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A B S T R A C T   A R T I C L E   I N F O 

One of the major global environmental concerns in recent years is the phenomenon of global 

warming. Understanding the relationships between the phenomena affecting this phenomenon can 

be a way to reduce and control the surface temperature and prevent the formation of thermal 

islands.The aim of this study was to determine the relationship between surface temperature intensity 

with variables So2, CH4, Co, O3, NO2, HCHO, H2O, PM, LST-Day as well as temporal and spatial 

changes of thermal islands in Tehran province. In this study, 8-day productions of Aqua satellite and 

Sentinel-5 data along with coding method in JavaScript language in Google Earth engine system, 

path analysis and statistical clustering method have been used. According to the research findings, 

the trend and direction of spatial changes in the thermal islands of Tehran province during the years 

2022-2000 from Tehran to the surrounding cities and satellite towns have been moving and 

relocating.Based on the temperature similarity between the 22 urban areas, six clusters were formed 

by K-mean clustering method. Based on the results of the final table of path analysis using AMOS 

software, among the studied variables, the highest coefficient of total impact on the increase in night 

surface temperature was related to the daily surface temperature, water vapor and carbon monoxide, 

respectively. PM particles also have the highest overall impact factor in reducing the night 

temperature. 
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1. Introduction 

The increase in the growth rate of urbanization and 

the desire of people to live in cities has caused the 

temperature of cities to increase compared to their 

surroundings. If this temperature difference rises 

above a certain level, it will lead in problems and 

risks such as: change in biodiversity; changes in 

weather; disturbing the thermal balance; 

Greenhouse effects and other problems and 

environmental damage. The difference between 

levels in urban and non-urban areas in terms of 

three-dimensional stfucture of Built-up areas on the 

one hand and heat absorption of the building 

materials used, surface reflection and amount of 

coating Plants, on the other hand, bring about 

fundamental changes in the nature of built-up 

urban areas.The increase in temperature in urban 

areas and its small-scale climate changes are 

known as the urban heat island; Contrary to built-

up areas, cities located in arid and semi-arid 

climates will have a lower surface temperature than 

their non-urban dry surroundings, this 

phenomenon is known as cold heat island. There 

are reciprocal relationships between the intensity of 

heat islands and atmospheric pollutants; This 

means that the intensity of heat islands can affect 

chemical reactions and be affected by them. A 

review of the literature related to the relationship 

between the urban heat island and air pollution in 

the last 30 years shows that it is better to investigate 
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the synergistic effect of these two factors instead of 

investigating air pollution and urban heat island 

separately. 

 

2. Methodology 

In order to monitor the changes in thermal islands 

of Tehran province and investigation of its 

relationship with atmospheric pollutants, satellite 

remote sensing method combined with 

mathematical and statistical methods has been 

used. By writing the appropriate codes in the 

Google Earth Engine system, thermal islands and a 

map of temperature changes were produced; Also, 

by using the products of Sentinel-5 satellite in the 

Google Earth Engine system and using the methods 

of cluster analysis and path analysis, the 

relationship between climatic parameters and 

atmospheric pollutants of So2, CH4, Co, O3, NO2, 

HCHO and PM has been explained and described. 

 

3. Results 

According to the tables of beta coefficients, the 

daily temperature of the earth's surface with a beta 

coefficient of 0.315 had the greatest impact on the 

dependent variable of the nighttime temperature of 

the earth's surface. The research findings show that 

among the studied variables, the CO molecule was 

the main factor in increasing SO2 concentration. 

Likewise, the O3 molecule with the standard beta 

coefficient of -0.205 had the greatest reduction 

effect on the NO2 molecule, and other variables did 

not have a significant effect on the increase or 

decrease of NO2. According to the maps, the 

intensity of nighttime heat islands in the city of 

Tehran belongs to the central and southern areas of 

the city, which is due to the high concentration of 

residential structures and atmospheric pollutants. 

The maps of the temporal changes of the heat 

islands in the study area show that the main 

location of these islands is moving from the center 

of the city to its surroundings, which is caused by 

factors other than atmospheric pollutants. Among 

the ways of distinguishing this research from other 

researches conducted by other researchers, we can 

mention the use of atmospheric chemistry rules and 

its application in expressing and analyzing the role 

of atmospheric pollutants on the temperature near 

the earth's surface. 

 

4. Discussion 

In order to determine the direct and indirect effects 

of the studied variables on the night temperature of 

the earth's surface, the path analysis was performed 

step by step and path diagrams of intermediate 

dependent variables were drawn. Among the 

studied variables, the daily temperature of the 

earth's surface had the greatest impact on the 

nighttime temperature of the earth's surface. Beta 

tables and path charts indicate that CO had the 

greatest impact on the increase of SO2; Similarly, 

O3 has the most effect in reducing NO2. The map 

of the changes in the nocturnal heat islands 

between the years 2000 and 2022 shows the 

changes in the heat islands from the city of Tehran 

to the cities and satellite towns around it; It is 

similar to the process of changes and the direction 

of movement of thermal islands at night from the 

metropolis of Karaj to the cities and satellite towns 

around it.The average nightly heat island intensity 

map shows that during the years 2000 to 2022, the 

highest heat island intensity was in the central and 

southern regions of Tehran.     

 

5. Conclusion 

The natural and political geography of Tehran 

province is one of its differences with other 

provinces of the country. The simultaneous mixing 

and interaction of the province's climatic, 

geomorphological and geopolitical conditions has 

caused the heat islands to acquire a special pattern. 

Based on the research done with the help of GEE 

system and under-desktop software; It was 

observed that the place of occurrence of thermal 

islands is moving and changing its place from the 

city of Tehran to the satellite cities and towns 

around it. According to the findings of this 

research, among the studied variables, the daily 

temperature of the earth's surface has the highest 

and PM particles have the least overall effect in 

reducing the nighttime temperature of the earth's 

surface.According to the obtained maps, charts and 

data; It was observed that among the 22 districts of 

Tehran, districts 11 and 12 were the permanent 

occurrences of nocturnal heat islands and had the 

highest occurrence frequency. 
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   مقاله پژوهشی

   

 یرهایدر استان تهران و رابطه آن با متغ یحرارت ریجزا راتییروند تغ شیمطالعه و پا

 هاندهیو آلا یمیاقل 

 

  

 3دوستخورشید ؛ علی محمد2اصل ؛ سعید جهانبخش*1علی تیموری

 هواشناسی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. و دانشجوی دکتری آب*1 
 هواشناسی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. و استاد گروه آب2
 هواشناسی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. و استاد گروه آب 3

 

   

 اطلاعات مقاله  چکیده

است. شناخت  نیزم شیگرما دهیپد ریاخ یهاسال یدر ط یمهم جهان یطیمح ستیز یهااز دغدغه یکی

و عدم  نیسطح زم یکاهش و کنترل دما یبرا یراه ده،یپد نیبر ا رگذاریتاث یهادهیپد نیروابط ب

 نیسطح زم یرابطه شدت دما نییپژوهش تع نی. هدف اباشدیاز آن م یناش یحرارتریجزا یریگشکل

 یبررس نطوریو هم  So2 ،CH4   ،Co ،O3  ،NO2  ،HCH  ،H2O ،PM  ،LST-Day یرهایبا متغ

روزه  ۸  داتیاز تول یبررس نی. در اباشدیدر استان تهران م یحرارت ریجزا یـ مکان یزمان راتییتغ

گوگل ارث  انهدر سام پتیبه زبان جاوا اسکر یسینوبه همراه روش کد ۵نلیسنت  یهاماهواره آکوا و داده

پژوهش، روند و جهت  یهاافتهیبر استفاده شده است. بنا  یبندو روش خوشه ریمسلیتحل ن،یانج

از شهر تهران به سمت  2000ـ  2022  یهاسال یاستان تهران درط یحرارت ریجزا یمکان راتییتغ

است.  بر اساس مشابهت مکان بوده رییاطراف آن در حال حرکت و تغ یاقمار یهاشهرها و شهرک

. دیگرد لیتشک یشش خوشه اصل  K-mean یبه روش خوشه بند یگانه شهر 22مناطق  نیب ییدما

مورد مطالعه؛  یرهایمتغ نیداد که در ب، نشان AMOSبه کمک نرم افزار  ریمسلیتحل ییجدول نها جینتا

روزانه سطح  یدمامربوط به  بیبه ترت نیشبانه سطح زم یدما شیبر افزا یرکلیتأث بیضر نیشتریب

را در کاهش  یکل ریتأث بیضر نیشتریب PMذرات  نیبوده است. همچن دکربنیبخار آب و مونوکس ن،یزم

 شبانه به خود اختصاص داده است. یدما
 

 مقاله:دریافت  

17/12/1401 

 پذیرش نهایی:

24/04/1402 

 تاریخ انتشار:

15/09/1402 

 واژگان کلیدی: 

، ریمسلیجو، تحل باتیترک

سطح  ی،  دمایحرارت ریجزا

 ،نی، گوگل ارث انج نیزم

 .استان تهران

 

 مقدمه . 1

در  یزندگ یافراد برا لیو تما ینینرخ رشد شهرنش شیافزا

 یهاطیشهرها نسبت به مح یشهرها سبب شده است تا دما

  ینیاختلاف دما از سطح مع نیشود. اگر ا شتریآنها ب رامونیپ

 ؛یستیدر تنوع ز رییتغ :لیقب از یمشکلات و خطرات، بالاتر رود

 اثرات  ؛ییاگرمهوا؛ بر هم زدن تعادلودر آب راتییتغ

 2717-2325شاپای الکترونیکی: 

 فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی
gsma.lu.ac.irwww.http:// 
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 داشت. خواهد یپ را در یطیمح ستیمشگلات ز گریو د یاگلخانه

عمدتا  ،یطیمح ستیمعضلات ز نیاز ا یکیبزرگ  یهادر شهر

 رهیکه از طرح مفهوم جز یشصت سال ی. طباشندیم ییگرما ریجزا

از آن ارائه  یگوناگون فیگذشته است، پژوهشگران تعار ییگرما

 یاست؛ اما از بعد فن یکی فیتعار نیهمه ا یاند. اگر چه مبناداده

انجمن  ینامه تخصصشده است. در واژه یسیدچار دگرد

 فیتعر گونهنیا ییگرما رهیجز کا،یمتحده امر الاتیا یهواشناس

 یدارنده خطوط هم دمادر بر یشهر ییگرما رهیشده است: جز

 که یاپهنه ژهیگرم است، به و یاپهنه یندهیاست که نما یابسته

هم زده باشد)مانند شهرها و را بر نیزم یعیانسان وضع طب

 فیتعر گونهنیا ییگرما ریجزا یگرید فیها(. در تعرشهرک

است که به طور  یامحدوده یشهر ییگرما رهیشده است: جز

 یو بازنمود شاخص باشدیتر از مناطق مجاورخود مگرم یدارمعنا

 ,Liu & Zhang) است یشهر یستیز طیاز مشکلات مح

و  یسطوح در مناطق شهر نی(. اختلاف ب2011:1535-1552

مناطق ساخته شده، جذب  یاز لحاظ ساختار سه بعد یشهر ریغ

به کار برده شده، بازتاب سطح و مقدار  یحرارت مصالح ساختمان

مناطق ساخته شده  تیدر ماه ینیادیبن راتییسبب تغ یاهیپوشش گ

دما  شی(. افزاComarazamy et al, 2010:2)شودیم یشهر

آن به نام  اسیمقکوچک  ییهوا و آب راتییو تغ یدر مناطق شهر

(. farina, 2012:42) شودیشناخته م یشهر ییگرما رهیجز

خشک  مهیخشک و ن یهواوکه در آب یمناطق ساخته شده شهر

اطراف خشک  طینسبت به مح یکمتر یسطح یاند دماقرار گرفته

 Shigete et al, 2009:58 Frey et) خود دارند یرشهریغ

al, 2009: 53 &)، سرد   یحرارت رهیبه عنوان جز دهیپد نیا

 ،یجو یهاندهیبا آلا یحرارت ریشدت جزا نی. بشودیشناخته م

 یحرارت ریکه شدت جزا یمعن نیوجود دارد؛ بد یروابط متقابل

 زیقرار دهد و خود ن ریرا تحت تاث ییایمیش یهاواکنش تواندیم

( به Abbassi et al, 2022:20) ردیها قرار گآن ریتاثتحت

 یآلودگ ریو جزا یشهر یسرعت باد بر گرما ریتاث یبررس

 طیمح یداریثر شدت وزش باد و پاا یپرداختند و به صورت عدد

ها نشان دادند؛ قرار دادند. آن یمورد بررس یآلودگ یرا بر پراکندگ

از دو  شتریبه سرعت باد ب یستون شهر یکه نسبت شناور یزمان

و  داریپا طیو در شرا شودیحاکم م یشهر یحرارت رهیباشد جز

واحد سرعت باد، متوسط  کی شیبا افزا م،یکمتر از ن یهانسبت

 گری. دابدییکاهش م نیدرجه کلو 125/0 زانیبه م یشهر یدما

 یگرفتن اثر تشعشع دهینشان داده است که در صورت ناد  جینتا

در سرعت باد  شیهرگونه افزا م،یر کمتر از نیمقاد یبرا هاندهیآلا

 ری. جزاشودیم یآلودگ تیمنجر به کاهش قابل توجه وضع

خواهند  یمنف ریتاث یمنطقه شهر یهوا تیفیبر ک یشهر یحرارت

 ندهیآلا یگازها دیگرم منجر به تول یهواودر آب رایداشت؛ ز

 ( NO2و NO) تروژنین یدهایکربن و اکس دی: ازن؛ مونوکسرینظ

 یحرارترهیجز دهی( . با رخداد همزمان پدEPA, 2012) شوندیم

 شیو عدم آسا یاسترس بدن ،یاگلخانه یگازها شیو افزا

(. Huang et al, 2021:25) شودیحساس مشاهده م یهاگروه

سطح  یافتیدرتابش زانیم تواندیجو م باتینوع ترک ،شکبدون

 ییایمیش یهاواکنش لبقرار دهد. از آنجا که اغ ریتاثرا تحت نیزم

  نیسطح زم یدما نیبنابرا رند؛یگیو نور قرار م رگرمایتحت تاث

آن را  باتیجو، غلظت و ترک ییایمیشیهاواکنش تواندیم

قرمز  گذرا تابش مادوناز گازها  به طور یقرار دهد. بعض ریتاثتحت

تمام  نیبنابرا کنند؛یرا جذب م یخاص یهابا طول موج  ییگرما

به فضا باز  ما  یمستق نیقرمز منتشر شده ازسطح و جو زممادون شتاب

پس از جذب تابش مادون  یکوتاه ی. در فاصلهگرددینم

تابش در  نی، ا CO2معلق در هوا مانند  یهاقرمزتوسط مولکول

 یمقدار نیبنابرا شود؛یمنتشر م یتمام جهات و کاملا  به طورتصادف

شده و  تیهدا نیبه سمت زم ا  مجدد ییقرمز گرمااز تابش مادون

 یگرم م شتریوهوا را ب نیسطح زم جهیدر نت  شود؛یدوباره جذب م

 یبررس ریاخ یها(. در سالBaird colin,1999:139) کند

 دیجد کردیرو کیبه ،یحرارترهیهوا و جز یزمان رفتارآلودگهم

مربوط به  یپژوهش اتیبر ادب یاست. مرورشده لیتبد یقاتیتحق

سال  30 یهوا، درط یشهر و آلودگ یحرارترهیجز نیبارتباط 

جداگانه  یبررس یبه جا دیبا ندهیکه در آ دهدیگذشته نشان م
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دو عامل را  نیا ییافزااثر هم ،یشهر یحرارترهیهوا وجز یآلودگ

 ییهاشباهت یو مکان یزمان راتییقرار داد. از نظر تغ یبررسمورد

 رهیعنوان مثال شدت جز بههوا وجود دارد؛  یو آلودگ UHI نیب

کوچک و غلظت  یاز شهرها شتریبزرگ ب یدر شهرها یحرارت

 تیو پر جمع یاقتصاد افتهیتوسعه  یهوا در شهرها یهاندهیآلا

 ؛یهواشناخت طیمانند: شرا یادیمناطق است. عوامل ز ریاز سا شتریب

 توانندیم یاقتصاد و توسعه تیجمع ن؛یزمپوشش ؛یاراضیکاربر

 wang et) باشند رگذاریتاث هوایو آلودگ یحرارترهیبر جز

al,2018:29و  یحرارترهیشدت جز نیب یهمبستگ ی(. واکاو

 UHIازن با  یمنف یهمبستگ انگریدر شهر سئول ب هوایآلودگ

با  No2و  Co ،So2 ،PM  یکه پارامترها یحال در باشد؛یم

 Jack et) نشان دادند یمنف یهمبستگ یحرارتریشدت جزا

al,2021:45رامونیمطالعه پ دار؛ی(. بعد از مطرح شدن توسعه پا 

مؤثر بر  یطیمح ستیز یهااز چالش یکیبه عنوان  ،یحرارتریجزا

مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته  ،یجو باتیهوا و ترک تیفیک

 باتیبر ترک نیسطح زم یمختلف نقش دما یهااست. در پژوهش

 نیسنجش ا یاست؛ برا رفتهقرار گ دییهوا مورد تا تیفیجو و ک

و  سیلندست، مود یهاماهواره ریمورد علاوه بر استفاده از تصاو

  استفاده شده است زین یو آمار یاضیر یهااز الگوها و مدل نلیسنت

 (El Hatab et al, 2007:49 ،) از باند

ماهواره لندست مربوط به  ریتصاو TM/ETM+/OLIیحرارت

 نییتع ،یحرارترینقشه جزا هیهجهت ت 2015،2000،1948سه دوره 

شهر با پوشش  ییگرمارهیرابطه جز یو بررس نیزم یسطح یدما

نشان داد که با توسعه   جیآن استفاده کردند. نتا راتییو نرخ تغ نیزم

در  ژهیبه و نیسطح زم یدما یـ مکان ی، تنوع زمان یگسترده شهر

رخ  آورندیم دیپد طیرا در مح یشتریب یکه دما یصنعت یکاربر

ووهان  ی(، در منطقه شهرGuo et al, 2015:61) داده است

و  نینسبت پوشش زم یهاابتدا نقشه  2013و  2011سال  یبرا نیچ

دو  نیا نیکردند؛ سپس رابطه ب میساز را ترسوتراکم حجم ساخت

از  یپژوهش حاک جیقرار دادند. نتا یمورد بررس LSTرا با  ریمتغ

)   بوده است ریدو متغ نیا انیم یو قو میوجود رابطه مستق

Yovawanion et al, 2021:52)، رهیرابطه جز یبه بررس 

 یها در دلتاهوا و عوامل موثر بر آن یهاندهیو آلا یشهر ییگرما

شدت  جیپرداختند. براساس نتا نیچتسه انگیرودخانه 

در  یهوا روند مشابه و مخالف یبا غلظت آلودگ یحرارتریجزا

روند روزانه  ج،ینشان داده است.  بر اساس نتا یمکان ـ یزمان عیتوز

بوده است؛ در  یشتریمشابهت ب یدارا O 3دما و غلظت  یزمان

نشان داده  یهوا روند معکوس یهاندهیآلا ریکه دما با سا یحال

ازن معمولا  در  یو آلودگ UHIکه اثر  افتندیها دراست. آن

در  دهد؛یرخ م زمانتابستان به طور هم یگرم و آفتاب یروزها

بوده است. بر  شتریزمستان ب یهادر شب PMکه غلظت  یحال

از  شتریهوا در مرکز و شمال ب یغلظت آلودگ جینتا گریاساس  د

از  شتریدر جنوب و مرکز ب UHIIو شدت  یجنوب یشهرها

-Ying et al,2020:4262بوده است ) یشمال یشهرها

 یهالیـ تحل هیو تجز یارهماهوا یها(، با استفاده از داده4252

 یسطح یحرارت رهیهوا بر جز یآلودگ یو همبستگ ریتاث یآمار

مورد  انگتانیژوژو، چانگشا و ش یرا در مجموعه شهر  یشهر

 رهیمادون قرمز و جز ینشان داد که آلودگ  جیقرار دادند. نتا یبررس

  ییایمیکوشیزیف سمیمکان نیچند قی، از طر یشهر یسطح یحرارت

 زانیم ییایو جغراف ییمختلف آب و هوا طیدارند و شرا کنشبرهم

در  جیدهد. بر اساس نتا یقرار م ریآنها را تحت تاث نیب یهمبستگ

 SUHIذرات آئروسل با  د،یشد یآلودگ تیصورت حاکم

پاک،  یهوا طیکه در شرا یدر حال دهدینشان م یمنف یهمبستگ

نشان داده است   جینتا گریوجود دارد. د یمثبت یها همبستگآن نیب

اثرات نامطلوب موج  ،یمناطق شهر یشدت آلودگ شیکه افزا

عمدتا   SUHI راتییتغ نطوری. همدهدیم شیرا افزا یشهر یگرما

 طیو در شرا ردیگیقرار م یو رطوبت نسب یابرناک ریتحت تاث

درصد  11/17ـ 48/9 نیسهم ذرات آئروسل ب یمختلف هواشناس

 یسازهی( شبJahanbakhsh Asl, 2019)  ردیگیقرار م

توسط  میو اثر متقابل گرد و غبار و اقل یتابش یهاواداشت

مطالعه را مورد  ایغرب آسدر منطقه جنوب WRF-chemمدل

نشان داد که گرد و غبار منجر به کاهش متوسط  جیقرار دادند. نتا
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. گرددیگرد و غبار م ریمنطقه تحت تاث شیو سرما یسطح یدما

(Khorshiddoust et al, 2018به تحل )یـ مکان یزمان لی 

پرداختند.  PM10بر  دیبا تاک زیخطرناک شهر تبر یهایآلودگ

رخداد  نیشتریمطالعه بمورد  یستگاههاینشان داد که در همه ا جینتا

ها در تابستان و در ماه اوت رخ داده است. آن PM10 یفراوان

آزور و  یاارهحپرفشار جنب یلاینشان دادندکه است نطوریهم

 یهایآلودگ شیدر افزا رانیا یوبر ر یحرارت یهاهیلا لیتشک

 نیداشته است. هدف ا ینقش موثر زیخطرناک تابستان تبر

آن  یرابطه یو بررس یحرارت ریجزا راتییروند تغ شیپژوهش پا

 رگذاریتاث یهاریمتغ نیترو مشخص کردن مهم یجو یهاندهیبا آلا

-Ahmadi et al, 2019:114)  باشدیم نیسطح زم یبر دما

فرکتال  کردیبا رو یشهر یحرارت ریجزا شیپابه، (195

زمان هم یابیارز قیتحق نی( پرداختند. هدف اFNEA)ژهیو

فرکتال  یتکامل کردیبا رو نیسطح زم یو دما یکیزیوفیعوارض ب

است. در تهران بوده یشهر یحرارت رهیمنظور استخراج جزبه ژهیو

 ،یرابطه مثبت قو کیشهر تهران است که در کلان دهنشان دا جینتا

 وجود دارد یشهر یحرارت ریبا جزا نفوذقابلریسطح غ نیب

(Pourdeyhimi et al, 2019:97-122،) ریتاث یبه بررس 

شهر در کلان یشهر یحرارتریبر کاهش شدت جزا یاهیگپوشش

با روش  نیسطح زم یپژوهش دما نیتهران پرداختند. در ا

و از اطلاعات برداشت شده توسط  یاماهواره دورازسنجش

 قیاز طر یاهیگاستخراج و پوشش 8لندست  یهاسنجنده

شده به بهنجار یاهیگروش شاخص اختلاف پوشش یریکارگبه

 وهیکردن شعلاوه بر مشخص جیاست. نتادست آمده 

سرد و گرم در محدوده شهر تهران،  ییطبقات دما ییفضاگسترش

را به  نیزمیمختلف کاربر یهادسته نیب نیسطح زم یدمااختلاف 

 Masoudian.) دهدینشان م گرادیدرجه سانت 6تا  5/5 زانیم

et al,2020:35-46یـ مکان یرفتار زمان یبررس ی( برا 

 نیزمهیرو یدما یهاشهر اصفهان از دادهکلان ییگرمارهیجز

 سیمود گوناگون ییدما یهافرآورده انیبهره گرفته و از م سیمود

. انددهیرا برگز MYD11A1و  MOD11A1 یهافرآورده

شهر اصفهان بوده کلان ییگرما رهیجز یابیهدف پژوهش ارز

 54*84به ابعاد  یامحدوده ،یاداده گاهیاز کل پا ن؛یاست بنابرا

کلان شهر اصفهان  تی( به مرکز16.77858*68.50051)اختهی

 ییگرما رهیداد که جز نشان قیتحق جیاست. نتا دهیاستخراج گرد

در  گرید انیشهر اصفهان است به بغالب کلان یژگیو بایشبانه تقر

 یاز دما شیشهر در شب هنگام ب یدرصد موارد دما 98از  شیب

 هیرو یدما نیانگیم یدوره مورد بررس یاست. در ط نهیپس زم

 ,Alijani et al)  بوده است وسیدرجه سلس 2/18شهر  نیا نیزم

اساس بر یحرارترهیبه محاسبه شدت جز، (2017:99-112

و محاسبه  یسازهیبا هدف شب قیتحق نیپرداختند. ا یشهرهندسه

در  یشهرهندسه طیبا توجه به شرا  یحرارت رهیحداکثر شدت جز

به  نظری – یبا استفاده از معادله عدد زیباغ شهر تبرمنطقه کوچه

نشان داده که  یسازهیحاصل از شب جیآمده است. نتادر ریتحررشته

تر و عرض معابر هر چه بناها بلند مرتبه زیباغ تبردر محله کوچه

 نیقدر عکس او هر ترشیب یحرارت رهیشدت جز زانیکمتر باشد م

)  تر خواهد بودکم یحرارت ریحاکم باشد شدت جزا طیشرا

Guang et al;2023ریو جزا   ییامواج گرما یی( اثر هم افزا 

مورد  نیچ یمحل ییدر مناطق مختلف آب و هوا ار یشهر ییگرما

آب و  ینقطه ثابت از مناطق محل 9ها در مطالعه قرار دادند. آن

نشان داد که در  جیهوا پرداختند. نتا یدما یریبه اندازه گ  ییهوا

 ریحداکثر شدت جزا ،ییامواج گرما طیصورت وجود شرا

درجه  4/0-1/1 نیب ییآب و هوا یروزانه در مناطق محل  ییگرما

 یکردند که برا شنهادیها پ. آنکندیم دایپ شیافزا گرادیسانت

امواج  تیدر زمان حاکم ؛ییگرما ریکاهش شدت جزا تیتقو

 انجام شود. ییگرما یاقدامات یمحل ییدر مناطق آب و هوا ییگرما

 

  تحقیق روش. 2
به نیدر ا   پا پژوهش  ند تغ شیمنظور   یحرارت ریجزا راتییرو

ـــ تان تهران و بررس ـــ با آلا یاس طه آن  روش  ،یجو یهاندهیراب

کار به یو آمار یاضیر یهاتوأم با روش یادور ماهوارهازسنجش
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نشان دادن مراحل انجام پژوهش فلوچارت  یاست.  براگرفته شده

 ( آورده شده است.2شکل)

 

 
 پژوهشنمودار مراحل انجام  .2 شکل

Source: Authors, 2022 

 

 سیمود ریاستان تهران با استفاده از تصاو یحرارتریـ محاسبه جزا

    نیدر سامانه گوگل ارث انج

 ریمتغ کیعنوان استان تهران، به یبر رو یوکتور هیلا کی ابتدا

 8 داتیاز ابر، تول یناش یمنظور کاهش خطاو به جادیا یژئومتر

  GEEسامانه یسینوروزه ماهواره آکوا به داخل صفحه کد

و  پتیاسکرجاوا یسینوکمک زبان برنامه. بهدیگرد یفراخوان

مورد نظر  یو نمودارها یحرارت ریلازم نقشه جزا ینگاشتن کدها

 . دیگرد میترس

-filterDate(‘2000-01-01,2022با استفاده ازدستور) . 

و  یفراخوان 2022تا  2000 یهاموجود سال یهاکل داده’ 01-01

 نیروزه ماهواره آکوا، از ب 8 یبیترکیهابعد از انتخاب  داده

 factor=.02انتخاب و Lst_Night_1Kmآن یهاباند

Scale شبانه  ریتصو 1005مرحله  نی. تا ادیآن اعمال گرد یرو

و  یریگنیانگیکه با اعمال توابع م دیگرد هیته نیسطح زم یدما

 نیشبانه سطح زم یساله دما 22 نیانگیم ریدرصد، تصو 90استرچ 

 هیو ته دیخورش یاضافبه دست آمد . به منظور کاهش اثر تابش

از منطقه مورد مطالعه از باند  تیفیبا ک ییهانقشه

Lst_Night_1Km  دیگرداستفاده. 

 ییدما راتیینقشه تغ دیتول ـ

منطقه مورد مطالعه، در قسمت  ییدما راتیینقشه تغ دیتول جهت

 change heatتحت عنوان یکد ن،یگوگل ارث انج یسینوکد

شبانه در  یدما راتییکمک آن تغاجراشد که به یدر ادامه کد قبل

 Linear fitمدل  ویخطونیساله به کمک رگرس 22طول بازه 

  EGS84جنرال ستمینقشه، س مختصاتستمی.سشددهیرکشیتصوبه

 است. درآخر به کمک دستور شده در نظر گرفته

Export.Image.toDrive وینقشه در گوگل درا یخروج 

و  Snapکمک نرم افزاربه یبعد یهاتا در قسمت دیگرد رهیذخ

Q Gis ردیقرارگ لیتحل و هیمورد تجز. 

 ییدما لیپروف میترس ـ

در داخل  transectتحت عنوان   یبخش ییدما لیپروف میترس یبرا

استان تهران مورد  ییدما راتییتا توسط آن تغ دیگرد جادیکد ا

مطالعه نقشه منطقه مورد یکار بر رو نیا ی. براردیقرار گ یابیارز

)غرب به شرق( انتخاب شده است  انیدو نقطه آغاز و پا  GEEدر 
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و اختلاف  ییدما راتییروند تغ ودارنم کی میتا بتوان با ترس

مجاور به  یبا نواح ییمطالعه از نظر دمامنطقه مورد یحرارترهیجز

 شود.نشان داده  یمطلوبشکل

  CO  ،SO2  ،O3 یگاز یهاغلظت مولکول راتییتغ یبررس ـ

 ،NO2  ،HCHO ،H2O   و ذراتPM  

را  نیسطح زم یدما جهیرفتار نور و در نت توانندیجو م باتیترک

 یپارامترها نیارتباط ب حیو تشر نییمنظور تبدهند. بهقرار ریتاثتحت

 یهاروش ن،یسطح زم یمطالعه با دمامورد یهاندهیو آلا یمیاقل

 به نیاست؛ بنابرابه کار گرفته شده  ریمس لیو تحل یاخوشهلیتحل

مطالعه، در سامانه گوگل مورد یهاندهیغلظت آلا شیمنظور پا

ستفاده و نمودار ا sentinel-5ماهواره  داتیاز تول نیارث انج

هر  یبرا نیانگیم و نقشه هیفوق ته یهاریتمام متغ راتییروند تغ

 است. شده میها ترسکدام از آن

  K-meanیاخوشه لیتحل ـ

 ن،یزمسطح  یگانه از نظر دما 22تشابه مناطق  صیمنظور تشخ به

 استفاده شده است.  K-mean یبنداز روش خوشه

 ریمس لیتحل ـ

 یبر دما یمیمستقریو غ میمطالعه اثرات مستقمورد  یرهایمتغ

روش  رها،یمتغ نیروابط ب نییتب یبرا نیدارند؛ بنابرا نیزمسطح

کاذب بودن  زانیروش م نیاست. ابه کار گرفته شده ریمسلیتحل

 نیمعنا که چقدر از ا نیبه ا دهد؛یرا نشان م رهایمتغ نیروابط ب

از  یمستقل مورد نظر و چقدر ناش یرهایاز متغ یروابط ناش

 ر،یمسلیبخش تحل نیتراست. مهم لیخارج از تحل یرهایمتغ

روابط  ی( مدل مفهوم3است. شکل)  ریمسو آزمون نمودار یطراح

 .دهدیمورد مطالعه را نشان م یهاریمتغ نیب

 
 رهایمتغ نیروابط ب ی. مدل مفهوم3شکل

Source: Authors, 2022 

 

 (B Titr 12 Bold)  معرفی محدوده مورد مطالعه. 1. 2

مربع از شمال به لومتریک 13692 با مساحت فضایی استان تهران

و  نیستان قزوا هاستان مازندران، از جنوب به استان قم، از غرب ب

 تیاستان از نظر موقع نیشود. ایاز شرق به استان سمنان محدود م

 قهیدق 21درجه و  36تا  قهیدق 52درجه و  34 نیب ییایرافجغ

 قهیدق 10درجه و  53تا  قهیدق  10درجه و  50و  یشمالعرض

که به عنوان  نیاستان تهران علاوه بر ا قرار دارد. یشرقطول

 نیتراز مهمی کیعنوان به ؛باشدیکشور مطرح م یاسیس تیمرکز

. بر اساس دیآیم ابشهرستان به حس 16کشور با  یشهرهالانک

است. نفر بوده 13267637استان نیا تیجمع 1395سال  یسرشمار

 یباشد. در نواحیم یمنطقه شهر 22استان شهر تهران با  نیمرکز ا

 ،ییایجغراف ژهیو تیمختلف استان تهران، به علت موقع

در  ییایعامل جغراف سه شکل گرفته است. یمتفاوت یهاهواوآب

 ای ریدارند که عبارتند از: کو یاستان نقش مؤثر میاقل یساخت کل

 .یغرب یبادها ،کوه البرزرشته ر،یکودشت
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 یت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. موقع1شکل 

Source: Authors, 2022 

 های پژوهشیافته. 3
با  1در بین متغیرهای مورد مطالعه، دمای روزانه سطح زمین

بیشترین تاثیر را بر متغیر وابسته دمای  315/0ضریب بتای معادل 

( ضریب بتای استاندارد  1شبانه سطح زمین داشته است. جدول)

نشان  2دمای شبانه سطح زمینبین متغیرهای مورد مطالعه را با 

 دهد.می

 ضریب بتا و بتای استاندارد متغیرهای مورد مطالعه با دمای شبانه سطح زمین .1جدول

 سطح معنی داری ضریب بتای استاندارد استانداردضریب بتای غیر متغیرمستقل

LST_Day 535/0 315/0 029/0 

Co 864/115 122/0 296/0 

2NO 755/464 051/0 626/0 

2So 411/433 067/0 545/0 

3O 769/9 024/0 823/0 

PM 157/1- 147/0- 181/0 

O2H 002/0- 166/0- 148/0 

   Source: Authors, 2022 

 

 ( ترسیم شده است.1مسیر زیر بر اساس نتایج جدول)

                                                           
2temperatureNigth Land surface  

 

1Day Land surface temperature  
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 شبانه سطح زمیننمودار مسیر متغیرهای مستقل تاثیرگذار بر دمای . 4شکل

Source: Authors, 2022 

،  3بر اساس اعداد درج شده بر روی مسیرهای نمودار شکل 

دمای روزانه سطح زمین در این مرحله، بیشترین تاثیر را بر روی 

در مرحله بعد دمای  دمای شبانه سطح زمین نشان داده است.

عنوان متغیر وابسته وارد معادله تحلیل روزانه سطح زمین، به

مسیر شده است تا تاثیر سایر متغیرها بر آن سنجیده شود. 

.دهد( نتایج این تحلیل را نشان می2جدول)

 ضریب بتا و بتای استاندارد متغیرهای مورد مطالعه با دمای روزانه سطح زمین. 2جدول 

 داریسطح معنی ضریب بتای استاندارد استانداردضریب بتای غیر لمتغیرمستق

Co 445/57 103/0 410/0 

2NO 081/385- 072/0 522/0 

2So 959/101 027/0 822/0 

3O 282/27- 115/0- 323/0 

PM 164/0- 035/0- 762/0 

O2H 000/0 021/0- 865/0 

Source: Authors, 2022 

 زیر ترسیم شده است. ( مسیر2بر اساس نتایج جدول)

 
 متغیرهای مستقل تاثیرگذار بر دمای روزانه سطح زمین.  5شکل

Source: Authors, 2022 

در مرحله بعدی به کمک تحلیل رگرسیون خطی چند متغیره، 

2SO عنوان متغیر وابسته میانی وارد مدل شده است تا تاثیر به

مستقل بر روی آن مشخص گردد. جدول سایر متغیرهای 

 دهد.نتایج تحلیل این مرحله را نشان می (3شماره )

 

 اکسیدگوگرد. ضریب بتا و بتای استاندارد متغیرهای مورد مطالعه با دی3جدول 

 داریسطح معنی ضریب بتای استاندارد استانداردضریب بتای غیر متغیرمستقل

Co 039/0 264/0 022/0 

2NO 065/0 047/0 659/0 
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3O 008/0 135/0 210/0 

PM 000/0 264/0- 014/0 

O2H 217/5-E 261/0- 020/0 

Source: Authors, 2022 

بالاترین ضریب بتای استاندارد  CO( 3با توجه به نتایج جدول)

اختصاص داده است؛ بنابراین به خود   2SOرا در افزایش میزان 

 مسیر زیر را می توان برای آن ترسیم نمود.

 
 2SO مسیر متغیرهای مستقل تاثیرگذار بر میزان . 6شکل 

Source: Authors, 2022 

وارد معادله تحلیل مسیر شده است تا تاثیر   2NOدر ادامه متغیر

( نتایج این 4سایر متغیرهای مستقل بر آن آزمون گردد. جدول)

 قسمت را نشان می دهد.

 . ضریب بتا و بتای استاندارد متغیرهای مورد مطالعه با دی اکسید نیتروژن4جدول 

 داریسطح معنی ضریب بتای استاندارد استانداردغیرضریب بتای  متغیرمستقل

Co 002/0- 018/0- 883/0 

SO2 037/0- 051/- 659/0 

3O 009/- 205/- 070/0 

PM 892/4-E 5- 056/0- 625/0 

O2H 167/8E8- 057/0 635/0 

Source: Authors, 2022 

 .( مسیر زیر ترسیم شده است 4بر اساس نتایچ جدول ) 

 
 2NO: مسیر متغیرهای مستقل تاثیرگذار برغلظت مولکول  7شکل 

Source: Authors, 2022 

با ضریب بتای  3O( نشان می دهد که مولکول 4نتایج جدول)

  2NOبیشترین اثر کاهندگی را بر مولکول  -205/0استاندارد 

داشته است و سایر متغیر ها اثر معناداری بر افزایش یا کاهش 

 2NO اندنداشته 

به عنوان متغیر وابسته  COدرآخرین مرحله تحلیل مسیر، متغیر

( خروجی 8( و شکل )5میانی وارد معادله شده است. جدول)

 دهند.این مرحله را نشان می

 بتای استاندارد متغیرهای مورد مطالعه با مونوکسیدکربن . ضریب بتا و5جدول 
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 داریسطح معنی ضریب بتای استاندارد استانداردضریب بتای غیر متغیرمستقل

2NO 081/385- 072/0- 522/0 

2So 959/101 027/0 822/0 

3O 282/27- 115/0- 323/0 

PM 164/0- 035/0- 762/0 

O2H 000/0 021/0- 865/0 

Source: Authors, 2022 

 

 
 . مسیر متغیرهای تاثیرگذار بر مولکول مونوکسیدکربن 8شکل 

Source: Authors, 2022 

  3Oدهد، مولکول ( نشان می 5های جدول ) گونه که دادههمان

بیشترین تاثیر را در کاهندگی  -115/0با ضریب بتای معادل 

مولکول ازن داشته است؛ استناد به مباحث شیمی جو و نوع 

های شیمیایی بین این دو مولکول تاییدی بر این ادعا واکنش

 AMOSباشد. بر اساس نتایج فوق و به کمک نرم افزار می

( بر اساس 9) نقشهترسیم شده است.  8مسیر شکل 

 یهاسالیشده ط یفراخوان ریتصو 1005از  یریگنیانگیم

که  دهدینقشه نشان م نیاست. ادست آمدهبه 2022تا  2000

از شهر تهران به سمت شهرها و  یحرارتریجزا راتییتغ ریس

 ؛رودهن ؛دماوند شامل:اطراف آن  یاقمار یهاشهرک

و  میکررباط ؛اسلامشهر ؛باقرشهر ؛پاکدشت ؛لواسان ؛سیپرد

و  راتییروند تغ ،مشابه یاگونهبه .در حرکت است اریشهر

کرج به شهرها شهراز کلان ی شبانهرتحراریجهت حرکت جزا

نظرآباد در حال  ریاطراف آن نظ یاقمار یهاکرو شه

نتایج نقشه روند تغییرات جزایر حرارتی  .باشدیم گسترش

ترسیم شده  پژوهش حاضر با نتایج تحقیقات انجام شده توسط 

دهد. با خوانی بالایی را نشان میسایر محققین انطباق و هم 

ها در مراکز های مسکونی و غلظت آلایندهتوجه به تراکم سازه

شهرها نسبت به اطراف؛ احتمالا عوامل دیگری سبب حرکت 

  است.حرارتی از مرکز  به سمت پیرامون شدهجرایر
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 سیدوم یهابر اساس داده 2022تا  2000 یهاسال نیب ی شبانهحرارت ریجزا راتییروندتغ نقشه.  9لشک

Source: Authors, 2022 

غرب به  ریرا در مس یحرارتریجزا راتیی( روند تغ4نمودار )

اساس این نمودار بر دهد.یرودهن( نشان م-شرق)کرج

حرارتی شبانه نسبت به روزانه در طول گزینی مکانی جزایرلانه

است. اوج شدت دوره آماری مورد مطالعه، متفاوت بوده

کیلومتری شرق کرج  50تا  40ی حرارتی شبانه در فاصلهجزایر

حرارتی حالی که بیشترین شدت جزایراست؛ در اتفاق افتاده

 است.کیلومتری شرق کرج بوده 30تا  15روزانه در فاصله 

 
  2000 – 2022 یدر سال ها انهو شب انهروز یحرارت ریجزا راتیینمودار روند تغ. 10شکل

Source: Authors, 2022 

 یسال ها نیب یحرارت ریشبانه شدت جزا نیانگی( م11نقشه ) 

بیشترین نقشه  این براساس، دهد یم نشان را 2000-2022

ه مناطق ب متعلق ،شهرتهران دری شبانه حرارتریجزاشدت 

های است؛ زیرا از تمرکز بالای سازهو جنوبی شهر بوده مرکزی

 باشد.   های جوی برخوردار میمسکونی و آلاینده
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  2000 – 2022 یسال ها نیب یحرارت ریشدت جزا شبانه نیانگینقشه م. 11شکل

Source: Authors, 2022 

گانه  22 تک تک مناطق یبرادر سامانه گوگل ارث انجین  

سطح  یدما راتییاستخراج و نمودار تغ LSTیهاتهران داده

مناطق  ییدما راتییتغ  نیانگینمودار م ؛شده است میترس نیمز

 عنوان نمونه ارائهبه 2022تا  2000 یسال ها یتا چهار برا کی

گونه که از نمودار پیداست دمای شبانه سطح همان است.شده

زمین از منطقه یک به سمت منطقه سه روند افزایشی 

 است.داشته

 
  2000 – 2022یسال ها نیب 4تا 1مناطق  نیشبانه سطح زم یدما راتییروند تغ. 12شکل

Source: Authors, 2022 

مطالعه مورد ندهیآلا یگازها راتییروند تغ یبه منظور بررس

در طول بازه  sentinel-5با استفاده از ماهوارهوذرات معلق، 

 یهاکل داده یعنی (2018-11-01و18-01-2022)یزمان

 2500حداقل  یبررسمورد یرهایهر کدام از متغ یبرا ،موجود

 ریتصو 38 هاآن نیکه از ب دیاستخراج گرد یاماهواره ریتصو

مورد نظر را نشان  ریمتغ راتییکه روند تغ هماهان نیانگیم

هر  یبه دست آمده برا ریعلاوه بر تصاو آمد.دست د بهندهیم

 زین راتیینمودار روند تغ نیدر سامانه گوگل ارث انج ،ریمتغ

( روند تغییرات مونوکسیدکربن را 13شکل) .استشده میترس

 .دهدنشان می 3mol/mبر حسب 
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 ،(2018-11-01تا2022-01-18)یکربن در بازه زماندیمونوکس راتییروند تغ. 13شکل 

 Source: Authors, 2022

طورکه قبلا گفته شد، متغیرهای مورد مطالعه در این همان 

مستقیم بر دمای سطح زمین تاثیر طور مستقیم و غیرپژوهش به

( آورده 6های قبل در قالب جدول)گذارند. نتایج گاممی

 .استشده

 سطح زمین . تاثیر متغیرهای مورد مطالعه بر میانگین دمای شبانه6جدول 

 تاثیر کل تاثیر غیر مستقیم تاثیر مستقیم متغیرهای مستقل

 315/0 - 315/0 دمای روزانه سطح زمین

 -147/0- 012/0 134/0 (PMذرات آئروسل)

 154/0 032/0 122/0 مونوکسیدکربن

 196/0 030/0 166/0 بخارآب

 051/0 - 051/0 دی اکسیدنیتروژن

 095/0 028/0 067/0 دی اکسیدگوگرد

 008/0 015/0 024/0 ازن

Source: Authors, 2022

ی هااساس دادهرگانه تهران ب 22مناطق  یبندمنظور خوشهبه

( 7جدول ) ،سیدوحاصل از ماهواره م سطح زمین شبانه دمای

 . شده است یطراح

 2000 – 2022 یهاسال نیگانه ب22مناطق  نیشبانه سطح زم یدما نیانگیم.  7جدول 

 نیزم سطح شبانه یدما نیانگیم

 سانتی گراد درجه حسب بر

 میانگین دمای شبانه سطح زمین یشهر منطقه نام

 بر حسب درجه سانتی گراد

 منطقه نام

 یشهر

29/15 12 55/11 1 

01/15 13 22/13 2 

55/15 14 5/13 3 

70/14 15 51/12 4 

84/14 16 61/12 5 

34/15 17 86/14 6 

74/12 18 25/15 7 

39/14 19 03/15 8 
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22/14 20 30/14 9 

71/12 21 73/15 10 

48/12 22 39/15 11 

Source: Authors, 2022 

 

 نیزمحسط شبانه یدما تشابه نظر زا یشهر مناطق استخراج یبرا

 یهابا استفاده از داده ،متشابه یهاها در گروهدادن آنو قرار

خوشه به  شش K-mean یبندخوشه روشکمک ( به7جدول)

 .استهآمد دست به( 8شرح جدول )
 

 2022-2000های گانه تهران در سال 22های میانگین دمای شبانه سطح زمین مناطق من، داده-بندی کا. خوشه8جدول

 6خوشه  5خوشه 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه  

میانگین دمای شبانه سطح زمین بر 

 حسب درجه سانتی گراد
55/11 22/13 22/14 48/12 73/15 01/15 

 6،8،13،15،16 7،10،11،12،14،17 4،5،18،21،22 9،19،20 2،3 1 مناطق شهری

 

 گیریبحث و نتیجه.4
آن  زیتماوه جو ، یکی ازتهران استان یاسیس وی عیطبی ایجغراف

 همزمان تعامل و اختلاط باشد.میکشور  یهااستان ریبا سا

استان  یکیتیو ژئوپل یکیژئومورفولوژ ،ییهوا و آب طیشرا

به خود  یاژهیو یالگو یحرارت ریاست تا جزاسبب شده

اختصاص دهند. بر اساس کاوش انجام شده به کمک سامانه 

GEE  که محل  دیمشاهده گرد ؛دسکتاپ تحت یرهاافزاو نرم

و  هااز شهر تهران به سمت شهر یحرارت ریوقوع جزا

مکان  رییاطراف آن در حال حرکت و تغ یاقمار یهاشهرک

مورد  یرهایمتغ نیپژوهش در ب یهاافتهیاساس  . برباشدمی

، دمای روزانه سطح زمین بیشترین اثر کلی را بر افزایش مطالعه

 PMطور ذرات دمای شبانه سطح زمین داشته است. همین

ح زمین به خود کلی را در کاهش دمای شبانه سطبیشترین اثر

 یهانمودارها و داده ،هابا توجه به نقشهاند. اختصاص داده

گانه شهر  22مناطق  نیکه در ب دیدست آمده مشاهده گردبه

 شبانه یحرارت ریجزا یمحل وقوع دائم 12و 11تهران مناطق 

. اندرا به خود اختصاص داده وقوع یفراوان نیشتریب و اندودهب

از وجوه تمایز پژوهش حاضر با تحقیقات انجام شده توسط 

توان به استفاده از قواعد شیمی جو و کاربرد سایر محققین می

های جوی بر دمای نزدیک آن در بیان و تحلیل نقش آلاینده

سطح زمین اشاره کرد. دیگر نتایج حاصل از تجزیه و 

پایه  های جوی درگرفته بر روی آلایندههای صورتتحلیل

از  باشد:( به شرح زیر می2018-11-01و2022-01-18زمانی )

  دست آمده مربوط به غلظت مونوکسیدکربن،تصویر به 2521

میانگین ماهانه تهیه گردید؛ بر اساس نتایج این  تصویر38

مربوط به شهر تهران بوده   coتصاویر بیشترین مقدار غلظت 

 است.

برای آلاینده گازی دست آمده  تصویر به 2524از میان  -

اساس  تصویر میانگین ماهانه تهیه گردید؛ بر 39فرمالدئید 

میانگین این تصاویر بیشترین غلظت مربوط به شهر تهران و 

تهران های شمالی و غربی استانکمترین آن مریوط به قسمت

دهد که های انجام شده نشان میاست. مروری بر پژوهشبوده

لعه جزایر حرارتی، تغییرات غلظت تاکنون در ارتباط با مطا

فرمالدئید از طریق سامانه گوگل ارث انجین مورد مطالعه قرار 

 نگرفته است.
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 ویرتص  2540تصویر میانگین ماهانه مستخرج از  39بر اساس   -

نیتروژن، بیشترین غلظت این آلاینده در مناطق اکسید دی

 مرکزی شهر مشاهده شده است.

 تقدیر و سپاسگزاری

مقاله از رساله دوره دکتری تخصصی آقای علی تیموری این 

هواشناسی دانشگاه تبریز، با راهنمایی ودانشجوی رشته آب

. اصل استخراج شده استآقای دکتر سعید جهانبخش

دانند مراتب تشکر صمیمانه خود نویسندگان بر خود لازم می

هش را از تمام کسانی که ما را در انجام و ارتقای کیفی این پژو

 یاری دادند را به عمل آورند.
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