
            

 

 

 

 

 

 98 ماٌ بُمه ،يازدٌ، شمارٌ مديبيست ي  ، ديرٌمحيط زيست تکىًلًشیعلًم ي 
  

 

سازی ي تحليل مکاوی زماوی پراکىش ذرات معلق در سطح شُر تُران  بر پايٍ  مدل

 GISآواليس َای مکاوی در محيط 

  سميرا ذاکری کيا

 * حسيه آقامحمدی

Hossein.aghamohammadi@gmail.com  

  سعيد بُسادی

 2زَرا عسيسی
 

 26/7/96:تاسيخ پزيشش 8/6/96 :تاسيخ دسيافت
 

 چكيذٌ 

ٔیىشٖٚ ضاخص تشیٗ آلایٙذٜ ضٟش تٟشاٖ  5/2تش اص  دس ساَ ٞای اخیش آلایٙذٜ رسات ٔؼّك، تٝ ٚیژٜ رسات ٔؼّك تا لغش وٓ :صميىٍ ي َذف

ٟٔٓ تشیٗ الذأات تشای حُ ٔطىُ رسات ٔؼّك دست یاتی تٝ اعلاػات ٔٙاسة ساجغ تٝ پشاوٙص ٚ ا٘تطاس ایٗ آلایٙذٜ ٞا  یىی اص. تٛدٜ است

ٔٙذ تشای ٔذَ ساصی ٚ تحّیُ ٔىا٘ی ٚ صٔا٘ی پشاوٙص  دس ایٗ ٔغاِؼٝ ٞذف، اسایٝ ساٞىاسی ٔىاٖ ،دس دٚسٜ ٞای صٔا٘ی ٔختّف ٔی تاضذ

 .ای ٔی تاضذ GISرسات ٔؼّك تش پایٝ آ٘اِیضٞای 

اخز ٚ  اص ضشوت وٙتشَ ویفیت ٞٛای تٟشاٖ PM 2.5  ٚPM 10دس ٔشحّٝ اَٚ دادٜ ٞای دسیافتی ٔشتٛط تٝ آلایٙذٜ ٞای  :سيش بشسسي

تٝ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ سٚش  IDWیاتی، سٚش  تا تشسسی دلت سٚش ٞای ٔختّف دسٖٚ ادأٝ، ٚ دس آٔادٜ ساصی ضذ GISجٟت ٚسٚد تٝ ٔحیظ 

 .یٝ ٘مطٝ ٔیضاٖ غّظت ایٗ آلایٙذٜ ٞا دس سغح تٟشاٖ ا٘تخاب ضذیاتی تشای تٝ دسٖٚ

ٞا تٟیٝ  ، ٘مطٝ ٞای سٚصا٘ٝ ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ٚ سالا٘ٝ غّظت آ94ٖٚ  93تا تٛجٝ تٝ دادٜ ٞای سٚصا٘ٝ ایٗ آلایٙذٜ ٞا دس ساَ ٞای  :َايافتٍ

 .دس ضٟش تٟشاٖ ا٘جاْ ضذ PM 2.5   ٚPM 10دٜ ٞای ٌشدیذ ٚ تا تٛجٝ تٝ ٘تایج تذست آٔذٜ، تحّیُ ٔىا٘ی ٚ صٔا٘ی پشاوٙص آلایٗ

دس ٔٙاعك جٙٛب غشتی ٚ  PM 10تا تٛجٝ تٝ تشسسی ٞای ا٘جاْ ضذٜ ٔی تٛاٖ ٌفت تیص تشیٗ غّظت آلایٙذٜ  :بحث ي وتيجٍ گيشي

 .دس ٔحذٚدٜ ضٟشسی ٚ لسٕت ٞایی اص تخص ٔشوضی ضٟش ٔطاٞذٜ ٔی ضٛد PM 2.5آلایٙذٜ 

 PM 10 ،. PM 2.5حّیُ ٔىا٘ی، پشاوٙص، ت :ياطٌ َاي کليذي
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Abstract 

Introduction and objective:  Recently, pollutant particles, in particular suspended particles with a 

diameter of less than 2.5 microns, have been the most common pollutant in Tehran. One of the most 

important processes to solve the problem of suspended particles is to obtain appropriate information 

on the distribution of these pollutants at different time periods. The goal of this study is to propose a 

spatial approach for modeling and analyzing the spatial and temporal distribution of suspended 

particles based on GIS analyzes. 

Materials and Methods:  At first step, PM 2.5 and PM 10 pollutants was collected from Tehran Air 

Quality Control Company. Then, the accuracy of different interpolation methods was evaluated. 

Finally, the IDW method was selected as the best interpolation method for plotting the concentration 

of these pollutants in Tehran 

Result: Daily, Monthly average and annual average concentrations map were prepared according to 

the daily data of these pollutants in the years 93 and 94. As a result, spatial and temporal analysis of 

distribution of PM 2.5 and PM 10 contaminants in Tehran was made 

Discussion and conculation: According to the performed study, it can be said that the highest 

concentration of PM10 pollutants is found in the southwest of the city and the highest concentration of 

PM 2.5 pollutants is found in Shahr-e-Ray and central part of the city. 
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مقذمٍ 

صٙؼتی ٚ ٔىا٘یضٜ ضذٖ ص٘ذٌی افشاد تطش دس  یٞا پیطشفت

 یىی اص ٟٔٓ، جٛأغ ٔختّف ٞیچٍاٜ تذٖٚ ػاسضٝ ٘ثٛدٜ است

تطش دس لشٖ اخیش،  یٞا تشیٗ خغشاتی وٝ تٝ ٔٛاصات پیطشفت

 یٞا ٔخاعشٜ افىٙذٜ است، آِٛدٌی سا ٘یض تٝ یضشایظ صیستی ٚ

دس ایٗ ٔیاٖ، آِٛدٌی ٞٛا تیص اص پیص . تاضذ ٔحیغی ٔی

ٔحممیٗ لشاس ٌشفتٝ است صیشا سٚ٘ذ سٚ تٝ افضایص آِٛدٌی  د٘ظشْ

دس حاَ تٛسؼٝ، تٝ  یتضسي، تٝ ٚیژٜ دس وطٛسٞا یٞٛا دس ضٟشٞا

 ولاٖ .وٙذ سلأتی ساوٙیٗ ایٗ ضٟشٞا سا تٟذیذ ٔی یعٛس جذ

ٔحیظ آٖ أشٚصٜ تا ٔطىلات  یاٖ ٚ ٔجٕٛػٝ ضٟشضٟش تٟش

تشیٗ  ٔٛاجٝ است وٝ آِٛدٌی ٞٛا  اص ٟٔٓ یٔتؼذد صیستی

 ٞٛا، آِٛدٌی وٝ ضٛد ٚ ٔی تٛاٖ ٌفت ٔؼضلات آٖ ٔحسٛب ٔی

 حٛصٜ دس تٟشاٖ ضٟش چاِص ٞای أشٚص یىی اص ٟٔٓ تشیٗ

تش اساس ٌضاسش ضشوت وٙتشَ  .ٔی تاضذ ضٟشی ٔذیشیت

دس ساَ ٞای اخیش آلایٙذٜ رسات ٔؼّك، تٝ  ویفیت ٞٛای تٟشاٖ،

ٔیىشٖٚ ضاخص تشیٗ  5/2ٚیژٜ رسات ٔؼّك تا لغش وٓ تش اص 

 . (1)آلایٙذٜ ضٟش تٟشاٖ تٛدٜ است 

رسات ٔؼّك دس غّظت ٞای صیاد تشای ا٘ساٖ ٞا، تٝ ٚیژٜ افشادی 

تیٕاسی ٞایی . وٝ ساتمٝ تیٕاسی تٙفسی داس٘ذ، خغش آفشیٙٙذ

ٚلا٘ی دستٍاٜ تٙفس، پٙٛٔٛ٘یا، اِتٟاب ٔا٘ٙذ ػفٛ٘ت تخص ٞای ف

سیٛی، تاثیشات سشعا٘ی، تشٚ٘طیت، تٍٙی تٙفس، اختلالات لّثی، 

تاثیشات سٛء تش لفسٝ صذسی ٚ تاثیش تش ٔىا٘یسٓ ٞای دفاػی ٚ 

تصفیٝ ای اص ػٕذٜ تشیٗ ػٛاسض رسات ٔؼّك تش سٚی ا٘ساٖ 

ایٗ ٔٛضٛع سثة ضذٜ است تا ٔحمماٖ صیادی، . (2)ٞستٙذ

 PMٔختّفی ساجغ تٝ پشاوٙص آلایٙذٜ رسات ٔؼّك  ٔغاِؼات

2.5  ٚPM 10 وطاٚسصی ضیشاصی ٚ یذلاس دس . ا٘جاْ تذٞٙذ

ٔذَ ساصی ٚ »، دس واس پژٚٞطی خٛد تا ػٙٛاٖ 1385ساَ 

ٞای ٔٙتطشٜ اص ٔٙاتغ ٔتحشن آِٛدٌی تحّیُ پشاوٙص آلایٙذٜ

ٞای ا٘تطاس آلایٙذٜ« دس ضٟش تٟشاٖ GISٞٛا تشاساس 

تٗ ٚ رسات ٔؼّك سا وٝ ٔشتٛط تٝ ٔٙاتغ ٔتحشن ٔٙٛاوسیذوش

تٟاسی ٚ ٕٞىاسا٘ص ٞٓ دس . (3)ا٘ذتاضٙذ، ٔذَ ساصی ٕ٘ٛدٜٔی

-تا تٟشٜ PM2.5 ساصی ٔىا٘ی غّظت آلایٙذٜ ٔذَ ،1394ساَ 

ٞای  ٌیشی اص ٔذَ سٌشسیٖٛ ٚص٘ذاس جغشافیایی اص خا٘ٛادٜ ٔذَ

ستٍاٜ ای 18تشای ایٗ ٔذَ ساصی اص . ا٘جاْ داد٘ذآٔاسی ٔحّی 

سٙجص ویفیت ٞٛای ضٟش تٟشاٖ استفادٜ ضذ ٚ پاسأتشٞای 

ٌا٘ٝ، جٕؼیت،  9ٞای ، واستشیPM2.5 غّظت آلایٙذٜ

ٞا ٚ استفاع پاسأتشٞای ٞٛاضٙاسی، فاصّٝ اص ٔؼاتش اصّی ٚ آصادساٜ

 Tasdemir .(4)ا٘ذپاسأتشٞای ٔؤثش دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜػٙٛاٖتٝ

ٞای اصّی پایص آلایٙذٜ ٚ ٕٞىاسا٘ص، دس تحمیمی تٝ تشسسی ٚ

دس ایٗ . ا٘ذ، پشداخت2005ٝتشویٝ دس ساَ   ٞٛا دس ضٟش تٛسسا

، CO ،NOx ،NOٞای اصّی ٘ظیش پژٚٞص ٔیضاٖ آلایٙذٜ

NO2 ،SO2  ٚPM  تا ٔاٜ  2001دس فاصّٝ صٔا٘ی تیٗ ٔاٜ ٔی

ٌیشی ضذ ٚ یه ٔمذاس ٔتٛسظ دس ضٟش تٛسسا ا٘ذاصٜ 2003آپشیُ 

ٚ  Nuvolone. (5)ٞا ٔحاسثٝ ٌشدیذدٜتشای ٞش وذاْ اص آلایٗ

ٕٞىاسا٘ص ٞٓ تٝ آ٘اِیض ٔىا٘ی تأثیشات آِٛدٌی ٞٛای ٘اضی اص 

ا٘ذ، تشاساس ٘تایج ایٗ تشافیه تش سلأت تٙفسی افشاد پشداختٝ

پژٚٞص ٔطخص ضذٜ است وٝ لشاس ٌشفتٗ افشاد دس ٘ضدیىی 

ٞا سثة افضایص ٔیضاٖ جادٜ ٚ دس ٔؼشض غّظت تالای آلایٙذٜ

ٕٞچٙیٗ ٘تایج ایٗ ٔغاِؼٝ . ضٛدتشٚ٘طیت ٚ آسٓ ٔیضیٛع 

دٞذ وٝ لشاس ٌشفتٗ عٛلا٘ی ٔذت دس ٔؼشض آِٛدٌی ٘طاٖ ٔی

-ٞای ٔضٔٗ تٙفسی ٔیٞٛا تاػث افضایص خغش اتتلا تٝ تیٕاسی

، اص یه 2013ٕٞىاسا٘ص دس ساَ  ٚ Lindstrom .(6)ضٛد

، تٝ ٔٙظٛس ٔذَ ساصی GISصٔا٘ی تا وٕه  -ٔذَ ٔىا٘ی

ا٘ذ، ٞذف اص ایٗ تحمیك ایٗ تٛدٜ ا استفادٜ ٕ٘ٛدٜآِٛدٌی ٞٛ

ٞای ٔضٔٗ است وٝ اثشات آِٛدٌی ٞٛا ٚ استثاط آٖ تا تیٕاسی

ٞای لّثی ٚ ػشٚلی سا دس یه تاصٜ ٘اضی اص آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ تیٕاسی

آ٘جّس آٔشیىا ٔٛسد اسصیاتی لشاس دادٜ ٚ ساِٝ دس ِس 10صٔا٘ی 

ْ دس ساَ ٚ ٕٞىاسا٘ص ٜ Adams. (7)ٔذَ ساصی ٕ٘ایذ 

 یآِٛدي شیپا یتشا یاص ٔذَ ضثىٝ ػصة ، دس ٔغاِؼٝ ای2016

حاصُ اص  AQIٚ  ی ٞاواستش یٖب ٖٚیٚ سٌشس ٞا ستٍاٜیا یٞٛا

وا٘ادا استفادٜ  ِتٖٛیضٟش ٞٓ PM2.5  ٚNO2٘ذٜیدٚ آلا

، تا 2017ٞٓ دس ٔماِٝ ای دس ساَ  ٚ ٕٞىاسا٘ص Liu .(8)وشد٘ذ 

سات ٔىا٘ی صٔا٘ی تٛجٝ تٝ دادٜ ٞای چٙذ ساَ اخیش تغیی

PM2.5  دس سغح ضٟش پىٗ سا تشسسی وشدٜ ا٘ذ، ٘تایج تذست
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آٔذٜ ٘طاٖ ٔی دٞذ وٝ غّظت دس لسٕت جٙٛب ضٟش تیص تش اص 

تخص ٞای ضٕاِی است ٚ ٔیضاٖ غّظت دس فصُ ٞای صٔستاٖ ٚ 

. (9)تٟاس اص فصَٛ دیٍش تالاتش است 

دس تشای واٞص ٔیضاٖ آلایٙذٜ رسات ٔؼّك ٞٓ دس ضٟش تٟشاٖ ٚ 

-٘تیجٝ واٞص اثشات تذ آٖ تش سٚی ٔشدْ ضٟش تٟتش است تش٘أٝ

تشای تش٘أٝ سیضی  ٚ ٔذیشیت . ٞای ٔٙاسة ٔذیشیتی اسایٝ ٌشدد

دسست دس صٔیٙٝ واٞص آلایٙذٜ ٞا لغؼا ٘یاص تٝ اعلاػات ٔٙاسة 

. تاضذساجغ تٝ ٔیضاٖ آلایٙذٜ ٞا ٚ ٘حٜٛ پشاوٙص ٔىا٘ی آٖ ٞا ٔی

ٞای ٔختّف ٔشتٛط ، دس تخصGISٜ أشٚصٜ اص ٔتذٞای ٔشتٛط ب

ٞای دادٜ تٝ ٔٙظٛس تٝ ٔغاِؼات اثشات آِٛدٌی ٘ظیش، ایجاد پایٍاٜ

ٞا، تؼییٗ ٔٛلؼیت افشاد ساصی اعلاػات ٔىا٘ی آلایٙذٜرخیشٜ

ٞای ٞٛا، تشآٚسد سغٛح اثشات ٔٛسد ٘ظش، ٔذَ ساصی آلایٙذٜ

-آِٛدٌی تش سٚی افشاد ٚ تؼییٗ اٍِٛٞای ٔشتٛعٝ استفادٜ ٔی

، ِزا دس ایٗ ٔماِٝ ٞذف اسایٝ ساٞىاسی تا استفادٜ اص (10)ٚدش

آ٘اِیضٞای ٔىا٘ی ٚ صٔیٗ آٔاس، تشای ٔذَ ساصی ٚ تحّیُ ٔىا٘ی 

دس سغح  PM 2.5  ٚPM10ٚ صٔا٘ی پشاوٙص رسات ٔؼّك 

ٔی تاضذ، تا تا استفادٜ اص ٘تایج  94ٚ  93تٟشاٖ دس ساَ ٞای 

٘سثت تغییشات  تذست آٔذٜ اص ایٗ ٔغاِؼٝ تتٛاٖ دیذ تٟتشی

ٔىا٘ی ٚ صٔا٘ی ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ دس سغح ضٟش تٟشاٖ داضتٝ 

تاضیٓ ٚ دس ٘تیجٝ تشای واٞص ٚ وٙتشَ رسات ٔؼّك تش٘أٝ ٞای 

. تٟتشی سا اسایٝ داد

 سيش بشسسي

دس ایٗ ٔغاِؼٝ تشای تحّیُ ٚ ٔذَ ساصی رسات ٔؼّك دس ضٟش 

ی سٙجص ایستٍاٜ ٞا 94ٚ  93تٟشاٖ، اص اعلاػات سٚصا٘ٝ ساَ 

ایٗ اعلاػات اص سایت . ویفیت ٞٛای تٟشاٖ استفادٜ ضذٜ است

دسیافت ضذ، ایٗ  Excelوٙتشَ ویفیت ٞٛا تٝ ضىُ فایُ 

اعلاػات آٔاسی تا استفادٜ ٔٛلؼیت ایستٍاٜ ٞا تٝ ضىُ ٔىاٖ 

تثذیُ  ArcGISدس ٔحیظ  Shape Fileٔٙذ ٚ تٝ فشٔت 

اس تشای تشسسی ٘شٔاَ تٛدٖ دادٜ ٞا ٞٓ اص اتض. ضذ٘ذ

Geostatistical Analyst  دس ٘شْ افضاسArcGIS  ٓٞ ٚ

. استفادٜ ضذ SPSSاسٕیش٘ٛف دس ٘شْ افضاس -آصٖٔٛ وٌّٕٛشٚف

اسٕیش٘ٛف ٘طاٖ داد دادٜ ٞا دس سغح -٘تایج آصٖٔٛ وّٕٛ ٌشٚف

دسصذ تٝ ضىُ ٘شٔاَ ٞستٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ تا تٛجٝ تٝ  95ٔؼٙا داس 

ا٘ٙذ چٍِٛی دس آٖ ، وٝ دس آٖ ٞیستٌٛشاْ ٚ آٔاسٜ ٞایی 1ْضىُ 

٘طاٖ دادٜ ضذٜ است ٚ ٔی تٛاٖ ٌفت دادٜ ٞا تشای استفادٜ دس 

، ٞٓ ٔٛلؼیت ٚ تٛصیغ 2دس ضىُ . دسٖٚ یاتی ٔٙاسة ٔی تاضٙذ

. ٔىا٘ی ایستٍاٜ ٞای سٙجص آلایٙذٜ ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است

 

 
 َيستًگشام دادٌ مًسد استفادٌ دس دسين يابي -1ضكل

Figure 1. Histogram of data used in interpolation 
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 (متعلق بٍ  ضشکت کىتشل کيفيت ًَا)مًقعيت ايستگاٌ َاي سىجص آلًدگي ضُش تُشان  -2ضكل

Figure2. Location of Pollution measurement stations in Tehran (Owned by Air Quality Control Company) 
 

ْٚ ایٗ ، دس ٔشحّٝ دGISتؼذ اص آٔادٜ ساصی دادٜ ٞا دس ٔحیظ 

ٔغاِؼٝ لاصْ تٛد وٝ تٟتشیٗ سٚش دسٖٚ یاتی تشای تٟیٝ ٘مطٝ 

،  PM 2.5  ٚPM 10پیٛستٝ ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ ٞای 

ٞای ٔختّف دسٖٚ یاتی، سٝ ا٘تخاب ٌشدد، ِزا دس ٔیاٖ سٚش

-تش اص سایش سٚشٚ وشیجیًٙ وٝ ٔتذاَٚ IDW ،Spline سٚش

 PM٘ذٜ ٞای تاضٙذ جٟت دسٖٚ یاتی اعلاػات غّظت آلایٞا ٔی

2.5  ٚPM 10 ا٘تخاب ضذ٘ذ ، .

 Geostatistical Analystجٟت ا٘جاْ دسٖٚ یاتی اص اتضاس   

ٞای استفادٜ ضذ ٚ ٞش وذاْ اص سٚش ArcGISافضاس دس ٘شْ

IDW ،Spline ٜٞای غّظت آلایٙذٜ ٚ وشیجیًٙ تش سٚی داد

آٖ  RMSEاػٕاَ ضذ ٚ ٔیضاٖ خغای  93دی ٔاٜ  7ٞا دس سٚص 

اص آ٘جایی وٝ ایٗ سٚص جض یىی اص آِٛدٜ تشیٗ . سدیذٞا ٔطخص ي

تٛد ٚ ٕٞچٙیٗ تؼذاد صیادی اص  93سٚصای ضٟش  تٟشاٖ دس ساَ 

ایستٍاٜ ٞا تشای ایٗ تاسیخ ٔیضاٖ رسات ٔؼّك سا ثثت وشدٜ تٛد ٚ 

اعلاػات آٖ ٞا ٔٛجٛد تٛد، دادٜ ٞای ایٗ تاسیخ تشای ا٘تخاب 

-دیٍش ٞٓ دس سٚشسٚش ٔٙاسة دسٖٚ یاتی استفادٜ ضذ، ٔٛسد 

 RBFاص تٛاتغ  Splineٞای دسٖٚ یاتی ایٗ است وٝ دس سٚش 

جٟت دسٖٚ یاتی استفادٜ ضذٜ است وٝ جضء تٛاتغ اصّی 

Spline ٕٞچٙیٗ دس ٔیاٖ ٔتذٞای ٔختّف . ضٛ٘ذٔحسٛب ٔی

وشیجیًٙ، ٔتذ وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی جٟت دسٖٚ یاتی ا٘تخاب 

-یٗ ٔتذ، ٔذَضذٜ ٚ تٝ ٔٙظٛس دست یاتی تٝ تٟتشیٗ دلت دس ا

 .ٞا تست ضذٚاسیٌٛشاْ تش سٚی دادٜٞای ٔختّف سٕی

 دس تٛا٘یذ ٔی ٞٓ سٝ سٚش دسٖٚ یاتی سا ٞش RMSE ٔیضاٖ 

وٙیذ، وٝ وٓ تشیٗ  ٔیضاٖ خغا ٔشتٛط تٝ  ٔطاٞذٜ 2 ٚ 1 جذاَٚ

ٚ تیص تشیٗ خغا ٔشتٛط تٝ سٚش وشیجیًٙ ٔی  IDWسٚش 

 ٚ تؼذاد تٝ دتٛاٖ ٔی ٔساِٝ ایٗ اصّی ٞای ػّت اص تاضذ، یىی

 ٚ وافی ضىُ تٝ وٝ تاضذ ٔشتٛط ٞا ایستٍاٜ ایٗ ٔىا٘ی ٔٛلؼیت

پس تا   .ا٘ذ ٘طذٜ پخص ضٟش ٔختّف ٞای لسٕت دس ٍٕٞٗ

تٛجٝ تشسسی ٞای ا٘جاْ ضذٜ دس ایٗ ٔغاِؼٝ،  ٔی تٛاٖ ٌفت 

، تا دلت تٟتشی ٔی تٛا٘ذ تشای تٟیٝ ٘مطٝ پیٛستٝ IDWسٚش 

تٛجٝ تٝ دادٜ ٞای تا  PM 2.5  ٚPM 10آلایٙذٜ ٞای ٞٓ 

ضذ٘ذ وٝ . ایستٍاٜ ٞای ٔٛجٛد دس ضٟش تٟشاٖ استفادٜ ٌشدد

 .آٚسدٜ ضذٜ است (5)٘تایج آٖ دس جذَٚ 

 

سيش َاي مختلف دسين  RMSEميضان خطاي  -1جذيل 

 PM 2.5بشاي آلايىذٌ   يابي

Table1. Rmse values for different methods in PM 

2.5 pollutant interpolation 

 سيش دسين يابي RMSEن ميضا

3.0244 IDW 

4.2371 SPLINE 

5.8947 ORDINARY KRIGING 
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سيش َاي مختلف  RMSEميضان خطاي -2جذيل 

 PM10بشاي آلايىذٌ   دسين يابي

Table2. Rmse values for different methods in PM 

10 pollutant interpolation 

 سيش دسين يابي RMSEميضان 

10.4378 IDW 

10.8614 SPLINE 

14.8196 ORDINARY KRIGING 

 

 آلایٙذٜ ٔیضاٖ تغییشات اص ٔىاٖ ٔٙذ تحّیُ تتٛا٘یٓ ایٗ وٝ تشای

 ٚ 93 ساَ عی دس تٟشاٖ سغح دس PM 2.5  ٚ PM 10 ٞای

 ایٗ دس تاضیٓ، داضتٝ ساِیا٘ٝ ٚ ٔاٞا٘ٝ سٚصا٘ٝ، ضىُ تٝ ٞٓ 94

 ٔختّف ٞای ایستٍاٜ دس ٞا آلایٙذٜ ایٗ سٚصا٘ٝ ٞای دادٜ ٔغاِؼٝ،

 Shape file فشٔت تٝ 94 ٚ 93 ساَ دس ضٟش سغح دس ٔٛجٛد

 ٘مطٝ IDW دسٖٚ یاتی سٚش اص استفادٜ تا ٚ ضذ٘ذ، تثذیُ

 ایجاد 94 ٚ 93 ساَ سٚصای تٕأی تشای ٞا آلایٙذٜ ایٗ پیٛستٝ

 ٚ سٚصا٘ٝ دسٖٚ یاتی ٞای ٘مطٝ ایٗ تشویة اص ادأٝ دس ٚ ضذ

 ٚ 93 ٔختّف ٞای ٔاٜ ٌیٗٔیاٖ ٘مطٝ آٖ ٞا اص ٔیاٍ٘یٗ ٌیشی

 ٞٓ تحمیك ادأٝ دس .ضذ تٟیٝ آٖ ٞا ساِیا٘ٝ ٘مطٝ ٚ 94

 اص استفادٜ تا ٞا آلایٙذٜ ٔیضاٖ وٕیٙٝ ٚ تیطیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ،

 ٔٙاعك تفىیه تٝ ARCGIS ٔحیظ دس ZONAL آ٘اِیضٞای

 .ٌشدیذ ٔحاسثٝ ٞٓ تٟشاٖ ٔختّف

 

 َايافتٍ

 -ٔىا٘ی ِیُٕٞاٖ عٛسی وٝ دس لسٕت تالا ٌفتٝ ضذ، تشای تح

 دس PM 2.5  ٚ PM 10 ٞای آلایٙذٜ صٔا٘ی ٔیضاٖ غّظت

 پیٛستٝ ٘مطٝ IDW دسٖٚ یاتی سٚش اص استفادٜ تٟشاٖ، تا سغح

  ٚ ضذ ایجاد 94 ٚ 93 ساَ سٚصای تٕأی تشای ٞا آلایٙذٜ ایٗ

ٔیاٍ٘یٗ  ٚ سٚصا٘ٝ دسٖٚ یاتی ٞای ٘مطٝ ایٗ تشویة اص ادأٝ دس

 ٘مطٝ ٚ 94 ٚ 93 ٔختّف ٞای اْٜ ٔیاٍ٘یٗ ٘مطٝ آٖ ٞا اص ٌیشی

تا تٛجٝ تٝ تحّیُ خشٚجی ٞای تذست  .ضذ تٟیٝ آٖ ٞا ساِیا٘ٝ

، ٔی تٛاٖ ٌفت وٓ تشیٗ ٚ تیص PM 10آٔذٜ، ساجغ آلایٙذٜ 

تٝ تشتیة ٔتؼّك تٝ ٔاٜ ٞای  93تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ دس ساَ 

وٓ تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ غّظت  94فشٚسدیٗ ٚ ٔشداد، ٚ تشای ساَ 

تٝ فشٚسدیٗ ٔاٜ ٚ تیص تشیٗ ٔتؼّك تٝ ٔاٜ تیش ٔاٞا٘ٝ ٔشتٛط 

ٔی تٛا٘یذ ٘مطٝ ٞای ٔیاٍ٘یٗ  4ٚ  3تاضذ، وٝ دس ضىُ ٞای ٔی

غّظت ٔاٜ ٞای وٝ تیص تشیٗ ٔمذاس ایٗ آلایٙذٜ  ٔتؼّك تٝ آٖ 

 .ٞا ٔی تاضذ سا ٔطاٞذٜ وٙیذ

افضایص ٘سثی  94، دس ساَ PM 10ٔیاٍ٘یٗ غّظت آلایٙذٜ 

دس ضٟش تٟشاٖ  93تٝ ساَ دسصذ ٘سثت  9وٛچىی دس حذ 

ٔٛاجٝ ضذٜ است، ٚ اص ٘ظش ٔىا٘ی ٔی تٛاٖ ٌفت سفتاس ٔطاتٝ ای 

ٕٞاٖ عٛسی وٝ دس ضىُ . تمشیثا دس ایٗ دٚ ساَ ضاٞذ تٛدیٓ

 PM 10، ٘مطٝ ٞای ٔیاٍ٘یٗ غظت ا٘ثاضت آلایٙذٜ 6ٚ  5ٞای 

٘طاٖ دادٜ ضذٜ است، تیص تشیٗ  94ٚ  93تشای ساَ ٞای 

ضٛد تٛط تٝ لسٕت جٙٛب غشتی تٟشاٖ ٔیٔمادیش ایٗ آلایٙذٜ ٔش

-ٚ وٓ تشیٗ ٔشتٛط تٝ لسٕت ٞایی دس ٔٙاعك ضٕاِی تٟشاٖ ٔی

دِیُ آٖ ٔی تٛا٘ذ تٝ جٟت غاِة تاد دس تٟشاٖ وٝ تیص تش . تاضذ

غشتی ٔی تاضذ ٚ ٘ضدیىی ٔؼادٖ ضٗ ٚ ٔاسٝ تٝ لسٕت جٙٛب 

 .غشب تٟشاٖ استثاط داد
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 1393س مشداد ماٌ د PM 10وقطٍ مياوگيه آلايىذٌ  -3ضكل

Figure 3. The averaged PM 10 concentration in August 2014 

 

 
 1394دس تيش ماٌ  PM 10وقطٍ مياوگيه آلايىذٌ  -4ضكل

Figure 4. The averaged PM 10 concentration in July 2015 
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 1393 سال دس PM 10 آلايىذٌ مياوگيه وقطٍ -5ضكل 

Figure 5. The averaged PM 10 concentration in 2014 

 

 
 1394 سال دس PM 10 آلايىذٌ مياوگيه وقطٍ -6ضكل 

Figure 6. The averaged PM 10 concentration in 2015 
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دس ٘شْ افضاس  Zonalتا تٛجٝ تٝ ٘تایج تذست آٔذٜ اص آ٘اِیض 

ArcGIS اٌش ٚاحذ ٔىا٘ی سا تشاتش ٔٙاعك ضٟشی دس ٘ظش ،

، تیص تشیٗ ٚ وٓ تشیٗ 93دس ساَ تٍیشیٓ ٔی تٛاٖ ٌفت 

تشای یه ٔٙغمٝ، تٝ  PM 10ٔیاٍ٘یٗ سالا٘ٝ غّظت آلایٙذٜ 

ٔی تاضذ ٚ وٓ تشیٗ ٚ تیص  11ٚ  9تشتیة ٔتؼّك تٝ ٔٙغمٝ 

 4تشیٗ غّظت ٘مغٝ ای ٞٓ تٝ تشتیة دس لسٕت ٞایی اص ٔٙظمٝ 

 آٔذٜ تذست ٘تایج تٝ تٛجٝ ٕٞچٙیٗ تا. ثثت ضذٜ است 18ٚ 

 ٔیاٍ٘یٗ وٓ تشیٗ ٚ تیص تشیٗ ٞٓ، 94 اسَ دس ٌفت تٛاٖ ٔی

 تشتیة تٝ ٔٙغمٝ، یه تشای PM 10 آلایٙذٜ غّظت سالا٘ٝ

 تیص تشیٗ ٚ وٓ تشیٗ ٚ تاضذ ٔی 10 ٚ 9 ٔٙغمٝ تٝ ٔتؼّك

 9 ٚ 10 ٔٙظمٝ اص ٞایی لسٕت دس تشتیة تٝ ٞٓ ٘مغٝ ای غّظت

.  است ضذٜ ثثت

ٖ ، ٔی تٛاٖ ٌفت وٓ تشیٗ ٚ تیص تشیPM 2.5ساجغ آلایٙذٜ 

تٝ تشتیة ٔتؼّك تٝ ٔاٜ ٞای  93ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ دس ساَ 

وٓ تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ غّظت ٔاٞا٘ٝ  94فشٚسدیٗ ٚ دی، ٚ تشای ساَ 

ٔشتٛط تٝ فشٚسدیٗ ٔاٜ ٚ تیص تشیٗ ٔتؼّك تٝ ٔاٜ ٞای آرس ٚ 

ٔی تٛا٘یذ ٘مطٝ ٞای     8ٚ  7دی ٔی تاضذ، وٝ دس ضىُ ٞای 

ایٗ آلایٙذٜ   ٔیاٍ٘یٗ غّظت ٔاٜ ٞای وٝ تیص تشیٗ ٔمذاس

 . ٔتؼّك تٝ آٖ ٞا ٔی تاضذ سا ٔطاٞذٜ وٙیذ

، واٞص ٘سثی 94، دس ساَ PM 2.5ٔیاٍ٘یٗ غّظت آلایٙذٜ 

دس ضٟش تٟشاٖ  93دسصذ ٘سثت تٝ ساَ  10وٛچىی دس حذ 

ٔٛاجٝ ضذٜ است، ٚ اص ٘ظش ٔىا٘ی ٔی تٛاٖ ٌفت سفتاس ٔطاتٝ ای 

س ضىُ ٕٞاٖ عٛسی وٝ د. تمشیثا دس ایٗ دٚ ساَ ضاٞذ تٛدیٓ

 PM 10، ٘مطٝ ٞای ٔیاٍ٘یٗ غظت ا٘ثاضت آلایٙذٜ 10ٚ 9ٞای 

٘طاٖ دادٜ ضذٜ است، تیص تشیٗ  94ٚ  93تشای ساَ ٞای 

ٔمادیش ایٗ آلایٙذٜ ٔشتٛط تٝ لسٕت جٙٛب ٔخصٛصا دس ضٟش 

سی ٚ تخطی اص لسٕت ٞای ٔشوضی ٔاتیٗ ٔیذاٖ ا٘ملاب ٚ  

ایی دس آصادی  تٟشاٖ ٔی تاضذ ٚ وٓ تشیٗ ٔشتٛط تٝ لسٕت ٜ

 .ٔٙاعك ضٕاِی ٚ ضشق تٟشاٖ ٔی تاضذ

 

 

 
 1393دس دي ماٌ  PM 2.5وقطٍ مياوگيه آلايىذٌ  -7ضكل

Figure 7. The averaged PM 2.5 concentration in January 2014 
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 1394دس دي ماٌ  PM 2.5وقطٍ مياوگيه آلايىذٌ  -8ضكل

Figure 8. The averaged PM 2.5 concentration in January 2015 

 

 
 1393 سال دس PM 2.5 آلايىذٌ مياوگيه وقطٍ -9ضكل 

Figure 9. The averaged PM 2.5 concentration in 2014 
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 1394 سال دس PM 2.5 آلايىذٌ مياوگيه وقطٍ -10ضكل 

Figure 10. The averaged PM 2.5 concentration in 2015 

تٍیشیٓ، تا تٛجٝ  اٌش ٚاحذ ٔىا٘ی سا تشاتش ٔٙاعك ضٟشی دس ٘ظش

، تیص تشیٗ ٚ 93تٝ ٘تایج تذست آٔذٜ ٔی تٛاٖ ٌفت دس ساَ 

تشای یه  PM 2.5وٓ تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ سالا٘ٝ غّظت آلایٙذٜ 

ٔی تاضذ ٚ وٓ تشیٗ  5ٚ  20ٔٙغمٝ، تٝ تشتیة ٔتؼّك تٝ ٔٙغمٝ 

ٚ تیص تشیٗ غّظت ٘مغٝ ای ٞٓ    تٝ تشتیة دس لسٕت ٞایی اص 

تا تٛجٝ تٝ ٘تایج تذست آٔذٜ . ثثت ضذٜ است 2ٚ  13ٔٙظمٝ 

ٞٓ، تیص تشیٗ ٚ وٓ تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ  94ٔی تٛاٖ ٌفت دس ساَ 

تشای یه ٔٙغمٝ، تٝ تشتیة  PM 2.5سالا٘ٝ غّظت آلایٙذٜ 

ٔی تاضذ ٚ وٓ تشیٗ ٚ تیص تشیٗ  1ٚ  20ٔتؼّك تٝ ٔٙغمٝ 

  2ٚ  1غّظت ٘مغٝ ای ٞٓ تٝ تشتیة دس لسٕت ٞایی اص ٔٙظمٝ 

 .ثثت ضذٜ است

 

 گيشيي وتيجٍبحث 

تاتٛجٝ تٝ تشسسی دلت سٚش ٞای ٔختّف دسٖٚ یاتی دس ایٗ 

تٝ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ سٚش  IDWٔغاِؼٝ، ٔی تٛاٖ ٌفت سٚش 

 PM 2.5دسٖٚ یاتی تشای تٟیٝ ٘مطٝ ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ ٞای 

  ٚPM 10 دس حاِیىٝ سٚش . دس ضٟش تٟشاٖ ٔی تاضذ

، یىی اص ػّت ٌشیجیًٙ تذتشیٗ ٘تایج سا اص ٘ظش دلت اسایٝ داد

ٞای اصّی ایٗ ٔساِٝ ٔی تٛا٘ذ تٝ تؼذاد ٚ ٔٛلؼیت ٔىا٘ی ایٗ 

ایستٍاٜ ٞا ٔشتٛط تاضذ وٝ تٝ ضىُ وافی ٚ ٍٕٞٗ دس لسٕت 

ٞای ٔختّف ضٟش پخص ٘طذٜ ا٘ذ ٚ تخص ٞای تضسٌی اص ضٟش 

-وٕثٛد ایستٍاٜ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔطٟٛد ٔی 22ٚ  21ٔثُ ٔٙاعك 

 .تاضذ

، تیص تشیٗ PM 10ٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ تا تٛجٝ ٘تایج ٘مطٝ ٞای ٔیا

غّظت ایٗ آلایٙذٜ ٔتؼّك تٝ ٔاٜ ٞای ٌشْ تیش ٚ ٔشداد ٔی تاضذ 

ٚ وٓ تشیٗ آٖ دس ضٟش تٟشاٖ تا تٛجٝ تٝ تؼغیلات ٚ ضشایظ 

جٛی دس ٔاٜ فشٚسدیٗ ٔطاٞذٜ ٔی ٌشدد، ِٚی تیص تشیٗ غّظت 

PM 2.5  ٝتٝ دِیُ دٔای پاییٗ ٚ پذیذٜ ٚاسٍٚ٘ی ٞٛا ٔتؼّك ت

سد آرس ٚ دی ٔی تاضذ ٚ وٓ تشیٗ آٖ ٞٓ ٔتؼّك تٝ ٔاٜ ٞای س

ٔاٜ فشٚسدیٗ، تا تٛجٝ تٝ تشسسی ٞای ا٘جاْ ضذٜ دس عی ساَ 

تا تٛجٝ ٘تایج ٘مطٝ ٞای ٔیاٍ٘یٗ . ٔی تاضذ 94ٚ  93ٞای 

 94ٚ  93سالا٘ٝ ٞٓ ٔی تٛاٖ ٌفت، اص ٘ظش ٔىا٘ی دس ساَ ٞای 

ٚ   PM 10سفتاس تمشیثا ٔطاتٝ ای ساجغ تٝ غّظت آلایٙذٜ ٞای 

PM 2.5 تیص تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ غّظت ا٘ثاضت . ٔطاٞذٜ ٔی ضٛد

ٔشتٛط تٝ لسٕت جٙٛب غشتی تٟشاٖ ٔی تاضذ  PM 10آلایٙذٜ 

تیص . ٚ وٓ تشیٗ آٖ دس ٔٙاعك ضٕاِی ضٟش ٔطاٞذٜ ٔی ٌشدد

، ٔشتٛط تٝ  PM 2.5تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ غّظت ا٘ثاضت آلایٙذٜ 

ب ٚ ضٟشسی ٚ تخص ٞای دس ٔحذٚدٜ تیٗ ٔیذاٖ ٞای ا٘ملا

آصادی ٔی تاضذ ٚ لاصْ است دس تش٘أٝ سیضی تشای واٞص 

آِٛدٌی ٞٛا، تٝ ایٗ لسٕت ٞا اص ضٟش تٟشاٖ تٛجٝ تیطتشی تطٛد 
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ٚ وٓ تشیٗ ٔیضاٖ غّظت ٞٓ ٔشتٛط تٝ ٔٙاعمی دس ضٕاَ ٚ ضشق 

. ٔی تاضذ
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