
 4677-4666، صفحه 1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره اول، فصل بهار، سال 

  4666 

 

 10کربن، ازن و ذرات معلق کوچکتر از  دیغلظت مونواکس یسازو مدل یبررس

 یمصنوع یکرج با استفاده از شبکه عصب یدر هوا کرونیم
  2ابوالفضل راک,  * 1 الهام اسراری

 پیام نوردانشگاه  ،فنی و مهندسیدانشکده دانشیار  -*1
  ورپیام ن، دانشگاه فنی و مهندسیکارشناسی ارشد، دانشکده  -2

         ac.irpnu@e_asrari. ایمیل نویسنده مسئول: * 

 25/10/1400خ پذیرش : یتار            17/08/1400خ دریافت : یتار  

 چکیده

به  انیسالمندان و مبتلا ریو تعداد مرگ و م یمراجعات به مراکز درمان شیبزرگ است و باعث افزا یدر شهرها یزندگ یمهم برا چالش کیهوا  یآلودگ
 شیپد یبدرا رمعتبد یبه مددل یابیشهرها و دست یهوا یبر آلودگ رگذاریعوامل تاث افتنیرو  نی. از اشودیاز سال م یدر مقاطع یویو ر یقلب یهایماریب
بدارش بداران و  ،ین درجه حرارت، سرعت بداد، رطوبدت نسدبهمچو یهواشناس یرهایمتغ ریتاث قیتحق نی. در ادینمایم ریهوا اجتناب ناپذ تیفیک ینیب

مددل  نیقرار گرفته است. همچن یشهر کرج مورد بررسدر کلان کرونیم 10و ذرات معلق کوچکتر از  یکربن، ازن سطح دیبر غلظت مونواکس ،یابرناک
 1391 یشهر در دوره زمدان نیدر سطح ا هاندهیغلظت آلا شهر کرج و یهواشناس یپارامترها ریو با استفاده از مقاد یمصنوع یتوسط شبکه عصب یساز
کده  دهدینشان م هایبررس جیمدل ساخته شده مورد استفاده قرار گرفته است. نتا شیآزما یبرا 1399مربوط به سال  یهاانجام شده و داده 1398 یال
بدا رطوبدت  بیدازن بده ترت یهمبستگ نیشتریاست. ب -146/0و  -216/0 زانیبا سرعت باد و دما به م بیکربن به ترت دیمونواکس یهمبستگ نیتریقو
،  -249/0بدارش و دمدا بده انددازه  ،یبا رطوبت نسدب بیذرات معلق به ترت نیاست. همچن 411/0و  -167/0،  -328/0و دما به مقدار  یابرناک ،ینسب
 دیمونواکسد یبدرا شبکه عصبی مصدنوعیشده توسط  ینیب شیپ ریو مقاد یواقع یهاغلظت نیب یهمبستگ بیضر دارد. یهمبستگ 211/0و  -174/0

 است.به دست آمده  854/0و  856/0، 909/0برابر با  بیکربن، ازن و ذرات معلق به ترت
 

 یکلیدکلمات 
 "یمصنوع یشبکه عصب "، " شهرکرج "، "ی هواشناس یپارامترها "، "هوا یهاندهیآلا "
 

 مقدمه -1
 ازیاز ن شیبه آن ب ازیاست که ن یشرب یزندگ یشادمان هیپاک ما یهوا

 اتیادامه ح یبرا یاز پنج عنصر ضرور یکی. هوا باشدیبه غذا و آب م
 15به  باًیو تقر کندیبار تنفس م 22000. هر فرد روزانه باشدیانسان م

هفته بدون غذا  5به مدت  تواندیدارد. معمولا انسان م ازیهوا ن لوگرمیک
 توانددیهم نم قهیدق 5 یند، اما بدون هوا حتروز بدون آب زنده بما 5و 

در  نیکدره زمد تیروزافزون جمع شیافزا .(1393, یزنده بماند )اسرار
منجدر بده مهداجرت  شتر،یافراد به داشتن رفاه ب لیو تما ریاخ یهادهه
در  تیدجمع ادیدز اریکوچک و تراکم بس یشهرها نیو ساکن انیروستائ
 ،یوجب رشد و توسعه بافت مسکونمساله م نیشهرها شده است. اکلان

موسسددات  ،یدیددتولکارخانجددات و مراکدز  ،یو خددمات یمراکدز تجددار
 شیآن افدزا امددیشده است که پ یحیو اماکن تفر ید فرهنگ یآموزش
هدوا در محددوده  یآلدودگ تیدو در نها یانرژ شتریو مصرف ب کیتراف
 کدرج و منداطق شدهر .بدوده اسدت ایبزرگ در دن یاز شهرها یاریبس

 یهامطبدو  و جاذبده ییاز آب و هدوا یبرخدوردار لیداطراف آن به دل
خوش آب و هوا  یانه چندان دور به عنوان منطقه یادر گذشته یعیطب

شهر به  نیا طیچند دهه گذشته شرا یشناخته شده بود، اما متاسفانه ط
استان کشدور،  نیتردد چند ریقرار گرفتن در مس نیو همچن فوق لیدلا
شدده  لیتبدد آلدوده یاز شدهرها یکدیکدرده و اکندون بده  ادیدپ رییتغ
 62 بیدکرج به ترت یهوا یمنابع متحرک و ساکن در آلودگ سهم.است
 گدریاسدتان د 15 یدرصد است چرا که استان البرز شاهراه ارتباط 38و 

کشدور را بده خدود  یبدرون شدهر کیددرصد تراف 20و  باشدیکشور م

 یخودرو در طول روز از محورها یدایاختصاص داده است. تردد تعداد ز
کدرج دارد. تمدام  یآلدودگ شیدر افدزا ییالبرز نقدش بسدزا یمواصلات
که  کنندیسوخت مصرف م یمواصلات یاز محورها یعبور یخودروها
لازم  یهم از استانداردها یادیندارند و درصد ز یفن نهیاز آنها معا یبرخ

ذرات آلدوده کنندده  شیعوامل باعث افدزا نیا ی. همگستندیبرخوردار ن
و  هداابانیاز گدرد و غبدار ب ی. به علاوه، ذرات معلدق ناشدشودیهوا م
هدوا در  یآلدودگ لیددلا گدریاز د زیدو معادن اسدتان ن عیصنا نیچنهم
 یو صدنعت یدیدتول یگرم سال هستند. اسدتان البدرز واحددها یروزها
م طول و معادن به تما عیصنا تیداده است و فعال یرا در خود جا یادیز

 نیدا ه. همدسدتین یخاصد یو مختص بازه زمدان شودیسال مربوط م
مصرف  نیاز ا یناش ندهیو ذرات آلا کنندیسوخت مصرف م زیواحدها ن

 شدودیهوا مد یآلودگ شیامر باعث افزا نیکه هم ابدییبه هوا انتقال م
 یموضو  آلدودگ تیتوجه به اهم با.(1397 ران،یا یصدا یخبر گاهی)پا

 یهداتداکنون پووهش ،یجوامدع بشدر یات مهم آن بر زنددگهوا و اثر
و  نیهدوا توسدط محققد یدر ارتبداط بدا موضدو  آلدودگ یادیدز اریبس

و  نیصورت گرفتده اسدت و قدوان یالمللنیو ب یدانشمندان در سطح مل
 بیتصو بههوا  یهاندهیجهت کنترل و کاهش انتشار آلا یادیمقررات ز

 ندهیجامع در زم یتیریمد ستمیس کی به یابیدست یبرا اما.است دهیرس
شدناخته  یآن بخدوب یاست تا همه جواندب و ابزارهدا ازیهوا ن یآلودگ

و  یشود )اشدرف نییتع یتیریمد ستمیابزارها در کل س نیشوند و نقش ا
غلظدت  نیهدوا و تخمد تیدفیک ینیب شیپ لذا.(1393, یارکم یاحمد
بده موقدع و  یشاخص در شهر کرج با هدف اطدلا  رسدان یهاندهیآلا

لازم بده  داتیتمه یجهت اجرا یزیحفظ سلامت شهروندان و برنامه ر
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جهدت کداهش و کنتدرل انتشدار  ربطیدذ نیمسئول یشکل موثر از سو
 اریبه نقدش بسد ههوا از منابع مختلف ضرورت دارد. با توج یهاندهیآلا

 یسددازو مدددل  یهددوا، بررسدد تیددفیدر ک یمهددم عوامددل هواشناسدد
 10ازن و ذرات معلدق کدوچکتر از  دکربن،یند مونواکسدمان ییهاندهیآلا
و بدر اسدا   یمصنوع یدر شهر کرج با استفاده از شبکه عصب کرنیم

بده  دنیرسد یدر راسدتا توانددیاست که مد یمذکور ابزار یپارامترها
  .ردیاهداف مورد نظر مورد استفاده قرار گ

 

 روش انجام تحقیق -2

 کرج یتیو جمع یمیاقل ،ییایجغراف اتیخصوص 
 نیمربع به عنوان کدوچکتر لومتریک 5121استان البرز با مساحت حدود 

درجه و  51تا  قهیدق 10درجه و  50 ییایدر محدوده جغراف رانیاستان ا
 قدهیدق 30درجه و  36تا  قهیدق 28درجه و  35و  یطول شرق قهیدق 30

واقدع شدده اسدت.  یدر جندوب ارتفاعدات البدرز مرکدز ،یعرض شمال
 36ها و مرکز استان البرز است که در از شهرستان یکیکرج شهرستان 

 یرود کدرج و در دامنده جندوب یغرب تهران و در کرانه غرب یلومتریک
. باشدینفر م 2,413,041آن بالغ بر  تیرشته کوه البرز قرار دارد و جمع

و بخش آسارا  یبخش مرکز یشهرستان شامل دو بخش به نامها نیا
دره، محمددآباد، شدامل سده دهسدتان گدرمکدرج  یاست. بخش مرکز

شهر، محمد شهر و آباد و پنج شهر از جمله کرج، ماهدشت، کمال کمال
شامل سه دهستان آدران، آسارا و نسدا و  زیگرمدره است. بخش آسارا ن

شهرستان از شمال به استان مازندران، از جنوب  نیا.باشدیشهر آسارا م
از غرب به شهرستان سداوجبلا   ،یو استان مرکز اریبه شهرستان شهر
 طبدق.و از شرق بده شهرسدتان تهدران محددود اسدت نیو استان قزو

کرج،  یهواشناس ستگاهیآمار بلند مدت ا یانجام شده بر رو یهایبررس
 انهیسدال نیانگیدم متدر،یلدیم 3/247 انهیسال یشهرستان کرج با بارندگ

مطلدق آن بده  ندهیو کم نهیشدیکده ب و یلسیدرجه س 4/14هوا  یدما
 یرطوبدت نسدب نیانگیدباشد، م یم و یلسیدرجه س -20و  42 بیترت
خشدک بدا  مهین میاقل یمتر دارا یلیم 2184ر سالانه یدرصد و تبخ 53

متوسط باد  سرعت .باشدیزمستان نسبتاً سرد و تابستان نسبتاً معتدل م
و جهت غالب آن شمال غرب به جندوب شدرق  هیمتر بر ثان 2/2روزانه 
ساعت بدست آمده  2899 یجمع ساعات آفتاب انهیسال نیانگی. مباشدیم

شهرستان کدرج  یبارندگ یآمار و اطلاعات ماهانه و فصل یبررس .است
)  متدریلدیم 3/172سالانه مقددار  یکه از مجمو  بارندگ دهدینشان م
 9/69 زانیدو زمستان( و م زی)پائ یاول سال زراع مهیدرصد( در ن 7/69
 1/2) متدریلدیم 2/5درصد( در سه ماهه سوم )بهار( و  2/28) متریلیم

 یبارنددگ اندهیماه نمدودار .گردد یم عیتابستان توز فصلدر  زیدرصد( ن
شهرسدتان از مهرمداه شدرو  و تدا  یآن است کده بارنددگ انگریکرج ب
 یهدازشیو با شرو  فصل بهار از مقددار ر ابدییماه ادامه م بهشتیارد
تابسدتان  یآن بده ماههدا اندهیمقددار ماه نیرکاسته شده و کمت یجو

شهرستان  یآمار و اطلاعات ماهانه و سالانه دما یاختصاص دارد. بررس
درجده  4/14سدالانه دمدا  نیانگیدآن است که م یایگو نیکرج همچن

درجدده  6/34)حددداکهرها(  نیانگیددمدداه بددا م ریدداسددت و ت و یسددیسل
 -2/9ها( )حدداقل نیانگیدماه و بهمن مداه بدا م نی، گرمتر و یلسیس

 .باشدیماه سال م نیسردتر و ،یلسیدرجه س

 کرج یهوا تیفیاطلاعات مربوط به ک 

  مندداطق مختلددف در سددطح کشددور توسددط یهددوا یفددیک یهدداداده
و اطلاعدات  شدوندیو ارائه مد یآورجمع یسنجش آلودگ یهاستگاهیا

 یهدوا یفدیک شیپس از پردازش، در سامانه پدا ستگاهیمربوط به هر ا
 شیدفتدر پدا تیریسدامانه تحدت مدد نیا .شودیقرار داده م زیشور نک
 سدتیز طیمجموعه معاوندت محد ریکه ز ستیز طیمح یآلودگ ریفراگ
. در استان کندیم تیاست فعال ستیز طیسازمان حفاظت از مح یانسان

 سدتگاهیا 3هوا وجود دارد کده  تیفیسنجش ک ستگاهیا 5البرز مجموعاً 
 یمترو ستگاهیا ر،کوث یدر فرهنگسرا بیبه ترت در محدوده شهر کرج و
 گدرید سدتگاهیا 2مسدتقر هسدتند و از  سدتیز طیکرج و دانشکده مح

هشتگرد  دیدر شهر جد یگریدر نظر آباد و د یکیاستان  نیموجود در ا
هدوا در شدهر کدرج در  تیفیسنجش ک ستگاهیا نیتریمیقرار دارند. قد

 تشرو  به ثب 23/10/1390 خیارکرج قرار دارد که در ت یمترو ستگاهیا
 خیشهر از تدار نیا گرید ستگاهیهوا نموده است و دو ا تیفیک یهاداده
 شیپا یهاستگاهیا تیموقع 1هسنتد. شکل  تیدر حال فعال 1/8/1391

پس  قیتحق نیا ازیمورد ن یهاداده .دهدیدر شهرستان کرج را نشان م
پدردازش  سدتیز طیمحد یآلودگ ریفراگ شیدفتر پا ویاز آرش افتیاز در

 ج،یداور ند یکربن به روش رول دیساعته مونواکس 8 یهاشده و غلظت
ساعته ذرات معلق کوچکتر  24 یهاساعته ازن و غلظت 1 یغلظت ها

 است. فتهبه دست آمده و مورد استفاده قرار گر کرونیم 10از 

 

 
 هوا در کرج تیفیک شیپا یهاستگاهیا تیموقع -1 شکل

 

 کرج یشناسهوا یهاداده  

 یهوا تیفیدر ک کننده نییمهم و تع ارینقش بس یهواشناس یپارامترها

عوامدل شدامل دمدا،  نیا رینحوه تاث قیتحق نیمنطقه دارند و در ا کی

شهر  یهوا تیفیبر ک ی، بارش باران و ابرناک یسرعت باد، رطوبت نسب

 از کیدمربوط بده هدر  یهاقرار خواهند گرفت. داده یکرج مورد بررس

یمد یآورجمدع کینوپتیسد یهاستگاهیتوسط ا یهواشناس یپارمترها

است که در آن، عوامدل مختلدف  یستگداهیا کینوپتیس ستگاهی. اشوند

ندو   ،یدما )خشدک و تر(، مقدار و نو  ابر، مقدار بارنددگ لیاز قب یجو

نحدوه  ،یآفتاب یفشار، ساعتها ر،یسمت و سرعت باد، تبخ ،یجو دهیپد

 یهواشناسد یهداداده ریو سدا دیتدابش خورشد زانیدم فشدار، راتییتغ

بده طدور  نیمع یمشخدص و در رأ  ساعتها یبراسا  دستورالعملها

 یو تدددوسط دستگداههدددا یریگهمزمددان در سراسددر جهددان اندددازه

 .شدودیدر سراسدر جهدان مخدابره مد یبه مراکز هواشناس یمخدابدرات
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. بده باشدیمستقر ماستان البرز در شهر کرج  یاصل کینوپتیس ستگاهیا

 یلدیتکم سدتگاهیدر طالقدان و ا یلیتکم کینوپتیس ستگاهیا کیعلاوه 

 نیدمدورد اسدتفاده در ا یهدادارند. داده تیدر هشتگرد فعال زین یگرید

کده بصدورت  باشدیکرج م یاصل کینوپتیس ستگاهیمربوط به ا قیتحق

کدرج  ن یچیو به مرکز سدو یآوررا جمع یجو طلاعاتا هیکل یساعت

بده دسدت  یهدا. دادهکندیالبرز مخابره م یواقع در اداره کل هواشناس

در  یعوامل مختلدف جدو نیانگیم نییبه منظور تع ستگاهیا نیآمده از ا

 مورد استفاده قدرار خواهندد گرفدت. یسازمدل یسطح شهر کرج و برا

در استان البدرز را نشدان  کینوپتیس یهاستگاهیمحل استقرار ا 2شکل 

 .دهدیم

 

 
 در استان البرز کینوپتیس یهاستگاهیمحل استقرار ا -2شکل

 
 ی مصنوع یشبکه عصب 

با  یواحد عصب یادیاست از تعداد ز یامجموعه مصنوعی عصبی شبکه
الگدو  باهدا و داده دازشپرها که به منظدور آن نیب عیوس یارتباط داخل

اده به مغز انسدان مدورد اسدتف هیشب یکیژبیولو عصبیاز شبکه  یبردار
اطلاعدات و سداخت  یآورگسترده در حوزه فدن شرفتی. پردیگیقرار م
مدورد  جیها، اسدتنتاج نتداداده عیسر اریپردازش بس تیبا قابل ییهاانهیرا
 یهارا توسط شدبکه دهیچیدر جهت حل و فصل مسائل سخت و پ ازین

روش  نیکاربرد ا نیبشر آسان کرده است. بنابرا یبرا یمصنوع یعصب
 یمصنوع یاست. شبکه عصب افتهی شیافزا یمختلف زندگ یهادر جنبه

اسدت.  افتدهی لیتشک کنندیکار م یمواز رتکه بصو یااز عناصر ساده
 اریعملکدرد شدبکه تدا حدد بسد ،یعیطب یهمانگونه که در شبکه عصب

 یمصدنوع یعناصر است، در شبکه عصدب نیارتباط ب ریتحت تاث یادیز
 دنیرسد یشبکه را برا توانیملکرد معناصر ع نیارتباط ب میهم با تنظ

امکدان  نینرم افزار متلب ا .(1391 ،یکرد )تقو میتنظ یبه هدف خاص
انسان که در  یعیحالت طب مانندقادر باشد  انهیرا فراهم نموده است تا را

بده  یو یاز بدروز آن بدرا یتجارب قبل یو با تداع دهیمواجهه با هر پد
آمدوزش  یهاتمیکند. در الگور انیب متناسب را یپاسخ وندد،یپیوقو  م
اطلاعات مختلف را  ،یمحاسبات یهابا استفاده از روش وتریکامپ ن،یماش
شده فرا  فیتعر شیمدل از پ ایو بدون اتکاء به هرگونه معادله  ماًیمستق
مدورد اسدتفاده  یهانمونده شیندو  آمدوزش، بدا افدزا نی. در اردیگیم

 شیافدزا یقدیبصدورت تطب زیدن نیآموزش ماشد یهاتمیعملکرد الگور
 سدتین یاآموزش معمولاً کدار سداده تمیالگور نیانتخاب بهتر. ابدییم

 یبدرا یخاصد کدردیوجود دارد که هدر کددام از رو تمیها الگورده رایز
. بده روندیبه کار م یمقاصد مختلف یو برا برندیبهره م نیآموزش ماش

 یهدم بدرا ندهیزم نیددر ا نیمتخصص نیتربا تجربه یطور معمول حت
انجام آزمون و خطا هستند. به  ازمندیآموزش ن تمیالگور نیانتخاب بهتر

 یهدایوگدیبا در نظدر گدرفتن و دیبا تمیالگور نیهر حال انتخاب بهتر
هدا و دقت آن یدگیچیآموزش از جمله سرعت، پ یها تمیمختلف الگور
بده  هانددهیغلظت آلا ینیبشیمنظور پ به .ردیانجام گ ازیو متناسب با ن
 یدر فضدا یمصدنوع یتوسدط شدبکه عصدب یرخطیغ ونیروش رگرس
و  X(t) یندیب شیپد هدایریمتغ یزمان یهایاز سر R2020aمتلب 
 ریو متغ یورود ریبه عنوان متغ بیدر گذشته به ترت Y(t)پاسخ   ریمتغ

یمد اردمذکور از خدارج از شدبکه و یهاهدف استفاده شده است. داده
 ریبا مقدار هدف توسط خط تداخ یمقدار خروج سهیو بازخورد مقا شوند
به شبکه اعمال خواهد شد  یدرون شبکه مجدداً به عنوان ورود یعرض

ندو  شدبکه  نید. اشدودیمد دهیدآن د کیشدمات ینمدا 3که در شکل 
به  نیمعروف است. همچن یبازگشت یمصنوع یاصطلاحاً به شبکه عصب

 بیضدرا نیدیجهدت تع قیدتحق یهداداده یمدارآ یهدالیمنظور تحل
 SPSS Statistic 26 IBMاز نرم افدزار  رهایمتغ نیب یهمبستگ

 .استفاده شده است

 
 یبازگشت یاز شبکه عصب یینما -۳شکل

 قیتحق جینتا یبررس -۳
 یشهر کرج توجه به مندابع مهدم آلدودگکلان یهوا تیفیک یدر بررس
بده عندوان عوامدل مدوثر بدر  یهواشناس یشهر و پارامترها نیا یهوا
هوا ضرورت دارد. علاوه بر موارد فوق، نحدوه  تیفیک شیافزا ایاهش ک
نسدبت بده زمدان  هانددهیغلظدت آلا راتییتغ یو چگونگ یمکان عیتوز
مد نظر قدرار  دیهستند که با یگریمهم د ضوعاتمو زی( نیزمان عی)توز
 .رندیگ

 هاندهیآلا یزمان عیتوز 
 تیدفیک شیپا ستگاهیا در سه هاندهیآلا غلظت انهیماه نیانگیم یبررس
 دیغلظت متوسدط مونواکسد نهیشیآن است که ب انگریشهر کرج ب یهوا
 زانیدبهمدن بده م ساعته در فصل سرد سال و مشخصاً در ماه 8کربن 
ppm 30 /2 یو دارا وریآن در فصل گرم سال و در ماه شهر نهیو کم 
  انهیماه نیانگیغلظت م حداکهر ت.وده اسب ppm 27/1 برابر با یمقدار
و حداقل  ppm 027/0ا برابر ب رماه،یساعته در فصل گرما و در ت 1ازن 

 .بدوده اسدت ppm  018/0 زانیدآبدان بده م غلظت مربدوط بده مداه
 کرونیم 10ساعته ذرات معلق کوچکتر از  24حداکهر غلظت  نیهمچن
و حدداقل غلظدت  3μg/m 33/75مداه و برابدر بدا  ریشهر در ت نیدر ا

 بوده است. 3μg/m 71/43 و برابر با نیمربوط به فرورد

 هاندهیآلا یمکان عیتوز 
ساعته ازن  1کربن،  دیساعته مونواکس 8 یهاغلظت نیانگیم یبا بررس
 یهاسددتگاهیدر ا کددرونیم 10سدداعته ذرات معلددق کددوچکتر از  24و 

 انجدام گرفتده بده کمدک ندرم افدزار یهالیمختلف شهر کرج و تحل
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SPSS فدوق الدذکر  یهاندهیآلا به غلظتمربوط  یآمار یهاشاخص
 رانیپاک ا یبا توجه به استاندارد هوا شهر نیمختلف ا یهاستگاهیدر ا

ذکر  انینشان داده شده است. شا 1محاسبه و در جدول  1395مصوب 
کدربن،  دیمونواکس غلظت نیانگیاست که در استاندارد فوق حد مجاز م

 ppm 9 ، ppm بیدترتبه  کرونیم 10ازن و ذرات معلق کوچکتر از 
 دهید 1گونه در جدول  همان .شده است نییتع 3μg/m 150و 125/0
تر ثبت شده کم یهادرصد غلظت 100سرا فرهن  ستگاهیدر ا شود،یم

 زین ستیز طیمترو و دانشکده مح ستگاهیساعته و در دو ا 8از استاندارد 
 در .تندهسد زتر از حداکهر حد مجادرصد کم 99/99و  97/99 بیبه ترت

 طیسدرا و دانشدکده محدفرهن  سدتگاهیساعته در دو ا 1خصوص ازن 
الدذکر از غلظدت فوق شیب یریمورد از مشاهدات مقاد کیتنها  ستیز

فراتر از حدد مجداز مشداهده  یمورد جیمترو ه ستگاهیبوده است و در ا
 طیشدرا کدرونیم 10نشده است. در ارتباط با ذرات معلدق کدوچکتر از 

در استاندارد  3μg/m50 از ندهیآلا نیاگرچه حد مجاز او متفاوت است 
 شیافدزا 1395اسدتاندارد سدال در  3μg/m150به  1388پاک  یهوا
در منداظق مختلدف  نددهیآلا نیهمچنان غلظت ا کنیکرده است ل دایپ

 است. شتریب گرید ندهیمترو نسبت به دو آلا ستگاهیدر ا وهیشهر کرج بو

 
 هوا در شهر کرج یهاندهیآلا یمکان عیتوز یاطلاعات آمار -1جدول 

 
 کرج در هوا یهاآلاینده سازی مدل 

 پارامترهای با هاآلاینده از یک هر بین ارتباط کیفیت تعیین منظور به
 سدرعت و ابرناکی باران، بارش نسبی، رطوبت دما، شامل هواشناسی

 از یدک هدر بدا مدذکور پارامترهدای بدین همبستگی ضریب ابتدا باد
 آن نتدایج کده است شده محاسبه SPSS افزار نرم توسط هاآلاینده
 مونواکسید شود،می دیده که همانطور .شوندمی مشاهده 2 ولجد در
 آلایندده این ضمنا. دارد منفی همبستگی دما و باد با ترتیب به کربن

 بسدیار امدا دار معندی مهبدت همبسدتگی ابرنداکی و نسبی رطوبت با
 مهبدت همبسدتگی بدارش بدا چه اگر کربن مونواکسید. دارد ضعیفی
 ازن.نیسدت دار معندی اندک همبستگی این لیکن دارد ناچیزی بسیار

 نیدز ابرنداکی بدا و دارد نسبی رطوبت با را منفی همبستگی بیشترین
 بدارش با آلاینده این همبستگی ضمنا. دارد ضعیفی منفی همبستگی

 معندی و مهبت همبستگی آلاینده این. است ضعیف بسیار و منفی نیز
 دارد. باد سرعت با نیز ضعیفی مهبت همبستگی و دما با داری

 
 هواشناسی پارامترهای با هوا هایآلاینده پی مقدار و همبستگی ضریب -2 جدول

 ذرات معلق ازن مونواکسید کربن پارامتر هواشناسی

 (Octa) ابرناکی
057/0 167/0- 100/0- 

004/0 000/0 000/0 

 (m/s)باد 
216/0- 185/0 064/0- 

000/0 000/0 003/0 

 (Co)دما 
146/0- 410/0 211/0 

000/0 000/0 000/0 

 (%)رطوبت نسبی 
078/0 328/0- 249/0- 

000/0 000/0 000/0 

 (mm)بارش 
018/0 112/0- 174/0- 

196/0 000/0 000/0 

.است دار معنی( درصد 5) 05/0 سطح در مقدار پی

 شاخص آلاینده
 نام ایستگاه

 دانشکده مترو سرافرهن 

 مونواکسید کربن

 0588/2 7447/1 8871/1 (PPM)میانگین 

 0962/0 1300/0 036/0 (PPM)ترین مقدار ثبت شده کم

 1100/7 7400/11 1762/9 (PPM)ترین مقدار ثبت شده بیش

 99/99 97/99 100 تر از حد استانداردجمعی مشاهدات کمدرصد فراوانی ت

 ازن

 0194/0 01544/0 03401/0 (PPM)میانگین 

 00027/0 00040/0 00335/0 (PPM)ترین مقدار ثبت شده کم

 13210/0 10640/0 13665/0 (PPM)ترین مقدار ثبت شده بیش

 100 100 996/99 تر از حد استاندارددرصد فراوانی تجمعی مشاهدات کم

 10PMذرات معلق 

 4949/61 3733/76 5447/55 (μg/m3)میانگین 

 14/7 63/26 07/9 (μg/m3)ترین مقدار ثبت شده کم

 42/210 57/188 61/500 (μg/m3)ترین مقدار ثبت شده بیش

 2/99 5/97 99 تر از حد استاندارددرصد فراوانی تجمعی مشاهدات کم
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 با آلاینده این بین منفی همبستگی بیشترین معلق ذرات خصوص در
 آلایندده ایدن و بداران بارش بین همچنین. دارد دوجو نسبی رطوبت

 ایدن همبسدتگی امدا شودمی مشاهده ضعیفی نسبتا منفی همبستگی
 میدان از آلایندده ایدن. اسدت ضدعیف بسدیار باد و ابرناکی با آلاینده

 نشدان مهبتی همبستگی دما با تنها الذکر فوق هواشناسی پارامترهای
 شدبکه در سدازیمدل همبسدتگی، ضدرایب تعیدین از پدس. دهدمی

 ترتیدب بده 4 و 3 شماره هایجدول و گرفت انجام مصنوعی عصبی
 بیندیپیش در شدده گرفتده کدار به مصنوعی عصبی شبکه ساختمان
 مختلف مراحل در را شبکه هر عملکرد و هاآلاینده از یک هر غلظت
 ذکدر شدایان. دندهمی نشان آزمون و سنجی اعتبار آموزش، جمله از

 و کدربن مونواکسدید آلاینده دو برای عصبی شبکه وزشآم که است
 بهتدرین حصدول بده منجدر مشداهدات درصدد 80 از استفاده با ازن

 تعدداد بده توجده بدا لدیکن، گردید هاآن به مربوط هایمدل عملکرد

 درصدد 90 از اسدتفاده میکرون 10 از کوچکتر معلق ذرات مشاهدات
 تعیین ضریب بهترین شبکه  آموزش برای آلاینده این مشاهدات کل

)2(Rخطدددددا مربعدددددات میدددددانگین .نمدددددود حاصدددددل را 

(n 2

i ii 1

1
MSE ( )

n
Y Y

 ) کوچکتر و است مهبت عددی که 

 بالاتر دقت دهندهنشان بینی پیش مربعات مجمو  به نسبت آن بودن
 بدر و اسدت شده گرفته نظر در هامدل سنجی اعتبار برای است مدل
 هایمددل از یدک هدر بدرای اهداتمش کل از درصد 10 اسا  این
 بدرای مشداهدات کل از درصد 5 و ازن و کربن مونواکسید به مربوط
 اسدتفاده مدورد مددل به ورودی عنوان به معلق ذرات به مربوط مدل
 اعتبدار بدا مشابه نیز هامدل از یک هر آزمون برای. است گرفته قرار
 .است شده عمل هامدل سنجی

 

 بی مصنوعیمشخصات شبکه عص -۳جدول 

 آن یو اجزا عصبی مشخصات شبکه
 نو  آلاینده

 10PMذرات معلق  ازن مونواکسید کربن

 دو لایه دو لایه دو لایه نو  شبکه

 4 4 4 تعداد تاخیرها در ورودی

 200 200 210 ها در لایه مخفیتعداد نرون

 سیگموئید سیگموئید سیگموئید تابع انتقال

 01/0 001/0 001/0 نرخ یادگیری

 Levenberg  Marquardt الگوریتم آموزش 

 13 15 14 دوره یادگیری

 
 هاآلاینده غلظت ینیبشیدر پ یمصنوع یمدل شبکه عصب -4جدول 

 شاخص
 ندهینو  آلا

 10PMذرات معلق  ازن مونواکسید کربن

 مورد 1665 مورد 10548 مورد 8785 تعداد مشاهدات مورد استفاده در آموزش

 10-1*379/9 10-1*696/8 10-1*200/9  (R)گی در آموزش ضریب همبست

 879/0 756/0 846/0 (2R)ضریب تعیین آموزش 

 10-2*908/8 10-5*789/5 191/168 (MSE)میانگین مربعات خطا در آموزش 

 مورد 93 مورد 1318 مورد 1098 تعداد مشاهدات مورد استفاده در اعتبار سنجی

 10-1*898/2 10-5*123/8 305/887 (MSE)سنجی  میانگین مربعات خطا در اعتبار

 مورد 93 مورد 1318 مورد 1098 تعداد مشاهدات مورد استفاده در آزمون 

 10-1*704/2 10-5*553/8 1489/1884 (MSE)میانگین مربعات خطا در آزمون 

 
 8متوسط  ریکربن از مقاد دیمونوکسبه ساخت مدل مربوط  یبرا

 استفاده شده است.کرج  ستگاهیر سه اکربن د دیساعته مونواکس
همچنین انتخاب پارامترهای هواشناسی برای استفاده در مدل با 

ضرایب همبستگی بین این آلاینده با پارمترهای هواشناسی  توجه به
 یپارامترها یساعت ریمقادصورت گرفت و  2مندرج در جدول شماره 

 سرعت باد و یدرجه حرارت، ابرناک ،یرطوبت نسبشامل  یواشناسه
ساخت مدل شبکه  درقرار گرفت. استفاده  در مدل سازی مورد

 ریاز مقاد 2با توجه به جدول شماره ازن  ی برایمصنوع یعصب

شامل درجه حرارت، سرعت باد،  هواشناسی یپارامترها یساعت
 ازنساعته  1متوسط  هایغلظت ریمقاد ی وو ابرناک یرطوبت نسب

 ساخت مدل به منظور شده است. بهره برداری ستگاهیسه ا یبرا
ساعته  24 ریاز مقاد شبکه عصبی مصنوعی برای ذرات معلق نیز

بارش، سرعت باد،  ،یرطوبت نسب شامل یهواشناس یپارامترها
 و مورد نظر ندهیپارامترها با آلا نیای با توجه به همبستگ یابرناک
 ستگاهیسه ا یبرا 10PMساعته ذرات معلق  24 یهاغلظت نیانگیم

ضرایب همبستگی بین مقادیر  6تا  4های شکلاستفاده شده است.
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پیش بینی شده توسط مدل با مقادیر واقعی را برای مراحل آموزش، 
اعتبار سنجی، آزمون و ضریب همبستگی متوسط کلیه مراحل برای  

دهند. همانگونه که در شبکه عصبی مصنوعی نشان می هر سه مدل
ط ضریب همبستگی بین مقادیر پیش شود، متوسمشاهده می 4شکل 

برای  (Target)و مقادیر واقعی  (Output)بینی شده توسط مدل 
بوده است. همچنین با مراجعه  90920/0مونواکسید کربن به میزان 

شود که ضریب همبستگی بین مقادیر پیش مشاهده می 5به شکل 
بینی شده توسط مدل شبکه عصبی با مقادیر واقعی مشاهده شده 

شود دیده می 6باشد. با توجه به شکل شماره می 85603/0ابر با بر
که ضریب همبستگی بین مقادیر پیش بینی توسط مدل با مقادیر 
واقعی مشاهده شده برای همه مراحل در شبکه عصبی مصنوعی 

بوده  85369/0میکرون به طور متوسط  10ذرات معلق کوچکتر از 
مدل فوق الذکر با یکدیگر اگر چه ضرایب همبستگی برای سه است.

برای هر سه  85/0متفاوت هستند لیکن ضرایب همبستگی بالای 
مدل دقت بالای شبکه عصبی مصنوعی در پیش بینی غلظت 

 نیب سهینمودار مقا 9تا  7های دهند. شکل ها را نشان میآلاینده
هر سه  یبرا یتوسط شبکه عصب ینیبشیخطا و پ پاسخ، ریمقاد
ای از عملکرد خلاصه 5ضمناً جدول شماره  .دندهین مرا نشا ندهیآلا

 ،ینیب شیمربوط به مجمو  مربعات پ ریمقادشبکه عصبی شامل 
و  (2R) نییتع بایمجمو  مربعات خطا، مجمو  کل مربعات، ضر

 شود که:. یادآوری میدهدینشان مرا برای هر آلاینده درصد خطا 

میانگین مجمو  مربعات خطا برابر است با حاصل ضرب  -
 در تعداد موارد پیش بینی.  (MSE)مربعات خطا 

 شیبرابر است با مجمو  مربعات پ (2R) ای نییتع بیضر -
 .بخش بر مجمو  کل مربعات ینیب

( یا مجمو  مربعات 2R – 1درصد خطا برابر است با ) -
 خطا بخش بر مجمو  کل مربعات.

 

 
 ضرایب همبستگی در شبکه عصبی مونواکسید کربن -4شکل 

 

 

 ضرایب همبستگی در شبکه عصبی ازن -5شکل 

 
 ضرایب همبستگی در شبکه عصبی ذرات معلق -6شکل 

 
 خطا، مربعات میانگین از استفاده با و الذکرفوق اصل سه به توجه با

 هر در R ضریب همبستگی کردن مجذور و بینی پیش موارد تعداد
 هاآلاینده از یک هر برای فوق جدول در نیاز مورد اطلاعات مدل،
 .است شده منظور و محاسبه

 

 
 مونواکسید کربن  بینیمقایسه مقادیر پاسخ، خطا و پیش -7شکل 
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 بینی ازنخ، خطا و پیشسمقایسه مقادیر پا -8شکل 

 

ش شود، درصد خطا در پیدیده می 5همانطور که در جدول شماره 
بینی مونواکسید کربن، ازن و ذرات معلق توسط مدل شبکه عصبی 

 درصد است و یا به عبارت 3/25و  7، 7/16مصنوعی برای به ترتیب 

 
 بینی ذرات معلقمقایسه مقادیر پاسخ، خطا و پیش -9شکل 

 

، 3/83ها به ترتیب بهتر دقت شبکه برای پیش بینی غلظت آلاینده
 درصد بوده است. 7/74و  93

 

 سه آلاینده هوا در شهر کرجخلاصه عملکرد مدل شبکه عصبی مصنوعی برای  -5جدول شماره 

 درصد خطا 2R و  مربعات خطامجم مجمو  مربعات کل بینیمحمو  مربعات پیش آلاینده

 ppm 085/6870 032/8239 647/1395 832/0 7/16مونواکسید کربن 

 ppm 898/2 117/3 219/0 930/0 7ازن 

 3μg/m 239/1583995 096/2121810 857/537814 747/0 3/25ذرات معلق 

 

 گیری هجینت -5

 مشاهده 2 شماره جدول در مندرج همبستگی ضرایب اسا  بر
 بیشترین کربن مونواکسید ساعته 8 متوسط غلظت که شودمی

 و -216/0 میزان به و دما و باد با ترتیب به را منفی همبستگی
 همبستگی ابرناکی و نسبی رطوبت با آلاینده این ضمنا. دارد -146/0
 057/0 و 078/0 مقدار به ترتیب به ضعیفی بسیار ماا دار معنی مهبت
 مهبت همبستگی بارش با چه اگر کربن مونواکسید علاوه به. دارد
. نیست دار معنی حتی اندک همبستگی این لیکن دارد ناچیزی بسیار
 یعنی سال سرد هایماه در کربن مونواکسید غلظت حداکهر ضمنا
 هایماه که ماه تیر و ردادخ در آن غلظت کمترین و دی و آذر آبان،
 شده انجام مختلف تحقیقات نتایج. است افتاده اتفاق هستند سال گرم
 کاخکی و سلیقه) مهلاً. کنندمی تائید را نتایج این مختلفی طرق به نیز
 عوامل میان از که نمودند ارزیابی چنین خود پووهش در( 1394 ،مهنه
 بیشترین نسبی رطوبت و باد کربن، مونواکسید غلظت بر موثر جوی
 خود تحقیقات در( 1398 همکاران، و فرهادی) یا و. اندداشته را تاثیر
 مونواکسید آلاینده برای همبستگی ضریب بیشترین که دادند نشان
 با آن همبستگی ضریب ترینکم و حرارت درجه حداقل با کربن
 ،همکاران و فرهادی) همچنین. است بوده حرارت درجه حداکهر
 متغیرهای میان از که بردند پی دیگری تحقیقات در( 1399

 با را همبستگی ضریب بیشترین حرارت درجه کاهش هواشناسی،
 با کربن مونواکسید غلظت که معنی این به. دارد کربن مونواکسید
 درجه افزایش با معلق ذرات غلظت و افزایش حرارت درجه کاهش
 et al, 2019 (Rui) مشابه صورت به. کندمی پیدا افزایش حرارت

 بیشترین که دریافتند هوا هایآلاینده بین همبستگی ضریب تعیین با
 و زمستان فصول در ترتیب به کربن مونواکسید غلظت ترینکم و

 با قوی همبستگی دارای کربن مونواکسید و افتدمی اتفاق تابستان
 ضریب از استفاده با (Kayes et al, 2019). است حرارت درجه

 که دادند نشان هواشناسی عوامل و هاآلاینده بین رابطه همبستگی
 درجه با فوق تحقیق مکانی و زمانی محدوده در کربن مونواکسید
 این ضعف و شدت که حالی در دارند منفی همبستگی حرارت

 تحقیقات همچنین .است متفاوت مختلف هایزمان در همبستگی
 کربن واکسیدمون وضعیت عنوان تحت( 2020 همکاران، و مسعودی)
 پارامترهای از استفاده با آن غلظت بینی پیش و هوا آلاینده عنوان به

 ساعته 24 غلظت متوسط که دهدمی نشان تهران در هواشناسی
 آمده دست به تهران در مختلف نقطه چهار از که کربن مونواکسید
 ژانویه مانند سال سرد فصول و هاماه در غلظت بیشترین دارای است
 و جولای مانند سال گرم فصول و هاماه در غلظت ترینکم و پائیز و

 دما با آلاینده این منفی همبستگی بیانگر که است بوده تابستان
ای تحت در مقاله (Clemensis Johnson, 2021) .باشدمی

هوا و  عنوان مطالعه همبستگی بین شش عامل اصلی آلاینده
به وجود بیشترین ین، پارامترهای هواشناسی در استان جیانگسو چ

بین غلظت مونواکسید کربن و درجه حرارت  در همبستگی منفی 
 دیده 2 جدول به مراجعه با ازن خصوص در دارد. اشارهفصول مختلف 

 نسبی رطوبت با را منفی همبستگی بیشترین آلاینده این که شودمی
. دارد( -167/0) ضعیفی منفی همبستگی نیز ابرناکی با و( -328/0)
( -112/0) ضعیف بسیار نیز بارش با آلاینده این همبستگی ناضم
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 و دارد دما با( 41/0) داری معنی و مهبت همبستگی آلاینده این. است
 با که دارد باد سرعت با نیز( 185/0) ضعیفی مهبت همبستگی
 عنوان به. دارد همخوانی شده انجام تحقیقات دیگر اکهر هاییافته
 که همانطور داد نشان( 1388 ،رحیمی و صدرموسوی) تحقیقات نمونه
 ازن غلظت افزایش در هوا حرارت درجه افزایش رود،می انتظار
 دادند نشان( 1398 ،همکاران و فرهادی) یا و. دارد را تاثیر بیشترین
 حرارت درجه حداکهر با را همبستگی ضریب بیشترین ازن آلاینده که
 برای را ازن لظتغ تغییرات( 2014 ،همکاران و مسعودی). دارد
 نظر در با هاآن. نموند بررسی تهران شهر در 2008 تا 2007 هایسال
 و تهران شهر از نقطه 3 در آلاینده این غلظت میانگین گرفتن
 و هواشناسی پارمترهای از برخی بین که دریافتند آماری هایتحلیل
 رد غلظت بیشترین آنچنانکه دارد وجود داری معنی ارتباط ازن غلظت
 ماهدی و سرد فصول در غلظت ترینکم و شهریورماه و گرم فصول
 همچنین .دارد همخوانی تحقیق این هاییافته با که افتدمی اتفاق

(Kliengchuay et al, 2018) که دریافتند خود تحقیق در 
 از و نسبی رطوبت با سو یک از داری معنی همبستگی ازن غلظت
 Yanusi) مشابه بصورت یا. ددار معلق ذرات غلظت با دیگر سوی

et al, 2020) و نسبی رطوبت با هاآلاینده اکهر بین که دادند نشان 
 Clemensisبطور مشابه ) .دارد وجود منفی همبستگی بارش

Johnson, 2021 ) غلظت ازن بیشترین  است کهنشان داده
ساعات آفتابی، شدت اشعه ماورای بنفش و  همبستگی مهبت را با

 بیشترین معلق ذرات ل بهار و پائیز دارد.ودر فصدرجه حرارت 
. دارد( -249/0) میزان به نسبی رطوبت با را منفی همبستگی
 ضعیفی نسبتا منفی همبستگی آلاینده این و باران بارش بین همچنین

 باد و ابرناکی با آلاینده این همبستگی اما شودمی مشاهده( -174/0)
 الذکر فوق هواشناسی رامترهایپا میان از آلاینده این. است ضعیف
 به نتایج .دهدمی نشان را 211/0 اندازه به مهبت همبستگی دما با تنها
 میکرون 10 از کوچکتر معلق ذرات بین همبستگی مورد در آمده دست
 به. دانست سوهم دیگر مشابه تحقیقات از برخی نتایج با توانمی را

 این به( 1395 ،کارانهم و زادهاحسان) گفت توانمی نمونه عنوان
 از کوچکتر معلق ذرات غلظت بین همبستگی قویترین رسیدند نتیجه
( 1397، پناهی). باشدمی باد سرعت و حرارت درجه با میکرون 10
 دما وارونگی و میکرون 10 از کوچکتر معلق ذرات بین داد نشان

( 1397 ،همکاران و دوست خورشید). دارد وجود دارد مهبت همبستگی
 بیشترین هوا فشار و باد سرعت که اندگرفته نتیجه چنین خود قالهم در

 آنکه ضمن دارند 10PM معلق ذرات غلظت تغییرات با را همبستگی

. دارد وجود هوا پایداری با آلاینده این غلظت بین داری معنی ارتباط
 شهرستان در موردی مطالعه انجام با( 1398 ،همکاران و فرهادی)

 معلق ذرات برای همبستگی ضریب بیشترین که نددا نشان بیرجند،
 با همبستگی ضریب کمترین و باد سرعت با میکرون 10 از کوچکتر
 خود تحقیقات در( 1399 ،همکاران و فرهادی). آمد دست به هوا فشار
 حرارت درجه افزایش هواشناسی، متغیرهای میان از که بردند پی

 میکرون 10 از چکترکو معلق ذرات با را همبستگی ضریب بیشترین
 حرارت درجه افزایش با معلق ذرات غلظت که معنی این به. دارد

 خود تحقیقات در (Giri et al, 2008) کندمی پیدا افزایش
 همبستگی ضریب دارای باران بارش و نسبی رطوبیت که دریافتند
 ،همکاران مسعودی و). هستند معلق ذرات غلظت با قوی منفی
 غلظت بین اولاً که کردند گیری نتیجه چنین خود تحقیق در( 2016
. دارد وجود داری معنی ارتباط 10PM غلظت با هوا هایآلاینده سایر
 10 تا مرداد 10) آکوست ماه در معلق ذرات غلظت بالاترین علاوه به

 تا مهر 10) اکتبر ماه در غلظت ترینکم و تابستان فصل از( شهریور
 شبنم، نقطه باران، بارش بین ضمناً. دافتمی اتفاق پائیز در( آبان 10

 معنی همبستگی ذرات غلظت و آفتابی ساعات طول و باد سرعت
 و بیشترین که دریافتند (Rui et al, 2019) دارد. وجود داری
 و تابستان فصول در ترتیب به 10PM معلق ذرات غلظت ترینکم

 با یقو همبستگی معلق ذرات آن بر علاوه و افتدمی اتفاق زمستان
 (Yanusi et al, 2020) .دارند باد سرعت و حرارت درجه بارش،
 بارش و نسبی رطوبت با معلق ذرات غلظت بین که دادند نشان

 هایغلظت متوسط ماهیانه تغییرات ضمناً. دارد وجود منفی همبستگی
 هایماه در کرج کیفیت پایش ایستگاه سه در آلاینده این ساعته 24
 اختصاص خود به را مقدار کمترین و بیشترین رتیبت به فروردین و تیر
 شبکه خطای قبول قابل درصد به توجه با اینکه دیگر نکته.دهدمی

 این که گفت میتوان هاآلاینده غلظت بینی پیش در مصنوعی عصبی
 در کرج شهر در هوا کیفیت بینی پیش جهت را مناسبی مدل تکنیک
 توجه نکته این باید چند هر. دگذارمی شهر مدیران و مسئولین اختیار
 کرج شهر هوای کیفیت بینی پیش در عصبی شبکه قابلیت که داشت
 گفت توانمی حیث این از و نیست یکسان مختلف هایآلاینده برای
 93به میزان  اطمینان قابلیت حداکهر شبکه نو  این با ازن بینی پیش
ق به ترتیب با و ذرات معل کربن مونواکسید آن از پس و دارد را درصد
 .دهدمی اختصاص خود به را بعدی رتبه های درصد 75و  83دقت 

 عمناب -6
میکرون با استفاده از  10بررسی مهمترین عوامل مؤثر بر غلظت ذرات معلق کوچکتر از ، 1395،  .، نواد کورکی، ف.، خدادوستان،  .، زادهاحسان -

 .164-154, 2(2شت محیط، )های اصلی، فصلنامه پووهش در بهدارگرسیون مؤلفه
  ، دانشگاه پیام نور، تهران.مهندسی محیط زیست، 1393، .ا ،اسراری -
ی مدوردی بحدران آلدودگی هدوای های هوا: بررسدتحلیل پایداری جوی و همبستگی آن با غلظت آلاینده، 1393.،   ،، احمدی ارکمی.خ ،اشرفی -

 .49-61، 8(3، مجله ژئوفیزیک ایران، )تهران
هدای ناشدی از بدا میدزان مرگ  ها و برخی پارامترهدای اقلیمدیبررسی ارتباط غلظت آلاینده، 1399، اسفندقه امیری، .  ،شهائیان ،.ک ،امیدوار  -

 .2478-2467 ،28(3، )ووهشی دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزدماهنامه علمی پ، های قلبی و تنفسی در شهر شیرازبیماری
 ، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.شناخت محیط زیست زمین سیاره زنده، 1382ب زاده  , مترجم(، ، )وها.ا ،, کلر.د ،بوتکین -
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 ،کدددددرج بددددده شدددددهری آلدددددوده و     خاکسددددداری تبددددددیل شدددددده اسدددددت ، 1397پایگددددداه خبدددددری صددددددای ایدددددران،  -
https://sedayiran.com/fa/news/191927 ، 
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 عمدران پایان نامده کارشناسدی ارشددآن، مل موثر بر اعوو شهر مشهد ای هوآلودگیشاخص ی هاهلایندآمکانی و مانی زیع زتو، 1391.، ه ،تقوی -
 محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد.
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و پارامترهدای هواشناسدی: مطالعده مدوردی  (10CO, O3 , PM) پیش بینی آلاینده هدای هدوا، 1398 ،.ق ،، ذوالفقاری.م ،، کارگر.ر ،فرهادی -
 .75-64، 63(4شهرستان بیرجند، محیط زیست و توسعه فرابخشی، )

پیش بینی غلظت آلاینده های هوای تهران بر اسا  متغیرهای هواشناسدی ، 1399، .م ،، امین طوسی.م ،ن الدینیم، معی .،، هادوی فر.ر ،فرهادی -
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آلودگی هوا منشاء و کنتدرل آن، موسسده ، 1396، مترجم(. .  ،، نقی زاده.م ،، حیدری.م ،، حسنوند.ک ،، )ندافی.ت ،د ،، وین.  ،، وارنر.ک ،وارک -
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Abstract  
Air pollution is an important challenge for life in big cities and increases the number of visits to 

medical centers and the number of deaths of the elderly and people with heart and lung diseases at 

certain times of the year. Therefore, finding the factors affecting air pollution in cities and achieving a 

valid model for predicting air quality is inevitable. In this study, the effect of meteorological variables 

such as temperature, wind speed, relative humidity, rainfall and cloud cover on the concentration of 

carbon monoxide, surface ozone and particulate matter smaller than 10 microns in the metropolis of 

Karaj has been investigated. Also, modeling was performed by artificial neural network using the 

values of meteorological parameters of Karaj city and the concentration of pollutants in the city in the 

period 2012, March 20 to 2019 March 21 and the data related to 2020 March 20 to 2021 March 21 

were used to test the constructed model. The results show that the strongest correlation between carbon 

monoxide and wind speed and temperature are -0.216 and -0.146, respectively. The highest 

correlations between ozone and relative humidity, cloudiness and temperature were     -0.328, -0.167 

and 0.411, respectively. Also, suspended particles are correlated with relative humidity, precipitation 

and temperature of -0.249, -0.174 and 0.211, respectively. The correlation coefficient between the 

actual concentrations and the values predicted by the artificial neural network for carbon monoxide, 

ozone and suspended particles were 0.909, 0.856 and 0.854, respectively.  

 

Introduction 
The increasing population of the planet in recent decades and the desire of people to have more 

prosperity, has led to the migration of villagers and residents of small towns and very high population 

density in metropolitan areas. The city of Karaj and the surrounding areas were known as good 

weather regions in the recent past due to their pleasant climate and natural attractions, but 

unfortunately over the past few decades, the conditions of this city due to the above reasons and also 

being in The traffic route in several provinces of the country has changed and it has now become one 

of the polluted cities. Due to the importance of air pollution and its important effects on the lives of 

human societies, so far a lot of research on air pollution has been done by researchers and scientists at 

the national and international levels and many laws and regulations to control and reduce air pollution 

Approved. But to achieve a comprehensive management system in the field of air pollution, it is 

necessary that all aspects and tools are well known and the role of these tools in the entire 

management system is determined. Therefore, forecasting air quality and estimating the concentration 

of significant pollutants in Karaj with the aim of timely information and maintaining the health of 

citizens and planning to implement the necessary measures effectively by the relevant authorities to 

reduce and control the release of air pollutants from various sources is necessary. Due to the very 

important role of meteorological factors in air quality, the study and modeling of pollutants such as 

carbon monoxide, ozone and PM10 in the city of Karaj using artificial neural networks and based on 

the above parameters is a tool that can achieve to be used for the intended purposes.  

 

Methodology 
The data required for this research were processed after receiving from the archives of the Office of 

Comprehensive Environmental Pollution Monitoring and 8-hour rolling average concentrations of 

carbon monoxide, 1-hour concentrations of ozone and 24-hour concentrations of suspended particles 

smaller than 10 microns were obtained and used. The meteorological data used in this study are 

related to the main synoptic station in Karaj. The data obtained from this station have been used to 

determine the average of different atmospheric parameters and to model the concentration of 

pollutants in the city of Karaj.In order to predict the concentration of pollutants by nonlinear 

regression method using artificial neural network in MATLAB R2020a space, time series of predictor 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
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variables X (t) and response variable Y (t) in the past have been used as input and target variables, 

respectively. The mentioned data is imported from outside the network and the feedback comparing 

the output value with the target value is re-applied as the input to the network by the transverse delay 

line inside the network. IBM SPSS Statistic 26 software was also used for statistical analysis of 

research data to determine the correlation coefficients between variables. 

 

Conclusion 
Based on the obtained correlation coefficients, it is observed that the average 8-hour concentration of 

carbon monoxide has the highest negative correlation with wind and temperature, -0.216 and -0.146, 

respectively. In addition, this pollutant has a significant but very weak positive correlation with 

relative humidity and cloudiness of 0.087 and 0.057, respectively. Moreover, although carbon 

monoxide has a very small positive correlation with precipitation, this small correlation is not even 

significant. Meanwhile, the maximum concentration of carbon monoxide occurred in the cold months 

of the year, ie November, December and January, and the lowest concentration occurred in June and 

July, which are the warm months of the year.Regarding ozone, it is found that this pollutant has the 

highest negative correlation with relative humidity (-0.328) and weakly negative correlation with 

Cloudiness (-0.167). Also, the correlation of this pollutant with precipitation is very weak (-0.112). 

This pollutant has a positive and significant correlation (0.41) with temperature and a positive but 

weak correlation (0.185) with wind speed.Suspended particles have the highest negative correlation 

with relative humidity (-0.249). Also, a relatively weak negative correlation (-0.174) is observed 

between rainfall and this pollutant, but the correlation of this pollutant with cloudiness and wind is 

weak. Among the above meteorological parameters, this pollutant shows only a positive correlation 

with temperature of 0.211.Another point is that considering the acceptable error of artificial neural 

network in predicting the concentration of pollutants, it can be said that this technique provides a 

suitable model for predicting air quality in the city of Karaj to city officials and managers. However, it 

should be noted that the capability of the neural network in predicting air quality in Karaj is not the 

same for different pollutants, and in this regard it can be said that ozone prediction with this type of 

network has a maximum reliability of 93% and then monoxide. Carbon and particulate matter are the 

next with 83% and 75% accuracy, respectively. 
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