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Abstract 
This research investigated the spatiotemporal dynamics of the urban heat island 
(UHI) effect in Babolsar through the analysis of Landsat satellite imagery acquired 
between 1985 and 2020. The TM, OLI, and TIRS sensors were employed to capture 
sixteen images corresponding to the summer and winter seasons. The images 
underwent atmospheric and radiometric corrections, followed by the estimation 
of emissivity values using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) to 
derive land surface temperature (LST) variations. The UHI intensity was 
calculated as the difference between the average temperature of suburban areas 
and the LST value of the city for each image. The findings revealed that the UHI 
effect in Babolsar was more pronounced during the summer than in the winter, 
likely due to factors such as increased daylight hours, higher demand for cooling 
systems, and reduced vegetation cover during the summer months. Furthermore, 
Pearson's correlation test indicated a significant inverse relationship between 
NDVI and the intensity of the UHI in both central and suburban areas of Babolsar 
at a 99% confidence level. This correlation suggests that urban green spaces may 
play a vital role in mitigating the UHI effect. Analysis of thermal maps over the 
35-year period and the application of Pearson's correlation test highlighted 
elevated temperatures in Babolsar's central regions. Built-up and barren lands 
exhibited the highest temperatures, while green spaces exhibited the lowest 
temperatures. The decline in vegetation, coupled with an increase in population 
and subsequent urban expansion, have collectively contributed to the observed 
temperature rise in Babolsar. 
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1. Introduction 
Climate change, driven by anthropogenic 
and natural forces, poses significant 
threats to global ecosystems and the well-
being of all living organisms (Li et al., 2014). 
Urbanization has exacerbated this issue, 
with cities now occupying a larger 
percentage of the Earth's surface area 
than in previous years (Grimm et al., 2000; 
Masek et al., 2000). One significant 
consequence of urbanization is the urban 
heat island effect, in which built-up urban 
areas experience higher temperatures 
compared to surrounding rural regions 
(Landsberg, 1981). This effect is of great 
concern due to its impacts on public 
health, energy consumption, and the 
environment (Yamamoto, 2006). Research 
indicates that the intensity of the heat 
island effect varies depending on factors 
such as temperature and time of day, with 
maximum intensity typically observed at 
night and minimum intensity during the 
daytime. Moreover, this phenomenon not 
only affects temperature but also leads to 
changes in urban precipitation patterns, 
the timing of plant flowering, and an 
extension of the summer season. These 
altered temperature patterns lead to the 
transfer of air pollution and suspended 
particles from urban centers to suburban 
areas, negatively affecting the comfort and 
health of urban residents. As a result, there 
is growing concern among the scientific 
community regarding the health impacts 
of heat islands. 

2. Research Methodology 
Landsat satellite data was collected using 
the TM, OLI, and TIRS sensors, providing 
the means to extract sixteen images of the 
city during the summer and winter 
seasons between 1985 and 2020. The 
images were corrected for atmospheric 
and radiometric effects, and emissivity 
was calculated through atmospheric 

corrections and Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) calculations. 
Subsequently, the resulting surface 
temperature data was used to quantify the 
urban heat island effect by comparing the 
average temperature of the suburbs to the 
land surface temperature (LST) value for 
each image.  

3. Research Findings 
The urban heat island (UHI) effect refers to 
the observation that cities are generally 
warmer than their rural surroundings. 
This phenomenon is primarily driven by 
urbanization, which replaces natural land 
cover, such as vegetation and barren land, 
with impermeable surfaces. These 
surfaces tend to retain less water, provide 
less shade, and possess different thermal 
properties than their natural 
counterparts, resulting in changes to the 
local energy balance and contributing to 
higher urban temperatures. 

An analysis of Landsat data from 1985 to 
2020 revealed that the extent of the UHI 
increased during both summer and winter, 
with the effect being more pronounced 
during the summer months. Additionally, 
the surface temperature of the city center 
was observed to increase during the 
summer and decrease during the winter, 
likely due to the urban environment’s 
increased absorption of solar energy. The 
temperature differential between the city 
center and the surrounding area led to 
forming a small but significant urban heat 
island. 

4. Conclusion 
The analysis of the urban heat island (UHI) 
intensity in the study area revealed a 
higher UHI effect during the summer 
months compared to the winter months. 
The increased solar energy absorption in 
the urban environment contributed to 
higher temperatures in the city center, 
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forming a heat island during the summer. 
The temperature differential between the 
city center and the surrounding area 
resulted in a small but significant UHI 
effect. 

Furthermore, the results of land surface 
temperature maps derived from satellite 
imagery over 35 years and Pearson's 
correlation test indicated that higher 
temperatures were generally observed in 
man-made areas of Babolsar. These areas 
are characterized by different land uses, 
such as high urban construction density, 
and are influenced by various land cover 
types. Proximity to barren lands increased 
urban land temperatures, while proximity 
to vegetation had a cooling effect. 

One of the primary drivers of the 
Babolsar UHI effect is the decrease in 
vegetation cover and the increase in 
population and construction. These 
changes can have significant impacts on 
various aspects of urban life, including air 

quality, greenhouse gas emissions, energy 
consumption, public health, and quality of 
life. The hottest areas in Babolsar, 
constituting the UHI, were identified in 
the summer season and areas with high 
population density, building density, and 
low vegetation cover in the suburbs and 
the city center. 
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 چکیده
  و   مکان  بعد  در  پدیده   این  گسترش  .است  پرداخته  بابلسر  حرارتی  جزیرۀ  بررسی  به  رو  پیش  مطالع؛

 از   منظور  این  برای  .است  شده   استفاده  لندست  ماهوارۀ  از  پژوهش   این  در  .است  متغیر  زمان
  زمستان   و  تابستان   فصل  به  مربوط   تصویر  شانزده   استخراج  جهت  TIRSو   OLI  و  TM  هایسنجنده

  اعمال   رادیومتریکی  و  اتمسفری  تصحیحات  راستا  این  در  .است  شده  استفاده  2020  تا  1985  سال  از
  حرارت   درجه  تغییرات  و  گرفت  قرار  محاسبه  مورد  Emissivity  مقدار  NDVI  شاخص  طریق  از  و  شد

  اختلاف   و شهر حومۀ حرارت  درجه میانگین  گیریاندازه  با بعد مرحلۀ در .آمد دست به  زمین سطح
  . آمد  دست  به  تصاویر  از  یک  هر  برای  شهر  حرارتی  جزیرۀ  ((LSTزمین   سطح  دمای  مقدار  با  آن

  از   بیشتر  تابستان  فصل  طول  در  بابلسر  در  ((UHIشهری  گرمایی  جزیرۀ  اثر  که  داد  نشان  هایافته
ا   که  است  زمستان  فصل   برای   بیشتر  تقاضای  روز،  ساعات  افزایش  مانند  عواملی  دلیل  به   احتمال

  آزمون   همچنین  .است  تابستان  هایماه  طول  در  گیاهی  پوشش  کاهش  و  کنندهخنک  هایسیستم
  بابلسر   حومۀ  و  مرکزی  نواحی  دو  هر   در  UHI  شدت  و NDVI  بین  که  داد  نشان  پیرسون  همبستگی

  فضاهای   که  دهدمی  نشان  همبستگی   این  .دارد  وجود  معکوس  رابطۀ  درصد  99  اطمینان  سطح  در
  های نقشه  تحلیلو تجزیه   .کنند  ایفا  UHI  اثر  کاهش  در  حیاتی  نقشی  است  ممکن  شهری  سبز

  مرکزی   مناطق  در  را  بال  دمای  پیرسون،  همبستگی  آزمون  از  استفاده  و   ساله   35  دورۀ   در  حرارتی
 نشان   را دما کمترین سبز فضاهای و دما بالترین بایر و شدهساخته هایزمین .کرد برجسته  بابلسر
 به   درمجموع  شهری،  گسترش  آن  متعاقب  و  جمعیت  افزایش  با  همراه   گیاهی،  پوشش   کاهش  .دادند

 . است کرده کمک بابلسر در شدهمشاهده  دمای افزایش

 ها:  کلیدواژه
  ؛NDVI لندست؛ حرارتی؛ جزیرۀ
 بابلسر 
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 مقدمه 1
  در   خصوصبه   هاساختمان   تراکم  و   رویهبی   رشد

  ایجاد   شهرها  ساکنین  برای   مشکلاتی   شهری  مراکز
  که   مسائل  از  یکی   . بود  سابقهبی   زمان  آن   تا  که   کرده 

  وجود   به  شهرها  در   ریزیبرنامه   بدون  رشد  درنتیجه
  حرارتی   جزیرۀ   .است  حرارتی   جزیرۀ  پدیدۀ   آمد،

  هر   وهواییآب  هایویژگی   بر  شهر  اثر  ترینمشخص 
  شکل   به  پدیده  این  (.2001  ،1کاویانی )  است   مکانی 

  اطراف   مناطق  به  نسبت  شهری  محیط  دمای  افزایش
  در   (. Solecki et al, 2004)  شود می   پدیدار   خود 
  های فعالیت  با   که  مهم  محیطی  موضوعات  میان

  از  یکی  شهری  حرارتی  جزیرۀ اثر دارد،  ارتباط  انسانی 
  اثر   .است  بوده  شهری  جوامع  مشکلات  ترینمهم

  نمونۀ   بهترین   و   آشکارترین  عنوان به  را  حرارتی   جزیرۀ
  شمار به  اقلیم  در  ناخواسته  کاریدست   از  مستند

  حرارتی   جزیرۀ  (.2017  همکاران،   و   2علیجانی )   آورندمی
  از   زیادی  درصد  که  گیردمی   شکل  هنگامی
  ، هاساختمان   به  را  خود  جای  طبیعی  یهاپوشش 

 تغییر  این   .دهندی م  شهری  یساتتأس  سایر  و  هاجاده 
  لی لبه   در   روز   طی   ورود   تابش   شود ی م   باعث 

  شب   هنگام  در  و  بیفتد  دام  به  شهری  ساختار
  طبیعی   سردشدن   فرآیند  یجهدرنت  شود؛  بازتابش

  اتفاق   کمتری  سرعت  با   شب  طی  زمین  سطح
ا   شهرها   هوای   دمای  بنابراین،  .افتدیم   دمای   از  معمول

 ,Oke)  بود   خواهد   بیشتر  حومه  مناطق  در   هوا
  اواخر   در  هووارد  لوک  (. Wang et al, 2015؛1967
  لندن   هوای   دمای   که  شد   متوجه  میلادی   19  قرن

  آن  اطراف  مناطق  دمای از  بالتر  توجهی  قابل  طوربه
  نام   به  پدیده  این  تا  گذشت  زیادی  هایسال   است.
 مطالعۀ  .شد  شناخته  (3UHI)  شهری   حرارتی  جزیرۀ
  هایایستگاه   هایداده   با   ابتدا  شهری  حرارتی  جزیرۀ

  کمک   به  شدهانجام   هایپیمایش   یا   هواشناسی 
  مشکلات   خاطر   به  اما  شد؛می   انجام   نقلیه  وسایل

  سنجش   و   ایماهواره  هایداده   از  امروزه   ها،روش   این 
  های داده   از   استفاده  مزایای  .شودمی   استفاده  دور   از

 
1 Kaviyani 
2 Alijani 

  های داده   بال،  مکانی   تفکیک  قدرت  دور،   از  سنجش 
  توانایی   همچنین   و   همپوشانی   دارای   و   پایدار 
  باشدمی  زمین  سطح  پارامترهای  گیریاندازه

(Streutker,2002.) 

  دور،   از   سنجش  با  شهری  حرارتی  جزایر  مطالعۀ
 شدهپرتاب   ایماهواره   هایداده   از  گیریبهره   با  ابتدا

  حاصل   که  ((TIRS,NOAA, HCMM  1931  دهۀ   در
  غیرنظامی   حرارتی  قرمز  مادون  هایسنجنده  اولین

  با   هایسنجنده  جزء  هاسنجنده  این  شد.  آغاز  بودند،
  با   اما  شوند؛می   محسوب  پایین   مکانی   تفکیک  قدرت

  قرمز  مادون   تصاویر   دور،  از   سنجش  فناوری   پیشرفت 
 ,TM)   بال  و متوسط  مکانی  تفکیک   قدرت  با   حرارتی

(ETM+, ASTER     مطالعۀ  جهت  ایگسترده   طوربه  
  شهرها   سطحی  حرارت   درجه  زمانی   و   فضایی   تغییرات

  کار   به   زمین   سطح   پوشش  خصوصیات   با   آن   ارتباط   و
  تحولت   روند  (.Weng et al, 2004)  شدند  گرفته
 تغییر  از   ناشی   حرارتی  جزیرۀ   فضایی   الگوی 

  انسانی   هایفعالیت   و   عملکردی  کالبدی   هایسیاست
 (.2017 ،4رفیعیان و  راد )رضایی  است

  در   گرمایی  جزیرۀ  شدت  ها،یافته  براساس
  بیشینۀ  بنابراین  دارد.  بارزتری   نمود   کمینه  دماهای 

ا   گرمایی   جزیرۀ   شدت   و   شبانه   ساعات   در   معمول
  جزیرۀ   وجود  دهد.می   رخ  روزانه  ساعات  در  آن  کمینۀ

  در   تغییراتی   سبب  دمایی   تغییرات  بر   اضافه   گرمایی 
  شهری   گیاهان   زودتر   دهی گل   شهری،  محدودۀ   بارش

  در   تغییر  شود.می   تابستان  فصل  شدن  ترطولنی   و
  انتقال   سبب   هاآن   پیرامون  و   شهرها  دمایی   الگوهای 
  ها حومه   به   شهرها   از  سمی  معلق  ذرات  و  هوا   آلودگی 

  به   شود.می   شهر   درون  افراد   آسایش   زدن  برهم  و
  طور به   حاضر  حال   در  گرمایی   جزایر  دلیل  همین

  در   نگرانی  ایجاد   عوامل  از  غیرمستقیم  و  مستقیم
  روندمی   شمار به  افراد   سلامت   خصوص 

(Yamamato, 2006.) 

3 Urban Heat Island 
4 Rezaeirad & Rafieyan 
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  تغییرات  روند   بین   ارتباط  (2024)  1علیزاده   و   لطفی
  با   زمین،  سطح  دمای  و  زمین  پوشش  و  کاربری

  طی    مادیس  سنجندۀ  ایماهواره   تصاویر  از  استفاده
  بررسی   مازندران  استان  در   2022  تا   2012  هایسال 

  که   دادند  نشان  داغ  هایلکه   تحلیل  طریق  از  و  کردند
  مورد   منطقۀ  در  زمین  پوشش   تغییرات  دنبال   به

  به   دوره  این  طول   در  استان  شبانۀ  دمای  مطالعه،
  به   آن  روزانۀ  دمای  و  گرادسانتی   درجۀ  1/ 02  میزان
 است. یافته افزایش   گرادسانتی  درجۀ  89/1 میزان

  گسترش   تأثیر  (2023)  همکاران   و   2منصوری
  ساری   شهر  حرارتی  جزیرۀ  مکانی   تغییرات  بر   شهری

  طی   لندست   ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  را
  که  کردند مشخص  و  بررسی  2020 تا  1990  هایسال 
  افزایش   ساری   شهر  در  دما  مطالعه،  مورد   دورۀ   طی

  افزایش   از  ناشی  بیشتر  افزایش  این   و   است  یافته
  رخ   زمین   کاربری   در   تغییر  و   ساختانسان   سطوح 

 است.  داده 

  رابطه  در   جامع  پژوهشی   تاکنون  اینکه  به  توجه   با
  شهر   و  است   نشده  انجام  بابلسر  حرارتی   جزیرۀ   با

  در   جمعیت  جاذب   هایمکان   از  یکی  عنوانبه  بابلسر
  است،   کرده   تجربه  را  زیادی  تغییرات  اخیر  هایسال 

  رابطه در   تغییرات این  مکانی  و  زمانی  واکاوی  نیازمند
  به   تا  دارد   سعی  پژوهش   این   است   اقلیم  خرد   با

  بابلسر   حرارتی  جزیرۀ  مکانی  و  زمانی  تغییرات  بررسی
  و   تابستان  فصل  دو  طی  2020  تا  1985  دورۀ   طی

 بپردازد.  زمستان

  نظری مبانی 2

   شهری حرارتی   جزیرۀ 2.1
  حال   در  یا   جهان  جمعیت  از  زیادی  نسبت   و   سهم

  امر   این   به   یا   و   بوده   شهرنشینی   سمت   به   حرکت 
  سازی متراکم  و   شهرنشینی  روند   .اندشده   دچار 

  زیرا  است؛ مهم محلی  وهوای آب  و اقلیم برای  شهری
  های بافت   و  کالبدی   ساختار  در  تغییرات  مسبب
  در   انرژی  تعادل   تغییر  درنتیجه  شود،می   شهری

 
1 Lotfi & Alizadeh 

  در   بیشتر  گرمای   سازیذخیره   باعث   شهری  مناطق
  این   (.Safarrad et al ,2022)  گرددمی   زمین  سطح
  مناطق   بین  گیریاندازه  قابل   تفاوت   به  منجر  تغییر

   شود.می  پیرامونی   و شهری

ا    عامل   چهار   (Yamamoto, 2006)  هایافته   عموما
  شهری   حرارتی   جزیرۀ   ایجاد   دلیل  تریناصلی   را   زیر
 : دانندمی

  های فعالیت از  ناشی حرارت انتشار  افزایش •
ا   که   انسانی    در   انرژی   مصرف  از   ناشی   غالبا
 . است شهری مناطق

  سبب   که  زمین  سطح   پوشش  تغییرات •
  به   سطحی   تعرق  و   تبخیر  ظرفیت   کاهش 

  اثر   و  شودمی   کمتر  سبز  فضای  دلیل
 مصالح  واسطۀبه   حرارت   نگهداشت 
 .آسفالت و بتن  مانند ساختمانی 

  های ساختمان   واسطۀ به   شهری،   ساختار •
  ایستایی   شهری،  مناطق  گسترش   و  متراکم
 . شودمی  سبب را شهری محیط در  حرارت

  آلودگی   ای،گلخانه  اثرات   مانند  موارد  سایر •
  شهری. جو   در  ذرات ریز  هوای 

   شهری حرارتی  جزایر  پیامدهای 2.2
  زندگی   روی  تأثیرگذاری  خاطر   به  شهری  حرارتی  جزایر

  .گیرندمی   قرار  توجه  مورد  بسیار  هاانسان   از  بسیاری
 ترسخت   را  تابستان  وهوایی آب   شرایط  حرارتی  جزایر

  بیشتر  را  هوا   تهویۀ   های دستگاه   از  استفاده   و
 و  اختلاط  گسیل،  تأثیر  تحت  ازن  شرایط  .کنندمی

  قرار   اتمسفر  در   شیمیایی  هایانعکاس   پراکندگی 
  آن   تشدید  به   منجر  شهری  حرارتی  جزایر  و   گیردمی
  تولید  دما،  افزایش  با   این  بر  علاوه  .شودمی

  دلیل   از  خود  که  یابدمی   افزایش  گیاهان  هیدروکربن
 زمینۀ پس   در   طرفی   از   باشد. می   هوا   آلودگی   افزایش 

  و   ( HWs)  گرما  امواج   بین   تعامل  جهانی،  گرمایش
  افزایش   روند   به  منجر  ( UHI)  شهری  گرمایی   جزیرۀ
  در   شدید   گرمای   رویدادهای   مدت  و   فراوانی   شدت،

2 Mansouri 
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  جمعیت   سلامت   که   است   شده   شهری  مناطق
 ,Luo et al)  کندمی  تهدید  جدی  طوربه  را  شهری
  حرارتی   جزیرۀ  اثرات   کاهش   برای  امروزه  .(2023
  که  دارد  وجود  مختلفی  پیشنهادی هایحلراه شهری
 Abu)  است  سبز  هایزیرساخت   هاآن   بیشتر  بنیان

Farrag., 2024.) 

  شهرها   اکثر  در  حرارتی  جزیرۀ  گیریشکل   اگرچه 
  در   مکان  جغرافیایی  هایویژگی   اما  ،است  انتظار  قابل

  وضعیت   دارد.   زیادی   نقش   پدیده   این  گیریشکل
  روز،   زمان  فصل،  ،مقیاسبزرگ   و  محلی   وهوای آب

  شهر،  جغرافیایی  موقعیت  و  جمعیت  اندازه،
  مؤثر  عوامل  ساختانسان   گرمای  شهری   مورفولوژی

 (  .(Kim & Baik, 2004هستند آن گیریشکل  در

  طول   در  شدید   گرمای  امواج   بروز  سبب  پدیده  این
  شهرهای   در   گرما  موج   گیری شکل   . شودمی   تابستان

  .انجامدمی   نفر  هزاران   شدن   قربانی   به   سالنه   بزرگ 
  گازهای   سطح  افزایش   انرژی،  مصرف  افزایش 
  آب   کیفیت   سطح  کاهش   و   ها آلینده  و   ایگلخانه 

  .هستند  شهری   حرارتی  جزایر   ایجاد  تبعات  دیگر 
  برابر  دمایی   افزایش   ازای  در   دهندمی   نشان  مطالعات

  انرژی   مصرف   سانتیگراد،6/0  یا   فارنهایت   درجه  یک   با
  2  تا  1  / 5  داخلی   های محیط  داشتننگه   خنک  برای 

 . (Akbari et al, 2005) یابد می  افزایش  درصد

  و   تبخیر  کنندگیخنک  اثر  دلیل  به  باران  آب  دمای
  فوقانی   جو   در   تراکم  هنگام  در   نهان  گرمای   آزادشدن

  است   محیط  هوای   دمای   از   کمتر  طورکلیبه
(Dingman, 2002) ارتفاع مانند عواملی به بسته و 

  تواند می   اطراف  هوای  دمای  و  بارندگی  شدت  ابر،  پایۀ
 مناطق  در   (Matthews, 2012)  .باشد  متفاوت
  جزیرۀ   تأثیر   تحت  تواند می   باران   آب   دمای   شهری،
  آب   دمای  به  منجر  که  گیرد  قرار  (UHI)  شهری  گرمایی 

  شود می   روستایی  مناطق  با  مقایسه  در  بالتر  باران
(Shepherd and Burian, 2003.)   آب   این   ورود  

  به   آن   نفوذ  و  هاسیلاب  مسیر  و  هافاضلاب   به  گرم
  تواند می   هابرکه   و  هارودخانه   ها،دریاچه 

  حتی   و   دهد   قرار  تأثیر  تحت   را  آبی   هایاکوسیستم 
  . سازد  روروبه  مرگ  خطر  با   را  آبزی   هایگونه   برخی 

  بازده   از   درصد 11 جهان شهرهای  شود،می   بینیپیش 
  از   شهری  حرارتی  جزایر  پدیدۀ  اثر  بر  را  خود  اقتصادی

  1690  از بیش   روی که  ایمطالعه .داد خواهند  دست 
  نشان   است،  شده  انجام  جهان  سراسر  در   شهر
  را   مردم  همۀ   زمین  شدنگرم  روند   اگرچه  دهد می

  از   بیش   شهرها   اما  دهد،می   قرار   خود   تأثیر  تحت 
  های یافته  طبق  .شد  خواهند  گرم  جهان  نقاط  سایر

  طور به   شهرها   حاضر  قرن   پایان  تا  مطالعه  این
  گرم   نقاط   سایر  از   بیش  گرادسانتی   درجۀ  7  متوسط

  تأثیراتی   حرارتی  جزیرۀ اثر  در دما  بالرفتن .شوندمی
  جزایر   .گذاردمی   جوامع  کیفیت  و  زندگی  محیط  بر

  نیز   محلی   وهوای آب   بر  فرعی  تأثیر  توانندمی   گرمایی 
  محلی،   بادهای  الگوی  تغییر  که  باشند  داشته

  اندازۀ   و   رطوبت  در  تغییر  و  مه  و  ابر  ایجاد  گسترش
 . (Akbari et a., 2005) گیردبرمی   در  را بارش

  داخل   هوای   تهویۀ   برای   برق،  تقاضای  افزایش 
  انتشار   افزایش   و  هوا  غلظت  میزان  ها،ساختمان

  گوگرد،   اکسیددی   ازجمله،  برق  نیروگاه  هایآلودگی 
 معلق  ذرات  و  نیتروژن  اکسید  کربن،  مونواکسید

  نزدیکی   رابطۀ  شهری  مناطق  از  سطح   دمای  .شودمی
  . دارند  شهری   سطوح   هایبافت   و   کالبدی   ساختار   با

  اوج   افزایش  به  منجر  تواندمی   شهر  حرارتی  جزیرۀ
  خود   نوبۀبه   که   شود   شهری  مناطق  در  برق   تقاضای

  خطر  و  دهد  قرار   فشار  تحت  را  برق  هایشبکه
 & ,Shtepani)  دهد  افزایش  را   خاموشی

Yunitsyna, 2017)  . 

  در  تغییر  به  تنهانه  زمین  سطح  دمای  در  تغییر
  به   بلکه   داشته،  بستگی   زمین  پوشش   و   کاربری   نوع

  پیدا   ارتباط  هم  ایگلخانه   اثر  افزایش   و  گیریشکل
  تقاضای   افزایش   تابستان،  در   بالتر   دمای  .کندمی

  بر   فشار   به  و   دارد   همراه  به  را  سرمایش   برای   انرژی 
  اثر   و   انجامدمی   برق  مصرف  اوج  مدت  در   برق  شبکۀ
  برای   برق  تقاضای  اوج  از  درصد  10  الی  5  گرمایی  جزایر

  دارد   عهده   بر  شهرها  در   را  هاساختمان   سرمایش
(Pielke,2011.)   

  جزیرۀ   دمای  سالنه  دهد می   نشان   هابررسی 
  ویژه به   پاکستان  شهرهای  در  شهری  حرارتی
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  گرادی سانت   ۀدرج  0.19  شاوریپ  و  0.18  آباداسلام
  مستقیم   ارتباط  در   افزایش   نرخ  این  و   یابدمی   ش یافزا

 ,Ahmad et al)  شهرهاست  این  وسعت  افزایش  با
2025) 

 تحقیق روش 3
  بابلسر   مطالعه:  مورد   منطقۀ  جغرافیایی  موقعیت

  شمال   در   مازندران  استان  ساحلی   شهرهای   از  یکی 
  124323 بابلسر  شهرستان  (.1 )شکل  دارد  قرار  ایران

  کل  جمعیت  درصد   4/4 معادل   که دارد جمعیت  نفر
  مصب   در   هکتار  1350  پهنۀ  با   بابلسر  است.  استان

  در   و  خزر  دریای   جنوبی   کرانۀ   در  و  رود  بابل رودخانه 
  و   جغرافیایی  طول   ثانیه  30  و  دقیقه  39 و  درجه  52
  دارد.   قرار   جغرافیایی   عرض  دقیقۀ  43  و  درجه  36

  آن   جنوبی   بخش   و  متر  –   27  بابلسر  شمالی   بخش
  شیب   یک  دارای و  دارد دریا  سطح  از  ارتفاع  متر  -15

  در   5  یا   و  0.5  از   )کمتر  شمال   به   جنوب   از   عمومی
است.  هزار(

 
 321  رنگی   ترکیب    2020/ 07/ 20  لندست   ی ا ماهواره   تصویر   ، بابلسر   شهرستان   یی ا ی جغراف   ت ی موقع   . 1  شکل 

  جهت   پژوهش  این  در  استفاده:  مورد  هایداده 
 منطقۀ  برداری نمونه  از  صحیح،  نتایج   به   یابی دست 

  شد   استفاده  مرجع،  نقاط نمایش  برای  مطالعه  مورد
  فصل   دو   در   لندست   ایماهواره   تصاویر   از   نیز   و

  وضعیت  (.1  )جدول  شد  استفاده  تابستان  و زمستان
  ایستگاه  از  تصویربرداری  روزهای در  جوی  پارامترهای

   (.2 جدول ) شد  دریافت   بابلسر همدیدی 
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 تابستان   و   زمستان   فصل   در   شده استفاده   تصاویر   برای   ها ماهواره   نوع   و   تاریخ   . 1  جدول 

 ماهواره تصویربرداری  تاریخ  ردیف  ماهواره تصویربرداری  تاریخ  ردیف 
 4لندست 1985/ 12/ 08 9 5لندست 02/06/1985 1
 5لندست 1990/ 01/01 10 5لندست 1990/ 07/ 18 2
 5لندست 06/02/1995 11 5لندست 1995/ 13/07 3
 5لندست 2000/ 03/02 12 5لندست 2000/ 08/ 14 4
 7لندست 05/01/2005 13 7لندست 2005/ 08/ 17 5
 5لندست 2010/ 24/01 14 5لندست 07/08/2010 6
 8لندست 2015/ 25/01 15 8لندست 05/08/2015 7
 8لندست 2020/ 07/01 16 8لندست 2020/ 20/07 8

 پژوهش   های یافته   منبع: 

  مکانی   تغییرات  در  زیادی  نقش   باد  جهت  و   سرعت
  الگوهای   لحاظ  از   و  دارد   حرارتی   جزیرۀ   هسته

  زمان   در  تهران  حرارتی  جزیرۀ  نیز  جوی  همدیدی 
  هـوا   سـکون  علت  به  پرُفشاری  شرایط  حاکمیت
  این   عکس   فشاریکم   شرایط   در  و  یابد می   افزایش 
  ؛ 2012  همکاران،  و  پور ی )شمس   دهد می   رخ  حالت
  اینکه   برای   جهت  همین  به   .(2013  همکاران،   و  عزیزی
  اثر   بتوان  و  شوند  مقایسه  قابل  مطالعه  مورد  روزهای
  مورد   روزهای  برای   نمود،  مشاهده   را  حرارتی   جزیرۀ

  شد   استخراج  بابلسر  ایستگاه  در  باد  سرعت  مطالعه

ا   شودمی   مشاهده  که  طورهمان   و  (2  )جدول    تقریبا
  روزهای   در  باد   سرعت   مطالعه،  مورد   روزهای   تمام   در 

    امر   این   است.  نات   3  تا   صفر   بین   نظر  مورد
  محقق   و   کندمی   مهیا  را  حرارتی   جزیرۀ   بهتر   شناسایی 

  کند.  درک   بهتر  را  حومه  و   شهر  دمای  اختلاف  تواند می
  انتخاب   هایشرط پیش  از  یکی  عنوانبه  بنابراین
  مقدار   همچنین  گردید.   اعمال   نظر  مورد   روزهای
 نظر  مورد  منطقۀ  که  شد  انتخاب  طوری   هم  ابرناکی

 .باشد داشته را ابر  پوشش کمترین   انتخابی روز در
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  باد   گراد، سانتی   درجۀ   برحسب   دما   تصویربرداری،   روزهای   در   بابلسر   هواشناسی   ایستگاه   جوی   پارامترهای   . 2  جدول 
   متر یلی م   برحسب   بارندگی   و   نات   برحسب 

 بارندگی باد  سرعت میانگین دما میانگین دما بیشینۀ دما   کمینۀ تاریخ ردیف
1 2/6 /1985 16.4 29.5 22.9 2 0 
2 8 /12 /1985 11.2 16 13.6 0 0 
3 1/1/1990 1 17.2 9.1 0 0 
4 18/7/1990 20.5 30.4 25.4 2 2 
5 6/2 /1995 3.6 13 8.3 6.8 1 
6 13 /7 /1995 23 32.6 27.8 1 0 
7 3/2/2000 5 16 10.5 0 2 
8 14 /8/2000 21.4 32.5 26.9 2 0 
9 5 /1/2005 5 14.2 9.6 1.1 3 
10 17/8/2005 23.2 33.6 28.4 1 0 
11 24/1/2010 5.2 10.8 8 0 1 
12 7 /8 /2010 24.2 34.2 29.2 1 0 
13 25 /1/2015 3.4 9.8 6.6 0 1 
14 5 /8/2015 23.4 33 28.2 1 0 
15 7 /1/2020 5.8 14.5 10.2 0 1 
16 20/7/2021 26 34.2 30.1 1 0 

 

 شهر: حرارتی جزیرۀ استخراج مراحل
  مرحله   چهار  طی   شهر  حرارتی  جزیرۀ   استخراج   یندآفر 

  شد: انجام  (2 )شکل

 
 شهر   حرارتی   جزیرۀ   استخراج   فرآیند   انجام   مراحل   . 2  شکل 

  کمترین   که  نظر  مورد   ۀمنطق  از   تصاویر  دانلود   الف:
  شده تعیین  روزهای  در  و  داشتند  را  ابرناکی  میزان

  پردازش پیش   ب:  است.  بوده   کمینه  باد  سرعت 
  از   )استفاده  اتمسفریک   تصحیح   شامل  که  هاداده 

  )تبدیل     رادیومتریک  تصحیح   (،1QUAC  الگوریتم
  طیفی   بازتاب  و   رادیانس  به  (2DN)   روشنایی   مقادیر

  های داده   )تبدیل   حرارتی  تصحیح   و   ( 2  و   1  ۀ)رابط  –

 
1 Quick Atmospheric Correction 
2 Digital Number 

  شماره  ۀ رابط  -(3BT)  درخشندگی   دمای   به   رادیانس 
   بود.  (3

𝑳𝝀 1 ۀرابط = 𝑮𝒂𝒊𝒏 × 𝑫𝑵 + 𝑩𝒊𝒂𝒔 
𝝆𝝀 2 ۀرابط =  𝝅 × 𝑳𝝀 × 𝒅𝟐/𝑬𝑺𝑼𝑵𝝀

× 𝒄𝒐𝒔𝜽 
= BT 3 ۀرابط 𝐾2

𝐼𝑛[(
𝐾1

𝐿𝜆
)+1]

 – 273.15 

Gain   و  Bias  و  K1   و  K2  کالیبراسیون   ضرایب  
  فایل   روی   از   تصویر   هر  برای  که   هستند  سنجنده

3 Brightness Temperature 
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MTL  شدند.  استخراج  𝑳𝝀  باند   هر  رادیانس  مقادیر  
  d  ،3.14  ثابت   عدد  W·sr−1·m−2،   𝝅  برحسب

  تصویربرداری،   روز  در  خورشید  تا  زمین  نجومی   فاصله
λESUN   از  1خورشید   جوی   برون  بازتابش   میانگین(  

  محاسبه  قابل  MTL  فایل  یهاداده   مقادیر  طریق
  دمای   BT  و  2خورشیدی  زنیت   زاویه  𝜽  است(،

 است.  کلوین   ۀدرج برحسب   درخشندگی

  و   4  ۀرابط  از  استفاده  با  3LST  ۀمحاسب  ج:
  و   (BT)  درخشندگی  دمای  هایویژگی   از  گیریبهره 

  سطح  دمای  طورکلیبه  گرفت صورت (ε) گسیلمندی
  زمین  سطح   رفتارهای   فیزیک  در  کلیدی   پارامتر  زمین
  آن   بر  مؤثر  عوامل  و  انرژی  توازن  بیانگر  کهچرا  ؛است
 (:et al, 2004 Sobrino) است

 LST = BT/ {1 + 𝜆 (BT/𝜌) ln 𝜀𝜆]} 4 ۀرابط
  11/ 5)  حرارتی  باند  موج  طول   λ  ، 4  ۀرابط  در

  ۀ درج  برحسب  درخشندگی  دمای  BT  میکرومتر(،
  سرعت   در   پلانک   ثابت   ضرب   حاصل   با   برابر  ρ  کلوین،

  1.438  با  برابر  که  است  بولتزمن   ثابت   بر  تقسیم  نور 
x 10-2 mK   و  باشدمی  ελ  نظر   مورد  باند  گسیلمندی  

   است: محاسبه قابل 5 ۀرابط طریق از که  است

 e = 0.004Pv + 0.986 5 ۀرابط
Pv = (𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠)2 6 ۀرابط

(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠)
  

NDVI =(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑) 7 ۀرابط

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑)
 

Pv   مورد   ۀمنطق  در   موجود   گیاهی   پوشش   نسبت  
  گردد می   محاسبه  6  ۀرابط  طریق  از   که  است  مطالعه

  NDVIs =0.2 و  NDVIv = 0.5 مقادیر رابطه این  در
  شده   نرمال   تفاضل  شاخص  شدند.  گرفته  نظر  در

  قرمز  طیفی   ۀ محدود  دو   برحسب   4گیاهی   پوشش
(Red )   نزدیک  قرمز   مادون   و  (NIR)   شود می   تعریف  
(Mather, 1999)  تصویر   در  گیاهی  پوشش  وجود   که  

  برای   و   (7  ۀ)رابط  سازدمی   آشکار  را  ایماهواره
 شد.  خواهد استفاده آن از  گسیلمندی ۀمحاسب

 
1 mean solar exoatmospheric irradiances 
2 solar zenith angle 
3 Land Surface Temperature 

  یشهر  مناطق  ،5UHI  شهری  حرارتی  جزیرۀ  د:
ا    هستند،   خود   روسـتایی  محـیط  از  ترگرم   معمول
  شـهر   حرارتی  جزیرۀ  عنوان   تحت  که   ایپدیده 

  طبیعی   پوشش   شـهرها،   ۀتوسـع  بـا   .شودمی   شناخته
  بــین   از   بـایر  زمین  و   گیاهی   پوشش   از  اعم  زمین

  آن   جــایگزین   ی شــهر  های زیرساخت   ، رودمی
  ایجاد   به  منجر  زمین  پوشش   در  تغییر  .شوندمی

  رطوبت   و  سایه  که  شد  خواهد  نفوذناپذیر  سطوح
  دارد.   یشـهر  مناطق  داشتننگه   خنک  برای  کمتر

  خـود   در  را  ی کمتـر  آب  کـه  زمانهم   نفوذناپذیر  سـطوح 
  آلبیدو   و  ی زبر  حرارتی،   ظرفیت   ازلحاظ  دارندمی   نگـه

  که   دارند   شهر  از   خارج   محیط   با   ی معنادار  تفاوت
  قابـل   میـزان  بـه  را  زمـین  سطح  یانرژ  ۀبودج  تواندمی

  پژوهش   این در (.2021 ،6)صفرراد  دهد تغییر توجهی
  مورد  ۀمنطق  به  مربوط  حرارتی  جزیرۀ  بررسی  به

  از   استفاده   با   2020  تا  1985  هایسال   برای  مطالعه
  ( ΔT)  حرارت  درجه  اختلاف  که  شد   پرداخته  8  ۀرابط
 (:Oke, 1967)  داردمی  بیان را  روستا و شهر

 r – uΔT = UHI 8 ۀرابط
  شهر   ۀحوم  و   شهر  تفکیک   برای  پژوهش  این   در

  که   صورت  بدین   شد،  استفاده  1400  صفرراد  روش  از
  شهر   یکیلومتر  6  تـا  3  حدفاصل   منـاطق  تمـامی 
  سطوح )  طبیعی   سـطوح   جـزء   هاآن   ی کـاربر  کـه  بابلسر 

  زمین  سـبز،  یفضا  بایر،  زمین  مانند  نفوذپذیر
  گرفته  نظر  در  شـهر   ۀحومـ  عنوانبه  بود،  (یکشاورز 

  ارث  گوگـل  از  نفوذپـذیر  سـطوح  تشخیص  یبرا  شدند
  تشخیص   برای  شد.  گرفته  کمک  میدانی  مشاهدات  و

-CGLS  ایماهواره   تصاویر  از   نیز  شهر  مناطق
LC100  (Buchhorn et al, 2020)  مشاهدات   و  

 شد.  گرفته بهره ارث گوگل

4 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
5 Urban Heat Island 
6 Safarrad 
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 بحث و هایافته 4
 حرارتی   ۀجزیر  فضایی تحلیل 4.1
  بابلسر   حرارتی  جزیرۀ  داده،رخ   تغییرات  از   آگاهی  برای
  افزایش   شد.  محاسبه   2020  تا   1985  های سال   طی 

  در   2020  تا  1985  از  بابلسر  حرارتی  جزیرۀ  مساحت
  سال   از  است.  شده  ارائه  3  جدول   و  5  تا  3  هایشکل

  فصل   در  حرارتی  ۀجزیر  مساحت  ،2020  تا  1985
  تفاوت  این با  ،دارد افزایشی  روند  زمستان  و  تابستان

  ( 75/0  خط  شیب  )با   تابستان  در   آن   افزایش   روند   که
  توجه   با   است.  (51/0  خط  شیب   )با  زمستان  از  بیشتر

  ۀ جزیر  مساحت  که   داشت  بیان  توانمی   2R  مقدار  به
  فصل   دو  در   معناداری  صورتبه  ابلسرب  در  حرارتی

است. داشته افزایش  زمستان و  تابستان

 
 2020  تا   1985  سال   از   ساله   5  ی زمان   گام   با   بابلسر   در   ستان تاب   حرارتی   جزیرۀ   رات یی تغ   ی الگو   . 3  شکل 
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 2020  تا   1985  سال   از   ساله   5  زمانی   گام   با   بابلسر   در   زمستان   حرارتی   جزیرۀ   تغییرات   الگوی   . 4  شکل 

  به   مربوط   تصویر  هشت  زمانی  تغییرات  بررسی  برای
  فصل  به   مربوط   تصویر  هشت   و   زمستان  فصل

 گرفت. قرار  پردازش  مورد تابستان

  زمین   سطح   حرارت  درجه معیار  از   تحقیق  این   در 
  این   برای   شد.  استفاده  شهر  مرکز  شناسایی  برای

  دارای   که  مناطقی  به  مربوط  نقطۀ  10  از  منظور
  در  که  مناطقی   و  شد  گیرینمونه  بودند،  گاه سکونت

  شد.   انتخاب   بودند،  شده  واقع  شهر   مرکزی   بخش 
  سطح   دمای  است،   نمایان  نمودار   از   که   طور همان 
  فصل   در   ترتیب  به  2020  تا   1985  های سال   طی   زمین

  روند   زمستان  فصل  در  و  افزایشی  روند  تابستان
  بابلسر   شهر   دمای   بالبودن   نشد،  مشاهده   معناداری

  انرژی   ذخیرۀ  علت   به   شهری   محیط  ویژگی   از   ناشی 
  که   تغییراتی  و  شهر  داخل  در  گرما  تولید  و  خورشید

  است  آورد،می   وجود  به   شهرها  فضای  در  انسان
  بخش   در   بالتر  هایحرارت  درجه   ظهور   (.5  شکل)

  شده   گرمایی  جزیرۀ  تشکیل  به  منجر  شهر  مرکزی
 است.

  فصل   به  مربوط   ،NDVI  و  LST  محاسبۀ  از  پس 
  پوشش   شاخص  که  دریافتیم  زمستان  و  تابستان

  روند   تابستان  فصل   در  شهر  حومۀ   بخش   در   گیاهی
  داشته   کاهشی   روند  زمستان  فصل  در   و   افزایشی

  در   حرارتی   جزیرۀ   شدت  افزایش   (. 6  )شکل   است
  در   گیاهی   پوشش   افزایش  از   ناشی   تابستان   فصل
  بیشتر   دمای   اختلاف  به  منجر   که  است  شهر  حومۀ

  فصل   در   همچنین   گردد.می   روستا  و  شهر   بین
  تفاوت   گیاهی  پوشش  مقدار  کاهش   با  زمستان

  پیدا   کاهش   روستا  و  شهر  در  گیاهی  پوشش  مقدار
  جزیرۀ   شدت  کاهش  به  منجر  امر  این   که  کندمی

 (.6 و  5 )شکل شد  خواهد حرارتی

  همبستگی   آزمون   از  زمانی،  تغییرات  بررسی   در 
  بین   ارتباط  آزمون،  این  در  شد.  استفاده   پیرسون

  از   حاصل  نتایج  شد  بررسی  NDVI  و  UHI  متغیرهای
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  بین   که  داد  نشان  پیرسون   همبستگی  آزمون
  1995  و  1990  هایسال   در  ،NDVI  و  UHI  متغیرهای

  فصل   در  شهر  حومۀ  به  مربوط  2020  و   2015  و  2010  و
  رابطۀ   درصد  99  اطمینان  سطح   با  تابستان

  گویای   متغیرها  رابطۀ  بررسی   دارد   وجود  داریمعنی
  و   معکوس   همبستگی   متغیر،   دو   بین  که  است  این

 متغیر  دو  بین  ارتباط  میزان  ضمن  در   دارد،   وجود  منفی
.باشدمی  قوی حد در  تابستان  در

  
 2020  تا   1985  سال   از   بابلسر   شهر   ی مرکز   بخش   در   زمستان   و   تابستان   فصل   در   ن ی زم   سطح   ی دما   ن ی انگ ی م   . 5  شکل 

 

 2020  تا   1985  سال   از   بابلسر   شهر   حومۀ   در   زمستان   و   تابستان   فصل   دو   در   گیاهی   پوشش   شاخص   . 6  شکل 
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 تابستان   فصل   حرارتی   جزیرۀ   و   گیاهی   پوشش   شاخص   میان   رسون ی پ   ی همبستگ   ب ی ضر   . 3  جدول 

 NDVI P-Valu شرح  سال  تابستان

UHI 

1985 
 -0/ 437 پیرسون  همبستگی

05 /0 
 016/0 معناداری  سطح

1990 
 - 7/0 پیرسون  همبستگی

01/0 
 0/ 000 معناداری  سطح

1995 
 - 643/0 پیرسون  همبستگی

01/0 
 0/ 000 معناداری  سطح

2000 
 -0/ 445 پیرسون  همبستگی

05 /0 
 0/ 014 معناداری  سطح

2005 
 -0/ 410 پیرسون  همبستگی

05 /0 
 024/0 معناداری  سطح

2010 
 - 790/0 پیرسون  همبستگی

01/0 
 0/ 000 معناداری  سطح

2015 
 - 664/0 پیرسون  همبستگی

01/0 
 0/ 000 معناداری  سطح

2020 
 - 962/0 پیرسون  همبستگی

01/0 
 0/ 000 معناداری  سطح

 گیرینتیجه و بندیجمع 5
  از   شدهاستخراج  حرارتی  هاینقشه   از  حاصل  نتایج

  وپنج سی   زمانی  مقاطع  در   استفاده  مورد   تصاویر
  که   داد  نشان   پیرسون،  همبستگی  آزمون  و  ساله

  ساختانسان   نواحی  در بالتر هایحرارت  طورکلیبه
  با   بیشتر  نواحی   این   و   داده   رخ   بابلسر   شهر   در 

  شهری   ساختمانی   تراکم  قبیل  از   مختلف  هایکاربری 
  هایپوشش   مختلف  انواع  از   متأثر  و  است   بوده   همراه
  های زمین  با   مجاورت  که طوریبه   باشند،می   اراضی

  مجاورت  و شهری  هایزمین شدن ترگرم  موجب بایر
  شده   آن  شدن  ترخنک  موجب  گیاهی  پوشش  با

  بابلسر   حرارتی   جزیرۀ  ایجاد  مهم   عوامل  از  است.
  افزایش   –   جمعیت   افزایش   - گیاهی  پوشش   کاهش 
  تواند می   پدیده  این  اثرات  که  باشدمی  وسازساخت 

  و   هوا  آلودگی  و  ایگلخانه   گازهای  افزایش  به  منجر
  و   سلامتی  تهدید  انرژی،  ۀسران  مصرف  افزایش 
  روی   بر  شدهانجام  کار   در   شود.  آب  کیفیت  کاهش

  میان   معکوس  ارتباط  به  نیز  پاکستان   شهرهای 
  دست   حرارتی  جزیرۀ  و  گیاهی  پوشش  هایشاخص

 (Ahmad et al. 2025) یافتند

  حرارت   درجه  متوسط  داد   نشان   تحقیق  نتایج 
  35/ 09  تابستان  فصل  طی   شهر  مرکز  در  زمین  سطح

  ۀ درج  11/ 53  زمستان  فصل   در  و  گرادسانتی   ۀدرج
  ۀدرج  اختلاف  به  منجر  که  است  بوده  گرادسانتی 
  ۀحوم  و  شهر  مرکز   بین   گراد سانتی   ۀ درج  82/4  حرارت

  برای   اختلاف  این   .است  شده  تابستان  فصل  طی  آن
  است؛   بوده  گرادسانتی   ۀدرج  1/ 37   زمستان  فصل

  UHI  مقادیر  در   افزایشی   روند   زمانی   نظر   از   همچنین 
  تابستان   فصل  در   مطالعه  مورد   زمانی  ۀ دور  طی 

  فصل   طی  است  ذکر  به  لزم  . است  شده  مشاهده
  نشده   مشاهده   معناداری  و   ملموس   روند   زمستان

  تواند می   تابستان   فصل  طی   UHI  افزایش   است.
  پوشش   رفتنبیناز   و   وسازساخت   افزایش   ۀمنزلبه

  شهر   در  کشاورزی  اراضی  کاربری   تغییر  و  گیاهی
 باشد.  بابلسر 
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  آزمون   طریق  از  گیاهی  پوشش  و  UHI  بین  ارتباط
  که   داد  نشان  درصد  99  اطمینان  سطح  در  پیرسون

  بین   معناداری   و   معکوس   ارتباط   تابستان   فصل  در 
  هرگونه   دیگر  بیان  به  .دارد  وجود  متغیر  دو  این

  افزایش   به  منجر  گیاهی   پوشش   مقدار   در   کاهش
  با   پژوهش  این   نتایج   شد.  خواهد  شهر   حرارتی   جزیرۀ
  دمای   افزایش بر مبنی  ( 2024) علیزاده  و  لطفی  نتایج 
  است،   هماهنگ   گذشته  های سال   طی   شهر  سطح

  که   (2023)   همکاران  و  منصوری  نتایج  با  همچنین
  وسازساخت   افزایش   با  را   شهر  حرارتی  جزیرۀ   افزایش 

 راستاهم   دانستند،می   مرتبط  گیاهی   پوشش   کاهش   و
 است.

  تابستان   هایماه   :خورشیدی  تابش   افزایش 
ا    خورشیدی  تابش  و  ترطولنی   روز   ساعات   معمول
  توسط   گرما  جذب   افزایش  به  منجر  که دارند  بالتری
 .شودمی  بالتر  دماهای و  شهری سطوح

  تابستان،   در  :مطبوع  ۀتهوی  از  بیشتر  ۀاستفاد
  در   بالتر  دمای  دلیل  به  مطبوع  ۀ تهوی  از   استفاده

  گرمای   خود  ۀ نوببه   که  یابد می   افزایش   باز   فضای

  کمک   UHI  اثر   به  که   کند می   تولید  بیشتری  اتلاف
 .کندمی

  اثر   گیاهی   پوشش   : گیاهی  پوشش   کاهش
  مناطق  در  اما  کنند،می  فراهم  را  تبخیری  ۀکنندخنک

  دارد   وجود  کمتری  گیاهی  پوشش  طورکلیبه  شهری،
 . شودمی  UHI اثر تشدید باعث  که

  های ماه  مناطق،  برخی  در  :خشکسالی  شرایط
  تواندمی   که  است  همراه  خشکی  شرایط   با   تابستان

  اثر  افزایش و تبخیری سرمایش بیشتر کاهش باعث 
UHI شود . 

  زمان  تابستان   در   دارند  تمایل  مردم   :انسانی  رفتار
  تواند می   که   کنند  سپری  منزل   از   خارج  در   را  بیشتری

  مانند   انسانی   هایفعالیت  توسط   تولیدشده  گرمای
  افزایش   را   صنعتی  فرآیندهای  و  نقلیه   وسایل   اگزوز
 . دهد

  و   مکانی   نوسان  دارای  حرارتی  جزیرۀ  مساحت
  از   تابستان،   در   1985  سال   از  کهطوری به   بود   فصلی

  زمستان   در  و   کیلومترمربع   58/6  مساحت   به  78/0
 رسید. کیلومترمربع   3/ 27  به 01/0 از
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