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  چکیده

ردررآنرم رتوج رنيمنبمرارنراسترداريپبرتوسعةرطييررمر ب  رنديفراردرراميارهبرنيترر همرازر کير،  ي  رستيزرطداريپبر بميارز

رطا رر، عيطبرطي  رطرهبي تغرمبرهرگبمر نبسبرطييررمر ب  رکيرم ر بميدسترطمرارهبرطييررمر ب  رنرهبرطگذارربستيس

رم رتوج رمبراصفهبنرشهررهواست.ر آلودگرشبخصر،  ي  رستيزرطداريپبر اصلرطهبر ؤلف رازر کيراست.رري بپذراجتنبب

رگسترشرنر ي قلرلينسبرتعدادرشيافيارن قل،رحرلرستميسرازر  بشر آلودگرجبديارنرطا رژر صرفرت،يجرعررنزافيننرشيافيا

ردنچندانر تياهررآنردررهوار آلودگرژ ينرم ر  ي  رستيزر سبئلرک راستري شهرهبرز رةردرر صنعترنر  عد رطهبرتيفعبل

رمبرهواست.ر آلودگرمررديتأکرمبراصفهبنرشهرر  ي  رستيزرطداريپبر بميارزرحبضر،رپژنهشرازرهدفرليدلرنيهررم ردارد؛

رطافيارهبر رمرهب،رداد رشي ربرطمرارا د.رشد رطآنررگردرطارکتبمخب  ررنشررم رهبرداد رنراسترطکبرمردرپژنهشر وعرهب،رداد رم رتوج 

ExcelرنرMATLABرشد در مررسر1939-1921رطهبرسب ر طرهوار آلودگر اصلرشبخصر5رپژنهشرنياردرررفت.رکبررم ر

رگبزرنيب گي ر،NO2رازترگبزرنيب گي ر،SO2رگوگردردياکسرطدرگبزرنيب گي ر،COردکرمني و وکسرگبزرنيب گي راز:را درعببرترک 

رپژنهشرجي تبرشد.راستفبد رFPPSIر د رازرطداريپبرياني ر بميارزرطمرار.کرنني ر11رريزر علقرذراترنيب گي رنرO3رازنن

ردايپرسوقرطداري بپبرسرترم ر1939-1921رطهبرسب ردررهوار آلودگر ظررازراصفهبنرشهرر  ي  رستيزرطيشراراستر حبک

ردکرمني نوکسرنرگوگردردياکسرطدرگبزرياني رنيهرچنردارد؛ررار آلودگرياني رنيشتريمر1921رسب رک رطارگو  رم راست؛رکرد 

 است.رداشت رريتأثراصفهبنرشهرر  ي  رستيزرطداري بپبردررهبرند يآلارريسبرازرشيم

ر.اصفهبنرشهرر،FPPSIررنشرهوا،ر آلودگر،  ي  رستيزرطداريپبر:کلیدی های واژه
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 مقدمه

رشد رشنبخت راطرناژ رد يبردرر«پبيداررتوسعة»را رنز 

رةدهرازرشود.ر  راستفبد ررييطرمر ب  رس وحردررنراست

ردررمنيبدطرنراصل ر فهومر،پبيداررعةتوسرمعدرم ر1231

رگيارشردررنر للرسبز بنرجهب  رحفبظترراهبرد

ر فهومرنر(WCED, 1987: 43)رگرفترقراررلندرمرا ت

رمدننرتدانمرک رشدر  رحردرکراينرمبرپبيداررتوسعة

ر  ي  رزيستر ب  لوبرآثبرراقتصبدطررشدر  دنديت

رآنرتبراقتصبدطررشدرالگوهبطرنرداشترخواهدرپ ردر

ردرر(.Barbour, 1993: 258)رکشب درچبلشرم ررارز بن

ررفعررارپبيداررتوسعةرلندرمرا ترکريسيونر1231رسب 

رآيند رهبطر سلرتهديدکردنرمدننرمشررکنو  ر يبزهبط

رکردرتعريفر يبزهبيشبنرسبختنرمرآنرد رمراط

(Tanguay et al, 2010: 407؛)رد بب رم رترتيبرمدينر

ررم رراراشرطولا  رسفررپبيداررتوسعةرلند،رمرا ترگيارش

رآغبزرجديدردنرةردررتوسع رالگوطرم رشدنرتبديلرسوط

رکنفرا سر1229رسب ردرر(.WCED, 1987: 5)رکرد

ردرر ت در للرسبز بنرتوسعةرنرزيستر  يط

رجهب  راهدافرازريک ررارپبيداررتوسعةرريودنژا يرن

رازرگو بگو  رتعبريفرکوتبه ر دتردررکرد.رذکر

رشدرتکريلرآنر ظرطر بب  رنر  رحرپبيداررتوسعة

(Kraus, 1996: 12-13.)ر

رتعبد رضرنرترمررپبيداررتوسعةرحبضررحب ردر

راينرديگررسوطرازردارد؛رتأکيدراکولوژيک رنراجتربع 

ر راقبترنراکوسيستمرنرطبيع ر نبمعر ديريترمراطرا ر

رداردرضرنرترهبرا سبنرپبيةرشرايطر نيلةرم رآ هبراز

(University of Dortmund, 2001: 16.)رپبيدارطر

رغير بدطرنر بدطراقدا بترکنندةرميبنر  ي  رزيست

رزيست،ر  يطرآثبررازرکليدطراطلاعبت رک راست

رهبطرسيستمرنر فعبنرذطررنامطر قررات،ررعبيت

رازرتعبريف ردهندةر شبنرنرآنردر  رفراهمرسبز ب  

ر  يطردررگرفت رصورتراقدا بترنرطرمهر رنراثرمخش 

ر(.Henri & Journeault, 2008: 166)راسترزيست

رآثبررگذشت رهبطرده رط رمشررهبطرفعبليترشکرمدنن

رکربودرنرداشت رد بب رم رفرانا  ر نف رزيست ر  يط

رخود،رپيرا ونرهبطرفعبليترازرجب ع رآگبه رنراطلاعبت

رنرصبل  )راسترشد ر نف رآثبرراينرتشديدرسبب

ردررکشورهبطرشهرهبطرکلانردرر(.91ر:1921ر رادط،

رنرنسيعر قيبسردليلرم رآسيب،ردررنيژ رم رتوسع رحب 

رمسيبرر  ي  رزيستر شکلاترشهر شين ،رسرعت

رمنبمراينر(؛Vafa-Arani et al, 2014: 21)راسترميشتر

ر يبز ندرزيست ر  يطرآثبرررنزافيننرافيايشرم رتوج رمب

رصبل  )رکندرگيرطرا داز ررارآثبرراينرک رهستيمراميارط

رفرايندردررپبيدارطرهبطرشبخصر.(91ر:1921ر رادط،رن

رزيراردار د؛رکليدطر قش رپبيدارطرگيرطرا داز 

رازرخبصرحبلت رعرو بًرک رهستندراميارهبي رهب،رشبخص

ريکردرررار  ي  رزيسترنراجتربع راقتصبدط،رتوسعة

رمراطرنردهندر  رارائ رکيف رنرکرّ رصورتررم ر ن ق 

ر وضوع رعرلکردرمين رپيشرنرعرلکردرنت ليلرتجيي 

رهبرداد رتوصيفرم رشبخصرشو د.ر  راستفبد رآيند ردر

رمراطرترتيبراينرم رنرکندر  رکرکرسبد رشکلرم 

 ,Rorarius J)رشودر  راستفبد رآ هبرازرهبرگيرطرتصريم

ر(.13 :2007

رفشردگ رنرجرعيترتراکمردليلرم رشهرهب

ر راکيرترينر همر، اجتربعرنراقتصبدطرهبطرفعبليت

رم رآلودگ رنرزائدر وادرتوليدکنندةرنر نبمعر صرف

ر95رافيايشر(.Xing et al, 2009: 209)ررن در  رشربر

ر151رم ر سبترکرمناکسيدردطرگبزرغلظتردرصدط

راستر سئل راينرمررتأييدطر،9115رسب ردررپيشرسب 

(IEA, 2008: 19.)ررحدندرکرمناکسيدردطرگبزر
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رخودرم رراراطرگلخب  رگبزهبطرکلرازردرصدر91

رگبزهبطرکلرازردرصدر31رنردهدر  راختصبص

ردسترم رفسيل رهبطرسوختر صرفرازراطرگلخب  

ر نبمعرترينر همرسوريکرازرفسيل رهبطرسوخترآيد.ر  

ر نبعرترينراصل رديگر،رسوطرازرنرشهرهبرا رژط

ر1.1رفقطر1221رسب ردررايرانرهستند.رآ هبرآلودگ 

رايرانرسهمرشت.داررارد يبرهواطرآلودگ رکلرازردرصد

 ,IEA)رتيبفرافيايشردرصدر115رم ر9119رسب ردر

رجهب  ،رشدنرصنعت رنرشهر شين رمبر(.20 :2008

رمرراطرفيايند ر نف راثررهوارآلودگ رم ر رموطر شکلات

راسترداشت رزيستر  يطرنرهبرا سبنرسلا ت

(Guangjin et al, 2014: 266؛)رآلودگ رک رطورطرم ر

راسترجهب  رعرو  رمهداشتردرر همراطر سئل رهوا،

(Jing et al, 2014: 467.)رگبزطرهبطرآلايند رازريک ر

رنراسيدطرمبرانرتشکيلرعلترگوگرد،راکسيدردطرجوّ،

رمهداشت رنر  ي  رزيسترخ راترازرديگررمسيبرط

راينر.(Xue-Dan et al, 2014: 277)راستر ب  لوب

ر خبط رغشبهبطرمررنراسترکنند رت ريکرنرسر رگبز

 ,Leandro et al)رگذاردر  رتأثيررتنفس رسيستمرن

ر(.467 :2014

رازننرجوّ،رگبزطرهبطرآلايند رازرديگرريک 

رجوّرازننرکلرازردرصدر11رحدندرک راسترترنپوسفر

ر  يطرمرر تعددطر خربرآثبررنردهدر  رتشکيلررا

رنررشدردرراختلا رآنر خربرآثبررازردارد؛رزيست

رازجرل رتنفس راختلالاترايجبدرگيبهبن،رتوليدر ييان

رنرسرف رگلو،رتورمرنر براحت رهب،رششرظرفيترکبهش

رهرچنينرنرهبرمومرزيسترمررآنرآثبررقلب ،رهبطر براحت 

راستراطرگلخب  راثررعلترم رز ينرکرةرگر بيشردررتأثير

(Lutgens, 2000: 49.)رترنپوسفرطرازننرتوليدر نبعر

رميرگ،رشهرهبطراست،ر وسومرمدرازننرم رک 

راسترصنعت رهبطرآلايند رنرفسيل رهبطرسوخت

(Fahey, 2002: 8.)ر

رازرديگرريک ر،جوّردرر وجودر علقرذراترحجم

رشود.ر  ر  سوبرهوارآلودگ رهبطرشبخصرترينر هم

رمشررز دگ ر  يطرنرنهوارآبرمررزيبدطرتأثيررهوانييهب

رعنوانرمبرک رترنپوسفرطرهوانييهبطرنيژ رم ر؛دار د

رسلا ت رمررئ سورتأثيرر،شو در  رشنبخت ر علقرذرات

رازرمسيبرطر(.Wang, 2010: 35)رگذار در  رمشر

ردررقرارداشتنرداد در شبنراپيد يولوژطرهبطرپژنهش

رزندرس،رن يرهبطر رگر وجبر علقرذراتر عرض

رمسيبرطرنرآسمرمرن شيت،رخون،رسرطبنرري ،رسرطبن

 ,Asgari)رشدرخواهدرتنفس رهبطرميربرطرازرديگر

1998: 54; Yunesian, 2002: 20; Pearson, 2000: 

175; Gauderman, 2004: 1058رهرچنينر(؛

رم را يدر ييانرمبرهوارآلودگ ر عرضردررقرارگرفتن

رازجرل ردارد؛رتنگبتنگرارتببط رن يرر رگرنرز دگ 

رتبزگ رم راست.رتنفس رنرعرنق رقلب رن يرر رگرعلت

رنرزندرسرزايربنر ب ندر ب  لوبر تبيجرمبررارآنر يي

 ,Mark et al)ردا ندر  ر رتبطرتولدرهنگبمرکمرنزن

رخسبرترجهب  ،رمب کرگيارشرمراسبسر(.9 :2014

ر عبد ردلارر يليونر1311ر،ايرانردررهوارآلودگ رسبليب ة

رتوليدرازردرصدر1.9رک راسترريب ر يليبردر14491

ردهد.ر  راختصبصرخودرم ررارداخل ر بخبلص

ر9119رسب ردرر  ي  رزيسترعرلکردرهبطرشبخص

رکسبرمبرهوارآلودگ رشبخصر ظررازررارايرانر، يلادط

ر111ررتبةردررجهبنرکشورر199ر يبنردرر1.91رة رر

ر(19ر:1931رهرکبران،رنرنرا ش)راست.رداد رجبط
 

 پژوهش پیشینة

ر ختلف ر قبلاتر  ي  رزيسترپبيدارطرز ينةردر

رآ هبست:رترينر همرازرک راسترشد ر گبشت 
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ر بميارز»ر قبلةردرر(1921)رهرکبرانرنرزاد رحسين

رازراستفبد رمبرطشهرر  واحردرر  ي  رستيزرطداريپب

رة)  بلعر خ رصيتخصرةبريچند عرطريگرميتصررفن

رشبخصر99رقبلبردرر«ترکرن(رمندررشهرر:ط ورد

ررارترکرنرمندرر  ي  رزيسترپبيدارطر  ي  ،رزيست

ر شبنرپژنهشر تبيجرا د.رکرد رمندطرانلويترنرارزيبم 

ر5رية بحرترکرن،رمندررةگب رپنجر  واحرنيمرازردهدر  

ردرر9رنر9ر،4ر،1ر  واحرنر خسترتيانلوردر

رقرارر  ي  رستيزرطداريپبر ظررازرطمعدرهبطرتيانلو

ردار د.

ر عرف »ر قبلةردرر(1924)ر اردلا رنرعببس 

ر  ي  رزيسترپبيدارطرارزيبم ر عيبرهبطرنرهبررنش

ر عيبرهبطرنرهبررنشر عرف رازرپسر،«توسع ررن دردر

رهبطرشبخصرا واعر،  ي  رزيسترپبيدارطرارزيبم 

را د.رکرد ر قبيس ررارشهرطرزيستر  يطرت ليل

رپبيدارط»ر قبلةردرر(1933)رهرکبرانرنرحسين 

رکيف رارزيبم رشهرط:رمبزرفضبهبطردرر  ي  رزيست

رپبيدارطر عرف رازرپسر«تبرييردرر سکو  ر  لات

ر عيبررپنجرمبرشهرطرمبزرفضبهبطردرر  ي  رزيست

رطراح ر بنبطرمررآ هبرفرع رهبطرشبخصرنراصل 

ر  يطرفضبي ،رشکلرا رژط،ر)ت رک،رپبيداررشهرط

ردرر سکو  ر  لةرس رتوسع (،رنرطراح رزيست،

 ا د.رکرد رارزيبم ررارتبريي

رارزيبم »ر قبلةردرر(1929)رهرکبرانرنرفيرنزط

رمررتأکيدرمبر  ي  رزيسترپبيدارطرهبطرشبخص

ر وردط:ر)  بلعةرصنعت ،رهبطرآلايند رنرهوارآلودگ 

راهواز،رشهررکنندر  ر شخصر«اهواز(رشهررکلان

رشرايطردررهوارآلودگ رشبخصرمراسبس

رک رطورطرم ردارد؛رقرارر بپبيدارطر  ي  رزيست

رنرنز  رارزشرميشترينر،1.999راثررضريبرمبر1ر ن قة

ررارآلودگ ر ييانرکرترينر،1.199رنزنرمبر9ر ن قة

رزيرشبخصرهرچنينردارد؛ر نبطقرسبيررم ر سبت

ر نبطقرمررکل رصورترم رهمرگردنغببررهبطرطوفبن

رآلودگ رازرحبصلرارزيبم رگذارد.ر  رتأثيرراهوازرشهر

رميشترينرشهرطر3ر ن قةردهدر  ر شبنر ييرصنعت 

ر1ر ن قةرنر1.991راثررضريبرمبررارآلودگ ر ييان

ر1.194راثررضريبرمبررارصنعت رآلودگ ر ييانرکرترين

ردارد.رشهرطر نبطقرمينردر

رنرارزيبم »ر قبلةردرر(1924)رهرکبرانرنرل ف 

رزيستر  يطرپبيدارطرمرر ؤثررعوا لرمندطررتب 

ر«سبرط(رشهرر وردط:ر)  بلعةرايرانرشرب رشهرهبط

رنرFAHPرهبطرتکنيکرازرترکيب ررنيکردرازراستفبد رمب

FVIKORرنرمررس ررار  ي  رزيسترهبطرشبخصر

ردهدر  ر شبنرپژنهشر تبيجرا د.رکرد رمندطرانلويت

ردررزيستر  يطرپبيدارطر ظررازر9رنر1ر نبطق

را د.رگرفت رقراررمهترطرنضعيت

ردرر(1921)رمرچلوي رخسرنميگ رنرعنبمستب  

ردرر  ي  رزيسترپبيدارطرارزيبم رنرسنجش»ر قبلة

رگيرطرتصريمرتکنيکرازراستفبد رمبررنستبي ر نبطق

ر وردط:ر)  بلعةر(ROMETHEE)رپرن ت رچند عيبرة

ررنشرازراستفبد رمبر«کريجبن(رشهرستبنررنستبهبط

ر راتب رسلسل رت ليلرفرايندرنرچند عيبر رگيرطرتصريم

رنرمندطرانلويتررار  ي  رزيسترهبطرشبخصرفبزط

رشهرستبنررنستبهبطرپرن ت ،رتکنيکرکرکرمبرسپس

را د.رکرد رمندطررتب ررارکريجبن

رارزيبم »ر قبلةردرر(1929)رهرکبرانرنرحسين 

رآلودگ رمررتأکيدرمبراهوازرشهرر  ي  رزيسترپبيدارط

راصل رآلايندةرپنجر،(«FPPSIررنشرازراستفبد ر)مبرهوا

ر و وکسيدکرمنرگبزهبطرغلظتر يب گينرشب لرهوا

(CO)،رگوگردراکسيدردطر(SO2)،ر يترنژنراکسيدردطر

https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-رضا+خسروبیگی%20برچلوئی.html
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(NO2)،رازننر(O3)ر علقرذراترغلظتر يب گينرنر

ر-ر1921رهبطرسب رط ررار(PM10)ر يکرننر11رزير

رپبيدارط،ر ييانرارزيبم رمراطرا د.رکرد رمررس ر1933

ر صنوع رهبطرشبخصرکب لرجبيگشترچندضلع ر د 

(FPPSI)رپژنهشراينر تبيجراست.رشد رگرفت رکبررم ر

ردرراهوازرشهرر  ي  رزيسترشرايطراسترحبک 

رآلودگ رشبخصر ظررازر1933ر-ر1921رهبطرسب 

رسرترم ر يکرننر11رزيرر علقرذراترغلظترنيژ رم 

 است.رکرد رپيدارسوقر بپبيدارط

رتعيين»ر قبلةردرر(1929)ر ژادرمريمرنرآمبدطرحسين

رس ر«فبزطر ن قرازراستفبد رمبر  ي  رزيسترپبيدارط

ر تبيجرا د.رگرفت ر ظرردرررارهوارنرخبکرآب،رکيفيترعب ل

رخبکرکيفيترس حرنقت ردهدر  ر شبنرآ د ردسترم 

رمبشد،ر تعبد رهوارنر توسطرآبرکيفيترس حرضعيف،

رمود.رخواهدر توسطرزيستر  يطرپبيدارطرس حرآ گب 
ر

 پژوهش شناسی  روش

رنراسترکبرمردطرپژنهشر وعرهب،رداد رم رتوج رمب

رمراطرا د.رشد رآنرطرگردراطرکتبمخب  ررنشرم رهبرداد 

رم رMATLABرنرExcelرافيارهبطر رمرهب،رداد ر ربيش

رآلودگ راصل رشبخصر5رپژنهش،راينردررا د.ررفت رکبر

رک را درشد رمررس ر1939-ر1921رهبطرسب رط رهوا

ر،COر و وکسيدکرمنرگبزر يب گينراز:را درعببرت

رازترگبزر يب گينر،SO2رگوگردراکسيدردطرگبزر يب گين

NO2،رازننرگبزر يب گينرO3ر علقرذراتر يب گينرنر

ر يکرنن.ر11رزير

 شده بررسی آلودگی های شاخص .6 جدول

 6136 6133 6133 6131 6131 استاندارد واحد شاخص

ر9/2ر3/3ر1/2ر1/19ر19.3رPpm 2رCOر و وکسيدکرمنرگبزر يب گين

ر19/1ر191/1ر1/1ر1115/1ر119/1ر19/1رSO2 Ppmرگوگردراکسيدردطرگبزر يب گين

ر15/1ر143/1ر59/1ر159/1ر142/1ر159/1رPpmرNO2رازترگبزر يب گين

ر19/1ر191/1ر143/1ر141/1ر199/1ر13/1رPpmرO3رازننرگبزر يب گين

 5/139ر191ر5/129ر9/191ر194/3ر991رPpmر يکرننر11رزيرر علقرذراتر يب گين

راصفهبنراستبنرآ بيشرپبيةرطرحرنراصفهبنراستبنرآ برطرسبلنب ةر نبع:
ر

 پژوهش در شده استفاده مدل شرح

رمبرک راسترپرسش رپبيدارط،رارزيبم رچگو گ 

ر نبسبرهبطر عرفرنرهبرچهبرچوبرهب،ررنشرمررس 

ر(.99ر:1921رهرکبران،رنرتيرورط)رشودر  رداد رپبسخ

ررفت.رکبررم رFPPSIر د رپبيدارط،ر ييانرارزيبم رمراط

 Full Permutation Polygon خففرFPPSIر د 

Synthetic Indicatorرجبيگشترچندضلع ر عنبطرم ر

ر دل ر د ،راينراست.ر صنوع رهبطرشبخصرکب ل

ردررتبکنونرک راسترپبيداررتوسعةرارزيبم ردررجديد

رم رتوج رمبر د راينراست.ر شد راستفبد رايران

راستب داردرنرکمرحدرزيبد،رحدر قبديرردر ظرگرفتن

رنضعرت ليلرنرارزيبم ردررزيبدطرمسيبررتوانرازرهب،رداد 

ررنشردرراست.رمرخورداررپبيداررتوسعةر وجود

FPPSI،رچندضلع ريکرn رازر ربيندگ رم رطرف

رمبرnرهبطرشبخصرازرهريکر ظرطرارزشرحداکثر

ر(چندضلع ر رکيرازرفبصل ريعن )ررأسرهرردررشعبع 

راستب داردر قداررفوقب  ر  دندةرمبرک رشودر  رايجبد

رريکرمنبمراينرشود؛ر  رتعريفرشبخصرهررمراط

nرضلع ر(n−1)!/2ر.داردرنجودرطرف ر
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ر سبحتر سبتر يب گينرطريقرازر صنوع رشبخص

رچندضلع ر سبحترم رطرف nرچندضلع رهر

رهررمراطر1راستب داردر قداررازراستفبد رمبرشد رتعريف

ر.استرشد رتعريفرشبخص

رداد رتوضيحرزيررشرحرم راستب داردسبزطررن د

رشود:ر  

 ( )   
     

     
                        

ر:شودر  ررنررنم رزيررشرايطرمبرf (x)رآنردررک 
 ( )|        

 ( )|       
 ( )|       

U،رlرنرTرنرحدرکرترينرنرحدرميشترينرترتيبرم ر

ر:منبمراينردهند؛ر  ر ربيشرXرپبرا تررمراطررارآستب  
ر

 ( )  
(     )(     )

(          )                 
 

ر

رشود:ر  راستب داردرزيرررام ةرمبر عبدل رسپس

    
(       )(       )

(             )                        
 

ر

رشبخصرnرمبرميرن  ر نظمرطرفةnرچندضلع 

ر ربيشررارsn=1ررأسرnرک رطورطرم رشود؛ر  رتشکيل

رم ررأسرهررازرشعبعرنرsi=-1ر رکيطر قبطر.دهدر  

راستب داردرشبخصرارزشردهندةر شبنر رکيطر ق ة

ر.استر رموط 

ر رکيرنرميرن  رچندضلع رمينرک ردرن  رچندضلع 

رآستب ةر قدارردهندةر شبنرگيرد،ر  رقراررچندضلع 

رچندضلع رداخلر.استرsi=0رک رجبي رهبست؛رشبخص

رآستب ةرازرکرترراستب داردرهبطرشبخصر قبديرردرن  

ر قبديرردرن  رچندضلع رازرخبرجرهستند؛ر نف رنرخود

ر.(1رشکل)رهستندر ثبترنرآستب  رارزشرازرميشتر

 مصنوعی های شاخص کامل جایگشت چندضلعی .6 شکل

ر
ر

ر رکيطر ق ةرمينرخ وطرمبرشد رتشکيلر ثلثرتعداد

ر  بسب رزيررطريقرازر(رئوس)رnرهبطرشبخصرن

ر:شودر  
 (     )

 
 

ر  بسب رزيررصورتررم رچندضلع ر سبحت

ر:شودر  

      (
 

 
)∑ (    )(    )

   

 

-1

-0.5

0

0.5

1

ر1شبخصر

ر9شبخصر

ر9شبخصر

ر4شبخصر

ر5شبخصر

ر9شبخصر
رحدرمبلا

رحدرپبيين

راستب دارد
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رSi + 1رنرiرشبخصردهندةر شبنرSiرآنردر

ر ق ةرم رiرشبخصرپبيب  ر ق ةرازرفبصل ردهندةر شبن

ر.مبشدر[1+,1-]راستب داردرفبصلةر.استر رکيط

رازرک رداردرنجودر ثلثرn×(n−1)!/2 = n!/2رتعداد

ر.استرشد رتشکيلر2/!(n−1)رهبطرشبخصرتعداد

راز:راسترعببرترآ هبر سبحتر جروع

(      (
 

 
)∑ (    )(    )

   

) 
  

 
  

 

 (   )
 

رضلعرطو رمب)رميرن  ر نظمرچندضلع ر سبحترکل

ر:شودر  ر  بسب رزيررطريقرازر(ناحدردنرمبرمرامر

0.5 × 4 × n × 
(     ) 

 
 

رم رزيرر سبتر  بسبةرمبرFPPSIر قدارردر هبيت

ر:آيدر  ردست

  
∑ (    )(    )
   
   

  (   )
 

رک راستر صنوع رشبخصرارزشر،رsآنردر

ريکردررهبرشبخصرهرةر قبديرر جروعردهندةر شبن

ر  بسبةرمراطرنراستر راتبرسلسل ردررتررپبيينرس ح

رشودر  راستب داردر راتبرسلسل ردررملافصلرمبلاتررس ح

(Feng et al, 2009: 138-139.)ر

 

 پژوهش محدودة معرفی

رمبرنر رمعرکيلو ترر439ر سبحترمبراصفهبنرشهر

رسو ينر شهد،رنرتهرانرازرپسر1،129،129رجرعيت

ردشت ررنطرمرراصفهبنرشهرر.استرايرانرميرگرشهر

رشرب رطرفرم رنردرصدر9رحدندرشيب رمبرصبفر سبتبً

رم ر تربدطرقرننرط رشهررتوسعةراست.رشد رمنبرشرق 

رآبر ن ق راينردررزيراراست؛رمود رغرم رجنوبرسرت

رشهرر)آ بر ب ةر.استرکرترر ييرآلودگ رنرتررفرانان

ر(1921راصفهبن،

ر
 استان در اصفهان شهر موقعیت .3 شکل
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 پژوهش های یافته

رنرحدرکرترينرنرميشترينرازرپژنهشراينردر

ردررشد.راستفبد رهوارآلودگ رهبطرشبخصراستب دارد

راستب داردرحدرازرميشترر ييانرFPPSIررنش

رحدرازرکرترر ييانرنرکرتررآلودگ ردهندةر شبن

رميبنرم راست؛رميشتررآلودگ ردهندةر شبنراستب دارد

ر شب ةرمبشد،ر-1رسرترم رهرچ رآلودگ ر ييانرديگر

ر شب ةرمبشد،ر+1رسرترم رهرچ رنرميشتررآلودگ 

راست.رکرتررآلودگ 

ردهدر  ر شبنر1939رسب ر تبيجر،(9)رشکلرمراسبس

راستب داردر ييانرازر(COرگبزر يب گين)ريکرشبخص

ردررآلودگ رهبطرشبخصرسبيررم ر سبترنراسترکرتر

ردررميشترطرتأثيرر،-1.9913ر قداررمبر د ظررسب 

راست؛رداشت راصفهبنرشهررهواطرآلودگ رنر بپبيدارط

رگبزر،1.1442ر قداررمبرازترگبزرترتيبرم رآنرازرپس

ر قداررمبر علقرذراتر ييانرنر1.9915ر قداررمبرازنن

رشهررهواطرآلودگ ردرررارتأثيررميشترينر،1.9212

رسبيررم ر سبترSO2رگبزر ييانرا د.رداشت راصفهبن

رآلودگ ردرررارتأثيررکرترينر1.4931ر قداررمبرهبرآلايند 

راست.رداشت راصفهبنرشهر

ر
 در اصفهان شهر آلودگی های شاخص وضعیت .1 شکل

 6131 سال

ر نوکسيدکرمنر،1931رسب ردرر،(4)رشکلرمراسبس

راستب داردرحدرازر،-1.9499ر ييانرمبريک(ر)شبخص

رمبرمرامرر يب گينرمبرازترعنصررآنرازرپسرنراسترکرتر

رهبطرشبخصرسبيررم ر سبترترتيبرم رک رداردرقرارر1

رهواطرآلودگ رنر بپبيدارطردررميشترطرتأثيررآلودگ 

رگوگردراکسيدردطرگبزراست.رداشت راصفهبنرشهر

ردرررارتأثيررکرترينر،1.4559ر يب گينرمبر(9رشبخص)

رنراسترداشت ر د ظررسب ردرراصفهبنرشهررآلودگ 

رمبرازننرعنصررنر1.9191ر يب گينرمبر علقرذرات

رگوگرد،راکسيدردطرازرپسرترتيبرم ر1.9945ر يب گين

را د.رداشت راصفهبنرشهررآلودگ ردرررارتأثيررکرترين

ر
 در اصفهان شهر آلودگی های شاخص وضعیت .1 شکل

 6131 سال
ر

رترتيبرم ر1933رسب ردرر،(5)رشکلرمراسبس

ر يب گينرمبر(9ر)شبخصرگوگردراکسيدردطرگبزهبط

ر يب گينرمبريک(رشبخص)ر نوکسيدکرمنرنر-1.5114

رتأثيررميشترينرنرهستندراستب داردرحدرازرکرترر-1.1419

رنرا درداشت ر د ظررسب ردرراصفهبنرشهررآلودگ ردرررا

ر سبترهرچندر1.1111ر يب گينرمبر(9ر)شبخصرازترگبز

رسو ينرا بردارد،رقراررمهترطرنضعيتردرر1931رسب رم 

رنرگوگردراکسيدردطرازرپسراصفهبنرشهررهواطرآلايندة

رازننرگبزر يب گينررند.ر  رشربررم ر نوکسيدکرمن

ر(5رشبخص)ر علقرذراتر ييانرنر1.9939ر(4ر)شبخص
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ر5رم ر سبتررارآلودگ ر ييانرکرترينرترتيبرم ر،1.1295

را د.رداد راختصبصرخودرم رسب راينردرريبدشد رشبخص

ر
 در اصفهان شهر آلودگی های شاخص وضعیت .1 شکل

 6133 سال
ر

راکسيدردطرگبزر،1932رسب ردرر،(9)رشکلرمراسبس

ر،-1.9391ر يب گينر ييانرمبر(9رشبخص)رگوگرد

رشهررهواطرآلودگ رنر بپبيدارطردرررارتأثيررميشترين

راستب داردرحدرازرکرتررنضعيت رنراسترداشت راصفهبن

رمبر نوکسيدکرمنرگبزهبطرترتيبرم رآنرازرپسردارد؛

ردار درقرارر1.1599ر يب گينرمبرازترنر1.1141ر يب گين

رمبرازننرگبزرنر1.9113ر يب گينرمبر علقرذراترن

رآلودگ ردرررارتأثيررکرترينرترتيبرم ر،1.9914ر يب گين

را د.رداشت راصفهبنرشهرر بپبيدارطرآنرپيرنرنرهوا

ر
 در اصفهان شهر آلودگی های شاخص وضعیت .1 شکل

 6133 سال

رگبزر ييانر،1921رسب ردرر،(1)رشکلرمر بنبط

ر،-1.9959ر يب گينرمبر(9رشبخص)رگوگردراکسيدردط

رنر-1.9351ر يب گينرمبر(4رشبخص)رازننرگبز

رم ر،-1.1919ر يب گينرمبر(1رشبخص)ر نوکسيدکرمن

رشهرر بپبيدارطرنرآلودگ ردرررارتأثيررميشترينرترتيب

ر سبترازننرگبزر يب گينر يبنراينردررا د؛رداشت راصفهبن

ردارد.ر بپبيدارترطرنضعيتر1921رازرپيشرهبطرسب رم 

ر يب گينرمبر علقرذراترنر1.1994ر يب گينرمبرازترگبز

ردار د.رقرارر نوکسيدکرمنرازرپسرترتيبرم ر1.9121

 
 در اصفهان شهر آلودگی های شاخص وضعیت .1 شکل

 6136 سال
ر

رگبزر ييانر،(9)رجدن رنر(3)رشکلرمراسبس

رازر1932رسب راستثنبطرم رهبرسب رهرةردرر نوکسيدکرمن

رعنصرراينرديگررميبنرم راست؛رمود رکرترراستب داردرحد

رازريک ر(،1939-1921)ر د ظررهبطرسب رخلا ردر

رهبطرسب ردررنيژ رم راصفهبنرشهررآلودگ راصل رعوا ل

راينر بپبيدارطردرر هر ر قشرنراستر1931رنر1939

رهوا(رآلودگ )ر  ي  رزيسترهبطر ؤلف رل بظرازرشهر

ردرر نوکسيدکرمنرگبزر ييانرميشترينراست.رکرد رايفب

رآنر ييانرکرترينرنر-1.9499ر يب گينرمبر1931رسب 

راست.ر1932رسب ردرر1.1141ر يب گينرمب
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ر،1933رهبطرسب ردررگوگردراکسيدردطرگبزر ييان

رعب لرترينراصل ر نف ،ر يب گينرمبر1921رنر1932

رنيژ رم ر د ظررهبطرسب رط راصفهبنرشهررهواطرآلودگ 

ردرررارتأثيررميشترينرک راسترمود ر1932رسب ردر

رآلودگ ر نظررازراصفهبنرشهرر  ي  رزيستر بپبيدارط

رگوگردراکسيدردطرگبزر ييانرکرترينراست.رداشت رهوا

راست.رمود ر1.4931ر يب گينرمبر1939رسب ردر

رحدرمبرمرامرر1931رسب ردررازترگبزر يب گينر ييان

رمهترر ثبتر يب گينر ييانرمبرهبرسب رسبيرردررنراستب دارد

رمهترينرديگررميبنرم راست؛رمود راستب داردرحدراز

رم ر رموطرازترآلايندةر ظررازراصفهبنرشهررنضعيت

ر1931رسب رم ر رموطرنضعيترمدترينرنر1932رسب 

راست.

ر،–ر1.9351رازننرگبزر ييانرمبر1921رسب 

رميبنرم راست؛رمود رعب لراينر ظررازرسب رترينرآلود 

رجيرم رشد ر  بلع رهبطرسب رط رازننرگبزر ييانرديگر

ردهد.ر ر ر شبنررارزيبدطرتغييراتر،1921رسب 

رنر1931ر،1939رهبطرسب رط ر علقرذراتر ييان

رمدترينرنردهدر ر ر شبنررار  سوس رتغييراتر1932

رترتيبرم ر د ظررعب لر ظررازراصفهبنرشهررنضعيت

راست.ر1921رنر1933رهبطرسب رم ر رموط

ر
 در اصفهان شهر آلودگی های شاخص وضعیت .3 شکل

 6131-6136های سال

 6131-6136های سال در اصفهان شهر آلودگی های شاخص FPPSI میزان .3 جدول

 6136 6133 6133 6131 6131 اصفهان شهر

 1.1919-ر1.1141 1.1419- 1.9499- 1.9913-رCOرگبزر يب گين

 1.9959- 1.9391- 1.5114- 1.4559ر1.4931رSO2رگبزر يب گين

 1.1994 1.1599 1.1111 1.1111ر1.1442رNO2رازترگبزر يب گين

 1.9351- 1.9914 1.9939 1.9945ر1.9915رO3رازننرگبزر يب گين

 1.9121 1.9113 1.1295 1.9191ر1.9212ر يکرننر11رزيرر علقرذراتر يب گين

ر

رFPPSIر قدارر يب گينرازراستفبد رمبردر هبيت

رآ د.ردسترم رکلرFPPSIر قداررسب ،رهرردررهبرآلايند 

رنضعيترپبيدارترينرآ د ،ردسترم ر قبديررم رتوج رمب

ر1939رسب ردررهوارآلودگ رمراسبسر  ي  رزيست

ر1921رسب ردرر ييرنضعيتر بپبيدارترينراست.رمود 

رپبيدارطرنضعيتر،(2)رشکلرمررمنبراست.رمود 

رط رهوارآلودگ رمراسبسراصفهبنرشهرر  ي  رزيست

رنراسترداشت ر ينل رسيرر1939-1921رهبطرسب 

ردهد.ر  ر شبنررارآلودگ رنر بپبيدارطرافيايش

ر

ر



ر

 
 631 / هوا یبر آلودگ دیشهر اصفهان با تأک یطیمح ستیز یداریپا یابیارز 

 

 

ر
 6131-6136های سال در اصفهان شهر آلودگی FPPSI میزان .3 شکل

ر

 گیری نتیجه

رتوسعةررهبنردهبطرازريک رهوا،رآلودگ رپديدة

رگسترشرجرعيت،رافيايشرمبرک راسترصنعت 

رمررفسيل رهبطرسوخترميشترر صرفرنرشهر شين 

رجرعيترافيايشرشود.ر  رافيند ررنزررنزم رآنرشدت

رشربرطرم رشهر شين ر شکلاترافيايشرمبعثرشهرهب

رهوا،رهبطرآلودگ را واعر عرضردررشهرهبر.استرشد 

رهبطر ظبمرمررنرا در گرفترقرارر صوترنرآبر،خبک

رناردرفشبررآ هبرکششرنرظرفيترازرميشرحيبترپشتيببن

ر بپبيدارطرعوا لرترينر همرازريک را د.رآنرد 

رازر بش رطهوارآلودگ رشهرهب،ردرر  ي  رزيست

رمبر.ستهبرآلايند رافيايشرنرسوخت رهبطرا رژطر صرف

رFPPSIر قدارر يب گينرازرآ د ردسترم ر تبيجرم رتوج 

رنر9ر)جدن ر1939-1921رهبطرسب رط رهبرآلايند 

ر ظررازراصفهبنرشهرر  ي  رزيسترشرايطر(،3رشکل

راست؛رکرد رپيدارسوقر بپبيدارطرسرترم رهوارآلودگ 

رآلودگ ر ييانرميشترينرشبهدر1921رسب رک راطرگو  رم 

رCOرگبزهبطرسب راينردررهستيم.راصفهبنرشهرردر

ر(،-1.9351)رO3رنر(-1.9959)رSO2ر(،-1.1919)

رکرتررنر نف ر قبديررمبررارشهرراينرهبطرآلايند رميشترين

ر تبيجرمراسبسردهند.ر  رتشکيلراستب داردرحدراز

ر نوکسيدکرمنرنرگوگردراکسيدردطرگبزر ييانرپژنهش،

ر  ي  رزيستر بپبيدارطردررهبرآلايند رسبيررازرميش

رنر1931رهبطرسب رط راست.ررداشت رتأثيرراصفهبنرشهر

رمود رکرترراستب داردر ييانرازرCOرگبزر يب گينر،1939

ر قبديررمبرآلودگ رهبطرشبخصرسبيررم ر سبترن

FPPSIردررميشترطرتأثيرر،-1.9499رنر-1.9913ر

راست؛رداشت راصفهبنرشهررهواطرآلودگ رنر بپبيدارط

رنر1932ر،1933رهبطرسب ردررک راسترحبل ردرراين

ر يب گينرمبر(SO2)رگوگردراکسيدردطرگبزر1921

ردرررارتأثيررميشترينر،-1.9959رنر-1.9391ر،-1.5114

رنراسترداشت راصفهبنرشهررهواطرآلودگ رنر بپبيدارط

ردارد.راستب داردرحدرازرکرتررنضعيت 

 

رمنابع

راطلاعبت،رنرآ برردفترر(.1921)راصفهبن،راستب دارط

راصفهبن.راصفهبن،راستبنرآ برطرسبلنب ة

رنررييطرمر ب  ردفترر(.1932)راصفهبن،راستب دارط

 اصفهبن.راستبنرآ بيشرپبيةرطرحرمودج ،

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

̸̺̿͊ ̸̺̿̾ ̸̺̿̿ ̸̺̿̀ ̸̷̺̀ 

  FPPSI  مقدار
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ر ،يرهنربرالله،ررحرترفرهودط،رايرج،رتيرورط،

 ارزیابی (.1921)ر، هدطرقرخلو،رنر  ردتق 

 فازی منطق از استفاده با اجتماعی پایداری

رجغرافيبطرا جرنر،(تهران شهر موردی: ةمطالع)

 .12-92ر،95رةشربرر،11ردنرةر،ايران

 تعیینر(.1929)ر،نل ر، ژادرمريمرنرحسينر،آمبدطرحسين

ر،فازی منطق از استفاده با محیطی زیست پایداری

 .5-14ر،51رةشربرر،11رةدنررزيست،ر  يط

ر،ايستگلدطررضب،ر،ميگ رخسرنطر،رضبرسيدر،زاد رحسين

 یابیارزر(.1921)ر،رضبر،الدين رشرسرنر ص ف 

 با یشهر ینواح در یطیمح ستیز یداریپا

 صیتخص ارهیچندمع یریگ میتصم فن از استفاده

ر،ترکمن( بندر شهر :یمورد ة)مطالع یخط

ر،9ردنرةر(، ا سب ر)  بلعبتري بيجغرافرا دازرچشم

 .91ر-ر51ر،19رةشربر

ر،  ردر،مبقرطر،راضي ر،رضبزاد ر،مبقررسيدر،حسين 

ر(.1933)ر،عبدال ريدر،قنبرانرنرحريدرضبر،عظرت 

 شهری: باز فضاهای در محیطی زیست پایداری

رلومعر،تبریز در مسکونی محلات کیفی ارزیابی

ر،4رشربرةر،11ردنرةر،زيستر  يطرتکنولوژطرن

134-119. 

ر،مخشرييدانرنرزليخبر، بدرخب  ر،سري رسيد ر،حسين 

 پایداری ارزیابیر(.1929)ر،الهدطرمنت

 آلودگی بر تأکید با اهواز شهر محیطی زیست

ر  يطر شريةر،(FPPSI روش از استفاده )با هوا

ر.912-911ر،9رشربرةر،11ردنرةرطبيع ،رزيست

راصفهبن.رشهررآ بر ب ةر(.1921)راصفهبن،رشهردارط

 فازی منطقر(.1921)رحسين،ر رادط،رنرجوادرصبل  ،

ر،زیستی محیط اثرهای ارزیابی در آن کاربرد و

رر،9رشربرةر،9ردنرةرتوسع ،رنرزيستر  يط

 .91ر-44

 معرفیر(.1924)ر،پرستوراردلا  ،رنردندانر،عببس 

 پایداری ارزیابی معیارهای و ها روش

رکنفرا سردن ينر،توسعه روند در محیطی زیست

رةسسؤ رتهران،رشنبس ،رز ينرنرجغرافيبر ل 

 . برکيشررسب  راطلاع

ررضب،ر،مرچلوي رخسرنميگ رنراکبررعل رعنبمستب  ،

 پایداری ارزیابی و سنجشر(.1921)

 از استفاده با روستایی مناطق در محیطی زیست

 پرومتی چندمعیارة گیری تصمیم تکنیک

(PROMETHEE) روستاهای موردی: )مطالعة 

ردنرةرفضب،رجغرافيبي رآ بيشر،کمیجان( شهرستان

 .51-19ر،9رشربرةر،9

رنر ص ف رچشر ،رد ر  ردطر،  ردعل رفيرنزط،

 های شاخص ارزیابیر(.1929)ر،جعفررسعيدط،

 هوا آلودگی بر تأکید با محیطی زیست پایداری

 موردی: )مطالعة صنعتی، های آلاینده و

ر،شهرطرشنبس رمومرهبطرپژنهشر،اهواز( شهر کلان

 .19-93ر،1رشربرةر،3ردنرة

ر،ليرجب  ردرخشند رنر ص ف ر،قد  ر،صديق ر،ل ف 

 ثرؤم عوامل بندی رتبه و ارزیابیر(.1924)ر،سبرا

 ایران شمال شهرهای زیست محیط پایداری بر

رشهررةفصلنب ر،(ساری شهر موردی: ةمطالع)

ر.94-43ر،1رشربرةر،9ردنرةر،پبيدار

http://esa.uoe.ir/?_action=article&au=10730&_au=%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86++%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86+%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://esa.uoe.ir/issue_818_834_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+00%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+57%D8%8C+%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1392%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+5-14%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-91.html
http://jshsp.iaurasht.ac.ir/?_action=article&au=537275&_au=%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D8%A8%DB%8C%DA%AF%DB%8C
http://jshsp.iaurasht.ac.ir/?_action=article&au=537276&_au=%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%81%DB%8C++%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D9%84%D8%AF%DB%8C
http://jshsp.iaurasht.ac.ir/?_action=article&au=537277&_au=%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%B4%D9%85%D8%B3+%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://journals.ut.ac.ir/?_action=article&au=521849&_au=%D8%B2%D9%84%DB%8C%D8%AE%D8%A7++%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%B1+%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://journals.ut.ac.ir/issue_8340_8418_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+70%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+2%D8%8C+%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1396%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+309-317%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+243-479.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-رضا+خسروبیگی%20برچلوئی.html
http://gps.gu.ac.ir/issue_838_841_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+2%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+3%D8%8C+%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1+1391%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+51-72%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-133.html
http://gps.gu.ac.ir/issue_838_841_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+2%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+3%D8%8C+%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1+1391%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+51-72%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-133.html
http://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=111582
http://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=67413
http://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=196630
http://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=196630
http://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=196630


ر

 
 631 / هوا یبر آلودگ دیشهر اصفهان با تأک یطیمح ستیز یداریپا یابیارز 

 

 

ر،عبداللهر، ورطرنر  سنرسيدرحسين ،ر،سعيدرنرا ش،
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