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در�میان�انواع�م��ل��آلود�ی�های�زی���م�ی�ی،�آلود�ی�هوا��ال�ی�ا�ا�ی�در��ه����ا���از�
�موا�ه��ا�هوای�آلوده�در���ای�آزاد�ا��مال�ا�����ه��یماری�ها�را� �زیرا م�ی��زی����ه��مار�می�آید�

 ��� در م�ردد ن�لیه و�ایل ا�زون ا�زای��روز �اا�زای��داده�و���ی�مم�ن�ا���من�ر��ه��و���ود��
 �ه �و�نی و م�عدد های�ه��و�� �و�ه �ا ��ر ��ا�ای �ه مو�ود معا�ر شا���وی عدم و �هری معا�ر
�و���می�نند�و��ا�ان��ار� رو�ن مو�ور �ا ن�لیه و�ایل هاراه�ندان این ا�ل��در میر�د، �یلوم�رها �ه �ع�ا

�ردند������آمار�من��ر��ده��هوا�میمن�ر��ه�آلود�ی� مواد�آ�ینده�و�م�ر��ا��ر�ی�ا���یمیایی�شی�یده
�هم��مل�و�ن�ل�از�ان��ار��ازهای��ل�انه�ای�در��2014از��ن�ران���ین�المللی��فییرا��ا�لیم�در��ال�

���[4]درصد��وده�ا��،��ه�م�داری��ا�ل��و�ه�می��ا�د�14میان��ایر�انواع�����های�ا��صادی�

�
�من�ع�ان��ارمیزان�ان��ار��ازهای��ل�انه�ای��ر�����:�1�ل�

�ا�این�و�ود���ورهای�م�ل��در�را��ه��ا�ان��از��ازهای�آ�ینده��هم�های�م��او�ی�را��ه�خود�اخ�صاص�
�ا�نه� میلیون��ن�دی�ا��ید��ر�ن�در�ر��ه�ی�ه��م��عد��616داده�اند��ه�در�میان�آنها�ایران��ا��ولید�
��[5]زی��رار�دارددونژاشن،�آلمان�و�ان�از���ورهای��ین،�ایا���م��ده،�هند،�رو�یه،
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حمل�و�نقل صن�ت سایر�منابع�انرژی

تولید�گرما�و�ال�تریسیت� کشاورزی�و�سایر�کاربری��ا ساختمان��ا

شهر�ک�نبرای��با�هدف�آس�ان�آبی��های�هواآماری�آ�ینده-ح�یل�زمینت

�م�هد
��

�،�روز�ه��ادپور��ن��ی،��ر�یزدی�یج���رضای،����ی�ی�ا��نیا��

�ان��اه��لم�ون�د�مران،��یو�ن�ل،�دان��ده�مهند��مل�ید��ر�یدان��و�-1

�ن��ن�ل،�دان��اه�ا��هاومل�-ار�د��مران�ی�ار�نا��یدان��و�-2�

�م�هد�ی،�دان��اه��ردو��اخ���یریمد-ار�د��مران�ی�ار�نا��یدان��و�-3

�دان��اه��ردو�ی�م�هد-مهند�ی��مران-ا��ادیار�دان��اه��ردو�ی-4

�چ�یده�
امروزه�آلود�ی�م�ی��زی����ه�ی�ی�از�م������دی�در���ورهای�در��ال��و��ه���دیل��ده�ا����

ی��هر�م�هد��ولید��ده�و�آلود�ی��ایر�در�م�ال�ه�ی��ا�ر������ده�ا����ه�ن��ه�ی�منا���آلوده
های�هوا��تت��آ�ینده�ا���ا� منا����ا�ا�تت��اده�از�درون�یا�ی،�شی���ینی��تتود���رای�این�من�ور�از

(CO, NO2,PM10, PM2.5�)�د��ا���اده��1390در��ال���هر�م�هد��نای���اه�هوا�نا�ی��11در�
�ه�من�ور�ن�تتتان�دادن��م�مولی�و�ا��مالیروی�رد��ری�ین��دو�و���GIS�تتتامانه�ا���ا���فرا�یایی�

ا�زاری�منا���آلوده�و��یر�آلوده�در������هر�م�هد�ا���اده��د��رو���ری�ین��در�این�ا��ه��نوان�
����رای �ده�ا ���اده� �می��درون�یا�ی�ا ���ی�در�این����ی��در�ا��دا��ا��م��نمودار� وایرو�رام�وا�

های��ن���آلود�ی�ارزیا�ی��د�������ا��م���اخ��مدل���ایی��ه��ا�ها�در�ای���اهم�انی�آ�ینده
ث����م�هدها،�میزان�آلود�ی�در�منا���م��ل���هر�های�روزانه��مر�ز�آ�یندها���اده�از�م�و���داده

�و�ارائه��د��
 .آ�ود�ی،���هد،�آ��ان�آ�ی،��ی�ت��ا���ات���انی�هند�ی�ترا�یك،���ل�و�ن�ل،��:���یدیاژ�ان�و
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�
�2014�ازهای�آ�ینده�در���ور�های�م��ل��در��ال��ان��ار�هم�:�2�ل�

�

2-��������

�ا�ل�����ی�ا��م�نو�ی��ا�هد���اه��میزان�آلود�ی�هوای���ن �هرهای���ور��ور���ر��ه�ا���
های��در�مند�ر�رو��ال�امروزه��این�این�رو��ها�از�آمار����ی���رای���لیل�خود��هره��ر��ه�اند���ا

�م�انی �دید�اه �ارزیا�ی�میزان�آلود�ی�از ��رر�ی�و ��ه �ا����ه �آمده �و�ود ��ارآمد�ری��ه ��ایی��-و
�ای�م�فیر���اد�ی،��و�ه�ای��ههای�اخیر�آمار���ایی�و��ای�زینی�م�فیرهای�نا�یهشردازد��شی�ر��می

�رو� ��فییر ��ه �را �ومهند�ین �نموده ����ی���ل� �آمار �در ��می اط��ا������ر���امانه�های
�رو�1�فرا�یایی �هوا �آلود�ی �زمینه �در ��ا �ا�� ��ده ���� ���ایی �آمار ��ا �ار��اط �دروندر �2یا�یهای

��هیه�شهنه�ه �موردمن�ور �ارزیا�ی�میزان�آلود�ی�از�دید�اه��های�آلوده �و�ه��رار��یرد��ه��ه��رر�ی�و
���ایی�می-م�انی �ا�راشردازد� �این����ی���ه��رر�ی�و �دروندر یا�ی�شرداخ�ه�ی�رو���ری�ین��در
��ود��می
������ف�������گ�-2-1

�یری�هایی��ه�اندازهیا�ی�ا����ه�از�م�فیرهای���مینی��رای�م�ان��نی���ری�ین��ی��رو��درون
�رین��ده�در�نزدی��ها�ان�ام�ن�ر��ه�ا��،�ا���اده�می��ند���دین�من�ور�از�م�فیرهای�م�اهدهدر�آن

ها�های��ری�ین��از��می�وایرو�رامی��ه��ا��و�ه��ه��اخ�ار���ایی�دادهی��یرد��وزنهم�ای�ی��م��م
مورد�شیو��ه�و�ی��ار�ه�از�شدیده�همای��همن�ور��هیه��ط��یا�ن��ه����ر��یا��ه�شدید�می�آید���ه

                                                 
� GIS 
� Interpolation Method 
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دارند،��ی�مطالعه��رارهایی�که�در�م�دوده�رای�مکان��ینی�ررسی،��ر�اساس�سمی�وایرو�رام�م�ادیر�شی�
اساس�نزدیکی��ور����یری��ده��رهای�اندازهآید�و�هم�نین�ساماندهی�مکانی��رای�ارز��ه�و�ود�می

درون�یا�ی�از�وی��ی�های�عمده�مدل�کری�ین��اس����دین�م�هوم� مطل���ودن���مین�در��[6] می�یرد
��را�ر� �اندازه��یری��ده �م�دار �واریانس�که�م�دار���مین�کمی��در�ن�اط�نمونه��رداری��ا می��ا�د�و

�3��مین���ر�می��ردد��این�وی��ی�س���می��ود�که���مین��ر�کری�ین��در�رسم�خطوط�هم�ارز�
�ندا��ه��ا�د�و�از�مرز� از��داک�ر�ن�اط�نمونه��رداری�ع�ور�کرده�و��مایلی��ه��س�ه��دن�و�دور�زدن�را

�م�دوده�مطالعه��را�ر�نرود��
 
�4������گ��������-2-2
�

�یرد،��رایندی�اس��که�طی�آن�می��ر�اساس���مین�مدل�های�آمار���ایی��ور��میدرون�یا�ی�که��
همان�کمی��در�ن�اط�دی�ری��وان�م�دار�یک�کمی��در�ن�اطی��ا�م���ا��معلوم�را��ا�اس��اده�از�م�دار�

�5��معلوم��دس��آورد��مهم��رین���مین��ر���ایی��ه�ا���ار�یکی�از�شی��امان�علم�زمین�آمار�ا�م���ا
که�یک�مهندس�معدن�آ�ری�ای��نو�ی��وده،��ه�نام�کری�ین��نام��اری��ده� 6�ه�نام�دی��ی�کری�

کری�ین���ه��کل�ها�و�رو��های�م��ل�ی�و�ود�دارد،�اما��مامی�آنها��ر�اساس�م�هوم�الکوری�م���[1]اس�
وزن�ر�رسیون�خطی��کل��ر��ه�اند��این��کنیک�یک�رو����مین�اس��که��ر�منط��میان�ین�م��رک�

�ر��ه��ور��زیر��عری��می��ود:دار�اس�وار�می��ا�د�و�این���مین��

�∗� �∑�������

�

�=1

 

شارام�ر�معلوم�می��ا�د������و� ام�iوزن�یا�اهمی��کمی��وا�س�ه��ه�نمونه������شارام�ر���مینی،��∗� 
داده�اس���در�اس��اده�از�این���مین��ر� nاین�نوع�کری�ین��را�خطی�می�نامند؛�زیرا��رکی��خطی�از�

�وزیع�نرمال�دا��ه��ا�د؛�در��یر�این��ور���اید�از�کری�ین���یرخطی�اس��اده�کرد�و�یا��z�اید�م�فیر�
���[1] �ا��هره��یری�از���دیل�های�آماری،��وزیع�م�فیر�را�نرمال�نمود

�
�
�
�
 

                                                 
� Isoline 
� Ordinary Kriging 
� Geostatistics 
6 D. G. Krige 
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�7�م��وار�و�رام�-3-2
�

خواص�شدیده�ها�در�مکان�های�نزدیک�ر��باه��بی��ری�دارند��ا�سمی�واریو�رام،�بر�اساس�این���کر�که�
��در�م�ور�طولی�در��اصله�های�دور�ر،�در�ه�وابس��ی�یا�همبس��ی�بین�نقاط�را�اندازه��یری�می�کند

سمی�واریو�رام��اصله�ی�بین�نمونه�ها�و�در�م�ور��رضی�مرب��اخ����بین�مقدار�یا�واریانس�نمونه�یک�
�ا�ر�ها��رسیم�می��ود�و�ه ر�نقطه�در�نمودار�سمی�واریو�رام�موق�ی�ی�از�دو�نقطه�را�ن�ان�می�دهد�

هبس��ی�بین�داده�ها�و�ود�دا��ه�با�د�دو�����به�هم�نزدیک�در�قسم���پ�م�ور�طولی��و�شایین�
�یرند،�همانطور�که�نقاط�از�هم�دور�می��وند�به�طر��راس��م�ور�طولی��رک���م�ور��رضی�قرار�می
�یرد���رض��کلی�مرب��اخ���ا��بی��ر��ده�و�در�سم��با�ی�م�ور��رضی�قرار�می�می�کنند�و�به�طور

اساسی�در�این���لیل�آن�اس��که�نمونه�های�����که��اصله�و��ه��م�ابه�دارند�دارای�واریانس�های�
��]2[نامیده�می��ود�8م�ابه�هم�هس�ند،�که�این�رابطه�ایس�ایی
�مطال�ه�ی��اضر�با�اهدا��زیر�ا�را��ردید:

نها�در�سط���یین�میزان�ان��ار�آلود�ی�هوا�از�مناب��اصلی��ولیدکننده�ی�آلود�ی�و�شیرامون�آ� -
 �هر�

 ��یین�میزان�کی�ی��هوا�در�سط���هر�و�ارزیابی�اثرا��آن -
 بررسی��اثیر�میزان��را�یک��اده�ای�بر�آلود�ی�هوا -

�
�

�روش�����ق�-3
 

کیلوم�رمرب���352رضوی�با�مسا��ی�بالغ�بر��هر�م�هد،�دومین�ک�ن��هر�ایران�و�مرکز�اس�ان�خراسان�
رسمی� آمارهای �رق�ایران�واق���ده�اس���این��هر���وه�بر��م�ی��اصلی�خود،�طبق�[3]در��مال
ن�ر،�قطب�اول��ذب��وریس��و�زائر�در�ایران�به��مار� میلیون 35 �ا 30 �دود سا�نه با��ذب

ان�می�یابد��شراکند�ی��ضایی�آ�ینده�های�هوا�می�آید��از�این�رو�کی�ی��هوا�دراین��هر�اهمی��دو�ند
��,2��,���,3�از�قبیل� , ��10 , ��2.5, از�مناب��م��رک�و�ثاب��یا�شدیده�های�طبی�ی�� ��

اثرا��مهمی�بر�کی�ی��هوا�دارند��با��و�ه�به�مطالبی�که�در�مورد��هر�م�هد�ذکر��ردید�و�نیز��ردد�با�ی�
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,���) �نید��مر�ز�آ�ود�ی�نا�ی�از�ا��یدهای�از��همان�ونه��ه�م�اهده�می ���, -در�ای���اه(��

�ود��این��از�در��ا��ه�می�م�ادیر�آنهای�خیام�و���اد�بی��رین�م�دار�را�دارد�و�در�منا���دی�ر�از�
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�ا��س�ر�بسیار�بی��ر�از�����ازی�اس��بی�بو�و�بی�رن�����دار����� آزاد��ده��2��آزاد��ده�در
�2��دهد�و�ه��نین�در���اور��ا�سیژن�ب��ا�له�به�اس���این��از�با�آب�باران���لول����یل��ی

����ر�اس����2���ود،�بنابراین���دار�آن�از��بدیل��ی
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��ی�ی��ی���-4

در�حا��ی�که�ح�م�زیادی�از�داده�های�وابس�ه�به�مو�عی��مو�ود�اس�،�نرم�ا�زار��ی�آی�اس�ابزاری�

 مناسب�برای�مدیری��کی�ی��هوا�می�با�د�
های�به��ک��ذرا��مع���در��هر�نو��ار�حاکی�از�این�م��ب�اس��که�آ�یندههای�ذکر��ده�در�این�داده

ها�همبس��ی�زیادی�با�وسای��ن��یه�مو�وری�دارند��ای�دارند��این�آ�یندهم�هد�ن���بسیار��عیین�کننده

های�ش�وه�ی�و�اص�حا��مناسب�در�زمینه�مدیری���را�یک�را�این�مو�وع�نیاز�هر��ه�بی��ر�به��رح

�کند�میآ�کار�

با�آنا�یز�مو�عی��و��ناسایی�مکان�هایی�با��د��آ�ود�ی�با��در�ایس��اه�ها�و�منا����هری��ادر�خواهیم�

بود�شی�نهادا�ی�را�در�س�وح�م�����در�خصوص�مدیری��سامانه�حم��و�ن���عمومی،�هم�نین��عیین�

���زمه�ای�اد�هوای�مح��ایس��اه�های�ا�وبوس،�اص�ح��رح�هندسی�و�روان�سازی��را�یک�ارائه�دهیم

های�سن���بی��ر�در�ا�را��مراکز�شاک�با�کی�ی��م��وب�ارائه�داده�های�د�ی��و�کام��و�ای�اد�ایس��اه

 �را�یک�و�شر�ردد�می�با�د��
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Abstract  
Today, air pollution has become one of the serious problems in developing countries. In 
this paper, the eventful areas for Mashhad city has been represented and the polluted area 
has been predicted with interpolation technique. For this purpose, 6 air pollutant data   
(CO, NO2,PM10, PM2.5) in 11  Mashhad air-evaluating stations in for one year according 
to Iranian calendar has been used. Geographic information system and two ordinary and 
probability Kriging approach has been used for representing the hotspots areas in study 
area. The Kriging method has been used as a tool for interpolation. In this research, at 
first with using semivirogram map, the spatial dependence of air pollutant in air station 
has been evaluated. Then, spatial model has been created with average daily air pollutant 
concentration and the quantity of air pollution in various areas has been represented in 
study area. 
 
 

 


