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Abstract 
Air pollution is known as one of the most important environmental problems in cities, especially in 

industrial cities, which causes various cardiovascular diseases and many deaths every year. Assessing 
the trend of spatial variations in the distribution of air pollution in areas with heavy industry is 
essential for the sustainable development of these areas. Considering the importance of Mahshahr 
County as the largest industrial hub of the country, the present study examines the concentrations of 
NO2, SO2, O3, and PM10 pollutants in different areas of Mahshahr industrial area, mapping and 
examining them in relation to different uses. In this study, Sentile 2 satellite images and ENVI 5.3 
software and the supervised maximum probability classification method were used to classify land 
use. Also, using the KRIGING interpolation method and air quality monitoring station information, 
the concentrations of the mentioned pollutants were seasonally zoned in the region. Analysis of 
variance (ANOVA) was used to investigate the differences between the concentrations of pollutants in 
the land uses in different seasons of the year. The results of the study showed that the highest risk use 
was industrial use and the lowest risk use was agricultural use. Also, the lowest concentration of 
studied pollutants was related to the Sarbandar station. The results of ANOVA also showed that 
among the different seasons of 2019-2020, autumn and winter have the most significant differences. 
The results of this study can help identify air pollution and its relationship with land use changes, as 
well as control and reduce the concentration of pollutants in the study area. 
Keywords: Land Use, Air Pollution, Analysis of Variance, Remote Sensing, Maximum Probability, 
Mahshahr County. 
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Air pollution is one of the major environmental and economic problems worldwide, and it is 

becoming more acute in industrial areas. The World Health Organization (WHO) and the International 
Agency for Research on Cancer (IARC) have identified air pollution as a carcinogen for humans, and 
about 90% of people around the world breathe in polluted and toxic air every day. Awareness of the 
effects of different concentrations of air pollutants on the use of industrial areas is one of the basic 
requirements in land planning and management and sustainable development. Currently, the use of 
remote sensing is the best method for preparing land use maps. Given the importance of the impact of 
pollutants released into the atmosphere and land use, especially in industrial areas, there is a need for 
accurate and effective cognition in this field and researchers seek to understand the relationship 
between the spatial distribution of air pollutants and its relationship with land use. The present study 
aims at investigating the concentrations of O3, PM10, NO2, and SO2 pollutants in the industrial area 
of Mahshahr city and evaluating the trend of air pollution in relation to spatial and temporal changes 
and its possible relationship with land use. 

 

Methodology 
In the present study, satellite images of Sentile 2 and ENVI 5.3 software and a supervised 

maximum probability classification method have been used to classify land use. Also, using the 
KRIGING interpolation method and air quality monitoring station information, the concentrations of 
these pollutants were seasonally zoned in the region and analyzed by variance analysis (ANOVA). 
They were used to investigate the differences between the concentrations of pollutants in land uses in 
different seasons of the year.  

 
Discussion 

The results of the average concentration of pollutants studied in different seasons of the mentioned 
years show that the highest concentration of studied pollutants in different seasons of the mentioned 
years is related to the industrial area (stations 1, 2, 3, 4, and 5 in the region. The lowest concentration 
of the mentioned pollutants is related to the Sarbandar residential area (station 7). Also, the Mahshahr 
residential area (station 6) due to being closer to the Mahshahr special economic zone, has a higher 
concentration of studied pollutants than the Sarbandar area. Estuaries barren areas 1 and 2, in autumn 
and winter, have the highest concentration of pollution. The results also showed that the highest 
endangered use is industrial use and the lowest endangered use is agricultural use. 

 

Conclusion 
In general, it can be concluded that the highest concentration of NO2, SO2, O3, and PM10 

pollutants is related to the Mahshahr Special Economic Zone station and the lowest concentration of 
these pollutants is related to the Sarbandar station. Mahshahr Economic Special Zone, due to the 
existence of several petrochemical industries located in this place and the high production and spread 
of these pollutants in the atmosphere, also affects other parts of the study area. Among the land uses 
used in this study, estuaries have higher concentrations of pollutants due to their proximity to 
Mahshahr Special Economic Zone and being more affected by this area with petrochemical industries. 
With the distance from these areas, the impact of land uses on pollutants is less and the least impact of 
pollutants on agricultural land use is less. Also, the results of the analysis of variance show that there 
is no significant difference between the concentrations of pollutants in different land use classes. The 
results of this study can help health authorities to identify the most polluted areas, the impact of air 
pollution on land use and the health of people in the area, as well as the extent of land use changes in 
the area. The study also helps policymakers in designing and implementing action plans to reduce 
concentrations of NO2, SO2, O3, and PM10 pollutants. 
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 چکیده

 بـروز  باعـ   هرسـاله  کـه  اسـت  صـنعتي  شـهرهاي  ويـهه  بـه  شهرها، در زيستي محيط مشکلات ترين مهم از يکي هوا آلودگي

شود. ارزيابي روند تغييرات مکاني پراکنش آلودگي هوا در مناطق داراي صنايع  مي زيادي وميرمرگ و عروقي قلبي هاي بيماري

هـاي صـنعت    از قطب عنوان يکي به ماهشهر شهرستان اهميت به توجه با .است ضروري مناطق اين پايدار توسعة براي سنگين

 شهرسـتان  صـنعتي  ناحية مختلف مناطق در PM10و  NO2 ،SO2 ،O3 هاي آلاينده غلظت حاضر پتروشيمي کشور، پهوهش

 تصـاوير  از مطالعـه،  ايـن  در. کنـد  مـي  بررسـي  را گونـاگون  هـاي  بـا کـاربري   ها اين آلاينده ارتباط و آنها سازينقشه ماهشهر،

بـه  احتمـال  حـداکرر  شدةنظارت بندي طبقه روش و ENVI 5.3 افزارنرم و 1366-1368  سال مربوط به 2 سنتينل اي ماهواره

 هـاي  داده و KRIGING يـابي  درون روش از استفاده با همچنين. استشده استفاده اراضي پوشش کاربري بندي طبقه منظور

 تحليـل واريـانس   از و بنـدي،  پهنـه  منطقـه  سـط   در فصلي صورتبه شده اشاره هاي آلاينده هوا، غلظت کيفيت پايش ايستگاه

(ANOVA) کـه   داد نشـان  نتايج شد.و فصول مختلف سال استفاده  ها يدر کاربر ها يندهغلظت آلا يانتفاوت م بررسي براي

 ين. همچن ـاسـت  کشـاورزي  کـاربري  ،در معرض خطـر  يکاربر ينکمتر و صنعتي کاربريدر معرض خطر،  يکاربر يشترينب

 ميـان  نشـان داد کـه از   نيزتحليل واريانس  نتايج مربوط است. سربندر يستگاها به شده مطالعه هاي يندهغلظت آلا يزانم ينکمتر

 يزمـان  ةدر بـاز  مطالعـه  ايـن  نتايج. دارند را دار معنا اختلاف بيشترين زمستان و پاييز ،1366و  1368 هاي سال مختلف فصول

غلظـت   يـزان کنتـرل و کـاهش م   ينو همچن ـ ياراض ـ يکـاربر  ييـرات هوا و ارتباط آن با تغ يآلودگ ييشناسا به ،1368-1366

 .کندمي کمکمدنظر  ةدر منطق ها يندهآلا

 ماهشهر شهرستان احتمال، حداکرر تحليل واريانس، هوا، آلودگي دور، از سنجش اراضي، کاربري: های کلیدی واژه
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 مقدمه

محيطي و اقتصادي در سراسر جهان است و مشکل حادتري در منـاطق   آلودگي هوا يکي از مشکلات بزرگ زيست

 هـاي  آلاينده وسيع تنوع همچنين و طبيعي و صنعتي متحرک، از اعم هوا آلودگي متنوع منابعشود.  صنعتي محسوب مي

 را خسارات ارزيابي و کنترل هوا، آلودگي ريتمدي نحوة و شده پديده اين بيشتر هرچه پيچيدگي باع  شيميايي و آلي

 ـ (WHOي )(. سازمان بهداشت جهان29: 1444 همکاران، و پور پيکان) است کرده پيش از دشوارتر  يالملل ـ نيو آژانس ب

انـد و ايـن در حـالي اسـت کـه حـدود        دانسـته انسان  يبرا زا سرطان يهوا را عامل يآلودگ (IARC) سرطان قاتيتحق

گـرفتن   (. قـرار Yang et al., 2021, p. 15کننـد )  مردم جهان هر روز هـواي آلـوده و سـمي تـنفس مـي     درصد از  64

هاي رواني چون استرس، افسـردگي، زوال عقلـي،    مدت شهروندان در معرض آلودگي هوا خطر ابتلا به بيماري طولاني

سـرطان ريـه و    زودرس، انزايم ـ چـون  دهـد و ازنظـر جسـمي نيـز، عوارضـي      دوقطبي و اسکيزوفرني را افزايش مـي 

 (.Halim et al., 2020, p. 63; Jiang et al., 2021, p. 9عروقي، تنفسي و مغزي را در پي دارد ) هاي قلبي بيماري

هاي مناطق صنعتي و عوامل ايجادکننـدة آن از الزامـات اوليـه     هاي مختلف هوا بر کاربري آگاهي از تأثير غلظت آلاينده

هـاي مختلـف هـوا و کـاربري اراضـي از       موقعيت منابع آلاينـده  مديريت سرزمين و توسعة پايدار است.ريزي و  در برنامه

اي بـراي مطالعـة تغييـرات پوشـش در      هـاي مـاهواره   داده آيد. شمار مي ها به عوامل تأثيرگذار بر توليد و انتشار اين آلاينده

در حال حاضر، سنجش  (.Kelishadi et al., 2014, p. 5رود ) کار مي ترين زمان، با کمترين هزينه و بيشترين دقت به کوتاه

هـايي   دليل داشـتن ويهگـي   هاي سنجش از دور به داده ي مربوط به کاربري اراضي است.ها نقشهاز دور بهترين روش تهية 

امکـان   بودن، توان تفکيک طيفي و راديومتريک و مکاني زياد، فرمت رقـومي و  بودن، تکراري چون پوشش وسيع، بهنگام

 (. Fan et al., 2007, p. 19اي قابليت زيادي در بررسي تغييرات زماني و مکاني کاربري اراضي دارند ) پردازش رايانه

ويهه در نواحي صنعتي، لازم اسـت   هاي منتشرشده در جوّ و کاربري اراضي به با توجه به اهميت ميزان تأثير آلاينده

هـاي   دنبال درک ارتباط ميان توزيـع فاـايي آلاينـده    گيرد و پهوهشگران به شناختي دقيق و مؤثر در اين زمينه صورت

 (. Sharifi sade, 2018, p. 13ريزي شهري باشند ) هاي مختلف از ديدگاه جغرافيا و برنامه جوّي و ارتباط آن با کاربري

مطالعـات بسـياري دربـارة     شـود.  ادامه، به بعاي از مطالعات پهوهشگران داخلي و خارجي در اين زمينه اشاره مي در

 هـاي  تکنيـک  لندست، ماهوارة تصاوير هاي مختلفي چون هاي هوا با استفاده از روش ارتباط ميان کاربري اراضي و آلاينده

: 1386محمداسـماعيل،   ؛8: 1364 همکـاران،  و يوسـفي ) است شده انجام اراضي کاربري رگرسيون مدل و دور از سنجش

هـاي مجـاور شـهرها نقـش بسـزايي در       است که صنايع و کارخانه (. نتايج نشان داده14: 1389زاده و همکاران،  ؛ فياي81

شـوند. همچنـين موقعيـت     ترين عوامـل تأثيرگـذار بـر سـلامت مـردم محسـوب مـي        آلودگي هواي منطقه دارند و از مهم

 ,.Ismailnejad et alاسـت ) ه هاي شـهري از عوامـل مـؤثر در پـراکنش آلاينـده      توپوگرافي و جغرافيايي شهرها و ترافيک

2015, p. 13; Vahdat and Alimohammadi, 2020, p. 18; Abbasspour et al., 2014, p. 12.) 

 آلودگي حاد وضعيت ايجاد عامل را شهرها و صنايع در هوا آلودگي نامناسب منشأ يابي مکان ها، پهوهش از بسياري

 مطالعـه،  دو در(؛ بـراي نمونـه،   Sarwar and Maqbool, 2019, p. 35; Halim et al., 2020, p. 10داننـد )  مـي  هـوا 

در  ييبسزا يرتأث يناستفاده از سرزم نوعکه  يافتنددر (Han et al., 2020, p. 15; Lue et al., 2020, p. 18) پهوهشگران

 PM10 و PM2.5 يهـا  يندهآلا ييفاا يعپهوهش آنها نشان داد که توز يجو نتا است داشتهآن منطقه  يهوا يآلودگ يزانم
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بـا هـدف    يگـري، د مطالعـة  در همچنـين  هـوا دارد.  يآلـودگ  يدکنندةتول يبا محل استقرار مناطق صنعت يکيارتباط نزد

 هاي يندهپراکنش آلا نقشةهوا،  يآلودگ يارمع کردن و با لحاظ يو شهر يصنعت ي،کشاورز ياراض يکاربر ينةبه يدمانچ

PM10 و NOX افزار نرم کمک با AERMOD توسـعة  بـه  دسـتيابي آن بود که  دهندة پهوهش نشان هاي يافتهو  شد تهيه 

 آلـودگي  جملـه از يـا و پو يـدار پا ةاستفاده از مؤلف يازمندن ي،و اجتماع اقتصادي يکي،اکولوژ يها لفهؤم گذشته از يدارپا

 (.29: 1444 همکاران، و پور پيکان)هواست 

 عکس مجذور دهي وزن يابي درون ازجمله گوناگوني وجود دارد، هاي روش هوا، هاي آلاينده غلظت بندي پهنه براي

 اسـتفاده  را با جوّ در موجود هاي آلاينده پراکنش بسياري، مطالعات در يه.پا يتوابع شعاع و KRIGING (،IDW)فاصله 

 هـاي  بيمـاري  بـروز  افزايش دهندة نشان نتايج که اند سازي کرده مدل صنعتي، نواحي در ويهه به يابي، درون هاي روش از

 (.Nadal et al., 2011, p. 19; Albanese et al., 2014, p. 12بود ) نواحي اين در ريوي و قلبي

اسـتفاده   طـور گسـترده   به هوا يها  يندهپراکنش غلظت آلا يزانم يينتع يابي در درون هاي روش از هاي اخير، در سال

يـابي   درون مختلـف  هـاي  روش که کيفيت هواي پاييز و زمستان در شهر تهران را با اسـتفاده از  است. در مطالعاتي شده

اسـت   بوده KRIGINGيابي  روش درون هاي توزيع آلودگي هوا استفاده از بهترين روش براي تهية نقشه کردند،بررسي 

(Seifi et al., 2021, p. 9; Tehrani et al., 2021, p. 14.) 

. نتـايج ايـن مطالعـه    بيني آلودگي هوا در اسپانيا استفاده شد براي پيش KRIGINGيابي  اي، از روش درون در مطالعه

 (.Montero et al., 2018, p. 10هاي آلودگي هوا بسيار دقيق است ) يابي و تهية نقشه داد که اين روش براي دروننشان 

بـا  « در شـهر تهـران   PM10و  SO2 ،NO2هـاي   تعيين تغييرات مکاني و زمـاني آلاينـده  »در مطالعة ديگري با عنوان 

شده اقدام کردند. نتـايج   هاي اشاره ت هواي حاصل از آلايندههاي کيفي يابي، براي توليد نقشه هاي درون استفاده از روش

هـا، حجـم ترافيـک و امـاکن صـنعتي اسـت        ترين عامل تأثيرگذار بر تغييرات آلاينـده  است که مهم ها نشان داده بررسي

(Noorpoor et al., 2014, p. 15.) 

 مقايسـة  و هـا  آلاينده اين متأثر از مناطق و جوّ در موجود آلايندة مواد غلظت شدن مشخص باديگري،  پهوهش در

 و تجزيـه  شده زده تخمين هاي غلظت منطقه، کاربري نوع به توجه با منطقه، اراضي کاربري نقشة با شده تهيه GIS نقشة

 روي اسـيدي  بـاران  ايجـاد  موجـب  بـاران  توليد و جوّ در ها آلاينده اين اختلاط که دريافتند پهوهشگران شدند. تحليل

 منطقـه  آن صـنايع  توسعة به زيادي خسارات و شده پالايشگاه اطراف يک مناطق صنعتي تأسيسات و تجهيزات خاک و

 سـواحل  از صنايع فاصلة به با توجه است. برمبناي نتايج اين پهوهش، وارد آورده کم مقياس در آنها سبز فااي حتي و

 (.13: 1362 همکاران، و زاده اسماعيل) گذاشت نخواهد آبزيان و دريا بر زيادي تأثير ها آلاينده فارس، خليج

اهميت زياد صنايع پتروشيمي واقع در منطقة ويهة اقتصادي بندر ماهشهر و عواملي مانند همجواري با منـاطق مهـم   

هاي اطراف اين ناحيـة صـنعتي و احتمـال     و حساس شهري و مسکوني، ازجمله بندر امام خميني و ماهشهر، و کاربري

شده، لزوم توجـه بـه مشـکل     هاي منطقة مطالعه هاي منتشرشده از منطقة ويهة اقتصادي ماهشهر به کاربري آلايندهانتقال 

 هـاي  سازد. پهوهش حاضر اهدافي چـون بررسـي غلظـت آلاينـده     کيفيت هواي اين منطقه را بيش از پيش مشخص مي

NO2 ،SO2، O3  وPM10 و  ند آلودگي هوا در ارتباط با تغييرات مکـاني در منطقة صنعتي شهرستان ماهشهر و ارزيابي رو

 کند. زماني و رابطة احتمالي آن با نوع کاربري اراضي را دنبال مي
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 شده منطقة مطالعه

رود و شامل شـهرهاي ماهشـهر و    شمار مي به هاي استان خوزستان ترين شهرستان شهرستان ماهشهر يکي از صنعتي

دقيقـه طـول شـرقي از     12درجـه و   44 تـا دقيقـه   44درجه و  48ازلحاظ جغرافيايي بين شهرستان . اين سربندر است

رد. ايـن منطقـه   دقيقه عرض شمالي از خط اسـتوا قـرار دا   3 ودرجه  31دقيقه تا  1درجه و  34 وگرينويچ  النهار نصف

 و مـاه  بهمن در ماهانة منطقه هاي بارندگي . حداکرر(19: 1369)سرخيل و همکاران،  نفر دارد 298439جمعيتي برابر با 

 خرداد منطقه اين خشک هاي ماه است. مترميلي 181 با برابر منطقه سالانة هاي بارندگي ميانگين و متر، ميلي 94 ميزان به

 (.21: 1388 رباطي، و محمدي) است شهريور تا

 را خوزستان استان صنايع از درصد 64/3 و دارد قرار صنعت در جايگاه پنجم کشور تعداد ازنظر ماهشهر شهرستان

 کشـور  صنعتي هاي قطب از به يکي را شهرستان ينا ،غذايي و مانند پتروشيمياين منطقه  صنايع کميت. شود مي شامل

: 1386 همکـاران،  و ملماسـي ) استداده قرار آلوده بسيار موقعيتي در را آن زيستي، محيط هاي جنبه ازنظر اما بدل کرده،

 فـارس  خلـيج  ساحل و ايران غربي جنوب در هکتار 2844 وسعت به اي محدوده در ماهشهر اقتصادي ويهة منطقة(. 8

مجتمع توليدي با ظرفيـت   21است. در حال حاضر،  )ره( قرار گرفته امام خميني بندر بخش ماهشهر، شهرستان در واقع

دهاي صـنعتي شـامل واحـدهاي    واح ـاسـت.   ميليون تن محصول پتروشيميايي در اين منطقه طراحي و احداث شده 29

چشمگيري دارند، اما از سـويي،  که تنوع  هستندشيميايي، پتروشيمي، فلزي، کاني غيرفلزي، غذايي، نساجي و سلولزي 

دهندة موقعيـت   نشان 1شکل  (.89: 1362)کيالان،  شوند مي O3 و SO2 ،NO2 هايي از قبيل موجب توليد و انتشار آلاينده

 ماهشهر در استان خوزستان است.جغرافيايي شهرستان 

 
 (1481موقعیت شهرستان ماهشهر در استان خوزستان )نویسندگان،  -1شکل 

Figure 1- Location of Mahshahr county in Khuzestan province (Authors, 2022) 
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 ها روش پژوهش و گردآوری داده

پهوهش حاضر کاربردي و ازنظر شـيوة  است.  شده آورده 2 شکل مفهومي مدل در پهوهش اين در کار انجام مراحل

 تفکيک قدرت) اي ماهواره تصاوير ابتدا پهوهش، نهايي هدف به دستيابي تحليلي است. براي ها، توصيفي گردآوري داده

 يزمـان  ةبـاز  طـي و  انجـين  ارث گوگـل  سـامانة  ازدرصـد   4ابر کمتر از  پوششبا  2 سنتينل ماهوارة از( متر 14 مکاني

 يرتصـو  يـة و ته يبصـر  وضـو   بـراي  8و  3، 2 ياز بانـدها  همچنين و يافت،شده در ي تصح صورت به 1368-1366

افـزار   در نـرم  احتمـال  حـداکرر  شـدة بنـدي نظـارت   طبقهبندي تصاوير، از  ادامه، براي طبقه درکاذب استفاده شد.  يرنگ

ENVI5.3 ( استفاده شدLópez-Serrano et al., 2016, p. 19.) هاي آلايندگي هشت ايستگاه واقـع   در مرحلة بعد، داده

ايسـتگاه سـيار در نـواحي     4منطقة ويهة اقتصـادي ماهشـهر،    1در شهرستان ماهشهر شامل يک ايستگاه ثابت در ناحية 

، تخت جمشيد، ضلع جنوبي فنـاوران و تنـدگويان واقـع در منطقـة ويـهة      2 خانة فجر صنايع پتروشيمي بوعلي، تصفيه

ماهشهر، يـک ايسـتگاه ثابـت واقـع در شـهرداري بنـدر امـام خمينـي و يـک ايسـتگاه ثابـت واقـع در ادارة              اقتصادي

 است. زيست شهر ماهشهر بررسي شده محيط

 
 (1481 نویسندگان،) پژوهش روش کلی مفهومی مدل -8 شکل

Figure 2- Conceptual Model of the Method (Authors, 2022) 

 بررسی منابع

 بازدید میدانی از منطقه

 های موردنیازسازی دادهآوری و آمادهجمع

 ماهشهر شهرستان در شدهمطالعه محدودة اراضی کاربری نقشة تهیة

 ENVI 5.3 افزارنرم در MAX LIKEHOOLD شدةنظارت بندیطبقه روش به

  

شده( در فصول های مطالعهبندی منابع خطر )غلظت آلایندهپهنه

 KRIGING یابیبه روش درون 1399-1390 هایمختلف سال

شدة منابع خطر روی نقشة بندیهای پهنهگذاری نقشههمروی

 ARC GIS 10.8 افزارشدة منطقه در نرمبندیطبقه

بودن  و غیرمعنادار دارمقایسة غلظت فصول مختلف سال و کاربری اراضی )بررسی معنا

 ANOVA ها در فصول مختلف سال( به روش آنالیزها و آلایندهکاربری

 برای مقایسه و کنترل دقت  MEو  RMSEاستفاده از 

 IDWو  KRIGINGیابی های درونروش

 

 های هوای منطقه غلظت آلاینده

 1399-1390طی بازة زمانی 

 

ماهوارة  ای ازماهواره تهیة تصاویر

 انجین ارثگوگل از 8سنتینل 
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 بندی منطقه های هوا و پهنه آلایندهتهیة نقشة 

يـابي   هسـتند کـه بـا اسـتفاده از مـدل درون      PM10و  NO2 ،SO2 ،O3شـده در ايـن پـهوهش     پارامترهاي آلاينـدة بررسـي  

KRIGING افزار  در نرمARCGIS 10.8 هـاي   بندي شدند. براي مقايسه و کنترل دقـت روش  در سط  شهرستان ماهشهر پهنه

مقـدار   واز صـحت مـدل    معيـاري  ME .شداستفاده ( ME) خطا نيانگيو م (RMSE) مربع خطا نيانگيم ةشياز ريابي،  درون

شـدن صـحت مـدل     حـاکي از کـم   ،هرقدر مقدار آن از صفر فاصله داشته باشد است.درصد صدصحت  ةدهند صفر آن نشان

. خواهد بـود  بيشترباشد، صحت آن  تر کوچکيک متغير  RMSE معياري از صحت تخمين است و هر اندازه RMSEاست. 

 xi(Z) ،شاخص مخروطـي  ةمقدار برآوردشدZ(xi) شود که در آنها،  مشاهده مي RMSEو  MEهاي مربوط به  در زير، فرمول

 (.  Seifi et al., 2021, p. 9هاست ) دادهتعداد   nومتغير شاخص مخروط  ةشد گيري اندازهمقدار 

(1) 

 
 

(2) 

 
 

را در  انسي ـو وار يبـرآورد خط ـ  تواند مياست که  يابي درونو  يشناس نيزم نيروش تخم ک، يKRIGINGروش 

 ـبراسـاس م  يآمـار  نيروش زماين  (.Yu et al., 2018, p. 9) مکان نامعلوم ارائه دهد مـوزون متحـرک اسـت و     نيانگي

 شود: انيب ريصورت ز به تواند مي

(3) 
 

 

نـوع   ني ـشـده اسـت. ا   گيري اندازه ريمقدار متغ Z (Si)است و  i ةوزن نمون λiاست،  ينيمقدار تخم Zکه  ييجا در

 ـبا ترک از آنهاعدد داده وجود دارد که شرط استفاده  n رايز نامند. مي «يخط نگيجيکر»را  نگيجيکر  ـتوز يخط ـ بي  عي

 عي ـطـور معمـول توز   بـه  رهايمتغ اياستفاده شود  يرخطيغ نگيجيکراز  ديبا ايصورت  نيا ريدر غ ؛نرمال مطابقت دارد

 ARCGIS در KRIGINGدر زيـر، اشـکال مختلـف     (.Xu et al., 2019, p. 10; Qiao et al., 2018, p. 9) شـوند 

 است. صورت شماتيک آورده شده به
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 (11: 1488 همکاران، و فردطالبی) ARCGIS افزارنرم در KRIGING انواع عملکرد نحوة -3 شکل
Figure 3- Performance of KRIGING types in ARCGIS software (Talebifard et al., 2021, p. 16) 

 

 تهیة نقشة کاربری اراضی

 ينـة حداکرر احتمال گز شدةنظارت روش کمک به 2 سنتينل ماهوارة سنجندة از شدههاي برداشت يکسلپي بند طبقه

زيسـتي اسـت    يطمح ـسازي تغييرات  تغييرات آن در بستر زمان و مدل اراضي، کاربري بررسي و مطالعات براي يمناسب

، هـا  يهگـي شـامل و  توانـد  يها را که معمولاً م داده شده مقداري از نظارت يبند طبقه (.19: 1362نهاد و رجايي،  )حمايتي

اطلاعـات را در   يـة بق ،و براساس آنهـا  گيرد ميتعليمي در نظر  ةنمونمرابة  به ،باشد ها يريگ ، متغيرها يا اندازهها يفتوص

مرابـة   بـه کـاربري اراضـي    در ايـن مطالعـه، هفـت کـلاس    (. Fan et al., 2007, p. 19دهد ) يمجزايي قرار م يها گروه

نمونة تعليمي بـراي   244و حداکرر  144 ها، حداقل است. از هريک از کلاس هاي غالب منطقه در نظر گرفته شده کلاس

اسـت کـه    هـا، تـلاش شـده    (. براي افزايش دقت نمونهAkbari et al., 2016, p. 15آوري شد ) جمعبندي تصاوير  طبقه

(. در ايـن روش،  13: 1364آوري شود )يوسفي و همکاران،  هاي انتخابي از مناطق با شيب و ارتفاع متفاوت جمع نمونه

 شود: مياحتمال تعلق يک پيکسل مشخص به يک کلاس مدنظر براساس معادلة زير محاسبه 

(4) 
 

gi(x)=ln p(wi)-1/2ln |Σi|-1/2(x-mi)
TΣ xi-1

(x-mi) 
 

 

در  wiاحتمـال اينکـه     p(wi)تعداد باندها( است،) بعدي nدادة  xدهندة هر کلاس کاربري و  نشان iدر رابطة بالا، 

 دترمينان  |Σi|است، يکسان ها شود مقدار آن در تمامي کلاس کند که فرض مي تصوير وجود داشته باشد را محاسبه مي

 بـودن  بـر  ينـه هز .اسـت  ميـانگين  بـردار  mi و آن معکـوس  مـاتريس  wi، Σi کـلاس  در هـا  داده کوواريـانس  ماتريس
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 مختلف هاي ينهباشد و در زم همراه زيادي يارسنجش از دور با اقبال بس يها که داده شود يباع  م يدانيم هاي ياتعمل

 Fan etشود )واقع  يدمف ياربس تواند يم ينهزم يندر ا ،آن بودن روز به و زياد يتبا توجه به قابل افزار نرم کار رود. اين به

al., 2007, p. 19.) يـق از طر ينـي زم واقعيـت  نقشـة بـا   توليـدي  نقشـة  شـده،  يبنـد  طبقـه  يجصحت نتـا  براي ارزيابي 

GOOGLE EARTH تحليـل  از بنـدي  طبقـه  صحت کردن مشخص براي همچنين .شد بررسي  ( واريـانسANOVA )

 يگـان را صـورت کـه بـه   يپرکـاربرد امـروز   يا ماهواره يها از انواع داده GOOGLE EARTH ENGINGشد.  استفاده

سـامانه   يـن در ا يساستر و ماد ينل،لندست، سنت يا ماهواره يرتصاو تمامي ،نمونه يبرا کند. يم يبانيپشت شود، يعرضه م

 يـايي جغراف يهـا  داده ،زمـان  هـم  طوربه دهد يکاربران اجازه م و پهوهشگرانبه  همچنيناستفاده و پردازش است.  قابل

 (.Tehrani et al., 2021, p. 14) کنند يلتحل يه وپردازش و تجز يعساده و سر يرا به روش يزمان يسر

 

 (ANOVAتحلیل واریانس )

ANOVA مرـل واريـانس در    آنهـا ها و توابع وابسته به  هاي آماري است که ميانگين در گروه اي از مدل مجموعه(

آمده از يک متغير تصـادفي بـه اجـزاي     دست بهدر اين روش، واريانس . کند يک گروه يا بين چند گروه( را بررسي مي

آزمـوني آمـاري را فـراهم     ANOVAين شـکل آن،  تـر  سـاده شود. در  يمتري که منابع واريانس هستند، تقسيم  کوچک

مشـخص   انـد  داشـته يي را که با هم تفاوت ها گروهآزمايد، ولي  يمي متفاوت را ها گروههاي   ميانگين کند که برابري  يم

تمــام ي متفــاوت از آزمــون تـوکي اســتفاده شــد. در ايـن آزمــون،   هـا  گــروهبـردن بــه   کنــد. بنـابراين بــراي پــي  ينم ـ

ي بـا  و دو ميـانگين  شوند يمورد مقايسه با يک مقدار ثابت مقايسه م هاي يانگينبدون توجه به مقدار م ها يانگينم اختلاف

 بـا  و کمّـي  نوع از بايد پاسخ متغير .شود شدهمحاسبه دار دارند که ميزان اختلافشان بيشتر از ميزان ثابت امعنهم تفاوت 

 مقـدار،  نـوع  دو يـا  سط  دو حداقل شامل کيفي، نوع از مستقل بايد متغير و شده، گيري اندازه نسبي يا اي  فاصله مقياس

 هـا بايـد    يـر متغ ميـان  باشـد.  نرمـال  بايد( يمارهات يا)گروه  يفيک يردر هر سط  از متغ يکمّ يرمتغ يها داده يعتوز. باشد

 يـک )انتخاب و آزمون لون قابل سنجش است  يهارتل Fمانند  هايي  آزمون با همگني که اين باشد داشته وجود همگني

 (.  11: 1361 همکاران، و رضاييسته نباشد( )بوا يگرد يها نمونه به انتخاب

 تفـاوت  آزمـون  بيشـتر،  يا گروه دو بين در پيوسته متغير يک ميانگين آماري تفاوت آزمون شامل ANOVA اهداف

 دو بـين  در پيوسته متغير يک ميانگين آماري تفاوت آزمون و زماني بازة چند يا دو در پيوسته متغير يک ميانگين آماري

 (.13: 1384 خاتمي، و اميري بختجوان) است تيمار چند يا

 

 های پژوهش یافته

 ـا. بـود  IDWاز روش  کمتـر  KRIGINGدر روش  RMSEمقـدار  ، 1با توجه بـه نتـايج جـدول      ةدهنـد  نشـان  ني

 سـازي  بهينـه  ةدهنـد  نشان يابي درونروش  در کمتر RMSEاست. مقدار  IDW يجا به KRIGINGبودن روش �مناسب

آمـاري بـراي    هـاي زمـين   مـوارد، روش  بيشـتر  اسـت کـه در   نتايج بعاي از مطالعات مشابه ديگر نشـان داده  آن است.

 (.Yu et al., 2018; Qiao et al., 2018; seifi et al., 2021هاي قطعي است ) هاي هوا بهتر از روش سازي آلاينده مدل

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%80%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
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 (1481 یسندگان،)نو IDW و KRIGING های روش مقایسة -1 جدول
Table 1- Comparison between KRIGING and IDW methods (Authors, 2022) 

 يابي درون يها روش RMSE ME RMSE استاندارد ME استاندارد

- - 99/4 29/9 IDW 

24/3 68/4 23/1 48/4 KRIGING 
 

 

گـذاري   هـم  کـه بـا روش روي  هـاي مـدنظر    شده طي فصول مختلف سـال  هاي مطالعه نتايج ميانگين غلظت آلاينده

FUZZY OVERLAY انجام شده ( استNadal et al., 2012, p. 19) هـاي  آلاينـده  غلظـت  بيشـترين  دهد که نشان مي 

در منطقة ويهة اقتصـادي ماهشـهر( و    4و  4، 3، 2، 1هاي  هاي مدنظر به منطقة صنعتي )ايستگاه فصول مختلف در سال

 (9. همچنـين منطقـة مسـکوني ماهشـهر )ايسـتگاه      ( مربوط است9 يستگاها) کمترين غلظت به منطقة مسکوني سربندر

هـا را دارد.   بودن به منطقة ويهة اقتصادي ماهشهر، غلظت بيشتري از آلاينـده  تر دليل نزديک به به بندر امام خميني نسبت

بـا   شـده يبنـد  پهنـه  نقشـة  ، و همچنينPM10 و NO2، SO2،O3 هاي آلاينده مختلف ، ميانگين غلظت فصول2در جدول 

 .شود يمشاهده م 1366-1368 يها سال طي KRIGING يابي روش درون
 (1481)نویسندگان،  1399-1390 یها سالطی  PM10 و NO2 ،SO2،O3های  میانگین غلظت فصول مختلف آلاینده -8 جدول

Table 2- Average concentration of different seasons of NO2, SO2, O3 and PM10 pollutants during 

2019-2020 (Authors, 2022) 

O3 (ppb) SO2 (ppb) NO2 (ppb) PM10 (mg/m
3
 ستگاهيا (

 بهار -ثابت 34 3/18 46/3 43/16

 تابستان -ههيو ةمنطق ثابت 19/29 63/6 49/3 29/18

 زييپا -ههيو ةمنطق ثابت 99/39 9/14 2/4 9/41

 زمستان -ههيو ةمنطق ثابت 8/92 42/21 43/4 29/98

 بهار -1 ههيو ةمنطق متحرک 9/99 6/14 42/3 86/22

 تابستان -1 ههيو ةمنطق متحرک 1/29 6/8 4/4 26/18

 زييپا -1 ههيو ةمنطق متحرک 94/36 8/4 14/4 41/41

 زمستان -1 ههيو ةمنطق متحرک 44/93 4/14 49/4 16/88

 بهار -2 ههيو ةمنطق متحرک 21/33 6/12 93/3 44/34

 تابستان -2 ههيو ةمنطق متحرک 34/29 4/6 8/4 44/29

 زييپا -2 ههيو ةمنطق متحرک 14/93 9/9 8/4 14/42

 زمستان -2 ههيو ةمنطق متحرک 44/149 9/14 1/9 81/94

 بهار -3 ههيو ةمنطق متحرک 9/99 3/14 4/9 3/63

 تابستان -3 ههيو ةمنطق متحرک 68/29 1/6 9/9 19/44

 زييپا -3 ههيو ةمنطق متحرک 14/41 2/14 9/9 16/48

 زمستان -3 ههيو ةمنطق متحرک 11/148 4/14 8/9 14/89

 بهار -4 ههيو ةمنطق متحرک 14/98 2/19 6/9 44/66

 تابستان -4 ههيو ةمنطق متحرک 19/44 49/19 6/9 39/64

 زييپا -4 ههيو ةمنطق متحرک 14/98 9/12 4/6 94/49
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 زمستان -4 ههيو ةمنطق متحرک 44/146 1/19 1/14 94/64

 بهار -4 ههيو ةمنطق متحرک 16/98 4/38 9/14 98/66

 تابستان -4 ههيو ةمنطق متحرک 9/26 4/39 4/14 8/62

 زييپا -4 ههيو ةمنطق متحرک 24/44 9/29 6/16 93/89

 زمستان -4 ههيو ةمنطق متحرک 21/144 8/24 8/22 4/64

 بهار -سربندر 28/123 99/9 24/2 44/18

 تابستان -سربندر 68/126 82/4 32/2 49/19

 زييپا -سربندر 44/116 99/11 44/4 89/23

 زمستان -سربندر 68/111 21/6 39/4 4/33

 بهار -ماهشهر 62/119 9/4 83/4 49/24

 تابستان -ماهشهر 64/114 84/14 1/9 99/22

 زييپا -ماهشهر 18/124 46/8 24/4 14/44

 زمستان -ماهشهر 11/114 9/91 2/9 96/44

 

 
 ماهشهر شهرستان سال مختلف فصول غلظت میانگین بندی پهنه -4 شکل

 (1481 نویسندگان،) 1399-1390 زمانی بازة طی KRIGING روش از استفاده با
Figure 4- Zoning the average concentration of different seasons in Mahshahr county using 

KRIGING method during the period 2019-2020 (Authors, 2022) 
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تهيـه   ENVI 5.3افـزار   شدة کاربري اراضي منطقة مدنظر که به روش حداکرر احتمـال در نـرم   بندي نقشة طبقهنتايج 

هاي منطقه شامل هفت طبقـة کـاربري اراضـي، منـاطق      کاربري در مدنظرهاي  دهد که ميزان آلاينده است، نشان مي شده

 هـاي  بازتـاب  دليـل  به که زار شوره و استفاده بدون هاي زمين شامل) 2و  1 خورها، مناطق باير مسکوني، ناحية صنعتي،

پوشش گيـاهي   ،(شود مي تقسيم 2 و 1 باير زيرطبقة دو به قسمت اين بندي، طبقه صحت افزايش منظور به و زياد بسيار

شـود.   هاي يادشده ديده مي آلايندگي در کاربريهاي کشاورزي است. در فصول پاييز و زمستان، حداکرر غلظت  و زمين

هاي منتشرشـده   شده از آلاينده هاي منطقة مطالعه دهد که ازنظر ميزان تأثيرپذيري کاربري همچنين نتايج مطالعه نشان مي

 و متنـاوب  آبـي  در جوّ، کاربري صنعتي منطقة ويهة اقتصادي ماهشهر بيشترين تأثيرپذيري و کاربري کشاورزي )کشت

است( کمترين تأثيرپذيري را  هفتگي آبياري تناوب با سبزيجات و جات صيفي حبوبات، جو، گندم، قبيل از صولاتيمح

را  ENVI 5.3افـزار   هاي شهرستان ماهشهر به روش حداکرر احتمال در نرم کاربري شدة بندي نقشة طبقهشکل زير دارد. 

 دهد. نشان مي 1368-1366طي بازة زماني 

 
 ENVI 5.3افزار  های شهرستان ماهشهر به روش حداکثر احتمال در نرم شدة کاربری بندی نقشة طبقه -8شکل 

 (1481)نویسندگان،  1399-1390طی بازة زمانی 
Figure 5- Classified map of Mahshahr county uses by maximum likelihood method in ENVI 5.3 

software in the period 2019-2020 (Authors, 2022) 
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شـدة کـاربري    بنـدي  بـه نقشـة طبقـه    مدنظرهاي  شدة ميانگين غلظت آلاينده بندي کردن نقشة پهنه همچنين با اضافه

 ARC GIS 10.8در  ANDو تـابع   FUZZY OVERLAY شده که با هاي اشاره اراضي، ميانگين غلظت ساليانة آلاينده

 :Nadal et al., 2011شده بـه دسـت آمـد )    مدنظر و براي هر طبقه کاربري مشخصهاي  گذاري شده، در سال هم روي

19; Xu et al., 2019: 19منطق با گذاري هم (. روي AND هـاي  آلاينـده  تمـامي  کـه  بحرانـي  هـاي  ، به شناسايي مکـان 

 آلايندگي سينرژيک رآثا ايجاد ظرفيت با کردن فااهايي مشخص درنتيجه و دارند استاندارد از فراتر غلظتي شده بررسي

دهندة ميانگين غلظـت سـاليانة    نشان 3جدول  (.Fallah Sourki et al., 2016:14; Kuo et al., 2013: 7کند ) مي کمک

 شده است. شدة منطقة مطالعه شده در هفت طبقه کاربري مشخص هاي مطالعه آلاينده

 ARCGIS10.8در  ANDو تابع  FUZZY OVERLAYبا  شده گذاری هم میانگین غلظت سالیانة روی -3جدول 

 (1481)نویسندگان،  1399-1390طی بازة زمانی  های اراضی شهرستان ماهشهر در کاربری PM10 و SO2 ،NO2 ،O3های  آلاینده

Table 3- Mean annual concentration of zinc coated with FUZZY OVERLAY and AND function in 

ARCGIS10.8 SO2, NO2, O3, PM10 pollutants in land uses of Mahshahr county during the period 2019-

2020 (Authors, 2022) 
 ةانيسال غلظت نيانگيم

 شده يارذگ هم يرو

 FUZZY OVERLAYبا

 

 نوع کاربري

 

 

مساحت هر کاربري 

 به هکتار

 پوشش کلاس

 ياراض
 کد

 1 يکشاورز 12991 يکشاورز يها نيزم 991/9

869/9 
 يدارا ياراض و برهنه يها نيزم

 درصد 24 از کمتر ياهيگ پوشش
 2 1 ريبا ياراض 994

 3 صنعت 2844 ها هکارخان و يميپتروش عيصنا 194/9

 4 خور 461 آب مناطق 686/9

 4 2 ريبا ياراض 12116 زار شوره 849/9

981/9 
 يها نيزم و يمسکون منازل

 ... و يادار ي،تجار ةشد ساخته
 9 شهر 2913

843/9 
 يها پارک ،يشهر سبز يها چمن

 يا هيحاش
 9 ياهيگ پوشش 444

 

 

 ها با کاربری اراضی و فصول مختلف سال ارزیابی رابطة غلظت آلاینده

دسـت آمـده از    ( استفاده شد. با توجه به نتايج بهANOVAبندي از آزمون تحليل واريانس ) براي برآورد دقت طبقه

هـا   داري وجـود نـدارد و تمـامي کـاربري     شـده رابطـة معنـا    هاي مطالعه است که ميان کاربري اين آزمون، مشخص شده

هاي منتشرشده در جوّ هستند، امـا ميـان فصـول مختلـف سـال طـي بـازة زمـاني          صورت يکسان در معرض آلاينده به
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شده بـا   هاي اشاره دار آلاينده دهندة مقايسة ارتباط معنا نشان 4است. جدول  داري مشاهده شده معنا اختلاف 1368-1366

است کـه   با علامت * نشان داده شده 4٫4است )اعداد کمتر از  ANOVAفصول مختلف سال با روش تحليل واريانس 

 (.11: 1361هد( )رضايي و همکاران، د هاي مدنظر را نشان مي دار ميان فصول مختلف طي سال وجود ارتباط معنا
با روش آماری  1399-1390های  در فصول مختلف سال PM10 و NO2 ،SO2،O3های  مقایسة میانگین غلظت آلاینده -4جدول 

 (1481)نویسندگان،  ANOVAتحلیل واریانس 
Table 4- Comparison of average concentrations of NO2, SO2, O3 and PM10 pollutants in different 

seasons of 2019-2020 by ANOVA analysis of variance (Authors, 2022) 

P VALUE 

(NO2) 

P VALUE 

(SO2) 
P VALUE (O3) 

PVALUE 
(PM10) 

 مختلف فصول ةسيمقا

 1366 زييپا-1368 زييپا 1 1 1 1

 1368بهار -1368 زييپا 4٫4 4٫4 4٫26 4٫11

 1368 بهار-1366 زييپا 4٫3 4٫42* 4٫49 4٫49

 1366 بهار-1368 زييپا 4٫8 4٫4 1 4٫49

 1366 بهار-1366 زييپا 4٫9 4٫1 4٫48 4٫44*

 1366بهار-1368 بهار 1 1 1 1

 1368 تابستان-1368 زييپا 1 4٫4 1 1

 1368 تابستان-1366 زييپا 1 4٫2 4٫44* 4٫2

 1368 تابستان-1368 بهار 1 1 1 1

 1368 تابستان-1366 بهار 1 1 1 1

 1366 تابستان-1368 زييپا 1 4٫8 1 1

 1366 تابستان-1366 زييپا 1 4٫4 1 4٫18

 1366 تابستان-1368 بهار 1 1 4٫41* 1

 1366 تابستان-1366 بهار 1 1 4٫1 1

 1366 تابستان-1368 تابستان 1 1 4٫8 1

 1368 زمستان-1368 زييپا 4/4 1 4٫2 1

 1368 زمستان-1366 زييپا 4٫9 1 1 1

 1368زمستان -1368بهار  4٫43* 4٫41* 3٫8 4٫41*

 1368زمستان -1366بهار  4٫41* 4٫42* 4٫41* 4٫41*

 1368زمستان -1368تابستان  4٫48 4٫42* 4٫41* 4٫41*

 1368زمستان -1366تابستان  4٫41* 4٫49 1 4٫46

 1366زمستان -1368 زييپا 4٫39 4٫48 4٫42* 4٫3

 1366زمستان -1366 زييپا 4٫44 1 4٫9 1

 1366زمستان -1368بهار  4٫42* 2٫8 4٫9 1٫44

 1366زمستان -1366بهار  4٫49 4٫49 3٫4 4٫41*

 1366زمستان -1368تابستان  4٫44 4٫48 4٫44 4٫41*

 1366زمستان -1366تابستان  4٫46 4٫42* 4٫3 4٫41*

 1366زمستان -1366زمستان  1 1 1 1
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 کـه  استشده مشخص ANOVA آزمون با مدنظر هاي سال مختلف فصول غلظت ميانگين مقايسة نتايج به توجه با

 تابسـتان  و 1366 بهـار  ،1368 زمسـتان  و 1366 تابسـتان  ،1366 پـاييز  و 1368 بهار فصول در O3 و NO2 هاي آلاينده

 بهـار  ،1366 زمسـتان  و 1368 پاييز فصول در SO2 آلايندة. دارند معنادار اختلاف 1366 زمستان و 1366 بهار و 1368

 در PM10 آلاينـدة  همچنـين  ، و1366 زمسـتان  و 1368 تابسـتان  و 1366 زمستان و 1366 بهار ،1368 تابستان و 1366

 طـورکلي بـه  همچنـين . دارنـد  معنـادار  اخـتلاف  1366 زمسـتان  و 1366 تابستان و 1366 زمستان و 1368 بهار فصول

 1366-1368 هـاي  سـال  در زمسـتان  و پاييز فصول شده، مطالعه هاي سال در سال مختلف فصول ميان که گفت توان مي

 .دارند را دار معنا اختلاف بيشترين

 

 گیری نتیجه

. اسـت  داده قـرار  تـأثير  تحـت  را جهـان  شـهرهاي از  يارياست که بس يجهان زيستي محيطمشکل  کيهوا  يآلودگ

بارگيري و تخليـة بـار    تجهيزات کشتيراني، بنادر، ونقلحمل چون مختلفي منابع از ساحلي و صنعتي مناطق در آلودگي

گـذارد )اشـرفي و    شود و بر سلامت مردم و کاربري اراضي اطراف تأثير مي و ديگر منابع ساکن و متحرک وارد جوّ مي

يابنـد و عوامـل    ي پوشش زمين و کاربري اراضي در طول زمـان دگرگـوني اساسـي مـي    الگوها(. 11: 1361همکاران، 

هـاي   يکـاربر (. از عوامل ديگري کـه بـر   6: 1389يشترين نقش را در اين زمينه داشته باشد )رسولي، بتواند  يمساني ان

ويـهه در منـاطق    ها و همچنين افزايش جمعيت و مساحت اراضي مسـکوني )بـه   گذارد، صنايع و کارخانه يمزمين تأثير 

 ت.  دليل انتقال اشتغال، جاذب جمعيت هستند( اس صنعتي که به

سـلامت سـاکنان    بر آن يصنعت هاي يندهآلا که شود هاي صنعتي کشور محسوب مي يکي از قطب شهرستان ماهشهر

مطالعة حاضر با هـدف بررسـي    (. بر اين اساس،89: 1362هاي اطراف بسيار تأثيرگذار است )کيالان،  يکاربرمجاور و 

هـاي   ينـده آلاير ميـزان غلظـت   تـأث در مناطق مختلف شهرسـتان ماهشـهر و    NO2 و PM10 ،O3 ،SO2هاي  غلظت آلاينده

 ـانجام شد. براي بررسي شده  يادشده بر کاربري اراضي منطقة مطالعه بـودن و نبـودن نتـايج، از آزمـون تحليـل       دار امعن

 استفاده شد.  ANOVAواريانس 

 (ME) خطـا  نيانگي ـو م (RMSE) مربـع خطـا   نيانگي ـم ةش ـياز ريابي  هاي درون مقايسه و کنترل دقت روش نتايج

 Seifi) است PM10و  NO2 ،SO2 ،O3هاي  آلاينده برآورد غلظت يروش برا نيبهتر KRIGINGدهندة آن بود که  نشان

et al., 2021, p. 9; Shi et al., 2019, p. 7; Masroor et al., 2020, p. 9; Metia et al., 2020, p. 4.)  طـورکلي   بـه

ايستگاه منطقة ويهة اقتصـادي ماهشـهر    به SO2 و O3 ،PM10 ،NO2هاي  يندهآلايشترين غلظت بتوان نتيجه گرفت که  يم

هـا در ايسـتگاه    ينـده آلابودن ميـزان غلظـت    ها به ايستگاه بندر امام خميني مربوط است. زياد يندهآلاين غلظت کمترو 

دليل وجود صنايع پتروشيمي متعدد واقـع در ايـن مکـان و توليـد و انتشـار زيـاد ايـن         منطقة ويهة اقتصادي ماهشهر به

: 1361؛ اشرفي و همکـاران،  89: 1362)کيالان گذارد  يمير تأثها در جوّ است که بر ديگر نقاط منطقة مدنظر نيز  يندهآلا

يشـتر  ببه بندر امـام خمينـي،    بودن منطقة ويهة اقتصادي ماهشهر نسبت تر يکنزددليل  ايستگاه مسکوني ماهشهر به (.11

هاي يادشده در اين منطقه بيشتر از ايستگاه بندر امـام خمينـي    يندهآلاگيرد و ميزان غلظت  يمها قرار  يندهآلاير تأثتحت 

در منـاطق مسـکوني همجـوار بـا      2SO و 3O ،10PM ،2NOهاي  يندهغلظت آلا دهد که مينشان  مطالعات متعددي .است
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 ,.Nadal et alد )دار يحاضر همخوانپهوهش صنايع پتروشيمي بسيار بيشتر از ساير مناطق است که اين نتيجه با نتيجة 

2011, p. 19; Albanese et al., 2014, p. 12; Kongtip et al., 2013, p. 8شده در ايـن   هاي استفاده کاربري (. از ميان

دليـل   هاي منتشرشـده در جـوّ را دارنـد و خورهـاي اطـراف آن بـه       پهوهش، صنايع پتروشيمي بيشترين غلظت آلاينده

هـا دارنـد. بـا     به بقيـة کـاربري   گرفتن از اين ناحية صنعتي، غلظت بيشتري نسبت مجاورت با صنعت و تحت تأثير قرار

هـا بـر    شود و کمترين ميـزان اثـر آلاينـده    ها کمتر مي ها از آلاينده ، ميزان تأثيرپذيري کاربريگرفتن از اين نواحي فاصله

   کاربري کشاورزي است.

ي ها روشي متعددي دربارة ارزيابي توان و تغييرات کاربري اراضي و ارتباط آن با آلودگي هوا با ها پهوهشتاکنون 

دهندة آن بود که بـا   و نتايج نشان است ي انجام شدهده وزنگوناگون  يها روش، انتگرال فازي و GISگوناگوني ازجمله 

تـوان بـه نتـايج بهتـري بـراي سـنجش ميـزان تغييـرات کـاربري اراضـي دسـت يافـت              يمدر نظر گرفتن آلودگي هوا 

(garmsir et al., 2015, p. 24; El Baroudy, 2016, p. 103; Memarbashi et al., 2017, p. 12-khavarian .)

پهوهشگران در مطالعات خود درزمينة پايش تغييرات کاربري اراضي مريوان به نتايج مشابهي دست يافتند و مشـخص  

 ANOVAنتـايج  (. همچنـين  8: 1364شد که روند تغييرات کاربري کشاورزي کاهشـي اسـت )يوسـفي و همکـاران،     

ات مختلـف کـاربري پوشـش اراضـي مشـاهده      ها در طبق داري ميان غلظت آلاينده دهندة اين است که تفاوت معنا نشان

هـاي   طـورکلي در معـرض غلظـت زيـاد آلاينـده      دهـد کـه شـهرهاي اطـراف نيـز بـه       است. اين مورد نشـان مـي   نشده

توان به محـدودة کوچـک منطقـة مطالعـاتي      هاي مختلف در منطقه را مي ميان کاربري تفاوت نبود علت. اند شده بررسي

شـکل   شود. با اين حال بـه  دليل فاصلة کم با آن مي ها از منطقة صنعتي به کسان کاربرينسبت داد که باع  تأثيرپذيري ي

اند کـه ايـن    شده هاي مطالعه معناداري فصول پاييز و زمستان بيش از ديگر فصول سال در معرض افزايش غلظت آلاينده

 Chiang etها در ايـن فصـول باشـد )    تواند ناشي از شرايط جوّي، وارونگي هوا و کاهش ميزان پراکنش آلاينده امر مي

al., 2016, p. 7; Borge et al., 2016, p. 13; Deligiorgi et al., 2018, p. 11; Khan et al., 2019, p. 19.)  در

هاي هوا در مناطق شهري در فصول مختلف سال بررسـي شـد و نتـايج     مطالعات مشابه ديگر، تأثير غلظت زياد آلاينده

و  ي؛ محمـد 12: 1386)ملماسي و همکـاران،  ها در فصول پاييز و زمستان بود  ميزان غلظت آلايندهدهندة افزايش  نشان

   (.19: 1369 همکاران، و سرخيل؛ 21: 1388 ي،رباط

هـوا بـر    يآلـودگ  يرتـأث  ميـزان  ،منـاطق  ينتـر  آلوده شناسايي در بهداشت مسئولانبه  تواند يم حاضر پهوهش نتايج

گذاران در طراحـي   منطقه، و همچنين به سياست اراضي کاربري تغييرات ميزانو سلامت افراد منطقه و  ياراض يکاربر

 کمک کند. SO2و  O3 ،PM10 ،NO2هاي  يندهآلاو اجراي برنامة عملياتي براي کاهش غلظت 

 

 منابع

 خروجـي  NOX و SO2 گازهـاي  انتشار سازي  مدل(. 1362) مهناز نصرآبادي، و ادريس بذرافشان، محمد؛ زاده،  اسماعيل

 .64-99 ص ،1 شمارة ،9 دورة ،محيط و سلامت مجلة. مشهد توس گازي نيروگاه دودکش از

 امـام  بنـدر  در هوا هاي  آلاينده تحليل و سنجش(. 1361و مقدم، مونا ) يرجا ي،رحمان ناصر؛ زاد،يحاج خسرو؛ اشرفي،

 .صفحه 11 ،دريايي هاي  سازه و بنادر سواحل، الملليبين همايش دهمين(. ره) خميني
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 در هـوا  آلـودگي  سـازي  نقشـه  تلفيـق (. 1444) يدسـع  ي،و پورمنـاف  يعل ـ ي،لطف ـ ين؛حس ـ ي،مراد رضا؛ پورفرد، پيکان

 .99-44، ص 2 شمارة، 32 سال ،محيطي ريزيبرنامه و جغرافيا. مبارکه شهرستان اراضي کاربري ريزي برنامه

 اسـتان  در اکولوژيـک  تـوان  مـدل  طريق از اراضي کاربري تناسب ارزيابي(. 1362) علي رجايي، و حميد نهاد،حمايتي

 .29-4 ص ،1 شمارة ،4 دورة ،سرزمين آمايش پهوهشي علمي مجلة. سرزمين آمايش هدف با اردبيل

 پارامترهـاي  و هـوا  کيفيـت  شـاخص  هـاي   آلاينـده  بـين  ارتبـاط  بررسي(. 1384) يههان ي،و خاتم يدسع اميري، جوانبخت

 .28-14 ، ص1 شمارة ،14 دورة ،زيستمحيط و انسان. 1384 سال رگرسيون آناليز رويکرد با تهران در هواشناسي

 فازي منطق از استفاده با هوا محيطي  زيست کيفيت ارزيابي(. 1369) شاهرخ رهبري، و يوسف عظيمي، حميد؛ سرخيل،

 .صفحه 19 ،4 شمارة ،96 سال ،زيستمحيط تکنولوژي و علوم. پارس انرژي و اقتصادي ويهة منطقة در

 کارشناسـي  نامةپايان. ماهشهر اقتصادي ويهة منطقة پتروشيمي صنايع توسعة تجمعي اثرات ارزيابي(. 1362) ندا کيالان،

 .شناسي  کوير و طبيعي   منابع دانشکدة يزد، دانشگاه زيست،  محيط گروه ستوده، احد دکتر: راهنما استاد ارشد،

 اقتصـادي  ويـهة  منطقة هواي آلودگي پراکنش در اقليمي هاي  پارامتر نقش(. 1388) معصومه رباطي، و حسين محمدي،

 .121-144 ، ص21 شمارة ،3 دورة ،جغرافيا ماهشهر. هاي  پتروشيمي

 يعصـنا  زيسـتي   محـيط اثـرات   يبررس ـ(. 1386) الهـه  مقـدم،  جعفريان مسعود و منوري، علي؛ جوزي، سعيد؛ ملماسي،

 .81-93 ص ،8 شمارة ،12 دورة ،زيست  محيط و انسان .PET-PTA ةکننديدتول يميپتروش

 پـهوهش  نشرية .دور از سنجش تکنيک از استفاده با کرج اراضي کاربري تغييرات پايش(. 1386زهرا ) يل،اسماعمحمد

 .صفحه 81، 1 شمارة، 24 دورة، (آب و)علوم  خاک

بـا   يـوان مر ياراض يکاربر ييراتتغ پايش(. 1364) يهسم يرزايي،م و حمزه يني،حس يدرضا؛حم ي،مراد ؛صال  يوسفي،

، 2دورة  ،طبيعـي  منـابع  علـوم  در GISکاربرد سنجش از دور و  .LANDSAT ةماهوار و TM ةاستفاده از سنجند

 .144-69 ص ،3 شمارة

 بـا  ملکـان  شهرستان اراضي هاي  کاربري استخراج(. 1389حسن ) يدري،ح يل وخل ،زاده کامران يول يار؛زاده، بخت فياي

ETM اي  ماهواره تصاوير از استفاده
 .3 شمارة، 2 دورة سرزمين، آمايش .9 لندست +

 تبريز. دانشگاه انتشارات اي.  ماهواره تصاوير پردازش بر تأکيد با کاربردي دور از سنجش مباني(. 1389) يعل رسولي،

 بـر  تأکيـد  با پايدار توسعة آموزش در راهبردي ريزي برنامه نقش بر تحليلي(. 1361محمود ) يري،بش و محمد رضايي،

 .421-446 ص ،2 شمارة، 19 دورة ،زيستمحيط تکنولوژي و علوم زيستي. محيط ابعاد

 هـوا  کيفيت بر اراضي کاربري پارامترهاي تأثير فاايي رزيابيا(. 1444) ينافش يگانه، و اشکان يعي،شف ؛فرد، رضا طالبي

 .3866-3864، ص 3 شمارة ،9 دورة ،زيست  محيط علوم مطالعات تهران. شهر: موردي مطالعةشهري،  مناطق در
Albanese, S., De Vivo, B., Lima, A., Frattasio,�G., Kříbek, B., Nyambe, I. & Majer, V. (2014). 

Prioritising environmental risk at the regional scale by a GIS aided technique. Journal of 

Geochemical Exploration, Voloume 144, Pp 332-344. 
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