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Abstract 
The models of the association between land use and air pollution have wide applications in urban 
studies, but the land-use role and its different parameters effective on the variability of air pollution 
concentration in various hours can be used for more accurate Spatio-temporal prediction of pollution. 
In this study, to make Spatio-temporal prediction of CO pollutants using hourly land-use regression 
(LUR), the effective parameters on Spatio-temporal variation of this pollutant are investigated during 
the day and night. The hourly data are collected from 21 air pollution monitoring stations for the 
summer  in Tehran and the predictive parameters including density and distance from different 
variables such as road network, vegetation, elevation, and different land-use are generated in the 
geographic information system (GIS). A general model and 8 hourly models are created at 3 am, 6 
am, 9 am, 12 noon, 3 pm, 6 pm and 12 midnight. The coefficient of determination (R2) of the created 
model is equal to 0.7898, and it shows that the model has an  outstanding performance. By analyzing 
the generated hourly models, because of the differences in the parameters used in these models, it is 
denoted that both temporal variability and spatial variability play effective roles in forming the 
models during the day and night. The coefficient of determination (R2) of the hourly models ranges 
from 0.51 to 0.92 in which the lowest one and the highest one are related to the noon hours’ models 
and the nocturnal hours’ models, respectively. The parameters including local access roads and 
official/commercial areas have the most effect on increasing CO pollutants during the day and night, 
and the parameters including green space, sports, and medical centers lead to the locations with lower 
CO pollutants concentration. 

Keywords: Land-use Regression, Spatio-temporal prediction, CO Pollutant.   

اୌان GIS       و ণ࣊ࡐش از دور 
 1399بهار ، اول، شماره دوازدهمسال        ایران GISسنجش از دور و    

   Vol.12,  No. 1,   Spring 2020      Iranian Remote Sensing & GIS 

1-18 

https://gisj.sbu.ac.ir/article_96894.html
https://orcid.org/0000-0002-9641-1204


 
 
 
 

  

. 19967-15433: یکدپسـت ،بردارينقشـه یمهندسـ دانشـکدة ی،طوس نیرالدینص خواجه یصنعت دانشگاه رداماد،یم تقاطع ،(عج) عصریول ابانیخ تهران، :کنندهمکاتبه ةسندینو *
 .09360847755، تلفن همراه: 021-88877071-2تلفن: 

Email: Amir21.vahdat@yahoo.com 

  ،CO ةو آلاینداراضی بین پارامترهاي کاربري  ۀرابطبررسی تغییرپذیري ساعتی 
 ) در شهر تهرانLURبا استفاده از مدل رگرسیون کاربري اراضی (

 2محمديعباس علی و 1*امیرحسین وحدت
دانشـگاه  ،يبردارنقشه یمهندس ةدانشکد ،یمکان اطلاعات يهاستمیس ارشد یکارشناس يدانشجو .1

 تهران، ایران، یطوس نیرالدیخواجه نص یصنعت
خواجـه  یدانشگاه صـنعت ،يبردارنقشه یمهندس ةدانشکد ،یمکان اطلاعات يهاستمیس گروه استاد .2

 ، تهران، ایرانطوس نیرالدینص
 

 13/05/1397تاریخ پذیرش مقاله:           20/03/1397تاریخ دریافت مقاله:  

 
 
 اୌان GIS        و ণ࣊ࡐش از دور    
 

 1399بهار ، اول، شماره دهمدوازسال        ایران GISسنجش از دور و     
             Vol.12,  No. 1,   Spring 2020               Iranian Remote Sensing & GIS 

 

18-1 
 

 دهیچک
آن در  گونـاگوننقش کـاربري و پارامترهـاي  اماهوا کاربردهاي فراوانی در مطالعات شهري دارد  سازي ارتباط بین کاربري با آلودگیمدل

سازي با مدل ،. در این پژوهشکار رودبهزمانی آلودگی ـ تر مکانیبینی دقیقپیش درتواند می متفاوت،در ساعات  ،تغییر غلظت آلودگی هوا
ثر در تغییـرات ؤ، پارامترهـاي مـ(CO)مونوکسید کربن  ةزمانی آلایندـ بینی مکانیمنظور پیشساعتی به (LUR)رگرسیون کاربري اراضی 
در شـهر هـوا ایستگاه سنجش آلودگی  21در  شدهثبتهاي ساعتی بررسی شده است. داده ،روزدر طول شبانه ،زمانی و مکانی این آلاینده

هـا، راه ۀمانند شبک متفاوت،شامل تراکم و فاصله از متغیرهاي  — کنندهبینیه و پارامترهاي پیششدآوري جمع ،فصل تابستان طی ،تهران
 هشـتاست. یک مـدل کلـی و  شکل گرفته — )GIS( در سیستم اطلاعات جغرافیایی گوناگونهاي اراضی پوشش گیاهی، ارتفاع و کاربري

شب ایجاد شده اسـت. ضـریب تعیـین  12شب و  9عصر،  6ظهر، بعداز 3ظهر،  12صبح،  9صبح،  6بامداد،  3هاي مدل ساعتی در ساعت
)ܴଶهاي سـاعتی تحلیـل مـدل پس از. دهدرا نشان می یی این مدلآو کار مطلوبکه عملکرد  است 0.7899کلی ایجادشده برابر با  ) مدل

 ،همراه تغییرات مکـانیبه ،تغییرات زمانی نیز کنندمشاهده شد که بیان می هاکاررفته در این مدلپارامترهاي به هایی درتولیدشده، تفاوت
آن قـرار دارنـد کـه بـالاترین  0.92تـا  0.51 ةهاي ساعتی در بـازمدل ଶܴکنند. روز ایفا میها در طول شبانهنقش مؤثري در تشکیل مدل

هاي دسترسی محلی اصـلی و فرعـی و . پارامترهاي راهاستمربوط به ساعات ظهرگاهی  آن ترینهاي ساعات شبانه و پایینمربوط به مدل
سبز، ورزشی و  هايفضا و دارند و وجود اماکن ،روزشبانه متفاوتدر ساعات  ،CO ةمراکز تجاري و اداري بیشترین تأثیر را در افزایش آلایند

 آورند.وجود میبه CO ةتر آلایندهایی با غلظت پاییندرمانی در مناطق شهري مکان نیز
 ، تهران.مونوکسید کربن ةزمانی، آلایندـ بینی مکانیرگرسیون کاربري اراضی، پیش: هاواژهکلید
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 مقدمه -1
ــا ســلامت  ــودگی هــوا و ارتبــاط آن ب ــالاي آل غلظــت ب

ــان ــه، هاانس ــهرهایژه در وب ــزرگ و ش ــورهاي ب ي کش
ــم و توســعهدرحال ــه موضــوعی مه ــورد، ب در  توجــه م
هاي ینـدهآلا   لاًعمـوشده اسـت. میل  تبدي اخیر  هاسال

منفــی در کیفیــت هــواي اطــراف خــود  اثراتــیشــهري 
مـداوم و در دورة   طوربـهگذارند. وجـود ایـن ذرات،  می

آسـم،   ازجملـهزمانی کوتاه، سـبب افـزایش مشـکلاتی  
هــاي برونشــیت، تنگــی نفــس، حمــلات قلبــی و آلرژي 

شود. مونوکسید یر میوممرگگوناگون تنفسی منجر به  
کـه بـر اسـت رنگ و سمی بی  ،بوگازي بی  CO(1کربن (

این   .شودایجاد می  هاي فسیلیسوختناقص    احتراقاثر  
اکسـیژن   آوردنفراهمسـبب ایجـاد اخـتلال در  بـهگاز،  

کــاهش قـــدرت  بـر اثـرهــاي بــدن مـورد نیـاز بافت
تشــــکیل  نیــزهموگلــوبین در حمـــل اکســــیژن و 

 تـأثیراعصاب مرکزي  سلسله  درکربوکسـی هموگلوبین،  
ـــذاردمی ــاي جبرانو زیان گ ــدن وارد ه ــه ب ــذیري ب ناپ
 بافــت پرتــراکمدر  ،نوکســید کــربنوغلظــت م .کنــدمی

شهري که ترافیـک سـنگین و حرکـت خودروهـا کنـد 
دلیل تهـران نیـز، بـه  .یابدمیچشمگیري  یش  است، افزا

وجود ترافیک سنگین و تراکم بالاي شهرنشینی در آن، 
منظور رو، بـهاین آلاینده مصـون نیسـت. ازایـن  اثراتاز  

جلوگیري از آثار مضر این آلاینده، تعیین میزان غلظـت 
یابد اما شبکۀ اي مییژهوبا دقت بالا اهمیت  COآلایندة 

محدود پـایش آلـودگی هـوا امکانـات محـدودي بـراي 
ــار آن در ســلامت  ــودگی هــوا و آث ــابی وضــعیت آل ارزی

کند. در این زمینه، محققـان همـواره ها فراهم میانسان
هایی جدیدند تـا بتواننـد کیفیـت وجوي روشدر جست

هــاي هــوا را بــا دقــت بیشــتري بررســی کننــد. تکنیک
ــدلدرون ــابی، م ــدلی هاي رگرســیون هاي پخشــی و م
ــار ــامثال LUR(2بري اراضــی (ک ــن ه ــاروشیی از ای  ه

 ;Adam-Poupart et al., 2014; Briggs, 2005(هستند  
Hoek et al., 2008; Holmes and Morawska, 2006; 

Jerrett et al., 2005; Ryan and LeMasters, 2007(. 
بینـی مکـانی یابی در پیشهاي دروناگرچه تکنیک

اي و جهانی کـارآیی آلودگی هوا در مقیاس ملی، منطقه

بینی مکانی در براي پیش )؛Briggs et al., 1997دارند (
دلیل محــدودبودن تعــداد تر و نیــز بــهمقیــاس کوچــک

 ;Aguilera et al., 2007ها، مناسـب نیسـتند (ایستگاه

Briggs, 2005.( 
تغییرات هر دو جنبه  علت اینکه  به  ،هاي پخشیمدل

بسـیار   ،کننـدزمانی و مکانی آلودگی هوا را بررسـی می
ها مشکلاتی دارند؛ ازجملـه هزینـۀ . اما این مدلمفیدند

ــع ــالاي جم ــتگاهب ــه دس ــاز ب ــات، نی هاي آوري اطلاع
اي قیمـــت، اســـتفاده از مجموعـــهافزاري گرانســـخت

هاي پخشی و نیاز بـه هاي غیرواقعی درمورد نمونهفرض
Jerrettکارشناسـان مـاهر و باتجربـه ( 2005

.( 
عملکـردي   LURدهند که مدل  تحقیقات نشان می

 ;Hoek et al., 2008(هاي مرسـوم دارد بهتـر از مـدل
Marshall et al., 2008;

; Wu et al., 2011(بار، . ایـن مـدل را، نخسـتین
و   نـدداد) براي اروپـا توسـعه  1997و همکاران (  3بریگز

اي، در بسیاري از کشورها از آن گسترده  صورتبهسپس  
 ,.Beelen et al., 2013; Gilbert et(شده است  استفاده

2005; Gulliver et al., 2013; Hystad et al., 2011; 
Johnson et al., 2013; Wu et al., 2015(. 

هاي شهري نیازمند استفاده از یندهآلا تعیین غلظت  
هاي متعدد پایش در سطح شهر اسـت. امـا، بـا یستگاها

هاي سـنجش یستگاهاتوجه به هزینۀ زیاد افزایش تعداد  
منظور دستیابی بـه توزیـع به  LURي  هامدلزمینی، از  

ــانی غلظــت  ــدهآلا مکــانی و زم شــود می اســتفادهها ین
)Eeftens et al., 2012(هاي رگرسـیون کـاربري . مـدل

هـاي اراضی، ازطریق ترکیب اطلاعـات محیطـی بـا داده
ــده ــت آلاین ــتگاهآوري هاي جمعغلظ ــده از ایس هاي ش

توانند در مطالعۀ سلامت افـراد سنجش آلودگی هوا، می
جامعــه و تعیــین میــزان قرارگــرفتن افــراد در معــرض 

 Hoek et al., 2008; Jerrett etکار روند (آلودگی هوا به

al., 2005 اگرچه متغیرهاي مستقل در هر مدل .(LUR  
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Carbon monoxide 
2. Land Use Regression 
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3. Briggs  
ها را اغلب در چهار گروه توان آناست؛ می  فردمنحصربه

بنـدي جاده، ترافیک، نوع پوشش زمـین و ارتفـاع طبقه
شامل تعریف واحد از یک یا تعدادي   LURکرد و هر مدل 

  مورد هاي  ینده آلا و    ها داده از متغیرهاي مذکور، با توجه به  
 . ) Ryan and LeMasters, 2007( بررسی است  

بینــی مکــانی یشپبــر کــاربرد در علاوه LURمــدل 
بینـی   یشپـصورت فصلی و سالیانه، بـراي  ها، بهآلاینده

 اسـتفادهنیز    مدتکوتاهی در مقیاس زمانی  زمانـ  یمکان
پژوهشی اشـاره کـرد توان به  . براي نمونه، میاست  شده

در آن، این مـدل را   )،2013و همکاران (  1که ساراسوات
هاي کربن سیاه و ذرات ریز معلق، طـی دو براي آلاینده

 اند.بازة زمانی صبح و عصر، توسعه داده
بینــی در ایــران نیــز پژوهشــگرانی، در زمینــۀ پیش

 اند.، تحقیقاتی انجام دادهLURمکانی آلودگی با مدل 
منظور تعیـــین )، بـــه1388متکـــان و همکـــاران (

هاي مونوکسید کـربن و تغییرات مکانی و زمانی آلاینده
ــدل  ــران، از م ــق در شــهر ته اســتفاده  LURذرات معل

ــرین عامــل انــد. طبــق نتــایج ایــن تحقیــق مهمکرده ت
تأثیرگــذار، درمــورد آلاینــدة مونوکســید کــربن، حجــم 

ــدة  ــورد آلاین ــک و درم ــنعتی PM10ترافی ــاکن ص ، ام
 شناسایی شده است.

 NO2هاي آلاینده  ) تمرکز 1397محمدي و همکاران ( 

 رگرسیون  روش  از  استفاده  در تهران را، با  CO و PM10 و    

 و  بینـی بینـی کـرده و بـراي پیش پیش  کـاربري اراضـی، 
 مسـتقلی ماننـد  از متغیرهـاي  ها، آلاینده  سازي این مدل 

 متغیرهـاي  و  معـابر  طول شـبکۀ  اراضی،  کاربري  مساحت 

 بسـیار  نتایج پـژوهش دقـت  اند. هواشناسی استفاده کرده 

 در  ویژه نظر، به  آلایندة مورد  سه  بینی پیش  در  مدل را  این 

 دهد. گرم سال، نشان می  هاي فصل 
هاي ذرات معلق و «تخمین تغییرات مکانی آلاینده 

در شهر تهران»   LURاکسید گوگرد با استفاده از مدل ي د 
 )Amini et al., 2014 ( » ، از    ی ناش   ي هوا   ی آلودگ   بینی یش پ

مـدل   از  یـري گ بهره  بـا  شهر تهران کلان  ي ونقل شهر حمل 
LUR   و    ) 1394یان،  (ســجاد ی»  مصــنوع   ی عصــب   ۀ و شــبک

ها در  بنزن سالیانۀ آلکیل    براي تخمین   LUR«ایجاد مدل  
ي مهمـی از هانمونه ) Amini et al., 2017( شهر تهران»  

پور شـوند. پـژوهش حسـناین تحقیقـات محسـوب می
اي دیگـــر از  ) نمونـــه 2017( و همکـــاران  2کلایـــیمتی

را،    PM2.5و    NO2  ،COهاي  تحقیقاتی است که آلاینـده 
. در ایـن  اسـت بینـی کـرده  ی، پیش زمان    ـی مکان از لحاظ  

هاي  تحقیق، با درنظرگرفتن پارامتر ترافیک ساعتی و داده 
ــه   ــدام ب ــی، اق ــاربري اراض ــاي ک ــی و پارامتره هواشناس

یل نقش  دل به .  شده است ها  ي ساعتی این آلاینده ساز مدل 
مـورد  پـارامتر  آلودگی، ایـن بـارزترین    در پارامتر ترافیک  

 . است در این تحقیق استفاده  
ــرینمهم ــش  ت ــی نق ــر بررس ــق حاض ــدف تحقی ه

پارامترهاي کاربري اراضی در تغییـرات زمـانی آلاینـدة 
روز ) در سـاعات متفـاوت شـبانهCOمونوکسید کـربن (

ي این آلاینده در سازمدل. در تحقیقات پیشین، به  است
شـده و اغلـب   توجهکمتر    روزشبانههاي متفاوت  ساعت

روز، یکسـان فـرض آثار کاربري اراضی، در طـول شـبانه
ــدل ــایج م ــن  LURهاي شــده اســت. نت ــاعتی در ای س

 COینـدة  آلا   تریـقدقبر اینکه به تخمین  پژوهش، علاوه
نمایش بصري آن منجـر   روز وشبانهدر ساعات گوناگون  

شوند، امکـان شناسـایی نقـش پارامترهـاي کـاربري می
ها در یرگذاري آنتأثدر ایجاد این آلاینده و    مؤثراراضی  

کنند. همچنین، تعیـین روز را نیز ممکن میطول شبانه
در کـاهش یـا افـزایش   مـؤثرپارامترهاي کاربري اراضی  

هاي مناسبی گذاري یاستستواند به  ها میغلظت آلاینده
تهـران را   شـهرکلانمنجر شود کـه آلـودگی در سـطح  

هـا، نتـایج و مدیریت کنند. در ادامۀ مقاله، مواد و روش
 گیري مطرح شده است.ها و نتیجهبحث، ارزیابی مدل

 هامواد و روش -2
 هاي مورد استفادهداده -2-1

هاي داده، به  LURمدل   با   COبراي تعیین غلظت آلایندة  
 GISهاي غلظت این آلاینـده در مقیـاس سـاعتی، لایـه
 هاي شـهرهمچون پارامترهاي کاربري اراضی، شبکۀ راه
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2. Hassanpour Matikolaei 
را   هاآنهایی نیاز داریم که، در ادامه،  تهران و دیگر داده

 دهیم.توضیح می

 COهاي سنجش آلایندة  هاي ایستگاهداده -2-1-1
در فصــل تابســتان  COآوري آمــار آلاینــدة بــراي گــرد

 کیفیـت کنترل شرکت به متعلق ایستگاه 21 ، از1396

ها در استفاده شده است. این داده شهرداري تهران هواي 
شوند و در اختیار عموم ـ ساعتی تولید میمقیاس زمانی

ها را موقعیت مکانی این ایستگاه  1گیرند. شکل  قرار می
 دهد.در شهر تهران نشان می

 GISهاي  لایه -2-1-2
در ایــن تحقیــق  کاررفتــهبههــاي کــاربري اراضــی داده
 اسـتفاده  ArcGIS  افزارنرمهاي موجود در  لایه  صورتبه

 جغرافیـایی اطلاعـات هـا از مرکـز. ایـن دادهاست شده

اند و دَه گــروه را شــامل تهــران تهیــه شــده شــهرداري 
 ي،ادار وتجـاري  شوند: مناطق مسـکونی، صـنعتی،می

 یسـاتی،تأسخـدماتی،  ،ونقـلحمل بـایر، سـبز، فضـاي 

هاي مراکز آموزشـی، کشاورزي. همچنین، لایه و نظامی،

هـا، درمانی، فرهنگی، مذهبی، ورزشی، اداري، پارکینگ
هــا در ایــن هــا و امــاکن پــذیرایی و دیگــر کاربري هتل

ــه ــد. ب ــه ان ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــق م دلیل تحقی
روز کــاربري اراضــی، ایــن هــاي بــهنبودن دادهدردســت

هـاي مشخصـی کـه صورت مـوردي، در مکانها بهداده
اند، با توجه بـه نظـر کارشناسـان و تغییر کاربري داشته
آمده در این تحقیـق، اصـلاح دستنیز پوشش گیاهی به

هاي سـنجش ها نشـان داد ایسـتگاهاند. این بررسیشده
اند که بافت هایی قرار گرفتهها در مجاورت بخشآلاینده

اند؛ بنابراین، ایـن نبـودِ تطـابق سابق خود را حفظ کرده
هاي سنجش آلاینـده و کـاربري اراضـی زمانی بین داده

هاي گذارد. از دیگر لایـهسازي میتأثیر کمتري در مدل
 شاخص، پوشش گیاهی شهر تهران است.  استفاده  مورد

 و  قرمـز  ي بانـدها  از  استفاده  با)  NDVI(  یاهیگ  پوشش
 (دریافـت Sentinel-2 ةسـنجند ، ازکیـنزد قرمزمـادون

بـا   و  متـر  دَه  یمکـان  قدرت  با  )،1396  تابستان  درشده  
 .است شده محاسبه )1( رابطهاستفاده از 

 

ܫܸܦܰ )1رابطه ( = ఘಿ಺ೃିఘೃಶವఘಿ಺ೃାఘೃಶವ 
 

  

 تهران  شهر در  استفاده مورد CO ة آلایند سنجش هايایستگاه   مکانی توزیع   و موقعیت  .1 شکل
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بیانگر شاخص پوشش گیاهی   NDVIدر این رابطه،  
نزدیــک و  قرمزمــادونبازتابنــدگی ســطح بانــد  ேூோߩو   بازتابندگی سطح باند قرمز است. ோா஽ߩ

 زیرگـروه در پـنج تهـران شـهر هـاي راه همچنـین،

، دسترسی دوۀ درج شریانی یک،ۀ درجشریانی  بزرگراه،
شـده  بندي ها تقسیماي اصلی و فرعی و تمامی راهمحله
، 1390ها را شـهرداري تهـران، در سـال  . این دادهاست

منظور بررسـی تأثیرگـذاري خطـوط تهیه کرده است. به
هاي تنـدرو نیـز، لایـۀ خطـوط عبـورومرور ایـن اتوبوس
 .شده استهاي موجود افزوده ها به لایهاتوبوس

هــایی ، حریمGISهاي بــراي محاســبۀ تــراکم لایــه
، 800، 500، 400، 300، 200، 100، 50شـــــــعاع به

متر، اطراف هر ایستگاه   2000و    1500،  1200،  1000
ــده و در نرم ــه ش ــر گرفت ــزار در نظ ــراکم ArcGISاف ، ت

 .شده است محاسبهموجود در هر شعاع 

 مبنافاصله  یرهايمتغ  محاسبۀ -2-1-3
هاي هـر زیرگـروه در فاصلۀ اقلیدسی به راه  نیترکینزد

ي و نیـز، شـهربرونهاي شـهري و  ها، ترمینالشبکۀ راه
ــورومرور اتوبوس ــوط عب ــدرو در نرمخط ــاي تن ــزار ه اف

ArcGIS   مبنا فاصله  صورت پارامترهاي به و    شده   محاسبه
 .اندشده گرفتهدر این پژوهش، در نظر 

 مکانی و ارتفاع  تیموقع -2-1-4
دو پارامتر ارتفاع و مختصات جغرافیائی براي هـر مکـان 

شوند که با هدف بررسی ۀ پارامترهایی شمرده میازجمل
جغرافیاي طبیعی در تغییرات آلودگی اسـتفاده   راتیتأث
 با که، است محیطی از پارامترهاي  شوند. ارتفاع یکیمی

 دمــایی در وارونگــی پدیــدة گیري شــکل توجــه بــه

 افـراد در هـوا هاي آلاینـده میزان تـأثیر در شهرها،کلان

مـدل رقـومی سـطح در این تحقیق،  .دارد مهمی  نقش
کار براي ایجاد سطح پیوسـتۀ ارتفـاع بـه )DSM( زمین
و ALOS ة سـنجند ي هـابـا اسـتفاده از دادهکـه  رفتـه

داراي قـدرت تفکیـک   و  شده  هیسازمان فضایی ژاپن ته
 .استمتر  7متر و دقت ارتفاعی  30مکانی 

منظور تشــکیل ، بــهمجمــوع درتحقیــق حاضــر،  در
ــدل ــارامتر  273، از LURهاي م ــتفادهپ ــده اس ــه  ش ک

 ست.آمده ا 1در جدول  هاآنفهرست 

 سازيمدل -2-2
هـا آمـاده سازي، ابتـدا دادهدر تحقیق حاضر، براي مدل

هاي ، نقشـهتیـنها  درو    LURهاي  و سپس، مـدلشده  
. در شـده اسـتایجـاد  COبینـی غلظـت آلاینـدة پیش

 دهیم.سازي را توضیح میادامه، مراحل اجرایی مدل

 ها پیش از پردازشکردن دادهآماده -2-2-1
و بـراي جلـوگیري از    LURهاي  منظور ایجاد ثبات مدل به 

کننـدة تفـاوت  ثباتی، کـه منعکس گرفتن ضرایب بی شکل 
ة مـدل اسـت،  شـد ل ی تعد   ଶܴمدل و  ଶܴ بزرگی در مقادیر  

هایی کـه  کننده، در حریم بینی پارامترهاي پیش شده  سعی  
کم در پنج ایستگاه مقادیر غیرصفر ندارنـد، از میـان  دست 

). Wu et al., 2015(  پارامترهـاي موجـود حـذف شـوند 
هاي غلظت گیري نبودن اندازهدلیل دردستهمچنین، به

 اسـتفادههـا، از سـاعاتی در برخـی از زمان CO آلاینـدة
گیري صورت گرفته ها، اندازهکه، در تمامی ایستگاهشده  
هاي ســاعتی بــراي تهیــۀ منظور ایجــاد مــدل. بــهاســت

میانگین غلظت آلاینده در هـر سـاعت، از میـانگین آن 
 شده است  استفاده  آن  از  بعدساعت و یک ساعت قبل و  

 بحث موردتا معرف بهتري از تغییرات آلاینده در ساعت 
ها در باشد و بـا توجـه بـه اتخـاذ رویکـرد ایجـاد مـدل

هــاي ، تمـامی دادهبـارکســاعت ی 3هاي زمـانی فاصـله
 کار روند.روزي بهشبانه

   LURتوسعۀ مدل   -2-2-2
کار رفته و در ي بهامرحلهالگوریتم دَهبراي ساخت مدل،  

و ضـریب   ଶܴهاي آماري نظیـر  این الگوریتم، از شاخص
 پیرسون استفاده شده است.

هـاي آمـاري، منظور ارزیابی و اعتبارسـنجی روشبه
پارامترهاي ارزیـابی متعـددي نظیـر رگرسـیون خطـی 

 ) ଶܴدر تحقیقات متعددي، ضریب تعیـین ( .دارند وجود
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ارزیـابی شـوند   LURهاي  استفاده شده اسـت تـا مـدل

)Briggs et al., 1997; Hoek et al., 2008; Marshall 

et al., 2008 در این پژوهش نیز، از این شاخص آماري .( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از   ଶܴاستفاده شده اسـت.    LURهاي  براي ارزیابی مدل
 آید:دست می) به2رابطه (
ଶܴ )2رابطه ( =  1 −  ∑ (௫೔ି௫ො೔)మ೙೔సభ∑ (௫೔ି௫̅೔)మ೙೔సభ       

 سازيمدل  در استفاده  مورد پارامترهاي   ۀمجموع . 1 جدول
کلاس  
 پارامترها

 شماره  کنندهبینیپارامترهاي پیش ي رگذاریجهت تأث
لایه

هاي 
G

IS
 

(در 
شعاع 

ها
ي 

50
 ،

100
 ،

200
 ،

300
 ،

400
 ،

500
، 

800
 ،

1000
 ،

1200
 ،

1500
و  

2000
 

متر)
 

 1 مسکونی  + 
 2 صنعتی + 
 3 تجاري و اداري  + 
 4 سبز فضاي  -
 5 ونقلحمل  + 
 6 نظامی -
 7 کشاورزي  -
 8 ی ساتیتأس + 

 9 خدماتی نامعین
 10 آموزشی  نامعین
 11 درمانی  نامعین
 12 فرهنگی  نامعین
 13 مذهبی نامعین

 14 ورزشی  -
 15 اداري  + 
 16 هاپارکینگ  + 

 17 ها و اماکن پذیراییهتل نامعین
 18 پوشش گیاهی -
 19 ي شهربرون ی درون و راناتوبوس هاي ترمینال + 
 20 هابزرگراه  + 
 21 ک ۀ ی درجراه شریانی  + 
 22 دو ۀ  درجراه شریانی  + 
 23 راه دسترسی محلی اصلی و فرعی  + 
 24 هاکلیۀ راه  + 

پارامترهاي فاصله مبنا
 25 بزرگراه  نیترک ینزد - 

 26 ک ۀ یدرجراه شریانی  نیترک ینزد -
 27 دو ۀ درجراه شریانی  نیترک ینزد -
 28 راه دسترسی محلی اصلی و فرعی  نیترک ینزد -
 29 هافاصله به کلیۀ راه  نیترک ینزد -
 30 ي شهربرون ی درون و راناتوبوس ترمینال  نیترک ینزد -

پارامترهاي  
جغراف 
ای

ي 
طبیعی

 31 ارتفاع نامعین 

 x 32مختصات  نامعین

 y 33مختصات  نامعین
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ــه  ــاهدات،  nکـ ــداد مشـ ــت  ௜ݔتعـ ــدار غلظـ مقـ
مقــدار غلظــت  ො௜ݔاُم، iشــده در ایســتگاه گیري اندازه

میــانگین مقــادیر  ௜ݔ̅اُم و iدر ایســتگاه  شــدهینیبشیپ
 اُم است.iشده در ایستگاه گیري غلظت اندازه

جامعۀ   چند  یا  بین دو  همبستگی  ضریب  محاسبۀ  براي 
 هاي کمّی و کیفی طبق ویژگی  هاي انتخاب روش  آماري، 

چنانچـه بتـوان افـراد جامعـه را    .شـود ها مشخص می آن 
کمّی داشـته  مقادیري   ، گر ی د   عبارت به ي کرد یا،  ر ی گ اندازه 

 کار گرفــت. اگــر شــود روش پیرســون را بــه باشــند، می 

ي کـرد،  ر ی گ انـدازه هاي افـراد دو جامعـه را نتـوان  ویژگی 
و یـا، براسـاس ارزش،   ها رتبه اختصاص داد آن  به  شود می 
ــا را رتبه آن  ــین ضــریب  بنــدي ه ــراي تعی  و ســپس، ب

 دیگر مـوارد و  اسپیرمن   هاي کندال و روش  همبستگی، از 

هـا،  هـاي داده بهره برد. در این پژوهش، با توجه به ویژگی 
 .است   شده  استفاده از همبستگی پیرسون  

شـرح به  LURبراي ساخت مدل   شدهالگوریتم بیان
 زیر است:

 از،  هـاآني  رگـذاریتأثانتخاب پارامترهایی که جهت  .  1
اي که از همبستگی ي رگذاریتأثمنطقی، با جهت    نظر

 است، یکسان باشد؛ آمده دستبهپیرسون 
در  p-value < 0.05یی کـه داراي هـاامترپارانتخـاب . 2

 اند؛همبستگی پیرسون
کردن یک پارامتر از هر گروه کـه بیشـترین مشخص.  3

 ضریب همبستگی را با آلاینده دارد؛
بی، که بیشترین انتخابررسی همبستگی میان پارامتر .  4

ضریب همبستگی پیرسون با آلاینده را در گروه خود 
ــذف  ــروه و ح ــان گ ــاي هم ــت، بــا پارامتره داراس

 %60ی، بیشـتر از  انتخـابپارامترهایی که، بـا پـارامتر  
 همبستگی داشته باشند؛

 پارامترها در رگرسیون چندمتغیره؛  واردکردن. 5
حذف پارامترهایی کـه، پـس از ورود بـه رگرسـیون، .  6

 کند؛تغییر می شاني رگذاریتأثجهت 
 تربزرگ، p-valueحذف پارامتري که داراي بیشترین .  7

 در رگرسیون باشد؛ 0.05از 
 p-value، تـا تمـامی پارامترهـا  7و    6تکرار مراحـل  .  8

ــک ــت  0.05از  ترکوچ ــذاریتأثو جه ــحیحی رگ ي ص

 باشند؛ داشته
 ଶܴبه بهبود    %5کردن پارامترهایی که کمتر از  خارج.  9

منظور جلـوگیري از کـاهش کنند، بـهمدل کمک می
 درجۀ آزادي؛

ــدل. 10 ــابی م ــتفاده از روش ارزی ــا اس . LOOCVها، ب
از این روش کمتـر از   آمدهدستبه  ଶܴ  کهی  درصورت

باشد، مدل از روند محاسبات حذف و دوباره از   30%
کـه پارامترهـاي اي  گونه؛ بهشودیممرحلۀ اول آغاز  

 بعدي در تشکیل مدل ایفاي نقش کنند. تیبااهم
، خروجی این اعمال در قالب مدل رگرسیون  ت ی نها   در 

 . شود ی م ) بیان  3خطی چندمتغیره و طبق رابطه ( 
௜ݕ  = ߙ + ଵ௜ݔଵߚ + + ଶ௜ݔଶߚ ⋯ + ௡௜ݔ௡ߚ +       ߝ

ــت  ௜ݕ )3رابطه ( ــانگین غلظ ــدیآلا می ــان  COة ن  ௜ݔ، ݅در مک
 ߚ،  مبـدأعرض از    ߙ،  ݅کننده در مکان  بینیمتغیر پیش

عبـارت  ߝکننـده در مـدل و بینیضریب هر متغیر پیش
در   LURمانده است. در ایـن تحقیـق، ابتـدا مـدل  باقی

هاي سـاعتی فصل تابسـتان ایجـاد شـده، سـپس مـدل
 12هاي  بـراي سـاعت  LURهاي  و مـدل  شـدهتشکیل  

بعدازظهر،   3ظهر،    12صبح،    9صبح،    6بامداد،    3شب،  
 است. شده جادیاشب در فصل تابستان،  9عصر و  6

 هاتولید نقشه -2-2-3
، براي نمایش بصري LURهاي نهایی  پس از ایجاد مدل

 شـهرکلانپیوسـته در سـطح    صـورتبهغلظت آلودگی  
تولیـد   COبینی غلظـت آلاینـدة  هاي پیشتهران، نقشه

ــدین ــدند. بـ ــدا در نرمشـ ــزار منظور، ابتـ ، ArcGISافـ
در تشـکیل هـر   آمدهدستبهپارامترهاي کاربري اراضی  

متر تبـدیل و   30×30هاي  در شبکه  Tiffمدل به فرمت  
خروجی گرفته شده اسـت. سـپس، بـا واردکـردن ایـن 

، مقدار غلظت آلاینده MATLABافزار ها در نرمخروجی
منظور . بــهاســت ها محاســبه شــدهدر هریــک از شــبکه

اي منطقی، در بازه  شدهینیبشیپهاي  قرارگرفتن غلظت
)، در ایـن 2014و همکـاران (  1ینـیاممطابق فرضـیات  

ي کـه از اشـدهینیبشیپهاي  پژوهش نیز تمامی غلظت
ــالاترین غلظــت اندازه   % 120 ــتگاه گیري ب ــده در ایس ها  ش
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٨ 

شـده در  گیري غلظـت اندازه   ن ی تر ن یی پـا   % 60بیشتر، یـا از  
ند. سپس،  ا شده   ل ی تبد   ذکرشده کمتر بودند، به حدود    ها آن 

 . اند شده   د ی تول هاي مورد نظر  نقشه ،  ArcGISافزار  در نرم 
هاي متفاوت در ساعت  LURهاي  پس از ایجاد مدل

منزلۀ بهها،  روز، پارامترهاي مؤثر در ایجاد این مدلشبانه
ي، انتخـاب شـدند و رگـذاریتأثپارامترهایی با بیشترین  

سـازي بررسـی، مدل  مـورد  براي هـر سـاعت و پـارامتر
ایـن روابـط،   ଶܴاسـت. سـپس    شـده  انجـامرگرسیونی  

نمودار ستونی براي هریک از پارامترها در ایـن   صورتبه
، نمودارهـاي 3اسـت و در بخـش    شـده  میترسساعات،  

 اند.ی شدهبررسو شده  دادهحاصل نمایش 

 نتایج و بحث -3
و   2هاي  را در جـدول  جادشدهیاهاي ساعتی  نتایج مدل

توان مشـاهده می  4و مدل کلی تابستان را در جدول    3
کلـی، پارامترهـاي امـاکن   LURکرد. در تشکیل مـدل  

متـر،   2000متر، پوشـش گیـاهی    800تجاري و اداري  
هاي دسترسی محلی اصلی متر و راه 400اماکن ورزشی 

 ଶ 0.7898ܴاند و مدل داراي  متر سهیم  2000و فرعی   
و  LURاست. ایـن نتـایج از دقـت مطلـوب مـدل کلـی 

حکایـت   COبینـی آلاینـدة  کارآیی ایـن مـدل در پیش
در   ଶܴهاي سـاعتی نیـز، بـراي مقـدار  دارد. نتایج مدل

 12صـبح،    9صـبح،    6بامـداد،    3شـب،    12هاي  ساعت
شب در فصـل تابسـتان،   9عصر و    6بعدازظهر،    3ظهر،  

، 0.8661، 0.7768، 0.9257 ، برابـر اسـت بـابیترتبـه
. 0.8374و    0.6506،  0.5243،  0.5133،  0.7506

ــه ــانی و طورکلب ــادیر  طورهم ــه از مق ــدل ଶܴک ها م
شوند، ها به ساعات ظهر نزدیک میآید، هرچه مدلبرمی

 روزي دارند.ي در برابر ساعات شبانهترنییپاعملکرد  
ــه ــقب ــابی دقی ــدلمنظور ارزی ــاي تر م ها، پارامتره

ــکیل ــدلتش ــها دهندة م ــاي بررس ــدند. پارامتره ی ش
انـد از: مراکـز تجـاري و ها عبارتدر این مدل  کاررفتهبه

هـاي اداري، مسکونی، فرهنگی، پارکینـگ، ورزشـی، راه
هـاي دسترسـی محلـی، اداري، و راه  کۀ یدرجشریانی  
 و فضاي سبز. ونقلحملدرمانی، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Amini 

 1396 تابستان ؛ظهربعداز 3 و ظهر  12 صبح، 9 صبح، 6 هايساعت  به مربوط  CO ةآلایند LUR  هايمدل  . 2 جدول
 صبح  6ساعت  پارامترها 

P-Value      Coefficient         ࡾ૛ 
 صبح  9ساعت 

P-Value      Coefficient         ࡾ૛ 
 ظهر 12ساعت 

P-Value      Coefficient        ࡾ૛ 
 ظهر 3ساعت 

P-Value      Coefficient          ࡾ૛ 
 -                   10/0              0/ 03 -               12/0             0/ 01 -                  15/1          000/0 -                     1/ 17          000/0 مبدأ عرض از  

تجاري و اداري 
 -                    -                   - -                    -                    - -                    -                   - -                    -                   - متر   800  -

و اداري تجاري
 -                    -                   - -                    -                    - 0/ 52           19/18         000/0 -                    -                   - متر   1000  -

و اداري تجاري
 متر   2000  -

000/0        31/23           42/0 -                   -                    - -                    -                    - -                   -                    - 

 -فرهنگی  
 متر   1500

02 /0           24 /71            28/0 -                   -                    - -                    -                    - -                   -                    - 

 -پارکینگ  
 14/0         39/12            0/ 02 14/0         22/12            0/ 02 0/ 29          26/ 49          0/ 05 -                    -                   - متر   400

 -پارکینگ  
 متر   1500

02 /0            07 /62           19 /0  -                    -                 - -                    -                  - -                   -                    - 

 -ونقلحمل
 متر   1000

02 /0           71 /5              25/0 -                    -                 - -                    -                  - -                   -                    - 

 1000  -اداري  
 0/ 15         34/2            0/ 03 19/0        2/ 57             0/01 -                 -                    - -                    -                   - متر

 -درمانی  
 2/0        6/ 99 -           0/ 01 0/ 15          -83/5           0/ 03 -                 -                    - -                    -                   - متر   1500

شریانی هايراه 
 -  کیدرجه

 متر   2000
-                   -                    - 01 /0          57 /184        27 /0 -                    -                  - -                   -                    - 

 ૛  _LOOCVࡾ  ૛ࡾ
8661/0 
7383 /0 

7506 /0 
6065/0 

5133 /0 
3548 /0 

5243 /0 
3097 /0 

 



 ... COو آلایندة  بررسی تغییرپذیري ساعتی رابطۀ بین پارامترهاي کاربري اراضی

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1399بهار    شماره اول      دوازدهم سال  

٩ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

پارامترها طی  ریتأث بهتوان ها، میبا بررسی این مدل
 پی برد. COروز در غلظت آلایندة ساعات متفاوت شبانه

ــد ــور نیبـ ــاي منظـ ــۀ هریـــک از پارامترهـ ، رابطـ
روز، در ها، با ساعات متفاوت شبانهکننده در مدلشرکت

رگرسیونی جداگانه ایجاد و در قالب نمودارهاي ستونی، 
، مجمـوع  در).  2(شکل    شده است  دادهتعیین و نمایش  

هاي چهارده پارامتر کاربري اراضی و راه، در تمامی مدل
LUR اندساعتی، نقش داشته. 

منظور تعیین اهمیت نقش هریک در این تحقیق، به
 از این پارامترها در آلودگی، براي پارامترهاي یکسان بـا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شـدهنهاي گوناگون، نمودارهاي مجزایـی ترسـیم  شعاع
بلکــه صــرفاً، بــا درنظرگــرفتن شــعاعی از پــارامتر، کــه 

ــدة  ــأثیر را در آلاین ــترین ت ــاعات  COبیش ــورددر س  م
. اسـت شده لیتشک 2داشته، یازده نمودار شکل   قیتحق

کـه هفـت   شده اسـت  مشخصبا بررسی این نمودارها،  
ــی،  ــکونی، فرهنگ ــاري و اداري، مس ــز تج ــارامتر مراک پ

هـاي و راه  کیۀ  درجهاي شریانی  پارکینگ، ورزشی، راه
 ي را در تغییـرات آلاینـدة مـؤثردسترسی محلی نقش 

CO  کـه میـانگین   3کنند. بـا توجـه بـه شـکل  ایفا می
روز شبانه  غلظت این آلاینده، براي فصل تابستان، در طول 

  1396 تابستان ؛بامداد 3 و  شب 12 شب،  9 عصر، 6 هايساعت  به مربوط  CO ةآلایند LUR  هايمدل . 3 جدول
 عصر  6ساعت  پارامترها 

P-Value      Coefficient       ࡾ૛ 
 شب  9ساعت 

P-Value      Coefficient         ࡾ૛ 
 شب  12ساعت 

P-Value      Coefficient        ࡾ૛ 
 بامداد 3ساعت 

P-Value      Coefficient          ࡾ૛ 

 -                0/31               0/05 -               21/01            0/000 -                    1/92            0/000    -                 02/1          0/000 مبدأ عرض از  

تجاري و اداري 
 متر   1000  -

32 /0        62 /10           01/0 -                   -                    - -                   -                  - 02 /0               47/16           50 /0 

تجاري و اداري 
 متر   2000  -

-                   -                    - 006/0         11/17            35/0 000/0          74/2              52/0 -                   -                    - 

 1000  -اداري  
 متر

-                   -                    - -                   -                    - -                   -                    - -                   -                    - 

 -درمانی  
 متر   1500

14 /0      54/20-           007 /0 -                   -                    - -                   -                    - -                   -                    - 

 -مسکونی  
 متر   2000

23 /0        99 /1            01 /0 -                   -                    - -                   -                    - -                   -                    - 

 -فضاي سبز  
 متر   2000

-                   -                    - 002/0           87/18-        21 /0 -                   -                    - -                   -                    - 

 400 -ورزشی  
 متر

-                   -                    - -                   -                    - 000/0           47/5-            36/0 02 /0         - 99/30             23 /0 

هاي  راه 
دسترسی محلی  

  -اصلی و فرعی  
 متر   2000

-                   -                    - 000/0           01/196       57 /0 000/0          77/24           55/0 03 /0          50 /134           54/0 

  ૛_LOOCVࡾ  ૛ࡾ
6506/0 
3283 /0 

8374 /0 
7404 /0 

9257 /0 
8174 /0 

7768 /0 
6698/0 

 
  1396 تابستان در CO ة آلایند براي کلی LUR  مدل. 4جدول 

 کلی فصل تابستان LURمدل  پارامترها 

P-Value                                                   Coefficient                                                           ࡾ૛ 
 000/0                                                       24/0                                                       -            مبدأ عرض از  

 40/ 20 1/ 52 0/ 02 متر  800 -تجاري و اداري  

 18/ 26 -0/ 82 0/ 05 متر  2000  –پوشش گیاهی  

 50/ 02 13/ 45 0/ 01 متر   2000  -دسترسی محلی اصلی و فرعی  هايراه 

 24/ 82 -4/ 11 0/ 01 متر   400  –ورزشی  

   ૛ _LOOCVࡾ    ૛ࡾ 
7898 /0 
6586/0 
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١٠ 

شود که آلایندة مورد نظـر،  دهد، مشاهده می را نمایش می 
مقایسۀ رفتار    منظور به طی ظهر، کمترین مقدار را داراست.  

با تغییر غلظت ایـن آلاینـده در طـول    2نمودارهاي شکل  
سـازي، در  ، پس از نرمال 3و    2روز، نمودارهاي شکل  شبانه 
ي مربوط  در نمودارها و در کنار هم،    گرفته  قرار  1تا  0بازة 

 . اند شده   داده نمایش    6و    5،  4هاي  به شکل 
شــود کــه،  مشــخص می   4بــا تحلیــل نمــودار شــکل  

ی، این پارامترهـا در سـاعات بامـدادي، بیشـترین  طورکل به 
نیز    3که از نمودار    طور همان دارند.    COتأثیر را در آلایندة  

مشخص است، ساعات بامـدادي داراي غلظـت بـالایی در  
مقایسه با بیشتر ساعات دیگرند؛ بنـابراین، ایـن پارامترهـا  

کننـد.  بیشترین نقش را در ایجاد تغییرات اصـلی ایفـا می 
ــه  ــر، ب ــام ظه ــایین هنگ ــده و  دلیل پ ــت آلاین بودن غلظ

تغییرپذیري اندك، رابطۀ ضـعیفی بـا آلاینـدة مـورد نظـر  
را بـا پارامترهـاي    COدارند. این نکته رابطۀ پنهان آلایندة  

رغم تـردد و اسـتفادة  کند کـه، بـه کاربري اراضی بیان می 
سزایی در ایجاد آلودگی ایفا  ها، نقش به کمتر از این کاربري 

و    1کنند. از دلایل این رویداد، همانند تحقیقی که چـن می 
درمورد شهر پکن انجام دادند، اثرگذاري  ) 2016همکاران ( 

تـوان گفـت ایـن  ها طی شب است؛ می چندبرابري آلاینده 
انــد کــه محــل اصــلی عبــورومرور  هفــت پــارامتر مناطقی 

هاي سـواري محسـوب  هاي سنگین و تردد ماشین ماشین 
ي آلایندة  ر ی پذ ع ی تجم توان به قابلیت علاوه، می شوند. به می 

CO    اشاره کرد. بیشترین میانگین غلظت ایـن آلاینـده در
توانـد باعـث  شب است که، طی ساعات آتی، می   9ساعت  

 ایجاد رابطه با پارامترهاي مذکور شود. 
در تمامی این هفت پارامتر، سیر صعودي رابطـه بـا 

شود کـه شب مشاهده می  9عصر به    6آلاینده از ساعت  
بیانگر افزایش تردد خودروها در سـطح شـهر و افـزایش 

هـــاي مـــذکور اســـت. در عـــوض، اســتفاده از کاربري 
دادن رفتاري مخالف پارامترهاي اداري و درمانی با نشان

)، در طول روز، 5و    3هاي  با این پارامترها (نمودار شکل
ارتبـاط دارنـد.   COهـا، بـا آلاینـدة  بیش از دیگـر زمان

بودن غلظت و تغییرات اندك این آلاینـده پایین  لیدلبه
در طول روز، شاهد رابطۀ ایـن دو پـارامتر بـا تغییـرات 

 . میهست COی آلایندة جزئ

شود میانگین ، مشاهده می3با بررسی نمودار شکل  
 9صبح و    6ۀ اوج، در ساعات  نقط  دو  COغلظت آلایندة  

 ونقلحملشب، دارد. با واکاوي روابط پارامترهاي مراکز  
شـود کـه ، مشـخص می6و فضاي سبز در نمودار شکل  

این دو پارامتر نیز، در این ساعات، بیشترین تـأثیر را در 
این آلاینـده دارنـد. ایـن رویـداد بیـانگر نقـش پررنـگ 

، در بیترتبهو فضاي سبز،    ونقلحملپارامترهاي مراکز  
اسـت.   بحث  موردایجاد و کاهش این آلاینده در ساعات  

همچنــین، رفتــار رابطــۀ رگرســیون ایــن دو پــارامتر بــا 
و تغییرات غلظت این آلاینده، مطابق شکل   COآلایندة  

دهـد ایـن دو ، منطبق با یکدیگر است کـه نشـان می6
 پارامتر در آلایندة مورد نظر تأثیر بسیار دارند.

دهنده در هـر مـدل را در ادامه، پارامترهاي تشکیل
صـبح،   6بررسی خواهیم کرد. در مدل مربوط به ساعت  

پارامترهاي کـاربري تجـاري و اداري، مراکـز فرهنگـی، 
 علتبـهکار رفتند کـه، به  ونقلحملها و مراکز  پارکینگ

تـوان گفـت ایـن شروع روز کـاري در ایـن سـاعت، می
در ایجاد آلاینـدة   مؤثرپارامترهاي    ترینمهمپارامترها از  

CO  شوند و اولین سهم ایجـاد آلـودگی را، محسوب می
 آورند.در طول روز، پدید می

صـبح مراکـز تجـاري و   9پارامترهاي مدل سـاعت  
انـد کـه هاي شریانی درجـۀ اولها و راهاداري، پارکینگ
هاي شریانی درجـۀ اول در ایـن مـدل حضور پارامتر راه

 کند.وضوح بیان میترافیک صبحگاهی را به  راتیتأث
کلایــی و همکــاران پور متیدر تحقیقــی کــه حســن

انـد، در حضـور داده  انجـام) درمورد شهر تهران  2017(
پارامترهـاي هواشناسـی، حجـم   ازجملـهدیگر پارامترها  

تـرین عوامـل در تشـکیل ترافیک و کاربري اراضـی مهم
اند. در بین پارامترهاي مربـوط بـه  بوده   LURمدل ساعتی  

حجم ترافیک، پـارامتر اوج ترافیـک صـبحگاهی بـالاترین  
اختصـاص داده  ضریب همبستگی را با این آلاینده به خود  

وضـوح، نقـش پـارامتر اوج  است. در تحقیق حاضر نیـز، به 
 صـبح، بـا حضـور   9ترافیک صبحگاهی را در مدل ساعت 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Chen  
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تـوان هـاي شـریانی درجـۀ اول در مـدل، میراهپارامتر  
 LURهاي  مشاهده کرد که بیانگر عملکرد مناسب مدل

 ساعتی است.
بعـدازظهر، پارامترهـاي    3ظهـر و    12در مدل ساعت  

هـا و مراکـز اداري سـهم  یکسان مراکز درمـانی، پارکینگ 
ي بـالاي ظهـر در فصـل تابسـتان و  به گرمـا اند. بنا  داشته 

کاهش ترددها در سطح شهر، مراکز مـذکور داراي    ل ی دل به 
تربودن  انـد. از دلایـل پـایین بیشترین ترددهـا در محدوده 

هاي دیگر،  هاي ساعت ها در قیاس با مدل عملکرد این مدل 
هـا  در ایـن زمان   COبودن غلظت آلایندة  توان به پایین می 

شود  اشاره کرد که منجر به رابطۀ ضعیف با پارامترهایی می 
 فراوانی دارند.   ر ی تأث که در ایجاد این آلاینده  

عصر از پارامترهـاي مراکـز تجـاري و   6مدل ساعت  
. نکتۀ مهـم است  هاداري، درمانی و مسکونی تشکیل شد

رابطۀ مدل با مناطق مسکونی است که، از سویی، بیانگر 
ها در این ساعت است و از تراکم جمعیت و فعالیت  ریتأث

کـه CO دیگرسو، با توجه به یکی از منابع تولید آلایندة 
از دودکـش منـازل   شـدهخارج)  وپزپختدود (حاصل از  

شـدن ایـن پـارامتر در مـدل تواند دلیل اضافهاست، می
 عصر باشد. 6ساعت 

ي تجـاري و پارامترهـاشـب نیـز،    9در مدل ساعت  
هاي مسـکونی در مـدل شـرکت اداري، فضاي سبز و راه

را در   ریتأثاند. در این ساعت، فضاي سبز بیشترین  کرده
دارد و با توجه به تحقیق   COجلوگیري از ایجاد آلایندة  

) نیــز، طــی بــازة زمــانی شــبانه، 0142( 1یــو و شــنلی
 ریتـأثبرخلاف بازة زمانی روزانه، فضاي سبز در آلودگی  

 یی دارد.سزاهبمنفی 
بامداد از پارامترهـاي   3شب و    12هاي ساعتی  مدل
توان ایـن امـر را نتیجـۀ که می  اندشده  لیتشکمشابهی  

ها در این ساعات و شرایط کاهش مشابه فعالیت کاربري 
هاي مسکونی، مناطق ورزشی مشابه جوّي تلقی کرد. راه

ة ایـن دهندلیتشـکو مراکز تجاري و اداري پارامترهاي  
شـوند. از دلایـل اشـاره بـه منـاطق ها شـمرده میمدل

توان به فضـاي سـبز ورزشی در میان این پارامترها، می
هـا در موجود در این منـاطق و موقعیـت قرارگیـري آن

 COاي منفی با آلاینـدة  سطح شهر اشاره کرد که رابطه
 .است نشان داده

پـارامتر مـؤثر در ایجـاد   ترینمهمدر تحقیق حاضر،  
ــدة  ــدل COآلاین ــارامتر راه LUR، در م ــی، پ ــاي کل ه

دسترسی محلی و فرعی است. پـارامتر پوشـش گیـاهی 
 شـده  یمعرفـدر کاهش این آلاینـده    مؤثرنیز از عوامل  

 تـرینمهم)،  1388. در تحقیق متکان و همکاران (است
. است  عامل ایجاد این آلاینده حجم ترافیک عنوان شده

 تـرینمهم) نیـز،  1397حمدي و همکاران (مدر تحقیق  
تـرین عامل تأثیرگذار معـابر شـریانی درجـۀ اول و مهم

هاي فضاي سبز کاربري  COعامل کاهش غلظت آلایندة 
اند که تشابه نتایج تحقیقات پیشـین و و باز معرفی شده
رساند. در این پـژوهش، اهـداف کلـی این تحقیق را می

شوند که مطرح می  LURدیگر تحقیقات متکی بر مدل  
بینی مکانی غلظت آلاینده پارامترهاي تأثیرگذار و پیش

اند. همچنـین، بـا ، تعیین کردهCOرا، در مقیاس فصلی  
در   مـؤثرسـاعتی، پارامترهـاي    LURهاي  ساخت مـدل

 شـــوند.ی میبررســـروز هاي متفـــاوت شـــبانهســـاعت
ــدین ــوان میــزان غلظــت آلاینــدة می ترتیب،ب در  COت

ساعات متفـاوت را، بـا دقـت بـالا، تخمـین زد. نمـایش 
در فصـل   COی آلاینـدة  زمـان  ـیمکانبینی  بصري پیش

. شـده اسـت  دادهنمـایش    8و    7هاي  تابستان در شکل
ها در یـک بـازه بـراي گرفتن تمامی نقشـهمنظور قراربه

، مقـادیر گریکـدیبـا  ها  آمدن توانایی قیاس نقشـهفراهم
کمینــه و بیشــینۀ غلظــت آلاینــدة موجــود در تمــامی 

در هـر   COمنزلۀ حدود بازة غلظت آلاینـدة  بهها،  نقشه
 .شده است گرفتهنقشه، در نظر 

 هاارزیابی مدل -4
 1روش حـذف یکـی در هربـار با اسـتفاده از LURهاي مدل 

ها هربـار بـراي براي این منظور، این مدل   .است  ارزیابی شده
N-1 انــد ( ایســتگاه توســعه یافتهN هاي تعــداد کــل ایســتگاه

 سنجش آلاینده است).
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Liu and Shen  
2. Leave-One-Out (LOO) Cross Validation 
 



 محمدي عباس علیو امیرحسین وحدت 

 ران ی اGISسنجش از دور و 
1399بهار    شماره اول      دوازدهم سال  

١٢ 

کردن یـک در هر مرحله، پس از خارج  منظورنیبد
ایستگاه، بار دیگر و با استفاده از همان پارامترهایی کـه 

ایسـتگاه   N-1اند، بـراي  در تشکیل مـدل نقـش داشـته
اسـت. بـا اسـتفاده از   شده  لیتشکدیگر مدل رگرسیون  

، مقدار غلظت آلاینده درمورد ایستگاهی جادشدهیامدل  

 ଶܴ  تیـنها  درشود.  بینی میاست پیش  شده  حذفکه   
ارزیابی طبـق روش حـذف یکـی در هربـار، بـا مقـادیر 

بینی غلظت آلایندة حاصل از حـذف هربـارة یـک پیش
 است. شده محاسبهمدل،  Nایستگاه در تشکیل 
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را   0.6586کلـی،    LURمـدل   ଶܴ این ارزیابی، براي 
هاي مشـابه اجراشـده، از نتیجه داد کـه، در بـین مـدل

درمـورد ଶܴ عملکرد مناسـبی برخـوردار اسـت. مقـادیر  
ظهـر،   12صبح،    9صبح،    6هاي ساعتی در ساعت  مدل

ــداد، 3شــب و  12شــب،  9عصــر،  6بعــدازظهر،  3  بام
 

 

 
 CO ةندیغلظت آلا نیانگیم .3 شکل

 
 
 

 
 هفت ونی رگرس ۀرابط ةشدنرمال  ينمودارها ۀسیمقا .4 شکل
 این غلظت  نیانگیم ةشدو نرمال  CO ةندیبا آلا  متفاوتپارامتر 

  ندهیآلا

، 0.3097، 0.3548، 0.6065، 0.7383ترتیب، بــــــــه
ــد. به 0.6698و  0.8174، 0.7404، 0.3283 ــت آم دس

هاي ساعتی مربوط به ساعات ظهر داراي کمتـرین مدل ܴ૛ هاي مذکورند.ارزیابی در بین مدل 
 

 

 
 

  ونی رگرس ۀرابط ةشدنرمال  ينمودارها ۀسیمقا . 5 شکل
 نیانگ یم ةشدو نرمال  CO ةندیبا آلا یو درمان  يادار  يپارامترها

 نده یآلااین غلظت  
 

  ونی رگرس ۀرابط ةشدنرمال  ينمودارها ۀسیمقا .6 شکل
 ةشدو نرمال  CO ةندیسبز با آلا  يونقل و فضاحمل   يپارامترها

 CO ةندیغلظت آلا نیانگیم
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   شب،  9 عصر، 6 ظهر، بعداز  3 ظهر، 12 صبح، 9 صبح، 6 هايساعت  در CO ةآلایند غلظت  مکانی توزیع .7 شکل

 1396 تابستان ؛تهران  شهر   سطح در  بامداد  3 و شب 12

 
 1396 تابستان در ، کلی LUR مدل CO ةآلایند غلظت  مکانی توزیع .8 شکل
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 گیرينتیجه -5
در سـاعات متفـاوت  COدر این پژوهش، میزان آلایندة  

. در شده اسـتبینی  روز، طی فصل تابستان، پیششبانه
 دادهکل، یک مدل کلی و هشت مـدل سـاعتی توسـعه  

منظور ایجاد سـطوح ها، بههاي حاصل از آنو نقشه  شده
، COبینــی آلاینــدة اي از مقــدار غلظــت پیشپیوســته

 .اندشده دیتول
ها بیانگر کارآیی بالاي مدل کلی  نتایج حاصل از مدل 

  از   ر ی غ بـه هاي ساعتی فصل تابستان، طی سـاعاتی  و مدل 
و رابطۀ پارامترهـاي    COساعات ظهر، در تخمین آلایندة  

،  مجمـوع   در ها با این آلاینده است.  در مدل   کننده شرکت 
هاي کلی و  هاي گوناگون، در مدل دوازده پارامتر در شعاع 
رسـد هفـت پـارامتر  نظر می اند. بـه ساعتی، نقـش داشـته 

شــامل مراکــز تجــاري و اداري، مســکونی، فرهنگــی،  
هـاي  و راه   ک یـۀ  درجـهاي شریانی  پارکینگ، ورزشی، راه 

هاي  در سـاعت  شان ي اثرگذار دسترسی محلی، با توجه به 
ــا آلاینــدة  آلــوده  دارنــد. در    COتر، بیشــترین رابطــه را ب

هـا، غلظـت و  ی، در مقایسه با دیگـر زمان ظهرگاه ساعات  
 میزان کمتري دارد.   COي آلایندة  ر ی رپذ یی تغ نیز  

ــدل ــانی و اداري در م ــز درم ــارامتر مراک هاي دو پ
توان این دو پارامتر اند و میی موثر بودهظهرگاهساعات  

در طـول روز بیـان   COی آلایندة  جزئرا عامل تغییرات  
ــز  ــاي مراک ــرد. پارامتره ــلحملک ــبز  ونق ــاي س و فض

شب دارنـد؛ در   9صبح و    6را در ساعات    ریتأثبیشترین  
این ساعات، غلظت آلایندة مورد نظر به بیشـترین حـد 

 رسد.خود در طول روز و شب می
شـب   12هاي ساعتی بـه سـاعت  مدل  ଶܴبالاترین  

ترین نیـز اسـت. پـایین  0.9257گردد که برابر بـا  بازمی
، 0.5133برابر بـا    ଶܴظهر، با    12متعلق به مدل ساعت  

هایی در مدل  کاررفتهبهتفاوت پارامترهاي    لیدلبهاست.  
، مشـخص اندشـده  لیتشـکروز  که طی سـاعات شـبانه

همراه تغییـرات مکـانی، تغییرات زمانی نیز، بـهشود  می
روز شـبانه  سـاعاتها طـی  نقش مؤثري در ساختار مدل

 کنند.می ایفا
ــنها در ــدة هاي پیش، نقشــهتی ــی آلاین در  COبین

ها کمـک روز تولید شد. این نقشـههاي زمانی شبانهبازه
کنند اطلاعات مفیدي دربارة آلـودگی منـاطق، طـی می

دست آیـد و بـا کـاهش حضـور در روز، بهساعات شبانه
، از COمنــاطق و ســاعات داراي غلظــت زیــاد آلاینــدة 
ــین،  ــوگیري شــود. همچن ــالقوه جل دانــش خطرهــاي ب

 ي بـرا  توانـدیم  یلودگآو    ي مده از روابط کاربرآدست  هب
آن به منظور کنتـرل   راتییو کنترل تغ  ي کاربر  تیریمد

 . کمک کند CO ةندیآلا  تیریو مد

 منابع -6
  ی ناش   يهوا  یآلودگ  ینیبش یپ،  1394سجادیان، ن.،  

 با   تهران شهر  کلان   يشهرونقل  حمل  از
 ۀ و شبک   LUR  مدل  با  GIS  قیتلف  از  يریگبهره
 . 95، شمارة  24، دورة  سپهر، یمصنوع یعصب

ع.ا.، متکان ع.،  شکیبا  ،  ا.،  پورعلی،  بهارلو،  س.ح.،   ،
زمان  یمکان  راتییتغ  ن ییتع،  1388  ی و 
با   دیمنواکس  يهایآلودگ معلق  ذرات  و  کربن 

تکن  از  تهران   GIS  يهاکیاستفاده  شهر   ، در 
 . 1سال اول، شمارة  ،رانیا GISسنجش از دور و 

  ، 1397  ، ا.،پوراحمد  .،ك  ي،اریز  ، م.،قرخلو  ي، ا.،محمد
رگرس مدل  از   ی اراض  يکاربر  ون یاستفاده 

)LUR يهاندهیآلا  ینیبشیپ  ي) برا  NO2  ،CO 
تهران)يمورد  ۀ(مطالع  PM10و   شهر   :، 

 . 1، شمارة 50ی، دورة انسان ي ایجغراف ي هاپژوهش
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