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The United Nations statistics indicated damage caused by air pollution in Iran was 8 billion 

dollars in 2008 and reached 11 and 15 billion dollars by 2014 and 2019 respectively. Few 

studies have focused on the relationship between urban form and pollutions. However, it is 

especially unclear whether the relationship varies across cities with different 

socioeconomic characteristics. The accurate estimation of the impact of urban form on 

spreading pollutants is essential for suggesting effective spatial planning strategies. Arak 

metropolis is currently one of the 8 most polluted cities in the country, and its air is 

continuously unhealthy for more than half of a year, especially for vulnerable groups. The 

present study aimed to measure and evaluate the impact of city form on the pollution of the 

city. The data obtained from Environmental Organization and Municipality of the city. 

GIS, GWR regression and Moran models were used for data analysis. The research results 

showed; There is a significant relationship between the city form index and the dependent 

variable (air pollution index) at the 95% level. So that the R2 value obtained from the 

spatial analysis of the city form index on SO2 showed 72% and the influence of the city 

form on the production of this pollutant. The intensity of the effect is greater in zones 2 and 

3 of Arak city. Also, the R2 obtained for the NO2 variable is equal to 79%, which 

indicated that there is a spatial relationship at a high level between the independent 

variable (city form) and the dependent variable, and in zone 1 of Arak. The analysis of the 

spatial relationship of the city form on the production of O3 has shown R2 of 85%, which, 

like other variables, showed a high level of spatial relationship between the independent 

variable and O3. In zones 1, 2, 3, pollutants have the highest concentration and relationship 

with the city form due to the presence of industrial machinery, aluminum factories, 

Shazand thermal and petrochemical plants in these areas.  
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Extended Abstract 
Introduction 

The population of cities is growing and it is predicted that more than 60% of the world's population will live in 

cities by 2030. The increase in urban population leads to drastic changes in cities in different socioeconomic and 

environmental dimensions. The sharp increase in energy consumption has led to environmental problems, 

including air pollution. Many cities around the world are facing the challenge of severe pollution of particles, 

and this has a negative impact on all aspects of urban life. In recent years, despite the fact that various plans have 

been made to reduce the emission of pollutants but still the concentration of pollutants are increasing to a great 

extent and exceeded the legal limit so that these pollutants are still a challenge for modern societies. Therefore, 

according to the issues raised, the present research has focused on the following purposes: a) Status of city form 

indicators (use mix and population density in Arak city), b) Status of air pollution indicators in Arak city (NO2, 

SO2, O3) and c) Spatial relationship between city form indicators and air pollution indicators in Arak city. This 

study may provide a reference for decision-makers and essential guidance for urban planners and managers 

regarding sustainable urban planning 

 

Materials and Methods 

Arak is one of the metropolises of Iran with 520,944 people in 2016, which makes it the demographic center of 

Central Province and the 18th most populated city in Iran. Arak is known as the industrial capital of Iran with 

1065 industrial units within 30 km of the city (South west, North West and West zones) which is one of the most 

polluted cities of the country in terms of air pollutants. Different contributors like growth in population, increase 

in number of vehicles, speedy industrialization, and presence of the different companies cause this city to be 

placed among eighth most polluted cities of Iran. Air in Arak is more polluted than Tehran, capital of Iran, in 

terms of pollution contributors. The methodology of the research is based descriptive-analytical approaches. 

Data and information have been collected from related organizations (Municipality, environmental organization). 

The city has divided into five zones based on city’s master plan. Four pollution measurement stations of Arak 

city were accessed for NO2, SO2, O3 reports. The spatial analysis section of gas station stations uses the IDW 

pollution model and the IDW spatial coverage method is used to cover unknown points (points that do not have 

measuring stations). In this method, a weighted average is generally taken from the known points and record the 

result for the unknown point. In the IDW interpolation method, it is assumed that the effect of each phenomenon 

is proportional to the power of the inverse of its distance, so the effect of the phenomenon in question decreases 

with increasing distance. . For spatial analysis, there are different models for measuring spatial autocorrelation 

statistics, and in this research, the Moran model was used in GIS software. And finally, the GWR regression tool 

has been used to determine the spatial changes between the independent and dependent variables. 

Results 

The results show distribution of NO2 had highest distribution in the western areas of the city (petrochemical and 

thermal power plants) and the central areas tending to areas 4 and 5. The accumulation of O3 in the central zones 

4 and 5. Also, zone 3 towards Shazand has a high concentration of this O3. In the northeastern and northern 

zones, the accumulation of O3 decreased due to the distance from the center. SO2, the highest amount of 

accumulation concentrated in the zone 3 of Arak city, as there are several factories like Shazand petrochemical 

industries and thermal power plant. From population density of view based on the results, zones 4 and 5 with a 

high score and close to one have the highest mixed uses. The analysis of the stdResid shows that 100% of the 

data are within the determined range of ±2.5. This shows the high desirability of the model. The adjusted R2 

revealed the influence of the city form NO2 in all zones of Arak which is above 85%; however, as the map 

illustrates the intensity of this spatial effect is greater in the zone 1 of the city due to the industrial machinery and 

aluminum factories in this zone. By examining the pattern of the residual values of the difference between the 

observed and the estimated values show that in all zones of the city, the standardized residual values do not 

exceed ±2.5. The analysis of the stdResid shows that 100% of the data are within the determined range of ±2.5 

which reflects the high desirability of the model. 

 

Conclusion 

Air pollution and the adverse effects in urban settlements are among the important environmental issues of 

metropolises, and it is necessary to pay attention to the solutions to reduce the amount of air pollution in cities. 

Global experiences have shown that urban form indicators are one of the most important factors influencing the 

ambient air pollution and energy consumption in the city. Therefore, paying attention to the form of the city 

plays an important role in the long-term perspective of cities for better air quality. The study found that the 

relation of the city form to the air pollutants of Arak city is more in zones 1 and 3 than in other areas which is 

evident due to the expansion of the unbalanced and scattered urban form of the city in these regions. As the work 

of Lijie He et al. (2019), showed a less fragmented and more compact urban form which is encouraged by 
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increasing urban connectivity, reducing dependence on vehicles and facilitating the use of bicycles and walking 

can reduce the concentration of local air pollution. Also, Wang et al, 2022 concluded that by the expansion of the 

city pollutants increase due to the use of more vehicles, The city form of zones of 1 and 3 developed in dispersed 

pattern. Based on the results of the both researches, the compact form of cities can help to reduce pollutants. 

Many researches have investigated the relationship between the form of cities and the release of pollutants since 

2000 and most studies show the relationship between the indicators of the city form and the production and 

release of pollutants. 

 

 The results showed that there is a significant spatial relationship between the city form and the emission of 

NO2, SO2, and O3. According to Moran's model, the spatial distribution of pollutant data in Arak has a random 

distribution. Also, there is a significant spatial relationship at the 95% level regarding to spatial relationship 

between the independent variable (city form) and the dependent variable (air pollutants). The findings from 

analyzing the city form proved that the urban zones of Arak 1, 2 and 3 developed in sprawl and due to the 

presence of industrial factories in these areas, the level of pollution is high as shown in the figures 9, 10, 11. the 

R2 obtained from the spatial analysis of the city form index on NO2, O3, SO2 has been more than 70%, which 

show the high spatial impact of the city form on the production of pollutants (Table 2). Many researches that 

compact urban areas had lower pollution compared to more dispersed zones. 
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  ها: واصهکلید

 ، فشْ ؿٟش

 ، آِٛدٌی ٞٛا

 ، تحّیُ فضبیی

 ، ؿٟشاسان

 

 ٗیدلاس ثٛدٜ ، وٝ ا بسدیّیٔ 8ثشاثش  2008تب ػبَ  شاٖیٞٛا دس ا یاص آِٛدٌ یثش اػبع آٔبس ػبصٔبٖ ُّٔ خؼبست ٘بؿ
ؿٟش اسان  ولاٖ ٗی. ٕٞچٙذیدلاس سػ بسدیّیٔ 15ثٝ  2019ٚ تب ػبَ  ذٜیدلاس سػ بسدیّیٔ 11ثٝ  2014ٞب تب ػبَ  خؼبست

اوٖٙٛ رضء  ٚ ٞٓ ثبؿذ یدسكذ سٚصٞب ٘بػبِٓ ٔ 50اص  ؾثی ٞب ػبَ ـتشیثٞٛا دس  یا٘تـبس آِٛدٌ بدیٚرٛد ٔٙبثغ ص ُیثٝ دِ
ؿٟش  ولاٖ یفشْ ؿٟش ثش آِٛدٌ یٞب ؿبخق شیتأح یبثیحبضش ػٙزؾ ٚ اسص كیؿٟش آِٛدٜ وـٛس اػت. ِزا ٞذف تحم 8

ٚ ...( ٚ  تٞب، ٔمبلا ) ٔغبِؼٝ اػٙبد، عشح یا ثٝ دٚ سٚؽ وتبثخب٘ٝ كیتحم بص٘ی ٔٛسد اعلاػبت ٚ ٞب اسان اػت. دادٜ
 ُیٚ تحّ ٝیاػت. رٟت تزض ؿذٜ یآٚس ٚ...( رٕغ ؼتیص ظیػبصٔبٖ ٔح ،یٔشتجظ )ؿٟشداس یٞب ٔشارؼٝ ثٝ ػبصٔبٖ

 ٗیداد؛ ث ٘ـبٖ كیتحم ذیؿذٜ اػت. ٘تب اػتفبدٜ Moranٚ ٔذَ  GWR ٖٛی، ٔذَ سٌشػGIS افضاس ٘شْ اص ٞب¬دادٜ

 وٝ¬ی% ثشلشاس اػت. ثٝ عٛس95دس ػغح  یٞٛا( استجبط ٔؼٙبداس یٚاثؼتٝ )ؿبخق آِٛدٌ شیؿبخق فشْ ؿٟش ٚ ٔتغ

ٔمذاس  ٗیٚ ا دٞذ¬ی% سا ٘ـبٖ 72ٔػذد  SO2ؿبخق فشْ ؿٟش ثش ٌبص  ییفضب ُیثٝ دػت آٔذٜ اص تحّ  R2ٔمذاس 
 ـتشیؿٟش اسان ث 2ٚ3دس ٔٙبعك  یاػت. اِجتٝ ؿذت احشٌزاس ٙذٜیآلا ٗیا ذیفشْ ؿٟش ثش تِٛ ی٘ـبٖ دٞٙذٜ احشٌزاس

دس  ییآٔبس ٘ـبٖ دٞٙذٜ ساثغٝ فضب ٗی% وٝ ا79ثشاثش اػت ثب  NO شیٔتغ یدػت آٔذٜ ثشا ثٝ R2 ٗیاػت. ٕٞچٙ
 ٗیا یثبلا یشٌزاسیؿٟش اسان تبح 1ٚاثؼتٝ ثشلشاس اػت ٚ دس ٔٙغمٝ  شیٔؼتمُ )فشْ ؿٟش( ٚ ٔتغ شیٔتغ ٗیثبلا ث یػغح

% 85ػذد R2آٔبسٜ  O3ٌبص  ذیتِٛ ثشفشْ ؿٟش  شیتبح ییساثغٝ فضب ُیٔٙبعك ؿٟش اسان اػت. تحّ شیاص ػب ؾیساثغٝ ث
اػت.  O3ٔؼتمُ ٚ  شیٔتغ ییساثغٝ فضب ی٘ـبٖ اص ػغح ثبلا شٞبیٔتغ شیٔمذاس ثٝ ٔب٘ٙذ ػب ٗیسا ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ا

ٔٛضٛع؛ ٚرٛد  ٗیا ُیتزٕغ ٚ ساثغٝ ثب فشْ ؿٟش ٞؼتٙذ وٝ اص دلا ضاٖیٔ ٗیـتشیث یداسا ٞبٙذٜیآلا 3، 1،2دس ٔٙغمٝ 
ثب تٛرٝ ثٝ  تیؿبص٘ذ اػت. دس ٟ٘ب یٕیپتشٚؿ شٌٚبٜیٚ ٚرٛد ٘ ْٛیٙیوبسخب٘ٝ آِٛٔ ،یػبص ٗیٔبؿ یتكٙؼ یوبسخب٘ٝ ٞب

ٚرٛد  ُیِثٝ د یدس ٔٙبعك رٙٛة غشث یٚ تزبس یاص ػبخت ٚػبص ٔؼىٛ٘ یشیرٌّٛ ٌشدد؛ یاسائٝ ٔ شیص ـٟٙبداتیپ ذی٘تب
 .یىیفـبس تشاف ٝیخّت زٝیٚدس ٘ت ٟبیٔٙبػت وبسثش غیتٛص ٞب،ٙذٜیوٙٙذٜ آلا ذیتِٛ یؿشوت ٞب

رغشافیب ٚ . ؿٟش اسان ولاٖ یفشْ ؿٟش ثش آِٛدٌ یٞب ؿبخق شیتأح یبثیػٙزؾ ٚ اسص(. 1403) ٘یه پٛس، ػبٔشٚ  ِغفی، كذیمٝ ؛ِیلا، ٔحٕذی وبظٓ آثبدی: استناد

 .299-313(، 92) 30 ، سیضی ثش٘بٔٝ
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  مقدمه

ؿٟشٞب دس حبَ  ترٕؼی ، رٟبٖ ػغح دس ٔتؼبلجبً ٚ. ا٘ذ‌ثخؾ ػٕذٜ ٘ؼُ ثـش ؿذٜ یوبس ٚ ص٘ذٌ یٔىبٖ اكّأشٚصٜ ؿٟشٞب،  
 یرٟبٖ دس ؿٟشٞب ص٘ذٌ ترٕؼی اص ٪60اص  ؾیث 2030وٝ تب ػبَ  ؿٛد یٔ یٙیث ؾیسؿذ اػت ٚ پ

ٚ  یارتٕبػ ،یٔختّف؛ التلبد اثؼبدؿٟشٞب دس  ذیؿذ شییٔٙزش ثٝ تغ یؿٟش تیرٕؼ ؾیافضا.  (Akande,2019:476)وٙٙذ
ٔٙزش ثٝ ا٘ٛاع ٔـىلات  ،یٔلشف ا٘شط ذیؿذ ؾیؿٟشٞب ٚ افضا یوبِجذ یؿذٜ اػت، دس ٚالغ، ػغح اؿغبَ فضب یغیٔح ؼتیص
اثؼبد ٔؼئّٝ  ٗیاص ا یىی .(Singh et al., 2017; Wu et al., 2018) ٞٛا ؿذٜ اػت  یاصرّٕٝ آِٛدٌ یغیٔح ؼتیص

رسات  ذیؿذ یاص ؿٟشٞب دس ػشاػش رٟبٖ ثب چبِؾ آِٛدٌ یبسیوٝ  ثؼ یاػت، ثٝ عٛس یغیٔح ؼتیص بتؿٟشٞب ٚ ٔٛضٛػ یآِٛدٌ
 یبدیأب ػٛأُ ص .(Zhao et al, 2022:1) داسد یٔٙف یاحشٌزاس یؿٟش یٔؼئّٝ ثش تٕبْ اثؼبد ص٘ذٌ ٗیٔٛارٝ ٞؼتٙذ، ٚ ا ضیس

فشْ  ؼتٓیدْٚ لشٖ ث ٕٝیرسات احشٌزاس ٞؼتٙذ ٔب٘ٙذ؛ فشْ ٚ ؿىُ ؿٟشٞب،  دسٚالغ دس ٘ ٗیا یآِٛدٌ یاحشٌزاس ضاٖیثشؿذت ٚ ٔ
 ،یسؿذ ؿٟشٞب سا دس اثؼبد التلبد ٞبی¬ثش٘بٔٝ ،یؿٟش ضاٖیاػت ٚ اوخش ثش٘بٔٝ س ذٜیثٝ خٛد د یشیچـٍٕ شاتییؿٟشٞب تغ

یىی  سيٛ٘ی ویفیت ٞٛا دس ؿٟشٞبی ثض؛ دس د٘یبی وٙ(Ogel, 2017:2) ٔذ٘ظش لشاسداد٘ذ یغیٔح ؼتیٚ ص یوبِجذ ،یارتٕبػ
 O3) ، اصٖ(CO2)ٔخُ ٔٛ٘ٛوؼیذ وشثٗ ییٞب ٙذٜی. ٚرٛد آلاٌشدد یاكّی ٔذیشیت ؿٟشی ٔحؼٛة ٔ یٞب ٞب ٚ چبِؾ اص دغذغٝ

 .(124: 1392،یٕیٚ سح یدس ٞٛای ؿٟشٞب خغشات رب٘ی ٚ ٔبِی صیبدی سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد )ٔحٕذ (SO2) ػِٛفٛس ذیاوؼ ید (
ٚ وٓ وشدٖ  ذاسیتٛػؼٝ پب یسا ثشا یٔتشاوٓ ػبص بػتیػ بیفـشدٜ  یفشْ ؿٟش هی بفتٝی تٛػؼٝ یوٝ وـٛسٞب یعٛس ثٝ

 & Kamble) تٛػؼٝ ٔتفبٚت اػت دسحبَ یدس وـٛسٞب ظیحبَ، ؿشا ٗی. ثب اوٙٙذ یؿٟشٞب اتخبر ٔ یٔحذٚدٜ آِٛدٌ

Bahadure, 2021:1 ) یٔمبثّٝ ثب آِٛدٌ یاكّ یٞب اص ساٜ یىیٞب  ٗ سٚاثظ آٖییٚ تج یاثؼبد ٔختّف فشْ ؿٟش ییِزا ؿٙبػب 
عٛس  ثٝ ذیٌشفتٝ ٘تب فشْ ؿٟشٞب ا٘زبْ ٙٝیوٝ دسصٔ یمبتیاص تحم یبسیثؼ ذیدس ٘تب (Song et al,2022:2)ؿٟشٞب اػت

 shakarami et) اػت ٝیٚ دٚػٛ ٓیٔؼتم یاستجبع یؿٟش داسا ذاسیوٝ فشْ ؿٟش ثب تٛػؼٝ پب دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ای¬ٌؼتشدٜ

al,2022:122). ذیخبف خٛد ثش تِٛ یاحشٌزاس یاػپشاَ داسا بیٔب٘ٙذ؛ فشْ فـشدٜ  یوٝ ٞش وذاْ اص اؿىبَ فشْ ؿٟش یثٝ عٛس 
فشْ ؿٟشٞب ٚ  ٗیاستجبط ث یثشسػ ٙٝیدسصٔ یبسیثؼ مبتیتحم سٚٗ یاصا .(Li et al, 2022:1) دس ػغح ؿٟشٞب ٞؼتٙذٞب آلایٙذٜ
فشْ ؿٟش ٚ  یٞب-ؿبخق ٗیدٞٙذٜ استجبط ث ٘ـبٖ مبتیتحم ٗیٌشفتٝ اػت ٚ اوخش ا ا٘زبْ حبَتب ثٝ  2000اص ػبَ ٞب آلایٙذٜا٘تـبس 

 ,Sarrat et al, 2006;  Sierra) ٞؼتٙذ  NO2,SO2,CO2,PM10,O3 ٔختّف؛ ٞبی¬ٙذٜیٚ ا٘تـبس آلا ذیتِٛ

2012; Song et al, 2020). َرٟت  رٟبٖدس  ػغح  یٔختّف ٞبی¬یضسی¬ثش٘بٔٝ ٙىٝیسغٓ ا یػّ شیاخ ٞبی¬دس ػب
 ضاٖیحبَ ٔ ٗیأب ثب ا بثذیدس ػغح رٟبٖ وبٞؾ ٞب آلایٙذٜا٘تـبس  ضاٖیؿذٜ، وٝ ٔ یا٘زبْ ؿذٜ اػت ٚ ػؼٞب آلایٙذٜوبٞؾ ا٘تـبس 

ٞٙٛص ثٝ ػٙٛاٖ ٞب آلایٙذٜ ٗیوٝ ا یفشاتش سفتٝ اػت، ثٝ عٛس یاػت ٚ اص حذ لب٘ٛ٘ بفتٝی ؾیافضا یبدیص ضاٖیثٝ ٔ ٞبٙذٜیغّظت آلا
 . (Marco et al, 2022: 2)رٛأغ ٔذسٖ اػت یاچبِؾ ثش هی

 ؼتٓیٔختّف ثش ػ یٞب سٚؽ كیٞٛا ٕٔىٗ اػت اص عش ٞبی¬ٙذٜیوٝ آلا دٞذ ی٘ـبٖ ٔ یحبكُ اص ٔغبِؼبت تزشث یٞب بفتٝی
 ;Block and Calder, 2009ٚ ػشٚق ٔغض)  ٛیذاتیاػتشع اوؼ ،ی)اِتٟبة ػلج ٞب ؼٓیثٍزاس٘ذ ٔىب٘ شیتأح یٔشوض یػلج

Block et al, 2012; Genc et al, 2012٘فش  ٖٛیّیٔ 4.2دس حذٚد  یضیػبِٙبٔٝ چ یوٝ ثش اػبع آٔبس سػٕ ی(. ثٝ عٛس

 ىبیآٔش ؼتیص ظی(. آطا٘غ حفبظت ٔحWHO, 2016) وٙٙذ‌یثبص فٛت ٔ یدس فضبٞب آلایٙذٜ یدس ػغح رٟبٖ دس احش آِٛدٌ
(USEPAؿؾ آلا )وشدٜ اػت.  ٓیتمؼ ٝیٚ حب٘ٛ ٝیٞب سا ثٝ دٚ دػتٝ اِٚ سا ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق ا٘تخبة ٕ٘ٛدٜ ٚ آٖ یاكّ ٙذٜی

 تشٚطٖی٘ ذیاوؼ ی(، دCOوشثٗ) ذیٚاسدؿذٜ ٚ ؿبُٔ ٔٛ٘ٛوؼ ظیٔح یاص ٔٙبثغ ثٝ ٞٛا ٕبًیٞؼتٙذ وٝ ٔؼتم یٔٛاد ٝیاِٚ یٞب ٙذٜیآلا
(NO2د ،)ذیاوؼ ی (ٌٌٛشدSO2(رسات ٔؼّك ،)PM2(ػشة ٚ ،)Pbٔ )ثبؿٙذ ی 
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 هوا های آلاینده اس بزخی( EPAاستاندارد) هیشاى: 1رذَٚ

 ویفیت ٞٛا
ٔٛ٘ٛاوؼیذ 

 (ppmوشثٗ)
μg/mرسات ٔؼّك)

اوؼیذ  دی (3
 (ppb٘یتشٚطٖ)

 اوؼیذ ٌٌٛشد دی
(ppb) PM2.5 PM10 

 35-0 53 -0 54-0 12-0 4/4-0 خٛة

 75 -36 100 -54 154 -55 4/35 -1/12 4/9-5/4 ٔتٛػظ

ثشای افشاد ٘بػبِٓ 
 حؼبع

5/9-4/12 5/35- 4/55 155- 254 101- 360 76- 185 

 304 -186 649 -361 354 -255 4/150 -4/55 4/15-5/12 ٘بػبِٓ

 406 -305 1249 -650 424 -355 4/250 -5/150 4/30-5/15 خیّی ٘بػبِٓ

 1004 -605 2049 -1250 604 -425 4/500 -5/250 4/50-5/30 خغش٘بن

 (US.EPA, 2009) 
 

ٔب٘ٙذ  ٙذیآ یثٝ ٚرٛد ٔ ٗیٚ ا٘فؼبلات ٔٛرٛد دس اتٕؼفش صٔ وٝ ثش احش فؼُ  ؿٛ٘ذ‌یاعلاق ٔ یثٝ ٔٛاد ٝیحب٘ٛ یٞب ٙذٜیآلا
 ٙٝیا٘ؼبٖ دس صٔ یثش تٕبْ اثؼبد ص٘ذٌ ییثبلا یشٌزاسیتأحٞب آلایٙذٜ ٗی(. ٔزٕٛع ا40: 1396ٚ اػذ اِٝ فش، ی)صٍ٘ٛئ (O3)اٚصٖٚ

 ٗیدس ا .(Duchesne et al, 2022: 3) داس٘ذ یٚ تٙفؼ یػشٚل ،یلّج یٕبسٞبیكٙؼت ٚ ث ،یوـبٚسص ،یّیفؼ ٞبی¬ػٛخت
رسات  یدس استجبط ثب سٚ٘ذ آِٛدٌ یمی( تحم2021كٛست ٌشفتٝ اػت ٔب٘ٙذ؛  آٌشٚاَ ٚ ٕٞىبساٖ ) یبسیثؼ مبتیتبوٖٙٛ تحم ٙٝیصٔ

اص حذ اػتب٘ذاسد  یٔٛسدثشسػ یؿٟشٞب ـتشیدس ث یٛدٌآِ ٞبی¬٘ـبٖ داد؛ ػغح ذیٞٙذ ا٘زبْ داد٘ذ وٝ ٘تب یؿٟشٞب یٔؼّك دس ثشخ
. دس دٞذ¬یسا ٘ـبٖ ٔ ظیٔح یٞٛا یاص دٔب یضیسٚصا٘ٝ ٔتٕب یاٍِٛ ظ،یٔح یفشاتش سفتٝ اػت ٚ غّظت رسات ٔؼّك دس ٞٛا

 Bordignon et al, 2002; Barrero et al, 2006; Sousa et) ٔختّف اصٖ ٙذٜیآلا یٔغبِؼبت ٌزؿتٝ پبسأتشٞب

al, 2007; Kaltsatos, 2007; Chattopadhay & Chattopadhay, 2012;).  ٔٛسد  تشٚطٖی٘ ذیاوؼ یٚ د
 ,Kukkonen et al, 2003; Avouris & Kalapanidas, 2001; Moustris et al) لشاس ٌشفتٙذ یثشسػ

ؿٟش  15دس  یشٚلٚ ػ یلّج یٟبیٕبسیثش ث یؿٟش ٞبی‌ٙذٜیآلا شی( دس استجبط ثب تبح2022ٕٞىبساٖ،)ٞٛ ٚ  كیتحم ذی٘تب .( 2010
وٙذ ٚ  یٔ زبدیا یػٕٛٔ تیسا دس رٕؼ یػشٚل یلّج ٝیاحشات اِٚ PM2.5 ثٝ ٔذت وٛتبٜ دس ٔؼشم یشی٘ـبٖ داد؛ لشاس ٌ ٗیچ

( 2022ٚ ٕٞىبساٖ ) یر .(Hu et al, 2022) شدٌی¬یكٛست ٔ ـتشیثبلاتش ث یتیتشاوٓ رٕؼ یدس ٔشاوض داسا یاحشٌزاس ٗیا
 ییفضب ی٘ـبٖ داد: ٘بٍٕٞٛ٘ كیتحم ذیا٘زبْ داد٘ذ وٝ ٘تب ٗیچ یٞٛا دس ؿٟشٞب یثب آِٛدٌ ییضبف یدس استجبط ثب ػبصٌبس یمیتحم

ؿشق  ٚ ٗیخٛة دس رٙٛة چ یٞٛا تیفیثب و ییوٝ ؿٟشٞب یٔـٟٛد ثٛد. ثٝ عٛس ٗیچ یٞٛا دس ؿٟشٞب یٞب ثٝ آِٛدٌ تیحؼبػ
 ٗیٚ ؿٕبَ چ ٗیچ یثذتش دس ؿٕبَ غشث یٞٛا تیفیثب و یوٝ ؿٟشٞب یٞٛا حؼبع تش ثٛد، دس حبِ ی٘ؼجت ثٝ آِٛدٌ ٗیچ

  .(2022ٚ ٕٞىبساٖ، یداؿت )ر یوٕتش تیحؼبػ
 ،یٕٞچٖٛ ؿٟشػبص یبسیثؼ ٞبیؿٟشٞب ا٘زبْ ؿذٜ ٚ حٛصٜ یوبٞؾ آِٛدٌ یدس ساػتب یبسیأشٚصٜ ٔغبِؼبت ثؼ سٚٗ یاصا

 ذیٚ وبٞؾ تِٛ یّیفؼ یٞب ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ٔلشف ػٛخت یػّٕ یٕ٘ٛدٜ اػت ٚ ساٞىبسٞب ُیسا دخ یٚ٘مُ ٚ ا٘شط التلبد، حُٕ
اص حذ  ٞب ٙذٜی٘بٔغّٛة ٞٛا ٚ فشا سفتٗ غّظت آلا تی(. ٚضؼ145: 2020 ٘زجش،ٚ س یثبغ ٙٝیؿذٜ اػت )ػشٚ اسائٝ یا ٌّخب٘ٝ یٌبصٞب

. دس سٚد یؿٟشٚ٘ذاٖ ثٝ ؿٕبس ٔ یػلأت یثشا یرذ یذیؿٟشٞب، تٟذ دس ولاٖ یتٛػظ ػبصٔبٖ ثٟذاؿت رٟب٘ ؿذٜٗ ییٔزبص تؼ
(. ثش www.who.int:2019) اػت٘فش  13000اػت ٚ تؼذاد وُ  تی٘فش رٕؼ 100000ٞش  ی٘فش ثٝ اصا 46.2ٞب  دادٜ ٗیا شاٖ،یا

ٞب تب ػبَ  خؼبست ٗیدلاس ثٛدٜ ، وٝ ا بسدیّیٔ 8ثشاثش  2008تب ػبَ  شاٖیٞٛا دس ا یاص آِٛدٌ یاػبع آٔبس ػبصٔبٖ ُّٔ خؼبست ٘بؿ
 شاٖیاؿٟش آِٛدٜ  اص ٞـت ولاٖ یىیاسان  ٗیث ٗی. دس اذیدلاس سػ بسدیّیٔ 15ثٝ  2019ٚ تب ػبَ  ذٜیدلاس سػ بسدیّیٔ 11ثٝ  2014

ٚرٛد  ُیؿٟش اسان ثٝ دِ احشٌزاس ثبؿذ. ولاٖاعشاف خٛد  ؼتیص ظیثش ٔح تٛا٘ذ یٔختّف دس اسان ٔ غیكٙب تی. فؼبِذیآ یحؼبة ٔ ثٝ
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ؿٟش آِٛدٜ وـٛس  8اوٖٙٛ رضء  ٚ ٞٓ ثبؿذ¬یدسكذ سٚصٞب ٘بػبِٓ ٔ 50اص  ؾثی ٞب¬ػبَ ـتشیٞٛا دس ث یا٘تـبس آِٛدٌ بدیٔٙبثغ ص

 -1. ؿٛ٘ذ¬یحبضش د٘جبَ ٔ كیدس تحم شیؿذٜ اٞذاف ص (. ِزا ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛضٛػبت ٔغشح22: 2022ىبساٖ،ٚ ٕٞ شٚصیاػت )ثبداْ ف

ٞٛا دس ؿٟش  یآِٛدٌ ٞبی‌ؿبخق تیٚضؼ -2دس ؿٟش اسان(  تیٚ تشاوٓ رٕؼ یفشْ ؿٟش)اختلاط وبسثش ٞبی¬ؿبخق تیٚضؼ
 ؿٟش اسان. یٞٛا یآِٛدٌ یبٞ فشْ ؿٟش ٚ ؿبخق یٞب ؿبخق ٗیث ییاستجبط فضب -3 .(NO2,SO2, O3)اسان 

 روش تحقیق

ای )ٔغبِؼٝ  ٞب ٚ اعلاػبت ٔٛسد٘یبص تحمیك ثٝ دٚ سٚؽ وتبثخب٘ٝدادٜتحّیّی ٚ ٞذف وبسثشدی اػت. _سٚؽ تحمیك تٛكیفی
ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ  آٚسی صیؼت ٚ...( رٕغ ٞبی ٔشتجظ )ؿٟشداسی، ػبصٔبٖ ٔحیظ ٞب، ٔمبلات ٚ ...( ٚ ٔشارؼٝ ثٝ ػبصٔبٖ اػٙبد، عشح

یُ فضبیی ٔٛسداػتفبدٜ لشاسٌشفتٝ ایؼتٍبٜ ػٙزؾ آِٛدٌی ؿٟش اسان ٞؼتٙذ وٝ رٟت تحّ 4ٔٙغمٝ ؿٟش اسان ٚ  5آٔبسی تحمیك 
ثشای پٛؿؾ دٞی ٘مبط ٔزَٟٛ  آِٛدٌی ٚ IDWٞبی ػٙزؾ آِٛدٌی ٞٛا اص ٔذَؿذٜ اػت.  ثخؾ تحّیُ فضبیی ایؼتٍبٜ

اص  ؿذٜ اػت. دس ایٗ سٚؽ ػٕٛٔبً اػتفبدٜ IDWثبؿٙذ( اص سٚؽ پٛؿؾ دٞی فضبیی ٞبی ػٙزؾ ٕ٘ی )٘مبعی وٝ داسای ایؼتٍبٜ
 فشم ٔب ثش IDW یبثی دسٖٚ دس سٚؽ. وٙیٓ ٔیٚ ٘تیزٝ سا ثشای ٘مغٝ ٔزَٟٛ حجت  ٌیشیٓ ٔی داس ٚصٖٗ یه ٔیبٍ٘ی ٔؼّْٛ ٘مبط

ثب افضایؾ فبكّٝ، وبٞؾ  ٔٛسد٘ظش ی پذیذٜ تأحیشٞش پذیذٜ ٔتٙبػت ثب تٛا٘ی اص ٔؼىٛع فبكّٝ آٖ اػت، ثٙبثشایٗ  تأحیشایٗ اػت وٝ 
آٔٛصؿی، تزبسی، اؿتغبَ، اداسی ٚ خذٔبت( ) وبسثشی اكّی 5ؿبٖ٘ٛ دس لبِت یبثذ. ثشای ٔحبػجٝ ایٗ ؿبخق اص ٔذَ آ٘تشٚپی  ٔی

ٞب ػٙزیذٜ ؿذٜ ٚ ػذد ٟ٘بیی  ٞب ٘ؼجت ثٝ ػبیش وبسثشی وذاْ اص ایٗ وبسثشی وٝ ٔؼبحت ٞش عٛسی ؿذٜ اػت. ثٝ اػتفبدٜ
ٚ ته وبسثشی ثٛدٖ ٔحلات ٚ  دٞٙذٜ ٍٕٞٛ٘ی دٞٙذٜ ٔیضاٖ اختلاط وبسثشی ٞش ٔٙغمٝ اػت. ٔمذاس كفش ٘ـبٖ آٔذٜ ٘ـبٖ دػت ثٝ

 ٞبی خٛد ٌیشی آٔبسٜ ٞبی ٔتفبٚتی ثشای ا٘ذاصٜ ٞب اػت. رٟت تحّیُ فضبیی، ٔذَ دٞٙذٜ تٙٛع ٚ اختلاط وبسثشی ٘ـبٖ 1ٔمذاس 
ٚ دسٟ٘بیت اص اثضاس  ؿذٜ اػت؛ اػتفبدٜ GISافضاس  دس ٘شْ Moranٔذَ  ٕٞجؼتٍی فضبیی ٚرٛد داسد وٝ دس تحمیك حبضش اص

 ؿذٜ اػت. ثشای تؼییٗ تغییشات فضبیی ثیٗ ٔتغیش ٔؼتمُ ٚ ٚاثؼتٝ اػتفبدٜ GWRسٌشػیٖٛ 

 

 GWR رگزسیوى وسنی

 اػبع ثش ٔـبٞذات ثٝ وٝ تفبٚت ایٗ ثب اػت ٔؼِٕٛی ٔشثؼبت حذالُ سٚؽ ٕٞبٖ رغشافیبیی ٚص٘ی سٌشػیٖٛ سٚؽدسٚالغ 

 ٚ ػلأت یه داسای GWR ٔذَ ضشیت یب پبسأتش ٞش ؿٛد. یٔ دادٜ ٚصٖ ٔشرغ ٘مبط ثٝ ٘ؼجت ٞب آٖ ٔىب٘ی ٔختلبت یب ٔىبٖ
 اٌش ؿذ. خٛاٞذ ٚاثؼتٝ ٔتغیش افضایؾ ثبػج ٔؼتمُ ٔتغیش ٔمذاس افضایؾ پغ ثبؿذ ٔخجت ضشیت، یه ػلأت اٌش ثبؿذ. یٔ ٔمذاس

 (.Woli et al,2004:65) .ثبؿذ یٔ ٚاثؼتٝ ٔتغیش سٚی وبٞـی احش داسای ٔتغیش آٖ ثبؿذ، ٔٙفی آٖ ػلأت
ی ثشسػ ٔٛسدوٝ ٚاحذ ػٙزؾ ٔتغیش  یٍٞٙبٔتىٙیه آٔبسی فضبیی ٔحّی اػت.  GWR، سٌشػیٖٛ ٚص٘ی رغشافیبیی دسٚالغ 

سٌشػیٖٛ ٚص٘ی ثٝ  فشَٔٛ سٚد یٔؿٛد، ایٗ سٌشػیٖٛ ثشای تحّیُ ٘بٕٞؼب٘ی فضبیی ثٝ وبس اص ٔىب٘ی ثٝ ٔىبٖ دیٍش ٔتفبٚت ٔی
 ؿشح صیش اػت:

 ̂    (     )  ∑  

 

(     )                          (     )  (     ) (    ) 

  (       )  ، iٔحُ تمبعغ ثشای ٔٛفمیت  (       )  اػت.  iٔختّف ٞش ٔٛلؼیتی اص  (       )دس ایٗ ساثغٝ

)فشم  N(0,   )خغبی تلبدفی ثب فشم    تخٕیٗ ٔی ص٘ذ ٚ  iسا دس ٔٛلؼیت    پبسأتشی  ٔحّی اػت وٝ ٔتغیش ٔؼتمُ 
ثب اػتفبدٜ اص ٔشاحُ حذالُ ٔشثؼبت ٚص٘ی تخٕیٗ صدٜ  (       )  ٞبی پبسأتشی ٔحّی،  ٘شٔبَ ثٛدٖ( اػت. ثشای ٔزٕٛػٝ دادٜ

ٚ  iی اص فٛاكُ ٔیبٖ ٔٛلؼیت ا ٛػتٝیپتبثغ  ػٙٛاٖ ثٝ (       )دس ٞش ٔٛلؼیت  n,…, 2,I=1 ثشای    ی ٞب ٚصٖ. ؿٛد یٔ
دٞذ ی ٔختّفی سا اسائٝ ٔیٞب یخشٚرتحّیُ سٌشػیٖٛ ٚص٘ی رغشافیبیی  دسٚالغ (.1401)ؿبوشٔی، آیذ.ٔٛلؼیت دیٍش ثٝ دػت ٔی

R  ٚR، ٔمبدیش ؿذٜ اسائٝٞبی وٝ دس ثیٗ خشٚری
Adjusted R)ؿذُٜ یتؼذ 2

خٛثی ٚ  دٞٙذٜ ٘ـبٖٔمبدیش ٞؼتٙذ وٝ  ٗیتش ٟٔٓ( 2
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 ثٝ ٔٛسداػتفبدٜایٗ اػت وٝ ٔتغیش ٔؼتمُ  دٞٙذٜ ٘ـبٖثبؿذ  تش هی٘ضد 1ٞؼتٙذ ٚ ٞشچٝ ایٗ اػذاد ثٝ  ٔٛسداػتفبدٜدلت ٔذَ 
 دٞذ.ی تغییشات ٔتغیش ٚاثؼتٝ سا ؿشح ٔیخٛث

 محدوده موردمطالعه

اػت.  ؿٟشػتبٖ اسان ٚ اػتبٖ ٔشوضی ؿٟشٞبی ٔشوض ایشاٖ ٚ ٔشوض تشیٗ ثضسيٚ اص  ؿٟشٞبی ایشاٖ ولاٖ ىی اصاسان ی
٘فش ثٛدٜ وٝ اص ایٗ ٘ظش لغت رٕؼیتی اػتبٖ ٔشوضی ٚ ٞزذٕٞیٗ ؿٟش  520944خٛسؿیذی ثشاثش ثب  1395رٕؼیت اسان دس ػبَ 

 ٚ ؿٕبِی ػشم 34ْ ‌05' 30" ٚ ؿشلی عَٛ 49ْ ‌41' 30"ٔختلبت رغشافیبیی  ثب اسان ؿٟش. آیذ ٔی حؼبة ثٝپشرٕؼیت ایشاٖ 
ویّٛٔتشی رٙٛة غشثی تٟشاٖ ٚالغ  281دس فبكّٝ  ،خـه ٘یٕٝآة ٚ ٞٛایی ٔؼتذَ ٔبیُ ثٝ ػشد تب ػشد،  ٚٔتش،  1755استفبع 

 . اػت
ػٛ ثٝ وٛیش ٔیمبٖ ٔحذٚدؿذٜ اػت. ایٗ ؿشایظ  ای اػت وٝ اص ػٝ ػٕت ثٝ استفبػبت ٚ اص یه ٌٛ٘ٝ ؿشایظ الّیٕی اسان ثٝ 

ٚلٛع ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی پبیذاس ٚ ؿشایظ ٚاسٍٚ٘ی اػت، ػجت ایزبد ٔىشس ؿشایظ  رغشافیبیی دس فلُ پبییض ٚ صٔؼتبٖ وٝ ٕٞشاٜ ثب
ٞبی ٞٛایی یىی اص ؿٛد وٝ ثٝ ِحبػ آلایٙذٜؿٛد. اسان ثٝ ػٙٛاٖ پبیتخت كٙؼتی ایشاٖ ؿٙبختٝ ٔی٘بػبِٓ آة ٚ ٞٛایی ٔی

 كٙؼتی ٚاحذ 1065 اص ثیؾ حبضش حبَ دستشیٗ ؿٟشٞبی ایشاٖ اػت.  ایٗ ؿٟش اص پٙذ ٔٙغمٝ ؿٟشی تـىیُ ؿذٜ اػت ٚ  آِٛدٜ

 ٔزٕٛػٝ ٚ داسد لشاس ؿٟش ؿشلی رٙٛة ٘بحیٝ دس كٙبیغ ایٗ ػٕذٜ ثخؾ. داسد ٚرٛد اسان ؿٟش ویّٛٔتشی 30 ٔحذٚدٜ دس

 ؿذٜ اػت. ؿٟش ٚالغ غشة رٙٛة دس اكّی آلایٙذٜ ٔٙبثغ اص یىی ػٙٛاٖ ثٝ ٘یض ؿبص٘ذ پبلایـٍبٞی
 

 
 : هوقعیت جغزافیایی ضهز اراک1ضکل 

 های تحقیقیافته

ایؼتٍبٜ( ٚ ٔؼبحت ثبلای ؿٟش، ثشای پٛؿؾ دٞی ٘مبط ٔزَٟٛ  4دس اثتذا ثب تٛرٝ ثٝ تؼذاد پبییٗ ایؼتٍبٞبی ػٙزؾ آِٛدٌی)
ؿذٜ اػت. دس ایٗ سٚؽ  اػتفبدٜ IDWثبؿٙذ( اص سٚؽ پٛؿؾ دٞی فضبیی ٞبی ػٙزؾ آِٛدٌی ٕ٘ی )٘مبعی وٝ داسای ایؼتٍبٜ

 IDW یبثی دسٖٚ دس سٚؽ. وٙیٓ ٔیٚ ٘تیزٝ سا ثشای ٘مغٝ ٔزَٟٛ حجت  ٌیشیٓ ٔی داس ٚصٖیه ٔیبٍ٘یٗ  ٔؼّْٛ اص ٘مبط ػٕٛٔبً

ثب افضایؾ  ٔٛسد٘ظش ی پذیذٜ تأحیشٞش پذیذٜ ٔتٙبػت ثب تٛا٘ی اص ٔؼىٛع فبكّٝ آٖ اػت، ثٙبثشایٗ  تأحیشفشم ٔب ثشایٗ اػت وٝ 
ثشای پٛؿؾ دٞی  IDWاص سٚؽ پٛؿؾ دٞی فضبیی NO2,O3,SO2ِزا دس ایٙزب ثشای ؿبخق؛  .یبثذ ٔیفبكّٝ، وبٞؾ 

ٞب ٘مـٝ ٟ٘بیی آِٛدٌی ٞش ػٝ (. ٕٞچٙیٗ ثب تشویت ػذد ٟ٘بیی ٕٞٝ ؿبخق2ٚ3ؿذٜ اػت )ؿىُ ٕٞٝ ٘مبط ٔزَٟٛ اػتفبدٜ
 (. 4ؿذٜ اػت )ؿىُ ؿبخق اسائٝ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B1%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B1%D8%A7%DA%A9
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بص دس ٔٙبعك غشثی تشیٗ پشاوٙؾ ٚ تٛصیغ ایٗ ٌ اػت، ٔـخق اػت وٝ ثیؾ NO2دٞٙذٜ پشاوٙؾ  وٝ ٘ـبٖ 2دس ؿىُ  
عٛس وٝ ٔـخق اػت  ٕٞبٖ (3اػت. دس )ؿىُ 5ٚ  4ؿٟش)٘یشٌٚبٜ پتشٚؿیٕی ٚ حشاستی( ٚ ٔٙبعك ٔشوض ٔتٕبیُ ثٝ ػٕت ٔٙبعك 

ثٝ ػٕت ؿبص٘ذ داسای تزٕغ ثبلایی اص ایٗ ٌبص اػت. دس  3لشاس داسد. ٕٞچٙیٗ ٔٙغمٝ  5ٚ  4دس ٔٙغمٝ ٔشوضی  O3تزٕغ ٌبص 
عٛس وٝ  ٕٞبٖ SO( 4یبفتٝ اػت. دس )ؿىُ ٌیشی اص ٔشوض وبٞؾ ٔٙغمٝ ؿٕبَ ؿشلی ٚ ؿٕبِی تزٕغ ایٗ ٌبص ثٝ دِیُ فبكّٝ

اسان لشاس داسد وٝ ثٝ دِیُ تزٕغ وبسخب٘زبت، كٙبیغ پتشٚؿیٕی ؿٟش  3تشیٗ ٔیضاٖ تزٕغ ایٗ ٌبص دس ٔٙغمٝ  ٔـخق اػت، ثیؾ
 ؿبص٘ذ، ٘یشٌٚبٜ حشاستی اػت. 

 
 در ضهز اراک NO2: پزاکنص فضایی 2ضکل                        در ضهز اراک O3: پزاکنص فضایی 3ضکل  

 

 
 در ضهز اراک SO: پزاکنص فضایی 4ضکل 
تشیٗ ٔیضاٖ  اػت. ٔـخق اػت وٝ ثیؾ  NO,O3,SO2ؿبخق؛  3ٞبی دادٜدس ٘مـٝ ٟ٘بیی تشویجی وٝ حبكُ تزٕغ 

ػبصی، ٞپىٛ، ایشاِىٛ ٚ...(  وٝ وبٖ٘ٛ تزٕغ كٙبیغ )ٔبؿیٗ 1ٚ ٔٙغمٝ  3( ، ٔٙغمٝ 4ٚ 3آِٛدٌی ؿٟش اسان دس ٔٙبعك تشافیىی )
 تحت ٘یض سا ؿٟش اسان ٚ اػت ناسا ؿٟش كٙبیغ ثیـتش آِٛدٌی وبٖ٘ٛ رٙٛة ؿشلی ٚ غشة اسان ٔحذٚدٜ اػت لشاس داسد. دس ٚالغ

 .اػت دادٜ لشاس تأحیش
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 در ضهز اراک NO,O3,SO2: پزاکنص فضایی 5ضکل 

 ٞبی فشْ ؿٟشؿبخق

 تزاکن جوعیتی
  ثش ٔؼبحت وّی ٞش ٔٙغمٝ ؿذٜ اػت؛ ٔٙغمٝ( تمؼیٓ 5) ثشای ٔحبػجٝ ػذد ایٗ ؿبخق تؼذاد رٕؼیت ٔٙبعك ؿٟش اسان

 ؿذٜ اػت.  اسائٝ 6دسٟ٘بیت ٘تبیذ دس ؿىُ

رٕؼیت تشاوٓ  
 رٕؼیت

 ٔؼبحت
 

 3ٚ  1لشاس داسد. ٚ ٔٙبعك  2ٚ  5، 4تشیٗ ٔیضاٖ تشاوٓ رٕؼیتی دس ٔٙبعك  ٔـخق  اػت ثیؾ 7عٛس وٝ اص ؿىُ دسٚالغ ٕٞبٖ
 سغٓ ٔؼبحت ثبلا تشاوٓ رٕؼیتی پبییٙی داس٘ذ.  ػّی

آٔٛصؿی، تزبسی، اؿتغبَ، اداسی ٚ خذٔبت( ثب اػتفبدٜ اص ) وبسثشی اكّی 5اص  ٕٞچٙیٗ ثشای ٔحبػجٝ ؿبخق اختلاط وبسثشی
 ؿذٜ اػت.  ٔذَ آ٘تشٚپی ؿبٖ٘ٛ اػتفبدٜ

                

  
 

   
 

دٞٙذٜ  آٔذٜ ٘ـبٖ دػت ٞب ػٙزیذٜ ؿذٜ ٚ ػذد ٟ٘بیی ثٝ ٞب ٘ؼجت ثٝ ػبیش وبسثشی وٝ ٔؼبحت ٞشوذاْ اص ایٗ وبسثشی عٛسی ثٝ
دٞٙذٜ تٙٛع ٚ  ٘ـبٖ 1دٞٙذٜ ٍٕٞٛ٘ی ٚ ته وبسثشی ثٛدٖ ٔحلات ٚ ٔمذاس  ٖ اختلاط وبسثشی ٞش ٔحّٝ اػت. ٔمذاس كفش ٘ـبٖٔیضا

ثب أتیبص ثبلا ٚ ٘ضدیه ثٝ یه داسای ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ اختلاط  5ٚ  4ٞب اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ دػت آٔذٜ ٔٙبعك  اختلاط وبسثشی
 وبسثشی ٞؼتٙذ.
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  : اختلاط کاربزی هناطق ضهز اراک7ضکل                          هناطق ضهز اراک یتیتزاکن جوع: 6 ضکل 

 تحلیل فضایی
 خٛد تش دلیك دسن ثٝ ٔٙظٛس ِزا داسد فضبیی اٍِٛٞبی وبسایی سٚی ثش تأحیش ثؼیبسی فضبیی ٞبی ٕٞجؼتٍی خٛد وٝ اصآ٘زبیی

 تب اػت ؿبخلی ثٝ ٘یبص -ٞب تحّیُ دس ای ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ ػٙٛاٖ ثٝ - ٔغبِؼبت پبیٝ ٘مـٝ ثیٗ ٚاحذٞبی فضبیی ٞبی ٕٞجؼتٍی

 اص یىی ٔٛساٖ ؿبخق ساثغٝ ایٗ دس دٞذ. ٖ ٘ـب تش ّٕٔٛع ٔىب٘ی سا یب ٔمذاسی تـبثٝ دس٘تیزٝ ٚ فضبیی ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍی

ثش پبیٝ ٔٛلؼیت ػٛاسم ٚ اسصؽ  ٕٞجؼتٍی فضبیی سا ٕٞجؼتٍی فضبیی اػت. ایٗ اثضاس خٛد خٛد ٔٛسد دس ٞب ػٙزٝ ٔؼتجشتشیٗ

 ,Man)وٙذ ٌیشد ٚ اٍِٛی رٕغ ؿذٌی، پشاوٙذٌی ٚ یب تلبدفی ثٛدٖ ػٛاسم سا اسصیبثی ٔیصٔبٖ ا٘ذاصٜ ٔی ػٛاسم ثٝ كٛست ٞٓ

2006:63-71.) 

 ذ.ؿ خٛاٞذ ٔٛساٖ ٔخجت ؿبخق وٙذ، ٔی ٔیُ ٕٞؼب٘ی ثٝ كٛست فبكّٝ ٔؼیٙی یه ثب ٔتغیشٞب اص ؿذٜ ٔـبٞذٜ اسصؽ وٝ ٚلتی

 ٔیُ كفش ثٝ ؿذٜ ٔـبٞذٜ اسصؽ ٚ ٚلتی ؿذ خٛاٞذ ٔٙفی ؿبخق ایٗ اسصؽ دٞذ، ٔی ٘بٕٞؼب٘ی سٚی ٌشایؾ وٝ ٚلتی ٕٞچٙیٗ

 اسصؽ ثٝ ؿذٖ ٘ضدیه ثب ٔٛساٖ ؿبخق سٚ سٚ (. اصای107ٗ: 1395اػت )ؿٕـیشی ٚ ٕٞىبساٖ، تلبدفی كٛست اٍِٛ ثٝ ؿٛد، ٔی

 ػذْ فشم كفش، ثب ٚ داسد ػٛاسم پشاوٙذٌی اص ٘ـبٖ -1ثٝ اسصؽ  ؿذٖ ٘ضدیه ثب ٚ ثٛدٖ ای دػتٝ یب ؿذٌی اص رٕغ ٘ـبٖ +،1

pداسد، ٔٛلؼی وٝ اسصؽ ػذدی  ٚرٛد ػٛاسم ثیٗ فضبیی ٕٞجؼتٍی
ثضسي ؿٛد، ٘ـبٖ اص پبییٗ  Zوٛچه ثبؿذ ٚ اسصؽ ٔمذاس  2

٘ٛػی آٔبس اػتذلاِی ٚ اػتٙتبری اػت ثٙذی صیبد/وٓ  ثبؿذ. دسٚالغ اثضاس خٛؿٝثٛدٖ ایٗ ؿبخق ٚ خبسد اص دسد اعٕیٙبٖ ٔغّٛة ٔی
دٞذ وٝ ٔىبٖ ؿٛ٘ذ. دسٚالغ ایٗ تحّیُ ٘ـبٖ ٔیٚ ثٝ ٔؼٙبی آٖ اػت وٝ ٘تبیذ آٖ ثب تٛرٝ ثٝ فشضیٝ كفش تؼجیش ٚ تفؼیش ٔی

ثؼیبس  P-Value ثؼیبس ثضسي ٚ ٔمذاس Zوٝ ٔمذاس أتیبص اػتب٘ذاسد  ٞب داسد. ثٙبثشایٗ صٔب٘یرغشافیبیی چٝ تأحیشی ثش تٛصیغ دادٜ
دٞٙذٜ  ٘تبیذ ٘ـبٖ 8 ؿٛد. ثٙبثشایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ؿىٌُیشیٓ وٝ فشضیٝ كفش سد ٔی وٛچه ٚ ٘ضدیه ثٝ كفش ثبؿذ، آٍ٘بٜ ٘تیزٝ ٔی

دٞذ. ثٙبثشایٗ ٔمذاس ػذدی پبییٙی سا ٘ـبٖ ٔی  P-Valueٚ   ٔؼٙبداس اػت؛ 01/0دس ػغح  Z-Scorseایٗ ٔغّت اػت ؛
ػغح ٔٙبعك  دس NO,SO2,O3ٞبی دٞٙذٜ تٛصیغ تلبدفی دادٜ ذاس اص ایٗ دٚ پبسأتش ٘ـبٖؿٛد ٚ ایٗ ٔمفشضیٝ كفش تأییذ ٔی

 (. 8ؿٟش اسان ٞؼتٙذ )ؿىُ
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 اساس هدل هوراى بز NO,O3,SO2: الگوی توسیع فضایی 8ضکل

 

 های ضهز اراکتحلیل فضایی تاثیز فزم ضهز)اختلاط کاربزی، تزاکن جوعیت( بز آلاینده
( ؿٟش اسان NO,O3,SO2(، یؼٙی تأحیشٌزاسی ٔتغیش ٔؼتمُ)فشْ ؿٟش( ثش ٔتغیش ٚاثؼتٝ)2تحّیُ)رذَٚ ثب تٛرٝ ثٝ خشٚری 

دٞٙذٜ تأحیشٌزاسی ثبلای ٔتغیش ٔؼتمُ  % اػت وٝ ایٗ ٔمذاس ٘ـبSO2 72ٖؿذٜ ثشای ٔتغیش  تؼذیُ R2٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ، آٔبسٜ 
اػت وٝ ٔمذاس ٔغّٛثی سا ٘ـبٖ  000/0، ٚ ػیٍٕب 03/431آیه  ثش ٔتغیش ٚاثؼتٝ آِٛدٌی ٞٛای ؿٟش اسان اػت. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس

دٞذ. دسٚالغ ایٗ آٔبسٜ ثب تٛرٝ ثٝ دیتبٞبی ٔتغیش ٔؼتمُ ثٝ % سا ٘ـبٖ ٔی84ٔمذاس  predictedدٞٙذ. ٕٞچٙیٗ آٔبسٜ ٔی
  ثیٙی ٔتغیش ٚاثؼتٝ پشداختٝ اػت. پیؾ

ی احشٌزاسی ثبلا ٚ ٔغّٛة فشْ ؿٟش ایٗ ػذد ٘ـبٖ دٞٙذٜدٞذ وٝ سا ٘ـبٖ ٔی 79/0ػذد  NOثشای ٔتغیش   R2ٔمذاس آٔبسٜ
 AICc2 ( اػت. ٔمذاس ػیٍٕب ٘ـبٖ دٞٙذٜ ساثغٝ ٔؼٙبداس ثبلا ثیٗ ٔتغیش ٔؼتمُ ٚ ٚاثؼتٝ اػت. ٔمذاس پبییNOٗثش ٔتغیش ٚاثؼتٝ)

 ٘ـبٖ اص ٔغّٛثیت ٔذَ داسد.  711/33

سا ٘ـبٖ  85/0( ػذد O3ٔتغیش ٔؼتمُ ثش ٔتغیش ٚاثؼتٝ)تؼذیُ ؿذٜ ٚ ثٝ دػت آٔذٜ ثشای تبحیشٌزاسی  R2ٕٞچٙیٗ ٔمذاس 
اػت. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس  O3دٞذ وٝ ایٗ ٔمذاسٜ ٘ـبٖ دٞٙذٜ تبحیشٌزاسی ثبلای ٔتغیش ٔؼتمُ)فشْ ؿٟش( ثش ٔتغیش ٚاثؼتٝ ٔی

Sigma 10/0  اػت. ٔمذاس پبییٗ 95٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔؼٙبداسی ساثغٝ دس ػغح %AICc
 .دٞذٔغّٛثیت ثبلای ٔذَ سا ٘ـبٖ ٔی 2

 
 NO,O3,SO2فزم ضهز بز  هتغیز (GWRرگزسیوى وسنی جغزافیایی) هدل ضزایب یها آهاره :2جدول

هتغیز)هس

 تقل(
R

2
 AICc

2 Sigma AdjustedR
2 predicted 

So2 76/0 03/431 00/0 72/0 84% 

NO2 0/82 711/33 30/0 79/0 86% 

O3 0/89 591/04 10/0 85/0 79% 

 

تؼذیُ ؿذٜ ٔـخق اػت؛ ؿذت احشٌزاسی ٔتغیش ٔؼتمُ)فشْ ؿٟش( ثش ٔتغیش  R2( ٔمذاس 9ثب تٛرٝ ثٝ ٘مـٝ خشٚری)ؿىُ
دٞذ. وٝ اص دلایُ اكّی ایٗ ٔؼئّٝ ٚرٛد ؿشوت پتشٚؿیٕی دس % سا ٘ـبٖ ٔی76ثیـتش ٚ ػذد  3ٚ2( دس ٔٙبعك SO2ٚاثؼتٝ)

 5ٚ 4( دس ٔٙغمٝ R2ؿٟش اسان اػت. ٕٞچٙیٗ ایٗ آٔبسٜ) 2ٔٙغمٝ ٚ تشاوٓ فـشدٌی ؿٟشی دس  3رٙٛة غشثی ؿٟش یؼٙی ٔٙغمٝ 
ٚ ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ ٘ـبٖ  ؿذٜ ٔـبٞذٜثیٗ ٔمبدیش  تفبضُ ٔب٘ذٜ یثبل% اػت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ ثشسػی اٍِٛی ٔمبدیش 50وٕتش اص 
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-٘ـبٖ ٔی  stdResid٘یؼت. تحّیُ ٔمذاس آٔبسٜ ± 5/2فشاتش اص  اػتب٘ذاسدؿذٜ ٔب٘ذٜ یثبلدٞذ وٝ دس ٕٞٝ ٔٙبعك ؿٟش ٔمبدیش ٔی

 . وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ اص ٔغّٛثیت ثبلای ٔذَ اػت.ا٘ذ لشاسٌشفتٝؿذٜ  ±5/2ٞب ثیٗ دأٙٝ تؼییٗدسكذ اص داد100ٜدٞذ وٝ 

 
 SO2: نتایج تحلیل فضایی تاثیز فزم ضهز بز آلاینده 9ضکل

 
تؼذیُ ؿذٜ ٔـخق اػت؛ ؿذت احشٌزاسی ٔتغیش ٔؼتمُ)فشْ ؿٟش( ثش ٔتغیش  R2( ٔمذاس 10ثب تٛرٝ ثٝ ٘مـٝ خشٚری)ؿىُ

دٞذ. اِجتٝ ثب تٛرٝ سً٘ ثٙذی ٘مـٝ)سً٘ لشٔض( ؿذت ایٗ % سا ٘ـبٖ ٔی85( دس ٕٞٝ ٔٙبعك ؿٟش اسان ػذد ثبلای NOٚاثؼتٝ)
ػبصی دس  ػبصی ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٔبؿیٗ ٞبی كٙؼتیؿٟش اسان ثیـتش اػت. ٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ ٚرٛد وبسخب٘ٝ 1احشٌزاسی فضبیی دس ٔٙغمٝ 

ثیٗ ٔمبدیش  تفبضُ ٔب٘ذٜ یثبلتٛا٘ذ تٛریٝ وٙٙذٜ ػذد ثٝ دػت آٔذٜ ثبؿذ. ٘تبیذ ثشسػی اٍِٛی ٔمبدیش اػت وٝ ٔی 1ٔٙغمٝ 
 ٘یؼت.± 5/2فشاتش اص  اػتب٘ذاسدؿذٜ ٔب٘ذٜ یثبلدٞذ وٝ دس ٕٞٝ ٔٙبعك ؿٟش ٔمبدیش ٚ ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی ؿذٜ ٔـبٞذٜ

. وٝ ایٗ ٔٛضٛع ا٘ذ لشاسٌشفتٝؿذٜ  ±5/2ٞب ثیٗ دأٙٝ تؼییٗدسكذ اص داد100ٜدٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی  stdResidتحّیُ ٔمذاس آٔبسٜ 
 ٘ـبٖ اص ٔغّٛثیت ثبلای ٔذَ اػت.

 

 
 NO: نتایج تحلیل فضایی تاثیز فزم ضهز بز آلاینده 11ضکل
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تؼذیُ ؿذٜ ٔـخق اػت؛ ؿذت احشٌزاسی ٔتغیش ٔؼتمُ)فشْ ؿٟش( ثش ٔتغیش  R2( ٔمذاس 11ثب تٛرٝ ثٝ ٘مـٝ خشٚری)ؿىُ
ثیـتشیٗ احشٌزاسی سا ثش ٔٙبعك  NO% اػت. دس ٚالغ ایٗ ؿبخق اص آِٛدٌی ٞٛا ثٝ ٔب٘ٙذ 70ثیؾ اص  2ٚ3( دس ٔٙبعك O3ٚاثؼتٝ)

ثبلای  O3ؿٟش اسان ساثغٝ فشْ ؿٟش ٚ  تٛاٖ ٌفت دس ٕٞٝ ٔٙبعكروش ؿذٜ داسد. اِجتٝ ثب تٛرٝ ثٝ دأٙٝ احشٌزاسی ایٗ ساثغٝ ٔی
دٞذ وٝ دس ٕٞٝ ٚ ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی ؿذٜ ٔـبٞذٜثیٗ ٔمبدیش  تفبضُ ٔب٘ذٜ یثبل% اػت. ٘تبیذ ثشسػی اٍِٛی ٔمبدیش 60

دسكذ اص 100دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی  stdResid٘یؼت. تحّیُ ٔمذاس آٔبسٜ ± 5/2فشاتش اص  اػتب٘ذاسدؿذٜ ٔب٘ذٜ یثبلٔٙبعك ؿٟش ٔمبدیش 
 . وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ اص ٔغّٛثیت ثبلای ٔذَ اػت. ا٘ذ لشاسٌشفتٝؿذٜ  ±5/2ٞب ثیٗ دأٙٝ تؼییٗدادٜ

 

 
 O3: نتایج تحلیل فضایی تاثیز فزم ضهز بز آلاینده 11ضکل

 بحث

ٔحیغی  دس ػىٛ٘تٍبٟٞبی ؿٟشی اص رّٕٝ ٔؼبئُ ٟٔٓ صیؼتآٖ ِٛدٌی ٞٛا ٚ تبحیشات ٘بٔغّٛة آِٛدٌیٟبی ٘بؿی اص آ
ولا٘ـٟشٞبػت وٝ تٛرٝ ثٝ ساٞىبسٞبی وبٞؾ ٔیضاٖ آِٛدٌی ٞٛا دس ؿٟشٞب لاصْ اػت. تزشثیبت رٟب٘ی ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ 
ؿبخلٟبی فشْ ؿٟشی یىی اص ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ تأحیش ٌزاس ثش ٔیضاٖ آِٛدٌی ٞٛا ٚ ٔلشف ا٘شطی دس ؿٟش ٞؼتٙذ. اص ایٗ سٚی 

 .وٙذتش، ایفب ٔیثّٙذ ٔذت ؿٟشٞب دس رٟت ویفیت ٞٛای ٔغّٛة تٛرٝ ثٝ فشْ ؿٟش، ٘مـی ٟٔٓ دسچـٓ ا٘ذاص
ثیـتش اص  3ٚ  1ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ تحمیك حبضش ٔـخق ؿذ وٝ استجبط فشْ ؿٟش ثش آلایٙذٜ ٞبی ٞٛای ؿٟش اسان دس ٔٙبعك 

عك ٔـٟٛد اػت ِزا ػبیش ٔٙبعك دیٍش اػت وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثب تٛرٝ ثٝ ٌؼتشؽ فشْ ؿٟشی ٘بٔتٛاصٖ ٚ پشاوٙذٜ ؿٟش دس ایٗ ٔٙب
 سا تش فـشدٜ ٚ تىٝ تىٝ وٕتش ؿٟشی ؿىُ یه ( وٝ ٘ـبٖ داد:2019) ٚ ٕٞىبساٖ Lijie Heدس لیبع ثب ٌضاسؽ ٘تبیذ تحمیك 

 وبٞؾ ثٝ سٚی پیبدٜ ٚ دٚچشخٝ اص اػتفبدٜ تؼٟیُ ٚ ٘مّیٝ ٚػیّٝ ثٝ ٚاثؼتٍی وبٞؾ ؿٟشی، اتلبَ افضایؾ ثب وٝ وشد تـٛیك
( ثب ٌؼتشؽ فشْ ؿٟشی 2022ٚ ٕٞىبساٖ) Wangوشد ٕٞخٛا٘ی داسد. ثشاػبع ٌضاسؿبت  وٕه ٔحّی ٞٛای آِٛدٌی غّظت

یىٝ دس ؿٛد وٝ ایٗ ٘تیزٝ ٌیشی ثب ٘تبیذ تحمیك حبضش ٕٞؼٛیی داسد ثٝ عٛسٞب ٔؼبػذ ٔیصٔیٙٝ ثشای تِٛیذ ٚ افضایؾ آلایٙذٜ
ٞب ٚرٛد داس٘ذ فشْ ؿٟش اص حبِت اػپشاَ ثشخٛسداس اػت. ثٙبثشایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٌضاسؿبت ؿٟش اسان وٝ ثیـتشیٗ آلایٙذٜ 1ٚ3ٔٙبعك 

 تٛا٘ذ ٌبٔی ٔٛحش دس وبٞؾ آلایٙذٜ ٞب ثبؿذ.ٞش دٚ تحمیك فـشدٜ ػبصی فشْ ؿٟش ٔی
Clark  ٚ ٖٞبی ٞٛا دس تشاوٓ رٕؼیت( ثش تِٛیذ آلایٙذٜ)ؿٟشی  ثشسػی ساثغٝ ؿبخق فشْ تحمیمی ثٝ( دس 2011)ٕٞىبسا

 ػذْ یب) دػتیبثی دس ٟٕٔی أب ٔتٛػظ ٘مؾ تٛا٘ذ ٔی ثبِمٜٛ عٛس ثٝ ؿٟشٞبی آٔشیىب پشداختٙذ وٝ ٘تبیذ تحمیك ٘ـبٖ داد؛ فشْ ؿٟش
ی دٞذ فـشدٌی یب پشاوٙذٌی ِزا ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٘تبیذ تحمیك حبضش ٘ـبٖ ٔ .ثبؿذ داؿتٝ ٞٛا ویفیت ثّٙذٔذت اٞذاف( ثٝ دػتیبثی

ٞب دس ؿٟش اسان اػت ثٙبثشایٗ یه سٚیٝ ٕٞؼٛ دس یبفتٝ  ٞش دٚ تحمیك رٕؼیت داسای استجبط فضبیی ثب تٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ آلایٙذٜ

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=He%20L%5BAuthor%5D
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ثشسػی تبحیش فشْ ؿٟشی ٚ اٍِٛی وبسثشی صٔیٗ ثش  ( دس صٔی1399ٝٙ) ٔـٟٛد اػت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ تحمیك ٕ٘ىی ٚ ٕٞىبساٖ
دس ٚالغ تب وٖٙٛ تحمیمبت ٔختّفی دس صٔیٙٝ  .آِٛدٌی ٞٛا ٘ـبٖ داد وٝ فشْ ؿٟشی ٚ وبسثشی صٔیٗ ثش آِٛدٌی ٞٛا تبحیشٌزاس اػت

ٗ تحمیمبت ٔٛیذ ایٗ ػٙزؾ ٚ اسصیبثی ساثغٝ فشْ ؿٟشٞب ٚ آِٛدٌی ٞٛای ؿٟش دس ػشاػش د٘یب ا٘زبْ ٌشفتٝ وٝ ٘تبیذ ثؼیبسی اص ای
 ا٘ذ وٝ فشْ ؿٟش یه پبسأتش اػبػی ٚ ٟٔٓ دس ؿىُ ٌیشی ٚضؼیت آِٛدٌی یب ػلأت ؿٟشی اػتساثغٝ ثٛدٜ اػت ٚ ٘ـبٖ دادٜ

(Zhang et al,2022. Hankey and Marshall,2017؛ (Oshrieh & Vallipour,2019  

ٌشفتٝ اػت ٚ اوخش  حبَ ا٘زبْ تب ثٝ 2000ٞب اص ػبَ بس آلایٙذٜتحمیمبت ثؼیبسی دس صٔیٙٝ ثشسػی استجبط ثیٗ فشْ ؿٟشٞب ٚ ا٘تـ
ٞب ٞؼتٙذ. ِزا ٞذف تحمیك حبضش ػٙزؾ ٚ ٞبی فشْ ؿٟش ٚ تِٛیذ ٚ ا٘تـبس آلایٙذٜدٞٙذٜ استجبط ثیٗ ؿبخق ایٗ تحمیمبت ٘ـبٖ

ٞب فشْ ؿٟش ٚ ا٘تـبس آلایٙذٜؿٟش اسان اػت. ٘تبیذ تحمیك ٘ـبٖ داد ثیٗ  ٞبی فشْ ؿٟش ثش آِٛدٌی ولاٖ اسصیبثی تأحیش ؿبخق
NO2,SO2, O3 اػبع ٔذَ  تٛاٖ ٌفت؛ ثش استجبط فضبیی ٔؼٙبداسی ثشلشاس اػت. دس ٘تیزٝ ٌیشی ٟ٘بیی اص ایٗ تحمیك ٔی

ٞبی ؿٟش اسان اص یه تٛصیغ تلبدفی ثشخٛسداس اػت. ٕٞچٙیٗ دس ثؼذ استجبط فضبیی ثیٗ ٞبی آلایٙذٜٔٛساٖ تٛصیغ فضبیی دادٜ
% ثشلشاس اػت. دس ٘تیزٝ ٌیشی اص 95ٞبی ٞٛا( استجبط فضبیی ٔؼٙبداسی دس ػغح  )فشْ ؿٟش( ٚ ٔتغیش ٚاثؼتٝ )آلایٙذٜٔتغیش ٔؼتمُ 

( وٝ داسای ٚضؼیت فشْ ؿٟشی اػپشاَ ٞؼتٙذ ثٝ 2،1،3) تحّیُ فشْ ؿٟش یبفتٝ ٞبی تحمیك احجبت ٕ٘ٛد وٝ ٔٙبعك ؿٟشی اسان
ٞب دس ایٗ ٔٙبعك داسای ٔیضاٖ آِٛدٌی ثیـتشی ٞؼتٙذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع دس آلایٙذٜ دِیُ لشاسٌیشی وبسخب٘زبت ٚ كٙبیغ تِٛیذ وٙٙذٜ

ثٝ دػت آٔذٜ اص تحّیُ فضبیی ؿبخق فشْ   R2(. ثٝ عٛسی وٝ ٔمذاس 9,10,11٘تبیذ تحّیُ فضبیی ٘ـبٖ دادٜ ؿذ.)اؿىبَ
ٌزاسی ثبلای فضبیی فشْ ؿٟش ثش ٞب ٘ـبٖ دٞٙذٜ احشدٞٙذ ٚ ایٗ آٔبسٜ% سا ٘ـبٖ ٔی70ػذد ثبلای  NO,O3,SO2ؿٟش ثش ٌبص 

ؿٟش  1،2ٚ3(. ٔیضاٖ احشٌزاسی ٔتغیش ٔؼتمُ)فشْ ؿٟش( ثش ٔتغیش ٚاثؼتٝ)آِٛدٌی ٞٛا( دس ٔٙبعك2تِٛیذ ایٗ آلایٙذٜ اػت.)رذَٚ
(  ٘تبیذ تحمیمبت ثؼیبسی ٞٓ دس ایٗ صٔیٙٝ ا٘زبْ ؿذٜ اػت تبییذ وٙٙذٜ ایٗ ٔٛضٛع ثٛدٜ 9,10,11اسان ثیـتش اػت.)ؿىُ

دٞٙذ. ٞشچٙذ تٛػؼٝ كٙبیغ تشی ٘ـبٖ ٔیآِٛدٌی پبییٗعٛسی وٝ ٔٙبعك ؿٟشی فـشدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙبعك اػپشاَ ؿبخق اػت. ثٝ
دس ٔٙبعك اػپشاَ ؿٟشی ثبػج ٌؼتشؽ ثیـتش ایٗ ٔؼئّٝ ؿذٜ اػت. وٝ اص رّٕٝ ایٗ كٙبیغ دس ؿٟش اسان، ٚرٛد ؿشوت 

اػت. دس  1ػبصی دس ٔٙغمٝ  ػبصی ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٞبی كٙؼتی ٔبؿیٗٚ ٚرٛد وبسخب٘ٝ 3پتشٚؿیٕی دس رٙٛة غشثی ؿٟش یؼٙی ٔٙغمٝ 
ٟ٘بیت ٘تیزٝ ٌیشی اص تحمیك ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ ٔٛضٛع اػت وٝ دس ؿٟش اسان ٔٙبعك داسای ٚضؼیت اػپشاَ ؿٟشی ثٝ دِیُ ٚرٛد 

یت ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ تحمیك ٞب ٚ كٙبیغ ٚضؼیت آِٛدٌی ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ٔٙبعك ٔشوضی ٚ فـشدٜ ؿٟش داسا ٞؼتٙذ. دس ٟ٘بوبسخب٘ٝ
 ٌشدد؛پیـٟٙبدات صیش اسائٝ ٔی

 سیضی دس رٟت عشاحی ٔٙبػت وبسثشیٟبی اساضی ؿٟشثش٘بٔٝ -1
 ٞبی ایزبد وٙٙذٜ آِٛدٌی ٞٛای ٔٙبعك ؿٟش اسان ثٝ ٔىب٘ی ثٝ دٚس اص فضبی ص٘ذٌی ؿٟشٚ٘ذاٖا٘تمبَ ٔٙبثغ ٚ ؿشوت -2

 5ٚ 4سان ٚ تخّیٝ فـبس تشافیىی ٚ آِٛدٌی ٔٙبعك تٛصیغ ٔٙبػت وبسثشیٟب دس ػغح ٔٙبعك پٙذ ٌب٘ٝ ؿٟش ا -3

رٌّٛیشی اص ػبخت ٚػبص ٔؼىٛ٘ی ٚ تزبسی دس ٔٙبعك رٙٛة غشثی ثٝ دِیُ ٚرٛد ؿشوت ٞبی پتشٚؿیٕی ٚ ػبیش  -4
 ؿشوت ٞب
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