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 هچکید

 این به .است نتهرا شهر کلان در آن روی بر جوی فاکتورهای اثرات سیربر و 2.5PM هآلایند وضعیت فضایی لیتحل ،پژوهش این از هدف
 تهران شهر هواشناسی سازمان توسط که جوی پارامترهای و هوا کیفیت کنترل شرکت توسط که  2.5PM هروزان هایداده از منظور

 نسبی رطوبت حداکثر(، و میانگین )حداقل، دما شامل: تحقیق این در استفاده مورد هواشناسی پارامترهای شد. استفاده بود شده گیریاندازه
 از ،2.5PM غلظت فضایی بررسی برای .باشدمی اتمسفری فشار و شبنم نقطه حداکثر(، و )میانگین باد سرعت (،حداکثر و میانگین حداقل،)

 21 و 26 ،16 ،0 مناطق در که دهدمی نشان فاصله معکوس دهیوزن مدل نتایج شد. استفاده ،فاصله معکوس دهیوزن یابیدرون روش

 کمترین و خرداد 11 در غلظت بیشترین ،داد نشان مطالعه مورد دوره طول در 2.5PM غلظت روزانه میانگین هستیم. لظتغ بیشترین شاهد
 ماه را غلظت کمترین که حالی در است، بوده ماهدی در غلظت بیشترین دهدمی نشان ماهانه میانگین همچنین .است بوده فروردین سوم در

 مرحله در هستیم. 2.5PM غلظت بیشترین شاهد زمستان فصل در که است آن از حاکی فصلی غلظت است. داده اختصاص خود به فروردین
 چندگانه هایروش و پیرسن همبستگی از منظور این برای گرفت. قرار بررسی مورد جوی پارامترهای و 2.5PM بین آماری همبستگی بعد

 که حالی در .دارد مستقیم همبستگی شبنم نقطه و هوا فشار با 2.5PM دهد،می نشان پیرسن همبستگی نتایج شد. استفاده خطی رگرسیون
 مستقل متغیرهای عنوان به جوی پارامترهای و وابسته متغیر عنوان به 2.5PM بین ارتباط .دارد معکوس همبستگی باد سرعت و بارش با

 و( Enter 720/6 ( معادله در ستگیبهم بضری گرفت. قرار برسی مورد ،(Stepwise و Enter) خطی رگرسیون هایمدل توسط

)Stepwise 970/6( 2.5 مقدار بینی پیش در مدل دو هر خوب توانایی دهنده نشان که .استPM مربعات میانگین تست نتایج باشد.می 

 .است ترمناسب هاروش دیگر به نسبت ،2.5PM بینیپیش در eStepwis مدل ،دهدمی نشان ،خطا
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 سرآغاز
 ،است داده نشان جهان مختلف نقاط در شده انجام هایقیقتح
 سلامت بر منفی اثر هوا هایآلاینده معرض در گرفتن قرار که

 دستگاه در موقتی تغییرات شروع با ابتدا در که .دارد انسان

 محدود اب ادامه در است، همراه ریه عملکرد در اختلال و تنفسی
 اورژانس، به مراجعه ایشافز ،عملکرد کاهش ها،فعالیت کردن

 دارد دنبال به را میر و مرگ یا و بیمارستان در شدن بستری

(Sousa et al., 2008). که است پیچیده بیماری یک آسم 
 هایسرفه و سینه قفسه تنگی ،نفس تنگی :شامل آن معلای
 از یکی نای .Alvim-Ferraz et al., 2005)) دباشمی مکرر

 در هوا آلودگی با مستقیم طور به که است تنفسی هایبیماری
 ازن، ،مانند هوا هایآلاینده با آسم معلای افزایش است. ارتباط

 ارتباط در معلق ذرات و نیتروژن اکسیددی گوگرد، اکسیددی

 مخلوط یک به اشاره ،(PM) معلق ذرات .است مستقیم
 مواد عانوا و غبار و گرد دود، از متشکل هایآلاینده از ایپیچیده

 (Degobbi اندگرفته قرار گازی هواسط در که دارد مایع و جامد

2011 al., et(. 10 که دهدمی نشان تحقیقاتی شواهدPM و 

2.5PM، در و دنکن نفوذ تنفسی سیستم عمق به است ممکن 
 زودرس مرگ جمله از هاانسان سلامت بر مختلفی تاثیرات نتیجه

 نامنظم، قلب ضربان ،قلبی تحملا ،ریوی و قلبی بیماران در
 یذرات چنین .شته باشنددا ریه عملکرد کاهش و آسم تشدید

McKendry, (  شوندمی دید میدان کاهش سبب همچنین

2000.2.5PM(  (1/2 مساوی یا کمتر رودینامیکییآ قطر با ذرات 
 مشکلات و ریه عملکرد برای را هاخطر ترینجدی ،(میکرومتر

 هایروش امروزه، .(Zhang et al., 2013) دارند عروقی -قلبی

 هاروش این از یکی .دارد وجود هوا آلودگی تخمین برای مختلفی
 تحلیل هایروش و آلودگی سنجش هایایستگاه اطلاعات تلفیق

 دهیوزن روش فضایی تحلیل هایروش از یکی است. فضایی

 رایب موثر عامل تنها آن، در که .باشدمی ،(1)فاصله معکوس
 دهیوزن روش یک فاصله معکوس .است فاصله ،دهیوزن

 یک معیار انحراف رابطه طریق از هاداده آن در که بوده متوسط
 و شده بندیشبکه ییهاگره از استفاده با نقاط سایر از نقطه
 صورت تحقیقات در .(Basu et al., 2004) شوندمی دهیوزن

 پارامترهای مطالعه هوا، آلودگی پخش با ارتباط در گرفته
 در لایه این .است ضروری امری تروپوسفر لایه در هواشناسی

 زمین و جو بین انتقال عمده و است زمین سطح تاثیر تحت واقع

 عمق .پذیردمی صورت لایه این در تلاطمی اختلاط طریق از
 سرد میزان محیطی، شرایط باد، سرعت میزان به بسته لایه این

 است متفاوت ... و رطوبت ،زمین سطح شدن گرم و

(Javanbakht Amiri, 2012). هواشناسی پارامترهای 
 و اولیه دسته دو به توانیممی را هوا آلودگی لهمسا بر ثیرگذارات

 و جهت :از عبارتند اولیه پارامترهای کنیم. بندیتقسیم ثانویه
 :از عبارتند ثانویه پارامترهای و آمیختگی ارتفاع دما، باد، سرعت
 قابل طوره ب پارامترها این دید. و تابش رطوبت، بارش،

 هستند. توپوگرافی و فصل جغرافیایی، عرض تابع ایملاحظه
 ثیرات آلودگی شدت بر هوایی و آب شرایط که طوریهمان

 دهد.می تغییر را هوایی و آب شرایط نیز هوا آلودگی گذارد،می

 و فراوانی یشافزا دید، کاهش سبب تواندمی هوا آلودگی مثلا
 شود. خورشید ورودی تابش کاهش و غلیظ هایمه مدت

 به است ممکن شهرها در نسبی رطوبت و بارندگی همچنین

 و هاآلاینده غلظت تخمین با رابطه در .شود کمتر و بیشتر ترتیب
 صورت متعددی مطالعات نهاآ روی بر هواشناسی پارامترهای اثر

 .است زیر شرح به شده انجام لعاتمطا از نمونه چندین که گرفته
 ماه طی هاآلاینده میانگین زمانی مکانی توزیع بررسی نتایج

 به جنوب از گازی هایآلاینده غلظت که داد نشان 2612 دسامبر

 و جنوب به شمال از معلق ذرات هایآلاینده غلظت و شمال
 (Shareipoor & Akbari یابدمی افزایش غرب به شرق

(Bidokhti, 2014. کلان هوای آلودگی وضعیت فضایی بررسی 

 در آلودگی ماهیانه میانگین بیشترین که داد نشان مشهد شهر
 است آبان در نیز ماهیانه آلودگی میانگین کمترین و ماهمهر

(Miri et al., 2016). پراکنش آماری همبستگی سیربر 

 نتهرا شهر در باد سرعت تغییرات با 10PM و CO هایآلاینده
 منفی همبستگی %0/70 در هاایستگاه همه در ،داد نشان
 %96 و باد سرعت افزایش با CO غلظت کاهش بین داریمعنی

 افزایش و 10PM غلظت کاهش بین داریمعنی همبستگی
 حاصل نتایج .(Mansouri et al., 2011) دارد وجود باد سرعت

 ماه ددا نشان کرمانشاه در PM غلظت زمانی تغییرات سیربر از

 اختصاص خود به را مقدار حداقل دی ماه و غلظت حداکثر تیر
 1 روی بر که تحقیقی در .(Nazari et al., 2013) است داده

 هایسال طی در تهران کلانشهر در هوا کیفیت شاخص آلاینده

 هواشناسی متغیرهای که شد مشخص ،شد انجام 11 -16
 شوند. واقع موثر نتهرا شهر هوای آلایندگی میزان در توانندمی
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 کاهشی روند به توانمی تحقیق این مهم نتایج دیگر از همچنین
 مورد سنوات طی در (2SO و CO,NO10PM,2) هایآلاینده

 بررسی نتایج .(Najafpoor et al., 2015) نمود اشاره مطالعه
 اقلیمی عوامل با آن ارتباط و هوا آلودگی وضعیت کیفی و کمی

 تجاوز استاندارد حد از روز 16 هاآلاینده ،داد نشان بیرجند شهر در

 هوای آلودگی مسئول هآلایند عنوان به CO و 10PM. است کرده
 آماری تحلیل و تجزیه همچنین .شوندمی محسوب بیرجند شهر
 باد سرعت با 10PM بین دار معنی و مستقیم رابطه کنندهبیان

 هوای کیفیت فصلی تغییرات .(Rezaei et al., 2013) باشدمی
 ماه تیردر  که داد نشان PM آلاینده غلظت نظر از کرمانشاه شهر

 داشتند، PM غلظت نظر از را هوا کیفیت بدترین تابستان فصل و

 هایزمان در ریزگردها ورود شدت و تواتر دلیل به نیز آن که
 آلودگی بررسی .(Almasi et al., 2014) است هبود ذکرشده

 معلق ذرات غلظت زمانی تغییرات بر اکیدت با سنندج شهر هوای

 معلق ذرات شاخص و ماهیانه دمای میانگین بین داد، نشان
 مطالعه، دوره در که طوریبه دارد، وجود مستقیمی همبستگی

 بوده جولای تا می هایماه به مربوط معلق، ذرات میزان بیشترین

 رطوبت میانگین بین معکوس همبستگی یک همچنین .است
 ( ,.Rahimi et alشد دیده معلق ذرات شاخص و اهیانهم نسبی

 و معلق ذرات غلظت روی بر هواشناسی فاکتورهای تاثیر .)2015

2NO 2 داد نشان مالزی درNO دارد معکوس رابطه باد سرعت با 
 ارتباط نسبی رطوبت و دبا سرعت با معلق ذرات که حالی در

 شهر در که قیتحقی در .(Dominick et al., 2012) دارد منفی

 جوی فشار باد، سرعت شد مشخص گرفت صورت نپال کاتماندو
 بر تریدارمعنی اثر پارامترها سایر با مقایسه در نسبی رطوبت و

 داد نشان تحقیق این نتایج دارند. معلق ذرات غلظت روی
 معلق ذرات غلظت کاهش سبب نسبی رطوبت و بارش افزایش

 شهر در که تحقیقی نتایج .(Giri et al., 2008) شودمی

 دما، با 2.5PM و 10PM ،داد نشان ،شد انجام ترکیه زونگولداک
 با .(Tecer et al., 2008) دارند معکوس رابطه فشار و بارش
 سلامتی بر بسیاری منفی اثرات ،معلق ذرات که این به توجه

 آب تغییرات در مهمی بسیار نقش همچنین و گیاهان و هاانسان
 غلظت تغییرات برسی به تحقیق این در ،دارد هانیج هوای و

2.5PM که این به توجه با همچنین شد. پرداخته تهران شهر در 

 پراکنش و غلظت میزان بر توانندمی هواشناسی پارامترهای
 به تحقیق این در باشند، موثر معلق ذرات جمله از هاآلاینده
 نیز ناسیهواش پارامترهای و 2.5PM غلظت بین رابطه بررسی

 توانمی مطالعه این هعمد اهداف از بنابراین است. شده پرداخته
 کرد: اشاره زیر موارد به

 از استفاده با تهران شهر یهوا آلودگی بندیپهنه و تحلیل .1
 1937 تا 1932 هایسال طی فاصله وزنی معکوس روش

 طی 2.5PM غلظت فصلی و ماهانه روزانه، ییراتغت بررسی .2
 1937 تا 1932 هایسال

 2.5PM غلظت میزان بر هواشناسی پارامترهای تاثیر بررسی .9

 1937 تا 1932 هایسال طی

 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 درجه 11 در جغرافیایی نظر از که است ایران پایتخت تهران شهر
 و درجه 91 و شرقی طول دقیقه 99 و درجه 11 تا دقیقه 10 و

 گرفته قرار شمالی عرض دقیقه 77 و درجه 91 تا دقیقه 90

 از آن متوسط ارتفاع و مربع کیلومتر 026 آن مساحت .است
 وایه و آب دارای تهران .(1 )شکل است متر 1216 دریا سطح

 نفر میلیون 1/1 بر بالغ 1936 سال در آن جمعیت و است معتدل
 در کارخانه زیادی تعداد و اتومبیل میلیون یک از بیش است. بوده
 به .دارد وجود آن اطراف در گسترده صنعتی مناطق و انتهر شهر

 ایران ایهشهر ترینآلوده از یکی به تهران شهر دلیل همین
 محیط هوای کیفت ررسیب ینابنابر .(2 )شکل است شده تبدیل

 است. مهم مباحث از و ضرروی بسیار شهر کلان این در
 

 

 
 مطالعه مورد منطقه موقعیت (:1) شکل
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 زمانی بازه دو در ،مکان یک از تصویر دو (:2) شکل

  ،تهران شهر در متفاوت

 .است اخیر هایسال طول در هوا آلودگی هدهندنشان که

 
 هاداده تحلیل هایروش

 یابیدرون -

 مناطق در را پیوسته متغیر میزان برآورد و تخمین روش
 اینقطه هایهمشاهد که ایناحیه داخل در نشده گیرینمونه

 تکنیک یک انتخاب گویند.می (2)یابیدرون اند،شده اکندهپر
 نقاط در مطالعه مورد هایویژگی تخمین برای بهینه یابیمیان

 هایروش .دارد هاداده مدیریت در مهمی نقش نشده گیرینمونه
 کلی بندیتقسیم یک در که دارد وجود تخمین برای مختلفی

 کلاسیک هایروش و آماریزمین هایروش به را هاآن توانمی

 آمار از که هستند هاییروش کلاسیک هایروش کرد. تقسیم
 در که صورتی در کنند،می استفاده تخمین برای کلاسیک

 موجود فضایی ساختار اساس بر تخمین آماری،زمین هایروش

 یابیمیان هایتکنیک گیرد.می صورت موردنظر محیط در
 را شده بردارینمونه نقاط مکانی همبستگی کمیت ،ریآمازمین

 مکان قرارگیری موقیعت اساس بر را تخمین و داده قرار مدنظر

 ( ,.Habashi et alدهدمی انجام نشده گیریاندازه هاینمونه

(2006. 

 
 فاصله وزنی معکوس روش -

 کلاسیک یابیمیان هایروش از یکی فاصله وزنی معکوس روش
 شود.می استفاده زیاد آن از جغرافیایی هایهمطالع در که است

 میزان فاصله افزایش با که است آن بر روش این اساسی فرض
 در دیگر عبارت به یابد.می کاهش سطح برآورد در پارامترها ثیرات

 فاصله براساس مجهول نقطه روی بر نمونه نقاط وزن روش این

 روش این از شود.می محاسبه مجهول نقطه و معلوم نقاط بین
 گیریاندازه هاآن هایداده که هاییمکان در بینیپیش برای

 استفاده محل پیرامون شده گیریاندازه مقادیر از است، نشده
 از نقاط فاصله اساس بر وزن عامل بینی،پیش در شود.می

 و بیشتر وزن نمونه محل نزدیک نقاط به شود.می تعیین یکدیگر
 عوامل از دیگر یکی .یابدمی اختصاص کمتر وزن دورتر طنقا به

 عبارتی به و مجاور نقاط موقعیت و تعداد روش این در موثر

 که نقاطی که جایی آن از است. همسایگی واحدهای وضعیت
 ثیرات دورتر هایمکان دارند، بیشتری شباهت هستند ترنزدیک

 ،بنابراین نمود. خارج اههمحاسب از را هاآن توانمی و داشته کمتر

 پنجره عبارتی به و مجاور نقاط تعداد کردن محدود و انتخاب
 ( ,Afrazندهست مهم هاتحلیل در مجاور نقاط برای جستجو

 و بندیپهنه برای مناسب روش انتخاب که جایی آن از .2011)

 زیادی بسیار اهمیت از هاداده نتایج در هاآلاینده غلظت یابیمیان
 همچنین و مطالعه هدف به توجه با بنابراین، است. خورداربر

 معکوس روش از کم هاینمونه تعداد و مطالعاتی منطقه مساحت

 .شد استفاده فاصله وزنی
 طول در روزانه صورت به که 2.5PM  تغلظ از تحقیق، نای در

 11 در هوا کیفیت کنترل شرکت توسط 37 تا 32 هایسال

 ،22 منطقه -رز پارک ،1 منطقه -اقدسیه هاینام به ایستگاه
 ،0 منطقه -مدرس تربیت ،19 منطقه -پیروزی ،1 منطقه -پونک
 ،2 منطقه -شریف ،11 منطقه -شادآباد ،0 منطقه -بحران ستاد

 ،7 منطقه شهرداری ،2 منطقه شهرداری ،26 منطقه -ری شهر
 ،10 منطقه شهرداری ،11 منطقه شهرداری ،16 منطقه شهرداری

 و ،1 منطقه -گلبرگ ،21 منطقه شهرداری ،13 منطقه ریشهردا

 استفاده بود شده گیریاندازه تهران شهر رد 11 منطقه -مسعودیه
 غلظت فصلی و ماهانه میانگین Excel افزارنرم توسط ابتدا شد.

2.5PM برای .شد ترسیم مربوطه نمودارهای سپس و محاسبه 
 GIS ARC افزارنرم از 2.5PM غلظت یابیدرون و فضایی تحلیل
 آلاینده غلظت بین آماری تحلیل بعدی قدم در شد. استفاده

2.5PM سازمان توسط شده گیری)اندازه هواشناسی پارامترهای و 
 پارامترهای شد. بررسی SPSS افزارنرم توسط هواشناسی(
 حداکثر، )دمای دما شامل: تحقیق این در استفاده مورد هواشناسی

 (،حداقل و حداکثر و )میانگین نسبی رطوبت حداقل(، و میانگین
 روزانه هایداده .است هوا فشار و شبنم نقطه باد، سرعت بارش،
 نظر در وابسته متغیر عنوان به آماری تحلیل در 2.5PM غلظت

 شده استفاده هواشناسی پارامترهای روزانه هایداده و شد گرفته
 برای شدند. انتخاب مستقل متغیر عنوان به دوره این طول در

 این شد. استفاده (9)پیرسن همبستگی ضریب از همبستگی تعیین



 841   و همبستگی آماری آن با پارامترهای هواشناسی در تهران 2.5PM تحلیل فضایی آلاینده

 نیز ساده همبستگی ضریب آن به که را همبستگی ضریب
 ضرایب مجموعه از نوع ترینمتداول توانمی گویند،می

 هاهمشاهد ماتو توزیع که است زمانی آن کاربرد .نامید همبستگی
 یا گسسته) کمی و نسبتی هایهمشاهد نوع از و بوده نرمال

 بین خطی ارتباط میزان همبستگی ضریب این .باشند (پیوسته
 ضریب از نوع این فرضیه آزمون .دهدمی نشان را هاکمیت

 آن آماره توزیع که آن معنای به است، پارامتری نوع از همبستگی
 مستقل متغیرهای بین خطی هم وجود دلیل به است. مشخص

 از (باد سرعت و شبنم نقطه بارندگی، ،نسبی رطوبت )دما،

 جوی پارامترهای و 2.5PM بین ارتباط برای (7)خطی رگرسیون
 سازیمدل روش دو از  2.5PM بینیپیش برای شد. استفاده

 (0)گام به گام و (0)کردن وارد روش شامل (1)چندگانه رگرسیون

 ابانتخ مستقل متغیرهای تمام ،کردن وارد روش در .شد استفاده

 در اما شوند.می مشاهده رگرسیون مدل در بینیپیش برای شده
 به بسته لیو کرد وارد توانمی را متغیرها تمام ،گام به گام

 آن فقط ،بنابراین .وندش حذف مدل از است ممکن شاناهمیت
 در دارند وابسته متغیر بر بیشتری تاثیر که متغیرهایی از دسته
 .شوندمی مشاهده رگرسیون مدل

 

 هایافته

 فضایی تحلیل

 غلظت بیشترین که ،داد اننش فاصله وزنی معکوس مدل نتایج
 غلظت کمترین که حالی در باشدمی 21 و 26 ،16 ،0 مناطق در
 0 ،1 ،7 ،9 های)شکل است بوده 19 و 1 ،1 ،7 ،2 ،1 مناطق در

  .(0 و

 

   
 29 تا 22 های سال طول در  2.5PM آلاینده سالانه غلظت میانگین (:3) شکل

 

 
 29 تا 22 های سال طی بهار فصل در  2.5PM آلاینده غلظت میانگین (:9) شکل
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 29 تا 22 های سال طی تابستان فصل در  2.5PM آلاینده غلظت میانگین (:5) شکل

 

 
 29 تا 22 های سال طی پاییز فصل در  2.5PM آلاینده غلظت میانگین  (:6) شکل

 

 
 29 تا 22 های سال طی زمستان فصل در  2.5PM آلاینده غلظت میانگین (:7) شکل
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 در فصلی و ماهانه روزانه، هایغلظت (،9 و 2 ،1) نمودارهای در
 مشاهده که ورطهمان است. شده آورده مطالعه مورد هدور طول
 همچنین و خرداد 11 روز در 2.5PM غلظت بیشترین ،دشومی

 نمودار .(1 )نمودار است بوده نفروردی سوم در آن غلظت کمترین

 کمترین و ماه دی در غلظت بیشترین که ادد نشان انهیماه
 داد نشان فصلی غلظت .(2 )نمودار است فروردین ماه در غلظت

 )نمودار است بوده زمستان فصل در 2.5PM غلظت بیشترین که
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3  (حسب بر 2.5PM روزانه غلظت (:1) نمودار

g/mµ( 1329 سال در 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

 
  

  
  

   
   

  
  

  
   

 
  

   
 

  
 

   

 
3  (حسب بر 2.5PM انهیماه غلظت (:2) نمودار

g/mµ( 29 تا 22 هایسال طول در 
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3  (حسب بر 2.5PM فصلی غلظت (:3) نمودار

g/mµ( 29 تا 22 هایسال طول در 

 

 خود حداکثر به تبخیر و قلاحد به بارش تابستان شروع با 
 آن هایپیامد از که شده خشک شدت به خاک ،ینابنابر .رسدمی
 معلق ذرات حمل سبب که ،کرد اشاره بادی فرسایش به توانمی

 معلق ذرات این از بسیاری منبع شود.می طولانی هایمسافت به
 صوصخ به کشور غرب خشک هایسرزمین مدت این طول در
  (.1 )شکل است عراق کشور مناطق ضیبع در

 

 
 ایران غربی جنوب و غرب به عراق از غبار و گرد انتقال (:8) شکل

 
 غلظت بودن بالا شاهد فصلی و انهیماه ینمودارها در متاسفانه

2.5PM  متر بر میکروگرم11) شده تعریف استاندارد حد از 

 ستیم.ه (1)آمریکا هوای کیفیت ملی استاندارد توسط مکعب(،
 هایقسمت در اخیر هایسال در معلق ذرات غلظت بیشترین

 آن اصلی منبع که ،است شده مشاهده ایران جنوبی و غربی

 جنگ از بعد خصوص به باشد.می عراق کشور خشک هایزمین

 به ،خاک ذرات شدن جدا مستعد مناطق ،کشور این با آمریکا
 و درمانی هایاقدام انجام از فراموشی و مدیریت سوء دلیل

 حال در .است یافته افزایش ،بادی فرسایش برابر در حفاظت
 غربیجنوب بخش در بزرگ هایشهرستان از یکی اهواز، حاضر
 اساس بر  جهان در شهرستان ترینآلوده عنوان به که است ایران

 به 2611 سال در جهانی بهداشت سازمان توسط نظرسنجی یک
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  است شده معرفی رغبا و گرد بالای غلظت دلیل
.(Cunningham et al., 2002) 

 

 همبستگی آزمون
 نشان جوی پارامترهای و 2.5PM بین پیرسن همبستگی نتایج

 مستقیم همبستگی شبنم، نقطه و فشار با غبار و گرد ذرات ،داد
 دارد معکوس همبستگی باد سرعت و بارش با که حالی در دارد

 نشان را متغیرها بین داریمعنی سطح ،احتمال مقدار .(1 )جدول
 حداکثر نسبی رطوبت و فشار باد، عتسر مثال طور به دهد،می

 و شبنم نقطه که صورتی در دارند 2.5PM با را داریمعنی سطح
 در داریمعنی دهندهنشان ستاره تک باشند.نمی دارمعنی دما

 1 سطح در داریمعنی دهندهنشان ستاره دو و درصد 1 سطح

 .است داری(معنی سطح لاترین)با درصد

 
 جوی پارامترهای و 2.5PM بین پیرسن همبستگی (:1) جدول

 جوی پارامترهای پیرسن همبستگی ضریب احتمال مقدار هاهمشاهد تعداد

 )حداکثر( دما -677/6 761/6 901

 )میانگین( دما -606/6 211/6 901

 )حداقل( دما -616/6 123/6 901

 شبنم هنقط 690/6 737/6 901

 )حداکثر( نسبی رطوبت 606/6 217/6 901

 نگین(ا)می نسبی رطوبت 117/6* 696/6 901

 (حداقل) نسبی رطوبت 122/6* 626/6 901

 (حداکثر) باد سرعت 130/6* 666/6 901

 (میانگین) باد سرعت -970/6** 666/6 901

 بارش -617/6 163/6 901

  فشارهوا 110/6** 666/6 901

 

 روش دو هر در که دهدمی نشان (3)واریانس الیزآن جدول
 1 سطح )در معناداری ارتباط Stepwise و Enter یرگرسیون
 در .(ب و الف ،2 جدول) دارد وجود مختلف متغیرهای بین درصد(

 همراه به کل و خطا رگرسیونی، مربعات مجموع جدول این

 آماره مقدار براساس .شودمی مشاهده کدام هر آزادی هایهدرج
 آمده، دستبه احتمال مقدار و است F توزیع دارای که آزمون

 .است مناسب شده، ایجاد رگرسیونی معادله که شودمی نتیجه

 

 Enter مدل در واریانس آنالیز (: الف -2) جدول

  مربعات مجموع آزادی درجه مربعات میانگین f آماره احتمال مقدار

 رگرسیونی مربعات مجموع 601/11071 11 660/1601 112/0 /.666

 خطا مربعات مجموع 991/12017 919 992/173  

 کل مربعات مجموع 719/07702 907   

 جوی پارامترهای تمام مستقل: متغیرهای  PM.52  وابسته: متغیر

 
 Stepwise مدل در واریانس آنالیز (:ب -2) جدول

  مربعات جموعم آزادی درجه مربعات میانگین f آماره احتمال مقدار

 رگرسیونی مربعات مجموع 192/0092 1 192/0092 700/73 666/6

 خطا مربعات مجموع 211/10096 909 212/110  

 کل مربعات مجموع 719/07702 907   

 .حداکثر باد سرعت مستقل: متغیرهای  2.5PM    وابسته: متغیر
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 در روش دو هر برای خطی همبستگی رایبض ،(9) جدول در
 همبستگی، رایبض .است شده آورده مطالعه مورد هدور لطو

 سطح و آزمون هآمار بتا، شده استاندارد ضریب استاندارد، خطاهای
 .است شده داده نشان جدول این در معناداری

 
 Enter مدل در خطی همبستگی ضرایب الف(: -3) جدول

 آماره شده استاندارد ضرایب استاندارد غیر شده براورد ضرایب 

 زمونآ

 مقدار

 Beta خطا معیار انحراف ib ضرایب حتمالا

ت
می

ک
ی

ها
 

ی
ون

سی
گر

ر
 

 361/6 -127/6  193/117 -361/22 ثابت ضریب

 661/6 900/9 171/6 911/6 601/1 )حداکثر( دما

 606/6 113/1 706/6 992/6 020/6 )میانگین( دما

 661/6 -290/9 -112/1 160/6 -093/1 )حداقل( دما

 031/6 -911/6 -617/6 907/6 -171/6 شبنم نقطه

 -/263 -211/1 -277/6 129/6 -111/6 )حداکثر( نسبی رطوبت

 106/6 907/1 710/6 296/6 910/6 )میانگین( نسبی رطوبت

 969/6 692/1 111/6 107/6 103/6 (حداقل) نسبی رطوبت

 011/6 163/6 623/6 679/6 622/6 (حداکثر) باد سرعت

 666/6 -001/7 -239/6 110/6 -016/6 (میانگین) ادب سرعت

 690/6 -161/2 -196/6 733/6 -611/1 بارش

 126/6 220/6 610/6 103/6 671/6 فشار)پاسکال(

 

 Stepwise مدل در خطی همبستگی ضرایب ب(: -3) جدول

 آماره شده استاندارد ضرایب استاندارد غیر شده براورد ضرایب 

 آزمون

 مقدار

 Beta خطا معیار انحراف ib ضرایب احتمال

  هایکمیت

 رگرسیونی

 666/6 911/20  717/1 171/93 ثابت ضریب

 666/6 -697/0 -970/6 120/6 -110/6 (حداکثر) باد سرعت

 

 رگرسیون مدل تحلیل و تجزیه

 پارامترهای به معلق ذرات آلودگی که داد نشان خطی رگرسیون
 ارتباط میزان و سطح جدول ینا در همچین .است وابسته جوی

 و بارش که داد نشان خطی رگرسیون مدل نتایج شود.می دیده
 2.5PM غلظت میزان روی بر معکوس تاثیر (میانگین) باد سرعت

 2.5PM غلظت کاهش سبب بارش افزایش که طوری به دارند

 )حداکثر( باد سرعت و دما افزایش با که حالی در .است شده
 ستگیبهم ضریب میزان شود.می بیشتر معلق ذرات غلظت میزان

 که باشدمی )Stepwise)970/6 و Enter (720/6) معادله در

 2.5PM مقدار بینیپیش در مدل دو هر خوب توانایی دهندهنشان
 حدود روش دو هر در تشخیص ضریب میزان همچنین .است

 استفاده مورد جوی پارامترهای دهدمی نشان که است بوده 11/6
 2.5PM یعنی پاسخ کمیت تغییرات کل درصد 11 مطالعه این در

 تقریبا مدل دو هر در همبستگی ضریب میزان .شوندمی شامل را
 با شود،نمی مشاهده مدل دو بین تفاوتی ینابنابر .است برابر
 بهتر دارد زیادی هایداده به نیاز Enter مدل که این به توجه

 برای است Stepwise مدل ساسا بر که دوم معادله از است
 اثر میزان (9) جدول در Beta شود. استفاده 2.5PM بینیپیش
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 برای دهد.می نشان را وابسته متغیر روی بر مستقل متغیرهای
 دما پارامترهای که هستیم آن شاهد (9) جدول دو هر در مثال

 مقایسه در (میانگین) نسبی رطوبت و میانگین( و حداقل ،حداکثر)
 احتمال مقدار دارند. 2.5PM روی بر بیشتری اثر پارامترها یرسا با
 پارامترهای و 2.5PM بین ارتباط میزان دهندهنشان (9) جدول در

 باد سرعت ،(الف -9) جدول در مثال طور به است. هواشناسی
 با بیشتری ارتباط (حداکثر) باد سرعت با مقایسه در ،(میانگین)

 دارد. معلق ذرات
 و Enter مدل از استفاده از پس خطی مدل هایمعادله

Stepwise است زیر شرح به بررسی مورد دوره برای: 
 

نقطه شبنم + (6/171-) دما )حداقل( + (1/093-) 22/361- + دما )حداکثر( )1/601( + دما )میانگین( )6/020( + (Enter) : مقدار ذرات معلق 

 + سرعت باد )حداکثر( (6/622) رطوبت نسبی )حداقل( + (6/103) رطوبت نسبی )میانگین( + (6/910)رطوبت نسبی )حداکثر( + (6/111-)

 R=6/720 فشار (6/671) بارش  + (1/611-) سرعت باد )میانگین( + (6/016-)

 R=6/970  سرعت باد )حداکثر(  93/171 (-6/110)  +:(Stepwise)مقدار ذرات معلق 
 

 برای مدل کدام که این جهت در بیشتر برسی برای پایان در
 مربعات میانگین تست از ،است بهتر معلق ذرات بینیپیش
 برای پرکاربرد بسیار خطای معیار یک که ،شد استفاده (16)خطا

 تعریف زیر صورت به پیوسته زمان در که است دقت گیریاندازه
  :است شده

 

 
:Oobs  شده مشاهده مقادیر      :OPre دلم توسط شده بینی پیش مقادیر 

 
 مدل از دهآم دست به  RMSE مقدار فوق، معادله اساس بر

Enter، (97) و Stepwise، (21) توانمی بنابراین باشد.می 

 بهتر معلق ذرات بینیپیش برای ،Stepwise مدل گرفت نتیجه
 .است بوده

 

 گیرینتیجه و بحث
 ،(NAAQS) محیط یهوا کیفیت ملی استاندارد اساس بر

 1/2 از کوچکتر معلق ذراته سالان ثانویه و هاولی استاندارد
 متر بر میکروگرم 11 وPM، 12)2.5( مکعب متر بر میکروگرم

 هماهان غلظت حاضر تحقیق در ،اساس این بر باشد،می مکعب

2.5PM بوده مجاز حد از بیشتر مطالعه مورد هایماه تمام در 
 یزانم خرداد 11 در دهدمی نشان روزانه غلظت همچنین .است

 است. بوده شده تعریف استاندارد برابر 1 از بیش 2.5PM غلظت
 زیاد تبخیر هوا، خشکی ها،بارش کاهش دلیل به تابستان در

 شهر در که تحقیقی در هستیم.  معلق ذرات غلظت افزایش شاهد

 تعداد بیشترین داد نشان شد انجام غبار و گرد ذرات روی بر اهواز
 .افتدمی اتفاق خرداد و تیر هایهما در غباری و گرد هایروز

 روزهای تعداد افزایش ،اهواز در غبار و گرد پدیده تشدید دلایل
 باتلاقی هایزمین شدن خشک و عراق کشور در غباری و گرد

 ،آن اصلی دلایل جمله از که .است فرات و دجله بین موجود

 احداث سدهای از ترکیه خصوص به و سوریه کشور برداریهبهر
 (Sahsavani است بوده فرات و دجله هایرودخانه روی بر شده

(et al., 2012. صورت تهران شهر در که دیگری تحقیق در 

 به تابستان در هوا خشکی افزایش املع شد، مشخص گرفت
 ( ,Shareipoor کندمی کمک فصل این در PM غلظت افزایش

 ،شد انجام کرمانشاه شهر در که ایمطالعه در همچنین .2009)

 به) تابستان ولفص به مربوط  PM غلظت نبالاتری ،شد مشخص
 است (خرداد ماه ویژه ه)ب بهار و (مرداد و تیر هایماه ویژه

(Nazari et al., 2013). در ،داد نشان یابیدرون مدل نتایج 

 و 21 و 26 ،16 ،0 مناطق در غلظت بیشترین سالانه مدل
 در .است بوده 19 و 1 ،1 ،7 ،2 ،1 مناطق در غلظت کمترین
 مشخص شد انجام تهران شهر در 31 سال در که مشابه تحقیقی

 و 11 ،0 ،0 مناطق در  2.5PM ةآلایند غلظت تراکم بیشترین شد
 فوق تحقیق در .(Nourpoor & feyz, 2014) است بوده 12

 از  2.5PM غلظت بر هواشناسی هایفاکتور اثر سیربر برای

 شد. استفاده خطی رگرسیون ادلاتمع و پیرسن همبستگی
 ،داد نشان هواشناسی پارامترهای و 2.5PM بین پیرسن همبستگی

 در دارد مستقیم همبستگی شبنم نقطه و فشار با غبار و گرد ذرات

 همچنین .دارد معکوس همبستگی باد سرعت و بارش با که حالی
 با را داریمعنی سطح حداکثر نسبی رطوبت و فشار باد، سرعت

2.5PM باشند.نمی دارمعنی دما و شبنم نقطه که صورتی در دارند 

 کنند.می تاکید موضوع این اثبات بر نیز مشابه هایتحقیق نتایج
 داد نشان گرفت صورت زیلما شهر در که تحقیقی مثال برای

PM همبستگی نسبی رطوبت با اما مستقیم همبستگی دما با 
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 که دیگری تحقیق در .(Dominick et al., 2012) دارد منفی
 دمای با معلق ذرات شد مشخص گرفت صورت سنندج شهر در

 و بارش با که حالی در دارد مثبت همبستگی باد سرعت و حداکثر
 .(Ahmadi et al., 2015) دارد منفی همبستگی نسبی رطوبت

 پارامترهای و  2.5PM بین ارتباط سیربر منظور به بعدی قدم در

 به نتایج اساس بر شد. استفاده خطی یونرگرس معادلات از جوی
 که شد مشخص ،Stepwise و Enter های معادله از آمده دست

 میزان روی بر معکوس تاثیر ،(میانگین) باد سرعت و بارش که

 کاهش سبب بارش افزایش که طوری به .دارند 2.5PM غلظت
 باد سرعت و دما افزایش با که حالی در شود.می 2.5PM غلظت

 همچنین شود.می بیشتر معلق ذرات غلظت میزان ()حداکثر

 آمد دست به 11/6 حدود روش دو هر در تشخیص ضریب میزان
 تحقیق، این در استفاده مورد جوی پارامترهای دهد می نشان که
 شامل را 2.5PM یعنی پاسخ کمیت تغییرات کل درصد 11

 شرایط که گفت توانمی فوق نتایج به توجه با شوند.می
 منجر  2.5PM غلظت افزایش به است ممکن نامطلوب اسیهواشن
 و هوا رطوبت و بارندگی ودبکم که است ممکن ،بنابراین .شود

 ویژه به ،تهران در را 2.5PM آلودگی شرایط باد فصلی الگوهای

 بالاتر به توجه با .باشند کرده ایجاد سال، گرم های فصل در

 آلودگی نجشس مختلف هایایستگاه در 2.5PM  غلظت بودن
 بهداشتی خطرات که لهامس این به باید ،تهران شهر کلان هوای

 شود بیشتری توجه ،دارد تهران شهر ساکنین بر نامطلوب تاثیر و

 مربوطه هایارگان توسط ،آلودگی میزان کاهش برای و
 افزایش با توانمی راستا این در .گیرد صورت لازم هایاقدام

 کاهش همچنین و سبز فضای زایشاف عمومی، نقلوحمل ناوگان

 آلودگی میزان از سوخت کیفیت افزایش و فرسوده خودروهای
 .کاست تهران شهر کلان هوای

 

 هاداشتدیا
1. Inverse distance weighted 
2. Interpolation 
3. Pearson correlation 
4. Linear regression 

5. Multiple regression 
6. Enter 
7. Stepwise 
8. NAAQS 
9. Analysis of variance 
10. RMSE 
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