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  چكيده
هاي هوا و بررسي رابطة بين تراكم   مكاني ميزان آلودگي آلاينده- هاي آلودگي هوا، تحليل فضايي اين تحقيق با هدف شناسايي كانون

شهر كرمانشاه فراهم شده   در كلان) GIS(ات جغرافيايي هاي آماري و سامانة اطلاع هاي هوا با استفاده از مدل جمعيت با ميزان آلاينده
 افزار  نرماز تطبيقي و گرافيكي  براي تحليل و Office/Excelافزار   نرماي از  ها و تشكيل پايگاه داده  به منظور تحليل داده. است

Arcview در محيط GISجانبيهايافزار   و نرم  Crime Analysisو  Caseتعداد جمعيتمچنين، براي برآورد  ه.اده شده است استف 
يابي جهاني  اي با تعيين مختصات جغرافيايي از طريق سيستم مختصات   نمونة آماري به صورت نقطه62 كه شامل هاي آماري در بلوك

)GPS (ن جمعيت اي از ميزا  جامعة آماري تحقيق مجموعه. بندي تراكمي استفاده شده است  است از روش طبقهشهر كرمانشاه  كلان در
، آزمون مركز شده هاي آماري استفاده آزمون. شهر كرمانشاه است   روزه در محدودة كلان30و آلاينده و نوع آلاينده در دورة زماني 

 مكاني مناطق آلوده با ميزان آلودگي و نوع -متوسط، فاصله از انحراف معيار و بيضي انحراف معيار بوده است و بر اساس توزيع فضايي
ترين همسايه براي   بندي نزديك از شاخص خوشه) اي و متمركز پيروي الگوي خوشه(هاي هوا و رابطة بين تراكم جمعيت  آلاينده

 دراي   به صورت نقطه) Pb و CO ،NO2 ،SO2 ،PM10(هاي آلايندة هوا   كانون. شناسايي نواحي آلوده و ميزان آلودگي هوا استفاده شد
خيابان شهيد اشك تلخ تا انتهاي خيابان  االله كاشاني، مدرس، ميدان آيتچهارراه تا ميدان سپاه، بهشتي شهيد  بلوار ميدان آزادي،

 ها بر اساس نتايج، براي افزايش ايمني و كاهش آلاينده. نداطراف ميدان آزادگان و شهرك معلم و شهرك الهيه شناسايي شد جليلي،
سبز و كاهش ميزان تراكم جمعيت در نواحي شلوغ و  فضاهاي فزايشا زيست شهري، ها از منظر حفاظت و محيط در اين محدوده

  . استضروريپرترافيك شهري 
  واژه كليد

  .، كرمانشاه)GIS( مكاني، سيستم اطلاعات مكاني -تحليل فضايي ،محيطي هاي زيست آلاينده
  

  سرآغاز. 1
 آلاينـده در هـواي آزاد       چنـد حضور يك يا    به  آلودگي هوا   

ود غليظ، بوي نامطبوع به مقـدار كـافي         مانند گرد و غبار، د    
توانـد   ي م ـ آنتـداوم   شـود كـه       گفته مي با خواص مشخص    

مخدوم (ندازد  ا هزيست را به مخاطر    سلامت انسان و محيط   
 در اثـر    ها  انواع متعددي از آلاينده   ). 1384صفت،   و درويش 

هاي بشر كه    هاي طبيعي و مصنوعي ناشي از فعاليت        فعاليت

طور ه  د، بنابراين ب  شون    مي جوگيرد، وارد    در زمين انجام مي   
 خـارجي در    ةمعنـي حـضور يـك مـاد       ه  كلي آلودگي هوا ب   

 بيشتر آلـودگي هـواي      ،به طور كلي  ). 1386ميلر،   (هواست
هـاي   شهرهاي ايران بين نوع و ميزان آلاينده بـا بلـوك            كلان

هاي شلوغ و پرجمعيت شهري از        تراكمي جمعيت در مكان   
 جغرافيـايي نـسبت مـستقيم       ةمكاني جنب نظر بستر زماني و     

ــان و مرادحاصــل، (دارد  ــارت ديگــر ). 1386پژوهي ــه عب ب
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 آلودگي جوي از نظر غلظت و نوع  ة هر پديد  ،توان گفت   مي
 اسـت آلاينده داراي مختصات مكاني و زماني خاص خـود          

زا در    يكي از فرايندهاي چالش    ).1386حبيبي و پوراحمد،    (
ــو  ــزايش آل ــد ايجــاد و اف ــوا، شــهركرون ســازي و  دگي ه

ينــد افر. ســتهاشهر كــلان ةرويــه در حومــ  شهرنــشيني بــي
شهرنشيني در كشورهاي در حال توسـعه، ماننـد ايـران بـا             

هـا   پذيري سريع آن     شهرها و جمعيت   ةافزايش تعداد و انداز   
ــكل ــكان    موجــب ش ــصاد و اس ــسائلي چــون اقت ــري م گي

ي و غيررسمي و ايجاد تراكم جمعيـت بـالا در امـاكن اصـل       
 افزايش آلـودگي هـوا و       به دنبال آن   و   شود  ميقديمي شهر   
 را بـه دنبـال خواهـد        ها در جـو روي شـهرها        انواع آلاينده 

 در برخـي    به تازگي ). 1386پژوهيان و مرادحاصل،     (داشت
خودروهـاي   رويـه از     زيـاد و بـي     ةشـهرها، اسـتفاد    از كلان 

هـاي شـلوغ بـا تـراكم بـالاي            سرنشين در برخي مكـان     تك
جمعيت و ترافيك سنگين شهري، شرايطي را ايجـاد كـرده           

 از  )مانند كرمانـشاه  (را  شهرها    شهري كلان زيست   محيطكه  
 ي بـسيار  هـاي    و ناهنجـاري   مـشكلات  بـا    نظر آلودگي هوا  

). 1389زيـست،    سازمان حفاظت محيط  ( است   مواجه كرده 
 آلـودگي جـوي از نظـر        ةاين سير صـعودي افـزايش پديـد       

 ـ    نده از منظر سازمان   غلظت و نوع آلاي    ويـژه سـازمان    ه  هـا ب
 اسـت   اي رسـيده   زيست به مرز هشداردهنده    حفاظت محيط 

ر توزيـع  د هاي جوي   طبيعي است پديده ).1387پور،   شفيع(
ــده ــاي  آلاين ــار جــوي ه ــستقيم  آث ــستقيم و غيرم ــدار  م . دن
 هايي چون وارونگي هوا به خصوص در فصل سـرما           پديده

محـسوب  يايي از جملـه عـواملي       دود فتوشـيم    مـه  ة پديد و
 ـگذار  هـا اثـر مـي        انتـشار آلاينـده    ة كه بـر نحـو     وندش  مي  دن

 شـهري در    ةشـك هرگونـه توسـع     دون  ب .)1385اصيليان،  (
صورتي كه با درايت و احتياط كامل اجـرا نـشود، بـيش از              

 ة اسـتفاده از سـامان     .پيش بر اين معـضلات خواهـد افـزود        
 ـ  بـه GIS(1 (اطلاعـات جغرافيـايي   تـرين ابــزار     اصـلي ةمنزل

هاي جغرافيايي براي تشخيص قواعد حاكم بر روابط          تحليل
زيـست كـاربرد فراوانـي دارد        متقابل بـين انـسان و محـيط       

هــاي اطلاعــات    اســتفاده از ســامانه ). 1384قهــرودي، (

در بررسـي و تحليـل پـراكنش و تـراكم           ) GIS(جغرافيايي  
ميـزان  مكـاني منـاطق آلـوده بـا          -جمعيت، توزيع فـضايي   

 1970 ة هـوا از ده ـ    ةآلودگي و نوع آلايندهاي اوليه و ثانوي      
با كمك امكانات و روش     ). 1376مديري،  (آغاز شده است    

سازي،   هاي مكاني، مرتب     پايگاه داده  ةاين سامانه، امكان تهي   
ها، تلفيق اطلاعات و تحليل      نمايش فضايي اطلاعات آلاينده   

هـاي     نقـشه  ةتهي). 1386ميلر،  (فضايي آن فراهم شده است      
هاي جوي    هاي جمعيتي، ميزان و نوع آلاينده      اي، بلوك    هرايان

 آغـاز، سـپس     CADافـزار    روي شهرها ابتدا به كمـك نـرم       
هـر چنـد تـا اواسـط دهـة          .  جايگزين آن شد   GISافزار   نرم

 ةافزار حتي در كشورهاي پيشرفت     كارگيري اين نرم  ه   ب 1990
 استفاده از   1999ما از سال    جهان چندان متداول نشده بود، ا     

فـضايي   -هـاي مكـاني      و تحليـل     هـا در بررسـي       هاين سامان 
اي داشـته اسـت        خـاك رشـد فزاينـده       و آلودگي آب، هـوا   

هاي مكاني در      پايگاه داده  ةتهي). 1384صفوي و عليجاني،    (
ي همچون تراكم و پـراكنش جمعيـت،        يخصوص پارامترها 

 تعيـين   ،هـا   نوع آلاينـده  هاي پرترافيك شهري،     نمايش مكان 
 و ميزان آلودگي    ها  هها و كارخان    مختصات جغرافيايي كارگاه  

سـازي،   هوا با امكان مـديريت كارآمـد بـراي ورود، ذخيـره       
روزسازي و بازيابي اطلاعات با سرعت، دقـت و كيفيـت            به

 اطلاعات جغرافيـايي    ةهاي مهم فناوري سامان     بالا از قابليت  
)GIS (است )مركز GIS اسـتفاده  ). 1384هرداري تهران،   ش

 پـشتيبان   ة در كنار سـامان    )GIS (از سيستم اطلاعات مكاني   
يش و  ا در پ  مؤثرتواند به طور      مي MCDM(2(گيري   تصميم

بررسـي پـراكنش    بـه    جـوي  هاي   آلودگي هاي  مديريت داده 
هاي مختلف و روند تغييرات ميـزان آلـودگي           مكاني آلاينده 

 EDSS(3(محيطي  گيري زيست   سيستم حامي تصميم   منزلة  به
ــودگي هــوا در   در كنتــرل و مــديريت هوشــمند بحــران آل

در حال حاضر   ). 1383اصغرپور،  ( شوداستفاده  شهرها    كلان
 ـ     يكي از مشكلات عظيم كـلان      ويـژه در   ه  شـهر كرمانـشاه ب

ــده   ــوعي از آلاين ــيم و متن ــم عظ ــرما، حج ــصل س ــاي   ف ه
ي اكـسيد  كـربن، ازن، د  ويژه منـو اكـسيد   ه   ب محيطي  زيست

در اين تحقيق   . استگوگرد، اكسيدهاي ازت و ذرات معلق       
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مند بـراي مـديريت       زمان GISبه تشريح روند ايجاد سيستم      
گيـري   هاي اندازه   محيطي حاصل از ايستگاه     هاي زيست   داده

آلودگي هوا در منـاطق مختلـف شـهر بـه منظـور بررسـي               
هـاي   هاي ذكرشده و شناسايي مكـان       پراكنش مكاني آلاينده  

آلوده و پاك با استفاده از شـاخص اسـتانداردهاي آلـودگي            
 GIS گرافيكـي در محـيط       -هاي آماري     با روش  PSI(4(هوا  

تواند به     مي GISنتايج نشانگر آن است كه      . اقدام شده است  
محيطـي و     هـاي زيـست     طور مؤثر در پايش و مديريت داده      

تلـف و   هـاي مخ    هاي مكاني آلاينده    بررسي پراكنش و كنش   
ــة رونــد تغييــرات ميــزان آلــودگي بــه  سيــستم حــامي منزل

در  .اسـتفاده شـود   ) EDSS(محيطـي     گيـري زيـست    تصميم
يـا محققـان    هـا  هاي اخير از سوي كارشناسان سـازمان  سال

سطح داخلي و جهاني در زمينة شناسـايي         محافل علمي در  
هاي هوا، نحـوة مـديريت بحـران          هاي آلوده به آلاينده    مكان

هاي مـديريت هوشـمند در         هوا با استفاده از سامانه     آلودگي
هاي مختلفي ارائه شـده       شهرهاي مختلف جهان روش    كلان
سـلطانيه  . توان به محققان زير اشاره كرد       از جمله مي  . است

يابي مناطق آلوده به      مكان« در طرح پژوهشي     1375در سال   
به » PM10 و   CO  ،CO2  ،NO2  ،SO2هاي جوي چون      آلاينده

دود فتوشيميايي  سازي و تشكيل و انتقال مه    سازي، شبيه   دلم
ها در هواي تهران با اسـتفاده از مـدل            حاصل از اين آلاينده   

ــاري پرداخــت-رياضــي ــا شناســايي و بررســي  .  آم وي ب
ها و ارتباط آنهـا بـا وضـعيت           هاي آلوده، منابع آلاينده     مكان

ــايي، اطلاعــات جــامعي در زمي ــة آب و هــوايي و جغرافي ن
، 1379بلوكي در سال    . دود فتوشيميايي ارائه كرد    تشكيل مه 

مطالعه و بررسي آلودگي هواي شـهر       «اي با نام     نامه در پايان 
هـاي    تحقيقاتي در زمينة مكـان    » اصفهان در فصل سرد سال    

هـا انجـام داد و بـه          آلودگي هوا، نوع و ميزان انتشار آلاينده      
اي آلـودگي هـوا و      ه ـ  بررسي رابطة تراكم جمعيت با مكـان      

ها در اين شهر در زمستان با اسـتفاده از            نحوة انتشار آلاينده  
آمـده حـاكي از آن       دسـت   نتايج به . هاي آماري پرداخت    مدل

ها و    هاي آلوده، نوع آلاينده     بود كه بين تراكم جمعيت، مكان     
هـا در فـصل سـرد سـال و بـين            نحوة انتـشار ايـن آلاينـده      

هـا     زماني آلاينده  - غلظت مكاني  هاي هواشناسي و    مشخصه
  .داري وجود دارد رابطة معني

بررسـي و   «، در تحقيقـي بـا نـام         1387چراغي در سال    
ــفهان     ــران و اص ــهرهاي ته ــوا در ش ــت ه ــسة كيفي » مقاي

نتايج نشان دادند كـه     . راهكارهايي براي بهبود آن ارائه كرد     
و  نها خرداد، شهريور، آبـان و بهم ـ        ترين ماه   در تهران آلوده  

همچنين، در اين تحقيق مـشخص      . در اصفهان خرداد است   
 درصـد روزهـاي ايـن       90،  1387شد كه در تهران در سال       

قـرار  ) PSI(ها، شاخص استاندارد بالاي حـد اسـتاندارد             ماه
  ).1387چراغي و همكاران، (داشته است 

، در تحقيقـي بـا نـام        1387اردكاني و چراغي در سـال       
 هواي تهران بـا كـاربرد شـاخص         ارزيابي كيفيت بهداشتي  «

هاي هوا     هاي سنجش آلاينده     به تفكيك ايستگاه  » كيفيت هوا 
 روز كيفيت هـواي تهـران از        261پرداختند كه در اين سال      

 84.  تجاوز كرده بودEPAشده از سوي  حد استاندارد تعيين
گـزارش شـده    ) CO(درصد نيز از آلايندة منو اكسيد كربن        

  ).1387غي، اردكاني و چرا(بود 
اي كيفيـت     بررسي مقايسه«موسوي در تحقيقي با عنوان     

نتيجه گرفـت كـه   » 1377 و   1376هاي   هواي تهران در سال   
 درصـد از روزهـا از نظـر         32 كيفيت هوا در     1376در سال   

 درصد بـسيار غيربهداشـتي بـوده        5توصيفي غيربهداشتي و    
 درصـد   6،  1377در صورتي كه اين مـوارد در سـال          . است

 & Lean). 1376موسـوي و نـدافي،   (فزايش داشته است ا

Eang Hertell ارزيـابي  «اي با عنوان   در مقاله2002 در سال
 آلـودگي هـواي ترافيكـي در          هاي آلـودة هـوا و آثـار         مكان

هـاي    به مطالعة پـراكنش مكـان     » سلامت انسان در دانمارك   
، SO2  ،NO2(هاي هوا همچـون       آلودة هوا و تأثيرات آلاينده    

CO  ،NOX  ،O3   و PM10 (       در سلامت افراد بر حسب مـواد
هـاي    نتايج نشان دادند كه بيشترين مكـان      . آلاينده پرداختند 
هاي شلوغ و پرترافيـك       هاي جوي در مكان     آلوده به آلاينده  

شـده بـراي انجـام ايـن تحقيـق،           مـدل اسـتفاده   . انـد   شهري
بقة اي سـا   بنـدي منطقـه    هاي پيشرفته مانند مدل درجـه       مدل

  .شهري و مدل آلودگي خياباني است
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Demuzere    درك «، در تحقيقي با عنـوان       2010 در سال
» مشكل آلودگي حمل و نقل در مقابل كيفيت هواي محيطي     

 عامل اصلي آلودگي شهر نام بـرده و         منزلة  از حمل و نقل به    
هـاي هـوا را      درصد از كل آلودگي80 تا 30معتقد است كه  

وي در اين تحقيق رابطـة ميـان        . دهند  ها تشكيل مي    اتومبيل
، SO2(هـاي جـوي       جمعيت با آلودگي هوا و نـوع آلاينـده        

NO2  ،CO و NOX (هـاي فـسيلي     ناشي از مصرف سوخت
به ويژه بنزين حاوي سرب را در نـواحي شـلوغ مـشخص             

همچنــين، وي در انتهــاي تحقيــق خــويش شــاخص . كــرد
  . عيين كردها ت  در اين مكانPSIآلودگي هوا را بر حسب 

Bringfelt در پژوهــشي بــا عنــوان  2009 در ســال ، 
 ترين منابع ايجاد و تجمـع دي اكـسيد گـوگرد و منـو              مهم«

  وي . تحقيقاتي انجام دادنـد    »اكسيد كربن در مركز استكهلم    
هاي آلوده به      زماني مكان  -ابتدا به بررسي همبستگي فضايي    

هـا   مكـان  در آن       دي اكسيد گوگرد و وارونگـي دمـا        ةآلايند
 كـه بيـشترين نـوع و پـراكنش          كـرد پرداخت و سپس بيان     

 متـري از سـطح      37ها مرتبط با گراديان قائم دما در          آلاينده
بينـي    خـوبي بـراي پـيش      ة صـبح مشخـص    ةدر ساعات اولي  

  . استآلودگي 
Patterson از روش 2009 و همكـــــاران در ســـــال ،

نوع  الگوهاي پراكنش مكاني و      ةژه براي مطالع  يبردارهاي و 
هاي آلودگي هوا با استفاده       هاي هوا و تعيين شاخص      آلاينده

ب بـردار   يضرا. كردنداز مدل گرافيكي در ميشيگان استفاده       
هـاي     تـابعي از فراسـنج     ه، متغيرهـاي وابـست    منزلـة   ويژه بـه  

. انـد   گام به گام بوده    ةهواشناسي در آناليز رگرسيون چندگان    
 ضريب بـردار ويـژه محاسـبه       و بردار و    ها ابتدا نرماليزه    داده
 اكسيد  ة اوليه پراش مشاهدات اولي    ة كه چند بردار ويژ    ندشد

رفته در معـاملات     كار همتغيرهاي ب . دادند  گوگرد را نشان مي   
گيـري،    بارش قابل اندازه   ، دماي هوا  :از ندا  رگرسيون عبارت 

لفـه بـرداري متوسـط بـاد و         ؤارتفاع آميختگي، پايـداري، م    
  .عت باد در سطح زمينميانگين حسابي سر

Huei Lean & Yang chen  در تحقيقي 2010در سال ،
 »)PSI(استفاده از شاخص استاندارد آلودگي هـوا        « عنوان   با

 شاخص كيفيـت هـوا بـا اسـتفاده از           منزلة  به مواد آلاينده از  
هـا   آن. نـد كردهاي رياضي و آماري در تايوان اسـتفاده           مدل

زي، جنـوبي و شـرقي    بخـش شـمالي، مرك ـ     4 تايوان را بـه   
 زمـاني   ة مرحل 3 ماه در    18 طياين مناطق را     PSIتقسيم و   

 كه طي   ندآمده، نشان داد   دست هنتايج ب . تعيين كردند )  ماه 6(
هـاي     ش اين نـواحي در بخ ـ     PSI،  2010 تا   2008هاي    سال

، 4/4،  6/3 شرق تايوان به ترتيب       و شمالي، مركزي، جنوبي  
 ie.PSI(از حد اسـتاندارد   درصد از روزها بيش 5/4  و8/9

تـوان    مـي آمـده    دست هبا توجه به نتايج ب    . بوده است ) 100=
يكي از اهداف دولت تايوان كـاهش مقـدار شـاخص         گفت  

 2011 درصـد در سـال       5/1آلودگي هوا در سطح ملـي بـه         
هاي اخير     براي تخمين آلودگي هوا در سال      به تازگي . است
 يــابي  هــاي درون  هــاي مختلفــي از قبيــل انــواع روش  روش

)Jerrett, et al., 2001(هاي تخميني   ، روش)Jerrett,et al., 

در محـيط  ) Lin, et al ., 2006  (هاي پخشي  ، روش)2005
ي يهـا   يكي ديگر از روش   . ، توسعه يافته است   GISافزار   نرم

 و از آن    شـده  توجه    به آن  كه امروزه در بسياري از كشورها     
شـود، روش     هاي هوا استفاده مي     بيني تمركز آلاينده   در پيش 

LUR است.  
 و تعـداد جمعيـت  اين پژوهش، بـر اسـاس بـرآورد       در  
 ة نمون 62 كه شامل    هاي آماري    در بلوك  گيري آلاينده  اندازه

اي بــا تعيــين ميــزان جمعيــت و   آمــاري بــه صــورت نقطــه
 سيـستم   از طريـق  مختصات جغرافيـايي مكـان مـورد نظـر          

 ةبه منظور بررسي رابط   است   GPS(5(يابي جهاني     مختصات
شهر   هاي جوي در كلان     ميان جمعيت با ميزان و نوع آلاينده      

. بندي تراكمي اسـتفاده شـده اسـت         از روش طبقه   كرمانشاه
اي از ميزان جمعيـت،        آماري تحقيق حاضر مجموعه    ةجامع

 30 زماني   ة كه در دور   شود  را شامل مي  ميزان و نوع آلاينده     
تـرين   مهـم . اسـت شـهر كرمانـشاه        كـلان  ةروزه در محدود  

، آزمون مركز متوسط، فاصـله      شده  هاي آماري استفاده    آزمون
 و از بـين      اسـت  از انحراف معيار و بيـضي انحـراف معيـار         

ترين همسايه براي     بندي، شاخص نزديك    هاي خوشه   آزمون
شناسايي نواحي آلوده و ميزان آلودگي هوا بـه كـار گرفتـه             
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، )GIS(امانة اطلاعات جغرافيايي    با استفاده از س   . شده است 
گيـري     ابـزار انـدازه  ،)GPS(سيستم تعيين مختصات جهاني  

 Case  وCrime Analysis جـانبي هـاي  افزار  نرمو ها   آلاينده
شـهر    هـا در كـلان      هاي آلـوده، نـوع و ميـزان آلاينـده           مكان

   .شدندكرمانشاه شناسايي 
  

  تحقيقانجام روش مواد و . 2
  شده اي استفادهه    هداد. 2.1

  : در انجام تحقيق شاملشده مواد و ابزارهاي استفاده
 ةنقـش ، 1:25000هاي تراكم جمعيتي با مقيـاس       نقشه. 1
، DEM ة مسير باد غالب، تهي ـ    ةها، نقش   ها و خيابان    راه  بزرگ

شـهري  ة  هاي تحت مطالع   نتعيين مختصات جغرافيايي مكا   
  ؛GPSبا ) هاي آماري هنمون(

 ،Office/Excel:  شــاملشــده رهــاي اســتفادهافزا  نــرم.2
Arcview، GIS جـانبي هايافزار  نرم و  Crime Analysisو  

Case؛  
هاي آماري و جمعيتـي سـازمان آمـار          ه استفاده از داد   .3
  ؛ايران
هاي سنجش آلـودگي هـواي        هاي آماري ايستگاه    داده. 4

   .شدآناليز ، بررسي و Excel افزار  با استفاده از نرمكرمانشاه
  : استفرايند تحقيق در اين مطالعه شامل مراحل زير 

 ةاي به منظـور تهي ـ      انجام مطالعات كتابخانه  :  اول ةمرحل
هـا    گذاري لايـه   ها، ارزش   هاي آلاينده    تحقيق، ويژگي  ةپيشين

  ؛GISبا استفاده از 
ن اطلاعــات و كــردآوري و وارد  جمــع: دومةمرحلــ

رتفاع و غيره بـه طـور       هاي آماري و مختصات نقاط و ا        داده
 در dbfبــا فرمــت ) Excel(افــزار اكــسل  جداگانــه در نــرم

  ؛هاي مجزا    نستو
هـا و جـداول       فراخـواني اطلاعـات و داده     :  سوم ةمرحل

  ؛Case  وCrime Analysis جانبي هايافزار  نرمآماري در 
هـاي     مختـصات مكـاني ايـستگاه      ةتهي ـ:  چهـارم  ةمرحل

دترين نقـاط شـهر، مـسير و        سنجش آلودگي هوا، تعيين آلو    
ها در سطح شهر بر حسب نوع آلاينـده           نوع پراكنش آلاينده  

از نظر ارتفاع و ضخامت آلودگي، تعيين شـاخص آلـودگي           
مواقـع  در  بر حسب نوع آلاينده و كيفيـت هـوا          ) PSI(هوا  

هـاي رقـومي در محـيط        هاضطراري و بحران به صورت لاي     
  ؛)1384ت، صف مخدوم و درويش (Arc GIS افزار نرم

هـاي    بلـوك  ةشـد  هـاي رقـومي      نقشه ة تهي :مرحلة پنجم 
هـاي طبقـاتي نـوع و پـراكنش           جمعيتي كرمانشاه و كـلاس    

  .ها  آلاينده
  

  مطالعه مورد ةمنطق. 2.2
 كوهـستاني  ةشهر كرمانـشاه در غـرب ايـران در منطق ـ        نكلا

هاي كشيده و مـوازي زاگـرس در         كوه زاگرس و ميان رشته   
 ة دقيق ـ 19 درجـه و     34 طول شـرقي و      ة دقيق 7 درجه و    47

اين شهر در ارتفاع متوسـط      . عرض شمالي واقع شده است    
 منزلـة   كرمانشاه به .  متر از سطح دريا قرار گرفته است       1322
 شهر مهم و    8 غرب كشور، يكي از      ةترين استان ناحي   بزرگ

 هزار نفـر    1387129پرجمعيت كشور با جمعيتي نزديك به       
 غربي ايران واقـع     ة هكتار در ميان   14570و مساحتي بالغ بر     

 - مركزيـت سياسـي    علـت هاي اخير به      طي دهه . شده است 
 شـهر   ايـن اداري كرمانشاه و بروز جنگ و غيـره، جمعيـت         

نـرخ رشـد جمعيـت در       . افزايش چشمگيري داشـته اسـت     
 سرشـماري   ة دور 5 طي سال گذشته يعني     50كرمانشاه طي   

متعـددي  هـاي     عمومي نفوس و مـسكن از فـراز و نـشيب          
 1390 تـا    1335 ة سـال  50 ة دور طـي . برخوردار بوده است  

سازمان آمار  ( برابر شده است     6جمعيت ساكن شهر حدود     
  ).1390ايران، 

 
  شده  مطالعهة محدود.1شكل 
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  روش تحقيق. 3
د تـا  ن ـكن گران كمك مي  هاي آماري يكپارچه به تحليل     روش

يفي بر   توص -تطبيقي تحليلاز  آماري گرافيك مبنا    الگوهاي  
 ةنقط ـ. كننـد  مكاني را درك و بررسـي        - توزيع فضايي  ةپاي

 معيـاري تقريبـي بـراي    منزلـة  تـوان بـه     مركز متوسط را مـي    
ها يـا بررسـي يـك نـوع            توزيع فضايي انواع آلاينده    ةمقايس
. هاي زماني مختلف بـه كـار گرفـت           خاص در دوره   ةآلايند

 ةشاخص فاصله از انحراف معيار به تـشريح سـطح و نحـو            
 فاصله از انحراف    ةچه انداز  هر. كند ميها كمك     توزيع داده 

) نوع آلاينده (هاي آلودگي     معيار بيشتر باشد، پراكندگي داده    
 ةتـوان بـه وسـيل       سطوح پراكندگي را نيـز مـي      . بيشتر است 

اندازه و شكل بيضي، ميـزان      . بيضي انحراف معيار نشان داد    
 انتـشار   ةكنـد و امتـداد آن محـدود         پراكندگي را معـين مـي     

مفيـدترين آزمـون آمـاري جـامع،     . دهـد  آلاينده را نشان مي   
بنـدي    چندين روش براي آزمون خوشـه     . بندي است   خوشه

شـاخص  . در توزيع مكـاني آلاينـدها قابـل اسـتفاده اسـت           
. بندي است   هاي خوشه   ترين همسايه از جمله آزمون      نزديك

ترين همسايه روشي سـاده و سـريع بـراي            شاخص نزديك 
.  جغرافيـايي اسـت    ةزان آلودگي در يـك محـدود      آزمون مي 

هـاي    مكاني آلاينده  -براي شناسايي و بررسي توزيع فضايي     
و تعيين بـالاترين    ) NO2 و   CO  ،PM10  ،O3  ،SO2(گانه   پنج
هاي آماري گرافيك مبنا شامل آزمـون        لهاي آلوده، مد   نمكا

  . استشدهمركز ميانگين و بيضي انحراف معيار استفاده 
  
  هاي آماري كرمانشاه  جمعيت در بلوكتعداد. 4

 1387129 بالغ بر    1390 كرمانشاه طبق سرشماري     ةمحدود
 در ايـن پـژوهش      ، اسـت  يـادآوري  شـايان . نفر بوده اسـت   

 .شد استفاده   1385 سال    ميزان جمعيت در   هاي آماري   بلوك
 ده است شبندي    بلوك آماري طبقه   5ميزان جمعيت شهر در     

ص مـسكوني در بلـوك       مـساحت اراضـي خـال      ).2شكل  ( 
تراكم مـسكوني   .  هكتار است  5609بالغ بر    آماري كرمانشاه 

 نفر در هكتـار و تـراكم مـسكوني    319خالص در كرمانشاه  
تعداد جمعيت  برآورد  در  . است نفر در هكتار     122ناخالص  

بندي   از روش طبقه   شهر كرمانشاه   كلانهاي آماري      در بلوك 
). 1385آمـار كـشور،     سـازمان   ( تراكمي استفاده شده است   

طبقـات  بـر اسـاس      هـا    آلاينـده  يك از  بدين صورت كه هر   
 درصدي از مساحت و جمعيت شـهر را بـه            جمعيتي تراكم

خـود اختـصاص    هاي آلودگي هوا به       منظور شناسايي مكان  
تــراكم  بــين آمــار طبقــات مختلــف ةاز مقايــس. داده اســت
معيت  و ج  ميزان آلودگي هوا   بين   ةتوان به رابط     مي جمعيت
  . پي برد

  
   هاي آماري كرمانشاه تعداد جمعيت در بلوك .2 شكل

  گاننگارند: مأخذ
  

  هاي آماري گرافيك مبنا   روش. 5
هـاي    ي، روش يهـاي تحليـل فـضا        از روش  نخستين گـروه  

آماري گرافيك مبناست تا بدين وسـيله ميـزان گـرايش بـه             
  در محـدودة جغرافيـايي     هـا   آلاينـده ي  يمركز و توزيع فـضا    

بيضي انحـراف معيـار و      . شود مشخص   شهر كرمانشاه   كلان
بـه شـمار     آمـاري جـامع      هـاي    مركز متوسـط آزمـون     ةنقط
 معيـاري   منزلـة   تـوان بـه      مركز متوسط را مـي     ةنقط. روند مي

 يـا   هـاي آلـوده     مكـان ي  ي توزيـع فـضا    ةتقريبي براي مقايس  
هاي زماني مختلف بـه        در دوره   خاص ةنوعي آلايند بررسي  
به عبارت ديگر مركز متوسط، مكان مركـزي را         . تكار گرف 

 ةآلوده در محدود  هاي    ن  ي تمام مكا  يصورت ميانگين مبنا  ه  ب
بيضي انحراف معيار سـطوح     . كند   مشخص مي  مورد مطالعه 

در ايـن   . دهـد   را نشان مي  آلودگي هوا   هاي    پراكندگي مكان 
  و امتـداد آن    آلـودگي آزمون اندازه و شـكل بيـضي ميـزان          

  .كند يرا مشخص مانتشار آلاينده  ةمحدود
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  مركز متوسط و بيضي انحراف معيار. 6
ر اساس   ب )آلودگي هوا ( شهر   ةهاي آلود  مكان ،مركز متوسط 

  در)NO2 و  CO،PM10 ،O3 ،SO2( مهــم هــوا ة آلاينــد5
 بهمـن  22راه  شهيد بهشتي از سه  بلوار  سراسر   ميدان آزادي، 

 االله كاشـاني،   آيـت مدرس تـا ميـدان   چهارراه  تا ميدان سپاه،    
اطـراف   تلخ تـا انتهـاي خيابـان جليلـي،         خيابان شهيد اشك  

 و   ميزان آلـودگي   بيضي انحراف معيار  . استميدان آزادگان   
داراي دهد كـه      را نشان مي   كرمانشاه   ة انتشار آلايند  ةمحدود

طـول ايـن    . )3شـكل   ( اسـت   جنـوب   بـه  كشيدگي شـمال  
 معيار ميزان   است كه البته شكل كشيدگي در     متغير  كشيدگي  
 فراوانـي   ين بيـشتر  ةدهنـد   نشان  نوع آلاينده  5هر   به   آلودگي

راه  سه(در نقاط نزديك به مركز شهر       هاي آلودگي هوا     نمكا
  .است) تا ميدان كاشاني نواب

  
 شناسايي برايمعيار بيضي انحراف  مركز متوسط و .3 شكل

  كرمانشاه در هوا ةيابي مناطق آلود  محدوده و مكان
  گانگارندن: مأخذ

  

  آزمون تخمين تراكم كرنل. 7
 هـاي    داده دنيها براي به تـصوير كـش        ترين روش   از مناسب 

 بـه صـورت      جغرافيايي ة توصيفي در پهن   -آماري و تحليلي  
آزمـون  .  آزمـون تخمـين تـراكم كرنـل اسـت          ةسطح پيوست 

تخمين تراكم كرنل سـطح همـواري از تغييـرات در تـراكم             
 روي محدوده ايجـاد     نده و نوع آن را    ها مانند ميزان آلاي     داده
اسـاس روش يادشـده و بـه منظـور تـشخيص             بـر . كند      مي

كرمانشاه اين محاسبات در محيط     ي  آلودگي هوا هاي    كانون
 ArcGISافـزار     سيستم اطلاعات جغرافيـايي بـا نـرم        ةسامان

اي ديگر براي   ، شيوه آزمون كرنلروش تحليل. انجام گرفت

ــضا ــل ف ــاني يتحلي ــاي  مك ــواه ــودگي ه ــدود آل  ة در مح
 ميزان آلودگي هـوا و نـوع       در اين روش نسبت      .شهرهاست

ي بـا ابعـاد     ي واحدهاي جغرافيا   تراكم جمعيت در   بهآلاينده  
واحدي كه به صورت موضوعي     . شود  مشخص سنجيده مي  
 ميـزان  ةكننـد  تعيـين توانـد    شـود، مـي     روي نقشه آورده مـي    

يـك  «وان   عن ـ بـا مختصات جغرافياي مـشخص      در   آلودگي
ــبكه ــلول از ش ــود »س ــبه ش ــق . محاس ــكلطب ــداد  3 ش تع

 كه در آزمـون     آلودگي هوا بر حسب نوع آلاينده     هاي    كانون
  يياي شناسـا    نقطـه  -تخمين تراكم كرنل و آزمون تـوزيعي      

 نقـشه   ةشـبك يـك سـلول از        توصـيفي  با تحليل است  شده  
 يـك سـلول از تحليـل        در ايـن الگـو    . كاملاً هماهنگي دارد  

 شبكه برابر بـا  ةيا خان هر پيكسل  و مساحت اندازهاي   شبكه
 ةشـبك هـاي      پيكـسل  .هكتار در نظـر گرفتـه شـده اسـت          3

بـه ترتيـب رنـگ       از ميـزان آلـودگي       كدام هرتحليلي نقشه   
 را بـه     جـوي  ةنوع آلايند بعدي   و   است نارنجي، زرد و سبز   
بيـشترين  ،  اسـت يادآوريشايان .  استخود اختصاص داده 

 گانه به ترتيـب مربـوط بـه        5هاي جوي     دهسهم در بين آلاين   
 در كرمانــشاه O3 و PM10 ،SO2 ،NO2 ،اكــسيد كــربن منــو
آلـودگي جـوي در امكـان       بررسي پراكندگي    4شكل  . است

بررسـي دقيـق    . دهد  نشان مي شهر كرمانشاه را         نمختلف كلا 
بسيار آلوده و خطرناك    كانون   3دهد كه     شكل زير نشان مي   

)PSI>300(   راه  سـه  و   رراه مدرس تا ميدان كاشـاني     چها در
كـانوني ديگـر در     . وجود دارد نواب صفوي تا ميدان نواب      

 2 شهرك الهيه و معلم با غلظـت آلـودگي كمتـر از              نزديكي
  . وجود دارد ديگر نيز ةناحي

  
هاي    مكاني ميزان و انتشار آلاينده- توزيع فضاييشناسايي . 4 شكل

  كرمانشاه اكم كرنل درتخمين ترمدل استفاده از  باجوي 
   گاننگارند: مأخذ
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   6هترين همساي شاخص نزديك. 8
هــا در پــراكنش   ايــن شــاخص از تقــسيم ميــانگين فاصــله

ها   بر ميانگين فاصله) Observed distribution(شده  مشاهده
 ـ) Random distribution(در پـراكنش تـصادفي    دسـت  ه ب

 ةاز محاسـب   پـس . دهنـد    نشان مي  rآيد و آن را با حرف         مي
تـوان الگـوي مكـاني       مـي 1، با اسـتفاده از جـدول    rمقدار

تـرين   شـاخص نزديـك   . كردشده را تعيين     پراكنش مشاهده 
كند و به همـين    ها عمل مي   بين پديدهة فاصلةهمسايه بر پاي  

شده نتـايج بهتـري در       هاي اشاره    نسبت به ساير روش    علت
ابـل دارنـد ارئـه    هايي كـه روابـط متق    تجزيه و تحليل پديده  

 نيز در اين روش استفاده      zعلاوه بر اين، از آزمون      . دهد  مي
هـاي مـورد      فرض صفر آزمون اين است كه پديده      . شود  مي

يـد يـا رد     أيبـراي ت  . انـد   نظر داراي الگوي مكـاني تـصادفي      
اگر اين آماره بـين     . شود   محاسبه مي  z ةشده، آمار   ياد ةفرضي

 باشـد، بـه     )-NNI < 96/1> + 96/1 (96/1مثبت و منفي    
يعنـي الگـوي    . شود  يد مي أي فرض صفر ت    درصد 95احتمال  

 اگـر ايـن آمـاره بـيش از          اما. ها تصادفي است    مكاني پديده 
. اســت) اي خوشــه( اي  الگــوي مكــاني كپــه،باشــد+ 96/1

اي يا پراكنـده بـه       ها ممكن است كپه     اي پديده  پراكنش نقطه 
. يـد شـود   أي نتيجـه ت    ايـن  rة  نظر برسد يا حتـي بـا محاسـب        

پذير   قطعي فقط از راه آزمون آماري امكان       ةدستيابي به نتيج  
 1 در جـدول     شـده   محاسـبه  rبه عبارت ديگر، مقدار     . است
  . شوديد أي ت2جدول  شده از  محاسبه zبايد با

  

  r  تعيين الگوي مكاني بر اساس مقدار.1جدول 

  r مقدار الگوي تمركز مكاني 
  r < 1 اي پراكنده

  r = 1 صادفيت
  r > 1  اي يا خوشه كپه

  نگارندگان: منبع   
  

 ساده و سريع براي     يترين همسايه روش   شاخص نزديك 
در هـاي آمـاري       اطلاعـات و داده   آمدگي   آزمون تمركز گرد  

بـا  .  اسـت  )از نظر زمـان و مكـان       ( جغرافيايي ةيك محدود 

 هاي  توان دريافت كه آيا داده      نتايج اين آزمون به سرعت مي     
ايـن امـر    اي دارنـد يـا خيـر؟          تمركز خوشه  فضايي -مكاني

ــي  ــق م ــاني محق ــه   زم ــود ك ــش ــون دادهةنتيج ــاي   آزم  ه
هـاي جـوي روي امـاكن مختلـف            آلاينـده  ةشد گيري اندازه
ميزان آلودگي در حـد      .اي نداشته باشد    شكل خوشه  شهري

 و  انـد    شكل نگرفته هاي آلودگي هوا     اضطراري نبود و كانون   
بررسي و تعيين    براينيست محقق وقت خود را      ديگر لازم   

 بندي، بـر     ه اين روش طبق   .كند صرف   ها  آلاينده ميزان و نوع  
 طبقات همـسايه اسـتوار      ةترين فاصله به نمون    اساس نزديك 

  .است
بندي  نوعي مقياس درجه  : ترين همسايه  شاخص نزديك 

شدت ه حسب مقياس از ب ها را بر  هاي آلوده به آلاينده  مكان
 .استشدت متفرق ه تمركز تا بم

  :شاخص  مقدارةدامن
به معني اينكه ميزان و نوع آلاينده در آن مكـان           : صفر -

  ؛)مناطق پاك (استدر يك نقطه به مقدار بسيار كم متمركز 
به معني وجـود تمركـز      : 15/2 بيشترين مقياس حدود     -

  ؛)شدت آلودهه ب (استآلاينده در آن مكان 
ا مقدار آلودگي مشابه بـه سـمت        هاي آلوده ب   ن در مكا  -

گير بـه    هاي داراي تناقص چشم     است و در مكان    5/1تا  /. 5
  .كند  سمت صفر ميل مي

Exp
D

obs
D

R   

 :ترين همسايه شرح فرمول شاخص نزديك

R :؛ترين همسايه شاخص فضاي نزديك  
Dobs :         ميانگين ميزان آلاينده در يك مكان مـشخص و

   ؛ آنةمسايترين ه   نزديك
2
1exp
A

D   
Dexp :        ميانگين اختلاف مورد انتظار بين هر مكان آلوده

   ؛اش ترين همسايه  مشخص و نزديكةبه يك آلايند
A :جغرافياييةتراكم آلاينده در نقط .  

 بـه معنـي الگـوي تـصادفي و          1شده برابر    عدد محاسبه 
 الگوهـاي   1 از    الگوهاي پراكنده يا متفرق و كمتر      1بيش از   
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متمركز آلاينده را در يـك مكـان بـا مختـصات جغرافيـايي              
 .دهد يمشخص نمايش م

هــاي جــوي روي   گيــري آلاينــده  آزمــون انــدازهةنتيجــ
تـرين   كرمانشاه با استفاده از آزمون آماري شاخص نزديـك        

ة  آلاينـد  5هاي آلودگي هوا بـه        همسايه در پراكندگي كانون   
هـاي فـسيلي در      سـوخت مهم كه حاصل افـزايش مـصرف        

هاي شلوغ و پرجمعيت و وارونگي دمايي هوا در اين            مكان
اساس اين  بر.  است = 43/0NNIها، ميانگيني برابر با  نمكا

مقدار توزيع نقاط مربـوط بـه ايـن آزمـون از نظـر آمـاري                
تـرين    آزمـون شـاخص نزديـك      ة نتيج زيرا ،اي است  خوشه

بــودن  اي   شــه، بيــانگر خو1تــر از   كوچــك)NNI (همــسايه
گفتنـي اسـت بـا توجـه بـه          . هاي آلودگي جوي اسـت      داده

برابـر  ) هـا     آلـودگي آلاينـده    ميـزان  (Z  توزيع ميانگين مقدار 
55/20-Z=  2جدول ( است.(  

  ترين همسايه  نتايج تحليل شاخص نزديك.2جدول 

 ترين همسايه شاخص نزديك  نوع آلاينده
)NNI(  

   Z ةنمر

CO 32./  55/9-  
NO2 41/.  68/16-  
SO2 43./  70/20-  
O3  61./  17/31-  

PM10 57./  66/24-  
  -55/20  /.468  ميانگين

  )USEP ,1998(نگارندگان بر اساس مأخذ : منبع
  

گانه در   5هاي جوي     آلاينده) انتشار(  پراكندگي ،بنابراين
دهد،   كند و نشان مي     اي پيروي مي   كرمانشاه از الگوي خوشه   

 از طريـق  شـده    وقعيت جغرافيايي ثبت  هاي خاصي با م     مكان
GPS         در سطح شهر محل تمركز بيشترين آلـودگي اسـت و 

 مقابل،  ةدر نقط ). 3جدول  (كند    از الگوي متمركز پيروي مي    
هاي ديگري از شهر از نظر ميزان و مفهـوم آلـودگي،               بخش
محـسوب  ) 4مطـابق بـا جـدول       (هـاي پـاك        محدوده وجز
  .دنشو   مي

  

 ةهاي آلود ترين همسايه براي كانون ديك شاخص نز.3جدول 
  كرمانشاه

هاي آلودة  كانون
  شهر

طول 
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

ميزان 
 جمعيت

شاخص 
ترين  نزديك

  همسايه

نمرة
Z

84/6  48/0 51242862971/  475  39/354316  زاديآميدان 
29/1  14/1 24670 562/511252  06/354038  ميدان جمهوري

46/0  07/1 28801 114/512296  214/35480  صابوني
89/1  32/1 27235 705/511231  214/35480  تلخ ميدان اشك

46/1  8/0 28071 068/512532  47/353616  ميدان جليلي
06/0  98/0 29355 319/514234  59/354423 بلوار شهيد بهشتي

7/62  62/0 33891 511778851 354546418  راه نواب سه
04/2  81/0 42912 073/513022 354351692  باداني مسكنآ
3/9  74/0 29561 448/512956  09/353748  هارراه مدرسچ

69/0  12/1 38789 925/512932  48/354348  نفت مسير
57/5  71/0 42809 922/512128  3/3544309  شهرك معلم
04/2  81/0 42912 073/513022 354351692  فرهنگيان

3/9  74/0 29561 448/512956  09/353748  بستان اقط
  گاننگارند: مأخذ

  

  كرمانشاه در PSI شاخص استاندارد آلودگي هوا. 9
 كيفيت هوا با توجه به      ة در زمين  شده   استفاده تعيين استاندارد 

استانداردهاي مختلف در دنيا و شـرايط خـاص منطقـه در            
ثيرگذار است و از ميـان      أكردن مناطق آلوده بسيار ت     مشخص

 كـه  كـرد  اشاره  AQI و 7PSIان به   تو  استانداردهاي رايج مي  
در اين  . را دارند هاي خاص خود     هر كدام شرايط و ويژگي    

 هــر آلاينــده PSI هپــژوهش بــا اســتفاده از روابــط محاســب
  .دشمحاسبه 

IP =(IHi_ILO)/(BPLO)*(CP_BPLO)+ILO 
IP =؛شاخص آلاينده  

IHi = ميزانPSI مربوط به BPHi؛  
ILo = ميزانPSI مربوط به BPLO؛  

BPHi =تر يا مساوي   سقوط كه بزرگةنقطCP؛ 

BPLO =سقوط كه كمتر يا مساوي ةنقط CP؛ 

CP =غلظت آلايندهة ميزان گردشد.  
 ذكـر   CO ة بـراي آلاينـد    PSI ة محاسب ة نمونه رابط  براي

 ميـزان  ةدهنـد   نشانP زير ة كه در رابط   گفتني است . شود    مي
  .استآلاينده 

If(p>9) then  PSI =11.1p* 
Else  If (P<15)  then  PSI=16.7* P-50.3 

Eles  If (P<30)  then PSI= 6. 7*P+100 
Eles PSI =10*P 
End 
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هاي سطح شهر، اين      هاي ايستگاه    آوري داده  پس از جمع  
اي در   ذخيـره و بـا نوشـتن برنامـه         Excel ها در محيط    داده

 شاخص ميزان آلودگي هر آلاينـده در  Visual Basic محيط
ــاز ــاني تحةب ــق  زم ــين )  روزه30(قي ــتعي ــات . دش اطلاع
هـاي سـنجش در سـطح شـهر و            شده از ايستگاه   آوري جمع

وابـسته بـه    ) شـده  گيـري   نمونه ة نقط 62(مشاهدات ميداني   
 بعد موقعيت مكاني تمام نقـاط روي        ةدر مرحل . استمكان  
ن متـصل   آهاي توصيفي مرتبط بـه         مكان مرجع و داده    ةنقش
شده به اطلاعات   طراحيةاه داد با اتصال پايگسپس. شود  مي

هـاي     انجـام تجزيـه و تحليـل       بـراي  محـيط لازم     ،گرافيكي
 Spatialبـا اسـتفاده از مـاژول    . دشـو  مـي موردنظر فـراهم  

Analysis افـزار    نـرمArc GIS     توزيـع مكـاني هـر يـك از 
ها با توجه به موقعيت جغرافيايي نقاط نمونه گرفتـه            آلاينده

  .دنشو   گيري و تعيين مي ندازهها ا   و ايستگاهشود  مي
  

 و PSI شاخص استاندارد آلودگي هوا ة محاسب.4جدول 
   وضعيت كيفي هوا در كرمانشاهةكنند توصيف
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  45 40  19  44 34 321  *  *  *  *  1  زادي آميدان

  59 67  26  52 39 165  *  *  *  1  *  ميدان جمهوري

  46 71  24  48 57  84  *  *  1  *  *  صابوني

  42 43  20  35 43 209  *  *  1  *  *  تلخ ميدان اشك

  48 40  21  44 57 219  *  *  1  *  *  ميدان جليلي

  43 51  25  47 43 243  *  *  *  *  1 بلوار شهيد بهشتي

  53 57  25  55 45 143  *  *  *  1  *  راه نواب سه

  48 59  26  50 41  87  *  *  1  *  *  باداني مسكنآ

  46 45  20  59 56 355  *  *  *  1  *  راه مدرس چهار

  42 46  22  47 46 171  *  *  1  *  *  نفت مسير

  64 44  24  50 51 187  *  1  *  *  *  شهرك معلم
شهرك فرهنگيان 

  52 31  20  47 46  72  *  1  *  *  *  2 فاز

  42350  25  50 50 231  *  *  1  *  *  شهرك الهيه

  15 19  11  21 16  41  1  *  *  *  *  بستان اقط

  19 19  15  21 19  79  *  1  *  *  *  ميدان لشكر

  45 42  21  58 22 135  *  *  *  1  *  ميدان شهرداري

   نگارندگان: منبع

  كرمانشاهميزان و نوع آلودگي جوي . 5جدول 

ةنوع آلايند
  PM 10 SO2 NO2 CO O3  جوي

 (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (µg/m3)  لاينده آواحد

  91/73  89/7  138  56/58  85/89  ميزان آلاينده

  ) USEP ,1998(نگارندگان بر اساس مأخذ : منبع
  

  
هاي آلوده و پاك جوي   نهايي شناسايي مكانة نقش.5شكل 

  در كرمانشاه PSIبرحسب 
  نگارندگان: منبع

شـهرها    ويژه در كلان  ه  رشد سريع شهرنشيني در ايران ب     
 و آلودگي   محيطي  زيستهاي   موجب مشكلات و ناهنجاري   

واضح است كه افـزايش     . شهرهاي بزرگ شده است   هوا در   
 ترافيـك   ، تـراكم جمعيـت    شهر،  كلاننرخ رشد جمعيت در     
 ـ شهري و مصرف بـي      سـوخت و در نهايـت آلـودگي         ةروي

 بـا توجـه     ،از سوي ديگـر   . به همراه خواهد داشت   را  جوي  
رسـاني   هنگـام  آوري و بـه     براي جمع  GPSبه پتانسيل بالاي    

 ـ     حظـه هاي مكاني بـه صـورت ل        داده ويـژه در   ه  اي و آنـي ب
اوري براي انجـام    توان، از اين روش فنّ      ارتباط با ترافيك مي   

سازي و ايجاد پايگاه     هنگام سازي مراحل به   سريع و هوشمند  
هـا اسـتفاده      هاي آلودگي و نوع آلاينـده      ن كانو ةداده در زمين  

 ـ   مي 5با توجه به شكل    . كرد طـور  ه توان نتيجه گرفت كـه ب
شـهر كرمانـشاه،    آلودگي هوا در كلانة  لئن مس تري كلي عمده 

ي هـا   شـده از مـصرف سـوخت       هاي جوي متـصاعد     آلاينده
شده از صنايع پتروشيمي و خودروهـاي        غيراستاندارد مشتق 

شـده    جـوي متـصاعد    يها   هترين آلايند   عمده. استفرسوده  
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، )So2( گـوگرد    د، دي اكـسي   )CO(اكسيد كـربن     شامل منو 
ــروژن   ــسيد نيت ــل  و)O3(، ازن )No2(دي اك  ذرات آئروس

هـاي    توزيع و پراكنش آلاينـده     .است) PM10(معلق در هوا    
هاي جغرافيايي تابعي از شرايط مكـاني و          جوي در موقعيت  

 ةتوان گفت كـه هـر پديـد      مي ،به عبارت ديگر  . استزماني  
آلودگي جوي از نظر غلظت و نوع آلاينده داراي مختصات          

دادن ميزان    نشان ،بنابراين. ستامكاني و زماني خاص خود      
 شـهرها   ةشد  رقومي ةآلودگي جوي و نوع آلاينده روي نقش      

 تمركـز و انتـشار از       ةشود كـه نحـو      به اين نتيجه منتهي مي    
هاي خاص و بعضاً در  هها در محدود     هآلايند) پراكنش(منابع  

  . مناطق پرترافيك از شهر گرايش دارد
  

  گيري بحث و نتيجه. 10
از جمله ابزارهاي نـوين     ) GIS(لاعات جغرافيايي    اط ةسامان

هاي آلودگي جوي است كـه        براي شناسايي و تحليل كانون    
 ةشده در محـيط سـامان      افزارهاي جانبي طراحي   نرماز طريق   

بـا كمـك آن     تـوان      مي شود و   اطلاعات جغرافيايي فعال مي   
 كـرد هـاي بـا ميـزان آلـودگي بيـشتر را شناسـايي                محدوده

هاي پژوهش نـشان       يافته ).1384صفت،   رويشمخدوم و د  (
گانـه در    5هـاي جـوي       آلاينـده ) انتشار(د، پراكندگي   نده  مي

مركـز ميـانگين    . كند  اي پيروي مي   كرمانشاه از الگوي خوشه   
 ـ            رتوزيع جغرافيايي نقاط وقوع آلودگي هـوا در كرمانـشاه ب

. منطبـق اسـت   ) تا ميدان شهرداري   راه نواب  سه(مركز شهر   
حراف معيار آلودگي نيز در جهت بخش مركـزي و          بيضي ان 
در واقع مفهوم اين    . غربي كرمانشاه كشيده شده است     شمال

جهت كشيدگي بيضي انحـراف معيـار آلـودگي، حـاكي از آن        
كه - هاي جمعيتي پرتراكم    است كه مناطق آلوده با نواحي بلوك      

بـه   .اند  منطبق- بيشترين ترافيك را در ساعات شبانه روز دارند 
بـودن ميـزان     اي نظور تشخيص توزيع تصادفي يـا خوشـه       م

هاي جوي در پژوهش حاضر از آزمون آماري          انتشار آلاينده 
ميـزان  . ترين همسايه نيز استفاده شده است       شاخص نزديك 
پراكندگي نقاط مربوط بـه     در  ترين همسايه    شاخص نزديك 
 اين  اين بدان معناست كه   . است 34/0برابر با   ميزان آلودگي   

 گانـه  5هـاي     پراكنش ميزان آلودگي جوي بـا آلاينـده        دارمق
)CO ،PM10 ،O3 ،SO2 و NO2(   ــزايش ــي از افـ ــه ناشـ كـ

هاي فسيلي در نواحي پرترافيك شهري بـا         سوخت مصرف
 توزيـع  آمـاري  نظـر از    اسـت  هاي جميعتي پرتـراكم     بلوك
 آزمـون  ايـن    Zميـانگين    مقدار   ،گفتني است . دارد اي  خوشه

 -55/20كه برابر   ) هاي جوي   ودگي آلاينده بررسي ميزان آل  (
ترين همسايه   آزمون شاخص نزديك   صحت   دليلي بر  ،است
از كرمانـشاه   در   هاي جوي   آلاينده پراكندگي   ، بنابراين .است

ــه ــوي خوش ــي  الگ ــروي م ــي   اي پي ــشان م ــد و ن ــد  كن  ،ده
بيـشترين  هاي خاصي در سطح شهر محـل تمركـز            محدوده

هاي زيادي از شهر      مقابل، بخش  ةست و در نقط   آلودگي هوا 
 وهـاي جـوي جـز     ميزان آلودگي هوا و تراكم آلايندهاز نظر   
  بـراي  ، همچنـين  .شـوند    محـسوب مـي    8هاي پـاك     همحدود

، CO (گانـه  5هـاي     هـاي آلاينـده     ويژگـي  تحليل و شناسايي
PM10  ،O3  ،SO2   و NO2(         مانند ميـزان و جهـت انتـشار در 

 هـا   روش تـرين  مناسب از كه كرنل تراكم كرمانشاه از روش  
 استفاده است پيوستهي آماري ها  داده كشيدن تصوير به براي
  .شد
  

  نتايج. 11
در ايــن پــژوهش ابتــدا، بــه تــشريح رونــد ايجــاد سيــستم 

ــايي زمانمنــد  ــراياطلاعــات جغرافي هــاي    مــديريت دادهب
گيـري آلـودگي      هاي اندازه    حاصله از ايستگاه   محيطي  زيست

مختلف كرمانشاه نسبت بـه انجـام تجزيـه و          هوا در مناطق    
هاي زمـاني     هاي آماري مكان مرجع در بازه       هاي داده   تحليل

 در كنـار اسـتفاده از       ،همچنـين .  روزه اقدام شـده اسـت      30
سيستم اطلاعات جغرافيايي، همچـون     سامانة  توابع تحليلي   
هاي اطلاعاتي بـه منظـور شناسـايي منـاطق            همپوشاني لايه 

 گرافيكي  -هاي آماري   هاي ذكرشده با روش     يندهآلوده به آلا  
 منزلـة    تـا بـه    شـود   مـي سـازي      مدل GISافزار   در محيط نرم  

ترين دستاوردهاي اين    مهم. به كار رود  دهنده   سيستم هشدار 
  :پژوهش به شرح زير است

طـور  ه  توان نتيجه گرفت كه ب      مي 5 با توجه به شكل      .1
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شـهر كرمانـشاه،    كلان آلودگي هوا در  ةلئترين مس  كلي عمده 
هـاي   شـده از مـصرف سـوخت       هاي جوي متـصاعد     آلاينده

شده از صنايع پتروشيمي و خودروهـاي        غيراستاندارد مشتق 
 شـده شـامل منـو      هاي جوي متصاعد     اين آلاينده  .اند  فرسوده

، دي اكـسيد   )So2( گـوگرد    د، دي اكـسي   )CO(اكسيد كربن   
لـق در هـوا      ذرات آئروسـل مع     و )O3(، ازن   )No2(نيتروژن  

)PM10 (هستند.  
    آنةدهنـد   تحقيـق نـشان    4 و جـدول     5 ة نقش ةمطالع. 2
هاي جمعيتـي بـا تـراكم          شهر با بلوك   ةمناطق آلود   كه است

روز   در سـاعات شـبانه    را  بالا كه بيشترين ترافيـك شـهري        
شـده   هاي جوي شناسايي    هاي پراكنش آلاينده     با كانون  دارند

بندي مشابه و    هاي خوشه   لگوي داراي ا  كرمانشاه ةروي نقش 
  . اند يكسان
 ، ميزان آلـودگي   بيضي انحراف معيار   3 شكل   ةمطالع. 3

دهد كـه     را نشان مي   كرمانشاه   هاي   انتشار آلاينده  ةمحدودو  
 فراوانـي   ينبيـشتر  و است  جنوب  به داراي كشيدگي شمال  

راه  سه(در نقاط نزديك به مركز شهر       هاي آلودگي هوا      مكان
  . است) ميدان كاشانيتا  نواب
هــاي    بلــوكةشــد  رقــوميةدادن نقــش از همپوشــاني. 4

هـا بـا      غلظت و تراكم هـر يـك از آلاينـده          ةجمعيتي و نقش  
ــش   ــل، نق ــراكم كرن ــي ت ــدل گرافيك ــتفاده از م ــايي ةاس  نه

 هوا بـر حـسب شـاخص اسـتاندارد          يها  هاي آلاينده  كانون
)PSI (  افزاري   در محيط نرمGIS اين  دره  آيد ك   دست مي ه   ب 

 يهـا    هاي آلودگي ميزان آلودگي به آلاينـده        ها يا كانون    مكان
   :ندها به شرح زير اين كانون. دشمختلف شناسايي 

شـهر    هاي آلـودگي هـوا در كـلان         ترين كانون  مهم )الف
هـاي    اساس مـدل   ها بر    آلاينده   ةكرمانشاه پس از انطباق نقش    

ميـدان آزادي    در نـواحي شـهري       GISگرافيكي در محـيط     
)PSI > 30022راه  شهيد بهشتي از سـه  بلوار ،) يا خطرناك 

مـدرس تـا ميـدان شـهرداري        چهارراه  بهمن تا ميدان سپاه،     
)PSI > 300تلخ تا انتهـاي   خيابان شهيد اشك ،) يا خطرناك

  . اطراف ميدان آزادگان منطبق است  وخيابان جليلي
رعـي نيـز     كانون ف  2هاي اصلي     افزون بر اين كانون   ) ب

 قرارگـرفتن در    علـت  كـه بـه      استدر شهرك معلم و الهيه      
 از طريـق  بودن اين نـواحي      مسير باد غالب منطقه و مسدود     

يـافتن   بستان در ضـلع شـمال شـهر، سـبب انتقـال            كوه طاق 
 ،هـاي صـنعتي     هـاي جـوي شـهرك      هساير آلايند ،  ها  آلودگي
  . شود  مي منطقه هاي هها و كارخان  هكارگا
 ةشـد   رقـومي  ة نقـش  هـاي   پيكـسل  5 ة نقـش  بر اساس . 5

ن كيفيـت هـواي     كـرد   مشخص براي،  PSIمذكور، بر اساس    
به ترتيـب رنـگ      كرمانشاه   شهر  كلاننواحي مختلف شهري    

 را به خـود     )خطرناك ( و سبز  )ناسالم (، زرد )سالم (نارنجي
 ميـزان    اسـت بيـشترين    يـادآوري شايان  . اند  اختصاص داده 

 ـ      آلاينده در  CO2 و   PM10مربـوط بـه      شاهها در مركـز كرمان
نواحي خياباني چهارراه مدرس تا ميدان شهرداري و ميدان         

   .استكاشاني 
 5 و جـدول     5روي شكل   آمده   دست ارزيابي نتايج به  . 6
درصـد كـل هـواي       88/7  كه به طور متوسـط     دهد  مينشان  

دو . اسـت  پـي پـي ام       30 تا   15 داراي غلظتي بين     كرمانشاه
ميدان و   32/19 با شهر، خيابان مدرس     واقع در مركز   ةمنطق

اكـسيد    درصـد بيـشترين آلـودگي منـو        49/21 با   شهرداري
كمترين مقدار آلـودگي متعلـق بـه منـاطق          . كربن را داشتند  

  لشكر و سراب قنبـر     هاي  خيابانو  ) صفر درصد  (بستان اقط
  .استدرصد  11/0با 

د كـه بـه     نده  گرفته نشان مي    مطالعات صورت  ،همچنين
هـاي    ها در اين كانون    هفزايش ايمني و كاهش آلايند    منظور ا 

 محيطـي   زيستريزي    آلودگي هوا، از منظر مديريت و برنامه      
سبز و كاهش ميزان تراكم جمعيـت   فضاهاي افزايش نياز به

 از قطـار     برداري در نواحي شلوغ و پرترافيك شهري با بهره       
ا شهر كرمانشاه به منظور كاهش آلودگي هـو         شهري در كلان  

زيست شهري و سلامت شـهروندان       و كمك به حفظ محيط    
  .رسد ضروري به نظر مي

  
  هاپيشنهاد

هاي كرمانشاه براي پايش مـنظم و         نجا كه تعداد ايستگاه   آاز  
بـراي تكميـل و     ،  رسـد   ها كافي بـه نظـر نمـي         دقيق آلاينده 



  ...در) GIS(كاربرد سامانة اطلاعات جغرافيايي 
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 كرمانـشاه   يهـاي هـوا      هسازي بانك اطلاعـات آلاينـد      بهينه
  :شود   مينكات زير پيشنهاد 

  ؛ها  هاي پايش آلاينده   ايجاد شبكه-
  ؛ها   تشكيل بانك اطلاعات جامع آلاينده-
ــاز   - ــطوح مج ــراي س ــي ب ــتانداردهاي مل ــدوين اس  ت

شهرها بـا توجـه بـه مـسائل اقليمـي و              ها روي كلان    لايندهآ
   ؛ مورد مطالعهةتوپوگرافيكي منطق

شـهرها    لانها روي ك    يابي مناطق آلوده به آلاينده       مكان -
 و اسـتانداردهاي    محيطـي   زيـست با توجـه بـه پارامترهـاي        

 عـصبي و    ةهـاي فـازي، شـبك       المللي با استفاده از مـدل      بين
  ؛)MCDM(معياره  گيري چند  تصميمةسامان

 يهـا   هاي سـنجش و پـايش آلاينـده          استقرار ايستگاه  -
نوين الكترونيكي در مناطق پرترافيك و منـاطق پرجمعيـت          

گيـري    مقايـسه و انـدازه     بـراي نار مناطق پـاك     صنعتي در ك  
  .ها بر حسب نوع آلاينده  سرعت انتشار آلاينده

  
  ها يادداشت

1. Geographic Information System 
2. Multi Criteria Decision Making 
3. Expanded Disability Status Scale (EDSS) 
4. Polluion Standard Indices 
5.Global positioning System (GPS) 
6. Nearest Neighbor Index 
7.Air Quality Index (AQI) 
8. Cool Spot  

  
 منابع

  147آلودگي هوا، نشر ميترا ، تهران، ، . 1385 . ب ،مرتضوي.   س ،ردلانا. اصيليان، ح 

اربرد شاخص كيفيت هـوا بـه تفكيـك     با ك1385 ارزيابي كيفيت بهداشتي هواي تهران در سال        .1387.  چراغي، م    . طيبي، ل   .اردكاني، س 
 1  _ ارديبهـشت    28ي هوا ، دومين همايش ونمايشگاه تخصصي مهندسي محيط زيست ، دانشگاه تهـران ،                ها  هاي سنجش آلاينده    ايستگاه

 خرداد ماه

  ، چاپ سوم ،انتشارات دانشگاه تهران) AHP( تصميم گيريهاي چند معياره .1383. ج. اصغرپور، م 

  . بر آن، پايان نامه كارشناسي ارشد ، دانشگاه اصفهانمؤثرمطالعه و بررسي آلودگي هواي شهر اصفهان و عوامل اقليمي . 1379. بلوكي، م 

ي اقتصادي، سال هفتم، شماره چهارم،  ها   بررسي اثر رشد اقتتصادي بر آلودگي هوا ، فطنامه پژوهش          .1386. ن    و مراد حاصل،    .پژوهيان، ج 
   .160 -141زمستان ، 

 و ارائـه    1378بررسي و مقايسه كيفيت هوا در شهرهاي تهران و اصفهان در سال             .  1387 . م   ،كرمي.  ن   ،خراساني.  ك    ندافي، .راغي، م   چ
   4 ، شماره 55راهكارهايي براي بهبود آن، مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

  .16 انتشارات دانشگاه كردستان، سنندج، ص GISده از فضايي شهر سنندج با استفا_توسعه كالبدي.1386. احمد پور ، ا. حبيبي، ك 

، 1389شـهر كـشور در ديمـاه           كـلان  8 گزارش پايگاه ارزيـابي و پـايش آلـودگي هـواي             .1389. سازمان حفاظت محيط زيست كرمانشاه      
  . انتشارات روابط عمومي سازمان محيط زيست ايران

ي هواشناسـي، نـشريه   هـا  انتقال مه دود در هواي شهر تهران و ارتباط آن با مشخه مدل سازي و شبيه سازي تشكيل و    .1375. سلطانيه ، م    
  .، انتشارات سازمان هواشناسي كشور31نيوار، شماره 

  . مهندسي آلودگي هوا، چاپ اول ، موسسه نشر شهر.1387.  ، م شفيع پور

  .58ي جغرافيايي، شماره ها ران، پژوهش، بررسي عوامل جغرافيايي در آلودگي هواي ته1385 .، ب ، عليجاني ي .صفوي، س



  
 1393 بهار    1 ة  شمار  40 دورة

64 

  . جهاد دانشگاهي تربيت معلم،) GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي  .1384 .قهرودي، م

. ارزيابي و برنامه ريـزي محـيط زيـست بـا اسـتفاده از سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي                   . 1384. ، ع     مخدوم  . درويش صفت، ع   .مخدوم، م 
  .انتشارات دانشگاه تهران

  .سيستم اطلاعات جغرافيايي، سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح. 1376.  ممديري،

  .  در جهانGIS كاربردهاي .1384مركز اطلاعات جغرافيايي شهر تهران ،

  . ، سالنامه آماري استان كرمانشاه.1385. و . 1390.مركز آمار ايران 

 ، سـومين همـايش كـشوري       1377 و 1376ي  هـا   هـران در سـال     بررسي مقايسه اي كيفيت هواي شـهر ت        .1376.  ندافي، ك   و موسوي، غ ر  
  . بهداشت محيط، كرمان

  .11، ص1386، زيستن در محيط زيست، ترجمه مجيد مخدوم، انتشارات دانشگاه تهران،  1992. دي . ميلر، جي تي

Bringfelt, P. O, Bhanarkar, A. D. 2009. Air pollution modeling for power plant site selection , international 
jounal of environmental  studies , Vol 62 , pp 527-534. 
Demuzere, M., Lipzig, N. 2010. A new method to estimate air levels using a MCDM, Part I: Presnt-day O3 and 
PM10 analysis, Atmospheric Environment 44, pp 1341–1355. 
Huei, L. Running, S. and Hunt, E. 2008. Use of pollution standaed index as the indicator of air Quality in 
Taiwan, cloud and Aerosol lab Dept. Atmospheric sciences National center University chung- Li, Taiwan.  

Lean, H. Eang, L. Richards, J. A. 2007. Discussion about multi-criteria decision aking, published by UT Damano 
university., 218-220pp. 

Patterson, L. 2009. Understanding Urban Vehicular Polluyion Problem Vis-A-Vis Moussiopoulos. N., C.G. 
Helmis, H.A. Flocas, P. Louka, V.D. Assimakopoulos. Huei Lean, N. Yang. 

USEPA .1999 . Air Quality Index  Reporting; Final Rule, Enviromental  Agency Washington, DC ,pp. 42530 – 
42549. 
Jerrett , R . and Hunt, Jr. , Nelson, M. , race boil , F. 2005. the use of GIS to identify suitable landfill sites in arid, 
desert magazine, vol 5, no. 

USEP. 1998. Guideline For Reporting of Daily Air Quality_pollutant Standards Index (PSI) nvironmantal 
Proting Agency, Washington , DC.Recognition Letters, 27: 294-300. 

  
 

 
 

 




