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A B S T R A C T 
In recent century, the air pollution hazard in the cities is a major 

challenge for the world's metropolises including Tehran. Currently, 

this city, due to special management and environmental features 

has the necessary requirements of air pollution and as 

acknowledged by many experts, its situation is changing from 

environmental hazard to environmental crisis. The aim of this study 

is, showing the extreme spatial pattern of Particulate Matter 

(PM)2.5 and PM10 microns in a first step and its expansion path in 

Tehran and, ultimately identifying polluted areas. To achieve the 

above goals, the daily Air Quality Index (AQI) data were collected. 

The various methods of determining the distribution of probability, 

was used to select the days of high extreme value. In this regard, 

geostatistical and deterministic interpolation methods and to make 

spatial pattern of high extreme values of PM was tested. The 

findings demonstrate that radial basis function (RBF) interpolation 

outperformed other methods across all study days and for both 

PM₂.₅ and PM₁₀ concentrations. The spatial pattern of emissions of 

PM10 microns drawn from West to East and of northern and 

northeastern have better spatial pattern of PM2.5while drawn from 

north to south. On days when two pollutants are at their extreme 

surround almost the entire city. 
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 های ذرات معلق فرین در تهرانتحلیل الگوی مکانی آلاینده

3ایکیفی، محمد شر2یآبادیزنگ ی، عل*1یعیراحله صن

چکیده
شهرهای دنیا از جمله تهران استت. در کلانمخاطره آلودگی هوای شهرها در قرن حاضر چالش اصلی بسیاری از 

مدیریتی و محیطی واجد شرایطی از آلودگی هوا است کته بته اقتقتاد  حال حاضر این شهر به سبب شرایط خاص
محیطی قترار دارد. هتدپ پتشوهش ظران در مسیر حرکت از مخاطره محیطی به بحران زیستنبسیاری از صاحب

 در هتاآن گسترش مسیر و میکرونی 44 و 5/2 معلق ذرات هایحاضر در گام نخست، نمایش الگوی مکانی فرین
 مختلت  هتایبه هدپ پتشوهش روش یابدستی برای. باشدمی آلوده مناطق شناخت نهایت در و ودهب تهران شهر

 زمتین یتابیدرون هتایاستفاده گردید. در این راستا روش رینانتخاب روزهای ف یین توزیع احتمال وقوع، براتعی
 کته داد نشتان حاصت  نتایج .گرفت قرار آزمایش مورد هاو جبری جهت ایجاد الگوی مکانی فرین آلاینده آماری

ای توابتع شتعاع محتور بهتترین نتیجته را همیکرونی روش 44و  5/2ذرات معلق  یهاندهیتمام روزها و آلا برای
 ایتن و شتده کشیده شرق به غرب از میکرونی 44 معلق ذرات ها. از لحاظ الگوی مکانی فرین آلایندهستداشته ا
 دو که روزهایی در. است شده کشیده جنوب به شمال از میکرونی 5/2 معلق ذرات مکانی الگوی که است درحالی

 .ت، آلودگی تقریباً تمام شهر را احاطه کرده اساندبوده فرین حد در آلاینده
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هقدمم
وش تغییرات اخیر، اقلیم شهری جهانی دستخهای دههدر 

فرایند سریع شهرنشینی باعث جایگزینی ت. چشمگیری شده اس
توجهی  مناظر طبیعی با سطوح مصنوعی شده که تأثیر منفی قابل

ذرات  کهاند دادهنشان  هاپژوهش. زیست شهری دارد بر محیط
 تنها نه (PM10) میکرون 44 و (PM2.5) میکرون 5/2معلق 

های ترمودینامیک یژگیتابش خورشیدی، و شجذب و پراکن با
ی نوری جو، بر هاویژگیلکه با تغییر بداده، شهرها را تغییر 

ابرها تأثیر گذاشته و اقلیم محلی را تحت  هایویژگیتشکیل و 
و  یفراوان شیبا افزا .(Chang, 2025) دهندتأثیر قرار می

 لیشهرها به دلا ،یمیاقل طیشرا راتییاز تغ یشدت خطرات ناش
 هیو سرما یاقتصاد هیسرما ها،رساختیز ت،یجمع یتراکم بالا

شهرها  نیبنابرا ؛قرار خواهند گرفت ریتحت تأث یفرهنگ-یاجتماع
 یهاخود در برابر شوک یآورتاب شیبر افزا یاندهیفزاطور به

متمرکز  یمیاقل راتییاز تغ یبلندمدت ناش یهاو استرس عیسر
.(Virgina, 2025) اندشده

 در یمهم نقش ،یشهر یکاربر لیتشک و نیزم یکاربر رییتغ
 در راتییتغ .کندمی ایفاءمنطقه  یهوا تیفیو کوهوا آب راتییتغ

 رییرا تغ سطح یحرارت و یکینامید یهاویژگی ،یسطح شهر
 بر بزرگ یشهرها تعداد شیافزا با ریاخ هایسالدر  .دهدمی

 حال نیبا ا است؛ افزوده شده شهرها یرو بر مه بروز زانیم
خود در نوع که شودمی هوا یآلودگ به منجر تیجمع شیافزا

ی آلودگ اءمنش .(4144)مرتضوی و همکاران،  است زیبحث برانگ
( باشد؛ اما آنچه ی)مصنوع ساخت انسان ای یعیممکن است طب هوا

 ازی ناشی را فراهم آورده، آلودگ هوای امروز موجبات آلودگ
. (4141ران، گودرزی و همکا) استی انسانهای تیفعال

گردوغبار هایطوفان مخاطرات آب وهوایی، ترینمهم از
تریلیون گرم ذرات معلق معدنی توسط  844 سالانه که هستند

یک عنوان بهشوند. مخاطره گردوغبار می ها به قاره آسیا منتقلآن
تعریف  (PM)قابل توجه ذرات معلق های پدیده طبیعی با غلظت

مناطق خشک، نیمه خشک و صحراها شوند که معمولاً در می
ها مقادیر زیادی از مواد سمی را گردوغبارافتد. عموماً اتفاق می

حمل و در نتیجه سلامت موجودات زنده و اکوسیستم را به 
 (. 4191اندازند )پورشهباز، مخاطره می

ذرات معلق یکی از شش آلاینده بسیار خطرناک است که 
کنند. این انسان وارد می ناپذیری را به بدنجبران اتصدم

 گردوغبارند: اسیدها، فلزات و متشکل از موادی مان هاآلاینده
های هوا هستند که طبق ترین آلاینده. ذرات معلق از مهماست

 44های سازمان بهداشت جهانی به ازای افزایش هر بررسی
درصد  1میکروگرم بر متر مکعب از ذرات در هوا، میزان مرگ و میر 

ین غلظت آلایندگی ناشی از احتراق گاز تربیشیابد. ش میافزای
ین میزان انتشار مربوط به ترکماکسیدهای نیتروژن و  عاملطبیعی 

برای مختلفی (. منابع4191)پورشهباز،  باشدمی اکسید گوگرد عامل
به توانمی هاآن ترینمهم از که دارد معلق وجود ذرات این تولید

-طوفان و ساختانسان منابع از هیدروکربنی اتناقص ترکیب احتراق

اشاره کرد. طبیعی منابع در هاجنگل سوزیآتش و گردوغبارهای 
خشک کمربند در طبیعی گردوغبار تولیدکننده مناطق اعظم قسمت
-شمال از که سال در مترمیلی 254 از ترکم سالانه بارش با جهان

امتداد آسیا جنوبی و مرکزی تا نواحی و شده شروع آفریقا غربی
این در آن از زیادی مساحت که منطقه خاورمیانه دارد. قرار یابد،می

است گردوغبار ایطوفانه ایجاد اصلی منابع جزء ؛دارد قرار کمربند
  (.4191)اشرفی و همکاران، 

های آلودگی هوا عامل اصلی بحران ،ذرات ریز در تهران
از  ،تهرانشهر یت هوای کیف ،هستند و بیش از یک سوم روزها

رود. وسایل نقلیه بنزینی و دیزلی، استانداردهای ملی فراتر می
ها هستند. علاوه ویژه خودروهای قدیمی، منابع اصلی آلایندهبه
نیز به  ،هاای از بیاباناین صنایع مجاور و ریزگردهای منطقه بر

شی از در خاورمیانه که بخاین شهر، زیرا  .افزایندآلودگی هوا می
 .(4141و یگانه،  ارعیقرار دارد )زجهان است،  گردوغبارکمربند 

از  %9/5 ،دهدنشان می زیستمحیط برآوردهای کارشناسان 
افتد و با واسطه آلودگی هوا اتفاق میومیرها در تهران بهمرگ

هزینه حفظ حیات براساس استانداردهای جهانی  اینکهتوجه به 
 های مرگمجموع هزینه لذا در ست.ا هزار دلار تعیین شده 12

، معادل 81های هوای تهران در سال میر ناشی از آلودگی و
میلیارد دلار برآورد شده است. به گفته همین کارشناسان  491

واسطه این های سرپایی شهروندان تهران بههزینه بیماری
جمله خسارات دیگری است که  های بهداشتی ازآلودگی و هزینه

لامت و بهداشت، هم به اقتصاد جامعه و هم به از بعد س
رابطه . در این (4188)فنی و مولودی،  شودشهروندان وارد می

مکاری و ه در شهرها،محیطی زیستهای آلودگیکنترل  برای
از عوامل کلیدی برای دستیابی به  ،سطحی چند هایحکمرانی

ی محل مدیریتشهرها و . در این روند باشدمیمدیریت پایدار 
ین سبب ه انها بتشوند، بازیگران اصلی این فرآیند محسوب می

که بیش از دو سوم مصرف انرژی جهان و انتشار گازهای 
ارتباط حلقه مستقیم آنها  ، بلکهدکننرا نمایندگی می ایگلخانه

جمعیتی  اقشارو از  بودهگذاری اقلیمی و شهروندان بین سیاست
های اقلیمی قرار عدالتییپذیر که تحت تأثیر خطرات و بآسیب

.(Camilo, 2025) کننددارند، حمایت می

جهان  یشهرها نیتردر زمره آلوده رانیا پایتختتهران 
 هوا بر سلامت و یآلودگ راتی. با توجه به تأثدیآیحساب مبه



 82       در تهران نیذرات معلق فر یهاندهیآلا یمکان یالگو لیتحل :و همکاران صنیعی

و مشخص  هاندهیآلا قیضرورت شناخت دق ست،یز طیمح 

بنا  مطالعهاین  .رسدمیبه نظر  یآلوده ضرور یهانمودن پهنه

نیاز به کنترل و کاهش آلودگی هوا در شهرهای بزرگ را  ،دارد
شناسایی نواحی که آلودگی هوا از در این راستا . نمایدبیان 

ای دارد. بنابراین در اهمیت ویژه ،اندمیزان استاندارد عبور کرده
ست و سطوحی که سلامت ا نواحی که سطح آلودگی بالا

ریزی های برنامهها و استراتژیسیاستعمومی در خطر است، 
 گرفته شود. علاوه بر بکارمنظور کاهش آلودگی هوا تواند بهمی

نواحی شهری که تحت تأثیر  ،تنها براساس نوع آلایندهه آن ن
آلاینده  مکانیبلکه الگوی  ؛باشدمتفاوت می ،آلودگی نیز هستند

یش زاه افبا توجه ب .نیز در نواحی شهری تفاوت چشمگیری دارد
آن است  روز افزون ذرات معلق در شهر تهران، این تحقیق بر

های ذرات معلق از طریق آزمون که الگوی مکانی فرین آلاینده
های شهری شناسایی نموده و نقاط های مختلف در مکانروش

زیرا با شناخت نقاط  گذاری نماید.پرمخاطره در شهر را علامت
های تجهیز کاربری برایرا  توان شهرآمیز شهری میمخاطره

نقاط قرمز عنوان بههایی از شهر بندی نمود و مکانآینده طبقه
هایی مثل مراکز بهداشتی و درمانی یا وساز کاربریساخت برای

حاضر  هدف کلی پژوهشفریحی اعلام نمود. تمراکز آموزشی و 

 هایالگوی مکانی آلایندهال است که ؤپاسخگویی به این س
 تهران چگونه است؟ شهر در معلق اتذر فرین

 مبانی نظری

 چارچوب نظری
 هوا آلودگی :کندمی بیان چنین هوا آلودگی تعریف در پرکینز
 فیوم، غبار، و گرد مانند کننده آلوده چند یا یک وجود یعنی

 و هاویژگی ها،باکست آزاد هوای در بخارها دود، میست، گازها،
 حیوانات زندگی یا گیاه انسان، زندگی برای که مندزمان

 تحمل قابل غیر طور به یا و باشند مضر اموال برای و خطرناک
 (.4191)پرکینز،  گردد اموال و زندگی از راحت استفاده

 توسط که است هوا آلودگیهای شاخص از یکی معلق ذرات
ذرات معلق  د.نشومی گیریاندازه آلودگی سنجشهای ایستگاه

 قرار ریمردم را تحت تأث ،هوا ندهیآلااز هر نوع  شیهوا ب
  دهند.می

 استاندارد حد از بالاترهای غلظت در معلق ذرات وجود 
محدوده  در هوا نامناسب کیفیت اصلی علل از یکیعنوان به

 لیتشک یاصل یاجزا است. شده شناخته کشورها همه در شهری
 وم،یآمون ها،تراتیها، نسولفات :دهنده ذرات معلق هوا عبارتند از

. Perkins 

 گرید عبارتبهو آب.  یمعدن ذرات اه،یکربن س د،یکلر میسد
 عیاز ذرات جامد و ما دهیچیمخلوط پ کیذرات معلق هوا 

 ذرات واقع درمعلق در هوا هستند.  یو معدن یآل مواد متشکل از
 مایع و جامد ذرات توصیف که برای است اصطلاحی هوا معلق

های مولکول از تربزرگ که رودمی کار به هوا در شده پراکنده
 (.4199باشند )اسدی و همکاران، مجزا می

زیست سازمان ملل متحد  طیبر اساس گزارش برنامه مح
 هانجآلایند هوا در شهرهای بزرگ  ترینمهم معلق ذرات

 ،یذرات شامل احتراق مواد سوخت یعیطب ریغ منابع باشد.می
ر صنایع، ذرات حاصل از از فرایندهای مختلف د حاصل ذرات
 از منابع مهم هیو وسایل نقل کیمواد، تراف دنیو سای کردن خرد

باشد می از آلایندهای شاخص هوا یذرات معلق یک. باشندیم
و سایر  مریکاآ هوا در یهای سنجش آلودگهکه توسط ایستگا

)میرزاحسینی و همکاران،  شودیمگیری اندازههان جنقاط 
 ،بحث مقادیر فرین ،فضایی هایل آماری دادهدر تحلی. (4199

دیدگاه بسیار مهمی است. مقادیر فرین عموماً به مقادیر بالاتر از 
ها در فضای جغرافیایی اطلاق های مشخصی از کمیتآستانه

های زیستی های مذکور، آستانهشود که معمولاً آستانهمی
هستند. 

 پیشینه پژوهش
دیده  ،ه مقارن باشدطالعا اهداف ممستقیم بطور بهمطالعاتی که 

روی  هایی که برولی در ادامه به مطالعه برخی از پژوهش .نشد
 شود.پرداخته می ،میکرونی انجام گرفته است 44ذرات معلق 

و  یزمان عیتوز یادر مطالعه ،(2441و همکاران ) یزیتارم

 جیکردند. نتا یدر دره کلانگ را بررس PM10غلظت  یمکان
در فصل  یکرونیم 44ذرات معلق  زیادغلظت که د نشان دا

شمال  یو غلظت کم آن در فصل موسم یجنوب غرب یموسم
متفاوت فصول بر  ریدهنده تأث نشانکه  شدهمشاهده  یشرق
 ذرات است. نیا عیتوز

 یساله، روندها 44 یدر پژوهش ،(2441و همکاران ) هو 

متحده  تالایا یدر جنوب شرق PM2.5غلظت  یو زمان یمکان
در  ،ندهیآلا نیا زیادنشان داد غلظت  جیکردند. نتا یرا بررس

که یدر حال .ها متمرکز استبزرگ و بزرگراه یمراکز شهرها
 نیداشتند. تخم یترکمغلظت  ییو روستا یمناطق کوهستان

PM2.5 دارد و خطا را  یتربیشدقت  ترعیدر مناطق وس
 .دهدیکاهش م

. Tarmizi 

. Hu 
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 شیکه افزا افتندیدر یدر پژوهش ،(2124و همکاران ) زانگ

 دیهوا را تشد یدر زمستان، آلودگ ژهیها، به وتعداد ساختمان
. بخشدیهوا را بهبود م تیفیسبز ک یفضاکه حالیدر  .کندیم

 نی. اابدییکاهش م ریتأث نیها، اسن ساختمان شیاما با افزا
توسعه هوا و  تیفیک با هدرباره رابط یدیجد یهانشیب هاافتهی

 . دارد یمهم یتیریمد یامدهایپ که دهدیارائه م یشهر

که غلظت  افتیخود در هاپژوهشدر  ،(2421) انگیل

PM10  وPM2.5 است ریدر نقاط مختلف شهر و فصول متغ. 
و  PM10 یفولاد منبع اصل یهاکه کارخانهیطوربه

هستند. با استفاده از  PM2.5بر  رگذاریتأث یصنعت یهاتیفعال
 ،نقاط داغ مشخص شد یبردارو نقشه یقطب یودارهانم

عوامل  ،یاجاده کیفولاد( و تراف ژهیو)به یتصنع یهاتیفعال
  هستند. یو صنعت یذرات معلق در مناطق مسکون شیافزا یاصل

نقاط عطف  پژوهشیدر  ،(5242و همکاران ) چانگ

و مراحل مختلف آن را  ییذرات معلق را شناسا یآلودگ
نقاط عطف پس از  تربیش ،نشان داد جیکردند. نتا یبندمیتقس

 ریمؤثر بوده و تأثدر آن  یفصل راتییاند، تغرخ داده 2441سال 
 زین یکیاست. عوامل اکولوژ شیشبانه در حال افزا یهاتیفعال

دهنده  که نشان کنندیم دیرا تشد یخاص آلودگ یهادر دوره
 یتیریات مدو ضرورت اقدام یشهر یآلودگ یعلل چندوجه

 است. ندهیآ ییوهواآب راتییتغ یهدفمند برا
باینری  OA با استفاده از روش ،(4141کاوه و همکاران )

 که و دریافتند ندپرداخت PM2.5 بینیسازی پیشبه بهینه
از بهار و تابستان  تربیشغلظت این آلاینده در پاییز و زمستان 

الاترین سطح است. همچنین مناطق شمالی و مرکزی تهران ب
  .آلودگی را دارند

ذرات معلق  تیوضع یررس(، به ب4142حسنوند و همکاران )
(PM2.5هوا )انیتا پا 4194 یهاسال یشهر تهران ط ی 

غلظت ذرات  تیوضعپرداختند. طبق نتایج مطالعه آنها  4144
 یسال مورد بررس 42 یشهر تهران ط ی( هواPM2.5معلق )

( همواره با استانداردها فاصله 4144 انیتا پا 4194)از سال 
 انهیسال ریبرابر مقاد 8 یال 5 باًیداشته است )تقر یادیز اریبس

 5/1 ی( المی)دو و ن 5/2بهداشت و  یسازمان جهان دیرهنمود جد
مواجهه  ی( و شهروندان تهرانیمل ستاندارد( برابر امی)سه و ن

رد مرگ اند. تعداد موازا داشتهعامل خطر سرطان نیبا ا ییبالا
به  4144آزاد در شهر تهران در سال  یهوا PM2.5منتسب به 

. Zhang 

. Liang 

. Chang 

سال  25 ی( مورد مرگ در افراد بالا8581-9119) 9214حدود 
از موارد مرگ  یناش یخسارات اقتصاد نیاست. همچن دهیرس
 4144آزاد در شهر تهران در سال  یهوا PM2.5به  نتسبم

 ه است.دلار برآورد شد اردیلی( ممی)دو و ن 5/2حدود 
رابطه بین الگوى سیماى (، 4144و همکار ) یقلمکار

در شهر اصفهان را مورد مطالعه  سرزمین و پراکنش ذرات معلق
 بر کاهشی اثر گیاهى پوشش که داد نشان قرار دادند. نتایج

 و همبستگى منفى که طورى به دارد؛ آلودگی هوا میزان
 با که معنا نبه ای شد. مشاهده   PMو 2.5VI بین معنادارى
 .یابدمى کاهش معلق ذرات میزان گیاهى، پوشش تراکم افزایش

 با محاسبة غلظت ذرات معلق در شهر اصفهان مشخص شد که
مناطق جنوب غرب، جنوب و جنوب شرق اصفهان در معرض 

تراکم بالاى سیماى . ارندد ى قرارتربیشتماس با ذرات معلق 
 کاهش آلاینده ذرات معلق سرزمین از نوع فضاى سبز، منجر به

طور استنباط تغییرات ذرات معلق منطقه این از تحلیل .شودمى
 شد که با پیش رفتن به سمت مناطقى که پوشش گیاهى

میزان بالاترى از غلظت ذرات معلق مشاهده  ،ارندد ترىضعیف
 شود.مى

 یآمار -دیهمد یواکاو(، به 4191کربلایی و همکاران )
پرداختند. آنها در این  ن در تهرانواه با ازهمر نیفر یروزها

 ،هاگونهنیازون در ا ندهیآلا یروزها یکه فراوان مطالعه دریافتند
 مشاهده تربیشدارد و در شش ماه اول سال  یاغلب روند فصل

به  یمیاقل یو همگن یکدستیکشور از  یجو طیشود که شرامی
 نیت. رخداد اعلت استقرار پرفشار جنب حاره برخوردار اس

 رد یو تداوم چندروزه آلودگ یماندگار جادیمسبب ا ،طیشرا
شود.می کشور یهاشهرکلانتهران و اغلب 

 تربیش ،دهدشده نشان می انجام هایپژوهشآنچه 
میکرونی  44حول محور علل وقوع ذرات معلق مطالعات 

باشد و به تحلیل مکانی آلاینده و مناطق آلوده در شهر می
با  هران و نوع الگوی مکانی و فضایی آن پرداخته نشده است.ت

که روی  شودمیمشخص  شده،انجام  هایپژوهشمروری بر 
صورت نگرفته و  خاصی پژوهش هاآلایندهمقادیر فرین این 

مقادیر  ،آنچه در مدیریت بحران شهری بسیار قابل توجه است
الگویابی و  لذا ،استبحران دلیل ایجاد فرین این ذرات است که 

این پژوهش بر آن  .رسدمیضروری به نظر  آنها تحلیل مکانی
های زمین آمار و جبری به تحلیل الگوی است که با روش

مکانی و شکل پراکنش آن در شهر تهران پرداخته تا بتوان در 
های آلوده در شهر را شناسایی نموده و گام اول، مناطق و بخش

 آن را مورد مطالعه قرار دهد.بعد از آن شکل الگوی مکانی 
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 پژوهشانجام روش 

طالعه حاضر در قالب پژوهش کاربردی و مبتنی بر آمار وضع م
صورت ترکیبی از استقرایی، باشد. روش تحقیق بهموجود می

ذکر است برای درک بهتر  شایانپیمایشی و تحلیلی است. 

در مفاهیم در اینجا مراحل کار تا رسیدن به الگوی مناسب را 
 شود.می نمودار به رسم کشیده

 مراحل تحقیق دیاگرام. 1شکل

های مورد نظر برای نشان دادن الگوی مکانی آلاینده
در موارد مورد مطالعه  یابیهای جبری و زمین آمار درونتکنیک

های معیارهای اعتبارسنجی روشبرازش گردید. در این راستا 
نتخاب بهترین مدل استفاده ابرای  (RMSE)استفاده شده 

مدل برازش گردید و از این میان  12گردید. برای هر مورد 
توابع شعاع محور بهترین های روش ،براساس معیار اعتبارسنجی

 اند. برازش را نشان داده
-در اولین گام دادهپژوهش هدف در راستای  مطالعه در این

 4184یور شهر 4های روزانه شاخص کیفیت هوای شهر تهران از 
روز از سایت شرکت کنترل  9545به مدت  4144اسفند  29تا 

 برای تحلیل مکانیگردید.  دریافتکیفیت هوای شهر تهران 
011با شاخص عددی بالای  روزهای ناسالم

(X>AQI0=100)  .بعد از تحلیل آماری انتخاب گردید
و انحراف معیار  421میانگین شاخص روزهای ناسالم به بالا عدد 

مورد محاسبه قرار گرفت. برای تعیین آستانه مقدار فرین  5/24
شاخص آلودگی از معادله زیر استفاده شد:

ET=MAQI+4(SD)

1. Extrem value

میانگین بلندمدت  MAQIآستانه فرین،  ETمعادله این در 
انحراف معیار بلندمدت  SDو  444شاخص در روزهای بالاتر از 

شاخص و دمدت بلنبا توجه به میانگین شاخص هستند.  هایداده
آماده برای انتخاب دست بهانحراف معیار عدد آستانه فرین 

است که مقادیر برابر یا بالاتر آز آن  245روزهای مورد مطالعه 
انه مورد تعدد آسشوند. می روزهای آلوده فرین شناختهعنوان به

توزیع احتمال آماری  حتمالابا  %95سطح اطمینان محاسبه 
مطابقت دارد  99/4در محدوده بالای  2اییبالاترین مقدار انته

روز که  8تعداد  245براساس عدد آستانه . (2)شکل  باشدمی
برای مطالعه انتخاب  از آستانه مذکور تربیشدارای مقادیر برابر یا 

روزهای مذکور همگی از روزهایی هستند که آلاینده  گردید.
و  21/1/4194در تاریخ  مسؤل آن روزها ذرات معلق بوده است.

ین دلیل ه اب واتفاق افتاده  ایمخاطرهواقعه دو  41/1/4194
بررسی  نیز در این روزها مورد میکرونی 5/2ذرات معلق آلاینده 

. ه استقرار گرفت

نقشه برآورد 

-



 شاخص کیفیت هوای تهران 444بالاتر از  هایدادهبرای  نمودار برازش روش توزیع بالاترین مقدار انتهایی .2شکل

 زهای مورد مطالعه پژوهشرو .1جدول
تاريخنوع آلايندهتاريخنوع آلاينده

48/4/4189میکرونی 44ذرات معلق 41/1/4194میکرونی 44ذرات معلق 

45/1/4188میکرونی 44ذرات معلق 41/1/4194میکرونی 5/2ذرات معلق 

41/1/4188میکرونی 44ذرات معلق 21/1/4194میکرونی 5/2ذرات معلق 

25/1/4189میکرونی 44ذرات معلق 21/1/4194میکرونی 44معلق ذرات 

25/4/4194میکرونی 44ذرات معلق 1/1/4194میکرونی 44ذرات معلق 

 محدوده مورد مطالعه
الگوی بررسی،  مطالعه، شهر تهران و موضوع مورد محدودۀ مورد

 44و  5/2های ذرات معلق آلودگی هوای )آلایندهمکانی 
گانه شهر  22هر تهران بوده و جامعه آماری مناطق میکرونی( ش
  تهران است.

شهر تهران، مرکز استان تهران و پایتخت ایران از لحاظ 
دقیقه طول  11درجه و  54دقیقه تا  1درجه و 54جغرافیایی در 

دقیقه عرض  54درجه و  15دقیقه تا  15درجه و  15شرقی و 
احت دارد. شهر مربع مسکیلومتر 914شمالی واقع شده است و

متری از سطح دریا قرار دارد.  4844تا  944تهران در ارتفاع حدود 
متر و در  4144ارتفاع در میدان تجریش در شمال تهران حدود 

کیلومتر فاصله دارد،  45آهن در جنوب شهر که با آن میدان راه

متر افت  5/41ازای هر کیلومتر مساحت باشد که بهمتر می 4444
شود. شهر تهران از اطراف توسط ارتفاعاتی می شیب ملاحظه

است. این ارتفاعات به مثابه دیواری بر روی جریانات  احاطه شده
است. تهران اتمسفری و اقلیم محلی این شهر موثر واقع شده 

فصل  ها،سال تربیشاست. در  خشکاقلیم نیمه دارای

کند مین میأتهران را ت های سالانهنیمی از کل بارش زمستان

از نظر اداری،  .ترین فصل در تهران استباران نیز کم تابستان و

است و بر شهری تقسیم شده  ناحیه 422و  منطقه 22 تهران به
، جمعیت شهر 4195اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن 

)درگاه ملی آمار, نفر است  8191941گانه 22تهران در مناطق 

 ، موقعیت محدوده مورد مطالعه را نشان1شکل  .(4195
 دهد.می

85 )98-99( فصلنامه علمی پژوهشهای بومشناسیشهری، سال شانزدهم، شماره چهارم، پیاپی 14،  زمستان 4141

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 گانه شهر تهران22نقشه موقعیت مناطق  .3شکل 

 4144روزبهانی و همکاران،  مأخذ.

 هایافته
شود: دو کانون آلودگی دیده می ،1شکل اطلاعات با توجه به 

دان آزادی و اطراف می کانون دوم،، 1و  4بین مناطق  ،کانون اول
شود که غلظت آلاینده در حد آن. دو کانون دیگر نیز مشاهده می

آن از  ارتفاع) که  1و  2بین مناطق  کانون اول، .باشدی میترکم
بین مناطق بین  کانون دوم، .است( تربیشنواحی کناری آن 

توان می، 5شکل شده با توجه به الگوی ترسیم ،1و  4مناطق 

نظر آلودگی از سمت غرب شهر به  مود که در روز موردبیان ن
سمت شرق شهر در حرکت بوده مناطق غربی و مرکزی شهر در 
وضعیت خطرناک قرار داشته و مناطق شرقی در حالت خیلی 

 ناسالم قرار دارند. 

 48/4/4189در روز  میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی  .4شکل 
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 میکرونی 44ذرات معلق . نقشه الگوی مکانی 5شکل 

 با استفاده از استانداردهای محیط زیست 48/4/4189در روز  

گویای این است که مناطق مرکزی شهر یعنی  ،1شکل 
هایی که از لحاظ ارتفاعی نسبت به مناطق شمالی کم مکان
بحرانی در  است. دو کانون تربیشتر هستند، غلظت آلاینده ارتفاع
 کانون دوم،میدان آزادی،  کانون اول،است: گیری شکلحال 

 .42منطقه 
دو کانون بسیار آلوده را در حوالی میدان آزادی،  ،9شکل 

. این دو کانون در کنار هم کریدوری از دهدمینشان  42منطقه 
 که به سمت جنوب تسریاند آلودگی هوا را به وجود آورده

شود کل مناطق شهری مشاهده می 1نقشه  با توجه بهیابد. می
قرار ، در وضعیت خطرناک 24 منطقهناحیه کوچکی در  جزبه

یا قلبی هایبیماری به مبتلا . در وضعیت خطرناک، افراداندگرفته
و نشوند خارج منزل از کودکان باید و سالمندان ریوی،
از باید دیگر حداقل برسانند. افراد به را خود هایفعالیت
 .نمایند اجتناب از منزل خارج در سنگین یا و طولانی هایفعالیت

 45/1/4188 در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 6شکل



 88       در تهران نیذرات معلق فر یهاندهیآلا یمکان یالگو لیتحل :و همکاران صنیعی

 با استفاده از استانداردهای محیط زیست 45/1/4188در روز  میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 7 شکل

در کانون اول،  .گیری استدو کانون در حال شکل ،8شکل وجه بهبا ت
ظاهر  42. کانونی که در منطقه 42در منطقه کانون دوم، و  4منطقه 

 کند.سرایت میی به اطراف ترکمشده است با غلظت 
دهد، قسمت نشان می، 9در شکل نمایش فضایی آلاینده 

شته و بقیه شهر در وضعیت خطرناک قرار دا 42کوچکی از منطقه 

اند. البته منطقه کوچکی در در حالت خیلی ناسالم قرار گرفته
  .در حالت ناسالم بوده است 1منطقه 

 41/1/4188  در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 8شکل 

 با استفاده از استانداردهای سازمان محیط زیست 41/1/4188 روزر د میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 9شکل 



، 1و 4دو کانون در حال رشد است: بین مناطق ،44در شکل 
میدان آزادی، در این شکل از میدان آزادی به سمت شرق؛ از 

به حداقل غلظت  8و  1غلظت آلاینده کاسته شده و در مناطق 
نواحی از  جزبه دریافت توانمی، 44شکلرسد. با نگاهی به می

بقیه شهر تهران در  5و 2ناحیه کوچکی از مناطق، 8، 1مناطق 
 وضعیت خطرناک قرار داشته است. 

 25/1/4189 در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 11شکل

با استفاده از استانداردهای سازمان محیط زیست 25/1/4189 در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 11شکل

کانون گیری است: سه کانون آلودگی در حال شکل، 42در شکل 
میدان آزادی، این کانون تا مناطق جنوبی کانالی از آلودگی  اول،
این کانون  سمتآلاینده از سمت غرب به  وجود آورده است وهرا ب

تا نیمه  41در منطقه  یکانون دوم، قسمتدر حال افزایش است. 
با  تنسبه بای منطقه کانون سوم،کشیده شده است.  45منطقه 
نشان  ،41شده شکل  . الگوی ترسیم9در منطقه ترکمغلظت 

 45و  41دهد مناطق غربی تهران و قسمت کوچکی از مناطق می
ها در وضعیت خیلی ناسالم در وضعیت خطرناک بوده و بقیه بخش

وضعیت ناسالم نیز از سمت شمال به جنوب کشیده اند. قرار داشته
 شده است. 

 25/4/4194 در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 12شکل
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 در میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 13شکل

 زیست با استفاده از استانداردهای سازمان محیط 25/4/4194 روز 

کانون مجزا که آلاینده  دودهد نشان می ،41گونه که شکل همان
و  9شکل گرفته است. دو کانون در مناطق  ،ی داردتربیشغلظت 

اند و آلاینده از سمت مرکز بهم پیوند خورده وجود دارد که در 41
گویای این مطلب ، 45شکل غرب به شرق کشیده شده است. 

سمت جنوب شهر حرکت کرده به چه از مرکز به  است که هر
اضافه شده تا به  میکرونی 44ذرات معلق میزان غلظت آلاینده 

حالت  41و  42،41ی از مناطق در قسمترسد. حالت خطرناک می
شود. مناطق شمالی شهر حالت خیلی خیلی خطرناک نیز دیده می

های با توجه به اشکال بالا در بخش .دهندناسالم را نشان می
شدت آلاینده  هستندی تربیشارتفاع دارای ر که از شمالی شه

 است.  ترکم

 41/1/4194 در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی  .14شکل

 زیستبا استفاده از استانداردهای سازمان محیط  41/1/4194 روز در میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 15شکل



شود: در شمال شهر در دو هسته آلودگی دیده می ،41در شکل 
 2. این دو هسته در منطقه 41و  42مرکز شهر، یعنی بین مناطق 

شکل ، 49 در شکل شده اند. الگوی ترسیمبهم اتصال پیدا کرده
آلودگی در مرکز شهر از شمال به جنوب کشیده که دهد نشان می

طرناک قرار گرفته و کلیه شده است. این بخش در وضعیت خ
باشند. غلظت آلودگی مناطق شرقی در وضعیت خیلی ناسالم می

 شود. می ترکمدر مناطق غربی 

 41/1/4194در روز  در روز میکرونی 2,5ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 16شکل

 با استفاده از استانداردهای سازمان محیط زیست 41/1/4194 در روز کرونیمی 2,5ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 17شکل

و  41شود: بین مناطق دو هسته مشاهده می ،48در شکل 
گسترش یافته است(، این  5)تا منطقه  48و  49بین مناطق  ،45

گویای این  ،49 دو کانون در مرکز بهم متصل شده است. شکل
ب به شرق کشیده شده و واقعیت است، آلاینده از سمت غر

 44،44،49، 9ی برخوردارند. مناطق ترکممناطق شمال از غلظت 
در شرق تهران آلودگی به حد  45و 41در غرب و مناطق  48و 

در مناطق جنوبی  24و  49، 41خطرناک رسیده است. مناطق 
شمالی شهر که  هایبخشتهران آلاینده در حد متوسط است. در 

 رند کاهش آلاینده نمایان است.ی داتربیشارتفاع 

 21/1/4194 در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 18شکل
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با استفاده از استانداردهای سازمان محیط زیست 21/1/4194 روزدر  میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 19شکل

مناطق جنوب غربی  ،شودمشاهده می ،24در شکل  گونه کههمان
های بسیار زیادی از تهران در وضعیت خطرناک قرار داشته و بخش

، 24در شکل  گونه کهبرند. همانسر میه شهر در حالت خیلی ناسالم ب
غربی شروع شده و به سمت  یهاقسمتآلودگی از  ،مشخص است

ظت چه به سمت شرق تهران رفته از غل شرق در حرکت است. هر
و وضعیت خطرناک، شود. در وضعیت خیلی ناسالم، آلاینده کاسته می

باید از کودکان و سالمندان ریوی، یا قلبی هایبیماری به مبتلا افراد
از باید دیگر افراد .ورزند اجتناب منزل از خارج فیزیکی فعالیت هرگونه
ملا دوری جویند. در این روز آلاینده کا سنگین یا طولانی هایفعالیت

 .کندمیپوگرافی شهر تبعیت واز ت

 21/1/4194 در روز میکرونی 2,5ذرات معلق نقشه الگوی مکانی  .21شکل

 با استفاده از استانداردهای سازمان محیط زیست 21/1/4194 در روز میکرونی 2,5ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 21شکل

لظت زیاد آلاینده از سمت غرب به دهد غنشان می ،22شکل 
دهد، نشان می ،21شده شکل باشد. الگوی ترسیممرکز می

آلودگی از مناطق غربی شروع شده و به سمت مناطق شرقی 
گسترش یافته و به سمت مناطق مرتفع شهر این آلودگی کاهش 

یافت که نقاطی مانند میدان درتوان یابد. با توجه به نقشه میمی

در وضعیت خیلی ناسالم و خطرناک قرار  مهرآبادودگاه آزادی و فر
هایی از شمال شهر در بخششود میهمانطور که دیده  .اندگرفته

 هاییبخشاست و  ترکمغلظت آلاینده  ،ی دارندتربیشکه ارتفاع 
غلظت آلاینده افزایش  ،کمی دارنداز شهر که کاربری فضای سبز 

 . یابدمی



 1/1/4194 در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی  .22شکل

با استفاده از استانداردهای سازمان محیط زیست 1/1/4194 در روز میکرونی 44ذرات معلق نقشه الگوی مکانی . 23شکل

در مطالعه آلودگی هوای شهر تهران، روزهایی مشاهده 
اند. در بوده تربیشآلاینده از حد خطرناک گردد که در آن دو می

صورت  ینه ابروزهای مورد مطالعه این پژوهش نیز دو روز 
شود.آورده می آنها به تفکیک نقشه ادامهاند که در بوده

، مناطق مرکزی به سمت جنوب یعنی دهدنشان می ،21شکل
، 2،1،9هایی از مناطق و قسمت 24و  41، 42، 44، 44مناطق 

باشند. با هر دو آلاینده در حد خطرناک می 49، و 41،45،49، 41

رسیده یعنی به حد  برابرها آلودگی به دو این تفاسیر در این بخش
در این روز مناطق غربی نسبت  یابد.خیلی خطرناک افزایش می

 48و  49، 44، 44، 9اند. مناطق بوده ترآلودهبه مناطق شرقی 
اند. و آلاینده در حد خطرناک بودهازجمله مناطقی هستند که د

در این مناطق آلودگی در که  توان بیان نمودپس بدین سبب می
 (.25باشد )شکل حد خیلی خطرناک می

 ()دو مخاطره ای41/1/4194در روز  میکرونی 5/2ذرات معلق   و میکرونی 44ذرات معلق نقشه ترکیبی الگوی مکانی . 24شکل
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با استفاده از استانداردهای سازمان  21/1/4194روز  در میکرونی 5/2ذرات معلق و  میکرونی 44ذرات معلق نقشه ترکیبی الگوی مکانی . 25شکل

محیط زیست )دو مخاطره ای(

، جهت ایجاد یک الگوی مشترک هاآلایندهدر نهایت با توجه به تفاوت 
های مکانی استفاده گردید. خطر از روش در هر آلاینده و ترسیم نقاط پر

 باشد.زیر می هایشکل خروجی این مرحله
الگوی مکانی دو  ،شودمی ملاحظه 29 و 21با نگاهی به دو شکل 

 دهد کهنشان می ،21شکل اطلاعات باشد. می شکل با هم متفاوت
میکرونی غربی شرقی است. در مناطق  44الگوی مکانی ذرات معلق 

بوده و به سمت شرق از وسعت نواحی  تربیشآلاینده غربی چگالی 
-از نواحی خطرناک می 44، 44، 9شود. سه منطقه خطرناک کاسته می

گردد؛ سه کانون خطر وجود دارد: باشد. با نگاهی به این شکل معلوم می

کانون  .1کانون شرقی، .2کانون غرب و مرکز تهران با وسعت زیاد، .4
بسیار مهم این است که چگالی زیاد این  نکته بعدی که. 9منطقه

توان بیان نمود شود. پس میآلاینده در نقاط کم ارتفاع شهر دیده می
که این آلاینده رابطه معکوسی با ارتفاع شهر دارد. مناطق شمالی و تا 

ی ترکماز چگالی  ،ی دارندتربیشحدودی شمال شرقی که ارتفاع 
 .برخوردارند

 میکرونی 44نقشه الگوی مکانی ذرات معلق .26شکل

 میکرونی 5/2نقشه الگوی مکانی ذرات معلق .27شکل



-میکرونی را نشان می 5/2الگوی مکانی ذرات معلق ، 29شکل 

دهد. با توجه به شکل الگوی مکانی شمالی، جنوبی است. نواحی 
شد. در این باغربی و شرقی شهر از وضعیت بهتری برخوردارمی

نواحی مرکز شهر وجود دارد. با توجه به این نکته که قسمت 

میکرونی حاصل از دود خودروها است،  5/2اعظم ذرات معلق 
 پس این مناطق باید پررفت و آمد باشند.

 شده است:آورده  ،2در جدول ها آلایندهالگوی توزیع فضایی 

 در شهر تهرانها آلایندهنتایج حاصل از تحلیل الگوی مکانی  .2جدول 
 توضیحات الگوي فضايي آلاينده

الگوی مکانی این آلاینده نشان داد مناطق غربی شهر در حد خطرناک بوده و در پاره ای از  شرقی -غربی میکرونی 44معلق ذرات
توان گفت که از این می کلیطور بهمواقع در مرکز و کمی از شرق تهران نیز دیده شده است. 

 شود.می تفاعات کاستهآلاینده در ا

 الگوی مکانی این آلاینده نشان داد این آلاینده از سمت شمال به جنوب کشیده شده است جنوبی-شمالی  میکرونی 5/2ذرات معلق 

 جنوبی -شمالی دو مخاطره ای
 شرقی -غربی

کل شهر  ی دیگرعبارتبهشود. می به دلیل ماهیت دو گانه این روزها هر دو نوع الگو در آن دیده
 برد.می در حالت خیلی ناسالم و خطرناک به سر

دهد، الگوی مکانی نشان می هانقشهگونه که نتایج همان
شرقی  -میکرونی عمدتاً غربی 44آلاینده ذرات معلق های فرین

 ،است و مناطق شمال و شمال شرقی شهر که ارتفاعات هستند
آلاینده های رینرا تجربه کرده و الگوی مکانی ف ترکمآلودگی 

میکرونی که از سمت جنوب به شمال کشیده  5/2ذرات معلق 
ای به دلیل نوع شده است. الگوی مکانی روزهای دو مخاطره

 تقریباً کل شهر را در بر علاوه بوده وهها به صورت بآلاینده
 گیرد.می

  گیرینتیجهبحث و 
محیطی زیستدر عصر جدید آلودگی هوا یکی از معضلات 

از آن  شهرکلانیک عنوان بهزرگ بوده و تهران شهرهای ب
مستثنی نیست. با توجه به جمعیت زیاد که در شهر تهران ساکن 
هستند و همچنین افراد زیادی که هر روز برای خدمات گوناگون 

های آلوده بسیار و پهنه کنند، شناخت نقاطمی به این شهر سفر
ی آلودگی شهر، . زیرا با شناخت الگوآیدمیضروری به نظر 

 ی آلوده شناساییهاناالگوی مکانی فرین آن مک مخصوصاً
نیز با هم  هاآلایندهالگوی مکانی  ،شود. باید اذعان نمودمی

نشان  تربیش. این مبحث زمانی اهمیت خود را باشدمیمتفاوت 
بعضی سازهای شهری و جا نمایی  و که در ساخت دهدمی
 هاآلایندهدگی هوا و حتی نوع سیسات و تجهیزات شهری آلوتأ
در  هاآلایندهثیر دارد. ذرات معلق در شهر تهران از پرتکرارترین أت

. این پژوهش بنا دارد که الگوی مکانی ذرات آیدمیشهر به نظر 
های میکرونی را شناسایی نموده و پهنه 5/2میکرونی و 44معلق 

 بیان نماید. را شناسایی و تفاوت الگوی مکانی آن راآمیز مخاطره
مدل برازش گردید و از این میان براساس  12در همین راستا 

بهترین برازش  ،های توابع شعاع محورروش ،معیار اعتبار سنجی
 اند. را نشان داده

های آمده، الگوی مکانی فرین دستبهبا توجه به نتایج 

در مناطق  ،شرقی است -میکرونی غربی 44آلاینده ذرات معلق 
بوده و به سمت شرق از وسعت  تربیشقادیر آلاینده غربی م

از نواحی  44، 44، 9شود. سه منطقه نواحی خطرناک کاسته می
میکرونی سه 44باشد. برای آلاینده ذرات معلق خطرناک می

کانون غرب و مرکز تهران با وسعت  .4کانون خطر وجود دارد: 
 دهدمین . نتایج نشا9کانون منطقه .1کانون شرقی، .2زیاد،

شود. چگالی زیاد این آلاینده در نقاط کم ارتفاع شهر دیده می
توان بیان نمود که این آلاینده رابطه معکوسی با ارتفاع پس می

شهر دارد. مناطق شمالی و تا حدودی شمال شرقی که ارتفاع 
 5/2ذرات معلق و  ی برخور دارندترکماز چگالی  ،ی دارندتربیش

 و تجزیه. کشیده شده است شمال به جنوبسمت میکرونی که از 
، 41/1/4194ای نشان داد در روز تحلیل روزهای دو مخاطره

و  41، 42، 44، 44مناطق مرکزی به سمت جنوب یعنی مناطق 
هر دو  49، و 41،45،49، 41، 2،1،9هایی از مناطق و قسمت 24

ها شباشند. با این تفاسیر در این بخآلاینده در حد خطرناک می
رسیده یعنی به حد خیلی خطرناک و بیش از  برابرآلودگی به دو 

مناطق غربی نسبت به  21/1/4194یابد. در روز آن افزایش می
ازجمله  48و  49، 44، 44، 9اند. مناطق بوده ترآلودهمناطق شرقی 

اند. پس بدین مناطقی هستند که دو آلاینده در حد خطرناک بوده
در این مناطق آلودگی در حد خیلی که  ودتوان بیان نمسبب می

نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق قویدل و  باشد.خطرناک می
 ( درخصوص منبع و نحوه گسترش ذرات معلق2449همکاران )

 .باشدمیاهواز کاملا مطابقت داشته و در یک راستا  فرین
صنیعی  مطالعاتو نتایج  پژوهشهمچنین بر اساس نتایج 

بر میزان  4144تا  4192شد که از سال  صشخم (4191)
 روزهای فرین آلوده ناشی از ذرات معلق تهران افزوده نشده است.

 راهکارها
 شود:های پژوهش، راهکارهای زیر پیشنهاد میبا توجه به یافته
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؛ونقل عمومی پاکتوسعه حمل
؛افزایش فضاهای سبز شهری 
؛کنترل خودروهای آلاینده 

؛ایدارهای پطراحی ساختمان 
ایجاد مناطق کم آلاینده. 
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