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   93يك، بهار  ، شمارهانزدهمش علوم و تكنولوژي محيط زيست ، دوره
  

   PM10تاثير بوستان هاي شهري بر ميزان انتشار ذرات معلق 
  GISبا استفاده از نرم افزار 

  
  

 1مجيد عباس پور

  2اميرحسين جاويد
 3سحر سعيدي

 
 25/5/90 تاريخ پذيرش:  25/2/90 تاريخ دريافت:

  

  چكيده 
توسعه فضاي سبز در داخل و حاشيه شهرها و احداث بوستان هاي شهري بهترين راهكار جهت بهسازي محيط شهري به  ف :زمينه و هد

و مقايسه آن با محيط  PM10شمار مي رود. هدف از اين مطالعه بررسي تاثير فضاي سبز بوستان لاله در كاهش ميزان انتشار ذرات 
شهرداري تهران واقع شده و از پارك هاي مطرح  6ساله در منطقه  45هكتار و قدمت  35قريبي پيرامون مي باشد. بوستان لاله با وسعت ت

  درسطح منطقه مي باشد.
و برخي  PM10ايستگاه جهت نمونه برداري ميداني در بوستان و محيط پيرامون آن تعيين و ميزان ذرات معلق  16ابتدا  : بررسي روش

ها مورد سنجش قرار گرفت.  سال هرماه در دو نوبت صبح و عصر، در آن 1ت، سرعت و جهت باد، طيپارامترهاي اقليمي از جمله دما، رطوب
بررسي گرديد . در نهايت به منظور تعيين رابطه  تغييرات  GISبا استفاده از نرم افزار   PM10سپس  نحوه انتشار مقادير ميانگين فصلي 
  رك به عنوان مبدا و ميدان فاطمي به عنوان ايستگاه شاهد ، ميدان مركزي پاغلظت آلاينده ها با افزايش فاصله

 1100و  700، 200متري از مبدا، در نظر گرفته شد و اندازه گيري هايي در سه ايستگاه به فواصل  3000در فاصله  (آلوده ترين مكان)
 Table Curveبه فاصله،  توسط نرم افزار متري از مبدا صورت گرفت و بهترين معادله حاكم بر  روند تغييرات غلظت آلاينده ها نسبت 

  رسم گرديد. MATLABتعيين و منحني هاي آن توسط نرم افزار 

                                                 
  .، دانشگاه صنعتي شريفاستاد، دانشكده مكانيك -1
  .آزاد اسلامي ، واحد علوم و تحقيقات دانشگاهدانشيار، دانشكده محيط زيست و انرژي -2
  (مسئول مكاتبات).*دانشكده محيط زيست و انرژي، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلاميكارشناس ارشد،  -3
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%، تابستان 11در فصول مختلف روند افزايشي داشته (در  بهار  PM10نتايج نشان داد كه با فاصله از مبداء ميزان   : و نتايج يافته ها
تگاه فاطمي اين روند ثابت مي گردد. همچنين در ايستگاه هاي درون ) و در  نزديكي ايس%06/31% و در زمستان 5/42، پائيز 66/25%

  كمتر از ايستگاه هاي محيط اطراف مي باشد . PM10پارك غلظت آلاينده  
  

  
  .MATLAB، نرم افزار GIS،  نرم افزار PM10فضاهاي سبز شهري، آلودگي هوا، ذرات معلق  واژه هاي كليدي:

  
  مقدمه

هاي روزمره امروزه به دليل گرفتاري           
زندگي، امكان قرار گرفتن انسان شهر نشين در دامان طبيعت 
چندان مهيا نبوده و بشر با زندگي ماشيني مانوس تر مي باشد. 
به همين دليل به ناچار از فضاي سبز شهري محدود و مصنوعي 
ساخته دست خويش استفاده مي نمايد. درختان علاوه بر زيبا 

ف آلاينده هاي هوا از جمله با حذكردن چشم انداز شهري، 
SO2 ،NOx ،CO  و ذرات معلق به بهبود كيفيت هوا كمك

نموده و به اين ترتيب موجب ايجاد تعادل در متابوليسم شهري 
از يك سو و بالابردن سطح زيبايي از سوي ديگر مي گردند و به 

  عنوان ريه هاي تنفسي شهرها به شمار مي روند.
صورت پارك احداث  فضاهاي سبز شهري كه اغلب به

شوند از ديدگاه شهرسازي به زيبايي محيط زيست شهري  مي
افزايند. همچنين از نظر حفاظت محيط زيست، پيرامون خود  مي

سازند و درصورت  مند مي هاي اكولوژيك بهره را از بازدهي
 ارايهطراحي مناسب قادرند خدمات تفرجگاهي ـ اجتماعي 

ها، چه در رابطه با جذب  كنند. براين اساس، اين نوع پارك
زيست محيطي،  -بازديد كننده و چه از حيث بازدهي اكولوژيكي

  ).1نمايند( به صورت موضعي عمل مي
غبار زدايي يكي از تاثيرات زيست محيطي مهمي 
است كه فضاهاي سبز شهري برعهده دارند. گياهان سبز ذرات 

سرعت  كنند و در نتيجه از  ريز غبار، قير و روغن را جذب مي
سبز برخورد مي كنند كاسته  اي از فضاي غبارهايي كه به توده

نشين مي شوند و ذرات ريزتر، به  شود. غبارهاي سنگين ته مي
برابر بيشتر از  6تا  3چمن  چسبند. سطح برگ گياهان مي

سطوح بدون پوشش گرد و غبار را جذب مي كند. اما همين 

را دارد، گرد و  برابر كمتر از درختي كه همان سطح 10چمن 
  ).2نمايد( غبار را جذب مي

Shyong    و همكاران در مطالعه اي مدلسازي عددي تنظـيم و
كنتــرل اثــرات فضــاي ســبز شــهري بــر كيفيــت هــوا و ميــزان 

ــار ــتم    O3و  PM10انتش ــد. سيس ــرار دادن ــي ق ــورد بررس   را م
مدل سازي فوق از دو قسمت : مـدل سـطح پوشـش گيـاهي  و     

اس شـهري تشـكيل شـده اسـت. ايـن      مدل هواشناسي در مقي ـ
سيستم به مطالعه هماهنگي بومي و كنترل اثـرات فضـاي سـبز    

در چــين پرداختــه  Jinanدر شــهر  O3و  PM10شــهري بــر 
  است. نتايج حاصـل از ايـن بررسـي نشـان داد پوشـش جنگلـي       

و  افـزايش   PM10به طور بـر جسـته موجـب كـاهش غلظـت      
جنگلي مـي تـوان   مي شود و بوسيله افزايش پوشش  O3غلظت 
   ).3را تنظيم و كنترل كرد( O3و  PM10ميزان  

و همكاران، با  Yangaدر مطالعه ديگري توسط 
استفاده از مدل اثرات فضاي سبز شهري ، تاثير آن بر كيفيت 

 204هواي شهر پكن بررسي شده است. نتايج نشان مي دهد از 
% از 29دود ــميليون درخت موجود در بخش مركزي پكن ح

 126104علت وجود ه ا در حد شرايط بدي قرار دارند كه به آن
رفته اند. البته  هاي هوا اين درختان از بين تن از آلوده كننده

در  PM10همين ميزان درخت موجب كاهش ذرات معلق 
  ).4بيشترين حد خود شده است(

و همكاران در خصوص   Wendyنتايج تحقيقات 
  درختي جهت رفع استفاده از زمين هاي تفريحي با پوشش 

، SO2آلاينده هاي هوا نشان داد كه ميزان كاهش آلاينده هاي 
NOx  ميلي گرم بوده و  03/312و ذرات معلق در حدود
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درختان نسبت به بوته ها و چمن در فراهم ساختن مديريت 

  ). 5سالم فضاي سبز كارآيي بيشتري دارند(
  ها با توجه به اهميت فضاهاي سبز شهري و تاثير آن

  ميزان انتشار آلاينده هاي هوا در اين پژوهش اثر  بر
بوستان هاي شهري و محيط پيرامون آن مورد بررسي قرار 
گرفته و هدف از آن تعيين تاثير فضاي سبز شهري بر ميزان 

) موجود در هوا مي باشد.  PM10انتشار و جذب ذرات معلق(
ر واقع د هكتار 35بوستان مورد مطالعه پارك لاله به مساحت 

شهرداري تهران مي باشدكه از جنوب به بلوار كشاورز،  6منطقه 
از شرق به خيابان حجاب، از غرب به خيابان كارگر شمالي و از 
شمال به خيابان فاطمي منتهي مي شود. گونه هاي گياهي 
موجود در بوستان لاله بر اساس آخرين برآوردها عبارتند از: 

، ماگنوليا،  اي ، سرو نقره نون، بيد مج ، ارغوان سرو شيراز، سدروس
، عرعر،  ، سروتبري افرا، نارون ، فنيكس، كاتالپا، زبان گنجشك

  ) .6زيتون و پالم( اكاليپتوس، بلوط، توت، صنوبر، ،  لاوسون
  

  مواد و روش ها 
 روش هاي  اندازه گيري آلاينده هاي هوا  -1

 در اين مطالعه ضمن اندازه گيري ميزان ذرات معلق

PM10 درجه حرارت محيط،  پارامترهاي جوي شامل، همزمان
رطوبت، سرعت و جهت باد طي يك دوره يكساله اندازه گيري 
شد. اين نمونه برداري ها در دو نوبت صبح و بعد از ظهر انجام و 

فصلي مورد ارزيابي قرار  نهايتاً نتايج به صورت ميانگين ماهيانه و
 گرفت . 

ظر از دستگاه در اندازه گيري و تحليل پارامتر مورد ن
(ساخت  صورت وزنيه قرائت مستقيم سنجش ذرات معلق هوا ب

 100تا  001/0با دقت   ،1آمريكا) شكل  TSIكمپاني 
mg/m3  و روش استاندارد متدASTM D45361   

ارزيابي هاي  ).7استفاده شده است(  ASTM D40962و
نهايي مقادير نمونه برداري شده نيز با استاندارد هاي متوسط 

                                                 
1-HIGH-VOLUME SAMPLING FOR SOLID PARTICULATE 
MATTER AND DETERMINATION OF PARTICULATE 
EMISSIONS 
2- STANDARD TEST METHOD FOR DETERMINATION 
OF TOTAL SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE 
ATMOSPHERE     (HIGH-VOLUME SAMPLER METHOD) 

مقايسه   µg/m3 150معادل  EPA 2009هساعت 24
  ).8گرديد(

  

  
 TSIنماي ظاهري دستگاه غبارسنج   -1شكل 

  
مطالعه ميداني جهت اندازه گيري ميزان ذرات معلق  -2

 در هوا 

در اين پژوهش ضمن بهره گيري از مطالعات انجام 
 ، نقشه پراكندگي شده، نقشه هاي محدوده مورد مطالعه

ها و  د به همراه ليست كاملي از آنگونه هاي گياهي موجو
همچنين ليست منابع آلاينده هوا در محدوده تهيه گرديد. 
  همچنين به منظور مقايسه داده هاي حاصل از 
نمونه برداري هاي ميداني با داده هاي موجود درايستگاه هاي 
اندازه گيري آلاينده هاي هوا، مقادير ذرات اندازه گيري شده در 

  اه هاي ثابت و سيار متعلق به سازمان ايستگ نزديك ترين
حفاظت محيط زيست و شركت كنترل كيفيت هوا به محدوده 
مورد مطالعه در بازه زماني انجام پژوهش جمع آوري و 

). در خصوص موقعيت 9نمودارهاي مربوط به آن رسم شد(
جغرافيايي و شرايط اقليمي محدوده مورد نظر نيز اطلاعات خام 

ايستگاه هواشناسي از سازمان  نزديك ترينه مورد نياز مربوط ب
هواشناسي كشور اخذ و گزارش اقليم و هواشناسي براي منطقه 

  ). 10تهيه گرديد (
  انتخاب مكان يا ايستگاه هاي اندازه گيري از 
بخش هاي مهم جهت اندازه گيري آلاينده هاي هوا مي باشد. 
 براي تعيين ايستگاه هاي سنجش مطالعات ميداني متعددي

رفتن عواملي چون وسعت صورت گرفت و در نهايت با در نظر گ
، باد غالب منطقه و توپوگرافي محل، ايستگاه ها محل، اقليم
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تعيين شدند. همچنين به منظور مقايسه ميزان انتشار و پخش 

لاوه بر ايستگاه هاي ذرات معلق توسط فضاي سبز شهري ع
ان نيز در نظر ، ايستگاه هايي در پيرامون بوستدرون بوستان

  موقعيت مكاني ايستگاه هاي 1و جدول  2گرفته شد. شكل
  اندازه گيري را نشان مي دهد. 

 

  
  موقعيت ايستگاه هاي اندازه گيري -2شكل 
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  هاي اندازه گيري موقعيت ايستگاه -1جدول 

شماره   ايستگاه طول جغرافيايي(شرقي)  عرض جغرافيايي (شمالي)
 ″ ′  o  ′ ″ o  ايستگاه

 ST1  درب ورودي پارك خيابان حجاب 60/45 23 51 60/39 42 35

 ST2 راهروهاي داخل پارك قبل از ميدان اصلي 81/40 23 51 57/36 42 35

 ST3 ميدان اصلي (آبنماي مركزي) 50/34 23 51 83/36 42 35

 ST4 بلوار كشاورز ـ ابتداي پورسينا 06/36 23 51 29/27 42 35

 ST5 بلوار كشاورز ـ وزارت كشاورزي 97/47 23 51 54/32 42 35

 ST6 بلوار كشاورز ـ نبش كوچه سعيد 46/05 24 51 19/37 42 35

 ST7 تقاطع بلواركشاورز و خيابان كارگر شمالي 00/24 23 51 27/29 42 35

 ST8 خيابان كارگر شمالي نبش كوچه مير 93/23 23 51 04/32 42 35

 ST9 ابان كارگر شمالي ـ موزه هنرهاي معاصرخي 34/23 23 51 94/41 42 35

 ST10 تقاطع خيابان كارگر شمالي و خيابان فاطمي 30/21 23 51 30/50 42 35

 ST11 خيابان فاطمي ـ نگارخانه پارك لاله 93/32 23 51 19/55 42 35

 ST12 خيابان فاطمي نبش خيابان هما 59/04 24 51 78/05 43 35

 ST13 تقاطع بلوار كشاورز و خيابان جمالزاده 29/08 23 51 11/29 42 35

 ST14 تقاطع خيابان فاطمي و خيابان جمالزاده 19/01 23 51 06/46 42 35

 ST15 درب جنوب شرقي پارك لاله 49/42 23 51 58/30 42 35

 ST16 خيابان فاطمي مجاور سازمان آب 50/44 23 51 80/58 42 35

  
طح محدوده مورد مطالعه از نمونه برداري هاي ميداني در س

به طول انجاميد. در  1389آغاز و تا اواخر بهار  1388تابستان 
نوبت صبح و  اين دوره اندازه گيري ها به صورت ماهيانه در دو

  عصر انجام گرديد.
  

  يافته ها 
نتايج حاصل از اندازه گيري هاي ميداني طي يكسال 

 2هاي شكل شده است و همچنين در نمودار ارايه 2در  جدول 
مقادير ميانگين غلظت ذرات معلق حاصل از نمونه برداري هاي 
ميداني و مقادير استخراج شده از ايستگاه سنجش آلودگي هواي 

گونه  شده است. همان ارايهژئوفيزيك تهران در فصول مختلف 

كه در نمودارهاي فوق ملاحظه مي شود در اكثر ايستگاه ها 
  ) كمتر µg/m3 150دارد (از حد استان PM10ميزان انتشار 

  مي باشد. 
به منظور مقايسه مقادير حاصل از نمونه برداري هاي ميداني با 

، غلظت در ايستگاه هاي كنترل كيفيت هوا اطلاعات موجود
ترين ايستگاه به منطقه مورد  موجود در نزديك PM10 ذرات

كارگر مطالعه يعني ايستگاه ژئوفيزيك تهران واقع در خيابان 
الي  1388لي طي يك سال در فصول مختلف از تابستان شما
استخراج و مورد بررسي و مطالعه قرار گرفت و  نيز 1389بهار 

و  2با مقادير استاندارد مقايسه گرديد كه نتايج در جدول 
  شده است. ارايه 3نمودارهاي شكل 
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  يمي اندازه گيري شدهمقايسه مقادير ميانگين غلظت ذرات معلق و پارامتر هاي اقل  -2جدول 

  در محدوده مطالعاتي و ايستگاه ژئوفيزيك تهران  
 پارامتر

 
 فصل

  
  ايستگاه 

PM10 
(µg/m3) درجه حرارت

(متوسط سالانه)   
 

( OC
)

 

سرعت باد
  

 
(متوسط سالانه)
 

(m
/s)

  رطوبت 
(متوسط 
  سالانه)

(%) 

  ساليانه   88زمستان  88پائيز  88تابستان  89بهار

1  33/80  67/107  83/144  122  71/113  15/19  267/0  41/35  
2  17/71  13/74  67/93  5/114  37/88  19/18  215/0  91/36  
3  17/71  5/115  92  113  92/97  28/18  44/0  08/34  
4  73  67/104  33/110  33/146  58/101  32/21  22/0  5/33  
5  67/73  5/118  33/114  83/132  83/109  27/21  11/0  16/35  
6  67/71  143  83/124  6/151  78/122  31/21  24/0  1/33  
7  83/83  5/121  17/113  122  13/110  39/20  126/0  1/37  
8  5/80  5/159  83/116  33/132  29/122  30/21  042/0  6/32  
9  5/76  5/125  111  67/141  67/113  7/20  29/0  83/32  
10  5/77  17/126  33/153  5/147  13/126  92/20  10/0  75/33  
11  67/77  33/131  67/114  67/155  83/119  64/19  19/0  9/33  
12  16/76  121  16/139  149  3/121  63/21  12/0  08/33  
13  33/77  33/132  17/125  33/128  79/115  66/21  079/0  66/31  
14  5/78  126  111  131  63/111  74/21  087/0  8/30  
15  67/75  17/128  17/106  118  107  62/18  245/0  16/34  
16  33/74  83/132  135  5/142  17/121  88/20  162/0  08/34  

  37  2 9/16 40/82  72/84  03/51 49/101  35/92  ژئوفيزيك 
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  88تابستان 

  
  88پائيز 

  
  88زمستان 

  
  89بهار 

  نمودارهاي  مقادير ميانگين غلظت ذرات معلق درفصول مختلف  -3شكل 
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 GISنتايج حاصل از اندازه گيري هاي ميداني به نرم افزار 

ها در محيط  منتقل و نحوه انتشار ذرات و ميزان غلظت آن
گرديده است.  ارايه 5و  4تحليل و در نقشه هاي شكل  هاي 

، نشانگر  GISهاي  طيف رنگي تشريح شده در خروجي نقشه

ميزان پراكنش غلظت آلاينده در ايستگاه هاي اندازه گيري شده 
  مي باشد.

  

  
  88تابستان 

  
  88پائيز 

  GISنحوه انتشار مقادير ميانگين غلظت ذرات معلق در تابستان و پاييز توسط نرم افزار   -4شكل
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  88زمستان 

  
  89بهار 

  GISنحوه انتشار مقادير ميانگين غلظت ذرات معلق در زمستان و بهار توسط  نرم افزار   -5كلش
  
  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID
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بررسي اثر فاصله  از فضاي سبز بر ميزان انتشار و  -3

 ذرات معلق  پخش

به منظور بررسي نحوه تغييرات غلظت آلاينده هـا بـا   
افزايش فاصـله، ابتـدا ميـدان مركـزي پـارك بـه عنـوان نقطـه         
  صفر(مبدا) و ايستگاه ميدان فاطمي بـه عنـوان ايسـتگاه شـاهد    

متري در نظر گرفته شد و سـپس در   3000( آلوده ) در فاصله  
طقه مـورد مطالعـه   خلاف جهت باد غالب (جهت باد غالب در من

 دربـه ترتيـب    12و  16، 2جنوب غربي اسـت) ، سـه ايسـتگاه    

متري از نقطه مبدا در نظـر گرفتـه    1100و  700، 200فواصل 
شدند و ميانگين غلظت آلاينـده هـا بـه صـورت فصـلي در ايـن       

ايستگاه ها محاسبه گرديد. در نهايت  بهترين معادله حـاكم بـر    
ا نسبت بـه فاصـله،  توسـط نـرم     روند تغييرات غلظت آلاينده ه

محاسبه شـد و پـس از آن  معـادلات بـه      Table Curveافزار 
منتقـل و منحنـي هـاي      MATLABدست آمده به نرم افزار 

  6تغييرات فوق الذكر رسم گرديد. منحني هـاي فـوق در شـكل    
  نمايش داده شده اند.

  

  

    
  88پائيز   88تابستان 

    
  89بهار   88زمستان 

با فاصله در فصول مختلف   PM10معادله و منحني تغييرات غلظت  -6شكل 
  

 بحث و نتيجه گيري 

در شـكل   GISكه در تصاوير نقشه هاي  همان گونه
 PM10شود، نحوه انتشار ميانگين غلظت فصـلي مشاهده مي  4

ــتان   ــده در تابس ــري ش ــدازه گي ــتگاه 88ان ــارج از  8در ايس   (خ

كمترين غلظت را دارا  2بوستان ) بيشترين غلظت و در ايستگاه 
  است.
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انـدازه گيـري شـده در     PM10نحوه انتشار غلظـت  

 3و  2نشان دهنده اين اسـت  كـه در ايسـتگاه هـاي       88 پاييز
) بيشـترين مقـدار ميـانگين    (خارج از بوسـتان  10 كمترين و در

 16و 11، 6هـاي  در ايسـتگاه  88غلظت وجود دارد. در زمسـتان  
كمترين غلظـت آلاينـده را    3و2هاي  بيشترين غلظت و ايستگاه

انـدازه گيـري شـده در     PM10دارا هستند. نحوه انتشار غلظت 
ميـانگين   ها نشان داده شده كه  تقريباً در همه ايستگاه  89بهار 

غلظت فصلي در حد مجاز استاندارد است. به طـور كلـي ميـزان    
ا كمتـر  ـآلاينده در ميدان مركزي بوستان از تمامي ايسـتگاه ه ـ 

مي باشد،كه اين مي تواند به دليل تراكم زياد درختـان و وجـود   
  آبنما و بوته هاي اطراف آن باشد. 

 6كــه در نمودارهــاي شــكل  همــان گونــههمچنــين 
ود با افزايش فاصله از مبـداء و بـا كـاهش تـراكم     مشاهده مي ش

فضاي سبز نسبت به آن، بر ميزان انتشـار و پخـش ذرات معلـق    
متري از مبـداء (در   3000در فاصله  جايي كهافزوده مي شود تا 

ميدان فاطمي) به صورت ثابت درآمده و بـه شـكل خـط صـاف     
  ادامه مي يابد. 

ه گيري شـده  با توجه به نتايج حاصل از مقادير انداز 
در فصول مختلـف مـي تـوان نتيجـه گرفـت در       PM10ميزان 

كمتــر از  PM10ايســتگاه هــاي درون پــارك غلظــت آلاينــده  
ايستگاه هاي محيط اطراف مي باشد . همچنين با افزايش فاصله 
از مبداء و با كاهش تراكم فضاي سبز نسـبت بـه آن، بـر ميـزان     

نابراين بـا افـزايش   ب انتشار و پخش ذرات معلق افزوده مي شود.
كاشت گياهان واحداث بوسـتان هـا مـي تـوان گـام مثبتـي در       

  برداشت. PM10كاهش غلظت 
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