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  (RS)ای  های ماهواره  و داده GISبررسی نقش مکان و مورفولوژی در کیفیت هوای شهر تهران با استفاده از
  

  ت معلمیای دانشگاه تربی استاد گروه جغراف- ∗انیاصغر نظر
  ت معلمیای دانشگاه تربیفار گروه جغرای استاد- روزآبادییان فیائیز ضیپرو

  ا ی کارشناس ارشد جغراف- علی اکبر جنگی
  1/9/85:تایید نهایی     28/9/84 مقاله دریافت

  
  چکیده

. باشـد   موثر در کیفیت هوای یـک شـهر مـی    یملاع مورفولوژی شهر چه به مفهوم فرم و شکل و چه کارکرد شهری           
... ل و نقل، بافت شبکه، کاربری اراضی، پوشش زمین و ها، شبکه حم مراتب، همجواری و سازگاری کاربری سلسله

در این مطالعه بعد از بررسـی شـرایط    .گذارند از عوامل مورفولوژیکی شهر هستند که بر کیفیت هوای شهر تاثیر می 
هـای سـنجش از دور    های آماری و داده  ر در کیفیت هوای شهر سعی شده است با استفاده از داده           مورفولوژیکی موثّ 

هـای    ت هوای شـهر تهـران موردبررسـی قرارگرفتـه و بـا اسـتفاده از داده                 پراکندگی بعضی از پارامترهای کیفیّ     نحوه
روز استخراج و به  ها در ساعات مختلف شبانه سازمان محیط زیست برای یک دوره یک ساله متوسط غلظت آلاینده

ر و مورفولـوژی شـهر کـه شـرایط محیطـی            ثیر ساختار شـه   أبا توجه به ت    .صورت نمودار و جداول نمایش داده شود      
 ۀه نقشگیری در تهران جهت تهیّ های اندازه آورد و کمبود ایستگاه وجود می  از یک خیابان تا خیابان دیگر بهمتفاوت

این روش که مبتنی . ت هوای شهر تهران استفاده گردیدها از روشی جدید در تهیه نقشه کیفیّ دقیق پراکندگی آلاینده
باشد امکان تهیه نقشه درجـه حـرارت سـطح شـهر تهـران و توزیـع         اپتیکی و حرارتی سنجش از دور می  های  بر داده 

  . را بر روی این شهر داده است COآلاینده 
   ای های ماهواره ت هوا، تهران، دادهمورفولوژی شهر، کیفیّ : هاکلید واژه

  
  مقدمه

 سال قبل آغاز شده و با توسعه صنعتی شدن و 300صنعتی است که از پدیده آلودگی هوا در مناطق شهری یکی از پیامدهای انقلاب 
تکیه اساسی بر منابع جدید انرژی از قبیل زغال سنگ، نفت و . شود ت آن افزوده میشهرها روز به روز بر میزان و شدّتعداد افزایش 

آورد که حیات موجودات  مراه میه بخش را به های مضر و زیان اشی از احتراق این مواد، فرآوردهگاز و در نتیجه آزاد شدن مواد ن
توسعه شهرها، افزایش ترافیک، استفاده از سوخت نامطلوب، افزایش مصرف انرژی و عدم . نماید ها را تهدید می ویژه انسان زنده به

مت عمومی وجود مقررات و ضوابط به منظور محدود ساختن مناطق صنعتی و رعایت مقررات زیست محیطی باعث شده است تا سلا
  .ی بیفتددر شهرها به علت کاهش قابل توجه کیفیت هوای شهری به مخاطره جدّ

                                                 
 E-mail: na_nazarian@yahoo.com                                                                                                                                               09121481131:ل نویسنده مسئو ∗
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ها تعدیل تمرکز  هدف آن. ت هوادر شهرهای بزرگ استریزان شهری کنترل دقیق کیفیّ براین امروزه نگرانی عمده برنامهبنا
. شود  مدت کیفیت هوا این کار انجام میت و کنترل بلندمدّهای کنترل کوتاه  باشدکه با استفاده از روش ها در زمان ومکان می آلاینده

های مورفولوژیکی و خصوصیات ساختار شهر  گیری، در نظرنگرفتن جنبه ودن تعداد ایستگاه اندازهها علاوه بر محدود ب ولی این روش
،  نوع کاربری، وسعت کاربری، تراکم شبکه ارتباطی: های مورفولوژیکی وساختار شهر از قبیل جنبه. ت زیادی برخوردار نیستنداز دقّ

بدین جهت استفاده ی از خیابان به خیابان دیگر تغییر دهد؛ شرایط محیطی را ممکن است از یک منطقه به منطقه دیگر و حتّ... و 
  . هاست نده شناخت دقیق از پراکندگی آلایهای زمینی راه پیشنهادی در جهت های ایستگاه ای و داده های ماهواره ترکیبی از داده

شهرهای دنیا  یکی از کلان) 1375مرکز آمار(نفر  میلیون7عنوان بزرگترین شهر ایران باجمعیتی حدود ان تهران بهاین می در
 واحد 5000 هزار موتور سیکلت،300و ) 1374شهرداری تهران ( هزار خودرو فعال780عوامل طبیعی، فرم ساخت شهری وجود . است

های جهان تبدیل کرده ترین شهر ژی، این شهر را به یکی از آلوده درصد کل انر20با مصرف حدود ) رازکل صنایع کشو% 25(صنعتی
 اخیر به شکل  اثر عوامل ذکر شده در طی چند دهۀ آلودگی هوای تهران که برئلۀ پیچیدۀمس). 1376سازمان محیط زیست (است 

ها در سطح این شهر  انتشار و توزیع آلایندهواملی است که موجب ثر از منابع و عده است، نیازمند شناختی دقیق و مؤحاضر در آم
  .گردیده است

 مورفولوزیکی ،عوامل طبیعیهای خاص  با توجه به ویژگی عوامل آلاینده ارتباط باست که در  انیسوال اصلی در این مقاله ا
این . های آلودگی را تشخیص داد توان کانون گونه میهای زمینی چ ای و ایستگاه  با استفاده از تصاویر ماهواره،و ساختاری شهر تهران

های  قیم با هم دارند استفاده از دادهاقلیم و میزان آلودگی رابطه مست ها، عمل با فرض اینکه مورفولوژی شهر تهران و نوع کاربری
 .تواند مورد استفاده قرار گیرد های آلوده می ای در تهیه نقشه توزیع آلاینده و مکان ماهواره

 
  ی شهر تهران یای بافت، موفولوژی و بستر جغراف-

  : سه منظر قابل تشخیص است، شهر تهران از نظرمورفولوژی زمین جنوبی از پهنۀ-در یک مقطع شمالی
  های جنوبی  اصلی تهران دشت مقرّ-3     )تهران شمالی(ها   دامنه با تپه ماهوری-2البرز     دیوار حد شمالی ارتفاعات -1 

 700شهر با مساحت  ه در درون برج و بارو به یک کلان ساله از یک مجموعه مسکونی متراکم و فشرد200 یک دوره تهران در
های کشورهای در حال  در جریان یک دوره انتقال از جامعه روستایی به جامعه شهری که از ویژگی.  تبدیل شده استمربعکیلومتر

 مقر شهری، در مدت کمتری شعاع گسترش فضائی خود را به خارج از محدود و العاده در سعه است؛ این شهر ضمن توسعه خارقتو
های  مقر طبیعی به اراضی دور و نزدیک و جوامع انسانی وابسته به این مکان شهری رسانده و به جای یک نقطه شهری با ویژگی

ر ـدر این روند از شه. جود آورده استو  مجموعۀ شهری تهران بزرگ را به و نهایتاًای  منطقه یاخاص شهرهای ایرانی یک فضا
شهر ) 1922( هزار نفری دهه آغازین قرن بیستم 210و ) 1204-1785(امحمدخان قاجار در سالهای ـری دوره آقـزارنفـ ه15کوچک 

  ).1380نظریان ( است آورده وجود گانه تهران به22ون نفری درمناطق میلی5/7غول پیکر و متروپل بزرگ امروزی باجمعیت تقریبی
. شده استحاصل های زیادی  های موفولوژیکی دگرگونی در جریان چنین تحولات و توسعه سریع و گسترش فضایی ویژگی
های  شواهد از تحولات دگرگونیگردد ولی   برمی1365با اینکه منابع آماری مطالعات فعلی به علت فقدان اطلاعات به سالهای 

   )1380همان  ( .های مختلف دارد کاربری
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 گانه تهران نشان 22نقل مناطق صنعتی و حمل و  تجاری، هایی مهم از جمله مسکونی، سرانه و درصد کاربری رسی سطوح،بر
باشد که مناطق با بافت قدیمی هستند که در آن اندازه   می9و 10-8-16-19-20وط به مناطق دهد که بیشتر تراکم مسکونی مرب می

همچنین . باشد  می22 و 21ی نیز مربوط به منطقه های کاربری صنعت تر سرانهبیش. ستندهای کوچک ونزدیک به یکدیگر ه گاه سکونت
محدودیت .  بوده است21منطقه  برای 91/54 و22 متر برای منطقه 27/102بیشترین سرانه حمل و نقل نیز مربوط به مناطق یاد شده با

شبکه معابر و تجهیزات . اربری اراضی شهری تهران استهای عمده ک های معابر در درون شهر در مناطق داخلی از ویژگی شبکه
عدم تناسب توسعه معابر و تجهیزات مربوط به آن به توسعه . مربوط به آن یکی از ارکان مدیریت در راهبرد نحوه تردد در شهرهاست

کم وسایل نقلیه را در های تجاری؛اداری و مسکونی از طرف دیگر موجبات افزایش ترا شهری از یک طرف و رشد ناهمگون کاربری
  .طول معابر شهر تهران فراهم آورده است
شهرداری ( باشند  منطقه با کمبود وسعت معابر مواجه می22 منطقه از 14بر دهد، که بالغ  مطالعات طرح جامع نشان می

 تهران روزانه ییون میل7دهد که جمعیت   نشان می1375رافیک تهران در سال مطالعات طرح جامع حمل و نقل و ت). 1371تهران
 بوده 18 شهرداری و کمترین آنها مربوط به منطقه 3اند که بیشتر آنها در منطقه   میلیون سفر درون شهری انجام داده5/12نزدیک به 

وسعت و دامنه این سفرها و ) 1375شهرداری تهران( سفر برای هر نفر است1,5نرخ سفر سواره کل ساکنین تهران در شبانه روز . است
جهت  های خانگی و عوامل دیگر در ترکیب عوامل توپوگرافی، سوخت ها مانند صنایع، یه به همراه سایر آلایندهدد وسایل نقلتر

ت هوای  کیفیّ، پدیدۀ پیچیدۀها،شبکه حمل و نقل، بافت شهر و شکل ساختمان مورفولوژی شهر همچون کاربری اقلیم، میکرو جریان،
های جدید  یآور ری عناصر مختلف با استفاده از فنن مطالعه قابلیت تطبیق و اثرگذاری و اثرپذیکه در ای. کنند شهر را بازگو می

   .فترمورد بررسی و ارزیابی قرار خواهد گ  RS و GISمطالعاتی
  

  تحقیقهای  یافته
ا  ندهدن نقشه پراکندگی آلایت آور هبرای ب. ا در زمان و مکان است ت آوردن برآورد از میزان آلایندهدس هت هوا بش کیفیّیهدف از پا

. شوند  میها با توجه با مقیاس فرایندهای اتمسفری رده بندی این مدل. کنند ها استفاده می ها و فرایند تبدیل آن ی آنیابجاهای ج از مدل
 تا مقیاس )برای مثال سطح یک خیابان یا یک دودکش( از مقیاس محلی   آن ممکن است آنها و دامنۀ های فضایی این مدل مقیاس

های مذکور  مدل. تا یک روز را شامل شود) زمان اوج (  کیلومتر را در بر گیرد و مقیاس زمانی از یک دقیقه100جهانی بیشتر از 
مقیاس (ها در مقیاس متوسط   ارزیابی جمعیت مواجه با آلایندهبرای . کاربرد داشته باشدیتواند در تشخیص معادلات جابجای می

 مورد محاسبه، خصوصیات پارامترها ، پایه روش، و شرایط محدوده وجود اختار، محدودۀتفاوتی با توجه به سهای م مدل). شهری
ها با منبع کافی و دقیق   داده بحث هستند و با محدودیت در زمینۀپردازند اغلب مورد سازی عددی می  که  به شبیهیهای چنین مدل. دارد

مشکل این . گیری شده است ها اندازه یابی داده یابی و درون رونب م مدل با استفاده ازها، نوسازی علائ دیگر روش. مواجه هستند
در این زمینه ). Anthony UNG May 2001( جغرافیایی و محدودیت ارزشهاست ها در درون یک ناحیه ها در نوسازی آلاینده روش

اند؛ که صحت  تفاده کردهیابی اس فحات نازک میانرخی دیگر از روش صو ب) Frangi 1996(برخی از دانشمندان از روش کرجینگ
ها بستگی به تعداد  اما اعتبار و دقت چنین روش. ها و اندازه واقعی مشخص شود بینی تواند با مقایسه پیش نقشه تولید شده می



  
  1386، پاییز 61های جغرافیایی شماره       پژوهش                                                                                                                                                         20
 

  

ه دقیق نیستند، آلودگی هوا در دست آمد ه بها بر روی شهر که اخیراً  آلایندههای توزیع فضایی نتیجه آنکه یافته. ها دارد گیری اندازه
 زمانی پراکندگی - فضایی برای درک بهتر مطالعه.  شامل توپوگرافی محل، جهت باد محلی و خرده اقلیم استای شهر پدیده پیچیده

. گیردیطی مورد مطالعه قرار های مح ها متفاوتی در ارتباط با مورفولوژی شهر و ویژگی های شهر باید متغیرها شامل داده آلاینده
های فیزیکی و  ها، به نقشه درآوردن ویژگی ها و خیابان ای امروزه در زمینه تشخیص تغییرات شهری، نقشه کردن راه های ماهواره داده

های زمینی در جهت تهیه  های آن و داده توان با استفاده از داده از این تصاویر می. رد وسیع دارندهای توزیع دما کارب همچنین تهیه نقشه
  ). Anthony UNG  September2001( شه آلودگی نیز استفاده کردنق

Baleynoud و )Wald (1999 ها به این  ات معلق و درجه حرارت تحقیق کرده، آنگیری ذرّ هدر جهت یافتن ارتباط بین انداز
اند که  این صورت توجیه کرده  بهاین فرایند را. رت برقرار کردات و درجه حراگیری ذرّ توان رابطه بین اندازه نتیجه رسیدند که می

گی به خوبی تششع صادره را  آلودۀشود؛ بنابراین لای منجر به کاهش فاکتور انتقال می) بیشتر جذب و انتشار( آلودگی  لایۀتشکیل
 سیاه با اتاما محقیقین از محدویت این روش آگاهی داشتند؛ نقشه کردن ذرّ. شود  باعث تقلیل تششع به سمت بالا میکند و جذب می

  . استفاده از باند حرارتی ممکن است؛ اما همبستگی مثبت هنوز ثابت نشده است
 اندازه گیری دی اکسید سولفور را برای شهر میلان مورد بررسی قرار 1991در سال ) Finzi & Lechi 1991(فنزی و لچی

دست  هب% 48ز غیر آلوده ضریب همبستگی بسیار پایین و برای رو% 84ها با استفاده از دو تصاویر لندست برای روز آلوده  آن. دادند
. د بـرای میـلان مشاهـده شـ1995در سـال )  Brivio 1995(   توسط بری ویو و دیـگرانSo2تر برای  آورند؛ حتی همبستگی ضعیف

   . همبستگی ضعیف برای شهر روم پیدا کردند1994در سال )  Poli 1994 (پـالـی و دیـگران
  TMهای تصویر ها با استفاده از باند آن. ای را مورد استفاده قرار دادند  اطلاعات چند زمانه2001ن در سال ایانگ و همکار  

کید داشتند که عدم موفقیت ها  تأ آن. دست آورند ههای زمینی برای شهر استراسبورگ ب ای و داده های ماهواره ارتباط قوی بین داده
هاست و استفاده ار دادهای چند زمانه و  های سنجش از دور به علت کاهش تعداد ارزش  و دادههای زمینی در یافتن ارتباط بین داده

  .باندهای متفاوت تصویر را پیشنهاد می دهند
  :های سنجش از دور  ت هوا با استفاده از دادهروش بررسی کیفیّ

   پیش پردازش تصویر -
 , 3/7/2001 , 18/7/2000های   اخذشده در تاریخ35/165 گذر /یف دارای رد )  ETM1 (7دست ـواره لنـاهـای مـه داده از
 مربوط به شهر تهران در این 8/3/2003  اخذشده در تاریخ 045/68گذر  /ردیفدارای  IRS (PAN )های ماهواره   و داده9/8/2002

ستم تصویری جهانی مرکاتور با  توپوگرافی و سی1:8000های  هندسی تصاویر با استفاده از نقشهتصیحات  .تحقیق استفاده شده است
ترین همسایه بااندازه  سازی نزدیک تصاویر با استفاده از تابع درجه اول و الگوریتم دوباره.  پیکسل انجام گرفته است5/0میزان خطای 

صحیحات پیکسل تصحیح شدند ت/ 5کمتر از   RMS  متر برای باندهای حرارتی با میزان60برای همه باندها و 5/28 در5/28پیکسل 
    ).1شکل شماره (انجام گرفت  PCI Geomatica رادیومتریک تصاویرنیز با استفاده از نرم افزار

                                                 
1 - Enhanced Themtic Mapper Plus (ETM )+  
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تعیین هدف تحقیق

ها به کامپیوترورود داده  

 ها و مواد مورد استفادهتهیه داده

های حرارتی و ه کشف ارتباط بین داد
داده های زمینی

    مجازی در ایستگاه هاپیش بینی آلاینده
(Virtual stations) 

هاپردازش داده  

 تهیه نقشه پراکندگی آلاینده در شهر

افزارسخت  

 نرم افزار

 ه ایداده های ماهوار

 نقشه ها
ا های کیفیت هوداده  

  هواشناسی هایداده

 تصحیحات رادیومتریک تصحیحات هندسی

اپتیکیهای داده داده های حرارتی  

ی کاذبکشف ایستگاهها   

(pseudostations) 
های  ه  آنالیز ضریب همستگی با داد

 کیفیت هوا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ای ها ار تصاویر ماهواره ل استخراج نقشه پراکندگی آلایندهمراح 2شکل 
   CO تهیه نقشه پراکندگی -

  :گیرد ای در سه مرحله زیر انجام می های ماهواره روش تهیه نقشه آلودگی شهر بااستفاده از داده
  1های کاذب  ههای نقاط اندازه گیری و ایستگا  شناخت ویژگی-
  های مجازی در سطح شهر   تعریف ایستگاه-
  2های مجازی  تهیه نقشه آلودگی در سطح شهر با استفاده از ایستگاه-
  
  های کاذب هگیری و ایستگا های نقاط اندازه  شناخت ویژگی- 1

های یکسان محیطی، مورفولوژیکی و  های مکانی شهر که دارای ویژگی گیری و دیگر داده های اندازه مرحله از ایستگاهدر این 
های کاذب تعریف  عنوان ایستگاه هایی به  چنین مکان. استفاده شد،های واقعی دارند های آلودگی یکسانی نسبت به ایستگاه ویژگی

                                                 
1 -pseudostations 
2 -Virtual stations 
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های هر سلول به وسیله  در واقع ویژگی. عنوان کارت هویت هر سلول تعریف شود تواند به  ایستگاه کاذب مکانی است که می.شدند
های سنجش از  داده.  کارت هویت مکان واقعی استها شبیه شوند که کارت هویت آن تعریف می) کارت هویت (پارامترها لیستی از 

های دیجیتالی کسب شده از ماهواره را امکان پذیر  و دادهای  های تصویر ماهواره هایی را به وسیله پیکسل دور تعریف چنین سلول
  ).Wald و  Baleynoud 1999(کند می
  
  های مجازی  ها و ایستگاه  برآورد آلاینده- 2

جا  گیری باید در آن  ثابت در صورت توسعه شبکه اندازهگیری های اندازه  هستند در شهر که ایستگاهیهای ن های کاذب مکا ایستگاه
های  ای و داده های ماهواره جاد  ارتباطی بین دادهیقت ایها در حق های کاذب برای تهیه نقشه آلاینده استفاده از ایستگاه. دمستقر شون
ها را  آن ) 2001(های کاذب است که یانگ و دیگران ها در محل ایستگاه ن ارتباط پیش بینی تمرکز آلایندههدف از ای. زمینی است

گیری پارامترهای کیفیت هوا در  زه که به اندای هستندهای های مجازی ایستگاه ایستگاه. کنند  تعریف می1زیهای مجا عنوان ایستگاه به
بینی  ها در آن پیش ای میزان آلاینده های  ماهواره های واقعی و داده صورت کمبود ایستگاه کمک می کند که از ارتباط بین ایستگاه

 .شود می

  
  های مجازی  هیابی و تخمین بین ایستگا وسیله میان هها ب ه تهیه نقشه پراکندگی آلایند- 3

شود برای تهیه این نقشه از  دست آمده عملی می ههای مجازی ب یابی و تخمین بین ایستگاه های میان فاده از روشتهیه نقشه با است
  .شود  ستفاده میا)Hin plate, Polynomial Linear, Hsieh –Clough- Toccher, kriging (های مختلف نظیر روش

  
  ای وارههای ماه شهر تهران با استفاده داده CO  پراکندگیه نقشۀ تهیّ

 481 ،336  به ترتیب2002 و 2001، 2000های  برا ی سال  + ETMدست آمده از سه تصویر ماهوارهای ههای کاذب ب هتعداد ایستگا
یک و دو و سه و چهار شامل باندهای  + ETM ار باند تصویرها از چه این ایستگاه.  ایستگاه در سطح شهر تهران بوده است306و 

 .آورده شده است) 1( های کاذب در جدول شماره های واقعی و ایستگاه مشخصات ایستگاه. اند استخراج شده

  
  2002و  2001، 2000های کاذب و واقعی در سالهای  تعداد ایستگاه 1جدول 

  
  
  
  
 
 

                                                 
1 -Virtual stations 

  تعداد باند مورد استفاده  ایستگاههای کاذب  ایستگاههای واقعی  تاریخ
  3و2و1  545  )بهمن، ویلا، پردیسان، قلهک، تجریش(ستگاه ی ا5  18/7/2000
  4و3و2و1  196  )سان، تجریشیبهمن، ویلا، پرد(ستگاه ی ا4  3/7/2001
  4و3و2و1  116  )بهمن، ویلا، پردیسان، آزادی(ستگاه یا4  9/8/2002
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 :دست آمده است  هروابط زیر ب ،CO های مجازی سه تصویر تهران برای آلاینده و ایستگاه  ETM+ 6L از ارتباط بین باند

    2000سال 
y= 0,76-  0,125,75+ ضریب همبستگی=                                    0,86-        

  2001سال 
y 0,48-= x+ 83,42                                   =ضریب همبستگی  0,85-  

  2002سال 
y = 0,60- x  0,105,38 + ضریب همبستگی=                                 -0,73  

 
بعد از مشخص کردن میزان آلاینده در هر یک از  .بینی شدند های مجازی پیش بر اساس معادلات فوق میزان آلایندها برای ایستگاه

براساس این . یابی استفاد شد یابی و درون های میان های مجازی تعریف شده جهت تهیه نقشه پراکندگی آلودگی از روش ایستگاه
 های، را برای سال Co های میزان غلظت آلاینده  نقشه2شکل شماره ها میزان آلاینده در نقاط مختلف شهر تعریف گردید؛  روش
ی ها  لندست برای سال6که از باند  CO  پراکندگی غلظتبرای آزمایش میزان صحت نقشۀ. دهد  نشان می2002و2001 و 2000

دست آمده از نصویر در محل هر  ههای ب های برداشت شده توسط سازمان محیط زیست را با میزان دست آمده است، میزان همختلف ب
   ).3جدول شماره .(دست آمد هایستگاه آزمایش شد؛ که میزان خطا برای هر ایستگاه ب

  
  ppm: واحد )2002( های واقعی بدست آمده از تصویر با میزان CO  مقایسه میزان 3جدول 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اختلاف
)ppm(  

دست آمده  هب )CO ( میزان غلظت
  9/8/2002 از تصویر

 غلظت میزان واقعی
)Co(9/8/2002  

  ایستگاه

  پردیسان  3,3  3,8  0,5
  آزادی  6,5  5,17  1,33

  ویلا  5,2  4,2  1
  بهمن  2,3  5,1  2,8
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  2000 سال های مجازی بدون ایستگاه:  ب2شکل                   

  
  
 
  

 
 
 

        
         
      

 
  
  
  
  
  
  

 Co های معمول تهیه نقشه تمرکز و مقایسه آنها با روش ETM بر سطح شهر تهران باستفاد از تصاویر ماهواره ای Co ندهیهای تمرکز آلا نقشه 2شکل
  

  در شهر تهران  ها ل زمانی آلایندهیتحل
گر تراکم ساختمانی است  ا نافشرده با نظم خاصی نشانیطور فشرده  هفی شهر بهای توپوگرا یژگیعی و ویبافت شهر به تبع شرایط طب

گاهی با توجه به اندازه قطعات، نظم بلوک، عرض و تراکم  ترکبب اجتماعی محلات سکونت. شوند ها از هم جدا می له راهیوس هکه ب
ها در شبانه روز در  نزان تردد آی محمل و نقل وهای خاص، عملکردها و وسائط  ارتباطی ضمن برخورداری از کاربریهای  راه

2001های مجازی سالستگاهیبا اج.2شکل  2001های مجازی  ستگاهی بدون اد.2شکل  

 
20002000های مجازی سالستگاهیبا ا:الف 2شکل  

   2002های مجازی  ستگاهیبدون ا: ذ.2شکل
  2002های مجازی سال  ستگاهیبا ا: و2شکل
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زمان به ساعت

pp
m

بهمن 

قلهک 

ويلا 

پرديسان 

تجريش

آزادی

 از آورند که اصولاً ا را به دنبال می آلودگی هوان هوا،یآورند که ضمن ممانعت از جر وجود می هر حرارتی خاصی بیمجموعه جزا
  .دا می کندیانات کاهش پین جریرامون شدت ایمرکز به پ

  
  
  
  
  
  

  )2002(ک سالیدرطی  CO ندهین ساعتی غلظت آلایانگیم 3 شکل

های در شبانه  ندهیش آلایدهد منحنی روند افزا نشان می) 2(ا با توجه به نمودار ه ع زمانی آنینده از لحاظ توزیزان آلایبررسی م
ب که در یترت نیبد. باشد ت در شهر در ارتباط مییالگر با زمان فعّیعبارت د ا بهیابان است یزان تردد خودروها در خیروز منطبق با م

شی در ساعات بعد ظهر و یافته و دوباره روند افزایانه روز کاهش یمی گذارد؛ در ساعات م شیزان آن رو به افزایه صبح میساعات اول
  .انی شب ادامه داردیعصر شروع شده و تا ساعات پا

که از  یطور هب. دانست) خودرو ها(توان ناشی از منابع آلوده کننده متحرک  ها را در درجه اول می ل اوج و فرود منحنییتحل
های انجام  لیتحل). 1374 شهرداری تهران، ( ردیگ ون سفر در شهر تهران انجام مییلی م12,5ون سفر درون شهری در کل کشور یلی م44

ت سلسله مراتب شبکه ین مسائل ناشی از عدم رعایدهد که ا ر سفرها نشان مییت و مسیشده با توجه به کاربری اراضی، مراکز فعال
ع  نامناسب ساعات یت سلسله مراتب عملکردی شهر و توزیکم عرض بودن معابر، دوری محل کار از منزل، عدم رعاحمل و نقل، 

  .کار در شهر می باشد
  :ها ندهیع آلایل مکانی توزیتحل

  نی یهای زم برداشت -1
ر یی ـمـده بـازگو کننـده رونـد تغ        دسـت آ    ه ب ـ 24ن صفر تا    یک سال برای ساعات ب    ید شده که بر اساس متوسط ساعاتی در         یهای تول  نقشه

ت اولیـه شـبانه   بدین ترتیب که در سـاعا ). 3شکل شماره(در سطح شهر تهران در طی شبانه روز است  COۀندیزان غلظت آلایمکانی م
 7ا  ابـن تـوده از سـاعات صـفر ت ـ         . در مرکز شهر مستقر است    ) CO (ها در سطح پایین قرار دارد و مرکز توده آلاینده          روز میزان آلاینده  

 8ولی با شـروع سـاعات کـار از سـاعات    . صبح با یک سری تغییرات مکانی و تغییرات جزئی در میزان آن در مرکز شهر پراکنده است          
. شود؛ چنین روندی بانزدیک شدن به نیمروز ادامـه دارد           بامداد ضمن افزایش میزان غلظت این توده زبانه آن به سمت شرق کشیده می             

عـصر بـا    .  آلاینده منطبق بر مرکز شهر می باشد       ، دوباره مرکز تودۀ   ندینده ضمن آنکه  کاهش پیدا می ک       لا صبح میزان آ   11در ساعات   
تمرکـز آلاینـده درسـطح     .های شهر افزایش یافته و منطبق بر مرکز شـهر اسـت   ار و افزایش ترافیک غلظت آلاینده    بازگشت از محل ک   

  :یل زیر باشد تواند به دلا هران و بیشتر مناطق مرکزی شهر میشهر ت
  .جواری های عمده شهری با شبکه معابر و اصول هم  عدم تناسب بافت و کاربری-
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  . استقرار ناموزون و توزیع نامناسب عملکردهای شهری-
  . عدم رعایت سلسله مراتب شبکه عبور و مرور-
  .ها  تعداد سفرهای شهری به علت توزیع نامناسب فعالیت-
   )16،12،11،7،6( احدهای صنعتی تهران در مناطق مرکزی شهر  درصد و50قرارگیری بیش از  -
  . عرض و فرسوده است  شبکه معابر در مرکز شهر که به دلیل بافت قدیمی کم-
  .تراکم زیاد جمعیتی و کمبود فضای سبز در مرکز شهر -
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 توان نتیجه گرفت که غلظت ب ذکر شده در بالا می شده و مطالهای تولید شهبر اساس نق
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 ساعت براساس 24 در سطح شهر تهران در طی Coنده ییرات مکانی تمرکز آلای  روند تغ4شکل 
  (2002)ک سالیهای متوسط ساعتی در طیداده
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  های حس شده از را ه دور  داده-2
ش و یدان تجری مر در شمال تهران محدودۀیها در دو تصو ندهیدهنده تمرکز آلا ای نشان ر ماهوارهیدست آمده از سه تصو ههای ب نقشه

نده یتر آلا ع منطقییای توز ر ماهوارهیدست آمده از تصاو ههای ب  توجه در نقشهنکته قابل .باشد دان آزادی مییر در اطراف میک تصوی
ع یاگرچه توز. باشد ها در سطح شهر می ندهیهای معمول برآورد آلا دست آمده از روش ههای ب سه با نقشهیها در سطح شهر در مقا پ

ای در برابر  های ماهواره ، نشان دهندۀ هوشمندی داده راه دورهای حس شده از سطح شهر تهران با استفاده ازداده در ها ندهیمنطقی آلا
ق ین تحقیت داده در انجام ایل محدودیباشد ولی به دل می... کاربری ،ارتفاع ساختمان و،ل نوع یکی شهر از قبیپارامترهای موفولوژ

 مشکل مواجه  ها در سطح شهر تهران را با ندهیع مکانی آلایل توزیا دلای و COنده یع آلایرات مکانی توزییاظهار نظر در مورد روند تغ
ع یر چند زمانه است که امکان کشف روند مکانی توزیک سال با استفاده از تصاویشتر در طی یهای ب هل دادیاج به تحلیکند؛ و احت می
  . کند ر مییک سال امکان پذینده را در طی یآلا
  

  اراضیهای درجه حرارت سطح شهربا نقشه کاربری  تحلیل نقشه
سه یهای زمینی در مقا در ایستگاه )4شکل شماره (ای دست آمده از تصاویر ماهواره بری اراضی ومقایسه درجه حرارت بههای کار نقشه

دهد و در اکثر موارد دمای استخراج شده از تصویر، از  های زمینی اختلافاتی را نشان می دست آمده از ایستگاه هبا درجه حرارت ب
ن دمای واقعی برداشت شده توسط سازمان هواشناسی با دمای برداشت شده از یبا توجه به اختلاف کمی که ب. تر استدمای واقعی بالا

ی یع فضای درجه حرارت شهر با توزۀ نقشۀیته شهر؛ ری دمای سطحیگ د در اندازهیک جدی برتری تکن،شود ده مییای د ر ماهوارهیتصاو
کی شهر یر عوامل مورفولوژیری دما در سطح شهر می باشد؛ که تاثی معمول اندازه گسه با روشیتر درجه حرارت در مقا منطقی

های  حراف معیار درجه حرارت در کاربریمیانگین و ان .هدد گر را نشان مییکدیها نسبت به  همچون نوع کاربری و همجواری آن
توان در شهر  رتیب جزایر حرارتی متفاوتی را میین تبد) .4جدول شماره (دهد هر تهران تفاوت زیادی را نشان میاصلی نیز در سطح ش
مثلاً در منطقه غرب تهران وجود صنایع ایران خودرو و سایر مراکز صنعتی در این محدوده موجب افزایش دما . تهران ملاحظه نمود

در . باشد مین یانگیر از حد مبالات، اریک برابر انحراف معی ن نواحی به اندازۀیکه که دمای ا یدر این منطقه گردیده است، به طور
یانگین دمای شهر تهران ها افزایش دما نسبت به سطح م ه علت بافت متراکم و وجود آلودگیمرکز تهران مانند میدان ارک و بازار ب

ک ین دارای دمای بالاتر از آدان ارگ و اطراف یای پردازش شده محدوده م ر ماهوارهیطوری که در سه تصو  بهشود ملاحظه می
  .وجود آورده است هن محدوده بیره حرارتی را در ایک جزیباشد که  ن دمای عمومی سطح شهر مییانگی از حد م بیشواستاندارد 

باز و آسفالته و ورود هواپیماها منجر به  در منطقه فرودگاه مهرآباد افزایش میزان درجه حرارت حاصل از سطوح صاف،
  . استدهین منطقه گردیره حرارتی در ایل جزیتشک
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  نتیجه گیری 
های   شهر تهران با در نظر گرفتن جنبهدهنده پراکندگی میزان آلاینده در سطح ای نشان ست آمده از پردازش تصاویر ماهورهد هنتایج ب

های  ها که تحت تاثیر میزان داده گیری آلاینده های معمول اندازه از روشمده دست آ ههای ب مقایسه نقشه. ورفولوژیکی شهر استم
روش دهنده برتری  ای نشان های ماهوره های حاصل از پردازش داده شرایط محیطی ایستگاه است با نقشهورودی، دقت برداشت و 

مجنین دقت میزان تخمین آلاینده در سطوح مختلف تر میزان آلاینده و ه ها چه از نظر نمایش واقعی جدید در اندازه گیری آلاینده
ها به دلیل  های یکنواخت از میزان آلاینده های معمول ضمن ارائه پهنه روش در صورتی که. شهر و شرایط متفاوت موفولوژیکی است

ها در سطح  ندهآلایعدم هوشمندی در برابر عوامل مورفولوژیکی و شرایط محیطی متفاوت شهر دارای خطای زیادی در تخمین میزان 
ور های حس شده از راه د ای شهر تهران با استفاده از دادهه زمانی پراکندگی آلاینده_عه فضاییبنابراین درک بهتر مطال. باشد شهر می

  انحراف
   معیار

  میانگین درجه حرارت 
  به سانتیگراد

  نوع کاربری

  صنعتی  39,2  2,9

  وتمناطق باکاربری متفا 36  2,6

  زمین های کشاورزی  32,6  2,9

  فضای سبز  31  3,3

  پارک های جنگلی  29  3
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زیر تواند در مورد  آورد که می  پدیدهای تحت مطالعه را فراهم میها این شهر کیفیت بهتری از فضای برای نقشه کردن تمرکز آلاینده
  :مفید باشد

  .ها در سطح شهر ها و چگونگی توزیع آن یابی بهتر منابع آلاینده  مکان– 1
  .ها باید اقداماتی صورت گیرد هایی که برای کاهش آلودگی آن  مشخص کردن مکان- 2
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