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  1-10،صفحة86،زمستان 44محيط شناسي ،سال سي و سوم ،شمارة

   در تهران بزرگ هوايسنجش آلودگ يها ستگاهي اييجانما
  

  4يد متصديسع ،3انيد اصفهانيوح ،2سرمد قادر ،*1يخسرو اشرف
  ست دانشگاه تهرانيط زيست، دانشكده محيط زي محيار گروه مهندسياستاد-1

  ك دانشگاه تهرانيزيه ژئوفك فضا، مؤسسيزيار گروه فياستاد-2
   دانشگاه تهراني فنيها س دانشكدهيك، پردي مكانيار دانشكده مهندسيدانش-3

  يد بهشتي شه علوم پزشكي و خدمات درماني دانشكده بهداشت، دانشگاهارياستاد-4
  29/2/86:رشيخ پذي       تار17/8/85: افتيخ دريتار

  
  

  دهيچك
 يل علم ـ ي ـهر نوع تحل  .  است ي سنجش آلودگ  يها  ستگاهي ا يي مثل تهران، جانما   يها در سطح شهر     ندهين مسائل در سنجش آلا    يتر   از مهم  يكي

هـا   نـده ي سنجش آلايها ستگاهين منظور ايهم به.  هاي آلودگي نياز دارد به داده آندر مورد كاهش و كنترل  يريگ مي هوا و تصمينه آلودگيدر زم
 ييت بـالا  يهـا از حـساس      ستگاهي ـا يت مكـان  ي ـن موقع يبنـابرا  را نشان دهند،     يت آلودگ ي از وضع  يتش درس ي كه نما  رنديقرار گ  ييها  در مكان  ديبا

ش يشگام در امـر پـالا     ي ـ پ ي كـشورها  يهـا   ستگاهي ـت تهران و تعداد ا    يبا استفاده از جمع    و   باشد  ين مهم مدنظر م   ين مقاله ا  يدر ا . برخوردار است 
اكنـون در سـطح       هـم نكـه   يبا توجه به ا   . است  شنهاد شده ي عدد پ  56 شهر تهران    ي لازم برا  يها  ستگاهي، تعداد ا  ت آنها ي نسبت به جمع    هوا يآلودگ

ن يوزارت بهداشت چند   (ستگاه وزارت بهداشت  يا 1ت هوا و    يفيستگاه شركت كنترل ك   ي ا 4،  ستيط ز يستگاه سازمان حفاظت مح   ي ا 7شهر تهران   
 ييگـر جانمـا  يد دي ـستگاه جدي ـ ا44ست ي ـبا ي م ـار دارند،يدر اخت )كند ي ميريگ ا اندازهار ري معيها ندهي از آنها اكثر آلا يكي دارد كه فقط      ستگاهيا

اس ي ـستگاه در مق  ي ـ ا 8 بي ـترت  ، بـه  )ك و شـلوغ   ي ـمنـاطق پرتراف  (چگـال   و  ) يا  مناطق حومـه   (يگي همسا يها  اسيف مق يت به تعر  يبا عنا . شوند
 يهـا    داده يل همبـستگ  ي ـاس چگـال از تحل    ي ـهـا در مق     ستگاهي ـ ا ييجانما يبرا. اند  اس چگال درنظر گرفته شده    يستگاه در مق  ي ا 36 و   يگيهمسا

 لاي ـ و ي كنـون  يستگاه مركـز  يست در غرب و جنوب ا     يبا  يدهد كه م    ي موجود نشان م   يها   داده يهمبستگ. است   موجود استفاده شده   يها  ستگاهيا
هـا در   يين مهم حانمـا يبا استفاده از ا. ا وجود داشته باشده ستگاهي از ايشتري، تمركز ب)ستيط زي سازمان حفاظت محياله ابان نجاتيستگاه خ يا(
  .است اس چگال انجام شدهيمق
  

  ها داده ي همبستگ-ياس مليمق-يا اس منطقهي مق-يگياس همساي مق-اس چگالي مق-ها ستگاهي اييجانما :يديكلها  واژه
  
  سرآغاز
 برخوردار  ييت بسزا ي از اهم  ي سنجش آلودگ  يها  ستگاهي ا ييجانما

 ،هـا  نـده يش آلاي پـا يهـا  ستگاهي ـ درسـت ا ييكه با جانما يطور   به است،
 از  يك ـين  يبنـابرا .است يابي هوا قابل دست   ي از آلودگ  يتر  يت واقع يوضع
 هوا انتخـاب    يستم كنترل آلودگ  يك س ي ين ملاحظات در اجرا   يتر  مهم
 از ملاحظـات    يتعـداد . دباش ـ  يهـا م ـ    ستگاهي ا يمناسب برا  يها  مكان
 Hamburg ش هـوا توسـط    يستم پـا  ي ـسك  ي ـ ي طراح ـ ي بـرا  ياساس

  . است ارائه شده) 1970(
 مـؤثر در انتخـاب مكـان        يهـا  مشخصه از   ين مطالعه تعداد  يدر ا 

  :د بتوانديش بايستم پايك سي ،كه از آن جمله.اند ان شدهيستگاه بيا

 . فراهم كندين كنترل آلودگي قواني اجرايلازم را برا يساختارها .1
 . را نشان دهدياهش آلودگ كنترل و كيها رات برنامهيتأث .2
 .ره كنديذخ ها را داده نيكند و روند ا  را فراهمي زمان واقعيها داده .3
 .ن كندييها را تع ها و چاه ن چشمهيروابط ب .4

ك ي ـر  ي كـه تحـت تـأث      ي در منـاطق   يش آلودگ ي پا ين برا يهمچن
رنـد،  يگ  يقـرار م ـ  ) ك بالا ي با تراف  ي و شهر  يمناطق صنعت (ه آلوده   يناح
هـا    ستگاهي ا يي جانما يبرا) Seinfeld) 1972 توسط   يضايك مدل ر  ي

ن مطالعـه بـا اسـتفاده از معـادلات حـاكم بـر            ي ـدر ا . است  استفاده شده 
هـا انجـام      ستگاهي ـ ا يي، جانما ي مكان يساز  نهيك روش به  يها و     ندهيآلا

 يهـا   ستگاهي ـ ا يينه جانما ير در زم  ي اخ يها  ن در سال  يهمچن. است  شده
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 ;Lebret et al., 2000 (است انجام شده يف هوا مطالعات مختليآلودگ

Kukkonen et al., 2001; Goswami et al, 2002( .  
 منظـور خـاص     يهـا بـرا     ستگاهي ا ييقات جانما ين تحق يدر اغلب ا  

 يي در جانما  ي معمول يها  ن روش يهمچن. ت ندارد يانجام گرفته و عموم   
 Caselton (اسـت   ارائـه شـده  ين مختلفيها قبلاً توسط محقق ستگاهيا

and Zidek, 1984; Caselton et al., 1992; Silva and Quiroz, 
2003; Trujillo-Ventura and Ellis, 1991; Haas, 1992( .  

 يش آلـودگ  يك شـبكه پـا    ي ـ ي در طراح ـ  يعلاوه بر مسائل علم ـ   
كه  يطور  به. است ار مهم ي بس يها مشخصه از   يكيز  ي ن يمسائل اقتصاد 

Noonan )1998( شـبكه، انتخـاب   يهدف از طراح ـ" كه كند يان م ي ب 
ش اسـت كـه بتوانـد اهـداف         ي پا يها  ستگاهيب از ا  ين ترك يتر  ياقتصاد

   ".ش را برآورده كنديپا
اس سـنجش   يها مق   ستگاهي ا ييگر در جانما  ي از عوامل مهم د    يكي

) 1995( و همكـاران     Fisherهـا توسـط       اسي ـن مق ي ـا. سـت ها  ندهيآلا
 و  يا  اس منطقـه  ي ـ، مق يگياس همـسا  ي ـاس چگـال، مق   ي ـصـورت مق    به
  . اند ه شديبند دسته ياس مليمق

ت بـه   يت تهران و با عنا    ي در ابتدا با توجه به جمع       حاضر در مطالعه 
ش ي پـا  نـه ي كه در زم   يي در كشورها  ي سنجش آلودگ  يها  ستگاهيتعداد ا 
 يها ستگاهي، تعداد ا)Fisher et al., 1995( دهستنشگام ي هوا پيآلودگ

 و در قــسمت دوم بــا توجــه بــه هشــد ن زده ي تهــران تخمــيلازم بــرا
 يهـا    داده ين همبـستگ  يهـا و همچن ـ     ستگاهي ـ ا يي جانما ياستانداردها

 ـ يهـا   ستگاهين ا يموجود ب  ن ي تخم ـ يهـا   ستگاهي ـ ا ، شـهر تهـران    ي فعل
هـا در مطالعـات       ن داده ي ب ي استفاده از همبستگ   .نددش    ييشده جانما   زده
 ـ ي ـ از قب  يي منظورهـا  ي برا يش آلودگ يپا نـده از   يآلاك  ي ـ ين ـيب  شيل پ

ش اسـتفاده   يستم پـا  يك س ي يين كارا يي تع يبراا  يگر  ينده د ير آلا يمقاد
ل ي ـن تحلي از اي ول)Elsom, 1977; Sajani et al., 2004 (است شده
 اسـتفاده   يصـورت عمـوم      بـه   هـوا  ي آلودگ يها  ستگاهي ا يي جانما يبرا

  .است نشده
   لازميها گاهتسين تعداد اييتع

 عوامـل   دي ـبا  از شهر تهران    ي مورد ن  يها ستگاهين تعداد ا  يي تع يبرا
ن تعـداد،   ي ـن ا يـي ن عوامـل در تع    يتـر   از مهـم  .  را درنظر گرفت   يمختلف

  :ر اشاره كرديتوان به موارد ز يم
 ؛ع آني توزي چگونگت ويتراكم جمع .1
 ؛ها ندهي مختلف سنجش آلايها اسيمق .2

 . محدودكننده ي اقتصاديها نهيهز .3

 يتر  شتر باشد اطلاعات جامع   يبها    ستگاهيبه هر حال هرچه تعداد ا     
 ـ دهـد   يست قـرار م ـ   ي ـط ز يران مح يگ  مي تصم  محققان و  اريدر اخت   ي ول
ن يـي  تع.شـود  نه ي بهي اقتصاديها نهيها با هز ستگاهي تعداد اديبا   معمولاً
ن ي ـ خـارج از بحـث ا    ي اقتـصاد  يساز نهيها با توجه به به      ستگاهيتعداد ا 
  .داگانه داردج جامع و ك مطالعهياز به ي و ناستمقاله 

هـا    ستگاهيه در مورد تعداد ا    ين اول ين تخم يي تع ين مطالعه برا  يدر ا 
شرفته ي ـ پ يهـا در كـشورها      ستگاهين تعداد ا  يهمچنت تهران و    ياز جمع 
  .است ده شدهااستف

ا در  ي ـ از دن  ي مناطق مختلف  يها  ستگاهي تعداد ا  )1(شمارةدر جدول   
  . )Fisher et al., 1995 (است  نمونه آمدهيت آنها برايمقابل جمع

  
 از يها در مناطق ندهي سنجش آلايها ستگاهيا: )1(ةارشمجدول 

  Fisher et al., 1995)( ايدن
شبكه سنجش 

  يآلودگ
  تعداد

ت يجمع
  )ونيليم(

تعداد به هر 
  ون نفريليم

  14  250  3535  الات متحدهيا
  12  7/1  20  ي غربياياسترال
  9  2/3  28  لند نيكوئ
  8  6  50  ولز وساوتين
  7  8/1  12  پروسيس

  5  60  280  سيانگل
  5  5  25  ايكتوريو
  3-4  5/3  10-15  وزلندين

  3  27  78  كانادا
ن منـاطق  ي ـشود كه در ا    ي مشاهده م  )1(شمارةبا توجه به جدول     

 يبـه ازا  ) حيبا گرد كردن تعداد به عدد صح      (ستگاه  ي ا 7طور متوسط     به
 8ن برابـر بـا      ت تهـرا  ي ـبا درنظر گرفتن جمع   . ون نفر وجود دارد   يليهر م 

  .ديآ يدست م  شهر تهران بهي لازم برايها ستگاهي تعداد ا،ون نفريليم
  
)1(  5678   ها ستگاهيتعداد ا =×=

  
 با توجه بـه     يعيها به مطالعات وس     تگاهسيق ا ين تعداد دق  ييالبته تع 

 تهران  يتيها و تراكم جمع     ندهي، نوع آلا  ي و توپوگراف  ييايجغرافت  يموقع
گر و  يكديشده به     فتج ي و آلودگ  ي هواشناس يها   مدل ياجرا. از دارد ين

تواند كمـك قابـل       ي تهران در همة مناطق م     يتي جمع ين چگال يهمچن
ن مطالعه  يكه ا   يتا هنگام . ها باشد   ستگاهيق ا ين تعداد دق  يي در تع  يتوجه
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ن منظور  ي ا يبرا) 1( معادله   يجامع انجام نشده باشد محاسبه سرانگشت     
  .است يار خوبيبسب يتقر

 7ست  ي ـط ز ين مطلـب كـه سـازمان حفاظـت مح ـ         ي ـبا توجه به ا   
 4ت هـوا  ي ـفي، شـركت كنتـرل ك  )1 شـمارة شـكل   (شده نصبستگاه  يا
  ستگاهي ـن ا يوزارت بهداشت چند   (ستگاهي ا 1ستگاه و وزارت بهداشت     يا

 )كند  ي م يريگ  ار را اندازه  ي مع يها  ندهي از آنها اكثر آلا    يكيدارد كه فقط    
گر در سـطح شـهر      يستگاه د ي ا 44د  يار دارند، پس در مجموع با     يدر اخت 

د ي ـ شـهر تهـران با     يستگاه برا ي ا 44با درنظر گرفتن    .تهران نصب شود  
در .هـا مـشخص شـود       ستگاهي ـن ا ي ـ ا يي جانمـا  ي لازم بـرا   يهـا   مكان
كاملاً مشخص است كه هـيچ ايـستگاهي در منـاطق           ) 1(شمارة   شكل

هـاي فعلـي از مركـز         اكثر ايستگاه غربي و جنوبي تهران وجود ندارد و        
 بـه ايـن مـسأله در جانمـايي    . سمت شمال تهران قـرار دارنـد     تهران به 
  .است ها توجه شده ايستگاه

 

  ط ي موجود سازمان حفاظت محي فعليها ستگاهيا: )1(شمارةشكل 
  و محدودة شهر تهرانستيز

  
  هاي مختلف سنجش آلودگي مقياس
ن ي ـا. هـا وجـود دارد      نـده ي سـنجش آلا   ي برا ي متفاوت يها اسيمق

  .  استدهم آ)2(شمارة ها در جدول اسيمق
 يري ـگ  اس انـدازه  ي ـد در هـر مق    ي كه با  ييها  ندهين جدول آلا  يدر ا 

-" شوند با علامت يريگ د اندازه ي كه نبا  يي و آنها  "+"شوند با علامت    
شـده در جـدول        ارائه يها  اسيف مربوط به مق   يتعار. اند    مشخص شده  "

 . است  آورده شده)3( شمارة ر جدولد، ) 2(شمارة
 ـ  يا  ، منطقـه  يگياس چگال، همسا  ين جدول چهار مق   يدر ا   ي و مل

 يف شبكه مورد نظر برا    ين تعار يست با توجه به ا    يبا يم. اند  ف شده يتعر
 ديبا ياسيها در هر مق      شبكه يهنگام طراح .  نمود ي طراح ،اس را يهر مق 

 يهـا  اسي ـن مقي ـا. اس توجـه نمـود    ي ـ آن مق  ي مكان يها  تيبه محدود 
ن ي ـتوجـه شـود كـه ا      . انـد    داده شـده   )3(شـمارة ز در جـدول     ين يمكان
  .اند لومتر گسترده شدهيصدها ك ها متر تا ها از ده اسيمق

ها در سطح شهر تهران  ستگاهي ايينجا جانماينكه در ايل ايدل به
ن دو يستند و اي مدنظر ني و مليا  منطقهيها اسي پس مقاستمطرح 
 مورد مطالعه قرار ي و مليا  شبكه منطقهينگام طراحد در هيمورد با

 . رنديگ
اس ي شهر تهران دو مقي شبكه سنجش آلودگي طراحيپس برا

 .شوند ي درنظر گرفته ميگيچگال و همسا

 
  ها هنديآلا سنجش اسيمق):2(جدول شمارة

Fisher et al.,1995)( 
  
  
 
  
 
 

 
 
 

  ي مكانيها اسيه با توجه به مقي اولييجانما
، شهر تهران به    يگي چگال و همسا   يها  اسيف مق يبا توجه به تعر   

 بـا توجـه    يبند  مين تقس يا. شود  يم م ي تقس يگية چگال و همسا   يدو ناح 
 .شود يم م انجا، داده شده)3( شمارة  كه در جدولييها فيبه تعر

 حومة شهر تهـران     يگياس همسا يها در مق    ستگاهي ا يي جانما يبرا
 از  ي از لحـاظ مكـان     يگياس همسا ياز آنجاكه مق  . شود  يدرنظر گرفته م  

 عـرض تهـران در       همچنـين طـول و     باشد و   يلومتر م ين ك يمرتبة چند 
باشد، پـس در ابتـدا لازم اسـت در هـر گوشـة                ي م km 30-20حدود  

ت ي ـ رعا ي قرارگرفتـه و بـرا     يه سنجش آلـودگ   ستگايك ا يحومه شهر   
 .رديستگاه قرار گيك ايز ين هر دو گوشه ني در بيگياس همسايمق

اس ي ـ در مقيشنهادي ـستگاه پ ي ـ ا 44ستگاه از   ي ـ ا 8ب  ين ترت ي به ا 
ن ي ـ ا يب ـيت تقر ي ـ موقع )2(شـمارة در شـكل    . رنديگ  ي قرار م  يگيهمسا

 .اند اده شدهد  توپر نشان يها رهيها در حومة شهر با دا ستگاهيا
 يهـا   تي با درنظر گـرفتن محـدود      ديبا  ها    ستگاهيق ا يت دق ي موقع

 يميط اقل ي نصب، شرا  ي، استانداردها ي قانون ي، كسب مجوزها  ياقتصاد
 .ن شونديي تعيير موارد اجراي منطقه و سايعيو طب

 PM10  SO2 CO O3  مقياس
N
O2 

  +  +  +  -  +  چگال
  +  +  +  +  +  همسايگي

  +  +  -  +  +  اي منطقه
  +  +  +  +  -  ملي
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  )Fisher et al., 1995 ( ها ندهي سنجش آلاي براي مختلف مكانيها اسيف مقيتعر: )3(شمارةجدول 
  نوع منطقه  اسيمق

  )لومتري ك5/0ها متر تا  ده(چگال 

ك ي ـ بـا تراف   يهـا   ابـان يهرها، خ ش مثال مراكز    ي برا .ادي ز يتي جمع ي چگال و بالا يبا منابع آلودگ  : يمناطق تجار 
  ادي زين و مناطق با مراكز صنعتيسنگ

 ممكـن اسـت     ين منـاطق  ي چن ـ . بـالا  يتي جمع يچگالوها  ندهير انتشار آلا  ي و متغ  يا  با منابع نقطه  : يمناطق صنعت 
  .ز باشندي نيشامل مناطق تجار

  

  )لومتريها ك  تا ده5/0 (يگيهمسا

 ي، بـدون منـابع آلـودگ      يمنـاطق تجـار    نه به اندازة     ي بالا ول  يتي جمع يبا چگال : ا مناطق حومة شهر   ي يمسكون
  ي و حمل و نقليصنعت

   قابل ملاحظهي محليع آلودگ منابي با برخو بالايتي جمعيبا چگال:  كوچكيمراكز شهر
  

  ها ندهي آلايها  و مشخصهي، هواشناختييايت جغرافيز از لحاظ موقعي متمايمناطق  )لومتريها تا صد ك ده (يا منطقه
  

  يمل
 كـشور ارائـه دهنـد و بـه شـبكة            يت هوا يفي در مورد كل ك    يد اطلاعات ياس با ين مق ي ا ي لازم برا  يها  ستگاهيا

  . متصل باشنديجهان

  

  
دهنده محل نصب   توپر نشانيها رهيدا: )2(شمارةشكل 

 مناطق ةدهند  نشانميضخ و خطوط يگياس همساي مقيها ستگاهيا
  .باشند ياس چگال ميمق

د ي ـ را با  ياس چگال عوامل متعـدد    يها در مق    ستگاهي نصب ا  يبرا
د در سـطح شـهر منـاطق بـا          ي ـن منظور ابتـدا با    ي ا يبرا. درنظر گرفت 

از آنجاكه خودروها در    . ك مشخص شوند  يو پرتراف  بالا   يتي جمع يچگال
، ) درصـد  75حـدود   ( دارنـد    ين سـهم را در آلـودگ      يشتري ـشهر تهران ب  

 پرتـردد و   يهـا   ابانيها، خ   اس چگال اطراف بزرگراه   ين مناطق مق  يبنابرا
 . هستندمركز شهر

 نـشان داده    ميضـخ  بـا خطـوط      )2(شـمارة ن مناطق در شكل     يا
 36 نـصب شـوند      دي ـبا  اس چگـال    ي ـ مق يا كه بر  ييها  ستگاهيا. اند  شده
با طول   را   ي خط چگال اصل   6كه  ) 2(شمارةبا توجه به شكل     . استعدد
ستگاه تعلق  ي ا 6 ي به هر خط چگال اصل     ،دهد  يم نشان  كساني يبيتقر
ستگاه در  ي ـ ا 6ن  ي از ا  ي هر سر  يع مكان ي توز  به يابي دست يبرا. رديگ  يم

 موجـود  يها ستگاهيته ا گذشيها  ساليها از دادهاطراف خطوط چگال  
ح داده  ي توض ـ يشتري ـات ب ي ـ بـا جزئ   يدر بخـش بعـد     كـه . دش  استفاده  

  .شود يم
  

 ياس چگال با استفاده از همبـستگ      ي مق يها  ستگاهي ا ييجانما
   موجوديها ستگاهي ايها داده

 گذشـته   يهـا    سال يها   داده يل همبستگ ينجا هدف از تحل   يدر ا 
د ي ـ جد يهـا   ستگاهي ا يي جانما يا استفاده از آنها بر    ، موجود يها  ستگاهيا

 . است اس چگاليدر مق
ك ي ـ )Wilks, 1995 (رسـون ي پين منظـور همبـستگ  ي ـ ايبرا

ن يدر هم ـ . دم ـآ  دسـت     گر به ي د يها  ستگاهيستگاه با ا  يك ا ينده در   يآلا
 ييباً در وسط شـهر تهـران قـرار دارد مبنـا           يلا كه تقر  يستگاه و يراستا ا 
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ر يهـا در سـا      نـده ي آلا يتگسه درنظـر گرفتـه شـده و همبـس         ي مقا يبرا
 7 يل بـرا  ي ـن تحل ي ـا. ده شـد  يستگاه سـنج  ين ا يها نسبت به ا     ستگاهيا

 يب همبستگ يضر. است   انجام شده  )4(شمارةنده ذكرشده در جدول     يآلا
  :شود ير نوشته ميصورت ز  بهy و xر دلخواه ي دو متغيرسون برايپ

)2(  
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yxr،  )2(در رابطه     و y ،xs و xر ي ـ دو متغي بـرا  يب همبـستگ  ي ضر ,
ys ر مـورد نظـر و       يار دو متغ  ير انحراف از مع   يب مقاد يترت   بهx   و y 
 .ندا ر ذكرشدهيو متغدن يانگيم

 ـ ي ـ هم يب همبـستگ  يمقدار ضـر   ب يضـر . اسـت +1 و   -1ن  يشه ب
 وابـسته  yر ي كاملاً به متغxر ي است كه متغين معنيبه ا + 1 يهمبستگ

 -1 يب همبـستگ  ي و ضر  استم  يصورت مستق    به ين وابستگ ياست و ا  
 . دهد يصورت معكوس نشان م  كامل را بهيوابستگ

  دو يب همبستگيدست آوردن ضرا  بهي مورد استفاده برايها داده
 تـا  1378 يهـا   سـال ستگاه متفاوت مربوط بـه    يدو ا كسان در   ينده  يآلا

  ساليروزهاتمام  يساعته برا  كين  يانگيصورت م    كه به  هستند 1383
 . اند ره شدهيذخ

 ،شـده    نوشـته  يوتريك برنامـه كـامپ    ي ـها و     ن داده يبا استفاده از ا   
 و   مختلف خوانده شد   يها  ستگاهيها در ا    ندهي هر كدام از آلا    يها برا   داده
 مورد نظر   يها  ستگاهي مختلف در ا   يها  ندهي آلا ي برا يتگب همبس يضرا

 در جـدول  يب همبـستگ ين ضراي الا به دست آمديستگاه وينسبت به ا  
  .آمده است )4(شمارة 

 

  لايستگاه ويت ايشده به مركز  محاسبهيب همبستگيضرا: )4(شمارةجدول 
 ستگاهي  ا      
  لايو  نسايپرد  شيتجر سرخه حصار  قلهك  بهمن  يآزاد  ندهيآلا

CO 3063/0  4264/0  4063/0  3194/0  2542/0  6262/0  1  
Dust 0372/0  5258/0  4390/0  5906/0  3331/0  6195/0  1  
NO 3009/0  5417/0  6028/0  0462/0  3363/0  2762/0  1  
NO2 4372/0  6055/0  3944/0  1135/0  0152/0-  1767/0  1  
NOx 4990/0  5797/0  4530/0  1544/0  3068/0  3859/0  1  
O3 1648/0-  1648/0-  3825/0  0053/0-  0053/0-  4240/0  1  

SO2 3640/0  1881/0  1356/0-  0212/0-  2079/0  2600/0-  1  
  

دست آمده در     ب به ي استفاده از ضرا   ي برا ياري به مع  يابي دست يبرا
ب ي ضـر  يمقـدارها   دست در ابتدا نمودار هـم     ي جد يها  ستگاهي ا ييجانما

ن ي ـم و بـا اسـتفاده از ا       يترس ـ هـا   نـده ي هركـدام از آلا    ي برا يهمبستگ
 بر واحد فاصله محاسـبه شـد        يب همبستگ ينمودارها مقدار كاهش ضر   

 . را انجام داد مورد نظر يها ستگاهي ايي آن جانمايتا بتوان از رو
بـا   رين مقـاد ي ـ، ا يب همبـستگ  ي ضـرا  يمقـدارها   م هم ي ترس يبرا

 ي دوبعـد يهـا  در نقـشه و  يابي ـ اني ـاستفاده از روش معكوس فاصله م 
 نشان داده   )9(تا  )3( شمارة يها  ن نمودارها در شكل   يا. ندديگرد  م  يترس
لا يستگاه وي از ا  يب همبستگ يضرا شود   يده م يدطور كه     همان .اند  شده

ك ي ـ درنظـر گرفتـه شـده از مقـدار عـدد      يستگاه مركزيعنوان ا  كه به 
  . دنابي يكاهش م

ر ي مقـاد   نقشه يو فاصله رو  ) 9(تا)3(شمارة يها  با استفاده از شكل   
ن آنها نـسبت    يانگي محاسبه و م   ي در چهارجهت اصل   يكاهش همبستگ 

مشاهده )5 (شمارةطور كه در جدول       همان .است  دست آمده   به فاصله به  
 نسبت به واحـد فاصـله در جهـت          ين كاهش همبستگ  يشتريشود ب   يم

 يي جانمـا  يل بـرا  ي ـن تحل ي ـم از ا  ياگـر بخـواه   . افتـد   يغرب اتفـاق م ـ   
اس چگال به خطـوط     ي مق يها  د خط يم در ابتدا با   يكنها استفاده     ستگاهيا

  .م شوندي تقسي شرق- ي و غربي جنوب– يشمال
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ت ي با مركزCOنده ي آلاي همبستگيع مكانيتوز: )3(شمارةشكل 
  لايستگاه ويا

  
ت ي با مركزDustنده ي آلاي همبستگيع مكانيتوز: )4(شمارة شكل

  لايستگاه ويا

 
ت ي با مركزNOنده ي آلاي همبستگيكانع ميتوز: )5 (شمارة شكل

  لايستگاه ويا

  
ت ي با مركزNO2نده ي آلاي همبستگيع مكانيتوز: )6(شمارةشكل 

  لايستگاه ويا
  

  
ت ي با مركزNOxنده ي آلاي همبستگيع مكانيتوز: )7(شمارةشكل 

  لايستگاه ويا

  
ت ي با مركزO3نده ي آلاي همبستگيع مكانيتوز: )8(شمارةشكل 

  لايستگاه ويا
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ت ي با مركزSO2نده ي آلاي همبستگيع مكانيتوز: )9(شمارةشكل 
  لايستگاه ويا

  
ستگاه ي نسبت به اير كاهش همبستگي مقاد):5(شمارةجدول 

  لاي ويمركز
فاصله جهت

(cm)
CODustNo NO2NOxO3SO2ن يانگيم نيانگيم

اصلهفبر 
 9/01/17857/0224/0 7/0 6/09/0 5/37/06/0شمال
 7/05428/0271/0 1 4/0 5/03/0 5/04/0  2جنوب
 7286/0364/0  1 1 5/0 6/05/0 6/09/0  3 غرب
 7714/0171/0  1 1 8/0 8/07/0 7/04/0 5/4 شرق

  
، ي جنـوب  – ياس چگـال شـمال    ي ـ مق يها   خط يبند  مين تقس يدر ا 

آهن و شمال غـرب بـه جنـوب غـرب تهـران               ش به راه  ي تجر يها  خط
 يب همبـستگ  ي كاهش ضرا  ،اس چگال ين دو خط مق   ي ا يبرا. باشند يم
 پـس  اسـت سـمت شـمال    ن كاهش بهيشتر از اي بيسمت جنوب كم  به
صـورت    ستگاه را بـه   ي ـ ا 6ع دو دسته از     يتوان توز   ير م ين دو مس  ي ا يبرا
  :ر درنظر گرفتيز
ابـان  يخ(آهـن     ش بـه راه   ياس چگال تجر  ياز آنجاكه در خط مق     .1
ش در قسمت شـمال قـرار دارنـد         ي قلهك و تجر   ستگاهيدو ا ) عصر  يول

جنوب  (يستگاه در قسمت جنوب   ي ا 6ستگاه از   يد دو ا  ين در ابتدا با   يبنابرا
رند تا تعادل برقرار شود و بعـد        يقرار گ ) عصر  يدان ول يتر از م    نييمركز پا 

ع ي ـنكـه بتـوان توز  ي ايمانـده بـرا   يستگاه باقي از چهار ا ين جاساز ياز ا 
گـر در   يستگاه د ي ـد دو ا  ي ـم با ي داشته باش  يجنوب در قسمت    يمتمركزتر

ستگاه در  ي ـك ا ي ـ و   يستگاه در قـسمت مركـز     ي ـك ا ي،  يقسمت جنوب 
 .ردي قرار گيقسمت شمال

 شمال غرب تهران بـه      ي جنوب – ياس چگال شمال  يدر خط مق   .2
د همانند  يم با يري را درنظر بگ   يجنوب غرب اگر نسبت كاهش همبستگ     

هـا در قـسمت       ستگاهي ـع ا ي ـ توز آهـن   ش به راه  ياس چگال تجر  يخط مق 
ستگاه ي ـن نكتـه كـه ا     يبا توجه به ا   .  داشته باشند  يشتري تراكم ب  يجنوب
ن خـط  ي ـ در مركـز ا    يستگاه آزاد ين خط و ا   ي در شمال ا   يسان فعل يپرد

رد ي ـن خط قرار گ   يستگاه در جنوب ا   يك ا يد  يپس در ابتدا با    ،قرار دارند 
 ـ    يستگاه بـاق  ي ـ ا 5از  . تا تعادل حفظ شود    ع در  ي ـنكـه توز  ي ا يرامانـده ب

ستگاه در  ي ـستگاه در جنـوب و دو ا      ي ـ ا 3د  يشتر باشد با  ي ب يقسمت جنوب 
 .رنديشمال قرار گ
 ـ يهـا    خط يبرا  روش بـالا عمـل      مـشابه ز  ي ـ ن ي شـرق  -ي غرب

 ـ  يچهار خط مق  )2 (شمارةبا توجه به شكل     . شود  يم  ياس چگال غرب
دام  هر ك ـيبراها  ستگاهيا ييجانما در تهران وجود دارد كه    ي شرق –

 :استريصورت ز از آنها به
 ــ .1 چ ياز آنجاكـه ه ــ:  كــرج- بزرگــراه تهـران ي شـرق – يخـط غرب
 يابي ـ اني ـن م ي تهران وجود نـدارد بنـابرا      ي در دو منطقه غرب    يستگاهيا

ن يهم ـ  بـه كنـد،     يج را دچار اشكال م ـ    ين دو منطقه نتا   ي به ا  يهمبستگ
 ،ن نكته ي ا با توجه به  . است  ن دو منطقه انجام نشده    ي به ا  يابي انيمل  يدل
 –تـداد بزرگـراه تهـران        خط چگال كه در ام     يها  ستگاهي ا ييجانما ديبا  

كه كل منطقه    يطور  رد به يكنواخت صورت گ  يصورت    كرج قرار دارند به   
 .غرب تهران را پوشش دهند

لا كـه   ي ـستگاه و ين خط به ا   يا:  جنوب تهران  ي شرق – يخط غرب  .2
ج يتوان به نتـا     يو م ك است   يشده نزد    انتخاب يستگاه مركز يعنوان ا   به

ن خـط بـا     ي ـدر ا .  نمـود  يشتري ـنـان ب  ي اطم يب همبستگ يكاهش ضرا 
لا مشخص است كه كـاهش      يها نسبت به و     يسه كاهش همبستگ  يمقا
سمت شرق در     باً برابر كاهش به   يك فاصله كوتاه تقر   يسمت غرب در      به
د در فواصـل  ي ـن نكتـه با ي ـن با توجه به ا    يبنابرا. استشتريك فاصله ب  ي

 خـط   يجـه بـرا   يدرنت.  نصب شـوند   يكساني يها  ستگاهيتعداد ا متفاوت  
 3د  يسمت شرق با    لا به ير و ي جنوب تهران در محدودة ز     ي شرق – يغرب
ستگاه درنظر گرفته   ي ا 3د  يتر با   سمت غرب در فاصله كوتاه      ستگاه و به  يا

 .شوند
بـا درنظـر    ):  تا شرق تهران   ياز آزاد  (ي مركز ي شرق – يخط غرب  .3

ستگاه ي ـلا در مركـز و ا     ي ـستگاه و ي ـ در غـرب ، ا     يستگاه آزاد يگرفتن ا 
. اسـت  برقرار يه تعادل نسب  ين خط، در حالت اول    يحصار در شرق ا     سرخه

ستگاه در غـرب آن  ي ـلا و سـه ا   يستگاه در شرق و   يبا اضافه كردن سه ا    
دست   ن خط چگال به   يدر ا راها    ستگاهي از ا  يع مناسب يتوان توز   يمجدداً م 

تعــداد لا يــ تــا وي از آزاديكوتــاهترتوجــه شــود كــه در فاصــله . آورد
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لا تـا شـرق درنظـر گرفتـه         ي ـاز و زرگتـر    برابر با فاصـله ب     يها  ستگاهيا
است   آمده) 5(شمارةطور كه در جدول       ه همان ين دو ناح  يرا ا يز.است  شده

 . دارنديكسانيباً ي تقريكاهش همبستگ
ن خط با توجـه     يدر ا ): بزرگراه همت  (ي شمال ي شرق – يخط غرب  .4

 يهـا    با توجه به شكل    ديبا  ) لايستگاه و يا(سه  ي از مركز مقا   به دور شدن  
 يابين خط جداگانه مورد ارز    ي ا ي را برا  يستگبج هم ينتا) 9(تا  ) 3(شمارة

 از يب همبـستگ يشود كه ضـرا   يده م يهاد  شكل نيابا مشاهده   . قرار داد 
ابد ي ي كاهش م  يكسانيباً  يصورت تقر   ن خط نسبت به فاصله به     يمركز ا 

باشـد پـس      ي م يكنواختي ي آلودگ يط دارا ن خ يز آنجاكه ا  ن ا يو همچن 
 .رنديكنواخت قرار گيع يباً با توزيستگاه تقري ا6ن خط ي در اديبا يم

 ياز برا ي مورد ن  يها  ستگاهي ا ييخلاصه جانما ) 10(شمارةدر شكل   
 توپر در حومه تهـران محـل        يها  رهيدر شكل دا  . است  شهر تهران آمده  

ــ ايبــيتقر ــ مقيهــا ستگاهي ن خطــوط پــر ي و همچنــيگي همــسااسي
  .دهستناس چگال يدهنده خطوط مق نشان

 ذكرشـده در    يها  يبند  مياس چگال با تقس   ي مق يها  ستگاهي تعداد ا 
اس چگـال نـشان داده      ي ـهـا در كنـار خطـوط مق         يضي ـقبل در داخل ب   

  .اند شده
 ـ يهـا   ستگاهي ـ ا  شـكل  ي از شـلوغ   يري جلوگ يبرا  درضمن  ي فعل

 مـدنظر قـرار     ديها با   ستگاهيم محاسبه تعداد ا   اند و در هنگا      نشده  ميترس
  . رنديگ

د ش ـ ذكر   يگياس همسا ي مق يها  ستگاهي ا يطور كه قبلاً برا     همان
د بـا   ي ـهـا با    ستگاهيق ا ين محل دق  ييتعكه  شود  يم يادآوريز  ينجا ن يدر ا 

هـا، فاصـله از       ابـان يل فاصـله از خ    ياز قب ( نصب   يتوجه به استانداردها  
ره انجـام   ي و غ  ي اقتصاد يها  نهي، هز ي قانون ي، مجوزها )رهيدرختان و غ  

ت تهــران و تعــداد يــن مقالــه در ابتــدا بــا اســتفاده از جمعيــدر ا .شــود
 هـوا، تعـداد     يش آلـودگ  يشگام در امـر پـا     ي ـ پ ي كـشورها  يها  ستگاهيا
  . ن زده شدي شهر تهران تخمياز براي مورد نيها ستگاهيا

هــا بــه  نــدهي ســنجش آلايبنــد ميدر ادامــه بــا اســتفاده از تقــس
 ـ  يا  ، منطقـه  يگي چگال، همسا  يها  اسيمق ، شـهر تهـران در دو       ي و مل
  .دش يبند مي تقسيگياس چگال و همسايطه مقيح

  يريگ جهي و نتيبند جمع
ن ي ـف ا ي ـ با استفاده از تعر    يگياس همسا ي لازم در مق   يها  ستگاهيا

اس چگـال   ي مق يها  ستگاهي ا ييت جانما ي شدند و درنها   يياس جانما يمق
 موجـود انجـام     يهـا   ستگاهي ـ ا يها   داده يل همبستگ ياز تحل با استفاده   

  .گرفت
  

  
از در ي مورد نيها ستگاهي ايي جانمايچگونگ: )10(شمارةشكل 

شده در داخل  اعداد نوشته(اس چگال يسطح شهر تهران در مق
  ) توپريها رهيدا (يگياس همساي مقيها ستگاهيو ا) ها يضيب

  
هـا نـسبت      يهش همبستگ دهد كه كا    ي نشان م  يل همبستگ يتحل

شتر از جهـات شـمال و       ي ـجنـوب ب   به واحد فاصـله در جهـت غـرب و         
اسـت و در      هـا انجـام شـده       ستگاهي ـ ا يين مبنا جانما  يبر هم . است شرق

لا ي ـستگاه و ي در غرب و جنوب ا     يشتري با تراكم ب   ديبا  ها    ستگاهيجه ا ينت
  .نصب شوند

 ين جاهـا يي ـتـر و تع  قي دقي بررسيتوان برا يمنده ي آي كارها در
 يها كه با كـدها      ندهي آلا ينيب  شي پ ي عدد يها از كدها    ستگاهيمختلف ا 

ن كـدها   يا. ز استفاده كرد  ياند ن    وضع هوا همبسته شده    ي عدد ينيب  شيپ
 غالـب در تهـران در       يها را با توجه بـه بادهـا         ندهيتوانند غلظت آلا    يم

 يهـا    كـه غلظـت    ييتوان جاهـا    ين مرحله م  يبعد از ا  . ار قرار دهند  ياخت
ق يطور دق   ها را به    ستگاهي محل ا  زود  ي فراتر م  ييها  ها از محدوده    ندهيآلا

ن مقالـه   ي ـشـده در ا      و مباحـث مطـرح     يهواشناسبا توجه به اطلاعات     
ن يك تخم ـ ي ـنجا  يدست آمده در ا      به يها  به هر حال مكان   . ن كرد ييتع
دسـت آوردن      كه بعد از نصب و بـه       استها    ستگاهي ا تيموقع يه برا ياول
                       . شونديساز نهي مجدداً بهديبا د يلاعات جداط

  يسپاسگزار
 خـود را از     يت تشكر و قـدردان    يسندگان مقاله نها  يله نو ين وس يبد

ست ي ـط ز يقـات خـودرو، سـوخت و مح ـ       يدانشگاه تهـران، مركـز تحق     
ست ابـراز   ي ـط ز ي دانشگاه تهران و سازمان حفاظـت مح ـ       يدانشكده فن 

.شان قابـل انجـام نبـود      ي ـت ا ي ـق بدون حما  ين تحق يدارند، چراكه ا    يم
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