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 شهر تهران یهوا تیفیبر ک نیو پوشش سرزم یکاربر هاییریرپذییرتغیتاث

  وندیآذرن نیو حس  *ینیالد نیابوطالب صبر، مظاهر مع 

 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیدانشکده منابع طب ست،یز طیگروه مح

 

 17/07/1397تاریخ پذیرش:  06/08/1396ریافت: تاریخ د

شهر تهران. فصلنامه  یهوا تیفیبر ک نیو پوشش سرزم یکاربر هاییریرپذییرتغیتاث .1397. وندیو ح. آذرن ینیالد نیصبر، ا.، م. مع

 .98-79(: 3) 16. یطیعلوم مح

اخیر در رابطه  یهادهه ها دری و صنعتی و تغییر در سایر کاربریمناطق شهر های آن با رشد سریعتغییر در کیفیت هوا و خطر سابقه و هدف:

. به استفرسایش بادی و در نتیجه افزایش ذرات معلق، در مناطق مسکونی  های کاربری سرزمینها، تغییرپذیریترین تاثیریکی از مهم است.

 ق در هوای شهرها بخصوص تهران دارای اهمیت است. بر افزایش غلظت ذرات معل های کاربری سرزمین،این دلیل،  تاثیر تغییرپذیری

بررسی شد. سپس  2014و  2000، 1985های سالدر سیمای سرزمین   هایمتریککاربری سرزمین و های پذیریتغییر  ها:مواد و روش

قرار گرفت. برای ارزیابی مورد  های تحلیل روندرابطه بین تغییر در کاربری سرزمین با غلظت ذرات معلق در شهر تهران با استفاده از روش

ی تابع احتمال شرطی هاشاخصگذاشته از  تأثیرتغییر در کاربری سرزمین که بر کیفیت هوای شهر تهران  های باد وجهت ترینمهمتعیین 

(1CPF( و شدت نسبی جهتی )2DRS)  .استفاده شد 

 2000دارای روند افزایشی  بوده در حالی که این روند در  2000تا  1985نتایج نشان داد که مساحت کاربری کشاورزی در دوره  نتایج و بحث:

های بایر روندی معکوس نسبت به کاربری کشاورزی در دو دوره زمانی ذکر شده داشت. وارونه بوده است. تغییر در مساحت زمین  2014تا 

تر و سیمای سرزمین های کوچکسرزمین، به وجود آمدن لکههای همچنین کاربری شهری در کل دوره، روند افزایشی داشته است. نتایج متریک

یک افزایش ناگهانی  2007لکه لکه شده را نشان داد. نتایج تحلیل روند بیان کرد که غلظت ذرات معلق در کل روند افزایشی داشته اما در سال 

داری یمعنویای این بود که بین این دو دوره اختلاف گ 2007یسه بین غلظت ذرات معلق قبل و بعد از سال مقادر غلظت ذرات معلق دیده شد. 

اما برای  های انتشار ذرات معلق وجود ندارد.منبعجهت خاصی برای  که داد نشان 2007قبل از سال  DRSو  CPFوجود دارد. همچنین نتایج 

 است. یافته شافزای های خاصی مانند جنوب تا غربجهت در DRSو  CPF نمودارارزش  ،2007های بعد از سال

که با جهت بیشترین  مؤثرنددر شهر تهران  10PMی خاصی بر افزایش غلظت هاجهتت که دهنده این اسنشان، نتایج :گیرینتیجه

در افزایش میزان ذرات معلق شهر  مؤثراز عوامل  سرزمینکاربری  هاپذیریدر نتیجه تغییر در کاربری سرزمین مطابقت دارد. هاپذیریتغییر

 رود.به شمار میتهران 

 .تهران ،روندتحلیل  ،ذرات معلق ،کاربری سرزمینپذیری تغییر  از دور،سنجش  کلیدی: هایواژه

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: moeinaddini@ut.ac.ir 
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 مقدمه

رویه شهرها، به همراه یبو  روزافزونگسترش 

سریع اقتصادی و در نتیجه آن، افزایش مصرف  پیشرفت

برای  زیستیمحیطمتعدد های دشواریانرژی باعث ایجاد 

ها شده است. آلودگی هوای شهرها یکی از  آن انساکن

پیوسته بوده که همواره تهدیدی ها دشواریاین  ترینمهم

و جدی برای سلامت و بهداشت جامعه و همچنین 

(. بر Waked et al., 2014) رودبه شمار میزیست یطمح

زیست سازمان ملل متحد، یطمحاساس گزارش برنامه 

ینده هوا در شهرهای آلا ترینمهم ،(3PMذرات معلق )

 ,.Khan et al., 2010; Kim et al). استبزرگ جهان 

شود که به صورت به ذراتی اطلاق می، ذرات معلق (2011

این . اندگازی قرار گرفته واسطهجامد( در مایع یا )پراکنده 

های منبعانسانی و طبیعی هستند.  منشأدارای  ذرات

ایل نقلیه )سوختی از وساست ها عبارت انتشار انسانی آن

غبار گردوی فسیلی و هاسوختو غیرسوختی(، استفاده از 

شن و ماسه،  هایمعدنهای انسانی مانند ناشی از فعالیت

های پذیریهای ساختمانی و تغییر های دپوی نخالهمحل

، انتشار طبیعی این ذرات هایمنبعکاربری و از سوی دیگر 

ها و از آتشفشان بیابانی، خاکستر حاصل گردوغبارشامل 

 استهای آبی از پیکرههایی موج یوسیلهبهاسپری ذرات 

(2011, Superczynski and Christopher ). 

طبق گزارش سازمان بهداشت جهانی، به ازای 

میکروگرم بر  20به  70کاهش غلظت ذرات معلق از 

یر مربوط به آلودگی هوا را وممرگمترمکعب، میزان 

(. در حالی WHO, 2016هش داد )درصد کا 15 توانمی

و گذر آن از  گردوغبارطوفان  رویداد که در کشورمان  

باعث بالا رفتن غلظت ذرات معلق  های انسانیگاه سکونت

بروز  سببشده که سلامت جامعه را به خطر انداخته و 

ینوزیت، برونشیت، آسم و سهایی نظیر مارییب

ود. شیمهای قلبی عروقی و مرگ زودرس یماریب

زیست یطمحنامطلوبی روی تاثیر ین ذرات معلق  همچن

، انعکاس و پراکندگی نور و در مجموع جذبدارد که شامل 

 نیزو  بر هم زدن تعادل انرژی در جو، تغییر در بارش

 Pantavou et) استتاریخی  بناهایآسیب زدن به آثار و 

al., 2017.)  

 هایطوفان ،(4WMOجهانی ) هواشناسی سازمان

 هایکند: طوفانمی تعریف چنین را دوغباریگر

 غباری،که در رویدادهای از نوعی عنوانبه گردوغبار

 قوی بادهای متلاطم، شامل بادهای نتیجه موارد تربیش

 از را گردوغبار از زیادی ذرات که هستند همرفتی

-ناحیه در هاآن گسترش با و بالابرده های بیابانیسطح

 کیلومتر یک از کمتر به ار دید قدرت گسترده، های

 در(. Goudie and Middleton, 2006)دهند می کاهش

 از بیش به گردوغبار غلظت شدید، رویدادهای
3g/mμ6000 رسدمی (2009Goudie,  .)رویداد این 

خشک  هایهای منطقهویژگی از یکی عنوانبه طبیعی

ها این منطقه زمانی در و شودمی شناخته خشکو نیمه

 آستانه از بیش سرعت با بادهایی که هددمی رخ

 هایاندازه با خاك هایذره حالت این در. بوزد فرسایش

 به معلق صورتبه و جداشده خود بستر از مختلف

 حمل دست جهت بادپایین نقاط به و درآمده حرکت

 برداشت هایمنطقه در پدیده این بروز شوندبنابراینمی

 با متناسب دیگر هاینقطه در و خاك فرسایش ایجاد

 هارسوب کردن ذره یا انباشت سبب باد سرعت و قدرت

 (.Jalali, 2012) گرددمی

ز عوامل اصلی و مؤثر در رخداد پدیده گردوغبار، ا

انتشار  هایمنطقهموقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی 

ز طرف دیگر استفاده و ا ها. خشکسالیاست گردوغبار

سان در ایران و توسط ان زیستیطنامطلوب از مح

پدیده گردوغبار شدت یافتن کشورهای همسایه سبب 

. این امر در شرایط ( et alBahiraei. ,2012)شده است 

خشکسالی و برخی عوامل انسانی از جمله تغییر کاربری 

زمین در چند سال اخیر شدت گرفته  که برای ساکنان 

های از جنبه زیادی هاییدشوارها منطقهاین 
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، بهداشتی، اجتماعی و اقتصادی و برای یزیستمحیط

های عمومی سیاستمداران، مشکلات سیاسی و نارضایتی

آشنایی با نحوه ایجاد و  ،را ایجاد کرده است. در نتیجه

ناشی از آن  یهازیان این پدیده در کاهش  یریگشکل

 د.تواند مؤثر باشمی

 گردوغبارهای متعددی در زمینه پدیده پژوهش

ن های انتشار آمؤثر بر وقوع تا تعیین منطقهاز عوامل 

ها با بررسی انجام شده است. در برخی  از این پژوهش

های ارتباط بین عوامل اقلیمی، پوشش گیاهی و طوفان

ی بیان شده که اماهوارهبا استفاده از تصاویر  گردوغبار

های سطح زمین مانند تغییر در پوشش گیاهی ویژگی

مؤثر باشد  گردوغباری هاوفانطتواند در رخداد می

(Jalali et al., 2012 2004; Zhai, and  Zou; and 

Christopher, 2011 Superczynski  همچنین از .)

برای  GISاز دور و های مختلفی مانند سنجش روش

ی هاتغییر پذیری تأثیری برداشت و هاکانونشناسایی 

ده استفا گردوغبارهای پوشش گیاهی در بروز طوفان

شناسایی  گردوغبارهای مستعد انتشار شده و منطقه

ها از نظر اند. در رابطه با اهمیت تغییر پذیریشده

های خوردگی سرزمین که در پژوهشمساحت و دست

مختلف اشاره شد، بایستی عنوان شود که فقط بیان 

تغییر در مساحت شاخص کاملی برای ارزیابی تخریب 

تر و ای بیان کاملبر خوردگی سرزمین نیست وو دست

های سیمای سرزمین کمی نمودن آن، از متریک

 and Vrahnakis, 2009شود ) استفاده می

Chouvardas Mitchell et al., 2009; Schindler et 

al., 2008 ; .) 

ین شهرهای جهان به شمار ترآلودهشهر تهران از 

 های آن محسوبیندهآلا ترینمهماز  ،رود و ذرات معلقیم

در  ه ویژهب ی گردوغبار، هاطوفانشود. افزایش یم

ذرات معلق  از بالاییسطح  سبب افزایشی اخیر هاسال

ی انتشار انسان زیادهای منبعاست. با توجه به وجود  شده

بیشتر  ردبه طور کلی ونقل( حمل ویژهبه)، معلقذرات 

سطح بالایی از غلظت ذرات معلق وجود ، روزهای سال

سبب ی گردوغبار هاطوفانتاثیراین، اضافه شدن بنابر .دارد

شود که غلظت ذرات بالاتر رفته و  شرایط حاد در یم

 Givehchi et)ایجاد شود روزهای گردوغباری در شهر 

al., 2013.) 

های منفی طوفانتاثیرهای با در نظر گرفتن 

به  ها، و کمکانتشار آن یهامنبعگردوغبار و لزوم تعیین 

ها برای حل این مشکل، ترین راهیعملو  یافتن بهترین

. رسدبه نظر میانجام این تحقیق برای شهر تهران ضروری 

 این تحقیق شامل هایهدف ،شده بیانبا توجه به مطالب 

با آن تخریب و کاربری سرزمین پذیری بررسی تغییر

رابطه  ارزیابیمین و های سیمای سرزاستفاده از متریک

 ن غلظت ذرات معلق در هوای شهربر میزا هاتغییرپذیری

 . باشدمیتهران 

 هاروشمواد و 

 پژوهشمشخصات جغرافیایی محدوده مورد 

میلیون نفر و  10شهر تهران با جمعیتی حدود 

های جنوبی یلومترمربع در دامنهک 800مساحت حدود 

در جنوب ن که تهرا دشتالبرزقرار دارد.  کوهرشته

متر قرار  1500تا  900ان ارتفاعات البرز در ارتفاعی می

های باز و وسیع د و از سمت جنوب به دشتدار

، از شودکشاورزی و همچنین دشت قزوین منتهی می

های انسانی در استان های اصلی تجمع و فعالیتمحل

 1در شکل  .(Safavi and Alijani, 2007است )تهران 

منطقه مورد نظر نشان داده شده است. در این محدوده، 

های اخیر ری کشاورزی و پوشش سرزمین در دههکارب

های زیادی شده است. با توجه دستخوش تغییرپذیری

به گسترگی منطقه مورد پژوهش و به منظور تسهیل 

ی، منطقه مورد بررسی به سه اماهوارهدر تحلیل تصاویر 

: Bزون . نظرآباد: کرج و Aبندی شد. زون یمتقسزون 

: پاکدشت، Cم و زون یکررباطیار و شهر اسلامشهر،

 ی.شهررورامین و 
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 منطقه مورد پژوهش -1شکل 

Fig. 1- Study area  

 

 مورداستفادهی هاداده

توان را میپژوهش  یناستفاده در ا مورد یهاداده

ی اماهوارهو تصاویر  هانمود: داده یمعمده تقسنوع به دو 

  .شهر تهران های کیفیت هوایدادهو 

لندست، ماهواره  شامل  تصاویر یاماهواره یهاداده

 ینزمسرو پوشش  کاربریدر ها ییرپذیریتغ برای بررسی

تا  1985ساله ) 30پژوهش در یک دوره  در منطقه مورد

ی از تصاویر امجموعهبدین منظور، . شداستفاده  (2014

و  1985های (  در ماه می سالTM) 5مربوط به لندست 

 (OLI) 8از لندست  2014و تصاویر مربوط به سال  2000

به منظور بررسی تغییرپذیری کاربری در منطقه مورد نظر 

به دلیل گستردگی منطقه مورد  گرفته شد. EROSاز سایت 

سین از تصاویر ماهواره لندست مربوط به هر  پژوهش، سه

نقطه کنترل زمینی با  150سال دریافت شد. علاوه بر این 

ی آورجمعاز منطقه مورد بررسی  GPSاده از دستگاه استف

، Google earthی اخیر همچنین، تصاویر هاسالشدند. در 

ها به عنوان ابزاری برای با توجه به میزان صحت مکانی آن

یار مورد استفاده قرار بس و پوشش سرزمین، یکاربرمشاهده 

(. از این رو در این پژوهش Yu and Gong, 2012گرفت  )

 Google earthبه منظور ارزیابی نقاط کنترل زمینی، از 

 (.Elkhrachy, 2015استفاده شد )

های غلظت ذرات معلق با قطر از سوی دیگر داده

 یدمونواکس( و 10PM) یکرونم 10آئرودینامیکی کمتر از 

( 2014تا  2000ساله ) 15 یدوره( برای یک COکربن )

تهران و شرکت زیست استان اداره کل حفاظت محیط از

ی هادادهین همچنکنترل کیفیت هوای تهران دریافت شد. 

هواشناسی مربوط به همین دوره آماری از ایستگاه 

 از سازمان هواشناسی گرفته شد.  مهرآبادهواشناسی 

 

 یاماهوارهپردازش تصاویر یشپ

در این بخش از تحقیق، تصحیح هندسی تصاویر 

 TMاول، تصاویر در سه مرحله انجام شد. در مرحله 

با استفاده از نقاط کنترل زمینی،  1985مربوط به سال 

زمین مرجع شدند. در مرحله بعد این تصاویر به عنوان 

رفرنس انتخاب و بقیه تصاویر با توجه به این تصاویر 

سپس تصحیح  (.Johnson, 2015) مرجع گردیدندزمین

 انجام پذیرفت 5DOSاتمسفری با استفاده از الگوریتم 

(Gilmore et al., 2015) همچنین، عامل شاخص بهینه .

(6OIF)  به منظور انتخاب بهترین ترکیب باندی به کار

و  2،3ترکیب باندی  گرفته شد. با توجه به این شاخص،

برای سال  5و  3،4و  2000و  1985ی هاسالبرای  4

 انتخاب شدند. 2014
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 های تصاویر و تعیین میزان تغییرپذیریبندطبقه

توان به های کاربری سرزمین را میکلاس

به منظور  ،یف کرد. به همین دلیلتعرهای مختلفی صورت

ای نیز های کاربری از تصاویر ماهوارهاستخراج کلاس

 بندی اندرسونکه سیستم طبقه هایی تعریف شدهسیستم

(Anderson et al., 1976از معروف )هاست و ترین آن

گیرد. از این رو، تفاده قرار میای مورد اسطور گستردهبه

-زمین، کاربری کشاورزی و شهریهای منطقهسه کلاس 

ی تصاویر انتخاب شدند بندطبقهبایر به منظور های 

ردازش و پس پ بندیطبقه(. نتایج مربوط به 1 جدول)

در دو های سیمای سرزمین ای و متریکتصاویر ماهواره

 2000-2014)دوره اول( و  1985-2000بازه زمانی 

 آمد. به دست)دوره دوم( 

 های کاربری و پوشش سرزمینکلاس-1 جدول

 (Anderson et al., 1976) 
Table1- Land use/ cover classes (Anderson et al., 1976) 

کلاس کاربری و پوشش 

 سرزمین
Land use/ cover 

class 

 ینو پوشش سرزم یکلاس کاربرزیر 
Land use/ cover subclass 

 کاربری شهری
Built-up  

 مسکونی

 Residential 
 خدمات صنعتی و تجاری،

  Commercial, Industrial and 

Services 
 ارتباطات ،ونقلحمل

  Transportation and 

Communications 

 تجاری و ی صنعتیهامجتمع
 Industrial and Commercial 

Complexes  

 کاربری کشاورزی
Agricultural Land 

 زراعی و مراتع هایینزم
 Cropland and Pasture  

 کاربری باغی و درختی
 Orchards, Groves, and 

Ornamental Horticultural Areas 

 اراضی بایر
Barren Land 

 های سنگیرخنمون
  Sandy Areas Bare Exposed 

Rock 
 شن و ماسه معادن

  Strip Mines Quarries, and 

Gravel Pits 
 مخلوط بایر زمین

  Transitional Areas 
 اراضی بایر و رها شده

  barren land 

 

کاربری سرزمین تاثیرهای  یهاتغییرپذیری

بنابراین با توجه به  ،؛ی را بر سیمای سرزمین دارداگسترده

ه نامناسب از سرزمین، شناخت  منفی ناشی از استفاد آثار

ی سرزمین در طی زمان برای ارزیابی  مایس یریرپذییتغ

ی تغییر نیبشیپتاثیرهای محیط زیستی ناشی از توسعه، 

پایدار  تیریو مدی زیرطرحسیمای سرزمین به منظور 

. (Matsushita et al., 2006)است سرزمین ضروری 

ه از سازی ساختار سیمای سرزمین با استفادکمی

صورت  هاکیمتری فضایی سیمای سرزمین یا هاشاخص

ی فضایی سیمای سرزمین را ساختارها، هاکیمتر. ردیگیم

یی برای تعیین ابزارهادر یک لحظه از زمان تشریح کرده و 

 هالکهوضعیت هندسی و فضایی یک لکه یا موزاییکی از 

هستند. در این تحقیق از پنج نوع متریک ذکر شده در 

 برای تحلیل الگوی سیمای سرزمین استفاده شد. 2جدول 

 های سیمای سرزمینمتریک -2جدول 
 (Matsushita et al., 2006) 

Table 2. Landscape metrices 

 هایکمتر
Landscape metrices 

 

 Patch Density(PD) هاتکهتراکم 

 Edge Density(ED) یهحاشتراکم 

 Mean patch size(MPS) یانگین اندازه لکهم

 Mean shape index(MSI) میانگین شاخص شکل

 Interspersion and Juxtaposition  هالکهی فرورفتگدر هم 

Index (IJI) 

 

 های هواهای زمانی آلایندهتحلیل سری

زمانی در غلظت پذیری برای پی بردن به تغییر

های زمانی سریتحلیل ، از COو  10PMهای آلاینده

 با هاآن روند در فقدان یا وجود بررسی استفاده شد که به

 هایروش پردازد. تاکنونیم آماری هایآزمون از استفاده

 ارائه زمانی هایروند سری تحلیل جهت متعددی آماری

ارائه و  Mann  (1945)توسط، درآغاز . این آزموناندشده

بسط و توسعه یافت. این  Kendall  (1975)سپس توسط

ای در تحلیل روند گستردهمتداول و  طوربهروش 

شود. های هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفته میسری
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در این آزمون هر مقدار در سری زمانی به صورت پیوسته 

و پشت سر هم با بقیه مقادیر سری مقایسه شدند. مراحل 

و  هاشمارشبه عنوان مجموع همه  Sمحاسبه آماره 

 واریانس آن در ذیل توضیح داده شده است.

-هدر این روش ابتدا اختلاف بین هر یک از مشاهد

 Sمحاسبه شده و پارامتر  ،پس از آنشواهد با تمام ها

 ; Mann, 1945) آید( به دست می1) رابطهمطابق 

Kendall, 1975::) 
(1) 

 
به ترتیب  kxو  jxو  تعداد مشاهدات سری nکه 

ز نی sgnباشند. تابع علامت ام سری می kام و  jهای داده

 .(2ابطه ربه صورت زیر قابل محاسبه است )

 

 )>0kx-jfor (x  
(2) )=0kx-jfor (x  

 )<0kx-jfor (x  

 

 رابطهتوسط  Sدر مرحله بعد محاسبه واریانس 

 محاسبه شد: 3شماره 

(3) 

for 

n>10 

 

ها هایی است که در آنمعرف تعداد دنباله mو  nکه 

نیز بیانگر فراوانی  tحداقل یک داده تکراری وجود دارد. 

ها( های با ارزش یکسان در یک دنباله )تعداد گرهداده

به  4رابطه به کمک یکی از  Z. در نهایت نیز آماره است

 آید.دست می
 

for S>0 

 
(4) for S=0  
 

for S<0 

 

 فقدانصفر )با فرض دو دامنه آزمون روند، فرضیه 

زیر برقرار شود که شرط روند( در صورتی پذیرفته می

 باشد:

 

داری است که برای آزمون در سطح معنی α که 

آماره توزیع نرمال استاندارد در  αZشود و نظر گرفته می

 %99و  %95اعتماد  هایسطحبرای  αداری یمعنسطح 

ها مثبت باشد روند سری داده Zاست. در صورتی که آماره 

ظر صعودی و در صورت منفی بودن آن روند نزولی در ن

 شود. گرفته می

برای تشخیص زمان آغاز تغییر روند، جهت و نوع 

شود. برای این یماستفاده  7کندال ترتیبی-از روش من،آن

آمد.  به دست هادادهاز سری  U’(t)و  U(t) هایمیزانکار 

دارای میانگین صفر و انحراف معیار یک  U(t)در اینجا 

حول صفر  یسانبنابراین رفتار توالی آن به صورت نو؛ است

زمانی به  سریآغاز از  Z یزانهمانند م U(t)خواهد بود. 

 هایمیزانشود. این آزمون یمسمت انتهای آن محاسبه 

را مد نظر (  nx,…2,x1xی سری زمانی )هادادهنسبی همه 

انجام  U (t)ی زیر برای محاسبه هاگامدهد. یمقرار 

 گیرد.می

به ازای  kx میزان با )=n,….,1j(به ازای  jx میزان -1

(k=1,….j-1)  شوند. در هر مقایسه تعداد یممقایسه

نشان داده  jn شد، شمرده شد و بایم kx< jxمواردی که 

 شد.

 شود.محاسبه می 5 رابطهاز  tآماره -2

(5) 𝑡𝑗 = ∑ 𝑛𝑗

𝑗

𝑖

 

شود میانگین و واریانس آماره از طریق زیر محاسبه می-3

 (.7 و 6 روابط)

(6) 
𝐸(𝑡) =

𝑛(𝑛 − 1)

4
 

(7) 
𝑉𝑎𝑟(𝑡𝑗) =

[𝑗(𝑗 − 1)(2𝑗 + 5)]

72
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شود یممحاسبه  8 رابطهاز  U (t)متوالی آماره  میزان -4

(Zare, 2012.) 
(8) 𝑈(𝑡) = [𝑡𝑖 − 𝐸(𝑡)]/√𝑉𝑎𝑟(𝑡𝑗) 

رو، یعنی پس صورتبه U’(t)به طور مشابه، میزان 

ی انجام شد. این روش نزماشروع محاسبات از انتهای سری 

 ی آغاز روند بکار رود.هاسالبرای تعیین  مؤثر طوربهتواند یم

زمان آغاز تغییر روند  ’Uو  Uمحل تقاطع دو خط 

 96/1است. اگر خطوط مذکور در داخل محدوده بحرانی 

همدیگر را قطع کنند، نشانه زمان آغاز تغییر و در صورت 

را قطع کنند، که خارج از محدوده بحرانی همدیگر 

  .های زمانی استیسردار در یمعننمایانگر وجود روند 

های کاربری در مرحله بعد، رابطه بین تغییرپذیری

سرزمین و انتشار گردوغبار بررسی شد. چنانچه پیشتر ذکر 

طبیعی و هم انسانی  منشأتوانند معلق هم می شد،  ذرات

انسانی انتشار  هایبا توجه به این نکته که منبع داشته باشد.

و  10PMو  2SOو  COهای متنوعی مانند آلودگی، آلاینده

2.5PM کنند، به منظور مشخص نمودن نقش منتشر می

های انتشار ذرات معلق خارج از شهر مانند رخدادهای منبع

گردوغباری در افزایش مقدار غلظت ذرات معلق، از 

فاده مونواکسیدکربن به عنوان آلاینده مهم شهری نیز است

هایی که غلظت ای که زمان(. به گونهHalek, 2010شد )

10PM  وCO  ،دارای روند افزایشی و کاهشی مشابهی بودند

فرض بر این شد که این دو آلاینده از منابع درون شهر 

اند. از طرف دیگر چنانچه این دو آلاینده دارای منتشر شده

افزایشی و  10PM ی که روند اگونه)بهروند یکسانی نباشند 

 10PMثابت یا کاهشی باشد( فرض بر این شد که  COروند 

 های انتشار خارج از شهر تهران بوده است.ازمنبع

 

 تعیین منشا جهتی ذرات معلق

در ها جهتبه منظور تشخیص و تعیین اینکه کدام 

ورودی به شهر تهران از اهمیت بیشتری  گردوغبارانتقال 

( CPFبع احتمال شرطی )ی تاهاشاخصبرخوردار است، از 

با  CPF( استفاده گردید. DRSو شدت نسبی جهتی )

 ,.Moeinaddini et al) آیدیم به دست 9 رابطهتوجه به 

2014). 

 

(9) 
𝐶𝑃𝐹𝑘𝑙 = 𝑚𝑘𝑙/𝑛𝑙 

غلظت  شرطی احتمال تابع kl CPFکه در آن 

تعداد ساعاتی که غلظت  l ،klm جهت باد در kآلاینده 

صدك تحقیق از حد آستانه که در این  lاز جهت  kآلاینده 

گرفته شده  در نظر 10PMهای غلظت از توزیع داده 75

 که مجموع تعداد ساعاتی است که باد از جهت  nlاست و 

l  وزد یم 

 ( که توسط10) رابطهبا توجه به  DRSهمچنین 

et al. (2010) Lau  و  Chan et al. (2011)  ،ارائه شد

 ود:شیممحاسبه 
(10) 

𝐸𝑘𝑙 = ∑(𝐶𝑘𝑖𝑃𝑖𝑙)

16

𝑖=1

/ ∑ 𝐶𝑘𝑖

16

𝑖=1

   𝑎𝑛𝑑   𝐷𝑅𝑆 = 𝐸𝑘𝑙/𝑃𝑙 

 

وزن دهی شده به وسیله ) یفراوان klEکه در آن 

غلظت  l ،kiC در جهت kفراوانی جهت باد( غلظت آلاینده 

در طی  lفراوانی باد در جهت  i ،ilPدر نمونه  kآلاینده 

 lفراوانی تجمعی باد در جهت  i ،lP ی از نمونهبردارونهنم

جهت در  kقدرت نسبی وابسته به جهت آلاینده  klDRS و

l. 

 و بحث نتایج

به سه  بررسیمنطقه مورد  بندیتقسیمبا توجه به 

کرج  Aها بیان شده است. زون زون، نتایج به تفکیک زون

یم و زون کررباطاسلامشهر، شهریار و  B، زون نظرآبادو 

C شوند.ی، پاکدشت و ورامین را شامل میشهرر 

صحت و کاپا نشان داد  هایشاخص نتایج محاسبه

ای برای تعیین ماهواره هایتصویر بندیطبقه یجنتا
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قابل اعتماد ،موضوعی کاربری و پوشش سرزمین هاینقشه

در دو  هاپذیرینتایج تغییر (.3)جدول  است و مناسب

 2000 – 2014)دوره اول( و  1985 –2000 دوره زمانی

 (.2شده است )شکل  نشان داده )دوره دوم(

برای  صحت و کاپا هایاخصش نتایج محاسبه -3جدول 

 2014و  2000، 1985سالهای 
Table 3. The results of overall accuracy (%) and kappa 

coefficient (%) in 1985, 2000 and 2014 

 کاپای کلی
Overall kappa 

 صحت کلی

Overall accuracy 

 سال
Year 

82.3 80.8 1985 

85.2 87 2000 

88 87 2014 

دست آمده به، نتایج 4همچنین با توجه به جدول 

دهد که در سال یمکاربری نشان های پذیریاز تغییر

( به )کرج، نظرآباد A زوندرصد از مساحت  6/4 ،1985

 1985ال از س توسعه کاربری شهری اختصاص یافته است.

 60منطقه  کاربری شهری در این، 2000تا سال 

، 2014تا  2000از  یلومترمربع افزایش مساحت داشته وک

، Aکیلومترمربع بوده است. در زون  89این افزایش، 

تغیی  2014تا  1985در دوره بایر و  یهای کشاورززمین

، 2000تا  1985در دهند. ینمی را نشان توجهقابل

(، یلومترمربعک 68) یشافزا A زوندر  یزهای کشاورزمین

( کاهش 4)جدول  2014-2000 های بینسال اما در

بایر  هایزمین در مقابل، .است یافته( یلومترمربعک 125)

یلومترمربعی و در ک 108با کاهش  1985 –2000در 

شده  روروبهیلومترمربعی ک 36با افزایش  2000 – 2014

های زمین  یلدهد تبدنشان می واژگونروند  ین. ااست

 2000تا 1985( در 5)جدول کشاورزی های زمینبه  یربا

از کمبود آب  یناششاید ، 2014تا 2000 در به عکس و 

(Reyhani, 2006 Jahani and  و )مانند  یاقتصاد عوامل(

 در .افزایش قیمت زمین برای توسعه شهر و صنعت( باشد

ای هزمینمساحت در  ییردر کل دوره، تغ B زون

در دو دوره ها در مساحتهمچنین تغییر  و یکشاورز

این موضوع  دارد. A زون ابهمسانی زمانی اول و دوم  طرح 

در  2000 تا 1985 بازه زمانی بدین معنی است که در

و در  صورت گرفته افزایش ،مساحت کاربری کشاورزی

رخ داده  Bعکس این موضوع در زون  2014 – 2000

 است.

   2014و  2000،1985(و درصد)%( کاربری/پوشش سرزمین در سالهای Km2) میزان -4جدول 
Table 4. Absolute (Km2) and relative (%) areas for each land cover in 1985, 2000 and 2014  

 تغییر
Change 

 تغییر
Change 2014 2000 1985  

2000-2014 1985-2000 

km2 (%) km2 (%) km2 (%) km2 (%) km2 (%)  

 A زون

-125(-15 ) a 68(8) 286(33 ) 411(47) 343(39) یکشاورز Agricultural land 

 build-upشهری (4)40 (11 )100 (21 )189 (7)60 (10 )89

یربا اراضی (56)489 ( 41)361 (45 )397 ( 12-)108- ( 4)36 Barren land 

 B زون

یاورزکش (49 )500 (52)530 (42 )431 ( 3)30 ( 9-)99- Agricultural land 

 build-upشهری (2)20 ( 9)90 (22 )230 (7 )70 (13 )140

یربا اراضی ( 48)486 (38)386 (34)345 ( 10-)100- (4- )41- Barren land 

 C زون

یکشاورز (31)853 (46 )1272 (42)1170 (15)419 (4- )102- Agricultural land 

 build-upشهری (1)30 (2)69 ( 5)137 (1 )39 (2 )68

یربا اراضی 67)1866 (51)1408 ( 52)1442 ( 17-)485- ( 1)34 Barren land 

a:Negetive sign shows decreasing trend a .: علامت منفی نشان دهنده روند کاهشی است   
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در مقایسه با دو زون مورد بررسی دیگر،  C در زون

ه مشاهد در رابطه با کاربری شهری چشمگیری یشافزا

این روند رخ  ، مشابه 2000تا سال  1985از سال  شود.نمی

 یافتهکاهش  بایرهای زمین، Bو  A یهازون داده است .در

 یشافزا یکشاورز کاربریکه (، درحالییلومترمربعک 485)

تغییر در مساحت کاربری (. یلومترمربعک 419است ) یافته

، 2014تا سال  2000از سال کشاورزی و زمین های بایر 

در  ی، مناطق کشاورزحالین. باابود Bو  A یهامانند زون

رو شده درصدی روبه 37کل دوره مورد بررسی با افزایشی 

 استفاده از پسابدلیل ممکن است به  ین افزایش. ااست

 یلتبد یاری و در نتیجهآب خانه شهر تهران برایتصفیه

 دباشمنطقه  یندر ا یهای کشاورزبه زمین بایرهای زمین

نتایج این بخش از نحقیق با بررسی انجام گرفته  (.5)جدول 

فر و محمد نیا و همچنین با نتایج بررسی رجب توسط ساعی

در رابطه با نوع و میزان تغییرات کاربری شهر تهران  زاده

 ;Saeifar and Mohammadnia., 2015)خوانی داردهم

Rajabzadeh, 2016) . 

در دو  پذیریرمیزان و چگونگی تغیی 2در شکل 

( 2000-2014و  1985-2000) بررسیدوره زمانی مورد 

 است. نشان داده شده

 2014و  2000،1985های های خالص هر کاربری/پوشش سرزمین  بین سالمیزان تغییرپذیری - 5جدول
Table 5. Land use/cover net change between 1985, 2000 and 2014 

 مساحت %
Area%  

1985-2014 2000-2014 1985-2000 

 Aزون    

 Barren To Barren -بایر به بایر 53.2 78 64.9

 Barren To Agriculture    -بایر به کشاورزی  37.6 12.3 22.1

 Barren To Built- Up     -بایر به شهر 9.2 9.7 13

 -   Agriculture To Agricultureکشاورزی به کشاورزی 61.4 57 58.1

 -   Agriculture To Built- Up کشاورزی به شهر 18.5 11.3 22.2

 -    Agriculture To Barren کشاورزی به بایر 20.1 31.7 19.7

 Bزون  

 Barren To Barren -بایر به بایر 61.2 61 53.1

 Barren To Agriculture    -بایر به کشاورزی  30.7 19.3 19.6

 Barren To Built- Up     -بایر به شهر 7.1 19.7 27.3

 -   Agriculture To Agricultureکشاورزی به کشاورزی 80.1 67.2 60.1

 -   Agriculture To Built- Up کشاورزی به شهر 5.1 15.5 24.7

 -    Agriculture To Barren کشاورزی به بایر 14.8 17.3 15.2

 Cزون    

 Barren To Barren -بایر به بایر 60.9 80.7 69

 Barren To Agriculture    -بایر به کشاورزی  32.7 16.7 30.5

 Barren To Built- Up     -بایر به شهر 6.4 2.6 1.5

 -   Agriculture To Agricultureکشاورزی به کشاورزی 81.3 77.3 72.9

 -   Agriculture To Built- Up کشاورزی به شهر 5.4 4 10

 -    Agriculture To Barren رکشاورزی به بای 13.3 18.7 16.1
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 ،(2000-1985)دوره زمانی اول  های سرزمین: الف(تغییرپذیری بین کاربری- 2شکل 

 (2014-1985) (، پ( کل دوره مورد بررسی2014-2000) ب(دوره زمانی دوم
Fig. 2- Transition between land cover classes from (a) 1985 to 2000, (b) 2000 to 2014 and (c) 1985 to 2014 

 

 در حومه ویژهبه ها منطقه یهمهدر  ی،طورکلبه

 یاریبس ین،است، بنابرا یافته یشافزا جمعیت ،شهر تهران

سوی از . اندشده یلتبد شهربه  ییروستاهای منطقهاز 

به وجود  سببهمجوار  یروستاهابه هم پیوستن  دیگر،

 هایدر طول سال ،بالاکوچک با نرخ رشد  یشهرهاآمدن 

 یازهایبه ن ییپاسخگو رواز این است. شده 2014-1985

، سهم آب یدنیآب آشام یندر حال رشد، مانند تأم یشهر

حومه شهر های منطقهی در بیشتر کاربری کشاورز یبرا

طی  ،. درنتیجهشده استمحدود شایانی طور بهتهران 

مسائل در هر سه منطقه، کمبود آب و  2000-2014دوره 

های زمین یلکه منجر به تبد هشد یدتشد ی،اقتصاد

 ه استشدو شهری  یرهای بابه زمین یکشاورز

(Reyhani., 2006 Jahani and  Saemian, 2013;.) 

 سیمای هاییکمتر تحلیل و نتایج تجزیه

 سرزمین

های سیمای وتحلیل متریکنتایج حاصل از تجزیه

 زون ث( آورده شده است. در -)الف 3 سرزمین در شکل

A ،کهتراکم ل( هاPDبرا )ها و پوششکاربری همه ی 

 یشافزا 1985-2014 سرزمین در طول دوره مورد بررسی

 یشافزا یهای کشاورز(. زمینالف 3است )شکل  یافته

از ) PDاز نظر 2014تا  1985های یدتری را بین سالشد
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در  87/0به  1985 الر سر( دهکتا 100 درعداد )ت 39/0

نشان  هانسبت به سایر کاربری( الف 3)شکل  2014سال 

ی که اگونهبهند بود PD مشابه با( ED) یبرا یجنتادهد. یم

روند  2014 -1985 ها در دورهتمام کاربری/پوشش برای

 یجنتا یگر،د ی(. از سوب 3شکل ) دهدنشان می افزایشی را

بیان می  یکشاورز کاربریدر  MPAسنجه از  آمدهدست به

سال در هکتار 27/19هکتار به  57/50 ازکند که این مقدار 

و  ED و PD یشفزاا .(پ 3شکل )تغییر یافته است 2014

که  دهدمینشان  1985، از سال MPAکاهش 

 .رخ داده است A زوندر  یتوجهطور قابل، بهگیشدتکهتکه

و کاربری  یکشاورز هایزمین B ،PD زون در

در  Aمتفاوتی را نسبت به منطقه های پذیریییرشهری تغ

برای این . دهدمی( نشان الف 3)شکل  1985-2014 دوره

تا  1985دوره در طی  PDیش ، پس از افزا دو کاربری

کاهش  با 2014تا  2000در دوره  مؤلفهاین ، 2000

 یهاتکه، در بارز ا این است که نکته. شده استرو روبه

 یهای کشاورزشهری و زمینهای از کاربریایزوله شده 

 است. یافته یشافزا PD، ( الف 3)شکل 
  

 
 

 
 

 

 (IJI(، ث)MSI(، ت)MPA(، پ)ED(، ب)PDالف) -های سیمای سرزمینمتریک – 3شکل
Fig. 3- Landscape metrics. A: PD, patch density. B: ED, edge density. C: MPA, mean patch area. D: MSI, mean shape index. E: 

IJI, interspersion and juxtaposition index 

-2000و   1985-2000 هایسال ینبرا  ایوارونه روند و بایر یهای کشاورززمین MPAو  C ،PD زون در
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 موضوع ین(. االف و پ 3شکل ) دهدمینشان  2014

و  یاریآب یساب فاضلاب برااستفاده از پ یلبه دل تواندیم

 ,Saemian)باشد  2000پس از سال  یشهر کمتر توسعه

2013  .)ED 1985-2014 ی در بینهای کشاورززمین 

-2000های در بین سال یربا هایینزم EDو  یشافزا

افزایش یافته  2014تا  2000از سال  کاهش و  1985

یشی را شهری روند افزاکاربری  MPAو  PD ،ED. است

 دهدمیداشته است که نشان  1985-2014 هاین سالبی

 مشابه بوده است.نزدیک به این روند بین سه منطقه 

 (MSIبرا )هامنطقه در تمام هااربریهمه ک ی 

 شکلطور متوسط دهد بهکه نشان می هبود 1از  یشترب

(. ت 3)شکل  بوده است نامنظمها مجموعه تمام درها لکه

ی همهدر  یهای کشاورززمین یبرا MSI یارزش بالا

 یهای کشاورززمیندهد می نشانکه  هدیده شدها منطقه

و در طول  هامنطقه یهمهبالا در  گیتکه شدتکهدچار 

شاخص پراکنده و  یت،نها در .انددوره،ارزیابی شده

 هاکاربریهمه  یبرا یکسانی را ی( الگوهاIJIمجاورت )

از ها، منطقهدر همه  IJI میزان  یفدهد. طمی نشان

ی همه. در دهدرا نشان می درصد 65 تا به صفرنزدیک 

به دست آمده  یهای کشاورززمین یبرا IJIارزش  هاآن

که  کندیم یدتأک موضوع نیز یناکه بود. 30از  یشب

 (.ث 3هستند )شکل  راکندهپ یاربس یهای کشاورززمین

 نتیجه کاهش و در یشهر کاربری افزایش مساحت

( یعنوان مثال، کشاورز)به مصنوعیو  یعیطب هایمنطقه

 یجدر ارتباط است. با توجه به نتا یانسان هاییتنرخ فعال با

 ،هالکهو افزایش  شهری هایمنطقهرشد به دست آمده، 

از استفاده  یبرا یدیرخ داده و تهد هامنطقه یهمهدر 

ظار انت راین،؛ بنابها استآن یگیهمساهای واقع در ینزم

ها، این دگرگونیدر نتیجه  .رودیم ینزمسر یشترب تغییر

 یمنفهای تاثیرایجاد  ،مستعد بایر و رها شده هایزمین

ویژه در هوا به یفیتکه کخواهد بود  یباد یشمانند فرسا

 دهد. میقرار  تأثیرتهران و کرج را تحت  یشهرها

 

روند غلظت ذرات معلق و  هایرپذیریتغیی

CO هر تهراندر هوای ش 

( 10PMذرات معلق)پذیری در این بخش روند تغییر

 2014تا  2000های ( بین سالCOکربن) یدمونواکسو 

، )الف 4 و شکل 7و  6و نتایج آن در جداول شد  بررسی

 و ب( نشان داده شده است.

( و PM10میانگین غلظت سالانه ذرات معلق) -6جدول 

 2014تا  2000( بین سالهای COید کربن)مونواکس
Table 6. The annual average concentration of particulate 

matter (PM10) and carbon monoxide (CO) between 2000 

and 2014 

 سال
Year 

 مونواکسید کربن
(CO) 

 ذرات معلق
)10PM( 

2000 10.3 39.25 

2001 8.11 47.7 

2002 9.3 38.16 

2003 6.48 78.33 

2004 6.15 92.51 

2005 6.23 64.61 

2006 7.13 65.54 

2007 5.55 55.54 

2008 4.41 98.26 

2009 6.12 75.64 

2010 6.2 91.45 

2011 4.11 102.69 

2012 2.28 69.74 

2013 4.11 79.02 

2014 4.07 88.61 

 

( برای Z) کندال-نتایج آزمون من 7جدول در 

 مقادیر سالیانه آورده شده است.

 (Z)کندال -من هایآزمون یانه آمارهمقادیر سال -7جدول 

  COو 10PM برای
and CO 10Kendall results for PM-Table 7. Annual Mann 

 دارییمعنسطح 
Significant level 

 Z آزمون
Test Z 

N 
 دوره زمانی

Time period 

 آلاینده
Pollutant 

** -3.17 15 2000-2014 CO 

* 2.01 15 2000-2014 10PM 

 .درصد 99داری در سطح درصد **: معنی 95ی در سطح دار*: معنی

روند تغییر شود که ، مشاهده می7با توجه به جدول 

در سطح  2014تا  2000های طی سال 10PMدر غلظت 
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(  (Zکندال دار است. نتیجه تحلیل من درصد معنی 95

است که نشانگر روند مثبت در میزان ذرات  01/2برابر 

یج مربوط به غلظت مونواکسید کربن اما نتا باشد.معلق می

دهد که این متغیر روند کاهشی را در طی دوره یمنشان 

داری را که سطح معنیطوریبه مورد بررسی داشته است.

 دهد. همچنین نتایج بیاندر سطح یک درصد نشان می

کند که بیشترین میزان کاهش در این متغیر در فصول می

کاهش در فصول سرد سال بهار و تابستان و کمترین نرخ 

ترین دلایل یعنی پاییز و زمستان رخ داده است. از عمده

توان به دار نبودن روند در فصول سرد سال میمعنی

استفاده از وسایل گرمایشی که از عوامل تولید 

مونواکسیدکربن هستند، اشاره کرد. همچنین احتمال 

 تواندوجود پدیده وارونگی هوا در فصول سرد سال می

باعث تجمع این آلاینده در فصول سرد سال باشد. نتایج 

های صورت گرفته توسط این بخش از تحقیق، بررسی

شرعی پور و بیدختی و همچنین نتایج تحقیق منصوری 

 Mansouri et al., 2011; Shariepourکند )را تایید می

and Aliakbari Bidokhti., 2011.) 

ده در غلظت شمشاهده  یبا توجه به روند کاهش 

 2000 یهاسال یشهر تهران ط یکربن در هوایدمنواکس

 کاربردنبه رسد،یبه نظر م( 7)جدول  2014 یال

 یهاگازسوز کردن خودروها، طرح یلاز قب هایییاستس

، هاآن یفن ینهو زوج و فرد کردن خودروها، معا یکیتراف

شبکه  گسترشفرسوده و  خودروهای یگزینیجا

 سببتوانسته است  یمناسب یزانو به ممتر یونقلحمل

شهر تهران گردد.  یهوا COکنترل و کاهش غلظت 

 10PMو  COتوان انتظار داشت که انتشار بنابراین می

 یشیروند افزا یلتوان دلیپس مهمزمان کاهش یابد. 

به  توانیدانست که م یغلظت ذرات معلق را منشأ خارج

 اشاره کرد.خارج از محدوده شهر  گردوغبارانتشار 

 

 نتایج آزمون نموداری من کندال

مربوط به  ’Uو  U)الف( که نمودارهای  4شکل 

دهند، در داخل محدوده بحرانی ذرات معلق را نشان می

قطع  2009و  2007های همدیگر را در سال ± 96/1

نشانگر آغاز یک تغییر ناگهانی در  حالت،. این اندکرده

ذرات  2007در سال  کهیطوربه. است 10PM ی هاداده

 2014معلق روند افزایشی پیدا کرده این روند تا سال 

 ادامه داشته است.

شود در سال )ب( مشاهده می 4شکل چنانچه در 

همدیگر را در محدوده اطمینان  ’Uو  Uدو نمودار  2005

پذیری که نشانگر یک تغییر در روند تغییر اندکردهقطع 

نیز  2014آن تا سال باشد که روند نزولی می COغلظت 

 ادامه دارد.

 

 

 

 COب(  PM10 نتایج آنالیز من کندال ترتیبی الف( - 4شکل
Fig. 4- Sequential Mann-Kendall results a) PM10, b) CO 
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یک تغییر ناگهانی  2007چنانچه ذکر شد در سال 

رخ داده و ذرات معلق روند افزایشی  10PM ی هادادهدر 

توجه به این نکته، به منظور مقایسه با  گرفت.به خود 

ذرات معلق قبل و بعد از سال های پذیریروند تغییر

 COغلظت ذرات با غلظت ، از مقایسه روند این2007

ی هادورهی که فرض بر این شد که اگونهبهاستفاده شد. 

همسانی روند افزایشی و کاهشی  COو   10PM که یزمان

آلاینده نیز مشابه و این دو ی سرچشمهداشته باشند، 

ی زمانی که روند هادورههمسان در نظر گرفته شود و 

نسبت به یکدیگر حرکت  وارونهاین دو آلاینده به صورت 

 ،ذرات معلق منشأکاهشی(  COافزایشی و  10PM کنند )

 ،خواهد بود. به همین منظور COانتشار  منبعجدا از 

قبل و بعد به دو دوره  ،ساله مورد بررسی 14دوره زمانی 

تقسیم شد. در هر دوره، تعداد روزهایی  2007از سال 

کاهش و یا ثابت بود جدا  COافزایشی و  10PM که روند 

شدند. در مرحله بعد، در هر دوره، تعداد روزهایی که 

 10PM  افزایشی وCO و یا ثابت بود با تعداد  یکاهش

بود، مسان هروزهایی که روند هر دو آلاینده با یکدیگر 

ها مورد تحلیل قرار یانگینما استفاده از آزمون مقایسه ب

گرفت. نتایج این آزمون نشان داد که بین روزهایی که 

 10PM  روند افزایشی و کاهشی مشابهی باCO  داشت با

نبود اختلاف همسان روزهایی که روند آنها با یکدیگر 

وجود دارد. همچنین این  %99داری در سطح یمعن

دار بین همین روزها در بین دو یعنماختلاف تحلیل 

را نشان داد. این اختلاف  2007دوره قبل و بعد از سال 

منبع دهد که افزایش رخدادهای گردوغبار با نشان می

خارج از شهر، در افزایش مقدار غلظت ذرات معلق شهر 

بوده است. در ضمن بایستی به این موضوع  مؤثرتهران 

ربری و افزایش مقدار ذرات اشاره شود که بین تغییر در کا

 زمانی وجود دارد.دیرکرد معلق یک 

 

 تعیین منشا جهتی ذرات معلق

جهت تاثیر بررسی ینبهتر نشان دادن و همچن برای

، 5با توجه به شکل  معلق، ذرات غلظت وزش باد در

شده نشان داده و درصد باد آرام ا یمتوسط سرعت باد فصل

که به جز در  دهدمیدر منطقه نشان  یفصل باداست. گل 

در تابستان  اما؛ وزداز سمت غرب می غالبتابستان، باد 

 با توجه به اینکه. است جنوب شرقیو  یجنوب باد ،باد غالب

-میهستند،  یغرب ،مهرآباد تهران یستگاها ی غالببادها

توانایی حمل  ید این نکته باشد که این بادهامؤتواند 

های تغییرپذیری دست آمده ازی حاصل بهگردوغبارها

کاربری سرزمین حاشیه شهر تهران را با خود به داخل 

 شهر را دارا هستند.

پوشش  تأثیرزیادی در رابطه با  هایپژوهش

-گیاهی بر میزان انتشار گردو غبار صورت گرفته که می

توانند نتایج این بخش از پژوهش را تایید نمایند. از جمله 

 Engelstaedter et al., (2003)توان به این تحقیقات می

 اشاره کرد. Zhai, and Zou (2004)و 

، نقطه تغییر در روند 2007با توجه به اینکه در سال 

و  DRS فصلی ینمودارهاذرات معلق دیده شد، از این رو 

CPF 2014و  2000-2007) یبررسمورد  دوره ادو-

 )الف( 6 شکل رسم شدند. جداگانه طور به نیز، (2007

 6 شکل و 2007تا  2000 طول در DRS ودارنم نمایانگر

 2014تا 2007 دوره طول در DRS نمودار نمایانگر( ب)

 است.

 هایمنبعجهت 2000-2007های بین سال در

 یهاسمتبیشتر به  تابستان، جز فصل به 10PM انتشار

غرب متمایل و جنوب شرقی تا شمال غرب ب ،جنو

 خصمش جهتی هستند. علاوه بر این موضوع، تشخیص

اما ؛ مشکل استکمابیش  2007تا 2000در دوره 

دهد که نمودارهای مربوط به فصل تابستان نشان می

جهت غرب و جنوب شرقی  دو به متمایل  DRS نمودار

 DRSنمودار ارزش  ،2007-2014های سال در .است

-منبعدهنده که نشان یافته افزایش خاصهای جهت در

بوده  2007-2014 هایانتشار ذرات معلق در سالهای 

 10PM ی خاصی میزان انتشار هاجهتدر اینکه و 
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 درکه  دهدنشان می این مطلب افزایش یافته است.

خارج از های منبع از انتشار شدت دوم، سال هفت طول

ها منبع. است یافته افزایش غرب جهت در بیشتر شهر

 بهوجود دارد که  غرب درها پذیریتغییر یدترینشد با

ی اقماری شهرها سریعگسترش  سبببه  یادز احتمال

است. این  جنوب تا غرب  اطراف شهر تهران در محدوده

کاربری سرزمین و پذیری تواند نتیجه تغییرمی امر

-زمینبه ها آنو تبدیل  کشتقابلهای زمینی رهاشدگ

محتمل انتشار  هایمنبع از شایدبوده که  بایرهای 

نشان داد  DRSایج نت دیگر، سوی از ذرات معلق باشد.

توسعه شهر  نبودشمال غربی تا شرق به دلیل جهت 

 جهت خلاف در جهتو فرکانس کم باد از این  تهران

بر میزان غلظت  یتوجهقابل تأثیر باد بادهای غالب،

 ذرات معلق ندارد.

 
 

  

 بهار تابستان

 
 

 پاییز زمستان

 مهرآبادی فصلی ایستگاه گلبادها -5شکل 
Fig. 5- Seasonal wind-rose in Mehrabad station 
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2000-2007  2007-2014 

 

 الف

(a) 
 

   

 

 ب

(b) 
 

   

 

 پ

(c) 
 

   

 

 ت

(d) 
 

 
 ( 2014-2007( و دوم )2007-2000های زمانی اول )برای دوره CPF و DRSنمودارهای فصلی  -6شکل 

 الف( بهار ب( تابستان، پ( پاییز، ت( زمستان
Fig. 6- Seasonal DRS and CPF charts from 2000 to 2007 and 2007 to 2014. a) spring, b) summer, c) fall, d) winter 
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 گیرییجهنت

هدف اصلی این تحقیق بررسی نقش 

روی بههای کاربری کشاورزی جنوب تهران تغییرپذیری

دست آمده نشان داد  بود. نتایج به ریزگردهای این شهر

ر بسیار ازدور ابزاای و علم سنجشهای ماهوارهصویرکه ت

ها و مناسبی برای پایش و تحلیل تغییرپذیری کاربری

آید. همچنین گویای این پوشش سطح زمین به شمارمی

( را 2014تا  1985) ساله مورد بررسی 30که دوره  بود

 1985بندی نمود: دوره اول )توان به دو دوره تقسیممی

های کشاورزی و ( که در این دوره کاربری2000تا 

رو بوده است. در حالی که فزایش مساحت روبهشهری با ا

کاهش داشته است. در دوره دوم  ریباهای  نیزممساحت 

( روند تغییرپذیری کاربری شهری 2014تا  2000)

همچنان افزایشی بود در حالی که کاربری کشاورزی و 

ای گونهبایر روندی وارونه نسبت به دوره اول داشتند. به

 و کاهش ساحت خودکه کاربری کشاورزی در م

اند. همچنین نتایج تحلیل داشته های بایر افزایشزمین

های های سرزمین نیز نشان داد که رشد منطقهمتریک

است.  رخ داده هامنطقه همهها در لکهو افزایش  شهری

 ها و پوششکاربری همه یبراED و  A ،PD زون در

 1985-2014 سرزمین در طول دوره مورد مطالعه

تواند که می استکاهش داشته  MPAو  افتهی یشافزا

با توجه به  .گی باشدتکه شدتکه نشان دهنده افزایش

ترین آثار تغییر و تبدیل کاربری اینکه یکی از مهم

باشد، پارامترهای ها، تغییر در کیفیت هوا میزمین

کیفیت هوا نیز مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج حاصل از 

( در COو  10PM ) کیفیت هواتحلیل روند پارامترهای 

نشان داد که روند تغییر در غلظت  2014تا  2000دوره 

به ترتیب به صورت کاهشی و  10PM مونوکسید کربن و 

 COافزایشی بوده است. از جمله دلایل روند کاهشی 

های اجرایی توان به گازسوز کردن خودروها و سیاستمی

جه به روند جهت کاهش این آلاینده اشاره نمود. با تو

غلظت ذرات معلق، مشاهده شد که این روند در سال 

دارای یک جهش بوده که پس از آن غلظت ذرات  2007

داری در حال افزایش است. به معلق به صورت معنی

و بعد  2007همین دلیل غلظت ذرات معلق قبل از سال 

از آن با یکدیگر مقایسه شدند. نتایج نشان دادکه بین 

اختلاف  2007ق قبل و بعد از سال غلظت ذرات معل

داری وجود دارد. همچنین با توجه به نمودارهای معنی

DRS  وCPF مشخص شد که نمودار DRS های بین سال

جهت خاصی را از نظر انتقال ذرات معلق  2007-2000

ارزش  ،2007-2014دهد در حالی که برای نشان نمی

ست که ا یافته افزایش های خاصیجهت در DRSنمودار 

های انتشار برای منبع دهنده این موضوع است کهنشان

ی خاصی افزایش هاجهت، در 2007-2014های سال

-نشانمی این مطلب را تجربه کرده است. 10PM میزان 

 از انتشار شدت ،2007-2014های سال طول درکه دهد

 افزایش جهت غرب در بیشتر های خارج از شهرمنبع

اینکه جهت غالب باد از سمت  با توجه به. است یافته

و چنانچه بیان شد بیشترین  غرب و جنوب غرب است

میزان تغییرپذیری کاربری سرزمین نیز در این قسمت 

توان چنین از منطقه مورد تحقیق رخ داده است، می

گیری کرد که تغییرپذیری کاربری سرزمین یکی نتیجه

ترین دلایل افزایش ذرات معلق در هوای از محتمل

 شهر تهران است.کلان

 هانوشتپی
1 CPF: Conditional Probability Function  

2 DRS: Directional Relative Strength  

3 PM: Particulate matter 

4 WMO: World Meteorogical Organization 

5 DOS: Dark Object Subtraction  

6 OIF: Optimum Index Factor 

7 Sequential Mann-Kendall 
8 SQ-MK 
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Introduction: In recent decades, air quality change and its risks are correlated with the expansion of urban and 

industrial areas and other land-use changes. One of the important effects of land use/cover changes (LUCC) is 

wind erosion and as a result, an increase in particulate matter (PM) concentration in residential areas. For this 

reason, the effects of LUCC on PM concentration in Tehran’s airshed was studied. 

Material and methods: Data on LUCC and landscape metrics were studied in the years 1985, 2000 and 2014. 

Then, the relationship between LUCC and PM concentration in Tehran was investigated by trend analysis 

methods. To find the most important wind directions with strong effects on Tehran’s air quality, conditional 

probability function (CPF) and directional relative strength (DRS) were used. 

Results and discussion: LUCC results showed that the area of agricultural land-use has been expanded from 

1985 to 2000, yet decreased from 2000 to 2014. The trend was vice versa for barren lands during the mentioned 

time periods. In addition, the urban area has increased in the whole period. The landscape metric results showed 

that landscape patches became smaller and the landscape has been fragmented. The results of the PM10 

concentration trend analysis revealed that it has been increased dramatically since 2007. Comparison of the 

average concentration of PM10 before and after 2007 showed a significant difference. The results of CPF and 

DRS illustrated that no specific wind direction was detected before 2007, but afterwards both increased in 

specific directions (south to west), which is compatible with most LUCC and fragmented areas in these 

directions.  

Conclusion: Our results showed that specific wind directions may lead to an increase in the PM10 concentration 

which is compatible with LUCC directions. Therefore, LUCC could be a significant reason for the increase in 

PM10 concentration in Tehran. 

Keywords: Remote sensing, Land/Use cover change (LUCC), Particulate matter (PM), Trends analysis, 

Tehran. 
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