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 49-35/ ص 1394 بهار، 1، شمارة 2دانش مخاطرات/ دورة 

برای کاهش  جو شرایط و ترافیک با تهرانهوای  آلودگیرابطۀ  تحلیل

 مخاطرات
 بازگیر سعید
 طبیعی دانشکدة جغرافیا دانشگاه تهران گروه جغرافیای ،استادیار

 
( mghadiri@ut.ac.ir) معصوم قدیری مجتبی

 

 نشکدة جغرافیا، دانشگاه تهراناستاد، گروه جغرافیای انسانی، دا

 (shamsipr@ut.ac.ir) پور شمسی اکبر علی

 استادیار، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکدة جغرافیا، دانشگاه تهران

 (shiwa.sayedi@gmail.com) سرنجیانه سیدی شیوا

 کارشناس ارشد، مخاطرات محیطی، دانشکدة جغرافیا، دانشگاه تهران

 (30/2/1394 :پذیرش مقاله - 26/1/1394)دریافت مقاله: 

 چکیده

کمل    عوامل  ملر ر بلر آن    شناخت کهست کلانشهرها محیطی زیست مخاطرات ترین مهم ازآلودگی هوا 
 شناسلایی ۀ زمینل  در دقیل   مطالعلات  نیازمنلد   حل  ایلن مشلک    .کردآ ار آن خواهد  کاهش شایانی به

 در ارتبلا  بلا   هلوا  کیفیلت  شاخص تغییرات بررسی پژوهش این هدف ت.اسه آلاینده مر ر بر متغیرهای

ژانویه( برای  5نوامبر تا  6دی، معادل  15آبان تا  15) روز 60در شهر تهران طی  ترافی و  جوی شرایط
 بلین و تحلیل  رگرسلیون   همبسلتگی  محاسبۀ منظور  بهبوده است.  1391تا  1389های  سالهر ی  از 
اشناسلی از رلریه همبسلتگی    های کیفیت هوا )میانگین و بیشینه( با متغیرهلای ترافیل  و هو   شاخص
 جودهد که شاخص ناپایداری  مینتایج این تحقی  نشان  .تحلی  رگرسیون استفاده شده است و پیرسون

خصلوص تخملین شلاخص    در داشلته اسلت.   تغییرات آللودگی هلوا   بر را ( بیشترین تأ یر  ki –شاخص)
در تخملین  تلرین ملدل    دقیل  ، 1390در سلال  خطی  ۀچندگانو های رگرسیون ساده  مدلکیفیت هوا، 

 -05/0انحراف نسبی است )دارای کمترین انحراف نسبی بوده  وشاخص کیفیت هوا بیشینۀ 
اول   

در مدل
شایان ورد ادست(. در مدل دوم -1/0و 

خلودرو و      
مسلتقیم بلین تعلداد  توجه در این تحقی  همبسلتگی 

 ندهآلایرسد تولید  مینظر  به. استکه بر خلاف انتظار ست شاخص کیفیت هوا
حرکلت و   

ها در دو حاللت 
 .  شودهای علمی بررسی  دیگر روشبا باید که است کاملاً متفاوت مقولۀ دو خودروها، توقف 

 آلودگی هوا. مخاطرة ،شرایط جو، انتهر ترافی ، :های کلیدی واژه

                                                           
 نویسندة مسئول  Email: sbazgeer@ut.ac.ir 
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 مقدمه

 ،زیانبلار آن  آ لار  بله  توجه با که هاستکلانشهر محیطی زیست مشکلات ترین مهم ازآلودگی هوا 

رد های سل  ماهدر  .]23،17،7،1[ آ ار آن مر ر باشد کاهش در تواند می عوام  مر ر بر آن شناخت

ار رقل  سطوح بالاتر تر گرمزمینی، هوای سرد مجاور زمین در زیر هوای شبانۀ دلی  تابش  بهسال 

ة پدیلد  کنلد.  ملی جللوگیری   هواجایی  هشود که از جاب وارونه می ۀو سبه ایجاد ی  لایگیرد  می

آلودگی هلوا   ،بهمن تاهای آذر  ماه طی. به همین دلی  شود می نامیدهدمای هوا  وارونگی ،مذکور

 .]20،4[است ها بیشتر  ماهدیگر  از

 غلظلت سلبه افلیایش    ،بلاد  بلدون  و آرام هلوای  و ،بلنلد  های ساختمان، هاخودرو زیاد تراکم

 معضللات تلرین   اساسلی از آللودگی هلوا را بله یکلی      و خطرنلا  شلده   در حلد  هلوا  هلای  آلاینده

 .]3[است.کرده تبدی  محیطی تهران  زیست

در ی تلوان بله تحقیقل    می، و ارتبا  آن با ترافی در خصوص آلودگی هوا تحقیقات از جمله 

. از نتلایج  ]28[ اسلت کرده بررسی را ا ر ذرات معل  بر سلامت که کرد اشاره آنجلس آمریکا  لس

 1/0نوسانات غلظت ذرات با قطر کمتلر از  بر ی هواشناسی توان به تأ یر متغیرها میاین تحقی  

کلاهش غلظلت    درافلیایش سلرعت بلاد     توان به ا ر میاز نتایج این تحقی  . کردمیکرون اشاره 

مطالعلۀ  طی  .اشاره کردها  آلایندهافیایش غلظت  درذرات و کاهش دما یا افیایش رطوبت نسبی 

بین آلودگی هوا و شرایط جوی و همچنلین  رابطۀ  ،مختلف در اسلو نروژمنطقۀ در چهار  دیگری

توان به افیایش غلظت ذرات معل  بلا   مینتایج این تحقی   از. ]21[شد بررسی ورعیت ترافی  

. کلرد سلسیوس اشلاره  درجۀ میکرون با کاهش دما در دماهای زیر صفر  5/2و  10قطر کمتر از 

هلا از دیگلر نتلایج ایلن      آلاینلده بلر  افیایشی رطوبت نسلبی  ا ر همچنین ا ر کاهشی وزش باد و 

 خیابلان  دو در ترافیل   از ناشلی  هلوای  آلودگی ،دیگریمطالعۀ همچنین در تحقی  بوده است. 

توان  میاز نتایج تحقی  ایشان  .]26[شد بررسی  تابستان و زمستانفصول  در آنها تأ یر و پاریس

هلای   آلاینلده اسلتفاده از مدلسلازی   همراه  بهکه ترکیبی از پایش ترافی  کرد به این نکته اشاره 

 آلودگی باشد.زمینۀ تواند کم  مر رتری به مدیریت شهری در  میمر ر در کیفیت هوا 

 دربلارة آنهلا تحقیقلی   جملۀ که از گرفته آلودگی هوا نیی تحقیقاتی انجام زمینۀ در ایران در 

. در ]16[اسلت  ران تهل  شهری های خیابان در ترافیکی های جریان از ناشی یهوا آلودگی تخمین

 در ایسلتگاه  هشت در جوی و ترافیکی آمار ۀپای بر ها آلاینده غلظت بر ا رگذار عوام  تحقی  این

 نتلایج  .تگرفل  صلورت  مدلسازی موجود های روش براساس نهایت در و شد مشخص تهران شهر

در تحقیل   د. نداد نشان تطاب  شده های مشاهده داده با خوبیبهآمده  دست ههای بمدل  بینی پیش
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با قطر کمتر   معل ذرات و منواکسیدکربنمربو  به  های آلودگی زمانی و مکانی تغییرات ،دیگری

 مقلدار  .]19[تعیین شلد   تهران شهر در اطلاعات جغرافیایی ۀز سامانا استفاده با میکرون 10از 

 یده شلد کله  دحقی  در این ت. ]1[ شدبررسی نیی طی تحقیقی  سبیوار شهر در هوا های آلاینده

 استاندارد حد از ها ماه برخی در اکسیدگوگرد دی غلظت و ها ماه ۀهم در کربن کسیدامونو غلظت

اشلرفی و  . نبلود  اسلتاندارد  حلد  از تلر فرا ماهی هیچ در نیتروژن اکسید دی غلظت ولی ،بود فراتر

 ملدل  از اسلتفاده  بلا  در شهر تهلران را  کسیدکربنانووم غلظت ۀروزان بینی پیشامکان  همکاران

. نتایج این مطالعه نشان داد ]3[ کردند بررسی ،جو پایداری تحلی  اساسرب فازی -عصبی تلفیقی

 غلظت بینی پیشدر  یشتریتواند با دقت ب می دما و باد گرادیان براساس شدهدادهتوسعه مدل که

 پلراکنش  گویال سازی شبیه بهنیی  امینی و پور شمسیکار گرفته شود.  هب کسیدکربنانووم ۀروزان

. ]14[ پرداختنلد  تهرانپلارس  - آزادی مسلیر  در Envi-Met خرداقلیمی مدل با مونواکسید کربن

 ولیعصلر  چهارراه مانند شهری بافت تراکم با ییها بخش در آلودگی تمرکی بیشترین گویای،  نتایج

 بلاز  برهلای مع در مقادیر کمترین و ،روز آغازین یها ساعت در ویژه به آزادی میدان شرقی رلع و

 کانون از دور نواحی و سبی فضاهای تهرانپارس، راه سه جنوبی رلع آزادی، میدان غربی رلع مانند

 بود.  روز میانی ساعاتدر  خصوص به انتشارات

 ترافی و  جوی شرایط در ارتبا  با هوا کیفیت شاخص تغییرات بررسیحارر  پژوهش هدف

ژانویله( بلرای هلر     5نوامبر تلا   6دی، معادل  15ا آبان ت 15)روز از سال  60شهر تهران طی در 

 دریافلت  محدودیتذکر در این مطالعه نکتۀ شایان  بوده است. 1391تا  1389 های سالی  از 

 تحقیل  را  یهلا  بخلش دیگر  بود که تهران شهرداری ترافی  کنترل شرکت از ترافیکی یها داده

 تنهلا  )رگرسلیونی(  و معللولی  یی و عل ل طوری که تحلی  روابط همبستگ هب ،قرار داد تأ یر تحت

برخلی   برایهر سال و  در دی 15 تا آبان 15 روزهای طی 1391و  1390 ،1389 های سال برای

خصوص شلرایط ناپایلداری جلو در     بهورع هوا و اگر همچنین  .گرفت انجام تهرانی ها از تقاطع

موقلع از   بله و هشلدارهای   ها توان با توصیه میتری صورت گیرد،  دقی  بینی پیشروزهای آتی با 

و کلرد  جللوگیری   هلا  ی هلوا در خیابلان  هلا  اس بله آلاینلده  سل ی حهلا  تردد غیررلروری گلروه  

بلا توجله بله    ی تنفسلی و قلبلی را کلاهش داد.    هلا  ی جانی و مالی ناشلی از بیملاری  ها خسارت

ترافیل   ی هلا  محدودیت اخذ داده از شرکت کنترل ترافی  شهرداری تهران، در خصلوص داده 

ملاه  دو و آن هم برای  ها از مناط  مختلف شهر تهران، تنها در برخی از تقاطع عداد خودروها()ت

داده در اختیار قرار گرفلت و   1391و  1390، 1389ی ها دی( طی سال 15 تاآبان  15) از سال

در زملانی   ةو عناصر هواشناسی نیی در همین محدود ها شام  آلاینده ها سایر دادههمین دلی   به
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ی موجلود در  ها مورد مطالعه شام  برخی تقاطعة . بنابراین محدودشدی آماری بررسی ها لی تح

 .بوده است در شهر تهران 18و  9، 5، 2مناط  

 روش تحقیق

 )رگرسیون( متغیرها روابط همبستگی و علّی و معلولیمحاسبۀ 

رهلای ترافیل  و   ی کیفیلت هلوا بلا متغی   هلا  همبستگی بین شاخص ۀمنظور محاسب در این مطالعه به

 ۀبیشلین  دملای هلوا،   ۀکمینله و بیشلین  بارش، سلرعت بلاد،   شام  مربو  به سطح زمین هواشناسی 

اسلتفاده شلده    1از رریه همبستگی پیرسلون ( ki –شاخص) جو بالا های هو همچنین داد بادسرعت 

از نیلی  ا روابط علی و معلولی بین متغیرهای مختلف با شاخص کیفیت هو یافتنبرای (. 1رابطۀ ) است

ی آماری رگرسیونی، شلاخص  ها لدر مد .خطی استفاده شده است ۀچندگانتحلی  رگرسیون ساده و 

و سایر متغیرها )تعداد خودرو، بارش، دمای هوا، سلرعت بلاد و    ؛(Y) عنوان متغیر وابسته بهکیفیت هوا 

بلا آزملون    هلا  ادهبررسی نرمال بلودن د  .]8[شدند ( استفاده Xعنوان متغیر مستق  ) به( ki – شاخص

دارای توزیع نرمال بلود   ها دادهکلیۀ که بر این اساس گرفت انجام  2اسمیرنوف-لموگروفوناپارامتری ک

 .]6،27[ داشتدلالت ها از یکدیگر  دادهماندة  باقینیی بر استقلال  3واتسون-داربینة و همچنین آمار
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 طه در این راب

X ،Y، تعداد خودرو، دمای هلوا و ...(   ترتیه شاخص کیفیت هوا و متغیرهای دیگر به و(

 .ستآنها های نو میانگی

 ا های هو آلایندهآماری تخمین  های لمد 4اعتبارسنجی
رابطۀ آنها از  5نحراف نسبیهوا، مقدار ا های  همنظور برآورد دقت معادلات آماری تخمین آلایند به

خطلای کمتلر ملدل     ةدهند نشانتر باشد،  نیدی . هر چه این مقدار به عدد صفر شدمحاسبه  2

 . ]22[است آماری در برآورد متغیر وابسته 

                                                           
1. Pearson Correlation Coefficient 
2  . Kolmogorov-Smirnov test 
3. Darbin-Watson statistic 
4. Model Validation 
5  . Relative Deviation, RD 
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(2)  e a

a

Y Y
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 100 

بلر   RDو  ترتیه مقادیر تخمینی و واقعلی شلاخص کیفیلت هلوا      به Yaو  Yeدر این معادله 

 .ندحسه درصد

 ی تحقیقها داده

 )تعداد خودرو( ی ترافیکها داده

ی تحلت مطالعله از   هلا  روز از تقلاطع  شبانهدقیقه طی  15ی تعداد خودروهای عبوری در هر ها داده

، یادشلده ی ها دادهتهیۀ در   دلی  محدودیت به. شدشرکت کنترل ترافی  شهرداری تهران دریافت 

شمشلیری،   -میرزایلی، قلیوین   -عدل، بهبودی -سیرهای آزادیم شام ی تحت مطالعه ها چهارراه

 ای مجموعله  1ونق حم  هوشمند یها سامانهفرجام بودند.  -هنگام و لاله -ها گ گردآفرید،  -کارگر

 و ترافیکلی  پارامترهلای  از خودکلار  آملارگیری  کهند ا نق و حم  در اطلاعات وریافن دستاوردهای از

در حلال حارلر در تهلران     .]2،18[ ندشلو  می محسوب مجموعه این هب متعل  قبی ، این از مواردی

 هلا  خیابلان ی هلا  تقلاطع در  آنبدون تفکی  نوع را تعداد خودروها ای  لحظهصورت  به ییها وربیند

ی هلا  موقعیت دوربلین  1شک   .اند شدهصه نهر چهارراه ی مذکور در ها . دوربیندنکن میشمارش 

 دهد. میرا نشان بهبودی  -تقاطع آزادی در خودروهاشده در مسیر عبور  نصه

 
 بهبودی( -آزادیچهارراه )نمونه، ی ثبت تعداد خودروها ها نصب دوربین. محل 1شکل 

                                                           
1. Intellgent Transportation Systems, ITS 
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 ی آلودگی هواها داده

 کربن، کسیدامونوی هوای شهر تهران شام  ها آمار آلاینده ی مورد استفاده،ها دادهدوم از دستۀ 

میکرون( بود  2/5 و 10) هوا معل  ذرات و زمین سطح ازن ،نیتروژن کسیدا دی د،گوگر اکسید دی

با مقیاس زمانی ساعتی  تهرانشهرداری شرکت کنترل کیفیت هوای ایستگاه متعل  به  21 ازکه 

ی واقع در میدان فتح، پون ، ها هوا، ایستگاه یها ی سنجش آلایندهها از بین ایستگاه .شدتهیه 

ی تحت مطالعه بودند ها به چهارراهها  ایستگاهترین  دی نیآباد و دانشگاه صنعتی شریف که  شاد

در  زیادی مطالعات .شدمحاسبه  ها بر این اساس شاخص کیفیت هوا در این ایستگاه وانتخاب 

استفاده  1که در این تحقی  از شاخص کیفیت هواگرفته ی کیفیت هوا انجام ها معرفی شاخص

 برایکه شد معرفی  آمریکا زیست محیط حفاظت سازمانتوسط  اهو کیفیت شاخص .است هشد

 دی کربن، کسیدامونومیکرون(  2/5 و 10) هوا معل  ذرات زمین، سطح ازن شام  آلاینده پنج

طبقات شاخص ، 1شود. جدول میمحاسبه  3 ۀکم  رابط به نیتروژن کسیدا دی و گوگرد اکسید

 .]13،9[ دهد مینشان  را ی مورد نظرها همراه نقا  شکست هر ی  از آلاینده بهکیفیت هوا 

(3)  Hi Lo
P P Lo Lo

Hi Lo

I I
I C BP I

BP BP


  


 

شلده بلرای    گیلری  غلظلت انلدازه     Cp؛p ةشاخص کیفیت هوا برای آلاینلد   IP در این رابطه:

 ۀنقطل  BPLo ( اسلت؛ 1)جلدول   Cpتلر یلا مسلاوی     شکستی که بلیر   ۀنقط   BPHi ؛ p ةآلایند

)جلدول   BPHi  برمنطب   AQI  مقدار IHi (است؛ 1)جدول  Cpتر یا مساوی  شکستی که کوچ 

 ( است.1)جدول  BPLo برمنطب   AQI مقدار   ILo(؛ و 1

های مذکور، دو متغیر میلانگین شلاخص کیفیلت     شده آلاینده گیری اندازههای  دادهپس از تحلی  

 هوا
3و بیشینۀ شاخص کیفیت هوا2

هلای آملاری    عنلوان متغیرهلای وابسلته در تحلیل      استخراج و به 

 داده شدند.   شرکت

 های هواشناسی داده

 و کمینله، بیشلینه  های بارش، سرعت باد، دماشام  ی هواشناسی مربو  به سطح زمین ها داده 

های هواشناسی همدیدی سلازمان هواشناسلی کشلور     از ایستگاهشده  دیدبانی بادسرعت  ۀبیشین

بلالای   هلای جلو   هو همچنلین داد دانشلگاه تهلران   ژئوفیییل   مرسسۀ  اقدسیه و مهرآباد، شام 

عنلوان نمایلۀ    بله  ki – شاخصهای جو بالا برای محاسبۀ  . از داده]10[تهیه شد  ایستگاه مهرآباد

 ناپایداری شرایط جوی استفاده است.

                                                           
1. Air Quality Index, AQI 
2. AQI Average, AQIAvg 
3. AQI Maximum, AQIMax 
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 داشلته  مخربی آ ار و بگیرند شک  دقیقه بیست از کمتر در است ممکن تندری های توفان

 یا بادها مرگبار، های آذرخش سنگین، های باران تگر ، با است ممکن ها توفان گونه  این د.باشن

 هلای  توفلان  گیلری  شلک   زملان  ملدت  در جو بررسی با .]20[ دباشن همراه مخرب توفندهای

 ناپایداری چگونگی همچنین و توفان تشکی  شرایط که شوند میمحاسبه  پارامترهایی تندری،

 توان به میی پرکاربرد در این زمینه ها شاخص از د.دهن می نشان ار هوا همرفت احتمال یا جو

 و 700 ،850 فشاری تراز سهشبنم در نقطۀ دما و دمای  ازکه در آن کرد اشاره  ki –شاخص

 آهنل   ۀپایل  بر تندری توفان رخداد امکان نمایه این توسط. شود می استفادهی بار میلی 500

 در. شلود  ملی  محاسلبه  مرطلوب  ۀلایل  قائم گسترش و پایین جو رطوبتی محتوای دما، کاهش

 و پایین تراز در رطوبت وجود ةدهند نشان شبنم ۀنقط دمای بالای مقادیر شاخص این ۀمحاسب

 دسلت  هبل  4 ۀرابط از استفاده با Ki شاخص مقدار .]5، 25[ است همرفتپدیده  رخداد افیایش

  .آید می

(4)     –  –  –  i d dK T T T T T 850 500 850 700 700 

 و Td850 و بار میلی 500 و 700 ،850ترازهای درترتیه  به دما T500 و T850، T700بطه: در این را

Td700 نلد ا سلسلیوس  ۀدرج برحسه بار میلی 700 و 850 ترازهایترتیه در  به شبنم ۀنقط دمای .

 . ]15[ است بیشتر ناپایداری شدت باشد تر بیر  شاخص این هرچه

 بحث و نتایج

 دهلد.  میرا نشان میانگین شاخص کیفیت هوا با سایر متغیرها ن بیررایه همبستگی  2 جدول

و  (406/0) آمده دست هب ۀکمینبین شاخص مذکور با دمای  بیشترین همبستگی 1389در سال 

بلا متغیرهلای    AQIAvg ، 1390در سلال  نداشلتند.  این شاخص داری با امعنرابطۀ سایر متغیرها 

روابط در خصوص هلر سله   این که  ندداشت یدارانمع ۀرابط ki –شاخصبارش و تعداد خودرو و 

  ki –شاخصو  بارشهوا با میانگین شاخص کیفیت . جهت عکس تغییرات استمتغیر معکوس 

ی هلوا کاسلته   هلا  هآلاینلد مقلدار  چراکه با وجود بارنلدگی و ناپایلداری هلوا، از     ،بود پذیر توجیه

همبسلتگی    ki –شلاخص رش و تنها با بلا  میانگین شاخص کیفیت هوا 1391در سال شود.  می

 ستقیم بوده است.مت آنها غیردار داشت که جهت تغییراامعن
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 میانگین شاخص کیفیت هوا بامتغیرهای مختلف داری اهمراه سطح معن بهضرایب همبستگی  .2جدول

یر
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بار
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نه 
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) C
( 

نه
شی

 بی
ی

دما
 

) C
( 

ص
اخ

ش
 
– 

k
i

رو 
ود

 خ
داد

تع
 

89 0 ns
 139/0 ns

 343/0- ns
 406/0 **

 341/0- ns
 274/0- ns

 263/0- ns
 262/0 ns

 

90 328/0- * 225/0- ns
 119/0- ns

 087/0- ns
 034/0 ns

 149/0 ns
 389/0- **

 361/0- *
 

91 369/0- ** 249/0- ns
 091/0- ns

 042/0- ns
 139/0 ns

 275/0 ns
 321/0- *

 035/0- ns
 

 (امعن بی)  ns: Non– significant، درصد 1دار در سطح امعن**، درصد 5دار در سطح اعنم*

 1389سایر متغیرهلا در سلال    باشاخص کیفیت هوا  ۀبیشینررایه همبستگی در خصوص 

درحالی که در  ،ی نداشتداراهمبستگی معنشاخص کیفیت هوا  ۀبیشینهیچ کدام از متغیرها با 

 –شلاخص ( و -515/0) تعداد خلودرو ترتیه با  بهترین همبستگی بیش 1391و  1390های  سال

ki (459/0-( و همچنین با بارش )وجود داشت که در هر سه مورد در سطح -443/0 )درصد  1

شلاخص کیفیلت   بیشینۀ همبستگی منفی تعداد خودرو و  ،توجهنکتۀ شایان  دار بوده است.امعن

 گین شاخص کیفیت هوا نیی رخ داده استکه این حالت در خصوص میان است( =r-515/0هوا )

(361/0-r=.) ها در حالت  دوربینمسیر قرارگیری  دررسد که تعداد خودرو و عبور آنها  مینظر  به

چراکله تعلداد    اسلت؛ که نیازمنلد تحقیل  بیشلتری     جداگانه استمقولۀ توقف و روان بودن دو 

های سلنگین   ترافی چه بسا در و  نیستبیشتر در مح  آلایندة خودروهای عبوری دلی  تولید 

آلایندة و توقف کام  خودروها با تعداد کمتری نسبت به حالت روان بودن ترافی ، انتظار تولید 

( بلا شلاخص    ki –شلاخص با توجه به همبستگی بیشتر شاخص ناپایداری هوا ) .رود میبیشتری 

هوا نسلبت بله شلاخص    کیفیت هوا در مقایسه با سایر متغیرها، نمودار تغییرات شاخص کیفیت 

  عنوان نمونه نشان داده شده است. به 2شک ناپایداری هوا در 

متغیلر  )شلاخص کیفیلت هلوا     ۀبیشلین بین میلانگین و  رگرسیونی روابط  ۀمحاسبمنظور  به

، از معللادلات (مسللتق هلای  متغیرتعللداد خللودرو )و سللایر پارامترهللای هواشناسلی و   (مسلتق  

روش پله  به SPSS افیار نرمدر محیط بدین منظور  .اده شدخطی استف ۀچندگانرگرسیون ساده و 

منظور ارزیابی  به .گرفتهای آماری لازم بر روی آنها انجام  تحلی وارد مدل شد و  ها داده 1به پله

کنلار گذاشلته    یتصادف طور به ها داده درصد 20قب  از مدلسازی، حدود  ،های مختلف مدلدقت 

 [.26] گرفتانجام  ها داده ةماند باقیدرصد  80و مدلسازی با استفاده از شد 

                                                           
1. Stepwise Method 
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 ب الف

شاخص ناپایداری  شاخص کیفیت هوا نسبت به (ب)بیشینۀ ( و الف) نمودار تغییرات میانگین .2شکل

 (1390) هوا

هیچ ی  از متغیرهلای مسلتق    ی بین رابطۀ معنادار1389با توجه به این نکته که در سال 

 . انلد  نشلده وجود نداشت، معادلات آماری نیی در این سال محاسبه شاخص کیفیت هوا  ۀبیشینبا 

 ki –شلاخص را متغیرهای بلارش و  شاخص کیفیت هوا  ۀبیشینبیشترین تأ یر بر  ،اساس نتایجرب

شلاخص   ۀبیشلین ار طوری که افیایش هر واحد از این دو متغیر، مقلد  هب ند،داشت 1390سال  در

 واحد کاهش داده است.  8را  کیفیت هوا

( میانگین شاخص کیفیت هوای واقعی و تخمینلی توسلط ملدل    RD) مقادیر انحراف نسبی

منظور رعایت اختصار تنها جلدول مربلو     به. آورده شده است 3در جدول 1389آماری در سال 

ایلن   براسلاس  انلد.  شلده توریح داده ها موارد برجسته  سالبه این سال آورده شده و برای سایر 

و  4/0مقلدار   بله ( 1389آذر  9) 2010نلوامبر   30مربلو  بله روز    کمترین خطای نسبی جدول

  .است 105مقدار  به( 1389آذر  4) 2010 نوامبر 25بیشترین آن در تاریخ 

کمل  معادلله بلا     کمترین مقدار انحراف نسبی میانگین شاخص کیفیلت هلوا بله    1390در سال 

( و 1390آذر  18) 2011دسلامبر   9درصلد مربلو  بله روز     4یر بارش تخمین زده شده که برابر متغ

در   ki –شلاخص ( بلوده اسلت. در ملورد    1390آبان  17نوامبر ) 8درصد در روز  5/235بیشترین آن 

آذر  8) 2011نلوامبر   29درصلد مربلو  بله     -7/2کمترین مقلدار انحلراف نسلبی برابلر      همین سال

 1391( بلوده اسلت. در سلال    1390آبان  17نوامبر ) 8درصد در روز  1/318شترین آن ( و بی1390

در مورد میانگین شاخص کیفیت هوا کمترین مقدار انحراف نسبی در معادلله بلا متغیلر بلارش برابلر      

 24درصلد در روز   4/99( و بیشلترین آن  1391دی 13)2012ژانویله   3درصد مربو  بله روز   -4/0

، کمتلرین  1391( بوده است. در خصوص بیشینۀ شاخص کیفیت هوا در سال 1391 آذر ماه 3نوامبر)
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آذر  17) 2012ژانویلۀ   8درصد مربو  به روز  4/0مقدار انحراف نسبی در معادله با متغیر بارش برابر 

 ( بوده است.  1391آذر  3نوامبر ) 24درصد در روز  8/45( و بیشترین آن 1391

در روز های شده  مشاهدهمیانگین شاخص کیفیت هوای واقعی و  مقادیر انحراف نسبی .3 جدول

 (دمای کمینه)متغیر مستقل،  1389 منتخب، سال

 تاریخ
میانگین شاخص کیفیت 

 (واقعی) هوا

میانگین شاخص 

 (تخمینی)کیفیت هوا 
RD 

 )درصد(

11/11/2010 50/109 31/92 7/15- 

13/11/2010 88/87 79/99 5/13 

25/11/2010 60/57 10/118 0/105 

30/11/2010 67/111 12/112 4/0 

2/12/2010 61/161 26/107 7/33- 

3/12/2010 30/143 15/103 0/28- 

 

 ۀچندگانل کیفیلت هلوا از رگرسلیون     بلر منظور بررسی تأ یر همیمان متغیرهای مسلتق    به 

سال ر د. نبودند معنادارآماری های  مدلهیچ ی  از  1391در خصوص سال . خطی استفاده شد

انلد. ایلن    شلده با تأ یر منفی در معادله ظاهر   ki –شاخصدمای هوا و کمینۀ متغیرهای  1389

های مورد بررسلی، براسلاس    از بین مدل 1390در سال . است معناداردرصد  5معادله در سطح 

ناپایداری هوا با تأ یر منفی در مدل اول  .شدانتخاب دو مدل  ی رریه رگرسیون،معنادارآزمون 

بلر ایلن دو    عللاوه درحالی که در مدل دوم  ،مای میانگین با تأ یر مثبت در معادله ظاهر شدهو د

هلوا  بیشینۀ دمای . در مدل اول استخودرو نیی با تأ یر منفی در معادله وارد شده  دمتغیر، تعدا

درحلالی کله در ملدل دوم     ،در معادلله ظلاهر شلده    منفیبا تأ یر  تعداد خودروو  مثبتبا تأ یر 

جلدول   .استنیی با تأ یر منفی در معادله وارد شده  شاخص ناپایداری جوبر این دو متغیر،  وهعلا

( میانگین شاخص کیفیت هوا براساس برآورد معادلات رگرسلیونی  RDمقادیر انحراف نسبی ) 4

 30دهد. براساس این جدول، کمترین خطا مربو  به  میرا نشان  1389خطی در سال چندگانۀ 

 2010نلوامبر  25درصد و بیشترین خطا مربلو  بله روز    -7/0( برابر 1391آذر  9) 2010نوامبر

منظلور   آملده، بله   دسلت  هبا توجه به نتایج ب درصد مشاهده شده است. 8/98( برابر 1391آذر  4)

  ki –شلاخص های آماری که در آن  مدلبه کم  توان  میکاهش مخاطرات ناشی از آلودگی هوا 

و هشلدارهای   هلا  هتوصلی و کیفیت هلوا  تر  دقی  بینی پیشبا ظاهر شده، عنوان متغیر مستق   به
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 و در نهایلت کلرد  جللوگیری   هلا  هبله آلاینلد  حسلاس  ی ها هموقع از ترددهای غیررروری گرو به

 داد. های تنفسی و قلبی را کاهش بیماریهای جانی و مالی ناشی از  خسارت

در روزهای شده  مشاهدهای واقعی و میانگین شاخص کیفیت هو مقادیر انحراف نسبی .4 جدول

 و شاخص ناپایداری هوا( دمای کمینه)متغیر مستقل،  1389 منتخب، سال

RD 

 )درصد(
میانگین شاخص کیفیت 

 تخمینیهوای 

میانگین شاخص 

 واقعی کیفیت هوای
 تاریخ

1/18- 65/89 50/109 11/11/2010 

9/11 32/98 88/87 13/11/2010 

8/98 49/114 60/57 25/11/2010 

7/0- 89/110 67/111 30/11/2010 

3/34- 06/106 61/161 2/12/2010 

4/25- 91/106 30/143 3/12/2010 

 گیری   جهینت

بلر  را ( بیشلترین تلأ یر    ki –شلاخص ) دهد که شاخص ناپایلداری هلوا   مینتایج این تحقی  نشان 

اسلت.  شلده  ن کیفیت هوا تر شد سالمطوری که ا ر معکوس آن سبه  هب ،نوسان آلودگی هوا داشته

شلهر   یآلودگی هلوا  بندی رسیده بودند که جمعنیی در مطالعات خود به این  بیدختیپور و  شرعی

 هلوا هملراه بلا   آللودگی  تداوم و شدت  مستقیم داشته ورابطۀ های دمای سطحی  وارونگیتهران با 

ر تهران با حرکلات  دی آلوده ها هدورو  معنادارسرعت باد همبستگی  و کاهششرایط سکون بر جو 

در ، بیشلترین همبسلتگی   ایلن شلاخص  پلس از   .اسلت بلوده  همراه )پایداری بیشتر(  نیولی در جو

در هملین   بلوده اسلت.  ( -443/0تلا   -328/0)همبستگی از ش باربا متغیر های مورد مطالعه  سال

ا در طلول روز و  تواند افیایش دمل  میتر بود که یکی از دلای  آن  سالمسال ماه نوامبر از ماه دسامبر 

توان به همبستگی منفی بین تعداد خلودرو   میاز دیگر نتایج این تحقی  . وارونه باشدلایۀ شکستن 

( =r-361/0و همچنین میانگین شاخص کیفیت هلوا ) ( =r-515/0شاخص کیفیت هوا )بیشینۀ و 

ه تعلداد خلودرو   رسد ک مینظر  به. وردهای بحث برانگیی این مطالعه بوده استاکه از دستکرد اشاره 

بلا  باید ها در حالت توقف و روان بودن دو موروعی است که  دوربینو عبور آنها از مسیر قرارگیری 

بیشلتر در  آلاینلدة  چرا که تعداد خودروهای عبوری دلیل  بلر تولیلد    شوند؛ دقت بیشتری بررسی 
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نسلبت بله    های سنگین و توقف کام  خودروها بلا تعلداد کمتلر    ترافی و چه بسا در  نیستمح  

 .تولید شودبیشتری رود آلایندة  میحالت روان بودن ترافی ، انتظار 

  نابعم

ی شلهر سلبیوار،   هلا  هسنجش میلیان آلاینلد   (.1390) آبادی، احمد الله احمدی آسور، اکبر؛ [.1]

 .140-147: 18ة دورخدمات بهداشتی درمانی سبیوار،  و دانشگاه علوم پیشکی ۀمجل

: نق  عمومی در محلیط زیسلت پایلدار شلهری     و حم نقش تبیین  (.1388) اسدی، مسعود [.2]

کارشناسی  ۀنام پایان(، تهران با رویکرد محیط زیست پایدار شهری 6ۀ منطق، موردی ۀمطالع

 .محیط زیست، دانشگاه تهران ةدانشکدارشد، 

 (.1391) ، هملا ؛ کشاورزی شیرازیباب ، ؛ نجار اعرابی، غلامعلیپور هشیاریاشرفی، خسرو؛  [.3]

عصلبی  -کربن منوکسید با استفاده از مدل تلفیقلی انتخلاب پیشلرو    غلظت ۀروزان یبین پیش

فییی  زملین و فضلا،    ۀمجل، (شهر تهران، بررسی موردی :فازی براساس تحلی  پایداری جو

 .183-201 :2ة شمار، 38ة دور

 ها هآلایندهای مبارزه با  روشبهداشت هوا و  (.1386) ، اکبراحمدی آسور امیربیگی، حسن؛ [.4]

 .رفیع ۀاندیش، انتشارات تهرانمحیطی و صنعتی، ی 

بررسی ارتبا  آلودگی هوای تهران و ارتبا  آن بلا وارونگلی    (.1372) مقدم، طاهره انصافی [.5]

 .ربیت مدرسدانشگاه ت ،کارشناسی ارشد ۀنام پایان)اینورژن(،  دمای جو

دوم، تحلی  آملاری،   جلد ،مدیریت آمار و کاربرد آن در (.1388)منصور مرمنی،  عادل؛، آذر [.6]

 .انتشارات سمتتهران، 

 (.1393) ، احملد پوراحمد ؛ ، لیلارحیلی خراسانی ؛سیروسحسن پور، جعفری، حمیدررا؛  [.7]

مکلانی آللودگی و    -یابی و تحلی  فضلایی  مکاندر  (GIS) اطلاعات جغرافیایی ۀسامانکاربرد 

 .51-64: 1 ةشمار، 40 ةدورشناسی،  محیطی هوا در کلانشهر کرمانشاه، ها همنابع آلایند

 نشر مشهد.مشهد، . مفاهیم آمار و احتمالات. (1386)عبدالمجید  ،ررائی [.8]

نشلر  میبلد،  آللودگی هلوا،    (.1390) ، فریلده دهقانی طرزجانی آبادی، هادی؛ محمودزارعی  [.9]

 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد میبد

 ی هواشناسی.ها ه(. سالنام1390سازمان هواشناسی کشور ) [.10]

پارامترهلای   ی هلوا و ارتبلا  آن بلا   هلا  هبررسی غلظلت آلاینلد   (.1389) هراپور، ز شرعی [.11]

دانشلگاه   ژئوفیییل   ۀسسل رم ،کنفرانس ژئوفیییل  ایلران، تهلران    هواشناسی، چهاردهمین

 تهران.
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(. شرایط هواشناختی جو بالا و ورعیت حلاد  1388) اکبر ، علیبیدختی ؛ پور، زهرا شرعی [.12]

 .1-14: 35شمارة شناسی،  محیطران(، موردی، شهر تهمطالعۀ آلودگی هوا )

کیفیت هوای تهران در سلال  سالانۀ (. گیارش 1391تهران )شرکت کنترل کیفیت هوای  [.13]

 .QM91/02/06(U)/01گیارش شمارة ، تهران، 1390

بلا ملدل    COسلازی الگلوی پلراکنش     شبیه (.1392) ، ژوانامینی اکبر؛  علیپور،  شمسی [.14]

 :7ة شلمار تهرانپارس، جغرافیا و مخاطرات محیطی،  -در مسیر آزادی Envi-met خرداقلیمی

103-85. 

هلای   شلاخص بررسلی تعلدادی از    (.1385) ، مهتلاب صادقی حسینی، علیررا؛ ررلائیان  [.15]

فییی  زمین و فضلا،   ۀمجلاصفهان،  ۀمنطقناپایداری و پتانسی  بارورسازی ابرهای همرفتی 

 .83-98: 2ة شمار، 32جلد 

تخمین آللودگی هلوا    (.1383) ، ناصر؛ پورمعلملامرراغ ،شیران صادقی دهنوی، محسن؛ [.16]

مللی مهندسلی عملران،     ةکنگلر های شهری، اوللین   های ترافیکی در خیابان ناشی از جریان

NCCE، ،دانشگاه صنعتی شریف تهران. 

 شلهر تهلران،   یهلا  هبلین توزیلع فشلار و تلراکم آلاینلد      ۀرابط (.1384) علیجانی، بهلول [.17]

 .39-49: 2شمارة ، 37 دورةهای جغرافیایی،  پژوهش

 .انتشارات آذرتهران، نق ،  و حم های هوشمند  سیستم (.1384) ، محمدتقییعیسائ [.18]

تعیلین   (.1388) ، ایملان ؛ بهلارلو ، سلید حسلن  ؛ پلورعلی ررا ، علیشکیبااکبر؛  علیمتکان،  [.19]

 هلای  تکنی های منواکسید کربن و ذرات معل ، با استفاده از  تغییرات مکانی و زمانی آلودگی

GIS   در شهر تهران، سنجش از دور و GIS  ،57-72: 1 ةشمارایران، سال اول. 

، تهلران، نشلر سلیدباقر    1ای بلر هواشناسلی دینلامیکی    مقدمله (. 1390) مرادی، محملد  [.20]
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