
 
 
 

 
    
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041تابستان  59   غرافیا و توسعهج

 
   

 
   

Investigating the Impact of Spatial Distribution of Urban Land Uses  

on Various Air Pollution factors (Case study: Ilam city) 
 

Hojat Shaykhi
1, Farzaneh Aliolad

2 

 

1. Associate Professor of Department of Architecture and Urban Planning, Ilam University, Ilam, Iran 

     E-mail: h. shaykhi@ilam.ac.ir 

2. M.S. Student of Geography and Urban Planning, Ilam University, Ilam, Iran 

     E-mail: alioladfarzaneh@gmail.com 
 

 
 

 

How to Cite: Shaykhi, H; Aliolad, F. (2026). Investigating the Impact of Spatial Distribution of Urban Land Uses 

on Various Air Pollution factors (Case study: Ilam city). Geography and Development, 24 (83), 95-116.   
 

 DOI: http://dx.doi.org/10.22111/GDIJ.2025.51068.3716 
 

 

  
 

Received:  

8 February 2025 

Received in revised form: 

11 April 2025  

Accepted: 

29 April 2025 

Published online: 
28 May 2026   

 
 

  

 

 
 

 

 

 

 

 
Keywords:  
Land use,  

Air pollutants,  

Spatial distribution, 

Ilam. 

   ABSTRACT 
 

Urban expansion has led to changes in land use in cities, which in turn causes changes in landscape 

patterns and severe ecological problems in urban areas. The main objective of this study is to 

investigate the relationship between different land use patterns and air pollutants (aerosols, carbon 

monoxide, nitrogen dioxide and sulfur dioxide) in Ilam city. In this study, urban land use maps were 

used to prepare distance and density maps of land uses, and Sentinel-9P satellite images were used to 

calculate and evaluate air pollutants. Then, the relationship between the spatial composition and 

configuration of urban land uses and air pollutants was calculated using the correlation coefficient. 

By applying the algorithm, it was determined that based on the distance index, the spatial 

distribution pattern of industrial uses had the greatest impact on the form of aerosol pollution 

emissions, nitrogen dioxide pollutants, and carbon monoxide throughout the year for people's health, 

and residential uses had a relatively good location in terms of aerosol and carbon monoxide pollution 

emissions. Based on the distance index, it was determined that distances close to educational uses 

were more effective in producing sulfur dioxide pollutants than other distances from uses. Also, 

based on the density criterion, the spatial distribution pattern of industrial uses had the greatest 

impact on the form of aerosol, carbon monoxide, and sulfur dioxide pollution emissions, and 

residential use was a more effective factor in producing nitrogen dioxide pollution based on the 

density criterion Also, based on the residential use density index, it is a more effective factor in 

producing nitrogen dioxide pollution. Sulfur dioxide pollutant also has an inverse relationship with 

distance from educational use and a direct relationship with distance from industrial use. 

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

1. Introduction 

Air pollution is recognized as one of the biggest global sustainability problems in the 21st century. Air pollution 

refers to the presence of fine particles, chemicals, or gases in the atmosphere that are harmful to the health of human 

populations and other living organisms. Human activities, including traffic, waste incineration, solid fuel 

combustion, industrial and agricultural activities, emit high levels of air pollutants. Urban development and its 

structure, public facilities, and traffic patterns are the main factors that worsen urban air quality. In other words, land 

use and transportation modes have changed due to urbanization, such that a significant increase in energy 
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consumption and widespread emissions of air pollutants have exacerbated the current air pollution situation. The 

most common air pollutants in cities include carbon monoxide, sulfur dioxide, nitrogen oxides, hydrocarbons, 

particulate matter, and ozone. Urban land use patterns are usually reflected in the dispersion of air pollutants and air 

quality in urban environments. In fact, the distribution of pollutants depends on land use activities. Land use changes 

directly or indirectly affect natural land cover levels, thus can affect the transport/dispersion of air pollution. The aim 

of this research is to investigate the relationship between different land use patterns and air pollutants and to answer 

the question of what relationship exists between spatial patterns of urban land uses and air pollutants? 

 

2. Materials and Methods 

The present study is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of methodology, based on library 

studies and field surveys. In order to investigate the effect of spatial distribution of urban uses on air pollution 

factors, first, related research is reviewed and effective models are identified. Then, data related to air pollution 

indices including aerosol, carbon monoxide, nitrogen dioxide and sulfur dioxide are prepared along with 000111 scale 

maps of urban uses including residential, commercial, industrial and educational. In the next stage, the spatial 

distribution of urban uses is prepared based on spatial analysis methods in the geographic information system in two 

ways: distance and density. Also, the spatial distribution of types of pollution is prepared with the help of Sentinel 

satellite data and Google Earth Engine system. In this study, spatial and temporal changes of air pollutants were 

investigated using Sentinel-9P satellite and its TROPOMI tool on the Google Earth Engine (GEE) platform. Next, 

the prepared matrices are examined monthly using the spatial correlation matrix (Band Collection Statistics) and the 

relationship between each type of pollutant and each type of urban use is determined during the year 0102. 

Accordingly, the main centers of pollutant accumulation in the entire city of Ilam are identified and more dangerous 

and less dangerous locations are determined. 

 

3. Results and Discussion 

In the study of the pollutants studied with the distance index, only the nitrogen dioxide pollutant had an inverse 

relationship with the distance from the land use, in other words, wherever the distance from the land use was large, 

the amount of nitrogen dioxide pollution was also low, and the distance close to the industrial land use was an 

effective factor in the production of nitrogen dioxide pollutant. The sulfur dioxide pollutant has an inverse 

relationship with the distance from the educational land use and a direct relationship with the distance from the 

industrial land use, so the distances close to the educational land use were more effective in the production of sulfur 

dioxide pollutant than other distances from the land use. In the study of the pollutants studied with the density index, 

only the nitrogen dioxide pollutant had a direct relationship with the density of the land use. In other words, 

wherever the density was high, the amount of nitrogen dioxide pollution was also high. Also, based on the density 

criterion in the production of aerosol pollution, carbon monoxide and sulfur dioxide, industrial use is a more 

effective factor in producing pollution, and based on the density criterion, residential use is a more effective factor in 

producing nitrogen dioxide pollution. 
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4. Conclusion 

Considering that vehicles play a major role in air and noise pollution, the increase in the concentration of carbon 

monoxide, nitrogen dioxide, and sulfur dioxide pollutants is directly related to the use of vehicles and increased fuel 

consumption. Therefore, considering the density of uses such as educational, residential, and commercial, which 

draw a large number of people and vehicles from different points to the city during the day, it has caused 

environmental instability. In addition to the concentration of uses in the central area of the city, the close distance to 

industrial uses is an effective factor in the production of nitrogen dioxide pollutants, and also, based on the 

residential use density index, they are a more effective factor in the production of nitrogen dioxide pollution. In the 

study of pollutants under study with the density index, only nitrogen dioxide pollutant had a direct relationship with 

land use density, in other words, wherever the density was high, the level of nitrogen dioxide pollution was also 

high, which based on the density criterion, residential use is a more effective factor in producing nitrogen dioxide 

pollution. Also, based on the density criterion in the production of aerosol pollution, carbon monoxide and sulfur 

dioxide, industrial use is a more effective factor in producing pollution. Also, the highest level of air pollution 

indices was related to the spring and winter seasons, so seasonal and climatic changes also have a significant impact 

on the relationship between land use and pollution, and the heterogeneity of land use distribution in different areas of 

Ilam Municipality has also caused differences in the level of emission of different pollutants in different parts. 

Keywords: Land use, Air pollutants, Spatial distribution, Ilam. 
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 :های کلیدی واژه
 هوا، یهاندهیآلا ،یاراض یکاربر

 .، ایلامتوزیع مکانی

 چکیده
 یالگو رییباعث تغ ،خود ةنوبشده است که بهمنجر در شهرها  یاراض یکاربر راتییبه تغ ،یگسترش شهر   

 یالگوها نیب هرابط یبررس ،قیتحق نیا یهدف اصل .شودیم یدر مناطق شهر یکیاکولوژ دیمنظر و مسائل شد
در ( گوگرد دیاکس یدنیتروژن و  دیاکس یدکربن،  دیمنو اکسآئروسل، )هوا  یها ندهیو آلا یاراض یمختلف کاربر
از  ها وفاصله و تراکم کاربری هبرای تهیة نقشهای کاربری شهری از نقشه ،در این پژوهش .باشد یم شهر ایلام

 نیب ةرابط سپس .هوا استفاده شد یها ندهیآلا یابیمحاسبه و ارز یبرا «Sentinel-5P» یا ماهواره ریتصاو
 .محاسبه شد یهمبستگ بیبا استفاده از ضر ،هوا یها ندهیو آلا یشهر یها یکاربر یکربندیو پ ییفضا بیترک

بیشترین  ،صنعتی یها یکاربر ،الگوی توزیع مکانیشاخص فاصله  د که بر اساسشبا اعمال الگوریتم مشخص
در طول سال برای نیتروژن و مونواکسیدکربن  دیاکس یدوسل، آلاینده آئر یها یرا در فرم انتشار آلودگ ریتأث

آئروسل  یها ی                                                دارای جانمایی نسبتا  مناسبی از منظر انتشار آلودگمسکونی، های مردم داشته و کاربری سلامتی
در  ،ی نزدیک به کاربری آموزشیها فاصلهشد که شاخص فاصله مشخص بر اساس، اندبودهو مونواکسیدکربن 

 بر اساس معیار تراکم نیهمچن. های بوده استاز سایر فاصله از کاربری مؤثرتر ،گوگرد دیاکس یدولید آلاینده ت
آئروسل،  یها یانتشار آلودگدر را در فرم  ریبیشترین تأثصنعتی  یها یکاربر ،الگوی توزیع مکانی
 دیاکس یدآلودگی در تولید  یمؤثرتر داشته و کاربری مسکونی عامل گوگرد دیاکس یدمونواکسیدکربن و 

در  یمؤثرتر شاخص تراکم کاربری مسکونی عامل براساسهمچنین . باشدمعیار تراکم می بر اساسنیتروژن 
از کاربری آموزشی رابطة  فاصله باگوگرد نیز  دیاکس یدآلایندۀ . باشداکسید نیتروژن میآلودگی دیتولید 

 .بطة مستقیمی داردصنعتی را از کاربری فاصله بامعکوسی دارد و 
 

 

 مقدمه

طبق . شناخته شده است کمیوستیدر قرن ب یجهان یداریمشکلات پا نیتر از بزرگ یکیعنوان  هوا به یآلودگ  

شود  یهوا نسبت داده م یآلودگ به ،مرگ در سال ونیلیم 2.0    با یتقر، (WHO)بهداشت  یگزارش سازمان جهان

(IPCC, 2022.) سلامت  یشود که برا یماطلاقگازها در جو  ای ییایمیمواد ش ز،یرات روجود ذهوا به یآلودگ

 ک،یتراف 0شامل یانسان یها تیفعال(. Xiao and Gao, 2021: 3)موجودات زنده مضر است  ریو سا یانسان تیجمع

منتشر  راهوا  یها ندهیاز آلا ییسطوح بالا ،یو کشاورز یصنعت یها تیسوزاندن زباله، احتراق سوخت جامد، فعال

 ،(CO)کربن  دیمونوکس 0هوا در شهرها شامل یهاندهیآلا نیتر جیرا  (.Kelly and Fussell, 2015: 632) دکنن یم

. باشندمی (O3) ازنو  ذرات معلق، ((HC هادروکربنیه ،(NOx) تروژنین یدهای، اکس(SO2) گوگرد دیاکس ید

 لیتبد ستیزطیسلامت انسان و مح یبرا یجد یدیاست که به تهد یجهان ةمسئل کیهوا وشدن آبگرمهمچنین 

 یا گلخانه یانتشار گازها یشیوا، روند افزاهوشدن آبگرم یاصل لیاز دلا یکی (.Ou et al, 2013: 1890) شده است
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 یمراکز شهر. جلب کرده است دخوجهان را به یشدن است که توجه اکثر کشورهایپس از دوران صنعت ژهیوبه

و  یشهر ةتوسع (.Moghbel & Erfanian Salim, 2017: 47)ستند ه یا گلخانه یگازها دیدر تول یدیکل گرانیباز

عبارت به. هستند یشهر یهوا تیفیشدن کبدتر یاز عوامل اصل ،یکیتراف یو الگوها یساختار آن، امکانات عموم

مصرف  ریچشمگ شیکه افزا یورط کرده است به رییتغ ینیشهرنش لیدلونقل بهحمل یها وهیو ش نیزم یکاربر گر،ید

که  شود یزده م نیتخم .کرده است دیهوا را تشد یآلودگ یفعل تیوضع ،هوا یها ندهیآلا ةو انتشار گسترد یانرژ

سازمان  یهوا تیفیک یها که طبق دستورالعمل کنند یم یزندگ یدرصد از شهروندان جهان در مناطق 51    با یتقر

حال، نیا با (.García-Burgos et al, 2022: 2)هوا است  یقبول آلودگلاز سطح قاب شیب )WHO(بهداشت  یجهان

 تیوضع یدارا یها مانند افراد و گروه ،یاجتماع دهید بیآس یها اند که گروه دادهمتعدد نشان یمطالعات مورد

هوا هستند،  یدارند که در معرض سطوح بالاتر آلودگقرار یدر مناطق یطور نامتناسببه ، نییپا یاقتصاد-یاجتماع

 ,.Islam and Winkel) شود یم دهینام یطیمح ستیز ینابرابر ای یطیمح ستیز یعدالت یعنوان بکه به یا دهیپد

2017:1; Chakraborty and Basu, 2018:2; Ferguson et al, 2020:1.) 

م مراکز ادغا. شود یممنجرها آن یاصل یفرد یکوچک به مرزها یبه گسترش مراکز شهر ،عیسر ینیشهرنش

 راتییراستا، تغ نیدر ا. شود یم یمراکز شهر در میعظ یها شهرک یریگ باعث شکل ،گریکدیدر  یکوچک شهر

 تواند یکه م یاصل لیاز دلا یکیعنوان  به زین یصنعت یا گلخانه یو انتشار گازها کیهمراه با تراف یاراض یکاربر

 :Huang et al, 2013: 2; Romero et al, 1999) ستشده ا ییدهد، شناساقرار ریتأث را تحت یشهر یهوا تیفیک

4040; Weng & Yang, 2006: 464; Xu et al, 2016: 2; Zahari et al, 2016: 1 .)یشهر نیزم یکاربر یالگوها 

 ,Huang & Du) شوند یمنعکس م یشهر یها طیهوا در مح تیفیهوا و ک یها ندهیآلا یپراکندگ قی            معمولا  از طر

 ن،یبنابرا؛ (Halim et al, 2020: 2)دارد  یبستگ نیزم یکاربر یها تیبه فعال ،ها ندهیآلا عیتوز قعدر وا(. 1 :2018

ظاهر  زااسترس ةنشان کیعنوان  به ،یاراض یکاربر رییتغ یالگوها شیافزا لیدلبه یشهر یهوا تیفیشدن کبدتر

 Du et al, 2010: 176; Hien et al, 2020: 2; Huang & Du, 2018: 2; Tao et al, 2015: 8598; Wei) شود یم

& Ye, 2014: 758.) ریتأث را تحت نیزم یعیسطوح پوشش طب ،میرمستقیغ ای میطور مستقبه نیزم یکاربر راتییتغ 

 در (.Halim et al, 2020: 2) دبگذار ریهوا تأث یآلودگ یپراکندگ/ بر انتقال تواند یم بیترت نیا به .دهد یمقرار

ارتفاع  ،یشهر یزیر برنامه یاالگوه ،یشهر یها ساختمان دمانیمستند شده است که چ یبخو به یمطالعات قبل

 & Gómez-Baggethun)بگذارند  ریتأث یشهر یها طیهوا در مح تیفیبر ک توانند یعوامل م ریساختمان و سا

Barton, 2013: 236;  Ng, 2009: 1479)شده متمرکز شودساخته یها نیدر زم تواند یهوا م ی، آلودگرو نیازا ؛ 

(Wang et al, 2018: 1694; Weng & Yang, 2006: 464; Xian, 2007: 5428; Zahari et al, 2016: 1 .) 

به تصمیمات مؤثر بر  ،دارد که ارزیابی مداوم خدمات اکوسیستممیخود بیان ةدر مقال( 0102) ساکر اسکی

نمود که آیا تصمیمات کاربری اراضی توان تعیینمیاست و بدون ارزیابی کیفیت هوا، ن رگذاریکاربری زمین تأث

طور جامع به بررسی اثرات فرم شهری پژوهشی، بهدر  ،(0101) لاینگ و گانگ د؟کنوضعیت شهر را بهتر یا بدتر می

پرداخته و  ،همبستگی فضایی مختلف یها تیجمعیتی مختلف در موقع یها با اندازه یبر کیفیت هوا در شهرهای

ژانگ و همکاران  پژوهشی که توسطدر . دارد «PM2.5» مدتی بر سطحتکامل شکل شهری اثرات بلند کهدادند نشان

. بزرگ چین مورد بررسی قرارگرفت شهرهایشد، تأثیرات مختلف کاربری اراضی بر کیفیت هوا در انجام( 0109)
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افزایش سطح آلودگی هوا مرتبط طور مستقیم با مناطق مسکونی و تجاری به ةداد که توسعنتایج این تحقیق نشان

 .شود یمها به بهبود کیفیت هوا منجر پارکافزایش فضاهای سبز و  که یحال در است

در  های هوا سبز شهری بر توزیع فضایی آلاینده ثیر الگوهای فضایأتبه  ،، در پژوهشی(0210)مردانه و همکاران 

و  یگرفتن ضرایب همبستگی مابین فضاهای سبز شهربا درنظر داد کهنشان پژوهشتایج ن. شهر تهران پرداختند

-به ی، استفاده از الگوی معابر شهرهای هوا و تراکم معابر شهریهای هوا و همچنین ضرایب مابین آلایندهآلاینده
 بیانگر ،چنین نتایج آنشود و هم میمنجرهوا  ودگیبه کاهش میزان آل ،فضاهای سبز ةی برای توسععنوان الگوی

 .باشدشهر تهران نیز میبهبود بالای وضعیت میزان آلاینده در سطح کلان

با استفاده از  ،شهرهای بزرگ صنعتی یلودگی هواای به بررسی پایش آ، در مطالعه(0210)قنادی و همکاران 

های هوا  در این مطالعه، پایشی جامع براساس مقادیر برخی از مهمترین آلاینده. پرداختند 9-تصاویر ماهواره سنتینل

ماهواره  اویربن و ذرات معلق، با استفاده از تصاکسید گوگرد، مونوکسید کر اکسید نیتروژن، دی دی ؛از جمله

نتایج این ارزیابی نشان . صورت گرفته است 0101و  0105شهر بزرگ و صنعتی ایران در سال  01برای  9-سنتینل

 شده توسطبا مقادیر پایش% 99حداقل  9-تینلدهد که مقادیر پایش با استفاده از تصاویر ماهواره سن می

در مطالعات کلان  9-ماهوره سنتینل اویروان از پتانسیل بالای تصتبنابراین می ؛همبستگی داردهای زمینی  ایستگاه

نشان  9-ماهواره سنتینل اویرتص ةوسیلهگرفته بپایش صورت .های هوا استفاده نمود مدیریتی با هدف کاهش آلاینده

اکسید نیتروژن، گازهای مونوکسید کربن، دیمجموع  لحاظترین هوا را به ، تهران آلوده0105دهد که در سال  می

همچنین زنجان کمترین میزان آلودگی را در مقایسه با . داشته است( غبارگردو)اکسید گوگرد و ذرات معلق  دی

. شودمیترین شهر ایران شناختهوان آلودهعن، باز هم تهران به0101در سال . تسایر شهرهای مورد مطالعه داشته اس

  .وضعیت بهتری داشته است ،های مورد مطالعهنیز هوای زنجان در قیاس با سایر شهرستاندر این سال 

نتایج . ددادنی فضاهای سبز در شهر تبریز انجامیابپژوهشی در راستای مکان ،(0259) و خضرنژاد نیب جهان

زی فضای سبز و معیارهای ریمعیارها و اصول توسعه و برنامه ،دهد که در شهر تبریزمیحاصل از این پژوهش نشان

بیل قمکانی از ، معیارهای محیطی و اکولوژیک و معیارهای هامحلهها در سایر ها از جمله؛ سرانهیابی آنمکان

 .مراتب و دسترسی رعایت نشده است، سلسلهمرکزیت

رون بافت محدویت زمین در د، شدن آن توسط ارتفاعاتموقعیت جغرافیایی و محصورشهر ایلام با توجه به در 

عدم وجود فرهنگ ونقل عمومی و ناکارآمدی حمل،  انبوه وسایل نقلیه ةعرض کم معابر و ورود بدون برنام مرکزی،

همچنین وجود صنایع و . است مدهوجود آهت ترافیکی و انواع آلودگی بلامشک ،نقل عمومیواستفاده از حمل

های مزاحمتبه پراهمیت شهری سازگاری ندارد،  های شهر که با کاربری ةداخل و حوم ةندلایهای آ کارگاه

سبب افزایش میزان ذرات  ،                                         در بعضی مواقع سال خصوصا  تابستان و زمستان کهچنان. محیطی منجر شده است زیست

هوای این منطقه را لزوم توجـه بـه مشـکل کیفیت  ،بنابراین این موضوع ؛شو و آلودگی هوا در شهر ایلام میمعلق 

 یها ندهیو آلا یاراض یمختلف کاربر یالگوها نیب ةرابط یبررس ،قیتحق نیهدف از ا .سازدمیخصازپیش مشبیش

هوا وجود  یها ندهیو آلا یشهر یها یکاربر ییفضا یالگوها نیب یا که چه رابطه باشدمیسؤال  نیهوا و پاسخ به ا

 دارد؟
 

  

https://www.jget.ir/article_139422_c3581cd8775328b260411f93c8f3ffe0.pdf
https://envs.sbu.ac.ir/article_102134_34042fbc5fe65c370fe9ae6589c29e2c.pdf
https://envs.sbu.ac.ir/article_102134_34042fbc5fe65c370fe9ae6589c29e2c.pdf
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 هاو روش هاداده

 مورد مطالعه منطقة

شهر ایلام . نفر بوده است 052،121برابر با  0259 سال سرشماری ةیجمعیت این شهر بر پا. م استمرکز استان ایلا ،ایلام

در این  میانگین بارش سالیانه. معتدل کوهستانی و بهاری دارد ییوهوا شده و آبها و ارتفاعات جنگلی واقع از کوهدر حصاری 

 . (0شکل ) باشدمیدرجه سانتیگراد در تغییر  20/0تا  -02/9 و متوسط دمای مطلق آن از متر یلیم 905/9 شهر
 

 
 ای هویر ماهوارامورد مطالعه بر روی تص ةموقعیت منطق :5شکل  

 0212نگارندگان،  0تهیه و ترسیم
 

 روش مطالعه

ای و  حلیلی مبتنی بر مطالعات کتابخانهت-شناسی توصیفیکاربردی و از لحاظ روشلحاظ هدف، پژوهش حاضر به

بر فاکتورهای آلودگی هوا، ابتدا  شهر یها یمنظور بررسی تأثیر توزیع مکانی کاربر به. دانی استهای میبررسی

های های مربوط به شاخصداده سپس. گردندمیمؤثر مشخص یها تحقیقات مرتبط با موضوع بررسی شده و مدل

ی مقیاس ها نقشههمراه رد بهگوگ دیاکس یدنیتروژن و  دیاکس ید، مونواکسیدکربن، آئروسل 0شامل آلایندگی هوا

بعد، توزیع مکانی  ةمرحلدر . شوندمیونی، تجاری، صنعتی و آموزشی تهیهمسک0 های شهری شاملکاربری 000111

روش فاصله و تراکم  دوبه  جغرافیاییعات های تحلیل مکانی در سیستم اطلاهای شهری بر اساس روشکاربری

انجین ارثی سنتنیل و سامانه گوگلا ماهوارهی ها دادهکمک به هانواع آلودگیهمچنین، توزیع مکانی ا. شوندمیتهیه

 و ابزار «Sentile-5P» هوا با استفاده از ماهواره یها ندهیآلا یو زمان یمکان راتییمطالعه، تغ نیدر ا. دشومیتهیه

«TROPOMI»  فرم پلت یروآن بر (GEE) «Google Earth Engine» تگرفقرار یمورد بررس. «GEE» کی 

 قیدهد از طریمجازهشد و به کاربران ا یانداز راه 0101است که توسط گوگل در سال  ییایپردازشگر داده جغراف

 «GEE» به یبر وب تعامل یتوسعه مبتن طیمح کیو  (API) نترنتیبر ا یمبتن یکاربرد یسینو رابط برنامه کی

  مأموریت کوپرنیکوس ةعنوان اولین ماهوار به 9سنتینل  ةارماهو(. Amani et al, 2020: 1) داشته باشند یدسترس

(Copernicus ) به نام سنج فیاین ماهواره دارای یک ط. باشد یپایش اتمسفر م ةی از ابزارهای قدرتمند در زمینیکو 



 
 
 

 
    
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041تابستان  019   غرافیا و توسعهج

«TROPOMI»  بوده که تابش(Radiance) له از جم. کند یگیری ماندازه بالاماورا بنفش زمین را در طیفی  ةاشع

-GOME)، (OMI) های قبلیهای مأموریتمشاهده های بیناز تداوم و پیوستگی داده اطمینان، 9 های سنتینلهدف

2) ،(SCIAMACHY) و (Envisat )بالایاین پژوهش، از تعداد  در. باشدمی 9-سنتینل های آینده توسطمشاهده 

 باندهای تصویری مورد. اند، استفاده شده استهفراخوانی شد انجینارثیر سطح سه که از طریق موتور گوگلواتص

 . اندشدهمعرفی (0)مختلف در جدول  یهاآلایندهاستفاده در این مطالعه جهت استخراج 

 
 ها در پایش آلاینده 1-سنتینل ماهوارۀ «TROPOMI» ۀباندهای مورد ا ستفاده از تصاو یر سنجند :5جدول 

 استفاده توضیحات باند مورد آلاینده

 299/292ی ها موج گیری میزان ذرات معلق در هوا با استفاده از جفت موج با طولای برای اندازهسنجه ئروسلآ

 MOL/M2 غلظت ستون عمودی تروپوسفری با واحد نیتروژن دیاکس ید

 (DOS)شده با استفاده از تکنیک ، محاسبهMOL/M2 با واحد در سطح زمین غلظت ستون عمودی گوگرد دیاکس ید

 MOL/M2 شده عمودی با واحدغلظت ستون یکپارچه مونوکسید کربن

 0211قنادی و همکاران،0 مأخذ               
 

 (Band Collection Statistics) کمک ماتریس همبستگی مکانیصورت ماهیانه به شده بهتهیه یها سیدر ادامه، ماتر 

بر . شودمیمشخص میلادی 0102سال هری در طول یکبا هر نوع کاربری ش آلایندههر نوع  ةبررسی شده و رابط

خطرتر معلوم تر و کمهای خطرناکمشخص شده و محل ایلامدر کل شهر ها آلایندهاین اساس، مراکز اصلی تجمع 

د که پراکندگی مکانی کدام کاربری در چه مناطقی از شومیها مشخصتراکم آن و با بررسی عوامل فاصله. ندشومی

 آلایندهزمان، نوع  ؛عد        در سه ب ها آلایندههمبستگی هر نوع کاربری با انواع . و در کدام مناطق کمتر است شهر بیشتر

ها آلایندهدارای همبستگی مثبت یا منفی با کدام یک از  ،نماید که هر نوع کاربریمیو نوع کاربری نیز مشخص

 .روندنمای پژوهش مشخص شده است( 0) در شکل. باشد می

 
 روند انجام پژوهش :0شکل 

 0212نگارندگان، 0 تهیه و ترسیم
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 نتایج و بحث

 9 -هوا از تصاویر سنتینل هایآلایندهتوضیح داده شد، در این مطالعه برای پایش  قبلیکه در بخش  گونه همان

نتایج  .دی تا انتهای آن صورت گرفته استمیلا 0102برای ابتدای سال  شهر ایلاماستفاده شده و این پایش برای 

 هاآلایندهمقادیر غلظت  ،در نمودارهای مذکور. داده شده استنشان 9 تا 2هایشکلصورت نمودار و در بهاین پایش 

دهد که بیشترین مقدار آئروسل در فصل بهار و تابستان مینشان 2شکل . داده شده استسال نمایشبه مدت یک

کسید ار و ماه جولای، بیشترین مقدار دیدر فصل بها ، بیشترین مقدار مونواکسید کربنجولایخصوص ماه هب

 .باشدمی ژانویهاکسید گوگرد نیز در فصل زمستان و ماه نیتروژن و بیشترین مقدار دی

غربی و غرب شهر غربی، جنوبآئروسل در مناطق شمالد که بیشترین میزان ندهمینشان( 9)و ( 9)ی ها شکل

در اکسید نیتروژن بیشترین میزان گاز دیبن در مناطق غربی شهر ایلام، مونواکسید کربیشترین میزان ایلام، 

 در مناطق شمالی شهر ایلام گوگرداکسید بیشترین میزان گاز دیشرقی و مرکزی شهر ایلام و مناطق شمال، شمال

 .باشدمی

 

 
 1ل لادی با استفاده از ماهواره سنتینمی 0408ت آئروسل در سال پایش غلظ :8شکل 

 

 
 1ل لادی با استفاده از ماهواره سنتینمی 0408ت گاز مونواکسید کربن در سال پایش غلظ : 0کل ش
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 1ل لادی با استفاده از ماهواره سنتینمی 0408در سال  اکسید نیتروژندیت پایش غلظ: 1شکل 

 

 
 1ل لادی با استفاده از ماهواره سنتینمی 0408در سال  اکسید گوگرددیت پایش غلظ: 1شکل 

 

 
ت گاز کربن سالانة غلظمیانگین ( ب: 1ل لادی با استفاده از ماهواره سنتینمی 0408ت آئروسل در سال میانگین سالانة غلظ (الف :7شکل 

 1ل لادی با استفاده از ماهواره سنتینمی 0408مونواکسید کربن در سال 
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ت میانگین سالانة غلظ( ب: 1ل واره سنتینیلادی با استفاده از ماهم 0408در سال  اکسید نیتروژندیت میانگین سالانة غلظ( الف :3شکل 

 1ل لادی با استفاده از ماهواره سنتینمی 0408در سال  اکسید گوگرددی

 0212نگارندگان، 0 تهیه و ترسیم

 

تراکم مطالعه، از دو معیار فاصله و  مورد ةپراکندگی آن در سطح منطق ةها و نحوتأثیر انواع کاربری ةبرای مطالع

تر باشد، لاچه تراکم بابه این معنی که هر ؛ر تراکم از نوع معیارهای سود استمعیا. شودها استفاده میکاربری آن

بدین مفهوم که هرچه فاصله بیشتر  ؛باشداما معیار فاصله از نوع هزینه می بتی روی پارامتر آلودگی هوا داردتأثیر مث

 ؛هایتراکم و فاصله برای کاربری ، نقشةدر این مطالعه .دشوهوا کمتر میباشد، تأثیر آن کاربری بر روی آلودگی 

است که  لازم ،نقشه تراکم ةبرای تهی. آورده شده است( 00)تا ( 5) هایمسکونی، تجاری، صنعتی و تجاری در شکل

این عمل با . نقشه تراکم استفاده شود ةها برای تهیشده و سپس از آنای تبدیلتدا عوارض سطحی به نقطهاب

در (. 01و  5های شکل)شده است انجام  جغرافیاییعات لادر محیط سیستم اط «Point Density»  استفاده از تابع

آن  پایینتراکم  ةدهند قرمزرنگ نشان یها و قسمت بالاتراکم  ةدهند های سبزرنگ نشانقسمت مذکورهای شکل

 استفاده جغرافیاییعات لادر محیط سیستم اط صله اقلیدسیفا ةمحاسببرای نقشه فاصله از باشد و ها میکاربری

 ةدهند های سبزرنگ نشانو قسمت کم ةفاصل ةدهند های قرمزرنگ نشانقسمت 00و  00های در شکل. شده است

 .باشدکم از آن کاربری می ةفاصل
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 تراکم کاربری صنعتی و کارگاهی( ب: تراکم کاربری آموزشی( الف : 0شکل 

 
 تراکم کاربری تجاری( ب: تراکم کاربری مسکونی( الف :54شکل 

 
 فاصله از کاربری صنعتی و کارگاهی( ب: فاصله از کاربری آموزشی( الف :55شکل 
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 فاصله از کاربری تجاری( ب: فاصله از کاربری مسکونی( الف :50شکل 

 

باشد،  سهیمقا اصل از نتایج با یکدیگر قابلکه بررسی حها، برای اینهای آلودگی هوا و کاربریانواع نقشه ةس از تهیپ

با  صورت خطی ها بهمنظور، تمامی نقشهبدین. ن معیارها در یک مقیاس مشخص قرارگیرندنیاز است که تمامی ای

 ،یندآاین فر تمامیدر ادامه با تکمیل . شدندتبدیل 1تا  0به بازه  «ARC GIS»استفاده از تابع خطی فازی در محیط 

( 09و  02، 02)های شکل. باشندفازی می تصورهها بآن ةکه هم شدهها تهیه و شاخص هاآلایندهاز  یک دیتابیس

 . هستندهای شهری های فاصله و تراکم از کاربریو نقشه آلودگی هاینقشه ةدهندترتیب نشانبه
 

 
 های آلودگی نقشه شدۀنرمال :58شکل 
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 های مسکونی، تجاری، صنعتی و آموزشیکاربریهای فاصله از شدۀ نقشهنرمال :50شکل 

 
 های مسکونی، تجاری، صنعتی و آموزشیراکم کاربریهای ت نقشه شدۀنرمال :51شکل 

 0212نگارندگان، 0 تهیه و ترسیم
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های فاصله شاخص مورد بررسی با آلایندةمنظور بررسی ارتباط هر چهار نوع  به ،هاس از استانداردشدن تمامی نقشهپ

های فاصله از کاربری ؛چهار شاخص)و تراکم ( های مسکونی، تجاری، آموزشی و صنعتیتراکم کاربری ؛ار شاخصچه)

. گرفتندمورد ارزیابی قرار «Band Collection Statistics»با استفاده از تابع ( مسکونی، تجاری، آموزشی و صنعتی

 ةماتریس حاصل از محاسب ةدهند نشان ،(0)ل جدو. باشدمختلف می لایة 00ورودی این تابع شامل در مجموع 

 جدولو  باشدو معیار تراکم کاربری می 9-آمده از تصاویر سنتنیلدستههمبستگی تمام معیارهای آلودگی هوا ب

-لآمده از تصاویر سنتیندستهب ،همبستگی تمام معیارهای آلودگی هوا ةماتریس حاصل از محاسب ةدهند نشان ،(2)

 .باشدکاربری می از فاصلهو معیار  9
 

 هوا یهاندهیو آلاها فاصله از کاربری نیب یهمبستگ بیضرا :0جدول 

نیتروژن دیاکس ید مونواکسیدکربن آئروسل شاخص گوگرد دیاکس ید   

 0.0591 0.27784- 0.29955 0.32649 فاصله از کاربری مسکونی

 0.15853 0.26573- 0.28089 0.31834 فاصله از کاربری تجاری

اصله از کاربری آموزشیف  0.31091 0.29541 -0.56861 -0.07307 

 0.2038 0.11047- 0.19458 0.23141 فاصله از کاربری صنعتی

 0212پژوهش،  های یافته 0مأخذ   
 

 هوا یهاندهیو آلاها کاربریتراکم  نیب یهمبستگ بیضرا :8جدول 

نیتروژن دیاکس ید مونواکسیدکربن آئروسل شاخص گوگرد دیاکس ید   

 0.10655- 0.35201 0.4981- 0.53934- تراکم کاربری مسکونی

 0.16202- 0.27805 0.43776- 0.46609- تراکم کاربری تجاری

 0.11166- 0.33683 0.41164- 0.42715- تراکم کاربری آموزشی

 0.0534- 0.33156 0.23436- 0.26717- تراکم کاربری صنعتی

 0212پژوهش،  های یافته0 مأخذ  
 

مستقیمی  اصله بیشتر بوده آلودگی نیز رابطةف چهبا شاخص فاصله، هر  مطالعه دمورهای در بررسی بین آلاینده

و  ی مسکونی آلودگی بیشترها یکاربری بیشتر از ها فاصلههای آئروسل و مونواکسیدکربن آلودگیاست؛ لذا در داشته 

دور از  فواصلبه کاربری صنعتی آلودگی بیشتر و در در فواصل نزدیک  همچنین. در فواصل نزدیک کم بوده است

ی مسکونی آلودگی بیشتر ها یکاربری بیشتر از ها فاصلهدر آلودگی مونواکسیدکربن . است بودهکاربری صنعتی کم 

با  مطالعه موردهای در بررسی بین آلاینده. بوده و در فواصل نزدیک به کاربری صنعتی آلودگی بیشتر بوده است

هر  دیگر، عبارتیاز کاربری داشته است، به فاصله بامعکوسی  نیتروژن رابطة دیاکس ید له، فقط آلایندةشاخص فاص

نزدیک به کاربری  فاصلةکه  نیتروژن نیز کم بوده است دیاکس یدجا که فاصله از کاربری زیاد بوده میزان آلودگی 

از کاربری  فاصله باگوگرد  دیاکس ید آلایندة. تنیتروژن بوده اس دیاکس ید ی در تولید آلایندةمؤثرصنعتی عامل 

ربری ی نزدیک به کاها فاصلهلذا  از کاربری صنعتی رابطة مستقیمی دارد؛ فاصله بامعکوسی دارد و  آموزشی رابطة

 .های بوده استاز سایر فاصله از کاربری مؤثرترگوگرد  دیاکس ید آموزشی در تولید آلایندة

ی با مستقیم نیتروژن رابطة دیاکس ید با شاخص تراکم، فقط آلایندة مطالعه موردهای در بررسی بین آلاینده

. نیتروژن نیز بالا بوده است دیاکس یدمیزان آلودگی  ،عبارتی هر جا که تراکم بالا بودهبه. تراکم کاربری داشته است

 املوع صنعتی کاربری گوگرد دیاکس یدآئروسل، مونواکسیدکربن و  ،آلودگیتولید در  اساس معیار تراکمبرهمچنین 



 
 
 

 
    
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041بهار  002   غرافیا و توسعهج

آلودگی در تولید  یمؤثرتر معیار تراکم، کاربری مسکونی عامل اساسبرو  هستندآلودگی در تولید  یمؤثرتر

 .باشدنیتروژن می دیاکس ید

 

 یریگ جهینت

اقلیم  ای در تغییراتو همچنین نقش عمده رود یمشمارها در ایران به چالش نیتر آلودگی هوا یکی از مهمامروزه 

و اغلب )رشد جمعیت و پیرو آن افزایش خودرو و همچنین وجود صنایع متنوع  0همچون واملیع. کندکشور ایفا می

ده منجر شکشور  شهرهایو تقاضای انرژی مربوط به آن در ایران به افزایش روند آلودگی در بسیاری از  (قدیمی

برای تعیین چگونگی توزیع و  بالادرت تفکیک مکانی و زمانی ق هوا با هایآلایندهگیری دقیق اندازه نیاست؛ بنابرا

. شود راهکارهایی برای مدیران در سطح استانی و ملی امری ضروری محسوب می ةها و همچنین، ارائگذاری آناثر

از زمانی و مکانی  ةهای پیوستدلیل ماهیت تولید دادهازدور به مبتنی بر سنجش یها یاستفاده از ابزارها و فناور

 .برخوردار است بالاییاهمیت 

شد و توسعه این ر. است را تجربه کردهصنایع  ةو توسعشهر ایلام افزایش جمعیت  ،اخیر در طول چند دهة

شهری  ةها و عدم توازن در جهات توسعاریبا ناپاید ،حاضرپایداری شهری نبوده و درحال ةمتناسب با اهداف توسع

آلودگی هوا، صدا، دسترسی نامناسب 0 توان به عواملی مانندامتوازن را میعوامل اصلی این رشد ن. مواجه است

. دادها در سطح مناطق مختلف شهری ارتباط امکانات و توزیع نادرست خدمات شهری و عدم چینش درست کاربری

، روشیپ مطالعةدر . نقش مهمی در کیفیت هوای شهر دارند ،هاتوزیع و ترکیب آن ةها و نحوالگوی چینش کاربری

بر الگوی انتشار فاکتورهای  (مسکونی، تجاری، آموزشی و صنعتی) شهری یها یتأثیر توزیع مکانی انواع مهم کاربر

توزیع  ریتأثها و آلایندهمنظور پایش غلظت  بهمطالعه در این . گرددمیبررسی ایلاممختلف آلودگی هوا در شهر 

استفاده شده که  9سنتینل  ماهوارة (TROPOMI) طح سه سنجندةس از تصویرهایدر شهر ایلام  ها یکاربرمکانی 

دور و با استفاده از ازسنجشهای و با استفاده از قابلیت میانگین سالانهصورت به هاآلایندههای توزیع هر یک از نقشه

 . دشومیتعیین (GEE)انجین ارثدر محیط سامانة گوگل 9-ای سنتینلتصاویر ماهواره

غربی شمال-غربیلی آن توسط ارتفاعات و مسیر جنوبشدن قسمت شمافیایی شهر ایلام و محصورعیت جغراموق

                                                                           همراه نفوذ جریانات هوای غبارآلود از سمت کشور عراق در بعضی مواقع سال خصوصا  جریانات عمومی هوا به

نیز ( 0) شکل اساسبر که شود سبب افزایش میزان ذرات معلق و آلودگی هوا در شهر ایلام می ،تابستان و زمستان

براساس شاخص لودگی آئروسل بوده و ، بیشتر در معرض آغربیسمت شمالغربی بهمشخص شده که نواحی جنوب

که چنان دهستنآئروسل   ثر در تولید شاخص آلودگیؤم املوع ءجز ،کاربری صنعتی تراکم و همچنین فاصلة

 .بوده است جولایخصوص ماه هبیشترین میزان آئروسل در فصل بهار و تابستان و ب

افرایش مقدار بنابراین  د؛ای دارن نقش عمده هیوسایل نقل ،که در میان عوامل آلودگی هوا و صدابه این  توجه با

خودروها و گوگرد ارتباط مستقیمی با استفاده از  دیاکس ید، نیتروژن دیاکس یاکسیدکربن، دمنوهای آلایندهغلظت 

ه در و تجاری ک ، مسکونیآموزشی 0مانند ییها یبه فشردگی کاربر  توجه نابراین باب ؛افزایش مصرف سوخت دارد

 یطیمح ستیموجب ناپایداری ز ،کشاندسمت شهر میانبوهی را از نقاط مختلف به ةطول روز جمعیت و وسایل نقلی

ی صنعتی عامل نزدیک به کاربر ، فاصلةمرکزی شهر ةها در محدودبر تمرکز کاربری علاوههمچنین . شده است

 یمؤثرتر شاخص تراکم کاربری مسکونی عامل اساسبرنیتروژن بوده و همچنین  دیاکس ید ی در تولید آلایندةمؤثر
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 از کاربری آموزشی رابطة فاصله باگوگرد نیز  دیاکس ید آلایندة. باشدمیاکسید نیتروژن آلودگی دیدر تولید 

ه کاربری آموزشی در های نزدیک بهمچنین فاصله .ة مستقیمی دارداز کاربری صنعتی رابط فاصله بامعکوسی دارد و 

 .های بوده استاز سایر فاصله از کاربری مؤثرترگوگرد  دیاکس ید تولید آلایندة

تقیمی با مس نیتروژن رابطة دیاکس ید ص تراکم، فقط آلایندةبا شاخ مطالعه موردهای در بررسی بین آلاینده

بر نیتروژن نیز بالا بوده است که  دیاکس یدمیزان آلودگی  ،ارتی هر جا که تراکم بالا بودهعبتراکم کاربری داشته، به

بر اساس معیار . باشدنیتروژن می دیاکس یدآلودگی در تولید  یمؤثرتر معیار تراکم، کاربری مسکونی عامل اساس

مؤثرتر در تولید  املوع ءجز صنعتی یکاربر گوگرد دیاکس یدآئروسل، مونواکسیدکربن و  نیز آلودگیتولید در  تراکم

لذا  است؛ فصل بهار و زمستان بوده به های آلودگی هوا مربوطبیشترین میزان شاخصهمچنین . هستندآلودگی 

در  هاناهمگونی توزیع کاربریو  سزایی در ارتباط بین کاربری و آلودگی دارندب ریتأثنیز  ییوهوا تغییرات فصلی و آب

 .های مختلف شده استهای مختلف در بخشآلایندهدر میزان انتشار  اختلافباعث  ایلامی مناطق مختلف شهردار

دهد که این پژوهش با نتایج پژوهش طالبی و میشده نشانهای انجامنتایج این پژوهش با سایر پژوهش مقایسة

 ةمطالع) ت هوا در مناطق شهریارزیابی فضایی تأثیر پارامترهای کاربری اراضی بر کیفی» 0با عنوان( 0211)همکاران 

ات کاربری اراضی بر غلظت بعضی بررسی اثر تغییر» 0با عنوان( 0210)پورمحمدی و همکاران ، «(شهر تهران 0موردی

ر شکل شهری و مکانیسم تأثی» 0با عنوان( 0210)قهرمانلو و همکاران ، «صنعتی ماهشهر ةها در منطق دهلاینآ از

ثیر الگوی أت 0عنوان با (0212) گودرزی و راستی، «شهر تهرانهوای کلان لودگینقل و آوکاربری زمین بر حمل

؛ در عواملی چون تراکم الگوی توزیع مکانی متیلاغربی تهران بر آلودگی هوا با نگرش بافر س ةکاربری اراضی پهن

ها در مقدار غلظت آلایندهکونی، افزایش ساز و تراکم مسوها، افزایش ساخت های صنعتی و فرم انتشار آلاینده کاربری

 .صورت فصلی همسو و دارای اشتراک استها به رابطه با وسایل نقلیه و مصرف سوخت و کیفیت غلظت آلاینده
 

 منابع
ها در  بررسی اثر تغییرات کاربری اراضی بر غلظت بعضی از آلاینده(. 0210)الرعنایی ؛ مهرداد لطفی؛ علی پورمحمدی، سرور

. 22دوره  .ریزی محیطی با استفاده از تصاویر سنجش از دور و تحلیل واریانس، جغرافیا و برنامه منطقه صنعتی ماهشهر

 .95-59 صفحات .99شماره 

https://gep.ui.ac.ir/article_26642.html 

ردهای برنامه ریزی فضاهای سبز و مکانیابی آن ها در راستای شناخت استاندا(. 0259)خضرنژاد پخشان  ؛بین، رضا جهان

 .092-099 صفحات .9شماره . 00دوره ، (شهر تبریز0 مورد مطالعه)دستیابی به بازدهی اکولوژیکی شهرها 

file:///C:/Users/pc/Downloads/Article01%(9).pdf 

ارزیابی فضایی تأثیر پارامترهای کاربری اراضی بر کیفیت هوا در مناطق (. 0211)یگانه ؛ افشین شفیعی؛ اشکان فرد، رضا طالبی

 .2951-2955 صفحات .2شماره  .9دوره  .، مطالعات علوم محیط زیست(مطالعه موردی شهر تهران)شهری 

https://www.jess.ir/article_133790.html 

مکانیسم تأثیر شکل شهری و کاربری زمین بر حمل و (. 0210)علی جوانشیر  ؛نادران؛ علی صفارزاده ؛ محمودقهرمانلو، امیر

 .29 -29 صفحات .015شماره  .05، دوره نقل و آلودگی هوای کلانشهر تهران، باغ نظر

https://www.bagh-sj.com/article_150325.html 

 9 -پایش آلودگی هوا با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل(. 0210)مرادی ؛ امیر رضا شهری ؛ متینقنادی، محمدامین

 .90-59 صفحات .0شماره  .01دوره  .یفصلنامه علوم محیط شهرهای بزرگ صنعتی ایران، 0 مطالعه موردی)

https://envs.sbu.ac.ir/article_102134.html 

https://gep.ui.ac.ir/article_26642.html
file:///C:/Users/pc/Downloads/Article%20(5).pdf
https://www.jess.ir/article_133790.html
https://www.bagh-sj.com/article_150325.html
https://envs.sbu.ac.ir/article_102134.html


 
 
 

 
    
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041بهار  009   غرافیا و توسعهج

 تاثیر الگوی کاربری اراضی پهنه غربی تهران بر آلودگی هوا با نگرش بافر سلامتی،. (0212) راستی؛ رضا گودرزی، غزاله

 .5999-5999 صفحات .0شماره  .01دوره  .مطالعات علوم محیط زیست

https://www.jess.ir/article_199371.html 

های آلودگی  تاثیر الگوهای فضای سبز شهری بر توزیع فضایی آلاینده(. 0210)میثاق ؛ نورالدین قادری ؛ عارف مردانه، عادل

 .922-929 صفحات .2شماره  .9دوره  .، مهندسی جغرافیایی سرزمین(تهران0 همورد مطالع)هوا 

https://www.jget.ir/article_139422.html 
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