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A B S T R A C T   Keywords 

Elevated concentrations of particulate matter (PMs), particularly PM2.5, are significantly 

influenced by various anthropogenic activities, including industrial processes, population 

growth, and fossil fuel combustion, especially during peak urban hours. The burgeoning 

volume of environmental data often leads to crucial decisions being made with inadequate 

information. Data mining techniques offer a powerful approach to extracting knowledge, 

compress data, and facilitate informed environmental decision-making. Regarding PM2.5 in 

Isfahan, understanding the characteristics and origins of each monitoring station is 

paramount. Specifically, determining the influence of various factors on each station and 

classifying them based on pollution sources is crucial. Principal Component Analysis (PCA) 

was employed for this purpose. This study suggests that the urban stations (Parvin, Kharazi, 

Rodki, Ahmadabad, and Ostandari) are likely heavily influenced by fossil fuel combustion 

from transportation and building heating. The Estandari station, located in the city center 

with high traffic density, requires special attention due to its relatively large green space, 

which may influence particulate deposition and accumulation. The Segzi plain, characterized 

by severe wind erosion, predominantly exhibits PMs of natural origin. Mitigation strategies, 

such as mulching or afforestation with drought-resistant plants, are necessary to reduce wind 

erosion and subsequent particulate dispersion. Finally, the Mubarakeh area, a significant 

industrial hub in Isfahan, displays PMs primarily originating from industrial activities. 

 Data mining PCA 
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 واژگان کلیدی   چکیده 

  ژه یوبه یلیفسن   یهاو مصنر  سنو ت یانسنان  تیجمع شیافزا  ،یصننعت یهاتیمانند فعال یمختلف لیدلا

  ش یافزا  یقابل توجه  زانیرا به م PMs لظت ذرا    تواندیم  یعیو منابع طب  یشنهر  یدر سنااا  شنلو 

اطلااا    و. با گسنتر  روز به روز داده شنودیوارد بدن انسنان م  یتنفسن   سنت یسن  قیدهد که امدتاً از طر

. بهتر اسنت با ال  داده  شنودیدر فقر اطلااا  مناسن  اناا  م  هایریگ یاز تصنم  یاریحوزه بسن  نیدر ا

را در حوزه    هایریگ یتصنم  نیاطلااا  دسنت زد تا بتوان بهتر یبه اسنتخرا  دانش و فشنرده سناز  یکاو

و  تیاطلااا  ماه  نیدتراز سنودمن یکیشنهر اصنفهان   PM2.5. در رابطه با  یداشنته باشن   سنتیز  طیمح

شنهر اصنفهان تا چه اندازه    یهاسنتااهیا نکهیبهتر ا  یاسنت. به ابارت  PM2.5سنناش   سنتااهیمنشنا هر ا

 نیا  یاز لحاظ منشنا به چه صنور  اسنت. برا  هاسنتااهیا  یاوامل مختلف هسنتند و طبقه بند  ریتحت تاث

  ، ی رودک   ،ی راز  ن،یپرو  یشنهر  یهاسنتااهیا مطالعه نیکمک گرفته شند. در ا  PCA یمنظور از ابزار آمار

 یشنن یدر بخش حمنل و نقنل و گرمنا  یلیاحتراق سننو نت فسنن   ادین بنه احتمناز ز  یاحمند آبناد و اسننتنانندار

شنهر،    یدر هسنته مرکز  نیسننا کیتراف لیبه دل  یاسنتاندار  ابانی. در  گرددیها حاصنل مسنا تمان

توجه    ازمندینقطه ن نیذرا  در ا انباشتو   یسبز و نقش آن در ترس یفضا ادیمساحت نسبتا ز  نیهمچ

منطقه امده ذرا  مربوط به منشنا   نیدر ا دیشند  یباد شیبا توجه به فرسنا یاسنت. دشنت سناز  یادیز

اقداما  کاشننت   ای  یپاشنن مانند مالچ  یباد  شیدر کاهش فرسننا یتیریمد یهابوده و با راهکار  یعیطب

  ی صنعت  یهااز کانون  یکیکرد. منطقه مبارکه که   یریمنطقه از پراکنش ذرا  جلوگ  نیدر ا یمرتع  اهانیگ

 دارد.   یصنعت  یهاتیمنطقه منشا فعال  نیذرا  در ا یاصفهان است امده

  PCA PM2.5 یکاو داده 
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 . مقدمه1

از ذرات جامد کوچک و قطرات مایع ای  هسنتند ک  ملوو  ییییدهPMs های جوی  ترین آلایندهترین و کشنندهیکی از خطرناک
های آب و های طولانی )از طریق یاکتورهای ملتوف، می توانند مسننایتیراکنده در جو هسننتند. یا از انتشننار ب  دفیا یعافیت

های صنننعتی، اییای  هوایی مثا باد( را طی کنند و اثرات مضننر کوتاه مدت و بوندمدت ایجاد کنند. دلایا ملتوفی مانند یعافیت
را ب  مییان قابا  PMs تواند  وظت ذراتویژه در سنااات شنوو ی شنهری، میهای یسنیوی ب جمعیت انسنانی و مرنرس سنوخت

شنود. ایجاد بیماری در گروه های آسنیپ یریر جامع  توجهی اییای  دهد ک  امدتاً از طریق سنیسنتت تنفسنی وارد بدن انسنان می
های اخیر با یماری های قوبی و ریوی و زنان باردار( از دیگر اثرات آن اسننت. در سننا )یعنی کودکان، سننافمندان، ایراد مبتب ب  ب

افمووی، انتشار ذرات معوق در جو تا حدودی کاه  یایت  و تحت کنتر  ترویپ قوانین و نظارت بر اجرای دقیق مقررات موی و بین
یریر نیسننت، زیرا این یرآیند از نظر ینی بسننیار دشننوار خواهد بود و از نظر مافی قرار گریت  اسننت، اما حرس کاما این مواد امکان

 (.  2015بسیار گران است )نایپ ییدی و همکاران، 

 منبع گردو بار   
 با بررسی توزیع اندازه ذرات معوق کشور مافی در  رب آیریقا س  منبع برای این ذرات معریی کردند:  1997تانی  و همکاران،  مک
 میکرومتر هستند،  5تر از ذرات کوچک امدتاً ک  دور خیوی یواصا از شدهمنتقا ( ذرات1
 میکرومتر ک  بیشترین توزیع را در میان ذرات معوق ب  خود اختراص داده است، 20-40ای با اندازه ( ذرات با منشأ ناحی 2
 ها، حرکت دام و وسایا نقوی  هستند.میکرومتر ک  امدتاً ناشی از یعافیت انسان 50-70( ذراتی با منشأ محوی با اندازه 3

خشنک منبع اصنوی گردو بار اتمسنفری اسنت. در برخی منابع سنهت منابع انسنانی از کا یرسنای  خاک در مناطق خشنک و نیم 
درصنند از گردو بار  50تا   30. در برخی دیگر از منابع بی  از  (2009)کوز و همکاران،  شننده درصنند تلمین زده   7تا  5گردو بار، 

توان ب  . از اواما انسنانی توفید گردو بار می(1999)بوسنک و یوسنفای،   شنده اسنتهای انسنانی نسنبت داده  اتمسنفر ب  یعافیت
ویژه آهن، کشناورزی، معادن، های توفید کاشنی و سنرامیک، صننایع یویی ب های توفید سنیمان، کارگاههای برق، کارخان نیروگاه
شنناسنی  های شنیمیایی، اییوتویی و کانی(. روش 2008مبکو و همکاران،  ونقا اشناره نمود )های سناختمانی و تلریپ و حمایعافیت

چنین اندازه ذرات معوق  . هت(2001)آریموتو و همکاران،  شنننود برای تعیین مناطق توفیدکننده گردو بار اتمسنننفری اسنننتفاده می
اطبااتی در مورد شنیوه انتقا  ذرات و اطباات ارزشنمندی راجع ب  منشنأ گردو بار )گردو بار محوی یا گردو بار منشنأ یایت  از 

 . (2007)گوسنا، گیرد دهد و برای بازسازی تغییرات در رژیت باد مورد استفاده قرار میمنابع دوردست( در اختیار قرار می
هنا جهنت  هنای خناک و تجیین  آنآوری نمونن هنا جمعهنای متفناوتی برای خناسنننتگناه گردو بنار وجود دارد. ازجمون  از این روش روش 

توان های دیگر، میشنود. از روش های  یرمسنتقیت جهت تعیین منشنأ گردو بار اسنتفاده میتعیین منبع گردو بار اسنت ک  از روش 
مربو  ب  ماهواره و   UVای و تعیین شناخ  آرروسنا اشناره نمود. با توج  ب  تفاوت کنتراسنت اشنع   ب  اسنتفاده از ترناویر ماهواره

نانومتر برای سننجنده روی زمین شاخ  آرروسا   360و   331نانومتر برای ماهواره و   380و   340سننجنده روی زمین در دو کانا   
)انگسنتادتر و   شنودتعیین و با نهایتاً منشنأ توفید ذرات معوق مشنل  می  1(TOMSسنن  نقشن  ازن )یا شناخ  آرروسنا در طیف

و تعیین    (2005ژوآن، )شنود دسنت جهت باد انجام می. تعیین خط سنیر )مسنیر ابور( گردو بار ک  در مناطق یایین(2006همکاران،  
ها دارای  را نام برد. هرکدام از این روش   (2007)اسنکودرو و همکاران،  های مناطق ملتوف خرنوصنیات شنیمیایی گردو بار با خاک

 میایا و معایبی هستند.
صورت حجمی و برخی  ها گردو بار را ب آوری ذرات رییشی اتمسفر وجود دارد ک  برخی از این روش های ملتوفی برای جمعروش 

 .(2012)حجتی و همکاران،  کنند صورت مییان  یرونشست گیارش میآن را ب 
گیر خشنک در مواردی ک  هدس تعیین ترکیپ شنیمیایی یرونشنسنت گردو بار اسنت بیان داشنت اسنتفاده از نمون   2007گوسننا،   

شناسی، ترکیپ شیمیایی،  های ترکیبی کانیای ک  در اصنفهان برای  تعیین منشنأ گردو بار با اسنتفاده از روش بهتر اسنت. در مطافع 
ترین منبع توفید گردو بار یرونشنسنت  معریی  انوان امدهاندازه ذرات و افگوی جریان باد انجام گریت منطق  شنرق اصنفهان را ب 

 
1 Total Ozone Mapping Spectrometer absorbing Aerosol Index (TOMS AI) 
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وسنناز  شننده ک  منابع محوی شنناما امویات سنناخت(. ابوه بر این، در این مطافع  ب  این اشنناره1393کرد )محمودی و خادمی،  
تواند بلشنی از ذرات معوق اتمسنفری های سناختمانی نیی میونقا  یراصنوفی نلاف ها و حما یراصنوفی، صننایع و تلریپ سناختمان

 را تأمین نمایند. 
ذرات ب   بیشننترین ترسننیپ  1390های تیر تا آذر  ( در اهواز نتای  نشننان داد ک  در بین ماه1395در تحقیق کریمیان و همکاران )

با  ماه این معوق در ذرات اندازه ماه بود. همینین های گردو بار آبانتویان رخداد زمان ب  دفیا سننکون بیشننتر جوی مربو 
 برخوردار بود. ابوه بر این ب  دفیا مجاورت این شنهر با کشنور اراق و با رییتری توزیع از موردمطافع  دوره مواقع سنایر مقایسن 

 هایتالاب و یوشن  های بدونزمین از هاتویان این منشنأ مطافع  احتمالًا دوره طی باد  ربی شنما  و  ربی جهت کردن فحاظ

 شنهری، سنبی یضنای کمبود های داخوی مانندااما خارجی، اواما بر اسنت. ابوه  )هورافعظیت(اراق   و ایران مرز در شندهخشنک

 امرانی هاییعافیت و رهاشنده های سناختمانینلاف  اهواز، شنهر حاشنی  در واقع اراضنی و مرکی یوشن  در بدون هایزمین کثرت

 حد ب  نسنبت اهواز شنهر گردو بار در یویات سننگین  وظت باشنند. همینینمی چاف  این رهاشنده تشندیدکننده مدتطولانی

 یویات  وظت اییای  و خاک هاینمون  ب  گردو بار نسنبت ذرات بودن رییتر ب  ک  اسنت بیشنتر خاک ییشننهادی برای مجاز

 شود. می داده نسبت اتمسفر در هاآن حضور طی مدت در سنگین
شنناسنی و تغییرات مقداری گردو بار در مناطق شنهری در تحقیق دیگری ک  باهدس بررسنی خرنوصنیات ییییکوشنیمیایی، کانی

دشنت سنیسنتان انجام گریت، بیشنترین مقدار گردو بار در شنهرسنتان هیرمند و کمترین مقدار گردو بار در شنهرسنتان نیمروز ب  
ها دارای شنوری و قویاریت زیاد، کربن آفی  های تالاب و گردو بار نشنان داد ک  نمون دسنت آمد. خرنوصنیات ییییکوشنیمایی نمون 

کننده شنرایط اقویمی گرم و خشنک و یوشن  گیاهی ضنعیف در یک کت و مقدار کربنات کوسنیت معاد  متوسنط تا زیاد بودند ک  بیان
های تالاب هامون ب  ترتیپ کوسننیت، ون  افپ در نم  هایشننناسننی نشننان داد ک  کانیمحیط رسننوبی بودند. همینین نتای  کانی

های گردو بنار ب  ترتینپ کوارتی، کوسنننینت و یوندسنننانارها بودند. با توج  ب  نتنای   های  افپ در نمون کوارتی و یوندسنننانارها و کانی
انوان منشنأ اصنوی گردو بار در منطق  سنیسنتان گیارش شند اما در مواردی مانند شنهرسنتان زهک های هامون ب آمده تالابدسنتب 

(. روش دیگری ک  در منشنایابی گردو بار مورد اسنتفاده 1395ها منابع دیگر نیی نق  داشنتند )دان  شنهرکی، ابوه بر این تالاب
اسنت. سنابق  این روش جهت تعیین سنهت منابع رسنوب، با اتکا بر خرنوصنیات رسنوب  1نگاریقرار گریت  اسنت روش انگشنت

آمییی توسنط محققان زیادی مورد  طور مویقیتای ب ها اسنتوار اسنت. این روش در تعیین منشنأ و سنهت رسنوبات رودخان رودخان 
ی  های مهت ک  در بیشنتر در دسنت (. یکی از روش 2007؛ کوفینی و وافینگ،  1986؛ ییرت، 1976وا  و ویودینگ،  اسنتفاده واقع شند )

در این   ( اسنت.2PCAهای اصنوی )کاوی کاربرد داشنت  باشند آنافیی موفف تواند در اوت دادهبندی نظارت نشنده قرار دارد و میطبق 
 های ملتوف استفاده گردد.های ایستگاهتواند در تعیین شباهتشود میروش ک  ب  صورت نیم  خودکار انجام می

 :. پيشينه پژوهش2
نتیج     3SSDSروزه ب  روش    120آوری خاک در منطق  سننیسننتان در ایران طی بادهای با جمع  2013راشننکی و همکاران،    

درصننند،    18-23درصننند، کوسنننیت با    30-40های منطق  مورد مطافع  شننناما کوارتی با  گریتند ک  ترکیبات معدنی  افپ خاک
درصند، و مقداری ترکیبات دوفومیت،   3درصند، انسنتاتیت با   6درصند، کوریت با   9-12درصند، یبژیوکبز با   10-17موسنکویت با 

، 2SiO  ،CaO  ،3O2Al  ،O2Naمیکروکبین، هنافینت و ژیاا بود. همینین امنده ترکیبنات اکسنننیندی ذرات معوق شنننامنا  
MgO  ،3O2Fe مشل  شد ک  تمامی اناصر دارای منشأ طبیعی بودند.   4شدگیبودند. با محاسب  ااما  نی 

شنوند. بین هیار نفر بر اثر اسنتنشناق ذرات معوق هوا دچار مرز زودر  می  500بر اسنا  برآورد سنازمان بهداشنت جهانی سنالان  
داری وجود ها و مراکی درمانی رابط  مسنتقیت و معنی وظت گردو بار در هوا و تعداد یریرش ایراد با مشنکا تنفسنی در بیمارسنتان

تر  میکروگرم در مترمکعپ ذرات معوق کوچک 10(. در اثر اییای  هر 2010؛ افهوربان و الاسنتاد،  1390و همکاران،   دارد )ناصنری
(. وجود یویات سننگین در ذرات 1390همکاران   و شناهسنوندی(یابد درصند اییای  می 1ومیر میکرون در هوا مییان مرز 10از 

 
1 Fingerprinting 
2 Principal component analysis 
3 Siphon Sand and Dust Sampler 
4 Enrichment Factor (EF)    



و همکاران(  یفراهان یذرات معلق.... )شهراب  یکاوداده     

 

524 

 

معوق نیی خطرآیرینی زیادی را ب  همراه دارد ب  انوان مثا  انرنر سنرب در این ذرات بااب ب  هت ریلتگی سنیسنتت ارنبی و 
مشنکبت ریتاری، وجود آهن ااموی برای بیماری سنیدروزیا، وجود کروم بااب ایجاد سنرطان مجاری تنفسنی، وجود نیکا بااب 

های چشنمی  پ ضنعف ارنبی و اضنبنی، وجود نقره و ما بااب ایجاد بیماریسنرطان ری  و افتهاب یوسنتی، وجود آرسنینک موج
 (. 2010شود )افهوربان و الاستاد، میمثا افتهاب یا ناخنک چشت 

طی تحقیقات خود مشنل  کردند ک  ذرات معوق بر توفیدات کشناورزی )محرنولات    2010و افهوربان و الاسنتاد،   2010ندایی،  
ک  بر اسنا  برآوردهای  طوریدهد ب های گیاهی( نیی تأثیرات متفاوتی از خود نشنان میزراای با ی، محرنولات دامی، و بیماری

 درصد خسارت وارد نماید.   51تا  41تواند ب  توفید محرولات کشاورزی از گریت  ذرات معوق میانجام
میبدی صورت یریریت.  1995تا  1994های تحقیقی در خروص  وظت یویات سنگین در ذرات موجود در هوای تهران بین سا 

انرننر با دو روش نوترون یعا  و روش اسنناکتومتری جرب اتمی مورد تجیی  واقع شنند. نتای  نشننان داد ک   21در این بررسننی  
 وظت اناصر در سطوح کمتری نسبت ب  استانداردهای سازمان بهداشت جهانی قرار داشت ب  جی سرب، ک  دفیا آن نیی ب  خاطر 

 (.1999یور، دار در این دوره انوان شد )سهرابتفاده از بنیین سرباس
روزه بر روی یویات قویایی و قویایی خاک و برخی از یویات سننگین  10برداری در یک بررسنی ب  مدت یک سنا  و با یاصنو  نمون 

شندت تحت تأثیر در ذرات معوق در  رب ایران انجام شند مشنل  شند ک  منشنأ این ذرات بیابانی بوده و ترکیبات شنیمیایی آنها ب 
زاد حسنینی و همکاران  (. اسنماایا1392افگوی یرسنایشنی خاک و تغییرات اواما مرثر در هواشنناسنی اسنت )خوزسنتانی و سنوری،  

ای در یرنا زمسنتان بر روی  بار رییشنی و تحویا مکانی سنرب گیر تیو تو  رسنوب 33( طی مدت سن  ماه با اسنتفاده از 1392)
طوری ک  برداری کت بوده ب های نمون یسننتگاهموجود در آن در شننهر یید نتیج  گریتند ک  مییان آفودگی ب  سننرب در تمامی ا

بیشنترین  وظت در محدوده جنوب شنهر و کمترین مقدار در محدوده  رب شنهر یید مشناهده شند. این محققین زیاد بودن  وظت 
 سرب در  بار رییشی در جنوب شهر را ب  تردد زیاد خودرویی نسبت دادند.

و خرداد   1391طی بررسننی و تحقیق بر روی سنننج  و ارزیابی ریسننک آفودگی یویات سنننگین در هوای شننهر تهران در بهمن  
ک  اناصنر مورد تجیی  شناما آرسننیک، آهن، روی، سنرب، کادمیوم، کروم، ما، منگنی و نیکا بودند، و ارزیابی ریسنک   1392

های خاص مثا سننرطان ب  دفیا ینین تلمین مییان ابتب ب  بیماریسننبمت سنناکنان دارت و موقت منطق  مورد مطافع  و هم
اسنتنشناق هوای آفوده ب  یویات سننگین برای سن  گروه از سناکنان دارمی، یروشنندگان و کارمندان و دانشنجویان مورد بررسنی واقع 

 (.  1393)نوریور و صدری،  آلاینده کروم، آرسنیک، کادمیت و نیکا محدود شد  4شد، نتای  حاکی از وجود تمامی ریسک ب  
گیاران محیط زیسننت نیازمند اطباات مفید و کاربردی از گیران و سننیاسننتها، ترننمیتبرای کنتر  و مدیریت آفودگی در شننهر

های ملتوف ب  دسنت توان از روش ها هسنتند. اطبااتی همیون نو  آلاینده و  وظت و منشنا ک  میها در شنهروضنعیت آلاینده
ها در یقر اطباات مناسننپ انجام گیریآورد. از این رو، با گسننترش روز ب  روز داده و اطباات در این حوزه بسننیاری از ترننمیت

ها را در گیریشنود. بهتر اسنت با اوت داده کاوی ب  اسنتلراا دان  و یشنرده سنازی اطباات دسنت زد تا بتوان بهترین ترنمیتمی
شنهر اصنفهان یکی از سنودمندترین اطباات ماهیت و منشنا هر ایسنتگاه  2.5PMحوزه محیط زیسنت داشنت  باشنیت. در رابط  با  

های شنهر اصنفهان تا چ  اندازه تحت تاثیر اواما ملتوف هسنتند و طبق  اسنت. ب  ابارتی بهتر اینک  ایسنتگاه  2.5PMسننج   
های در تعیین منشنا ایسنتگاه PCAها از فحاظ منشنا ب  چ  صنورت اسنت. در این یژوه  با کمک روش آماری بندی ایسنتگاه

 ملتوف شهر اصفهان باردازد.

 :. منطقه مورد پژوهش3
 38درج  و   32های داخوی کشنور در موقعیت شنهر اصنفهان در یبت مرکیی ایران در دشنتی وسنیع بین کوهسنتان زاگر  و کوه

متر    1580دقیق  طو  شننرقی قرار گریت  اسننت و ارتفا  آن از سننطه دریاهای آزاد حدود    36درج  و  51دقیق  ارض شننمافی و 
شنود. یر محدود و قسنمت  ربی و جنوبی آن ب  ارتفااات زاگر  منتهی میباشند. این شنهر در قسنمت شنمافی و شنرقی ب  کومی

متر و تنو  رژیت حرارتی آن تحت تأثیر مناطق کوهستانی، کویری و وزش بادهای  ربی میوی  120متوسنط بارش سنالان  آن حدود 
رود )مرکی آمار ایران شنمار میب   شنهر ایران بعد از تهران و مشنهدمیویون نفر سنومین کبن 2اسنت. این شنهر با جمعیتی حدود  

 (.95سرشماری سا  
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های اخیر، سنکون هوا در نیمی از سنافی در سنا خشنک، وقو  خشنکدفیا دارا بودن اقویت خشنک و نیم شنهر اصنفهان ب کبن
سنکونت و یعافیت، گردشنگریریری، توسنع  شنتابان ییییکی، وجود صننایع سننگین و معادن در حریت  روزهای سنا ، تقاضنای ییاینده

های سننطحی و های زیرزمینی، کاه  کیفیت آبفودگی هوا، ایت سننطه آبزیسننتی متعددی نظیر آشننهر با معضننبت محیط
 ها روبروست.زیرسطحی، یرسای  خاک و نظایر آن

ترین صننایع درصندی در صننعت نسناجی و دارا بودن بیرز 25درصندی در توفید یولاد کشنور، سنهت  70اصنفهان با دارا بودن سنهت 
 (.  1389رود )ضرابی و همکاران  شمار میشهرهای ایران ب ترین کبنیتروشیمی و نیروگاهی، یکی از صنعتی

دفیا تراکت جمعیت بالا، تعداد زیاد وسننایا نقوی  موتوری و تراییک سنننگین، وجود کارخانجات ملتوف ذوب آهن، این شننهر ب 
باشند. وجود کارخان   سنیمان، یالایشنگاه و  یره و همینین شنرایط اقویمی کویری دارای مییان قابا توجهی از ذرات معوق هوا می

شنرق، نیروگاه برق و صننایع شنیمیایی نظیر ها در شنرق و شنما اصنفهان در جنوب، بیابانتوفید سنیمان و نیی مجتمع ذوب آهن 
درصند سنهت توفید آجر کشنور را براهده دارند در شنرق، این شنهر را ب   70های آجرییی ک  یالایشنگاه و یتروشنیمی در شنما  و کوره

(. ابوه بر مسننارا ذکرشننده، موقعیت خاص  1391ر یوترین شننهرهای کشننور تبدیا کرده اسننت )ثقفیان و سننهرابیکی از آفوده
ها در هوای شنهر شنده و مشنکا آفودگی هوا را تشندید جغراییایی شنهر اصنفهان و قرارگیری آن در یک گودا  بااب تجمع آلاینده

 (.1394کرده است )گراوندی و همکاران  
 

 
 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 ها. مواد و روش4

 2.5PMآوری اطلاعات . جمع1.4
خرازی، رودکی، سنگیی و مبارک ( یای  آفودگی سنازمان  اباد، اسنتانداری، یروین، ایسنتگاه )احمد 7شنهر اصنفهان در   2.5PMهای داده

هایی جمع آوری شند.  در بعضنی از مواقع سنا  ب  دلایا ملتوف داده  1401تا  1395محیط زیسنت ب  صنورت سنااتی از بازه زمانی  
 weightedدار متحرک )شنناسنایی شندند. برای ریع این محدودیت از روش میانگین وزن 1ی گمشندهثبت نشنده و ب  انوان داده

moving average  با استفاده از یکی )ImputeTS  در نرم اییارR .استفاده شد 

 (PCAهای اصلی ).آناليز مولفه4/2

تحویا موفف  اسناسنی ب  بیان سناده، روشنی برای اسنتلراا متغیرهای مهت )ب  شنکا موفف ( از مجموا  بیرگی متغیرهای موجود در 
ها را از یک مجموا  دارای بیعد بالا یک مجموا  داده اسننت. تحویا موفف  اسنناسننی در واقع یک مجموا  با بیعد یایین از ویژگی

ها نیی معنادارتر سنازی دادهکند تا ب  ثبت اطباات بیشنتر با تعداد کمتری از متغیرها کمک کند. بدین شنکا، برنریاسنتلراا می
کار داشنت  باشنید، کاربردیریرتر اسنت.  وهای دارای سن  یا تعداد بیشنتری بیعد سنرشنود. تحویا موفف  اسناسنی هنگامی ک  با دادهمی

 
1Missing value  
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ها باید اددی و اسنتاندارد شنده باشنند. در شنود. دادهتحویا موفف  اسناسنی همیشن  روی ماتریا کوواریانا یا همبسنتگی ااما  می
ها را ب  بهترین شنکا در  افپ اسنتفاده گردید تا همبسنتگی سنایت  0/3/4ورژن  Rدر نرم اییار   factoextra این مطافع  از یکی 

 (.1401نژاد و همکاران،  موفف  شناسایی شوند )هاشمی

 های پژوهش. یافته5
نتای  نشان می  میانگین  ب  طور کوی  از    293در زمستان    2.5PMدهد  وظت  بیشتر  متر مکعپ  بر   136تابستان  میکروگرم 

درصد از واریانا   49.2ی او  و دوم در مجمو   موفف   PCAمیکروگرم بر متر مکعپ است. با این وجود بر اسا  نتای  حاصا از 
ی او  چهار سایت یروین، خرازی، رودکی و احمد آباد بیشترین همبستگی را نشان  کا را ب  خود اختراص داده است. در موفف  

ی او  بیشتر حما و نقا وسایا نقوی  موتوری است. این چهار ایستگاه تقریبا در  در موفف   2.5PMدهند و ب  احتما  زیاد منشا می
 هستند.  های سا  با حجت سنگینی از تراییک روبروتمامی روز

توان نتیج   درصد ایستگاه سگیی قرار گریت  است. با توج  ب  موقعیت این ایستگاه می  17ی دوم با واریانا کا  در موفف  
های اصوی گرد و  توان ب  منشا طبیعی اشاره کرد. دشت سگیی یکی از کانونگریت بیشترین سهت تاثیر گرار در این ایستگاه می
 باشد.  بار منطق  است ک  حاصا از یرسای  بادی می

 

 
 درصد واریانس هر مولفه  . 2شکل 

 
مبارک  )موفف    ایستگاه  را نشان می   14.9ی سوم  احتمالا منشا صنعتی  ایستگاه مبارک   دهد. شهرستان درصد واریانا کا( 

ایران، یرآورده های نسوز، دی. ام. تی،  با صنایع ملتوفی از جمو  یولاد مبارک ، ذوب آهن، سیمان سااهان، یوی اکریا  مبارک  
ی چهارم خیابان استانداری قرار گریت  است. با توج  ب  اینک  منشا  شهرک های صنعتی و  یره احاط  شده است. و در آخر موفف  

اصوی ذرات در این ایستگاه حما و نقا وسایا نقیو  موتوری و خانگی است اما تفاوت اصوی این ایستگاه با سایر ایستگاه در شهر  
اینک  در هست   2.5PMشاید ب  دفیا داشتن  وظت بالای   با توج  ب   ی مرکیی شهر در این ایستگاه است. خیابان استانداری 

 (. 1401باشد )هاشمی نژاد و همکاران، های یرتردد در شهر می اصفهان قرار گریت  است یکی از مکان
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 در شهر اصفهان  2.5PMهای اصلی  . نتایج آنالیز مولفه3شکل 

 

 گيری و پيشنهادها. بحث، نتيجه6
گیران  استلراا دان  مناسپ برای ترمیتها و  سازی دادهتوان آن را یک روش معقو  در یشرده کاوی میهای دادهبا توج  ب  مییت

باشد و دانستن منشا احتمافی آن در مدیریت  می  2.5PMهای خطرناک موجود  محیط زیست دانست. در این راستا یکی از آلاینده
های شهری یروین، خرازی، رودکی، احمد آباد و استانداری ب  احتما  زیاد احتراق سوخت ایستگاه  شهری مهت است. در این مطافع 

نقا و گرمایشی ساختمان دفیا تراییک سنگین در هست     گردد. در خیابان ها حاصا مییسیوی در بل  حما و  ب   استانداری 
مرکیی شهر، همیین مساحت نسبتا زیاد یضای سبی و نق  آن در ترسیپ و انباشت ذرات در این نقط  نیازمند توج  زیادی است.  

های مدیریتی در  دشت سگیی با توج  ب  یرسای  بادی شدید در این منطق  امده ذرات مربو  ب  منشا طبیعی بوده و با راهکار
مانند بادی  یراکن  ذرات جووگیری کرد. منطق   مافچ  کاه  یرسای   از  این منطق   اقدامات کاشت گیاهان مرتعی در  یا  یاشی 
کانون از  یکی  ک   امدهمبارک   است  اصفهان  صنعتی  یعافیتهای  منشا  منطق   این  در  ذرات  دفیا ی  ب   دارد.  صنعتی  های 

گردد در مطافعات بعدی در جهت جمع  های اقترادی و زمانی در این مطافع  ب  ذرات یرداخت  شد در نتیج  توصی  میمحدودیت
تر سهت هر منشا را مشل  کرد. قطعا تر و جیریشیمیایی ذرات بتوان دقیق- تر و با بررسی خواص ییییکیآوری اطباات دقیق

 گیری در جهت کاه  آفودگی هوا بهتر انجام خواهد شد.با دان  استلراا شده، ترمیت
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