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 چکیده 

 و  2.5PM  آلاینده  فضایی  تحلیل،  تحقیق  این  از  هدف  باشد  می  مطرح  صنعتی  زندگی  و   شهرنشینی  مهم  معضلات  از  یکی  عنوانبه  هوا  آلودگی  امروزه
   است:  شده  استفاده  داده  سری  2  از  اهداف  این   به   رسیدن  جهت  باشد. می   تهران  شهرکلان   محدوده  در   جوی  پارامترهای  با  آن  آماری  ارتباط   بررسی 

  سرعت ،  تبخیر،  بارندگی  )مقدار  هواشناسی  پارامترهای  روزانه  هایداده  .2  و  شد  تهیه  هوا  کیفیت  کنترل  شرکت  از  که  2.5PM   روزانه  غلظت  هایداده  .1
 برای   شدند.  مرتب  و  تهیه  هواشناسی  سازمان  از  که  دما(  بیشینه،  دما  کمینه،  نسبی  رطوبت  بیشینه،  آفتابی  ساعت،  نسبی  رطوبت  کمینه،  باد  حداکثر

، 16،  9  مناطق  که دهدمی  نشان  فاصله  معکوس  یابیدرون  روش  مدل  نتایج  شد.  استفاده،  فاصله  معکوس  دهی  وزن  روش  از،  2.5PM  غلظت  بندیپهنه
  بین   آماری  ارتباط  برقراری  جهت  هستند.  غلظت   مقدار   کمترین  دارای  نیز   22  و  15،  8  ناطق م  و   معلق  ذرات   آلودگی  مقدار   بالاترین   دارای   20  و   19

 که  داد  نشان  پیرسون  همبستگی  نتایج  شد.  استفاده  چندگانه  خطی  رگرسیون  و  پیرسون  همبستگی  آزمون  از  هواشناسی  پارامترهای  و  2.5PM  آلاینده

2.5PM  2.5  بین  ارتباط  دارد.  منفی  همبستگی  بارندگی   مقدار  و  حداکثر  باد  سرعت  با  و  مستقیم  همبستگی  آفتابی  ساعات  و  دما  حداکثر  و  حداقل  باPM 
 این  نتایج  گردید.  برقرار  (Stepwise  و  Enter)  خطی  رگرسیون  مدل  دو  توسط  مستقل  متغیرهای  عنوانبه   جوی  پارامترهای  و  وابسته  متغیر  عنوانبه 

  عملکرد   از   نشان  یکسان  تقریباً  مقادیر  این  آمد.  دست   به   56/0  مقدار  Stepwise  مدل  در  و   Enter  ،60/0  مدل  در  رگرسیون   ضریب  که   داد  نشان  ارتباط
 مقایسه   هم  با  مدل  دو  بین  تخمینی  استاندارد  خطای  مقدار،  ترمناسب  مدل  انتخاب  جهت  درنهایت  دارد.  2.5PM  غلظت  مقدار  بینیپیش  در  مدل  دو  خوب
 است.  ترمناسب  Stepwise مدل، Enter (00/6) مدل به نسبت Stepwise (84/5) مدل مقدار بودن کمتر به توجه با که، گردید
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 سرآغاز
 حیات  مهم  و  اساسی  نیازهای  از  یکی  عنوانبه   شک  بدون  هوا

  که طوریبه  باشدمی   گیاه   و  حیوان،  انسان  از   اعم  زنده   موجودات
 هوای   استنشاق  اهمیت  نیست.  ممکن  زندگی  ایلحظه  آن  بدون
، کنیممی  خود  بدن  وارد  تنفس  طریق  از  آنچه  به  توجه  و  پاک

 از   یکی  هوا  آلودگی  امروزه  کند.می  پیدا  بارزتری  نمود  روزروزبه
  از   یکی  و  است  روبرو  آن  با  بشر  که  است  مشکلاتی  ترینبغرنج

  توسعه  با  روزروزبه  متأسفانه   و  شودمی  محسوب  بشر   تمدن  مظاهر
 جزء  صورتبه   و  شودمی  شدیدتر  شهرها  در  جمعیت  تراکم  و  صنعتی
  (. kiker et al., 2015)  است  درآمده  صنعتی  زندگی  لاینفک

  قرار که  اند داده  نشان  جهان مختلف نقاط در شده انجام تحقیقات
  انسان  برسلامت  منفى  اثر،  هوا  هاى  آلاینده  معرض  در  گرفتن

، ها  آلاینده  مهمترین  از  یکى  (SousaSIV et al., 2008).دارد
 PM معلق ذرات .جوهستند  در موجود معلق ذرات

 یک به اشاره (1)
  انواع   و  گردوغبار،  دود  از  متشکل  هاى  آلاینده  از  پیچیدهاى  مخلوط

  مطالعات   اند  گرفته  قرار  گازى  واسطة  در  که  دارد  مایع  و  جامد  مواد
 2.5PM   میکرون  5/2  از   کمتر  قطر  با   معلق  ذرات  که   دهند  مى  نشان

  2.5PM که طوری به  کنند  مى تهدید  شدت به  را هاانسان سلامت
 ی عروق یقلب و یتنفس ستمیس یرو بر  مزمن و حاد  اثرات تواندیم

 تأثیراتى   بر  علاوه  گردوغبار  .(Ketabi et al., 2015)  باشد.  داشته
  مقیاس  در  اقلیم  تغییرات  به  منجر  تواند  مى،  دارد  سلامت  بر  که

 شیمیایى ،  شناسى  زمین،  بیولوژیکى  چرخه  تغییردر،  محلى  و  جهانى
 پارامترهاى   .(McKendry, 2000)  دگرد  انسان  زیست  محیط  یا  و

  دسته   دو  به  توانمى   را  هوا  آلودگى  مسئله   بر  تأثیرگذار  هواشناسى
 و   جهت  شامل:  اولیه  پارامترهاى  کرد.  بندىتقسیم   ثانویه  و  اولیه

،  بارش  شامل:  ثانویه  پارامترهاى  و   آمیختگى  ارتفاع،  دما،  باد  سرعت
  قابل  طور   به  پارامترها   این  باشند.  مى  دید  شعاع  و  تابش،  رطوبت

  هستند   توپوگرافى  و  فصل،  جغرافیایى  عرض  تابع  اىملاحظه
(Goudie, 2006) .   پارامترهای،  انتشار  مانند  یمختلف  عوامل  

  بر   مشترک  طور  به  ییایمیش  و  ی کیزیف  یها  واکنش  و  یهواشناس
 (Ju Wangگذارندیم  ریتأث  یاد یز  حد  تا   PM2.5  یآلودگ  شدت

(et al., 2023.  اثر  وها  آلاینده  غلظت  وضعیت  با   رابطه  رد 
  صورت   متعددى  مطالعات،  آنها  روى  بر  هواشناسى  پارامترهاى

  بین   ارتباط  بررسی  به   که  همکاران  و  تیان  مطالعه  در.است  گرفته
  و  تجزیه و موجک آنالیز توسط هواشناسی عوامل با 10PM غلظت
 ارتباط 10PM  و  هواشناسی  عوامل  بین،  پرداختند  خاکستری   تحلیل

 مطالعه  .در(Tian et al., 2012)  داشت  وجود  معناداری  و  منفی
  همبستگی  شاخص و خطی رگرسیون کاربرد  با  که همکاران و کوا

  هواشناسی   متغیرهای  و  هوا  آلودگی  عوامل   اثر  بررسی  به   پیرسون
  2NO  و  ,2SO CO  غلظت  بین،  پرداختند  2.5PM  غلظت  روی  بر
  عوامل  از  باد  سرعت  و،  داشت  وجود  افزاینده  ارتباط  2.5PM  مقدار  با

  مطالعه  در  ).2008et al.,  Y-C Kuo(  بود   2.5PM  دهنده  کاهش
  غلظت   روی  بر  هواشناسی  فاکتورهای  تأثیر  همکاران  و  اسکاپ

  رابطه  باد   سرعت  با   2NO  داد  نشان  مالزی  در  2NO  و  معلق  ذرات
  نسبی   رطوبت  و  باد   سرعت  با  معلق  ذرات  کهدرحالی  دارد  معکوس 

  آنوساسانان  مطالعه  در  (.Schaap et al., 2016)  دارد  منفی  ارتباط
  ی هواشناس  یرهایمتغ  و  2.5PM  نیب  ارتباط  بررسی  به  همکاران  و

 طوری  به، پرداختند 2020 و 2017 یهاسال یط  دما( و ی)بارندگ
 از  کمتر سال  مرطوب  فصل در  بارش  و 2.5PM  بین همبستگی که

  بین   ثابت  همبستگی  ضریب  یک  همچنین  و  بود   سال   خشک  فصل
 طول  در  2.5PM  غلظت  مقدار  و  گردید  ثبت  دما  و  2.5PM  پارامتر

 (,.Anusasananan et al  بود  شب  درطول  آن  مقدار  از  کمتر  روز

 زمانى   تغییرات  بررسى  در  همکاران  و  نظری  مطالعه  رد  . 2022)
  حداقل  ماه  دى  و  غلظت  حداکثر  ماه   تیر  کرمانشاه   در  10PM  غلظت
 در   (1392،  همکاران  و  )نظری  ددادن  اختصاص  خود  به  را  مقدار

  کیفیت   شاخص  آلاینده  5  روى  بر  که  همکاران  و  پور  نجف  مطالعه
، شد   انجام  (1380  -88)  هاىسال  طى  تهران  شهر  کلان  در  هوا

 میزان  در  توانند  مى  هواشناسى  متغیرهاى  که  گردید  مشخص
 دیگر   از  همچنین  شوند.  واقع  مؤثر   تهران  شهر  هواى  آلایندگى

10PM, ) آلاینده کاهشى روند  به توان مى تحقیق این  مهم نتایج

2NO ,oC)  و  پور)نجف   کرد  اشاره  مطالعه  مورد   سنوات   طى  در  
 و   کمی بررسی در همکاران و رضایی مطالعه در (1390، همکاران 

 شهر  در  اقلیمی  عوامل  با  آن  ارتباط  و  هوا  آلودگی  وضعیت  کیفی
 کرده   تجاوز  استاندارد  حد  از  روز  16  هاآلاینده ،  داد  نشان  بیرجند
  شهر   هوای  آلودگی   مسئول   آلاینده  عنوانبه   CO  و  10PM  است.

 آماری   وتحلیلتجزیه  همچنین  شوند.می   محسوب  بیرجند
  باد   سرعت  با   10PM  بین  دارمعنی  و  مستقیم   رابطه  کنندهبیان
  بررسی   ناهمکار  و  رحیمی  مطالعه  در  .(1391،  )رضایی  باشدمی

  ذرات  غلظت زمانی تغییرات بر تأکید  با سنندج شهر هوای آلودگی
 معلق  ذرات  شاخص  و  ماهیانه   دمای  میانگین  بین ،  داد  نشان  معلق

،  مطالعه  دوره  در  کهطوریبه ،  دارد  وجود  مستقیمی  همبستگی
  بوده جولای تا می ایهماه  به مربوط ، معلق ذرات میزان بیشترین



 43 و همکاران(  ابوالفضل قنبری) ... و همبستگی آماری آن با پارامترهای  2.5PMتحلیل فضایی آلاینده 

 

 رطوبت  میانگین   بین  معکوس   همبستگی  یک  همچنین  است.
، همکاران   و  )رحیمی   شد  دیده  معلق  ذرات  شاخص  و  ماهیانه  نسبی
 آماری   همبستگی  بررسی  همکاران  و  نورپور   مطالعه  در  .( 1395

 شهر   در  باد  سرعت  تغییرات  با  10PM  و  CO  هایآلاینده  پراکنش
 همبستگی   درصد  46/ 6  در  هاایستگاه   همه  در،  داد  نشان  تهران
  و   باد  سرعت  افزایش  با  CO  غلظت  کاهش  بین  داریمعنی  منفی

  و   10PM  غلظت  کاهش  بین  داریمعنی  همبستگی  درصد  30
 توجه   با.(1395،  همکاران  و  )نورپور  دارد   وجود  باد   سرعت  افزایش

  و   هاانسان  برسلامتى  بسیارى  منفى  اثرات،  معلق  ذرات  که  این  به
 هواى   و  آب  تغییرات  در  مهمى  بسیار  نقش  همچنین  و  گیاهان
  غلظت   مکانی  تغییرات  بررسى  به  حاضر  مطالعه  در،  دارند  جهانى
  این به توجه با  همچنین شد. پرداخته تهران  شهر  در  2.5PM ذرات

  پراکنش   و  غلظت  میزان   بر  توانند  مى  هواشناسى  پارامترهاى  که
  به  پژوهش  این  در،  باشند  مؤثر  معلق  ذرات  جمله  ازها  آلاینده
  تهران  شهر  کلان  مختلف  مناطق  در  2.5PM  مکانی  پراکنش  بررسى

  از   استفاده  با  هواشناسى  پارامترهاى  و  2.5PM  غلظت  بین   رابطه  و
  پرداخته  نیز  چندگانه  خطی  سیونرگر  و  پیرسون  همبستگی  آزمون

  ماهانه،  روزانه  تغییرات  بررسى  هدف  با   حاضر  مطالعه  بنابراین  .شد
  و زمستان و پاییز، تابستان، بهار فصول در 2.5PM غلظت فصلى و

  در  2.5PM  غلظت  میزان   بر  هواشناسى  پارامترهاى  تأثیر  بررسى
 .شد انجام زمستان و پاییز ، تابستان، بهار فصول

 

 ها روش و مواد

 موردمطالعه  منطقه

  جنوبی   هایکوهپایه   در   ایران   ساله  200  پایتخت،  تهران  شهرکلان
  تا   شرقی  یدقیقه  5  و  درجه  51 طول  فاصل  حد  در  البرز  کوهرشته

 34 و درجه 35 جغرافیایی عرض و شرقی یدقیقه  53 و درجه 51
 700  حدود  با  شمالی  یدقیقه  59  و  درجه  35  تا  شمالی  یدقیقه

 از  شهر  این  (.1  )شکل  است  شده  گسترده  مساحت  کیلومترمربع
  کرج   به  غرب  از   و  لواسانات  به  شرق  از،  البرز  جبال  سلسله   به  شمال

  نقاط   بلندترین  در   شهر  ارتفاع  شود.می  محدود  ورامین  به  جنوب  از  و
 سطح  از  متر  1050  به  نقاط  ترینجنوبی  در  و  متر  2000  به  شمال

  )به   نفر  میلیون  12  به   نزدیک  جمعیتی  با  تهران   شهر  رسد.می  دریا
 به  را  کشور  کل  جمعیت  درصد  12  خود(  اقماری  شهرهای  همراه

  دارای  تهران  شهر   که  این  به  توجه   با  است.  داده  اختصاص  خود
  و  شمال  در  زیاد  ارتفاع  )اختلاف  است  جغرافیایی  خاص  موقعیت

  و  است  برخوردار  شهری  بافت  نامناسب  شرایط  از  و   آن(  جنوب
 اند. مشغول فعالیت به آن در روزشبانه طول در زیادی نقلیه وسایل
  عوامل  سایر  و  کارخانجات  دود  سال  طول  تمام  در  غربی  بادهای
 دارای  مجموع  در،  سازندمی  وارد  تهران   شهر   سطح  به  را  آلاینده
  های سال   در  آن  هوای  آلودگی  و  بوده  زیستیمحیط  نامساعد  شرایط

  نماید می  عمل  خطرناک  صورتبه  سمی  گازهای  محتوای  با  اخیر
 آن  در  اقلیمی  و  محیطی  چشمگیر  بسیار  تغییرات  ایجاد  به  منجر  که

 (. 1397، همکاران  و لونیا)نصیب است شده

 
 کار  انجام روش

 طی  PM 2.5  روزانه  غلظت  های داده   از ،  موردنظر  پژوهش  در
 شرکت   توسط  هاداده   این   شد  استفاده  1400  تا  1398  هایسال

  شهر  محدوده  در  آلودگی  سنجش  ایستگاه  21  در  کیفیت  کنترل
  (1)  شکل  در  مذکور  هایایستگاه  موقعیت  که  اندشده  ثبت  تهران

 میانگین   ابتدا  (10  تا  8)   نمودارهای  ترسیم  جهت  گردد.می  مشاهده
  Excel  افزارنرم  در  ماهانه  و  فصلی   صورته  ب  روزانه  هایداده 

  برای   گردیدند.  ترسیم  مربوطه  نمودارهای  سپس  شد  محاسبه
  GIS ARC  افزارنرم   از  PM 2.5  غلظت  یابیدرون  و  بندیپهنه 

 آماری  رابطه  و  تحلیل  بعدی  مرحله  در  شد.  استفاده  10.8  نسخه
 هواشناسی   پارامترهای  و  هاایستگاه  PM 2.5  هایغلظت  بین

 SPSS  افزار نرم  توسط  هواشناسی(  سازمان  توسط  شده  گیری)اندازه
  این   در استفاده  مورد هواشناسی پارامترهای شد. بررسی 26 نسخه

 کمینه   و  بیشینه،  حداکثر  دمای،  حداقل  دمای  از:  عبارتند  پژوهش
 شکل   باد.  سرعت  و  تبخیر،  آفتابی  ساعت،  بارندگی  مقدار،  رطوبت

  دهد. می نمایش را کار انجام مراحل از مفهومی مدل (2)

  عنوانبه  پژوهش  این  در  2.5PM  آلاینده  غلظت  روزانه  هایداده 
  مستقل   متغیر  عنوانبه  هواشناسی  متغیرهای  و  وابسته   متغیر

  متغیرها   این  بین  همبستگی  تعیین  برای  گرفتند.  قرار  موردبررسی
 ضریب ،  یآمار  مباحث  در  شد.  استفاده  پیرسون  همبستگی  آزمون  از

 گشتاور  -ضربحاصل  همبستگی  ضریب  یا  پیرسون  همبستگی
 را  تصادفی  متغیر  دو  بین  خطی   همبستگی  میزان  پیرسون

  1  عدد  که  کندمی  تغییر  1  تا  -1  بین  ضریب  این  مقدار   .سنجدمی
  عدم  معنی  به  صفر  عدد ،  کامل  مثبت  همبستگی  معنای  به

  است.  کامل منفی همبستگی معنی  به -1 عدد نهایتاً و  همبستگی
 ترینگسترده ،  احتمالًا  دارد   آمار  در  فراوانی  کاربرد  که   ضریب  این

  همبستگی  ضریب،  ریـمتغی  دو  یـهمبستگ  اریـآم  شاخص  کاربرد

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_%D9%88_%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
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 تهران  شهر در  هوا کیفیت سنجش هایایستگاه موقعیت(: 1) شکل

 

 
 پژوهش  مفهومی مدل(: 2) شکل

 

 پیرسون   همبستگی  طورمعمولبه  که  است  پیرسون  گشتاوری
 نشان  پیرسون  ضریب  است.  r  آن  اختصاری  علامت  شود.می  نامیده

 وجود  خطی  رابطه  کمیّ  متغیرهای  بین  اندازه  چه  تا  کهدهد  می
  نوع   از  متغیرها  که  است  زمانی  پیرسون   ضریب  اصلیِ  کاربرد  .دارد

  سطح  در  و  باشند  داشته  نرمال   توزیع  که  معنا   بدین  باشند؛  پارامتری

  ای فاصلهشبه   نوع  از  متغیرها  که  زمانی  البته  باشند.  نسبی  ای/فاصله
 به   اصطلاحاً  که  باشد  ترتیبی  متغیر  چند  از  ترکیبی  متغیر  )هر  باشند

  ضریب   از  پژوهشگران  از  برخی،  گویند(می  تراکمی  هایمقیاس   آن
  ضریب  از  استفاده  نویسندگان  از   برخی  کنند.می  استفاده  پیرسون
 نسبی   ای/فاصله  متغیر  یک  و  ارزشی   دو  متغیر  یک  برای  پیرسون
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  از   یکی  که  زمانی   پیرسون  همبستگی  تفسیر   .اندشمرده   مجاز  هم  را
 است  کمیّ  دیگر  متغیر  اما  سطح(  دو  شامل  )فقط  ارزشی  دو  متغیرها

 ارتباط   میزان  همبستگی  ضریب  این  باشد.  منطقی  تواندمی  نیز
  . (1395،  همکاران  و  )نورپور  دهدمی  نشان  را  هاکمیت  بین  خطی
 کهآن  معنای  به،  است  پارامتری  نوع  از  پژوهش  این  فرضیه  آزمون
  بین  خطی  هم   وجود  دلیل  به  است  مشخص  آن   آماره  توزیع

  کمینه  و  بیشینه،  حداکثر  دمای،  حداقل  )دمای  مستقل  متغیرهای
  از  باد(  سرعت  و  تبخیر،  آفتابی  ساعت،  بارندگی  مقدار،  رطوبت

 پارامترهای  و  2.5PM  بین  ارتباط   برای  (2)خطی  رگرسیون
 روش   دو  از  PM 2.5  بینیپیش  برای  گردید.  استفاده  هواشناسی
  (5)گامبهگام  و  (4)کردن  وارد  روش   شامل   (3)چندگانه  رگرسیون

،  واردکردن  درروش   که  است  این  در  روش   دو  تفاوت  .شد  استفاده
 تمامی   روزانه(  2.5PM  غلظت  تحقیق  این   )در  وابسته  متغیر  مقابل  در

 در  و  شوندمی  انتخاب  هواشناسی(  )پارامترهای  مستقل  متغیرهای
 توانمی  را  متغیرها  تمام  گامبهگام  درروش   اما  دارند  تأثیر  بینیپیش
 شوند؛  حذف مدل از است ممکن  اهمیتشان به بسته ولی کرد وارد

  متغیر  بر  بیشتری  تأثیر  که  متغیرهایی  از  دسته  آن  فقط،  بنابراین
 Wu, Dan et) شوندمی مشاهده رگرسیون مدل در دارند وابسته

al., 2015). 

 

 ( 7)فاصله وزنی معکوس روش با  ( 6)یابیدرون
 مطالعات   در  که  است  هاییروش   از  یکی  فاصله  معکوس   روش 

 بران   روش   این  اساسی  فرض  شود.می  استفاده  زیاد  آن  از  جغرافیایی
 واحد   برآورد  در  پارامترها  تأثیر  میزان  فاصله  افزایش  با  که  است
 های داده  که  هاییمکان  در  بینیپیش  برای  یابد.می  کاهش  سطح

  ون پیرام  دهش  گیریاندازه   ادیرمق   از  است  نشده   گیریاندازه  هاآن
  فاصله  اساس   بر  وزن  عامل،  بینیپیش   در  شود.می  استفاده  محل
 وزن  ه نمون  لمح  نزدیک  نقاط  به  شود.می   تعیین  یکدیگر  از  نقاط

 از   استفاده  با  یابد.می  اختصاص  کمتر  وزن  دورتر  اطنق  هب  و  بیـشتر
  دست  به  را  مختلف  نقاط  به  مربوط  مقادیر  توانمی  1  شماره  تابع
 (. An-Hua & Xing -Ming, 2016) آورد

 (1) رابطه
Z=  

 
  محل   تا   مکان  هر  اقلیدسی  فاصله  id،  نمونه  مقادیر  zi  آن   در  که

  نمونه   نقاط   تعداد  n  و  فاصله(  )اصطکاک  توان   عامل   m،  نمونه

  در  =0m  اگر  دارد.  m  مقدار  به  بستگی  وزن  کاهش  نسبت  است.
  ایجاد   فاصله  با  وزن  در  اهشک  صورت  این   در  ود؛ش  هگرفت  نظر
  افزایش  با  شودمی  فرض  برابر  فضا  سطح  در  وزن  بنابراین  شود؛نمی

  اگر  یابدمی   کاهش  بیشتر  سرعت  دورترها  نقاط   برای  وزن  m  مقدار
  تأثیر  بینیپیش   در   مشاهده  نقاط  تنها   باشد  بزرگ  خیلی  m  مقدار

  مقادیر   تغییرات  بر  را  m  تغییرات  تأثیر  (1)  شکل  داشت.  خواهد
  مطالعات   در  دهد.می  نشان  هاایستگاه  از  فاصله  اساس   بر  بینیپیش

  نیازی   الزاماً  ولی،  شودمی  گرفته  نظر  در  2  با  برابر  مقدار  این  معمولًا
 و   اتاطلاع  تماهی  و  ازنی  اب  متناسب  ه بلک  شود  تفادهاس  تنها  نیست

 & ,Xing- Ming) شود  تعیین m مقدار  باید آن فضایی تغییرات

An-Hua, 2016 .) 

  و   مجاور  نقاط  موقعیت  و  تعداد  IDW  در  مؤثر  عوامل  از  دیگر  یکی
  که   یی آنجا  از  است.  همسایگی  واحدهای  وضعیت  عبارتی  به

  های مکان  .دارند  بیشتری  شباهت  هستند  ترنزدیک  که  چیزهایی
  نمود خارج محاسبات  از را هاآن توانمی  و داشته  کمتر تأثیر دورتر

  کردن محدود و انتخاب بنابراین یابد؛ افزایش محاسبات سرعت تا
 در   مجاور  نقاط  برای  جستجو  پنجره  عبارتی  به  و  مجاور  نقاط  تعداد

 که  آنجایی  از  .(Tor et al., 2015)  باشندمی  مهم  هاتحلیل
 ها آلاینده  غلظت  یابیمیان  و  بندیپهنه  برای  مناسب  روش   انتخاب

  با،  بنابراین  است؛  برخوردار  زیادی  بسیار  اهمیت  از  هاداده   نتایج  در
 تعداد   و  مطالعاتی  منطقه  مساحت  همچنین  و  مطالعه  هدف  به  توجه
 .شد استفاده فاصله وزنی  معکوس  روش  از کم هاینمونه

 

 نتایج
،  آلاینده  مواد  غلظت  و  نوع  به  مربوط   هایداده  آوریجمع  از  پس

 و  فصلی،  ماهیانه،  روزانه  میانگین  اساس   بر  هاداده   سازیمرتب
  قرار   مورداستفاده  آماری  محاسبات  در  ادامه   در  و  انجام  سالیانه
 گرفتند

 

 فضایی تحلیل

  غلظت  بیشترین  که  داد   نشان  ( 3)  شکل  در  (IDW)  مدل  نتایج
 مناطق   از  بخشی  در  1400  تا  1398  هایسال   در  PM 2.5  آلاینده

  به   مربوط   غلظت  کمترین  و  است  گرفته  قرار  20  و  19،  16،  9
 باشد. می 22 و 15، 8 مناطق از بخشی
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 1400 تا 1398 هایسال طول  در PM 2.5 آلاینده سالانه غلظت میانگین(: 3) شکل

 

  بهار  فصول  درPM 2.5  آلاینده  غلظت  بندیپهنه  هایشکل   مقایسه
 ( 7  )شکل  زمستان  و  (6  )شکل  پاییز،  (5  )شکل  تابستان،  (4  )شکل
  بهار   فصل   به  مربوط   تغییرات  بازه  کمترین  که  دهدمی   نشان

 در   روزها  ترینسالم  موردنظر  هایسال   در  که  معنی  این  به  باشدمی

  هم  آلودگی  تغییرات  میزان   بیشترین  و  است  داشته  قرار  فصل  این
 که   چند  هر  باشدمی   زمستان  و   پاییز  فصل  به  مربوط   ترتیب  به

  بالاترین   پاییز  فصل  در  آلودگی  بالای   بسیار  تنش  با  مناطق  مساحت
 .باشدمی رقم

 

 
 1400 تا 1398 هایسال طی بهار فصل در PM 2.5 آلاینده غلظت میانگین(: 4) شکل
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 1400 تا 1398 هایسال طی تابستان فصل در PM 2.5 آلاینده غلظت میانگین(: 5) شکل

 

 
 1400 تا 1398 هایسال طی پاییز فصل در PM 2.5 آلاینده غلظت میانگین(: 6) شکل
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 1400  تا 1398 های سال طی زمستان فصل در PM 2.5 آلاینده غلظت میانگین(: 7) شکل

 

  وماهانه  روزانه و فصلی هایغلظت شودمی مشاهده که طورهمان
 دهد می  نشان  (8)  شکل  بررسی  است.  شده  آورده  2.5PM  آلاینده

 فروردین   21  در  غلظت  کمترین  و  ماهدی  5  در  غلظت  بیشترین  که
  در   غلظت  بیشترین  که  داد   نشان  ماهیانه  نمودار  است.  افتاده  اتفاق

  است  گردیده  ثبت  فروردین  ماه  در  غلظت  کمترین  و  دی  و  آذر
 غلظت  بیشترین  که  است  آن  بیانگر  هم  فصلی  نمودار  (.9  )شکل

  است  پیوسته  وقوع  به   بهار  فصل  در  غلظت  کمترین  و  پاییز   فصل  در
 (. 10و  9 هایشکل)

 

 
 1400سال در (g/mμ 3) برحسبPM 2.5 روزانه نمودارغلظت (: 8) شکل
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 1400 تا 1398 هایسال طی در (g/mμ 3)  برحسب PM 2.5 فصلی غلظت نمودار (: 9) شکل

 
 

 
 1400  تا 1398 هایسال طی  در (g/mμ 3) برحسب PM 2.5 ماهانه غلظت  نمودار(:  10) شکل

 
 تبخیر  و  کمترین  به  هابارش   مقدار  که  این   دلیل   به  تابستان  فصل  در
 نتیجه   در  و  خاک  شدن  خشک  باعث  که  رسدمی  خود  حداکثر  به

 به   معلق  ذرات  حرکت  سبب  که   شودمی  بادی  فرسایش  عمل
  معلق  ذرات  این  از  بسیاری  منشأ  گردد.می  طولانی  هایمسافت
،  همکاران  و  لونیا)نصیب  باشدمی  عراق   کشور  مناطق  بعضی
1397). 
  طبق )   باشدمی  مترمکعب  بر  میکروگرم  2.5PM  ،15  استاندار  مقدار

 فصلی   نمودارهای  متأسفانه   که   آمریکا(   هوای  کیفیت  ملی  استاندارد
  این  بودن  بالاتر  از  حاکی  تهران  شهر  برای  شده  ترسیم  ماهانه  و

 باشد. می فصول و هاماه تمامی در استاندارد حد از مقدار

 

 همبستگی  آزمون
 پارامترهای   و  گردوغبار  ذرات  غلظت  بین  همبستگی  رابطه  برقراری

 1400  آماری  سال   در   SPSS26  افزارنرم   از   استفاده  با  هواشناسی
 پارامترهای  با  پیرسون  همبستگی  نتایج  است.  گرفته  انجام

، حداقل دمای با گردوغبار( )ذرات 2.5PM که داد نشان هواشناسی

 رطوبت   کمینه  و  تبخیر،  باد  جهت،  آفتابی  ساعات،  حداکثر  دمای
  این  مقادیر  غبار  و  ذرات  افزایش  با)  مستقیم  همبستگی  دارای

 ذرات   مقدار  کاهش  با  عکس  بر  و  یابدمی   افزایش  نیز  پارامترها
،  رطوبت  بیشینه  با  و  کنند(می  پیدا  کاهش  هم  مقادیر  این  گردوغبار

 معکوس  همبستگی  دارای  باد  سرعت  حداکثر  و  بارندگی  مقدار
 سطح،  احتمال(  )مقدار  P-Values  ستون  (.1  جدول)  باشدمی

  دارای  بارندگی  مقدار،  دهدمی  نمایش  رو  متغیرها   بین  داریمعنی
  آن  احتمال  مقدار  که  دلیل  این  به  باشدمی  داریمعنی  سطح  حداکثر

 دارمعنی  درصد  پنج  و  یک  سطح  در)  باشدمی  کمتر  01/0  از
  حداکثر   سرعت  و  آفتابی  ساعات،  حداکثر(  و  حداقل)  دما  باشد(.می
 بیشینه )  رطوبت  متغیرهای  و  باشدمی  دارمعنی  درصد  5  سطح  در  باد
  سطحی(.  هیچ در) باشندنمی دارمعنی باد  جهت و تبخیر، کمینه( و

 ستاره   دو  و  درصد  5  سطح  در  بودن  دارمعنی  معنی  به  ستارهتک
 درصد  پنج  و  یک  سطح  دو  هر  در  بودن  دارمعنی  معنی  به   بودن

  در  واریانس  آنالیز  )2(  جدول  همچنین  (.1  جدول)  باشدمی
 تحلیل   آزمون  خروجی  به   مربوط  که  دهدمی   نشان  را  Enterمدل
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  واریانس  آنالیز  در  قسمت  مهمترین  خروجی  این  باشد.می  واریانس
 جدول   که  f  آماره  همچنین  و  آخر  ستون  در  است.  ANOVA  یا
  برابری   یعنی  صفر  فرض  که  است   مشخص،  شودمی  دیده  (2)

 داری  معنی  مقدار   شود.می  رد   مستقل   پارمترهای  بین   در   میانگین
(sig)  پارامتر   دو  بین  حداقل،  نتیجه  در  است.  بوده  0/ 05  از  کمتر 

 . دارد وجود داریمعنی اختلاف )هواشناسی( مستقل

 
 هواشناسی پارامترهای و PM 2.5 بین پیرسون همبستگی(: 1) جدول

 هواشناسی   پارامترهای پیرسون همبستگی ضریب P-Values مشاهدات   تعداد

 حداقل   دمای * 118/0 028/0 365

 حداکثر  دمای * 132/0 014/0 365

 رطوبت  کمینه 023/0 671/0 365

 رطوبت بیشینه - 086/0 111/0 365

 بارندگی مقدار ** -279/0 000/0 365

 آفتابی  ساعات * 128/0 017/0 365

 تبخیر 184/0 276/0 365

 حداکثر()  باد سرعت * -111/0 046/0 365

 باد  جهت - 008/0 882/0 365

 
  متغیر  بر  مستقل  متغیرهای  معنادار  تأثیر  بررسی  منظوربه  همچنین

 ، خطى  رگرسیون   نتایج  اس ـاس  بر   .شد  استفاده   رسیون ـرگ  از  وابسته
 است.  وابسته جوى پارامترهاى به معلق ذرات آلودگى

 
 Enter مدل در  واریانس آنالیز (: 2) جدول

 f Sig آماره مربعات   میانگین آزادی  درجه مربعات  مجموع 

رگرسیونی  مربعات مجموع  951/1461 8 744/182  061/5 001/0 
خطا   مربعات مجموع  902/974 27 107/36   
کل   مربعات مجموع  852/2436 35    

 هواشناسی  متغیرهای تمامی مستقل: متغیرهای PM 2.5 وابسته: متغیر

 

  همبستگی   ضریب  کهازآنجایی  ( 3)  جدول  در   موجود  نتایج  با  مطابق
(R=0/77)  تعیین  ضریب  و  (R Square=0/6)  همچنین  و 

  (Adjusted R Square=0/48)   شده  اصلاح  تعیین  »ضریب
  مناسب  رگرسیونی   مدل   که  رسدمی   نظر   به،  است  شده  محاسبه

  رابطه  بیانگر   مدل ،  باشند  ترنزدیک  1  به   مقدارها  این   چه  هر  است.
  مدل   دیگر  بیانبه  است.  مستقل  و  وابسته  متغیر  بین  بیشتری

 تحت   را  وابسته  متغیر  تغییرات  از  بیشتری  درصد  توانسته  رگرسیونی
  ضریب   و  (3)  جدول  نتایج  به  توجه  .کند  بیان  یا  داده  قرار  پوشش

  از  درصد 60 گرددمی  مشاهده  مدل  این  در  آمده دستبه تشخیص
 نظر   در  هواشناسی  پارامترهای  وسیله  به  PM 2.5  تغییرات

 گردد. می  تشریح مدل  این در، شدهگرفته

 
 (Enter) مدل از آمدهدستبه مقادیر خلاصه (: 3) جدول

Std.Error of the Estimate Adjusted R Square R Square R مدل 

008 /6 481 /0 6/0 775 /0 1 
a. Predictors: (Constant),  ما د بیشینه، دما کمینه،  نسبی رطوبت بیشینه، آفتابی ساعت، نسبی  رطوبت کمینه، باد حداکثر  سرعت، تبخیر ،  باد حداکثر ترع س 
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  در )  معناداری  ارتباط  که  دهدمی  نشان  واریانس  آنالیز  (4)   جدول
 وجود   هواشناسی  پارامترهای  و  PM 2.5  آلاینده  بین   درصد(  1  سطح
  این  .باشدمی 01/0 از کمتر آن  احتمال مقدار که علت این به دارد

 رو   پارامترها  بودن  خطی  فرض  (4)  واریانس  آنالیز  جدول  در  عدد
 کند. می تایید هم

 

 Enter مدل در  خطی همبستگی ضرایب (: 4) جدول

 
شده در حالت بینیضرایب پیش

 غیراستاندارد 

ضرایب 

آزمون آماره  استاندارد 
t 

Sig 

ت 
می

ک
نی 

سیو
گر

ی ر
ها

 

 B Std. Error Betaضرایب  
 283/0 096/1  852/12 084/14 ثابت ضریب

 min T(    934/0 - 905/0 491/0 - 032/1 - 311/0( کمینه دما

 max T(  059/2 843/0 230/1 441/2 21/0( بیشینه دما

 min H(  394/0 - 267/0 215/0 - 476/1 - 151/0( کمینه رطوبت نسبی

 max H(  093/0 - 129/0 121/0 - 719/0 - 478/0( بیشینه رطوبت نسبی

 SH( 111/0 - 812/0 026/0 - 137/0 - 892/0( آفتابی ساعت

 EV)( 578/1 - 516/0 554/0 - 060/3 - 005/0 تبخیر

 max) (WS  590/0 - 223/0 338/0 - 640/2 - 014/0 داسرعت حداکثر ب

 WD( 010/0 - 015/0 095/0 - 701/0 - 489/0( باد حداکثر سمت
 

 ها آن آزمون  به مربوط  خصوصیات و ضرایب برآورد، (4) جدول در
  مدل در ثابت مقدار،  دگردمی مشاهده که طورهمان شود.می دیده

 آنالیز   (5)  جدول  همچنین  .است  شده  ظاهر  084/14  مقدار  با
 داری معنی  مقدار.  دهدمی  نشان  را  Stepwise  مدل  در  واریانس

(sig)  پارامتر   دو  بین  حداقل،  نتیجه  در  است.  بوده  0/ 05  از  کمتر 
 .دارد وجود داریمعنی اختلاف مستقل

  را   واقعی  ضرایب  که  Coefficients Unstandardized  ستون
 ایجاد  متغیرها  از  یک  هر  گیریاندازه  واحد  به  توجه  با  دهدمی  نشان
  ضرایب   از  یک  هر  بزرگی  اساس   بر   تواننمی  بنابراین  اندشده

  این   به  داد.  تشخیص  را  رگرسیونی  مدل  در  مربوطه  متغیر  اهمیت
  ستفاده ا  Beta Coefficients Standardize  ستون   از  منظور

  مدل   در،  باشد  تریبزرگ  Beta  دارای  که  ضریبی  هر  کنیم.می
 ترتیب   این  به  است.  برخوردار  نیز  بیشتری  اهمیت  از  رگرسیونی
  بهترین   (Beta  =364/1)  دما  بیشینه   متغیر  که  شودمی  مشخص

  روش  به  خطی  معادله  است.  وابسته  متغیر  گوییپیش   برای  متغیر
Enter شود: می محاسبه  زیر رابطه از استفاده  با 
 (1) رابطه

Enter =14/084+ T min (-0/934) + T max (2/059) + 

H min (-0/394) + H max (-0/093) + SH (-0/111) + 

EV (-1/578) + WS max (-0/590) + WD (-0/010) 
 

 ها آن آزمون  به مربوط  خصوصیات و ضرایب برآورد، (6) جدول در
  مدل در ثابت مقدار،  گرددمی مشاهده که طورهمان شود.می دیده

Unstandardized   ستون  .است  ظاهرشده  607/13  مقدار   با

Coefficients  واحد   به  توجه  با  دهدمی  نشان  را  واقعی  ضرایب  که 
 بر  تواننمی  بنابراین  .اندشده  ایجاد  متغیرها  از  یک  هر  گیریاندازه

 مدل  در  مربوطه  متغیر  اهمیت  ضرایب  از  یک  هر  بزرگی  اساس 
Standardize   ستون  از   منظور  این   به   داد.   تشخیص  را  رگرسیونی

Beta Coefficients  دارای   که  ضریبی  هر  کنیم.می  استفاده  
Beta  نیز   بیشتری  اهمیت  از  رگرسیونی  مدل  در،  باشد  تریبزرگ  

  مستقل   متغیر  که  شودمی  مشخص  ترتیب  این  به  است.  برخوردار
  برای  متغیر  بهترین  هم  مدل  این  در  (=Beta  815/0)  دما   بیشینه
  با   Stepwise  روش به  خطی  معادله  است.  وابسته  متغیر  گوییپیش

 شود: می  محاسبه زیر رابطه از استفاده
 (2) رابطه

Stepwise =13/607+ Tmax (1/364) + Hmin (-0/490) + 

EV (-1/574) + WSmax (-0/585)   
  متغیرهای   همه  از  شد  ذکر  قبلاً که  طورهمان  (8)گامبهگام  روش   در

 متغیرهای   گامبه گام   حذف  با  متغیرهایی  اما   کندمی  استفاده   مستقل 
  این  در  که  کندمی  انتخاب  رو  متغیرها  از  ترکیب  بهترین   مستقل
 ترکیب  بهترین   است  مشخص  (6)  جدول  از  که  طورهمان  تحقیق

 است  عبارت  (PM 2.5)  وابسته  متغیر  مقابل  در  مستقل  متغیرهای  از
  دارای  که  ؛نسبی  رطوبت  کمینه  و   باد  حداکثر  سرعت،  دما  بیشینه   از:

 تعیین   ضریب  و  (=775/0R)  همبستگی  ضریب  بالاترین
(565/0R=)  509/0)  شده  اصلاح  تعیین  ضریب   همچنین  و 
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Adjusted R Square=.)  ضریب   به  توجه  با  و(  7)  جدول  نتایج  
  از  درصد   57  حدود  که  گرددمی  مشاهده   مدل  این  در  تشخیص

، شدهگرفته  نظر  در  هواشناسی  پارامترهای  وسیلهبه   PM 2.5  تغییرات
 گردد.می  تشریح مدل  این در

 

 Stepwise مدل در  واریانس آنالیز(: 5) جدول

 f Sig آماره مربعات   میانگین آزادی  درجه مربعات  مجموع 

 000/0   061/10 133/344 4 531/1376 رگرسیونی  مربعات مجموع

   204/32 31 321/1060 خطا   مربعات مجموع

    35 852/2436 کل   مربعات مجموع
 نسبی  رطوبت  کمینه باد؛ حداکثر سرعت تبخیر؛ دما؛ بیشینه مستقل: متغیرهای   PM 5/2 وابسته: متغیر 

 

 Stepwise مدل در  خطی همبستگی ضرایب(: 6) جدول

 
شده در حالت بینیضرایب پیش

 غیراستاندارد 

ضرایب 

 استاندارد 
آزمون 

 tآماره 
Sig 

ت
می

ک
نی 

سیو
گر

ی ر
ها

 

 B Std. Error Betaضرایب  
 151/0 472/1  243/9 607/13 ثابت ضریب

 max T( 364/1 282/0 815/0 837/4 000/0(  بیشینه دما

 min H(    490/0 - 228/0 268/0 - 152/2 - 039/0(  کمینه رطوبت نسبی

 EV)( 574/1 - 473/0 552/0 - 325/3 - 002/0 تبخیر

 max) (WS  585/0 - 208/0 336/0 - 821/2 - 008/0 داسرعت حداکثر ب

 
 (Stepwise) مدل از آمدهدستبه مقادیر خلاصه(: 7) جدول

 R R Square Adjusted R Square Std. Error of the مدل 

Estimate 
1 a 513/0 263/0 241/0 26/7 
2 b633/0 401/0 364/0 65/6 
3 c 707/0 500/0 453/0 17/6 
4 d 752/0 565/0 509/0 84/5 

 

 بحث
،  (NAAQS)  محیط  هوای  کیفیت  ملی  استاندارد  اساس   بر

 5/2  از  ترکوچک  معلق  ذرات  سالانه  ثانویه   و  اولیه  استاندارد
 مترمکعب   بر  میکروگرم  15  و  12  (PM 2.5)  مترمکعب  بر  میکروگرم

 در   اخیر  هایسال  در  معلق  ذرات  غلظت  مقدار  بیشترین  و  باشدمی
، باشدمی   عراق  کشور  آن   منشأ  که  کشور  جنوبی  و  غربی  نواحی
، استاندارد  این  مبنای  بر  .((Schaap, 2019  است  افتاده  اتفاق

 از   بالاتر  مطالعه  مورد  های ماه   تمامی  در  PM 2.5  ماهانه  غلظت
 مختلف   مناطق  درPM 2.5  تغییرات  همچنین  است  بوده  استاندارد

 می   نشان  را  داری  معنی  اختلاف  فصل  و  ماه  نظر   از  تهران  شهر
  همخوانی   سنندج  شهر  در  همکاران  و  احمدی  مطالعه  با  که  دهد
  2.5PM  غلظت  تغییرات  همچنین. (1397،  همکاران  و  )احمدی  دارد

 شباهت   جهان  در  شده  انجام  مطالعات  از  برخی  با  مطالعه  دوره  در
  زمستان  و  پاییز   فصل  در  2.5PM  آلاینده   غلظت  که  طوری  به  داشت

 که  دهدمی نشان  را   مقدار  کمترین  بهار  فصل  در  و  مقدار بیشترین
 2.5PMبین همبستگی  با ارتباط  در همکاران  و  آنوساسانان مطالعه با

 مطالعه   همچنین  و  می  چیانگ  شهر  در  هواشناسی  پارامترهای
 هواشناسی  پارامترهای  بین   ارتباط  بررسی  در  همکاران  و  کرمانی

 ( ,.Anusasananan et al  دارد  مطابقت  کرج  شهر  نقطه  17  در

.(2022; Majid Kermani et al., 2021  و   یوو  جی  مطالعه  
  وPM 2.5  ذرات  عنصری  کربن  و  آلی  کربن  خصوص  در  همکاران
PM10  2.5  میزان   که   داد  نشان   چین  تیانجین   در PMفصل   در  
  این   وی  آمد  دست  به  4/203  پاییز  صلف  در  و  1/228  زمستان
  و   انتشار  میزان   تعییرات  از  ناشی  افزاییهم   اثرات  به  فصلی  تغییرات
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  پدیده   تکرر  -بالایی  هایلایه  اختلاط  کاهش)  فصلی  جوی  شرایط
  همکاران   و  هوراک  همطالع  .(Gu J et al., 2017)  (هوا  وارونگی

  در   و  µg/m  36/17  تابستان  در  10PM  میزان  که  داد  نشان
  . (Horak et al., 2012)  است  بوده   µg/m303/21   زمستان
  و  بیشترین  که  داد   نشان   یونان  در  همکاران  و  واسیلاکس  مطالعه

 ترتیب  به  آتن  شهر  در  10PM  غلظت  ماهیانه  متوسط  میزان  کمترین
  زسالونوکی  شهر در است. بوده تابستان  و زمستان، پاییز فصول در

  مربوط   ترتیب  به  10PM  ماهیانه  متوسط  میزان   کمترین   و  بیشترین
  کاهشی   روند  2010  تا  2001  سال   از   و  بوده  تابستان  و  پاییز   به

  غلظت   بندیپهنه   جنتای  .(Vassilakos et al., 2005)  است  داشته

2.5 PM   نشان   مختلف  فصول  در  فاصله  معکوس  نیابی  دور  روش به  
  آلودگی  نظر  از  بالا   بسیار   تنش  سطح  با  مناطق  مساحت  که   داد

2.5 PM  مشاهده  تابستان  و  بهار،  زمستان،  پاییز  فصول   در  ترتیب  به  
 سالانه  غلظت  میانگین  نقشه   همزمان  مقایسه  از  همچنین  شود.می

2.5 PM  که  شد  متوجه  توانمی  تهران  شهر  گانه  22  مناطق  و 
 ذرات  آلودگی  مقدار  بالاترین  دارای   20  و  19،  16،  9  مناطق

  غلظت   مقدار  کمترین   دارای  نیز  22  و  15،  8  مناطق  و  گردوغبار
  و   2.5PM  بین  رابطه  بررسی  جهت  شده انجام  تحقیق در  باشند.می

 های روش   و  پیرسون  همبستگی  آزمون  از  هواشناسی  پارامترهای
 گردید. استفاده چندگانه خطی رگرسیون

  متغیرهای  و  (2.5PM)  وابسته  متغیر   بین  پیرسون  آزمون  بررسی
  و  دما   حداکثر  و  حداقل  با  معلق  ذرات  که   داد   نشان   جوی  مستقل 
 احتمال به )  دارد  مستقیم  همبستگی  درصد  5  سطح  در  آفتابی  ساعات

 مقدار  با  و  درصد  5  سطح  در  حداکثر  باد   سرعت  با  و  درصد(  95
  منفی   همبستگی  (درصد  99  احتمال)  درصد  1  سطح  در  بارندگی

 در   که  تحقیقی  در  همکاران  و  رحیمی »  تحقیق  نتایج  با  که  دارد.
،  همکاران   و  )رحیمی  دارد  مطابقت  «گرفت  صورت  سنندج  شهر

1394 ).  
 پارامترهای و 2.5PM بین ارتباط بررسی منظوربه، بعدی مرحله در

  شد.   استفاده  خطی  رگرسیون  روش   2  معادلات  از  هواشناسی
 تنها  جوی  پارامترهای  بین  از  که   شد  مشخص  Enter  درروش 

  یعنی   باشدمی  2.5PM  غلظت  روی  مثبت  تأثیر  دارای  حداکثر  دمای
  باقی   و  شودمی  زیاد  نیز  PM 2.5  مقدار  حداکثر  دمای  افزایش  با

  معلق   ذرات  غلظت  میزان  روی  معکوس   تأثیر  دارای  پارامترها
 روش  در  و  6/0  روش   این  در  همبستگی  ضریب  مقدار  باشندمی

Stepwise  ،56/0  در  همبستگی  ضریب  مقادیر   نزدیکی  باشدمی  
  در  یکسانی  عملکرد  تقریباً   مدل  دو  که  دهدمی   نشان  روش   دو  هر

  Enter60  مدل  در  که   معنی  این  به   دارند2.5PM  مقدار  بینیپیش
  از   درصد  57  حدود  Stepwise  مدل  در  و  2.5PM  تغییرات  از  درصد

  شود. می  بیان  هواشناسی  پارامترهای  وسیلهبه   2.5PM  تغییرات
  مستقل   پارامترهای  بین  از  که  داد  نشان  هم  Stepwise  روش 

  باشد می   آلاینده   مقدار  بر   مثبت   تأثیر   دارای  دما   بیشینه   تنها  انتخابی
  پیدا  افزایش  نیز  2.5PM  غلظت  مقدار  حداکثر  دمای  افزایش  با  یعنی
 مینیمم  رطوبت و حداکثر باد سرعت، تبخیر پارامترهای اما کندمی
 افزایش   با  یعنی  گذارندمی  معکوس   تأثیر  آلاینده  غلظت  مقدار  بر

 کند. می  پیدا کاهش 2.5PM غلظت مقدار جوی پارامترهای این

 

 گیری نتیجه

  معلق  ذرات  علظت  بین  رابطه  تعیین  جهت  تلاشی  مطالعه  این

2.5PM  درنهایت   باشدمی  تهران  شهر  در  هواشناسی  پارامترهای  و 
 بین  تخمینی  استاندار  خطای  مقدار،  ترمناسب  مدل  انتخاب  جهت

  مدل  برای  آن  مقدار  توجه  با  که   کرد  مقایسه  باهم  را  مدل  دو
Stepwise  مدل  خطای  مقدار  از  کمتر  و  باشدمی  84/5  که  Enter  

  به   توجه  با   است.  ترمناسب  Stepwise  مدل   لذا  باشدمی  (6/ 00)
  آلودگی   سنجش  مختلف  هایایستگاه  در  2.5PM  غلظت  بودن  بالاتر
  میکروگرم   10  هر  که  این   به  توجه  با،  تهران  شهرکلان  هوای

 خواهد   ومیرمرگ  افزایش  درصد 3  تا  1  موجب  معلق  ذرات  افزایش
  بر  نامطلوب  تأثیر  و  بهداشتی  خطرات  که  مسئله  این  به  باید  شد.

 میزان  کاهش  برای  و  شود  بیشتری  توجه،  دارد  تهران  شهر  ساکنین
  در   .گیرد  صورت  لازم  هایاقدام  مربوطه  هایارگان  توسط،  آلودگی

 افزایش ،  عمومی  ونقلحمل  ناوگان  افزایش  با  توانمی  راستا  این
 افزایش   و  فرسوده  خودروهای  کاهش  همچنین  و  سبز  فضای
 .کاست تهران شهرکلان هوای آلودگی میزان از سوخت کیفیت

 

 اخلاقی ملاحظات
  انتشار،  ادبى  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نکات  تمام  نویسندگان 

 .اندکرده  رعایت  مقاله  این  در  را  سازى   داده  و  هاداده  تحریف،  دوگانه

  بر  است  ممکن  که   مادى  یا  حقیقى  منافع  تضاد  هرگونه  همچنین
 .کنندمی رد را  بگذارد تأثیر مقاله تفسیر یا نتایج

 

 تشکر  و تقدیر

 همچنین  و  تهران   شهر   هوای  کیفیت  کنترل   سازمان  از  وسیلهبدین
 مورد   هایداده  گذاشتن  اختیار  در   جهت  کشور  هواشناسی  سازمان

 شود. می قدردانى و تشکر پژوهش این انجام جهت نیاز
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Abstract 

Air pollution has become one of the major challenges associated with urbanization and industrialization. This 

study aims to conduct a spatial analysis of PM2.5 pollution and examine its statistical relationship with 

meteorological parameters in the metropolitan area of Tehran. To achieve these objectives, two data sets were 

utilized: (1) daily PM2.5 concentration data obtained from the Air Quality Control Company and (2) daily 

meteorological data (including rainfall, evaporation, maximum wind speed, minimum and maximum relative 

humidity, sunshine hours, and minimum and maximum temperatures) provided by the Meteorological 

Organization. The inverse distance weighting (IDW) method was used to map the spatial distribution of PM2.5 

concentrations. The IDW results revealed that regions 16, 19, 20, and 9 had the highest levels of particulate 

matter pollution, while regions 8, 22, and 15 had the lowest concentrations. Pearson correlation and multiple 

linear regression analyses were used to investigate the statistical relationship between PM2.5 levels and 

meteorological parameters. The Pearson correlation results indicated a positive correlation between PM2.5 and 

minimum/maximum temperature, as well as sunshine hours, and a negative correlation with maximum wind 

speed and rainfall. Two linear regression models (Enter and Stepwise) were employed to establish the 

relationship between PM2.5 (dependent variable) and meteorological parameters (independent variables). The 

results showed regression coefficients of 0.6 for the Enter model and 0.565 for the Stepwise model, indicating 

that both models performed well in predicting PM2.5 concentrations. To determine the more suitable model, 

the estimated standard error was compared, with the Stepwise model showing a lower error (5.84) than the 

Enter model (6.0089). Therefore, the Stepwise model was deemed more appropriate for predicting PM2.5 

concentrations. 
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