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 چکیده

 ک یبه    یابیدست  یبرا .  و صنعت، آلودگی هوای شهرهای بزرگ بیشتر از قبل شده است  بشری و گسترش ماشین آلاتامروزه با پیشرفت جوامع  

ن  یآلودگ  نهیجامع در زم  یتیریمد  ستمیس ابزارها   ازیهوا  و    ستم یابزارها در کل س  نیشناخته شوند و نقش ا  یآن بخوب  یاست تا همه جوانب 

لذا    شود.  رداختههوا پ  یو کنترل آلودگ  تیریهوا در مد  یآلودگ  یو نقش مدلها و مدلساز  تیمر است به اهمقاله درنظ  ن یشود. در ا  ن ییتع  یتیریمد

بر اساس داده های جمع  .  پرداخته شده است  1401تا    1396ماهه دوم سالهای    6ان در  در این مطالعه به بررسی شش ساله آلودگی هوای تهر 

و    12،  1های منجر به انتهای سال، آلودگی هوا در مناطق  ه در مناطق مختلف تهران در ماه آوری شده از سازمان هواشناسی، مشخص گردید ک 

کمترین آلودگی را در تهران داشته ایم که ناشی از 1398البته نکته جالب توجه در این است که در سال  .  بیشتر از سایر مناطق بوده است   20

ابنابراین می توان دلیل عمده آلودگ.  کرونا بوده است برای این مورد    مدیران  بایستکه می.  توبوسها دانستی هوا را تردد و سوخت خودروها و 

 .  دهنددات لازم را انجام  تمهی
 

 ، مدیرت آلودگیآلودگی هوا، شهر تهران، مدل سازی  :کلید واژه
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 .مقدمه  1

نعتی با مصرف بی رویه سوخت های فسیلی به گسترش شهرنشینی و توسعه شهرها به همراه افزایش شتابان جمیت و توسعه فعالیت های ص

[. امروزه آلودگی هوای تهران، به عنوان یکی از  1قابل تحمل محیط نموده است]را بیش از ظرفیت    شدت آلودگیها را افزایش داده و میزان آن

دادی از فعالیتهای طبیعی  و  آلاینده های شیمیایی خطرناک توسط تع  [.2]مهمترین مسائل زیسـت محیطـی ایـن شـهر محسـوب مـی گردد

بروز  مصنوعی   نهایت  موجب  و در  وارد محیط زیست میشوند  میگردندتولید شده و  و محیط زیست  افراد  بر سلامتی  نامطلوب  امروزه  .  اثرات 

نتیجه قرار گرفتن بسیاری از شهرهای مهم دنیا با مشکلات زیست  محیطی مواجه هستند، که در راس آنها وضعیت نامطلوب کیفیت هوا است، در  

در نظر گرفتن نرخ رشد جمعیت در این گونه شهرها و فقدان  با    [.3]شهروندان در معرض هوای آلوده در شهرهای بزرگ امری اجتناب ناپذیر است

ض خطر قرار  اطلاعات لازم جهت پایش آلودگی هوا، احتمال دارد آلودگی هوا به مرور زمان بیشتر شده و زندگی بسیاری از شهروندان در معر

 [.4]گیرد  

هـا در تهـران ناشـی از مشکلات تنفسی و قلبی است که این درصـد مـرگ و میر  70طبق مطالعات اداره کل حفاظت محیط زیست استان تهران ،

بنـا بـه اعـلام    1389در این ارتباط،در پـی آلـودگی هـوا در سـال،  .  مشکلات ارتبـاط مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم بـا آلـودگی هـوای تهـران دارد

آلودگی هوا تهدیدی جدی برای سلامت عمومی    [.5]  زایش یافتاف  درصد  30  وزارت بهداشت ودرمان ،بیماری های تنفسی به دلیل آلودگی هوا ،

که عواقب  [. 4]و محیط زیست است و تخمین زده می شود هر ساله در اثر آلودگی هوا میلیون ها تن مواد آلوده سمی وارد محیط زیست می شود 

مضرات زیست  .ریوی متوجه ساکنان شهرها میشود  آن در درجه اول به صورت انواع امراض و بیماری های تنفسی، تشدید بیماری های قلبی و

ترین  از مهم.  را موجب می شود...  محیطی از جمله خسارت های ناشی از آلودگی هوا همه ساله مقادیر هنگفتی از اعتبارات مالی، نیروی انسانی و

آلودگی هوای شهری و متعاقب آن آب وهوای شهری  وضوعاتی که امروزه در ارتباط با اقلیم مطرح است ،بحث مربوط به توسعه شهرنشینی و  م

وسیعی .  میباشد گستره  و  ابعاد  در  که  است  ناخوشایندی  های  میراث  از  یکی  گذشته  سنوات  در  کشور  صنعتی  و  شهری  توسعه  ناپایداری 

سیاری از شهرهای جهان به  [. اطلاعات قابل دسترس نشان می دهد که در ب6شور بویژه شهرهای بزرگ را متاثر نموده است] محیطزیست شهری ک

تقریباً نیمی از مردم جهان اکنون    [. 7]  خصوص کلان شهرها، کیفیت هوا از حد مجاز تعیین شده توسط سازمان بهداشت جهانی فراتر رفته است

ر بر محیط زیست در و فعالیت های آنها باعث فشا  ، در مناطق شهرها زندگی می کنند؛ این تمرکز جمعیت در یک جابه خاطر کیفیت بهتر زندگی

از  درصد    2.1سطوح شهری، محلی و حتی جهانی شده است شهر تهران یکی از هشت شهر آلوده دنیا محسوب می شود و با وجود اینکه فقط  

 [. 8]  کل متخصصان کشور را در خود جای داده استدرصد    85صنعت و  درصد    40کل کشور ،  یت  جمعدرصد    20  مساحت کل کشور را دارد اما  

 ـ ودگی هـوای کلانشـهر تهـران بـه عنوان پایتخت کشور ایران از مهمترین دغدغه های مدیران، مسئولین، پژوهشگران و شهروندان بوده ودر  آل

ل آلودگی هـوای شهر تهران به انجام رسیده  بررسی حمل ونقل به عنوان مهمترین دلیها و مطالعات چندی به ویژه در زمینه    ایـن راستا طرح

لبته، تاکنون، در این طرح ها، مطالعات وپژوهش ها نسـب ت بـه مطالعـه تطبیقی نقش حمل ونقل در آلودگی هوا به تفکیک مناطق  است،که ا

قالب واحد از جهت استفاده در راهبردها وراهکارهای آتی اقدام نگردیده اسـت  شهرداری کلانشهر تهران و با استفاده از ضـرایب انتشار در یک  

ین گونه عملکردها به دلیل عدم توجه به تفاوتهای مکـانی منـاطق مختلـف شـهرداری شـهر تهران، اغلـب طرحهایی بوده است که کـه حاصـل ا.

جه به تفاوتهـای بستر مکانی وشرایط حمل ونقل ویژه هر منطقه در یک قالب  عدم پویایی در آنها به روشنی مشاهده شده است،بنابراین، عدم تو

لذا بر اساس این پژوهش، تحلیل تطبیقی نقش   . اعث شده این طرحها اغلـب به اهداف از پیش تعیین شده دست پیدا ننمایندمطالعاتی واحد ب

کلانشـه  شـهرداری  منـاطق  تفکیـک  بـه  هـوا  آلـودگی  در  شهری  ونقـل  مطالعات،طرحها  حمل  بـرای  بـودن  بسترسـاز  جهـت  از  تهـران  ر 

  بر این اساس در این تحقیق درصدد پاسخگویی به این سوال اساسی هستیم که  [.9]رورت برخوردار استوپژوهشهای آتی از نهایت اهمیت وض

  مدلسازی آلودگی هوای تهران چگوه است؟  

 .روش تحقیق 2

ودرنهایت شاخص    PM2.5و     PM10و ذرات آلاینده    SO2,NO3,OCO,2دربخش اول گازهای  .شدبامیمطالعه حاضراز نوع توصیفی تحلیلی  

دهیم و سپس  در بخش دوم به مقایسه میانگین داده  دو فصل پاییز و زمستان مورد بررسی قرار می در    1396-1401   دربازه(AQI) آلودگی هوا  

 بدین صورت است کهروش کار در این تحقیق . برنامه نویسی، مدلسازی شدا استفاده از این مطالعات ب . های ایستگاه های استان تهران میپردازیم

و   ابتدا با استفاده از مدلسازی های گذشته و براساس برنامه نویسی و کدنویسی در این مطالعه کلیه گازهای آلوده کننده هوای تهران، تعیین 

 .  رهای مربوطه به آن اشاره میگرددمحاسبه گردید که به ترتیب به صورت زیر به همراه نمودا

 .تحلیل داده ها 3



 

   CO  داده های منطقه ای گازتحلیل 

گانه ی استان تهران در شش سال     22سعی شده رفتار این گاز در مناطق  (  مونواکسید کربن)  COدر نمودار های ترسیم شده مربوط به گاز  :

همچنین  .  تهران بیشترین مقدار خود را داشته است  11در منطقه    1401سال  در مهر ماه    COگاز  .  به تفکیک ماه بررسی شود  1396-  1401

  –روند افزایشی    COگاز    1401تا    1396در مهر ماه سالهای  .  داشته است  15در منطقه    1401این گاز کمترین میزان خود را در مهر ماه سال  

ق تهران قابل مشاهده است مربوط به همه  میانگین در تمام مناط افزایشی داشته است؛ یکی از علل افت میزان این گاز که به طور    –کاهشی  

-1  شکل  . )گیری ویروس کرونا و تشدید قرنطینه و کاهش رفت و آمد در سطح شهر می باشد که تاثیر مستقیم بر میزان آلایندگی این گاز دارد

 ( الف

در   COنیز از لحاظ آلودگی    15اخیر بوده است و منطقه    آلوده ترین بخش استان در آبان ماه های شش سال  11منطقه    1396در آبان سال  

 (.  ب-1شکل  )   پاک ترین منطقه در آبان ماه های شش سال اخیر بوده است  1401سال  

آلوده    1396تهران در سال    11منطقه  . اشد  آلودگی هوا به طور جدی ازآذر ماه شروع می شود و عمده ترین علت نیز رخ دادن وارونگی دما می ب

شکل  )هستند    COنیز در همین سال دارای کمترین مقدار    8و منطقه    1399در سال    15همچنین منطقه  .  ه بوده استخش  در این ما ترین ب

 (. پ-1

منطقه تهران می باشد و کمترین میزان   مجددا در دی ماه نیز آلوده ترین  11دی ماه نیز از آلوده ترین ماه های سال است و در این ماه منطقه  

 (.  ت-1شکل  ) می باشد    1396در سال    5مربوط به منطقه  این گاز  

می    1401در سال    15و پاک ترین منطقه مربوط به منطقه    11برای منطقه    1396ساله ،آلوده ترین منطقه در بهمن سال    6در بهمن بازه ی  

 (. ث-1شکل  )باشد  

ج با توجه به بررسی های بالا و مطالعه داده های  -1است شکل  1401در سال   8آلوده ترین منطقه و منطقه   1396در سال  2اسفندماه منطقه 

این منطقه  .  می باشد   COیکی از مناطقی است که به میزان زیادی تحت آلودگی ناشی از گاز    11استخراج شده مشخص می شود که منطقه  

ده های وسایل حمل و نقل هستند در نتیجه در مناطق  مرکزی و پر تردد تهران است و از آنجا که این گاز یکی از اصلی ترین آلاین یکی از مناطق

 .  از به خصوص در ماه های آلوده ی سال هستیممرکزی شاهد افزایش این گ

نیز که داده های آن از ایستگاه مسعودیه دریافت شده اند از مناطق نوب شرقی و حومه ی تهران است و از پاک ترین مناطق نسبت به   15منطقه 

و برخی مناطق به طور پراکنده به علت زیاد بودن داده   17 و  16، 12، 10،   4ه ذکر است داده های برخی مناطق همچون م بلاز . است  COگاز  

 .  بررسی کنار گذاشته شده اند  ی میسینگ از

 

 
 ب  -1شکل                                               الف-1شکل  

 
 ت  -1شکل                                                  پ    -1شکل  

 
 ج  -1شکل                                                 ث    -1شکل  



 

 

 سال اخیر    6در    COمیانگین تغییرات  گاز

شمال و شمال  و تجمع آلودگی بیشتر در مرکز  . در مناطق تهران تغییر کرده است 21-43ی  در گستره COچ در می یابیم که گاز  -1طبق شکل 

 .  شرق تهران می باشد

 

 چ -1شکل  

  3Oتحلیل داده های منطقه ای گاز 

  داده های این منطقه از ایستگاه میدان فتح جمع آوری .  آلوده ترین بخش بوده است  1401در سال    9طبق شکل مشخص می شود که منطقه  

 (  الف -2)شده است  

 .  بوده اند  3O از پاکیزه ترین مناطق نسبت به گاز    396در سال    19و منطقه    1397در سال    14همچنین منطقه  

-2شکل  )   را داشته است  3O  کمترین آلودگی ناشی از  1398در سال    7آلوده ترین منطقه بوده است و همچنین منطقه    1397در سال    9منطقه  

 (.  ب

در سال    1و منطقه  .  آلوده ترین منطقه بوده است این منطقه در غرب و شمال غرب کلان شهر تهران واقع شده است  1399ل  در سا   5منطقه  

 (. پ-2شکل  )  پاک ترین منطقه از این گاز بوده است  1399

ه ترین منطقه نسبت به پاکیز  19منطقه    1401آلوده ترین منطقه و دی دی ماه سال    1396در دی ماه سال    13با اشاره بر تصویر مقابل منطقه  

 (. ت-2شکل  )  بوده است3O گاز  

 (.  ث-2شکل  )  پاک ترین منطقه می باشد  1396در سال    1آلوده ترین منطقه بوده است و همچنین منطقه    1399در سال    6منطقه  

در معرض کمرین آلودگی ناشی  ند ماه در اسف 1منطقه  1396آلوده ترین منطقه و همچنان در سال  1397در سال  19با توجه به نمودار، منطقه 

 (.  ج-2شکل  )   بوده است  3O از گاز  

نیز از مناطق   19و  7،  1و مناطق .  هستند  13و  6،  9،  5، 19مشخص است آلوده ترین مناطق، مناطق  3O از نتایج نمودار های بالا برای گاز 

از پاکیزه   1401آلوده ترین منطقه و مجددا در دی  1399و در اسفند سال پاک ترین منطقه بوده  1396در مهر سال  19منطقه . پاکیزه بوده اند

 .  کاهش است-که نشان دهنده ی یک روند افزایش.  ترین مناطق بوده است

و برخی مناطق به طور پراکنده به علت زیاد بودن داده ی میسینگ و  17 و 16، 12 ،10،  4قابل اشاره است که داده های برخی مناطق همچون 

 .  فی نبودن داده ها برای میانگین گیری از بررسی کنار گذاشته شده اندکا

  



 

 
 ب  -2شکل                                               الف    -2شکل  

 
 ت   -2شکل                                                    پ    -2شکل  

    

 
 ج   -2شکل                                                                    ث    -2شکل  

 سال اخیر   6در  3Oمیانگین تغییرات  گاز  

رقی و جنوبی استان  و بیشترین گستردگی آن در مناطق ش.  متغیر است  20-27.5در گستره ی     O3چ مشخص است که گاز  -2با توجه به شکل  

 .  است

 
 چ -2شکل  

  

   2Noتحلیل داده های منطقه ای 

شکل  )  پاک ترین منطقه بوده است  22را داشته است و در همین سال منطقه  2No  آلوده ترین میزان آلایندگی  1396در مهر سال  20منطقه 

 (  الف-3

 (.           ب-3شکل   (پاک ترین منطقه می باشد   1396در سال    1آلوده ترین منطقه و منطقه    1398 در آبان سال     7منطقه  

 (.  پ-3شکل  )  بوده است 3O پاک ترین منطقه از نظر آلودگی ناشی از    1399در سال    19آلوده ترین و منطقه    1398در سال    7منطقه  



 

 (.ت-3شکل  )  پاک ترین منطقه تهران بوده است  1396در سال    1آلود ترین منطقه و  منطقه    1397در سال    2منطقه  

آلوده    1401در سال    1منطقه    (.ث-3شکل  )  پاک ترین منطقه بوده است  1396در سال    1آلوده ترین و منطقه    1397در بهمن سال    2منطقه  

 (.  ج-3شکل  )  بوده است  2Noدر همین سال پاک ترین منطقه تهران نسبت به آلودگی ناشی از گاز    19ترین منطقه، و  منطقه  

 
 ب   -3شکل                                          الف  -3شکل  

 
 ت   -3شکل                                            پ    -3شکل  

 
 ج  -3شکل                                           ث  -3شکل  

  

 سال اخیر    6در  2Noرات  گاز میانگین تغیی

  در مناطق جنوبی به خصوص شهر ری بسیار زیاد است  2No تجمع گاز    7-3با توجه به داده های مورد بررسی قرار داده شده و همچنین شکل  

 (.  چ-3شکل  )

 
 چ -3شکل  

    2Soتحلیل داده های منطقه ای گاز 

این گاز درمهرماه، مقدار  به سال  بیشترین  است  17منطقه  ر  د  1401  متعلق  این گاز در .  شهرتهران  مقدار  به سال    مهر  کمترین  متعلق   ماه 

 (. الف-4شکل  )  شهرتهران میباشد  22در منطقه  1396

  کمترین مقدار این گاز در ماه آبان،مربوط به سال.  تهران میباشد  شهر  17  درمنطقه1401   مربوط به سال  بیشترین مقدار این گاز در ماه آبان،

 (.ب-4شکل  )  شهرتهران میباشد  11  همنطق  در  1396

  



 

  مربوط به سال   ماه،  آذر  کمترین مقدار این گاز در.  تهران میباشد  شهر  17  درمنطقه  1401  مربوط به سال  ماه،  آذر  بیشترین مقدار این گاز در

 (.پ-4شکل  )  تهران میباشد  شهر  15درمنطقه    1397

 1398کمترین مقدار این گازدردی ماه،مربوط به سال.  تهران میباشد  شهر  17 قه  منطدر  1401مربوط به سال    دی ماه،  در  بیشترین مقدار این گاز

 (. ت-4شکل  )شهرتهران میباشد    1درمنطقه  

  مربوط به سال   بهمن ماه،  در  کمترین مقدار این گاز.   تهران میباشد   شهر 17  درمنطقه  1401  مربوط به سال  بهمن ماه،   در  بیشترین مقدار این گاز

 (.ث  -4شکل  )  تهران میباشد  شهر  15درمنطقه    1397

مربوط به سال    اسفند ماه،  در  کمترین مقدار این گاز.  باشد شهرتهران می  17درمنطقه    1401مربوط به سال    اسفند ماه،   در  بیشترین مقدار این گاز

 (.  ج-4شکل  )  شهرتهران میباشد 5منطقه    در  1396

  

 
 ب -4شکل                                       الف  -4شکل  

 
 ت  -4شکل                              پ  -4شکل  

 
 ج  -4شکل                                      ث  -4شکل  

 سال اخیر    6در  2So میانگین تغییرات  گاز

 (. چ-4شکل  )  درمناطق شهرتهران تغییر یافته است  44-12درگستره ی     2SOبراساس شکل فوق،درمی بابیم گاز

 
 چ -4شکل  

  



 

 PM10تحلیل داده های منطقه ای  

  1397ماه،مربوط به سال  مهر  این گاز در  کمترین مقدار.تهران است  شهر19 منطقه    در  1401ماه،مربوط به سال    مهر  در  این گاز  بیشترین مقدار

 (. الف-5شکل  )  تتهران اس   شهر  16منطقه    در

مربوط به سال    آبان ماه،  کمترین مقدار این گاز در.  تهران است  شهر  20منطقه    در  1396مربوط به سال    آبان ماه،   در  این گاز  بیشترین مقدار

 (. ب-5شکل  )  تهران است  شهر  16منطقه    در  1397

 1397 مربوط به سال    ماه،  آذر  کمترین مقدار این گاز در.  است  تهران  شهر  19درمنطقه    1401مربوط به سال    ماه،  آذر  در  این گاز  بیشترین مقدار

 (.پ-5شکل  )  تهران است  شهر16منطقه    در

 مربوط به سال    دی ماه،  کمترین مقدار این گاز در.  تهران است  شهر 19منطقه    در  1401 مربوط به سال    دی ماه،  در  این گاز  بیشترین مقدار

 . (ت-5  شکل)   تهران است  شهر7منطقه    در1397

مقدار گاز  بیشترین  سال    در  این  به  ماه،مربوط  است  20درمنطقه    1396بهمن  در.  شهرتهران  گاز  این  مقدار  ماه،  کمترین  به    بهمن  مربوط 

 (.ث-5شکل  )  تهران است  شهر  8منطقه    در   1401سال

مربوط به سال    اسفند ماه،  ار این گاز درن مقدکمتری.  تهران است  شهر  19منطقه  در  1401مربوط به سال  ماه،اسفند    در  این گاز  بیشترین مقدار

 (. ج-5شکل  )   تهران است  شهر  5  درمنطقه  1399

       
 ب  -5شکل                                 الف  -5شکل  

 
 ت   -5شکل                                 پ  -5شکل  

 
 ج   -5ل  شک                                                        ث    -5شکل  

  

 سال اخیر    6در   PM10میانگین تغییرات  

 (چ -5شکل  .)درمناطق شهرتهران تغییرکرده است  0-85درگستره    PM10براساس نمودار فوق،درمیابیم که گاز

 



 

 
 چ  -5شکل  

  

 PM 2.5ی تحلیل داده های منطقه ا

بیشترین آلودگی از این نوع آلاینده را دارا    1401در سال    2ی  منطقه ی موجود، منطقه   22، در بین    PM 2.5ی  میتوان مشاهده کرد آلاینده   

 (. الف  -6شکل  )دارای کمترین آلودگی    1397سال    16ی  بوده و منطقه 

 .  کمتری داشته    PM 2.5هر سال های آتی آن  های ماز ماه    96همچنین می توان مشاهده کرد که به طور میانگین، مهر  

را در ماه      PM 2.5است کمترین آلودگی    2نشان دهنده ی شهرداری منطقه ی    مشخص شده و  3الف منطقه ای که با عدد    -6و طبق شکل  

 . را داشته است  1401الی    1396های مهر  

منطقه ی تهران، منطقه    22تغییر کرده، می توان مشاهده کرد بین    2دار  در ماه های آبان این شش سال اخیر مطابق نمو    PM 2.5آلاینده ی  

 .  دارای کمترین آلودگی  1398سال    3بیشترین آلودگی از این نوع آلاینده را دارا بوده و منطقه ی    1401در سال    19ی  

ب  -6و طبق شکل    کمتری داشته    PM 2.5از ماه های آبان سال های آتی آن    97همچنین می توان مشاهده کرد که به طور میانگین، آبان  

را    1401الی    1396را در ماه های آبان     PM 2.5مشخص شده، یعنی منطقه ی شهرداری مرکز کمترین آلودگی    13منطقه ای که با عدد  

 . داشته است

در سال    19ان، منطقه ی  ی تهرمنطقه    22پ تغییر کرده، می توان مشاهده کرد بین  -6مطابق شکل    1401الی    1396در ماه های آذر سال های  

توان مشاهده کرد که به طور  همچنین می.  دارای کمترین آلودگی  1398سال    3ی  بیشترین آلودگی از این نوع آلاینده را دارد و منطقه   1401

 .  کمتری داشته  PM 2.5  از ماه های آذر سالهای آتی آن  97میانگین، آذر  

 . را در ماه های آذر را داشته است    PM 2.5ی  پ منطقه گلبرگ کمترین آلودگ-6و طبق شکل  

مناطق  -6مطابق شکل    1401الی    1396ماه های دی سال های   توان مشاهده کرد،  و می  تغییر کرده  و    2ت  بوده  نشاندهنده ی شریف  که 

ینده را داشته و ع آلا ین نوبیشترین آلودگی از ا  1401و    1399با اختلاف بسیار ناچیز از هم، به ترتیب در سال های    19شهرداری منطقه ی  

 .  دارای کمترین آلودگی بوده است  1397در سال    2شهرداری منطقه ی  

ت منطقه -6و طبق شکل . کمتری داشته  PM 2.5های آتی آن های دی سال از ماه 97توان مشاهده کرد که به طور میانگین، دی همچنین می

 . پونک کمترین آلودگی  را در ماه های دی را داشته است

 20ث می باشد و می توان مشاهده کرد بین مناطقی که از آن ها داده داریم، منطقه ی  -6در ماه های بهمن مطابق شکل    PM 2.5ینده ی  آلا

همچنین می توان مشاهده کرد  . دارای کمترین آلودگی بوده 1397سال  2بیشترین آلودگی و شهرداری منطقه ی  1396یعنی شهر ری در سال 

مشخص   16ث منطقه ای که با عدد  -6و طبق شکل  .  کمتری داشته  PM 2.5از ماه های بهمن سال های آتی آن    98بهمن  گین،  که بطور میان

 .را داشته است  1401الی    1396را در ماه های بهمن    PM 2.5شده، یعنی منطقه ی مسعودیه کمترین آلودگی  

در سال   19م و می توان مشاهده کرد در بین مناطق تهران، منطقه ی داری ج-6تغییراتی مطابق شکل 1401الی  1396ای هماه های اسفند سال 

مشخص شده اند و نشاندهنده ی اقدسیه و شهرداری منطقه ی    3و    1بیشترین آلودگی از این نوع آلاینده را داراست و مناطقی که با اعداد    1401

 .  بوده اند  لودگیدارای کمترین آ  1397می باشند، با اختلاف بسیار ناچیزی در سال     2

 .  کمتری داشته  PM 2.5از سایر ماه های اسفند  97همچنین می توان نتیجه گرفت که به طور میانگین، اسفند  

 . را در ماه های اسفند را داشته است    PM 2.5ترین آلودگی  ج منطقه اقدسیه کم-6و طبق شکل

  



 

 
 ب   -6شکل                                                  الف  -6شکل  

 
 ت   -6شکل                                           پ  -6شکل  

 
 ج -6شکل                                         ث  -6شکل  

  

 سال اخیر    6در  PM2.5میانگین تغییرات  

 
 چ -6شکل  

   AQIه های منطقه ای یل دادتحل   

AQI    در ماه های مهر این شش سال اخیر مطابق نمودار رو به رو تغییر کرده، و می توان مشاهده کرد بین مناطق موجود، شهرداری منطقه ی

ه شده است  ان دادنش  71که با عدد    9713سال    16بیشترین آلودگی از این نوع آلاینده را دارا بوده و شهرداری منطقه ی    1401در سال    19

 .  دارای کمترین آلودگی بوده

 .  کمتری داشته  AQIاز ماه های مهر سال های آتی آن    97همچنین می توان مشاهده کرد که به طور میانگین، مهر  

های    را در ماه  AQIاست کمترین آلودگی    16مشخص شده و نشاندهنده ی شهرداری منطقه ی    16طقه ای که با عدد  من  7 الف-7و طبق شکل  

 . را داشته است  1401الی    6913هر  م

  19تغییر کرده، و می توان مشاهده کرد بین مناطق موجود، شهرداری منطقه ی    AQIب  -7در ماه های آبان این شش سال اخیر مطابق شکل  

کمترین آلودگی    دارای  نشان داده شده است  17که با عدد    9713سال    16بیشترین آلودگی را دارا بوده و شهرداری منطقه ی    1401در سال  

  

  



 

و منطقه ای که با عدد  .  کمتری داشته است  AQIهای آبان باقی سال ها  از ماه    97همچنین می توان مشاهده کرد که به طور میانگین، آبان  .بوده

 .  را داشته است   1401  الی  1396را در ماه های آبان    AQIمشخص شده و نشاندهنده ی اتوبان محلاتی است کمترین آلودگی    14

  19شهرداری منطقه ی    تغییر کرده، و می توان مشاهده کرد بین مناطق موجود،  AQI  پ-7ماه های آذر بازه ی زمانی مد نظر مطابق شکل  در  

.  نشان داده شده است دارای کمترین آلودگی بوده 17که با عدد  1397سال  16بیشترین آلودگی را داشته و شهرداری منطقه ی  1401در سال 

را   AQIکمترین آلودگی    16پ شهرداری منطقه  -7و طبق شکل  .  کمتری داشته  AQIاز باقی ماه های آذر    97میانگین، آذر  ور  ه طهمچنین ب

 . را داشته است  1401الی    1396در ماه های آذر  

ی پیروزی که با   منطقه  شهرداری  تغییرات ایجاد شده و می توان مشاهده کرد، AQIت در  -7ماه های دی در بازه ی زمانی مد نظر مطابق شکل  

نشان داده شده است دارای   17که با عدد  1396سال   16بیشترین آلودگی را داشته و شهرداری منطقه ی  1399مشخص شده در سال  14عدد 

 AQIی  کمترین آلودگ  16و شهرداری منطقه    کمتری داشته  AQI  از باقی ماه های دی  97همچنین به طور میانگین، دی  .  کمترین آلودگی بوده

 AQI  ث-7مطابق شکل    1401الی    1396در ماه های بهمن بازه ی زمانی    .را داشته است  1401الی    1396بین سایر مناطق در ماه های دی  

سال    16بیشترین آلودگی را داشته و شهرداری منطقه ی    1396مشخص شده در سال    20متغیر بوده، و بین مناطق موجود، شهر ری که با عدد  

کمتری    AQIاز باقی ماه های آذر    98همچنین به طور میانگین، بهمن  .  نشان داده شده است دارای کمترین آلودگی بوده  17عدد  که با    1400

  1396در ماه های اسفند بازه ی زمانی    .را در ماه های بهمن داشته است  AQIکمترین آلودگی    16ث شهرداری منطقه  -7ق شکل  و طب.  داشته

بیشترین آلودگی را داشته و    1401در سال    19شهرداری منطقه    ییر کرده و بین مناطق مختلف تهران،تغ  AQI  ج-7مطابق شکل    1401الی  

همچنین به طور میانگین، اسفند  .  دارای کمترین آلودگی بوده   1397در نمودار مشخص شده، در سال    9که با عدد    8گلبرگ واقع در منطقه ی  

 . فند داشته استرا در ماه های اس  AQIکمترین آلودگی    16ج شهرداری منطقه  -7بق شکل  ته و طکمتری داش  AQIاز باقی ماه های اسفند    97

  

  

 
 ب  -7شکل                                         الف    -7شکل

 
 ت   -7شکل                                   پ  -7شکل  

 
 ج  -7شکل                                             ث  -7شکل  

 سال اخیر   6در  AQIمیانگین تغییرات   



 

 
 چ  -7شکل  

 .نتیجه گیری و پیشنهادات 4

 نتیجه گیری 

ابزارها    نیشناخته شوند و نقش ا  یوب آن بخ  یتا همه جوانب و ابزارها  بود  ازیهوا ن  یآلودگ  نهیجامع در زم  یتیریمد  ستم یس  کیبه    یابیدست  یبرا 

  رداخته هوا پ  یو کنترل آلودگ  تیریهوا در مد  یآلودگ  یو نقش مدلها و مدلساز   تیبه اهم  مطالعات فوقشود. در    ن ییتع  یتیریمد  ستمیدر کل س

جمع    یست. بر اساس داده ها ه شده اپرداخت  1401تا    1396  یماهه دوم سالها   6تهران در    یهوا   یشش ساله آلودگ  یبه بررساز همین رو  شد.  

و    12،  1هوا در مناطق    یسال، آلودگ  یمنجر به انتها  یهاکه در مناطق مختلف تهران در ماه   دیمشخص گرد  ،یشده از سازمان هواشناس  یآور 

از   یکه ناش  میته اران داشرا در ته  یآلودگ  نیکمتر1398است که در سال    نیلبته نکته جالب توجه در امناطق بوده است. ا  ریاز سا  شتریب  20

  دات یمورد تمه  نیا  یبرا  ستیبایهوا را تردد و سوخت خودروها و اتوبوسها دانست. که م   یعمده آلودگ  لیتوان دل   یم  نیکرونا بوده است. بنابرا

 . انجام دادبه شرح زیر  لازم را  

در مناطق پر رفت آمد به میزان بالا    COشده، گاز    ار داده: با توجه به داده های مورد بررسی قر  CO  نتایج تحلیل داده های منطقه ای گاز

یکی از مناطقی است که به میزان زیادی تحت آلودگی ناشی   11منطقه  .بوده و در زمان شیوع بیماری کرونا شاهد کاهش شدید این گاز بوده ایم

این گاز یکی از اصلی ترین آلاینده های وسایل حمل  نجا که این منطقه یکی از مناطق مرکزی و پر تردد تهران است و از آ. می باشد  COاز گاز 

و تجمع آلودگی بیشتر در مرکز   آلوده ی سال هستیم  هایو نقل هستند در نتیجه در مناطق مرکزی شاهد افزایش این گاز به خصوص در ماه 

 .  شمال و شمال شرق تهران می باشد

  13و    6،    9،    5،  19ای مورد بررسی قرار داده شده آلوده ترین مناطق، مناطق  هداده   با توجه به  :  3Oتحلیل داده های منطقه ای گاز  نتایج  

آلوده    1399پاک ترین منطقه بوده و در اسفند سال    1396در مهر سال    19منطقه  .  نیز از مناطق پاکیزه بوده اند  19و    7،    1و مناطق  .  هستند

مشخص است که گاز  .  کاهش است-که نشان دهنده ی یک روند افزایش.  تبوده اساز پاکیزه ترین مناطق    1401ترین منطقه و مجددا در دی  

 3O  و بیشترین گستردگی آن در مناطق شرقی و جنوبی است.    متغیر  27.5-20ی  در گستره   

ی  ص شهر ر در مناطق جنوبی به خصو  2No های مورد بررسی قرار داده شده تجمع گاز  با توجه به داده   :  2Noتحلیل داده های منطقه ای  

 . بسیار زیاد است

درمناطق شهرتهران تغییر   44-12درگستره ی    2Soقرار داده شده گازهای مورد بررسی  با توجه به داده : 2Soتحلیل داده های منطقه ای گاز  

   .یافته است

ای   منطقه  های  داده  گاز:  PM10تحلیل  شده  داده  قرار  بررسی  مورد  های  داده  به  توجه  شهرتهران  درمنا  0-85درگستره    PM10با  طق 

 . تغییرکرده است

   در حال تغییر می باشد.،    PM 2.5ی  با توجه به داده های مورد بررسی قرار داده شده آلاینده   :PM 2.5تحلیل داده های منطقه ای 

   ت.با توجه به داده های مورد بررسی قرار داده شده میزان آن در سطح پایین بوده اس :  AQIتحلیل داده های منطقه ای 

 بردی رنهادات کاپیش 

طبق گزارش های موجود بزرگترین منبع آلاینده در شهر تهران وسایل نقلیه است و از این منبع اتوبوس های عمومی و خصوصی سهم بسیار  

اتوبوس های عمومی منجر به از  افزایش استفاده شهروندان    آلودگی   چشمگیری دارند. به همین دلیل، طرح زوج و فرد از درب منزل به دلیل 



 

. ممنوعیت تردد اتوبوس ها و وسایل نقلیه بدون فیلتر دوده و یا فرسوده در شهر طی روزهای اخیر، ممنوعیت تردد خودروهای  بیشتر خواهد شد

  شخصی فرسوده در طرح ترافیک و بازگشت طرح زوج و فرد به حالت قبل از جمله اقدامات فوری و کوتاه مدت است. اقدامات بلندمدت نیازمند 

کارشناسی بر روی منابع آلاینده است، اما به صورت کلی با نوسازی ناوگان حمل و نقل عمومی و افزایش واگن های  ها و پژوهش های  تحلیل  

 مترو می توان با این معضل مقابله کرد.

 .مراجع5

اقلیمی شهر تهران. علوم  بر    دگی هوا(. تاثیر آلو1388[. روشن، غلامرضا، خوش اخلاق، فرامرز، نگهبانی، سعید، و میرکتولی، جعفر)1] نوسانات 

  192-173(،  1)7محیطی،  

از ترافیک شهر تهران با بهره گیری از مدل  1391مهیار سجادیان) و علیرضا قراگوزلوعلی اصغر،    ،[. آل شیخ2] (. بررسی آلودگی هوای منتج 

LUR  با    در تلفیقGIS  1انداز زاگرس، سال چهارم، شماره  هری چشمریزی ش فصلنامه جغرافیا و برنامه   ،و ضرایب انتشار 

، CO)(. تحلیل و بررسی روند تغییرات پنج آلاینده معیار آلودگی هوا  1392دوستی، سینا و جنیدی جعفری، احمد و نجف پور، علی اصغر)  [.3]

NO2،SO2  ،PM10    3وO)    ن،تبریز یط ایرا، شانزدهمین همایش ملی بهداشت مح1391  -1381در کلانشهر تهران در طی سال های 

)(. تحلیل داده1392[. احمدی مقدم، مهدی، و محمودی، پرویز. )4] اخیر  آلودگی هوای تهران در دهه  (. سلامت و محیط  1379-1388های 

 . 44-33(،  1)6زیست،  

فر5] غلامعلی  و  الهام  کریمی،  مهدی)[.  مطا1401د،  شهری  مناطق  توسعه  ریزی  برنامه  در  صدا  و  هوا  آلودگی  مور(.کاربرد  شهر    –دی  لعه 

 تهران،دهمین همایش مدیریت آلودگی هوا و صدا،تهران 

رمین  (.خوانشی بر راهبردهای کاهش آلودگی هوا در کلانشهر تهران از طریق مدیریت بلند مرتبه سازی، چها1401[.بنی هاشمی، سید مسعود) 6]

 تهران   کنفرانس بین المللی فناوری های نوین در مهندسی معماری و شهرسازی ایران،

تهران( با رویکرد    5(. تحلیل مساله آلودگی هوا )مطالعه موردی منطقه  1401[.خسروی نیا، شکوه و جعفری علم، عزیزالله و باقری، محسن)7]  

 مهندسی صنایع،قم  پویایی سیستم ها،پنجمین همایش ملی مدیریت حسابداری و

 ان،کنفرانس بین المللی مدل ها و تکنیکهای کمی در مدیریت، قزوین اری تهر(. مدیریت کاهش آلودگی هوا در شهرد 1399[.حوراسفند، مهدی)8]

توزیع آلودگی هوا،  های موثر بر پایداری زیست محیطی شهر تهران با تاکید بر  (. تاثیر مولفه 1401[.میگونی، محمدایوب و کیارستمی، مهرناز)9]  

  .و فناوری های نوین  مهندسی  المللی پژوهشها و دستاوردهای نو در علوم،دومین کنفرانس بین 

 

Abstract 

Modeling and management of air pollution in Tehran 

Today, with the progress of human societies and the expansion of machinery and industry, air pollution in 

big cities has become more than before. In order to achieve a comprehensive management system in the 

field of air pollution, it is necessary to know all its aspects and tools well and determine the role of these 

tools in the entire management system. In this article, the importance and role of air pollution models and 

modeling in the management and control of air pollution is considered. Therefore, in this study, a six-year 

survey of Tehran's air pollution in the second 6 months of 2016 to 2016 has been investigated. Based on the 

data collected from the Meteorological Organization, it was found that in different areas of Tehran in the 

months leading up to the end of the year, the air pollution in areas 1, 12 and 20 was more than other areas. 

Of course, the interesting point is that in 2018, we had the least pollution in Tehran, which was caused by 

Corona. Therefore, the main cause of air pollution can be considered the traffic and fuel of cars and buses. 

that managers should make the necessary arrangements for this. 
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