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  ١/٣/١٤٠٠: تاريخ پذيرش               ١١/١١/١٣٩٩ تاريخ دريافت:
  

  هخلاص
به همين منظور مطالعه حاضر با هدف  بوده است؛ طي سال هاي اخير تهران هوايمسبب اكثر روزهاي ناسالم  2.5PMغلظت بالاي  و هدف: زمينه

سيستم  با استفاده از ٤١٣٩-٧١٣٩طي سال هاي در كلانشهر تهران  2.5PMآلاينده ي  حجم ترافيك و ارتباط آن با غلظت زماني -تحليل فضايي

  شد. انجام (GIS) اطلاعات جغرافيايي

براي پيش بيني و پهنه بندي  Inverse Distance Weighting (IDW)وزني درون يابي معكوس فاصلهمدل در اين مطالعه از  :كار روش

ssiongreRe Weighted phicallygraGeo رگرسيون وزني جغرافيايي و حجم ترافيك استفاده شد. همچنين از مدل 2.5PMغلظت آلاينده ي 

(GWR) 2.5غلظت آلاينده  براي ميزان ارتباطPM ٧١٣٩-٤١٣٩( طي چهار سال متوالي و حجم ترافيك در نواحي مختلف كلانشهر تهران (

  استفاده شده است.

بيشترين غلظت آلاينده نواحي جنوب و جنوب غرب و حجم ترافيك نشان داد كه  2.5PMپهنه بندي غلظت آلاينده  از نتايج حاصل :نتايج

2.5PM  3(ميانگين سالانه بيش ازμg/m 2 همچنين بيشترين مقادير ؛داشته اندو نواحي شرقي و شمالي بيشترين حجم ترافيك را ) ٤٠R محلي 

   .به دست آمد) ٧٠/٠تا  ٣٦/٠(بين براي نواحي شرقي   GWRاز مدل

ارتباط ، مطالعه حاضر وجودبا اين . و ترافيك يافت 2.5PMدر بيشتر مناطق تهران نمي توان ارتباط قوي بين غلظت بالاي آلاينده  :نتيجه گيري

بايد شناسايي  ،را منابع ديگري مي داند كه در گام اول 2.5PM را رد نمي كند بلكه علت اصلي غلظت بالاي 2.5PMترافيك و غلظت آلاينده 

   پرداخته شود. كنترل و كاهش حجم ترافيك استراتژي هاي به ،تربراي رسيدن به هوايي پاك  در گام بعدي ؛شوند

ون رگرسي، وزني درون يابي معكوس فاصله ترافيك، زماني، -فضايي سازي مدل جغرافيايي، اطلاعات سيستم ،2.5PMآلاينده كليدي: گان واژ

  ايران ،، تهرانوزني جغرافيايي

  

  مقدمه
لودگي هوا يكي از معضلات اصلي كلانهشر تهران در آ      

سال هاي اخير است كه به دلايل مختلفي از جمله مهاجرت 

  ميليون نفر از شهرهاي اطراف به تهران رخ  ينروزانه چند

  )؛ جمعيت ساكن تهران بيش از هشت ميليون نفر ١مي دهد (

    مقاله پژوهشي
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ميليون  ١٥گاها تا  مهاجرت هاي روزانهمي باشد كه با وجود 

كيلومتر  ٧٣٠نفر مي رسد و اين جمعيت در مساحتي حدود 

مربع پراكنده شده اند. همين امر سبب افزايش اتوموبيل ها در 

سطح معابر شهري در كلانشهر تهران شده است. شهرداري 

گزارش داد كه سالانه شاهد ساخت بيش  ٢٠١٧تهران در سال 

ر بزرگراه بوده است. به دنبال افزايش جمعيت، كيلومت ٣٠از 

-افزايش اتوموبيل ها و گسترش معابر در تهران، انتشار آلاينده

-ر سالد ها از منابع متحرك متناسب با آن افزايش يافته است.

صلي كلانشهر به عنوان آلاينده ي ا 2.5PMهاي اخير آلاينده 

هوا به  را كه اكثر روزهاي ناسالمتهران مطرح شده است چ

  ).٢اين آلاينده در تهران رخ داده است ( تعلت افزايش غلظ

عوامل متعددي شامل نوع سوخت هاي مصرفي در صنايع و 

و به دنبال آن مصرف  ترافيكبخش حمل و نقل، حجم 

نام برد.  2.5PMدر توليد آلاينده  سوخت بيشتر را مي توان

و  را تعيين 2.5PMآلاينده تركيب و مقادير اجزاي  ،نوع منابع

كه همين امر نشان از متفاوت بودن  تحت تاثير قرار مي دهد

در شرايط مكاني و زماني مختلف مي دهد  اين آلايندهتركيب 

بر  يااين تغييرات، اثرات متنوع و گستردهكه متناسب با 

مواجه با سلامت انسان و محيط زيست خواهد داشت. 

موجب اثرات نامطلوب   2.5PMهاي مختلف آلاينده غلظت

 معرض در گرفتن ). قرار٣-٥متنوعي بر سلامتي مي شود (

2.5PM  و زودرس زايمان جمله از تولد ناگوار پيامدهاي با 

مطالعات  .)٦-٩( است بوده همراه تولد هنگام كم وزن

  2.5PMمختلفي به بررسي اثرات بر سلامت مواجهه  با 

را   2.5PMپرداخته اند؛ تعدادي از اين مطالعات مواجهه با 

مرتبط با افزايش فشار خون و فشار خون بالا و همچنين 

). در مطالعه ١٠-١٣افزايش نرخ سكته مغزي نشان داده اند (

اط ارتب  2.5PMاي ديگر نشان داده شده است كه مواجهه با 

ني داري نيز . ارتباط مع)١٤قوي با بيماري هاي شايع دارد (

ناشي از ترافيك و بيماري   2.5PMبين افزايش مواجهه با 

  ).١٥هايي مانند ناهنجاري هاي قلبي نشان داده شده است (

 نزديك محيط در ترافيك به مربوط 2.5PM افزايش       

نامطلوب  اثرات از اي مجموعه تواند مي بالقوه طور به جاده

-هجاد مجاورت در كه افرادي از زيادي تعداد براي را بهداشتي

 Rowangould). ١٦كند ( ايجاد كنند، مي زندگي ها

 ايالات( متحده ايالات جمعيت از ٪١٩ از بيش كه داد گزارش

 زندگي زياد حجم با جاده يك از متري ١٠٠ فاصله در) متحده

 ، ٢٠١٣ سال در خانوار ملي نظرسنجي اساس بر. )١٧( كنند مي

 مركز يك بلوك نصف در ٢٠١١ سال در خانوار ميليون ٨٨/١٦

 نفر ميليون ٤٠ از بيش و كردند مي زندگي نقل و حمل اصلي

 مردم از بسياري). ١٨( داشتند قرار  2.5PM سطح معرض در

 مي زندگي اصلي هاي جاده مجاورت در نيز جهان سراسر در

 ييبالا سطح معرض در جهان سراسر در جمعيت بنابراين كنند،

 طور به 2.5PM جمله از ترافيك به مربوط هوا هاي آلاينده از

و  مطالعاتي در ارتباط با آلودگي هوا .است بيشتر بسيار بالقوه

 مبتني بر موجودي انتشارترافيك در تهران انجام شده است كه 

مدل هاي مبتني بر انتشار آلاينده ها ضعف هايي دارند  .بوده اند

به ضعف در ارزيابي سهم انتشار و بخش ترافيك كه مي توان 

اشاره كرد؛ علاوه بر اين، مدل هاي سياهه انتشار از نظر زمان 

ثابت مي باشند كه همين امر تاييد اثر ترافيك بر غلظت آلاينده 

در مطالعه  .)٢٠،١٩(ها را توسط اين مدل ها دشوار مي كند 

اي ارتباط بر )GWR( حاضر از مدل رگرسيون وزني جغرافيايي

 2.5PMبين حجم ترافيك برحسب سرعت و داده هاي غلظت 

سنجش شده به وسيله ي ايستگاه هاي پايش كيفيت هوا استفاده 

از رگرسيون وزني جغرافيايي در حوزه هاي بسياري شده است؛ 

استفاده شده است؛ در مطالعه اي از اين مدل در ارتباط با تعداد 

) و متغييرهاي COVID-19مبتلايان به ويروس كرونا (

مختلف همچون بيماري هاي زمينه اي و محل زندگي آن ها در 

مطالعات ). همچنين ٢١سطح كلانشهر تهران استفاده كرده اند (

مختلفي از رگرسيون وزني جغرافيايي براي ارتباط بين ترافيك 

). در يكي از اين ٢٢-٢٥و متغييرهاي مختلف استفاده كرده اند (

 و شهري توسعه با عنوان الگوهاي ٢٠١٨در سال مطالعات كه 

لات اترافيكي در اي و خطرناك هاي محيط معرض در گرفتن قرار

 و نژاد ترافيك، با مواجهه بين روابط آن هامتحده انجام شد؛ 

را با استفاده از مدل رگرسيون وزني  اجتماعي اقتصادي وضعيت

جغرافيايي در مقياس هاي منطقه اي و محلي مورد بررسي قرار 

 متغيرهاي دانشگاهي تحصيلات و درآمد قوميت،/ نژاددادند. 

 و اقليت كهنتايج آن ها نشان داد . ها بودندآن مورد مطالعه

 با كسيستماتي طور به تر پايين اجتماعي-اقتصادي وضعيت

 بر علاوه .هستند مرتبط ترافيك معرض در گرفتن قرار بيشتر
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 ٢٣.../  يزمان -يمكان راتييتغ نيروابط ب يساز مدل                                                                                                                                                               

 

 
 

مدل رگرسيون وزني  رويكرد آن ها نشان دادند كه اين،

 يك در را اختلاف الگوهاي كه دارد را امكان اين جغرافيايي

 منظور در مطالعه اي ديگر به .)٢٣( كند كشف تر محلي سطح

 از يك،تراف روي حجم زمين كاربري غيرايستا اثر كمي تعيين

 هك داد نشان هاي آن ها يافته. كرده بود استفاده GWR مدل

حجم  بر شده ساخته محيط تأثير تحليل در GWR مدل

 اين اين، بر علاوه. است برتر و كاراتر OLS مدل از ترافيك

 زدحاما توزيع و زمين كاربري توزيع در فضايي ناهمگني مدل

ا همچنين نتايج آن ه .را به خوبي به نمايش گذاشت ترافيك

 پذيرايي نقاطمورد مطالعه نشان داد كه  زماني ورهدر د

)Catering points( بر كمي تأثير شهر حومه مناطق در 

 جوش، و جنب پر منطقه در كه حالي در دارند، ترافيك حجم

مطابق . ارندد ترافيك حجم بر يا تقريبا كاهشي تسكيني تأثير

 مسكوني مناطق و ها شركت توزيع هرچهنتايج آن ها 

 در اثرات اين و مي باشد تربيش ترافيك حجم باشد، متمركزتر

باتوجه به همين منظور،  .)٢٥( است چشمگيرتر شهرها حومه

الاي و مقادير ب كلانشهر تهران ترافيك در معابربالاي به حجم 

همچنين اثرات نامطلوب ناشي از و  2.5PMغلظت آلاينده 

ها بر سلامت، لازم است كه مطالعات گسترده اي روي آن

در كلانشهر تهران  2.5PMترافيك و ارتباط آن ها با غلظت 

انجام شود. اين مطالعات مي تواند منجر به انتخاب استراتژي 

هاي در خور جهت كاهش و كنترل سطح ترافيك و آلاينده 

ان تعيين ميز مطالعه حاضر با هدفشود. بنابراين   2.5PMي 

م ترافيك در با حج  2.5PMارتباط غلظت هاي آلاينده ي 

با استفاده از مدل رگرسيون وزني سطح كلانشهر تهران 

ده انجام شوزني جغرافيايي و مدل درون يابي معكوس فاصله 

  .است

  

 
  كارروش 

 با تهران شهر ت،يموقع نظر از: معرفي منطقه مورد مطالعه

 و كوه نيماب منطقه در مربع لومتريك ٧٣٣ حدود در يوسعت

 در و است شده گسترده مركزي البرز يجنوب دامنه در ريكو

  و يشرق طول قهيدق ٣٣ و درجه ٥١ تا قهيدق ٤ و درجه ٥١

 يشمال عرض قهيدق ٥١ و درجه ٣٥ تا قهيدق ٣٥ و درجه ٣٥

 ردركوي و كوه بين اي گستره در شهر اين. است گرفته قرار

 متس از تهران استقرار ي گستره.دارد قرار البرز جنوبي دامنه

 هيمنت شهريار و ورامين هموار دشتهاي به غربي جنوب و جنوب

 محصور كوهستان توسط شمال و شرق سمت در و شود مي

  .است گرديده

 كلانشهر تهرانحاضر حال در :PM.52داده هاي غلظت : داده ها

 باشد مي فعال صورت به هوا آلودگي پايش ايستگاه ٣٨ داراي

 ١٦ و هوا كيفيت كنترل شركتايستگاه  تحت نظر  ٢٢ كه

 تهران استان زيست محيط حفاظت كل اداره به علقمت ايستگاه

 ايستگاه ٣٢ هواي آلودگي هاي داده از تحقيق اين در شد.با مي

  .است شده استفاده تهران شهر در هوا آلودگي پايش

ر آن بوده و د يمقطعتحليلي -يفيمطالعه از نوع توص نيا       

 شده توسط رييگدازهان 2.5PMفضايي آلاينده  ليبه تحل

و ارتباط آن با حجم ترافيك  هوا يسنجش آلودگ ستگاههاييا

پرداخته شده  ١٣٩٤-١٣٩٧در كلانشهر تهران طي سال هاي 

 آلاينده غلظت پژوهش، اين در استفاده مورد هاي داده است.

2.5PM  است؛ كه توسط ايستگاه ٤١٣٩-٧١٣٩طي سال هاي-

 و تهران هواي كيفيت كنترل شركت هواي كيفيت هاي پايش

 به طور تهران استان زيست محيط حفاظت كل اداره همچنين

 گرفته هاي داده كه آنجا از. اند شده ثبت و گيري اندازهي ساعت

 تحليل جهت بودند، شده گزارش ساعتي صورت به شده

به داده هاي سالانه تبديل شدند. بدين  ،2.5PM زماني-فضاي

  2.5PMاوقات غلظت  %٥٠ور، ايستگاه هايي را كه حداقل منظ

ين مقدار، تر از اهاي پايينرا ثبت كرده، استفاده گرديد و ايستگاه

به علت ايجاد خطا در ميانگين سالانه حذف شدند؛ در نهايت 

  د.فاده گرديايستگاه براي انجام اين مطالعه است ٣٢از اطلاعات 

 خذا ترافيك كنترل شركت از ترافيك هاي داده: ترافيك هاي داده

 بسيار مسدود،( ترافيكي وضعيت شامل ها داده اين گرديد؛

 و حركت در اختلال حركت، حال در سنگين سنگين، سنگين،

) چهكو فرعي، خيابان اصلي، خيابان بزرگراه،( معبر نوع ،)روان

 كد يك و معبر هر براي اينكه به توجه با. بود مكان يكتاي كد و

 مختلف حالت زيادي تعداد سال و ماه هر در مكان يكتاي

 ترافيكي حالت يك به رسيدن براي وجود داشت، ترافيكي

 اهنمايير قوانين از استفاده با معبر، نوع هر براي سال در ميانگين

 بر كيلومتر ٨٠: بزرگراه( معبر آن به مربوطه سرعت رانندگي، و

 ٥٠: فرعي خيابان ساعت، بر كيلومتر ٦٠: اصلي خيابان ساعت،
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 ضرايب در را) ساعت بر كيلومتر ٣٠: كوچه ساعت، بر كيلومتر

 بسيار ،٠: مسدود( ترافيكي مختلف هاي حالت به مربوط

 ،٥/٠: حركت حال در سنگين ،٢/٠: سنگين ،٠٨/٠: سنگين

جدول  در. گرديد ضرب) ١: روان و ٨/٠: حركت در اختلال

  .است شده داده نمايش ها داده اين ١

 يك و كد يك براي مختلف حالات اينكه به توجه با       

 يليونم چندين از گيري ميانگين امكان و بود زياد بسيار معبر

 گرهايعمل از استفاده با ابتدا نبود؛ پذير امكان مختلف حالت

 كسلا افزار نرم در كردن جايگزين و كردن فيلتر مثل مختلف

 زينمربوطه جايگ معبر و ترافيكي دسته آن به مربوط سرعت

 هاي داده حالت اين در شد؛ بندي دسته كيفي هاي حالت

 ستفادها با مرحله اين در. گرديد تبديل كمي هاي داده به كيفي

 يريگ ميانگين انجام جهت كد يك متلب، در نويسي برنامه از

 ترافيكي مختلف هاي حالت با مكاني مختلف كدهاي از

 تهنوش) مربوطه دسته كيفي حالت جايگزين معادل سرعت(

  شد.

 يك مكاني كد هر براي تا شده قادر حالت اين در       

 ARCداده ها به نرم افزار  مرحله اين در باشيم؛ داشته سرعت

GIS 10.4.1 .براي انجام ساير آناليزها اضافه شدند  

 زماني-پس از آماده سازي داده ها، براي تحليل فضايي       

 و ارتباط آن با حجم ترافيك از نرم افزار 2.5PMآلاينده 

ARC GIS10.4.1  شركتمنتشر شده توسط ESRI  و

 EXCELبراي ساير تحليل ها روي داده ها از نرم افزار 

از مدل درون يابي وزن دهي معكوس  استفاده شد. 2016

 غلظتزماني -فضاييپراكنش تحليل  براي  IDWفاصله 

و همچنين در تبديل كردن داده هاي خطي  ،2.5PMآلاينده 

هاي سطحي در كلانشهر تهران استفاده گرديد. ترافيك به داده

ارتباط بين حجم ترافيك و ميزان غلظت  برايدر گام بعدي، 

  استفاده گرديد. GWRاز مدل  2.5PMآلاينده 

براي هر يك از نقاط اندازه گيري،  IDWمدل : IDWمدل 

وزني براساس فاصله بين آن نقطه تا موقعيت نقطه مجهول در 

 كنترل دهي وزن توان توسط وزنها اين سپس نظر مي گيرد.

 از دورتر نقاط اثر تر بزرگ هاي توان كه طوري به  د.شو مي

 وزنها تر كوچك هاي توان و داده كاهش را برآورد مورد نقطه

. كنند مي توزيع جوار هم نقاط بين تري يكنواخت طور به را

 فقط نقاط، آرايش و موقعيت به توجه بدون روش اين لبتها

 فاصله داراي كه نقاطي يعنيرد. گي مي نظر در را آنها فاصله

. باشند مي يكساني وزن داراي هستند برآورد نقطه از يكساني

 ):٢٦( دگرد مي محاسبه زير رابطه از استفاده با وزني عامل مقدار

 
 تا ايستگاه فاصله  Di است، i ايستگاه وزن λi كه جايي     

  .است توزين قدرت α و ناشناخته نقطه

اين  ازبا استفاده : )GWRمدل رگرسيون وزني جغرافيايي (

 به راحتي ها داده از اي مجموعه در را الگوها توان مي مدل،

رگرسيون وزني جغرافيايي مرتبط با نرم ). ٢٧-٢٨( داد تشخيص

بوده كه مي تواند براي به دست آوردن  ARC GISافزار 

 اب فضايي وزن توابع استخراج منظور اطلاعات توصيفي به

 گيرد رارق استفاده مورد ها شباهت بيشترين و مكان نزديكترين

 ساخت براي ابزاري جغرافياي، يوزن رگرسيون ). مدل٢٨-٢٩(

 و فضايي ويژگي هاي متغيرها بين رابطه اگر كه است مدل

 را ريت به نسبت دقيق نتايج دهد، مي تواند نشان را غيرايستا

  ).٣٠( دهد مي ارائه

 ضريب با را متغيرها بين رابطه GWR مدل كه آنجايي از     

 در توان مي كند، مي محاسبه جغرافيايي واحد هر براي متفاوت

ه ب است، ناچيز و توجه قابل قوي، و ضعيف روابط كه جايي

راتر كا جهاني رگرسيون از مدل اين. كرد صورت نقشه توصيف

بوده و توصيف اطلاعات و روابط بين متغييرها را به صورت 

دقيق تري براي هر واحد جغرافيايي با يك ضريب متفاوت بيان 

  دهد.را نشان مي  قطري يوزن ماتريس) ١( معادلهمي كند. 

𝑾𝒊       )١( معادله = ൥
𝑾𝒊𝟏 ⋯ 𝟎
⋮ ⋱ ⋮
𝟎 ⋯ 𝑾𝒊𝒏

൩ 

       

 وزني ماتريس i هر براي مدل رگرسيون وزني جغرافيايي     

 متفاوت i هر موقعيت به توجه با ها وزن اين. دهد مي تشكيل

 يم بيشتري وزن نزديكتر هاي موقعيت ترتيب بدين. است

 يا ثبتم تواند مي كه متغير، دو بين رابطه ناهمگن توزيع. گيرند

 با ندتوا مي باشد، يمكان در هر موقعيت ضعيف يا قوي و منفي

  شود منعكس فضا در GWR تكنيك از استفاده

 )٢٧-٣٣.(  
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  نتايج
به صورت  2.5PM آمار توصيفي غلظت ١در جدول        

آورده شده است. همانطور  ١٣٩٤-١٣٩٧سالانه طي سال هاي 
 2.5PMكه در جدول نشان داده شده است بيشترين غلظت 

 3μg/m با غلظت ٥١٣٩، ٤١٣٩در شهر تهران مربوط به سال 

قرار  ١٣٩٧و  ١٣٩٦مي باشد و بعد از آن به ترتيب سال  ٥٤
در طي اين ها سال ها تغييرات  2.5PMميانگين غلظت  دارند.

مقدار بيشتري  ١٣٩٧چنداني نداشته است و فقط طي سال 
  كاهش داشته است. 

در شهر تهران  2.5PMنتايج پهنه بندي غلظت آلاينده       
نشان داد كه نواحي جنوب،  ١٣٩٤-١٣٩٧هاي طي سال

بيشترين  ١٣٩٧تا  ١٣٩٤هاي  جنوب غرب و غرب طي سال
نسبت به ساير نواحي تجربه كرده اند؛ غلظت اين آلاينده را 

توان گفت كه هر چه از نواحي جنوبي به سمت ميهمچنين 
مركز و شمال پيش مي رويم از غلظت اين آلاينده كاسته مي 
شود و همينطور هر جه از سمت غرب به سمت شرق مي 

كاسته مي شود. در اين شكل  2.5PMرويم از غلظت آلاينده 
نشان داده است كه بيشتر حجم ترافيك در طي اين سال ها 

و شرقي بوده است كه غلظت كمتري از در نواحي شمالي 
را داشته اند. هرچند نواحي مركزي نيز با  2.5PMآلاينده 

اند ولي نسبت به مناطق حجم بالاي ترافيك مواجهه بوده
  شرقي و شمالي اين حجم ترافيك كمتر بوده است.

 Root Mean Squareلازم به ذكر است كه مقادير      

Error (RMSE)  براي مدلIDW ١٣٩٧سال هاي  طي– 
آورده شده است. همچنين همانطور كه در  ١در جدول  ١٣٩٤

ايستگاه پايش  ٣٢بخش داده ها و روش گفته شد از داده هاي 
با استفاده  2.5PMكيفيت هوا براي پهنه بندي غلظت آلاينده 

  استفاده گرديد. IDWاز مدل 
  

  بحث
 نشان داده شده است؛ اكثر ٣همانطور كه در شكل        

ترافيك  ١٣٩٤ – ١٣٩٧نواحي كلانشهر تهران طي سال هاي 
را تجربه كرده اند؛ با اين تفاوت كه نواحي شمالي و شرقي 

مراجعه  ١بيشترين حجم ترافيك را داشته اند؛ اگر به جدول 
كنيد، متوجه خواهيد شد كه نواحي شمالي و شرقي در دسته 

سطح ترافيك قرار مي گيرند يعني در اين نواحي  Fتا  Dهاي 

حجم ترافيك از سنگين تا بسيار سنگين و تا محدوده ي  تقريبا
مسدود شدن معابر بوده است.؛ اين در حالي است كه نواحي 

  2.5PMشمالي و شرقي به نسبت غلظت كمتري از آلاينده ي 
 استهمين منظور كافي  ها تجربه كرده اند؛ بهرا طي اين سال

نشان مي دهد كه ارتباط بين  ٤مراجعه كرد؛ شكل  ٤به شكل 
و حجم ترافيك در اكثر نواحي تهران   2.5PMغلظت آلاينده 
؛ فقط در نواحي شرقي اين ارتباط زياد بوده و پايين مي باشد

2R به دست آمده از مدل  محليGWR  براي نواحي شرقي از
محلي براي نواحي  2Rمي باشد؛ البته مقادير  ٧٠/٠تا  ٣٧/٠

بوده است  ٣٧/٠مركزي متمايل به نواحي شمالي نيز تا حدود 
كه مي توان گفت براي حجم ترافيك به عنوان يك فاكتور از 

تا   2.5PMتمامي فاكتورهاي دخيل در غلظت هاي بالاي 
  حدودي بالاست. 

 براي را nterceptI ضريب و استاندارد باقيمانده ٥ شكل     
 زا استاندارد باقيمانده مقادير رنج دهد؛ مي نشان نواحي تمامي

 مختلف نواحي در GWR  مدل سازگاري براي +٥/٢ تا -٥/٢
 GWR مدل كه داد نشان استاندارد باقيمانده نتايج شد. استفاده

 مدل با ناحيه ٢ تا ١ فقط و باشد مي مناسب نواحي تمامي براي
GWR ضريب پارامتر همچنين نيست. سازگار nterceptI 

 نواحي سطح در را 2.5PM آلاينده غلظت با عوامل ساير نقش
 براي است شده داده نشان شكل در كه همانطور دهد؛ مي نشان

 2.5PM آلاينده غلظت بين محلي 2R بيشترين كه شرقي نواحي
 بين پارامتر اين مقدار )٤ (شكل داشت وجود ترافيك حجم و

 هب عوامل ساير نقش كند مي بيان واقع در كه بوده %٤٢ تا ٣٦
 از كلي طور به باشد. مي %٤٢ تا ٣٦ نواحي اين در ترافيك جز

 تورفاك كه گرفت نتيجه چنين توان مي ٥ و ٤ ،٣ هايشكل نتايج
 ندهآلاي غلظت در مهمي نقش شمالي و شرقي نواحي در ترافيك

2.5PM علت ديگري فاكتورهاي نواحي ساير در ولي دارد 
  باشد. مي آلاينده اين بالاي غلظت

 2.5PMنتايج مطالعه حاضر در ارتباط با پراكنش آلاينده      
مشابه تعدادي از مطالعاتي است كه به اين موضوع در سطح 
كلانشهر تهران پرداخته اند؛ اين مطالعات مثل مطالعه حاضر، 

بي و تا حدودي مركزي را نسبت به نواحي نواحي جنوبي، غر
را  2.5PMشمالي و شرقي آلوده تر دانسته و غلظت بالاتري از 

طي سال هاي مورد مطالعه براي مناطق جنوبي، غربي و تا 
). اما مطالعه ٤ ،١٥-١٦حدودي مركزي گزارش كرده اند؛ (

در  2.5PMجامعي كه به ارتباط حجم ترافيك و غلظت آلاينده 
ا هقريبا وجود نداشته است و اغلب آنتهران پرداخته شده باشد ت
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در سطح مناطق محدودي انجام شده كه اغلب مبتني بر 
آنچه كه از اين مطالعات  ،)١٩-٢٠( موجودي انتشار بوده اند

و مطالعه حاضر نتيجه گرفته شده اين است كه عوامل متعددي 
خانگي مصرفي، از جمله نوع وسايل نقليه، نوع سوخت هاي 

انواع سوخت هاي مصرفي توسط صنايع، و گرد و غبار 
اوليه  2.5PMحاصل از انواع كاربري اراضي در توليد آلاينده 

كه در مطالعه اي نيز به سهم اين عوامل در سطح  دخيل هستند
كلانشهر تهران پرداخته شده است كه سهم عوامل ذكر شده 

راي و بهترين استراتژي با تعيين كرده بر توليد اين آلاينده ر
را مديريت سختگيرانه در  2.5PMكاهش و كنترل آلاينده 

 ،)٣٤حريم شهرهاي اطراف تهران پيشنهاد داده است (
همچنين در تعدادي از اين مطالعات به نقش سرعت و جهت 
باد در توزيع و پراكنش اين آلاينده پرداخته اند؛ به طوري كه 

 2.5PMو نقل اتمسفري سرعت كمتر باد موجب كاهش حمل 
شده و در نتيجه غلظت آن در محل توليد بالا مي ماند؛ همين 
امر در تهران سبب سكون هواي آلوده و عدم ترقيق آن در 
محل توليد شده است؛ جهت غالب باد براي كلانشهر تهران 
غرب به شرق مي باشد كه بلند مرتبه سازي ها در نواحي 

 رودي به تهران شده استغربي موجب بسته شدن مسير باد و
؛ همچنين وجود كارخانجات شن و ماسه، شهرك سازي )٣٥(

به همراه جهت  ها و تغييرات كاربري اراضي در نواحي غربي
 انتشارات منابع موجب شده است كهغرب به شرق بودن باد 
كارخانجات شن و ماسه، شهرك سازي موجود در اين نواحي (

مستقيما وارد نواحي غربي و ) ها و تغييرات كاربري اراضي
حامل انتشارات اين منابع با برخورد  جنوب غربي شود و باد

در مناطق غربي دچار چرخش  هاي بلند مرتبهساختمانبه 
)Circulation(  شده و بخش زيادي از انرژي خود را از

دست مي دهد كه منجر به محبوس شدن هواي آلوده در همان 
ز باد تضعيف شده هواي آلوده نواحي مي شود؛ البته بخشي ا

گه رفته رفته از غلظت آن  را تا نواحي مركزي حمل مي كند
؛ در همين حال هرچه به سمت نواحي مركزي كاسته مي شود

هاي شود حجم ترافيك و غلظت آلايندهرفته ميو شرقي 
(در خلاف جهت توزيع غلظت  منتسب به آن افزايش مي يابد

ثانويه  2.5PMموجب تشكيل  كه همين امر )2.5PMآلاينده 
مي گردد كه نتايج مطالعه حاضر در نواحي مركزي و شرقي 

مطالعه آلودگي هوا همين امر را پوشش مي دهد. به طور كلي 
ن مي توا در كلانشهر تهران پيچيدگي هاي بسياري دارد كه

سو مديريت در بخش هاي مختلف علت اصلي غلظت  گفت

احداث كارخانجات  در تهران مي باشد. 2.5PMبالاي آلاينده 
 ها را وارد هوايجهت باد كه مستقيما انتشارات آن شن و ماسه در

تفاده اس پايتخت مي كند يك مورد از اين سو مديريت مي باشد؛
ن، خشك شدن نادرست از زمين و مغاير با كاربري مناسب آ

(به خصوص نواحي  زباله سوزي هاي جنوب تهران،تالاب
خودروهاي  وجود خودروهاي فرسوده، كيفيت پايين ،جنوبي)

 المللي و در نهايتها با استانداردهاي بينداخلي و عدم انطباق آن
و به دنبال آن مصرف سوخت بيشتر كه خود به  ترافيكحجم 

دنبال افزايش نرخ مهاجرت دائم و موقت ناشي از تمركز گرايي 
ت اصلي غلظ از عللمي باشد را مي توان  اقتصادي در پايتخت

؛ بنابراين براي مديريت كاهش دانست 2.5PMبالاي آلاينده 
غلظت اين آلاينده به خصوص در نواحي جنوبي، مركزي و 
غربي نياز به هماهنگي و مشاركت بخش هاي مختلف دولتي و 

 به تاخصوصي و سرمايه گذاري كلان در اين بخش مي باشد؛ 
از نظر اين آلاينده  تهران هواي بهداشتي كيفيت طريق اين

  .يابد افزايش
  

  نتيجه گيري
مطالعه حاضر نشان داده است كه مناطق جنوبي و جنوب       

بوده است و اين در  2.5PMاز مناطق آلوده از نظر آلاينده غربي 
حالي است كه مناطق شمالي و شرقي و بعد از آن مناطق مركزي 

آنچه از اين مطالعه . را تجربه كرده اندحجم بالايي از ترافيك 
در تهران  2.5PM بر مي آيد علت اصلي آلودگي هواي ناشي از

ترافيك نمي باشد؛ البته اين بدين منظور نيست كه ترافيك 
ندارد بلكه بخشي از توليد اين آلاينده  2.5PMسهمي در توليد 

مرتبط با حجم ترافيك مي باشد و چون آلودگي هواي ناشي از 

2.5PM ر بالا مي باشد در گام اول بايد به شناسايي در تهران بسيا
 مثل ميزان مصرف انواع سوخت و كنترل منابع اصلي اين آلاينده

اربري )، كغيره نفت سفيد، نفت كوره و گاز، (بنزين، گازوئيل،
اراضي در سطح كلانشهر و اراضي اطراف تهران، اكسيداسيون 

چنين مفوتوشيميايي اتمسفر، تراكم جمعيت، حجم ترافيك و ه
ميزان سهم هر يك  پرداخته شود؛ سپس وضعيت آب و هوايي

 يدر گام بعد از اين عوامل بر توليد اين آلاينده مشخص گردد؛
، 2.5PMبا توجه به سهم هر يك از اين عوامل در توليد آلاينده 

يت با كيف براي رسيدن به يك هواي به يك استراتژي در خور،
مطلوب رسيد. با توجه به نتايج به دست آمده در اين مطالعه به 

در گام نهايي براي رسيدن به يك هواي بايد نظر مي رسد كه 
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تدوين و اجراي استراتژي هاي كنترل و به تقريبا ايده آل، 
  كاهش حجم ترافيك پرداخته شود.

  
  تشكر و قدرداني

ز سازمان حفاظت محيط زيست كشور، بدين وسيله ا      

و شركت كنترل ترافيك  شركت كنترل كيفيت هواي تهران
اه هاي عيت ايستگبمنظور در اختيار گذاشتن موق كلانشهر تهران

و همچنين  2.5PMداده هاي غلظت آلاينده  پايش كيفيت هوا،
 تشكر و قدرداني مي شود.داده هاي ترافيكي معابر 

 

 بين طرواب مدل سازي توصيف داده هاي ترافيكي ثبت شده توسط شركت كنترل ترافيك تهران و نحوه استفاده از آن در مطالعه -١جدول

  پايه مدل ها بر 52PM. ي آلاينده غلظت و ترافيك حجم زماني -مكاني تغييرات

  بيضرا
 

 مجاز سرعت  (Level of service) كيتراف  Km/hگوناگون  يها تيدر وضع سرعت
Km/h 

  معبر نوع

 بزرگراه ٨٠  )A( روان ٨٠ ١

 بزرگراه ٨٠ )B( حركت در اختلال ٦٤ ٨/٠

 بزرگراه ٨٠ )C( حركت حال در نيسنگ ٤٠ ٥/٠

 بزرگراه ٨٠ )D( نيسنگ ١٦ ٢/٠

 بزرگراه ٨٠ )E( نيسنگ اريبس ٦,٤ ٠٨/٠

 بزرگراه ٨٠ )F( مسدود ٠ ٠

 ياصل ابانيخ ٦٠  )A( روان ٦٠ ١

 ياصل ابانيخ ٦٠ )B( حركت در اختلال ٤٨ ٨/٠

 ياصل ابانيخ ٦٠ )C( حركت حال در نيسنگ ٣٠ ٥/٠

 ياصل ابانيخ ٦٠ )D( نيسنگ ١٢ ٢/٠

 ياصل ابانيخ ٦٠ )E( نيسنگ اريبس ٤,٨ ٠٨/٠

 ياصل ابانيخ ٦٠ )F( مسدود ٠ ٠

 يفرع ابانيخ ٥٠  )A( روان ٥٠ ١

 يفرع ابانيخ ٥٠ )B( حركت در اختلال ٤٠ ٨/٠

 يفرع ابانيخ ٥٠ )C( حركت حال در نيسنگ ٢٥ ٥/٠

 يفرع ابانيخ ٥٠ )D( نيسنگ ١٠ ٢/٠

 يفرع ابانيخ ٥٠ )E( نيسنگ اريبس ٤ ٠٨/٠

 يفرع ابانيخ ٥٠ )F( مسدود ٠ ٠

 كوچه ٣٠  )A( روان ٣٠ ١

 كوچه ٣٠ )B( حركت در اختلال ٢٤ ٨/٠

 كوچه ٣٠ )C( حركت حال در نيسنگ ١٥ ٥/٠

 كوچه ٣٠ )D( نيسنگ ٦ ٢/٠

 كوچه ٣٠ )E( نيسنگ اريبس ٢,٤ ٠٨/٠

 كوچه ٣٠ )F( مسدود ٠ ٠

 

  

  

  

 بين روابط مدل سازي در مطالعه ١٣٩٤-١٣٩٧) در هواي كلانشهر تهران طي سال هاي 2.5PM )3μg/mتوصيف آماري غلظت  -٢جدول

  پايه مدل ها بر 52PM. ي آلاينده غلظت و ترافيك حجم زماني -مكاني تغييرات
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  حداكثر  حداقل  نيانگيم  RMSE*  اريمع انحراف  ٧٥ صدك  ٢٥ صدك  سال

٢٢/٥٤  ٠٢/٢١  ٢٠/٣٤  ١/٨  ١٧/٩  ٣٥/٣٨  ١٥/٢٧  ١٣٩٤  

٩٩/٥١  ٨٥/١٩  ٧٤/٣٣  ٨٣/٧  ٩٠/٧  ٣٩  ٩٠/٢٦  ١٣٩٥  

٨٢/٤٧  ٢٢/١٧  ٢٥/٣٣  ٥٨/٨  ٨٠/٧  ٥/٤١  ٨٦/٢٤  ١٣٩٦  

٥٠/٤٣  ٣٨/١٧  ٥٤/٢٨  ٥١/٧  ٧٩/٨  ٩٩/٣٣  ٧٨/٢١  ١٣٩٧  

RMSE* :مربع نيانگيم يخطا شهير )Root Mean Square Error(  

 

  
  

  پايه  بر 52PM. ي آلاينده غلظت و ترافيك حجم زماني -مكاني تغييرات بين روابط مدل سازي در مطالعهنقشه موقعيت منطقه  -١شكل 

  هامدل
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  و حجم ترافيك برحسب سرعت در كلانشهر تهران 2.5PMغلظت آلاينده در مطالعه پهنه بندي  -٢شكل 
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 زماني -مكاني تغييرات بين روابط مدل سازي در مطالعه) m.s-1ميانگين حجم ترافيك در سطح معابر هر ناحيه، برحسب سرعت (  -٣شكل

  هاپايه مدل  بر 52PM. ي آلاينده غلظت و ترافيك حجم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2.5PMبين حجم ترافيك و غلظت آلاينده  GWRبه دست آمده از مدل  2Local R -٤شكل
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بين حجم ترافيك و  GWRبه دست آمده از مدل  tCoefficient intercepو  Standardized Residual (Std Residual) -٥شكل

  2.5PMغلظت آلاينده 
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ABSTRACT 
Background and Aim: High concentrations of particulate matter-25 (PM2.5) have been the cause 
of the unhealthiest days in Tehran, Iran in recent years. This study was conducted with the aim of 
the spatio-temporal analysis of traffic volume and its relationship with PM2.5 pollutant 
concentrations in Tehran metropolis, Tehran during 2015-2018, using the Geographic Information 
System (GIS). 
Materials and Methods: In this study in different regions of Tehran, the Inverse Distance 
Weighting (IDW) model was used for prediction and zoning of the PM2.5 concentrations and traffic 
volume during the period 2015-2018. In addition, the association between the PM2.5 concentrations 
and traffic volume was determined based on the Geographically Weighted Regression (GWR) model. 
Results: The findings showed that the southern and southwestern regions of Tehran had the highest 
PM2.5 pollutant concentration (annual average more than 40 μg/m3), while the eastern and northern 
regions had the highest traffic volume. In addition, based on the GWR model, the eastern regions 
were found to have the highest local R2 values (between 0.36 and 0.70). 
Conclusion: In most regions of Tehran, no strong association can be found between high 
concentrations of PM2.5 and traffic volume. However, based on the findings of this study we cannot 
reject the relationship between traffic volume and PM2.5 pollutant but postulate other sources to be 
the main reason for the high concentrations of PM2.5. Thus, in the first step, these sources should 
be identified, followed by adopting strategies for traffic volume control and reduction aiming at 
having a cleaner air in Tehran. 
Keywords: PM2.5 Pollutant, GIS, Spatio-Temporal Modeling, Traffic, Inverse Distance Weighting 
(IDW), Geographically Weighted Regression (GWR), Tehran, Iran 
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