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 چکیده

ه حرارت ش درجتغییر در توازن تابش از طریق افزایش شهرنشینی و تغییر کاربری منجر به افزای

(، αآلبیدو ) شامل،  (RN) های شار تابش خالصشهرها شده است. بیلان تابش از طریق ویژگی

و درجه  ،(↑ RL)بلند برگشتی  (، تابش RSی)رودموج کوتاه و(، طول↓ RLموج بلند ورودی)طول

گیری از گیری است. پژوهش پیش رو بیلان تابش را با بهره( قابل اندازهLSTحرارت سطح زمین )

در ماه آگوست برای  2017و  2010، 1998های البرای س 8و  5-4ای لندست تصاویر ماهواره

های مختلف های تابش خالص در کاربریژگیمنطقه مورد مطالعه مورد بررسی قرار داده است. وی

ل )مناطق مسکونی شهری و حومه شهر، فضای سبز شهری و حومه شهر( از طریق آزمون تحلی

تابش در  طرفه )آنوا( و آزمون تعقیبی توکی تحلیل شدند. نتایج نشان داد مقدار شارواریانس یک

های یادشده به دلیل تغییر در تفاوتباشند. شده دارای تفاوت معناداری میهای انتخابکاربری

وساز و کاهش ( به وجود آمده است و هرگونه افزایش ساخت↑ RL و α مقادیر انرژی خروجی )

خواهد  گیری خرد اقلیم جدیدپوشش گیاهی در منطقه، نهایتاً منجر به تغییر بیلان تابش و شکل

 قرار هواشناسی که در شهرهاشد. بنابراین بخشی از روند افزایش درجه حرارت ایستگاههای 

 وهایی که فضای سبز آنها طی زمان تخریب شده است نه به خاطر تغییر اقلیم اند یا ایستگاهگرفته

   گرمایش جهانی بلکه متاثر از توسعه شهرها و تغییر کاربری بوده است.

 اندرشهرهای میانی استان مازندرجه حرارت،  کاربری، تغییر خالص، تابش شار: یدواژهکل
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 مقدمه -1

 ،یمیو اقل یفرهنگ ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یتیجمع دیمنجر به مشکلات شد ینیشهرنش ینرخ بالا

شهرنشینی، تغییر پوشش زمین و تغییرات  عیوهوا شده است. رشد سرآب راتییو تغ یاراض یکاربر

ناطق از م تیجمع رییتغ ،ینیشهرنش .(YU et al. 2018) داشته است یدمای سطح زمین را در پ

 یهاتیهجوم فعال ،یشهر تیجمع دیشد یاست و اغلب با گردآور یبه مناطق شهر ییروستا

 ,Foley et al) همراه است آبی –سبز  یفضا دیو کاهش شد افتهیتوسعه یهانیگسترش زم ،یانسان

2005; Forman, 2016; Grimm et al. 2008).  مستلزم  یمراکز شهر گسترشرشد و  حال،نیباا

   یجا یشده براساخته یِمختلف انسان یساختارها گریها و دساختمان د،یجد یهاادهساخت ج

 یانداز را در پو چشم نیزم یعیپوشش طب بینوبه خود، تخررو به رشد است که به تیدادن جمع

  است نیر پوشش زمییتغ یعلت اصل ن،یزم یکاربر رییطور مداوم تغبه رو،نیخواهد داشت. ازا

(Gaitanis et al,2015).  ینیشهرنش عیبوده و رشد سر نیتابع پوشش زم دویو آلب یتنوع حرارت، 

 یشهر یحرارت طیمرتبط با مح یاصل یهایاز نگران یکیعنوان را به (UHI) یشهر یحرارت رهیجز

برخورد  مظهرعنوان به دهیپد نیا .(Akbari and Kolokosa, 2016; Ok, 2002) سبب شده است

 گرددیم نیسطح زم ستمیاکوس رییمنجر به تغ یاراض یدر کاربر رییتغ قیاز طر ،عتیانسان با طب

(Dawson et al. 2009). یاهیو پوشش گ یاراض یکاربر رییو تغ یمیاقل راتییتغ (LUCC)  در

   است افتهی یادیز تیاهم ریاخ یهادر سال یجهان یطیمحستیز راتییمطالعات مربوط به تغ

(Fan et al.2017)  انچه مطالعاتچن  LUCC عوامل  نیدر درک روابط و تعامل ب یدیکل یعنصر

 .(Gaitanis et al. 2015; Kanianska et al, 2014) گرددیقلمداد م یعیطب طیو مح یشناسانسان

 یمختلف مانند کاربر یهایپارامترها در کاربر نیتراز مهم یکی (Rn) نیخالص زم تابش

 یرا در سطح جهان Rn یبردارت و سنجش از راه دور امکان نقشهاس یکیولوژیو ب یزراع ،یکیزیف

وهوا در دسترس در آب ریتأث یاست که برا یکل انرژ Rn .(Jiang and Liang 2018) کندیفراهم م

 راتییتغ (Maria Mira et all. 2016) .گذاردمی ریحاصل از آن تأث یهادهیو پد میبر اقل هاست ک

منجر  نگ،یوساز و پارکگسترش ساخت ایو  یمحصولات کشاورز ،یشهرمانند توسعه  یپوشش اراض

 ،یعیپوشش طب ای ییروستا یهانیبا زم سهی. در مقاشودیو موازنه تابش م یتنوع در انرژ شیبه افزا

 انینهان و جر یکاهش شار گرما ،یرواناب سطح شیمنجر به افزا یسطوح شهر یهایژگیو

انسان را  تیو فعال شیها آساآن یکه تمام شودیم یشهر یاحرارت محسوس به فض افتهیشیافزا

پوشش  ریتأث یاز چگونگ یآگاه  .(Järvi.et all 2011. Feyisa, et all, 2014) دهدیقرار م ریتحت تأث

 ینیبشیدر پ یمناطق شهر یوهواآب جهیو درنت یتبادل انرژ یندهایبر فرا نیو پوشش زم یاهیگ

 ایو  شدهیطراح یامدهایعنوان پبه ندهیآ یکیولوژیو ب یکیزیاختلالات فبه  ستمیچگونه اکوس نکهیا

 ینیخاص، شهرنش طوره(. بKrishnan, et all, 2012) است یضرور دهندیناخواسته واکنش نشان م

 دهد،یم رییرا تغ یاراض یو کاربر نیاست که در آن انسان پوشش زم یهاراه نیتریاز افراط یکی
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 Wrenn, et) شده است انینما ینیبعد از شهرنش ریچشمگ یهاحاصل از تفاوت جیاگونه که در نتآن

all, 2014 .)ها، خاک، پوشش مانند لند فرم ،یعیطب یهایژگیدر و راتییاوصاف، هرگونه تغ نیبا ا

دارد. با توجه به  یو اجتماع یطیمحستیبا عوامل ز یکیو آب، ارتباط نزد یانرژ انیو جر یاهیگ

مناطق  یبه سطح، بر رو کینزد یکرشده در بالا، درجه حرارت سطح و درجه حرارت هواذ راتییتغ

 یحرارت رهیجز یریگجه منجر به شکلیکه درنت باشدیم ییبالاتر از مناطق روستا یطورکلبه ،یشهر

 اسیعوامل در مق یبرخ .(Mackey, et all, 2012. Yuan-Fong, et all, 2012) شودیم (UHI) شهر

شهرها مربوط به  یحرارت رهیجز کهیدرحال کند،یشهر کمک م یحرارت رهیبه توسعه جزمتوسط 

 ،یمانند هندسه شهر یانسان یهاتیالو عوامل مربوط به فع تیوهوا و موقعهمانند آب یعیعوامل طب

تمام عوامل (. Radhi, et all, 2013. Groleau, et all, 2013) باشدیم یمواد و قطع درختان جنگل

و همکاران  Radhi .شود یدر ارتباط با جو و سطوح شهر یمقدار انرژ رییق ممکن است باعث تغفو

 یحرارت رهیجز لیدر مقابله با تشک یهترب ریو رنگ روشن تأث دیکه مواد سف افتندی( در2013)

 تیظرف یکه دارا یبا اجسام یدیمواد منجر به گسترش مناطق خورش نیشهردارند که ا

از دانشمندان  یاریبس ،یحرارت ریمواجهه با جزا در .شودیدارند م یرت کمترحرا یسازرهیذخ

 ,Krpo A,et all 2010, Wong MS) اندرا گسترش داده یکننده شهرخنک یهایاز استراتژ یتعداد

et all 2010)  نیاجراشده است. اول یادیز یو در شهرها افتندیقبول دست که به دو مورد قابل 

پوشش  شیبه دنبال افزا یگریو د (Bretz S,et all 1998) یبازتاب شهر شیبال افزابه دن یاستراتژ

 .(Givoni B.1991 ) باشدیم یشهر یاهیگ

Singh ( با بهره2017و همکاران )با  2014تا  2002 یهاسال نیب یاماهواره ریاز تصاو یریگ

با  سهیسطح در مقا یماد نیبالاتر یهند مرکز ،یشهر لاکونو یبخش مرکز دندیرس جهینت نیا

که  یمتراکم درجه حرارت بالاتر و مناطق رینفوذناپذ یبا ساختار یمنطقه حومه آن را دارد، مناطق

و همکاران  Wang .دهدیرا نشان م نییپا یقرار دارند، دما یسطح یهاو آب اهانیپوشش گ حتت

در  ستمیآن بر اکوس ریتأثو  یاهی/ پوشش گ نیزم یکاربر رییتحت عنوان تغ یا( در مقاله2018)

 یهاداده لیوتحلهیتجز یبرا یبر پروکس یروش مبتن کیاز  نی، چ1هنگ دوآن یمنطقه کوهستان

LUCC ستمیاکوس سیارزش سرو و (ESVs) تا  1990 یهاسه دهه استفاده نمودند. در سال یدر ط

 جهیمعکوس درنت درونکیشد، اما  لیزار تبدبه چمن ییزداجنگل لیبه دل یمناطق جنگل 2000

کل منطقه در  ESV .شد افتی 2010تا  2000 یهادر سال یطیمحستیز یهاپروژه یاجرا

 2010-2000 یهاو در سال افتی کاهش( سال در ٪0.01) یکم 2000تا  1990 یهاسال

 یبرا 0.29و  2000-1990 یبرا 0.07کشش به  نی. اافتی شیافزا داًشدی( سال در 0.14٪)

در پژوهش خود  )2018( 1ورکیو و 2محمد .بود نیچ یکه سطح متوسط برا دیرس 2010-2000

                                           
1 Hengduan 

2 Mohamed 
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 هیرویپراکنده و رشد ب یالگوها ،یشناستیجمع یای، پو (LULC) نیپوشش زم - یکاربر راتییتغ

عنوان شده را بهمناطق ساخته LULC کردند. بنابراین شاخص تغییر سهیوساز را مقاساخت

شاخص نشان داد که بخش  نیسطح زمین شناسایی کرد و ا تراییپدیدآورترین تغ نیدتریشد

کرد  دییمطالعه تأ نیا ن،یبر ا وهشهری وجود دارد. علا عیاز این منطقه در سطح توسعه سر یبزرگ

 شیشده در منطقه را به سمت افزاساخته کینامیتا د شودیاسپراوال  باعث م یکه اثرات الگو

و  2سجیلسکا .دهدیرا نشان م ینیرشد نامناسب شهرنشرشد بالا و  نیسوق دهد و همچن تیجمع

پسا  یدر کشورها یاهیو پوشش گ نیزم یکاربر ریی( در مقاله خود )تغ2018همکاران )

 سهیدر حال انجام و مقا LUCC راتییتغ یابیو ارز یی: مجارستان و لهستان( به شناسایستیالیسوس

در مجارستان و  یکشاورز یهانیزم یبرا نییپاروند رو به  جیها در حوزه پژوهش پرداختند نتاآن

 یهانی)زم رهایمتغ ریسادر  یروند صعود کیدر مجارستان و  یزراع ریغ یهانیزم زیلهستان و ن

و  Yi-ChenWang .در هر دو کشور( را نشان داد یجنگل یهانیدر لهستان و زم یکشاورز ریغ

 رییبالقوه آن در تغ راتیو تأث نیزم یکاربر رییتغ یبا عنوان الگوها یا( در مقاله2018همکاران )

 یریگو اندازه یاهیپوشش گ /نیزم یکاربر یالگو فیمنظور توصبه انماریم انگون،یدر  نیزم یدما

 نیها به ااستفاده کردند. آن 2015تا  1987 یهاازدور سالسنجش ریاز تصاو نیدرجه حرارت زم

نشان داد که  MODIS LST ی. بررسافتندیش که شهرها از مرکز گستر افتندیدست  جهینت

در فصل  کهیالتر از هسته شهر است، درحفصل گرم، گرم یدر طول روزها یکشاورز یهانیزم

 یهمبستگ لیوتحلهیاطراف آن است. تجز طیتر از محسرد، در طول روز و شب، هسته شهر گرم

، وجود 2015تا  2000بانه از سال ش LST شده وساخته یهانیزم انیم ترینشان داد که رابطه قو

 .ابدییم شیگرم در سطح شهر افزا یجزر و مد شیافزا ریدارد که تأث

درجه  40)حدود  یاارهیس یانتقال انرژ زانیدر منطقه حداکثر م رانیا یریتوجه به قرارگ با

لص در بش خاتا یشار انرژ یهامؤلفه یمکان عی(، توز1388 یانیو کاو یجانی( )علیایعرض جغراف

ابطه ررک د یشار تابش برا اتیو جزئ تیاز کم یآگاه نیاست؛ بنابرا دهیچیپ اریمحدوده بس نیا

ناطق مدر  یتابش ینرژابرآورد شار  گرید یاست. از سو یمهم و الزام اریجو بس -نیزم یهالفهمؤ

 یربارک رییارتباط آن با تغ ییخزر به جهت شناسا یایدر یازجمله سواحل جنوب رانیمختلف ا

از  یکیقه منط نیاست. چراکه ا تیحائز اهم اریشار تابش منطقه بس زانیآن بر م ریو تأث یاراض

هوا  یدما یکنندگعامل باعث خنک نیبوده که ا یاهیازنظر پوشش گ رانیمناطق ا نیترمهم

 جادیو ا یاهیگ یهاپوشش بیتخر ت،یزمان با رشد جمعهم شودیم ینیبشیپ رونیازا شودیم

  .مییگذشته را تجربه نما یهاهوا نسبت به سال یدما شیافزا ،یشهر یهاساختریز

                                                                                                        

1 Worku 

2 Cegielska 
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ن در ح زمیاین پژوهش با هدف پاسخ به این سوال که آیا مقدار تابش خالص و درجه حرارت سط

رجه دایش مناطق شهری بیش از مناطق حومه شهری است؟ و آیا تغییر کاربری اراضی منجر به افز

 ست.شود؟ انجام پذیرفته اهای تابش میحرارت و تغییر ویژگی

 

 روش شناسی -2

 اده و روش پژوهشد -1-2

انجام گرفته است به همین  8و  5-4گیری از تصاویر ماهواره لندست تحقیق پیش رو با بهره

های برای تاریخ جوی مشابه شرایط در سهیمقاقابل یهاخیتار با ابری پوشش منظور، تصاویری بدون

تهیه شدند.  1ی آمریکاشناسنیزمسازمان  تیساوباز  10/08/2017و  07/08/2010، 06/08/1998

های مورد نیاز شامل تصحیح هندسی، تصحیح رادیومتریک و تصحیح اتمسفریک روی پیش پردازش

 تابشهای شار (، ویژگی2( )شکل 2تصاویر اعمال شدند. از طریق الگوریتم توازن انرژی سطح )سبال

 یورود، طول موج بلند ↓ RS یورود، طول موج کوتاه αبیدو سطح زمین شامل آل (RN)خالص  

RL ↓  و طول موج بلند برگشتی(RL ↑)  برای هر یک از کاربری های فضای سبز شهری، فضای سبز

حومه شهر، مناطق مسکونی شهری و مناطق مسکونی حومه شهر محاسبه شد. از این حیث این 

به محاسبه تبخیر و تعرق از طریق الگوریتم سبال پرداخته  پژوهش با پژوهش های گذشته که بیشتر

 اند متفاوت و دارای مزیت رقابتی می باشد.

 گیری اندازه ورودی یک عنوان به ایماهواره هایداده از استفاده با را انرژی توازن الگوریتم سبال

 دمای و هیگیا پوشش شاخص برگ، سطح شاخص ، آلبدو مانند زمین سطح هایویژگی کند ومی

سطح، بازتاب سطح  یاز دماکند. در این الگوریتم استخراج می ایماهواره تصاویر زمین را از سطح

 یاستنباط شارها جهتروابط متقابل آنها  نی( و همچنNDVI) یاهیو شاخص پوشش گ مکرهین

 فیتوص یبرا NDVI، الگوریتم سبالدر  کند.یاستفاده م نیاز انواع زم یاگسترده فیط یسطح برا

 W.G.M. Bastiaanssen etشوند ) میانتخاب  یسطح یشارها یبر رو یاهیپوشش گ یاثر عموم

al.1998های متعددی از جمله (. اعتبار الگوریتم فوق در پژوهشAllen ( 2007و همکاران،)  

اصلی به عنوان مولفه  تابش خالص مورد تایید قرار گرفته است. شار(، 1392زاده و همکاران )یعقوب

است که با محاسبه مقادیر ورودی و  دسترس در تابشی واقعی انرژی دهنده این الگوریتم نشان

های آید در تحقیق پیش رو نیز، محاسبات مربوط به تابش خالص و مولفهخروجی انرژی بدست می

محاسبه برای آگاهی از جزئیات بیشتر و نحوه آن از طریق الگوریتم فوق مورد توجه قرار گرفته است. 

 مراجعه گردد. ( 2002) های شار تابش خالص به مقاله آلن و همکارانمولفه

                                           
1 earthexplorer.usgs.gov 

2 Surface Energy Balance Algorithm fo Land (SEBAL) 
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های مورد نظر از طریق آزمون تحلیل واریانس یک طرفه های شار تابش خالص در کاربریویژگی

مورد مقایسه و تحلیل قرار گرفت، در نهایت با اتکا به نتایج بدست آمده  2و آزمون تعقیبی توکی 1آنوا

 دهی خرداقلیم شهری مورد توجه و بررسی قرار گرفت. های مختلف در شکلت و نقش کاربریاهمی

 

 
 محاسبه شار تابش خالص بر اساس مدل توازن انرژی سطح )سبال(( 2) شکل

 (. 2002:15) آلن منبع:

 

 نطقه موردمطالعهم -2-2

 میانی های سواحلکه شهر قرارگرفتهدر شمال ایران و یک منطقه معتدل  موردمطالعهمنطقه 

 نیترمهمه از این منطق (1)شکل شماره رد؛یگیدر برمدریای خزر، )از شهرستان ساری تا چالوس( را 

به  نزدیکی از طرفی و ؛است قرارگرفتهکه در جلگه مازندران  استپوشش گیاهی  ازنظرمناطق کشور 

 ت. در اینقم زده اسی معتدلی را روهواآبدریای خزر و همچنین پوشش گیاهی در این منطقه 

 نور و چالوس ، بابلسر، آمل،شهرقائمهای مورد مطالعه از شهرهای ساری، بابل، پژوهش کاربری

 اند. ی شدهبردارنمونه

                                           
1 One- way analysis of variance (ANOVA) 

2 Tukey’s Test 
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 10/08/2017( ماهواره لندست، 321، تصوير رنگی واقعی )ترکیب موردمطالعه( موقعیت منطقه 1شکل )

 منبع: نگارندگان

 

 هاتجزيه و تحلیل داده -3

های شار تابش برای شهرهای سواحل میانی با استفاده از مدل توازن انرژی سطح )سبال(، مولفه

های دریای خزر )ساری، قائمشهر، بابل، بابلسر، آمل، نور و چالوس( محاسبه گردید. سپس کاربری

شار  هایای استخراج و میانگین مولفهمورد نظر در منطقه مورد مطالعه از طریق تصاویر ماهواره

بدست آمد )محاسبات تابش  2017و  2010، 1998تابش برای کاربری های مختلف برای سال های 

آورده  2017برای تمامی تصاویر انجام گرفته اما جهت طولانی نشدن مطلب، تنها تصاویر سال 

نقطه با  211های مختلف های شار تابش خالص در کاربریاند(. برای محاسبه میانگین ویژگیشده

راکندگی مناسب در سطح منطقه به صورت تصادفی انتخاب شدند. برای نمونه برداری این نقاط پ

فضای سبز شهری، فضای سبز حومه )های مختلف های خالص از کاربریسعی شده است پیکسل

شهر، مناطق مسکونی شهری و مناطق مسکونی حومه شهر( در کل محدوده مورد مطالعه انتخاب 

 گردند.

 ات تابش خالصتغییر -1-3

 و مثبت روز در آن مقدار که است خالص تابش شار همان خروجی شار از ورودی شار تفاضل

برای درک این مهم که چرا مقادیر تابش  (. 52: 2005 همکاران، و بیشت) باشدمی منفی شب طی

ژی های مختلف، متفاوت از هم هستند بایستی تغییرات شار ورودی و خروجی انرخالص در کاربری

 نشان داده شده است. 3مورد بررسی قرار گیرد. تابش خالص محاسبه شده در شکل 



 1398ی بیست و يك، زمستان سال ششم، شماره.. فصلنامه مطالعات ساختار و کارکرد شهری، .............168

 

 
 .2017 مورد مطالعه برای سال محدوده ( در2w/m) (: مقدار تابش خالص3شکل )

 منبع: نگارندگان

 

 تغییرات انرژی ورودی -2-3

ر انرژی وارد شده از مقادیر انرژی ورودی به سطح )طول موج بلند و کوتاه ورودی( تابعی از مقدا

های محلی است بنابراین مقدار آن متاثر از قابلیت انتقال انرژی و زاویه تمایل خورشید و ویژگی

های یاد شده، متناسب با خصوصیات توپوگرافی، عرض خورشید متفاوت خواهد شد. ویژگی

در مقیاس کوچک جغرافیایی و شرایط آسمان )ابرناکی، آلودگی و گردوغبار( تغییر خواهند کرد. 

های موجود در مقدار تغییر پارامترهای یاد شده اندک است بنابراین مقدار انرژی ورودی به کاربری

(. نتایج آزمون آنوا نیز بیانگر عدم وجود تفاوت معنادار 5و  4منطقه تقریبا یکسان خواهد بود )شکل 

 (.1دول های مورد مطالعه در رابطه با مقدار انرژی ورودی است )جکاربری

 

 
در  ،(ILR) ورودی بلند موج طول و انرژی (ISR) ورودی کوتاه موج طول انرژی ( متوسط4) شکل

 ، برحسب وات بر متر مربع.2017 کاربريهای متفاوت مطالعه شده برای سال

 منبع: نگارندگان
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 ورودی بلند موج ولط و انرژی (مربع متر بر وات برحسب ،a) ورودی کوتاه موج طول انرژی ( مقدار5)  شکل

(b، مربع متر بر وات برحسب)، 2017 مورد مطالعه برای سال محدوده در. 

 منبع: نگارندگان

 

 مختلف هایکاربری در انرژی ورودی تفاوت بررسی جهت طرفه يك واريانس تحلیل . نتايج آزمون1جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

RL ↓ 

 1/000 000/ . 007/ . 3 020. بین گروهی

   339/774 569 193331/269 گروهیدرون

    572 193331/288 مجموع

RS ↓ 

 1/000 005/ . 503/ . 3 1/508 بین گروهی

   106/581 569 60644/733 گروهیدرون

    572 60646/241 مجموع

 منبع: محاسبات نگارندگان

 

 تغییرات انرژی خروجی -3-3

ها است. تغییر ی خارج شده از سطح )طول موج کوتاه و بلند( تابع ویژگی پدیدهمقدار انرژ

ها پذیری انرژی خروجی در مقیاس مکانی زیاد است و متناسب با آلبیدو و درجه حرارت پدیده

مقدار آن نیز متفاوت خواهد بود، بنابراین کاربریهای متفاوت از لحاظ مقدار انرژی خروجی تفاوتی 
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(. آلبیدو مناطق مسکونی شهری با فضای سبز 2و جدول  6و  5هم خواهند داشت )شکل معنادار با 

های متراکم، بلند و حومه شهر و فضای سبز شهری متفاوت است و این امر به دلیل وجود ساختمان

که میزان آلبیدو را نسبت به دو کاربری فضای سبز در شهر و حومه شهر  استبا سطوح بتنی 

اما میزان آلبیدو مناطق مسکونی شهر و مناطق مسکونی حومه شهر مشابه هم  ؛سازدمتفاوت می

یدو در دو کاربری مسکونیِ داخل و حومه شهر، ساختار و آلبهستند عدم وجود تفاوت معنادار 

( که در 3)جدول  دهدمسکونی در دو بخش را نشان میهای ظاهری مشابه مناطق ویژگی

ها و شهر اعم از پارک هود بود. بدین صورت که فضای سبز داخلهای میدانی نیز کاملاً مشبررسی

آنکه فضای سبز حومه شهر متشکل از شالیزارها و بلوارها پوشیده از درخت و درختچه هستند حال

های کشاورزی است. جذب و انتشار فرایندهای تابش بلند برگشتی مربوط به ساختار حرارتی و زمین

که مقدار انرژی بازتاب شده  اکسید کربن و ابرها عوامل غالبی هستندترکیب جو است. بخارآب، دی

در حومه شهر و فضای سبز شهری نسبت به مناطق  شدهاشارهدهند. عوامل را تحت تأثیر قرار می

مسکونی شهری تأثیرگذارتر بوده که این امر منجر به ایجاد اختلاف معنادار در مقدار انرژی بلند 

رتباط مستقیم انرژی بلند برگشتی با ا (. 4)جدول گرددها میبرگشتی مناطق شهری با سایر کاربری

های با درجه حرارت بالاتر، مقدار انرژی بلند توان چهارم دمای سطح زمین باعث می شود مکان

 برگشتی بیشتری نیز داشته باشند و برعکس.

 

 
( مربع متر بر وات برحسب ،b) خروجی بلند موج طول و انرژی ، برحسب درصد(a( مقدار آلبیدو )6شکل )

 .2017 مورد مطالعه برای سال محدوده و در  تابزمین نرژیا يا

 منبع: نگارندگان
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 در کاربريهای متفاوت برای سال ،(آلبیدو) و آلبیدو (OLR) برگشتی بلند موج طول انرژی ( متوسط7شکل )

2017. 

 منبع: نگارندگان

 
 مختلف هایکاربری در وجیانرژی خر تفاوت بررسی جهت طرفه يك واريانس تحلیل . نتايج آزمون2جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

Albedo 

 000/ . 128/564 082/ . 3 247/ . بین گروهی

   001/ . 569 364/ . گروهیدرون

    572 611/ . مجموع

RL ↑ 

 000/ . 22/042 8158/547 3 24475/642 بین گروهی

   370/142 569 210610/604 گروهیدرون

    572 235086/245 مجموع

 منبع: محاسبات تحقیق حاضر

 

 های متفاوت در ارتباط با آلبیدو: نتايج حاصل از آزمون توکی جهت مقايسه کاربری3شماره  جدول

 منبع: محاسبات تحقیق حاضر

 

Dependent 
Variable (I) code (J) code Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower 
Bound Upper Bound 

Albedo 

فضای سبز 
 شهری

فضای سبز حومه 
 شهر

*007. /- . /002 . /046 -. /015 -. /00009 

مناطق مسکونی 
 حومه شهر

*045. /- . /003 . /000 -. /053 -. /03798 

مناطق مسکونی 
 شهری

*044. /- . /002 . /000 -. /051 -. /03666 

مناطق مسکونی 
 شهری

سبز حومه  فضای
 شهر

*036. / . /002 . /000 . /028 . /04402 

مناطق مسکونی 
 حومه شهر

-. /001 . /003 . /951 -. /009 . /00614 

 05171/ . 036/ . 000/ . 002/ . / .044* فضای سبز شهری
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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مراکز با توجه به برداشت های میدانی و مقایسه تصاویر گوگل ارث از سالهای مورد مطالعه، 

کمبود پوشش گیاهی  ،شهرها در مقایسه با دیگر نواحی، درخت و پوشش گیاهی کمتری دارند

کاررفته در شهرها را مدنظر اگر مواد بههمچنین  کم شدن تبخیر و تعرق خواهد بود مترادف با

که همگی این مواد بازتاب اندکی دارند و مشخص خواهد شد ، بتن( سنگفرشسفالت، )آ مبگیری

های پس در مناطق مسکونی، ساختمان سازی گرما بالاست؛درنتیجه ظرفیتشان برای جذب و ذخیره

بلند با سطوح سیمانی موجب افزایش درجه حرارت و افزایش تابش بلند خروجی در مناطق مسکونی 

های گرمایی که از صنایع مختلف، اتوبوس) پسماند انسانی ناشی از حرارتطرفی شود. از شهری می

ازجمله محصولات  (شودگرمایشی و سرمایشی تولید می یهاها یا سامانهدر حال حرکت، ماشین

هستند که موجب افزایش تابش بلند برگشتی در مناطق شهری اجتناب مناطق شهری غیرقابل

 خواهد شد. 

 
های متفاوت در ارتباط با انرژی بلند . نتايج حاصل از آزمون توکی جهت مقايسه کاربری4شماره  جدول

 برگشتی

Dependent 

Variable (I) code (J) code Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

RL ↑ 

 فضای سبز شهری

 15/27 3/58 000/ . 2/267 429/* فضای سبز حومه شهر

 7/53 4/35- 901/ . 2/30 1/59 مناطق مسکونی حومه شهر

 3/01- 14/46- 00/ . 2/2 -8/73* مناطق مسکونی شهری

مناطق مسکونی 

 شهری

 23/95 12/37 000/ . 2/24 18/16* فضای سبز حومه شهر

 16/21 4/439 000/ . 2/28 10/32* مناطق مسکونی حومه شهر

 14/46 3/012 001/ . 2/22 8/73* فضای سبز شهری

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 منبع: محاسبات تحقیق حاضر

 

 گیریبحث و نتیجه -4

تابش ) تابش هایویژگی راتییبا تغی شهر یاراض یهایارتباط کاربر یمطالعه به بررس نیا

، ↓ RL، طول موج بلند ورودی ↓ RS، طول موج کوتاه ورودی αین آلبیدو سطح زم ،(RN)خالص 

در کاربری های مختلف )فضای سبز شهری، فضای سبز حومه (  (↑ RL)طول موج بلند برگشتی 

پرداخته است. به عنوان یک مطالعه  شهر، مناطق مسکونی شهری و مناطق مسکونی حومه شهر(

ها بر اساس انتخاب شدند. یافته ر، آمل، نور و چالوسشهر، بابلسساری، بابل، قائمموردی شهرهای 

 خالص تابش با مستقیم طوربه که انرژی خروجی شار با شهری روش سبال نشان داد میکروکلیمای

 در فرایند شهرنشینی ایملاحظهقابل طوربه هاجریان این توزیع شود.می کنترل هستند، ارتباط در

 و( شدههدایت گرمای حرارتی، ظرفیت آلبیدو،) زمین سطح فیزیکی چهره در تغییر بواسطه



 173......................................................................تابش هایويژگی اترییبا تغ یشهر یاراض یهایارتباط کاربر

 

 

 

 1395تا  1385تغییر کرده است. طی سال های  گیاهی آسفالت و مصالح به جای پوشش جایگزینی

و مناطق روستای از  2283003به  15859926های مسکونی مناطق شهری از تعداد واحد

وسعه فیزیکی شهرها، گسترش رسیده است که نشان از رشد چشمگیر ت 5377937به  4428046

باشد )سرشماری نفوس ها و در نتیجه تغیرات کاربری اراضی در استان مازندران میساخت و ساز

رغم افزایش دهد، علینشان می زارش اقتصادی استان مازندران نیز( بررسیهای گ1395مسکن 

ش پیدا کرده است که ها کاهاستان مازندران، سرانه مصرف این بخش مصرف برق و گاز طبیعی در

باشد )گزارش مشترکین می ها فقط به دلیل افزایش تعدادی افزایش مصرف این بخشدهنده نشان

ها در (. این عامل یعنی افزایش جمعیت شهری، سبب تغییر کاربری1394اقتصادی استان مازندران 

تاسیسات و تجهیزات  آب و هوایی در این منطقه، شده است، باتوجه به شرایط مساعد مقیاسی وسیع

اند. از آنجا که شهری جایگزین فضای سبز شده و مناطق پیرامونی در داخل شهر ادغام شده

میکروکلیمای شهر تابعی از شارهای انرژی خروجی است هرگونه تغییر کاربری فضای سبز به 

توسط مسکونی سبب تغییر در آلبیدو، انرژی بلند برگشتی و متوسط درجه حرارت خواهد شد. م

نشان داده شده است، هرگونه تغییر در  7درجه حرات و تابش خالص کاربریهای مختلف در شکل 

شود. این کاربریها منجر به تغییر مقادیر یاد شده خواهد شد و استقرار خرد اقلیم جدید را سبب می

 در ندتوانمی بتنی هایسقف و آسفالت افزایش شهری، وسازساخت مانند افزایش مختلفی عوامل

 با آن جایبه و شود کاسته سبز فضای میزان از هرچه بنابراین باشند تأثیرگذار حرارت درجه افزایش

 محدوده در. خواهد یافت افزایش حرارت درجه میزان شود، افزوده بالا در شدهاشاره موارد

ی و تاسیسات شهر شهرها گسترش همزمان با سبز )عموما حومه شهر( فضای کاهش موردمطالعه

است بنابراین افزایش درجه حرارت شهرها ناشی از افزایش ساخت و سازهای شهری دور از  بوده

 انتظار نخواهد بود. 

 

 
های متوسط مقدار تابش خالص )وات بر متر مربع( و درجه حرارت سطح زمین برای کاربری (8) شکل

 مختلف )منطقه مورد مطالعه(.

 منبع: نگارندگان
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 ییرات دما در منطقه مورد مطالعه ناشی از تغییر کاربری فضای سبز: میانگین تغ5جدول 

 نرخ تغییرات دما

 درجه سانتیگراد
 تغییر کاربری

 = فضای سبز حومه<حومه شهر  +69/1

 = فضای سبز حومه<شهر  +45/3

 = فضای سبز حومه<فضای سبز شهر +51/1

 = فضای سبز شهر<شهر +90/1

 منبع: محاسبات تحقیق حاضر

 

 
و روند زمانی تغییرات  2017و  1998( محدوده برخی از شهرهای منطقه مورد مطالعه در دوره زمانی 9شکل )

 درجه حرارت آنها.

 منبع: نگارندگان

 

براساس نتایج پژوهش مشخص شد که هرگونه تغییر کاربری به نفع تاسیسات و ساخت و 

شود و نهایتا به صورت تغییر در درجه سازهای شهری منجر به تغییر موازنه انرژی در سطح شهر می

حرارت نمایان خواهد شد. در منطقه مورد مطالعه، تغییر فضای سبز به کاربری شهری بیشترین 

(. بنابراین بخشی از روند افزایش درجه حرارت ایستگاههای 5)جدول  شودافزایش دما را سبب می

ا در نواحی که طی زمان فضای سبز اطراف هواشناسی که در شهرها )مانند ساری، بابلسر و نوشهر( ی
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اند صرفا نه به خاطر تغییر اقلیم و گرمایش آنها تخریب شده است )مانند قائمشهر، آمل( قرار گرفته

کاهش  لیبه دلجهانی بلکه تا اندازه ای نیز متاثر از توسعه شهرها و تغییر کاربری بوده است. 

 یچگونگدر سبز  یفضاها ریتأثدر نظر گرفتن  وی نیشهرنش ندیفرا بر اثرسبز  یفضا ریگچشم

 کاربری تغییرات از جلوگیری و کاربری حفظ ست تا قانونا یضرورگیری خرد اقلیم شهری، شکل

شده بود در این بخش از کشور مورد توجه ویژه قرار  مصوب 1374 که سال باغی و زراعی اراضی

 گیرد. 
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