used for atmospheric and radiometric 
corrections, and finally, ARC GIS 10.8 
software was used to prepare the relevant 
maps. 

The red and near-infrared bands were 
then used to calculate NDVI to obtain a 
normalized vegetation difference index. 
After that, Emissivity and then Land 
Surface Temperature (LST) were 
calculated. 

3. Research Findings 
The amount of NDVI in the city’s outskirts 
is higher than in the central parts of the 
city. In 1990, its lowest limit was -0.06, and 
the highest was 0.63. In the last period 

under review (2020), the lowest was -0.41, 
and the highest was 0.74. Examining the 
temperature in the four images shows an 
increase in the minimum and maximum 
temperature in the years under review; in 
1990, the minimum and maximum were 
23.9 and 32. In 2020 these measures 
reached 28.3 and 37.5, respectively. In 
another part of the research, hot and cold 
spots were investigated, and it was found 
that the hot spots are in the central parts 
of the city, while the cool spots are in the 
suburbs and around the city, and the 
temperature has also been rising. Another 
part of the synoptic station research was 
checked with hot spot temperature, which 
shows hot spots with higher temperatures. 
Results revealed that the extent of hot and 
cold spots has increased; its hot spots have 
reached 0.01 to 0.26 square kilometers and 
its cold spots from 0.18 to 0.24 square 
kilometers. 

4. Conclusion 
Most hot spots are concentrated in high-
density areas and dense urban 
constructions. The cold spots in the 
images are mostly in the outskirts and 
parts outside the city, mostly covered by 
vegetation and open space. With the 
expansion of this city over the past 30 
years, the extent of hot spots in this city 
has also grown; so the area has increased 
from 14.300 square meters in 1990 to 
267.660 square meters in 2020. The 
relevant researchers and experts at the 
regional level can take effective steps and 
adopt favorable policies from the results of 
this research to obtain information about 
the surface temperature of the earth and 
its relationship with land uses to adjust the 
heat island. 
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 چکیده
  بخش   جایگزین  شهرها  توسعه،  این   با  که   است  افزایش  به  رو   شهرنشینی  سرعت   امروز  دنیای  در

  به   نسبت   شهر   سطح   دمای  شد   سبب   عامل   این .  شدند  جنگلی  و   کشاورزی  های زمین   از  وسیعی 
  بر  زیادی  تأثیر   که   آورد  وجود به  را   حرارتی  جزیره  همچون  معضلاتی   و   باشد   بالاتر آن  اطراف  محیط

  منطقه   حرارتی   جزیره   پژوهش   این   در .  گذاردمی  جامعه   عمومی   سلامت   آن   متعاقب   و   هوا   کیفیت 
  ماهواره   تصاویر  از  ترتیب  بدین.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  آن  اثرات  و  تغییرات  روند  و  مطالعه  مورد

 ENVI, Arc GIS, Google  مانند   افزارهایی نرم   از   طورهمین   و  2020  تا   1990هایسال   برای   5  لندست 
Ear  ارزیابی   و  بررسی   مورد   سال  سی   طی   در  سرد   و   گرم   نقاط  و  حرارت   درجه   تغییر  و  گردید  استفاده  
  تحقیق   نتایج .  گردید  بندیدسته  و   بندی طبقه   موردنظر   اهداف  به  توجه   با   آن  نتایج  و  گرفت  قرار

  پوشش   دارای  که  هایی قسمت   در   و  بوده  بالا  صنعتی  بایر،  متراکم،   هایکاربری   در  دما   داد  نشان
  سطحی   دمای   میزان   ساری  شهر   در   سال  30  طول   در .  هستند تریپایین  دمای   دارای  هستند  گیاهی 

  وسعت   که   طوریبه    اس  شده  زیاد  بررسی  دوره  این  طی  در   هم  گرم   نقاط  تعداد  و  کرده   پیدا  افزایش
.  است رسیده  مربع  متر  267.660 به  2020  سال  در  و  بوده  مربع   متر 14.300   199 سال  در  گرم   نقاط

  شده   افزوده  سازانسان   هایکاربری   تعداد  بر  ساری   شهر  در  که  گفت   توانمی   موضوعات  این  براساس
 . هستند افزایش  حال  در نقاط  این  که  آمدند  وجود   به  شهر این  در  بیشتری گرمایی   نقاط  و

 کلیدواژه ها: 
  جزیره  زمین،  سطح  دمای

  ، NDVI شهری،  توسعه  حرارتی،
 ساری 
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 مقدمه 1
  عادت   و   رسم   اقلیم  باها  خانه   سازگاری  و   تطبیق
 1930  دهه  هایسال   حدود   در  اما   است   قدیمی  بسیار

  العاده خارق   رشد   با   دوم   جهانی   جنگ   از  بعد  ویژهبه   و
 وجود  به  محلی  وهوایآب   در  تغییراتی  شهرنشینی

  زندگی  گسترش  با  .( 1،2201:58اسکورو )  آمد
  به   تبدیل  طبیعی   اندازهایچشم   شهرنشینی

  متفاوت های  ویژگی  با  ساختانسان   هایکاربری 
  تأثیر   شهری   فضای  در  تغییر   با .  شودمی   فیزیکی

شود  می   گذاشته  محلی   اقلیم   روی   مهمی
  مرکزی   بخش  در(  59:  1393همکاران،  و  2پور شمسی )

 بالاهای  حرارت   درجه  ظهور  شهری،های  مجتمع
 در شهرنشینی  دلیل  به که است تغییری  آشکارترین

  را   کوچک   حرارتی  جزیره   یک  و  آمده  وجود  به  وهواآب
  پیرامون   سویبه   مرکز   از  هرچقدر  که  دهدمی   تشکیل 

 بعضی  در.  شودمی  کمتر  حرارت   درجه   برویم  شهر
  منطقه   همان  برایها  حرارت   این  میان   تفاوت   روزها

  و   تابستان  میان  موجود  حرارت  درجه   تفاوت  از
  بر   علاوه  حرارتی  جزیره.  است   بیشتر  هم   زمستان 

  روزهای   تعداد  افزایش  موجب   شب،  در  گرما  ایجاد
 از  گیاهی  پوشش  و  کاربری  تغییر.  شودمی   هم   گرم

  این .  است   شهری  حرارتی  جزیره   ایجاد   دلایل  جمله 
  اتمسفری،   مختلف  اثرات   دما   افزایش
  بررسی   با  که  دارد  غیره  و  اقتصادی  محیطی،زیست

  توان می   آن  ایجاد  عوامل  و  زمین  سطح  در  دما  توزیع
  گرمایی  نقاط و ترافیک  یمسأله  صنعتی،های شهرک

  پدیده   آنالیز   و   بررسی  خاطر  بدین.  نمود  بررسی   را
  زیاد   اهمیت  دارای  شهری  نواحی   در  حرارتی   جزیره 
 که  وهواییآب   عناصر  از  یکی(.  2014  ،3همتی )است  
  انسان   برای  شهری  محیط  آسایش  در  مهمی  نقش

  نزدیک   دمای  خصوصبه   دما.  است   دما  کندمی   ایفا
 نقش  است   انسان  زندگی  محل  که  زمین  سطح
  مناسب   محیط   که  دارد  موضوع   این  بیان  در  مهمی

 شهرها  در.  است   کجا  انسان  زندگی  برای

 
1 Scuro 
2 Shamsipoor 
3 Hemati 

  دمای  تابستان فصل  در که دارند وجودهایی قسمت 
  زمستان   فصل  در  که  هستند  هم  مناطقی  و  بالاتر  آن

  سطح   بالای  دما  این.  هستند   مناطق  دیگر  از  سردتر
  بالای  دمای . شودمی  حرارتی   جزیره  ایجاد باعث  شهر

  ظرفیت   که  است  موضوع   این  از  حاکی  شهری   محیط
  فضای   اما.  بالاست  شهری  محیط   در  انرژی  جذب
  و   برود  بالا  جذب  قدرت  این  که  شودمی   باعث  سبز

  تبخیر   یافتن   کاهش  سبب   و   شود  کم  پراکنده  انرژی
  مصالح   و  آسفالت  رنگ  همچنین.  گردد  تعرق  و

 که  شودمی   شهری  بافت  شدن  تیره  سبب  ساختمانی
 افزایش  شهری  محیط  در  گرما   تا  است   عاملی  خود
  میان   ارتباط  بررسی  و  مطالعه  با  توان. می کند  پیدا

  و ها  طرح   بالا   دمای   با  مناطق   و  شهری   کاربری 
 با  زیستمحیط  شرایط  بهبود  برایهایی  برنامه 
و )داد    انجام   شهری  کاربری   کردن  جا جابه    مزیدی 

 پوشش گسترش   و ایجاد مانند( 2016:32، 4فر نارنگی
  رنگ   تغییر  همچنین  و   شهری  سطوح  در  گیاهی 
 درتر  روشن های  رنگ  از  استفاده  و   ساختمان  وسایل
  دگرگون   با  دارند  کمتری  جذب   ظرفیت   که   هابام پشت
  و   ورودی  انرژی  حرارتی  شار  شهری  بافت  شدن

 5روشنی ) خورد    برهم   آن   تعادل  و   تغییر   دچار  خروجی 
  یک   امروزه   ازدورسنجش  علم(.  2014همکاران،   و

  سنتی   هایروش   جایگزین  که  است  جدیدی  فناوری
  حرارتی   جزیره  مطالعه  و  شناسایی  در  توانمی   و  شده

  است   آن  روش  این  مهم   مزیت   یک .  جست  بهره   آن  از
  فضای   تواندمی   سنتی  هایروش   با  مقایسه  در  که

 هایهزینه   که  دهد  پوشش  را  زمین  سطح  از  زیادی
  چشمگیری   طوربه   را  کلاسیک   روش   به  دما  تخمین
  در   ایماهواره   تصاویر  از  استفاده.  دهدمی  کاهش

  کاربر  برای را قابلیت این زمین سطح دمای استخراج
  تصاویر   تفکیک  قدرت  تناسببه   که  آوردمی  وجود  به

 را  دما  مقدار  دلخواه  نقطه  هر  برای  ای،ماهواره 
  زمین   سطح  دمای   محاسبه  لزوم .  نماید  محاسبه

  علاوه   توانمی   که  است   جا  بدان  تا  وسیع  طوربه
  دخیل   عوامل  مورد  در  شهرها،  حرارتی   جزیره  برپایش

4 Mazidi & Nengifar 
5 Roushani 
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  بالا   اطمینان  و  دقت  با  پدیده  این  پیدایش  در
  (.120:  2017همکاران،    و  1خسروی )   کرد  گیریتصمیم 

  گیری اندازه به  قادر  فقط  هواشناسی  هایایستگاه   ولی
ا   که  باشندمی   خاصی   نقاط  در  دما   آنجا   در  قبلا

های ایستگاه   اینکه   دلیل   به  و  اندشدهنصب
های داده   دریافت   ندارد  وجود  کافی  هواشناسی

  پیشرفت   با  امروزه.  شودمی   مواجه  مشکل  با  دمایی
  علم   توسط نقیصه این نوین، هایآوریفن  یدرزمینه 
  مطالعات .  است  شده  برطرف(  RS)  ازدورسنجش
  با   زمین  سطح   دمای  آوردن  دست  به  برای  مختلفی
 2زائول   و  پال .گرفت   انجام  ازدورسنجش   از  استفاده

 بررسی  به  ایماهواره   هایعکس  از  استفاده   با(  2017)
  مالدا   شهر  در  هوا  دمای   و   شهری  کاربری   رابطه

 در  که  است  آن  بیانگر  نتایج.  پرداخت(  هندوستان)
 شدهثبت   متفاوتی  دماهای  شهری  مختلف  سطوح

  فضاهای   از  شهر  کاربری  تغییر  با  طورهمین   و  است
 سازانسان   هایسازه   به   بایر  هایزمین   و  کشاورزی

 3سبحانی و منصوری  .رودمی   بالا  درجه  2  تا  هوا  دمای
های ( به واکاوی نقش تغییرات دما در کاربری 2023)

اراضی شهری با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  
پرداختند  آمل  نشان    یجنتا  .برای شهرستان  تحقیق 

کاربری  در  دما  و  داد  بالا  صنعتی  و  متراکم  های 
هایی که دارای پوشش گیاهی هستند دارای  قسمت 

سال در شهر   30تری هستند. در طول  دمای پایین 
آمل میزان دمای سطحی افزایش پیداکرده و بر تعداد 

افزوده  گرم  نقاط  بین  این  قوی  رابطه  یک  و  شده 
آمد.   وجود  به  سطحی  دمای  و  اراضی  کاربری 

کاربری شهری دارای دما    2020که در سال  طوریبه
گراد است که به دلیل جذب بیشتر  درجه سانتی   40

که در کاربری  حرارت در نواحی شهری است. درحالی 
که جاذب    28جنگلی دما سطح زمین   درجه است 

 همکاران  و  4زینالی  پژوهشی  درکمتر حرارت است.  
 هایمؤلفه   و  ارضی  کاربری  تغییرات  بررسی  به(  2022)

  بررسی .  پرداختند   شهرمشکین  شهرستان  در  اقلیمی

 
1 Khosravi 
2 Pal & ziaul 
3 Sobhani & Mansouri 
4 Zaynali 

 در  ویژهبه   کاربری   تغییرات  که  دهدمی   نشان  نتایج
  اقلیمی   شرایط  تأثیر   تحت  تواندمی   کشاورزی  بخش
  و   یکدیگر  به  اقلیمی   هایمؤلفه های  وابستگی.  باشد
  این   از  گیاهی  پوشش  و  خاک  رطوبت  بودن  متأثر

  طوری به .  است  مطالعه  این  دیگر  نتایج   از  ها،مؤلفه 
  و   رطوبت  میزان  کاهش  شاهد  دما  افزایش  با  که

  رطوبت  کههایی زمان . هستیم  گیاهی پوشش سطح
  توجه   با  است،  بیشتر  دیگر  هایسال   به  نسبت  خاک

 پوشش  و  پایین  دما  تبخیر،  کنندگیخنک   نقش  به
 هایمؤلفه   بین  درنتیجه.  است  مطلوب  گیاهی

 در  تغییر   و  دارد   وجود  روشنی   وابستگی  مختلف
 قرار  خود  تأثیر  تحت  را  پارامترها  بقیه  پارامتری

(  2019)  همکاران  و  5ابراهیمی  پژوهشی  در.  دهدمی
  تغییرات   با  شهری  اراضی  هایکاربری   ارتباط  به

  استان   میانی  شهرهای  برای  تابشهای  ویژگی
- 4  لندست  ایماهواره   تصاویر  از  استفاده  با  مازندران

 مقدار  که  بود  آن  بیانگر  تحقیق  نتایج.  پرداختند   8  و  5
  تفاوت   دارای  شدهانتخاب  هایکاربری   در  تابش  شار

 در  تغییر   دلیل   بهها  تفاوت   این  که   بوده   معناداری
  متأثر   خود  که   اندآمده   وجود  به   خروجی  انرژی  مقادیر 

.  است  کاربری  تغییر  و  شهرها  توسعه  از
  تحت  خود  مقاله   در(  2019)  همکاران  و  6شریعتمداری

  باهدف  اقلیم خرد  بر مبتنی منظر ریزیبرنامه  عنوان
  22  منطقه  شهرها،کلان  در  هوا  هایآلاینده   کاهش

  تحقیق   نتایج  که  قرارداد  موردبررسی  را  تهران  شهر
 از  گرمایی   جزیره   شدت   کاهش  با  دهدمی   نشان 
 به  دستیابی  شهری،  منظر  عناصر  برخی  بهبود  طریق

  بر   مضر  هایآلاینده   کاهش  با  همراه  سالم   محیطی
  پژوهشی   در.  شد   خواهد  پذیرامکان   انسان  سلامتی

  تغییرات   بررسی  به(  2018)  همکاران  و  7زاده نادی
  تأثیر   و   شهری   گسترش  اراضی،   کاربری   زمانی-مکانی

  تصاویر   از  استفاده   با   زمین   سطح  دمای   افزایش  بر  آن 
  که   پرداختند  گرگان  شهر   برای  لندست  یچندزمانه 

  به   سبز  فضای کاربری  تبدیل  با  دهدمی   نشان  نتایج

5 Ebrahimi 
6 Shariatmadari 
7 Nadizadeh 
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  رخ   زمین  سطح   دمای  تغییرات  بیشترین  آیش، زمین
  طبقات   کاهش  پژوهش  این  نتایج   دیگر   از.  دهدمی

  دمایی   طبقات   افزایش  و  سرد   و  سرد  خیلی  دمایی
 افزایش  آن  دلیل  نتریمهم   که  است  گرم  و  نرمال

.  است  آیش  و  شدهساخته   هایکاربری   مساحت
)  1یولاه همکاران  و    وتحلیلیه تجزبه    (2019و 

زم  راتییتغ  سازییه شب بر    ن یپوشش  آن  اثرات  و 
زم   یدما مح  نیسطح  ه  ط یدر  منطقه    ا یمال یآلپ 

  ی برا  LST  وتحلیل یه تجزپرداختند که    پاکستان   نییپا
LULCدادند نشان  طبقات  مختلف  مناطق    ،های 
درجه حرارت و به دنبال    ن یبالاتر  ی شده داراساخته 

با گ  یکشاورز  ر،ی آن سطوح  پوشش  .  است  یاهی و 
  رابطه   بررسی  به(  2019)  همکاران   و  2نیلیه بروجنی 

  با   زمین سطح  حرارت  درجه  و  شهری   گیاهی  پوشش
  و   OLI  و  TM  لندست  ماهواره  تصویرهای  از  استفاده

  آن   نتایج  که  پرداختند  اصفهان   شهر  در  LST  سنجه
 در  شدید  تخریب   موردمطالعه،  دوره  در  که   داد  نشان

 این  یعمده  بخش  و  داده  رخ  منطقه  سبز  پوشش
  شهری های  منطقه   به  شدن   تبدیل  جهت  در  تغییرها 

 یدهندهنشان   حاصل   نتایج  همچنین،.  است  بوده
  و   زمین سطح  دمای   بین   معکوس  یرابطه  یک  وجود

  جزایر   پیشرفت  بیانگر  نتایج.  است  NDVI  سنجه
  فقر   با  که   استهایی  منطقه   سمت   به   شهری  حرارتی 
 هایکاربری   توسعه  و  گیاهی  پوشش
  مواجه ...    و  صنعتی  مسکونی،  وسازشدهساخت 

 در  دما  افزایش  تسریع  گویای  نتایج  همچنین.  اندبوده
 . است  های دورترسال  به نسبت اخیر هایسال 

فرد نارنگی  و  مقاله 2015)  3احمدی  در  به (  ای 
بر دامنه   تأثیر آن  و  اراضی  کاربری  تشخیص تغییر 

یافته  پرداختند  شیراز  شهر  یک  منطقه  ها دمایی 
کیلومتر مربع   8/63بازه زمانی و    4نشان داد که در  

  13/17برای از بین رفتن پوشش گیاهی و زمین بایر و  
یافته   افزایش  منطقه  برای  شهر  از  مربع  کیلومتر 

ترین سطح طبقه پوشش گیاهی بسیار است. پایین 
قوی است و بیشترین افزایش در سطح بایر است.  

 
1 Ullah 
2 Niliyeh Borojeni 

ها همچنین تغییراتی را که با الگوهای دما اتفاق  یافته 
دهد و بیشتر توزیع را در محدوده افتد نشان میمی

(  2010)  4گفتار رضایی و خوش  دما تغییر داده است.
  طبقات   با  آن  ارتباط  و  زمین  سطح  دمای  به بررسی

های داده  از استفاده  با  شهری اراضی  کاربری  پوشش
نتایج حاصل  تهران پرداختند    برای شهر  ،etm  حسگر

ی وابستگی شدید بین  دهندهها نشان از این بررسی 
مقادیر و  سطح  حرارت  انواع   NDVI درجه  برای 

است  -پوشش   زمین    و   مرکز  ساری  شهر  .کاربری 
  محسوب   مازندران  استان  شهر  نتریپرجمعیت 

 دیگر  مناطق  ازها  مهاجرت   افزایش  دلیل  به  شودمی
  جمعیت   رشد  شاهد  شهر  این  به  روستا  از  همچنین  و

.  است  شهری  بافت   روی   تأثیر   آن   نتیجه  که   هستیم 
  گسترش   باعث  شهر  این  در  جمعیت  افزایش

  اغلب   که  جدید  محلات  شدن  اضافه  و  شهر  یرویهبی
  تراکم   در  تغییر  باعث   که   شدند  هستند،  هم  برنامهبی

  توان می  روند  این  با.  شودمی   شهر  فیزیکی  بافت  و
  شکل   حرارتی  جزیره  شهر  این   در  داشت  انتظار
 در  ماهواره های  داده   از  تحقیق   این  در.  بگیرد
 یکدیگر  با  تصاویر  و   استفاده  طولانی  زمان مدت

  تغییرات   که  هست  آن  دنبال  به  و  شده  مقایسه
  روی   شهر  گسترش  و  توسعه  و  اراضی  کاربری 

  بر   تأثیر  این  و  گذاردمی   اثراتی  چه  محلی  وهوایآب
 در  توانمی   که  است  وهواییآب   پارامترهای   کدام  روی
 . کرد ارائه هاییحل راه   زمینه این

 مبانی نظری 2

شهرسازی و میکروکلیماتولوژی   2.1
 شهری 

بیشتر جمعیت دنیا در زمان حاضر در شهرها زندگی  
قرن  می در  با  شهرسازی  20کنند.  دنیا  کل  برای  ها 

شرایط   شهرسازی،  شروع  با  شد.  شروع  سرعت 
می پیدا  تغییر  سطوح  در طبیعی  تغییراتی  و  کنند 

تواند اثرات  کند. انسان میهای شهری ایجاد می اقلیم 
محدوده   از  که  کند  ایجاد  محیط  بر  را  بسیاری 

3 Ahmadi & Narengi fard 
4 Rezaei & Khoshgoftar 
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مقیاس مانند قطع درختان برای ساخت یک  کوچک 
مقیاس  در  تا  مصرف  پارکینگ  مانند  بزرگ  های 

اکسید کربن بر اقلیم  های فسیلی و تأثیر دی سوخت 
 (. 2014، )همتی جهانی را شامل شود

 توسعه شهری  2.2
توسعه فیزیکی شهرها به معنای رشد کمی و کیفی  

های شهری در ابعاد افقی و عمودی است. با  کاربری 
های صنعتی در شهرهای  گسترش شهرها و فعالیت 

و   ظاهری  خصوصیات  در  زیادی  تغییرات  بزرگ، 
فیزیکی سطح زمین، آلودگی هوا، تغییرات دمایی و  

گردد و جزیره  دیگر پارامترهای هواشناختی ایجاد می 
می تشکیل  شهر  در  )رنجبر حرارتی    شود. 

های مختلف  (. گروه 2005  و همکاران،  1آبادی سعادت
به  مجموعه شهری  در  وسیعی  و  گسترده  از طور  ای 

ها با همدیگر تعامل و همکاری دارند. در این فعالیت 
اجتماع ساکنان شهرها برای آنکه نیازها و احتیاجات  
تأمین کنند با یکدیگر تعامل داشته ولی به   خود را 

جداگانه گروه  اجتماعی  می های  تقسیم   گردندای 
 (. 45: 2006، 2و موسوی  )حکمت نیا

اقلیم   یکنندهفاکتورهای کنترل  2.3
 شهر 

می شهرسازی تغییر  را  فیزیکی  محیط  که  ها  دهند 
رطوبتی،  شار  انرژی،  تخلیه  در  تغییراتی  آن  براثر 

باد می  )اوکشوشرایط حرارتی و سیستم چرخ  ، 3د 
جمله فاکتورهایی که باید در اقلیم شهر    از(.  1982

عبارت  بگیرند  قرار  اندازه،  مدنظر  موقعیت،  از  اند 
است شهری  اراضی  کاربری  توزیع  و  یک    .جمعیت 

شهر علاوه بر اجزای داخلی که با رشد و گسترش آن  
گردد تحت تأثیر  فاکتورهای جدیدی به آن اضافه می 

های ماکرو و متوسط مانند ارزش جغرافیایی  مقیاس 
پوشش   .های آبی و پوشش گیاهی قرار دارندو پدیده 

گیاهی در شهرها بخش کوچکی را به خود اختصاص  
به داده شهرها  اقلیم  چهار اند.  تأثیر  تحت  کل  طور 

گردند که اقلیم  گیرند و سبب می عامل مهم قرار می 

 
1 Ranjbar Saadatabadi 
2 Hekmatnia & Mousavi 

باشد داشته  تمایز  آن  اطراف  نواحی  با  شهر    .یک 
های مخصوص به خود رادارند که از شهرها پیچیدگی 

مواد مواد مختلف پوشیده شده  این  از  اند. هر یک 
می  که  دارد  را  خود  مخصوص  درصد  آلبدوی  تواند 

های جزئی و بازتابش را در سطح شهرها تغییر  تابش 
ورودی   تابش  از  بیشتری  جذب  توان  شهرها  دهد. 

آلبدوی آن    10خورشید را دارند و بدین دلیل میزان 
یابد. فاکتور مهم دیگری که  درصد کاهش می  15الی 

مواد  گیرد  قرار  توجه  مورد  باید  شهر  اقلیم  برای 
ها است که دارای ظرفیت  ساختمان   یدهندهتشکیل 

ترکیب   که  هستند  بالایی  و  زیاد  حرارتی  هدایت  و 
دوی پایین فاکتور مهم برای  ظرفیت حرارتی بالا با آلب

سومین عاملی که در اقلیم شهر اثر   .اقلیم شهر است
گردد گذارد آلودگی هوا است. این عامل سبب می می

جذب   میزان  کند  تغییر  شهر  اتمسفر  ترکیب  تا 
که   کند  پیدا  کاهش  عبور  میزان  و  یابد  افزایش 

شود که میزان  ی همه این موضوعات باعث مینتیجه 
رسد کاهش انرژی تابشی که از خورشید به زمین می 

نقلیه،    .یابد وسایل  توسط  شهرها  هوای  آلودگی 
سیستم  تولید  صنایع،  سرمایشی  و  گرمایشی  های 

ازنظر پراکندگی، این مراکز آلودگی با محل    .گردندمی
خیابان  و  صنایع  ارتباط  قرارگیری  آن  ترافیک  و  ها 

ای دارد و بیشتر، نواحی مرکزی شهرها را شامل  ویژه 
های از روز که ترافیک  ازنظر زمانی ساعت   .گرددمی

می  افزایش  آلودگی  میزان  است  یابد بیشتر 
ها است که  طور حداکثر تمرکز آن در زمستان همین

سوخت  از  وسایل  ناشی  از  حاصل  فسیلی  های 
گرمایشی و پایداری اتمسفر است که اجازه اختلاط 

نمی  باهم  را  تمیز  و  آلوده  چهارم  هوای  عامل  دهد. 
سیستم  از  که  است  آنتروپوژنیک  های گرمای 

دستگاه گرم  زمستان،  در  در  کننده  تهویه  های 
یره  های فسیلی، وسایل نقلیه و غتابستان، سوخت 

شود. وضعیت طبیعی شهر در در شهرها تولید می 
می  تأثیر  آنتروپوژنیک  به فاکتور  مثال    عنوان گذارد 

نمی  آن  به  باد  و  قرارگرفته  دره  در  که  رسد شهری 
(. اقلیم شهری را  2014  )همتی،  آلودگی بیشتری دارد

3 Oke 
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های کنترل کرد مانند ساخت  توان از طریق روش می
مراکز  بستر  در  مناسب  گیاهی  پوشش  و  آبی  های 

وساز در مسیر بادها ازجمله عواملی  شهرها و ساخت 
 .تواند اثرات آنتروپوژنیک را کاهش دهداست که می 

 جزیره حرارتی  2.4
خصوص شهرهای برنامه در شهرها به رشد زیاد و بی

بزرگ که دلایل آن رشد طبیعی جمعیت و افزایش 
خود  دنبال  به  است  شهرها  به  روستا  از  مهاجرت 

محیط  در  تغییر  و  آلودگی  داشته  افزایش  را  زیست 
جزیره حرارتی به دلیل ایجاد پوشش متفاوت  . است

و تغییر سطوح شهری درروی زمین و اتمسفر شکل  
خورشید    در  .گیردمی تابستان  فصل  گرم  روز  یک 

بی و  خشک  همین سطوح  و  پشتپناه  بام طور 
درجه سلسیوس   50تا  30ها را گاهی ها و جاده خانه 

کند. سطوحی  تر می در مقایسه با محیط اطراف گرم 
که زیر سایه یا نواحی مرطوب مانند همه شهری قرار 

ا مانند دمای هوا است. جزیره    دارند و دمای آن تقریبا
حرارتی در طی شب و روز وجود دارد اما میزان آن در 

است.   شدیدتر  خورشید  انرژی  دلیل  روزبه  طول 
و در  اتمسفری در طول روز ضعیف هستند  جزایر 

شب   و  روبنا    خاطربه غروب  از  گرما  آزادسازی 
و    آبادیسعادت   )رنجبر   گرددها تشدید می ساختمان 
 . )2005همکاران، 

 روش تحقیق 3
دقیقه    5درجه و    53شهر ساری در طول جغرافیایی  

دقیقه از شرق به فاصله حدود    4درجه و    36و عرض  
و شمال خاوری به فاصله    سورک  شهرکیلومتر به    10

  27کیلومتر به نکا و از شمال به فاصله    25حدود  
فاصله   به  غرب  از  و  مازندران  دریای  به   10کیلومتر 

قائم  به  فاصله  کیلومتر  به  جنوب  از  و   30شهر 
کیلومتر به سد شهید رجایی )سلیمان تنگه( و کیاسر  

به شهرستان  آنجا  از  مهدی و  و  دامغان  و های  شهر 
ا   )تقریبا کیلومتر( محدود    120همچنین شهر سمنان 

 است. 

 

 
 مطالعه   مورد   محدوده   - 1  شکل 

 

 ها و روش کارداده 3.1
  1990,2000,2010های در این پژوهش از تصاویر سال 

سال    5لندست    TMسنجنده   تصاویر  از   2020و 
و ردیف    164در گذر    8لندست    OLI/TIRSسنجنده  

 استفاده شده است.  35

 دمای روشنایی  یمحاسبه 3.1.1
داده  مرحله  تصحیحات  دو  در  حرارتی  تصویر  های 

 شودانجام می 

در لندست    6های رقومی باند  الف( تبدیل ارزش 
همین  5 باند  و  لندست    10طور  رادیانس    8در  به 

 طیفی
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روشنایی   دمای  به  طیفی  رادیانس  تبدیل  ب( 
 کلوین  برحسبسنجنده 

 TB:کلوین  برحسبدمای روشنایی 

حسگر   دیافراگم  بر  مؤثر  طبیعی  تابش 
 Lλ:ماهواره 

 K1, K2:ثابت تصحیح 

 

 NDVIمحاسبه  3.1.2
از باندهای قرمز و مادون قرمز   NDVIبرای محاسبه  

نزدیک استفاده شد تا شاخص اختلاف گیاهی نرمال  
 محاسبه شود.   2شده با استفاده از رابطه 

 :NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED) 2رابطه 

 صورتبه  NDVIدر لندست برای محاسبه میزان 
 Allen et. 2002:13)) گرددمحاسبه می  3رابطه 

 5و   4برای لندست  3 رابطه

 NDVI= (band4 - band3)/ (band4 + 
band3) 

 : 8برای لندست  4 رابطه

NDVI= (band5 – band4)/ (band5 + 
band4) 

قرار 1و    -1در محدوده   NDVIمقدار شاخص    +
 گیرد. می

 (Emissivity) یلمندیگس 3.1.3
به   نسبت  پدیده  یک  بازتابش  مقدار  گسیلمندی 
جسم سیاه است. جسم سیاه کل انرژی که به آن  

میمی بازتاب  را  برای  تابد  گسیلمندی  مقدار  و  کند 
است ولی برای برخی اجسام دیگر با    1جسم سیاه  

تا    0توجه به ویژگی آن جسم مقادیر گسیلمندی بین  
که توضیحات مربوط  NDVIاست. پس از محاسبه    1

باید   است  شده  ذکر  پژوهش  این  در  آن  به 
Emissivity  استفاده کنیم 

 :  5رابطه 

 
 (LST)محاسبه دمای سطح زمین  3.1.4

LST    استفاده زمین  سطح  دمای  محاسبه  برای 
توان دماهای نزدیک  می   LSTاز    گیری بهره شود. با  می

به سطح زمین را محاسبه کرد که با توجه به موضوع  
است.   اطلاعات  این  به  مبرمی  نیاز    LSTپژوهش 

دهد  کلوین را نشان می   برحسب دمای سطح زمین  
درجه   به  آن  تبدیل  برای  بایست می   گرادسانتی که 

 شود.  273.15عدد موردنظر منهای 

 : 6 رابطه

اسپات هات  تحلیل  در  اسپات  گرم    هات  )نقاط 
با استفاده از یک روش معین، مناطق داغ یا    شهر(

دار آماری در یک محدوده معین مشخص  سرد معنی 
ها معنا و تفسیر مخصوص گردد که هر یک از این می

این  موردنظر  اسپات  هات  تحلیل  دارد.  را  خود 
دستور   از  -Hot spot Analysis(Getisپژوهش 

Ord Gi)   افزار  در نرمArc Gis کند. در استفاده می
می  دستور  این  روش  با  که  ارتباط  نمود  عنوان  توان 

مجموعه  به  توجه  با  آن  اسپات  هات  از تحلیل  ای 
داغ  ویژگی و  سرد  نقاط  شناسایی  برای  وزنی،  های 
از  معنی استفاده  با  کار   Getis-Ord Giدار  به 

 رود. می

 ها و بحثیافته 4
عددی   تاریخ  NDVIمقادیر  -بین  13/06/1990 در 

محدوده    0.63تا    0.06 در  شهر  بیشتر  وسعت  و 
است که در این نقشه با رنگ    0.23تا  0.08عددی  

تصاویر   در  است.  مشخص  میزان    شدهدیده قرمز 
NDVI   های در اطراف شهر بیشتر است و در قسمت

های مسکونی داخل شهر با توجه به وجود ساختمان 
کمتر است. در   NDVIو مراکز تجاری و صنعتی دارای  

گیاهی  پوشش  و  شهری  باز  فضاهای  شهر  اطراف 
باشند که  بیشتری می   NDVIبیشتری دارد و دارای  

در تاریخ  .در این نقشه به رنگ سبز مشخص است
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قرار   0.65تا    - 0.19بین    ndviمقادیر    01/06/2000
  0.06 گرفته و وسعت بیشتر شهر در محدوده عددی

 ndviاست. در این تصویر بیشترین میزان    0.21تا  
و   قرار دارد  و حومه شهر  انتظار در حاشیه  مطابق 
در  است  هم  توجهی  قابل  میزان  که  آن  کمترین 

در   NDVIهای داخلی و مرکزی است. میزان  قسمت 
و    0.64تا    -0.16بین    04/06/2010تاریخ   است 

قرار   0.2تا    0.06بیشترین وسعت شهر در محدوده  
میزان   مانند دوره قبلی  این سال  در   ndviدارد. در 

حاشیه شهر زیاد و در مناطق داخلی کمتر است ولی  
نسبت به دو    NDVIطور کل در این دوره میزان  به

پژوهش آورده شده  دوره قبلی که تصاویر آن در این 

تری به ثبت  کمتر شده است و مقادیر عددی پایین 
است. تاریخ   رسیده   NDVIمیزان    15/06/2020در 

قرار گرفته و بیشترین میزان آن در   0.74تا    - 0.41بین  
است که در این تصویر   0.31تا  0.09محدوده عددی 

سال   در  است.  مشخص  قرمز  رنگ  با    2020با 
رسیم که میزان کلی  مشاهده تصویر به این نکته می 

NDVI   های قبل میزان  کم شده است و مانند سال
توان به  بالای آن محدود به حاشیه شهر است که می 

دلیل   به  شهر  داخلی  مناطق  در  برد  پی  نکته  این 
با    فیزیکیشرایط   شهر  شدن  پوشیده  و  شهر 

 NDVIهای مسکونی و تجاری دارای میزان ساختمان 
کمتری است. 
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 2020/ 6/ 5،  2010/ 6/ 4،  2000/ 6/ 1،  1990/ 06/ 13در تاریخ    - شهر ساری   NDVI نقشه   - 2  شکل 

 

ویژگی  به  توجه  ژوئیه   چهارهای  با  در  که  تصویر 
برداشت شده   2020و    2010،  2000،  1990های  سال 

است این خصوصیت بارز و مشخص نمایان است  
حاشیه  نواحی  دمای  که  دارای  شهر  بیرونی  و  ای 

تری است و مرکز شهر دمای بالاتری را نشان  پایین 
دهد. در حواشی شهر با توجه به شرایط و عوامل  می

پایین   تراکم  و  شهری  باز  فضای  مانند  مختلفی 
پایین ساختمان  میزان  دمای شهری  نشان  ها  را  تری 

دهد همچنین یکی دیگر از عواملی که سبب این  می
های کشاورزی در اطراف  شود وجود زمین موضوع می 

شهرها است. در برخی نقاط داخلی هم شاهد دمای  
طور  ها و همین وجود پارک  خاطربه پایین هستیم که 

باز شهری   از فضای  نواحی است. در برخی  این  در 
جاده قسمت  که  جنوب  مانند  شهر  و  های  ها 

این هستیم  می   آنجا عبور  از  هاکمربندی  کند شاهد 
ها میزان دمای پایینی را نسبت  که اطراف این جاده 

نقاط   دیگر  می   پرازدحامبه  نشان  در  شهری  دهد. 

اطراف رود تجن به دلیل شرایط خاص این منطقه و  
وجود رود و پوشش گیاهی دارای دمای پایینی است.  
موضوع بعدی حائز اهمیت آن است که میزان دمای  
روند   شهر  داخل  در  چه  و  حاشیه  در  چه  شهری 

توان با  می   2020تا    1990افزایشی داشته و از سال  
فهمید که این روند    ذکرشده   ینقشه کمک راهنمای  

سال دمای سطح    30حالت افزایشی داشته و طی  
یش داشته است. با مشاهده نقشه سال  شهر افزا

توان به این نکته پی برد که میزان دما در می  1990
دهد و حاشیه و مرکز شهر روند بالایی را نشان نمی

سال  این  طی  که  در  هستیم  موضوع  این  شاهد  ها 
میزان تراکم و وسعت نقاط خنک یا حداقل دما در 

به شهر  نقطه  سطح  و  کرده  پیدا  کاهش  کل  طور 
مقابل آن در سراسر شهر میزان دما و حداکثر دما  
حالت افزایشی به خود گرفته است. این موضوع را  

توان به دلیل وجود مراکز تجاری، مسکونی، اداری  می
و تراکم بالای شهری در مرکز شهر دانست. 
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 2020/ 6/ 2010،5/ 6/ 4،  2000/ 6/ 1،  1990/ 06/ 13در تاریخ    - دمای سطح زمین، شهر ساری   نقشه   - 3  شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 1990- 2020میانگین، حداکثر و حداقل دمای سطح شهر ساری از سال    - 1  جدول 

 

 نقاط گرم و سرد شهر  4.1
بالایی   ارزش  باید  بودن  معنادار  برای  عارضه  یک 

سایر عوارض با ارزش بالا    وسیلهبه داشته باشد که  
اند. هنگامی که مجموع موضعی متفاوت  احاطه شده 

از مجموع موضعی مورد انتظار است و وقتی تفاوت  
خیلی بزرگ برای نتیجه شانس تصادفی بودن است،  

زیر   z-scoreنتایج   معادله  است.  معنادار  آماری 

نشان   Getis-Ordمحاسبات   را  مکانی  آماری 
نرمال  می توزیع  از  جغرافیایی  فضاهای  عمده  دهد. 
وضعیت آنها مورد    ر کنند که اگخصوصی پیروی می به

 90الب توزیع نرمال قرار بگیرد.  قبررسی و در یک  
درصد آن در وضعیت    10درصد آن در حالت عادی و  

می  قرار  این  خاص  درواقع  که  هات   10گیرد  درصد، 
می  محسوب  سرد  و  گرم  مناطق  یا   گردداسپات 

(HTPP, 2015) (GMAO) )

  

 سال  حداقل دما  حداکثر دما  میانگین دما 
32 1/40 9/23 1990 

5/32 95/40 54/23 2000 
64/36 48/46 8/26 2010 

5/37 54/46 3/28 2020 
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 2020/ 6/ 2010،5/ 6/ 4،  2000/ 6/ 1،  1990/ 06/ 13در تاریخ    - شهر ساری    نقاط گرم( )   هات اسپات  نقشه   - 4  شکل 

 

از   2-4جدول شماره   و سرد شهر ساری  گرم  نقاط 
مورد بررسی قرار گرفت. در  2020تا سال   1990سال 

و    37های گرم(  میانگین هات اسپات )لکه   1990سال  
. در طی  بوده است   4/26میزان نقاط سرد یا خنک  
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میزان هات اسپات    2000های بعدی یعنی سال  دوره 
 20های خنک( به  و میزان کلد اسپات )لکه  52/36با 

که شاهد    رسیده  اندکی  است  و  ثابت  ا  تقریبا روند 
این روند افزایشی برای   2010. سال  کاهشی هستیم

  42میزان نقاط گرم ادامه پیدا کرده و مقدار آن به  
است شاهد  .رسیده  هم  سرد  نقاط  در  همچنین 

سال  به  نسبت  دما  که  افزایش  هستیم  قبل  های 
به   آن  داشته    32میزان  افزایشی  حالت  و  رسیده 

میانگین دمای    2020است در دوره آخر یعنی سال  
طور نقاط سرد افزایش چشمگیری  نقاط گرم و همین 

برای نقاط گرم و    7/42طوری که میانگین  داشته به
لکه   5/31 هسبرای  شاهد  را  سرد  این های  در  تیم. 

سال میزان حداکثر و حداقل دما روند افزایشی بالایی  
گرمایش  بیانگر  موضوع  این  و  رساندند  ثبت  به  را 
سالیان   طی  در  ساری  شهر  در  بالا  شهری  سطوح 
اخیر است. روند میانگین دمایی نقاط سرد و گرم در 

و می  بوده  این چهار دوره صعودی  نتیجه  طی  توان 
شهر  در  دما  حداکثر  و  حداقل  میزان  که  گرفت 

نمی را  نتیجه  این  است.  کرده  پیدا  توان  افزایش 
این    تنهاییبه و  دانست  مرتبط  گرمایش جهانی  به 

افزایش زیاد دما وابستگی زیادی به پوشش سطح  
دارد نقشه  .زمین  بررسی  سال با  تا    1990های  های 

می   2020 میزان ساخت مشخص  که  و  گردد  وسازها 
از طرفی دیگر های مسکونی زساختمان  و  یاد شده 

دمای   دارای  که  باز شهری  فضای  و  گیاهی  پوشش 
ها سطح پایینی هستند و جای خود را به این کاربری 

وسازها  در اطراف شهر ساری میزان ساخت   .اندداده
آن   تبع  به  مسکونی  مناطق  وسعت  و  شد  بیشتر 

گسترده  شده خیلی  ساختمان تر  به  اند.  شهری  های 
دلیل خصوصیات فیزیکی خود و جذب گرمای زیاد و  

گردد طور نفوذپذیری بالای خودشان سبب می همین
میزان آلبدو پایین بیاید و جذب گرما زیاد شود. این  
عامل به همراه ظرفیت و هدایت حرارتی بالا سبب  

شوند تا سطوح شهری دارای گرمای زیادی شوند.  می
دوره اندازه در  که  قبلی  میزان  های  شد  انجام  گیری 

پوشش گیاهی زیاد بود و همین عامل سبب گردید 
که دمای سطوح شهری زیاد نباشد. با از بین رفتن  

ساختمان  با  آن  شدن  جایگزین  و  سطوح  های این 

دمای   میزان  نفوذ شهری  غیرقابل  و سطوح  شهری 
سطح شهر بالا رفته است. موضوع دیگری که باید  

است که    ndviو    lstمورد بررسی قرار بگیرد میزان  
که   هستیم  موضوع  این  شاهد  شهر  گرم  نقاط  در 

( است  16/ 06)  آنمیزان دمای سطح شهر بالا و مقدار  
(  2/0آن کم و حدود )  ndviو نقطه مقابل آن میزان  

دمای   است. کمترین  که  مناطقی  و  سرد  نقاط  در 
میزان   است  شده  ثبت  سطح    lstشهری  دمای  یا 

سال  زمین نسبت به نقاط گرم خیلی پایین است. در  
( بوده ولی میزان  6/ 8در این نقاط ) LSTمیزان   1990

NDVI   بالا گرم  نقاط  به  نسبت  عدد  آن  و  بوده  تر 
این اطلاعات می51/0) از  ثبت رسیده است.  توان  ( 

مقدار   را گرفت  نتیجه  میزان    NDVIاین  بیانگر  که 
و   گیاهی است در نقاط سرد بیشتر است  پوشش 

است داشته  نگه  پایین  را  نقاط  این  در  .دمای 
روند  دوره  این  بعدی  ادامه    صورتبههای  معناداری 

اختلاف   و  است  کرده  در   NDVIو    LST  میانپیدا 
اند. در سال نقاط گرم و سرد این روند را حفظ کرده 

)  LSTمیزان    2000 گرم شهر  میزان  52/17نقاط  و   )
NDVI  ( خنک 17/0آن  نقاط  در  ولی  بوده  تر شهر  ( 

)  LST  میانگین با  و  6/ 36برابر   )NDVI  (  52/0)  آن
به   نکته  این  اعداد  این  در  تأمل  و  دقت  با  است. 

در نقاط گرم    LSTآید که هر چقدر میزان  دست می 
یابد و هر کاهش می NDVIشهری زیاد باشد مقدار 

گرم   نقاط  در  میزان    LSTچقدر  کند  پیدا  کاهش 
NDVI   دهنده پوشش گیاهی است افزایش که نشان

میانگین دمای نقاط گرم و سرد    2010در   کند.پیدا می
رسیده    9/10و    23.36افزایش یافته و به ترتیب به  

تغییرات در پوشش   یدهندهنشان است. این اعداد  
سطح زمین و پوشیده شدن نقاط بیشتری از سطح  
نفوذ  غیرقابل  سطوح  و  ساختمانی  مصالح  با  زمین 

نقطه اوج افزایش دمای    2020در سال   شهری است.
سطح زمین است و میزان دمای نقاط گرم و سرد به  

ها بیانگر این  این داده  رسیده است.  52/31و    74/42
نکته هستند که میزان حداقل دما در شهر افزایش 
چشمگیری داشته است و در تمام نقاط شهری این  

است. محسوس  دما  ب افزایش  توجه  این  با  ه 
توان این نکته را عنوان کرد که سطوح  موضوعات می 
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زیاد که در سطح شهر   کنندهجذب غیرقابل نفوذ و  
اند سبب جذب گرما در این شهر شده  پوشیده شده 
 این شهر را افزایش داده است.  we  درو میزان دما  

مطابق انتظار در   NDVIدر نقطه مقابل آن میزان  

دهد و را نشان می  12نقاط گرم کاهش یافته و عدد  
( به  مقدار  این  سرد  نقاط  یافته    افزایش(  57/0در 

است. 

  

 1990- 2020میانگین نقاط گرم و سرد شهر ساری از سال    - 2  جدول 

 
 

 2020تا سال    1990میانگین دمای نقاط گرم از سال  
روند رشد چشمگیری داشته است و میانگین دمای  

تر و با فراز و  از ایستگاه روند متعادل   شدهبرداشته
است بوده  کمتری  نمودار   .نشیب  این  به  توجه  با 

توان این موضوع را درک کرد که افزایش دما در می
نقاط گرم در طی سالیان اخیر به دلیل شرایط سطح  
زمین است و گرمایش جهانی و تغییر اقلیم در کنار 

دمای شهر   افزایش  در  موضوعات    آفرینی نقش این 
با توجه به وسعت شهر ساری که در طی   .کنندمی

میزان   و  کرده  پیدا  افزایشی  روند  دوره  چهار  این 
های مسکونی و غیره زیاد شده  وساز و کاربری ساخت 

پو با  نقاط  از  به  برخی  را  خود  جای  گیاهی  شش 
مناطق مسکونی و بناهای   .اندمناطق مسکونی داده

شهر    شدهساخته  سطح  دمای  افزایش  سبب 
شوند. میانگین دمای ایستگاه برای ارتفاع دو متر  می

برای دمای چسبیده به   LST به بالا است ولی دمای
سطح زمین است. این دما متأثر از فضای شهری و  

های تجاری، مسکونی و غیره است که با توجه  کاربری 
ها مانند  فیزیکی هرکدام از این کاربری   خصوصیات  به

انعکاس   و  گرما  جذب  سبب  شکل  و  رنگ  جنس، 

شود و در مقابل پوشش گیاهی در برخی  پایین می
نقاط شهری موجود است که سبب منعکس شدن  
بیشتر انرژی رسیده به سطح زمین و جذب کمترین  

عوامل گفته شده سبب اختلاف  شود. این  انرژی می 
با توجه به   گردد.دمایی بین نقاط مختلف شهری می 

آن دارای جذب  کاربری  که یک قسمت  های شهری 
این   کمتری است  و قسمت دیگر دارای جذب  زیاد 

شود که بیشتر سطح شهر دارای  موضوع روشن می 
نقاط جاذب گرمایی است و به همین خاطر شاهد  

های داغ با وسعت زیاد و شاخص پوشش گیاهی لکه
در شهرها هستیم کم  درصد  به    در  .با  بیرون شهر 

هایی با خصوصیات جاذب گرمایی  دلیل وجود کاربری 
ا لکه  های کم شاهد نقاطی با دمای پایین یا اصطلاحا

هایی با سرد هستیم در این مناطق وسعت قسمت 
و بیشتر  کاربری  و مسکونی کم هستند  تجاری  های 

هایی با تراکم جمعیت و  زی و روستا های کشاور زمین 
شدند پوشیده  کم  سطح   .بناهای  خصوصیات  این 

شوند در مناطق خارج از شهر شاهد  زمین سبب می 
نقاطی با دمای پایین و شاخص کسر پوشش گیاهی 

ndvi  .بالا باشیم

 

 

 

 

سال LST NDVI

HOT 37 0/2

COLD 26/4 0/51

HOT 36/52 0/17

COLD 20 0/52

HOT 42 0/16

COLD 30/2 0/56

HOT 42/74 0/2

COLD 31/52 0/57

1990

2000

2010

2020
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 1990- 2020از سال    2- 1میانگین، حداکثر و حداقل دما داده مدل مرا   - 3  جدول 

 میانگین دما  حداکثر دما  حداقل دما  سال 
1990 41/20 81/29 98/24 
2000 14/20 29 41/24 
2010 19/23 31/32 62/27 

2020 25/23 07/32 53/27 

 

 

 1990  - 2020  تفاوت میانگین دمای سطوح شهری و دمای اخذشده از مدل مرا برای شهر ساری از سال   - 1  نمودار 

 

 رد نقاط گرم و س گستره 4.2
برای درون شهر طی چهار  NDVI و LSTهای  شاخص 

دوره مورد بررسی قرار گرفته است. در نقاط خنک و  
سرد این نکته محرز است که میزان حداقل دما در 
به حواشی  نسبت  دوران  این  در طی  نقاط شهری 

می  نشان  را  بالایی  میانگین  میانگین    .دهدشهر 
از  دوره  چهار  طی  در  شهری  سطوح  دمای  حداقل 

که  قسمت  است  بیشتر  شهر  بیرونی  های 
آن است پوشش گیاهی و مناطق سرد    یدهندهنشان 

در شهر مقدار آن اندک است که باعث شده میزان  
پایین باشد در نقاط سرد هر    .حداقل دما در شهر 

سال   از  سال    1990چه  می  2020به  شویم نزدیک 
نزولی   NDVI مقدار روند  بیانگر  که  یافته  کاهش 

های مسکونی،  و روند افزایشی کاربری   پوشش گیاهی
کاربری  این  است.  غیره  و  جای    تدریجبه ها  تجاری 

میانگین   شدن  باعث  و  گرفتند  را  گیاهی  پوشش 
  حداقل و حداکثر دما افزایش یابد و اطلاعات جدول 

 
1 (MERRA-2) 

گرم زیاد نشان می   4شماره   دهد که وسعت نقاط 
سال    .شدند شهر   1990در  در  گرم  نقاط  وسعت 

هزار متر مربع بوده است. این رقم    14ساری حدود  
هزار متر مربع رسیده که روند    93به    2000در سال  

ثبت رسیده است. در   6افزایشی حدود   برابری به 
ا  داری را نشان نمیروند معنی   2010سال   دهد و تقریبا

با فراز و نشیب وسعت این مناطق ادامه پیدا کرده  
آخرین دوره بررسی یعنی سال   اما در   2020است. 

به   و  داشته  محسوسی  افزایش  گرم  نقاط  میزان 
افزایش    267660 یعنی  رسیده  مربع  برابری    18متر 

سال    30در طی    .داشته است  1990نسبت به سال 
شخص گردید ساری این نکته م  شهر  مورد بررسی در

لکه  وسعت  پیدا  که  زیادی  خیلی  افزایش  گرم  های 
موضوع   این  و  مهم    یکننده روشن کردند  نکته  این 

بر روی دمای شهر   شدهساخته های است که کاربری 
گذارند و باعث بالا رفتن دمای  تأثیر زیادی بر جای می 

شود و هرچقدر وسعت این نقاط  هوا در شهرها می 
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بالاتر   هم  شهر  دمای  حداکثر  میانگین  شود  زیادتر 
 رود. می

 

 

 
 2000/ 06/ 01تاریخ    - شهر ساری   اسپات داخل هات    - 5  شکل 

 
 1990- 2020میانگین دما، پوشش گیاهی و وسعت نقاط گرم و سرد شهر ساری از سال    - 4  جدول 

 مساحت  LST NDVI  سال
1990 
 

HOT 37 0/18 14/300 
COLD 26/4 0/45 183/780 

2000 
HOT 36/52 0/18 93/150 

COLD 20 0/42 209/850 

2010 
HOT 43 0/17 66/990 

COLD 30/2 0/39 190/410 

2020 
HOT 42/74 0/2 267/660 

COLD 31/52 0/39 246/600 
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 گستره شهر تغییر   4.3
توان  های داغ این نتیجه را می با مطالعه و تحلیل لکه 

که برداشت انجام شده و    ایدوره   4طی    که  گرفت 
و  لکه میزان  بر  شد  معین  و  آن مشخص  گرم  های 

 1990وسعت این نقاط اضافه شده است. در سال  
سال  به  نسبت  بالا  گرمای  با  مناطق  های وسعت 

اندازه  که  و    شدهانجام گیری  بعدی  بوده  کمتر 
قسمت  در  تمرکز  نقطه  و  بیشترین  شمالی  های 

تصویر   بررسی  با  است.  بوده  ساری  شهر  مرکزی 
مناطق  مشاهده می   1990ای سال  ماهواره  که  گردد 

های شمالی مسکونی و تجاری شهر بیشتر در بخش
دادن   تطبیق  با  آن  بعداز  است.  متمرکز  مرکزی  و 

می  را  نتیجه  این  اسپات  هات  برداشت نقشه  توان 
کرد که ارتباط معناداری بین مناطق مسکونی و نقاط  

دارد. این نقاط گرمایی    حرارتی و جزیره حرارتی وجود
می  حتی  این  را  کرد  مشاهده  شهر  از  بیرون  توان 

دارای  قسمت  که  هستند  مناطقی  و   اندسکنه ها 
بالا   این نقاط  باعث شده که دمای سطح زمین در 

قسمت  جنوبی  باشد.  نقاط    که   شهرهای  دارای 
مسکونی کمتری هستند و فضای باز شهری در این 

تری  گردد که دمای پایین نقاط زیاد است مشاهده می 
های شمالی و مرکزی شهر دارد و  نسبت به قسمت 

نقاط حرارتی و گرمایی حداقلی را دارا است. علت آن  
و  همان  مسکونی  فضاهای  نبود  شد  ذکر  که  طوری 

زمین  و  گیاهی  پوشش  با  شهر  شدن  های پوشیده 
شاهد افزایش   2000خالی از ساختمان است. در سال  

هست گرما  نقاط  همان وسعت  در  یم.  که  طوری 
های بعد مشخص است وسعت نقاطی  تصاویر سال 

افزایش   ،که دارای حرارت و گرمای بیشتری هستند
در  که  گرمایی  نقاط  دادن  تطبیق  با  است.  یافته 

ای این گردند با تصاویر ماهواره تصاویر مشاهده می 
شویم که وسعت مناطق  سال آگاه به این مطلب می 
سال  به  نسبت  شده  مسکونی  زیاد  گذشته  های 

است که خود عاملی هستند تا این نقاط حرارتی در 

این روند   2010شهر نمود بیشتری پیدا کنند. در سال  
توان این  اند که میهای گرم بیشتر شده گسترش لکه 

مرتبط   ساری  شهر  جمعیت  افزایش  با  را  موضوع 
دانست که سبب گردید مناطق مسکونی و اداری هم  

با   شوند.  قسمت زیاد  وسعت  روند  که  این  هایی 
درواقع جزایر حرارتی هستند   یا  بالاتر  گرمای  دارای 
شهر  در  که  هستیم  این  شاهد  ما  و  شدند  بیشتر 
دمای   و  شده  تشکیل  حرارتی  جزیره  یک  ساری 

هرچقدر   وبیشتری نسبت به مناطق اطراف دارند  
شویم این گرما و حرارت  تر می به زمان حاضر نزدیک 

های جغرافیایی شهر یعنی  در شهر با توجه به ویژگی 
همین   ونقلحمل گسترش   جمعیت  و  افزایش  طور 

بیشتر   سال  اندگردیده و...  دوره    2020.  آخرین  که 
موضوع    این   نظرمورد   این  شاهد  است  پژوهش 

هستیم که روند افزایشی دما ادامه پیدا کرده است  
های گرم و نقاطی با  و در مناطق بیشتری شاهد لکه 

لا هستیم. در مورد تغییر مکان جزیره حرارتی  دمای با
در   1990توان عنوان کرد که در سال  شهر ساری می 

شهر ساری جزیره حرارتی و گرمایی بیشتر در نقاط  
ساخت  که  است  بوده  شهر  غربی  و  وساز مرکزی 

است   عامل شده  این  مناطق سبب  این  در  بیشتر 
های بعد شاهد این موضوع هستیم که  ولی در دوره 

گرم گسترش   نقاط  این  و جنوبی  مناطق شرقی  در 
های شهری در پیدا کردند. با مطالعه و بررسی نقشه 

می  دوره  چهار  که  این  کرد  مشاهده  توان 
های تجاری، اداری و مسکونی بیشتر شدند ساختمان 

اند و سبب های دیگر شهر گسترده شده و در قسمت
د  شدند نقاط گرمایی و حرارتی به این نقاط هم برس

قسمت  این  دمای  در و  ببرند.  بالا  را  شهر  های 
این روند    2020تا    2000های  های بعدی یعنی سال دوره 

و الگو ادامه پیدا کرده است و الگوی پراکنش جزایر  
قسمت  به  در حرارتی  و  است  رسیده  جنوبی  های 

توانیم مشاهده کنیم که در های آخر بررسی میدوره 
لکه  و  نقاط  این  هم  و شرق ساری  داغ جنوب  های 

وجود دارند. 
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 2020و    1990های  مساحت شهر ساری در سال   - 6شکل  

 

 2020و    1990های  میزان مساحت شهر ساری در سال   - 5  جدول 

 2020 1990 سال 
 75/32 33/19 کیلومتر مربع( )  مساحت

 

 گیریبندی و نتیجهجمع 5
های مهم در  یکی از بخش LST زمین یادمای سطح  

به   چسبیده  دمای  میزان  که  است  شهرها  مطالعه 
دهد. با توجه به  سطح زمین را مورد بررسی قرار می 

هایی که به عمل آمده و چهار تصویری که در ارزیابی
و   30طی   روشن  موضوع  این  شد  برداشت  سال 

در  دما  میزان  ادوار  همه  در  که  شد  مشخص 
های در قسمت   .های مرکزی شهر بالا استقسمت 

ساز و  های انسان مرکزی شهر به دلیل تمرکز کاربری 
و  اندک  گیاهی  پوشش  و  شهری  ساختمانی  تراکم 

هایی همچون عدم نفوذپذیری، رنگ، شکل و  ویژگی
غیره شاهد دماهای بالاتری هستیم. میانگین دما در 

این عدد به    2000در سال    بوده  32برابر با    1990سال  
سال    5/32 در  سانتی   6/36به    2010و  گراد درجه 

در سال   اما  زیادی    2020رسیده  افزایش  میزان  این 
به   و  استدرجه سانتی   5/37داشته  رسیده    .گراد 

بناهای   شدن  زیاد  علت  به  دما  افزایش  این 
دمای سطوح   رفتن  بالا  که سبب  است  ساختمانی 

تصویر این موضوع محرز شده  4در  .شودشهری می

که   ساختمان   هرچقدراست  شهر  تراکم  یک  در  ها 
می  بالا  سطحی  دمای  میزان  شود  رود.  بیشتر 

بالا  قسمت  و  فشرده  تراکم  دارای  که  شهر  از  هایی 
بخش با  قیاس  در  داری هستند  و  تراکم  کم  های 

  .فضای سبز شهری از دمای بالاتری برخوردار هستند
های داغ و  در بخش دیگری از تحقیق که میزان لکه 

های مورد بررسی قرار گرفتند تمرکز بیشتر نقطه سرد  
قسمت  در  ساخت گرم  و  پرتراکم  وسازهای  های 

خصوصیات    خاطر به شهری بوده است که    یفشرده 
است مناطق  این  خاص  سرد لکه   .فیزیکی  های 

و قسمت  تصاویر بیشتر در حاشیه  های موجود در 
خارج از شهر هستند که بیشتر از پوشش گیاهی و  

شده  پوشیده  باز  سبب  فضای  موضوع  این  اند. 
طور  های شهر و همین شود که دمای این قسمت می

باشد پایین  از شهر  یا شاخص   NDVIمیزان  .خارج 
گرم   نقاط  به  نسبت  نقاط سرد  در  گیاهی  پوشش 

به   LSTبیشتر است و شرایط متضادی را نسبت به  
آن هرچقدر در  که  آورده  باشد    NDVI وجود  بالاتر 

تر است و با  مای سطح زمین پایین یا د LST میزان 
 .کندآن کاهش پیدا می   NDVIمیزان    LSTافزایش  

2020 1990 
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در بخش دیگری از پژوهش میزان دمای سطح زمین  
این   و  شده  مقایسه  سینوپتیک  ایستگاه  دمای  با 
گرم   که میانگین دمای نقاط  آمده  نتیجه به دست 

(LST)    روند روبه رشدی    2020تا سال    1990از سال
از ایستگاه    شدهبرداشته داشته ولی میانگین دمای  

متعادل  افزایشی  کمتری  روند  نشیب  و  فراز  با  و  تر 
مواجه بوده است که بیانگر این موضوع بسیار مهم  
است که دمای چسبیده و حوالی سطح زمین بسیار 
بالاتر رفته و این افزایش دما وابستگی معناداری با  

دارد زمین  سطح  مساحت    .خصوصیات  میزان 
دارای  لکه پژوهش،  این  در  بررسی  مورد  گرم  های 

افزایش   آن  روند  و  بوده  زیادی  معناداری اهمیت 
های گرم و داغ را با  داشته است. اگر مساحت لکه 

این  نقشه بدهیم  تطابق  زمین  سطح  واقعی  های 
شود که با گسترش این شهر در موضوع روشن می 

های گرم این شهر  سال میزان وسعت لکه   30طی این  
طوری که میزان مساحت  هم رشد داشته است. به 

متر    660/267به    1990متر مربع در سال    300/14از  
که از   اینقشه در    .رسیده است  2020مربع در سال  

سال  مساحت  میزان  شده  گرفته  ارث  های گوگل 
مس   2020با    1990 این  گردید.  این أمقایسه  از  له 

ها روشن شد که وسعت شهر ساری افزایش نقشه
کیلومتر    75/32به    1990در سال    19/ 3داشته و از  

سو و اعداد هم این  .رسیده است 2020مربع در سال  
است شهر  داغ  نقاط  وسعت  افزایش  با   .مطابق 

منطقه   سطح  در  مربوطه  کارشناسان  و  محققان 
توانند از نتایج این تحقیق برای کسب اطلاع از می

های اراضی  دمای سطح زمین و ارتباط آن با کاربری 
های مؤثری برداشته و  برای تعدیل جزیره حرارتی گام 

 .های مطلوبی را اتخاذ نمایندسیاست 

با پژوهش  تحقیق  این  نتایج  که در  های دیگران 
زمینه کار کردند مقایسه شده که دارای همخوانی و  

و همکاران  نتایج مشابه است. به  2019)  درویشی   )
  ارتباط   و   حرارتی   هایتابش   پراكندگی  وضعیت   بررسی

  شناخت   در  موجود،  هایکاربری   نوع  با   آن
  تصاویر   از  استفاده  با  شهری  نواحی  میکروكلیمای

لندستماهواره    ساله 33ی  دوره   یک   طی   ای 

  را   گیاهی  پوشش  كاهشی  پرداختند که نتایج آن روند
  بین   تغییرات   این   روند  كه  طوریبه .  دهدمی   نشان 
 از  و   مربع  كیلومتر  7.215  2000  تا  1984  هایسال 
کیلومتر مربع بوده   153/64  حدود  2017  تا  2000  سال

  ترتیب   كشاورزی به و بایر هایزمین   است. همچنین
  به   توجه  با   و  است  داشته   را  كاهشی  و  افزایشی  روند

  روند   مریوان   شهرستان   دمای  دمایی،  هاینقشه
  داشته   مطالعه   مورد   های زمانیدوره   در  را   افزایشی

  میزان   به   2017  تا  1984  سال   از  تغییرات   این   میزان  كه
سلسیوسدرجه   5   شهرستان   دمای  به  كه  بوده  ی 

شده   به   مطالعه  این  در  همچنین.  است   افزوده 
بینرابطه   تعیین  منظور   تغییرات   و   سطح  دمای   ی 
  . شد  محاسبه  كاربری  هر  دمای  حداكثر  ها،کاربری 

بامی   نشان  آمدهدستبه  نتایج   افزایش   دهد 
  با   همچنین   و   بایر  و  مسکونی  هایزمین   مساحت 

در  هایزمین   و  گیاهی  پوشش  كاهش  كشاورزی 
  داشته   افزایشی  روند  دما  مطالعه،  مورد  هایدوره 

)  .است همکاران  و  پژوهشی2023ابراهیمی  در   ) 
  دمای   و  آلبیدو  بر  آن   و تأثیر  اراضی  کاربری  تغییرات

  شکل   3  از  منظور  بدین  کردند.  بررسی   را  سطح زمین
 هایسال   آگوست،  ماه  برای  8  و 5 لندست  ایماهواره 

  تا   ساری  شهرهای  محدوده  2017  و   2010  ،1998
  با   شهری  حرارتیهای  ویژگی .  شد  استفاده چالوس
  و  (LST) زمین   سطح  دمای  بین  روابط  بررسی

 (NDVI) گیاهی پوشش  شده  نرمال  تفاوت  شاخص
 شدهساخته   مناطق  شده  نرمال  تفاوت  شاخص  و
((NDBI   و   معکوس  ارتباط.  شد  وتحلیلتجزیه  

پوشش   شاخص  و  زمین  سطح  دمای  بین  معنادار
  سطح   دمای  بین  معنادار  و  مستقیم  ارتباط  و  گیاهی
  و  (Albedo) آلبیدو  متغیرهای  از  یک  هر   با  زمین 

  طی .  شد  داده  نشان  شدهساخته   اراضی  شاخص
که انسان   اراضی  ،2017  تا  1978  هایسال    ساخت 

  جایگزین   دهند،می  شکل  را  نفوذناپذیر  سطوح
 عبارت دیگر  به  اند؛شده   نفوذپذیر  و   طبیعی  سطوح
  شاخص   افزایش  و  گیاهی  پوشش  شاخص  کاهش
  مطالعه  منطقه مورد در آلبیدو و شدهساخته  اراضی

  پوشش   در  دادهرخ   تغییرات  .است  شده  مشاهده
 در  زمین  دمای سطح  افزایش  صورتبه   زمین  سطح
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  اراضی   افزایش  .است  پیداکرده  نمود  شهرها
  سطح   دمای  افزایش  و  آلبیدو  افزایش  با  شدهساخته 

  در   وسازساخت   افزایش.  است  بوده  راستازمین هم 
منجر    نفوذناپذیر  سطوح  افزایش  واسطهبه   شهرها

  دمای   افزایش  آن  متعاقب  و  آلبیدو  افزایش  به
( به  2019و همکاران )  1منصوری  .است  شده  سطحی

  شهری بر   کاهش فضای سبز  تغییرات کاربری و  تأثیر
و  جزیره  تشدید با    گرمایی  تهران  شهر  آلودگی 

از   تصاویر   و  شمیرانات  ایستگاه  هایداده  استفاده 
 در  نشان داد  پرداختند که نتایج  8  لندست  ماهواره 
  بدون   و   غیراصولی   وسازهایساخت   دلیل  به   1  منطقه 
 بین  از  گیاهی  پوشش  اخیر،  یدهه   چند  در  ضابطه

  فضای   توسعه در یا شده منطقه قطع درختان رفته،
  ناحیه   دو .  است   نشده   رعایت   لازم  استاندارد   سبز
  بالا   سطحی  دمای  با  گرمایی  جزیره  همان  یا  گرم

 هایبخش   سایر  روی   بر   توسعه  و   گیریشکل   درحال
  بخش   بخصوص  1  منطقه  شرقی  نیمه .  است  جوارهم

 در  گرم  بسیار  بخش  عنوان یکبه   آن  شرقی  جنوب
  دمای   گرم  فصول  در.  کندمی   خودنمایی  فصول  تمام

 .یابدمی  افزایش  بسیار  ناحیه  این  در  سطحی
  حدود   تا  توانسته  هنوز  که  میانی  بخش  کهدرصورتی 

  بهتری  شرایط  از کند حفظ   را خود  سبز فضای  زیادی
. است برخوردار
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