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ABSTRACT  Article Info 
 

Air pollution and the Urban Heat Island (UHI) effect have become critical 

challenges in megacities such as Tehran, particularly as a result of rapid 

population growth and ongoing urban expansion. This study investigates the 

relationship between key urban characteristics, including built-up areas, 

building height, and vegetation cover, and UHI intensity as well as nitrogen 

dioxide (NO₂) concentration, which represents a major urban air pollutant. 

Data on built-up areas and building height were obtained from the Global 

Human Settlement Layer (GHSL), while vegetation cover was mapped using 

the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) derived from Sentinel-2 

imagery. UHI intensity was assessed using nighttime MOD11A2 land surface 

temperature products acquired at 22:30 with a spatial resolution of 1000 m for 

the period 2018 to 2022, while NO₂ concentrations were retrieved from the 

TROPOMI sensor onboard Sentinel-5 for the period 2019 to 2024. All data 

processing and analysis were conducted using the Google Earth Engine 

platform, with Pearson correlation analysis applied to examine the 

relationships among variables. The findings reveal significant positive 

correlations between both built-up areas and building height and NO₂ 

concentration (R² = 0.45 and 0.18, respectively), indicating that urban growth 

substantially contributes to increased NO₂ levels. A weaker positive 

correlation was observed between vegetation cover and NO₂ concentration 

(R² = 0.097), which is attributed to Tehran’s topographic conditions and the 

accumulation of pollutants in certain densely vegetated areas. The results also 

indicate strong positive associations between built-up areas and building 

height and UHI intensity (R² = 0.45 and 0.18), highlighting their significant 

role in intensifying urban heat island effects. Although the relationship was 

not statistically significant, an inverse association was observed between 

vegetation density and UHI intensity, suggesting that vegetation may play a 

mitigating role in reducing urban heat intensity. Overall, this study 

underscores the strong influence of urban morphology on both air quality and 

thermal dynamics, while highlighting vegetation as a potential strategy for 

moderating UHI intensity in rapidly growing cities such as Tehran. 
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Extended Abstract  

Introduction 

Urbanization exerts increasing pressure on 

environmental resources and has adverse 

effects on air and water quality, land 

availability, and local climatic conditions. 

Urban areas play a substantial role in the 

emission of greenhouse gases and, at the 

same time, are highly vulnerable to the 

impacts of climate change, including global 

warming and sea-level rise. Urban 

development alters surface radiation 

balance and moisture regimes, leading to 

changes in land use patterns and 

biogeochemical cycles. The present study 

examines the relationship between urban 

structural characteristics, including built-up 

areas, building height, and vegetation 

cover, and their effects on the Urban Heat 

Island (UHI) phenomenon and nitrogen 

dioxide (NO₂) emissions in Tehran. By 

employing multiple remote sensing 

datasets, this research seeks to provide an 

integrated assessment of urban structure, air 

quality, and urban heat island intensity. 

 

Methodology 

This study employs datasets from the 

Global Human Settlement Layer (GHSL) to 

assess the physical characteristics of the 

urban environment, with particular 

emphasis on the Global Built-up Surface 

dataset for quantifying built-up areas and 

the building height dataset for estimating 

building heights. These datasets are readily 

accessible through the Google Earth Engine 

(GEE) platform. Vegetation cover 

characteristics were extracted using the 

Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) derived from Sentinel-2 satellite 

imagery. To address differences in spatial 

resolution and sample size, the study area, 

namely the city of Tehran, was divided into 

a uniform grid with a spatial resolution of 

1000 × 1000 m. Within each grid cell, key 

variables were calculated, including Urban 

Heat Island (UHI) intensity, nitrogen 

dioxide (NO₂) concentration, mean building 

height, total built-up area, and vegetation 

cover. Subsequently, the relationships 

between urban physical characteristics and 

both UHI intensity and NO₂ concentration 

were analyzed using Pearson correlation 

coefficients. This methodological 

framework enables a systematic assessment 

of the interactions between urban structure, 

urban heat island characteristics, and air 

pollution at a consistent spatial scale. 

 

Result and Discussion 
Urban Heat Island in Tehran 

During the study period from 2018 to 2022, 

the highest mean annual temperature in 

Tehran was recorded in 2022 at 17.7 °C, 

while the lowest mean annual temperature 

was observed in 2020 at 15.3 °C. In the 

suburban areas of Tehran, the highest 

average temperature reached 12.8 °C in 

2022, whereas the lowest value of 10.7 °C 

was recorded in 2019. Seasonal analysis 

indicates that temperatures within the urban 

core of Tehran consistently exceed those of 

the surrounding suburban areas throughout 

the year, confirming the persistent presence 

of the Urban Heat Island (UHI) 

phenomenon. 

UHI intensity in Tehran exhibits clear 

seasonal variability, reaching its maximum 

value of 5.2 °C during the winter months 

and decreasing to approximately 4.3 °C 

during the summer. Notably, the UHI effect 

intensifies during colder seasons, a pattern 

that can largely be attributed to increased 

anthropogenic activities, particularly the 

extensive use of heating systems in urban 

areas. In 2021, when the mean urban 

temperature declined to 14.9 °C, central 

districts, especially Districts 10 and 11, 

exhibited elevated temperature levels, with 

an average UHI intensity of 4.4 °C. This 

spatial concentration of higher temperatures 

highlights the influence of dense urban 

morphology and intensified human 

activities on local climatic conditions in 

Tehran. 
Nitrogen Dioxide (NO₂) Concentration in Tehran 

Analysis of nitrogen dioxide (NO₂) 

concentrations in Tehran from 2018 to 2024 

indicates that Districts 7 and 8 consistently 

experienced the highest average NO₂ levels, 

whereas Districts 19 and 20 recorded the 

lowest concentrations. The highest overall 

NO₂ concentration was observed in 2021, 

while the lowest levels occurred during 

2018 and 2019. The peak in NO₂ 

concentration in 2021 may be associated 

with post–COVID-19 pandemic conditions. 

Although reductions in vehicular traffic and 

industrial activities during lockdown 



periods in 2019 and 2020 likely contributed 

to lower emission levels, the subsequent 

resumption of economic activities in 2021 

appears to have led to a renewed increase in 

pollutant emissions. 

Seasonal analysis further reveals that NO₂ 

concentrations peak during December and 

January, coinciding with winter temperature 

inversion events that trap pollutants near 

the ground surface. In contrast, NO₂ levels 

reach their minimum between April and 

September, a period characterized by 

enhanced atmospheric dispersion and 

reduced emission intensity. In particular, 

April shows a marked decrease in NO₂ 

concentrations compared to March, which 

may reflect reduced urban and industrial 

activities during the Nowruz holiday 

period. 

 

Conclusion 

The results of this study indicate that the 

Urban Heat Island (UHI) in Tehran exhibits 

a distinct seasonal pattern, intensifying 

during the winter months as a result of 

increased fossil fuel consumption and 

weakening during the summer. In addition, 

UHI intensity decreases markedly during 

weekends and official holidays, such as 

Thursdays and Fridays, coinciding with 

reduced industrial activity, a pattern that is 

consistent with findings reported in 

previous studies. Further analysis reveals a 

statistically significant relationship between 

UHI intensity and urban physical 

characteristics, particularly built-up areas 

and building height. These urban forms 

contribute to heat accumulation, whereas 

increased vegetation cover is associated 

with a moderating effect on urban 

temperatures. 

Similarly, nitrogen dioxide (NO₂) emissions 

follow a seasonal pattern comparable to that 

of the UHI, reaching peak levels in winter 

due to intensified urban and industrial 

activities and declining during periods of 

reduced activity. Correlation analysis 

indicates strong associations between NO₂ 

concentration and built-up density, building 

height, and vegetation cover. Specifically, 

areas characterized by higher building 

density and taller structures exhibit elevated 

NO₂ levels, while areas with greater 

vegetation cover are associated with lower 

concentrations. These findings underscore 

the critical role of urban morphology in 

shaping thermal and atmospheric conditions 

in urban environments and highlight the 

importance of vegetation in mitigating 

urban heat and air pollution.  
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جز  یآلودگ و  سرUHI)  ی شهر  ییگرما  رهی هوا  رشد  از  متأثر  در    تی جمع  عی(  شهرها  گسترش  و 

شده، مناطق ساخته   ی  شهر  ی های ژگیو  نیمطالعه رابطه ب  نی شده است. ا  د یمانند تهران تشد  ییشهرها

  کی عنوان  ( را به NO2)  تروژنین  دیاکسی و غلظت د   UHIو شدت    ی اهیارتفاع ساختمان و پوشش گ

از داده . مناطق ساخته کندی م  یبررس  یشهر  یدیکل  ندهیآلا ارتفاع ساختمان  و    GHSL  یهاشده و 

گ شاخص    ی اهیپوشش  از  استفاده  طر  NDVIبا  شدند.    Sentinel-2  ر یتصاو  قی از  استخراج 

)  یبرا   MOD11A2محصول   تفک22:30شب  باقدرت  به   1000  ک ی(  اندازه متر  اثر    یر یگمنظور 

UHI   سال غلظت    2022تا    2018  یهادر  و  شد  سنجنده    NO₂استفاده  در    TROPOMIاز 

ها  داده   لی وتحله یبه دست آمد. پردازش و تجز   2024تا    2019  ی هاسال   ی برا  Sentinel-5ماهواره  

 رسون یپ   یهمبستگ  بیاز ضر  یریگبا بهره   نی همچن  Google Earth Engineسامانه    ق ی از طر

نتا شد.  هر    ج یانجام  داد  و  کی نشان  ساختمان ساخته   ناطقم  ی های ژگیاز  ارتفاع  و  با ضرشده    بیها 

معنادار   میمستق  ی ارابطه   R²(18/0و    45/0) غلظت    ی و  شهر   NO₂با  توسعه  و    ش یافزا  ، یدارند 

  بیبا ضر  NO₂و   یاهیپوشش گ  ن یب  یمیمستق یخواهد داشت. همبستگ  NO₂در انتشار  یتوجهقابل 

(097 /0)R²  توپوگراف به  که  شد  تجمع    یمشاهده  و  گ  نده یآلاتهران  پوشش  با  مناطق    اد یز   یاهیدر 

داده شد. همچن مستق  نیا   جینتا   نینسبت  ارتباط  که،  کرد  آشکار  معنادار   میپژوهش  مناطق    ن یب  یو 

در تهران وجود دارد که نقش    R²(18/0و    0/ 45)  بیبا ضر   UHIها با  شده و ارتفاع ساختمان ساخته 

مطالعه   ن یا   ن، ی. همچنکندی برجسته م  یی گرما  ره یجز  ده یپد   دیو تشد   یریگرا در شکل   های ژگیو  ن یا

  ره یو اثر جز  یاهیتراکم پوشش گ  نی( بستیمعنادار ن  ینشان داد که رابطه معکوس )اگرچه از نظر آمار

م  ییگرما نشان  که  دارد  گ  دهدی وجود  تعد   تواند یم   یاهیپوشش  شدت    یاکنندهل ی نقش  کاهش  در 
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 مقدمه 
کنند و بار سنگینی بر زیست طبیعی وارد میسرعت در حال رشد هستند، فشار شدید انسانی بر محیطمناطق شهری که به 

شهرها نقشی محوری    (.Das & Das,2020کنند )منابع طبیعی مانند کیفیت هوا، کیفیت آب و فضای موجود تحمیل می

شوند و هم در معرض ای شناخته میعنوان منبع انتشار گازهای گلخانه کنند، زیرا هم به اقلیم جهانی ایفا میتغییر  در علم  

با توسعه شهرنشینی، شرایط اقلیمی مانند .  (IPCC,2022دارند )تهدیداتی مانند افزایش سطح دریا و گرمایش جهانی قرار  

تابش،   در    ترازتوازن  حرارتی  پایداری  و  می  سطحرطوبت  تغییر  )زمین  و    .(Das & Das,2020کند  کاربری  تغییرات 

زمین جنبه  پوشش  در  را  محققان  توجه  شهرنشینی  از  انرژناشی  مصرف  شهری،  اقلیم  مانند  مختلفی  بهداشت ،  یهای 

گرما و رطوبت   انتشار  .(zhao et al,2023است )به خود جلب کرده   را  های کربن و نیتروژنعمومی، سیلاب و چرخه 

فعالیتناشی   به ، ویژگیانسانهای  از  را  تغییر میگونه های شهری  را ای  تابشی طبیعی  و  انرژی سطحی  تعادل  دهد که 

 (. Oke, 1982; Lowry & Lowry, 2001باشند )  تریگرم طور نسبی مناطق  شود شهرها به مختل کرده و باعث می

دارای   اغلب  شهری  محیط اقلیم مناطق  به  نسبت  متفاوتی  پدیده  ی  این  هستند.  خود  اطراف  طبیعی  و  روستایی  های 

 اثر جزیره گرمای شهری(.  Rahmani & sharifi, 2025شود )شناخته می (UHI) جزیره گرمایی شهریاثر    عنوانبه

(UHI)   های انسانی مرتبط با شهرنشینی است که تمایل به تشدید در نتیجه تغییرات در ساختار سطح زمین و فعالیت

مشخص   اطراف  مناطق  به  نسبت  شهری  مناطق  در  هوا  یا  سطح  دمای  افزایش  با  اثر  این  دارد  بالاتر  شود  میدمای 

(Zheng et al,2023).   شهری گرمایی  شهری    (UHI)  جزیره  مناطق  در  اقلیم  پیرا  تغییر  و  در  عوامل   دارد  توسط 

، لازم  (UHI)  جزیره گرمایی شهریبرای درک بهتر و مدیریت مؤثر پیامدهای  .  (Xi et al,2023)  شودمیایجاد    متعددی

 .قرار گیرد موردبررسیصورت جامع دهی فضایی مناطق شهری بهاست رابطه پیچیده میان این پدیده و نحوه سازمان

سال  اقلیمدر  مورد  در  متعددی  مطالعات  اخیر  شهرهاهای  مختلف  نقش    ی  دینامیک    هاآن و  درک  شهری   اقلیمدر 

و   (SUHI)مطالعه روابط بین گستره مکانی جزایر گرمای شهری سطحی( به  2008)1  وانگو    ژانگ.  است  منتشرشده 

 (NDVI) شده   یافته، نسبت آب، شاخص پوشش گیاهی نرمالپنج عامل مشخصه شهری مانند اندازه شهر، منطقه توسعه 

 همبستگی بالایی با اندازه شهر جزیره گرمایی که نشان داد    هاآن در ده شهر کشور چین پرداختند و نتایج    و تراکم جمعیت

(r=0.95)تراکم جمعیت ، (r=0.97)  یافتهو منطقه توسعه (r=0.83) و  جزیره گرمایی دارد. همچنین ثابت شد که بین

 ( به2012همکاران )و    2اگاشاوارا .  و نسبت آب برای هر شهر یک همبستگی منفی ضعیف وجود دارد  NDVIمیانگین

و  2001،  198۶های  مربوط به سال   Landsat TM  ایمطالعه، دمای درخشندگی و انواع پوشش زمین از تصاویر ماهواره 

یک رویکرد کمی برای بررسی روابط بین دما،  و از . پرداختندبرای بررسی توزیع مکانی تغییرات دما و پوشش زمین  2010

نرمالمساحت تفاضلی  شاخص  جمله  از  شاخص  چندین  و  زمین  پوشش  مختلف  گیاهی  شده   های  ،  (NDVI) پوشش 

اند و کرده استفاده   (NDBI) شده مناطق ساخته  شده   و شاخص تفاضلی نرمال (NDWI) شده آب  نرمالشاخص تفاضلی  

مناطق پوشیده از پوشش    کهدرحالیهای بایر با دمای بالا همبستگی مثبت دارند،  که مناطق شهری و زمیننشان دادند  

 ,COمعلق    یگازهاارتباط    بررسی( به  2021همکاران )و    3نگرامبه  . همچنین  گیاهی و آب با دمای پایین مرتبط هستند

SO₂, NO₂, O₃  مونوکسید کربندر شهر سئول پرداختند که نتایج نشان داد  جزیره گرمایی با (CO)اکسید نیتروژن، دی 

(NO₂)اکسید گوگرد، دی (SO₂)  و ذرات معلق (PM) همبستگی مثبتی با شدت جزیره گرمایی شهری (UHI)  دارند. در

 
1. Zhang  &  Wang 

2. Ogashawara 

3. Ngarambe 



 25                    ...           یشهر  ییگرما  رهی و شدت جز  تروژنی ن دی اکسیبر غلظت د  یشهر  یهای ژگی و ریتأث /  اندجیو م  صفرراد

با افزایش جمعیت شهری،    که( نشان دادند  2024همکاران )و    1ویی   .نشان داد  UHIهمبستگی منفی با  (O₃)مقابل، ازن

اختلاف دمای بین شهر و ،  در جمعیت  برابری  10افزایش  که  زدند  تخمین    یابدنیز افزایش می NO₂ و غلظت UHI شدت

تقریباً   را  سانتی   2حومه  افزایش  درجه  دادگراد  یا  خواهد  می دیگرعبارت به ،  بزرگ  بسیار  شهرها  که  زمانی  این ،  شوند، 

 10هر بار که جمعیت شهری    کهطوریبه کند،  به روشی مشابه تغییر می  NO₂  ینهمچن.  یابدافزایش می  ٪40اختلاف تا  

در مناطق   UHIتأثیرات(  2025)2شریفی  ورحمانی  در پژوهشی دیگر   .یابدافزایش می  40٪نیز    NO₂برابر شود، غلظت

دهد  نتایج نشان می.  دهدهای کاهش آن را پیشنهاد میرا بررسی کرده و استراتژی    (LCZ)محلیهای اقلیم  زونمختلف  

می  ترینگرم عنوان  به  2LCZ  که شناخته  پراکنده،   9LCZ کهدرحالی شود،  منطقه  توسعه  خنکبهبا  منطقه عنوان  ترین 

های روزانه اثر های فشرده در ارزیابیکنند که طراحی می  تأیید همچنین    .شده در هر دو حالت برجسته شده استساخته 

میسایه  ایجاد  میاندازی  دام  به  شب  در  را  گرما  اما  میکنند،  دما  افزایش  به  منجر  و  در  شوند اندازند  دیگر   ایمطالعه. 

مختلف   یها LCZ  را با توجه به کنندگیدهی به قابلیت خنکهای مؤثر در شکل ویژگی  (2025همکاران )و    3بودزیک 

های پوشش گیاهی و شرایط اولیه شامل نوع، هندسه، تراکم فضایی، ویژگی کنندگیخنک  هایکند و ویژگی ارزیابی می

می  اقلیمی نظر  در  افزایش    گیردرا  و  شهر  دمای  کاهش  باعث  شهر  در  آب  و  گیاهی  پوشش  که  شد  مشخص  و 

 موردمطالعه جزیره گرمایی شهر در شهرهای مختلف    هایویژگی نیز رفتار و  داخلی  های  پژوهش در   شود.کنندگی میخنک 

 وسیسلس  درجهخود سردتر و در هنگام شب حدود دو    رامونیاصفهان در هنگام روز از پ  است برای نمونه شهر  قرارگرفته

 آنکه اختلاف دمای جزیره گرمایی شهری با دمای پیرامون    (1399)مسعودیان و منتظری،    خود است  رامون یتر از پگرم 

. (139۶که این ارتباط از نظر آماری معنادار است )آروین،    یابدافزایش می  در شهر اصفهان  وقوع حداکثر آلودگی  متعاقب

و شدت    ییفضا  ینقش را در الگو  ترینبیش سرعت و جهت باد  ،  دهدمیدر مورد شهر تهران نیز نتایج مطالعات نشان  

دارد  ییگرما  ره یجز تهران  گیاهی  بین شاخص  و  (1391و همکاران،    پورشمسی )  شهر  پوشش  با    EVIو    NDVIهای 

جزیره گرمایی  شدت    همچنین (  1401)نوربخش و نظری نژاد،    برقرار استدمای سطح زمین در شهر تهران رابطه عکس  

افزا  یپرفشار  طیشرا  تیدر زمان حاکمشهر تهران   ا  فشاریکم   طیدر شراو    یابد می   شیبه علت سکون هوا،   نی عکس 

 پیرامون شهر شبانه در مرکز تهران با    یدما  راتییروند تغاز طرف دیگر،  (  1392)عزیزی و همکاران،    دهد میحالت رخ  

مشاهده   شهر   در مرکز  یشی افزا  نیدارد، چن  یمعنادار  ش ی در حومه افزا  نیشبانه سطح زم  یدما  کهدرحالی،  متفاوت است

 تهران   شهر  جزیره گرماییشدت    یشبانه در حومه نسبت به مرکز، موجب کاهش نسب  یشتابان دما   شیافزا   نی. اشودینم

است )   اللهفیض   .(1400)صفرراد،    شده  بر1402پور  به  شاخص ر (  با  زمین  سطح  دمای  و    NDVI  ،NDWIهای  سی 

NDMI    دمای سطح زمینپرداخت و نتایج مطالعاتش نشان داد (LST) بیشترین همبستگی منفی را با شاخص رطوبتی 

NDMI   یابد. همچنین، بیشترین همبستگی مثبت، یعنی با افزایش رطوبت، دمای سطح کاهش می-۶5/0دارد، به میزان 

( به 1403همکاران ) دیگر صلاحی و    ایمطالعهدر  بوده است.    NDWIشاخص    بین دمای سطح زمین و  23/0میزان  به  

شهر اردبیل پرداختند و نشان دادند بین این دو پدیده رابطه مستقیمی وجود    جزیره گرماییشهری با    هواویزسی ارتباط  ربر

 یابد.نیز افزایش می  جزیره گرماییشدت  هواویزدارد و با افزایش 

مطالعه   ویژگی این  از  شامل  هریک  کالبد شهر  ساختههای  ارتفاع  مناطق  گ  هاساختمانشده،  پوشش  ارتباط اهیو  و  ی 

)انتشار گاز    جزیره گرماییبا    هاآن آلودگی هوا  از طیف وسیع داده   موردبررسیرا    (2NOو  های قرار خواهد داد. استفاده 

 
1. Wei 

2. Rahmani & Sharifi 

3. Budzik 
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های آن به بهترین شکل ممکن مهیا شود و پژوهشگر  تا شناخت شهر و ویژگی  سازدمیاین امکان را فراهم    دورسنجی

بر موضوع،  اشرافیت کامل  با  بهتر   بتوانند  با    ارتباط میان کالبد  به درک  آلودگی هوای    جزیره گرماییشهر   شهر کلان و 

در آینده  مشکلات شهریریزی شهری و کاهش برای برنامه  مؤثریبه شکل و  تواندآید، نتایج این تحقیق می نائل تهران

و  مورداستفاده  گیرد  تصمیم  قرار  برای  علمی  استراتژیگیری مبنایی  طراحی  و  مدیریت شهری  با  های  مقابله  تغییر های 

سازی برای کاهش اثرات جزایر گرمایی شهری در  های بهینهتواند به توسعه مدل ی باشند. همچنین، این تحقیق میاقلیم

 . شهرهای پرجمعیتی مانند تهران کمک کند

 

 پژوهش روش 

 2018های کالبدی شهر تهران طی دوره زمانی  و ویژگی   جزیره گرمایی شهریدر این پژوهش، ارتباط بین آلودگی هوا،  

ابتدا سری  شده بررسی   2024تا   منظور،  این  برای  زمانی  است.  گرماییهای  آلاینده   جزیره  غلظت  داده  NO₂ و  های از 

و    ازدورسنجش  فضایی  استخراج  سری   هاآنپراکندگی  این  گردید.  فصلی،  تحلیل  سالانه،  مقیاس  چهار  در  زمانی  های 

منظور تحلیل روند تغییرات در مدت و بلندمدت تغییرات مشخص شود. به ماهانه و هفتگی محاسبه شد تا روندهای کوتاه 

صورت کمی ها به های زمانی مختلف، از روش تحلیل روند استفاده گردید تا الگوهای افزایشی یا کاهشی دما و آلاینده بازه 

 GHSL: Global Built-up Surface یازدورسنجش های  های کالبد شهر، از داده برای بررسی ویژگی  .ارزیابی شود

ارتفاع   GHSL: Global Building Height شده( و)جهت محاسبه سطوح ساخته  تعیین  استفاده هاساختمان)جهت   )

داده  این  پلتفرمشد.  در  آماده  گیاهی،   .اندبوده  Google Earth Engine ها محصولات  پوشش  ارزیابی  برای  همچنین، 

ماهواره  NDVI شاخص تصاویر  گردید Sentinel-2 از  داده استخراج  سایز  پیکسل  اختلاف  دلیل  به  منطقه ها،  . 

تهران  موردمطالعه شهر  پارامترهای    1000×    1000ابعاد    هب  ایشبکهبا    یعنی  میانگین  و  شد  داده  پوشش  جزیره متر 

در   و پوشش گیاهی در هر سلول محاسبه گردید.  شده ساختهو مجموع سطوح    هاساختمان، ارتفاع  NO₂ ، غلظتگرمایی

بین   ارتباط  بعد،  ویژگی گام  از  یک  با  هر  شهر  کالبدی  گرماییهای  آلاینده   جزیره  غلظت  طریق   NO₂  و  ضریب   از 

 (. 1گرفت )شکل و ارزیابی قرار  تحلیلمورد همبستگی پیرسون 
 

 
 فلوچارت فرایند روش تحقیق در این مطالعه  .1 شکل
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ی مربوط به کالبد شهر که در سامانه ازدورسنجش محصولات   در این پژوهش جهت اطلاع از ساختار و کالبد شهر از

Google Earth Engine    شهر و   است. برای آگاهی از رابطه بین کالبد  شده استفاده موجود است برای تحلیل و ارزیابی

داده   جزیره گرمایی تحلیل    مورداستفاده   2022تا    2018از سال    MOD11A  محصول  LSTهای  از  است.    قرارگرفتهو 

غلظت دی محاسبه  داده  برای  از  نیتروژن  سال    2NRTI/L3_NOاکسید  برای   شده استفاده   2024تا    2018از  و  است. 

و ارتفاع   GHSL: Global built-up surface 10m (P2023A)  شده ساخته اطلاع از کالبد شهر از محصولات سطوح  

پوشش    GHSL: Global building height 2018 (P2023A)ساختمان   استخراج  برای  شد. همچنین  گرفته  بهره 

منظور بررسی به(.  1جدول  کمک گرفته شد )  2  ینلسنتاز ماهواره    شده استخراج  NDVIگیاهی شهر تهران از شاخص  

عنوان دوره مطالعاتی انتخاب شد، زیرا به   2018  با کالبد شهر، فصل زمستان NO₂ و غلظت آلاینده   جزیره گرماییارتباط  

 .رسدبه بیشترین مقدار خود می NO₂ و میزان غلظت جزیره گرماییدر این فصل، شدت 
 

 در این پژوهش  مورداستفادههای داده . 1جدول 

 اندازه پیکسل )متر(  تاریخ نام داده  ردیف 

 10 01/07/2018-  01/08/2018 2سنتینل  1

2 GHSL: Global built-up surface 01/01/2018 10 

3 GHSL: Global building height 01/01/2018 100 

4 NRTI/L3_NO2 01/01/2018  - 01 /01/2024 2/1113 

5 MOD11A2 01/01/2018  - 15 /11/2022 1000 

 

 کالبد شهر 

، معابر، فضاهای هاساختمان شود که شامل  ای از عناصر فیزیکی و فضایی شهر تعریف میعنوان مجموعه کالبد شهر به 

صورت همگن و مرتبط با یکدیگر، ساختار و هویت فیزیکی شهر عمومی، تأسیسات و مبلمان شهری است. این عناصر به 

می تشکیل  بین  را  ارتباط  تحلیل  در  گرماییدهند.  ویژگیجزیره  شهر،  کالبد  و  هوا  آلودگی  تراکم  ،  مانند  کالبدی  های 

فلاحتی و  )   رندیگقرار می  موردبررسی  در این تحقیق   شده و پوشش گیاهی، سطوح ساختههاساختمانوساز، ارتفاع  ساخت

 .( 1401همکاران، 

 شدهساختهسطوح 

استفاده    GHSL: Global built-up surface 10m (P2023A)از محصول آماده    شده ساختهبرای محاسبه سطوح  

ای و شهری ، و اداره کل سیاست منطقه(JRC) با حمایت کمیسیون اروپا، مرکز تحقیقات مشترکشد. که این محصول  

نشان   2018متری برای سال    10شده را بر حسب مترمربع در هر سلول  توزیع سطوح ساخته   داده این    .اجرا شده است

  شده ساختههمچنین برای محاسبه تراکم سطوح    .(Pesaresi et al., 2024است )  شده استخراج  S2 دهد که از تصاویرمی

(BDاز نسبت مساحت سطوح ساخته شد ) هر منطقه (BA( به مساحت آن منطقه )A:استفاده شد ) 

𝐵𝐷 =
𝐵𝐴

𝐴
                                                                                                            ( 1رابطه  

 هاساختمانارتفاع 

 GHSL: Global buildingی  ازدورسنجش از محصول آماده    موردمطالعهدر منطقه    هاساختمانبرای محاسبه ارتفاع  

height 2018 (P2023A)   م   شده استفاده محصول  این  ارتفاع است.  جهانی  توزیع  فضایی  رستری  داده  جموعه 

دقت    هاساختمان با  سال    100را  به  مربوط  و  می  2018متر  داده نشان  پیش دهد.  برای  که  ورودی  ارتفاع های  بینی 

جهانیشده استفاده   هاساختمان دیجیتال  سطح  مدل  شامل  داده   ALOS (30 اند،  شاتل  مأموریتهای  متر(،   راداری 
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(SRTM) ( ماهواره   30ناسا  تصاویر  ترکیب  و  سنتینلمتر(  جهانی  داده   2-ای  دوره   L1C هایاز    2018-2017برای 

محصول    .هستند  داده این  از  استفاده  با  ویژگیDSM هایابتدا  مورفولوژیکی،  مدل   را های  طریق  از  و  های استخراج 

ها و بینیشود. سپس با ترکیب این پیش بینی میپیش   هاآن و حجم کلی    هاساختمان رگرسیونی، ارتفاع خالص و ناخالص  

های مختلف برای سال  هاساختمانشوند و در نهایت ارتفاع  تر میها دقیق بینیشده، پیشسطح ساخته  هایاستفاده از داده 

 (.Pesaresi et al., 2024شود )تخمین زده می
 NDVI شاخص

NDVI   شاخص   عنوانبهکه بهترین  از  مییکی  شناخته  گیاهی  پوشش  وضعیت  بازتاب های  نسبت  اساس  بر  شود، 

این دو   است  شده بیان(  2)  رابطهگونه که در  شود، همانمحاسبه می (Red) و قرمز (NIR) قرمز مادونباندهای نزدیک به  

از   بیش  حاوی  که  هستند،    ٪90باند،  گیاهی  پوشش  ماهواره   طوربهاطلاعات  در  مشاهده   ازدورسنجش های  گسترده 

پرداخته و در ارتباط با   نیدر سطح زم  یاهیمقدار پوشش گ  گیریاندازه به   NDVI شاخص  .(Li et al., 2021شوند )می

. دهدمیبازتاب    ماریب  اهانگیسه با  یرا در مقا  ژیاز انر  یادیسالم مقدار ز  اهانیدر آن گ  که  بوده   یاهیسلامت پوشش گ

 که درحالیداشته    یسالم و غن  یاهیدلالت بر پوشش گ NDVI مقدار  نی شتر یدارد. ب  قرار- 1+ و  1  نیشاخص ب  نیمقدار ا

 (. 1402الله پور، فیض دهد ) می  شینما را فی ضع یاهیکم، پوشش گ ریمقاد

NDVI =
NIR−Red

NIR+Red
                                                                                                           (2 رابطه   

برابر با  NIRاست که در آن  شده استفاده  2 نلیسنتاز ماهواره  موردمطالعهمنطقه  NDVIدر این پژوهش برای محاسبه 

 است. 4برابر با باند  Redو  5باند 

( گیاه  تراکم پوشش  برای محاسبه  نسبت مساحت پوشش گیاهیVDهمچنین  از  آن VA) هر منطقه  (  به مساحت   )

 ( استفاده شد:Aمنطقه )

VD                    (3رابطه  =
VA

A
 

 شهر جزیره گرمایی

قرار   مورداستفاده در شهر تهران و حومه آن   LST های فضایی برای بررسی ویژگی   ۶  نسخه  MOD11A2  محصول

در هر پیکسل دمای سطح ،  دروزه هستن  8در یک دوره    MOD11A1های  ای از داده ها، میانگین ساده گرفت. این داده 

دهند. شبکه پوششی این کیلومتر ارائه می  1تفکیک    باقدرتشب    22:30روز و    10:30را برای ساعات   زمین و گسیلمندی

ابعاد   دارای  داده   1200در    1200محصول  است.  ویژگی   MOD11A2های  کیلومتر  از  دقیق  ارائه تصویری  های امکان 

در این  دهای محلی و میکرو مناسب هستنکنند و برای مطالعات اقلیمی در مقیاسسطح زمین در روز و شب را فراهم می

از   جزایر حرارتی شهری در طول سال و در ساعات  .  استفاده شد  2022تا    2018های  سال طی  ی مزبور  هاداده پژوهش 

ازآنجاکه مناطق روستایی در شب سریع روز شکل میمختلف شبانه  از مناطق شهری خنک میگیرند.  شوند و حرارت  تر 

دهند، اختلاف دمای بین مناطق شهری و روستایی معمولًا در روزهای آرام و بدون ابر و در ساعات  خود را از دست می

می خود  مقدار  بیشترین  به  روز  سطوح پایانی  است؛  مختلف  سطوح  حرارتی  ظرفیت  در  تفاوت  دلیل  به  امر  این  رسد. 

شده توسط انسان، در مقایسه با سطوح نفوذپذیری همچون های ساختهو سایر سازه   هاساختمانها،  نفوذناپذیری مانند جاده 

یشترین اختلاف دما بین مناطق شهری و روستایی، یا  کنند. در نتیجه، بپوشش گیاهی و خاک، گرمای بیشتری ذخیره می

گرمایی شهریحداکثر شدت   رخ می(SUHI) جزیره  از غروب خورشید  پنج ساعت پس  تا  معمولًا سه   ،( صفرراد، دهد 

 ,.scott et alتوسط    شده گرفته شهر تهران از روش به کار    جزیره گرماییدر این پژوهش برای محاسبه شدت    (.1400

گرماییشدت    هاآناست    شده استفاده   2018 )  جزیره  را  NSUHIشبانه  شهر  برای  از   عنوانبه(  شهر  آن  دمای  تفاوت 
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 (:4گرفتند )رابطه  آن در نظر  پیرامون

NSUHI = Tu − Tr             (                                                                                               4رابطه 

 ر ینظ  یعیعمدتاً شامل سطوح طب  هاآن   یکاربر  کهآناز مرکز شهر تهر  یلومتریک  ۶تا    3واقع در فاصله    یهامحدوده 

زم  یفضاها  ر، یبا  یاراض و  نفوذپذ  ی کشاورز  یهانیسبز  به ری )سطوح  بود،  پ(  با   رامونیعنوان  گرفته شدند.  نظر  در  شهر 

تأث به  بر مح  میمستق  ریتوجه  تفک  ییشناسا  منظوربه .  دی گرد  ی نخست مستثن  لومتر یه سه کیناح  ، یرامونیپ  طیشهر   ک یو 

 استفاده شد.  Google Earth یاماهواره  ریمحدوده، از تصاو نیدر ا ری سطوح نفوذپذ

  NO2اکسید نیتروژن دی غلظت

 مأموریتبه فضا پرتاب شد، اولین ماهواره    2017اکتبر    13که در   Sentinel-5 Precursor (Sentinel-5 P) ماهواره 

Copernicus   اختصاص اتمسفر  بر  نظارت  به  که  طیف  شده داده است  به  مجهز  ماهواره  این  ناماست.  به   سنجی 

TROPOMI  گیری های فرابنفش زمین را با وضوح طیفی بالا اندازه )ابزار نظارت بر اتمسفر تروپوسفری( است که تابش

 بالاوضوح و این    کندبرداری میکیلومتر نقشه   5/3کیلومتر ×    7روزانه اتمسفر جهانی را با وضوح   TROPOMI .کندمی

در این تحقیق، از داده   .NO2  (Shikwambana et al., 2020)گاز    تر از جمله تشخیص امکان شناسایی جزئیات دقیق 

2NRTI/L3_NO  ها در محیط است. این داده  شده استفادهGoogle Earth Engine  اندشده تحلیل. 

 

 رد مطالعه محدوده مو

شرقی(   ′24°51  شمالی؛  ′07°35)  در بخش شمالی فلات مرکزی ایران   کیلومترمربع  ۶15تهران با مساحت    شهرکلان

نفر جمعیت بوده است )مرکز آمـار ایـران،    70۶هزار و    ۶93میلیـون و    8  یدارا  1395سـال،   یقرار دارد. طبق سرشمار

از مساحت کل ایران را شامل   ٪2.1متر از سطح دریا است. این شهر    1200تهران حدود    شهر  میانگین ارتفاع(.  1395

متر   1800تا    1000با ارتفاع بین    دشتیو در    شده احاطهها  کوه تهران از سمت شمال و شمال شرقی توسط رشته .  شودمی

شکل  )   (Zargari et al., 2024است )گراد  درجه سانتی   1/19است. میانگین دمای تهران حدود    شده واقعاز سطح دریا  

2). 

 

 موردمطالعهموقعیت شهر تهران و منطقه . 2شکل 
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 اهیافته 

 کالبد شهر 

در منطقه   هاساختمانبرای   آمده دستبه بیشترین ارتفاع    دهد مینشان    هاساختمان نتایج حاصل از تحلیل میانگین ارتفاع  

  ۶4/14  و  15/15،  15/ 91به ترتیب با ارتفاع    1و    3،  ۶( و مناطق شماره  3شکل  است )متر بوده    2/53برابر با    موردمطالعه

و   ۶/ 91،  3/4به ترتیب با ارتفاع    18و    19،  22اند و مناطق شماره  میانگین ارتفاعی بالاتری نسبت به دیگر مناطق داشته 

ساختمان  05/7 ارتفاع  تهران  دارای  شهر  مناطق  دیگر  به  نسبت  کمتری  نقشه اندبوده های  همچنین  سطوح .  های 

و   21،  4( و مناطق شماره  4است )شکل  بوده    متر  100در هر پیکسل    شده ساختهنشان دادند که حداکثر بنای    شده ساخته 

بیشترین سطوح    2 دارای  ترتیب  مناطق شماره    شده ساخته به  و  کمترین سطوح   13و    10،  17هستند  دارای  ترتیب  به 

در منطقه   NDVIهای پوشش گیاهی آشکار ساختند که حداکثر مقدار میانگین  هستند و از طرف دیگر نقشه   شده ساخته 

به ترتیب دارای بیشترین مساحت پوشش گیاهی   5و    4،  1( و مناطق شماره  5است )شکل  بوده    87/0برابر با    موردمطالعه

اند. نتایج حاصل از محاسبه میزان پوشش گیاهی بوده   ترینپایین به ترتیب دارای    11و    17،  10هستند و مناطق شماره  

هستند و   شده ساختهبه ترتیب دارای بیشترین تراکم سطوح    9و    19،  22مناطق شماره    نشان داد  شده ساختهتراکم سطوح  

 (. 2)جدول هستند  شده ساختهبه ترتیب دارای کمترین تراکم  17و   8، 10مناطق 
 

 مناطق بیست و دو گانه  بندی تقسیم  بر اساسهای کالبدی شهر تهران ویژگی . 2جدول 

 شماره منطقه 
 میانگین ارتفاع ساختمان

 )متر(

 تراکم  مساحت )هکتار( 

 پوشش گیاهی  شده ساخته سطوح  پوشش گیاهی  شده ساخته سطوح 

1 ۶4/14 ۶7/134۶ 05/1402 44/3 3/3 

2 14/13 83/1543 34/1041 04/3 51/4 

3 15/15 23/1025 55/751 8۶/2 9/3 

4 3۶/9 28/1849 4۶/1334 31/3 5/4 

5 93/10 23/1543 31/1139 44/3 ۶/4 

۶ 91/15 82/847 75/418 52/2 12/5 

7 44/12 8۶/۶38 12/24۶ 40/2 24/۶ 

8 02/11 85/587 09/197 24/2 7/۶ 

9 08/7 74/501 22/24۶ 92/3 9/7 

10 38/10 37/378 84/94 13/2 5/8 

11 07/12 57/52۶ 92/170 28/2 03/7 

12 73/11 82/۶95 ۶8/227 3/2 02/7 

13 ۶2/7 ۶8/491 91/3۶1 43/3 ۶7/4 

14 34/9 28/782 84/404 81/2 43/5 

15 81/7 27/987 78/59۶ 14/3 19/5 

1۶ 87/9 2۶/۶07 51/304 71/2 42/5 

17 ۶7/9 ۶/3۶5 98/112 25/2 29/7 

18 05/7 54/1030 34/۶17 ۶2/3 04/۶ 

19 91/۶ 44/54۶ 44/371 9۶/3 82/5 

20 08/9 84/7۶1 ۶2/412 93/2 41/5 

21 97/7 2۶/1۶08 12/71۶ 19/3 18/7 

22 3/4 21/749 23/1013 7/7 7۶/5 

 1۶/5 2/3 12182//21 75/19415 15/10 مجموع شهر 

 



 31                    ...           یشهر  ییگرما  رهی و شدت جز  تروژنی ن دی اکسیبر غلظت د  یشهر  یهای ژگی و ریتأث /  اندجیو م  صفرراد

دارای بالاترین تراکم پوشش گیاهی   8و    10،  12های نقشه تراکم پوشش گیاهی نشان داد که مناطق  همچنین خروجی 

 (. 2جدول و  5شکل  هستند )تراکم   ترینپایینبه ترتیب دارای  18و  20، 22هستند و مناطق 
 

 
 در مناطق شهر تهران  شدهساخته های ارتفاع ساختمان . 3شکل 

 

 
 در مناطق در شهر تهران  شدهساخته سطوح .  4شکل 
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 پوشش گیاهی مناطق شهر تهران. 5شکل 

 

 شهر تهران  جزیره گرمایی

 2022شده در تهران مربوط به سال  ثبت  سالانه  بالاترین میانگین دمای  (2022تا    2018)  موردمطالعهطی دوره زمانی  

است. در مناطق حومه  بوده گراد درجه سانتی 3/15با  2020سال مربوط به کمترین مقدار  و گراد بوده درجه سانتی 7/17با 

با    2019گراد و کمترین میزان آن در سال  درجه سانتی  8/12با    2022در سال    ی سالانهتهران نیز بیشترین میانگین دما

که میانگین دهد  های مختلف نشان میواکاوی دمای شهر تهران طی فصل   .گراد به ثبت رسیده استسانتی  درجه  7/10

تهران در زمستان به   شهرکلان  جزیره گرمایی  دمای شهر تهران در تمامی فصول سال بالاتر از مناطق اطراف آن است.

خود   مقدار  سانتی  2/5حداکثر  عدد    کهدرحالی   رسدمیگراد  درجه  تابستان  گرمایی .  دهدمینشان  را    3/4در   جزیره 

  تواندمییکی از دلایل آن  از شدت بیشتری نسبت به فصل گرم برخوردار است که  سال    سرد   در فصول  تهران   شهرکلان

فعالیت  از  از  انسانی    بیشتر  هایناشی  استفاده  شهر  گرمایشی    تجهیزاتو  داخل  زمانی  باشددر  دوره  طی   موردمطالعه . 

کمترین میزان آن در سال   کهدرحالیاست،    داده رخگراد  درجه سانتی  4/ 9با    2021در سال    جزیره گرماییبیشترین شدت  

جزیره ( از شدت  11و    10هسته اولیه شهر و مرکز شهر یعنی مناطق )  . است  شده مشاهده گراد  درجه سانتی  4/4با    2020

)  گرمایی است  بوده  برخوردار  زمانی   نتایج.  (8و    7،  ۶شکل  بالاتری  بازه  در  تهران  شهر  دمای  ماهانه  تحلیل  حاصل 

های سال دارای دمایی بالاتر از مناطق اطراف خود  که شهر تهران در تمامی ماه   دهدپژوهش نشان می  موردمطالعه این

پدیده   نشانگر وجود  گرمایی شهریاست که  در   جزیره  پیرامونی  مناطق  و  تهران  بین شهر  دما  اختلاف  میانگین  است. 

،  های گرم()ماه   شود. در این بازه های گرم )ژوئن تا آگوست( مشاهده میطول سال متغیر بوده و بیشترین مقدار آن در ماه 

از   بیش  به  تهران  متوسط  سانتی  2۶دمای  می درجه  حدود    کهدرحالیرسد،  گراد  آن  اطراف  مناطق  درجه   21دمای 

های سرد )دسامبر و ژانویه(، این اختلاف  کند. در مقابل، در ماه درجه ایجاد می  5گراد است که اختلافی نزدیک به  سانتی

 ماهای در    جزیره گرماییهمچنین، میانگین شدت  (.  7رسد )شکل  گراد میدرجه سانتی   3تا    2یابد و به حدود  کاهش می 

می تغییر  ماه مختلف  در  شدت  این  مقدار  بیشترین  حدود  کند.  با  فوریه(  و  )ژانویه  زمستانی  سانتی   5های  گراد  درجه 

یابد که ممکن است ناشی از افزایش دمای های گرم تابستانی این مقدار کاهش میدر ماه   کهدرحالیاست،    شده مشاهده 

در تهران بیشتر در فصل سرد   جزیره گرماییدهد که تأثیر  کلی منطقه و تأثیر عوامل همرفتی باشد. این الگوها نشان می
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اطراف   مناطق  و  شهر  بین  دمای  اختلاف  اما  است،  بالاتر  کلی  دمای  اگرچه  تابستان،  در  و  است  کاهش  آن  محسوس 

 (.7)شکل   ابدیمی

 
 موردمطالعههای شهر تهران در سال  جزیره گرماییمیانگین شدت . 6شکل 

 

 

  
 2022 تا 2018شهر تهران طی دوره زمانی   جزیره گرماییآن و   مناطق پیرامونی میانگین فصلی دمای شهر تهران و . 7شکل 

 

دهد آمده است نشان می  8روند آن در شکل    کهآنو میانگین دمای شهر تهران و اطراف    جزیره گرماییتغییرات شدت  

است ثابت  نسبتاً  هفته  طول  در  تهران  شهر  دمای  روزهای .  میانگین  در  شهری  گرمایی  جزیره  اثر  میزان  بیشترین 
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و   با    شنبهچهارشنبه  ترتیب  به  می   گراد سانتیدرجه    4/ 81و    87/4با  شهر .  شود مشاهده  دمای  میانگین  روزها،  این  در 

است  توجهیقابل   طوربه تهران   تهران  شهر  اطراف  دمای  میانگین  از  میزان    .بالاتر  گرماییکمترین  روز   جزیره  در  نیز 

 (.8شود )شکل مشاهده می گرادسانتی درجه  4/ ۶پنجشنبه با 
 

 
 2022تا   2018شهر تهران طی دوره زمانی   جزیره گرماییمیانگین روزانه  . 8شکل 

 

 (2NOنیتروژن ) اکسیددی

به   8و    7دهد که مناطق  نشان می   2024تا    2018های  ( در سال NO₂نیتروژن )   اکسیددیمیانگین غلظت    بررسینتایج  

 (. 9هستند )شکل دارا  را    تریپایین به ترتیب غلظت    19و    20نسبت به دیگر مناطق دارند و مناطق  ترتیب غلظت بالاتری  

زمانی   شکل    2024تا    2018سال    طیتهران  شهر  در   2NO غلظتسری  دوره،  است.    شده داده نشان    11در  این  در 

ترین پایینو    است  شده ثبت   2021در سال    NO₂بالاترین میزان  .شودمشاهده می 2NO در میزان  توجهیقابل نوسانات  

از ماه هفتم به    2018ها برای سال  البته لازم به ذکر است که داده   است  شده مشاهده   2019و    2018در سال   NO₂ میزان

مرتبط باشد.   19-گیری کووید ممکن است با همه  2021در سال   2NO اوج غلظت(.  10شکل  ) در دسترس هستند  بعد  

سال  قرنطینه  در  تردد  کاهش  و  غلظت  2020و    2019ها  کاهش  باعث  ابتدا  در  ازسرگیری  NO₂ احتمالًا  با  اما  شدند، 

انتشار آلاینده فعالیت افزایش  اقتصادی و  آلودگی    2021در سال  ها،  های  در  NO₂ میزان غلظتاست.    یافتهافزایش این 

میهای  ماه  خود  حد  بالاترین  به  ژانویه  و  )شکل  دسامبر  که  10رسد  پد  تواندیم  شی افزا   نیا(  دما   یوارونگ  ده یبه 

(Inversionباشد مرتبط  زمستان  در  ماه (  در  غلظت  .  سپتامبر  تا  آپریل  پایین  اکسیددیهای  در  خود نیتروژن  حد  ترین 

های شهری و صنعتی در تواند به کاهش فعالیت است که می  مارس  کمتر ازماه آپریل  در   NO₂ غلظتباشد همچنین  می

 (. 10باشد )شکل تعطیلات نوروزی مرتبط 
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 2024تا   2019  یهاسالنیتروژن در شهر تهران در  اکسیددیمیانگین غلظت . 9شکل 

 

 

  
 2024تا   2018های در سال  NO₂میانگین روزانه غلظت . 10شکل 

 

در   NO₂ غلظت  دهدی منشان    نتایجآمده است.    10در شهر تهران در شکل    NO₂نتایج حاصل از تحلیل روزانه غلظت  
تواند ناشی از حجم بالای تردد وسایل نقلیه و  این موضوع میکه    شنبه در بالاترین سطح قرار داردروزهای دوشنبه تا پنج

که روز تعطیل رسمی در میزان آلودگی مربوط به روز جمعه است    ترینپایین .  های صنعتی در روزهای کاری باشدفعالیت
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های شهری و صنعتی پس از بازگشت فعالیت  بیانگریابد که  افزایش می NO₂ در روز شنبه، غلظتو مجدد    ایران است
 باشد.میتعطیلات 

 

 بحث  

این پژوهش آشکار   الگویی فصلی برخوردار است و در فصل زمستان   جزیره گرماییکه    سازدمی نتایج  از  شهر تهران 

همچنین طی   شودمیو در تابستان از شدت آن کاسته    گیردمیهای فسیلی شدت  با افزایش استفاده از سوخت   زمانهم 

هفته   روزهای    متأثرروزهای  تعطیلی  فعالیت  پنجشنبهاز  تعطیلی  آن  متعاقب  و  جمعه  کمترین  و  انسانی  و  های صنعتی 

 جزیره گرمایی  گیریشکل های انسانی در  گیرد این نکته نقش فعالیت طی روزهای تعطیل شکل می  جزیره گرماییشدت  

رابطه مستقیم و   ، های این پژوهشیافته  هماهنگ است.(  2022همکاران )و    1صفررادکه با نتایج    کندبرجسته میشهر را  

مشخص   همچنین  دهدمیدر شهر را نشان    هاساختمانو ارتفاع    شده ساختهشهر و سطوح    جزیره گرماییمعناداری بین  

د شد. هرچند ارتباط ن در داخل شهر خواه  جزیره گرماییافزایش سطوح پوشش گیاهی منجر به کاهش اثر  که  سازد  می

این   (11و شکل    3)جدول  است    توجهقابل   هاآنولی ارتباط معکوس    تمعنادار نیس  جزیره گرماییبین پوشش گیاهی و  

در شهر   نیسطح زم  یدما  وارتفاع ساختمان  ارتباط مستقیم  مبنی بر  (  2023همکاران )و    2رضایی راد  مطالعات  نتایج با  

است هماهنگ  وانگ  تهران  و  ژانگ  تحقیقات  نتایج  اوگاشاوارا 2008)3که  نگرامبه2012)4(،  و  2021)5(،  شگرخدایی  و   )

( را  1402همکاران  این موضوع  نیز  یافته می   تأیید(  یافته کنند. طبق  این تحقیق و  باکارمان و چانگهای  (،  2015)۶های 

 کهطوری به رابطه مثبت دارد و    جزیره گرماییبا    هاساختمان ( ارتفاع  2025)8شریفی( و رحمانی و  2021همکاران ) و    7شی

ارتفاع   و    های فشرده د که طراحینکنمی  تأییدشود. این نتایج  نیز بیشتر می   جزیره گرمایی میزان    هاساختمانبا افزایش 

خواهند  اندازند که منجر به افزایش دما  کنند اما در شب گرما را به دام میدر طول روز سایه ایجاد می   های بلندساختمان

منجر به کاهش  و پوشش گیاهی    سازیبلندمرتبه ند ترکیب  نشان داد( که  2025و همکاران )  Kimهمچنین با نتایج  شد  

دما  گرادیدرجه سانت   94/0 م  یدر  است  ، شودیهوا  نتایج    هماهنگ  با  نتایج  این  از طرفی    Wang, M., & Xu, Hو 

بررسکه    .(2021) دما  ریتأث  یبا  بر  ساختمان  زم  یارتفاع  شش  LST)  نیسطح  در    ی همبستگ   کی  ن، یچ  شهرکلان ( 

ب  یمنف  یتمیلگار و    نیمعنادار  ساختمان  استکرد  دایپ  LSTارتفاع  ناسازگار  و    .ند  گیاهی  پوشش  بین  معکوس  ارتباط 

 بود.  تأییدشده ( نیز 1402پور ) الله ( و فیض 2015) 10و سینق  9گروور پیشین مانند مطالعات در  تی شهرر جزیره حرا
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 𝑁𝑂2غلظت و  جزیره گرمایینتایج ضریب همبستگی پیرسون بین کالبد شهر با . 3جدول 

 
 

  

  

  
 جزیره گرمایی های کالبد شهر نسبت به نمودار پراکنش داده . 11شکل 

 

NO₂ UHI

ضریب همبستگی .431
**

.672
**

Sig 0.00 0.00

تعداد 728 728

ضریب همبستگی .531
**

.426
**

Sig 0.00 0.00

تعداد 728 728

ضریب همبستگی .313
** -0.027

Sig 0.00 0.47

تعداد 728 728

پوشش گیاهی

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

ارتفاع ساختمان

سطوح ساخته شده
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 گیرینتیجه 

ب  نیا  جینتا که  کرد  آشکار  ساختهساخت  زانیم  نیپژوهش  )مناطق  ارتفاع  وساز  و  شدت    هاساختمانشده(  جزیره با 

ارتباط مستقUHI)  گرمایی به سطوح   نفوذپذیر  غالباًو    تبدیل سطوح طبیعیزیرا،  وجود دارد.    یو معنادار  می( در تهران، 

)ما و   شودتعرق و افزایش جذب و نگهداری گرما در سطح می-غیرقابل نفوذ مانند آسفالت و بتن، باعث کاهش تبخیر

از مصالح  ( و2021،  1پنگ تابش خورشیدیدارای    کهمانند بتن و آسفالت    یاستفاده  باعث   هستند  ضریب جذب بالای 

 ها ساختمانافزایش ارتفاع  (، از طرف دیگر،  2021و همکاران،    2)ووجویچ   گرددمی UHIافزایش دمای سطحی و تشدید  

تجمع گرما در سبب    ها کاهش داده و از تهویه طبیعی جلوگیری کند. این امرتواند جریان هوا را در سطح خیابانمینیز  

 . (2023و همکاران،  3د )شیشومی  UHIفضاهای شهری و افزایش شدت

و در فصل زمستان با افزایش   کندمیشهر از الگوی فصلی تبعیت    جزیره گرماییدر شهر تهران همانند    2NOانتشار  

نتایج حاصل از بررسی ارتباط بین هریک از متغیرهای ،  یابدمیو طی تابستان کاهش    یابدمی شهری افزایش    هایفعالیت

که یک ارتباط قوی و مستقیم بین   سازدمیآشکار    2NOو پوشش گیاهی با غلظت    هاساختمان، ارتفاع  شده ساخته سطوح  

  در  2NO  افزایش تراکم ساختمانی در یک منطقه با افزایش غلظت  کهطوری به   (11و شکل    3برقرار است )جدول    هاآن

معمولاً   هاساختمانارتفاع    شیشده و افزاامر آن است که گسترش سطوح ساخته   نیا  لی دل  هوای آن منطقه مرتبط است.

طور  به  یهمراه است که همگ  کی و حجم بالاتر تراف  یمصرف انرژ  ، یانسان   یهاتیفعال  شیافزا  ت، یجمع  شتری با تراکم ب

افزا  میمستق دارند.  NO₂مانند    یی هانده یآلا   شی در  پیشین    نقش  ویمطالعات  )  4همانند  همکاران  بکل 2024و  و   5(، 

( آلودگی هوا  (  2011همکاران  و  تراکم شهری  بین  ارتباط  به  است که پوشش    شده پذیرفته   طورکلیبه .  اندکرده اشاره نیز 

  طور به در مناطق شهری  ها  پارک که    دهد می و نتایج تحقیقات قبلی نشان    بخشدمیهوا را بهبود    تیفی ک  ی شهر  یاهیگ

 .(2017و همکاران    Klingbergدارند )  کیتراف  کینزدو  نسبت به مناطق مجاور    یکمتر  2NOسطوح    ایملاحظهقابل 

این پژوهش، شواهد  حالن یباا نتایج  از  پتانس  حاصل  آلودگ  یبرا  یشهر  پوشش گیاهی  لی در مورد  صادق  هوا    یکاهش 

در مناطقی است   2NOافزایش غلظت    دهنده نشان   2NOنیست و ارتباط مستقیم و معنادار بین پوشش گیاهی و غلظت  

است که توپوگرافی )محصور بودن شمال، شمال   داده رخ که بیشترین مقادیر پوشش گیاهی را دارند این مهم به این دلیل  

در مناطق شرقی   2NO  ویژه به ها  شرق و شرق تهران( و جهت باد غالب )باد غربی و جنوب غربی( منجر به تمرکز آلاینده 

سبب رابطه   زمانیهم بنابراین این    هستندو شمال شرقی شهر شده است که مناطق با بیشترین مساحت پوشش گیاهی  

 ی هانده یدر حذف آلا   یشهر   یاهیپوشش گ  ییتوانا( مبنی بر عدم  2013و همکاران )  Setäläفوق شده است که با نتایج  

 هماهنگ است.  هوا یبر سطوح آلودگ یاهیمرتبط با پوشش گ یطیمح یرهامتغی تأثیرگذاریو همچنین عدم هوا 

 

 حامی مالی 
 . این اثر حامی مالی نداشته است

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش
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 تضاد و منافع 
 . دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندم میلانویسندگان اع

 

 تقدیر و تشکر
ت را انجام دادند، تشکر و  لاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقاکسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، بهنویسندگان از همه

 .نمایندقدردانی می

 

 منابع 

عباسعلی گرمایی بررسی   (.1397).  آروین،  اصفهان  جزیره  در شهر  هوا  آلودگی  با  ارتباط  مخاطرات محیطی .در  و  ،  (1)7،  جغرافیا 

129-115 .https://doi.org/10.22067/geo.v7i1.64590 

پور  ،اخوان  ؛مجتبی  ،ماه فروزیمهدیان    ؛اکبرعلی  ،پورشمسی  )  ،هانیه و حسین  (. واکاوی رفتار روزانه جزیرة گرمایی 1391زینب. 

 doi: 10.22059/jes.2013.298    .45-5۶(،  ۶3)38 ،شناسیمحیط .شهر تهران

 ۶5-55 (،8)  2،های تغییرات اقلیمیپژوهش .شبانه شهر تهران  جزیره گرمایی(. تحلیل تغییرات زمانی شدت  1400صفرراد, طاهر. )

doi: 10.30488/ccr.2021.319317.106, 

برومند پاسبان،  ؛  صلاحی،  و  مهدی  حسامفروتن،  آلودگی  (.1403).  امیر  ارتباط  حرارتی واکاوی  جزایر  با  شهری  مناطق  های 

  doi: 10.22034/gahr.2024.445528.2058 .940-954، (4)۶، جغرافیا و روابط انسانی .شهرستان اردبیل

(. تأثیرپذیری شدت جزیرة گرمایی شهری 1392مرتضی. )  ،مجتبی و میری ،ماه فروزی مهدیان ؛ اکبرعلی ،پورشمسی؛ قاسم ،عزیزی

 . doi: 10.22059/jes.2014.36462  .55-۶5(، 4) 39 ،یشناسمحیط .تهران از الگوهای همدیدی جو

)  ، رسول و گنجی  ،حیدری سورشجانی  ؛فلاحتی, فرشاد با رویکرد توسعه  1402محمد.  بر فرهنگ شهروندی  کالبد شهری  تأثیر   .)

 doi: 10.22103/JUSG.2023.2091 .103-124(، 1)10 ،جغرافیای اجتماعی شهری .پایدار شهری در شهرهای کاشان و یاسوج 

 NDVI و  NDMI،  NDWI هایو مقایسه آن با شاخص (LST) برآورد دمای سطح زمین (.1402) .اله پور، مهدیفیض

منطقه  ) (SVM) در سیستم ماشین بردار پشتیبانی (LULC) بررسی تنش آبی با تأکید بر تغییرات کاربری اراضی  منظوربه 

 http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.10.2.131 .131-148، (2) 10 ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی .: تالاب انزلیموردمطالعه 

 1395مرکز آمار ایران، 

منتظری  ابوالفضل  دیس  ،مسعودیان )  ،و  زمانی  1399مجید.  رفتار  محیط   .اصفهان  شهرکلان  گرمایی  ره یجز  مکانی  -(.  مخاطرات 

 https://doi.org/10.22111/jneh.2019.28437.1493. 35-4۶(، 24) 9، طبیعی

با دمای سطح زمین در   EVI و NDVI های پوشش گیاهیبررسی ارتباط شاخص(.  1401ر. )نژاد، امینوربخش، مهرداد و نظری

 https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453851.1401.5.1.12.1 .225-23۶ (،5) 1 ،جغرافیا و روابط انسانی .شهر تهران
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