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Abstract:  

Urban growth and the rapid migration of rural populations to cities have directly contributed to climatic changes in urban areas and have 

raised concerns regarding global warming. Accordingly, studies of urban climate can contribute to improving outdoor thermal comfort. The 

urban heat island (UHI) is a phenomenon in which the air temperature within a city becomes higher than that of its surrounding areas, 

primarily because of human activities. Urban heat island intensity (UHII) is used to quantify the magnitude of the UHI effect and the 

temperature difference between urban and rural areas. Over the past four decades, Sari, the largest city in Mazandaran Province, has 

experienced substantial changes in its urban structure. These transformations have affected both the older parts of the city and newly 

developed neighborhoods, many of which initially emerged as informal peripheral settlements. Changes in building regulations during the 

implementation phase, along with the construction of buildings without obtaining the required permits in many peripheral neighborhoods, 

have transformed the urban morphology of this historic Iranian city. The morphological characteristics of these areas include low-rise 

buildings with high building density, narrow streets and alleys, limited vegetation, a lack of urban open spaces, and high building coverage 

ratios. Extensive calculations conducted using Landsat 8 satellite imagery acquired on August 8, 2021, the hottest day of that year in Sari, 

were used to investigate the formation of urban heat islands. The findings showed that the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

was distributed relatively uniformly across Sari, and its effect on reducing ambient temperature was therefore approximately similar 

throughout the city. Regarding the moisture index, neighborhoods with higher moisture levels also exhibited higher temperatures, while wind 

strength was unable to produce a meaningful reduction in moisture. However, in locations with similar wind conditions, urban morphology 

was the determining factor influencing ambient temperature. Unless urban morphology facilitates airflow, wind strength alone cannot reduce 

ambient temperatures in areas affected by urban heat islands. Wind strength by itself cannot prevent the formation of urban heat islands and 

functions only as a contributing factor in reducing ambient temperature under favorable urban morphological conditions. Consequently, 

modifying urban morphology, as the most fundamental determinant of urban heat island formation, can help mitigate and control the urban 

heat island effect. 
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 چکیده

نگرانی هایی در زمینه گرم شدن زمین شده است. از این رو با مطالعات بر روی  رشد شهرنشینی و مهاجرت شتابان روستاییان به شهرها تاثیر مستقیمی بر تغییرات اقلیمی در شهرها و باعث  

( پدیده ای است که زمانی که دمای هوا در یک شهر نسبت به محیط اطراف آن به دلیل فعالیت های انسانی  UHIاقلیم شهری می توان آسایش حرارتی را بوجود آورد. جزیره گرمایی شهری )

و میزان تفاوت دما بین شهرها و مناطق روستایی استفاده می شود. طی چهاردهه شهر ساری به  UHI(  برای توصیف میزان UHIIبیشتر می شود، رخ می دهد. شدت جزیره گرمایی شهری )

هر و هم در برگیرنده محلات نوساز شهر بوده عنوان بزرگترین شهر استان مازندران شاهد تغییرات قابل توجهی در ساختار شهری بوده است. این تغییرات هم شامل قسمت های قدیمی ش

ت مجوز شروع به ساختمان سازی در  است که اکثر محلات نوساز بصورت حاشیه نشینی شروع به ساخت و ساز کردند. تغییرات قوانین ساختمان سازی در مرحله اجرا و حتی عدم دریاف

دگرگون کرده است. خواص موروفولوژی شهری در این نقاط مانند ساختمان های کم ارتفاع با تراکم بالا، خیابانها و  اکثر محلات حاشیه شهر ، مورفولوژی شهری این شهر کهن ایران را  

 8در تاریخ  8شده با استفاده از ماهواره کوچه های باریک، عدم وجود پوشش گیاهی، عدم وجود فضای باز شهری، سطح اشغال زیاد برای ساختمانها می باشند. از محاسبات گسترده انجام 

( در شهر ساری تقریباً بصورت یکسان  NDVIدر شهر ساری )که گرمترین روز سال بوده( برروی تشکیل جزایر گرمایی شهری، بدست آورده ایم که شاخص پوشش گیاهی )  2021آگوست 

تری داشته اند دمای بیشتری نیز دارند و توزیع شده است و تاثیر آن در کاستن دمای محیط تقریباً یکسان است. در شاخص رطوبت نیز توزیع آن در شهر ساری، در محلاتی که رطوبت بیش

ن های مشابه از نظر قدرت باد ، مورفولوژی شهری عامل تعیین کننده دمای محیط است و تا مورفولوژی شهری اجازه ندهد قدرت باد نیز نمی تواند در کاهش رطوبت تاثیر گذارد اما در مکا 

فقط یک شاخص برای  نمی تواند باعث کاستن دمای محیط در نقاط ایجاد شده جزایر گرمایی باشد. تنها قدرت باد نمی تواند باعث عدم تشکیل جزایر گرمایی شود و قدرت باد به تنهایی

ایر گرمایی است می توان به تشکیل جزایر گرمایی  کاستن دمای محیط در شرایط مساعد مورفولوژی شهری است . در نتیجه با اصلاح مورفولوژی شهری که اساسی ترین شاخص تشکیل جز

 شهری غلبه کرد.

 ساری  ،باد ،مورفولوژی ،جزایر گرمایی شهری: کلیدواژگان
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 مقدمه 

  ن ی ا  نیترگوناگون به دنبال داشته است. از جمله مهم   یهانه یرا در زم  یمختلف   یامدها یشهرها، پ  تی جمع  شیآن، افزا  یو در پ  ینی شهرنش   ندهیرشد شتابان و فزا

  ی نیبش ی و پ افتهی  شی دو برابر افزا هدر جهان در هر دهه ب یمصرف انرژ  ،یاشاره کرد. طبق آمار جهان  یمنابع انرژ  یمصرف و تقاضا برا  شیبه افزا توانی م  امدهایپ

  ی درصد انرژ   80تا   60که ساکنان شهرها  ی. در حال(1)  ابدی شی درصد افزا 54 زان یدر جهان به م  ی، روند مصرف انرژ 2025تا   2005 یهاسال  ی شده است که ط

 ی زیر ها در حال برنامهاز دولت   یار یرو است که بس   نی . از هم (4)هستند    یاگلخانه   یدرصد از انتشار گازها  70از    شی و مسئول ب  (3,  2)  کنندی را مصرف م  یجهان

مشترک در سراسر جهان   ینگران  کیشدن به    لی. گسترش شهرها در حال تبد( 5)خود هستند    یاقتصاد  یهابخش   یاز تمام  یاگلخانه   یکاهش انتشار گازها  یبرا

و گرم    یم یاقل  راتییمرتبط با تغ  یط یمح   یامدهایداشته، اما پ  یمنافع اقتصاد  ی. رشد شهرکنند ی را ترک کرده و در شهرها تجمع م  ییمردم مناطق روستا  رایاست؛ ز 

 . (6) شودی انسان م  یبر زندگ  میمستق  ریدارد و منجر به تأث ی در پ زیرا ن  نی شدن زم

سطح و   یدما  شوندی عوامل موجب م  نی. ا (7)کند    یریاز انتشار امواج بلند به اتمسفر جلوگ  تواندی م  هاابان یبلند و خ  یهاساختمان   قیاز طر  یشهر  هندسه

 یمصرف انرژ  شی شامل افزا  یشهر  یحرارت  ره یجز طلوب. اثرات نامند ی گوی م  یشهر  یحرارت رهیجز   ده،ی پد  ن یبالاتر باشد که به ا  رامونیاز مناطق پ  یشهر  یهوا

از موج گرما،    یراکد ناش  یاتمسفر  طیاست. شرا   ( 11)هوا    ی آلودگ شی و افزا  (10)  یحرارت  یهای ناراحت   ش ی، افزا (9)گرم سال    امیمصرف آب در ا شی ، افزا(8)

ناشناخته    یدر ابعاد  یبهداشت   یگرم، مشکل   یاز هوا  یبه تنش خطرناک ناش  یسم  یهازباله  دیو اضافه شدن بار شد  اندازدی به دام م  یرا در مناطق شهر  هانده ی آلا

گردوغبار، ثابت بماند    هیآن، به همراه لا   ریتر ز گرم   یهوا  هیکه لا  شودی ها باعث م بامسرد در پشت   یدر زمستان، وجود هوا  ایدر شب    ن،ی . همچن آوردی به وجود م

  ی م یاقل  ط ی. شهرها در اغلب موارد شرا( 12)  گذاردی م   ریتأث  یشهر  یهاات یاز عمل  یاگسترده   ف یشده است که بر طشناخته   یاده یپد   یشهر  یی گرما   ره ی. جز(10)

هوا، رطوبت، سرعت و جهت    یشهر، شامل دما  یم یاقل  یرهایکه در متغ   یواسطه تفاوتبه  ی شهر  می . اقلشودی گفته م  یشهر  م یاقل  ن که به آ  کنند ی را تجربه م  ی خاص

،  1833سال    در توسط لوک هاوارد    یحرارت  رهی. پس از مطرح شدن مفهوم جز(13)  شودی تر اطراف آن وجود دارد، مشخص م تراکمکم   یباد و مقدار بارش، با نواح

 . (14)از محققان قرار گرفت   یار یموضوع مورد توجه بس   نیا

 شود ی از گرما م  یناش  ریوممرگ   شیامر باعث افزا  نیهستند و ا  ریپذب ی خصوص در برابر امواج گرما آسشهرها به  ،یشهر   ییگرما  ریجزا  شیتوجه به افزا  با

اطراف آن   طینسبت به مح   ،یانسان  یهات یفعال  لیبه دل  هر،ش  کیهوا در    یکه دما  دهدی رخ م  یاست که زمان  یاده ی( پدUHI)  یشهر  ییگرما   رهی. جز(16,  15)

 .(18)  شودی استفاده م   یی شهرها و مناطق روستا  ان یتفاوت دما م  زان یو م  UHI  زانیم   ف یتوص  ی( براUHII)  یشهر  ییگرما  رهی. شدت جز ( 17)  شودی م   شتریب

UHI  ی هابا ساختمان  سهی در مقا  ،یواقع در مناطق شهر  یهاساختمان   یبرا  یشی گرما  یها و کاهش مصرف انرژ کننده خنک   یمصرف  یانرژ   شیعموماً منجر به افزا 

 UHII  یج یتدر   شیامر منجر به افزا  نیاست و ا  شی و عملکرد شهرها در حال افزا  اس یمق  ،ین ی . با توجه به گسترش شهرنششودی م  ،ییواقع در مناطق روستا

.  ( 20)  دهند ی م   ش یها را افزاساختمان   یشهرها و مصرف انرژ   یهوا  ی دما  ن، ی ( و اثرات گرم شدن کره زمUHI)  ی شهر  ییگرما  ره یجز  ن،ی . همچن(19)  شودی م

  بات یترک   انیم   ییایمیهمچون ازن، واکنش ش  یانده ی آلا  یازهاگ  دیبا توجه به تول  رایخواهند داشت؛ ز   یمناطق شهر  یهوا  تی ف یبر ک   یمنف  ریتأث  یشهر  یحرارت  ریجزا

آب    تی فیبر ک   ریتأث  ن، ی. علاوه بر ا ( 21)  شودی منجر م   ی سم  یگازها  دیگرم به تول   یوهوا، در آب NO₂و    NOمانند    تروژن،ی مختلف ن  یدهایو اکس   زه یآم  ی آل
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هستند    یشهر  یحرارت  ر یآثار سوء جزا گریبارش باران و باد، از د  یهای ژگیمانند و ،ییوهواآب   یو الگوها  دشدهی تول  یامواج گرما  ،ییدما  یهای ناهنجار   ،یشهر

 .(22) را در سطح شهر به همراه خواهند داشت  یانرژ  دی تول نهی هز ش یافزا  ندیبر شهروندان و فرا یروان یفشارها نده،ی آلا یگازها  دیآثار، تول  نی ا ی. تمام (16)

 ها مواد و روش

بنا،   ت ی فی درآمد خانوار، ک   ، یمسکون  یاند از: تعداد واحدهاعبارت   یدر بخش مسکون   یاگلخانه  یو انتشار گازها  یبر مصرف انرژ   رگذار یمهم تأث  یرهایمتغ 

  ت یموقع  ره،یو غ   مستأجر تصرف، شامل مالک،    وه یبُعد خانوار، ش  ن ی انگیمسکن، م   یساختمان، سطح اشغال، الگو  رونیدرون و ب  یدوره ساخت، دما  ربنا،یمساحت ز 

ها، ساختمان  یمرتبط با مورفولوژ   ی عوامل طراح  ،یبرق  لیشدت استفاده از وسا  ،یانرژ   یی سوخت، فقر سوخت، بهبود کارا  مت یق  ،یمرکز  شی گرما  ستمی س   ،یمکان

نهفته مصالح و عوامل    یانرژ   ،یمصرف  الحمص  Uو ارزش    ینسب   ریمقاد   ،یمصالح ساختمان   یحرارت  یهای ژگ یو  ،یریگو براق بودن و جهت   یقل یمانند شدت ص 

  ی دیخورش  یمجاور است، و فرصت استفاده از انرژ   یهافاصله تا ساختمان   ایمنع، که محصول ارتفاع و عمق نقشه    هیمانند زاو  ،یمرتبط با هندسه شهر  یطراح 

 . (23)منفعل  

  ن ی. در ا(3)است    دار یبه توسعه پا  یابیو دست  یاگلخانه   یو انتشار گازها  یبر مصرف انرژ   می مستق  ریتأث  یطبق گزارش سازمان ملل متحد، فرم شهر دارا  بر

  ا ی  کنندی ونقل تمرکز م بر بخش حمل  ا یعمدتاً  ی العاتمط  نی چن یاند، ول شده  ف یتوص  یخوببه یمصرف انرژ  زان یفرم شهر و م  انیارتباط م یهااز جنبه  یبرخ  ان،یم

.  (24)  شودی گرفته م   دهی ناد  اس یمقبزرگ  یهادهی پد تی اهم  جه،یمنفرد متمرکز هستند و در نت  یهابر ساختمان  ی در بخش ساختمان  یموجود مصرف انرژ  یهامدل 

  ع ی. با رشد سر(25)وجود دارد    یمصرف انرژ   زانیفرم شهر مؤثر بر م  یو فاکتورها  یـ اجتماع   یاقتصاد  ملدرباره عوا  یاندک   کی ستماتیس  یهاش یآزما   ن،یبنابرا

و   یمصرف انرژ  ن،یسطح زم هیتهو طیبر شرا یادیز  ریکه تأث ابدییمتنوع و پرتراکم توسعه م یتراکم به نوعکم یاز نوع یشهر یهابلوک یمورفولوژ  ،ین یشهرنش 

 یفضا یهوا هی. راندمان تهو (26)  شودی ساختمان منجر م یمصرف انرژ  ش یو افزا ی شهر یاثر حرارت ش ی به افزا جه،یدارد و در نت  یاگرما در سطح منطقه   شیافزا

و گرما   های آلودگ   یطور مؤثربه  تواندی م  هادر اطراف ساختمان  هیمطلوب تهو  طی. شراگذاردی ساختمان اثر م   رونیدر داخل و ب  یحرارت  شی ساختمان بر آسا  یرونیب

ساختمان و   یبا مصرف انرژ   می طور مستقکه به  گذارندی م   ریتأث  یداخل  یبر فضاها  ز ین   یرون یب  یهوا و درجه حرارت فضا  تی فی ک   گر،ید  یرا کاهش دهد. از سو

و ساختار   ی ساختمان  یهااست که توسط تراکم بلوک   یشهر  یمورفولوژ   ریتحت تأث  شدته ب  یشهر  یباد در فضاها  انی. جر( 27)مرتبط است    هانده یانتشار آلا 

 ی حرارت  شی هوا و آسا   ت ی فی بهبود ک   یبرا  هیمعماران از درک کامل نسبت به طرح ساختمان و راندمان تهو  یبرخوردار   ب،یترت  نی . بد(28)  ردیگی ساختمان شکل م

و نسبت ارتفاع   (27)ها، ساخت هندسه سقف و کاشت درخت  تنوع ارتفاع آن   گر،ی کدیها از  ساختمان، تراکم، فاصله ساختمان   لاست. شک  یساختمان ضرور 

شده تاکنون انجام  یهاپژوهش   شتریب  ،یی. از نظر فضا(28)است    رگذار یتأث  یرونیب  یفضا   هیبر تهو  ،یکیعمق و بار   یعنیها،  آن   انیم  یرهایها به فاصله مسساختمان 

در سطح محله و شهر    یعملکرد یمصرف انرژ   سمی درباره متابول  یاند و اطلاعات کم تمرکز کرده  ،یساختمان  اس یدر مق  کرو،یو م  ،یبخش  ای  یبر سطوح ماکرو، مل

  نی سطح زم  یبر دما  یفرم شهر  ریتأث  یبه بررس  یمطالعات اندک   ،حال  نی است. با ا  ی ن ی زده شهرنششتاب   ندی در معرض فرا  شتری ب  یشهر  یوجود دارد. اثر حرارت

(LST پرداخته ) (29)اند . 
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  ی ، آلودگ (31)  یمحل یمی اقل راتیی، تغ(30) مانند بحران منابع  ،یط یمح ست ی از مشکلات ز  یامجموعه  جادی باعث ا تیو رشد جمع ین ی شهرنش عیوس گسترش 

  ری( است که منجر به اثر جزاLST)  نی سطح زم  یتوجه در دماقابل  راتیی مشکلات، تغ  نیتری از جد  یک یشده است.    رهی و غ  (33)  کیتراف  شی، افزا(32)هوا  

  ، ی ط یمحست ی مسائل ز   ش یکند و باعث افزا  دی شهر را تهد  ک یممکن است سکونت در    UHIاز اثرات    یناش   دار یپا  ی. دما(12)  شودی ( م UHI)  یشهر  ییگرما

  ش یبگذارد و به افزا  ر یتأث  یزندگ   ش ی از حد ممکن است بر سطح آسا  شی ب   ی، شود. گرما(35)از حد آب   ش ی و مصرف ب  ( 34) یستی مانند از دست رفتن تنوع ز 

و    LST  شی به افزا  یادیتوجه ز   دیبا  ن،یبالاتر حساس هستند، منجر شود. بنابرا  یکه نسبت به دماها  (37)و کودکان    (36) در سالمندان   ژهیوبه  ،یخطرات سلامت 

 از آن داشت.  یناش  UHIاثرات مضر 

بUHI)  یشهر  یی گرما  رهیاثر جز  ل یبه دل  کنند، ی م   یزندگ   ییکه در مناطق روستا  یبا افراد  سهی شهرها، در مقا  ساکنان .  برند ی رنج م  ییاز تنش گرما  شتری ( 

  ش یبا افزا  ر،یدر چند دهه اخ  زین   رانی. ا(38)است    یضرور   یشهر  یدر مناطق مسکون   یزندگ  طیانسان و مح   یحرارت  شی بهبود آسا  یبرا  UHIکاهش    ن،یبنابرا

  23,756استان مازندران با  .  رسدی حد خود م  ن ی شتریدر تابستان، به ب   ژهیوبه  ،یمصرف  یانرژ   زانیمشکل شده است و م   ن یشهرها، دچار ا   شتر ی در ب  ین یشهرنش 

و از شرق به استان گلستان    لانیو سمنان، از غرب به استان گ  نتهرا  یهااز جنوب به استان  ا،یاز شمال به در   ت،ی نفر جمع  2,823,606مساحت و    لومترمربعیک 

  ، یاند. شهر سار واقع شده   نیکاسپ  یایدر   یدرصد از شهرها در امتداد نوار ساحل  50شهر در مازندران وجود دارد که حدود    45شهرستان و    15محدود است. تعداد  

  قه یدق  4درجه و   36  ییایو عرض جغراف  قهیدق  5درجه و    53  یی ا یاست و در طول جغراف  یو دشت   یدو بخش کوهستان   یکوه البرز، دارارشته  یهاه یواقع در کوهپا

  یشهر استان مازندران است. سار   نیترو بزرگ  رانیا  یشمال  هیناح  یشهرها  نیتربزرگ از    یکی  ران،یمرکز استان مازندران در شمال ا  یقرار دارد. سار   یشمال

آن    تی ، جمع 2016سال    یو طبق سرشمار   شودی م  میتقس   یبه سه منطقه شهر  یسال قبل، بوده است. سار   230قاجار، در    یاهدر زمان پادش  رانیا   تختیپا  ن ینخست 

 نفر برآورد شده است.  347,402

ها، ساختمان   شی شده است. گرما  یدر شهرساز   یبرنامگیدر مدت چند سال، دچار ب  ین ینش هیحاش  ژهیوو به  ین یبا رشد شهرنش   ر،یدر چند دهه اخ  زین  یسار   شهر

 له یوسبه  نیسطح زم  کاملاشغال    ها،یجوار ها، هم و کوچه  هاابانیخ  یساز در کف  د ی هوا، استفاده از مصالح نامناسب مانند آسفالت جاذب نور خورش  یآلودگ 

شهر واقع در منطقه    نی اند که در امنطقه موجب شده   یهوا  هیو تهو  میبدون توجه به اقل  یهاک ی و تفک  کیبار   یهااز حد مجاز، کوچه  شیها، تراکم بساختمان 

 شهر و شهروندان به وجود آورد.  یرا برا یار ینامطلوب و مشکلات بس  طیاثر، شرا ن یو ا رند یشکل بگ یشهر  ییگرما  ر یجزا ران،یمعتدل و مرطوب ا 
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 ی شهر سار یی : نقشه هوا۱تصویر 

 ی تئور 

شده کاهش گرما است  شناخته   یاز جمله راهبردها  شود،ی م   ف یها در شهرها تعرساختمان   ی ریگعنوان جرم، تراکم و جهت که به   ،یشهر  یمورفولوژ   اصلاح 

 ر ی( تأثUHIs)  یشهر  ییگرما   ری. جزا (39)  دهدیرا مورد توجه قرار م  یحرارت  یناراحت  جه،ی مختلف و در نت  یهااس ی( را در مقUHI)  یشهر  یحرارت  ریکه جزا

متراکم، اثر   یهاو آب و جنگل   گذاردی م   ریتأث  نی سطح زم   یشهر بر دما  یهندس   ی کربندی . پ(40)دارند    یشهر  یدار یبر سلامت انسان و پا  یتوجهقابل  یمنف 

  ن ی سطح زم  ی. دما( 41)نشان دادند    یترف یضع   ی ش یپراکنده اثر گرما   یهااختمان متراکم، س  یهابا ساختمان   سهی . در مقادهندی نشان م   یتوجهقابل   یکنندگ خنک 

  ی انسان   یهایمار ی خطر ابتلا به ب  شود،ی ( شناخته م SUHI)  یسطح   یشهر  یحرارت  ره یعنوان جز که به   دهیپد   نی است. ا  ییاز مناطق روستا   شتریعموماً در شهرها ب

 . ( 42) دهدی م  شی زااز گرما را اف ی ناش ریومو مرگ 

 ق یطرح تحق 

  ی بندطبقه  یهابا اعمال روش  ک ی قرار خواهند گرفت و هر  لیوتحله ی، مورد تجز 8لندست  یاماهواره  ر یآمده از منابع مختلف، همچون تصاودست به یهاداده 

 یهابا اعمال روش   ن،ین . همچشودی هر دوره مشخص م  یبرا  هایکاربر  راتییو تغ شوندی مورد مطالعه استخراج م  یهامحدوده   یبرا  یاراض  یشده کاربرنظارت 

 دو دوره در محدوده مورد مطالعه محاسبه شد.  یبرا ن یسطح زم  یاستخراج دما، دما

 ی اتمسفر حی تصح

.  د ی به دست آ   یبهتر  جیتا نتا  رندیقرار گ  یاتمسفر   حاتی تحت تصح  دیپردازش در مراحل بعد با  یبرا  8اخذشده لندست    ریمرحله نخست انجام کار، تصاو  در 

 استفاده شده است. FLAASH یاتمسفر حی پژوهش، از روش تصح نیا یبرا
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در نظر   یدر سطوح لامبرت  ،یجز محدوده حرارتبه ،یدی طول موج خورش یهامحدوده  یدر سنجنده، که برا یف یاز معادله استاندارد تابش ط  FLAASH برنامه

 ارائه شده است.  FLAASHمعادله  ر،ی . در ز کندی گرفته شده است، استفاده م

 

و محدوده اطراف  کسلیانعکاس سطح پ نی انگ یم  ρₑ کسل،یسطح پ یبازتابندگ μW/(cm²·sr·nm) ،ρدر سنجنده بر حسب   یف یط  انس یراد Lمعادله،   نی ا در 

  ی سطح   باطهستند که ارت  یو جو  یهندس  طی وابسته به شرا  زین   Bو    A  بی شده از جو است. ضراپراکنده   یتابش بازگشت   Lₐو    یاتمسفر  مکرهین   یدویآلب   Sآن،  

 ندارند. 

 ن یسطح زم یبرآورد دما

با استفاده از روش   ریتصاو  کی ومتریراد  حی انجام تصح  یبرا  ENVI 5.3افزار  از نرم  ن،ی استفاده شده است. همچن   8لندست    ریاز تصاو  قیتحق  نیانجام ا  یبرا

FLAASH  .استفاده شده است 

سطح   یبرآورد دما  یعن یبه هدف مورد نظر،    یابیدست  یبرا  بیترتبه   ریز   ات یآماده شدند، عمل  یو اتمسفر  کی ومتریراد  حیاز لحاظ تصح   ریاز آنکه تصاو  پس

 در منطقه مورد مطالعه، انجام گرفت.  ن یزم

 بحث

 (NDVI) یاه ی برآورد شاخص پوشش گ

خود،    رامونیپ  یاز جمله دما  ،یم یبر عناصر اقل  یو اتمسفر دارد و آثار متفاوت  ن یزم  انیم   یدر انتقال انرژ   یانقش عمده   یاه یشاخص پوشش گ  نکهیتوجه به ا  با

و   ن یترساده  ن،یترمعروف   ز شاخص ا  نی ( در نظر گرفت. ا LST)   نی سطح زم   یدر محاسبه دما  رگذار یتأث  یاز فاکتورها  ی کیعنوان  آن را به   توانی م   گذارد،ی م

را   یشهر  یحرارت  طیمح  یاملاحظه طور قابلبه  تواندی م   نی زم  یکاربر  یالگو.  (43)است    یاه یمطالعات پوشش گ  نهی شده در زمشناخته   یهاشاخص   نیتریکاربرد

 ی الگو  انیرابطه م  رد،یگی سبز قرار م  یمنظر فضا  یالگو  ریتحت تأث  یآسانه ( بUHI)  ی شهر  ییگرما   ره یاند که شدت جزنشان داده   یشکل دهد. اگرچه مطالعات قبل 

 . (44)طور کامل کشف نشده است  هنوز به  UHIسبز و شدت  یفضا یک یمورفولوژ  ییفضا

  رات ییرا به تغ تی حساس نی شتری شاخص ب نی است. ا یک ینام یتوان د  نیبهتر یها، داراشاخص  گریبا د سهی دارد و در مقا یاساده  یمحاسبات ندیشاخص فرا نیا

 ی. گسترش مناطق شهر(45)دارد    یکمتر  تی کم باشد، حساس  یاهیکه پوشش گ  یجز در موارد خاک، به  نهیو زم  یداشته و در برابر اثرات جو  یاه یپوشش گ

  ن ی و به گرم شدن کره زم  دهد ی م  شی ( را افزاLST)  نی سطح زم  یدما  کند،ی م   ع ی( را تسرCEکه انتشار کربن )  شودی ( م VC)   یاهیپوشش گ   ن یگز یطور مداوم جابه

 . ( 46) کندی کمک م 

 ر ی به شرح ز   یاه یلندست استفاده شد. فرمول محاسبه شاخص پوشش گ  ری( تصاو5( و مادون قرمز )4قرمز )  یاز باندها  ،یاه یبرآورد شاخص پوشش گ  یبرا

 است: 
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 8باند چهارم لندست  ایباند قرمز  -۲ ریتصو

 

 8باند پنجم لندست  ایباند مادون قرمز  -۳ ریتصو

NDVI = (Band − Band) / (Band + Band) 

 . است −1 <  0 <+  1  نیبا دامنه ب  یریفرمول، تصو نی حاصل از ا جهی نت
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 NDVI ی اه یشاخص پوشش گ -۴ ریتصو

 ( CWVبرآورد ستون بخار آب )

ثابت    بی ضرا   C … Cفرمول،    نی محاسبه است. در اقابل  ر یو با فرمول ز   کندی م   فای ا  ینقش مهم   نی سطح زم  یدما  یابیبخار آب در بهبود دقت و باز   ستون

 . ( 47)هستند  شدهیساز ه یشب یهاآمده از داده دست به

CWV = C + C × )T / T) + C × )T / T) 

T / T یی روشنا یدما ن یانگ ی= م 

C = −9.674 

C = 0.653 

C = 9.087 

 

 CWVشاخص  -۵ ریتصو
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 محاسبه سرعت و قدرت باد 

 . (48)شناخته شده است   یکنندگ در حالت خنک  یحرارت  طیمح تی ری مد یبرا یکارآمد انرژ  ار یمع  کی عنوان طور گسترده بهکننده حرکت هوا به خنک  اثر

که   شود ی برآورد م  بی ترت  نی به ا  وهیش  نی در ا  یابی( استفاده شد. درونIDWدار )فاصله معکوس وزن  یابیمحاسبه نقشه سرعت باد، از روش درون  یبرا

مثال،    ی برا  ست؛ا  یریگواحد اندازه   یمشخص است و دارا  سی ماتر  نی ا  ی . مختصات مکانشودی م  لیاندازه تبد هم  یهابا سلول   یس ی محدوده مورد نظر به ماتر

نامعلوم است.    زانیم  نیها اسلول  ریاست و در سا  شدهیریگاندازه  ایها معلوم  سلول   یدر برخ  ریشبکه، مقدار متغ   نیاست. در ا  یمتر  50×50  یهاسلول  یدارا

 . شوندی ر برآورد م یشعاع مشخص و براساس فرمول ز  کی اطراف در  یهاها نامعلوم است، با استفاده از سلول که ارزش آن  ییهاسلول

تعداد   Nو    ین یبش یپ  تی موقع  s  ن،ی است. همچن   ith  تی در موقع  شدهیریگوزن مقدار اندازه   λiو    ith  تی در موقع  شدهی ریگمقدار اندازه   Z(si)فرمول،    نیا  در 

معکوس   ن،یاست. بنابرا  شتری مجهول ب  طه نق  ریهرچه فاصله کمتر باشد، تأث  گر،یعبارت دها است؛ به آن   انیاز فاصله م  یتابع  λiمعلوم است.    ای  شدهی ریگنقاط اندازه

شهر، بهشهر و نکا هستند. نقشه محدوده مورد  قائم   ،یسار   یهاستگاه ی مورد استفاده شامل ا  یهاستگاه ی. ا رودی عنوان وزن در مدل به کار مها بهآن   ان یفواصل م 

 بر ساعت است.  لیما  3.7تا  2.5 نی که ب دهدی نشان م August 8, 2021 خیمطالعه، سرعت باد را در تار 

 

 نقشه سرعت باد  -۶ ریتصو

 . دهدی ( نشان م W/m²وات بر مترمربع )  79تا  26 نی قدرت باد را بزیر  ریتصو
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 نقشه قدرت باد  -۷ ریتصو

 جهت باد  ه یلا

 .وزدی است که باد از آن م  یجهت  ،یباد هواشناس جهت

 

 یجهت باد هواشناس  -8 ریتصو

 است.  ریشد که به شرح ز  جادیا ArcGIS طیمحاسبه جهت باد در مح یب یتقر یهانقشه با استفاده از فرمول  نیا

درجه   270  ی درجه و باد غرب  180  ی درجه، باد جنوب  90  ی صفر درجه، باد شرق  ی باد شمال  کهی طور به  ابد؛یی م   ش یساعت افزا  یهاباد در جهت عقربه  جهت 

در   تواندی م یهواشناس   هیزاو  ف یقرار دارد، تعر  xکه در آن صفر درجه در امتداد محور    کند ی استفاده م  ی مختصات قطب ستمی س  ک ی که مثلثات از    ییاست. از آنجا

  Φ  دی، همچنان آسان است. فرض کن vو    u  ی عن یباد،    یمحاسبه اجزا  ،یباد هواشناس  هیحال، با توجه به زاو  نی اشتباه کند. با ا  جادیا  یمعمول   یاهیمحاسبات زاو

 اعمال کرد:  توانی را م ریصورت، معادلات ز   نی باشد؛ در ا  یجهت باد هواشناس هیزاو

http://coactm.ir/wp-content/uploads/2022/08/wind_speed.png
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 . د یضرب کن  π/180را در  هیزاو ،یاز استفاده از توابع مثلثات شیبر حسب درجه باشد، پ Φباشد. چنانچه  انیبر حسب راد دیبا Φکه  د یداشته باش توجه

 محاسبه کرد.  vو  uرا از  Φ توانی م  atan2با استفاده از تابع  ن،ی همچن 

 
 . کنندی م  ریی( تغv, u) یهاها، آرگومان برنامه  یافزار متفاوت هستند و در برخ براساس نوع نرم  atan2 یهاآرگومان 

 درجه است.   254تا  209 نی . جهت باد در محدوده مورد مطالعه بپردازدی م  August 8, 2021 خیمذکور به محاسبه جهت باد در تار   نقشه

 

 ینقشه جهت باد در شهر سار  -۹ ریتصو

 ( Land Surface Emissivity) ن یانتشار سطح زم  تی برآورد قابل

صورت جداگانه در هر دو باند  به  ار یمع  نی است. ا  نی انتشار سطح زم  تیبرآورد قابل  ن،یسطح زم  یمحاسبه دما  یبرا  یلازم و ضرور  یارهایاز مع  گرید   یکی

 محاسبه شد.  8ماهواره لندست  یحرارت

http://coactm.ir/wp-content/uploads/2022/08/2.jpg
http://coactm.ir/wp-content/uploads/2022/08/3.jpg
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 ۱۰باند  LSEشاخص  -۱۰ ریتصو

 

 ۱۱باند  LSEشاخص  -۱۱ ریتصو

 است:  ریصورت ز به  LSEمحاسبه  رابطه

LSE = E (1 − FVC) + E × FVC 

LSE ن یانتشار سطح زم  تی= قابل 

E  1طبق جدول شماره  ،یحرارت  یباندها یو خاک برا اهی= انتشار گ 

FVC  ی اهی= نسبت پوشش گ 

 محاسبه شد:  زیدو باند ن  ن یا  نیانگ یاختلاف و م  ،یحرارت یاز باندها کی هر  یبرا LSEاز محاسبه  پس

Mean E = (E − E) / 2 
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 LSE  نیانگیشاخص م -۱۲ ریتصو

ΔE = (E − E) 

 

 ۱۱و  ۱۰ یباندها LSEشاخص اختلاف  -۱۳ ریتصو

Mean E نی انگ ی= م LSE 

ΔE  اختلاف =LSE 11و  10 یباندها یبرا 

 ی است. برا 8لندست   ریتصو یحرارت یباندها انسیمحاسبه راد ازمند یکه در ابتدا ن کندی م  دای مراحل نمود پ  نی در ا شتر ی ب یحرارت یحال، کاربرد باندها نیا با

 استفاده کرد:  ر یاز فرمول ز  توانی منظور، م  نیا

 =M × Q + A 
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M = radiance_mult_band_10/11 

Q 11و   10 ی= باندها 

A = radiance_add_band_10/11 

 

 ۱۱باند  انسیراد -۱۴ ریتصو

 

 ۱۲باند  انسیراد -۱۵ ریتصو

 ( Brightness Temperatureماهواره ) ییروشنا یبرآورد دما

  ر یامر با فرمول ز   نی کرد. ا  لیتبد   ییروشنا  یبه دما  یدرخشندگ  ف یفراداده، از ط  لیموجود در فا  یبا استفاده از ثابت حرارت  توانی را م   ی باند حرارت  یهاداده 

 : شودی محاسبه م
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T = K / Ln (K / L + 1) − 272.15 

T ن یماهواره بر حسب کلو ییروشنا ی= دما 

K − K موجود در فراداده   یهر دو باند حرارت یبرا ی= ثابت حرارت 

L جو   یبالا ی= درخشندگ 

 

 ۱۰به دما در باند  انسیراد لیتبد -۱۶ ریتصو

 

 ۱۱به دما در باند  انسیراد لیتبد -۱۷ ریتصو
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 Split-Window تمی الگور

سطح   یمحاسبه دما  یبرا  یها، از دقت بهترروش   ریبا سا  سهی و در مقا  شودی محسوب م  نی سطح زم  یمهم در برآورد دما  یهااز جمله روش   تمی الگور   نیا

در   یجو  لیپروف  هدربار   قیبه اطلاعات دق   تمی الگور   نیا  نکهیاست. با توجه به ا  یحذف اثرات جو  تم،ی الگور   نیمهم ا  یهای ژگیاز و  یک یبرخوردار است.    نیزم

 . شودی سنسور استفاده م  نی از چند  LST یابیباز  یطور گسترده براندارد، به از ین یاماهواره  ریزمان اخذ تصاو

 Multi Spectral  یفی سنسور چندط -1

 TIRS یسنسور حرارت -2

و   ی اتمسفر  طیاز شرا   یبا اعداد مختلف   یسازه یشب  قیاز طر   C  بی ، ضرا8با لندست    LST  یهای ریگاندازه  یداده برا  گاهیپا  ک ی توجه به در دسترس نبودن    با

 سطح به دست آمدند. 

 Split-Window تمیالگور بی: ضرا۱ جدول

Constant coefficients C C C C C C C6 

Values -0.268 1.378 0.183 54.3 -2.238 -129.2 16.4 
 

در   نی سطح زم  یدما  ر،یمقاد  یگذار یمشخص شدند و با جا  ن یسطح زم   یمجهولات موجود در فرمول محاسبه دما  یفوق، تمام   ب یدست آمدن ضرا به  با

 محدوده مورد مطالعه به دست آمد. 

 

LST = TB + C (TB − TB) + C (TB − TB) + C + (C + C W)(1 − ɛ) + (C + C W) Δɛ 

 

TB − TB یی روشنا ی= دما 

C … C  تم ی الگور  بی = ضرا 

W  ستون بخار آب = 

Δɛ   اختلاف =LSE 

 

  یمختلف   یارهایهدف، از مع  ن ی به ا  ی ابیدست  ی( است. براLST)  نی سطح زم  یدما  نیی تع  یمناسب برا  یهااز روش   SW  تم یکه گفته شد، روش الگور   طور همان

مورد مطالعه به دست    قهمنط  یدما  ن،ی سطح زم  یدر فرمول محاسبه دما  یگذار یمحاسبه شدند و با جا  یاضیبا انجام روابط ر   ارهایمع   نی از ا  کی استفاده شد که هر  

 درجه در نوسان بوده است.  40تا  24  نی دما ب  ری، مقادAugust 8, 2021 خیتابستان و در تار  یآمد. برا
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 شهر  رونیدر داخل و ب یادرجه   ۶ یبا اختلاف دما ،یسطح شهر سار یدما یی نقشه نها -۱8 ریتصو

 یریگجه ینت

 یضرور  UHIاست و کاهش اثر  شیدر حال افزا یتوجهطور قابلشتابان، به ین یشهرنش  لی(، به دلUHIs)  یشهر ییگرما ریو جزا یگسترش شهر انیم تضاد

هم شامل  راتییتغ نی بوده است. ا یدر ساختار شهر یتوجهقابل  راتییشهر استان مازندران، شاهد تغ نیترعنوان بزرگ به ،یچهار دهه، شهر سار   ی. ط (49)است  

  راتییوساز کردند. تغ شروع به ساخت   یاهیحاش  یهاصورت سکونتگاه ها بهآن   شتر ی محلات نوساز شهر بوده است که ب  رندهیشهر و هم دربرگ  یم یقد  یهاقسمت 

را   رانی شهر کهن ا  نی ا  یشهر  یشهر، مورفولوژ   هیحاش  لاتمح  شتریمجوز در ب   افتیبدون در   یساز آغاز ساختمان   ی در مرحله اجرا و حت  یساز ساختمان   ن یقوان

اکنون از  را به وجود آورده است که هم  یاهیمناطق حاش نی شهر، ا میمکان اتصال به حر  ن یاطراف به نخست  یهاکوهستان  انییدگرگون کرده است. مهاجرت روستا

  ک، یبار  یهاو کوچه هاابان یارتفاع با تراکم بالا، خ کم  یهانقاط شامل ساختمان  ن یا در  ی شهر یمورفولوژ  یهای ژگی. وروندی شهر به شمار م  ن یا  تی مناطق پرجمع 

 ها است. ساختمان  ادیو سطح اشغال ز  یباز شهر ینبود فضا  ،یاهینبود پوشش گ 

 

 درجه ۶با اختلاف  ،یدر شهر سار یی گرما رینقشه نقاط جزا -۱۹ ریتصو
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 توان ی امر م  نی اند. از او با رنگ قرمز مشخص شده   ریدو تصو  قیدارند، با تطب  یشهر   یهامکان  ریبا سا  یادرجه   6  ییکه اختلاف دما  ییها، مکان 19  ریتصو  در 

دما داشته   شیبر افزا  یشتریب  ریأثت  ک،یبار   یها و کوچه  هاابانیارتفاع با تراکم بالا و خکم  یهاساختمان   یدارا  یهادر بخش   ی گرفت که توسعه شهر سار   جهی نت

 است. 

 

 ی در شهر سار یی گرما رینقشه ارتباط قدرت باد و جزا -۲۰ ریتصو

 

 ی در شهر سار یی گرما رینقشه ارتباط رطوبت و جزا -۲۱ ریتصو
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 ییگرما ریبافت متراکم بخش جزا -۲۲ ریتصو

  ر یشده و تأث  عیتوز   کسانیصورت  به   باًیتقر  ی( در شهر سار NDVI)  یاهیمقاله به دست آمده است که شاخص پوشش گ   نی شده در امحاسبات گسترده انجام   از 

  ز ین   یشتری ب  یادم  شتر،ی رطوبت ب  یکه محلات دارا  دهدی نشان م   یآن در شهر سار   ع یتوز   ز یاست. در شاخص رطوبت ن  کسانی  باًیتقر   طیمح   یآن بر کاهش دما

که قدرت باد در    دی رس  جهی نت  نی به ا  توانی م  رو،ن ی بگذارد. ازا  ریبر کاهش رطوبت تأث  تواندی نم زیدما دارد. قدرت باد ن  شی با افزا  ی می دارند و رطوبت رابطه مستق

است و تا    طیمح   یدما  کننده ن یی عامل تع   یشهر  یلوژ مشابه از نظر قدرت باد، مورفو  یهادارد؛ اما در مکان   ییگرما  ریدر کاهش جزا  یمی نقش مستق  یشهر سار 

عامل    یشهر   یشود. مورفولوژ   ییگرما  ریجزا  یدر نقاط دارا  طیمح   یباعث کاهش دما  تواندی نم  ییتنهااجازه ندهد، قدرت باد به  یشهر  یکه مورفولوژ   یزمان

در    طیمح  یکاهش دما  یبرا  یشود و فقط شاخص  ییگرما  ریجزا  لیمانع تشک   تواندی نم   ییتنهااست. قدرت باد به   یشهر  ییگرما   ریرفتن جزا   نیو از ب  جادی ا  یاصل

  ر یجزا  لی بر تشک  توانی است، م   ییگرما  ریجزا  لیشاخص تشک   نیتریکه اساس  ،یشهر  یبا اصلاح مورفولوژ   جه،ی است. در نت  یشهر  یمساعد مورفولوژ   طیشرا

 غلبه کرد.  یشهر ییگرما

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 
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 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Rapid urbanization, population concentration, and the physical expansion of cities have substantially altered urban climatic 

conditions and increased demand for energy, water, infrastructure, and environmental resources. Urban areas currently account 

for a considerable proportion of global energy consumption and greenhouse gas emissions, mainly because of the concentration 

of residential buildings, transportation systems, industrial activities, and service functions within limited geographical spaces 

(2, 4). Although urban growth can promote economic development and improve access to services, it can also generate 

significant environmental consequences, including local climate change, air pollution, surface warming, increased energy 

consumption, and the deterioration of human thermal comfort (6, 31). One of the most important manifestations of urban 

climatic transformation is the urban heat island phenomenon, in which urban areas exhibit higher surface and air temperatures 

than their surrounding rural or less densely developed areas. The urban heat island effect is influenced by the replacement of 

natural surfaces with buildings, roads, asphalt, and other impervious materials, as well as by anthropogenic heat emissions, 

reduced evapotranspiration, limited vegetation, and restricted atmospheric circulation (10, 50). These changes can increase 

cooling energy demand, intensify thermal discomfort, contribute to air pollution, and increase heat-related health risks (8, 11, 

16). Consequently, understanding the spatial and physical determinants of urban heat accumulation has become an essential 

requirement for climate-responsive urban management, sustainable planning, and the development of effective mitigation 

strategies. 

Urban morphology is one of the principal factors affecting the formation, spatial distribution, and intensity of urban heat 

islands. The arrangement, density, height, orientation, and spacing of buildings determine the amount of solar radiation received 

and stored by urban surfaces, the capacity of the urban fabric to release longwave radiation, the degree of shading, and the 

movement of air through streets and open spaces (39, 40). High-density urban blocks, narrow streets, low sky-view factors, 

limited open spaces, and continuous building coverage can restrict wind movement and retain heat within urban canyons, 

particularly during warm seasons. Conversely, appropriate building spacing, height variation, vegetation, permeable surfaces, 

and connected open spaces can support ventilation and reduce thermal accumulation (27, 28). The relationship between urban 

form and heat is therefore not limited to surface characteristics, because urban geometry also determines whether prevailing 

winds can penetrate the built environment and remove accumulated heat. Research has shown that wind flow in urban areas is 

strongly modified by the configuration of building blocks and that the cooling effect of air movement is dependent on the 

degree to which the physical structure of the city permits ventilation (26, 48). Vegetation is also important because it reduces 

land surface temperature through shading and evapotranspiration, although its effectiveness varies according to spatial 

distribution, density, and morphological arrangement (44, 46). Accordingly, the combined analysis of land surface temperature, 
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vegetation, moisture, wind speed, wind power, wind direction, and urban form can provide a more comprehensive explanation 

of urban heat island development than the isolated assessment of any single climatic or physical variable. 

The present study focused on Sari, the largest city and administrative center of Mazandaran Province in northern Iran. Sari 

is located in a temperate and humid climatic region near the Caspian Sea and at the foothills of the Alborz mountain range. 

During recent decades, the city has experienced substantial population growth, physical expansion, informal peripheral 

development, and significant changes in its urban structure. The transformation has affected both older neighborhoods and 

newly constructed peripheral districts, many of which initially developed through unplanned or weakly regulated construction. 

These areas are commonly characterized by low-rise buildings, high building density, narrow streets and alleys, high plot 

coverage, limited vegetation, insufficient urban open spaces, and inadequate consideration of local climatic conditions and 

natural ventilation. Previous studies conducted in Sari have shown that urban growth patterns, changes in land use, and spatial 

development have contributed to the intensification and redistribution of urban heat islands (17, 18). The city therefore provides 

an appropriate context for examining how urban morphology interacts with wind conditions in the formation of localized 

thermal hotspots. Particular attention was given to whether wind speed and wind power could independently reduce urban 

temperatures or whether their effectiveness depended on the physical permeability of the urban fabric. The research was based 

on the assumption that areas exposed to similar wind conditions may still exhibit different land surface temperatures because 

of differences in building density, street width, vegetation, surface coverage, and the capacity of the built environment to 

facilitate or obstruct airflow. 

The study used a quantitative spatial-analytical design based on satellite remote sensing, geographic information systems, 

climatic data, and urban morphological interpretation. Landsat 8 imagery acquired on August 8, 2021, which represented one 

of the hottest days of the year in Sari, was used as the principal remote-sensing dataset. The imagery was subjected to 

radiometric and atmospheric correction using the FLAASH method in ENVI 5.3 to improve the accuracy of subsequent 

calculations. Land surface temperature was estimated through the split-window algorithm using the thermal infrared bands of 

Landsat 8. This process involved converting digital numbers to spectral radiance, calculating satellite brightness temperature, 

estimating land surface emissivity, determining vegetation cover proportions, calculating the difference and mean emissivity 

of the thermal bands, and incorporating atmospheric water vapor information. The Normalized Difference Vegetation Index 

was calculated using the red and near-infrared bands to evaluate the spatial distribution of vegetation and its potential 

contribution to surface cooling. NDVI is widely used in thermal remote-sensing studies because of its sensitivity to vegetation 

density and its applicability in estimating surface emissivity and temperature variations (43, 47). Column water vapor was also 

calculated to improve the accuracy of land surface temperature retrieval. Wind-speed values derived from meteorological 

stations in Sari, Qaemshahr, Behshahr, and Neka were spatially interpolated using the inverse distance weighting method. Wind 

power and meteorological wind direction were subsequently calculated, mapped, and compared with the spatial distribution of 

land surface temperature and urban heat island locations. The integration of these layers enabled the identification of areas 

where similar climatic conditions produced different thermal outcomes because of variations in urban morphology. 

The results indicated that land surface temperature across the study area ranged approximately from 24°C to 40°C, with a 

temperature difference of about 6°C between several urban hotspots and surrounding areas. The most intense urban heat island 

locations were concentrated in neighborhoods characterized by compact low-rise development, narrow passageways, limited 

vegetation, inadequate open space, and extensive building coverage. The NDVI results showed that vegetation was distributed 

relatively uniformly across large portions of Sari; therefore, its cooling effect did not vary sufficiently to explain the most 

pronounced temperature differences. Although vegetation is generally associated with lower surface temperatures and the 



 

 

 

 

 23 

 1405سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

mitigation of urban heat islands (34, 38), the relatively similar spatial pattern of vegetation in the study area suggested that 

urban morphology exerted a stronger influence on localized thermal conditions. The moisture analysis also showed that some 

neighborhoods with higher moisture values experienced higher temperatures, indicating that moisture alone did not produce an 

effective cooling outcome under the prevailing climatic and morphological conditions. Wind-speed values ranged from 

approximately 2.5 to 3.7 miles per hour, while wind power ranged from approximately 26 to 79 W/m², and wind direction 

varied between 209° and 254°. However, comparison of the wind layers with the surface-temperature map revealed that 

locations exposed to similar wind strength did not necessarily exhibit similar temperatures. In areas where dense buildings and 

narrow streets obstructed airflow, wind was unable to remove accumulated heat effectively. This finding supports the argument 

that the thermal benefits of wind movement depend on the spatial configuration and ventilation capacity of the built 

environment rather than merely on measured wind speed (28, 29). 

The study concludes that urban morphology is the most decisive factor governing the formation and persistence of urban 

heat islands in Sari, while wind acts primarily as a secondary cooling mechanism whose effectiveness depends on favorable 

physical conditions. Wind strength alone cannot prevent urban heat island formation when the urban fabric is compact, poorly 

ventilated, and dominated by narrow streets, high building coverage, limited vegetation, and insufficient open space. The 

findings demonstrate that neighborhoods exposed to comparable wind conditions may experience substantially different 

temperatures because their morphological structures differ in the degree to which they permit air circulation and heat 

dissipation. Therefore, urban heat mitigation in Sari requires more than increasing vegetation or relying on natural wind; it 

requires the systematic reform of urban form. Planning measures should include controlling building density, reducing 

excessive plot coverage, widening critical ventilation corridors, preserving connected open spaces, improving building spacing, 

introducing height variation, preventing unregulated peripheral development, and aligning street orientation with prevailing 

wind directions. The integration of climate-responsive urban design principles into municipal regulations, land-use planning, 

redevelopment programs, and building-permit procedures can substantially improve thermal comfort and environmental 

quality. Overall, the research demonstrates that correcting urban morphology provides the most effective foundation for 

reducing urban heat island intensity, while wind can contribute to cooling only when the spatial structure of the city allows it 

to penetrate, circulate, and remove accumulated heat from the urban environment. 
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