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 چكيده 

های شهری است که نقش بسیار مهمی در پراکنش  دهنده نحوه توزیع و ترکیب افقی کاربری ساختار کالبدی اراضی نشان زمينه و هدف:

های صنعتی، تجاری، اداری، مسکونی و ...( و اثرگذاری  فیت هوای شهری دارد. مکان گزینی منابع آلاینده )مانند کاربریهای و کی آلاینده

گذارد. هدف اصلی پژوهش  های منتشر شده تأثیر می ی توزیع آلاینده دنبال خود بر میزان و نحوه آن بر توزیع سفرهای شهری و ترافیک، به

 است. 0931 -0931های شهر تهران در بازه زمانی  ربری اراضی و ساختار کالبدی در تغییرات مکانی آلایندهحاضر بررسی نقش الگوی کا

های آلایندگی مرکز کنترل کیفیت هوای تهران  ای لندست و همچنین از داده جهت نیل به هدف تحقیق از تصاویر ماهواره روش بررسی:

ها از روش شبکه عصبی  ای و مشخص نمودن نوع کاربری بندی تصاویر ماهواره استفاده شد، جهت طبقه 0931و  0931های  در سال

 Arc GISافزار  در نرم Krigingبندی غلظت آلایندگی هوای شهر تهران از مدل  و همچنین جهت پهنه ENVIافزار  مصنوعی در نرم

 (. 0931استفاده شد )تاریخ انجام تحقیق: سال 

سال بین تغییرات ساختار فضایی و میزان آلودگی هوای تهران  1ی فضایی نشان داد که در طول مدت نتایج تحلیل خود همبستگ ها: يافته

 همبستگی معناداری وجود داشته است.

وساز در غرب و  دهد که افزایش ساخت های آلایندگی هوا نشان می نتایج بررسی تغییرات کاربری اراضی و شاخص گيری: بحث و نتيجه

های بایر به فضاهای سبز شهری  که تغییر کاربری از زمین ها در این جهات از شهر شده درصورتی ایش تمرکز آلایندهشمال تهران باعث افز

 های هوای شهری در این مناطق شده است.  شهر تهران باعث کاهش غلظت آلاینده در شرق و جنوب شرقی
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Abstract 

Background and Objective: The land use pattern represents the distribution and horizontal 

combination of urban applications, which plays a very important role in the distribution of pollutants 

and urban air quality. The impacts of these pollutants can be identified in the location of pollutants 

(industrial, commercial, office, residential, etc.), as well as its impact on the distribution of urban 

travel and subsequent emissions from urban traffic. The main objective of this study is to investigate 

the role of land use pattern and physical structure in spatial variations of pollutants in Tehran during 

the period of 2011-2018.  

Material and Methodology: In order to achieve this goal, Landsat satellite images and also data from 

the Air Quality Control Center of Tehran in 2011 and 2018 were used. Kriging model was arranged 

using Arc GIS software to classify satellite images and specify types of applications using artificial 

neural network method in ENVI software and also to determine the concentration of air pollution in 

Tehran.  

Findings: The results of spatial correlation analysis showed that there was a significant correlation 

between spatial structure changes and air pollution in Tehran during 7 years. 

Discussion and Conclusion: The results of land use change and air pollution indices indicate that 

construction in the west and north of Tehran has increased the concentration of pollutants in these 

directions from the city. If the change from downstream land to urban green spaces in the east and 

south-east of Tehran reduces the concentration of pollutants urban air has been in these areas.  

 

Keywords: User Variations, Urban Distribution, Air Pollutants, Tehran City, health-based companies, 

environmental orientation, marketing performance, green marketing. 
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 مقدمه

دانشمندان شهری در ارتباط  20یکی از موضوعات حیاتی قرن 

با پایداری شهر، فرم و شکل شهر و چگونگی رشد و توسعه شهر 

عنوان الگوی توسعه فضایی  (. شکل شهر به0) در فضا است

( و 2) شود های انسان در برهه خاصی از زمان تعریف می فعالیت

به معنای تراکم کم یا به دو الگوی اصلی، پراکندگی شهری )

رویه شهر( یا فشردگی شهری )به معنای تراکم  گسترش افقی بی

گردد  های شهری( تقسیم می زیاد و افزایش و تشدید کاربری

(. الگوی پراکنش افقی شهر، توسعه اتومبیل محور یا 9)

اصطلاح وابسته به اتومبیل است. علت این مسئله این است که  به

فاصله سفرهای شهری، امکان استفاده از  به خاطر طولانی بودن

سواری و یا حتی  ونقل مانند دوچرخه های پایدارتر حمل روش

ها مجبور  روی وجود ندارد و به همین خاطر افراد و خانواده پیاده

به استفاده از ماشین شخصی برای سفرهای کاری و خرید و 

 (. علاوه بر این در شهرهای گسترده به4) وگذار هستند گشت

ازحد شهر،  علت پراکندگی و تفرق توسعه و وسعت فضایی بیش

ونقل عمومی در شهر وجود ندارد یا  امکان اجرای سیستم حمل

که بسیار پرهزینه است. به همین دلیل با استفاده از اتومبیل  این

شخصی، مصرف بنزین بالاتر رفته و در نتیجه انواع گازهای 

کند. ارتباط  ها را آلوده میآلاینده وارد اتمسفر شده و هوای شهر

بین گسترش افقی و آلودگی هوا به موضوع جدی تبدیل شده 

محیطی امریکا بیان کرده که در سال  (. آژانس زیست5) است

میلیون تن منو  51، وسایل نقلیه موتوری باعث پخش 2101

میلیون تن  5میلیون تن اکسید نیترات،  1کسید کربن، 

 05اکسید سولفور و تقریباً  یتن د 921ترکیبات ارگانیک، 

-(. همچنین نتایج یافته6) اند ای شده میلیون تن گردوغبار جاده

نشان داده که پراکنش یک فاکتور مهم در آلودگی  0های سان

هواست و توسعه پراکنده شهرها، منجر به افزایش آلودگی هوا به 

(. 1)شوند  درصد بیشتر از شهرهای فشرده می 51تا  21مقدار 

ها  ها و کامیون غالباً ماشین« عوامل حرکت»سراسر ایران در 

درصد  91درصد اکسید نیتروژن و  91است که باعث انتشار 

هرحال در نواحی متروپلیتن وابسته  (. به1) شود هیدروکربن می

                                                 
1- Sun 

 طور مداوم افزایش یابد به اتومبیل این مقادیر ممکن است به

که در ده ناحیه (. نتایج یک تحقیق علمی نشان داده است 3)

ای و  های جاده عنوان مثال آتلانتا، ماشین متروپلیتن، به

درصد  41درصد اکسید نیتروژن و  51ها عامل انتشار  کامیون

هیدروکربن است، این برآوردها علاوه بر انتشار دیگر منابع 

ها است. در  مربوطه از جمله تأسیسات نگهدار سوخت و ایستگاه

آلاینده، مخصوصاً اکسید نیتروژن،  ترکیبات مختلف این مواد

و مواد ریزدانه از دلایل اساسی قسمت اعظم  هیدروکربن، ازون

(. عبور 01) های آلودگی هوا برای شهرهای آمریکایی است هزینه

و مرور اتومبیل از دلایل اصلی تغییرات اقلیمی کره زمین 

درصد از گازهای منتشر شده، گازهای  25باشد. در امریکا  می

میزان انتشار گازهای  0331باشد. در طول دهه  ای می خانهگل

درصد افزایش یافت که غالباً به دلیل افزایش سفر  01ای  گلخانه

(. تغییرات اقلیمی کره زمین در یک 00) با اتومبیل بوده است

چرخه همراه با تهدید علیه سلامتی انسان از طرق مختلف، از 

ات آلاینده و رواج جمله تأثیرات مستقیم گرما، تجمع ذر

(. تاکنون در ایران و سایر 02های واگیردار است ) بیماری

کشورهای جهان مطالعات مختلفی در خصوص تأثیر گسترش 

 شهر صورت گرفته است:

ای با استفاده از مدل اثرات  ( در مطالعه2115و همکاران ) 2یانگ

فضای سبز شهری، تأثیرات آن بر کیفیت هوای شهری پکن را 

میلیون  214دهد که از  ها نشان می کردند. نتایج بررسی بررسی

ها در  از آن 23/1درخت موجود در بخش مرکزی پکن حدود 

تن از  026،014حد شرایط بدی قرار دارند که به علت وجود 

اند. البته همین  های هوا این درختان از بین رفته کننده آلوده

ترین در بیش PM10میزان درخت موجب کاهش ذرات معلق 

ای  ( در مطالعه0313(. نیومن و نورثی )09حد خود شده است )

جهت نشان دادن رابطه میان مصرف بنزین، تراکم شهری و 

را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج  شهر 92آلودگی هوای شهری، 

دهنده این بود که رابطه همبستگی منفی بین  ها نشان بررسی

یعنی هرچقدر تراکم  تراکم شهری و مصرف بنزین وجود دارد،

                                                 
2- Yang 
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شهری کاهش یابد میزان مصرف بنزین افزایش یافته و در 

 0(. لین رابینسون04نتیجه آلودگی هوا بیشتر خواهد شد )

 سیاتل در شهری پراکندگی الگوی که گیرد  (، نتیجه می2112)

 محیط و وحش و حیات شده هازیستگاه قطعه شدن قطعه سبب

(. عباس پور و همکاران 05)است  داده خطر قرار معرض در را

های شهری بر میزان  ( در پژوهشی با عنوان تأثیر بوستان0939)

های درون  یستگاهانشان دادند که  PM10انتشار ذرات معلق 

های محیط  یستگاهاپارک غلظت آلایندگی کمتر نسبت به 

مبدأ و با کاهش  اطراف دارند. همچنین با افزایش فاصله از

بر میزان انتشار و پخش ذرات  ت به آن،تراکم فضای سبز نسب

( با 0939(. نورپور و همکاران )06شود ) یممعلق افزوده 

ی کیفیت ها نقشهیابی نسبت به تولید  درونی ها روشاستفاده از 

اکسید گوگرد و  یدهای ذرات معلق،  یندهآلاهوای حاصل از 

ها نشان داد که  یبررسنتایج  اکسید نیتروژن اقدام کردند. ید

ها، حجم  یندهآلاتغییرات مکانی  بر یرگذارتأثین عامل تر مهم

(، به 0931(. فتحعلی بیگی )01ترافیک و امکان صنعتی است )

محیطی  نظر زیست ارزیابی تغییرات کاربری اراضی از نقطه

ها، پرداخته است. نتایج تحقیق نشان داده است که کاربری

مطالعه و  خصوص اراضی کشاورزی پیرامون منطقه مورد به

عنوان مناطق بحرانی از نظر کاربری مشخص  همچنین باغات به

(. درنهایت با توجه به طرح مسئله صورت گرفته 01شده است )

که ساختار کالبدی شهرها یکی از  توان گفت علیرغم اینمی

جهت ایجاد آلودگی شهری و مخصوصاً در  عناصر اصلی به

یت پویا و متغیر کالبد شهرها بوده است، ولی به دلیل ماه کلان

شهرها، تاکنون کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. 

توان گفت که پژوهش حاضر با هدف اصلی در این راستا می

 یافتن پاسخ علمی به این سؤالات است که تأثیر تغییرات

 هوای های آلاینده مکانی تغییرات بر شهری کالبدی ساختار

؟ و آیا بین عناصر مختلف کاربری شهر تهران به چه صورت است

اراضی با شدت آلودگی هوا ارتباط فضایی وجود دارد؟ و 

درنهایت راهکارهای پیشنهادی برای رفع آلودگی هوای شهر 

 تهران در وضعیت فعلی ساختار کالبدی چیست؟

                                                 
1- Lin Robinson 

 شناسی پژوهش روش -2

گذاری، کاربردی بوده و از لحاظ  پژوهش حاضر از لحاظ هدف

باشد، بنابراین  می «تحلیلی –توصیفی »ها  ی دادهشیوه گردآور

آید. روش گردآوری اطلاعات از نوع تحقیقات کمی به حساب می

دستیابی به هدف  ایی بوده و جهتخانه به صورت اسناد کتاب

ای لندست در بازه زمانی  نهایی پژوهش ابتدا تصاویر ماهواره

ر ادامه و د تهیه 2شناسی امریکا از سایت زمین 0931-0931

بندی تصاویر و مشخص نمودن میزان تغییرات  جهت طبقه

 ENVIافزار  کاربری اراضی از الگوریتم شبکه عصبی در نرم

استفاده شد. در مرحله بعدی انجام پژوهش، داده آلایندگی  5.3

، 20ایستگاه شهر تهران )اقدسیه، گلبرگ، شهرداری منطقه  6

جهت مرکز، غرب،  5در شادآباد، اتوبان محلاتی و شهر ری( که 

اند، دریافت  شمال، شرق و جنوب شهر تهران گسترده شده

هوای تهران به  های آلودگیگردید. اطلاعات مربوط به شاخص

مورد  0931-0931های صورت میانگین ماهیانه برای سال

های آلایندگی مورد استفاده در  بررسی قرار گرفته است. شاخص

با استفاده از مدل ( pm10, CO,NO2پژوهش حاضر )

در سطح شهر تهران  Arc GIS افزار نرمدر  9کریجینگ

 ی شده است. بند پهنه

 0زمين آمار -2-1

ارتفاع نقطه مجهول با استفاده از  Geo statisticalدر روش 

به ترکیب خطی از نقاط مرجع )که در همسایگی آن قرار دارد( 

هیه آید. تفاوت ماتریس وزنی که در این روش ت می دست

شود،  استفاده می IDWشود با ماتریس وزنی که در روش  می

فقط فاصله مؤثر است  IDWدر این است که در ماتریس وزن 

ولی در این ماتریس علاوه بر فاصله، روند موجود در نقاط یا 

گیریم. بر  ها را نیز در نظر می همان همبستگی مکانی بین داده

 دارد: های موجود دو روند کلی وجود روی داده

  روند ثابت: این روند توسط یک مقدار ثابت و یا یک

 شود. ی بیان میا چندجمله

                                                 
2- www.earthexplore.usgs.org  

3- Kriging 

4- Kriging – Geo statistical 
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 ها  مانده روند متغیر: که این در واقع همان باقی

به های اصلی و روند ثابت  از تفاضل داده هستند که

بر روی این  Geo statisticalآید و در  می دست

 شود. ه میروند کار کرده و در انتها به روند ثابت اضاف

 شود: طبق مطالب بالا ارتفاع هر نقطه به صورت زیر تعریف می

(Z) S= ( 

مقدار متغیر است که با توجه به  eمان مقدار ثابت و  که

 (.www. esri.comکنند ) موقعیت نقطه تغییر می

دهد که  را تشکیل می Krigingفرمول بالا فرم کلی معادلات 

شود به سه نوع زیر  انتخاب می ه به مدلی که برای با توج

 گردد: تقسیم می

  ثابت و مقدار آن مشخص باشد به آن اصطلاحاً  اگر

Simple kriging گویند می 

  ثابت ولی مقدار آن ثابت نباشد به آن اصطلاحاً  اگر

Ordinary kriging گویند می 

ای بیان شود به آن  متغیر و توسط یک چند جمله اگر 

: 0939شود )نوری،  گفته می universal krigingاصطلاحاً 

 krigingبه صورت شماتیک اشکال، انواع  0در شکل  (.24

 آورده شده است. 

 
 Arc GIS افزار نرمدر  krigingنحوه عملكرد انواع  -1شكل 

Figure 1. Kriging functions in Arc GIS software 

 

ای با استفاده از  بندی تصاوير ماهواره طبقه -2-2

 الگوريتم شبكه عصبی مصنوعی

از موضوعات مهم تحقیقات اخیر، استفاده از شبکه عصبی 

هایی به خود  بندی تصویر است. چنین دستگاه مصنوعی در طبقه

های معین  که موجب ارتباط بین طرح اند موسومتعلیمی 

های  گردند. شبکه های خاص می ورودی و خروجیهای  داده

بندی سنتی تصویر و در عملیات  عصبی در اجرای طبقه

ای  تری از قبیل آنالیز ترکیب طیفی کاربرد گسترده پیچیده

های آموزشی از  دارند. در این ساختار، برای آموزش شبکه، نمونه

ی ورودی وارد شبکه شده و بعد از ضرب شدن در  یهلاطریق 

شود. در هر  ها، وارد لایه میانی میدهنده نرون های ارتباط وزن

های  ی میانی، یک تابع فعالیت، بر روی ورودی نرون از لایه

ی خروجی فرستاده  شده به لایه  شده و مقادیر محاسبه  اعمال

شوند. در این مرحله، خروج شبکه، با مقدار مطلوبی که از  می

مقدار خطای موجود، از رود مقایسه شده و  شبکه انتظار می

ها ی نرون دهنده های ارتباط های مختلف، با تغییر در وزن روش

کند که  شود. این کار تا زمانی ادامه پیدا می در شبکه تعدیل می

های آموزشی به یک  مقدار خطای شبکه به ازای تمامی نمونه

بنابراین  شده برسد؛  مقدار حداقل که برای شبکه از قبل تعیین

های  های آموزشی و خروجی صبی، بر اساس نمونهشبکه ع

 . (03)شود  مطلوب پیکربندی می

 محدوده مورد مطالعه -2-2

های  کوهپایه در ایران ساله 221 پایتخت تهران، شهر کلان

 5 و درجه 50 طول حدفاصل در البرز کوه رشته جنوبی
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عرض  و شرقی ی دقیقه 59 و درجه 50 تا شرقی ی دقیقه

 53 و درجه 95 تا شمالی ی دقیقه 94 و درجه 95 جغرافیایی

گسترده  مساحت کیلومترمربع 111 حدود با شمالی ی دقیقه

 شرق به از البرز، جبال سلسله به شمال از شهر است. این شده

محدود  ورامین به جنوب از و کرج به غرب از و لواسانات

 و در متر 2111 به شمال نقاط بلندترین در شهر شود. ارتفاع می

(. 9رسد )شکل  می دریا سطح از متر 0151 به نقاط ترین جنوبی

 همراه نفر )به میلیون 02 به قریب جمعیتی با شهر تهران

خود  به را کشور کل جمعیت درصد 02 خود( شهرهای اقماری

دارای  تهران شهر که این به توجه است. با داده اختصاص

 شمال و رد زیاد ارتفاع است )اختلاف جغرافیایی خاص موقعیت

 است و برخوردار شهری بافت نامناسب شرایط آن( از جنوب

فعالیت  به آن در روز شبانه طول در زیادی نقلیه وسایط

و  های کارخانه دود سال طول تمام در غربی اند. بادهای مشغول

در  سازند، می وارد تهران شهر سطح به را آلاینده عوامل سایر

 و بوده محیطی یستز نامساعد شرایط دارای مجموع شهر

 به سمی گازهای محتوای با اخیر های سال در آن آلودگی هوای

 چشمگیر بسیار تغییرات که نماید می عمل صورت خطرناک

 (.21است ) گردیده موجب آن در را اقلیمی محیطی و

 های پژوهش يافته -2

 ارزش عددی که هایی پیکسل ای، ماهواره تصاویر بندی طبقه در

 بندی تصاویر طبقه گیرند. می قرار گروه یک در دارند یکسان

گیرد.  انجام می نشده نظارت و شده نظارت شکل به ای ماهواره

 ها از پیکسل بندی رده برای شده نظارت بندی طبقه در

 با تعریف که معنی بدین گردد، می استفاده آموزشی های نمونه

 عمل ها کلاس از کدام هر برای تصویر از مشخصی های پیکسل

 شده انجام گرفته نظر در های کلاس قالب در بندی بقهط

 تصاویر رنگی از استفاده با و اولیه های پردازش از شود. بعد می

همچنین بازدیدهای  و ارث گوگل از حاصل تصویر و کاذب

شناسایی  0های مختلف به شرح جدول  میدانی، انواع پوشش

می به عنوان های تعلی بندی تصویر، نمونه گردید. به منظور طبقه

الگوی مشخصات طیفی طبقات بر اساس عملیات میدانی، 

تصاویر رنگی و تصاویر گوگل ارث انتخاب شدند. درنهایت برای 

بندی تصاویر از روش شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون  طبقه

 چندلایه استفاده شد.
 

 مشخصات پوشش اراضی مناطق مورد مطالعه -1جدول 

Table 1. Land cover statistics of the studied areas 

 کد کلاس پوشش اراضی ويژگی

 0 آب دار آبمناطق 

 2 فضای سبز کشاورزی یها نیزم، یا هیحاش یها پارکسبز شهری،  یها چمن

 9 باغات دار درخت یها پارکباغات حاشیه شهر، 

 4 اراضی بایر برهنه یها نیزمدرصد و  21اراضی با دارای پوشش گیاهی کمتر از 

 5 ساخته شده ساخته شده )مسکونی، تجاری، اداری، راه و....( یها نیزمایر س

طور که در بالا ذکر شد با استفاده از روش شبکه مصنوعی  همان

بندی تصاویر در دو بازه  پرسپترون چند لایه اقدام به طبقه

 پرسپترون مصنوعی عصبی ( شد. شبکه0931، 0931زمانی )

 مصنوعی عصبی شبکه تاریخ در ردیشبکه کارب اولین چندلایه،

 یک شامل ناظر، با خور پیش پرسپترون باشد. شبکه عصبی می

 خروجی لایه یک و مخفی لایه یک ورودی، حداقل لایه

 انتشار پس روش ناظر، با الگوریتم در باشد. روش یادگیری می

 تنظیم گرادیان ی شیوه به شبکه وزن روش است. در این خطا

 با مطلوب خروجی مقدار که این از پس که بدین صورت شود، می

 بیشترین جستجوی به شبکه شد، مقایسه شبکه خروجی واقعی

شیب نزولی پرداخته و در تکرارهای بعدی پارامترهای شبکه با 

شود و در این فرآیند  راهنمای شیب نزولی خطا تنظیم می

شود تا مقدار خطای شبکه به  قدر تکرار می تنظیم پارامترها آن

دار قابل قبولی برسد. بر همین اساس تصاویر حاصل از مق
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 (.9یرنمایان گردید )شکل زی به روش مذکور به صورت بند طبقه

  

 1291و  1291  های سالهای شهر تهران در  بندی کاربری وضعيت طبقه -2شكل 

Figure 3. land use classification of Tehran (right: 2011-left: 2018) 
ی شده از بند طبقهی ها نقشهمه به منظور ارزیابی صحت در ادا

 دقت ماتریس کل و ضریب کاپا استفاده شد. این ضرایب میزان

 بندیطبقه غلط و درست که هاییپیکسل تمامی اساس بر

 .(2)جدول نمایندمی را محاسبه اندشده

 

 ی تصاوير بند طبقهماتريس خطای ناشی از  -2جدول 

Table 2. Image classification error matrix 

 دسته 1291 1291

 ساخته شده 011/1 011/1

 فضای سبز 19/1 14/1

 باغات 36/1 34/1

 زمین بایر 011/1 36/1

 آب 11/1 011/1

 ضریب کلی 19/36 1/35

 ضریب کاپا 359/1 342/1

ی ساختار ها نقشهی بند طبقهنتایج ارزیابی  2بر اساس جدول 

ی به روش بند طبقهدهد که دقت  یمکالبدی اراضی نشان 

ی بند طبقهباشد. نتایج  یم قبول قابلبوده و  31/1مذکور بالاتر از 

( حاکی از افزایش سرانه 0931-0931تصاویر در بازه زمانی )

های بایر،  ینزمشهری و کاهش میزان فضای سبز،  وساز ساخت

نسبت به سال پایه مطالعاتی  31باغات شهری نسبت در سال 

 (4باشد )شکل  یم

 

درصد تغييرات کاربری اراضی شهر تهران  -0شكل   

Figure 4. The Percentage of land use changes in Tehran  
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مساحت  ،0931تا  0931در بازه زمانی  4بر اساس شکل 

درصد افزایش یافته  01حدود  فضاهای شهری ساخته شده

( 16/1های )فضای سبز شهری=  یکاربرت است در حالی مساح

( کاهش یافته است. لذا 14/1باغات = )( 115/1)زمین بایر = 

توان چنین نتیجه گرفت که با افزایش میزان  یم

ی شهری، باغات و فضای سبز شهری بیشتری در وسازها ساخت

 .اند قرارگرفتهمعرض نابودی 

ز ایستگاه در مرحله بعدی پژوهش با استفاده از داده منتج ا

اقدام به سنجش میزان تغییرات  کنترل کیفیت هوای تهران،

شد.  0931-0931های هوای شهری در بازی زمانی  یندهآلا

یرگذار در تأثسه شاخص مهم و  شده مطرحجهت نیل به هدف 

اکسید  ید، COآلودگی هوا و سلامت انسان )مونوکسید کربن 

 PM10متر  یلیم 01و ذرات غبار کمتر از  NO2نیتروژن 

های مورد مطالعه جهت پایش آلایندگی  یستگاهاانتخاب شدند. 

ایستگاه )اقدسیه = شمال، شهرک استقلال = غرب،  6شامل 

میدان فتح = مرکز، گلبرگ و اتوبان محلاتی = شرق، شهر ری = 

 باشند. یمجنوب( 

ایستگاه مورد  6ی سه شاخص آلاینده هوای شهری در ها داده

ی شده و درنهایت با استفاده از مدل زمین نظر کنترل و بررس

ی شد بند پهنه Arc Gis افزار نرمدر قالب  krigingآماری 

 (.5)شکل 
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 Krigingبا استفاده از روش  1291 و 1291ی ها سالدر  CO ،NO2 ،PM10های  يندهآلاتغييرات  -5شكل 

Figure 5. The pattern of Changes in CO, NO2, PM10 pollutants in 2011 and 2018 through Kriging method 
 

ی ها سالهای هوای شهری در  یندهآلای تغییرات بند پهنهنتایج 

دهد که بیشترین غلظت آلاینده  یمنشان  0931و  0931

در جنوب و شمال شهر تهران  0931مونوکسید کربن در سال 

شرق شهر  به سمت شمال و شمال 0931بوده است که در سال 

اکسید نیتروژن در سال  یدآلاینده  تهران انتقال داده شده است.

دارای بیشترین غلظت در جهت شرق تهران بوده که به  0931

ییر یافته است و درنهایت تغ 0931سمت شمال شهر در سال 

میکرون، بیشترین غلظت را در  01آلاینده ذرات معلق کمتر از 

داشته  0931و  0931نی جهت غرب شهر تهران در بازه زما

است. در ادامه جهت مشخص نمودن میزان ارتباط غلظت 

ها با تغییرات کاربری اراضی، درصد تغییرات کاربری  یندهآلا

 (.6های مورد مطالعه سنجیده شد )شکل  یستگاهااراضی در 
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 درصد تغييرات کاربری اراضی  ا دسيه، گلبر ، ميدان فتح، محلاتی، شهر ری، شهرک استقلال -2شكل 

Figure 6. The Percentage of land use changes 

 – 0931شده تغییرات کاربری اراضی  بر اساس محاسبات انجام

( بیشترین تغییرات در 0: در ایستگاه اقدسیه )منطقه 0931

شهری رخ داده بدین صورت که مساحت  وساز ساختکاربری 

ی وسازها ساختفضای سبز شهری کاهش یافته و بر مساحت 

( 1است. در ایستگاه گلبرگ )منطقه  شهری اضافه شده

فضای سبز شهری رخ داده به  بیشترین تغییرات در کاربری

های بایر و باغات شهری کاسته و بر  ینزمصورتی که از مساحت 

مساحت فضای سبز شهری اضافه شده است. ایستگاه میدان 

( بیشترین تغییرات کاربری اراضی را در دو 3فتح )منطقه 

کاربری ساخته شده و زمین بایر به خود دیده است، به طوری 

 و  ساختی بایر کاسته و بر مساحت ها ینزمکه از مساحت 

ی شهری اضافه شده است. ایستگاه اتوبان محلاتی سازها

( شاهد بیشترین تغییرات کاربری اراضی در کاربری 04)منطقه 

های بایر و فضای سبز شهری بوده است، به طوری که از  ینزم

های بایر کاسته و بر مساحت کاربری  ینزممساحت کاربری 

فزوده شده است. ایستگاه شهر ری )منطقه فضای سبز شهری ا

( شاهد بیشترین میزان تغییرات کاربری اراضی در 21

های فضای سبز شهری و کاربری ساخته شده بوده است،  یکاربر

به طوری که از مساحت کاربری فضای سبز شهری کاسته و بر 

شهری افزوده شده است و درنهایت  وساز ساختمساحت کاربری 

ات کاربری اراضی در ایستگاه شهرک استقلال بیشترین تغییر

های بایر اتفاق  ینزم( در دو کاربری ساخته شده و 20)منطقه 

های بایر  ینزمافتاده است، به طوری که مساحت قابل توجهی از 

شهری رفته و بر مساحت این کاربری افزوده  وساز ساختبه زیر 

 است.

آلودگی هوای  گانه باهای پنج شاخصهمبستگی درنهایت نتایج 

نشان داد که مناطق دارای پوشش 0931شهر تهران در سال 

گیاهی و فضاهای سبز بیشتر سبب کاهش آلودگی هوای این 

شهر شده است. در حالی که مناطق مسکونی سبب افزایش 

منجر به افزایش آلودگی هوا شده است  دمای سطح زمین

(r=0.418)متغیر  . علاوه بر این، نتایج آزمون در خصوص دو

آب سطح زمین نشان داد که به علت نبود منابع آبی در سطح 

 شهر تهران، این عامل نقش چندانی در کنترل آلودگی هوا ندارد.

همچنین بر اساس نتایج آزمون، شاخص برهنگی سطح زمین 

دارای ارتباط نزدیکی با شاخص آب داشته و به علت نبود منابع 

شده و بر میزان آلودگی  آب، سطح زمین از پوشش گیاهی برهنه

 (.9افزاید )جدول هوای تهران می

 0931خود همبستتگی فضتایی در ستال    همچنین نتایج تحلیل 

/. بتا میتزان   456های ساخته شتده بتا مقتدار    نشان داد که زمین

شهر تهتران ارتبتاط داشتته استت. همچنتین       آلودگی هوای کلان

و  091، زمین بایر 611/1، باغات 541/1متغیرهای فضای سبز با 

با میزان آلتودگی هتوای تهتران در ارتبتاط      -691/1آب با مقدار 

(. عتلاوه بتر ایتن مقایسته نتتایج همبستتگی در       4)جدول بودند 

دهتد کته در طتول ایتن متدت      سال نشتان متی   1حدفاصل بین 

تغییرات ساختار کالبدی منجر به افتزایش میتزان آلتودگی شتده     

 است.
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 1291های ساختار کالبدی شهری با ميزان آلودگی هوای شهر تهران در سال شاخصهمبستگی بين  -2جدول 

Table 3. The Correlation between the indicators of the physical structure of the city with the amount of air 

pollution in Tehran in 2011 

 هاشاخص های آماریشاخص زمين ساخته شده فضای سبز باغات زمين باير آب

        
زمین ساخته  مقدار همبستگی 11/0

 سطح همبستگی 111/1 شده

      
 مقدار همبستگی 491/1 11/0

 فضای سبز
 سطح همبستگی 111/1 111/1

    
 دار همبستگیمق 500/1 -522/1 11/0

 باغات
 سطح همبستگی 111/1 111/1 111/1

  
 مقدار همبستگی 010/1 -035/1 429/1 11/0

 زمین بایر
 سطح همبستگی 119/1 112/1 111/1 111/1

 مقدار همبستگی -519/1 101/1 -11/0 -410/1 11/0
 آب

 سطح همبستگی 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1

 

 1291های ساختار کالبدی شهری با ميزان آلودگی هوای شهر تهران در سال شاخصهمبستگی بين  -0جدول 

Table 4. The Correlation between the indicators of the physical structure of the city with the amount of air 

pollution in Tehran in 2018 

 باغات زمين باير آب
فضای 

 سبز

زمين ساخته 

 شده
 هاشاخص های آماریشاخص

        
زمین ساخته  مقدار همبستگی 11/0

 گیسطح همبست 111/1 شده

      
 مقدار همبستگی -54/1 11/0

 فضای سبز
 سطح همبستگی 111/1 111/1

    
 مقدار همبستگی 61/1 -12/1 11/0

 باغات
 سطح همبستگی 111/1 111/1 111/1

  
 مقدار همبستگی 09/1 -21/1 56/1 11/0

 زمین بایر
 سطح همبستگی 112/1 110/1 111/1 111/1

 مقدار همبستگی -69/1 12/1 -11/0 -56/1 11/0
 آب

 سطح همبستگی 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1

به منظور کسب اطمینان از درست بودن پردازش تصاویر 

ای در اثبات وجود همبستگی فضایی )معناداری( بین ماهواره

با درجه حرارت، اقدام به ارزیابی صحت  گانه پنجهای شاخص

ده از سطح زمین از تصاویر ها در خصوص آلودگی ثبت شداده

ای لندست در تاریخ مورد نظر، با دمای ثبت شده توسط ماهواره

نتایج  ایستگاه هواشناسی مهرآباد تهران در آن روز، نموده است.
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ای مورد استفاده به جهت مطابقت با نشان داد تصاویر ماهواره

ین نتایج ایستگاه هواشناسی مهرآباد، قابلیت اطمینان دارند. در ا

های ایستگاه ای و دادهمرحله تفاوت دمایی تصاویر ماهواره

درجه کلوین به دست آمد، این  40/9هواشناسی مهرآباد برابر با 

دهد که دمای بازیابی شده سطح زمین توسط  می  امر نشان

ماهواره بیشتر از دمای درجای سطح زمین است که ناشی از 

بازگشتی از زمین  اتمسفری( بر امواج) اثرگذاری عناصر جوی

 است.

 

 گيری نتيجه

یکی از اثرات مخرب رشد شهری تهران، بالا رفتن درصد 

شهری کشور  آلودگی هوای این شهر نسبت به میانگین کلان

باشد. لذا هدف تحقیق حاضر بررسی ارتباط به تغییرات  می

کالبدی شهر و میزان آلودگی هوای شهری بوده است. نتایج 

( 0931-0931ساله ) 1که در بازه زمانی ها نشان داد  بررسی

نسبت کاربری ساخته شده )فضاهای مسکونی، تجاری، اداری، 

درصد افزایش داشته  01مسیرهای حمل و نقل و.....( حدود 

خصوص در جهت غربی شهر بسیار قابل  است که این میزان به

تواند ناشی از جهت وزش باد باشد  باشد که این امر می توجه می

تهران سمت غالب جهش باد از سمت غرب هست. که در 

، منطقه 0ایستگاه )منطقه  6ها در  بررسی میزان غلظت آلاینده

( حاکی از 20و منطقه  21، منطقه 04، منطقه 3، منطقه1

باشد. به بیان  های آلاینده هوا می جایی متفاوت شاخص جابه

( از لحاظ 0، شمال تهران )منطقه 0931تر در سال  دقیق

، بیشترین غلظت آلایندگی را دارد که این امر در COده آلاین

وسازهای شهر  نیز با توجه به افزایش میزان ساخت 0931سال 

خصوص در جهت شمال شرقی شهر، تشدید یافته است. از  به

( با 20و  0، منطقه )0931نیز  در سال  NO2  لحاظ آلاینده

هری و در اختیار داشتن نسبت مساحت بالایی به فضای سبز ش

به  0931باغات کمترین میزان آلایندگی را دارند که در سال 

وساز رفتن مساحت  ها و به زیر ساخت علت تغییر در نوع کاربری

های کشاورزی، فضاهای سبز شهری در شمال و  بالایی از زمین

شمال غرب شهر، این روند جریان عکس به خود گرفته و شمال 

طقه شهری از لحاظ آلاینده دی ترین من تهران را به عنوان آلوده

کند. یکی دیگر از نکات قابل توجه  اکسید نیتروژن معرفی می

 04جهت عکس جریان آلاینده دی اکسید نیتروژن در منطقه 

ترین منطقه شهری  آلوده 0931باشد که در سال  شهر تهران می

ترین منطقه شهری  به عنوان پاک 0931بوده که در سال 

و این فرآیند ناشی از تغییر مساحت زیادی بندی شده است  پهنه

های فضای سبز  های بایر به سمت کاربری از کاربری زمین

 20منطقه  PM10باشد. از لحاظ آلاینده  شهری و باغات می

ترین  به عنوان آلوده 0931و  0931های  شهر تهران در سال

ترین علت این امر  شود که شاید مهم منطقه شهری محسوب می

های نقلیه عمومی در  و تردد بسیار زیاد وسیله ها خانهکاروجود 

باشد که منبع تولید  خصوص در کرج می جهت غرب شهر به

شود.  در جهت غرب شهر محسوب می PM10های  آلاینده

توان چنین نتیجه گرفت که روند رشد و گسترش  درنهایت می

های گذشته نه تنها کاهش نیافته  فضایی شهر تهران در دوره

 پیوسته روند آن افزایشی و صعودی بوده است.  بلکه
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