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 چکیده

 انتشار و توزیع در را شهری کالبدی ساختار و اراضی کاربری پارامترهای مختلف تأثیرات تواننمی و دارد انسان سلامت بر جدی تأثیر هوا آلودگی
 زمانی بازه در تهران شهر هایآلاینده مکانی تغییرات در اراضی کاربری پارامترهای تأثیر مطالعه، این در منظوربدین. گرفت نادیده هوا هایآلاینده
 کیفیت کنترل مرکز دگیآلاین هایداده همچنین و لندست ایماهوره تصاویر از مذکور هدف به نیل جهت. است گرفته قرار بررسی مورد 1390 -1398
 شبکه روش از نیز هاکاربری نوع نمودن مشخص و ایماهواره تصاویر بندیطبقه جهت. گردید استفاده 1390 و 1398 هایسال در تهران شهر هوای
 Arc GIS ارافزنرم در Kriging مدل از تهران شهر هوای آلایندگی غلظت بندیپهنه جهت همچنین و ENVI افزارنرم در مصنوعی عصبی
 از جهات این در هاآلاینده تمرکز افزایش باعث تهران شمال و غرب در ساز و ساخت افزایش که دهدمی نشان مطالعه این هاییافته. گردید استفاده
 غلظت کاهش موجب تهران، شهر شرقیجنوب و شرق در شهری سبز فضاهای به بایر هایزمین از اراضی کاربری تغییر مقابل در. است شده شهر
 است. گردیده مناطق این در شهری هوای هایآلاینده

 یکلمات کلید
 ."شهر تهران"، "فضایی ارزیابی"، "کاربری اراضی"، "های هواآلاینده"

 مقدمه -1
گوذار بور کننوده و توأثیرامروزه مسئله آلودگی هوا به موضووعی نگوران

که قرار چرا بهداشت و سلامت عمومی جوامع شهری تبدیل شده است.
توانود خطور گرفتن طولانی مدت شهروندان در معرض آلودگی هوا می

های روانی چون اسوتر،، نوسوانات خلقوی، اضوطراب، ابتلا به بیماری
افسردگی، زوال عقلی، دو قطبی و اسکیزوفرنی را افزایش دهد و از نظر 
-جسمی نیز عوارضی چون تولد زودر، نوزادان، سرطان ریه، بیمواری

 Abdul)همراه داشته باشود عروقی، تنفسی و مغزی را به های قلبی

Halim et al, 2020 ;Thomson, 2019; Jiang et al, 

، تقریباً 2020طبق گزارش سازمان جهانی بهداشت در سال بر(. 2021
دلیل مسائل بهداشتی ناشی از آلودگی هوا جان خوود میلیون نفر به 2/4

( World Health Organization, 2020اند )را از دست داده
درصد مردم در سراسر جهان هر روزه هوای آلوده و سمی را  90و حدود 
ویژه این آلودگی هوا، به(. بنابرYang et al, 2021کنند )تنفس می

دلیل افزایش روزافزون جمعیوت و منوابع آلوودگی، در مناطق شهری به
-توان بوررا می های هواآلایندهطور کلیّ باشد. بهیک نگرانی عمده می

بنودی نموود. شوان طبقوهاسا، منشأ ترکیب شیمیایی و حالت فیزیکی
 گردندها به دو گروه اولیه و ثانوی تقسیم میها بسته به منشأ آنآلاینده

(Ismailnejad et al, 2015)هوای اولیوه از قبیول دی. آلاینده-

هوا ( و هیدروکربن2NO(، اکسیدهای نیتروژن )2SOسولفورها )اکسید
(HCآن دسته از آلاینده ،) هایی هستند که مستقیماً وارد اتمسفر شده و
هوای شوند. اما آلاینودههمان شکل آزاد شده نیز در اتمسفر یافت میبه

( شوامل PAN( و پراکسی استیل نیتورات )3Oثانوی نیز نظیر اوزون )
باشوند کوه در اتمسوفر توسو  یوک واکونش ها میآن دسته از آلاینده

 Atai) گردندمیایی در اثر هیدرولیز و یا اکسیداسیون تشکیل میفتوشی

& Hashemi Nasab, 2011.)هوای مربووب بووه بررسوی داده
هوای درصد شهرهای جهان در سوال 97دهد که آلودگی هوا نشان می

هوای سوازمان بهداشوت جهوانی اند مطابق با دستورالعملاخیر نتوانسته
 ;Yang et al, 2019کننود )( در زمینه کیفیت هووا عمول 2018)

Metia et al, 2020های صورت گرفتوه بینی(. از سوی دیگر پیش
توس  سازمان ملل بیانگر آن است که جمعیت ساکن در مناطق شهری 
جهان، طی دو دهه آینده رشد چشمگیری داشوته باشود و شواهد رشود 

 2050درصد در سال  67به  2011درصد در سال  52جمعیت شهری از 
(. در حال حاضر نیز رشود United Nations, 2012م بود )خواهی

شتابان شهرنشینی منجر به تغییور الگوهوای کواربری اراضوی و ادغوام 
هوا شوده و منواطق بوزر  مراکز کوچک شهری با محدوده اصولی آن

هوای دنبال این امر میزان انتشار آلایندهشهری را تشکیل داده است. به
 ,Surendran et alشدید گردیده است )ای تطور فزایندههوا نیز به

-ها دخیول موی(. عوامل متعددی در ایجاد و تشدید این آلاینده2015

هوا در (.آلاینودهMohammadi and Rahimi, 2013باشوند )
شهرها عمدتاً از چهار منبوع: انورژی، صونعت، مسوکن و حمول و نقول 

ب تووان نقوش و ارتبواگیرند. در این میان همچنوین نمویسرچشمه می
تغییرات کاربری اراضی با کیفیت هووای شوهری را نادیوده گرفوت. در 

موقعیت منابع آلاینده هوا و کاربری اراضی شهری از عوامل مهم  واقع،
آیند. لذا شمار میهای هوای شهری بهتأثیرگذار بر تولید و انتشار آلاینده

این  با بروز این مسأله پیچیده، نیاز است که شناختی دقیق و مؤثری در
 Sharifi Sadeh and Ahmadiزمینووه صووورت گیوورد )

Nadoushan, 2018هوای دنبوال بحوث دربواره راه( و محققان به
ریووزی شووهری باشووند بهبووود کیفیووت هوووا از منظوور جغرافیووا و برنامووه

(Hassan et al, 2020 .) در ادامه به برخی از ایون مطالعوات کوه
 گردد.ست، اشاره میتوس  محققان داخلی و خارجی انجام پذیرفته ا

هوای ( در پژوهشی با عنوان تأثیر بوستان1393پور و همکاران )عبا، 
ایستگاه درون پارکی  16از  10PMشهری بر میزان انتشار ذرات معلق 
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اند. نتایج حاصله نشان داده جهت محاسبه غلظت آلاینده استفاده نموده
تری نسبت به ها غلظت آلایندگی کمهای درون پارکاست که ایستگاه

های محی  اطراف دارند. همچنین با افزایش فاصوله از مبودو و ایستگاه
با کاهش تراکم فضای سبز نسبت بوه آن، بور میوزان انتشوار و پخوش 

ای ( نیز در مطالعه1393پور و همکاران )نورگردد.ذرات معلق افزوده می
ی اکسوید، های گوگرد دبا عنوان تعیین تغییرات مکانی و زمانی آلاینده

نیتروژن دی اکسید و انواع ذرات معلق در شوهر تهوران، بوا اسوتفاده از 
های کیفیت هوای حاصول از یابی نسبت به تولید نقشههای درونروش
های ذرات معلق، دی اکسید گوگرد و دی اکسید نیتروژن اقودام آلاینده
گوذار رترین عامل تأثیها نشان داده است که مهماند. نتایج بررسینموده

 باشد.ها، حجم ترافیک و اماکن صنعتی میبر تغییرات مکانی آلاینده
-( به ارزیابی و پهنوه1394نژاد و همکاران )در پژوهشی دیگر، اسمعیل

اند. پژوهشگران در نهایوت شهر تبریز پرداختهبندی آلودگی هوای کلان
شوهر اند که موقعیت جغرافیایی و توپووگرافی به این نتیجه دست یافته

های تجاری، اداری و صنعتی، سرانه پایین معابر و فضای تبریز، کاربری
ترین عوامل ایجاد کننده آلودگی در نواحی مرکزی و غربی سبز از عمده
( در 1399محمودی )همچنین وحودت و علویآینود.شومار مویشهر بوه

ی بوین پارامترهوای پذیری ساعتی رابطهتحقیقی با عنوان بررسی تغییر
، با استفاده از مودل رگرسویون کواربری COی اراضی و آلاینده کاربر

هموراه تغییورات اند که تغییرات زمانی بوهاراضی در شهر تهران دریافته
-ها در طول شبانه روز ایفوا مویمکانی نقش مؤثری را در تشکیل مدل

قرار دارند  92/0تا  51/0ی های ساعتی در بازهطوری که مدلکنند. به
تورین آن هوای سواعات شوبانه و پوایینآن مربوب به مدل که بالاترین

مربوب به ساعات ظهرگواهی اسوت و وجوود امواکن و فضواهای سوبز، 
تور هایی با غلظت پوایینورزشی و نیز درمانی در مناطق شهری، مکان

( در 2006) 1همچنوین ونوو و یانوو آورنود.وجود میبه COآلاینده 
هوای هووا را بوا راضوی بور آلاینودهای تأثیر متغیرهای کاربری امطالعه

اند و استفاده از تجزیه و تحلیل بافر و همبستگی مورد بررسی قرار داده
های هوا با تراکم اراضی ساخته شوده اند که روند فضایی آلایندهدریافته

 در شهر گوانگژو ارتباب مستقیم دارد. تحقیق انجام شده توس  زاهاری

-ز نشان داده است که اراضی سواخته( در مالزی نی2016) 2و همکاران

هوای صونعتی منجور بوه افوزایش های تجاری و زموینشده با کاربری
 3هوای وانوو و همکوارانبر این، یافتوهگردد.علاوهمی 10PM غلظت

در اطراف رودخانه  2CO ( نیز نشانگر پیشرفت قابل توجه انتشار2018)
مسکونی به مناطق مروارید در چین با تبدیل و تغییر کاربری اراضی غیر

در مجموع بررسی مطالعات باشد. صنعتی، تجاری، اقامتی و ترافیکی می
شوده دهنده آن است که اراضی ساختهصورت گرفته در این زمینه نشان

هوا دارد و در شهری ارتباطی مستقیم با افزایش سطوح انتشوار آلاینوده
-ظوور برناموهمنگردد. در چنین شرایطی بهنتیجه باعث آلودگی هوا می

های مناسب جهت کاهش آلودگی هوا ، مسوأله ریزی و تدوین سیاست
 باشد.کاربری اراضی مناطق شهری از اهمیت بسیاری برخوردار می

ویوژه عنوان پایتخت ایران نیز تحت تأثیر آلودگی هوا بوهشهر تهران به
های فسیلی استفاده شده در بخش حمول و نقول قورار دارد. در سوخت
زایش فاصله سفرهای شهری، بوالا بوردن سوهم وسوایل نقلیوه واقع اف

خصوصی در حمل و نقل شهری و نهایتاً افزایش سوخت مورد اسوتفاده 

                                                           
1. Weng & Yang 

2. Zahari et al 

3. Wang et al 

ترین شوهرهای جهوان ها، این شهر را به یکوی از آلوودهتوس  اتومبیل
با عنایت به این مسأله، پژوهش حاضر اهدافی چون تبدیل نموده است. 

مدت هوا در رابطه بوا تغییورات فضوایی و نیارزیابی روند آلودگی طولا
زمانی، تعیین میزان تغییر کاربری اراضی تأثیر آن بر شدت آلودگی هووا 
و در نهایت بررسی چگونگی تأثیر تغییرات کاربری اراضوی شوهری بور 

 نماید.های مختلف هوا را دنبال میشدت آلاینده

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده 

 هوای جنووبیکوهپایوه در ایران ساله 220 پایتخت ان،تهر شهرکلان

 51 تا شرقی یدقیقه 5 و درجه 51 طول فاصل حد در البرز کوه رشته

-دقیقه 34 و درجه 35 عرض جغرافیایی و شرقی، یدقیقه 53 و درجه

 کیلوومتر 700 حودود بوا شمالی یدقیقه 59 و درجه 35 تا شمالی ی

 جبوال سلسله به شمال از شهر است. این گسترده شده مساحت مربع

 وراموین بوه جنووب از و کرج به غرب از و لواسانات شرق به از البرز،

 بوه شومال نقواب بلنودترین در شهر (. ارتفاع1شود )شکل محدود می

رسد. می دریا سطح از متر 1050 به نقاب جنوبی ترین و در متر 2000
شوهرهای  راههمونفور )بوه میلیون 12 به قریب جمعیتی با شهر تهران
 داده خوود اختصوا بوه را کشور کل جمعیت درصد 12خود(  اقماری

 جغرافیوایی خا  دارای موقعیت تهران شهر کهاین به توجه با است.

 نامناسوب شورای  آن( از جنوب شمال و در زیاد ارتفاع است )اختلاف

 در روزشبانه طول در زیادی نقلیه وسائ  است و برخوردار شهری بافت
 دود سوال طوول تموام در غربوی فعالیوت مشوغولند. بادهوای بوه آن

-موی وارد تهوران شوهر سطح به را آلاینده عوامل و سایر کارخانجات

 محیطوی زیست نامساعد شرای  دارایشهر تهران  در مجموع سازند.

 سومی گازهای محتوای با اخیر هایسال در آن آلودگی هوای و بوده

 محیطی و چشمگیر بسیار یراتتغی و نمایدمی عمل صورت خطرناکبه

 .(Bahari et a, 2016) است گردیده موجب آن در را اقلیمی

 

 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 هانوع تحقیق و روش گردآوری داده 

 گوردآوری شیوه لحاظ از و بوده کاربردی هدف لحاظ از حاضر پژوهش
 یینهوا هودف بوه دستیابی جهت. باشدمی "تحلیلی -توصیفی" هاداده

 از 1390-1398 زموانی بازه در لندست ایماهواره تصاویر ابتدا پژوهش
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 و تصواویر بنودیطبقه جهت ادامه در و تهیه امریکا شناسیزمین سایت
 شوبکه الگووریتم از اراضوی کواربری تغییورات میوزان نمودن مشخص
 مرحلوه در. اسوت گردیوده اسوتفاده ENVI 5.3 افزار نرم در عصبی
 اقدسویه،) تهوران شوهر ایسوتگاه 6 آلایندگی داده پژوهش انجام بعدی
 کوه( ری شوهر و محلاتی اتوبان استقلال، شهرک فتح، میدان گلبر ،
 گسوترده تهوران شوهر جنووب و شرق شمال، غرب، مرکز، جهت 5 در
 گردید. دریافت اند،شده

 هاآنالیز داده روش 

 ,CO, NO2)حاضر پژوهش در استفاده مورد آلایندگی هایشاخص

PM10 )افوزارنورم در کریجینوو مودل از استفاده با Arc GIS در 
در روش زمین آمار ارتفاع نقطه . است شده بندیپهنه تهران شهر سطح

مجهول با استفاده از ترکیب خطی از نقاب مرجع )که در همسایگی آن 
آید. تفاوت ماتریس وزنی که در ایون روش تهیوه دست میقرار دارد( به

شود، در ایون استفاده می IDWس وزنی که در روش گردد با ماتریمی
فق  فاصله مؤثر اسوت اموا در ایون  IDWاست که در ماتریس وزنی 

ماتریس علاوه بر فاصله، روند موجوود در نقواب یوا هموان همبسوتگی 
هوای گیریم. در واقوع بور روی دادهها را نیز در نظر میمکانی بین داده

 موجود دو روند کلی وجود دارد:
ای روند ثابت: این روند توس  یک مقدار ثابت و یا یک چند جمله -الف

 شود.بیان می

های اصلی ها هستند که از تفاضل دادهروند متغیر: همان باقیمانده -ب
بر روی این روند  Geo statisticalآید و در دست میو روند ثابت به

 گردد.کار کرده و در انتها به روند ثابت اضافه می

 شود:صورت زیر تعریف میالب بالا ارتفاع هر نقطه بهطبق مط
(Z) S= ( 

مقدار متغیر است که با توجه بوه موقعیوت   eهمان مقدار ثابت و که
 (.www. Esri.comکنند )نقطه تغییر می

دهود کوه بوا را تشوکیل می Krigingفرمول بالا فرم کلی معادلات 

شوود بوه سوه نووع زیور تقسویم انتخاب می ای توجه به مدلی که بر
 گردد:می

 Simpleثابت و مقدار آن مشوخص باشود بوه آن اصوطلاحاً  اگر 

kriging گویند؛می 

 ordinaryثابت ولی مقدار آن ثابت نباشود بوه آن اصوطلاحاً  اگر 

kriging گویند؛ ومی 

ای بیووان شووود بووه آن یوور و توسوو  یووک چنوود جملووهمتغ اگوور 
 (.Nouri, 2015شوود )گفته می  universal krigingاصطلاحاً
 آورده شده است. krigingصورت شماتیک اشکال انواع در زیر به

 
، منبع: Arc GISدر نرم افزار krigingنحوه عملکرد انواع  -2 شکل

(www.Esri.com ) 

ر، استفاده از شبکه عصبی مصنوعی در از موضوعات مهم تحقیقات اخی
 اندموسوومهایی به خود تعلیموی بندی تصویر است. چنین سیستمطبقه

هوای های ورودی و خروجیهای معین دادهکه موجب ارتباب بین طرح
بندی سنتی تصویر و های عصبی در اجرای طبقهگردند. شبکهخا  می

ای طیفی کواربرد گسوتردهتری از قبیل آنالیز ترکیب در عملیات پیچیده
های آموزشی از طریق دارند. در این ساختار، برای آموزش شبکه، نمونه

های ارتباب ی ورودی وارد شبکه شده و بعد از ضرب شدن در وزنیهلا
ی میوانی، شود. در هر نرون از لایوهها، وارد لایه میانی میدهنده نرون

 شوده و مقوادیر محاسوبه های اعموالیک تابع فعالیت، بر روی ورودی
شوند. در این مرحله، خروج شوبکه، ی خروجی فرستاده میشده به لایه

رود مقایسه شده و مقدار خطای با مقدار مطلوبی که از شبکه انتظار می
ی دهنودههوای ارتبواب های مختلف، بوا تغییور در وزنموجود، از روش

کند که ادامه پیدا میشود. این کار تا زمانی ها در شبکه تعدیل مینرون
های آموزشی بوه یوک مقودار مقدار خطای شبکه به ازای تمامی نمونه
شده برسد. بنابراین شبکه عصوبی،  حداقل که برای شبکه از قبل تعیین

شوود های مطلوب پیکربندی میهای آموزشی و خروجیاسا، نمونهبر
(Aplin and Tatnal, 1997( شکل .)نحووه طبقوه3 ) بنودی بوه
دهود. در حوال حاضور، علاقوه بوه ش شبکه عصبی را نموایش مویرو

های عصبی شده از تصاویر سنجش از راه دور با شبکهبندی نظارتطبقه
 (.Paola and Schowengerdt, 1995) باشدرو به رشد می

 
 بندی شبکه عصبی مصنوعینحوه طبقه -3 شکل

 (www. Esri.comمنبع: )

 نتایج -3

 بندی تصاویرطبقه 

 یکسان عددی ارزش که هاییپیکسل ای،ماهواره تصاویر بندیطبقه رد
 شکلبه ایماهواره تصاویر بندیطبقه. گیرندمی قرار گروه یک در دارند
 شوده نظوارت بندیطبقه در. گیردمی انجام نشده نظارت و شده نظارت
-بدین گردد،می استفاده آموزشی هاینمونه از هاپیکسل بندیرده برای

 از کودام هور بورای تصویر از مشخصی هایپیکسل تعریف با که نیمع
 شوده، گرفتوه نظور در هوایکلا، قالب در بندیطبقه عمل هاکلا،
 رنگوی تصواویر از اسوتفاده با و اولیه هایپردازش از بعد. شودمی انجام
 میودانی، بازدیودهای همچنوین و ارث گوگل از حاصل تصویر و کاذب
 .گردید شناسایی( 1) جدول شرحبه مختلف هایپوشش انواع

 مشخصات پوشش اراضی مناطق مورد مطالعه -1جدول 

 ویژگی کلاس پوشش اراضی کد
 دارمناطق آب آب 1

 فضای سبز 2
های های سبز شهری، پارکچمن
 های کشاورزیای، زمینحاشیه

 دارهای درختباغات حاشیه شهر، پارک باغات 3

 اراضی بایر 4
 20پوشش گیاهی کمتر از  اراضی دارای

 های برهنهدرصد و زمین

 ساخته شده 5
های ساخته شده )مسکونی، سایر زمین

 تجاری، اداری، راه و....(

 (1398های تحقیق، منبع: )یافته
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طور که قبلاً نیز ذکر شود بوا اسوتفاده از روش شوکبه مصونوعی همان
بوازه زموانی  بنودی تصواویر در دوپرسپترون چند لایه اقدام بوه طبقوه

 اولین لایه، چند پرسپترون مصنوعی عصبی ( شد. شبکه1390و 1398)

 باشد. شبکه عصبیمی مصنوعی عصبی شبکه تاریخ در شبکه کاربردی

 لایه یک ورودی، حداقل لایه یک شامل ناظر، با خور پیش پرسپترون

 نواظر، با الگوریتم در است. روش یادگیری خروجی لایه یک و مخفی

 یشویوه بوه شوبکه وزن روش باشد. در اینمی خطا نتشارا پس روش

 خروجوی مقودار کوه از آن پوس صورت،بدین شود؛می تنظیم گرادیان

 جسوتجوی بوه شوبکه شود، مقایسوه شوبکه خروجی واقعی با مطلوب

شیب نزولی پرداخته و در تکرارهای بعدی پارامترهای شوبکه  بیشترین
د و در ایون فرآینود تنظویم گوردبا راهنمای شیب نزولی خطا تنظیم می

شود تا مقدار خطای شوبکه بوه مقودار قابول قدر تکرار میپارامترها آن
روش مذکور بندی بههمین اسا، تصاویر حاصل از طبقهقبولی برسد. بر

 (.5و  4صورت زیر نمایان گردید )شکل به
 

 
 شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از روش 1390بندی شده شهر تهران سال تصویر طبقه -4ل شک

 (1398ترسیم: )نگارندگان، 

 

 با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی 1398بندی شده شهر تهران سال تصویر طبقه -5 شکل

 (1398منبع: )ترسیم نگارندگان، 

 

بنودی شوده از هوای طبقوهمنظور ارزیوابی صوحت نقشوهدر ادامه به
  (.2ماتریس کل و ضریب کاپا استفاده گردید )جدول 

 

بندی تصاویر با استفاده از ماتریس خطای ناشی از طبقه -2جدول 

 الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی

 1398 1390 دسته

 100/0 100/0 ساخته شده
 84/0 83/0 فضای سبز
 94/0 96/0 باغات
 96/0 100/0 زمین بایر
 100/0 00/0 آب

 8/95 73/96 ضریب کلی
 942/0 953/0 ضریب کاپا

 (1398های تحقیق، افتهمنبع: )ی

های پوشش بندی نقشه( نتایج ارزیابی طبقه2اسا، جدول شماره )بر
بندی بوه روش موذکور بوالاتر از دهد که دقت طبقهاراضی نشان می

بنودی تصواویر در بوازه باشد. نتایج طبقهبوده و قابل قبول می 90/0
ی و ( حاکی از افزایش سرانه ساخت و ساز شهر1398-1390زمانی )

های بایر، باغوات شوهری نسوبت در کاهش میزان فضای سبز، زمین
( 6باشد. براسا، شکل )نسبت به سال پایه مطالعاتی می 1398سال 

، مساحت فضاهای شهری ساخته شده 1398الی  1390در بازه زمانی 
هوای درصد افزایش یافته است در حالی مسواحت کواربری 10حدود 

( و ) باغوات   005/0ین بوایر   (، )زمو06/0)فضای سبز شوهری  
توان چنوین نتیجوه گرفوت کوه بوا ( کاهش یافته است. لذا می04/0

افزایش میزان ساخت و سازهای شهری، باغات و فضای سبز شهری 

 .اندبیشتری در معرض نابودی قرار گرفته
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ن در بازه نمودار درصد تغییرات کاربری اراضی شهر تهرا -6شکل 

 (1398های تحقیق، ساله، منبع: )یافته 9زمانی 

 

هوای منوتج از ایسوتگاه در مرحله بعدی پژوهش، بوا اسوتفاده از داده
-کنترل کیفیت هوای تهران، اقدام به سنجش میزان تغییرات آلاینده

شد. جهت نیل بوه  1390-1398ی زمانی های هوای شهری در بازه
گوذار در آلوودگی هووا و و توأثیرهدف مطرح شده، سه شاخص مهم 
و  2NO، دی اکسید نیتوروژن COسلامت انسان )مونوکسید کربن 

های ( انتخاب شدند. ایستگاه10PMمتر میلی 10ذرات غبار کمتر از 
ایسوتگاه )اقدسویه در  6مورد مطالعه جهت پایش آلاینودگی شوامل 

شمال، شهرک استقلال در غرب، میودان فوتح در مرکوز، گلبور  و 
در اداموه باشوند.وبان محلاتی در شرق و شهر ری در جنووب( مویات
ایستگاه موورد نظور  6های سه شاخص آلاینده هوای شهری در داده

کنترل و بررسی شده و در نهایت با اسوتقاده از مودل زموین آمواری 
kriging  در قالب نرم افزارArc Gis (. 7بندی گردید )شکل پهنه 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 Krigingبا استفاده از روش  1398و 1390های شهر تهران در سال CO ،2NO ،10PMهای تغییرات آلاینده)از راست به چپ(  -7شکل 

 (1398ترسیم: )نگارندگان، 
 

هوای هوای هووای شوهری در سوالبندی تغییرات آلایندهنتایج پهنه
ید دهد که بیشترین غلظت آلاینده مونوکسونشان می 1398و  1390

در جنوب و شمال شهر تهران بوده است که در  1390کربن در سال 
سمت شمال و شمال شرق شهر تهوران انتقوال داده به 13980سال 

دارای بیشترین  1390شده است. آلاینده دی اکسید نیتروژن در سال 
سمت شومال شوهر در غلظت در جهت شرق تهران بوده است که به

ر نهایت آلاینده ذرات معلق کمتور از تغییر یافته است و د 1398سال 
میکرون، بیشترین غلظت را در جهت غرب شهر تهوران در بوازه  10

داشته است. در ادامه جهت مشوخص نموودن  1398و  1390زمانی 
ها بوا تغییورات کواربری اراضوی، درصود میزان ارتباب غلظت آلاینده

شوده  های مورد مطالعه سونجیدهتغییرات کاربری اراضی در ایستگاه
 (.13و 12، 11، 10، 9، 8است )اشکال 



 ، صفحه 1400مطالعات علوم محیط زیست، دوره ششم، شماره سوم، فصل پاییز،سال 
 

3895 

 

99%

100%

100%

100%

                

                                    
 

90%

95%

100%
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 ی )شهر ری(درصد تغییرات کاربری اراضنمودار  -13شکل  درصد تغییرات کاربری اراضی )استقلال(نمودار  -12شکل 

 (1398های تحقیق، منبع: )یافته

 1390-1398بر اسا، محاسبات انجام شده تغییرات کاربری اراضی 
-و( بیشترین تغییرات در کاربری ساخت1در ایستگاه اقدسیه )منطقه 

صوورت کوه مسواحت فضوای سوبز ساز شهری رخ داده است؛ بدین
ی اضوافه سوازهای شوهروشهری کاهش یافته و بر مساحت سواخت
( نیز بیشترین تغییورات در 8گردیده است. در ایستگاه گلبر  )منطقه 

کوه از مسواحت طووریکاربری فضای سبز شهری رخ داده است بوه
های بایر و باغات شهری کاسته شده و بر مساحت فضای سوبز زمین

( 9شهری اضافه گردیده است. همچنین ایستگاه میدان فتح )منطقوه 
ربری اراضوی را در دو کواربری سواخته شوده و بیشترین تغییرات کوا

هوای بوایر طوری که از مساحت زمینخود دیده است بهزمین بایر به
سازهای شهری اضافه شوده اسوت. وکاسته شده و بر مساحت ساخت

( شاهد بیشوترین تغییورات 14اما در ایستگاه اتوبان محلاتی )منطقه 
-ای سبز شهری مویهای بایر و فضکاربری اراضی در کاربری زمین

های بایر کاسته و بر صورت که از مساحت کاربری زمینباشیم؛ بدین
مساحت کاربری فضای سبز شهری افزوده شده است. ایستگاه شوهر 

( نیز شاهد بیشترین میزان تغییرات کاربری اراضی در 20ری )منطقه 

-های فضای سبز شهری و کاربری ساخته شده بوده است؛ بهکاربری

از مساحت کاربری فضای سبز شوهری کاسوته شوده و بور  کهطوری
مساحت کاربری ساخت و ساز شهری افزوده شده است و در نهایوت 
بیشترین تغییرات کاربری اراضی در ایستگاه شهرک استقلال )منطقه 

های بایر اتفاق افتواده اسوت؛ ( در دو کاربری ساخته شده و زمین21
سواز وای بایر به زیور سواختهتوجهی از زمینکه مساحت قابلچنان

 شهری رفته و بر مساحت این کاربری افزوده است.

 گیرینتیجه -3
تأثیر نظم نووین جهوانی بوا شهر تهران در یک قرن اخیر تحتکلان

شتاب بسیار رشد کرده و این رشد سریع سوبب تحوولات و تغییورات 
مهمی در شکل فضایی آن شده اسوت. تمرکوز اقتصوادی، سیاسوی، 

نظامی، اداری و خدماتی در تهران زمینه اشتغال وسویعی را فرهنگی، 
ها در نقواب دیگور زمان با آن رکود نسبی فعالیتفراهم کرده که هم

کشور و برخورداری بیش از پویش تهوران از خودمات بهتور بوه ایون 
اش یوا توسعه شتاب خاصی بخشیده است. رشد این شهر بور توسوعه

ت زیست محیطی فراوانوی را کمیت بر کیفیت پیشی گرفته و مشکلا
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دنبال داشته است؛ یکی از اثرات مخرب رشد شهری شهر تهوران، به
-بالا رفتن درصد آلودگی هوای این شهر نسبت بوه میوانگین کولان

باشد. لذا هدف تحقیق حاضر بررسی ارتبواب میوان شهری کشور می
تغییرات کالبدی شهر و میزان آلودگی هوای شهری بوده است. نتایج 

( نسوبت 1390-1398ساله ) 9ها نشان داد که در بازه زمانی رسیبر
کاربری ساخته شده )فضاهای مسکونی، تجواری، اداری، مسویرهای 

درصد افزایش داشته است که این میزان  10( حدود ... حمل و نقل و
باشود. بررسوی خصو  در جهت غربی شهر بسیار قابل توجه مویبه

، 9، منطقوه8، منطقه 1ستگاه )منطقه ای 6ها در میزان غلظت آلاینده
جوایی متفواوت ( حواکی از جابوه21و منطقوه  20، منطقه 14منطقه 
، 1390تور در سوال بیوان دقیوقباشد. بههای آلاینده هوا میشاخص

، بیشوترین غلظوت CO( از لحواظ آلاینوده 1شمال تهران )منطقوه 
افوزایش  نیز با توجه بوه 1398آلایندگی را دارد که این امر در سال 

خصو  در جهت شمال شرقی شوهر، سازهای شهر بهومیزان ساخت
، منطقه 1390نیز در سال  2NOتشدید یافته است. از لحاظ آلاینده 

( با در اختیار داشتن نسبت مساحت بالایی بوه فضوای سوبز 21و  1)
باشوند، اموا در شهری و باغات، کمترین میزان آلاینودگی را دارا موی

ساز رفتن وها و به زیر ساختتغییر در نوع کاربری علتبه 1398سال 
های کشواورزی، فضواهای سوبز شوهری در مساحت بالایی از زمین

خوود گرفتوه و غرب شهر، این روند جریان عکوس بوهشمال و شمال
ترین منطقه شوهری از لحواظ آلاینوده عنوان آلودهشمال تهران را به

ر از نکوات قابول توجوه کند. یکی دیگاکسید نیتروژن معرفی میدی
شوهر  14اکسید نیتروژن در منطقوه جهت عکس جریان آلاینده دی

ترین منطقه شهری بوده است آلوده 1390باشد که در سال تهران می
بنودی شوده ترین منطقه شهری پهنوهعنوان پاکبه 1398و در سال 

های است و این فرآیند ناشی از تغییر مساحت زیادی از کاربری زمین
باشود. از های فضای سبز شوهری و باغوات مویسمت کاربرییر بهبا

و  1390هوای شهر تهران در سوال 21منطقه  10PMلحاظ آلاینده 
عنوان آلوده ترین منطقه شهری محسوب می شود که شاید به 1398
-ترین علت این امر وجود کارخانجات و تردد بسیار زیواد وسویلهمهم

باشود خصو  در کرج میر بههای نقلیه عمومی در جهت غرب شه
در جهوت غورب شوهر محسووب  10PMهای که منبع تولید آلاینده

توان چنوین نتیجوه گرفوت کوه رونود رشود و شود. در نهایت میمی
تنها کاهش نیافته های گذشته نهگسترش فضایی شهر تهران در دوره

بلکه پیوسته روند آن افزایشی و صعودی بوده است. بنابراین هر چند 
ید اقداماتی برای کاهش نرخ رشد وسعت و مسواحت یوک شوهر و با

رویه شهر انجام داد، ولی باید این امور جلوگیری از گسترش افقی بی
توان رشود فضوایی شوهر هماننود رشود را هم در نظر داشت که نمی

و  هوایبررسوجمعیتی و سایر ابعاد شهری را متوقف کرد؛ بلکه باید با 
ی مدیریت و هدایت استهیشانحو ر را بهمطالعات دقیق، رشد آتی شه

کرد تا مسائل و مشکلاتی که در اینجا برای گسوترش شوهر تهوران 
سوایر شوهرها  ریگبانیگروجود آمده، در سایر شهرها تکرار نشده و به

ترین پیامدها و اثراتی که تغییرات کاربری شهر تهوران در نشود. مهم
انود از: از بوین سوت عبارته اآوردبوار ابعاد مختلف زندگی شهری به

های اطوراف شوهر، از بوین رفوتن و های کشاورزی و باغرفتن زمین
ویژه افزایش درجه کردن منابع آبی، تغییر اقلیم محلی شهر و بهآلوده

رسوانی بوه های شوهری و خودماتساختحرارت، افزایش هزینه زیر
نقاب مختلف شهر، افوزایش سوطح شوبکه معوابر، افوزایش طوول و 

-از وسایل حمل استفادههای سفرهای شهری، تأکید بیشتر بر نههزی

های نقل خصوصی در سفرهای شهری و افوزایش مصورف سووختو
-ونقل و در نتیجه آلودگی هوای شوهری مویفسیلی در بخش حمل

باشد. هرچند پارامترهای دیگر از قبیل ارتفاع و وجود کارخانجات نیز 
  ن آلایندگی هوای شهری دارند.نوبه خود تأثیر متفاوتی بر میزابه
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Abstract 

Air pollution has a serious impact on human health and the effects of different land use parameters and 

physical urban structure can not be ignored in the distribution and emission of air pollutants. To this 

end, in this study, the effect of land use pattern on spatial changes of pollutants in Tehran in the period 

2011-2020 has been investigated..To achieve this goal Landsat satellite images as well as pollution 

data of Tehran Air Quality Control Center in 2011 and 2020 were used. The artificial neural network 

method was used in ENVI software to classify satellite images and determine the type of uses and 

Kriging model in Arc GIS software for zoning air pollution concentration in Tehran. The findings of 

this study show that Increased construction in the west and north of Tehran in these parts of the city 

has increased the concentration of pollutants. In return Land use change from barren lands to urban 

green spaces in the east and southeast of Tehran has reduced the concentration of urban air pollutants 

in these areas. 

Introduction 

Today, the issue of air pollution has become a matter of concern and affects the public health of urban 

communities.Because long-term exposure of citizens to air pollution can increase the risk of mental 

illness such as stress, mood swings, anxiety, depression, dementia, bipolar disorder and schizophrenia 

and physically associated with complications such as premature birth, lung cancer, cardiovascular, 

respiratory and brain diseases. According to the World Health Organization in 2020, approximately 

4.2 million people have lost their lives due to health problems caused by air pollution and about 90% 

of people around the world breathe polluted and toxic air every day. Therefore, air pollution is a major 

concern, especially in urban areas due to increasing population and sources of pollution.A review of 

studies conducted in this field shows that urban land development has a direct relationship with 

increasing levels of pollutants and thus causes air pollution. In such circumstances, in order to plan 

and formulate appropriate policies to reduce air pollution, the issue of land use in urban areas is of 

great importance. Tehran city as the capital of Iran is affected by air pollution, especially fossil fuels 

used in transportation. In fact, increasing the distance of urban travel, increasing the share of private 

vehicles in urban transportation, and finally increasing the fuel used by cars, has made this city one of 

the most polluted cities in the world. Therefore, the present study pursues objectives such as 

evaluating the trend of long-term air pollution in relation to spatial and temporal changes, determining 

the extent of land use change its impact on air pollution intensity and finally investigating how urban 

land use changes affect the intensity of various air pollutants.  

Methodology 
The present study is applied in terms of purpose and "descriptive-analytical" in terms of data 

collection method. In order to achieve the final goal of the research, first Landsat satellite images in 

the period 2011-2020 have been prepared from the US Geological Site. In order to classify the images 

and determine the amount of land use change, the neural network algorithm in ENVI 5.3 software has 

been used. In the next stage of the research, pollution data were received from 6 stations in Tehran 

(Aqdasiyeh, Golberg, Fat'h Square, Shahrak Esteqlal, Mahallati Highway and Shahr-e-Rey) which are 

spread in 5 directions: center, west, north, east and south of Tehran. 

Conclusion 
The results of the studies showed that in the period of 9 years (2011-2020), the proportion of used 

users (residential, commercial, office spaces, transportation routes, etc.) has increased by about 10%. 

This amount is especially significant in the western part of the city. The study of the concentration of 
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pollutants in 6 stations (Zone 1, Zone 8, Zone 9, Zone 14, Zone 20 and Zone 21) indicates a different 

displacement of air pollutant indices. In 2011, the north of Tehran (region 1) in terms of CO pollution, 

has the highest concentration of pollution, which in intensified in 2020 due to the increase in 

construction of the city, especially in the northeast direction of the city. . In terms of NO2 pollution in 

2011, the region (1 and 21) with a high ratio of area to urban green space and gardens, have the lowest 

pollution, but in 2020 due to changes in the type of use Infrastructure and the construction of a large 

area of agricultural land, urban green spaces in the north and northwest of the city, this trend has 

reversed and the north of Tehran as the most polluted urban area of Introduces nitrogen dioxide in 

terms of pollutants. Another noteworthy point to reverse the flow of nitrogen dioxide pollutants in the 

14th district of Tehran, which in 2011 was the most polluted urban area and in 2020 as the cleanest 

urban area is zoned And this process is due to the large area change from barren lands to urban green 

spaces and gardens. In terms of PM10 pollution, District 21 of Tehran in 2011 and 2020 is considered 

as the most polluted urban area, which is perhaps the most important reason for this is the existence of 

factories and high traffic of public vehicles in the west of the city, especially in Karaj. Is the source of 

PM10 pollutants in the west of the city. The trend of spatial growth and expansion of Tehran in the 

past periods has not only not decreased, but its trend has been increasing and increasing. Therefore, 

although measures should be taken to reduce the growth rate of the area of a city and prevent the 

uncontrolled horizontal expansion of the city, but it should also be borne in mind that the spatial 

growth of the city can not be stopped as population growth and other urban dimensions; Rather, it is 

necessary to manage and guide the future growth of the city properly through careful studies and 

studies so that the issues and problems that have arisen here for the expansion of Tehran are not 

repeated in other cities and do not affect other cities. The most important consequences and effects 

that land use changes in Tehran have had on various aspects of urban life are: the destruction of 

agricultural lands and gardens around the city, the destruction and pollution of water resources, local 

climate change and especially the increase of degrees Heating, increasing the cost of urban 

infrastructure and services to different parts of the city, increasing the level of the road network, 

increasing the length and cost of urban travel, increasing emphasis on the use of private transport in 

urban travel and increasing the consumption of fossil fuels It is the transportation sector and as a 

result, urban air pollution. However, other parameters such as height and the presence of factories also 

have different effects on the amount of urban air pollution. 
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