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Background and Objectives: Today, air pollution is considered as one of the most important problems 
of human societies. The expansion of urbanization, the development of cities, the increase in population, 
the increase in construction, the development of industrial activities and the increase in the consumption 
of fossil fuels, the lack of an efficient public transportation system, the low quality of fuel and the traffic 
density have caused a large amount of pollutants incompatible with natural mechanisms to be released 
into the air daily. Air pollution has harmful effects on the environment and human health. The distribution 
of gases and pollutants in different layers of the atmosphere is not equal. So that some pollutants such 
as carbon monoxide and sulfur dioxide have a very high concentration in the troposphere layer compared 
to other layers.  Along with other factors that increase pollutants, the construction industry is also one of 
the major sources of environmental pollution, responsible for about 4% of the production of greenhouse 
gases, particles and more water pollution than any other industry. Today, due to the excessive growth of 
the population and the need for housing, it has required that tall buildings rise every day from all corners 
of the city. Now this issue causes the production of pollutants to increase in cities. Because the increase 
in population causes an increase in single-passenger cars and issues in this regard. The increase in 
population and the desire to seek profit through construction replaces the beautiful and natural 
landscapes of our country with urban areas every year.  Population growth causes an increase in 
construction in an area, and this problem causes the physical development of urban areas over time. In 
this research, the aim is to investigate the impact of construction on air pollution in the troposphere and 
also how the concentration of pollutants changes in different seasons of the year. 
Methods: The area studied in this research is District 22 of the municipality located in the northwest of 
Tehran, one of the new areas of Tehran, which was built in order to solve the lack of services in the 
western area of Tehran and to relocate part of the population living in the dilapidated tissues of central 
Tehran, and the amount of construction in this area is growing. has been selected and to investigate the 
construction changes in the study area, the maximum likelihood classification method was used using 
Sentinel-2 satellite images, and for monitoring carbon monoxide, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 
tropospheric ozone and aerosol pollutants, Sentinel 5 satellite images were used in the Google Earth 
Engine system. 

Findings: The findings include calculating the amount of construction in the years 2018 to 2022 and 
providing maps of changes in the concentration of carbon monoxide, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 
tropospheric ozone and aerosol pollutants per unit of time and space. 
Conclusion: The results of this research show that from 2018 to 2022, about 33.12 hectares were added 
to the construction areas of Tehran's 22nd district, and these construction changes did not affect all gases, 
and only carbon monoxide and carbon dioxide pollutants had a growing trend. Also, the concentration of 
mentioned pollutants was higher in winter than other seasons. 
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ــ  اهداف:یشینه و پ ــیآلودگی هوا امروزه به عنوان یکی از مه ــکل جوام  بشری مررح م ــترش  ترین مش ــد  گس باش

ــ ا شـهرها، اف،ایف جی یت، اف،ایف سـاخت ــینی، توســـ ــ،ایف مصر  ساز، توس ا ف الیتوشـهرنشـــ های صن تی و افــ

ــه  سوخت ــومی كارا، كیيیت ك  سوخت و تراك  ترافی  باع  شده كه روزان های فسیلی، كیبود سیست  حیل ونقل عی

ــر  های طبی ی در هوا تخلیه گردد  آلودگی هوا پیامدسازگار با مکانیس های غیرحج  وسی ی از آلاینده های زیان باری ب

ــواك ی كه مقدار ورود    ها دارد  كیيیت هوا به طور روزانه در تغییر اســتمحیط زیســت و ســلامتی انســان حتی در مـــ

رتی  كننــد  تغییرا  آب وهــوایی ماننــد ســرعت بــاد، جهــت بــاد، نییــر  حراها به هوا ثابت است عوامل ت یینآلاینده

ــاك واكنشـهای فتوشـیییایی، مد  زمان دواك باد یا بارندگی به طور  توده های هوا، مقدار انرژی خورشـیدی به منوور انجــ

های مختلف اتیســير به صــور  نابرابر اســت  به  ها در لایهها و آلایندهدهند  توزی  گازای كیيیت هوا را تغییر میویژه

اكسید از تراك  بسیار زیادی در لایه تروپوسير در مقایسه  ها مانند منواكسیدكربن و سوليوردیطوری كه برخی از آلاینده

وســاز نی، یکی از مناب  عیده  ها، صــن ت ســاختهســتند  در كنار دیگر عوامل اف،اینده آلایندهها برخوردار  با ســایر لایه

بیشـتر آلودگی آب بیف از هر صـن ت  ای، ذرا  و درصـد از تولید گازهای گلخانه  4آلودگی محیط زیسـت، مسـئول حدود 

د بی ت  امروزه به دلیل رشـ اختیانهای بلند هر روز از  دیگری اسـ ت كه سـ کونت، ایجاب كرده اسـ رویه جی یت و نیاز به سـ

ئله باع  می ر به فل  زنند  حال این مسـ هر سـ ه و كنار شـ ود كه تولید آلایندهگوشـ هرها اف،ایف یابد  رراشـ كه    ها در شـ

شــود  اف،ایف جی یت و تیایل به  ســرنشــین و مســایلی دراین باب میاف،ایف جی یت باع  اف،ایف خودروهای ت 

نیاید  رشـد جی یت  وسـاز، هرسـاله مناطش شـهری را جایگ،ین منازر زیبا و طبی ی كشـورمان میسـودجویی با سـاخت

اخت از در ی  ناحیه میموجب اف،ایف سـ ت زمان توسـ ه فی،یوسـ ئله با گذشـ ود و این مسـ هری را موجب  شـ کی نواحی شـ

ير و هی نین رگونگی   گردد می از بر آلودگی هوا در لایه تروپوسـ اخت و سـ ی می،ان تاثیر سـ در این پژوهف هد  بررسـ

 باشد ها در فصول مختلف سال میتغییرا  غلوت آلاینده

ــهرداری واك  در  22منرقه مورد مرال ه در این تحقیش منرقه   :هاروش ــیالش ــاز تهران ش   غربی تهران، از مناطش نوس

های  جایی بخشـــی از جی یت ســـاكن در بافتهای خدماتی حوزه غرب تهران و جابهكه به جهت رف  كیبود  باشـــدمی

برای بررسـی     اسـت وسـاز در این منرقه روند روبه رشـدی داشـتهمی،ان سـاختو   فرسـوده تهران مرك،ی سـاخته شـده

نتینلسـاز در منرقه مورد مرال ه از روش طبقهوتغییرا  سـاخت - بندی ماك،یی  احتیال با بکار بردن تصـاویر ماهواره سـ

اكســــــید نیتــــروژن، ازن تروپوسيری و آلروسل از  اكســید گــوگرد، دیهای منوكسید كربن، دیو برای پایف آلاینده 2

 ت بکار برده شده اس در سامانه گوگل ارث انجین 5تصاویر ماهواره سنتینل 

های تغییرا  غلوت  و اراله نقشــه 2022تا    2018ه می،ان ســاخت و ســاز در ســالهایها شــامل محاســبیافته  ها:یافته

اكســیدنیتروژن، ازن تروپوســيری و آلروســل در واحد زمان و مکان  یدگوگرد، دیســاكهای منوكســیدكربن، دیآلاینده

 باشد می

به مناطش    12 33ری،ی حدود    2022تا سال    2018دهد كه از سال  مینتایج این تحقیش نشان    گیری:نتیجه هکتار 

های  گذار نبوده و تنها آلایندهها تاثیرساز بر روی تیامی گازوتهران اضافه شده و این تغییرا  ساخت  22ساز منرقه  وساخت

و دی را داشتهمنوكسیدكربن  به رشدی  رو  روند  آلایندهاكسیدگوگرد  و هی نین غلوت  عنوان شده در فصل  اند   های 

 زمستان نسبت به سایر فصول بیشتر بوده است  

 

  مهمقدّ

امروزه آلودگی هوا به یکی از م ضلا  اصلی كشورهای در حال توس ه  

تبدیل شده است  آلودگی هوا به طرق گوناگونی آثار زیانبار دراز مد  و  

 ها  ،ان این آسیب ـذارند  م یولاً میـگها میلامت انسان ـكوتاه مدتی بر س

می،ان   هی نین  و  هوا  در  موجود  شیییایی  مواد  غلوت  به  بستگی 

بییاری  دارد   آلوده  هوای  م رض  در  افراد  از  كرارگرفتن  ناشی  های 

های  تواند بسیار پره،ینه باشند به طوری كه ه،ینههای جوی می آلودگی 

بهره  كاهف  میدرمانی،  كار  محل  در  میلیاردها  وری  سالیانه  تواند 
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های زیست محیری  رف  آلودگی   ]1[دلاره،ینه بر جام ه تحییل كنند  

های بشر تبدیل شده است  كیيیت ترین دغدغهامروزه به یکی از اصلی

آلاینده  تولید  می،ان  و  به شرایط جوی  دارد   هوا در شهرها بستگی  ها 

باشد  ترین م ضلا  جوام  بشری میامروزه آلودگی هوا یکی از پی یده 

كه تاثیرا  منيی بسیاری بر سلامت موجودا  زنده و به خصوص انسان  

بر جای گذاشته است  آلودگی هوا و تاثیرا  ناشی از آن، یکی از مناب   

كننده سلامت انسان، حیوان و گیاهان است  مشکلا  آلودگی هوا  تهدید 

های خررناک تا سرح ب،رگ و جهانی،  كور ، بییاری تواند از سرح  می

بارش اسیدی، لایه ازن و پدیده گرمایف جهانی را شامل شود  منشاء  

آلودگی هوا در اوایل انقلاب صن تی، مربوط به صنای  و سوخت زغال  

سنگ بوده است، درحالی كه در كرن حاضر بیشترین علل ایجاد آلودگی  

نقل درون شهری و  به حیل  مربوط  به    هوا در شهرها  با توجه  است  

خرراتی كه آلودگی هوا برای سلامت انسانها و سایر اج،اء محیط زیست  

برخوردار   زیادی  اهییت  از  آلودگی  این  مختلف  جوانب  دارد، شناخت 

است و تنها با آگاهی و شناخت از این مسئله، امکان جلوگیری و كاهف  

 [  2]  خررا  آن وجود دارد

وساز یکی از مناب  عیده آلودگی محیط زیست، مسئول  ساخت صن ت  

ای، ذرا  و بیشتر آلودگی آب درصد از تولید گازهای گلخانه   4حدود  

بیف از هر صن ت دیگری و ه،اران شکایت از سروصدای ناشی از ساخت  

ساخت  از  ناشی  اصلی  آلودگیهای  است   سال  هر  شهرها  در  در  وساز 

عبارتند از آلودگی هوا، آب و آلودگی صوتی  اف،ایف حج  ساخت و ساز  

فرسوده،   ساختیانهای  از  آواربرداری  و  ت ییرا   اف،ایف  با  هی،مان 

زنی و غیره نی، به این آلودگی اف،وده است  با دكت دراین موضوع  كلنگ

توان به ی  نتیجه مستقی  دیگر نی، رسید و آن اف،ایف آلودگیهای  می

از ساخت  ازیست محیری ناشی  امروزه  ست  ساختیان وساز  بلند،  های 

ف الیت  پیشبرد  و  شهرها  جی یت  دادن  اسکان  در  بس،ایی  های  نقف 

این   دارند   خود  اطرا   محیط  بر  وسی ی  تاثیر  البته  و  داشته  شهری 

تاثیرا  شامل موضوعا  متنوعی هی ون وض یت ترافی ، عبور و مرور  

اندازی و هی نین برخی تاثیرا  م ابر اطرا ، محیط زیست، وض  سایه

باشند  در شرایط كنونی، با توجه به  اكلییی مانند وض یت جریان هوا می 

ساخت بناهای بلند در كلان شهرهایی رون تهران، موضوع تاثیر مثبت  

یا منيی این بناها بر وض یت جریان هوا مورد مناكشه كرار گرفته است   

برابر جریان  به عقیده برخی، این بناها در ب ضی مناطش مانند سدی در 

، اما از سوی دیگر برخی به تاثیر  است  هوا عیل كرده و تاثیر منيی داشته

 [  3]بر جریان هوا و رف  آلودگی اعتقاد دارند    هاآنمثبت  

از انقلاب صن تی و استياده بی انسان ب د  ها بسیاری از مناطش با  رویه 

خود را به پوشف انسان ساخت داده است و باع     یپوشف طبی ی جا

هایی مانند تهران این نر   تشدید آلودگی هوا شده است  در كلان شهر 

تقریبا   شهرها  است   بوده  بیشتر  اشغال    2رشد  را  زمین  سرح  درصد 

درصـد منـاب  انرژی    75كننـد در حالی كه ساكنین شـهرها بـالای  مـی 

سال گذشته از    100نیایند  جی یت شهرنشینی در  جهان را مصر  می

بـه    160 نير  انتوار    3میلیون  رك   این  است   یافته  اف،ایف  میلیـارد 

به  می تا سال    5رود  اف،ایف سبب    2025میلیارد  این  و  یابد  اف،ایف 

  ، گـردد  ایـن تغییرا  زمین و سرح زمـین مـی   تغییـر در ماهیت انواع

نیازهــای   بــا  تنوییـا  شـهری مرــابش  تغییراتـی در  ایجاد  سبب 

 [  4]  شــودمــردك مــی

با پیدایف ابر شهرها، بافت شـهرها بـر اوضـاع اكلییـی پیرامون خود اثر  

آورده گذاشته  وجود  به  اكلییی  خرد  تغییرا   و  اكلییهای  اند  خرد  اند  

سـب،،   فضـاهای  فقدان  شهرها،  تراك   اف،ایف  تـأثیر  تحـت  شـهری 

گرمـای ناشی از ف الیت انسانهـا و آلـودگیهـای شـهری بـه سیت گرك  

انــد  در  شدن و پایین آمدن كیيیت هـوای شـهرها حركــت كــرده 

شهرهای متراك  آلودگی هوا تأثیر زیادی بـر سـلامت جام ه دارد، كه  

كسیتی از آلودگی هـوا در اثـر راكـد شدن هوا در خیابانهای دره شـکل  

بـه علـت وجـود ســاختیانهــای بلنــد اســت  نحوه توزی  ساختیانها  

ت  نـوع  كنندهیـیننقف  و  خورشـیدی  انـرژی  جـذب  میـ،ان  بر  ای 

با توجـه بـه میـ،ان تـابف خورشید و جریان  دارند   جریان هوا در شهر  

هوا بین ساختیانها، نقـف محـیط در پراكندن آلودگیهای جـوی و ذرا   

 [  5]  كننده استم لـش ت یـین

به سکونت، ایجاب كرده است  و نیاز    رویه جی یتامروزه به دلیل رشد بی

كه ساختیانهای بلند هر روز از گوشه و كنار شهر سر به فل  زنند  حال  

ها در شهرها اف،ایف یابد   شود كه تولید آلایندگیاین مسئله باع  می 

سرنشین و مسایلی  رراكه اف،ایف جی یت باع  اف،ایف خودروهای ت 

وساز،  شود  اف،ایف جی یت و تیایل به سودجویی با ساخت دراین باب می 

كشورمان   طبی ی  و  زیبا  منازر  جایگ،ین  را  شهری  مناطش  هرساله 

شود  وساز در ی  ناحیه می نیاید  رشد جی یت موجب اف،ایف ساخت می

را موجب   نواحی شهری  فی،یکی  زمان توس ه  با گذشت  این مسئله  و 

ا  ای برای تشخیص تغییربه طور گسترده   Sentinel-2گردد  تصاویرمی

 .شودسازهای شهری استياده می و شهری و پایف ساخت 

انتشار  آلاینده منب   گاز(،  و  مای   )جامد،  فی،یکی  حالت  لحاظ  از  ها 

انسان  از مه  بندی میساخت( طبقه)سیار،ثابت، طبی ی،  و  ترین شوند 

مـی آلاینـده  هـوا  منوكسیدكربنهـای  دی (CO)  تـوان    كربن اكسید ، 

(CO2)  ، گـوگرداكسـید دی  (SO2)نیتروژن اكسیدهای   ،  (NOx) متان  ،  

(CH4)،  ازن تروپوسيری (O3)  ها های آلی ناپایدار، كلروفلولوركربن و كربن 

(CFC  )  و ذرا  م لش یا هیان آلروسلها(AI)  كه هر كداك     [6]  را ناك برد

هستند   زیسـت  محـیط  و  انسـان  سلامت  بر  مت ددی  اثرا   دارای 

ناكص سوخت  احتراق  از طریش  مانند  منوكسیدكربن  های حاوی كربن 

شود  صنای   روب، زغال سنگ، نيت، گاز طبی ی و نيت سيید تولید می 

و وسایل نقلیه موتوری به عنوان مهیترین مناب  برای آلودگی اتیسيری  

شوند  مواجهه با این  های شهری شناخته میمنوكسیدكربن در محیط 

ها، سیست  اعصاب  عروكی، ریه  -آلاینده منجر به اثر بر روی سیست  كلبی

رنگ  اكسـیدگـوگرد، گازی بیمرك،ی و هیوگلوبین خون خواهد شد  دی

با سوزاندن سوخت  این آلاینده  با بویی بسیار تند است   های حاوی  و 

زغا  مثل  روغن ل گوگرد،  از  بخشی  و  می سنگ  تولید  واك   ها  در  شود  

های برق و گرمایف عوامل اصلی تولید این آلاینده  وسایل نقلیه، نیروگاه 
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های طولانی جا به جا شده و به  تواند در مسافتهستند  این آلاینده می

هـای اصـلی و محـرک دسـتگاه  تولید ازن ه  كی  كند یکـی از آلاینده 

تنيسـی اسـت كه می،ان انتشار آن به دلایل رشد اكتصادی و استياده  

ها،  رویه انرژی در حال اف،ایف است و از مناب  زیادی از جیله نیروگاه بی

وارد هوا شده و   مخازن ذوب فل،ا ، صنای  سنگین و ترافی  شهری 

ناراحتی  برخی  به  می،ان  _ های كلبیمنجر  اف،ایف  و ه  رنین  عروكی 

های بسیار مه   ازن یکی از آلاینده   [7]  گرددابتلاء و مرگ و میر می

های بالاتری از  دیگری است كه به خصـوص در فصـل تابستان غلوت 

تری است  ذرا  م لش  د و در این فصل دارای اثرا  بیف آن وجود دار

شامل سوليا ، نیترا ، كربن ارگانی ، كربن عنصری، ری،گرد و نی   

 .دریایی است

اكسید ی  آلاینده گازی است و به عنوان یکی از ب،رگترین  دینیتروژن 

حج  ب،رگی از این آلاینده    .شودمقصرهای آلودگی شهرها شناخته می

نیروگاه  و  نقلیه  وسایل  دارد   انسانی  تولید  منشا  اصلی  مناب   از  ها 

میدینیتروژن  آلاینده  این  زیاد  مقادیر  هستند   مخاط  اكسید  تواند 

های  مجاری تنيسی شیا را تحری  و ملتهب كند و در نهایت باع  سرفه

هایی مثل آس  و آلرژی در بلند مد  شود  مد  و بییاری مت دد در كوتاه 

شود  ات  اكسیژن تشکیل می  3ازن ی  آلاینده گازی است كه از  [   8]

در سرح بالای جو زمین، این گاز تاثیر مثبتی دارد و اش ه ماورای بنيف  

كند  اما در ن،دیکی سرح زمین، ازن با واكنف  شید را جذب می نور خور 

شیییایی كه بین اش ه خورشید و گازهای آلی و اكسیدهای نیتروژن  

و سایر مناب  به وجود    ، گیاهاناهه نیروگاها،  ساط  شده توسط اتومبیل

   [9] شود آید، تولید میمی

ای در پایف آلودگی هوا و ذرا  م لـش  استياده از سنجندههای ماهواره 

های زمینی سنجف آلودگی به  م،ایـای زیـادی را نـسبت بـه ایستگاه 

ها برای سنجف  هیراه دارد  از این رو مدتهاست كه كاربرد این سنجنده

و   متخصصین  توجه  مورد  غبار  م لش  ذرا   به خصوص  و  هوا  آلودگی 

ها  های گوناگون با طول موج مدیران شهری كرار گرفتـه است  سنجنده 

هـای اخیـر مورد استياده  های متياو  برای این منوـور در دهـهو دكت

 MODIS و TOMSتـوان به سـنجنده اند، كه از ایـن میـان مـی كرار گرفته

 . اشـاره كرد

هایی كه امکان ثبت دادههای مربوط به  از سوی دیگر از میان ماهواره 

و سنجنده سوار بر    5  –سنتینل    سازد، ماهوارهآلودگی هوا را میکن می 

های هوا به فضا  كه صرفا برای پایف و كنترل آلاینده  ،(TROPOMI) آن 

ارسال شده، كابلیت بالایی در شناسایی و پایف گازهای ازن، فرمالدلید،  

اكسیدنیتروژن و آلروسل را  اكسیدگوگرد، متان، منوكسیدكربن، دی دی 

های آلودگی هوا  به صور  روزانه نقشه  TROPOMI سنجنده   [10] دارد

    [11] توان بصور  مستقی  اطلاعا  را دریافت كردكند و می را تهیه می

بینی و بررسی آلودگی هوا یکی از راه كارهـای مـدیریتی بـرای  پیف 

از   استياده  كه  اسـت  آن  مخـرب  پیامـدهـای  كاهف  یا  و  جلوگیری 

 كند   ناپذیر میهای سنجف از دوری را اجتناب داده 

تحولا  سری  عل  و صن ت طی صد سال اخیر سبب تولید حج  زیادی  

كربن و سایر گازهای آلاینده در سرح جهانی شده است  امروزه نتایج 

توان در ایجاد حيره در لایه محافظ زمین )ازن( در كرب جنوب،  آن را می

گیری گازهای شیییایی مت دد، نامساعد شدن هوای محیط زیست،  شکل 

ای و در نتیجه گرك شدن بیف از حد كره زمین  تشدید حالت گلخانه

مشاهده كرد  پایداری این وض یت، سلامت كلیه موجودا  كره زمین را  

كاربرد سنجف از دور در مرال ا  آلودگی هوا بیف   [12]كند  تهدید می 

از سه دهه است كه مورد بررسی كرار گرفته و از كدمت بالایی برخوردار  

استيا از زمان  برای  است   از دوری كه  از نخستین ماهواره سنجف  ده 

آلاینده اندازه  شدگیری  طراحی  سال   MAPS)   ها  تا    1981های  بین 

میلادی( با استياده از باندهای مادون كرم، برای شناسایی و پایف  1999

های پوشف گیاهی با فاصله  سوزی تغییرا  منوكسیدكربن ناشی از آتف 

روز در مقیاس جهانی استياده شده است  از آن زمان    10تا    8زمانی  

ها و مقیاس مشابه  های متياوتی با طول موج ها و سنجنده تاكنون، ماهواره 

برای پایف آلودگی استياده شده است و در كنار باندهای مادون كرم،،  

   [13]باندهای مرلی و ماورا بنيف نی، مورد استياده كرار گرفته است  

داده  ماهواره امروزه  از  شده  اخذ  اندازه های  امکان  و  ها،  تغییرا   گیری 

مقیاس جهانی، ملی و  های مختلف در جو را در  غلوت گازها و آلاینده 

محلی برای كشورها و در سرح شهرهای مختلف فراه  ساخته است   

ای به صور  ساعتی  گیری از تصاویر ماهواره های هواشناسی با بهره مدل 

ها  ها را ثبت و گ،ارش كرده و بدین طریش كانون و روزانه وض یت آلاینده

بنابراین فناوری سنجف    .شودها ت یین و مشخص میو الگوهای آلاینده

از دور برای شناسایی مناب  و مراك، آلودگی هوا، غلوت و شد  آلودگی،  

ها كاربردهای مت ددی دارد  با كی  این  حركت و تغییر مکان آلاینده 

توان در راستای كاهف آلودگی هوا و داشتن هوای پاک و  فناوری می 

 [  14] سال  در سیاره زمین تصیییا  مناسب و كارشناسی اتخاذ كرد

دهد محققان در خارج  مروری مختصری بر مرال ا  گذشته نشان می

سنتینل تصاویر  از  دی   5-كشور  پایف  ،  [ 15]اكسیدگوگرد  برای 

 آلروسل  [،19]  ، ازن[ 18]  منوكسیدكربن  ،[ 17،  16] نیتروژن  اكسیددی 

اند و در داخل كشورمان نی، محققان به پایشی  و غیره بهره برده [  20]

بر   آلایندهجام   مهیترین  از  برخی  مقادیر  جیله  اساس  از  هوا  های 

كربن و ذرا  م لش،    كسیداگوگرد، منو  اكسیدنیتروژن، دی   اكسیددی 

و    [21]  2020و    2019شهر ب،رگ و صن تی ایران در سال    20برای  

آلاینده  كانونهای  دی شناسایی  منوكسیدكربن،  هوا،  اكسیدگوگرد،  های 

ایران  ،ژنواكسیدنیتردی  در  آلروسل  و  آلودگی  [  22]  ازن  بررسی  و 

زمانی  اكسیددی  به صور   استان خوزستان-نیترژن  ،  [23]  مکانی در 

- های هوا در دوره انتشار ویروس كوویدبررسی می،ان تغییرا  آلاینده 

های جوی در فروردین  كه به تغییرا  زمانی و مکانی می،ان آلاینده  19

برای كشور ایران ت یین    19-هی،مان با انتشار ویروس كووید  1399ماه  

بررسی    و  [24]مقایسه شده    98شده و با مقادیر دوره مشابه در سال  

بهره    5-های سنتینل، كه از داده [25]اثرا  توس ه شهری بر كیيیت هوا  

 برده شده است     
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برای پایف تغییرا     2-از آنجا كه در پژوهف حاضر از تصاویر سنتینل

منرقه  وساخت  مرور    ،است   شدهاستياده  تهران    22ساز  به  رو  این  از 

پرداخته    2-مختصری از مرال ا  گذشته در باب كابلیت تصاویر سنتینل

 شود  می

و    [26]  ترتر و مریئنهای دكیشپایف مناطش شهری برای تهیه نقشه

 NDVIو    NDBIمناطش شهری و تاثیر دو شاخص  برای پایف و تهیه نقشه  

آلودگی هوا   برای تشخیص ساختیان   [27]بر توس ه شهری و  با  و  ها 

 اند  بهره برده   2-از تصاویر سنتینلSVM [28  ]استياده از الگوریت   

در ك،وین    2-در داخل كشور نی، محققان با استياده از تصاویر سنتینل

به بررسی تغییرا  مناطش شهری بدلیل رشد سری  جی یت و اف،ایف  

و استخراج مناطش ساخته شده محدوده شهر سیرجان    [29]شهرنشینی

 پرداختند  [  30]

با توجه به اهییت پایف آلودگی هوا و شناخت عوامل ایجاد كننده آن  

نی، توانیندی و كابلیت  های بالای  در مناطش شهری در حال توس ه و 

، در این پژوهف منرقه  5-استياده از سنجف از دور و ماهواره سنتینل

ساخت   22 اف،ایف  و  توس ه  بدلیل  مورد  وتهران  سالهای  در طی  ساز 

این   در  است   شده  انتخاب  مرال اتی  مورد  منرقه  عنوان  به  مرال ه 

پژوهف هد  بررسی می،ان تاثیر ساخت و ساز بر آلودگی هوا در لایه 

ها در فصول مختلف  تروپوسير و هی نین رگونگی تغییر غلوت آلاینده 

می  و  سال  مرال ه  مورد  منرقه  ابتدا  ادامه،  در  مورد  داده باشد   های 

، سپس نتایج پایف صور  گرفته مورد بح  واك   استياده م رفی شده

 د  شوبندی می پژوهف جی  شود و در انتها مرالب این  می

 

 هامواد و روش

 منرقه مورد مرال ه
   در  ـهرداری واكـش   22رقه  ـقیش منـرال ه در این تحـورد م ـرقه م ـمن

می شیال  تهران  نوساز  مناطش  از  تهران،  رف  غربی  جهت  به  كه  باشد 

از جی یت  های خدماتی حوزه غرب تهران و جابه كیبود جایی بخشی 

های فرسوده تهران مرك،ی ساخته شده است  این منرقه  ساكن در بافت 

از سیت شیال به كوهستان البرز، از سیت شرق به حری  رودخانه كن،  

های  كرج و از سیت غرب به جنگل -از سیت جنوب به آزاد راه تهران

  منرقه مورد   موك یت  1شکل  شود  در  دست كاشت وردآورد محدود می 

  2018های  ساز برای سال ومرال ه مشخص شده است  تغییرا  ساخت 

اوایل   تا  آلاینده   2022و  غلوت  تغییرا   می،ان  و  شده  های  محاسبه 

اكسیدگوگرد، منوكسیدكربن و ذرا  م لش برای  اكسیدنیترژن، دی دی 

  پایف خواهد شد  2021تا دسامبر  2018های  سال 

 
 های مورد مرال ه داده 

داده  از  پژوهف  این  سنتینلدر  می،ان    2-های  تغییرا   بررسی  برای 

برای پایف    5-های سنتینلساز در منرقه مورد مرال ه و از داده وساخت 

منو آلاینده دی های  دی اكسیدكربن،  و  اكسیدنیترژن،  اكسیدگوگرد 

وساز  آلروسل استياده شده است  برای بررسی تغییرا  و می،ان ساخت 

باشد   در داخل منرقه مورد مرال ه نیاز به تهیه نقشه كاربری اراضی می

ف الیت نقشه از  بسیاری  برای  اراضی  كاربری  مدیریتی،  های  های 

های  باشند  داده هیدرولوژی و بررسی وض یت فرسایف خاک ضروری می 

روز كاربری و  های به سنجف از دور از پتانسیل بالایی برای تهیا نقشه 

های استخراج اطلاعا   پوشف اراضی برخوردارند  یکی از مهیترین روش 

بندی است كه به كاربران امکان تولید  از تصاویر سنجف از دور، طبقه

های كاربری و  های پوششی، نقشه از كبیل نقشه  انواع اطلاعا  مختلف

-لسنتینای دهد  در این تحقیش از تصاویر ماهواره نقشه تغییرا  را می

از روش طبقه  2 و  اراضی  نقشه كاربری  تهیه  منوور  بندی حداكثر  به 

بندی استياده شده است  احتیال برای فرایند طبقه

 

 
 : موك یت منرقه مورد مرال ه  1شکل 

Fig. 1: Location of study area 



 .A. Amini et al                                                                                                    (                 )           امیرشاهرخ امینی و همکاران                                                                                                     

ماموریت خود    2015ژولن    23در   Sentinelهای  دومین سری از ماهواره 

را آغاز كرد  ماهواره دارای مدار كربی است كه ماموریت آن اخذ تصاویر  

باند  13باشد  این ماهواره دارای  با وضوح بالا برای پایف مناب  زمینی می

های مرلی، مادون كرم، ن،دی  و مادون كرم، طول  طیيی در محدوده

  60و   20،  10موج كوتاه است  این سنجنده دارای توان تيکی  مکانی  

رادیومتری   تيکی   كدر   باند    12متری،  عرض  و    2190–443بیت 

اراله    2-باندهای ماهواره سنتینل  مشخصا   1  جدولدر  باشد   نانومتر می 

 شده است  

دارای كاربردهای زیادی در علوك طبی ی است  شاید    2-ماهواره سنتینل

و  گیاهی  پوشف  مرال ا   در  آن  كاربرد  مهیترین  گيت  بتوان 

اراضی،  علوك  كاربری  به  مربوط  مباح   در  این سنجنده  است   طبی ی 

 مخاطرا  طبی ی و شاخص گیاهی، آب و خاک كاربردهای زیادی دارد  

آلاینده  پایف  سنجنده  برای  تصاویر  از  پژوهف  این  در   TROPOMIها 

سنتینل برنامه    5-ماهواره  ماموریت  اولین  كه  است  شده  استياده 

باشد  به صور  كلی هد  از  كوپرنیکوس برای كنترل آلودگی هوا می

گیری  سير، اندازه وگیری كیيیت هوا، پایف ازن استراتاین ماهواره اندازه 

باشد  این سنجنده  اش ه خورشیدی و نوار  بر وض یت آب و هوا می

و مادون   باندهای مرلی، مادون كرم، كوتاه  ماورابنيف،  باندهای  از  كه 

كیلومتری كرار    824در ارتياع    ،كندكرم، با طول موج كوتاه پشتیبانی می

دارد و به نحو كابل كبولی در شناسایی گازهای ازن، متان، فرمالدلید،  

دی  منوكسیدكربن،  دی آلرسل،  می اكسیدنیترژن،  تواند  اكسیدگوگرد 

را در   5-ای از مهیترین مشخصا  ماهواره سنتینلميید واك  شود  پاره 

 شده است     اراله  2  جدول

به منوور پایف آلودگی هوا در سراسر دنیا از سامانه گوگل ارث انجین  

سامانه گوگل ارث انجین ی  سامانه ابری است     [31] استياده شده است

توانند در مقیاس محلی تا جهانی از دیتاهای آن استياده  كه كاربران می 

 (Engine 2021)   كنند
 

 هایافته

وساز بر آلودگی هوا مشخص شود ابتدا لازك است  برای اینکه تاثیر ساخت 

  (Impervious Surface)كه بررسی تغییرا  از نور سرح انسان ساخت 

نیودار    2022تا    2018صور  بگیرد  ب د از بررسی تغییرا  بین سالهای  

های گيته شده اراله و تاثیر این ساخت و ساز بر می،ان  تغییرا  آلاینده 

های مختلف مورد بررسی  ها در واحد زمان و فصلهر كداك از این آلاینده

و تج،یه و تحلیل كرار خواهد گرفت   

 
 2-: مشخصا  باندهای ماهواره سنتینل1جدول

Table 1: Characteristics of Sentinel-2 satellite bands 

Sentinel-2 bands                                       Sentinel-2A                                                                         sentinel-2B                            

2-باندهای سنتینل                         Central wavelength(nm)     Bandwidth(nm)       Central wavelength(nm)         Bandwidth(nm)      Spatial resolution  

موج میانی       موج میانی                       پهنای باند                  طولباند                       طول كدر  تيکی  مکانی          پهنای  

Band 1 – Coastal aerosol                  442.7                                    21                                442.2                                             21                                     60 

Band 2 – Blu                         492.4                      66                     492.1                                           66                                   10 
Band 3 – Green                      559.8                                 36                               559.0                                           36                                    10 
Band 4 – Red                        664.6                      31                     664.9                                           31                                    10 
Band 5 - Vegetation red edge      704.1                               15                              703.8                                          16                        20 
Band 6 - Vegetation red edge      740.5                                 15                             739.1                             15                        20 
Band 7 – Vegetation red edge     782.8                                 20                               779.7                             20                        20 
Band 8 - NIR                         832.8                     106                    832.9                                            106                                 10 
Band 8A – Narrow NIR              864.7                     21                     864.0                                              22                                    20 
Band 9 – Water vapour             945.1                                20                              943.2                                             21                                    60 
Band 10 – SWIR – Cirrus            1373.5                              31                             1376.9                                           30                                    60 
Band 11 – SWIR                     1613.7                    91                     1610.4                                          94                                   20 
Band 12 – SWIR                     2202.4                    175                            2185.7                                         185                                  20 

 
 5-: مشخصا  ماهواره سنتینل2جدول

Table 2: Characteristics of Sentinel-5 satellite 

 Propertyمشخصا      Info  اطلاعا 

Up to 5.5km×3.5km.  كدر  تيکی  مکانیSpatial resolution 

Tropospheric monitoring instrument (TROPOMI), a spectrometer measuring ultraviolet and visible 
(270-495 nm), near infrared (675-775 nm) and shortwave infrared (2305-2385 nm) light. 

 Sensorسنسور 

Less than one day.  زمان گذرRevisit time 
Global coverage.  پوشف مکانیSpatial coverage 

Since April 2018. ها دسترسی دادهData availability 

To provide global information on a multitude of atmospheric trace gases, aerosols and cloud 
distributions affecting air quality and climate.  

 Common usage/purposeكاربرد رایج/ هد  
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 ساز وبررسی تغییرا  ساخت 
ساخت  تغییرا   بررسی  منوور  ماهواره به  تصاویر  از  سری  وساز  ای 

ساخت شناو    2-سنتینل طبقهو سایی  الگوریت   از  حداكثر  ساز  بندی 

های نوار   احتیال استياده شده است  روش حداكثر احتیال از روش 

می  پارامتری   شناخته شده  از  كه  پركاربردترین  شده باشد  و  ترین 

باشد  در این روش احتیال  ای می ماهواره بندی تصاویر  های طبقه روش 

ها ت لش داشته باشد محاسبه شده و  اینکه ی  پیکسل به تیامی كلاس 

گیرد  به این منوور فرض بر این  به كلاس با بیشترین احتیال ت لش می

می دادهگذاشته  كه  و  شود  دارند   نرمال  توزی   ت لییی،  نیونه  های 

است  در شکل  تغییرا  ساخت  پایف شده  تصاویر    3و شکل    2وساز 

 نیایف داده شده است    2022و سال    2018برای سال    2-سنتینل

 

 
2018تهران سال  22منرقه  2ـتصویر سنتینل :2شکل  

Fig. 2: Sentinel-2 images of 22 district of Tehran in 2018 

 

 
2022تهران سال  22منرقه  2ـتصویر سنتینل :3شکل   

Fig. 3: Sentinel-2 images of 22 district of Tehran in 2022 

 

ساز در بین این بازه  و بندی مناطش ساخت سپس بر اساس روش طبقه

نیایف داده شده    5و    4های  زمانی شناسایی شده و بر روی نقشه شکل 

سال تغییراتی در ساخت و    4مده بین این  آاست  بر اساس نتایج بدست  

نتایج صحت كلی و ضریب  3گرفته است  در جدول ساز منرقه صور  

كاپا بر اساس تصاویر گوگل ارث بدست آمده و نتایج آن نیایف داده  

بندی حداكثر احتیال دارای  شده است  بر اساس نتایج بدست آمده طبقه

 بوده است    86 0ضریب كاپا میانگین  

 
2018نقشه مناطش ساخت و ساز در سال   :4شکل   

Fig. 4: Map of construction areas in 2018 

 

 
   2022وساز در سال نقشه مناطش ساخت  :5شکل 

Fig. 5: Map of construction areas in 2022 

 
بندی به روش حداكثر احتیالنتایج صحت طبقه :3جدول  

Table 3: Classification accuracy results by maximum likelihood method 

Year  kappa            دكت كلی  Overall Accuracy                           سال

coefficient  ضریب كاپا 

       2018                                      0.91                                   0.84 
          2022                                        0.93                                    0.86 

 

هکتار به    33بر اساس نتایج بدست آمده بین این زمانها ری،ی حدود  

ساخت  مناطش  جدول  و مساحت  در  است   شده  اضافه  مساحت    4ساز 

  ، ساز و اختلا  آنها به تيکی  اراله شده است  بر اساس نتایجوساخت 

هکتار و برای    348م ادل با    2018ساز در سال  و مساحت مناطش ساخت 

 باشد   هکتار می  382م ادل با    2022سال  
 

تهران  22ساز در منرقه ونتایج تغییرا  مساحت مناطش ساخت :4جدول   
Table 4: The results of changes in the construction areas in the 22 district of 

Tehran 

     Year    سال                                        Area in hectares مساحت به هکتار
2018                                                                                                348.88 

2022                                                                                                    382 

The area difference between two time periods                                    33.12 

   اختلا  مساحت بین دو دوره زمانی
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 های هوا بررسی آلاینده 
ساخت  تغییرا   بررسی  از  غلوت  و ب د  تغییرا   بررسی  به  نوبت  ساز 

باشد  در زیر نتایج برور  های مختلف در واحد زمان و مکان میآلاینده

 جداگانه اراله شده است  

 

 ( AIبررسی آلروسل )
  در   اراله شده است  بر اساس این نقشه  AIمیانگین مقدار    6در شکل  

این گاز بیشتر    غلوت  منرقه  جنوبیهای  غربی و كسیت كسیتهای شیالی 

 بوده است  
 

 
 AI نقشه تغییرا  مکانی شاخص :6 شکل

Fig. 6:AI index spatial changes map 
 

 

در واحد زمان اراله    AIروند تغییرا  زمانی شاخص    7هی نین در شکل  

شده است  بر اساس نتایج بدست آمده مقدار این آلاینده در طول این  

 ساز  و توان گيت كه ساختبازه زمانی روند رشد زیادی نداشته است و می

 

 نداشته است    AIتاثیر خیلی زیادی بر روی آلاینده  

 

 بررسی منوكسیدكربن 
اراله  كنقشه تغییرا  آلاینده منو  8در شکل   سیدكربن در واحد مکان 

 شده است  

 

 
 در واحد مکان COروند تغییرا  شاخص  :8 شکل

Fig. 8: The trend of spatial changes of the CO index 

 

نیایف داده شده است مقدار این آلاینده در   8هیانگونه كه در شکل  

بالاتری به نسبت  و های شركی كه ساخت بخف  ساز بیشتر است مقدار 

های  ساز و تواند ناشی از ساخت سایر مناطش دارد  این اف،ایف مقدار می

  نیودار   9شکل  در  تهران باشد     22های شركی منرقه  بیشتر در بخف

تغییرا  آلاینده منوكسیدكربن در واحد زمان نیایف داده شده است   

شد  این گاز در    2020توان مشاهده كرد كه از سال  بر اساس نتایج می 

 هوا بیشتر شده و نقاط پی  بالاتری را تجربه كرده است  

 

 
 در واحد زمان AI: روند تغییرا  شاخص 7 شکل

Fig. 7: The trend of temporal changes of the AI index 

 
 در واحد زمان CO: روند تغییرا  شاخص 9شکل 

Fig. 9: The trend of temporal changes of the CO index 
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 اكسیدنیترژن بررسی دی 
شکل   گاز    10در  تغییرا   مکانی  دی روند  صور   به  اكسیدنیتروژن 

های شركی  نیایف داده شده است  بر اساس نقشه بدست آمده در كسیت

با   این گازها بسیار زیاد بوده است  كه  مخصوصا جنوب شركی غلوت 

سازه  وجود  به  می توجه  نقاط  این  در  بیشتر  باشد   های  طبی ی  تواند 

روند تغییرا  زمانی این آلاینده نیایف داده شده    11هی نین در شکل  

است  بر اساس نتایج روند خاصی بین تغییرا  این آلاینده با اف،ایف  

 ساز وجود ندارد  وساخت 

 

 
 در واحد مکان NO2روند تغییرا  شاخص  :10شکل

Fig. 10: The trend of spatial changes of the NO2 index 

 
 

 اكسید دی بررسی گوگرد 
این    12در شکل   آلاینده به صور  مکانی نیایف داده  روند تغییرا  

شده است  بر اساس نتایج بدست آمده در كسیتهای شركی و غربی شاهد  

شکل   در  هی نین  هستی    آلاینده  این  نیودار    13اف،ایف رشیگیر 

بر اساس   این آلاینده در واحد زمان نیایف داده شده است   تغییرا  

این گاز را در داخل  روند روبه رشدی از    2021تغییرا  زمانی از سال  

 منرقه شاهد هستی  

 
 در واحد مکان SO2روند تغییرا  شاخص  : 12 شکل

Fig. 12: The trend of spatial changes of the SO2 index 

 

 (O3)ازن  
روند تغییرا  مکانی این آلاینده نیایف داده شده است  بر    14در شکل  

در   آلاینده  این  غلوت  آمده  بدست  نتایج  و  بخفاساس  غربی  های 

شکل  جنوب  در  است   داشته  بیشتری  شد   تغییرا     15غربی  روند 

روند   نیودار  این  اساس  بر  است   داده شده  نیایف  آلاینده  این  زمانی 

 ساز و لایه ازن مشاهده نشده است  و م ناداری بین اف،ایف ساخت 

 

 
 در واحد مکان O3روند تغییرا  شاخص  :14شکل

Fig. 14: The trend of spatial changes of the O3 index 

 

 
 در واحد زمان  NO2: روند تغییرا  شاخص  11 شکل

Fig. 11: The trend of temporal changes of the NO2 index 
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 در واحد زمان SO2روند تغییرا  شاخص  : 13 شکل

Fig. 13: The trend of temporal changes of the SO2 index 

 

 
 در واحد زمان  O3: روند تغییرا  شاخص  15 شکل

Fig. 15: The trend of temporal changes of the O3 index 

 

 هابررسی تغییرا  فصلی آلاینده
داده شده است     نیایف  5جدول  در  سال    4روند تغییرا  فصلی برای  

برای گاز منوكسیدكربن در طول تیاك فصل روند روبه رشد از این آلاینده  

می  دی مشاهده  گاز  برای  كابل  شود   و  منرقی  روند  اكسیدگوگرد 

اكسیدنیترژن روند روبه  شود  برای آلاینده دیرشیگیری مشاهده نیی 

ساز مشاهده  و رشدی در غلوت این گاز در تیامی فصلها با اف،ایف ساخت 

شود  برای گاز ازن نی، روند منرقی مشاهده نشده است  از نور می،ان  می

های مختلف روند روبه رشدی  آلروسل نی، در فصول مختلف در طول سال 

   شود مشاهده می 

های درخواست شده از شركت كنترل كیيیت هوا  شامل داده   6جدول  

منرقه   شهرداری  ایستگاه    تهران   22برای 

(https://airnow.tehran.ir/archive/request.aspx)  باشد كه برای  می

مرابش    استياده شده است   5-مقایسه با دادههای بدست آمده از سنتینل

داده  و    شاهد  نی،  6جدول  های  با  منوكسیدكربن  برای  اف،ایشی  روند 

   اكسیدگوگرد هستی دی 

 
 : تغییرا  فصلی آلایندههای هوا 5جدول 

Table 5: Seasonal changes of air pollutants 

 2018 2019 2020 2021 

 CO 

Spring0.0338 0.034625 0.033963  بهار 

Summer0.034103 0.032941 0.034516 0.032966 تابستان 

Fall،0.035472 0.033988 0.032406 0.031458 پایی 

Winter 0.044744 0.042483 0.038291 0.03704 زمستان 

 So2 

Spring0.000102 0.00012 0.000133  بهار 

https://airnow.tehran.ir/archive/request.aspx
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 2018 2019 2020 2021 

Summer9.91 0.000113  تابستانE-05 6.25E-05 

Fall،0.00033 0.000153 0.00031  پایی 

Winter 0.000564 0.000804 0.00054 0.001 زمستان 

 No2 

Spring0.000188 0.000198 0.00035  بهار 

Summer1.25 تابستانE-05 3.48E-05 8.93E-06 8.62E-06 

Fall،0.000752 0.000549 0.000398 0.000391 پایی 

Winter 0.001595 0.001079 0.000959 0.001263 زمستان 

 O3 

Spring0.13893 0.142895 0.14783  بهار 

Summer0.127397 0.123158 0.126765  تابستان 

Fall،0.125667 0.121868 0.125737 0.124851 پایی 

Winter 0.135324 0.142965 0.13641 0.129969 زمستان 

 AI 

Spring1.063826 1.086904 0.88007  بهار 

Summer0.167759 0.652886 0.324678 0.279925 تابستان 

Fall،0.349596 1.062167 0.722061 0.454324 پایی 

Winter 1.193955 1.494769 1.131429 0.905526 زمستان 

 

   22های هوای ایستگاه زمینی واك  در شهرداری منرقه تغییرا  فصلی آلاینده : 6جدول 
Table 6: Seasonal changes of air pollutants of the ground station located in the municipality of 22 district  

2019 

O3 ppb CO ppm 
NO2 
ppb SO2 ppb  

33.97 1.2 31.8 3.1 Spring   بهار

34 1.3 42.9 4.5 Summer    تابستان

14.87 1.63 46.4 4.57 Fall   پایی،

16.1 1.27 45.33 5.53 Winter    زمستان

2020 

O3 ppb CO ppm 
NO2 
ppb SO2 ppb  

34.63 0.8 39.2 3.3 Spring بهار 

33.1 1.23 37.97 4.3 Summer    تابستان

14.73 1.37 46.5 4.47 Fall ،پایی 

13.37 1.47 47.27 6.47 Winter    زمستان

2021 

O3 ppb CO ppm 
NO2 
ppb SO2 ppb  

31.3 0.7 29.63 4.1 Spring   بهار

30.67 1.1 38 3.87 Summer    تابستان

11.7 1.7 46.47 5.77 Fall   پایی،

5.6 1.43 46.47 6.93 Winter    زمستان

 

 گیرینتیجه

تبدیل شده   مهیترین رالف كشورمان  از  به یکی  آلودگی هوا  امروزه 

عیده  نقف  كه  عاملهای  است   و  دارد  كشورمان  اكلی   تغییرا   در  ای 

رشد ساخت  رشد جی یت كه  نویر  و  متنوعی  داشته  بهیراه  را  ساز  و 

 ها و صنای  اغلب  اف،ایف حیل و نقل و اف،ایف تقاضا برای مصر  انرژی 

می هوا  آلودگی  اف،ایف  باع   كه  عوامل  كدییی  شناخت  پس  شود  

شود و  تاثیرگذار در روند اف،ایف آلودگی هوا ی  ضرور  محسوب می 

های مبتنی بر سنجف از دور  ها و فناوری در این راستا بکار بردن روش 

های پیوسته زمانی و مکانی از اهییت بالایی  به دلیل ماهیت تولید داده

می  دادهبرخوردار  از  پژوهف  این  در  ضرور   این  پیرو  در  باشد  های 
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ساز در منرقه  و برای بررسی تغییرا  ساخت   2-دسترس ماهواره سنتینل

استياده شده كه بر اساس بررسی    2022و    2018تهران در سالهای    22

  88 348م ادل با    2018ساز در سال  وتغییرا  بدست آمده برای ساخت 

و در سال   است  بوده  با    2022هکتار  م ادل    382مقدار مساحت آن 

ساز منرقه  وهکتار به ساخت   33هکتار بوده است  در طول این رهار سال  

منوكسیدكربن،    اضافه  آلایندههای  پایف  برای  و  است   شده 

دی دی  داده اكسیدگوگرد،  از  آلروسل  و  سنتینلاكسیدنیترژن   5-های 

ها گویای این امر  استياده شده است كه با بررسی تغییرا  مکانی آلاینده 

اف،ایف ساخت ومی با  نی، بیشتر شده  ساز، مقدار آلاینده   باشد كه  ها 

مشاهده نشده    خاصیاست  اما برای هیه گازها از نور زمانی تغییرا   

تغییرا  خاصی در داخل منرقه مشاهده نشده    AIاست  برای آلاینده  

آلاینده برای  به    اكسیدگوگردو دی  منوكسیدكربن  هایاست   رو  روند 

گردید مشاهده  دی   و  رشدی  آلاینده  بازه  برای  این  در  اكسیدنیترژن 

 زمانی، رشدی مشاهده نشد   

ساز در داخل منرقه  وبر اساس نتایج بدست آمده با اف،ایف می،ان ساخت 

آلاینده  آلاینده تیامی  و  نکرده  پیدا  اف،ایف  شده  عنوان  های  های 

دی  و  هی نین  منوكسیدكربن  است   كرده  پیدا  اف،ایف  اكسیدگوگرد 

باشد كه  های ذكر شده، گویای این امر می بررسی تغییرا  فصلی آلاینده 

 ها بیشتر از سایر فصول بوده است   در فصل زمستان غلوت این آلاینده 
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