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ABSTRACT 

Introduction: Air pollution is a common problem in Iran especially Tehran metropolis. Urban green 

spaces have significant effects in controlling the improvement of air in cities. Environmental functions in 

reducing urban air pollution is an important aspect of green space, in fact, green spaces are the breathing 

lungs of cities.  

Objectives: This research was conducted with the aim of investigating the effect of green space patterns 

on the air pollution index in Tehran metropolis in 2014. 
Methodology: This research is a descriptive analytical study that investigated the subject by using spatial 

models. By obtaining air pollution concentration data and then applying corrections, monthly seasonal 

data have been prepared. Considering that the data are points in the first step with interpolation methods, 

the areas of each pollutant were determined separately by season. The fuzzy method was used to compare 

pollutants with the same unit after normalization and eliminating the uncertainty. Relation between the 

pollutants and the green spaces was determined by the NDVI layer extracted from the Landsat images in 

the spring and autumn seasons. The regression between the pollutant by season and type of pollutant was 

prepared with NDVI, which has a significant correlation. Also, due to the significant correlation between 

the congestion pattern of Tehran's urban roads with all pollutants, the current urban road pattern was 

considered as a model for the development of green spaces. Pollutant PM2.5 was examined as a case 

study and its outputs were prepared and examined. 
Geographical Context: The geographical area of the current research is Tehran metropolis. 
Results and Discussion: Because of the correlation of the city's green spaces and air pollutants, as well 

as the coefficients between the pollutants and the density of urban roads, the results show that the pattern 

of city roads can be as a model for the development of green spaces. This development will lead to a 

reduction in the amount of air pollution pollutants and also its results show a high improvement in the 

level of pollutant levels in Tehran metropolis. 

Conclusion: The pollution measurement stations in Tehran city are not suitable in terms of number and 

location. Also, many of them show a failure for several months. In order to carry out more detailed 

studies in the future, it is necessary to increase the number of pollution measurement stations in the city, 

and find the effective location for them. 
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 مقاله پژوهشی   

هاي آلودگي بر توزيع فضايي آلايندهتاثير الگوهاي فضاي سبز شهري 

 تهران( :)مورد مطالعههوا 
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 .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ا،ی، دانشکده جغرافGISسنجش از دور و ارشد گروه  یکارشناس .1

 .، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایرانGISدانشجوی دکتری گروه سنجش از دور و . 2

   Email: adel.mardaneh@ut.ac.irنویسنده مسئول،  *
1400 بهشتیارد 20تاریخ دریافت:   

0140آبان  07 تاریخ پذیرش:  

    چکيده
اثهرا  اابهل  شهر تهران( معضل آلودگی هوا است. فضای سبز شههری،محیطی در ایران )بخصوص کلانیکی از مهمترین مسائل زیست  مقدمه:

ش آنهها در کهاه محیطهیای سبز در شهرها، کارکردهای زیستتوجهی در کنترل بهبود هوای شهرها را دارا می باشند. یکی از کارکردهای فضاه

 آیند.تنفس شهرها به شمار میهای گی هوای شهری است، درحقیقت فضاهای سبز ریهآلود

 93ان در سهالههای آلهودگی ههوا در کلانشههر تههراین تحقیق با هدف بررسی تاثیر الگوهای فضای سبز بر روی میزان شاخص آلاینده:  هدف

 .صور  گرفته است

رسهی فضهایی بهه بر -گیهری از مهدل ههای مکهانیتوصیفی می باشد که با بههره روش مطالعه در این تحقیق یک روش تحلیلی: روش شناسي

صهلی تهیهه شهده ههای فای ماهانه دادههای غلظتی آلودگی هوا و سپس اعمال تصحیحا ، دادههبا کسب داده موضوع مورد نظر پرداخته است.

 خص شهد. بهه منظهورهای هر آلاینده بهه تفکیهک فصهل مشه، پهنههای اینترپولاسیونها در اولین ادم با روشای بودن دادهاست. باتوجه نقطه

. بهرای ا( فهازی سهاز شهدههها )آلاینهدهها همه لایهسازی و همچنین از بین بردن عدم اطعیت در دادهها با واحد یکسان و نرمالمقایسه آلاینده

اج کهرده و رگرسهیون ست در دو فصل بهار و فصل پاییز استخررا از تصاویر لند  NDVIبررسی ارتباط آلاینده با فضاهای سبز موجود فعلی لایه 

ی همبسهتگاتوجهه بمهی باشهد. همچنهین  تهیه شد که دارای همبستگی تقریبا معنادار  NDVIباها به تفکیک فصل و نوع آلاینده مابین آلاینده

سهبز  توسهعه فضهاهای عابر شهری فعلهی بعنهوان الگهویها نهایتا الگوی ممعابر شهری تهران با همه آلایندهاابل توجه بین الگوی وضعیت ترکم 

ونهه مهوردی عنهوان نمبهه PM2.5 ها توسعه فضاهای سبز مد نظر اهرار گرفهت. آلاینهده و با در نظر گرفتن ضریب همبستگی درنظر گرفته شد

 های آن تهیه و بررسی شد.بررسی و خروجی

 است.نشهر تهران کلاالمروی جغرافیایی تحقیق حاضر جغرافيايي پژوهش:   قلمرو

وا و همچنهین ههای آلهودگی ههدهد با در نظر گرفتن ضرایب همبستگی مابین فضاهای سبز شههر و آلاینهدهنتایج نشان می  :يافته ها و بحث

منجهر بهه  ه فضهاهای سهبزهای آلودگی هوا و تراکم معابر شهری، استفاده از الگوی معابر شهر به عنوان الگویی برای توسهعضرایب مابین آلاینده

نیهز  لانشههر تههراننهده در سهطک کشود و هم چنین نتایج آن نشان از بهبود بالای وضعیت میزان آلایهای آلودگی هوا میکاهش میزان آلاینده

 باشد.می

ین در ، همچنههای سنجش آلودگی در سطک شهر تهران هم از نظر تعداد و هم از نظر مواعیهت مکهانی مناسهب نیسهتندایستگاه:  گيرينتيجه

ایهق ور مطالعها  دها سنجش نمی شود. به منظبسیاری از مناطق به دلیل خرابی و مشکلا  گاها مشاهده می شود چندین ماه بعضی از آلاینده

ا روش علمهی تر در آینده بجاست در سطک شهر تهران تعداد ایستگاهای سنجش آلودگی افزایش یابد همچنین مواعیت مکهانی احهداآ آنهها به

 گردد.مکانیابی 

 

ژه  .آلودگی هوا، تهران نده،یآلا ،یمکان لیسبز، تحل یفضا ها:کليدوا
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  مقدمه
 این ارد،د کشور سطک در مسلطی فرهنگی و ااتصادی سیاسی، جایگاه ،کشور شهر ترین بزرگ و پایتخت تهران،

 عمده شکلا م بروز سبب آمده، دست به گذشته های سال در ااتصادی و اجتماعی سیاسی، اثر تحولا  در که جایگاه

 هوای کیفیت ستا گفتنی .است شده ها آلودگی انواع و ترافیک فقر، فرسوده، های رسمی، بافت غیر اسکان مانند ای

 را زیادی ایه خسار  سالیانه که بوده شهری مدیریت فراروی اصلی های چالش از یکی اخیر دهة چند طی تهران شهر

مطرح  یطیمحستزی کلا مش ترینعنوان مهمامروزه آلودگی هوا به(. 6:1397است )محمدی و همکاران،  کرده وارد

(. 15، 1379 ،بلوکی) هواست آلودگی پدیده حاضر ارن در شدن صنعتی و شهرها گسترش آوردهایاست، یکی از ره

 به محیط و سانان یانم رابطه در توازن نبود و خوردن هم به به اثر در که است اکولوژیکی ای پدیده شهرها هوای آلودگی

 و تعادل کند، کیهت نوین های ی فناور بر و نشناسد را طبیعی محیط توانایی و تحمل ظرفیت انسان اگر آید. می وجود

 های فناوری از فادهاست و جمعیت تمرکز دلیل به شهری های زیستگاه در امر این که زند می برهم را اکولوژیکی موازنة

 .شهرهاست این عمدة مشکلا  از یکی شود می دیده بزرگ شهرهای در عمدتاً هک هوا آلودگی است. مشهودتر نوین

 می دست از را خود جان هوا آلودگی اثر بر دنیا در نفر میلیون 2.4سالانه ( WHOجهانی ) سلامت سازمان آمار براساس

 در لندن شهر ییوشیمیافت دود مه اثر بر روز شش طی نفر هزار 4 از بیش مرگ (.2005جهانی،  بهداشت سازمان(دهند 

 در پنسیلوانیای ورایدن نفری هزار 14 شهر در هوا آلودگی اثر بر نفر هزار 6 از بیش بیماری و تن 20 مرگ و 1952 سال

 افیونی، نش،م است )عرفان آمده وجود به گذشته دوران در هوا آلودگی اثر بر که است مهمی حوادآ از 1948سال 

رویه در حومه سازی و شهرنشینی بیزا در روند ایجاد و افزایش آلودگی هوا، شهرکشیکی از فرایندهای چال(. 1385

های سرنشین در برخی مکانرویه از خودروهای تکشهرها، استفاده زیاد و بیشهرهاست. هم چنین اخیرا در کلانکلان

شهری را )تهران، زیست کلانطشلوغ با تراکم بالای جمعیت و ترافیک سنگین شهری، شرایطی را ایجاد کرده که محی

اظت های بسیاری مواجه کرده است )سازمان حفمشهد، اهواز و غیره( ازنظر آلودگی هوا با مکان و ناهنجاری

 (.99، 1389زیست، محیط

کشور  50که در  )UNEP(2زیست سازمان ملل و برنامه محیط )WHO(1طبق تحقیقا  سازمان بهداشت جهانی 

-کنند که میزان آلایندهدهد اسمت عمده جمعیت جهان امروز در شهرهایی زندگی میان میجهان صور  گرفته، نش

دانیم، با توجه به پراکندگی منابع طور که میشده سازمان بهداشت جهانی بالاتر است. همانهای هوا از مقادیر تعریف

طقه )سرعت و جهت باد غالب و غیره(، های هوا در سطک شهر، توزیع تراکم جمعیت و نیز شرایط هواشناسی منآلاینده

باشد. بنابراین میزان آن بر روی سلامت مردم نیز با توجه های هوا در سطک یک منطقه یکسان نمیتوزیع غلظت آلاینده

باشد)موسویان و همکاران، به توزیع عوامل فوق و نیز توزیع جمعیت در مناطق مختلف در سطک شهر متفاو  می

ترین روزافزون شهرنشینی و صنعتی شدن در چند دهه اخیر، آلودگی هوا به یکی از اصلی با گسترش (.7، 1385

شهرها، یعنی جایی (. این موضوع خصوصاً در کلان2003شده است )والرا و جیمنز، محیطی بشر تبدیلمعضلا  زیست

عنوان منابع اصلی آلودگی هوا در به های صنعتیکه دارای جمعیت انسانی بالا بوده و تعداد زیاد وسایل نقلیه و کارخانه

اند تا حدی به تعادلی بین تولید و کنترل یابد. گرچه کشورهای صنعتی توانستهخورد اهمیت بالایی میآن به چشم می

توسعه ازجمله ایران روند رو به وخامتی  دارد چرا که از های هوا دست یابند، آلودگی هوا در کشورهای درحالآلاینده

عت شهرنشینی )مهاجر  از مناطق روستایی به شهری( در این کشورها بسیار بالاتر بوده و از طرف دیگر طرفی سر

(. این موضوع با نگاهی بر آخرین 2009باشد )وانگ و زانگ، های کنترل آلودگی هوا کمتر در دسترس میتکنولوژی

ای در شهرهای مختلف جهان به تأیید ذرههای در مورد غلظت آلاینده 2011گزارش سازمان جهانی بهداشت در سال 

تر (. در مطالعا  اخیر نشان داده شده است که در اکثر جوامع شهری، افراد با سطک درآمد پایینWHO) ،2011رسد می

                                                 
1 World Health Organization   
2 United Nations Environment Programme 
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که افراد با سطک درآمد بالاتر در مناطق کنند درحالیتر ازنظر کیفیت هوا زندگی میتر و آلودهمعمولاً در مناطق پرتراکم

تعبیر شده است. ایمت زمین نیز در  "محیطینا عدالتی زیست"عنوان کنند، که این موضوع بهتر شهر زندگی میپاک

های هوا در مناطق شد  تحت تأثیر غلظت آلایندهآنجلس بهی دنیا ازجمله لسبرخی شهرهای پیشرفته اما آلوده

اند تا تعادلی میان میزان اخذ مالیا  و ایمت زمین کردهمداران توصیه رو محققین به سیاستمختلف شهر است. ازاین

محیطی از جنبه مالی فشار کمتری به تا حداال ناعدالتی زیست برارارشدهها در سطک شهر( )با توجه به توزیع آلاینده

لی(، مطالعاتی در ها )از هر دو جنبة جانی و ماالعاده بالای آلایندهبا توجه به اهمیت فوق .داشته باشد درآمدکمااشار 

شده است. های مختلف هوا انجاممنظور کمی سازی )برآورد عددی( اثرا  سلامتی آلایندهکشورهای مختلف جهان به

توان میزان دایق باری که آلودگی هوا بر ها میباشند که با توجه به نتایج آنجهت حائز اهمیت میاین مطالعا  ازآن

ی هوا، نیازمند یک که برای این هدف، یعنی برآورد عددی هر آلایندهود. اما ازآنجاییکند را برآورد نمجامعه وارد می

کند، های زیادی تحمیل میمطالعه اپیدمیولوژیک مستقل بوده که ازلحاظ زمانی چند سال به طول انجامیده و هزینه

توان اثرا  مختلف سلامتی آن می نمود که با استفاده از AirQسازمان جهانی بهداشت اادام به طراحی مدلی به نام 

( را محاسبه نمود. پس COو 10PM ،3O,  2NO, 2SOهای معیار یعنی های مهم هوا )ازجمله آلایندهتعدادی از آلاینده

های هوا منظور کمی سازی اثرا  سلامتی آلاینده، این مدل در مطالعا  مختلفی بهWHOتوسط  AirQاز تدوین 

دارند، شده تماماً حاکی از صحت نتایج مدلتوجه این است که مطالعا  انجامست. نکته اابلمورداستفاده ارارگرفته ا

شده در همان منطقه، به های مدل با نتایج حاصل از مطالعا  اپیدمیولوژیکی انجامیعنی با مقایسه خروجی

 آلودگی پدیدة افزایش صعودی سیر (. این3، 1385اند )محمدی، این دو دست یافته نیب یمناسبهای کاملاً همخوانی

 رسیده ایهشداردهنده مرز به زیستمحیط سازمان حفاظت ویژهبه هاسازمان منظر از آلاینده نوع و ازنظر غلظت جوی

 غیرمستقیم و مستقیم آثار جوی هایتوزیع آلاینده در جوی هایپدیده است . طبیعی) 15، 1387پور،  شفیع(است 

محسوب  عواملی ازجمله فتوشیمایی دود مه پدیده سرما و فصل در خصوصبه هوا رونگیوا چون هاییپدیده .دارند

 شهری توسعه هرگونه شک (. بدون24، 1385 اصیلیان،(گذارند می اثر هاآلاینده انتشار بر نحوة که شوندمی

در این تحقیق به دلیل  افزود. خواهد معضلا  این بر از پیش بیش نشود، اجرا کامل احتیاط و درایت با کهدرصورتی

ها در شهر تهران مورد بحث ای سبز در کاهش این آلایندهها در سلامت انسانی تاثیرا  فضاهمیت بالای میزان آلاینده

 و بررسی ارار می گیرد.

های های هوا و تعیین شاخصهای ویژه برای مطالعه الگوهای پراکنش مکانی و نوع آلاینده، از روش بردار1پاترسن

برینگفلت و بارانکار، در پژوهشی  (.2009ودگی هوا با استفاده از مدل گرافیکی در میشیگان استفاده کردند .)پاترسن، آل

تحقیقاتی انجام دادند. آنها « اکسید گوگرد و منواکسید در مراکز استکهلمترین منابع ایجاد و تجمع دیمهم» با عنوان 

ها پرداخت و اکسید گوگرد و وارونگی دما در آن مکانآلوده به آلاینده دی هایمکان -ابتدا به بررسی همبستگی فضایی

متری از سطک در ساعا   37ها مرتبط با گرادیان اائم در دمای سپس بیان کردند که بیشترین نوع و پراکنش آلاینده

وزیع فضایی و مکاران ت(. پو و ه2009، 2بینی آلودگی است )برینگفلت و بارانکاراولیه صبک مشخصه خوبی برای پیش

شهر مهم چین را با استفاده از شاخص موران مورد  161ثبت شده در  (AQIا )های شاخص کیفیت هومحلی داده

و  3)پو گذارترین پارمترهای شهری موثر بر این شاخص کیفیت هوا را مشخص کردندسی و ارزیابی ارار دادند و تاثیربرر

در شهر ( PM) ذرا  غلظت بر شهری سبز فضای الگوهای اثرا  کمیت تعیین برای موردی مطالعه .(2017همکاران، 

 فواصل این نتیجه رسیدند که در به گرفت و انجام بندی جزء متغییر و فراوانی تحلیل و تجزیه از استفاده با ،4چین زنژو

 نقش طولانی هایتمساف در سبز فضای پیکربندی و بوده موثرتر PM آلودگی کاهش در سبز فضای ترکیب تر،کوتاه

محیطی و از نظر زیست سبز فضای ریزینتایج این تحقیق به راهبردهای خاصی جهت برنامه. داشته است تریمهم

                                                 
1 Patterson 
2 Bringfelt and Bhanarkar 
3 Pu 
4 Zhengzhou 
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در تحقیقی که در کشور کره صور  گرفت نقش ساختارها و  .(2018و همکاران،  1شده است )یانکی لی ااتصادی منجر

کشور مورد بررسی در  180ید و براساس نتایج به دست آمده از میان فضاهای زندگی شهری در آلودگی هوا بررسی گرد

ارار گرفت با این وجود در مناطق مختلف ( PM2.5از نظر )به لحاظ کیفیت هوا  119کشور کره در رتبه  ،2018سال 

همکاران،  و 2)جانگ هایی از کیفیت هوا اابل مشاهده استبه دلیل ساختارهای متفاو  صنعتی و تراکم جمعیتی تفاو 

 (PCA) های اصلیدر شهر مادرید اسپانیا از ابزارهای آماری تجزیه و تحلیل همبستگی، تجزیه و تحلیل مولفه(. 2019

-یندهلابه منظور ارزیابی آلودگی هوا در این شهر استفاده گردید. نتایج در زمینه آ(  CA) ایو تجزیه و تحلیل خوشه

تا  2010ای ایستگاه در شبکه مورد مطالعه طی ساله 22در   O3و  NO، NO2،PM10 های مورد بررسی شامل

های های فضایی تاکید نمودند. ااداما  پیشنهادی و برنامهها با ساختارییندهلابه وجود همبستگی میان این آ ،2017

 ایو خوشههای اصلی تدوین شده بخصوص در حوزه ترافیک با هدف بهبود کیفیت هوا از طریق تجزیه و تحلیل مولفه

 .(7، 2019و همکاران،  3گرفت )نانزصور  

راهکارهای برای بهبود آن « بررسی و مقایسه کیفیت هوای در شهرهای تهران و اصفهان» چراغی در تحقیقی با نام 

 ها خرداد، شهریور، آبان و بهمن و در اصفهان خرداد است.ترین ماهارائه کرد. نتایج نشان دادند که در تهران آلوده

ها، شاخص استاندارد درصد روزهای این ماه 90، 1387همچنین، در این تحقیق مشخص شد که در تهران در سال 

در مطالعة متکان و همکاران درخصوص شهر تهران، (. 1387ارار داشته است )چراغی، (PSI)  بالای حد استاندارد 

 یراه، کاربر ک،یفاده شد شامل حجم ترافاست  PM10 و CO یهاندهیآلا ینیبشیپ یکه برا یمستقل یرهایمتغ

در بافر  تیو جمع یمتر 500در بافر  یاراض یراه و کاربر ک،یپژوهش حجم تراف نیو ارتفاع است. در ا تیجمع ،یاراض

استفاده شد. به منظور  یونیاستخراج و در  ساخت مدل رگرس یسنجش آلودگ یها ستگاهیا افاطر یمتر 1000

-ها در مکان ندهیصور  گرفتة آلا یبرآوردها انیم یتکان و همکاران از رابطة همبستگ، م LURمدل  یاعتبارسنج

ثبت شده در  یها ندهیآلا زا نیوجود داشت و در مدل استفاده نشده بود، همچن یسنجش آلودگ یهاستگاهیکه ا ییها

بوده است  0.59و  0.5برابر با  بیبه ترت PM10و  CO یها ندهیآلا یآن برا بیها استفاده کردند که ضراستگاهیا نیا

پراکنش غلظت (  GWR) بهاری و همکاران با بکارگیری رگرسیون موزون جغرافیایی. (1390)متکان و همکاران، 

های جمعیتی، پارامترهای هواشناسی، فاصله از معابر اصلی و رتباط آن با عواملی همچون کاربریو ا PM2.5ینده لاآ

شهر تهران به در  PM2.5ینده لاهایی از وضعیت آتهران را بررسی کردند و در نهایت نقشه ها و ارتفاع در شهرآزاد راه

بینی و بکارگیری ااداما  موثر جهت کاهش آلودگی در آن نقاط تهیه نمودند منظور شناخت مناطق پر ریسک و پیش

اورد الگوی توزیع مکانی،   -های همبستگی مکانی موران و گتیساستفاده از شاخص با .(1394بهاری و همکاران، )

های بخشدر  PM2.5 یندهلاتهران مورد شناسایی ارار گرفت و مشخص گردید نقاط داغ آ  PM2.5 و CO غلظت

بخش های از  CO های داغهای سرد آن در نیمه شمالی تهران وااع شده است. این در حالی است که لکهجنوبی و لکه

حمدی و همکاران در تحقیقی به م .(1397حبیبی و همکاران، )گیرد ر میشمال شرق با جنوب غرب تهران را در ب

( در LURدر تهران با استفاده از مدل رگرسیون کاربری اراضی ) COو  NO2 ،MP10های یندهبینی تمرکز آلاپیش

تغیرهای پرداختند. در این پژوهش از متغیرهای مستقلی مثل مساحت کاربری اراضی، طول شبکه معابر و م 2010سال 

مدل در  نیا ادینشانگر دات ز پژوهش جینتاهای فوق استفاده گردید. سازی آلایندهبینی و مدلهواشناسی برای پیش

زرگری و همکاران  .(16-1، 1397)محمدی و همکاران،  است در فصول گرم ژهیمورد نظر، به و ندةیسه آلا ینیب شیپ

های ایستگاهی آلودگی هر تهران پرداختند. آنها از دادهدر کلان ش های جویسیریابی و منشایابی حرکت آلایندهبه م

های و منشایابی حرکت آلایندهبهره گرفتند و جهت مسیریابی  FNLهای و از داده Terraهای تصویر ماهواره هوا، داده

ه کردند استفادهم دیدی اصلی شامل الگوی پشته برون حاره و الگوی ترکیبی از دو الگوی  O3و  MP10جوی 

                                                 
1 Yakai Lei 
2 Jung 
3 Nunez 
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انجام  زیسبز در شهر تبر یفضاها یابیمکان یدر راستا یو خضرنژاد پژوهش نیبجهان .(1398)زرگری و همکاران، 

سبز و  یفضا یزریو اصول توسعه و برنامه ارهایمع زیکه در شهر تبر هددیپژوهش نشان م نیحاصل از ا جیدادند. نتا

 لیاز اب یمکان یارهایو مع کیلوژو اکو یطیمح یارهایمحلا ، مع رسای رد هاآنها از جمله؛ سرانه یابیمکان یارهایمع

 .(1398، و خضرنژاد نیبجهان) نشده است تیرعا یسلسله مراتب و دسترس ت،یمرکز

 

 شناسيروش
شده و با استفاده از توابع علوم مکانی موجود در انجام  GISاین مطالعه با یک روش تحلیلی و توصیفی در محیط

ی بندطبقهمراحل   AQIبا استفاده از استانداردهای مثل  نیچنهمطلاعا  جغرافیایی بررسی گردیده است. سیستم ا

انجام  کیتفکبه  هاشاخصصور  گرفته است و شاخص موردنظر با این استاندارد استخراج گردیده و سپس بررسی این 

شاخص به تفکیک برای هر منطقه استخراج  این شاخص بررسی و میزان آلاینده با این لحاظ از هر منطقهشده و 

 -صور  مطالعه تحلیلیگردیده است و درنهایت در هر منطقه درصد هر شاخص استخراج شده است. این تحقیق به

ه است. یکی انجام شد 1393 تابستان، پاییز و زمستان سال  توصیفی و بصور  مقطعی در شهر تهران طی فصول بهار،

باشد. در این مطالعه به بررسی ها در آن بازه زمانی میبدلیل کامل بودن داده 93ای سال هاز دلایل انتخاب داده

ی هاستگاهیاکه توسط  PM2.5و   CO, PM10, O3, SO2, NO2های موجود در سطک شهر تهران ازجمله آلاینده

میزان شاخص کیفیت  تیدرنهاایم و سنجش وضعیت آلودگی هوا در ایستگاه سطک شهر تهران مستقر بوده پرداخته

ها توسط سازمان حفاظت . تعدادی از ایستگاهمیارارداد لیوتحلهیتجزها را مورد ( هریک از آلایندهAQIهوای)

ها توسط گردد. تمامی دادهای آلایندهزیست و تعدادی توسط شرکت کنترل کیفیت هوا نصب و کنترل میمحیط

نمایان است، مدل مفهومی فرایند  1ته است. همانطور که در شکل و تحلیل ارارگرف زیآنالمورد  EXCEL افزارنرم

تحقیق به تصویر کشیده است و به صور  دیاگرام مربوطه می باشد، با اخذ تصاویر ماهواره لندست به تفکیک هر ماه در 

 مودهبه تفکیک هر فصل ن  NDVI ، سپس بعداز اعمال تصحیحا  اتمسفری و رادیومتری اادام به تهیه93طول سال

 باشد.که مبنای بررسی به صور  فصلی می
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 مدل مفهومی انجام تحقیق .1شکل 

 

 درونيابي

ده دهند. زمانی که پدیشکل میGIS  های طبیعی را در محیطها، پدیدهندازه گیری یا برداشت مکانی دادهروش ا

رود که  اختن از آنها به کار میهای خاصی برای شکل دادن یا لایه سشوند؛ روشها به صور  نقطه ای برداشت می

( در این پژوهش مورد مطالعه NO2, SO2, PM2.5, COباشد. باتوجه به اینکه چهار آلاینده )یکی از آنها درونیابی می

مورد بررسی ارار گرفته است.  93نتایج حاصل از درونیابی به تفکیک هر چهار فصل در طول سال  ارار گرفته است،

ای بود. با توجه به ویژگی نقطه IDWهای موجود تنها روشی که اابلیت اجرایی داشت روش گاهبخاطر تعداد کم ایست

های سنجش آلودگی هوا به منظور تهیه یک سطک پیوسته از این روش استفاده شده و به تفکیک نوع بودن ایستگاه

 ها به دست آمده است.های سال سطوح پیوسته آلایندهآلاینده و فصل

 
 هادادهسازي فازي

سازی آنها با استفاده هایی پیچیده را که مدلتوان سیستممنطق فازی راهکاری است که به وسیله آن می

سازی کلاسیک غیرممکن بوده و یا بسیار مشکل است، به آسانی و با انعطاف های مدلاز ریاضیا  و روش

های فازی برای از بین بردن های سیستمهمچنین باتوجه به اینکه یکی از ویژگی .سازی کردبسیار بیشتر، مدل

توابعی برای اجرای   ArcGISگیرد؛ در محیطعدم اطعیت می باشد که در علوم مکانی مورد استفاده ارار می

-سازی میها فازیی حاصل از درونیابی غلظتهاه کار با توجه به این ویژگی لایهآن طراحی شده که در ادام

های فازی تبدیل شدن که هدف از اینکار ها و فصل سال به لایهیک آلایندهبه تفکها شود. از این رو همه لایه

باشد. در این تحقیق با درنظر گرفتن همه ضرایب حاصل از معادلا  های فازی میی مدلاستفاده از مزایا
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ین ها میزان تغییرا  حاصل از تاثیر این ضرایب به صور  تخمینی محاسبه شده است و میزان ارگرسیون

 بررسی و نتایج آنها بصری سازی شده است.  QAIتغییرا  براساس مقیاس 
شاخص کیفیت هوا برای گزارش روزانه کیفت هواست و میزان آلودگی یا تمیزی هوا و نگرانی در خصوص سلامت افراد 

فتهد متمرکهز اسهت. بر اثرا  بهداشتی که ممکن است در ساعا  یا روزهای آینده اتفهاق ا 1AQIکند. جامعه را بیان می

ههای حسهاس غیربهداشتی درجه اول برای گروه 100با استانداردهای ملی تطابق دارد و بالای  100این شاخص معادل 

 ها در چه وضعی است.کند تا بفهمد هوا برای سلامت آناست و به افراد کمک می

 
  1جدول     

 ه هر گروهبهای مربوط ها و رنگهای شاخص کیفیت هوا و رنگگروه     
AQI دهندهرنگ نشان شرح 

 سبز خوب 50 – 0

 زرد متوسط 100 – 51

 نارنجی های حساسغیربهداشتی برای گروه 150 – 101

 ارمز غیربهداشتی 200 – 151

 بنفش خیلی غیربهداشتی 300 – 201

 

نابع متحرک و ثابت یا از م O3, SO2, NO2, CO2, PM2.5, PM10های هوا از ابیل پراکندگی فضایی آلاینده

دد بالای ی و ترهای طبیعی اثرا  مهمی بر کیفیت هوا دارد. در شهر تهران به دلیل ازدیاد جمعیت شهرنشینپدیده

ی دیریت برامسیستم  های ارزیابی و تحلیل آماری جهت ارائههای سنجش و کاربرد ابزاروسایل نقلیه لزوم نصب دستگاه

 باشد.ضروی میای منتشره هکاهش و کنترل آلاینده

 

 قلمرو جغرافيايي پژوهش

نفر  9،423،703است. جمعیت آن  شهرستان تهرانو  استان تهرانو مرکز  ایران پایتختترین شهر و ران بزرگهت  

و در  ریکوه و کو یدو واد نیب یاتهران در پهنه. آیدو بیست و پنجمین شهر پرجمعیت جهان به شمار می است

 17درجه و  51در  زین ییایغرافمربع مساحت دارد. از نظر ج لومتریک 730است و البرز گسترده شده یجنوب یهادامنه

 .داردارار  یعرض شمال قهیدا 44درجه و  35تا  قهیدا 36درجه و  35و  شرایطول  قهیدا 33درجه و  51تا  قهیدا

ارتفاع از شمال به جنوب کاهش  نیا است؛افتهیامتداد  ایاز سطک در یمتر 1800تا  900تهران از ارتفاع  کنونیگستره 

مناطق شهر است.  گریتر از دخنک شتر،یارتفاع ب لیاست. شمال شهر به دل خشکمهین میاال ی. تهران داراابدییم

در  یصنعت یهاتیها و کم بودن فعالبزرگراه هیسبز حاش یها، فضاکهن، بوستان یهابافت نامتراکم، وجود باغ نیهمچن

 یتر از مناطق جنوبخنک گرادسانتی درجه 3تا  2 وسططور متبه یمناطق شمال یاند تا هواشمال شهر کمک کرده

 و جهت باد غالب شهر تهران، شمال غرب به جنوب شرق است. یاصل ریمس شهر باشد.

 

                                                 
1 (Air quality indexیک شاخص بین المللی برای اندازه )میزان آلودگی هوا است که مورد تایید سازمان محیطزیست در ایران هم  گیری

 می باشد.
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 مواعیت جغرافیایی شهر تهران در استان تهران و ایران. 2شکل 

 ها و بحث يافته
 هاي مورد بررسيدرون يابي آلايندهـ  

زیست مشخص های هوای سازمان حفاظت محیطش پایش آلایندههای بخطی تحقیقا  صور  گرفته در فعالیت

که این اطلاعا  دستگاه بوده است. با توجه به این 33گانه شهر  22های موجود در مناطق گردید که تعداد ایستگاه

و به طبع  صور  روزانه تهیه شودی این اعداد بههانیانگیمشود، بنابراین لازم بود صور  زمانی یک ساعته ذخیره میبه

صور  فصلی های فصلی تهیه شود. به دلیل حجم بالای کار این تحقیق بهی ماهانه و سپس میانگینهانیانگیمآن 

 مطالعه موردشده و با در نظر گرفتن محدوده   GISدادهای میانگین فصلی وارد محیط تیدرنهاموردبررسی ارار گرفت. 

باشد، لازم است این دادها صور  نقطه و هدف مطالعه در یک پهنه مینی بهبا توجه به اینکه این اطلاعا  از دیدگاه مکا

 22های سنجش آلودگی در مناطق ها در ایستگاهگیری آلایندههای اندازهبه پهنه یا سطک تبدیل شوند. بررسی داده

های سنجش ی ایستگاهاپراکندگی آلودگی در سطک شهر، ابتدا مواعیت جغرافیایی نقطه GISگانه شهر تهران در محیط 

مشخصا  نقاط بر روی نقشه  Excelمشخص گردید و پس از تحلیل نتایج در محیط   UTMبرحسب سیستم مختصا 

های سنجش در مرکز شهر تهران، گردد بیشترین تراکم ایستگاهگونه که مشاهده میشهر تهران ارار گرفت همان

 Spatial Analystها بر روی نقشه از طریقخوانی نقاط ایستگاهمناطق پرترافیک و پرتردد ایجادشده است. پس از فرا

Tools  افزاردر محیط نرم GIS های سنجش آلودگی با های ایستگاهیابی دادهاادام به ایجاد نقشه تراکم و درون

ر ( در این پژوهش مورد مطالعه اراNO2, SO2, PM2.5, COشده است. باتوجه به اینکه چهار آلاینده )  IDWروش

های استاندارد تهیه در االب نقشه 93فصل در طول سال  یابی به تفکیک هر چهارگرفته است، نتایج حاصل از درون

 اند.اورده شده PM2.5شده است که بعنوان نمونه آلاینده 
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 ها()میانگین غلظت ایستگاه 93طی سال   PM2.5نمودار تغییرا  غلظت ماهانه . 3شکل 

 
 هاسازي لايهفازيـ 

های منطق فازی عملیا  فازی انجام گرفته ها، به منظور استفاده و بهره جستن از ویژگیبعد از فرآیند درونیابی لایه

ای د. با استفاده از تصاویر ماهوارهدر دو مقطع زمانی انتهای فصل بهار و پاییز تهیه گردی  NDVIاست. در ادامه شاخص

با توجه اینکه   NDVIهایفازی سازی گردید. فازی سازی شاخصها نیز یسه این شاخصلندست و به منظور امکان مقا

سازی کرده، ( را بصور  عکس فازیNDVI)شاخص  ها به منظور هم جهت کردن یکی از آنهانوع تاثیر بر میزان آلاینده

ند یک دیتابیس از ل کلیه این فرایدهد. در ادامه با تکمییکی دیگری نیز افزایش را نشان میبه عبار  دیگر با افزایش 

باشند. به منظور بررسی ارتباط هر چهار نوع آلاینده گردید که همه آنها بصور  فازی میها نیز تهیه آلاینده و شاخص

دهند. به ها ارتباط مثبت را نشان میرگرسیون فضایی گرفته شده است که همه آلاینده  NDVIمورد بررسی با شاخص 

ها به تفکیک هر شویم. نمودار کلیه آلایندهها روبرو میبا کاهش آلاینده  NDVIافزایش و تراکم میزان همین دلیل با 

دهند، همه آنها ارتباط مثبت را نشان میآلاینده و فصل سال و معادله رگرسیون همه آنها تهیه گردید. باتوجه به اینکه 

های آلودگی هوا فزایش فضاهای سبز شهری( کاهش آلاینده)ا NDVI در نهایت به این نتیجه منجر شد که با افزایش

و در  ARCGISبا توابع مربوطه در محیط   ها و غیره(ها و اتوبانافتد. همچنین تراکم معابر شهری )خیاباناتفاق می

به عبار  دهند. آلودگی هوا روند مثبت را نشان میهای مقیاس فازی تهیه گردید و رگرسیون بین این تراکم و آلاینده

یابد. بنابراین این نتایج منجر به این ایده و راهکار شد های آلودگی هوا افزایش میدیگر با افزایش تراکم میزان آلاینده

که الگوی تراکم معابر شهری بعنوان الگوی توسعه فضاهای سبز شهری در نظر گرفته شود. اما با توجه به معادلا  

(، همچنین معادلا  بین NDVIهای آلودگی هوا و فضاهای سبز شهر )آلاینده رگرسیون موجود بین میزانحاصل از 

توان براساس تاثیر ضرایب به هر میزان که فضاهای سبز شهری با آلودگی هوا می هایتراکم معابر شهری و آلاینده 

های هش آلایندهبصور  تقریبی میزان کاهمین ترکیب و تنوع فعلی در الگوهای مطرح شده توسعه و گسترش یابد، 

 را بررسی کرد.  AQIآلودگی هوا را پیش بینی کرد و مقیاس 
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 93در فصول مختلف سال  PM2.5نقشه فازی آلاینده  .4شکل 

 

  

  
 93در فصول مختلف سال AQI براساس مدل   PM2.5نقشه آلاینده  .5شکل 

 
و  هارسیون فضایی مابین تراکم معابرشهری )خیاباندر ادامه با اعمال ضرایب بدست آمده حاصل معادلا  رگ

ها و فضاهای سبز شهری و همچنین های فضای سبز و ارتباط و رگرسیون بین انواع آلایندهبزرگراه و غیره( و آلاینده
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استفاده از الگوی توزیع فضایی معابر شهری بعنوان توسعه الگوی فضاهای سبز شهری و پیش بینی مدل پیشنهادی در 

 ,PM2.5, SO2, COدر مورد چهار آلاینده )  AQIظر گرفته شد. درنهایت نتایج حاصل از این مدل در االب مقیاسن

NO2) به دست آمده است. در این تحقیق آلایندهPM2.5   به عنوان نمونه موردی که نقش اصلی را در آلودگی هوای

ارائه شده است. لازم به ذکر است  6ن نتایج در شکل های مربوط به ایران دارد بررسی گردیده است. نقشهکلانشهر ته

های سنجش در سطک مناطق کم بوده )در بسیاری از مناطق که با توجه اینکه دربخش های ابلی گفته شد، ایستگاه

ررسی آن در سطک مناطق باشد بای میفتن اینکه آلودگی یک پدیده منطقهباشد( و در نظر گریک ایستگاه موجود می

تواند گویای وااعیت نباشد و یا دچار خطا گردد، همچنین برسی این مقوله در محدوده مناطق شهرداری می شهرداری

 ها خواهد شد که حتی تحلیل و بررسی آنها هم کاری بس دشوار خواهد بود.تولید انبوه اطلاعا  و لایه باعث

 

  

  
 مال ضرایب رگرسیونبعدا از اعAQI براساس مدل   PM2.5نقشه آلاینده  .6شکل 

 
 2جدول    

 بعداز اعمال ضرایب همبستگی  PM2.5وضعیت آلاینده    
 AQIوضعيت بر اساس شاخص  متر مربع مساحت درصد مساحت فصل

 پاک 12714450 62.44 بهار

 سالم 7649250 37.56 بهار

 پاک 5764470 28.31 تابستان

 سالم 14599230 71.69 تابستان

 سالم 20363700 100 پاییز

 سالم 19240410 94.48 زمستان

 های حساسناسام برای گروه 1123290 5.52 زمستان

 

بعداز اعمال ضرایب همبستگی به منظور توسعه فضاهای سبز در الگوی معابر  2همانطور که دیده می شود جدول 

ا این تفاسیر فقط فصل های ابل ارائه شده است. بهای گفته شده در اسمتتن پیش فرضشهری و با درنظر گرف
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های حساس می باشد که از دیدگاه مکانی هم درصد دچار هوای ناسالم برای گروه 5.5زمستان است که به میزان 

ها وضعیت نمایان است که یکی از دلایل اصلی آن بحث وارونگی دمایی است. بقیه ماه 6جزییا  آن در نقشه شکل 

درصد  28.31د هوای پاک از این لحاظ بهترین ماه است. فصل تابستان با درص 62.44نسبتا خوبی دارند که بهار با 

درصد هوای سالم دارد.  این  100درصد  هوای سالم وضعیت نسبتا مناسبی دارد. هم چنین پاییز  71.69هوای پاک و 

را و بررسی می ها اابل اجهای دخیل در آلودگی هوای شهرها و همچنین همه آلایندهعملیا  درمورد سایر آلاینده

ها و بدلیل حجم زیاد نقشه ( مورد بررسی ارار گرفت،PM2.5, SO2, NO2, COباشد. اما در این تحقیق چهار آلاینده )

ای در آلودگی به عنوان نمونه موردی که سهم عمده PM2.5ها از آوردن همه آنها خودداری کرده و فقط آلاینده بررسی

مشخص است با افزایش فضای  6و  5های ورده شده است. همانطور که از شکلآن آ هوای تهران دارد، نمایش و جزییا 

 کاهش یافته یعنی هوا پاک تر شده است.  PM2.5سبز به میزان اابل توجهی از تراکم آلاینده

 

 گيرينتيجه
ررسی های جوی صور  گرفته اما بسیاری از آنها به صور  تک بعدی مورد بمطالعا  بسیاری در خصوص آلودگی

ارار گرفته در حالی که در این تحقیق هم بعد زمان و هم مکان با هم به صور  ترکیبی مورد ارزیابی و پایش ارار 

. باشدی سبز غالبا پراکنده و نامنظم میگرفته است. با توجه به پارامترهای این تحقیق در هر شهری الگوهای فضا

باشد بنابراین بررسی الگوهای خاص باید در مقیاس کلان ای میای کلان و منطقههمچنین مقوله آلودگی هوا پدیده

وا و باشد، اما اکثر فضاهای سبز شهری در مقیاس خرد و میکرو هستند. با توجه به ماهیت هر آلاینده آلودگی ه

ها دارای ههای متفاو  بسیاری از آلایندها نشان داده شده به تفکیک هر آلاینده و زمانهمانطور که در خیلی از نقشه

تغییر مسیرهای متفاوتی هستند. بنابراین بررسی جزییا  هر آلاینده و همچنین یافتن مواردی از ایبل اینکه هر 

در هر شهر، گیاهان متاثر در  آلاینده متاثر از گیاهان گوناگونی هست ضروری است. از این رو با توجه به نوع آلاینده

شود. همچنین شناسایی پارامترهای دخیل در افزایش اهای سبز پیشنهاد میرای توسعه فضکاهش آلاینده مورد نظر ب

تواند در بهبود حل معضل آلودگی مثمرثمر وااع مترها با فضاهای سبز فعلی میهر آلاینده آلودگی و ارتباط این پارا

و در نظر گرفتن بررسی  هایی که با مقوله آلودگی در چالش هستندو بررسی برای سایر استان شود. انجام چنین تحلیل

تواند در کاهش و یافتن الگوی آلودگی موثر باشد. بررسی ساختار فضاهای سبز ها میهعیت مکانی، زمانی آلایندوض

فعلی و شناسایی انواع گیاهان و نشان دادن کم و کیف این ترکیب گیاهان در رابطه با آلاینده آلودگی هوا در صور  

-انواع گیاهان موجود در فضاهای سبز منجر به کاهش آلودگی هوا خواهد شد. همچنین می نیاز با تغییر ساختار فعلی

توان با بررسی تحلیل پراکنش فضاهای سبز فعلی میزان تاثیر گذاری از دیدگاه مکانی را به تفکیک مناطق مختلف هم 

 مورد بررسی وااع داد و راهکارهایی برای مقابله با آن ارائه داد.

های سنجش آلودگی در سطک شهر تهران هم از نظر تعداد و هم از نظر مواعیت مکانی مناسب تگاهدر نهایت ایس

نقاط  چنینی در سطک مناطق و یا ناحیه بررسی گردد که به دلیل تعداد کمنیستند، گاها لازم است تحلیل های این

ل خرابی در بسیاری از مناطق به دلی گردد. همچنینهایی با خطا همراه میسنجش و مواعیت مکانی آنها چنین تحلیل

شود. به منظور مطالعا  دایق تر در آینده ها سنجش نمیشود چندین ماه بعضی از آلایندهو مشکلا  گاها مشاهده می

بجاست در سطک شهر تهران تعداد ایستگاهای سنجش آلودگی افزایش یابد همچنین مواعیت مکانی احداآ آنها با 

 ردد.یابی گروش علمی مکان
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