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Background and Objectives: In recent decades, the complex interaction between 
environmental factors and public health has attracted the attention of researchers, policy 
makers, and public health practitioners. Understanding how environmental factors affect 
human health is very important in dealing with citizens' health challenges. In recent years, 
geographic information systems (GIS) have been used as practical tools in this field and have 
enabled the investigation and analysis of complex relationships between environmental 
variables and health. These systems are a useful tool for zoning diseases, and with the spatial 
distribution of some diseases, significant results can be achieved. Results such as that some 
diseases are related to environmental factors. Diagnosing environmental factors in the 
direction of treatment, prevention and reduction of healthcare costs is a way to develop 
health. This article deals with the spatial analysis of some environmental factors affecting 
health in order to provide solutions to prevent the occurrence of pathogenic factors in citizens. 
Methods: The research method of performing a location analysis includes several steps 
including data collection, data pre-processing, spatial analysis and integration with decision 
support systems. Collecting air quality data is one of the main parts of this research. The air 
quality of Tehran is affected by several factors, including the emission of pollutants by cars, 
industrial units and natural resources, the amount of each of which is measured using the 
network of air quality monitoring stations throughout the city of Tehran. This time-spatial data 
set enables us to investigate trends and changes in air quality in different areas of Tehran. Also, 
ensuring access to safe water is a fundamental aspect of public health. Therefore, the 
collection of water quality data is critical for our study. The desired parameters include water 
acidity or alkalinity (pH), clarity, chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand 
(BOD) and concentrations of certain pollutants such as heavy metals. Is. The data collected by 
local health centers have been used to analyze infectious diseases from animals. After 
collecting the required data, the process of data analysis and processing is done for their 
spatial analysis, and after the said analysis, the data obtained from different stages of the 
research are integrated in GIS. This allows us to combine spatial data to more clearly show the 
connections between environmental factors and diseases. This data integration should be 
done regularly and carefully so that the results of the analysis are valid. QGIS software was 
used to perform spatial data analysis and processing. In addition, Pandas and NumPy libraries 
in Python were used for statistical data analysis. 
Findings: The data collected from the air quality monitoring stations allowed us to obtain 
detailed maps of the concentration of pollutants and their spatial changes. These maps are 
very valuable in monitoring health risks related to air pollution. Analysis of air quality data 
showed high concentrations of PM2.5 and PM10 particulate matter in densely populated 
areas. In addition, the concentration of NO2 near the main roads indicates the major 
contribution of vehicles in the production of this gas. The analysis of water quality in Tehran 
showed that there are no significant differences in the water quality of different regions. . The 
analysis of disease data provides important information about carriers, their habitats and 
behavioral patterns, which leads to a comprehensive understanding of the city's infectious 
disease ecosystem. Targeted measures to control infectious diseases in high-risk areas and 
education to the target community are necessary to reduce the risk of diseases. 
Conclusion: Human health is affected by various environmental factors, including the place of 
their lives, so that it can be said that health-related issues almost always have spatial 
dimensions. Investigating the characteristics of these places (including anthropological 
characteristics and the presence of environmental risk factors) is very important in order to 
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conduct studies. The results of this research showed that GIS has a valuable role in 
investigating and tracking the spread of diseases and other health issues in the length of time 
periods and the assessment of environmental risks for the residents of an area. Using GIS is 
one of the health warning solutions to people at risk. By specifying the location of the disease 
and the polluted areas of the city, people will become more aware of their surroundings and 
better understand prevention issues. Also, with the identification of high-risk areas, health 
costs and expenses will be adjusted because policy makers and health managers will focus on 
the necessary strategies to prevent and deal with the spread of these types of diseases in a 
targeted manner. 
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اهداف: و  دهه پیشینه  توجه  در  عمومی  سلامت  و  محیطی  عوامل  بین  پیچیده  تعامل  اخیر،  ،  پژوهشگرانهای 

محیطی بر سلامت   عواملبه خود جلب کرده است. درک اینکه چگونه را سلامت عمومی   اندکاراندستو  گذاران سیاست

های اطلاعات  امانهس های اخیر،  در سالاست.    مهمبسیار   شهروندانهای سلامت  گذارند، در مقابله با چالشانسان تأثیر می

و امکان بررسی و تجزیه و تحلیل روابط    اندمورد استفاده قرار گرفتهبه عنوان ابزارهای کاربردی در این زمینه   (GIS) مکانی

ها به شمار  بندی بیماریها ابزار مفیدی برای پهنهاین سامانه. اندکرده پیچیده بین متغیرهای محیطی و سلامت را فراهم 

ها با  توان به نتایج قابل توجهی رسید. نتایجی نظیر این که برخی از بیماریها میبرخی بیماری مکانید و با توزیع ن رومی

های بهداشتی و گیری و کاهش هزینهعوامل محیطی در ارتباط هستند. تشخیص عوامل محیطی در جهت درمان، پیش

به تجزیه و تحلیل    .باشددرمانی راهی در جهت توسعه سلامت می بر  ثر  ؤمعوامل محیطی    برخی   مندمکاناین مقاله 

 د.رزا در شهروندان را ارائه ککارهایی را برای پیشگیری از بروز عوامل بیماریتا بتوان راه پردازدمیسلامت 

پردازش  ها، پیشآوری دادهانجام یک تجزیه و تحلیل مکانمند، شامل مراحل متعددی از جمله جمع  تحقیق  روش :هاروش

سیستمداده با  ادغام  و  مکانی  تحلیل  تصمیمها،  پشتیبان  جمعهای  است.  دادهگیری  از  آوری  یکی  هوا،  کیفیت  های 

  ها توسط آلاینده  تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله انتشار   تهران های این تحقیق است. کیفیت هوای  ترین بخشاصلی

های نظارت بر کیفیت  شبکه ایستگاهمیزان هریک با استفاده از    کهقرار دارد    صنعتی و منابع طبیعی  واحدهایخودروها،  

  سازد تا روندها و تغییرات ما را قادر می  مکانی  -یاین مجموعه داده زمان شود.  گیری میاندازه تهران  شهر  هوا در سرتاسر  

، یک جنبه اساسی در  سالماطمینان از دسترسی به آب  . همچنین،  کیفیت هوا در مناطق مختلف تهران را بررسی کنیم

پارامترهای مورد     های کیفیت آب برای مطالعه ما بسیار حیاتی استآوری دادهحوزه بهداشت عمومی است. بنابراین، جمع

آب ) شامل    نظر  بودن  بازی  یا  اکسیژن خواهی شیمیایی  (pHمیزان اسیدی  میزان  اکسیژن  (COD)، شفافیت،  میزان   ،

از جانوران    واگیردارهای  ریما های خاص مانند فلزات سنگین است. برای تحلیل بیآلایندهغلظت  و   (BOD) زیستیخواهی  

داده توسطهای  از  آوری شده  استفاده شده استبهداشت محلا   مراکز  جمع  از جمعت  داده. پس  نیاز های  آوری  ،  مورد 

های  های مذکور، دادهبعد از انجام تحلیلو    شودانجام می  ها مکانی آن  تحلیل  تجزیه و  ها جهت فرآیند تحلیل و پردازش داده

با یکدیگر  دهد که دادهبه ما امکان میشوند. این امر  ادغام می  GIS در حاصل از مراحل مختلف تحقیق   های مکانی را 

باید به    ها تری نشان دهیم. این ادغام دادهها را به صورت واضحترکیب کرده تا ارتباطات میان عوامل محیطی و بیماری

با و  تحلیل معتبرصورت منظم  نتایج  تا  تحلیلباشند.    دقت صورت گیرد  اجرای  دادهبرای  پردازش  و  از  ی مکانیهاها   ،
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استفاده  در پایتون   NumPy و   Pandasیهاکتابخانهها از  ، برای تحلیل آماری دادهایناستفاده شد. علاوه بر QGIS افزارنرم

 گردید. 

ها  دقیق از غلظت آلاینده های نقشهداد تا  امکانکیفیت هوا به ما  پایشهای شده از ایستگاهآوریهای جمعداده ها:یافته 

مرتبط با آلودگی هوا بسیار ارزشمند    سلامت های  ریسک  ها در پایشنقشهها به دست آوریم. این  مکانی آن  تغییراتو  

بالایی از مواد ذراتیهای کیفیت هوا غلظتتجزیه و تحلیل دادههستند.   با جمعیت   PM10 و PM2.5 های  در مناطق 

سهم عمده وسائل نقلیه در تولید این  دهنده  در نزدیکی معابر اصلی نشان  2NO غلظت . علاوه بر این،  دادرا نشان  متراکم  

مناطق مختلف وجود  در کیفیت آب    اختلافات معناداری  نشان داد که  تجزیه و تحلیل کیفیت آب در تهرانگاز است.  

در برداشت  ها  ها و الگوهای رفتاری آن، زیستگاهناقلیناطلاعات مهمی را در مورد    ،های بیماریتجزیه و تحلیل داده.    .داردن 

  های واگیردار بیماریتدابیر هدفمند در کنترل    گردد.شهر میهای واگیر  از اکوسیستم بیماری  یدرک جامعکه منجر به  

   ضروری است.  ها بیماریبرای کاهش ریسک   هدف در مناطق با ریسک بالا و آموزش به جامعه

ثیر قرار می گیرد به  أتها توسط عوامل مختلف محیطی و از جمله مکان زندگی آنان تحت  سلامت انسان  گیری:نتیجه

)از    هاهمیشه ابعاد مکانی دارند. بررسی خصوصیات این مکان  تقریباًل مربوط به سلامت  ئ توان گفت مسا ای که میگونه

نتایج     جمله خصوصیات مردم شناختی و وجود عوامل خطر محیطی(، به منظور انجام مطالعات بسیار حایز اهمیت است

ررسی و پیگیری روند شیوع و انتشار بیماریها و سایر مسایل بهداشتی  نقش ارزشمندی در ب   GISاین تحقیق نشان داد که  

کارهای  یکی از راه  GISکارگیری  هدارد. ب ساکنین یک منطقه    ی برای ارزیابی خطرات محیط و    های زمانیدر طول دوره

سلامتی به مردم در معرض خطر است. با مشخص نمودن مکان انتشار بیماری و نقاط آلوده شهر، مردم نسبت به  هشدار  

گیری را بهتر درک خواهند نمود. همچنین با مشخص شدن مناطق پرخطر،  تر شده، مسائل پیشمحیط پیرامون خود آگاه

گذاران و مدیران بهداشت و سلامت راهکارهای لازم برای پیشگیری  گردد زیرا سیاستها و مصارف بهداشتی تعدیل میهزینه

 قرار خواهند داد.  صورت هدفمند مورد توجههها را ب و مقابله با شیوع این نوع بیماری

 مه مقدّ

بین عوامل محیطی و سلامت عمومی    روابط پیچیدههای اخیر،  در دهه

گذاران و کارشناسان  محققان، سیاست   متاز س  را  شایان توجهیتوجه  

بهداشت عمومی به خود اختصاص داده است. درک اینکه چگونه شرایط  

های بهداشتی  گذارد، در حل چالش ها تأثیر میمحیطی بر سلامت انسان 

در   (GIS) مکانیهای اطلاعات  امانه ای برخوردار است. ست ویژه از اهمی

اند که امکان بررسی  ظاهر شده   قدرتمندیاین زمینه به عنوان ابزارهای  

را    سلامت و تجزیه و تحلیل روابط پیچیده بین متغیرهای محیطی و  

پویای میان محیط و سلامت عمومی به  تعامل    .[2,1]  کنندفراهم می

جایی  له حائز اهمیت در دنیای مدرن تبدیل شده است. با جابه أیک مس

های حفظ سلامت  مداوم جمعیت جهان به سوی مراکز شهری، چالش 

یکی    . تهران[3]  اندتشدید شده  متراکمعمومی در این مناطق با جمعیت  

چالش زمینه  در  پرچالش  شهرهای  ایران    بهداشتهای  از  در  عمومی 

تهران منجر به تغییرات    در  شتابان شدن فرآیند شهرنشینی.  [4]  باشدمی

توجهی در منظر محیطی این شهر شده است. عواملی چون کیفیت  قابل

از عوامل مؤثر بر سلامت    گیرهمههای  و شیوع بیماری   آبهوا، کیفیت  

شهروندان  ثیر این عوامل محیطی بر سلامت  تأباشند.  جامعه شهری می

اگرچه اهمیت تأکید   .افزون تبدیل شده استروز    اهمیتای بالهأبه مس

انکار  بر تعاملات سلامت و محیط در مناطق شهری مانند تهران غیرقابل 

وجود    آن  ل توجه در درک دقیق از پویاییاست، اما هنوز یک شکاف قاب

و   تفصیلی  درک  برای  لازم  مکانی  دقت  اغلب  موجود  تحقیقات  دارد. 

زیرساختی تغییرات داخل یک منظر شهری گسترده و متنوع را ندارند.  

در مطالعه این تعاملات یک راهکار است که در    GISعلاوه بر این، ادغام  

 . [7–5] به طور کامل مورد بررسی قرار نگرفته است  تمام کلان شهرها

از   شهر  چالشیکی  بزرگ  هواهای  کیفیت  به   تهران    ، خصوصاست، 

قلبی به و  تنفسی  مشکلات  با  مرتبط  عامل  یک  . [8]  عروقی  -عنوان 

 به منظور ارزیابی و نظارت جامع بر کیفیت هوای تهران به  ISاز  استفاده

ها در سراسر شهر  دهد تا به بررسی آلایندهمیرا  امکان    پژوهشگران این

نگرششوندشناسایی  آلودگی    منابعو    پرداخته این  مقامات  .  برای  ها 

سازی تخصیص منابع  بهداشتی برای انتشار هشدارهای به موقع و بهینه

بهداشت خطرات  کاهش  هستنجهت  ارزشمند  بسیار  کیفیت    .[9]د  ی 

برای    قابل توجهیاز اهمیت    است که  منابع آب در تهران عاملی دیگر

کیفیت آب بر    ثیرأت  برای ارزیابی GIS . ازبرخوردار استبهداشت عمومی  

های  سامانه . تهران از  شودمیاستفاده    آنتوسط    قابل انتقالهای  بیماری 

 نکیفیت آ مرتبط با مکانیبرد و درک توزیع متنوع تأمین آب بهره می

دخالت   تواندمی بهداشت    هدفمندیهای  به  بهبود  و  آب  تصفیه  مانند 

پیش  در   GISتوانایی.  [12-10]  کندکمک   و  شیوع تحلیل  بینی 

گیاهی    گیرهمه های  بیماری  پوشش  و  رطوبت  دما،  مانند  عواملی  به 

عوامل انتشار    مکانیدهد تا به توزیع  و به ما این امکان را می   مرتبط است

د در تخصیص منابع برای  توانمیها  تحلیلنتایج این  پی ببریم.    بیماری

بر   نظارت  و  بیماریکنترل  انتقال  باشند  عوامل    . [13]  مؤثر 

سیستمسیاست  نیازمند  مؤثر  بهداشتی  از  گذاری  پشتیبانی  های 

ادغامتصمیم از  است.  شواهد  بر  مبتنی  سیستم GIS گیری  های  در 

گیری منطبق بر نیازهای بهداشت عمومی  تصمیم توان برای  میپشتیبانی  

تواند در  می   GISهای بهداشت محیطی،  با ادغام داده   .[14]استفاده کرد  

دخالت اولویت  استراتژی بندی  تطبیق  و  متغیر  ها  محیطی  شرایط  با  ها 

بهداشت عمومی در مقابل    افزایش کیفیت  جهتکمک کند. این ادغام  

   .[15]  اساسی استیک نیاز    رشدهای در حال  چالش 
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تحلیل  چالش  محیط مکانمندهای  شهری  در  بههای  یت  کیف  بیشتر 

مقیاس  داده  مکانیها،  و  بین   زمانی  همکاری  به  نیاز  میان  رشتهو  ای 

شود  می خلاصه   GIS ها و متخصصاندانشمندان محیطی، اپیدمیولوژیست 

در افزایش درک ما     GISنقش  بررسیهدف اصلی این تحقیق    .[16-19]

برای   مکانمندتحلیل  .  تهران است  شهراز تعاملات سلامت و محیط در  

تهران فرصتی حیاتی را  شهر عوامل محیطی مؤثر بر سلامت در  ارزیابی

منظر  در یک  و بهداشت عمومی    ی محیطارتباط عوامل  برای مدیریت  

هایی که همچنان دهد. با وجود چالش شهری در حال تغییر به ما می 

فرایندهای اجرای  و  توسعه  دارند،  ما   مکانمند   وجود  را به  امکان    این 

تر و پایدارتر را برای ساکنان تهران فراهم کنیم  ای سالم دهد که آینده می

بهداشت شهری عمل کنیم  حوزه  موردی در  عنوان یک مطالعه  به   و 

مورد تحلیل   هایافته  و  های مورد استفادهروش   ،این مقاله  ادامه  در  .[20]

گیرد. بدین ترتیب،  نتایج مورد بحث قرار می  و پیامدهای  گیرندقرار می

شهر  تجزیه و تحلیل جامع عوامل محیطی مؤثر بر سلامت عمومی در  

تواند در حفظ سلامت  می   GIS تهران به ما نشان خواهد داد که چگونه

 .و رفاه جمعیت شهری نقش مهمی ایفا کند

 

 تحقیق  روش

، شامل مراحل متعددی  مکانمند انجام یک تجزیه و تحلیل    تحقیق  روش

ها، تحلیل مکانی و ادغام  پردازش داده ها، پیشآوری داده از جمله جمع

گیری است. در این بخش، مراحل دقیق های پشتیبان تصمیمسیستم  با

مرتبط و  روابط  های علمی مورد استفاده در این تحقیق به همراه  و روش 

 . [21]  دن شوابزارهای تحلیل و پردازش معرفی می

 

 
 در منطقه مورد مطالعه  های سنجش کیفیت هواموقعیت ایستگاه   :1شکل 

Fig. 1. Location of air quality measurement stations in the study area 

 

 هاآوری داده جمع 

،  های کیفیت هواآوری داده جمع :  های کیفیت هواآوری داده جمع   الف( 

تحت    تهرانهای این تحقیق است. کیفیت هوای  ترین بخش یکی از اصلی

متعددی   عوامل  انتشارتأثیر  جمله  توسطآلاینده  از  خودروها،    ها 

با استفاده  میزان هریک    کهقرار دارد    صنعتی و منابع طبیعی  واحدهای

-اندازهتهران  شهر  در سرتاسر    پایش کیفیت هواهای  شبکه ایستگاه از  

ایستگاه شود.  گیری می مداوم غلظت این  به صورت  معلق ها    های مواد 

PM2.5  ،PM10 نیتروژن، دی ،   )2SO(اکسید گوگرد، دی )2NO(  اکسید 

این مجموعه  کنند.  گیری میرا اندازه )CO (و کربن مونواکسید )3O (ازن

سازد تا روندها و تغییرات کیفیت هوا در  ما را قادر می   مکانی-یداده زمان

های هواشناسی  علاوه بر این، داده .  مناطق مختلف تهران را بررسی کنیم

 تا تأثیر  شدندآوری  جمع نیز  مانند دما، رطوبت، سرعت باد و جهت باد  

. این اطلاعات برای  در نظر گرفته شوندهواشناسی بر کیفیت هوا  عوامل  

 . [23,22]  است  ضروریدرک جامع از پویایی کیفیت هوا در تهران  

،  سالماطمینان از دسترسی به آب   :های کیفیت آبآوری داده جمع   ب(

آوری  یک جنبه اساسی در حوزه بهداشت عمومی است. بنابراین، جمع 

استداده  حیاتی  بسیار  ما  مطالعه  برای  آب  کیفیت  منابع  . های  از  ما 

از جمله  یم،کردهای کیفیت آب استفاده آوری داده متعددی برای جمع 

مطالعات تحقیقاتی موسسات  محیط زیست و    ره، اداتهران آب    سازمان

مورد   پارامترهای  بودنشامل    نظرمرتبط.  بازی  یا  اسیدی    آب   میزان 

(pH)  ،میزان اکسیژن خواهی شیمیایی  ، شفافیت(COD)  ،  میزان اکسیژن

های خاص مانند فلزات سنگین  آلاینده غلظت  و   (BOD) زیستیخواهی  

های مربوط  از کیفیت آب، داده   یدست آوردن دید جامع است. برای به 

  های آب  ،ها، مخازن ذخیره آبمنابع آب از جمله رودخانه   مکانیبه توزیع  

این مجموعه  .  آوری گردندباید جمع  زیرزمینی و شبکه توزیع آب شهری 

و تأثیر   شدهکیفیت منابع آب ارزیابی    سازد تارا میسر می امکان    اینداده  

مورد مطالعه  آب را کیفیت پایین از  ناشیهای ها بر بیماری مستقیم آن

های کیفیت آب،  های مکانی منابع آب با داده . با ترکیب دادهقرار گیرد

  از آب را شناسایی کرد ناشیهای پذیر به بیماری توان مناطق آسیب می

 . [25,24]  کردبندی  و اقدامات مورد نیاز را به ترتیب اولویت

حیوانات و  از    قابل انتقالهای  بیماری مرتبط با  های  آوری داده جمع   ج(

بی:  حشرات تحلیل  داده   واگیردارهای  ری مابرای  از  جانوران  های  از 

. این  ت استفاده شده استبهداشت محلا  مراکز  آوری شده توسطجمع 

هایی مجموعه داده شامل اطلاعات مرتبط با موارد گزارش شده از بیماری 

هایی است که توسط حشرات یا  سایر بیماریو    دنگمانند مالاریا، تب  

زمان و مکان  هر مورد با جزئیات مربوط به    گردد.سایر جانوران منتقل می

این مجموعه  شده است.  و متغیرهای محیطی مرتبط ثبت    شیوع بیماری

ها  بیماری این نوع  داده برای درک ارتباط بین شرایط محیطی و شیوع  

امکان را فراهم می   ضروری  کلان شهردر یک   تا نقاط  است. این  کند 

فراگیری بیماری را پیدا کرده و ارزیابی کنیم که چگونه عوامل محیطی  

به  های مربوط  داده   گذارند. به علاوه،ری تأثیر میبیماماری  آبر توزیع  

و الگوهای رفتاری آنها یک دید جامع از    هاگاهزیستجمعیت جانوری،  

 . [26,27]  دهداز جانوران را ارائه می   قابل انتقالهای  اکوسیستم بیماری 

 
 تحلیل و پردازش داده 

ها  ، فرآیند تحلیل و پردازش داده مورد نیاز های  آوری داده پس از جمع 

ها و  در ادامه، تکنیک   شود.انجام می  هامکانی آن   تحلیل  تجزیه و  جهت

 شوند: شرح داده میمورد استفاده    مکانیتحلیل    هایابزار
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کیفیت هوا در تهران، از    هایتولید نقشهبرای  :  ارزیابی کیفیت هواالف( 

از این روش برای درون یابی    استفاده گردید.  (Kriging)  روش کریجینگ

هر یک ح پیوسته از غلظت  سطبرداری شده و تولید یک  بین نقاط نمونه

در    کیفیت هوا را  و امکان مشاهده الگوهای  شودها استفاده می آلایندهاز  

 : [28]  کریجینگ به صورت زیر است  رابطه.  کندفراهم می   سطح شهر

𝑍(𝑢) =  𝜇 +  ∑ 𝜆𝑖[𝑍(𝑥𝑖) −  𝜇]𝑛
𝑖=1  (1)                                     

میانگین کلی غلظت     𝑢   ،𝜇غلظت تخمینی آلاینده هوا در مکان  𝑍(𝑢)که  

تعداد نقاط نمونه   𝑛 و   𝑍(𝑥𝑖) نمونهوزن اختصاصی به هر   𝜆𝑖 ،آلاینده

 . است

یفیت آب شامل شناسایی مناطق  مکانی کتحلیل  ب:  ارزیابی کیفیت آب(  

  GISتعیین شده است. ازی  آب نامطلوب بر اساس استانداردها با کیفیت  

های  پذیر و ارزیابی خطرات مرتبط با بیماری برای تعیین نواحی آسیب 

  با شود. این تحلیل به ما در تعیین نواحی از آب استفاده می  قابل انتقال

کمک آب    کیفیتبهبود    ارائه راهکارهای لازم برای  آب وپایین  کیفیت  

 [. 29]د  کنمی

بیماری ج(   و  از    واگیردارهای  تحلیل  و  ز تکنیک ا:  حشراتحیوانات  ها 

آماریسازی مدل  بیماری   مکانی  های  مکانی  توزیع  تحلیل  های  برای 

برای   (MaxEnt) بیشینه  آنتروپی  الگوریتم  از  شود.واگیردار استفاده می 

کار گرفته  ها بر اساس متغیرهای محیطی بهبیماری   این  بینی شیوعپیش 

ثر  ؤاست که به طور م   ییادگیری ماشین  روشیک  . این الگوریتم  شودمی

 وکند  های محیطی عمل می ها بر اساس داده بینی توزیع گونهدر پیش

مختلف  می مناطق  در  بیماری  انتقال  احتمال  اساس را    شهرتواند    بر 

رابطه  مدل کند و    عواملی چون دما، رطوبت، پوشش گیاهی و کیفیت آب

 : [30]است  به صورت زیر  آن  

𝑍𝑃(𝑥) =  
1

𝑍
 𝑒 ∑ 𝜆𝑖𝑓𝑖(𝑥)𝑖  (2)                                                 

 𝜆𝑖 ، سازیثابت نرمال  𝑥 ، 𝑍 احتمال وقوع بیماری در مکان 𝑃(𝑥) که  

 . دهدمتغیرهای محیطی را نمایش می 𝑓𝑖(𝑥) و پارامترهای مدل  

های حاصل از مراحل مختلف تحقیق  های مذکور، داده بعد از انجام تحلیل 

های مکانی  دهد که دادهبه ما امکان می شوند. این امر  ادغام می GIS در

ها  را با یکدیگر ترکیب کرده تا ارتباطات میان عوامل محیطی و بیماری 

ها باید به صورت منظم  تری نشان دهیم. این ادغام داده را به صورت واضح

ها  برای اجرای تحلیل  باشند.  با دقت صورت گیرد تا نتایج تحلیل معتبرو  

،  اینعلاوه بر استفاده شد.   QGIS افزار، از نرم ی مکانیهاو پردازش داده 

پایتون  در   NumPy و   Pandasهایکتابخانه   ها ازداده برای تحلیل آماری  

اعتبارسنجی مدل   .[34-31]  گردیداستفاده   نتایج  از  ها،  برای  مقایسه 

در صورت  .  گردداستفاده می  ت زمینیهای واقعیبینی مدل با دادهپیش 

نظر،   مورد  دقت  به  دستیابی  مدل عدم  تکرار  به  تنظیم  نیاز  و  سازی 

 است. پارامترهای مدل  

 

 نتایج و بحث 

 ارزیابی کیفیت هوا 

  پایش های  ایستگاه   هایبا استفاده از دادهارزیابی کیفیت هوا در تهران  

دید دقیقی از  های آن شود و دادهانجام می کیفیت هوا در سرتاسر شهر 

آلاینده  آنغلظت  مکانی  تغییرات  و  اختیار  ها  در  را  افراد  ها  عموم 

ایستگاه سنجش کیفیت هوا است که از    35شهر تهران دارای  گذارد.  می

 21ایستگاه متعلق به سازمان حفاظت محیط زیست و    14این تعداد  

است تهران  به شرکت کنترل کیفیت هوای  متعلق  های  داده .  ایستگاه 

های هوایی کلیدی  ها توزیع مکانی آلاینده آوری شده از این ایستگاه جمع 

معلق  نشان  را    COو    PM10   ،2NO  ،2SO  ،3Oو  PM2.5 از جمله ذرات 

 دهد.نشان می  1401را در سال    2NO، توزیع مکانی گاز  1شکل    .دهدمی

نقشه برای  این  نیز  پارامتر  5ها  تحلیل   دیگر  برای  و  گردید  استخراج 

، اطلاعات تجمیعی در قالب  هادادهاین  علاوه بر گردید.   GISمکانی وارد 

از عدد    آنبر اساس  شود که  ( نیز منتشر میAQIشاخص کیفیت هوا ) 

،  "قابل قبول)سالم( یا متوسط"هوا    100تا    51، از  "پاک"هوا    50صفر تا  

  200تا    151، از  "های حساسناسالم برای گروه "هوا    150تا    101از  

و از    "بسیار ناسالم "هوا    300تا    201، از  "هاناسالم برای همه گروه "هوا  

  بهنگام، های  این داده ت.  اس   "ناکخطر"شرایط کیفی هوا    500تا    301

ارزیابی   کمک    ریسکدر  پایتخت  در  هوا  آلودگی  با  مرتبط  سلامتی 

کرده  ااندبسیاری  اطلاعات  .  تصمیمات  میین  اتخاذ  برای  مبنایی  تواند 

بهنگام   و  اثرات  صحیح  کاهش  سلامت    بارزیانجهت  بر  هوا  آلودگی 

   باشد.ها عمل  انسان 

با جمعیت  نشان مینتایج  تحلیل   مناطق  بهمتراکمدهد که  در    ،ویژه ، 

  و PM2.5 های بالای ذرات معلقتهران، به دلیل غلظت مرکز و جنوب

PM10  2  بالای  علاوه بر این، غلظت .  مواجهندخطرات بالایی    باNO   در

در این مناطق وسائل نقلیه سهم    دهد کهنشان می مرکز و شرق تهران  

آلاینده تولید  دارند.بالایی در  اقدامات هدفمندی    ها  به  نیاز  یافته  این 

تر انتشار گازهای خودرو، بهبود شبکه حمل و  نظیر استانداردهای سخت 

پروژه  و  عمومی  تا  نقل  دارد  خاص  مناطق  در  سبز  زیرساختی  های 

 .مشکلات کیفیت هوا را در این مناطق کاهش دهد
 

 ارزیابی کیفیت آب
  اساسی سلامت عمومی است. های  جنبهدسترسی به آب سالم یکی از  

برای پایش کیفیت آب شهری در    آوری شدهجمع   میانگین پارامترهای

  شهر این پارامترها به طور کلی کیفیت منابع آب در  .  آمده است  1جدول  

دهد که کیفیت نشان می   این نتایج  تحلیل   .کنندمی توصیف  تهران را  

منابع آب طور کلی  ههرچند بشهر تهران در سطح مطلوبی قرار دارد.  آب  

های کمتری دارند که نشان  تر و آلایندهزیرزمینی میزان شفافیت پایین 

عکس آن، منابع آب   ر است. ب شربأمین آب  کیفیت بهتر برای تدهنده 

.روبرو هستند  کیفیت  در زمینههای بیشتری  سطحی با چالش 

 
 جانوران   توسط   قابل انتقالهای  تحلیل بیماری

نشان داده است که در مناطقی با    ها در مراکز بهداشت محیطبررسی

درجه سانتیگراد احتمال    28% و دمای بیش از  15پوشش گیاهی بیش از  

بیماری میبروز  افزایش  دارند،  جانوری  منشأ  که  واگیردار  یابد.  های 
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باید در مناطق گرم و مرطوب   برای پیشگیری،  بنابراین، تمرکز اصلی 

نوع این  از  پیشگیری  برای    دینامیک درک    هابیماری   باشد. همچنین، 

  بسیار کارساز است. بدین ترتیب،پیچیده انتقال بیماری در محیط شهری  

ها در موارد  آوری داده همکاری نزدیک با مقامات بهداشت محلی و جمع

آن  بیماری، موقعیت مکانی و متغیرهای محیطی    از نوعگزارش شده،  

آموزش و مشارکت جامعه نقش اساسی  حائز اهمیت است. در این میان،  

 .  کننددر افزایش آگاهی و اجرای اقدامات پیشگیرانه ایفا می

 

 

 1401در شهر تهران در سال  2NO: نقشه توزیع گاز 2شکل 
Fig. 2: NO2 gas distribution map in Tehran in 2022 

 

 پارامترهای کیفیت آب: 1جدول 
Table 1: Water quality parameters 

میزان فلزات  

 سنگین
Heavy Metals 

(µg/L) 

میزان اکسیژن  

خواهی 

 زیستی 

BOD (mg/L) 

میزان اکسیژن  

خواهی 

 شیمیایی 

COD (mg/L) 

 کدری 
 Turbidity 

(NTU) 

  سطح

اسیدی یا  

 بازی 
pH Level 

کمتر از میزان  

 انتظار 
Below 

detectable 
limits 

3.2 8.0 1.5 7.2 

 

   گیرینتیجه

زیست محیطی و سلامت عمومی در تهران    تتعاملاو تحلیل    بررسی

گذاری سلامت عمومی و  ریزی شهری، سیاست برنامه   شود تاموجب می

  مکانمند تجزیه و تحلیل  نتایج  .  شودبا دقت بالاتری انجام  تخصیص منابع  

شهری تهران  مدیریت  های  ها و فرصتتری از چالش به درک عمیق   ما را

کیفیت هوا به   پایش های  شده از ایستگاه   آوریهای جمع داده رساند. می

تا    امکانما   از غلظت آلاینده   هاینقشهداد  مکانی    تغییراتها و  دقیق 

مرتبط با   سلامتهای  ریسک  ها در پایشنقشهدست آوریم. این  ها بهآن

های کیفیت هوا  تجزیه و تحلیل داده  .هستندبسیار ارزشمند  آلودگی هوا  

در مناطق شهری با   PM10 و PM2.5 های بالایی از مواد ذراتیغلظت 

که به عمق ی هستند  ذرات  ،ها. این آلاینده دادرا نشان  متراکم  جمعیت  

می تنفسی  مشکلات  دستگاه  به  و  جمله    جسمیکنند  از  متعددی 

های قلبی عروقی و حتی مرگ زودرس منجر  های تنفسی، بیماری عفونت 

دهنده  در نزدیکی معابر اصلی نشان   2NO شوند. علاوه بر این، غلظتمی

نیاز    معضلاتحل این  این گاز است.    نقلیه در تولید  وسائلسهم عمده  

مانن هدفمندی  اقدامات  سخت ا د  به  استانداردهای  برای    هگیرانجرای 

ونقل عمومی برای کاهش وابستگی  وسایل نقلیه، بهبود شبکه حمل تولید  

سرمایه و  شخصی  نقلیه  وسایل  و  به  سبز  فضاهای  در  گذاری 

دسترسی به آب  دارد. متراکمهای سبز در مناطق با جمعیت زیرساخت 

امری ضروری در بهبود سلامت عمومی است   آشامیدنی سالم نه تنها 

تجزیه و تحلیل د.  شواز توسعه شهری نیز محسوب می  اساسی  جزء بلکه  

در کیفیت آب   اختلافات معناداری  نشان داد که  کیفیت آب در تهران

 که ه استنشان داد تحقیقات پیشین نتایج .داردنمناطق مختلف وجود 

و به همین دلیل برای تأمین آب   دارندزیرزمینی کیفیت بهتری    هایآب

چالش   ند.ترمناسب آشامیدنی   با  سطحی  آب  منابع  مقابل،  های  در 

کیفیت مواجه هستند و ایجاد راهکارهای مؤثر در    در زمینهبزرگتری  

حفاظت از منابع آب  زمینه تصفیه و مدیریت این منابع ضروری است.  

سطحی   آب  منابع  برای  مؤثر  تصفیه  فرآیندهای  اجرای  و  زیرزمینی 

.  هستند  شهروندانسالم برای    شرب پایدار وهای حیاتی در تأمین آب  گام 

و تحلیل   مورد    ،بیماری   هایدادهتجزیه  را در  ،  ناقلیناطلاعات مهمی 

  ی درک جامعدر برداشت که منجر به  ها  ها و الگوهای رفتاری آن زیستگاه 

تدابیر هدفمند در کنترل    گردد.شهر میهای واگیر  از اکوسیستم بیماری 

  هدف   در مناطق با ریسک بالا و آموزش به جامعه  های واگیرداربیماری

ریسک   است.  هابیماریبرای کاهش  تحقیق  ضروری  این  مجموع،   در 

  در درک تعاملات پیچیده بین محیط  مکانمنداهمیت تجزیه و تحلیل  

تواند  و نتایج آن می دهدنشان می  را و سلامت عمومی در تهران زیست

 باشد. شهری  پایدار  توسعه  مبنایی برای اتخاذ راهبردهای بهینه برای  
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