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چكيده

. باشدميLUR1مدل،بيني و تخمين آلودگي هواپيشو موثر به منظور يكي از مدلهاي توانمند 
دگي حاصل از ترافيك در اكثر  كشورهاي اروپايي و اين مدل يكي از مدلهاي موثر به منظور تخمين آلو

به منظور برآورد و تخمين آلودگي از اين مدلLURبا توسعه روش تحقيق در اين .باشدامريكايي مي
.با استفاده از اطلاعات ايستگاه هاي سنجش آلودگي استفاده كرديمPM10و COهاي حاصل از آلاينده

تحقيق شامل حجم ترافيك، فاصله از جاده، جمعيت، كاربري اراضي و متغيرهاي مورد استفاده در اين
نشان داد كه LURنتايج حاصل از مدل .باشندها سنجش آلودگي از سطح دريا ميارتفاع ايستگاه

باشد، در حالي كه مهمترين عامل موثر بر آلاينده حجم ترافيك ميCOمهمترين عامل موثر بر آلاينده 
PM10همچنين مقدار . باشندمياماكن صنعتيR2 و براي آلاينده 0.50براي آلايند مونواكسيد كربن

.حاصل شد. 59ذرات معلق 
LURرگرسيوني چند متغيره ، آلودگي هوا، : كلمات كليدي

مقدمه- 1
ين كشور ايران هم از اثر ا. باشدپديدة آلودگي هوا يكي از معضلات اساسي اغلب شهرهاي بزرگ جهان مي

ترين در واقع يكي از اساسي. پديده مصون نيست و اين مشكل به ويژه در تهران به وضوح قابل مشاهده است
باشد، به طوريكه ساليانه شاهد خسارات مشكلات شهر تهران آلودگي هوا ناشي از منابع ثابت و متحرك مي

.قابل توجه مالي، جاني و اجتماعي متأثر از آلودگي هستيم

1 . land use regression



 Jerrett et(هاي تخميني، روش)Jerrett et al., 2001(هاي درونيابي ختلفي از قبيل انواع روشهاي مروش

al., 2005(هاي پخشي ، روش)Liu et al., 2007  (هاي اخير توسعه يافتهبراي تخمين آلودگي هوا در سال
ته و از آن در پيش بيني هاي كه امروزه در بسياري از كشورها مورد توجه قرار گرفيكي ديگر از روش. است

 ,.Brauer et al.,2003; Henderson et al(. باشدميLURشود، روش هاي هوا  استفاده ميتمركز  آلاينده

2007;  Ross et al., 2006; Ryan et al., 2007(

نتايج خوبي در اكثر كشورهاي اروپايي و امريكاي شمالي نشان داده است ولي اين روش در LURروش 
كثر كشورهاي آسيايي به دليل محدود بودن اطلاعات در اين كشورها كمتر مورد استفاده قرار گرفته استا
)Kashima and et al, 2008.(

در سال هاي اخير محققين بسياري با استفاده از اين روش به برآورد و تخمين انواع مختلفي از انواع 
تعدادي از 1در جدول. ن به نتايج قابل قبولي رسيده اندها پرداخته اند كه اكثريت اين محققيآلاينده

.دهدبا استفاده از اين روش را نشان ميتحقيقات اتجام شده 
LURروش استفاده از تحقيقات انجام شده با 1جدول 

Paper Study Locations Air 
Pollutant Model R2

Brauer et al.(2003)
Stockholm PM2.5 0.5
Sweden PM2.5 0.66

Munich, Germany PM2.5 0.56
Gilbert et al.(2005)

Montreal, Canada
NO2 0.54

Ross et al.(2006)
San Diego

NO2 0.77
Ryan et al.(2007)

Cincinnati , U.S
ECAT 0.75

(*)Henderson et al. 
(2007)

Vancouver Canada

Road Length Log NO 0.62
Vehicle Density 0.57
Road Length NO2 0.56

Vehicle Density 0.6
Road Length PM2.5 0.52

Vehicle Density 0.52

Road length Light 
Absorbance 0.39

Vehicle Density 0.41

Morgenstern et 
al.(2007) Munich, Germany

NO2 0.51

PM2.5 0.358



Paper Study Locations Air 
Pollutant Model R2

Wheeler et al(2008) Windsor, Ontario, 
Canada

NO2 0.77
SO2 0.69

Benzene 0.73
Toluene 0.46

Kashima et al.(2008)
Shizuoka, Japan NO2 0.54

PM8 0.11

NO2= Nitrogen Dioxide, PM2.5= Particulate Matter With an Aerodynamic Diameter Less Than 2.5
µm, SO2: Sulfur Dioxide, ECAT: Elemental Carbon Attributable to Traffic.

در واقع . گيردهاي اصلي مورد استفاده قرار ميي تخمين آلودگي هر يك از آلايندهبيشتر براLURمدل 
اين مدل براي . باشداين مدل تركيبي از سيستم اطلاعات جغرافيايي و روشهاي رگرسيوني چند متغيره مي

گر از متغيرهاي موثر بر تخمين آلودگي هوا از پارامترهاي نظير حجم ترافيك، كاربري اراضي و بعضي دي
به برآورد و LURدر اين تحقيق با استفاده از روش . كندآلودگي به عنوان متغيرهاي پيش بيني استفاده مي

براي اين كار ما از اطلاعات . پرداخته شده استبا هاي مونواكسيدكربن و ذرات معلق شهر تهران تخمين آلاينده
.استفاده كرديم84سالبهارفصلدرهواآلودگيسنجشايستگاههاي

متغيرهاي مورد استفاده در مدل- 2

شوند گروه تقسيم مي5متغيرهاي مكاني موثر بر آلودگي كه در اين تحقيق مورد استفاد قرار گرفتند به 
راه، حجم مختلف گروه شامل انواع 5اين .شوندها به تعدادي زير گروه تقسيم ميكه هر يك از اين گروه

.باشندها ميبري اراضي، جمعيت، ارتفاع ايستگاهترافيك، كار

حجم ترافيك) الف

براي به دست آوردن اين . باشديكي از متغيرهاي مهم در مطالعات آلودگي هوا متغير ترافيك مي
در اين كه اين متغير از سازمان مطالعات جامع حمل ونقل و ترافيك تهيه گرديدCADمتغير ابتدا فايل 
نحوه محاسبه حجم . بوديك براي كليه راهها بر اساس حجم همسنگ سواري محاسبه شده فايل حجم تراف

باشد كه تمام خودروهاي عبوري در ساعت اوج ترافيك بر اساس يك ترافيك اين راهها به اين صورت مي
محاسبه 1200مثلاً وقتي حجم ترافيك يك راه . سواري تبديل شده استحجم همسنگ الگوريتم خاص به 

سواري همسنگ از اين راه در 1200باشد كه در ساعت اوج ترافيك، تعداد باشد، اين بدين معنا ميشده
قبل از محاسبه حجم ترافيك در اين بافر بايد حجم ترافيك را براي كليه . اندزمان اوج ترافيك عبور كرده



ك راه اصلي نيز حجم و در ي1200مثلاً اگر در يك بزرگراه حجم ترافيك . ها يكسان سازي شوندراه
باشد، چون عرض اين دو راه با برآورد شده باشد، مسلماً ترافيك در اين دو راه يكسان نمي1200ترافيك 

براي حل اين مشكل حجم همسنگ سواري محاسبه شده براي هر راه به عرض آن . باشديكديگر برابر نمي
متر در اطراف هر 500اين متغير در يك بافر بعد از يكسان سازي حجم ترافيك ميزاان. شودراه تقسيم مي

. يك از ايستگاه ها اندازه گيري شد

راه)  ب

توان از آن به جاي اطلاعات ترافيك استفاده يكي از متغيرهاي كه در صورت نبود اطلاعات ترافيك مي
كه در هر چند. باشدها در يك بافر مشخص در اطراف ايستگاه سنجش آلودگي ميكرد، طول كليه راه

بعضي از تحقيقات انجام گرفته در صورت موجود بودن اطلاعات ترافيك نيز از اطلاعات راهها استفاده شده 
در اين تحقيق نيز با وجود موجود بودن اطلاعات حجم ترافيك از اطلاعات ). Kashima et al, 2009(است

. راه ها نيز استفاده شد
از مركز سيستم اطلاعات جغرافيايي تهران تهيه گرديد با Shpاطلاعات راهها نيز به صورت يك فايل 

500سپس در يك بافر . استفاده از اين فايل كليه راهها به سه گروه بزرگراه، اصلي و فرعي تقسيم گرديد
هاي اصلي، طول متري در اطراف هر ايستگاه متغيرهاي فاصله تا نزديكترين راه، طول كليه راهها، طول راه

كليه واحد . هاي فرعي، فاصله تا نزديكترين راه اصلي، بزرگراه، راه فرعي محاسبه گرديدول راهها، طبزرگراه
باشدها متر ميگيري براي تمامي راهاندازه

جمعيت )  ج

براي اين كار . جمعيت نيز يكي از متغيرهاي مهم و تأثير گذار در اكثر مطالعات آلودگي هوا مي باشد
ه تقسيم بندي آن تا بلوك پيش رفته بود از مركز سيستم اطلاعات جغرافيايي جمعيت كShpابتدا فايل 

.متري در اطراف هر ايستگاه محاسبه گرديد1000سپس حجم جمعيت را در يك بافر . تهران تهيه گرديد

كاربري اراضي)  د

گروه 10به فايل كاربري اراضي تهيه شده از مركز سيستم اطلاعات جغرافيايي تهران كاربري اراضي را
گروه شامل مسكوني، صنعتي، اداري و تجاري، فضاي سبز، نظامي، باير، 10بندي كرده است كه اين تقسيم

. باشندو ساير ميتأسيسات وتجهيزات شهريزمينهاي مزروعي، حمل ونقل و انبارداري، انواع خدمات و 
متري در اطراف 500ي در يك بافر ها از يكديگر تفكيك شدند سپس مساحت هر كاربرابتدا كليه كاربري

.باشدميkm2هاي اراضي گيري براي تمامي كاربريكليه واحد اندازه. هر ايستگاه محاسبه شد

ارتفاع)  ه

تهران استخراج گرديد و به عنوان يك متغير DEMارتفاع كليه ايستگاه هاي سنجش آلودگي نيز از 
.شددر نظر گرفتمستقل 



ايجاد مدل- 3

)Henderson)Henderson et al., 2007براي ساختن مدل رگرسيوني دراين تحقيق ما از الگوريتم 
.براي اين كار به صورت زير عمل كرديم. استفاده كرديم

هر يك از ه با همبستگي هر يك از متغيرهاي مستقل را با استفاده از روش رگرسيون خطي يك متغير)1
.ي شدها بررسآلاينده

رتبه بندي همبستگي هر يك از متغيرها در هر گروه و تشخيص متغيري كه بيشترين همبستگي را در هر )2
.گروه با دو آلاينده دارد

).0.6همبستگي بالاتر از (حذف متغيرهاي كه در هر گروه با متغير غالب آن گروه همبستگي زيادي دارد)3
يوارد كردن متغيرهاي باقي مانده در مدل رگرسيون)4
براي تعيين مدل نهاييForwardو Stepwise ،Backwardهاي استفاده از روش)5

نتايج خروجي از مدل- 4

، متغيرهاي باقي مانده وارد مدل رگرسيوني شده و Hendersonبعد از بررسي متغيرها بر اساس الگوريتم 
ها فقط است كه دو فرمول ارائه شده براي پيش بيني هر يك از آلايندهلازم به ذكر . نتايج زير حاصل شد
.باشندمختص فصل بهار مي

ضرايب رگرسيوني آلاينده مونواكسيد كربن2جدول

P_Value t

Standardized 
Coefficients Unstandardized Coefficients

پارامترهاي مدل
Beta Std. Error B

0.000 3.13 671. 3.64 عرض از مبدآ

0.000 4.09 546. 0.000 1�12��03 حجم ترافيك

0.025 3.98 237. 628. 6�29��05 جمعيت

0.012 2.69 - 263. - 1.503 �5�44��05 ارتفاع

0.029 2.28 - 379. - 284. �6�42��04 فاصله از راه اصلي

0.038 2.18 - 246. - 468. �3�42��04 فاصله از بزرگراه



ضرايب رگرسيوني آلاينده ذرات معلق3جدول

P_Value t
Standardized 
Coefficients Unstandardized Coefficients

پارامترهاي مدل
Beta Std. Error B

0.000 13.46 8.01 95.76 عرض از مبدآ

0.001 3.861 396. 0.026 0.1 حجم ترافيك

0.006 2.96 - 0.385 - 0.002 0.001 - جمعيت

0.045 2.095 582. 5.40 10.98 صنعتي

0.001 3.728 - 0.341 - 1.93 7.2 - اداري تجاري

معادلات حاصل از انجام معادلات رگرسيوني را براي دو آلاينده مونواكسيد كربن و ذرات 2و 1معادله 
. دهندمعلق در فصل بهار نشان مي

1معادله 
3 5 4

4 4

3.64 1.12*10 6.29*10 5.44*10
6.42*10 _ 3.42*10 _

CO Traffic Population Elevation
dis majorroad dis highway

− − −

− −

= + + −

− −

2معادله 
10 95.76 0.1* 0.001* 10.98*   

7.2* _
PM Traffic Population industrial

Edari Tejari
= + − +

−

توليد شده LURكه با استفاده از مدلنقشه كيفيت هواي حاصل از آلاينده مونواكسيد كربن ،1نقشه
.توليد شده است1در واقع اين نقشه كيفيت هوا با استفاده از مدل . است را نمايش مي دهد

��براي آلاينده LURتوليد شده توسط مدل نقشه : 1نقشه

´

���ا�	����������� �������������
Value

High : 6.01787

Low : 3.48102



اعتبار سنجي مدل- 5

ه ايستگاه هاي در مكانهايي كPM10و COميزان LURمدل از با استفاده همانطور كه بيان گرديد 
ايستگاه هاي سنجش مكان هاي اين مقدار تخمين زده شده در . وجود دارد،  تخمين زده شدسنجش آلودگي
در اين تحقيق مقايسه اين دو مقدار براي . اندازه گيري شده توسط اين دستگاه مقايسه گرديدآلودگي با مقدار 

.حاصل شد0.59و 0.50به ترتيب PM10و COنده مقدار اين همبستگي براي الاي.از همبستگي استفاده شد

نتايجبحث و - 6

با استفاده از . باشدبدون شك يكي از مهمترين نتايج رگرسيوني، نتايج حاصل از ضرايب رگرسيوني مي
توان نتايج مهمي را به دست آورد، كه در اين قسمت به تفسير به هر آلاينده مي3و 2ولانتايج موجود در جد

مهمترين آزمون فرضي كه بعد از انجام روشهاي رگرسيوني بايد بررسي . شودمهم و اساسي پرداخته مينتايج 
.باشدشود به صورت زير مي

H0� 1 2 3 ...... nβ β β β= = = =

�H1. مخالف صفر باشدiβحداقل يكي از

يا همان Sigبا توجه به مقدار . شودبررسي مي. 05اين آزمون را براي هر دو آلاينده در سطح معناداري
P_Value كوچكتر . 05گردد كه  چون كليه مقادير از سطح معناداري مشاهده مي3و 2موجود در جداول

شود، و اين به معناي آن است كه باشند، در نتيجه فرض صفر براي كليه متغيرهاي مستقل موجود رد ميمي
. باشدگرسيوني براي هر دو آلاينده صفر نميهيچ كدام از اين ضرايب ر

مربوط به يك آلاينده iβشود اين است كه زياد بودن مقدار نتيجه دومي كه از اين دو جدول گرفته مي
علت اين امر اين است كه . باشدبه معناي مهمتر بودن تأثير آن متغير مستقل براي آلاينده مربوطه نمي

براي بررسي اينكه كداميك از متغيرهاي . باشدگيري متغيرهاي مستقل با يكديگر يكسان نميهاي اندازهواحد
استاندارد شده βاستفاده از ضرايب رگرسيوني بايد از مستقل در اين دو آلاينده تأثير بيشتري دارند، به جاي 

. باشدگيري مياستاندارد شده مستقل از واحد اندازهβدر واقع . كردوجود دارد، استفاده 3و 2جداول كه در
جدول . دهد كه اين متغير مستقل تأثير بيشتري در آلاينده داردمقدار اين آماره هر چه بيشتر باشد، نشان مي

استاندارد شده نشان βده از آماره درجه اهميت هر يك از متغيرهاي مستقل را براي هر دو آلاينده با استفا4
. دهدمي



هارتبه بندي درجه تأثير متغيرهاي مستقل براي هر يك از آلاينده4جدول

ذرات معلقمونواكسيد كربنرتبه

اماكن صنعتيحجم ترافيك1

حجم ترافيكفاصله از راه اصلي2

جمعيتارتفاع3

تجاري–اداري راه فاصله از بزرگ4

�جمعيت5

شود كه مهمترين عامل موثر بر آلاينده مونواكسيدكربن حجم ترافيك مشخص مي4با توجه به جدول 
باشدباشد و مهمترين عامل موثر بر آلاينده ذرات معلق اماكن صنعتي ميمي

رد كه در صورت افزايش يك توان اينگونه بيان كدر مورد متغير حجم ترافيك مي1با توجه به معادله 
. شوداضافه مي1.12*10-3كربن واحدي اين متغير در صورت ثابت بودن بقيه متغيرها مقدار آلاينده مونواكسيد

سواري همسنگ به حجم همسنگ سواري موجود در آن خيابان در يك 1000حال اگر در يك خيابان تعداد 
كه . شوداضافه مي1.12ونواكسيد كربن موجود در آن منطقه دوره زماني معين اضافه شوند،  ميزان آلاينده م

توان دريافت كه با توجه به سير صعودي افزايش خودروها در شهر تهران، در آينده مشكلات با اين تفاسير مي
.توان به همين ترتيب تفسير نمودبقيه متغيرها را نيز مي. شودعمده ايجاد مي

گيرينتيجه- 7
مورد استفاده قرار PM10و COكمتر براي آلاينده LURدر كليه كارهايي كه در گذشته انجام شده، مدل 

مورد استفاده قرار SO2و NO،NO2 ،SOدر واقع اين مدل بيشتر براي بررسي آلاينده هاي نظير . گرفته است
براي برآورد و تخمين اين دو آلاينده مي تواند موثر و LURنتايج اين تحقيق نشان داد كه مدل .  استگرفته

خمين داده هايي كمي در اختيار داريم توانايي اين مدل براي تعلي الخصوص براي مواقعي كه . مفيد باشد
.آلايند ها مفيد مي باشد
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