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ABSTRACT 
Tehran is one of the most polluted cities in the world. The air pollution is caused by 

different factors such as centralization, increased traffic and incorrect location of the 

spatial pattern, consumption of fossil fuels, lack of rules and regulations for limiting 

industrial areas and nonobservance to the environmental guidelines. Sometimes, these 

factors are intensified because of the climatic factors. The aim of this study is to identify 

the relationships between the residential urban factors and Tehran's air pollution and to 

determine the extent of their importance. The intended techniques found through radar 

data showed that the physical pattern and the consequences of the urban planning system 

are considered some of the effective structures in increasing the air pollution in Tehran. 

Hence, the correlation coefficient between the height environment of urban buildings and 

constructions (the third dimension of the city) and Tehran's air pollution was calculated 

to be 0.86. In other words, in the case of proper planning or with the possibility of 

modifying the structure of the height environment in city up to 86%, it is possible to adjust 

and control the air pollution. The results were in line with the spatial pattern of PM2.5 

particles and carbon monoxide regarding urban land use, industries, commercial 

centers, transportation, organizations and health centers and had the highest coefficient 

of determination with the spatial pattern of Tehran' air pollution. Considering the traffic, 

the index had the highest correlation with the spatial pattern of PM2.5 particles. 

Meanwhile, in the dangerous and unhealthy parts of the spatial pattern, a large number 

of nodal points with little distances formed traffic channels. Thus, by identifying these 

channels and managing urban traffic, the air pollution can be controlled to a larger 

extent. It should be mentioned that because of the impossibility of decreasing or 

eliminating driving forces in the creation or intensification of the air pollution, the 

residential environment of Tehran can be directed toward an appropriate environmental 

pattern by changing or maintaining the structures and functions through a change in the 

patterns of macro-urban management and the urban planning models consistent with the 

human functions and spatial pattern.  
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T
Extended Abstract 

Introduction 

he phenomenon of air pollution in the present century has been one of the main challenges 

facing many world's metropolises especially Tehran. Unfortunately, this city is subject to 

air pollution because of its special administrative and environmental conditions. Many 

experts believe that this city is moving from environmental danger toward an 

environmental crisis. 

Methodology 

Considering the aim of this study, firstly, the data was gathered through Tehran's air 

quality monitoring locations and environmental organizations, radar images, layers of GIS 

mapping and Tehran traffic control center and the data extraction method was done 

through software. Then, the data was divided into several databases as follow:  

Tehran air pollution database: For creating the intended database, the statistical 

information of the air quality index was obtained. Then, unhealthy days were chosen. 

Finally, by utilizing different methods to determine the probability distribution, the best 

method was selected based on Anderson Darling's coefficient (AD) and (P.value) at 95% 

confidence level. 

Radar database and stages of creating the layer of height environment or the third urban 

dimension: In this part, digital models were generated through the radar data and the 

related instruments. After analyses, these models were classified in five categories 

between minimum 5 meters up to maximum 25 meters.   

Traffic database: For this, remote sensing techniques on ground-based platforms were used 

to collect the volume of traffic. The most important traffic node of the city was marked by 

using this method. Finally, Tehran's layers of land use were named.  

The instruments used were based on radar and optical remote sensing data, as well as the 

specialized algorithms for processing images and the basic data on the third dimension of 

urban environment, the remote sensing techniques on ground-based platforms (smart 

traffic cameras), algebraic models, spatial analyses and the advanced statistical methods. 

Results and discussion 

Cities are affected by both natural and man-made factors. Every city has its own special 

identity because of the interaction between these two factors. Hence, it is necessary to take 

these two factors into consideration in urban planning at macro and micro levels. It should 

be mentioned that the policies and the decision in the field of urban planning can either 

increase or decrease air pollutants. In this study, the aim was to investigate the relationship 

between the environment of residential urban environment and the spatial pattern of air 

pollution in Tehran. First, the height environment of the city, i.e., buildings and 

constructions were selected. For this purpose, radar and optical remote sensing data, as 

well as specialized algorithms for processing images and the basic data were used. In this 

stage, the relationship of the height environment of the city with spatial analysis of the air 

pollution of Tehran was measured through the correlation coefficient. Then, simulation 

was done in order to use this topic in urban planning and the height of buildings was 

reduced to a desired extent. Then, the role of urban land use and its effect on the air 

pollution of Tehran was measured by regression and overlap analysis. Finally, considering 

the role of traffic and urban transportation, their correlations were determined based on 

the obtained data and indices. 
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Conclusion 

The physical pattern and the consequences of urban planning system were identified as 

reasons for Tehran's air pollution. Hence, the correlation between the city's height 

environment pattern (third dimension) and the spatial pattern of air pollution was 

significant at 86% confidence interval.  In other words, the air pollution could be control 

and adjusted up to 86% in the case of appropriate planning or the possibility of modifying 

the height environment of urban buildings and constructions. The findings were in line 

with the spatial pattern of PM2.5 particles and carbon monoxide regarding urban land use, 

industries, commercial centers, transportation, organizations and health centers and had 

the highest coefficient of determination with the spatial pattern of Tehran' air pollution. 

Considering the traffic, the index nodes had the highest correlation with the spatial pattern 

of PM2.5 particles. Meanwhile, in the dangerous and the unhealthy parts, a large number 

of nodal points with little distances existed which formed traffic channels. Thus, by 

identifying these channels and the management of urban traffic, the air pollution can be 

controlled to the larger extent.  
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شهر تهران هوای

3 محمد شریفی کیا، *2، علی زنگی آبادی1یراحله صنیع

1. استادیار گروه جغرافیا و برنامه ریزى شهري، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. 
 2. دانشیارگروه جغرافیا و برنامه ریزي شهري، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران (نویسندة مسئول).

 3. دانشیار گروه سنجش از دور، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. 

01/03/1402:تاریخ دریافت

25/05/1402:تاریخ پذیرش

 واژگان کلیدی:

 چکیده
دلایل مختلف، ازجمله تمرکزگرایی، افزایش ترافیک، ترین شهرهای دنیا است. آلودگی هوا به تهران یکی از آلوده

به  ضوابط و مقررات های فسیلی، عدم وجودها، مصرف سوختیابی ناصحیح الگوی فضایی کاربریمکان

محیطی به وجود آمده و بعضاً بر اثر بعضی زیست مقررات ناپیروی و صنعتی مناطق ساختن محدود منظور

سنجی عوامل مصنوع شهری با آلودگی هوای شهر در این پژوهش، هدف ارتباطیابند. عوامل اقلیمی شدت می

دهد که های رادار نشان میهای مورد نظر بر پایه دادهها است. تکنیکتهران و یافتن درجه اهمیت هر یک از آن
ست. در ر اریزی شهری در آلایندگی هوای شهر تهران بسیار تاثیر گذاالگوی فیزیکی و پیامدهای نظام برنامه

این ارتباط ضریب همبستگی الگوی محیط ارتفاعی ساخت و سازها )بُعد سوم شهر( و آلودگی هوای تهران 

ریزی مناسب یا وجود امکان اصلاح ساختار بعُد سوم، محاسبه گردید. به بیان دیگر درصورت برنامه 86/0
حاظ های تحقیق از لکرد. مستند بر یافته توان آلودگی هوای شهر تهران را به میزان زیادی کنترل و تعدیلمی

ها و ادارات و مراکز بهداشتی و درمانی با الگوی و نقل، سازمانهای شهری، صنایع، تجاری، حمل کاربری

منطبق بوده و بیشترین ضریب تعیین را با  مونواکسید کربنو  میکرونی 2.5ذرات معلق های فضایی آلاینده
های ترافیک با الگوی گاهاند. در بحث ترافیک، شاخص گرهر تهران داشتهالگوی فضایی آلودگی هوای شه

بیشترین انطباق را داشته اند؛ در محدوده خطرناک و خیلی ناسالم  میکرونی 2.5ذرات معلق فضایی آلاینده 

گاه ترافیکی با مسافت کم نسبت به هم موجود الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران، تعداد زیادی گره

د. نتایج انهای ترافیکی را شکل دادهها در کنار هم در بعضی از نقاط شهر کانالگاهباشند که در نهایت این گرهمی

 توان تاحد زیادی آلودگیها و مدیریت ترافیک شهری میدهد که با شناسایی این کانالمدل کرنل نشان می
 هوا، لودگیآ تشدید یا ایجاد جبری عوامل بردن بین از یا تعدیل نبودن پذیرامکان علت بهمرتبط را تعدیل کرد. 

کارکردها، – تغییر در ساختارها یا با حفظ شهری، ریزیبرنامه و شهری کلان مدیریت الگوی در تغییر توان بامی
  .کرد هدایت مناسب محیطی زیست الگوی سمت به را تهران شهر مصنوع محیط

 کاربری اراضی، تهران.آلودگی هوا، محیط مصنوع، ترافیک، 
a.zangiabadi@geo.ui.ac.irنویسنده مسئول*

خانم دکتر راحله صنیعی )در دانشگاه اصفهان( است. ریتدک این مقاله مستخرج از رساله
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  . مقدمه1
ها، ساختارهای فضای شهر، تأثیرات متفاوتی در توزیع و توازن انرژی شهرها از نظر نوع و تعداد طبقات ساختمان

ه توجه و از نظر لطافت و پاکیزگی هوا نیاز بدارند. فضای شهری در مقایسه با حومه به سبب فقدان پوشش گیاهی قابل

ر برابر بادها مقاومت نموده و بر روی توربلانس هوا و جریان های چندطبقه دهای خاصی دارد. ساختمانریزیبرنامه

ترین عوامل اثرگذار بر عنوان یکی از مهم(. آلودگی هوا به163: 1386گذارند )حجازی زاده و مقیمی، طبیعی آن اثر می

ن کنیها، مشکلات و خسارات بسیاری برای ساویژه در شهرهای بزرگ سبب بروز ناهنجاریزیست شهری بهمحیط

واسطه ومیرها در تهران بهاز مرگ %7/5دهد زیست نشان میکه برآوردهای کارشناسان محیططوریشهرها شده است. به

هزار دلار تعیین شده،  32که هزینه حفظ حیات بر اساس استانداردهای جهانی افتد و با توجه به اینآلودگی هوا اتفاق می

میلیارد دلار برآورد  176، معادل 84های هوای تهران در سال ر ناشی از آلودگیومیهای مرگبنابراین، درمجموع هزینه

های واسطه این آلودگی و هزینههای سرپایی شهروندان تهران بهشده است. به گفته همین کارشناسان هزینه بیماری

م به شهروندان تحمیل بهداشتی ازجمله خسارات دیگری است که از بعد سلامت و بهداشت، هم به اقتصاد جامعه و ه

.(52: 1388شود )فنی و مولودی، می

 . مبانی نظری 2
 در هک است شهر پذیرشهر، فرم شهر است. فرم شهر، کلیة مظاهر جسمی و رؤیت یهوا تیفیاز عوامل موثر بر ک   

 شهر در موجود نیروهای کلیة برآیند عبارتی به. هاست¬آن بین روابط و افراد شهر، فیزیکی و مادی موجودیت واقع

کی مذهبی، سیاسی، قومی، فرهنگی، جمعیتی، فیزی تماعی،اج اقتصادی، عوامل قبیل از بسیاری عوامل تأثیر تحت و است

و تکنولوژیکی قرار دارد.

خت( انسان س طیو عناصر تشکیل دهنده فرم شهر به دو دسته عوامل طبیعی محیط و عوامل محیط مصنوع )مح اجزاء

ه س قیاز طر یشهر یزریبرنامه هاینظام امدیو پ یکیزیف یالگو ایمصنوع  طی(. مح14: 1371 ب،ی)حبشوند -یم میتقس

دهند: یخود قرار م ریشهر را تحت تاث یهوا تیفیعامل، ک

یشهر یمورفولوژ -1-2
ی، کند )جمالای از تفکر است که فرآیند ساخت شهر محصولات و نتایج آن را بررسی میمورفولوژی شهری حوزه

های مرکز شهر و ز زمینداری ابرنخست به منظور بهرهای است که ایده یا بُعد سوم شهری(. بلند مرتبه سازی 86: 1394

همانند عواملی این نکته حایز اهمیت است که .(1: 1395)بابایی و همکاران،  در پی توجه به اقتصاد شهر مطرح گردید

مورفولوژی خرد، مقیاس در .باشند داشته تأثیرهم  هوا کیفیت بر توانندمی ،هستند تأثیرگذار هوا جریان بر که شهری فرم

ویژه های تغییرات شهری بهتولید نقشه (.43: 1392، وهمکاران بهتاش) دارد باد و هوا جریان بر ایکننده تعیین تأثیر شهر

ریزان و مدیران شهری بشمار رفته و تکنیک بکار ترین اهدف برنامهسنجش تغییرات ارتفاعی )عمودی( یکی از اصلی
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های شود. هرچند دادهاین زمینه محسوب میترین چالش متخصصین سنجش از دور در گرفته در تولید آن محوری

ای هخصوص در بُعد افقی را دارا است؛ ولی روشهای شهری بهها توان ارائه تغییرات محیطاپتیکی در بسیاری از زمینه

(.1: 1394باشند )خدایاری ورجوی، خاص قادر به نمایش تغییرات ارتفاعی می

 کاربری اراضی -2-2
  :باشد تأثیرگذار هوا آلاینده منابع بر تواندمی طریق دو به شهری اراضی کاربری

 شهری اراضی کاربری یابیمکان و شهری ریزیبرنامه فرآیند در که صورتی در :شهر در آلاینده منابع یابیمکان

مسیر در قرارگیری با تواندمی هوا آلاینده منابع یابیمکان نشود، دقت خوبی به هوا هایآلاینده موضوع به

به  و شده شهر هوای در موجود هایآلاینده و ذرات سطح افزایش باعث شهری، فضای در کننده نفوذ بادهای

مواد تولید سطح به باید اراضی، کاربری یابیمکان فرآیند در دلیل همین به .بکاهد شهر هوای کیفیت از شدت

(.32: 1392و همکاران،  بهتاش )شود خاصی توجه کاربری این آلاینده

 های کالبدی آن در یک ناحیه که لگوهای کاربری زمین و ویژگیا :هوا کیفیت و شهری هایکاربری بندی منطقه

های توانند با تأثیرگذاری بر میزان سفر و نوع حرکت بین فعالیتشوند، میتحت عنوان شکل شهری شناخته می

ویژهبه، هوا کیفیت برزمین  کاربری هایالگوتأثیر موضوع (.EPA: 2001:15)مکان، بر کیفیت هوا مؤثر باشند 

به طبیعی و سبز هایزمین از هاکاربری تغییر دلیل به ،پیرامونی هایزمین در شهر گسیخته امگل رشد مورد در

 تأثیر کنار در است. تأثیرگذار و جدی بسیار موضوعی غیره، و خدماتی و صنعتی تجاری، مسکونی، هایکاربری

و سبز هایپهنه به شهری هایزمین تخصیص هوا، هایآلودگی افزایش بر طبیعی و سبز اراضی کاربری تغییر

،هاکاربری تخصیص این مهمترین جمله از که دارد هوا هایآلاینده کاهش بر ایکننده تعیین تأثیر طبیعی

(.33: 1392و همکاران،  بهتاش)  است سبز کریدورهای توسعه و شهری جنگلداری

 ترافیک )حمل و نقل( منطقه بندی -3-2
. است مختلف هایکاربری بین متعدد سفرهای تولید دارد، هوا کیفیت بر عملکردی بندیمنطقه که تأثیری همترینم

سبب و داشته تأثیر هوا آلاینده منابع تعداد افزایش طریق از هوا هایآلاینده سطح بر تواندمی خود خودی به موضوع این

توسعه مفهوم گیرد،می قرار عملکردی بندیمنطقه مفهوم مقابل در که مفهومی اما .شود شهر در هوا کیفیت کاهش

کنندگان استفاد و شهروندان برای شخصی خودرو به نیاز کاهش سبب تواندمی توسعه گونه این .است مختلط کارکردی

(.32: 1392و همکاران،  بهتاش) شود هاکاربری این از

 شود. هایی که نزدیکی بیشتری با هدف پژوهش دارند پرداخته میاز پژوهشدر ادامه به بررسی برخی 

ل حم یانجیعوامل م لهیهوا به وس یو آلودگ یساخته شده شهر طیمح ی(، به ارتباط کم1394ّزبردست و همکاران )

 هاا، غلظت آنه ندهیغلظت آلا رامونیپ-مرکز ییفضا لیپرداخته اند. براساس تحل ییگرما ریو جزا یتنفس هایهیو نقل، ر

مشخص  یبه خوب PM10و  O3 ندهیدو آلا نهیدر زم تباطار نیشهر متفاوت است. ا یرمرکزیو غ یمرکز نواحی در

. عباسپور ابندییکاهش م PM10 هیاول ندهیو آلا افتهی شیافزا O3 هیثانو ندهیکه با فاصله از مرکز شهر، آلا یاست، به طور
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خواهد  اعثهای آغاز کار در تهران ب(، در مطالعه خود به این نتیجه رسید که، تعدیل مناسب ساعت2009) 1و همکاران

زیست شهرها در کشورهای زوال محیط»(، در مقاله 2007) 2در روز کاهش یابد. آتش %20شد که آلودگی هوای شهر تا 

توسعه  ودگی هوا در شهرهای بزرگ کشورهای درحالکرده بحران آل انیب« توسعه، با استفاده از نمونه تهراندرحال 

هایی صورت آلودگی هوای تهران با تأخیر انجام شده است و در آن وقفه لهسا 10وجود دارد. نتایج نشان داد، طرح جامع 

 بر اساس یالیمختلف، سه شهر خ هایشهرها در فرم یهوا تیفیک یبررس ی( برا2006) 3گرفته است. بورگو و همکاران

 دهدینشان م یسازهیبش جیکردند. نتا جادیمختلف ا یکاربر یبا در نظر گرفتن الگوها ،یشهر یزیربرنامه یهایاستراتژ

ارائه  یپراکنده و خط یبا شهرها سهیرا در مقا یبهتر یشهر یهوا تیفیمختلط، ک یتر با کاربرفشرده یکه شهرها

وسایل نقلیه تهران بزرگ  یبر پراکندگ محیطی،ستیطراحی مدل ارزیابی ز»ر ( ، د2004عباسپور و همکاران ). کنندیم

 ،اقدامات کنترل با همراه هوا، های، به بررسی و تخمین تناژ، غلظت و اثرات آلاینده«آن بر روی آلودگی هوا ریو تاث

( 1388نظریان و همکاران )پردازند. می تهران در نقل و حمل ناوگان توسط شده منتشر هایآلاینده اثر کاهش منظوربه

داده های  وGIS از  استفاده با تهران شهر هوای کیفیت در مورفولوژی و مکان نقش عنوان بررسی»ای تحت در مقاله

از استفاده با مطالعه این در اند.پرداخته شهر هوای کیفیت بر شهر مورفولوژیکی ، به مطالعه عوامل«(RS)ای ماهواره

مورد  تهران شهر هوای کیفیت پارامترهای از بعضی پراکندگی از دور نحوه های سنجشداده و 2002آماری سال های داده

در هاآلاینده غلظت متوسط سالهیک دوره یک برای زیستمحیط های سازمانداده از استفاده با و قرارگرفته بررسی

 شده است.  داده نمایشجدول  و نمودار صورتبه و استخراج روزشبانه مختلف ساعات

هایی که در مورد نحوه استفاده زمین در شهرها برای پاسخگویی به نیاز گذاریریزی شهری و سیاستنظام برنامه

های متفاوت در ایجاد، شدت یا تواند با تدوین استراتژیای است که میشود مانند شمشیر دو لبهشهروندان اتخاذ می

شد. این پژوهش برای سنجش ارتباط الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران با محیط آفرین باکاهش آلودگی هوا نقش

مصنوع بر آن است در گام نخست به تجزیه و تحلیل ارتباط سه عامل محیط ارتفاعی ساخت و سازهای شهری )بُعد 

ح ا در راستای اصلاسوم شهر(، کاربری اراضی و ترافیک شهری با آلودگی هوای شهر تهران پرداخته تا نقش هرکدام ر

مدیریت شهری پدیدار کند.

هاها و روشداده. 3  
گانه شهر  22بررسی، آلودگی هوای شهر تهران بوده و جامعه آماری مناطق  محدودۀ موردمطالعه، شهر تهران و موضوع مورد   

 زیست، تصاویرسازمان محیط و تهران شهر کز کنترل کیفی هوایاآوری اطلاعات از طریق مرجمع پزوهشتهران است. در این 

1  Abbaspour, et, al 
2 Atash 
3 Borrego, et, al 
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 1 در شکل. استافزاری صورت نرمو مرکز کنترل ترافیک شهر تهران بوده و روش استخراج آن به کاربری زمینهای ، لایهرادار

 مراحل پژوهش بیان شده است.

نمودار مراحل تحقیق -1شکل

Figure 1. Flowchart of research steps 

هاداده -1-3

های مورد نیاز برای دستیابی به هدف مورد نظر، چندین پایگاه داده تشکیل شد:با توجه به داده    

؛ های مورد استفاده برای تحلیل مکانیهای هوای شهر تهران؛ برای ایجاد پایگاه دادههای آلایندهپایگاه داده -1-1-3

از سازمان محیط زیست اخذ گردید. برای این منظور،  1391تا  1384تمام اطلاعات آماری شاخص کیفیت هوا از سال 

پس انتخاب شد. س بندی شاخص کیفیت هوا، روزهای ناسالمبا توجه به استانداردهای سازمان محیط زیست جهت طبقه

 های مختلف تعیین توزیع احتمال وقوع، بهترین روش توزیع با توجه به ضریب اندرسون دارلینگبا استفاده از روش
(AD و )(P.value ) هایآمده نشان داد که توزیع احتمال آماری دادهدستانتخاب گردید. نتایج به %95در سطح اطمینان 

بهترین برازش را دارد. بر  1تهران با روش توزیع بالاترین مقدار انتهاییدر  200شاخص کیفیت هوا با مقادیر بیش از 

بیشتر  و AQI =200 درصد که دارای مقادیر 99الای احتمال وقوع مبنای توزیع احتمال بالاترین مقدار فرین، روزهای ب

1 largest extreme value 
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نتایج

 تبیین اثرگذارى عوامل مصنوع شهر در الگوى
فضایى و تراکم آلاینده هاى شهر تهران

ایجاد پایگاه داده ها
انتخاب روزهاى پژوهش براساس روش توزیع بالاترین مقدار انتهایى

     تصاویر رادار و
مورفولوژى تهران 

هم سلول سازى

نقشه ارتفاعى
مورفولوژى شهرى 

 هم پوشانى و هم سازى
سلولى

هم پوشانى و رگرسیون

تحلیل رابطه آلودگى هوا
و کاربرى اراضى  

نقشه هاى تحلیلى رابطه
آلودگى هوا، توپوگرافى
و مورفولوژى شهرى 

 نقشه تحلیل فضایى آلودگى
هواى شهر تهران

هم نهادسازى سلولى و انتخاب
مدل مناسب

نقشه هاى تحلیل فضایى آلودگى هواى
شهر تهران براساس روزهاى انتخابى 

مطالعات کتابخانه اى

پایگاه داده هاى آلودگى
لایه هاى کاربرى اراضىهواى شهر تهران 

شهرى و جمعیت تهران و 
مورفولوژى شهرى 

پایگاه داده هاى نقطه اى ترافیک
برداشت شده از پایگاه هاى سنجش
از دور مستقر بر سکوهاى زمینى 

نقشه تحلیل رابطه الگوى
 فضایى آلاینده ها و
ترافیک شهر تهران

هم پوشانى و کرنل

پردازش روایى هاى درونیایى جبرى
و زمین آمارى 

DEM
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برازش روش توزیع بالاترین  2اند یعنی روزهای بسیار ناسالم و خطرناک برای مطالعه انتخاب گردید. در شکل بوده

گذاری شده است.شده علامتانتهایی محدودۀ انتخاب 01/0دهد. در ها را نشان میمقدار انتهایی و داده

نمودار برازش روش توزیع بالاترین مقدار انتهایی -2شکل  

Figure 2. The fitting diagram of the largest extreme value method

 های رادار و مراحل ایجاد لایه محیط ارتفاعی ساخت و سازهای شهر )بعُد سوم شهر(؛ پایگاه داده -2-1-3

 ارتفاع را مستحدثاتیگون برداری مربوط به لایه کاربری اراضی که به ازای هر پلیاز داده های  DEM1 ابتدا یک   

ای شده گونی مبتنی بر مشخصه ارتفاع، تبدیل به وکتورهای نقطههای پلیمعرفی میکرد، ساخته شد. بدین منظور داده

( برای متری )ارتفاع از سطح بیضویعنوان مبنای ارتفاعی معرف ارتفاع ژئوسپس به کمک ابزارهای تولید مدل رقومی به 

دست آورده شود  به DSM2 لایه ارتفاع سطح DEMگردید. هدف در اینجا این بود که از  مستحدثاتییکایک واحدهای 

تر بر روی سطح که دارای ارتفاع بزرگمستحدثاتی مقادیر ارتفاعی واقع بر روی بیضوی مبنا کسر شود تا  DSMو از 

های رادار تهیه و پس از از طریق داده DSMیک مدل رقومی ایی شوند. برای این منظور ناساز ارتفاع سطح هستند ش

مانده شد. رقم باقیمستحدثاتی  DEMالذکر اقدام به کسر مقادیر ارتفاع ژئومتری از فوق DEMسازی با هم سلول

بندی شد.کلاس طبقه 5شهری نشان شده، سپس در مستحدثاتی عنوان شاخص ارتفاعی به

1 Digital Elevation Model 
2 Digital Surface Model 
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  های ترافیک؛پایگاه داده -3-1-3

های هوشمند ترافیک( برای برداشت های سنجش از دور مستقر بر سکوهای زمینی )دوربیندر این پژوهش از تکنیک   

-های ترافیکی شهر علامتگاهترین گرهمیدانی حجم ترافیک خودروها استفاده شده است. با استفاده از این روش مهم

گذاری شد. 

 لایه های کاربری اراضی شهر تهران -4-1-3

ازش های اختصاصی پردهای سنجش ازدور راداری و اپتیکی و همچنین الگوریتمابزارهای مورد استفاده مبتنی بر داده   

های سنجش از دور مستقر بر سکوهای زمینی ای در بعد سوم محیط شهری، تکنیکهای پایهتصاویر رادار و داده

های آماری است. های جبری و زمین آمار تحلیل فضایی و روشترافیکی(، مدلهای هوشمند )دوربین

های پژوهشیافته. 4
شود:با توجه به هدف پژوهش تجزیه و تحلیل های مربوطه به دو بخش تقسیم می  

الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران -1

هوای شهر تهران.ارتباط سنجی بین محیط مصنوع شهر تهران و الگوی فضایی آلودگی  -2

 الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران -1-4
ان های مزبور و الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهرهای مربوطه ابتدا باید الگوی فضایی آلایندهبرای تجزیه و تحلیل   

 برآورد شود. برای این کار سه گام برداشته شد:

یابی آلودگی پرداخته شد. یعنی برای هر های جبری و زمین آمار برای هر روز، جهت میانهدر گام اول، به مقایسه مدل   

بهترین مدل انتخاب شد. در گام دوم، نقشه خروجی از نرم  RMSEمدل محاسبه گردیده و بر اساس روش  42روز، 

زیست استفاده شده ای مقایسه، از استانداردهای سازمان محیطها برسازی نقشهافزار آورده و بعد از آن جهت یکسان

 های الگوی فضاییاست. گام سوم، ترسیم نقشه الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران است. بدین منظور نقشه

 مها در نرم افزار مربوطه نقشه پایه قرار گرفت و در نهایت مدل الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران ترسیآلاینده

(.3گردید )شکل
نقشه الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران -3شکل

 Figure 3. Tehran air pollution spatial pattern
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ارتباط سنجی بین محیط مصنوع شهر تهران و الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران -2-4

وی الگسه عامل ارتباط ریزی شهری در تعدیل و یا افزایش آلودگی هوای شهر تهران، ر این بخش برای بررسی نقش برنامهد   

 هر تهرانآلودگی هوای ش الگوی فضایی، کاربری اراضی و ترافیک شهر تهران با ها یا محیط ارتفاعی شهرارتفاع ساختمان فضایی

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ها به صورت جداگانهو الگوی فضایی آلاینده

ها با الگوی فضایی آلودگی هوارابطه محیط ارتفاعی ساختمان -1-2-4

برای  هک گذارد. در این بخش هدف این استیزی است که بر کیفیت هوای شهر تأثیر میبرانگبحثها موضوع ارتفاع ساختمان   

الگوی دهد نمایش می 4آنچه شکل  .شودبا آلودگی هوا بررسی  ی شهربُعد سوم شهر یا همان محیط ارتفاعنخستین بار ارتباط 

شهر تهران است. این نقشه از تصاویر رادار استخراج گردیده است.  )محیط ارتفاعی یا بُعد سوم( هایارتفاع ساختمان فضایی

 شکل 4- نقشه الگوي فضایی ارتفاع ساختمانهاي شهر تهران (بعُد ارتفاعی یا بعد سوم شهري)

Figure 4. The spatial pattern of the height of Tehran buildings (Height dimension or third dimension)

ها ع ساختمانارتفا الگوی فضاییها با آلاینده الگوی فضایی و هم سایز سازی سلولی پوشانیهمدر گام بعدی با استفاده از روش    

 شهری فاعیارت ارتباط را الگوی فضایی محیطبیشترین نتایج در این مرحله نشان داد،  .و تحلیل قرار گرفت مورد تجزیهدر شهر 

کل ش. داشته استاوزن  ارتباط را بامیکرونی و منواکسید کربن و کمترین  2.5،  10رات معلق های ذبا آلایندهبه ترتیب  )بُعد سوم(

ای از بررسی این رابطه است.نمونه 5
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شکل 5- نقشه همپوشانی الگوي فضایی ارتفاع ساختمانهاي شهر تهران و الگوي فضایی ذرات معلق 10 میکرون

Figure 5. The spatial overlap pattern of the buildings height and the particles matter of 10 microns in Tehran 

یک اجماع، الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران با الگوی فضایی محیط ارتفاعی در مرحله آخر برای رسیدن به    

ها سنجیده شد.)بُعد سوم( شهر هم سایز سازی سلولی گردیده و با استفاده از روش همبستگی ارتباط آن

هوای شهر تهران های شهر تهران و الگوی فضایی آلودگیپوشانی الگوی فضایی ارتفاع ساختمان نقشه هم -6شکل  

Figure 6. Overlapping the spatial pattern of the buildings height and the air pollution in Tehran 
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متر دیده  20های بلند بالای که در قسمت خیلی ناسالم و خطرناک بیشترین ساختمان کردتوان بیان می 6با توجه به شکل    

یده های بلند بسیاری دساختمان هستند؛ی زیاد که برای سلامتی انسان مضر هاغلظتدهد، در گونه که نقشه نشان میشود. همانمی

نتایج آن به شرح زیر است. این دو بررسی گردید و همبستگی بین مقدارشود. برای اینکه میزان این رابطه آشکار گردد می

های شهر تهرانهمبستگی بین مورفولوژی شهر و ارتفاع ساختمان  -1جدول 

فضایی آلودگی هوای شهر الگوی 

 تهران

الگوی فضایی محیط 

 ارتفاعی شهر تهران

الگوی فضایی محیط ارتفاعی شهر 

تهران
86/01

86/0 1 نتهراالگوی فضایی آلودگی هوای شهر 

Table1. Correlation between the morphology of the city and the height of buildings in Tehran

ه آلودگی هوای شهر تهران بالگوی فضایی و  الگوی فضایی محیط ارتفاعی شهر تهراندهد بین می نشان 1 گونه که جدولهمان   

بب ها نیز بیشتر خواهد بود. بدین سباشند غلظت آلاینده بلندترها ارتباط مستقیم برقرار است. یعنی هرچه ساختمان 86/0میزان 

سازی انجام شبیهآلودگی شهر را کاهش داد. برای نشان دادن اهمیت این موضوع  ساخت و سازهای شهری،توان با اصلاح می

صورت های شهر تهران کاسته شد. سپس نقشه خروجی آلودگی هوای شهر بهاز ارتفاع ساختمان %86بدین صورت که  ؛گرفت

در آمد. 7شکل 

های شهر تهراننقشه الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران پس از کاهش ارتفاع ساختمان -7شکل  

Figure 7. The spatial pattern of air pollution in Tehran after reducing the height of buildings in Tehran 
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 گونه کهشود. همانها از آلودگی هوای شهر نیز به طرز محسوسی کاسته میدهد که با کاهش ارتفاع ساختماننشان می 7شکل   

از شکل حذف شده و وضعیت ناسالم نیز به دو نقطه کوچک تنزل پیدا  دهد دو طبقه خطرناک و خیلی ناسالمنشان می 7شکل 

است. کرده

رابطه کاربری اراضی با آلودگی هوا  -2-2-4

برای این هدف، در ابتدا به بررسی . کاربری اراضی در شهرها است ،گر در ایجاد یا افزایش آلودگی هواعوامل مداخله یکی از   

های هوای شهر تهران پرداخته شد. نتایج انطباق هر کاربری ها با الگوی فضایی آلایندهفضایی کاربریپوشانی الگوی های همنقشه

درج گردیده است. سپس با استفاده از روش رگرسیون ارتباط الگوی فضایی آلودگی هوای شهر با  2ها در جدول شماره با آلاینده

متعلق به کاربری صنایع، حمل و نقل، تجهیزات شهری  2Rدهد بیشترینمی نتایج نشان 2ها سنجیده شد. همانگونه که جدولکاربری

توان قدم مهمی در بهبود وضعیت آلودگی ها میو بهداشتی درمانی است. این بدان معنی است که با تغییر کوچک در این کاربری

  هوای شهر تهران برداشت.

ها هوای شهر تهرانیندهارتباط الگوی مکانی کاربری ها و الگوی مکانی آلا -2جدول 

R2  کاربری نوع الگوی فضایی آلاینده ای که بیشترین انطباق مکانی با کاربری مورد نظر را دارد

89%  صنایع میکرونی 2.5منو اکسید کربن، دی اکسید نیتروژن، ذرات معلق 

89%  حمل و نقل میکرونی 2.5منو اکسید کربن، دی اکسید نیتروژن، ذرات معلق 

85%  تجهیزات شهری میکرونی 2.5منو اکسید کربن، دی اکسید نیتروژن، ذرات معلق 

82%  تجاری میکرونی 2.5دی اکسید نیتروژن، ذرات معلق 

76%  بهداشتی و درمانی میکرونی 2.5دی اکسید نیتروژن، ذرات معلق 

- میکرونی 10ذرات معلق  فضای سبز

74% نیتروژنمنو اکسید کربن، دی اکسید  تفریحی

74% الگوی پخش آموزشی

66% الگوی پخش فرهنگی

55% الگوی پخش مذهبی

53%  سازمان ها و ادارات میکرونی 2.5دی اکسید نیتروژن، ذرات معلق 

Table 2. The relationship between the spatial pattern of land use and the air pollutants in Tehran
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رابطه ترافیک با الگوی فضایی آلودگی هوا -3-2-4

ارتی دد شهر یا به عبر تربه نقاط پُ بخشدر این  ،برای نشان دادن اهمیت ترافیک و میزان تأثیر آن در آلودگی هوای شهر تهران   

های ق روشتهران از طری های آلودگی هوای شهرشود. سپس ارتباط این نقاط با نقشههای ترافیکی تهران پرداخته میگاهدیگر به گره

ور های سنجش از دشود. لازم به ذکر است ابزار مورد استفاده در این روش تکنیکبه نمایش گذاشته می و مدل کرنل پوشانیهم

 . استهای هوشمند ترافیکی( مستقر بر سکوهای زمینی )دوربین

های ترافیک شهر تهرانگاهنقشه گره .8شکل 

Figure 8. Map of Tehran traffic nodes 

. یعنی نقاطی که در آن چگالی خودروها در بیشترین میزان آن بوده و دهدرا نشان میهای ترافیکی شهر تهران گاهگره 8شکل  

 شناسد.نقل شهر تهران آن را به رسمیت میشرکت کنترل ترافیک و حمل و 

استفاده  هاهای ترافیکی با الگوی فضایی هر یک از آلایندهگاهانی گرهپوشاز روش هم در این بخش برای رسیدن به هدف مورد نظر

 میکرونی بوده است 2.5ذرات معلق  الگوی فضاییهای ترافیکی با گاهگره الگوی فضاییبیشترین انطباق شد. نتایج نشان داد؛ 

.(9شکل)

شکل 9- نقشه هم پوشانی گره گاههاي ترافیکی و الگوي فضایی آلاینده ذرات معلق 2.5 میکرونی

Figure 9. Overlapping map of traffic nodes and spatial pattern of 2.5 micron suspended particles pollutant 
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ا با هگاهپوشانی این گرهدر راستای ارتباط آلودگی هوا و بحث ترافیک در گام اول، از نقشه هم جهت نیل به یک اجماع کلی

های خیلی ناسالم و شود در بخشمشاهده می 10 شکلآلودگی هوای شهر تهران استفاده شد. همانگونه که در  الگوی فضایی

شود.دیده می ی ترافیکیهاگاهخطرناک شهر تعداد زیادی از این گره

های ترافیکگاهالگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران و گره پوشانیهم نقشه -10شکل 

Figure 10. Overlapping map of the spatial pattern of air pollution and traffic junctions in Tehran 

 های ترافیکیگاهی گرهواسطه مدل کرنل محدودههای ترافیکی به گاهگام دوم با استفاده از متوسط چگالی خودروها در گرهدر 

ین ا یهمحدودهایی که آلودگی در حد خیلی ناسالم و خطرناک است، (. با توجه به شکل مربوطه در قسمت11ترسیم شد )شکل 

 های ترافیکیاند و کانالی نقاطی که با هم تداخل داشتهپوشانی دارند. برای نشان دادن اهمیت موضوع، محدودهبا هم هم هاگاهگره

با رنگ صورتی نشان داده شد. 12اند؛ در شکل اد کردهایج

تهران های ترافیکی شهرالگوی فضایی آلودگی هوا  و کانال -12شکل                                 الگوی فضایی چگالی خودروها -11شکل 

Figure 11.  The spatial pattern of car density  Figure 12. The spatial pattern of air pollution

 and traffic channels in Tehran
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ند اکه بعضاً در برخی نقاط به هم متصل شدهنواحی خیلی ناسالم و خطرناک  درزیادی  های ترافیکی، کانال13شکل مستند بر    

های ستها و اتخاذ سیاگاهدر این گرهشهری توان اذعان نمود؛ با مدیریت بهینه کلانشود. با توجه به مطالب پیش گفته میدیده می

توان تا حد زیادی از آلودگی هوای شهر تهران کاست. میریزی شهری در زمینه ترافیک، صحیح برنامه

های ترافیکالگوی فضایی آلودگی هوا بعد از حذف کانال -13شکل

Figure 13. The spatial pattern of air pollution after removing the traffic channels 

 بحث -5
دلیل واکنش این دو عامل با یکدیگر، دارای هویت خاصی است. شهرها معلول دوعامل طبیعی و انسان ساخت هستند. هر شهر به   

نظر گرفته شود. ریزی شهری در سطح کلان و خرد این دو عامل درلازم است در برنامه

. اندهداشت جوامع عمومی متلاس و شهری ریزیبرنامه بین ترقوی ارتباط برقراری در سعی شهری ریزانبرنامه اخیر هایسال در   

 کلیش به روانی، بهداشت زمینه در هایینگرانی و مضر هایآلاینده انتشار گون، گونا هایبیماری نظیر مشکلاتی زمینه، این در

 در یراتتغی ایجاد وسیلهبه شرایط بهبود راستای در هاییگرایش جهت همین به. است داده نشان خود از رشد روبه روندی فزاینده

 ت،اس بوده مطرح دور سالیان از عمومی متلاس موضوع و شهر ساخت تحلیل اینکه رغمعلی. است شده مطرحمصنوع شهر  محیط

 یاسی،س و آکادمیک محافل از فارغ ،یا محیط مصنوع شهر ساخت انسان محیط یعنی شهری، پازل از انگیز حیرت و مهم بخش یک

 آلودگی پدیده شهرها،کلان روی پیش زیستی محیط هایچالش ترینمهم از یکی .است مانده باقی انتزاعی مفهومیدر سطح 

 وتوریم نقل و حمل توسعه شهرنشینی، گسترش و جمعیت افزایش با که است صنعتی توسعههای رهاورد از هوا آلودگی. هواست

 ییشهرهاکلان تلامعض از یکی به امروزه پدیده این کهبطوری ،شودمی افزوده آن شدت بر روز به روز سوخت، مصرف میزان و

.(56: 1394 ،است )زبردست و همکاران شده مبدل تهران نظیر
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تواند باعث ایجاد یا ازدیاد شود؛ هم میریزی شهری گرفته میبرنامه ها و تصمیماتی که در زمینهباید اذعان کرد که سیاست   

ا و هتوان، تصمیماتی که در زمینه اشکال مختلف توزیع کاربریها در شهرها گردد. از آن جمله میها یا سبب کاهش آلایندهآلاینده

ها گونه شود؛ نام برد که هر کدام از آناتخاذ میها، ساخت و سازها و توسعه شهر در یک ناحیه جغرافیایی نحوه همسایگی آن

آورند.خاصی از شهرها را با الگوهای توزیع فضایی جمعیت و حمل و نقل به وجود می

 ،دم اولدر ق شود.در این پژوهش سعی شده است ارتباط محیط مصنوع شهر با الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران بررسی    

ر دو ها و ابزارهای سنجش ازدادهبرای این امر از عد سوم انتخاب گردید. ساخت و سازهای شهری در بُ، یعنی محیط ارتفاعی شهر

ی . سنجش ارتباط الگوی فضایی آلودگاستفاده شدهای اختصاصی پردازش تصاویر رادار راداری و اپتیکی و همچنین الگوریتم

همبستگی است. در جهت کاربردی شدن این مبحث 86/0کی از حا محیط ارتفاعی شهر تهران،هوای شهر تهران و الگوی فضایی 

ها کاسته شد. ساختمان مورد نظر از ارتفاع میزان و بهسازی انجام گرفت ریزی شهری شبیهدر برنامه

م ههای رگرسیون و در مرحله بعد به نقش کاربری های زمین شهری و تاثیر آن بر آلودگی هوای شهر تهران با استفاده از روش   

ای هپوشانی پرداخته شد. در پایان نیز با توجه به اهمیت نقش ترافیک و حمل ونقل شهری و تاثیر آن در آلوگی هوا، بر پایه داده

های مورد نظر از طریق مدل کرنل و هم پوشانی، ارتباط سنجی انجام شد. ها و شاخصمورد نظر بین آن

 نتیجه گیری -6
سنجش ارتباط الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران و الگوی فضایی محیط ارتفاعی شهر )بُعد سوم شهر( حاکی    

ی انجام سازریزی شهری شبیههمبستگی است. در این راستا برای بهتر نشان دادن اهمیت این موضوع در برنامه86/0از 

دهد آلودگی هوا در دو سطح خیلی ناسالم و یج نشان میها کاسته شد. نتااز میزان ساختمان %86گرفت که در آن 

 خطرناک محو و آلودگی در سطح ناسالم بسیار کوچک گردید.

های صنایع، حمل ریزی کاربری اراضی نشان می دهد که کاربریهای انجام شده در راستای برنامهمطالعات و بررسی   

ن به دست اند. با توجه به ضریب تعییر را در آلودگی هوا داشتهو نقل، تجهیزات شهری، تجاری و بهداشتی بیشترین تأثی

توان تاحد زیادی از آلودگی هوا کاست. الگوی ریزی شده در رابطه با کاربری اراضی میآمده، با اندک تغییرات برنامه

اند.اشتهها دبا کاربری اکسیدنیتروژن بیشترین انطباق رامیکرونی و دی 2.5های منواکسیدکربن، ذرات معلق فضایی آلاینده

طور تمرکز جمعیت به یک مرکز بزرگ خدماتی تبدیل گشته شهر تهران با توجه به مرکزیت آن در کشور و همین   

است. مسلم است شهری با این وسعت هر روزه حجم بسیار زیادی از رفت و آمدهای درون شهری و حومه را در خود 

های سنجش از دور مستقر بر سکوهای زمینی استفاده گردید. این امر از تکنیک جای داده است. برای نشان دادن اهمیت

های ترافیکی براساس چگالی خودورها در مناطق مختلف شهر استخراج شد. نتایج مبتنی گاهبا استفاده از این روش گره

رنل ها بواسطه مدل کگاهن گرهبر تجزیه و تحلیل این اطلاعات و الگوی فضایی آلودگی هوای شهر تهران نشان داد که ای

ر های ترافیکی بیشتر دکند. این کانالهای ترافیکی ایجاد میپوشانی داشته و کانالدر بعضی مناطق برروی هم، هم
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ها از طریق مدیریت شود. پس با حذف این کانالهایی که آلودگی در حد خطرناک و خیلی ناسالم است دیده میبخش

توان آلودگی هوای شهر تهران را تحت کنترل در مدیریت بحران آلودگی هوای شهر تهران میبهینه شهری در راستای 

 آورد.

تواند در کاهش یا گیری شهرها تا چه اندازه میریزان شهری در شکلنتایج این پژوهش نشان داد تصمیمات برنامه   

ذیر پلودگی هوای شهر تهران، به سبب امکانافزایش آلودگی هوا موثر باشد. به لحاظ راهبردهای کارآمد جهت کاهش آ

نبودن تعدیل یا از بین بردن عوامل جبری ایجاد یا تشدید آلودگی هوا، با تغییر در الگوی مدیریت کلان شهری و 

کردها و کار–ریزی شهری منطبق بر کارکردهای انسانی و الگوی فضایی، می توان با حفظ یا تغییر ساختارها برنامه

محیطی مناسب هدایت نمود.مصنوع شهر تهران را به سمت الگوی زیست جمعیت، محیط
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