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و  PM ،3O ،2SO ،CO  هاآلودگی هوا است و مهمترین آلاینده ،جمله شهر اصفهانها، ازشهریکی از معضلات مهم کلان سابقه و هدف:

xNO طور دقیق های آلاینده بهتوان برای برآورد غلظتمیاند که مدل رگرسیون کاربری اراضی را متعددی نشان داده هایبررسیند. هست

ها های آلایندههای رگرسیون کاربری اراضی نشان دادن توزیع مکانی غلظتهدف مدلبدون پایش مستمر آلودگی مورد استفاده قرار داد. 

، XNO ،10PM هایپراکنش مکانی آلایندهمنظور درک بهتر توزیع و ، استفاده از مدل رگرسیون کاربری اراضی بهپژوهش. هدف کلی این است

CO ،3O  2وSO است. و بررسی تاثیر کاربری اراضی و سایر عوامل تاثیرگذار از جمله ترافیک بر کیفیت هوای شهر اصفهان  

. شودمیدر شهرها استفاده  هایندهآلا برای برآورد تغییرات غلظت یعنوان روش مفیدسازی رگرسیون کاربری اراضی بهمدل ها:مواد و روش

از آنجاکه آلودگی هوا با کند. کننده تغییرات آلودگی استفاده میبینیعنوان پیشونقل و کاربری اراضی بهاین روش از الگوهای ترافیک، حمل

عمومی در ارتباط است،  ونقلها، حجم سواری شخصی و حجم حملعوامل متعددی از قبیل جمعیت، ترافیک، کاربری اراضی، ارتفاع، طول جاده

ترین عوامل تهیه و با استفاده از روش رگرسیون کاربری اراضی، مهم ArcGIS 10.2افزار های مربوط به این عوامل با استفاده از نرمها و دادهنقشه

ماهواره لندست و روش   TMدهها تعیین شد. برای تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه اصفهان از تصویر سنجنموثر در تولید هر یک از آلاینده

ای شکل سازی در ابتدا دو بافر دایرهمنظور مدلبندی ارزیابی شد. بهشده حداکثر احتمال استفاده شد و بعد از آن صحت طبقهبندی نظارتطبقه

، ترافیک، جمعیت و های اراضی، طول معابرمتر( تعریف شد. سپس مساحت کاربری 1000-500ها )های سنجش آلایندهدر اطراف ایستگاه

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمهای مورد نظر این دادهاستخراج شد. پس از استخراج متغیر ArcGIS10.2افزار صورت جداگانه توسط نرمارتفاع به

 .ده شداز رابطه رگرسیون خطی استفا ها،برای آشکارسازی تاثیرات کاربری اراضی بر آلاینده وتحلیل آماری شد.تجزیه 19

احتمال در تهیه نقشه کاربری  شده حداکثربندی نظارتدهنده قابلیت بالای روش طبقهبندی نشاننتایج ارزیابی صحت طبقه نتایج و بحث:

درصد بود. نتایج مدل رگرسیون کاربری اراضی نشان داد از  95شده دارای صحت زیرا نقشه کاربری اراضی تهیه استاراضی با صحت بالا 

ن داد که مهمترین انواع گوناگون کاربری اراضی، مناطق مسکونی و صنعتی بیشترین تاثیر را در آلودگی هوا دارد و نتایج همچنین نشابین 

 . استها حجم ترافیک، جمعیت و کاربری اراضی آلاینده عوامل موثر بر
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شده بینیهای پیشهای واقعی و دادهمبستگی بین دادهگرفته و با توجه به آنالیز ههای صورتها و تحلیلبراساس بررسی گیری:نتیجه

ها دارد و بینی آلایندهپیش برایدرصد، مدل رگرسیون کاربری اراضی قابلیت بالایی  90ها و برآورد ضریب همبستگی بالاتر از آلاینده

 .ندگذارها تاثیرهای اصلی هستند که بر پراکنش آلایندهجمعیت، ترافیک و کاربری اراضی جز متغیر

 ، ترافیک، جمعیت.(LUR) آلودگی هوا، کاربری اراضی، رگرسیون کاربری اراضی های کلیدی:واژه

 مقدمه

آلودگی هوا پدیده مخربی است که در بسیاری از 

حال توسعه شدت یافته ویژه کشورهای درشهرها بهکلان

مساله پیچیده آلودگی . (Alesheikh et al., 2011) است

شهرها که بر اثر عوامل مختلفی طی چند دهه هوای کلان

اخیر به شکل کنونی درآمده، نیازمند شناختی دقیق و 

ها آلایندهموثر از منابع و عواملی است که موجب انتشار 

ها در . برآورد غلظت آلایندهانددهشها در سطح این شهر

ها و گیریای در تصمیممقیاس محلی و منطقه

محیطی ضروری بهداشتی و زیستهای گذاریسیاست

 نقشهای اخیر بررسی(. Naughton et al., 2018است )

 نشان هوا آلودگی بر شهری رادرون تغییرات اساسی و مهم

 نتایج حاکی از این تحقیقات تمامی که طوریبه اند،داده

مکانی و  زمانی تغییرات تأثیرات مورد در مشابهی

 Miller).د نهست هوا آلودگی بر شهریدرون هایکاربری

et al., 2007; Jerrett et al., 2005)  مسائل مربوط به

صدا و آلودگی هوا سرو تراکم ترافیک، گسترش شهرها،

مشکلات عمده اجتماعی و اقتصادی بسیاری از شهرها 

تاثیرگذاری منابع  .(Kassomenos et al., 2012) است

لکرد آلاینده در کیفیت هوای شهر با توجه به نقش و عم

نقل و وحملایران، در کشور شهر متفاوت است. 

های ترافیکی بیشترین علت آلودگی هوا را شامل جریان

نقل و ترافیک بر ورو بررسی تاثیرات حمل شوند. از اینمی

 Ghanbarifardکیفیت هوای شهری مهم و ضروری است 

et al., 2017).) رشد های اخیر با های بزرگ طی سالشهر

، کیفیت نامناسب سوخت تومبیل شخصیمالکیت ا

های مربوط رعایت استاندارد ها و عدممصرفی در اتومبیل

ها مواجه هستند. الگوی کاربری اراضی به کاهش آلاینده

ها و کیفیت هوای نقش بسیار مهمی در پراکنش آلاینده

 .(Mohammadi and Rahimi, 2013)شهر بر عهده دارد 

سازی کیفیت هوا در های متفاوتی برای مدلمدل

پخش  مدل روشها وجود دارد که در دو گروه برپایه شهر

بندی طبقههای رگرسیون کاربری اراضی قابلو مدل

عنوان ( بهLURهستند. مدل رگرسیون کاربری اراضی )

ها و بینی آلایندهپیش که برایهایی یکی از مدل

های سنجش آلودگی هوا در های اطراف ایستگاهویژگی

و با استفاده از تحلیل یافته است شده توسعه ظر گرفتهن

در نقاط فاقد سنجش آلاینده را ها آلاینده ،رگرسیونی

روش  .(Mohammadi et al., 2013) کند ی میبینپیش

رگرسیون کاربری اراضی در واقع تلفیقی از سامانه 

های رگرسیون چندمتغیره اطلاعات جغرافیایی با روش

 .(Alesheikh et al., 2011)است 

عنوان روش سازی رگرسیون کاربری اراضی بهمدل

های آلودگی در برای برآورد تغییرات در غلظت یمفید

. (Sahsuvaroglu et al., 2016) شودمیشهرها استفاده 

و  شوندمیبرای برآورد غلظت آلاینده استفاده ها این مدل

رای آسان قبول و امکان اجکاربرد آنها به دلیل هزینه قابل

با استفاده از  .(Hennig et al., 2016)ت افزایش یافته اس

توان تاثیر عوامل مختلفی همچون کاربری این روش می

ترافیک وجمعیت و نظیر اینها را بر آلودگی ارزیابی  اراضی،

 .(Moore et al., 2007)کرد 

رگرسیون کاربری اراضی مقادیر در واقع،  

عنوان بردارها را بهشده با نمونهگیریهای اندازهآلاینده

های متغیر وابسته و کاربری اراضی، ترافیک و ویژگی

عنوان متغیرهای مستقل و جمعیتی و جغرافیایی را به

های گیرد. این مدل غلظتکننده در نظر میبینیپیش

های کاربری اراضی و ترافیک ها را بر اساس ویژگیآلاینده



  ندوشن یسده و مژگان احمد یفیشر میمر

 

 1397 تابستان، 2 ، شمارهشانزدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

205 

 کندبینی میپیش ایاطراف در بافرهای دایره

(Habermann et al., 2015)های اخیر با استفاده . در سال

بینی تغییرات از مدل رگرسیون کاربری اراضی برای پیش

هایی ها در مناطق گوناگون بررسیمکانی غلظت آلاینده

  شود.صورت گرفته است که در ادامه به برخی از آنها اشاره می

 در بخش.Muttoo et al  (2018)که  پژوهشیدر 

محیط  xNOجنوبی دوربان در آفریقای جنوبی انجام دادند 

گیری محل اندازه 32برداری در در طول دو هفته نمونه

 برای( LURشد و از مدل رگرسیون کاربری اراضی )

های باردار ساکن در این قرار گرفتن خانمبینی میزان پیش

د. نتایج مدل نشان داد شاستفاده  xNOمنطقه در معرض 

ناشی از  xNOکه ساکنان منطقه در معرض سطوح بالای 

 ترافیک در منطقه هستند. 

)2017( .et al Lee  2غلظتNO ،NO  5.2وPM  را

گیری نگ اندازهکنگبرداری در هنمونهطی دو مرحله 

 برای( LURکردند و از مدل رگرسیون کاربری اراضی )

ی ر مناطق پرتراکم شهرها دغلظت آلایندهبینی پیش

دهنده عملکرد مناسب مدل استفاده کردند. نتایج نشان

LUR  .در مناطق شهری با تراکم بالا بودHennig et al. 

ارزیابی غلظت  برای DCTMو  LURاز دو مدل  (2016)

ند. های هوا در منطقه روهر در آلمان استفاده کردآلاینده

مدل ناشی از  دهنده تفاوت نتایج این دونتایج نشان

 ها بود.های ساختاری مدلتفاوت

استفاده از مدل رگرسیون  هدف این پژوهش

 هایبررسی پراکنش مکانی آلایندهبرای کاربری اراضی 

3O ،2SO ،XNO ،10PM ،CO  و بررسی نقش عوامل

جمله کاربری اراضی و ترافیک بر توزیع تاثیرگذار از

 های شهری است.آلاینده

 هامواد و روش

 طقه مورد بررسیمن

تهران و در جنوب این  کیلومتری 435اصفهان در 

 51 طول جغرافیایی شهر قرار دارد. شهر اصفهان دارای

عرض  و ثانیه شرقی 40دقیقه و 39درجه و 

. است ثانیه شمالی 30دقیقه و  3۸درجه و  32 جغرافیایی

 تقسیم شهری منطقه چهارده به آن شهری محدوده

 سمت به غرب از نیز شهری محدوده از خارج در و شودمی

شهر، سپاهان و کوه صفه آباد، از جنوبنجف و شهرخمینی

 و از شرق نیز به دشت شهرشاهین از سمت شمال به

 تحقیق این بررسی مورد محدوده شود.منتهی می سگزی

 واقع آلاینده سنجش هایایستگاه واصفهان  شهر محدوده

 میلادی 2010 سال نیز زمانی نظر از. است محدوده این در

 علت که دهش انتخاب پژوهش زمانی محدوده عنوانهب

 سنجش هایایستگاه هایداده بودن کامل آن انتخاب

 Hosseiniebalam).است سال این در بررسی مورد آلودگی

and Ghaffarpasand, 2015) 

 
 اصفهان( منطقه مورد بررسی )شهر -1شکل 

Fig. 1- The study area (Esfahan city) 
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 های مورد استفادهداده

 پارامترهای متنوعی از آلاینده سازیمدل رایب

 از: عبارتند که است شده استفاده

 2SO  و OXN ،10PM ،CO ،3O هایآلاینده غلظت

 از اداره محیط زیست اصفهان. 1391سال

هوا از اداره  آلودگی سنجش هایمختصات ایستگاه

 محیط زیست اصفهان.

 که 1391سال  استان اصفهان اراضی کاربری

سبز،  فضای ،صنعتی، کشاورزی مسکونی،(کاربری  شامل

ها . این کاربریاستمرتع، رودخانه، خیابان(  اراضی بایر،

 ای استخراج شد.از تصویر ماهواره

های ها و راهترافیک، ارتفاع، بزرگراههای جمعیت، پارامتر

 ونقل و ترافیک استان اصفهان تهیه شد.فرعی از اداره حمل

 

 تهیه نقشه کاربری اراضی

در این تحقیق، برای تهیه نقشه کاربری اراضی 

ماهواره لندست در   TMمنطقه اصفهان از تصویر سنجنده

شده حداکثر احتمال بندی نظارتو روش طبقه 2010سال 

بندی ارزیابی شد. ستفاده شد و بعد از آن صحت طبقها

بندی تصاویر نقش بسیار مهمی صحت نقشه حاصل از طبقه

بندی از ماتریس خطا و دارد. برای بررسی صحت طبقه

ای دارای معمولاً تصاویر ماهواره شاخص کاپا استفاده شد. 

توانند طوری که این نوع تصاویر نمیهایی هستند، بهانحراف

عنوان نقشه مورد استفاده قرار گیرند. ازجمله این هب

توان به تغییرات در ارتفاع و سرعت سکوی ها میانحراف

سنجنده، انحنای زمین و جابجایی پستی و بلندی اشاره 

نقطه با پراکنش مناسب روی  30کرد. برای این منظور 

افزار تصاویر انتخاب و تصحیح هندسی در محیط نرم

ERDAS  گیری استفاده از معادله درجه اول و عمل نمونهبا

مجدد با استفاده از روش نزدیکترین همسایه انجام شد. 

پیکسل  4۸/0یا خطای تصحیح هندسی   RMSeمیزان

قبول است. در این پژوهش ترکیب رنگی، برآورد شد که قابل

تهیه  Idrisiافزار در نرم RGB 4-3-2ترکیب رنگی کاذب 

ترین و داکثر احتمال یکی از معمولروش حشد. همچنین 

شود و بندی تصاویر محسوب میهای طبقهکاراترین روش

ترین و عنوان دقیقهای متعدد این روش بهدر بررسی

 Alikhah)بندی معرفی شده است ترین روش طبقهکاربردپر

and Foroutan, 2013) .بندی حداکثر احتمال در روش طبقه

مناطق دارای پراکنش نرمال فرض بر این است که همه 

های آموزشی باید معرف های کلاسهستند. در حقیقت نمونه

های آن کلاس باشند، بنابراین تا حد امکان باید از تعداد نمونه

های بیشتری استفاده شود تا تغییرات بسیاری از ویژگی

بندی طیفی در این گستره پیوسته قرار گیرند. در طبقه

ال تعلق یک پیکسل به یک کلاس حداکثر احتمال، احتم

شود. در واقع پیکسل مورد نظر به کلاسی خاص محاسبه می

گیرد که بیشترین احتمال تعلق پیکسل به آن تعلق می

بندی حداکثر کلاس وجود داشته باشد. برای اجرای طبقه

طبقه کاربری اراضی شهری،  ۸های تعلیمی برای احتمال نمونه

بایر، فضای سبز و مرتع تهیه شد  صنعتی، کشاورزی، رودخانه،

های تعلیمی و باندهای بندی تصویر با استفاده از نمونهو طبقه

شده بندی نظارتای با استفاده از دستور طبقهتصویر ماهواره

 انجام شد. Idrisiافزار حداکثر احتمال در محیط نرم

 

 (LUR)مدل رگرسیون کاربری اراضی 

 LURهای هوا از مدل سازی فضایی آلایندهبرای مدل

استفاده شد.  10PMو  XNO ،2SO ،3O ،COهای برای آلاینده

 1000و   500ای شکل سازی در ابتدا دو بافر دایرهبرای مدل

ها تعریف شد. های سنجش آلایندهمتر در اطراف ایستگاه

های اراضی، طول معابر، ترافیک، سپس مساحت کاربری

افزار توسط نرم صورت جداگانهجمعیت و ارتفاع به

ArcGIS10 های مورد استخراج شد. پس از استخراج متغیر

وتحلیل تجزیه SPSS 19افزار ها با استفاده از نرمنظر، این داده

آماری شد. متغیرهای مورد استفاده در جدول یک نشان داده 

شده است. برای آشکارسازی تاثیرات کاربری اراضی بر روی 

رسیون خطی استفاده شد و بافرهای ها، از رابطه رگآلاینده

های سنجش آلاینده متری در اطراف ایستگاه 1000و  500
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برای ارتفاع، کاربری اراضی، ترافیک، طول معابر و جمعیت 

مورد استفاده قرار گرفت. مهمترین متغیرهای مورد استفاده 

در مدل رگرسیون این تحقیق عبارتند از: کاربری اراضی، 

تفکیک شریانی درجه یک، شریانی درجه  طول شبکه معابر به

ونقل عمومی، حجم دو، حجم همسنگ سواری، حجم حمل

. 10PMو  XNO ،2SO ،3O ،COهای سواری شخصی و آلاینده

طبق تعریف حجم همسنگ سواری، تعداد سواری است که 

طوری که سطح جایگزین وسیله نقلیه از نوع خاص شود به

 استخراج از پس. سرویس مسیر مورد نظر تغییر نکند

 SPSS افزاراستفاده از نرم با هاداده این نظر، مورد متغیرهای

وتحلیل آماری رگرسیون خطی قرار گرفتند که مورد تجزیه

 های مربوطه در ادامه آورده شده است.ها و شکلجدول

های ها )جمعیت، ارتفاع، شریانیبرای هرکدام از متغیر

با استفاده از توابع های رستری و ترافیک( لایه 1-2

تهیه شد. این توابع  ArcGISدر   spatial analysisرستری

است که   interpolationو distance،density  ،overlayشامل 

بسته به متغیر و خروجی از این توابع استفاده شد. خروجی هر 

کدام از توابع فوق یک لایه رستری بود که ارزش هر سلول آن 

های رستری تولید شده بیانگر مقدار متغیر مورد نظر است. لایه

و با در ArcGIS افزار نرم raster calculatorبا استفاده از ابزار 

ها رگرسیون با یکدیگر تلفیق شدند. لایهنظر گرفتن ضرایب 

شود که در ابتدا استاندارد شده و بعد تلفیق انجام می

( است. 1ها بر اساس روش دامنه )رابطه سازی لایهاستاندارد

های همبستگی بین داده (LURبرای ارزیابی صحت مدل )

 شده و واقعی انجام شد. سازیشبیه

(1) (value − min)

(max − min)
 

 ج و بحثنتای

 نقشه کاربری اراضیبندی طبقه

کاربری اراضی شهر اصفهان با کمک تصاویر 

بندی ماهواره لندست و روش طبقه TMسنجنده  

( و بعد از آن ارزیابی 2حداکثر احتمال تهیه شد )شکل 

برای بررسی صحت  بندی انجام شد.صحت طبقه

بندی ماتریس خطا ایجاد شد و مقادیر کاپای کلی طبقه

و صحت  %94و صحت کلی محاسبه شد که کاپای کلی 

برآورد شد. صحت نقشه حاصل از  6/95کلی %

ای بسیار اهمیت دارد. زیرا این بندی تصاویر ماهوارهطبقه

های محیطی ریزی و مدیریتنقشه ممکن است در برنامه

ای استفاده شود و باید میزان صحت و قابلیت و منطقه

 ها مشخص شود. اعتماد این نقشه

 اراضی کاربری مدل رگرسیون در استفاده مورد متغیرهای -1جدول 

Table 1. Variables used in the land use regression model 

 های اصلیداده
Source data 

 متغیر
Variable name 

 اندازه بافر
Buffer size (m) 

 گیریواحد اندازه
Unit 

 کاربری اراضی
Land use 

 

 حجم ترافیک
Traffic load 

 

 جمعیت
Population 

 

 راه

Road network 

 (residential) مسکونی

 (industry) صنعتی

 (streets)هاخیابان

 (Sum of traffic) ترافیک کل

 ونقل عمومیحجم حمل

Public traffic load 
 حجم سواری شخصی

Personal ride load 
 جمعیت

Population 
 ارتفاع

Elevation 
 شریانی درجه یک

Roads type 1 
 شریانی درجه دو

Roads type 1 

500 
500 
500 
 
500 

 
500 

 
500 

 
1000 
 
500 

2Km 
2Km 
2Km 

 

 حجم همسنگ سواری

(passenger car equivalent (PCE)) 
 سواریحجم همسنگ 

(passenger car equivalent (PCE)) 
 

  2Kmتعداد نفر در هر

)2Population count in each Km( 

 (mها از سطح دریا)محل نصب ایستگاه
(Elevation of stations above sea level) 

 ترین راهفاصله ایستگاه سنجش آلودگی تا نزدیک
(Distance of pollution monitoring station to the nearest road) 
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 نقشه کاربری اراضی شهر اصفهان -2شکل

Fig. 2- Land use map of Esfahan city 
 

 LURمدل رگرسیون کاربری اراضی 

. استاین مدل روشی برای تخمین آلودگی هوا 

توان تاثیر عوامل گوناگون از همچنین با این روش می

ترافیک و ارتفاع بر پراکنش  کاربری اراضی، جمعیت،قبیل 

های هوا را ارزیابی کرد. در این تحقیق بعد مکانی آلاینده

ها با استفاده از استخراج متغیرهای مورد نظر، داده از

تحلیل آماری رگرسیون خطی ومورد تجزیه SPSSافزار نرم

قبول داری قابلقرار گرفتند و آنهایی که در سطح معنی

خود حذف شدند و پارامترهایی که باقی ند خودبهنبو

 6تا  2دار هستند. جداول ماندند همگی در سطح معنی

، CO، XNO ،3Oهای ضرایب رگرسیونی برای آلاینده

10PM  2وSO های رستری با ضرایب دهد. لایهرا نشان می

رگرسیون با هم تلفیق شدند و نقشه خروجی این مدل 

ها سازی غلظت آلایندهپس از مدل (.7-3تهیه شد )اشکال 

های واقعی و با مدل رگرسیون کاربری اراضی، غلظت

و  شدندها با یکدیگر مقایسه شده آلایندهسازیشبیه

تا  ۸ هایشکلضریب همبستگی آنها تعیین شد که در 

که مشخص است  طورنشان داده شده است و همان 12

یی برخوردار تمامی ضرایب همبستگی از مقادیر بالا

 هستند. 

 COضرایب رگرسیونی برای آلاینده  -2جدول 

Table 2. Regression coefficient for CO 

 های مدلپارامتر

Model parameters 
 (Betaشده )ضرایب استاندارد

Standardized coefficients (Beta) 
 (Bنشده )ضرایب استاندارد

Unstandardized coefficients(B) 

 نقل و عمومیوحجم حمل

(Public traffic load) 
0.003 0.958 

 متری 1000جمعیت در 

(Population in 1000 m) 
0.000 0.801 
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 NOXضرایب رگرسیونی برای آلاینده -3جدول 

Table 3. Regression coefficient for NOX 

 های مدلپارامتر

Model parameters 
 (Betaشده )ضرایب استاندارد

Standardized coefficients (Beta) 
 (Bنشده )ضرایب استاندارد

Unstandardized coefficients(B) 
 متری 1000خیابان در 

Streets in 1000 m 
0.902 0.002 

 متری1000جمعیت در 

Population in 1000 m 
-1.325 -0.002 

 حجم کل ترافیک

Total traffic load 
-3.697 -0.004 

 طول جاده

Road length 
1.978 0.008 

 2شریانی درجه

Road type 2 
-0.489 -0.004 

 حجم سواری شخصی

Personal ride load 
0.869 0.001 

 مسکونی و صنعتی

Residential anf industrial 
1.328 3.464 

 O3ضرایب رگرسیونی برای آلاینده  -4جدول

Table 4. Regression coefficient for O3 

 پارامترهای مدل

Model parameters 
 (Betaشده )ضرایب استاندارد

Standardized coefficients (Beta) 
 (Bشده)نضرایب استاندارد

Unstandardized coefficients(B) 
 2شریانی درجه

(Road type 2) 
1.750 0.651 

 متری1000خیابان در 

(Streets in 1000 m) 
-1.522 -0.002 

 متری500جمعیت در 

(Population in 500 m) 
3.794 0.006 

 نقل عمومیوحجم حمل

(Public traffic load) 
3.501 0.002 

 ارتفاع

(Elevation) 
1.639 0.799 

 حجم کل ترافیک

(Total traffic load) 
0.995 0.001 

 مسکونی و صنعتی

(Residential anf industrial) 
1.870 3.99 

 PMضرایب رگرسیونی برای آلاینده  -5جدول 

Table 5. Regression coefficient for PM 

 پارامترهای مدل

Model parameters 
 (Betaشده )ضرایب استاندارد

Standardized coefficients (Beta) 
 (Bشده)نضرایب استاندارد

Unstandardized coefficients(B) 
 ارتفاع

(Elevation) 
-1.735 -3.931 

 طول جاده

(Road length) 
-2.551 -0.030 

 متری1000خیابان در 

(Streets in 1000 m) 
1.503 0.009 

 1شریانی درجه

(Road type 1) 
0.595 0.985 

 متری1000جمعیت در 

(Population in 1000 m) 
-0.458 -0.002 

 متری 500جمعیت در 

(Population in 500 m) 
0.111 0.001 
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 SO2ضرایب رگرسیونی برای آلاینده  -6جدول 

Table 6. Regression coefficient for SO2 

 های مدلپارامتر

Model parameters 
 (Betaشده )ضرایب استاندارد

Standardized coefficients (Beta) 
 (Bشده)نضرایب استاندارد

Unstandardized coefficients(B) 

 2شریانی درجه

(Road type 2) 
0.371 0.088 

 متری 1000جمعیت در 

(Population in 1000 m) 
2.013 0.001 

 متری 1000خیابان در 

(Streets in 1000 m) 
0.115 0.000 

 متری 500جمعیت در 

(Population in 500 m) 
-3.083 -0.004 

 حجم سواری شخصی

(Personal ride load) 
9.409 0.005 

 حجم کل ترافیک

(Total traffic load) 
-8.930 -0.004 

 صنعتی و مسکونی

(Residential anf industrial) 
3.68 -1.231 

 

  
به وسیله رگرسیون  O3شده بینیهای پیشغلظت -3شکل 

 کاربری اراضی برای شهر اصفهان
Fig. 3- Land use regression predicted O3 concentrations 

به وسیله رگرسیون   COشده بینیهای پیشغلظت -4شکل 

 کاربری اراضی برای شهر اصفهان
Fig. 4- Land use regression predicted CO concentrations 
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به وسیله رگرسیون  COشده بینیهای پیشغلظت -5شکل 

 کاربری اراضی برای شهر اصفهان
 2and use regression predicted SOL -Fig. 5 

concentrations  

رگرسیون  به وسیله 10PMشده بینیهای پیشغلظت -6شکل 

 کاربری اراضی برای شهر اصفهان
Fig. 6- Land use regression predicted  

PM10 concentrations 
 

 
 به وسیله رگرسیون کاربری اراضی برای شهر اصفهان XNOشده بینیهای پیشغلظت -7شکل 

Fig. 7- Land use regression predicted NOX concentrations 
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ریب همبستگی بین مقادیر واقعی و ض -8شکل 

 SO2شده سازیمدل

Fig. 8- Correlation coefficients between observed versus 

predicted SO2 

ریب همبستگی بین مقادیر واقعی و ض -9شکل 

 3Oشده سازیمدل

versus orrelation coefficients between observed C -Fig. 9

3predicted O 
 

  
ریب همبستگی بین مقادیر واقعی و ض -10شکل 

 XNOشده سازیمدل

oefficients between observed versus cCorrelation  -Fig. 10

Xpredicted NO 

ریب همبستگی بین مقادیر واقعی و ض -11شکل 

 10PMشده سازیمدل

observed versus orrelation coefficients between C -Fig. 11

10predicted PM 
 

 
 COشده سازیمقادیر واقعی و مدل ضریب همبستگی بین -12شکل 

Fig. 12- Correlation coefficients between observed versus predicted CO 
 

 کشور، شهرهایکلان از یکی عنوانهاصفهان ب شهر

 خود اطراف ای درفزاینده رشد شاهد اخیر دهه چند در

 با متناسب توسعه و رشد نوع این که است بوده

 با حاضر حال در و نبوده شهری پایداری هایشاخص

 به توانمیازجمله  که است مواجه هاییناپایداری و مسائل

 خدمات و امکانات به نامناسب دسترسی صدا، هوا، آلودگی
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 مناطق سطح در هاکاربری نامتعادل توزیع و شهری

نحوه  مطالعه و بررسی بنابراین .دکر اشاره شهر مختلف

توسعه و نیز تاثیر  روند طی شهری هایکاربری پراکنش

 برخوردار اهمیت فراوانی ها ازکاربری بر پراکنش آلاینده

این تحقیق، بررسی اثر تغییر کاربری اراضی  است. هدف

بدین منظور از و  استبر کیفیت هوای شهر اصفهان 

ای برای تهیه نقشه کاربری اراضی و مدل تصاویر ماهواره

سازی مکانی پراکنش رگرسیون کاربری اراضی برای مدل

ها استفاده شده است در ادامه به تحلیل نتایج، آلاینده

 شود.پرداخته می

 

 تهیه نقشه کاربری اراضی

شهر اصفهان با  برای تهیه نقشه کاربری اراضی

حداکثر بندی طبقهای از روش از تصاویر ماهوارهاستفاده 

احتمال استفاده شد و برای بررسی صحت نقشه 

شده از ماتریس خطا و شاخص کاپا استفاده بندیطبقه

های پوشش و کاربری قبول برای نقشهد. صحت کل قابلش

 ,Shalaby and Tateishi)درصد است  ۸5اراضی بیش از 

صحت کلی نقشه کاربری  کاپا و پژوهشدر این  .(2007

د که صحت شدرصد برآورد  90شده بالاتر از اراضی تولید

قبولی است. با استناد به منابعی نظیر قابل

Khedmatgozare Dolati (2011)  وBarati 

Ghahfarokhi (2009) حداکثر احتمالبندی طبقه، روش 

برای  یروش مناسب  %90با صحت و ضریب کاپای بالای 

 د. نشواربری اراضی محسوب میکبندی طبقه

 

 مدل رگرسیون کاربری اراضی

در مرحله آخر تحقیق بر اساس روش تحقیق 

همه مواردی که  .شده اقدام به تحلیل رگرسیونی شدارائه

در  ،اندها آمدهدر جداول رگرسیونی مربوط به آلاینده

دهنده تاثیر مثبت و قوی دار بودند که نشانسطح معنی

و آنهایی که  هستندها ها در پراکنش آلایندهاین متغیر

شدن  تاثیر منفی داشتند حذف شدند. دلیل حذف

متغیرها مقدار ناچیز بودن آنهاست. در این تحقیق، هدف 

و  3O ،2SO ،PM ،CO هایسازی توزیع آلایندهاصلی مدل

XNO  بر اساس مدل رگرسیون کاربری اراضی بوده و بر

گرفته با تعیین ی صورتهاها و تحلیلاساس بررسی

شده و سازیهای واقعی و مدلهمبستگی بین غلظت

درصد برای همه  90برآورد میزان همبستگی بالاتر از 

ها، مدل رگرسیون کاربری اراضی قابلیت خوبی آلاینده

ها دارد سازی پراکنش این آلایندهمدل برای

(Mohammadi and Rahimi, 2013). Beelen et al. 

( را LURیز مدل رگرسیون کاربری اراضی )ن (2013)

غلظت و بینی پیشعنوان مدلی مناسب با دقت بالا در به

 ها عنوان کردند. پراکنش آلایند

در نهایت با اجرای مدل و طبق جداول رگرسیون 

آلودگی هوا، جمعیت، ترافیک  مشخص شد که رابطه بین

 ودار بوده و جزو کاربری اراضی در شهر اصفهان معنی

 .Muttoo et al. استها در این مدل مهمترین متغیر

خود اشاره کردند  نیز به نتایج مشابهی در تحقیق (2018)

و پارامترهای ترافیک و طول جاده را از مهمترین عوامل 

 ها ذکر کردند. موثر در پراکنش و توزیع آلاینده

های شهری یکی از مهمترین آلاینده XNOآلاینده 

های ترافیکی )سوخت وسیله جریان که عمدتا به است

شود. در این تحقیق، همبستگی وسایل نقلیه( تولید می

این آلاینده با طول معابر و مناطق مسکونی و صنعتی 

مشخص شد و با دور شدن از ایستگاه سنجش آلاینده، 

یابد که علت آن کاهش اثر این میزان آلاینده کاهش می

 هم مانند  CO. آلایندهاستآلاینده با فاصله از منابع تولید 

 XNO است و بالاترین میزان همبستگی این آلاینده با

که جز  3O. آلاینده استها حجم ترافیک کل و جاده

و طی واکنش شیمیایی بین سایر  استهای ثانویه آلاینده

بالاترین همبستگی با حجم  ،آیدها به وجود میآلاینده

مسکونی و صنعتی نقل عمومی، جمعیت و مناطق وحمل

 .درا دار

جمعیت و حجم با  2SOآلاینده  میزان همبستگی
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)ترافیک( و مناطق مسکونی و صنعتی  سواری شخصی

تری نسبت به رفتار متفاوت 10PM. آلاینده استبالاترین 

جا هتواند در فواصل دورتر جابهای دیگر دارد که میآلاینده

، خیابان 1 جهشود که بالاترین همبستگی آن با شریانی در

 .استو جمعیت 

 از هریک آلودگی تخمین برای بیشتر LUR مدل

 نای واقع در .گیردمی قرار استفاده مورد اصلی هایآلاینده

 هایروش و جغرافیایی اطلاعات سیستم از ترکیبی مدل

 تخمین برای مدل این .است متغیرهچند رگرسیونی

 ترافیک،کاربری حجم نظیر پارامترهایی از هوا آلودگی

 عنوانبه آلودگی بر موثر متغیرهای از دیگر بعضی و اراضی

 ,.Matkan et al) کنندمی استفادهبینی پیش متغیرهای

 استهای هوا آلایندهبینی پیشبرای  LUR. مدل (2010

 و نتایج شدندهای اصلی بررسی که در این تحقیق آلاینده

ای د که نشانگر دقت بالای این مدل برشقبولی ارائه قابل

  (Mohammadi and Rahimi, 2013) جو با نتایبینی پیش

 .استمشابه 

 گیرینتیجه

مدلی که بتواند نقش کاربری اراضی،  گیری ازبهره

ها را ترافیک و سایر عوامل موثر در پراکنش آلاینده

 کند،بینی پیشها را مشخص کند و توزیع مکانی آلاینده

 هوا وضعیت آلودگی و ترافیک بهتر مدیریت به تواندمی

سازی توزیع در این تحقیق هدف اصلی مدل .کمک کند

های اصلی هوا بر اساس مدل رگرسیون کاربری آلاینده

( بود. براساس ضریب همبستگی LURاراضی )

های واقعی و شده بین غلظت آلایندهمحاسبه

قابلیت خوبی در شده در این تحقیق، این مدل بینیپیش

ها دارد. بیشترین مقدار آلایندهبینی پیشسازی و مدل

و در مدل رگرسیون  است XNOو  PMآلودگی مربوط به 

کاربری اراضی، جمعیت، ترافیک و کاربری اراضی 

های متغیر ءبیشترین سهم را در آلودگی هوا دارد و جز

 گذارند.می ها تاثیراصلی هستند که بر پراکنش آلاینده

شده نیز نقش این عوامل را به خوبی بینیپیشهای نقشه

توان در یک دوره دهد. مدل رگرسیونی را مینشان می

سازی انتخاب کرد تا کارایی مدل در مدل برایتر طولانی

مدت را نشان دهد و همچنین در این مدل های بلنددوره

های کمکی مانند وارونگی دما، فشار، توان، از متغیرمی

های هواشناسی استفاده کرد تا نتایج رطوبت و پارامتر

 دست آورد.ه تری را بمطلوب
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Introduction: The rapid growth of technology has led to an increase in air pollution in most countries of the world. 

One of the most serious problems that metropolitan cities such as Esfahan encounter is air pollution. The most 

important pollutants that should be mentioned are PM, O3, SO2, CO and NOX. The main objective of this study is to 

analyze the land use effects and other effective parameters such as traffic on the air quality of Esfahan and evaluating 

the spatial dispersion of PM, O3, SO2, CO and NOX. LUR offers an improved level of detail at which pollution 

variability is observed. Numerous studies have shown that land use regression (LUR) models can be applied to obtain 

accurate, small-scale air pollutant concentrations without a detailed pollutant emission inventory. 

Materials and methods: Land use regression modelling is used as a useful method for estimating changes in 

the concentrations of air pollutants in cities. Thus, LUR predicts the concentrations of pollution based on 

surrounding land use and traffic characteristics within circular areas (buffers) as predictors of measured 

concentrations. Moreover, the enhancement of geographic information system (GIS) techniques has 

contributed to the dissemination of the LUR method. Since the air pollution is in relation to factors such as 

population, traffic, land use, height, road length and public transportation as the most effective factors in 

producing these pollutants have prepared using ArcGIS 10.2 and modeled by LUR method. The regression 

model was run using SPSS 19. 

Results and discussion: With the usage of the LUR method, the most important and effective factors could be 

determined and modelled. It should be mentioned that among different types of land uses, residential areas and 

industrial regions cause the maximum effects on air pollution.  

Conclusion: The results of the LUR model have revealed that traffic volume, population and land use are the 

most important factor affected on pollutants production. 

Keywords: Air pollution, Land use, Land use regression model, Esfahan. 

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: m.ahmadi@khuisf.ac.ir 


