
 11- 1، 10(18)،1404 زیست،پژوهش و فناوری محیط 

 زیست پژوهش و فناوری محیط 

 

  و   ترافیک  بین  ارتباط  سازیمدل  در  زمانی  سری  رگرسیون  کاربرد  ارزیابی

 مشهد هوای هایآلاینده
 

   2 فیروزخلیل محمدی ،1*سید عطااله حسینی       
 

 سسه آموزش عالی خردگرایان مطهر، مشهد، ایران  ؤ زیست، مزیست، گروه علوم محیطارشد آلودگی محیطدانشجوی کارشناسی   -1
 سسه آموزش عالی خردگرایان مطهر، مشهد، ایران ؤ زیست، مزیست، گروه علوم محیط استادیار و رئیس گروه علوم محیط  -2
 محیطی، مشهد، ایران های زیستمعاونت خدمات شهری شهرداری مشهد، مرکز پایش آلاینده   -3

سسه آموزش عالی خردگرایان مطهر، مشهد،  ؤزیست، مهای محیطی، گروه علوم محیطآلودگی  -طبیعیکارشناسی مهندسی منابع   -4
 ایران  

 عات مقالهلااط چکیده

ارزیابی کاربرد رگرسیون سری زمانی در مدل  این مطالعه،  از  ارتباط میان ترافیک در تقاطع هدف  های  سازی 

  منظور،  بود. بدین  CO ,2, NO2, SO2.5, PM10PMامامیه، کریمی، خاقانی، چمن و خیام با غلظت آلاینده های  

 زمانی   سری  مدل  توسط  مذکور  پارامترهای  بین  ارتباط  های هوا،غلظت آلاینده   و  ترافیکی  هایپس از اخذ داده 

(0,1,1  )ARIMA  دهنده برازش مناسب و  بررسی کاربرد رگرسیون سری زمانی نشان  .گرفت  قرار  آنالیز  مورد

  و   ترافیک  بین  دلیل بزرگ بودن ضریب همبستگی است. رابطهبینی متغیر وابسته به کارایی بالای مدل در پیش 

  در و  بوده دار  معنی   05/0  سطح  در  مطالعه  مورد  هایایستگاه  تمام  در  10PMو    2NO  ،2SO  هایآلاینده   غلظت

و    چمن  است. ایستگاه  نبوده  دارمعنی  خاقانی  و  خیام  های  ایستگاه  در   فقط  ترتیب  به   2.5PMو    CO  آلاینده  مورد

  0/ 385  و میزان  چمن   ایستگاه   واحد در  375/0دار بود و با افزایش هر یک واحد به ترافیک، به میزان  خاقانی معنی

  شد   مشخص   همچنین،.  شود  می  افزوده  1396  سال  های مذکور در  آلاینده  غلظت  به  خاقانی  ایستگاه  در  واحد

   یابد.میزان تردد خودرو، افزایش می  رفتن  بالا  با  هاآلاینده  تمامی  که غلظت
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The aim of this study was to evaluate the application of time-series regression in 

modeling the relationship between traffic at the Emamieh, Karimi, Khaghani, 

Chaman, and Khayyam intersections and the concentrations of PM10, PM2.5, SO2, 

NO2, and CO pollutants. For this purpose, after collecting traffic data and air pollutant 

concentrations, the relationships between these parameters were analyzed using the 

ARIMA (0,1,1) time-series model. The assessment of the time-series regression 

indicated a good fit and high predictive performance of the model due to the large 

correlation coefficient. The relationship between traffic and the concentrations of 

NO2, SO2, and PM10 was significant at the 0.05 level at all monitoring stations, while 

for CO and PM2.5 it was not significant only at Khayyam and Khaghani stations, 

respectively. For the Chaman and Khaghani stations, the relationship was significant, 

and with each one-unit increase in traffic, the concentrations of these pollutants 

increased by 0.375 units at Chaman station and 0.385 units at Khaghani station in 

2017. Moreover, it was found that the concentration of all pollutants increases with 

rising vehicle traffic . 
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 مقدمه

 که   شود  موجودات زنده  برای  محیط  آن  در  ناراحتی  یا  آسیب  اختلال،  ناپایداری،  موجب  است  ممکن  محیط  یک  به  هاآلاینده  ورود

.  (1402، طالبی و همکاران،  1395کرمانی و همکاران،  ،  1393عقلمند،  ) آورد  می  وجود  به  را  محیط آن  در  آلودگی  صورت  این  در

هوا یک تهدید جدی برای سلامت و بهداشت عمومی است )واعظی و  با پیشرفت صنایع در کشورهای در حال توسعه، آلودگی

 شهرنشینی  معضلات  از  یکی  عنوانبه هواآلودگی  (. امروزه، 2020فو و اتکینسون،  و هوانگ  2020، چن و هوک،  1403ذوالفقاری،  

دهد )اداوی،  می  قرار  تأثیرتحت  را  جامعه  افراد  تمام  و زندگی  زمین  کره  موجودات  حیات  طبعاً  و  بوده  مطرح  صنعتی   و زندگی

گسترش شهرنشینی، افزایش بی رویه جمعیت،  .  کنندمی  فراهم  را  آلودگی  این  موجبات  زیادی  انسانی  و  طبیعی(. منابع1397

 ، 1396،  الدینشدت میزان آلودگی را افزایش داده است )غیاثهای فسیلی بههای صنعتی و مصرف بی رویه سوخت توسعه فعالیت
دهند  هوا را تشکیل میهای ترافیکی بیشترین علت آلودگی(. در کشور ایران، حمل و نقل و جریان 1399رحمتی و همکاران،  

 شهری   انسانی  منابع  عنوانبه  هااتومبیل  و  هواپیما  کشتی،  (. قطار،2021، فرولینگ و همکاران،  1396)قنبری فرد و همکاران،  

کنند  می  ایجاد   شهر  سطح  در   را  آلودگی   بیشترین  ها اتومبیل   میان   این   در   ولی   آیند می  شماربه  هوا  های   کننده   آلوده   جزو  همگی 

های اخیر با توجه به رشد سریع شهرنشینی و افزایش جمعیت در شهرها، استفاده از  در دهه(.  2022)والینگتون و همکاران،  

به وسایل پیامدهای آن مینقلیه عمومی و خودروهای شخصی روز  از  افزایش است که  به روز در حال  بیشتر  به وابستگی  توان 

دوا  کرد )بی  هوا اشاره و آلودگی  یزیست  ونقل و مهمتر از همه مخاطرات محیط  های حملخودرو، سفرهای طولانی، افزایش هزینه

  به   توجهی  کم   و   استفاده  مورد  تکنولوژی  و   آلات  ماشین  کیفیت  عدم   دلیلبه  توسعه  حال  در  کشورهای  (.1397زاده،  و حسن

(. 1402ترافیک هستند )سماوی و همکاران،    از  ناشی  آلودگی  معرض  در  تری  جدی  طورهب  شهری  نقل  و  حمل  هایزیرساخت 

 مستقیم صورته ب که هستند عواملی جمله از... و  هالاستیک  سایش  فنی، معاینه عدم  خودروها،  فرسودگی سوخت، ناقص احتراق 

نیتروژن   (، اکسیدهایXSOگوگرد )  اکسیدهای  ،CO)2(کربن    اکسیددی  (، COکربن )  مونوکسید  چون  هاییآلاینده  مستقیم  غیر  یا

(XNO ،)  ( 3ازونO ،)  ذرات   ( معلقPM  ،)CFC   دولت  2022فایل و همکاران،    ، 1393شکرزاده فرد،  کنند )می  هوا  وارد  را  غیره   و ،

ها و شناسایی منابع انتشار آنها یکی از راهکارهای  منظور تعیین آلاینده(. پایش مداوم کیفیت هوا به2024آبادی و همکاران،  

رود و ترافیک و حمل و نقل بخش مهمی از طیف عوامل اجتماعی، اقتصادی و محیطی  شمار میه هوا باساسی برای کنترل آلودگی

  شهر   دومین  مشهد  شهر(. کلان1403خارج از بخش بهداشت و درمان است که بر سلامت اثرگذار است )صفرنژاد و همکاران،  

 کیلومتر   17358  وسعت   با  نفر  میلیون  3  بر   بالغ  جمعیتی  دارای  آید و می  شماربه  کشور  مذهبی   مهم  شهر  اولین  و  ایران  پرجمعیت

  را   بیشتری  تردد  بار  نیز  لحاظ  این  از  ، لذااست  زائر  میلیون  4  حدود  میزبان  ساله  هر  که  است  پذیرزائر   شهری  مشهد  .است  مربع

  آلودگی   بر  نیز(  اختر  به   خاور  از)  باد   وزش  سوی  و   مشهد  شهر جغرافیایی   موقعیت   شود، می  متحمل  ایران  دیگر  شهرهای  به  نسبت

  با  رو  این  از.  (2024غیبی و معزی،    ،1398بریدکاظمی و همکاران،  ،  1396رخساری طالمی و همکاران،  است )  افزوده   آن  هوای

  بر   ترافیک  و  خودرو  تردد  تأثیر  چگونگی  درباره  زیاد  زمان  صرف  و  بودن  برهزینه  همچنین،  دقیق،  و  جامع  مطالعات  فقدان  به  توجه

  نقلیهوسایل  از  ناشی  هوای  آلودگی  کنترل  برای  ایران  شهرهایکلان  مدیریت  بزرگ  چالش,  دیگر  طرف  از  و  شهر  هوای  آلودگی

  و   جامع  طورهب  را  شهر  هوای  آلودگی   و  ترافیک  بین  ارتباط  بتواند  تا   است  آماری  های مدل  کارگیریهب  و   استفاده   به  نیاز  موتوری،

  مشاهده   حاصل  که  زمانی  سری  (. رگرسیون1403دهد )مددی و همکاران،  نشان  کمتر  هزینه  با  و  کوتاه  زمان  مدت  در  و  دقیق

  جامعه  یک  در  مشخص  زمانی  هایبازه  در  ها آلاینده  سطح  ترجزئی  تغییرات  بین  رابطه  بیان  به  است و  زمان  طول  در  پدیده  یک

  که   آنجایی  از.  باشد  مذکور  هایپژوهش  در  کارگیریه ب  مناسبی برای  گزینه  تواند( می1402نژاد و همکاران،پردازد )رحیمیمی

 از  هدف   لذا،   است،  نشده  استفاده  مشهد شهر  در  هواآلودگی  و ترافیک  بین  رابطه  در بررسی  زمانی   سری  رگرسیون  مدل   از  تاکنون

  سال   در  مشهد  هوای  هایآلاینده  و  ترافیک  بین  ارتباط  سازیمدل  در  زمانی  سری  رگرسیون  کاربرد  ارزیابی  پژوهش   این  انجام

 .است 1396
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 هامواد و روش 

  سنجش  ایستگاه  20  میان  از  مشهد   شهر  ایستگاه  5  در  عبوری  خودروهای  تردد  میزان  بین  ارتباط  به  تا   است  بر آن  رو  پیش  تحقیق

  تمامی   شامل  تحقیق  این  آماری   جامعه.  بپردازد(  CO ،  2NO،  2SO،  2.5PM،  10PM)  هوا  هایآلاینده  غلظت  میزان  با  هواآلودگی

 . است، بود مشهد شهر سطح در ایستگاه  20 شامل که هواآلودگی سنجش هایایستگاه

 

 ها آوری دادهالف( جمع

  به   ایستگاه   5  تعداد  هوا، آلودگی  سنجش  های ایستگاه  پراکنش  نحوه   و   ایستگاه   هر در  ها داده  موجودی  به  توجه  با  پژوهش، این  در

  باشندمی  متفاوتی  هایتوپوگرافی  و  برتر  پراکنش  نحوه  تر،کامل  هایداده  دارای  که  امامیه  و  خاقانی  چمن،  خیام،   کریمی،  هاینام

انتخاببه آماری  نمونه  موقعیت1  )شکل  در.  است  شده  کارگیریهب  و  عنوان   که  مشهد  شهر  نقشه  در  منتخب  هایایستگاه  (، 

 .است مشاهده  قابل   است، شده  داده نمایش  بزرگ مربع صورتهب
 

 
 شهر مشهددر  سنجش کیفیت هوای منتخب  یهایستگاها ( موقعیت فضایی1) شکل

 

روزانه از مرکز    صورتههوای مد نظر، ب   آلودگی  سنجش  های ایستگاه  های مورد مطالعه درآلاینده  غلظت  های مربوط بهداده

اینکه    اخذ  ،استزیست شهرداری مشهد  زیست که زیر نظر معاونت خدمات و محیطهای محیطپایش آلاینده شد. با توجه به 

های ناقص بوده لذا نیاز به  علت مشکلات در ایستگاه، فاقد داده یا دارای دادهههای اخذ شده خام بوده و در بعضی از روزها بداده

  خیام   های امامیه،د. در ادامه تقاطعشانجام، برای محاسبه و آنالیز آماده    که پس از  استها  بندی دادهپردازش، ویرایش و دسته

  آلودگی   سنجش  هایایستگاه  آن به  نزدیکی  به میزان  چمن برای سنجش میزان بار ترافیکی با توجه  و  کریمی   خاقانی،  شمالی،

های مذکور های خام مربوط به میزان تردد خودرو در تقاطع انتخاب شده و داده آن استراتژیکی  موقعیت نیز و مطالعه هوای مورد

  تقاطعات  هایداده  سپس  جمع آوری شد.  مشهد شهرداری ترافیک و  نقل  و  حمل  سازمان ترافیک کنترل  از مرکز 1396در سال 

 روزشبانه  یک  طول  در  گذری  خودروهای  تردد  تعداد   هاداده  این.  شد  پردازش  ،ScatsTR  افزارنرم  وسیلهه ب  روزانه  صورتهب  موردنظر

  هرکدام  استراتژیکی موقعیت ( بیانگر1) جدول . آماده شد محاسبه، و آنالیز ویرایش برای و پردازش  از پس  که داد  خواهد ما به را

 .است بزرگراه  یا اتوبان آموزشی، فضای  اداری،-تجاری فضای سبز، فضای نزدیکی  حسب بر معابر از
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 ( موقعیت راهبردی ایستگاه و تقاطع مورد نظر پژوهش1جدول )

 اتوبان یا بزرگراه  فضای آموزشی اداری -فضای تجاری فضای سبز  تقاطع : نام ایستگاه ردبف 

     امامیه - امامیه: شاهد 1

     هدایت -خیام شمالی: خیام 2

     پیروزی -خاقانی: خاقانی 3

     کریمی -عاملی کریمی: حر 4

     شیرودی- چمن: چمن 5

 

 ها ب( تجزیه و تحلیل داده   

غلظت گازها و ذرات معلق انتشار یافته از    و  مستقل  عنوان متغیربه  های مورد مطالعهخودرو در تقاطع  تردد  میزان  تحقیق،  این  در

  میزان   بررسی  منظوراست. به  عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شدهبه  10PMو    CO  ،2NO  ،2SO  ،2.5PM  این خودروها شامل 

 به  معروف  متحرک  میانگین  و  اتورگرسیون  تلفیقی  مدل)  جنکینز  باکس  زمانی  سری  رگرسیون  مدل  از  متغیرها  بین  ارتباط

ARIMA  )ای مجموعه شود که  اطلاق می  آماری   مدل   به  زمانی،   سری  رگرسیون.  است  شده درصد استفاده  5داری  در سطح معنی 

که  متغیر  یک  درباره  مشاهدات  از تحلیل میشدهمرتب  زمان  حسب  بر  و  گیریاندازه  زمان  از  ایگسسته  نقاط  در  را  کند  اند، 

  توصیفی   اطلاعات  است.  تفسیرقابل  استنباطی  و  توصیفی  اطلاعات  دسته  دو  در  ها داده  کمی  تحلیل.  (1396)خاورزاده و همکاران،  

  و  فصلی  ماهانه،  صورته ب را  هاآلاینده غلظت و عبوری ترافیک میزان وضعیت که اشکالی تمامی و نمودارها  فروانی،  جداول شامل

  شدت  سنجش  برای  زمانی  سری  رگرسیون  آزمون  از  استنباطی نیز  در اطلاعات.  استنمایند  می  ترسیم  ها ایستگاه  این  در  سالانه

 است. شده  استفاده متغیرها بین ارتباط میزان و

 

 های پژوهش یافته 
 1396های هوا در سال  الف( ارزیابی توصیفی سالیانه میزان تردد خودرو و غلظت آلاینده

ایستگاه خاقانی، امامیه،    5صورت سالیانه در  ه (، که نشان دهنده میزان تردد خودروهای عبوری ب2بر اساس مشاهدات جدول )

مربوط به ایستگاه کریمی    1396توان بیان کرد که بیشترین میزان میانگین تردد خودروها در سال  ، میاستکریمی، چمن و خیام  

عدد در سطح شهر مشهد    52912و کمترین میزان میانگین تردد مربوط به ایستگاه امامیه، به میزان    استعدد    75979به میزان  

 است.
 

 ( میانگین تردد سالیانه خودروها از تقاطع2جدول ) 

 امامیه  خاقانی چمن  خیام  کریمی تقاطع

 52912 67836 61651 70331 75979 میانگین تردد سالیانه خودروها 
 

  دهد. همانمی  را نشان  1396های تحت نمونه در سال  (، فروانی و درصد تردد خودروهای عبوری از هر یک از تقاطع1شکل )

 119985573ها در نهایت  ای قابل بررسی است از مجموع تمام ترددهای انجام شده در ایستگاهگونه که از خلاصه نمودار دایره 

درصد از کل ترددها، رتبه دوم ایستگاه خیام و خاقانی با    23است که آن رتبه اول مربوط به ایستگاه کریمی با    مورد ثبت شده

 .  استدرصد از کل ترددها   16درصد و رتبه چهارم مربوط به ایستگاه امامیه با  19درصد، رتبه سوم ایستگاه چمن با  21
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 1396های تحت نمونه در شهر مشهد در سال فروانی و درصد تردد خودروهای عبوری از تقاطع (2) شکل

 

ترین ایستگاه و ایستگاه امامیه کمترین حجم تردد را در بین  دهد که ایستگاه کریمی شلوغمیخوبی نشان( به2نتایج شکل )    

توان دلیل شلوغی ایستگاه کریمی را قرارگرفتن این ایستگاه در مرکز شهر و در مسیر  های انتخابی داشته است که میایستگاه

و    2.5PMو ذرات معلق    CO  ،2NO  ،2SOگازی   های(، میانگین سالانه غلظت آلاینده3منتهی به حرم مطهر دانست. جدول )

10PM    دهد که در آن میزان میانگین  میایستگاه سنجش کیفیت هوای خاقانی، امامیه، کریمی، چمن و خیام را نشان  5در کل

قسمت در میلیارد   88/59به میزان    2NOقسمت در میلیون و نیز غلظت سالیانه آلاینده   395/1برابر   COغلظت سالیانه آلاینده  

  10PM. همچنین میزان میانگین غلظت سالانهاستقسمت در میلیارد    761/9  با میزان  2SOبیشتر از میزان میانگین غلظت سالانه  

میکروگرم بر متر    597/34 به میزان  2.5PMمیکروگرم بر متر مکعب بیشتر از میزان میانگین غلظت سالانه    409/49 به میزان

تر از میزان پایین  10PMو    CO  ،2NO  ،2SO  ،2.5PM  هایآلایندهد میزان میانگین غلظت کلیه  ش. ضمناً مشخص  استمکعب  

 .است 1390استاندارد آستانه سلامتی مصوب سال 
 

 1396های سنجش کیفیت هوا در سال های هوا در کیله ایستگاه( میانگین غلظت سالیانه آلاینده3) جدول

 گیری واحد اندازه میانگین غلظت سالیانه  هوا آلاینده 

CO 395/1  قسمت در میلیون 

2NO 887/59  قسمت در میلیارد 

2SO 761/9  قسمت در میلیارد 

2.5PM 597/34 بر متر مکعب  کروگرمیم 

10PM 409/49 بر متر مکعب  کروگرمیم 

 

  مشهد   شهر در  10PMو  2.5PMو ذرات معلق  2NO و   CO، 2 SOآلاینده   گازهای غلظت  با  ترافیکی بار   میان  رابطه  بررسی ب(    

 زمانی   سری  مدل توسط

  شهر   هوای  در   10PMو    2.5PMو ذرات معلق    2NO و CO ،  2SOآلاینده   گازهای   غلظت   و   ترافیکی  بار میان  رابطه  مطالعه،   این  در

  های آلاینده  هایآماره  (، که4)  گرفت. جدول   انجام  ،ARIMA(  0,1,1)محض    تصادفی  مدل  از  استفاده  با  1396  سال  در  مشهد

CO ،2NO ،2SO ،2.5PM  10وPM بستگی بین ترافیک و مقادیر برازش شده غلظت  ضریب هم دارد که بیان می دهدمی نشان را

بینی  شود، بزرگ بوده و خبر از برازش مناسب و کارایی بالای مدل در پیشمی  دیده R-Squared های هوای شهری که درآلاینده

 دهد. متغیر وابسته می

کریمی
27739436

0/23

خیام
25670679

0/21
چمن

22515656
0/19

خاقانی
24754503

0/21

امامیه
19305299

0/16

کریمی

خیام

چمن

خاقانی

امامیه
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 زمانی سری مدل توسط 1396 سال ها درآلاینده غلظت با خودرو تردد میان رابطه تعیین ( پارامترهای4)  جدول

-ستگاهیا

 هندیآلا

تعداد  

بینی پیش

 ورودی 

 Ljung-Box Q(180) آماره تناسب مدل
بینی  تعداد پیش

 خروجی 
-R ثابت

squared 
R-

squared 
 داری سطح معنی درجه آزادی  آماره

 CO- 0 274/0 32/0 296/34 17 008/0 0کریمی 

 CO-   0 389/0 204/0 57/16 17 484/0 0خیام 

 CO-   0 285/0 146/0 846/49 17 0 0چمن 

 CO- 0 18/0 28/0 188/88 17 0 0خاقانی 

 CO- 0 469/0 335/0 83/47 17 0 0امامیه 

 2NO 0 041/0 132/0 621/62 17 0 0-کریمی 

 2NO 0 073/0 085/0 894/75 17 0 0-خیام 

 2NO   0 037/0 538/0 082/94 17 0 0-چمن  

 2NO 0 037/0 505/0 669/59 17 0 0-خاقانی  

 2NO 0 192/0 878/0 54/73 17 0 0-امامیه 

 2SO 0 154/0 067/0 443/34 17 0 0-کریمی 

 2SO 0 414/0 379/0 234/91 17 0 0-خیام 

 2SO 0 147/0 47/0 132/86 17 0 0-چمن 

 2SO 0 174/0 345/0 014/67 17 0 0-خاقانی 

 2SO 0 311/0 478/0 803/52 17 0 0-امامیه 

کریمی  
-2.5PM 

0 242/0 265/0 235/46 17 0 0 

 2.5PM 0 23/0 133/0 428/39 17 002/0 0-خیام 

 2.5PM 0 133/0 375/0 748/51 17 0 0-چمن 

 -خاقانی
2.5PM 

0 117/0 384/0 626/22 17 162/0 0 

 2.5PM 0 023/0 102/0 791/33 17 009/0 0-امامیه 

  - کریمی
10PM 

0 255/0 215/0 023/41 17 001/0 0 

 10PM 0 216/0 202/0 418/46 17 0 0-خیام 

 10PM  0 17/0 336/0 793/43 17 0 0-چمن

 10PM 0 122/0 385/0 383/29 17 031/0 0-خاقانی  

 10PM 0 028/0 103/0 673/32 17 012/0 0-امامیه 

 

 داری معنی  سطح  در   CO  آلاینده  غلظت  و   خودرو  تردد  میزان  بین  رابطه  که   نمود  ادعا   توانمی  مدل  شده   یید أ ت   نتایج   به  توجه  با

مثبت   مذکور  هایایستگاه  در  رابطه  این   اثر  که  آنجایی  از  و   بوده  دارمعنی  خاقانی   و   چمن  کریمی،  امامیه،  های ایستگاه  در  درصد،   5

  بیشترین .  یابدمی  افزایش  ها ایستگاه  این  در  نیز  CO  آلاینده  غلظت  خودرو،  تردد  میزان  رفتن  بالا  با  که  بیان کرد  توانمی  است لذا

  با  خاقانی  ایستگاه  ازآن  پس  و  32/0  ضریب  با  کریمی  ایستگاه  سپس  و  335/0  ضریب  با  امامیه  ایستگاه  به  مربوط  آلایندگی  تأثیر

 . است 14/0 ضریب با چمن ایستگاه به مربوط  آلایندگی تأثیر کمترین و 28/0

  چمن،  کریمی، امامیه،  هایایستگاه در درصد، 5 داریمعنی سطح توان گفت غلظت این آلاینده درمی  2NO آلاینده در مورد

 میزان  رفتن  بالا  با   گفت  توانمی  لذا   مثبت است،  مذکور  هایایستگاه  در  رابطه  این  اثر  که  آنجایی  از  و   بوده  دارمعنی  خیام  و   خاقانی

  ایستگاه   به  مربوط  2NO  آلایندگی  تأثیر  بیشترین.  یابدمی  افزایش  هاایستگاه  تمامی  در  نیز  2NO  آلاینده  غلظت  خودرو،  تردد

  و  50/0  ضریب  با  ترتیببه  کریمی  و   خاقانی  ایستگاه   آن  از  پس  و  53/0  ضریب  با  چمن  ایستگاه  سپس   و   87/0  ضریب  با   امامیه

 است.  08/0 ضریب با  خیام  ایستگاه به مربوط آلایندگی  تأثیر میزان کمترین و 13/0
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  و   بوده   دارمعنی خیام  و   خاقانی  چمن،  کریمی،  امامیه،  هایایستگاه  در  درصد،  5  داریمعنی  سطح  نیز در  2SO  آلاینده  غلظت      

  آلاینده   غلظت  خودرو،  تردد  میزان  رفتن  بالا   با   گفت  توانمی  لذا  است  مثبت  مذکور  هایایستگاه  در   رابطه  این  اثر  که  آنجایی  از

2SO  2  آلایندگی  تأثیر  بیشترین.  یابد می  افزایش  هاایستگاه  تمامی  در  نیزSO  سپس  و  478/0  ضریب  با  امامیه  ایستگاه  به  مربوط 

 تأثیر   میزان  کمترین  و   345/0  و   379/0  ضرایب  با  ترتیببه  خاقانی   و  خیام  ایستگاه   ازآن  پس  و   47/0  ضریب  با   چمن  ایستگاه

 .  است 067/0 ضریب با  کریمی  ایستگاه به مربوط  آلایندگی

  امامیه،   های ایستگاه  در  درصد،   5  داریمعنی  سطح  بایستی بیان داشت غلظت این آلاینده در   5.2PM  اما در مورد آلاینده     

  رفتن   بالا   با   گفت  توانمی  لذا   است  مثبت  مذکور  هایایستگاه  در  رابطه  این   اثر  که   از آنجایی   و   بوده  دار معنی  خیام   و   چمن  کریمی، 

  به  مربوط  5.2PM  آلایندگی  تأثیر  بیشترین.  یابدمی  افزایش  هاایستگاه  تمامی  در  نیز  5.2PM  آلاینده   غلظت  خودرو،  تردد  میزان

  کمترین   و  133/0  ضریب  با  خیام  ایستگاه  ازآن  پس  و  265/0  ضریب  با  کریمی  ایستگاه  سپس  و  375/0  ضریب  با  چمن  ایستگاه

  توان گفت درمی 10PM  آلاینده   غلظت   همچنین، در مورد .  است  102/0  ضریب  با  امامیه  ایستگاه  به مربوط  آلایندگی   تأثیر  میزان

 در   رابطه  این  اثر  که  آنجایی  از  و  بوده  دارمعنی  خیام  و  چمن  کریمی،  امامیه،  خاقانی،  هایایستگاه  در  درصد،  5  داریمعنی  سطح

  ها ایستگاه  تمامی  در  نیز  10PM  آلاینده  غلظت  خودرو،  تردد  میزان  رفتن  بالا  با  گفت  توانمی  لذا  ،است  مثبت  مذکور  هایایستگاه

 ضریب  با   چمن  ایستگاه  سپس   و   385/0  ضریب  با  خاقانی  ایستگاه  به   مربوط  10PM  آلایندگی   تأثیر  بیشترین.  یابدمی  افزایش

  ایستگاه   به  مربوط  آلایندگی  تأثیر  میزان  کمترین  و  202/0  و  215/0  ضرایب  با  ترتیببه  خیام  و  کریمی   ایستگاه  ازآن  پس  و  336/0

 .است 103/0 ضریب با  امامیه
 

 گیریبحث و نتیجه 
  عوامل   و  رابطه  اثرات،  این  میزان  بتواند  تا  گرفته  صورت  زمینه  این  در  متعددی   مطالعات   و  است  زیستمحیط   بر  ترافیک  اثرات

  متفاوت  زمانی  فواصل  در  مختلف،  آماری  هایاز روش  رابطه پژوهشگران تاکنون،  این  بررسی  منظوربه  .کند  مشخص  را  آن  در  دخیل

)  .اندپرداخته   مطالعه  این   به  گوناگون  مناطق   و در بر  ات جریانتأثیر(، مدل سازی  1396قنبری فرد و همکاران  ترافیکی  های 

خوبی  هها را بمن توسعه یافته غلظت آلاینده  آلودگی هوای شهر شیراز را مورد پژوهش قرار دادند و دریافتند مدل فیلتر کال 

همکاران،  بینی میپیش و  فرد  )قنبری  به 1396کند  هوا  کیفیت  بر  ترافیک شهری  اثر  بررسی  توسط  (.  رگرسیون  کمک مدل 

پذیر  ( نیز نشان داد که مدل رگرسیون، نتایج قابل قبولی را در تمام موارد برای شناسایی مناطق آسیب1401محمودی و همکاران )

تهران توسط محمدی و 1401هوا دارد )محمودی و همکاران،    آلودگی بر کیفیت هوای شهر  ترافیک شهری  اثرات  ارزیابی   .)

)همکار به1397ان  تعداد خودروها  بود که  این  آن  نتیجه  و  انجام شد  نمی(  تولید تنهایی  از جهت  معبری  تا  تواند سبب شود 

آلایندگی در رتبه نخست قرار گیرد و مواردی چون شیب و سرعت نیز بایستی مورد بررسی قرار گیرد )محمدی و همکاران، 

مورد ارزیابی   1402در سال  AQI( نیز ارزیابی کیفیت هوای شهر تهران را بر اساس شاخص 1403(. نصیری و همکاران )1397

عنوان آلاینده اصلی شهر تهران در سال مذکور بوده است )نصیری و  به  2.5PMقرار دادند و به این نتیجه رسیدند که آلاینده  

در شهر سمنان در   AQI( نیز ارزیابی کیفیت هوا را بر اساس شاخص  1397(. همچنین، یغمائیان و همکاران )1403همکاران،  

باشند  مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که ذرات معلق مسئول اصلی آلودگی هوای شهر سمنان می  1397سال  

های زیادی توسط محققین ایرانی انجام شده که  نیز پزوهش 10PMو    2.5PMهای  (. در مورد آلاینده1397)یغمائیان و همکاران،  

پارامترهای هواشناسی    تأثیرو    10PM( اشاره کرد که بررسی تغییرات غلظت ذرات  1396توان به اتابکی و همکاران )از آن جمله می

را در شهر زاهدان مورد بررسی قرار دادند و دریافتند شرایط هواشناسی نامطلوب ممکن است به افزایش    1392در سال    بر ان

( نیز ارائه بهترین الگوی درون یابی در  1400علاوه، چرم زن و همکاران )(. به1396منجر شود )اتابکی و همکاران،    10PMغلظت  

هایی از وضعیت این آلاینده را در  را در شهر مشهد مورد پژوهش قرار دادند و توانستند نقشه  2.5PMتوزیع مکانی ذرات معلق  

 (.  1400)چرمزن و همکاران،  دست بیاورند هسطح شهر مشهد ب
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  هایآلاینده  غلظت  و  خودرو  تردد   بین   رابطه  تا   بوده   این   بر  تلاش  شده، استفاده  زمانی   سری  آماری  روش  از  که  نیز  مطالعه  در این     

 1396در شهر مشهد در سال    خیام  و  کریمی  چمن،  خاقانی،  امامیه،  ایستگاه،  5  در  را(    10PM  و CO،  2NO،  2SO،  5.2PM)  هوا

  و   تردد   بین  دارمعنی  بیان کننده ارتباط  ARIMA(  0,1,1)محض    تصادفی   مدل  برازش  نتایج.  دهد   قرار  مطالعه  و  بررسی  مورد

  غلظت   و   ترافیک  بین  رابطه  مدل،  این   براساس.  است  بوده   10PM  و  CO ،  2NO ،  2SO ،  5.2PM  های آلاینده  از   کدام  هر  غلظت

  CO  آلاینده  مورد  در  و (  P>05/0)بوده    داردرصد معنی  5  سطح  در   مطالعه  مورد  های ایستگاه  تمام  در  2NO ،  2SO ،  10PM  آلاینده

 هوای  آلودگی  که  دهدمینشان  مدل  این  واقع  در.  است  نبوده  دارمعنی  خاقانی  و  خیام  هایایستگاه  در  فقط  ترتیببه   5.2PM  و

  تردد  افزایش  با  که ایگونهبه است مستقیم طورهب و  مثبت رابطه این که  د ش مشخص ادامه در.  است خودرو تردد  از ثرأ مت شهری

.  یابدمی  افزایش  1396  سال  در  مشهد  شهر  سطح  در  10PM  و  CO،  2NO ،  2SO ،  5.2PM  هایآلاینده  غلظت  ترافیکی،  بار  و  خودرو

  امامیه   ایستگاه  به  مربوط  پذیریتأثیر  یا   و   آلایندگی  ضریب  بیشترین  CO،  2NO ،  2SO  آلاینده  سه   مورد  در  شد  مشخص  همچنین

  آلاینده  غلظت  به  واحد  0/ 487  و  878/0  و  335/0  میزان  به  ترتیببه  ایستگاه،  این  در  ترافیک  به  واحد  یک  هر  افزایش  با  و  است

  چمن   ایستگاه  به  مربوط  پذیریتأثیر  بیشترین  ترتیببه  نیز  10PM  و  5.2PM  هایآلاینده  مورد  در .  شودمی  افزوده  1396  سال  در

آلاینده    غلظت  به  چمن  ایستگاه  در  375/0  میزان  به  ترافیک،  به  واحد  یک  هر   افزایش  با   گفت  توانمی  و  است  خاقانی   ایستگاه  و

5.2PM  10  آلاینده  غلظت  به  واحد  385/0  میزان  به  وPM  این  ضمن  در.  شودمی  افزوده  1396  سال  در   خاقانی  ایستگاه  در  آن  

 زمان  بودن  کوتاه دلیلبه که  CO آلاینده از غیربه) پژوهش  این در بررسی مورد هوای  هایآلاینده غلظت تمامی داد نشان نتیجه

همچنین، مشخص  .  است  ایران،  در  پاک  هوای  استاندارد  حد  میزان  از  بالاتر  1396  سال  در  (است  سالیانه  استاندارد  فاقد   ماندگاری

های هوای شهری علاوه بر بار ترافیکی به عوامل متعدد دیگری همچون شکل هندسی و شیب تقاطعات،  شد که غلظت آلاینده

راهنما، تردد در تقاطعات مجاور، شرایط آب و هوایی، توپوگرافی، توسعه شهرنشینی و سرعت خودرو، میزان زمان انتظار چراغ 

 که   شد   مشخص  مطالعه   این  در  که  ایگونهبه  است.اداری وابسته-های تجاریوجود عواملی چون اتوبان، فضای سبز و ساختمان

 متضاد  و  است  گرفته  قرار  CO آلاینده  غلظت آلایندگی  ضریب  دوم  رتبه  در  تردد  میزان  بیشترین  داشتن  بر علاوه  کریمی  ایستگاه

 ذرات   مورد  در  که  در صورتی.  دهدمی  نشان  خود  از  را  آلایندگی  ضریب  یا   پذیریتأثیر  بیشترین  تردد  کمترین  با  امامیه  ایستگاه  آن

  10PM  آلاینده  مورد  در  طوری کهبه  داشته،  خوانیهم  زمانی   سری  مدل  با  توصیفی  هایداده  نتایج  که  داشت  بیان  توانمی  معلق

.  است  بوده   خاقانی  ایستگاه  در  نیز  پذیریتأثیر  یا  آلایندگی  ضریب  بیشترین  و   بوده  خاقانی  ایستگاه  در  آلاینده  غلظت  بیشترین

  ترافیک   میزان   از  را  پذیریتأثیر  بیشترین  تواندنمی  آلاینده  غلظت  بیشترین  دارای  ایستگاه  گازی،  هایآلاینده  مورد  بنابراین در

  پذیریتأثیر  بیشترین  تواندمی  داراست  را  غلظت   بالاترین  که ایستگاهی   ،( معلق  ذرات)جامد    هایآلاینده  مورد  در ولی  باشد  داشته

از خود نشان دهد  تردد  میزان  از  نیز  را استنباط کردلذا می.  خودرو،    کاهش   یا  افزایش  در  ثرؤم   عوامل  و  مولد  منابع  که  توان 

 است. متفاوت معلق ذرات یا   جامد هایآلاینده با هوا گازی هایآلاینده

 

 زاری سگسپا
  و   ترافیک  بین  ارتباط  سازیمدل  در  زمانی   سری  رگرسیون  کاربرد  ارشد، با عنوان ارزیابیاین مقاله منتج از پایان نامه کارشناسی

های محیط زیستی مشهد  از مسئولین محترم مرکز پایش آلاینده  بود. بدین وسیله  1396شهر مشهد در سال    هوای  هایآلاینده

 شود. های سنجش آلودگی هوای شهر مشهد کمال تشکر و قدردانی میدر خصوص همکاری در دریافت اطلاعات مربوط به ایستگاه
 

 منابع 

  غلظت   تغییرات  (. بررسی1396حسن؛ پوته ریگی، محمد؛ کریمی منش، احسان )  محمد؛ هویدی،   اتابکی، محمد رضا؛ سخایی، 

 محیط  بهداشت  تحقیقات  مجله(.  زاهدان:  موردی  مطالعه)  1392  سال  در  آن  بر  هواشناسی  پارامترهای  تأثیر  و  PM10  ذرات

 .3 (3 ) ،198- 207 . 
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  ،المللی علوم مهندسی و توسعه شهری پایدار. آلودگی هوا در محیط و راهکارهای کاهش آن. کنگره بین(1397)،  گاهاداوی، پ 

  https://civilica.com/doc/810427 دانشگاه پلی تکنیک دانمارک.: دانمارک

(. بررسی ارتباط پارامترهای هواشناسی با  1398)میدرضا  نیا، حناصحیلی؛  تقی پور، ع لیل الله؛  معینیان، خ  یما؛ظمی، سابریدک

. مجله دانشگاه علوم پزشکی ترتب  1395-1393در مشهد طی سالهای    AQIبر اساس شاخص    PM2.5روند تغییرات  

 (. 2) 7حیدریه، 

(. بررسی زیست محیطی صنعت خودروسازی و راههای کاهش آلودگی های آن.  1397بیدوا، سید سجاد؛ حسن زاده، مرضیه )

 . 7-1(، 4)3مجله پژوهش و فناوری محیط زیست.

  فضایی   توزیع  برای  درونیابی   مدل  بهترین  ارائه.  (1400میترا؛ مراد نژاد حصاری، وحید )  رضا؛ محمدی،  مریم؛ اسماعیلی،   چرمزن،

 . 215-201 ،(3)7 پژوهش و فناوری محیط زیست، .مشهد شهر میکرون 2.5 از کوچکتر معلق ذرات

حجم ترافیک در آلودگی هوای شهر مشهد به کمک سری  تأثیر(. ارزیابی  1396خاور زاده، رامین؛ کلانتری، نوید؛ کریمی، علی )

 ششمین همایش ملی مدیریت آلودگی هوا و صدا، تهران: ایران. ;های زمانی فصلی

(. بررسی اثر کوتاه مدت آلودگی هوا بر مرگ ومیر در شش کلان  1399)حمد  وصال، محید؛  مغانی، و   حمد حسین؛رحمتی، م

 . 53-76، (2) 20. فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار(، 1399شهر در ایران

(. تحلیل داده های سری زمانی آلودگی هوا با استفاده از مدل  1402رحیمی نژاد، فاطمه؛ موسوی نیا، مهدی؛ کریمی پور، زهرا )

 . 112-95(،2)17های رگرسیونی: مطالعه موردی شهر تهران. نشریه پژوهش و فناوری محیط زیست، 

های  های سنجنده آلودگی هوا با روش(. مکان یابی بهینه ایستگاه1396)دیر  صیامی، ق هدیه؛  ویسه، ممیه؛  رخساری طالمی، س

(،  26)  8خراسان بزرگ،  پژوهشنامه    شهرداری مشهد.  9العه موردی منطقه  ط )مTOPSIS و  AHP  همپوشانی و چند شاخصه

25-38. 

احمدیان، مجید ) عابدی، زهرا؛  پناهی، مصطفی؛  های هوشمند  به کارگیری سیستم   تأثیر(. بررسی  1402سماوی، محمدرضا؛ 

- 111(،  5)25چالوس. نشریه پژوهش و فناوری محیط زیست،  -کربن در محور کرجبر انتشار دی اکسید   ((ITSحمل و نقل  

124. 

الایندهدر سطح    ELECTRE(. کاربرد روش  1393)لهام  ا  شکرزاده فرد، تراکم  پتانسیل  تبریز. بندی   های هوا در سطح شهر 

علوم  پایان دانشکده  طبیعی،  جغرافیایی  آموزشی  گروه  هوا،  و  آب  گرایش  طبیعی  جغرافیای  رشته  ارشد،  کارشناسی  نامه 

 انسانی، دانشگاه محقق اردبیلی. 

(. بررسی کیفیت هوا و ترکیب منابع آلاینده در استان مازندران:  1403صفر نژاد ثمرین، مهسا؛ شاهچراغی، آزاده؛ ذبیحی، حسین )

 . 31-15(، 6)26تحلیل منابع ثابت و متحرک. نشریه علوم و تکنولوژی محیط زیست، 

: ستیز  طینوظهور در مح  یهاندهیآلا(.  1402زاده، فاطمه؛ دانشی، فاطمه؛ غلامی، مریم؛ نصیری، طناز )طالبی، حدیثه؛ امین

، ستیز  طیو مح  یع یمنابع طب  ،یدر علوم کشاورز  یکاربرد   یهاپژوهش  یالمللنیب  شی هما  نیهشتم.  چالشها و راهکارها

 موسسه آموزش عالی مهر اروند, انجمن افق نوین علم و فناوریتهران: 

نامه کارشناسی ارشد، گروه آب  پارامترهای جوی بر پتانسیل آلودگی هوای شهر تبریز. پایان  تأثیر(. بررسی  1393)  ریباعقلمند، ف

 .و هواشناسی، دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی، دانشگاه تبریز

 (. آلودگی هوا، منابع، اثرات و کنترل. چاپ اول. انتشارات دانشگاه تهران.1396) منصور ، غیاث الدین

. رازیش شهر یهوا یآلودگ  بر یکیتراف  یهاان یجر اثرات یسازمدل.  (1396پیمان ) ستوده، علی اکبر؛ صفوی، رضیه؛ فرد، قنبری

 .174-157(، 1)15ی. طیمح  علوم فصلنامه

(.  1395)  یمازاده، سکریمحسن؛  دولتی، مودا؛  فلاح جوکندان، سیترا؛  غلامی، مرشاد؛  اصل، فبهرامیینا؛  آقایی، مجید؛  کرمانی، م

اکسید گوگرد  عروقی سکته قلبی و بیماری مزمن انسداد ریوی ناشی از تماس با آلاینده دی-برآورد تعداد موارد مرگ قلبی 

 . 21-13(، 23)145مجله علوم پزشکی رازی،  ،در هوای شش شهر صنعتی ایران
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  کیفیت  بر شهری ترافیک اثرات ارزیابی . (1397پور، علی اکبر؛ یاسیان، اکبر؛ مرادیان، مهرداد محمد )  حسین؛ شمسی محمدی،

 . 768-756 ، (3)3 . محیطی علوم  مطالعات. تهران شهر هوای

 ون یبا استفاده از روش رگرس  PM2.5بر انتشار    کیتراف  تأثیر  ی بررس(.  1401محمودی شراره، زهرا؛ شریفی، امیر؛ رمضانی، سعید )

 .45- 31 (،4) 24. علوم و تکنولوژی محیط زیست، شهر اصفهان ی( )مطالعه موردGWR) یی ایجغراف یوزن

 کیاز تراف  یهوا ناش   یهاندهیپراکنش آلا  یسازهیشب(.  1403مددی، حسین؛ سفیانیان، علیرضا؛ سلمان ماهینی، عبدالرسول )

، ستیز  طیمح  یهاپژوهش  هینشر.  : استان لرستان(ی)مطالعه مورد   CALPUFFبا استفاده از مدل    یبرون شهر  یاجاده

15(2،)3-20 . 

  ی ابیو ارز  یمکان  راتییتغ(.  1403نصیری، زهرا؛ ندافی، کاظم؛ احمدی ارکمی، علی؛ حسنوند، محمد صادق؛ فریدی، ساسان )

 . 844-827(، 4)17، ستیز طیفصلنامه سلامت و مح. 1402آزاد در شهر تهران در سال  یهوا PM2.5 یاثرات بهداشت

خروجی    (NOX)و اکسیدهای نیتروژن    (PM)(. مدلسازی و ارزیابی پراکنش ذرات معلق  1403واعظی، ایمان؛ ذوالفقاری، قاسم )

، گامی در راستای توسعه پایدار.مجله پژوهش و فناوری محیط  AERMODهای کارخانه سیمان جوین با مدل  از دودکش

 . 14-1(، 15)9زیست.

شهر سمنان    یدر هوا  PM2.5  ندهلایاز آ  ی ناش  یبرآورد اثرات بهداشت  (. 1397) یغمائیان، کامیار؛ قباباخلو، صفیه؛ مزلومی، سجاد

 . 33-20(،3)4، در جامعه سلامت قاتیمجله تحق  .139در سال 
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