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  چكيده

ها ي شهري مي باشد كه نقش بسـيار   راضي نشان دهنده نحوه توزيع و تركيب افقي كاربريالگوي كاربري ا
ها را مـي تـوان در    ها و كيفيت هواي شهر بر عهده دارد. تاثير اين الگو بر توزيع آلاينده مهمي در پراكنش آلاينده

همچنين اثر گذاري آن بـر توزيـع   مكان گزيني منابع آلاينده (كاربريهاي مسكوني، صنعتي، تجاري، اداري و...) و 
هاي منتشر شده از ترافيك شهري دانست. هـدف اصـلي ايـن پـژوهش نيـز       سفرهاي شهري و بدنبال آن آلاينده

هـاي   هاي هواي شهر تهران بـا اسـتفاده از تركيـب تكنيـك     بررسي نقش الگوي كاربري اراضي بر تمركز آلاينده
(شـامل   2010ايستگاه سـنجش آلـودگي شـهر تهـران در سـال       16فضايي و روشهاي آمار استنباطي است. آمار 

هاي الگـوي   ) بعنوان متغير تاثير پذير انتخاب گرديده و شاخصSO2و  CO ،NO2 ،O3 ،PM10هاي  آلاينده
)، طول شبكه معابر و درصـد فضـاي بـاز بـه     FRAGSTATSكاربري اراضي (استخراج شده توسط نرم افزار 

تخاب گرديدند. جهت اسـتخراج متغيرهـاي تاثيرگـذار از سيسـتم بافرينـگ كـه در       عنوان متغيرهاي تاثير گذار ان
) بكار گرفته مي شود، استفاده گرديد تا نتايج در فواصل مختلـف مـورد   LURروش رگرسيون كاربري اراضي (
هـاي الگـوي كـاربري     هـا و شـاخص   هاي روابط همبستگي ميان تمركز آلاينده تحليل قرار گيرند. پس از بررسي

هاي طول معـابر   ها (شاخص هاي طبقات و ساير شاخص هاي سرزمين، شاخص راضي كه در سه بخش شاخصا
و درصد فضاي باز) صورت پذيرفت، نتايج تحقيق حاكي از آن است كه بالاترين ضريب همبستگي، مربـوط بـه   

در مقايسـه بـا    NO2متري مي باشد. بطـور كلـي آلاينـده     1000و طول معابر در بافر  NO2رابطه ميان آلاينده 
هاي مورد مطالعه نشان مي دهد كه دليـل آن را مـي تـوان در تـاثير      ها همبستگي بيشتري با شاخص ديگر آلاينده

هـاي   الگوي كاربري اراضي بر منابع توليد اين آلاينده كه عمدتاً جريانهاي ترافيكي مـي باشـد، دانسـت. آلاينـده    
متري)بـا الگـوي كـاربري اراضـي      1000را (بويژه در بافر  نيز روابط متوسطي SO2و  CO ،PM10ديگر مثل 

هاي الگوهـاي كـاربري اراضـي     و شاخص O3نشان مي دهند. كمترين ميزان ضريب همبستگي نيز ميان آلاينده 
مشاهده مي شود كه دليل آن را مي توان در نحوه شـكل گيـري و واكنشـهاي متفـاوت ايـن آلاينـده نسـبت بـه         

  . هاي ديگر دانست آلاينده
  ، شهر تهران Fragstatsهاي هوا،  الگوي كاربري اراضي، آلاينده كليدي: هاي واژه
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  مقدمه -1
   مسأله طرح -1-1

ي مهـم كـلان   هـا  كيفيت هوا امـروزه يكـي از چـالش   
شهرها ي دنيا مي باشد. عوامل متعـددي در ايجـاد و   

ي هوا دخيل هستند كه مهمترين آنها ها تشديد آلاينده
ي مصرفي در بخشهاي مختلف ها نرژينوع و كيفيت ا

شهر مثـل حمـل و نقـل، سـكونت و سـاير فعاليتهـا،       
ي هواشناسي مثـل درجـه حـرارت،    ها عوامل و پديده

ارتفاع لايه آميخته، باد و...، موقعيت و نشستگاه شهر، 
ت و تكنولوژي ساخ ها واكنشهاي شيميايي بين آلاينده
  باشد.  وسايل نقليه، گرمايشي و.... مي

وي كاربري اراضي كه يكي از عناصر فرم كالبـدي  الگ
و  هـا  شهر است، نقش بسيار مهمي در توزيـع آلاينـده  

كيفيت هواي شهر عهده دار مي باشد. بيشـترين تـاثير   
اين عامل بر كيفيـت هـواي شـهر از طريـق تـاثير بـر       
جريانهاي حمل و نقل و توزيع سـفرها در شـهر مـي    

د در شـهر بـه   ي موجوها باشد. از سوي ديگر كاربري
عنوان منابع آلاينده مطرح هستند كـه نحـوه توزيـع و    

ي شهري موثر مـي  ها تركيب آنها نيز بر توزيع آلاينده
  باشد.  

تهران به عنوان شانزدهمين شـهر پرجمعيـت دنيـا در    
در زمينـه   )city mayors(به نقل از سايت  2012سال 

كيفيت هوا با مشكلات عمده اي روبرو مي باشـد بـه   
تعداد روزهاي پـاك و   1390اي كه در طي سال  گونه

روز بــوده اســت.  147ســالم شــهر تهــران در حــدود 
) در 1391(شركت كنترل كيفيت هواي شـهر تهـران،   

كنار عوامل طبيعـي مثـل اقلـيم، توپـوگرافي و درات     
معلق وارد شده از كشورهاي همسايه، مهمترين عامل 

سوخت در ايجاد آلودگي شهر تهران كيفيت نامناسب 

مصرفي وسايل نقليه و كيفيت نامناسب وسـايل نقليـه   
ي بكار رفتـه در آنهـا مـي    ها به لحاظ سن و فن آوري

باشد. البته به نظر مي رسـد الگـوي كـاربري اراضـي     
 ها شهر تهران نيز بواسطه تاثير در مكان گزيني كاربري

و همچنين تاثير بر توزيع سفرهاي شـهري در توزيـع   
اثر گذار باشد، كـه در ايـن    ها ندهفضايي و تمركز آلاي

  تحقيق به بررسي اين امر پرداخته خواهد شد. 
 اهميت و ضرورت -1-1

در دنياي كنوني كيفيت هوا در شهرهاي بـزرگ يكـي   
ي اصـلي مـديريت شـهري    هـا  و چـالش  ها از دغدغه

يي مثل مونوكسيد ها محسوب مي گردد. وجود آلاينده
)، O3( )، ازنNO2)، اكسيدهاي نيتـروژن ( COكرين (

) و  PM10ميكـرن (  10ذرات معلق با قطـر كمتـر از   
) در هواي شهرها خطـرات  SO2دي اكسيد سولفور (

جاني و مالي زيادي را به همـراه دارد كـه از مهتـرين    
  آنها مي توان به موارد زير اشاره داشت:

بوجود آمدن امراض قلبي، ريوي، بينايي و...، تاثيرات 
بـه  هـا   ورود اين آلاينـده ، ها منفي بر ساختمان و سازه

آب و خاك و آلودگي آنها، تاثيرات منفي بـر پوشـش   
گياهي و اثـرات اقليمـي و هواشناسـي مثـل تشـكيل      

   جزاير گرمايي.
موارد ذكـر شـده نشـان دهنـده اهميـت و ضـرورت       

ي شهري با هـدف  ها تحقيقات مرتبط با تمركز آلاينده
 ي ناشي از پيامدهاي آلودگي هـوا مـي  ها كاهش هزينه

  باشد.  
  اهداف -1-2

هدف اصلي اين تحقيق بررسي نقش و تـاثير الگـوي   
، COي هـا  كاربري اراضي بر توزيع و تمركـز آلاينـده  
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NO2 ،O3 ،PM10  وSO2   ــهاي ــتفاده از روش ــا اس ب
  آماري مي باشد. 

   پيشينه پژوهش -1-4
رابطه ميان فرم كالبدي شهر، الگوي كاربري اراضي و 

العات زيادي مـورد  كيفيت هواي شهرها تاكنون در مط
  مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 

در دستور العملـي كـه توسـط اداره حمـل و نقـل و       
كيفيت هواي سازمان محـيط زيسـت ايـالات متحـده     

تهيه شده است به ارائه راهكارهايي در جهت  1آمريكا
برنامه ريزي تركيبي كاربري اراضي و حمل و نقل بـه  

هـت جلـوگيري از   دولتهاي محلي و منطقـه اي در ج 
آلــودگي هــوا اقــدام گرديــده اســت. در ايــن راهنمــا 
متغيرهاي كاربري اراضي شهري كـه حمـل و نقـل را    
متاثر مي سازند بـه صـورت زيـر آورده شـده اسـت:      

)EPA,2001(  
 تراكم -1

 اختلاط كاربري اراضي -2

 دسترسي به حمل و نقل عمومي -3

ي پيـاده رو از نظـر طراحـي    هـا  بهبود محيط -4
 شهري

(همان سـاختاري -وسـعه كالبـدي  الگوهاي ت -5
 منبع)

) در تحقيــق خــود بــا اســتفاده از    Stoneاســتون (
متغيرهايي مانند تمركز؛ دسترسـي؛ تـراكم و اخـتلاط    

 45كاربري اراضي به محاسبه شاخص رشـد اسـپرال   
شهر بزرگ آمريكا اقدام نموده و سـپس ارتبـاط ايـن    

) شـهري را بــا  Sprawlمتغيرهـا و شـاخص اســپرال (  
ي نـواحي شـهري سـنجيده اسـت. نتـايج      كيفيت هوا

ي هـا  تحقيق وي نشان دهنده رابطه قوي ميان شاخص
                                                     
-  US Environmental Protection Agency 

ي اكسـيد نيتـروژن   ها فرم كالبدي شهر و توليد آلاينده
)NO2) و ذرات معلــق (PM2( ) مــي باشــدR:0.91 .(

ضريب همبستگي بين متغيرهـاي تمركـز؛ دسترسـي،    
، بـود  0.91نيز  ها اختلاط كاربري اراضي و اين آلاينده

ولي ضريب همبستگي بين دو آلاينده و متغيـر تـراكم   
بدست آمده كه نشان دهنده ايـن اسـت كـه در     0.92

ي فـوق بيشـتر از    هـا  فرم شهري اسپرال توليد آلاينده
  فرم شهر فشرده مي باشد.

همبستگي ميان شاخص فرم شهري و آلاينده  شاخص
اسـت كـه نشـانگر رابطـه نـه       0.52ازن نيز در حدود 

ي ولي معنادار است. متغير تـراكم بيشـترين   چندان قو
همبستگي را با ميزان ازن موجود درهوا نشان مي دهد 

)r:0.63    ديگر متغيرها، همبستگي كمتـري بـا ميـزان .(
ازن موجود در جو دارند. شاخص همبستگي بدسـت  
آمده بين متغير تمركـز و ميـزان ازن موجـود در هـوا     

جـود در هـوا   )؛ متغير دسترسي و ميزان ازن مو0.41(
و ازن موجود در هوا  ها )؛ متغير اختلاط كاربري0.47(
   ) بوده است.0.39(

در پايان وي با توجه به نتايج به دست آمده بـه پـيش   
ي شـهري بـر اسـاس تحليـل     هـا  بيني توليـد آلاينـده  

  )Brian stone jr,2006رگرسيون پرداخته است. (
) در Cagliariمحققان در دانشگاه كاليفرنيا و كالياري (

طي يك تحقيق كه هدف آن سنجش تـاثيرات منطقـه   
اي كاربري اراضي بود به اين نتيجـه رسـيدند كـه در    

ي كـاربري  هـا  ) سياستSacramentoشهر ساكرامنتو(
اراضي و حمل و نقل عمومي مي تواند باعث كـاهش  

ي ها سفرهاي درون شهري با خودرو و كاهش آلاينده
درصـد   7تـا   4ان منشر شده از اين خودروها بـه ميـز  

 )Johnston and others,2000( گردد.

                                                     
2  - Particulate matter 
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نتيجه يك تحقيق شـبيه سـازي در بـالتيمور مريلنـد      
نشان داد كه توسعه متمركز در مقايسه بـا توسـعه اي   

سال گذشته در شهر بوقـوع پيوسـته اسـت     20كه در 
درصـد سـفر روزانـه كـه بـا اتومبيـل        0.9مي توانـد  

ه ايـن كـاهش در   صورت مي گيرد را كاهش دهد. البت
درصـد كـاهش مـي رسـد.      1.7مناطق پـر تـراكم بـه    
توسعه گسترده شهري مي تواند  همچنين طبق برآورد

سفرهاي روزانه صورت گرفته با اتومبيل را روزانه تـا  
درصد افزايش دهد كـه ايـن افـزايش در منـاطق      1.8

-DeCorlaدرصد كـاهش مـي يابـد.(     1.6پرتراكم به 

Souza,1992 (  
اي كه در شهر واشنگتن صـورت پـذيرفت    در مطالعه

بر اساس مدلسازي سناريوهاي تعادل بـين مسـكن و   
اشتغال؛ پيش بيني گرديد كـه بـا افـزايش اسـتفاده از     
حمل و نقل عمومي، ميانگين طول سفرهاي با اتومبيل 
شخصي كاهش خواهد يافت. سفرهاي درون شـهري  
كه توسط خـودرو شخصـي صـورت مـي پـذيرد در      

 5ي مكانهـاي سـكونت و اشـتغال تـا     صورت نزديك ـ
درصد كـاهش خواهـد يافـت. همچنـين در صـورت      
دسترسي به وسايل حمل و نقل عمومي پيش بيني شد 

-DeCorlaدرصـد كـاهش يابـد. (     9.2اين ميزان بـه  

Souza,1992 ( 

 worldدر تحقيقي كه توسط موسسه بانـك جهـاني (  

bank   ــنجم آن ــت، فصــل پ ــيده اس ــار رس ــه انتش ) ب
ه ارائه راهكارهـايي در خصـوص كـاهش    اختصاص ب

تقاضاي سفر دارد كه يكي از بندهاي آن در رابطـه بـا   
كاربري اراضي مي باشد. در اين بند به تـاثير كـاربري   
اراضي بر حمل و نقل شهري پرداختـه شـده اسـت و    
متغيرهايي موثر كاربري اراضي كـه در حمـل و نقـل    

هستند شهري و به دنبال آن كيفيت هواي شهرها موثر 
ــي    ــي محل ــاختار؛اختلاط و طراح ــامل تراكم؛س را ش

 Ken Gwilliam, Masami )معرفـي نمـوده اسـت.(   

Kojima, and Todd Johnson,2004  
 Apogee and Haglerاپوگي و بيلـي (  1998در سال 

Bailly,1998    در بررسي تحقيقـات انجـام گرفتـه در(
خصوص رابطه ميان فرم شهري و رفتار سفر بـه ايـن   

سيدند كه فرم كالبدي شـهر تـاثير بسـزايي در    نتيجه ر
رفتار سفر دارد. ايـن محققـان در بررسـي تحقيقـات     
صورت گرفته (چه تحقيقات تجربي و چه تحقيقـات  

مـيلادي   90مدلسازي) كه بين اوايل تـا اواسـط دهـه    
صورت پذيرفته بود دريافتند كه شواهدي دال بر ايـن  

تراكم كم، موضوع كه تغيير در الگوي كنوني توسعه ( 
تك خانواري و اتومبيل محور) مي توانـد اسـتفاده از   

را كـاهش دهـد،    هـا  اتومبيل شخصي و انتشار آلاينده
وجــود دارد. در ايــن بررســي محققــان برخــي از     

ي فرم شهري كه مـي توانـد رفتـار سـفر را     ها ويژگي
  تحت تاثير قرار دهد به شرح زير ذكر نموده اند:

  
ت كاربري اراضي (بالا: دو الگوي متفاو - 1تصوير 

اختلاط كم كاربري اراضي، دسترسي پايين تر، پايين: 
 Frank ، دسترسي بيشتر)ها اختلاط كاربري

Spielberg,1999)(  
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توسط تاد ليـتمن   2008در تحقيق ديگري كه در سال 
 )Todd Litman, 2008 ــوان ــت عن ــاثيرات  ) تح ت

كاربري اراضي بر روي حمل و نقل صورت پـذيرفت  
ررسي عوامل و متغيرهاي كاربري اراضي كه رفتار به ب

سفر در شهرها را متاثر مي سازد، پرداختـه شـد، و در   
پايان عوامل و متغيرهاي زير بـه عنـوان عوامـل تـاثير     
گذار الگوي كـاربري اراضـي بـر روي رفتـار سـفر و      

  كيفيت هواي شهر عنوان گرديده است. 
هـر   ل درتراكم: كه بيان كننـده افـراد و يـا مشـاغ     -1

  واحد از مساحت اراضي (هكتار يا آكر) دارد.
اختلاط: ميزان اخـتلاط و كنـار هـم قـرار گيـري       -2

ي مختلف بصـورت عمـودي و افقـي. ايـن     ها كاربري
عامل تحت عنوان تعادل مساكن/ مشاغل نيز شـناخته  

ي هـا  دسترسي منطقه اي: مكـان توسـعه   -3مي شود. 
لـب توسـط   جديد نسبت به مركز منطقه اي شـهر. اغ 

ي در دسترس در يك زمان سـفر معـين   ها تعداد شغل
ي هـا  تمركز: سـهم فعاليـت   -4اندازه گيري مي گردد.

درجه ارتباطات  -5تجاري و... در مراكز عمده فعاليتي
ميان معابر: ميزان ارتباطات ميان سيستم معابر شـهري  

طراحـي و   -6كه طول سـفرها را كـاهش مـي دهـد.     
طرح خيابانها جهـت اسـتفاده    مديريت معابر: اندازه و

تعـداد و   -7ي سفر (دوچرخه، پياده) ها از ساير گزينه
بـه ازاي هـر    هـا  : تعداد پاركينـگ ها مديريت پاركينگ

واحد ساختماني يا در هكتار و مـديريت و قانونهـاي   
ي دوچرخـه  ها شرايط محيط -8 ها مربوط به پاركينگ

دسترسي و كيفيـت حمـل و    -9سواري و پياده روي 
طراحي سايت: طراحي ساختمانها و  -10قل عمومي ن

ــا پاركينـــگ ــه و  -11 هـ ــديريت حركـــت: برنامـ مـ

استراتژيهايي كه الگوهاي سفرهاي درون شهري بهينه 
  )Todd Litman, 2008تري را تشويق مي نمايد.( 

بورگو و همكارانش در يك تحقيق جهت نشـان دادن  
رابطه ميـان فـرم شـهري، الگـوي كـاربري اراضـي و       

يفيت هواي شهر اقدام به تهيه سـه شـهر تخيلـي بـا     ك
الگوهاي كاربري متفاوت (شهر خطي، شهر پراكنده و 

با استفاده از سيسـتم مدلسـازي    شهر فشرده) نموده و
1MEMO/MRAS در سه  ها اقدام به پيش بيني آلاينده

شهر تخيلي نمودند. نتايج اين تحقيق در زمينه آلاينده 
ن است كه اگرچـه هـر سـه    ) نشان دهنده ايO3ازن (

شهر الگوي تمركز ساعتي مشابهي را داشته انـد ولـي   
در شهر پراكنده سطوح تمركز ازن در ساعات بحراني 

بـالاترين ميـزان را بـه خـود      )16تـا  12(بين سـاعت  
اختصاص داده در حالي كه پايين ترين سـطح تمركـز   
ــت.      ــته اسـ ــق داشـ ــرده تعلـ ــهر فشـ ــه شـ ازن بـ

)Borrego,C;et.al.;2004(  
نيـز در سـه شـهر     NO2آلاينده  الگوي تمركز ساعتي

مشابه هم بوده و بيشترين ميزان تمركز آن در ساعات 
اوليه و پاياني روز مشاهده شده است، ولـي بـالاترين   

متعلق به شهر خطي بوده و شهر  NO2ميانگين تمركز 
مي باشـد.   NO2فشرده داراي كمترين ميانگين تمركز 

)Borrego,C;et.al.;2006(  
نيومن و نورثي در مطالعه اي جهت نشان دادن رابطـه  

شـهر را در   32ميان مصرف بنـزين و تـراكم شـهري،    
كشورهاي آمريكا، كانادا، استراليا، ژاپن و هنگ كنـگ  
مورد مطالعه قرار دادند. نتايج اين تحقيق نشان دهنده 
                                                     

يك مدل  MARSيك مدل هواشناسي بوده و مدل  MEMOمدل  -1
   انتشار جهت پيش بيني انتشار آلاينده ها در محيط مي باشد.
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اين است كه يك رابطه همبسـتگي منفـي بـين تـراكم     
د دارد يعنـي هـر چقـدر    شهري و مصرف بنزين وجو

تراكم شهري كاهش يابد ميزان مصرف بنزين افزايش 
 Newman). (1مي يابد و بـرعكس (نمـودار شـماره   

and Knowrthy,1989(   

  

  
رابطه ميان مصرف بنزين و تراكم  - 1نمودار شماره

  )Newman and Knowrthy,1989شهري(
 

بعنوان يك جمع بندي در خصوص اين مطالعات مي 
كه در تمـامي مطالعـات صـورت پذيرفتـه      توان گفت

الگـوي كـاربري   -مهمترين عوامل مرتبط با فرم شـهر 
اراضي كه بر كيفيت هواي شهر مـوثر هسـتند شـامل    

  موارد زير هستند:
تراكم شهري كـه شـامل تـراكم جمعيـت و      -1

 اشتغال در واحد سطح مي باشد.

 اختلاط كاربري اراضي -2

 دسترسي به خدمات و حمل و نقل عمومي -3

 ها ها و فرضيه سئوال -1-5

ي ها آيا الگوي كاربري اراضي بر تمركز آلاينده -
ــوا ( ــهر CO ،NO2 ،O3 ،PM10 ،SO2ه ) در ش

  تهران تاثير دارد؟
ي الگوي كاربري اراضـي  ها كداميك از ويژگي -

بيشترين نقش را در تمركز پنج آلاينـده در شـهر   
  تهران بر عهده دارد؟

توان فرضيات با توجه به سوالات مطرح شده مي 
  زير را درخصوص اين تحقيق مطرح نمود:

الگوي كاربري اراضي نقش قابل توجهي را در  -
تمركز پنج آلاينده مورد بررسي در شهر تهران بر 

  عهده دارد.  
به نظـر مـي رسـد در بـين ويژگيهـاي الگـوي        -

نقش بيشـتري را   ها كاربري اراضي، تنوع كاربري
هـران بـر عهـده    در تمركز پنج آلاينده در شـهر ت 

    دارد.
روش تحقيــق و مراحــل آن(روش تحقيــق،    -1-6 

گيري، حجم نمونه و روش  جامعه آماري، روش نمونه
 ها و اعتبارسنجي آنها) تعيين آن، ابزار گردآوري داده

و متغيرهاي  ها در اين تحقيق جهت استخراج شاخص
از روش  الگوي كاربري اراضي مـوثر در كيفيـت هـوا   

) اسـتفاده  2LURون كاربري اراضي (رگرسي 1بافرينگ
  شده است. 

                                                     
1  - Buffering 
2  - Land use regression 
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  LURسيستم بافرينگ مورد استفاده در روش - 2تصوير 

 
در اين تكنيك در اطـراف ايسـتگاه سـنجش آلـودگي     

 متـر)  2000تا  500ي مختلف (از ها بافرهايي به شعاع
ايجاد شـده و اطلاعـات مربـوط بـه الگـوي كـاربري       

بررسي روابـط  اراضي در هر بافر استخراج شده و در 
مورد اسـتفاده قـرار مـي     ها همبستگي با تمركز آلاينده

  گيرد.  
اگر چه تمام ايستگاههاي سنجش آلودگي اين تحقيق 
در داخل مرزهاي شهر تهران واقع شـده انـد، تمركـز    

در هريـك از ايـن ايسـتگاهها در     هـا  ثبت شده آلاينده
مقايسه با ايستگاههاي ديگر متفاوت است كه دليل آن 

يرات در شدت انتشار ترافيك و كاربريهاي اراضي تغي
بافرها مي باشد. بـراي آشـكار سـازي تـاثيرات      داخل

ــط    ــده، رواب ــز آلاين ــر روي تمرك ــاربري اراضــي ب ك
همبستگي پيرسون پنج آلاينده بطـور مجـزا بـا طـول     
ــين      ــاز و همچن ــاهاي ب ــد فض ــابر، درص ــبكه مع ش

ي الگوي كاربري اراضـي بـه تفكيـك هـر     ها شاخص
ضريب همبستگي پيرسون محاسبه گرديده است. بافر 

ي ضريب همبستگي گشتاوري ويا ضريب ها كه به نام
همبستگي مرتبه ي صفر نيز ناميده مي شـود، توسـط   
سركارل پيرسون معرفي شده است. ايـن ضـريب بـه    
منظور تعيين ميزان رابطه، نوع و جهت رابطـه ي بـين   

اصـله اي  دو متغير فاصله اي يا نسبي و يا يك متغير ف
( بـي همتـا،    .و يك متغير نسبي به كار برده مي شـود 

  )1390زارع چاهوكي، 

  
تعـداد   nضريب همبسـتگي پرسـون،    rدر اين معادله 

  = متغير ب مي باشد. Y= متغير الف وXنمونه، 
  پژوهش هاي معرفي متغيرها و شاخص -1-7

ي مورد بررسي در اين تحقيق نيز شامل پنج ها آلاينده
  است.  PM10و  NO2 ،O3 ،CO ،SO2صلي آلاينده ا

ي هـا  ي مربـوط بـه شـاخص   هـا  جهت اسـتخراج داده 
الگوي كاربري اراضي در هـر بـافر از نـرم افزارهـاي     

Arc gis10  وFragstats 4.1    استفاده شـده اسـت. در
ي مربـوط بـه الگـوي    هـا  شاخص fragstatsنرم افزار 

كاربري اراضي تحت عنوان شاخص ارائه شـده و در  
محاسبه مي شـود.  3و سرزمين 2، طبقه1طح قطعهسه س

در اين تحقيق با توجـه بـه هـدف مطالعـه برخـي از      
ي طبقـه و سـرزمين مـورد اسـتفاده قـرار      هـا  شاخص

ي مـورد  هـا  گرفته اند. در جدول شماره يك شـاخص 
بررسي نشان داده شده اند، در اين جـدول عـلاوه بـر    

ي مربوط به ها شاخص طبقه و سرزمين، ساير شاخص
لگوي كاربري اراضي مثل طول معـابر ( بـه تفكيـك    ا

  نوع) و درصد فضاهاي باز نيز آمده است. 

                                                     
1  - Patch 
2  - Class 
3  - Landscape 
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  ي الگوي كاربري اراضيها شاخص - 1جدول 
 شاخصها

  ها ساير شاخص ي سرزمينهاشاخص ي طبقههاشاخص
PLANDسهم هر طبقه (كاربري) از سرزمين :  IJIحليطول معابر م  قرارگيري : شاخص پراكندگي و كنارهم  

  PLADJطول معابر جمع و پخش كننده  : درصد مجاورتهاي مشابه  
  AIطول معابر شرياني درجه دو  : شاخص تجمع  
  NPطول معابر شرياني درجه يك  : تعداد قطعات  
  PDدرصد فضاي باز  : تراكم قطعات  
  PRتعداد طبقات موجود در سرزمين :    
  PRDتراكم طبقات موجود در سرزمين :    
  SHDIاخص تنوع شانون: ش    
 SIDIشاخص تنوع سيمپسون :    

 MSIDIشاخص تغيير يافته تنوع سيمپسون :    
 SHEIشاخص يكنواختي شانون :    
 SIEIشاخص يكنواختي سيمپسون :    
 MSIEIشاخص تغيير يافته يكنواختي سيمپسون :    
     
    

  )McGarigal, K., and B.J. Marks.,2012ي مورد بررسي بر گرفته از (ها ماخذ: شاخص
  محدوده و قلمرو پژوهش،  -1-8

محدوده مورد بررسي اين تحقيق محدوده شهر تهران 
و ايستگاههاي سنجش آلاينده واقع در ايـن محـدوده   

ميلادي بعنـوان   2010مي باشد. از نظر زماني نيز سال 
محدوده زمـاني مطالعـه انتخـاب گرديـده كـه علـت       

ستگاههاي سـنجش  ي ايها انتخاب آن كامل بودن داده
آلودگي مورد مطالعه در اين سال اسـت. البتـه از بـين    

كـه   2010در سـال   هـا  ايستگاههاي سـنجش آلاينـده  
تحت نظر دو سازمان (شـهرداري تهـران و اداره كـل    

ايسـتگاه بـا    16محيط زيست استان تهران) بوده انـد،  
و همچنين پوشش فضـايي   ها توجه به كامل بودن داده

گرديده اند كـه نقشـه زيـر نشـان     سطح شهر انتخاب 
  دهنده موقعيت اين ايستگاهها مي باشد. 

  

  
متر) (ماخذ: مركز  2000تا 500موقعيت ايستگاههاي سنجش آلودگي مورد مطالعه و بافرهاي اطراف آن ( - 1نقشه شماره

  مطالعات و برنامه ريزي شهر تهران)
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 ها و مباني نظري مفاهيم، ديدگاه -2

نابع آلاينده ثابـت و متحـرك و   عوامل مختلف مانند م
ي هـوا در  هـا  شرايط آب و هواشناسي، تمركز آلاينده

ايستگاههاي سنجش واقع در شهر را تحت تاثير قـرار  
ي هـا  مي دهند. منابع انتشار شامل تمام خطوط شـبكه 

حمل و نقل و منابع ثابت صنعتي، تجاري و مسكوني 
مي باشد. فضاهاي سبز مـي توانـد نقشـي دوگانـه در     

يفيت هواي شهر داشته باشند، هم بعنوان توليد كننده ك
) و هـم بعنـوان   VOCsتركيبات آلي فـرار بيوژنيـك (  

. علاوه بر اين محيط شـهر در معـرض   ها فيلتر آلاينده
يي كه منشا خارج از شـهر دارنـد نيـز قـرار     ها آلاينده

دارد، بنابراين در مطالعات مدلسازي مربوط به كيفيت 
ي زير مشـخص گرديـده انـد:    اصل هواي شهر عوامل

)Kim,2010(  
i  ) 1: ايستگاه سنجش آلودگي-n(  
l) 1: خطوط حمل و نقل-l(  
k ) 1: منبع آلودگي ثابت-k(  
P ) 1: آلاينده-p(  
G ) 1: فضاي سبز-g(  
t ) 1: زمان-t( 

M ) 1: عوامل هواشناسي-m(  

  

  
  )Kim,2010سيستم عمومي كيفيت هواي شهر ماخذ ( - 3تصوير 

  
حمل و نقل: يكي از مهمترين منـابع آلـودگي    خطوط

ي حمل و نقـل مـي باشـد.    ها در فضاي شهرها شبكه
در فرآينـد طراحـي الگوهـاي     هـا  طراحي ايـن شـبكه  

ــرين      ــرد. از مهمت ــي گي ــكل م ــي ش ــاربري اراض ك
شاخصهاي شبكه حمل و نقل كـه مـي توانـد انتشـار     

را تحت تاثير قرار دهد مي تـوان بـه حجـم     ها آلاينده
ي هـا  ك اشاره داشت. حجـم ترافيـك در شـبكه   ترافي

حمل و نقل شهري تحت تاثير الگوي كاربري اراضي 
ي هـا  و يا به عبـارت ديگـر پهنـه    ها اطراف اين شبكه

 توليد كننده و جذب سفر، طول شبكه و الگوي شبكه
مي باشد. الگوي شـبكه معـابر نشـانگر فـرم و شـكل      

تـاثير  را از طريق  ها است و حجم ترافيك شبكه شبكه
بر انتخاب نوع سفر (اتومبيل شخصي، پياده، دوچرخه 

  )1و...) تحت تاثير قرار مي دهد. (جدول 
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  مقايسه الگوي شبكه معابر - 2جدول 
شبكه الگوي

 Gridiron  Fragmented  معابر
Parallel  

Warped 
Parallel  

Loops and 
Lollipops  

Lollipops on 
a Stick  

  الگوي معابر

  ها عتقاط

  15600  15300  16500  19000  20800  طول شبكه
  8  12  14  19  28  تعداد بلوكها

تعداد 
  ها تقاطع

26  22  14  12  8  

تعداد نقاط 
  دسترسي

19  10  7  6  4  

تعداد بن 
و  ها بست

  لوپها
0  1  2  8  24  

Southworth, M. and P. Owens.  :1993ماخذ  
را مـي تـوان    هـا  نقش شبكه معابر در تمركـز آلاينـده  

  بصورت زير بيان نمود: 
  )NO2و  NOاكسيدهاي نيتروژن ( -

عمده ترين منبع افزايش اكسيدهاي نيتروژن در هواي 
 USشهرها منابع متحرك (وسايل نقليه) مي باشـند. ( 

EPA,2000  بــر اســاس آمــار منتشــر شــده توســط .(
شركت كنتـرل كيفيـت هـواي شـهر تهـران، در سـال       

درصـد از اكسـيدهاي    71 ، منابع متحرك عامل1389
نيتروژن موجود در جو شهر تهران بوده است. (سايت 

ــران،   ــهر تهـ ــواي شـ ــرل كيفيـــت هـ ــركت كنتـ  شـ
http://air.tehran.ir(  
) از فرآيند احتراق نيتـروژن (  Noمونوكسيد نيتروژن (

N2ماننــد احتــراق داخلــي موتورهــا  ) در دمــاي بــالا
 ) نيـز از No2مي شود و دي اكسيد نيتـروژن (  حاصل

درصـد دي اكسـيد    90موتورهايي كه حاوي بـيش از  
مي باشند آزاد مي گردد. از آنجايي كه وسايل  نيتروژن

در منـاطق شـهري    ها NOxنقليه مهمترين منبع انتشار 
مــي باشــند، منطقــي اســت كــه انتظــار داشــته باشــيم 

 NO2لايي از ايستگاههاي كنار معابر اصلي تمركـز بـا  
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را در مقايسه با ايستگاههاي ديگـر بـه ثبـت رسـانده     
  )Pandy, et.al., 2008باشند. (

  )COمونوكسيد كربن ( -
كشـور اتحاديـه    28بر اساس تحقيقات انجام شده در 

درصد مونوكسيد  56حمل و نقل جاده اي عامل  اروپا
ــد     ــي باش ــورها م ــن كش ــو اي ــود در ج ــربن موج ك

)CORINAIR,2003 ايـن ميـزان انتشـار ايـن     )، بنابر
آلاينده در نواحي شهري پرتراكم در مقايسه با نواحي 

  ي كم تراكم خيلي زياد تر است.ها روستايي و حومه
 از مهمترين واكنشهاي مونوكسيد كربن در طي روز و

مـي  NO و OHاطراف معابر پرترافيـك، بـا راديكـال    
) O3باشد كه اين واكنش باعـث بوجـود آمـدن ازن (   

   را كاهش مي دهد. COميزان  گرديده و
 )O3ازن ( -

ي هـا  ي ثانويه است كه در محيطها ازن يكي از آلاينده
شهري از طريق واكنشهاي شيميايي بوجود مـي آيـد.   
مهمترين واكنشي كه منجر به توليد ايـن آلاينـده مـي    

 است.  O2با  O(3P)تركيب  گردد،

NO2+hv  NO+O(3P)  
O(3P)+O2+M  O3+M  

با اشعه مـاورا   NO2تدا تفكيك نوري در اين فرآيند اب
و حال پايه اتـم اكسـيژن    NOبنفش و ساخت دوباره 

O(3P)   در طــول روز صــورت گرفتــه و ســپس اتــم
اكسيژن كه در فرآيند فتوليز بوجود آمـده بـا اكسـيژن    

مي نمايد. دامنه  O3موجود واكنش نشان داده و توليد 
 ـ    ين طول امواج اشعه ماورا بـنفش در فرآينـد فتـوليز ب

ــا  200 ــانومتر  400تـــــــــــــــ نـــــــــــــــ
)DERWENT&HERTEL1998 430تـــــا  280) و 

  ) شناسايي شده است. SEINFELD,1989نانومتر (
هنگامي كه تشكيل ازن به پايان مي رسـد، بـاز توليـد    

NO2  از طريق واكنشNO  باO3    روي مي دهـد كـه

 ,Yarwood, Grantبه تيتراسيون ازن معروف است. (

Koo and Dunker, 2008(  
NO+O3  NO2+O2 

از آنجا كه معابر اصلي با ترافيك بالا منبع اصلي توليد 
NO ،NO2  وCO  هستند، كاهشO3    طـي روزهـاي

پرترافيك در كنار اين معابر امري قابل پيش بيني مـي  
  باشد.
 ) SO2( دي اكسيد سولفور -

سـولفور زدايـي مـي شـوند،      هـا  از زماني كـه بنـزين  
در حـوزه   SO2خودروهاي ديزلي تنهـا منبـع انتشـار    

درصـد   5حمل ونقل مي باشند، اين حوزه نزديك به 
  را عهده دار است. SO2از انتشار 

 ):PMذرات معلق ( -

در منـاطق شـهري    هـا  PMاصلي تـرين منبـع انتشـار    
وسايل نقليه ديزلي اسـت. بـا پيشـرفتهاي حاصـل در     
تكنولوژي تبديل كاتاليزوري، وسايل نقليـه گـازوئيلي   

كمتري نسبت به وسايل فاقد  PMمجهز به اين مبدلها 
ي كربني كه ها اين مبدلها منتشر مي كند. بنابراين دوده

بطور مستقيم از وسايل نقليه ديزلي منتشر مي شـوند،  
و معابر منتشر مي شـوند و ذرات   ها ذراتي كه از جاده

در منـاطق اطـراف    PMاسيدي ثانويه مهمترين منبـع  
  معابر شهري مي باشد.

بـت: منـابع آلـودگي ثابـت از ديـدگاه      منابع آلودگي ثا
-كاربري اراضي شهري شامل كاربريهايي مثل صنعتي

كارگاهي، مسكوني، تجاري، اداري و.... هستند كـه از  
مـي   هـا  نظر مكاني ثابت بوده و توليـد كننـده آلاينـده   

از ايـن منـابع    هـا  باشد. شدت و ضعف توليد آلاينـده 
ي و اجتمـاع  -وابستگي زيـادي بـه شـرايط اقتصـادي    

محيط طبيعي دارد. الگوي كاربري اراضي از دو طريق 
از  -1مـوثر مـي باشـد:     هـا  بر انتشار و تمركز آلاينده
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طريق تاثير بر تركيب كاربريهاي يـك ناحيـه (درصـد    
از طريـق تـاثير بـر جريانهـاي      -2كاربريهاي آلاينده) 

ترافيك (توليد و جذب سفرهاي شهري) و بـه دنبـال   
  ي ناشي از ترافيكها آن توليد آلاينده

را مي توان  ها تاثير كاربريهاي اراضي بر تمركز آلاينده
  بصورت زير بيان نمود:

كاربريهاي مسكوني، تجاري، اداري، آموزشي به دليل 
مصرف سوختهاي فسيلي جهت اموري مثل گرمـايش  

 NO2و  CO ،NOي ها وپخت وپز توليد كننده آلاينده
تري دارد. در هستند كه در فصول سرد سال شدت بيش

ضمن تاثير برخـي از ايـن كاربريهـا مثـل كاربريهـاي      
ــاعات روز و   ــي س ــي در ط ــاري، اداري و آموزش تج

  روزهاي كاري هفته بيشتر از زمانهاي ديگر است. 
 كارگاهي و تاسيسـات وتجهيـزات  -كاربريهاي صنعتي

به دليل مصرف سوختهاي فسيلي توليد كننده آلاينـده  
ــا  ــند. در  PMو  CO ،NO ،NO2 ،SO2ي ه ــي باش م

ضمن تاثير اين كاربريها در طي روز و روزهاي كاري 
  هفته بيشتر از زمانهاي ديگر است. 

فضاهاي سبز: همانطور كه گفتـه شـد فضـاهاي سـبز     
دارد. از يـك طـرف    ها نقش دوگانه در تمركز آلاينده

داشته و از سـوي ديگـر بـا     ها نقش فيلتر براي آلاينده
را تحـت   هـا  برخي از آلاينـده  ) تمركزVOCsانتشار (

تاثير قرار مي دهند به عنوان نمونـه در فصـول رشـد    
ي بـا واكـنش   ها (بهار و تابستان)، گياهان هيدروكربن

پيـنن(  -) و آلفـا C5H8پذيري بـالا شـامل ايزوپـرن (   
C10H16 منتشر مي كنند. از آنجايي كه (VOCs  ي هـا

ــك ( ــتند،  BVOCبيوژني ــرارت حســاس هس ــه ح ) ب
همراه با حرارت بـالا منجـر    ها BVOCشار افزايش انت

 ,.Sanderson et alمـي گـردد. (   O3به افزايش توليد 

2003(  
عوامل هواشناسي مثل دما، رطوبت، فشـار و بـاد نيـز    

بر عهده دارند كـه در   ها نقش مهمي در تمركز آلاينده
كنار عوامل ديگر كيفيت هـواي شـهر را تحـت تـاثير     

فراهم كـردن يـا تحديـد    قرار مي دهند. اين عوامل با 
ي شيميايي و همچنين تمركز و ها شرايط براي واكنش

ي موجـود در هـواي   ها ، ميزان آلايندهها پخش آلاينده
شهر را تحت تاثير قرار مي دهد. در پايان بحث جهت 
نشان دادن تاثيرات عناصر الگوي كاربري اراضـي بـر   

ي مورد مطالعـه جـدول زيـر ارائـه گرديـده      ها آلاينده
  :است

  ي مورد مطالعهها تاثيرات عناصر الگوي كاربري اراضي بر آلاينده - 3جدول 

  كاربري مسكوني  ترافيك در معابر اصلي  
كاربري تجاري،

  اداري، آموزشي و..
-كاربري صنعتي
  كارگاهي

  تاثير زمان

NO2 

توليد آلاينده توسط 
وسايل نقليه، تيتراسيون 

 NO2) و توليد O3ازن (

توليد آلاينده 
ط واحدهاي توس

  مسكوني،

توليد آلاينده توسط 
واحدهاي تجاري، 

  آموزشي و..، اداري

توليد آلاينده توسط 
واحدهاي صنعتي و 

  كارگاهي

افزايش در طول روز و 
كاهش در طول شب، 
افزايش در روزهاي 

كاري هفته و كاهش در 
  روزهاي تعطيل،

CO 
توليد آلاينده توسط 

  وسايل نقليه

توليد آلاينده 
حدهاي توسط وا

  مسكوني

توليد آلاينده توسط 
واحدهاي تجاري، 

  آموزشي و..، اداري

توليد آلاينده توسط 
واحدهاي صنعتي و 

  كارگاهي

افزايش در طول روز و 
كاهش در طول شب، 
افزايش در روزهاي 

كاري هفته و كاهش در 
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  روزهاي تعطيل،

SO2 
توليد آلاينده توسط 
  وسايل نقليه ديزلي

    
ط توليد آلاينده توس

واحدهاي صنعتي و 
  كارگاهي

افزايش در طول روز و 
كاهش در طول شب، 
افزايش در روزهاي 

كاري هفته و كاهش در 
  روزهاي تعطيل،

O3 

توليد ازن توسط فتوليز 
NO2  و از بين رفتن آن

توسط تيتراسيون، توليد 
با  COازن توسط واكنش 

OH  و از بين رفتن آن
  توسط تيتراسيون

توليد ازن توسط
و از  NO2ليز فتو

بين رفتن آن 
توسط تيتراسيون، 
توليد ازن توسط 

با  COواكنش 
OH  و از بين

رفتن آن توسط 
  تيتراسيون

توليد ازن توسط فتوليز 
NO2  و از بين رفتن

آن توسط تيتراسيون، 
توليد ازن توسط 

و  OHبا  COواكنش 
از بين رفتن آن توسط 

  تيتراسيون

توليد ازن توسط 
و از  NO2فتوليز 

ين رفتن آن توسط ب
تيتراسيون، توليد 

ازن توسط واكنش 
CO  باOH  و از بين

رفتن آن توسط 
  تيتراسيون

كاهش در طول روز و 
افزايش در طول شب، 

كاهش در روزهاي كاري 
هفته و افزايش در 
  روزهاي تعطيل،

PM10 

توليد آلاينده توسظ 
وسايل نقليه ديزلي، گردو 

 خاكهاي بلند شده از
  سايل نقليهمعابر توسط و

    
توليد آلاينده توسط 
واحدهاي صنعتي و 

  كارگاهي

افزايش در طول روز و 
كاهش در طول شب، 
افزايش در روزهاي 

كاري هفته و كاهش در 
  روزهاي تعطيل،

  ماخذ: مطالعات نگارنده
هـا، بحـث، بررسـي و     ها، تكنيك كاربرد روش -3

ها بـا اسـتفاده از    ها و سوال تجزيه و تحليل فرضيه
  هاي كمي و كيفي وشر

بـا   هـا  پس از استخراج متغيرهاي مورد نظر، ايـن داده 
مـورد تجزيـه و تحليـل     spss21استفاده از نرم افـزار  

آماري قرار گرفتند. با توجه به گسـترده بـودن حجـم    
ي تحقيق، نتـايج آن بـه تفكيـك بافرهـاي     ها خروجي

  تعريف شده مورد بررسي قرار گرفته است:
  متري 500بافر  -1

متري بررسي روابط ميان متغيرهاي مورد  500در بافر 
  بررسي نشان دهنده نتايج زير مي باشد:

NO2    ــافر ــن ب ــتگي در اي ــريب همبس ــالاترين ض : ب
(نشـان دهنـده    PRاختصاص به رابطه ميان شـاخص  

ي موجود در بـافر) و تمركـز آلاينـده    ها تعداد كاربري
NO2  0.689با ضريب همبستگي-R=   معنـي داري )

درصد) دارد. اين ضريب بيانگر اين است  5سطح در 
 500ي موجود در بـافر  ها كه با افزايش تعداد كاربري

كاهش مي يابد و برعكس.  NO2متري تمركز آلاينده 
كـه   هـا  به عبارتي با بالا رفتن درجه اخـتلاط كـاربري  

يكي از شاخصـهاي مهـم و تاثيرگـذار بـر جريانهـاي      
شد، ميزان انتشـار  ترافيكي (توليد وجذب سفر) مي با

NO2  .كاهش مي يابد  
CO      اين آلاينـده بـالاترين ضـريب همبسـتگي را بـا :

) داشته است، كـه نشـانگر   =IJI  )0.353- Rشاخص 
مـي   IJIبا افزايش شـاخص   COكاهش ميزان تمركز 

ــاخص   ــد. ش ــتلاط و    IJIباش ــده اخ ــان دهن ــز نش ني
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ناهمگوني الگوي كاربري اراضي است و رابطه منفـي  
همـانطور كـه در    COص با تمركز و انتشـار  اين شاخ

مبــاني تئوريــك گفتــه شــد، از طريــق تــاثير اخــتلاط 
كاربريها بر كاهش جريانهاي ترافيكي در ايـن بـافر و   

  از طريق وسايل نقليه مي باشد. COكاهش انتشار 
O3 متري بـالاترين ضـريب    500: اين آلاينده در بافر

ه است، داشت=AI  )0.336 (Rهمبستگي را با شاخص 
بــا افــزايش  O3كــه نشــانگر افــزايش ميــزان تمركــز 

يكـــي از  AIمـــي باشـــد. شـــاخص  AIشـــاخص 
شاخصهاي الگوي كـاربري اراضـي اسـت كـه نشـان      
دهنده مجاورت بين كاربريهاي يكسان مي باشد و هر 
گاه محدوده از يك كاربري تشكيل شده باشد، ميـزان  

يـن  آن افزايش مي يابد. رابطه همبستگي مثبت ميـان ا 
بيانگر اين است احتمال تمركـز   O3شاخص و تمركز 

O3 يي كه از يك كاربري خاص تشكيل ها در محدوده
شده باشند و به دور از معابر اصلي قرار داشته باشند، 

 O3بيشتر است. دليل اين امر را مي تـوان در تشـكيل   
 O3و تيتراسيون كند تـر   NO2از طريق فرآيند فتوليز 

 NOدليـل كمتـر بـودن ميـزان      بـه  هـا  در اين محدوده
  جستجو نمود. 

PM10  بالاترين رابطه همبستگي اين آلاينده در بـافر :
) مي باشد،  =PLADJ )304-Rمتري با شاخص  500

با افزايش مجـاورت   PM10كه نشانگر افزايش تمركز 
ي همسان و مشـابه مـي باشـد. بـه عبـارتي      ها كاربري

ري وقتي كـه ميـزان مجـاورت و كنـار هـم قـرار گي ـ      
كاربريها در يك محـدوده افـزايش مـي يابـد، تمركـز      

PM10      كاهش مي يابـد. مجـاورت كاربريهـا در يـك
محدوده نيز بيانگر درجه اختلاط كاربريها است و هـر  
چقدر افـزايش يابـد، باعـث كـاهش سـفرهاي درون      

را  PM10محدوده گرديده و شـدت انتشـار وتمركـز    
  كاهش مي دهد.  

SO2  ــاخص ــا ش ــري PLADJ: ب ــتگي و ض ب همبس
0.299-R= ،  ــز ــزايش تمرك ــانگر اف ــه نش ــا  SO2ك ب

ي همسـان و مشـابه مـي    ها افزايش مجاورت كاربري
باشد. به عبارتي وقتي كه ميزان مجاورت و كنـار هـم   
قرار گيري كاربريها در يك محدوده افزايش مي يابد، 

كاهش مي يابـد. مجـاورت كاربريهـا در     SO2تمركز 
اختلاط كاربريها است و يك محدوده نيز بيانگر درجه 

هر چقدر افزايش يابد، باعث كـاهش سـفرهاي درون   
را  SO2محــدوده گرديــده و شــدت انتشــار وتمركــز 

  كاهش مي دهد.  
 هـا  ي طبقات و تمركز آلايندهها روابط ميان شاخص  

متري نيز الگـوي متفـاوتي را نشـان مـي      500در بافر 
ان دهد، به گونه اي كه بالاترين ضريب همبستگي مي ـ

 =R 0.695بـا   NO2معابر و آلاينـده   PLNDشاخص 
درصد) مشاهده گرديده است  5(در سطح معني داري 

كه نشانگر اين است كـه بـا افـزايش سـهم مسـاحت      
 NO2متـري ميـزان آلاينـده     500شبكه معابر در بافر 

  افزايش مي يابد. 
: اين آلاينده بالاترين ضريب همبستگي را COآلاينده 

) نشـان  =0.509Rشبكه معـابر(   PLANDبا شاخص 
بـا افـزايش    COداده است كه بيانگر افـزايش تمركـز   
  سهم مساحت شبكه معابر مي باشد. 

: اين آلاينده بالاترين ضريب همبسـتگي را  O3آلاينده 
) نشان  =R-0.289شبكه معابر(  PLANDبا شاخص 

با افزايش سهم  O3داده است كه بيانگر كاهش تمركز 
مــي باشــد. همــانطور كــه در  مســاحت شــبكه معــابر

ــد در واكــنش   ــوان گردي ــاني نظــري عن مطالعــات مب
حاصل از واكـنش   O3شيميايي موسوم به تيتراسيون، 



  
 

  137 هاي هواي شهر تهرانتاثيرات الگوي كاربري اراضي بر توزيع فضايي آلاينده
  

حاصـل از   NOبـا   NO2فتوشيميايي نور خورشـيد و  
سوخت وسايل نقليه واكنش نشان داده و منجر بـه از  

مي گردد. به دليل اينكه  NO2و تشكيل  O3بين رفتن 
از طريق وسايل نقليه انتشـار مـي    NOن بيشترين ميزا

يابد، در كنار معابر و بويژه معـابر اصـلي تمركـز ايـن     
ــوده و واكــنش تيتراســيون ســرعت   ــده بيشــتر ب آلاين

در  O3بيشتري به خود گرفته و باعث كاهش تمركـز  
  اين مناطق مي گردد.  

: ايــن آلاينــده بــالاترين شــاخص    PM10آلاينــده 
ــا شــاخص  بكه معــابر ( شــ PLANDهمبســتگي را ب

0.398 R=  نشان داده است كه بيانگر افزايش تمركـز (
PM10  ي شـبكه  هـا  با افزايش سهم مساحت كـاربري

  معابر مي باشد. 
ــده  ــريب   SO2آلاين ــالاترين ض ــز ب ــده ني ــن آلاين : اي

ــاخص   ــا ش ــتگي را ب ــابر   PLANDهمبس ــبكه مع ش
)0.275 (R=     را نشان داده است، كـه بيـانگر افـزايش

زايش سهم كاربري شبكه معـابر مـي   با اف SO2تمركز 
  باشد.  

 500آخرين ضرايب همبستگي محاسبه شده در بـافر  
ي طـول شـبكه معـابر و    هـا  متري، مربوط به شاخص

درصد فضاي باز مي باشد كه نتايج آزمون همبسـتگي  
نشـان دهنـده    هـا  و تمركز آلاينـده  ها بين اين شاخص

  موارد زير مي باشد:
بر بــالاترين در خصــوص شــاخص طــول شــبكه معــا

و سلسـله مراتـب    هـا  ضريب همبستگي ميان آلاينـده 
معابر، مربوط به معابر شرياني درجه يـك بـا ضـريب    

0.79 R=  برايNO2 درصد)،  5(در سطح معني داري
0.654 R=  ــراي ــي داري   COبـ ــطح معنـ  5(در سـ

بـراي   =0.350Rو  PM10بـراي   =R 0.421 درصد)،
SO2 بت و معني دار مي باشد، كه نشان دهنده تاثير مث

ي فــوق اســت. هــا ايــن شــاخص بــر تمركــز آلاينــده
همانطور كه در بخشهاي قبلي نيز ذكر گرديد، وسايل 

، NO2 ،COي ها نقليه عامل اصلي براي تمركز آلاينده
SO2  وPM10   مي باشد. آلاينـدهO3     بـه دليـل نـوع

شكل گيري و واكنشـهاي متفـاوت نسـبت بـه سـاير      
همبستگي را با معابر جمـع  بالاترين ضريب  ها آلاينده

). بر اسـاس  =0.432Rو پخش كننده دارد. (با ضريب 
منـاطق   O3مطالعات نظـري انجـام شـده در تحقيـق،     

 NOحاشيه معابر اصـلي پرترافيـك بـه دليـل انتشـار      
فراوان با سرعت زيادتري از بين رفته (توسط واكنش 
تيتراسيون) و تمركز كمتري نسبت به حاشيه معابر بـا  

  كمتر دارند.   ترافيك
فضاهاي باز كه در برگيرنـده فضـاهاي سـبز طبيعـي،     
مصنوعي و ساير فضاهاي بـاز مـي باشـد همبسـتگي     

 ها درصد) با تمركز آلاينده 5منفي (معناداري در سطح 
و  R=-0.525به ترتيب با ضـرايب   COو  NO2بويژه 

R= -0.551   را تجربه نموده است. در خصوص سـاير
ستگي ضعيف مي باشد. (كمتـر  ضرايب همب ها آلاينده

). همانطور كه در مباحث نظري اشاره گرديـد،  0.2از 
ي هـا  فضاهاي سبز نقـش دوگانـه در تمركـز آلاينـده    

شهري دارند، از يك طرف به عنوان توليد كننده مـواد  
ي هـا  آلي بيوژنيك و از سوي ديگـر بـه عنـوان فيلتـر    

  .  ها تصفيه كننده آلاينده
متري بررسـي ضـرايب    1000متر: در بافر  1000بافر 

 همبستگي نشان دهنده شرايط متفاوت تري نسبت بـه 
متري مي باشد، به گونه اي كه در ايـن بـافر    500بافر 

( شاخص تنوع شانون) و SHDIارتباط ميان شاخص 
بـا ضـريب همبسـتگي     NO2ميانگين تمركز سـاليانه  

0.696R=  بيشـترين   درصد)، 5(در سطح معني داري
د اختصاص داده، وضعيت ارتباط ميان ميزان را به خو
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  جدول زير ارائه شده است. ي سـرزمين و طبقـات در   ها و شاخص ها ساير آلاينده
  

  متري 1000در بافر  ها ي سرزمين و تمركز آلايندهها ضريب همبستگي ميان شاخص - 4جدول 
  ضريب همبستگي  شاخص  
 درصد) 5( معني داري در سطح NO2 SHDI 0.696آلاينده 

  درصد) 5( معني داري در سطح CO IJI 0.522ينده آلا
  - O3 AI 0.215آلاينده 
  - PM10 PLADJ 0.386آلاينده 

  - SO2 PLADJ 0.313آلاينده 
  ماخذ: مطالعات نگارنده

  
همانطور كه در جدول بالا مشاهده مي گردد، در ايـن  

ي هـا  و شـاخص  هـا  بافر ارتباط ميـان تمركـز آلاينـده   
 SHDIكـه بـا شـاخص     NO2ه سرزمين به جز آلايند

(شاخص تنوع شانون) داري ارتبـاط بـوده، در سـاير    
متري مي باشد. اما ميـزان   500به مانند بافر  ها آلاينده

 500ضريب همبستگي در ايـن بـافر نسـبت بـه بـافر      
  متري بهبود يافته است. 

 هـا  ي طبقات و تمركـز آلاينـده  ها ارتباط ميان شاخص
  ورت زير بوده است: متري به ص 1000نيز در بافر 

، بالاترين ضريب همبسـتگي (در سـطح   NO2آلاينده 
معـابر   PLANDدرصد) را با شـاخص   5معني داري 

)0.714 R=  داشته است، تمركز آلاينـده (CO    نيـز بـا
بـا   =R 0.520درصـد و ضـريب    5سطح معني داري 

معابر در ارتباط بوده است. رابطـه   PLANDشاخص 
ي طبقـات  ها و شاخص ها ههمبستگي ميان ساير آلايند

  در جدول زير ارائه گرديده است. 

  

  متري 1000در بافر  ها ي طبقات و تمركز آلايندهها ضريب همبستگي ميان شاخص - 5جدول 
  ضريب همبستگي شاخص  
 درصد) 5( معني داري در سطح 0.714 معابرNO2 PLANDآلاينده 

  درصد) 5 ( معني داري در سطح0.520 معابرCO PLANDآلاينده 
 0.312 معابرO3 PLANDآلاينده 

 PM10آلاينده 
PLANDمعابر و صنعتي-

 كارگاهي
0.421  

 0.318 معابرSO2 PLANDآلاينده 
  ماخذ: مطالعات نگارنده

  
ي طـول معـابر و   هـا  با شـاخص  ها ارتباط ميان آلاينده

متري نيـز حكايـت از    1000درصد فضاي باز در بافر 
متـري دارد. در   500به بـافر   بهبود ضريب آنها نسبت

(در سـطح معنـي    =0.81Rبـا ضـريب    NO2اين بافر 
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درصد) با شبكه معابر شرياني درجـه يـك در    1داري 
ارتباط بوده است. ميزان همبستگي اين آلاينده با معابر 

  درجات پايين تر به صورت زير بوده است:
 =0.621Rمعابر شرياني درجه دو: 

 =0.342Rمعابر جمع و پخش كننده: 

 =0.14Rمعابر محلي: 

نيز در اين بافر همبسـتگي بـالاتري را بـا     COآلاينده 
متـري   500معابر شرياني درجه يك در مقايسه با بافر 

نشان داده است. به گونه اي كه رابطه همبستگي ميـان  
CO   0.684و اين معـابرR=     بـوده اسـت. (در سـطح

 PM10ي ديگر به جز ها درصد). آلاينده 5معني داري 
نيـز وضـعيت مشـابهي داشـته انـد و ميـزان ضـرايب        

متـري   500همبستگي آنها در اين بافر نسبت بـا بـافر   
با ضـريب همبسـتگي    O3افزايش يافته است. آلاينده 

0.460 R=  ــده ــتگي   SO2و آلاين ــريب همبس ــا ض ب
0.360 R=  با معابر شرياني درجه يك در ارتباط بوده

همبسـتگي  ي فـوق ضـريب   هـا  اند. برخلاف آلاينـده 
PM10       با معابر شرياني درجـه يـك در ايـن بـافر بـه
0.354R=   كاهش يافته است. ضريب همبستگي ميـان
با ساير معابر در ايـن   O3و  PM10 ،SO2ي ها آلاينده

  بافر نيز ضعيف مي باشد.
ي هـا  در اين بافر نيز ارتباط فضـاهاي بـاز بـا آلاينـده    

NO2  وCO    همبستگي بالايي را نشان مـي دهـد. بـه 
بـا درصـد    NO2گونه اي كه ضريب همبستگي ميـان  

و ضريب همبسـتگي  =R – 0.520فضاهاي باز معادل 
CO     0.571با درصـد فضـاهاي بـاز-R=    .مـي باشـد

درصـــد)، ارتبـــاط ســـاير  5(معنـــاداري در ســـطح 
ي با درصد فضاهاي باز اين بافر نيز ضـعيف  ها آلاينده
  است. 

گي متـر ضـرايب همبسـت    2000و  1500در بافرهاي  
نسبت بـه   PM10به جز آلاينده  ها ميان تمركز آلاينده

متري كاهش داشته است. علت  1000و  500بافرهاي 
با الگـوي كـاربري    PM10افزايش ضريب همبستگي 

اراضي و بويژه طول شبكه معابر شرياني درجـه يـك   
ــاي  ــا    2000و  1500در بافره ــب ب ــه ترتي ــري (ب مت

اين آلاينده )، پايداري =0.580Rو  =0.541Rضرايب 
و تاثير كم فاصله در كاهش آن مـي باشـد كـه باعـث     
گرديده تا منـابع بـه دور از ايسـتگاه سـنجش نيـز در      

  تمركز اين آلاينده نقش داشته باشند.  
  گيري  بندي و نتيجه جمع -4

ي ها همانطور كه در بخش قبل مشاهده گرديد، آلاينده
مورد بررسي رفتـار متفـاوتي را نسـبت بـه تغييـرات      

وي كاربري اراضي در فواصل مختلـف نشـان مـي    الگ
ي هـا  كه يكي از مهمترين آلاينـده  NO2دهند. آلاينده 

شهري مي باشد، عمدتاً بوسـيله جريانهـاي ترافيكـي    
(ســوخت وســايل نقليــه) توليــد مــي گــردد. در      

ي صورت گرفته، همبستگي اين آلاينـده بـا   ها بررسي
شاخص طول شبكه معـابر و شـاخص تنـوع شـانون     

ن دهنده تنوع در الگوي كاربري اراضي) بالا مـي  (نشا
و  هـا  باشد. در ضمن بالاترين همبستگي بين شـاخص 

ي الگوي كاربري اراضي و اين آلاينـده در  ها شاخص
متري مشاهده گرديده است و با دور شدن  1000بافر 

از ايستگاه سنجش اين ميزان كاهش مي يابد كه علت 
از منـابع   1فاصـله  آن كاهش اثر اين آلاينـده بـا عامـل   

  توليد مي باشد. 
داشـته   NO2نيز رفتـاري مشـابه آلاينـده     COآلاينده 

ي صورت پذيرفته بـالاترين  ها است. بر اساس بررسي

                                                     
1  - Distance decay 
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ميزان همبستگي اين آلاينده نيز با طول معابر شـرياني  
درجه يك مشاهده گرديده و با فاصله گرفتن از منابع 

. در ضـمن  توليد آلودگي ميـزان آن كـاهش مـي يابـد    
 1000رابطه اين آلاينده با درصد فضاهاي باز در بافر 

متري ضريب بالايي را به خود اختصـاص داده اسـت   
كه حكايت از تاثير فضاهاي باز و سبز در كاهش ايـن  

  آلاينده دارد.  
ي ثانويـه مـي   ها به دليل اينكه جزء آلاينده O3آلاينده 

و  هـا  دهباشد و طي واكنشهاي شيميايي بين ساير آلاين
نورخورشيد بوجود مي آيد رفتار متفاوتري را نسـبت  

از خود نشان مـي دهـد. بـه عنـوان      ها به ساير آلاينده
مثال بالاترين ضريب همبستگي ميان ايـن آلاينـده بـا    
شاخص طول معـابر جمـع و پخـش كننـده مشـاهده      
گرديده كه علت آن وجود شرايط مساعد براي تمركز 

ــده  ــن م  O3آلاين ــار اي ــود  در كن ــابر (وج و  NO2ع
  تيتراسيون كمتر) نسبت به معابر سطوح بالاتر است.

و  NO2ي هـا  نيز رفتاري مشـابه آلاينـده   SO2آلاينده 
CO    دارا مي باشد، ولي ميزان ضـرايب همبسـتگي آن

  در مقايسه با دو آلاينده ديگر ضعيف تر است.
بـا توجـه بـه خصوصـيات فيزيكـي و       PM10آلاينده 

باشد، رفتار متفاوتري را نسبت به  شيميايي كه دارا مي
نشان مي دهد. اين آلاينده مي تواند در  ها ساير آلاينده

فواصل دور جابجـا گرديـده و اثـر عامـل فاصـله در      
كاهش اين آلاينده خيلي كم مي باشد. همانطور كه در 
بررسي روابط اين آلاينده اشاره شد، بالاترين ضـريب  

معـابر شـرياني   همبستگي آن در فواصل دورتـر و بـا   
و در فواصل نزديك با درصـد كاربريهـاي    درجه يك

  كارگاهي ديده شده است.-معابر و صنعتي
بعنوان يك نتيجه گيري كلي در خصوص ارتباط ميان 

در شـهر   هـا  الگوي كاربري اراضـي و توزيـع آلاينـده   

تهران مي توان گفت كه الگوهـاي كـاربري بـا تنـوع     
ي معـابر اصـلي،   هـا  كمتر و همچنين سهم بالاتر شبكه

آلودگي بيشـتري را توليـد خواهنـد نمـود كـه اثبـات       
  فرضيات پژوهش را نيز بدنبال دارد.  

  پيشنهادها و راهبردها  -5
ارتباط ميان فرم شهري و الگوهاي كاربري اراضي بـا  

بعنـوان يـك موضـوع     هـا  كيفيت هواي شهر و آلاينده
ــاد    ــزايي در ايجـ ــاربردي نقـــش بسـ ــاتي كـ تحقيقـ

ي زيسـت محيطـي بـراي برنامـه ريـزي      ها چارچوب
ي شـهري تهيـه شـده در    هـا  كاربري اراضي در طـرح 

سطح كشور دارد. با ايجـاد ارتبـاط ميـان نتـايج ايـن      
ي تهيـه شـده فرآينـد بارگـذاري     هـا  تحقيقات و طرح

عملكردي در شهرها و بويژه شهرهاي بزرگ با توجه 
به پيامدهاي زيست محيطي آن (در زمينه كيفيت هوا) 

مــي پــذيرد. البتــه در ايــن خصــوص هنــوز  صــورت
ي ها كمبودهاي اساسي وجود دارد كه نيازمند پژوهش

بيشتر بويژه با اولويت شهرهاي بزرگتر كشـور كـه بـا    
مشكل آلودگي هوا روبه رو هستند مي باشد. در پايان 
پيشنهادهاي كاربردي كه در راستاي تحقيق حاضر مي 

  توان مطرح نمود به شرح زير مي باشد:
تلفيق و هماهنگي برنامه ريزيهاي مربوط به كاربري  -

ــويژه در      ــوا ب ــت ه ــل و كيفي ــل و نق ــي، حم اراض
 كلانشهرهاي كشور

توجه به مسائلي مثل ظرفيت بارگذاري عملكـردي   -
ي حمـل و نقـل شـهري در برنامـه     ها و ظرفيت شبكه

ريزيهاي توسعه كالبدي آينده در شهر تهـران و كـلان   
 شهرهاي ديگر كشور

نجاندن بنـدهاي مطالعـاتي در خصـوص بررسـي     گ -
رابطه ميان برنامه ريزيهاي كالبـدي توسـعه شـهري و    
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ي هـا  در شـرح خـدمات طـرح    هـا  كيفيت هواي شهر
 مطالعاتي و كالبدي توسعه شهري

استفاده از توان علمي جامعه برنامه ريزي شهري در  -
جهت غنا بخشيدن به مباحث تئوريك و تجربي ايـن  

 كلان شهرهاي كشورمباحث در سطح 

تدوين ضوابط و مقررات توسعه كالبـدي و برنامـه    -
ريزي كاربري اراضي شهر با توجـه ويـژه بـه كيفيـت     

  هواي شهر
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