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 چکیده
بوده که همواره تهدیدی دایم و جددی بدرای سدلامت و بهداشدت جامعده و       زیستیمحیطمعضلات  ترینمهمآلودگی هوای شهرها یکی از 

افداای  مدرو و میدر، افداای       :بالقوه آلودگی هوا بر سلامت انسدان شدام    آثار ،دهدده نشان میهای گسترباشد. بررسیزیست میمحیط
است. ذرات معلق یکدی از   ودهب عروقی -عملکرد تنفسی و قلبی ویژههدر عملکرد فیایولوژیکی بدن بمراجعه به بیمارستان، افاای  تغییرات 

اسدیدها،   مانندد: از مدوادی   ، متشک کنند. این آلایندهذیری را به بدن انسان وارد میش  آلاینده بسیار خطرناک بوده که صدمات جبران ناپ
بده   PM10اشداره کدرد.    PM10توان بده  می شود،میآلودگی شدید هوا  سببد. از جمله ذرات معلق مهم که باشفلاات و گرد و غبار می

بدر اسداس گداار      .ندشدو اکسیدگوگرد در جو زمین تشکی  مدی یشود که از ترکیب اکسید نیتروژن و دگفته میمیکرونی  10ذرات معلق 
ترین شهر دنیا مقام اول را بین به عنوان آلوده ،PM10 میکروگرم بر مترمکعب 372شهر اهواز با میانگین سالانه  ،سازمان بهداشت جهانی

میکرونی که به صورت سری  10لودگی ذرات معلق های ماکایمم آبا استفاده از داده در این مطالعه ،بنابراین شهر کسب کرده است. 1100
یک شدبکه بدا    قرار گرفته است.استفاه مورد در هوای شهر اهواز  این آلایندهبینی میاان آلودگی به منظور پی ساعته تهیه شده  24زمانی 

بیندی  پی  ،1390نده برای مهرماه و غلظت انتشار این آلایطراحی  است آموز  داده شده LMSکه با الگوریتم یادگیری  نیا تاخیر زمانی
 است.شده 
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 سرآغاز

از ارکان بسیار مهم حیات و توسعه محسوب  زیست یکیمحیط
 هایمولفه در تعادل ایجاد برای را متعددی هاینق  ،زیرا .شودمی

هم اکنون این مولفه به دلی  فقدان  ،کند. امامختلف بازی می
قوانین و مقررات ویژه و عدم تعریف مالکیت خاص برای آن، به 

 ،گیرد که نتیجه آنیبرداری قرار مطور آزاد و نامحدود مورد بهره
های مختلف در این حوزه زیست و ایجاد آلودگیتخریب محیط

  (.1387است )قربانی و فیروززارع، 
 یزیستمعضلات محیط ترینمهمیکی از آلودگی هوای شهرها 

بوده که همواره تهدیدی دایم و جدی برای سلامت و بهداشت 
سترده های گبررسیباشد. زیست میجامعه و همچنین محیط

بالقوه آلودگی هوا بر سلامت انسان شام   آثار ،دهدنشان می
افاای  مرو و میر، افاای  مراجعه به بیمارستان، افاای  

عملکرد تنفسی و  ویژهبهتغییرات در عملکرد فیایولوژیکی بدن 
 عروقی است.  -قلبی

بر اساس تعریف، آلودگی هوا به وجود یک یا چند آلاینده در 
ه آن اندازه تداومی که برای انسان مضر بوده و یا بهوای آزاد 

گفته  ،موجب زیان رساندن به حیوانات، گیاهان و اموال شود
 .(1386امیربیگی و احمدی، ) شودمی
توان به اکسیدهای نیتروژن های هوا میآلاینده ترینمهماز 
ویژه اکسیدنیتروژن، اکسیدهای سولفور بهخصوص دیهب

و  اکسیدکربندی ،منواکسیدکربن ،هایدروکربنه سولفور،اکسیددی
 ذرات معلق اشاره کرد.

های هوا در بسیاری از شهرها از میاان انتشار آلاینده ،در ایران
، اصفهان به سطح خطرناکی ، مشهدسنندججمله تهران، اهواز، 

زیست سازمان مل  بر اساس گاار  برنامه محیطرسیده است. 
آلاینده هوا در شهرهای بارو  ترینمهمذرات معلق  ،متحد

 ,World Health Organization)شوند جهان محسوب می

به ازای  ،های سازمان بهداشت جهانیبررسی براساس. 1992)
 3تا  1میکروگرم ذرات معلق، میاان مرو و میر 10افاای  هر 

  (.1383حاتمی و همکاران، یابد )درصد افاای  می

 ،پینی آلودگی هواینه پی مدر زاز جمله مطالعات انجام گرفته 
 ات زیر اشاره کرد:توان به مطالعمی

(Berastegi et al, 2008)، ینی آلودگی بای به پی در مطالعه
ها در پرداختند. آن عصبیهای با استفاده از شبکه ی بیلبائوهوا

بینی برای پی  GRNN و MLP, RBFشبکه  3از  ،این مطالعه

با  ایدر مطالعه، (Brunelli et al., 2007)اند. استفاده کرده
شبکه،  2های عصبی و طراحیاستفاده از تکنیک شبکه

بینی حداکثر غلظت به پی المان و  پرسپترون چندلایه
در مناطق شهری  Co, PM10 ,2SO 2, NO3Oروزانه
به طراحی یک ، (Perez & Reyes, 2006) .اشاره کردندایتالیا 

شهر  هوای PM10 غلظت بینیمدل شبکه عصبی برای پی 
 PM10نتیاگو در شیلی پرداختند و با استفاده از این مدل آلودگی 

بوداقپور ) بینی کردند.پی  ،2003هوای این شهر را برای سال 
های بینی میاان غلظت آلاینده(، به پی 1378، و چرخستانی
نتایج  ی مصنوعی پرداختند.بان با استفاده از شبکه عصهوای تهر
بینی با استفاده از شبکه عصبی دقت پی  :ها نشان دادآنمطالعه 

(، 1387، علیاری و همکاران)باشد. بالاتر از رگرسیون خطی می
های مدت هوا با کمک شبکهبینی کوتاهای به پی در مطالعه

 ANFISدار تاخیر، گاما و حافظه عصبی پرسپترون چندلایه، خط
و در  پرداختند PSOهای ترکیبی آموز  مبتنی بر با رو 

های هوشمند را با هم مقایسه کرده و نشان نهایت این رو 
و فیلتر کالمن  PSOرو  پیشنهادی ترکیبی بر اساس  ،دادند

توانایی مناسبی در بهبود عملکرد  ،ANFISبرای آموز  شبکه 
 بینی داراست.پی 

ذرات معلق، نحوه  هایویژگیامروزه نیاز به مطالعه  ،بنابراین
همچنین  ،تولید این ذرات یر آنان به همراه تعیین منشاانتشا
 بینی روند آلودگی هوای ناشی از این ذرات به منظورپی 

گذاری های مناسب در جهت تعدی  سیاست مدیریت این پدیده و
های اساسی برنامه های کنترل یکی از اولویت ،ن آلودگیامیا

 باشد. آلودگی هوا در شهرها می

ابتدا به بررسی منابع آلودگی هوا و  ،این مطالعهظور در نمبدین
 ،سپس است. آلودگی ذرات معلق در شهر اهواز پرداخته شده

 PM10بینی آلودگی حاص  از انتشار شبکه عصبی جهت پی 
میکرونی در  10آلودگی ناشی از ذرات معلق  ،در نهایتو طراحی 

 بینی شده است.ماه پی  1این شهر برای مدت 
 طبیعی و منابع مصنوعیاز منابع آلودگی هوا عبارت منابع عمده

بندی ممکن است بر اساس منبع، میاین تقس ،ولی باشند.می
 فیایولوژیکی متفاوت باشد. آثارمنشا، ترکیبات و 

منابع آلوده کننده هوا بر اساس منبع تولید به دو گروه زیر تقسیم 
 شوند:می
 انی، دعالیت آتشفشان و گردوغبار، فد: شام  طوفطبیعیمنابع 
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های آسمانی، های جنگلی، شهابدود و خاکستر آت  سوزی
 های آبگرم معدنیمنابع گیاهی و حیوانی و چشمه

 ها، نقلیه، صنایع و نیروگاه ی منابع مصنوعی: شام  وسا
سوزها و کننده منابع خانگی و تجاری، زبالههای گرمسیستم

 مواد رادیواکتیو

های هوا بر اساس کنندهآلوده ،عمده دیگربندی اما در یک تقسیم
 حالت ماده به دو گروه زیر تقسیم می شوند:

  ذرات: شام  ذرات جامد و مایع مانند غبار، دود، خاکستر
 فرار، اسپری و غیره

  ،گازها: مانند اکسیدهای گوگرد، اکسیدهای ازت
 هاها و اکسیدانهیدروکربن

رناک بوده که معلق یکی از ش  آلاینده بسیار خط ذرات
 کنند.ناپذیری را به بدن انسان وارد میجبران هایهصدم
نباید تصور کرد که تمامی طور که در قسمت قب  ذکر شد، همان

صورت ذرات کننده هوا در حالت گازی هستند، بلکه بهذرات آلوده
 توانند در فاز گازی پراکنده باشند.معلق )جامد یا مایع( نیا می

نهایت کوچک و قطرات ریا وطی از ذرات بیمخل ،ذرات معلق
باشند. این آلاینده از صورت معلق در هوا میهپودر شده مایعات ب

 د.شواسیدها، فلاات و گرد و غبار تشکی  می مانند:موادی 
از دیگر  شوند.میذرات آلاینده با سوزاندن چوب در محیط منتشر 

بار برخاسته با وز  گرد وغ توان بهمی ،منابع انتشار ذرات آلاینده
ها اشاره کرد. صدنایع مختلدف نیدا    باد یا توسط لاستیک اتومبی 

مانند کارخانجات سیمان از دیگر منابع تولید ذرات معلدق بدوده و   
های بخ  ساختمان و معدن نیا از منابع تولید ایدن ذرات  فعالیت
 ،کندد ها هوا را آلدوده مدی  بر خلاف ازن که فقط تابستان .هستند
 کنند.ها آلودگی ایجاد میمعلق آلاینده در تمام فص ذرات 
فعالیدت   :طبیعی انتشار ذرات معلدق در طبیعدت نیدا شدام     منابع

هدا و بداد و طوفدان و گردبداد     سدوزی جنگد   ها ، آت آتشفشان
آلودگی شددید هدوا    سبباز جمله ذرات معلق مهم که  باشند.می
 اشاره کرد.  PM10توان به می شود،می

PM10 مقیداس  تدر در  میکرونی و یا کوچدک  10ذرات معلق  به
اکسدید  که از ترکیب اکسدید نیتدروژن و دی   شودمی دیامتر گفته

 ند.شوگوگرد در جو زمین تشکی  می
کننده هوا به دلای  زیر مورد توجه خاصی قرار ذرات معلق آلوده

 گیرند:می
 های گازی کنندهبسیاری از ذرات معلق در مقایسه با آلوده

 شوند.جاری تنفسی میمیگر سبب بروز اختلال در د

  که روی  آثاریر اثر ببعضی ذرات معلق موجود در اتمسفر
ز گذارند، سبب افاای  اثرات سمی بعضی اهمدیگر می

 شوند.ها میکنندهآلوده

 های اتمسفری کنندهمعلق موجب افاای  آلوده ذرات
یی نق  توانند در کاه  بیناطوری که میهبشوند، می
 ساایی داشته باشند.به

از بار و خطرناک ذرات معلق، بسیار زیان آثاربا توجه به  ،همچنین
های گردوغباری های پیشگیری و کنترل طوفانجمله رو 

 ها،آنبیولوژیکی اشاره کرد. یک نمونه از  هایتوان به اقداممی
دیگر  هایایجاد پوش  گیاهی در مناطق بیابانی است. اقدام

 باشدمی جنگلی کمربندهای :توسعه موانع اکولوژیک مانند :ام ش
 (United Nationدشوکه مانع پیشرفت بیابان می

(Environment Program, 2005 . 
 

آلودگی هوا در شهر اهواز )انتخاب شهر اهوواز رورا    

 مطالعه(
، گاارشدی را مبتندی بدر    2011سازمان بهداشت جهانی در سال 

کشورها در چند سال اخیر در رابطه بدا ذرات  های اعلام شده داده
میکرومتر منتشر کرده اسدت. ایدن گداار  بدر      10تر از کوچک

مدرو زودرس   سدبب کاه  آلودگی هوا به عندوان عداملی کده    
و حد نهدایی   داشتهشود، تاکید میلیون نفر در هر سال می 1.34
 ده است. شاعلام  در سال میکروگرم در هر مترمکعب 20 ها،آن
میاان سالانه این آلودگی در شهر  ،اساس گاار  این سازمانبر 

. میکروگدرم در هدر مترمکعدب گداار  شدده اسدت       372اهواز 
ترین شهر دنیا مقام اول را بین شهر اهواز به عنوان آلوده ،بنابراین
 شهر کسب کرده است. 1100

که بر اساس آمار تهیده شدده از سدازمان     (1)شک  همچنین در 
 ذرات ، میانگین غلظت ماهیانهاست رسم شدهر کشوزیست محیط

PM10  نشان  ،1390و نیمسال اول  1389برای نیمسال دوم
طدی دوره مدورد مطالعده     ،بر اساس ایدن نمدودار   .داده شده است

 میکرونددی، در مهرمدداه10ذرات معلددق  بیشددترین میدداان انتشددار
 1298کدده ایددن عدددد برابددر بددا  اسددت گدداار  شددده، 1389

  رمکعب بوده است.میکروگرم در مت

، ماکایمم غلظدت ذرات معلدق در فصدول    (2)همچنین در شک  
طدور کده در ایدن    مختلف مورد مقایسه قرار گرفته اسدت. همدان  

ماکایمم غلظت روزانده ذرات معلدق    ،شک  نشان داده شده است
 میکرونی در فص  بهار و در فروردین ماه گاار  شده است. 10
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طرناک شدهر اهدواز در دارا بدودن    با توجه به وضعیت خ ،بنابراین
سطح بسیار بالای آلودگی، در این مطالعه سعی شده بده بررسدی   

 10بیندی آلدودگی هدوای ناشدی از ذرات معلدق      وضعیت و پی 
 میکرونی این شهر با توجه به روند کنونی پرداخته شود.
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 1390و نیمسال اول سال1389نیمسال دوم سال  ها ماه ار یافته درانتش PM10مقایسه میانگین مقادیر  :(1)شکل 
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 1390و رهار و تارستان  1389: مقایسه ماکزیمم غلظت ذرات معلق در روز طی فصول پاییز و زمستان (2)شکل 

 
به ای از مشاهدات در طول زمان را پشت سر هم قرار دادن رشته

های برداری تواند به صورتنامند که میزمانی میسری  حاصطلا
 .(Chatfield, 1989)و یا عددی بیان شود 
شوند که هایی مربوط میهای زمانی به دادهتجایه و تحلی  سری

ررسی باند و برای مستق  نبوده و به طور متوالی به هم وابسته
رفا روند که ورودی قاب  اعمال نداشته و صیمهایی به کار پدیده

و روی ورودی ما بتوانیم خروجی سیستم را ببینیم و بررسی کنیم 
یک سری زمانی  ،آن هیچ توانایی نداشته باشیم. در حالت کلی

تواند خواصی همچون غیرخطی، آشوبی، غیرایستاگری و می
تناوبی همانند فصلی گری داشته باشد و حتی ممکن است نویای 

های زمانی نق  ی سریبینپی . (Chatfield, 1989)هم باشد 
های دان  و مهندسی دارد. در حالت مهمی در بسیاری از حوزه

خروجی )جعبه سیاه( چنین  -توان با کمک ورودیکلی می
بینی نمود که ورودی مدل گذشته و هایی را تحلی  و پی سیستم

 حال سیستم و خروجی آن نیا آینده سری زمانی هستند

(Nelles, 2001). های زمانی وابستگی بین در مورد سری
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ای برخوردار است که های هر سری از اهمیت فوق العادهداده
بسیاری از مباحث آماری عملی را به خود اختصاص داده است. 

ها ها که ارتباط تنگاتنگی با وابستگی بین دادهاین داده سازیمدل
های بسیار وسیعی از فرایندهای اقتصادی تا در زمینه ،دارد

های متوالی یک نمونه ،رود. در حالت کلیه کار میهوا بآلودگی 
 سری زمانی به مقادیر گذشته خود وابسته است.

 

 پژوهشروش
 .ی زمانی آلودگی هوا دینامیک غیرخطی بالایی دارنداهسری

بهبود این  سببهای غیرخطی با استفاده از مدل ،بنابراین
هایی که کارایی خود بینی خواهد شد و یکی از بهترین مدلپی 

های الگویابی نشان داده است، سیستم سازیمدلرا به خوبی در 
 باشد.های عصبی میهوشمند است که شام  شبکه

از شبکه عصبی  ،های عصبی مصنوعیساختار کلی شبکه
بیولوژیکی انسان الهام گرفته شده است. تحقیقات، پیرامون 

دگیری مغا انسان های عصبی، با شناخت و بررسی کار یاشبکه
هایی های عصبی مصنوعی، سیستمهمراه بوده است. شبکه

های طبیعی هستند که قادر به انجام عملیاتی همانند سیستم
هایی شبیه به توانند ویژگیمی ،عبارت بهتره. یا بباشندمیعصبی 

دمی را تقلید نمایند. هنگامی که شناخت و توصیف آعملکرد مغا 
کارگیری قوانین هله وجود داشته باشد، بامسصریح و دقیق از یک 

له، به ح  آن کمک کرده و او روابط شناخته شده در رابطه با مس
های عصبی مصنوعی با پرداز  ترین راه است. شبکهمناسب

ها را، های تجربی، دان  یا قانون نهفته در ورای دادهروی داده
های یستمها سبه آن ،کنند. به همین خاطربه مدل منتق  می

بر اساس محاسبات، روی  ،زیراشود. هوشمند نیا گفته می
در  گیرند.ها، قوانین کلی را فرا میهای عددی یا مثالداده
ها از لایه ورودی به خروجی به صورت های عصبی ورودیشبکه

های های ضرب شده و پس از عبور از لایه پیشرو در وزن
ساختار قاب  یادگیری  دهند.مختلف، خروجی شبکه را تشکی  می

های گوناگون و وجود آمدن رو هب سببهای عصبی، شبکه
باشد. ها میهای گوناگون جهت آموز  این گونه شبکهتصمیم

بیند و ها در ورودی آموز  میاز داده رشتهشبکه با کمک یک 
ترین گاینه را به خروجی هنگام حرکت پیشرو، بهترین و نادیک

ساختار قاب   کند.اان خطا ارایه مییمواقعی در جهت کاه  
های وجود آمدن رو هب سببهای عصبی، یادگیری شبکه

ها این گونه شبکه های گوناگون جهت آموز گوناگون و تصمیم
 باشد. می

جایی  ویژهبههای زمانی، بینی سریهای عصبی در پی از شبکه
که شرایطی از قبی  ایستایی یا شرایط دیگری که برای 

رود از بین می ،های کلاسیک باید فراهم باشدارگیری تکنیکبک
های زمانی زیاد باشند، بسیار و هنگامی که دینامیک سری

 .(Dorffner, 1995)شود استفاده می
بینی آلودگی هوا، مطالعات صورت گرفته در زمینه پی  بین

)پرسپترون چندلایه(  MLP(1)ها منطبق بر رو  بیشتر رو 
های کوتاه بینیمعمولا در پی  MLPهای بکهبوده است. ش
 ند.هست ترمدت کاربردی

 ها  خطیشبکه 

با  ،باشندهای پرسپترون میهای خطی کاملا شبیه شبکهشبکه
توانند هر مقدار دیگری را به می 1و  0این تفاوت که علاوه بر

ها از یک تابع در این شبکه ،زیرا .عنوان خروجی تولید نمایند
استفاده شده است. در این  hardlimی تابع انتقال خطی به جا
تفاوت خروجی و هدف به عنوان خطا در نظر  ،هاگونه شبکه
های عصبی، ما به دنبال شود. طی روال آموز  شبکهگرفته می

ها مجموع هستیم که در نتیجه آن خطاهاها و مقادیری برای وزن
 از حد معینیدارای کمترین مقدار بوده و یا  (2)مربعات خطاها

ها را برای گونه شبکهتوانیم اینما می ،کمتر باشد. در این راستا
رسیدن به حداق  خطا با استفاده از الگوریتم حداق  میانگین 

 آموز  دهیم. (3)مربعات
 :نشان داده شده است (3)ورودی در شک   Rیک شبکه خطی با 

 

 
 : شبکه عصبی خطی(3) شکل
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باشد و ماتریس نرون می S این شبکه شام  یک لایه با
است. این شبکه کاملا شبیه به پرسپترون  Wهای آن وزن
باشد با این تفاوت که به جای استفاده از تابع انتقال می

hardlim ، از تابع انتقالpurelin .استفاده شده است 
باشند که به ازای می های خطی دارای یک مرز تصمیمشبکه

wp+b=0 ها در هکگیری در این شبتصمیمآید. مرز به دست می
 نشان داده شده است: (4)شک  

 
 ها  خطیگیر  در شبکهمرز تصمیم: (4)شکل 

 

تر از صفر و قسمت وقسمت هاشور خورده مربوط به خروجی بار
شود. تر از صفر میبدون هاشور مربوط به خروجی کوچک

 شوند.ها به دو دسته تقسیم میداده ،ترتیببدین

 خطی همراه را تاخیر  ها شبکهTDL(4) 

در  TDLبرای ایجاد تاخیر در شبکه نیاز به یک جاء جدید به نام 
دارای ، TDLشبکه است که در شک  زیر نشان داده شده است. 

تاخیر عبور داده  N-1باشد که از مجموعه یک ورودی می
عضوی دارای بعد زمانی به  Nیک بردار  شود. در نتیجه مامی

خواهیم داشت که این بردار شام  ورودی فعلی و عنوان خروجی 
 باشد.های مرحله قب  میورودی

 

با یک شبکه خطی یک فیلتر خطی  TDLحال با ترکیب 
 :(5)شک   سازیممی

 
: شبکه خطی تاخیردار(5)شکل   

 
 به صورت زیر خواهد بود: شبکهخروجی این 

(1)  

ی، در این مطالعه به های این نوع شبکه عصببا توجه به ویژگی
 ،بینی میاان آلودگی ذرات معلق در هوای شهر اهوازمنظور پی 

 LMSیک شبکه خطی با تاخیر زمانی که با الگوریتم یادگیری 
 قرار گرفته است.استفاده  ، موردآموز  داده شده است

 

 هایافته

را استفاده از  رینی آلودگی ذرات معلق شهر اهوازپیش

 ارشبکه عصبی تاخیرد
بینی آلودگی ذرات معلق در شهر به منظور پی  ،در این مطالعه

لایه که دارای  3با  (TDL)اهواز، یک شبکه عصبی تاخیردار 
 خروجی است در نظر گرفته شده یک لایه پنهان و یک لایه

به این شبکه  و عنصر تاخیر در لایه خروجی حضور دارد. است
و لایه خروجی  نرون در لایه پنهان 1و  20دارای ترتیب 

های . برای تعیین تعداد نرون لایه پنهان شبکه، شبکهباشدمی
و آموز   ههای پنهان متفاوت طراحی شدمختلف با تعداد نرون

یک  MSEها با توجه به معیار . از میان این شبکهه استداده شد
د. لایه ورودی با توجه به داده ورودی که ششبکه بهینه انتخاب 
نرون در نظر گرفته  1روزه( بوده  365ساله )1یک سری زمانی 

های مختلفی که برای آموز  از میان الگوریتم .ه استشد
 LMSگیرد، الگوریتم های عصبی مورد استفاده قرار میشبکه

های روزانه ماکایمم انتخاب و در نهایت شبکه عصبی با داده
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با  ساعت و 24در مترمکعب(  بر)میکروگرم  PM10انتشار 
شده  برآوردطراحی و  MATLAB (2009)افاار ده از نرماستفا
 است.

 در  PM10به منظور تست شبکه، انتشار ماکایمم غلظت آلاینده 

بینی نیا پی  1390ماهه نخست سال  6ساعت، برای  24
 نیا بینی شدهمیانگین ماهیانه غلظت پی . (6)شک   استشده 

مقایسه شده  ،(7) با میانگین ماهیانه واقعی انتشاریافته در شک 
 است.

 

 
 کهبره منظور تست ش 1390هه نخست سال ما6در روزها   PM10رینی ماکزیمم انتشار : پیش(6) شکل

 

 
 رینی شدهها  پیشها  واقعی و دادهررا  داده PM10: مقایسه میانگین غلظت (7)شکل 

 
 بیشترین در دوره مورد بررسی کهبا توجه به این ،در نهایت
در مهرماه گاار  شده است، میاان انتشار این  PM10 غلظت
با ، براساس 1390ماهه مهرماه سال برای دوره یک آلاینده
 .ه استدشبینی پی ( 8)شک  

دست آمده از شبکه عصبی طراحی هبینی ببر اساس نتایج پی 
 722شده، بیشترین میاان غلظت تخمین زده شده برابر با 

میکروگرم  319ین میاان برابر با میکروگرم بر مترمکعب و کمتر
 .شده است برآوردبر مترمکعب در مهرماه 
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 1390میکرونی در روزها  مهرماه 10: پیش رینی غلظت انتشار ذرات معلق (8)شکل 

 

 گیر و نتیجه رحث
   ازه بیبا افاای  سرعت باد ب، بر اساس تحقیقات انجام گرفته

دانه،  دازه، انها و با توجه به رطوبت خاکدر ثانیه در بیابانمتر  8
پوش  گیاهی، بافت خاک، چسبندگی ذرات خاک و پستی و 

 د. منابعشوهای گردوغباری ایجاد میطوفان ،های زمینبلندی
ه بی ه غرب ایران، نواحی بیاباناصلی گردوغبارهای ورودی ب

سوریه و  ن منطقه مث  صحرای عراق،نادیک به ای نسبت
 ثارآذرات گردوغباری . صحرای شمال شبه جایره عربستان است

 ذراتکنند. زیست و سلامت انسان وارد میباری بر محیطزیان
جر د منوانمعلق در اتمسفر مانع از نفوذ نور خورشید شده و می ت

د. شودرصد  30-5به کاه  تولیدات کشاورزی به میاان 
های نجر به افاای  بیماریهای گردو غباری مطوفان ،همچنین

 10تر و مساوی ند. ذرات کوچکشوومیر میتنفسی و مرو
 ای خطر مرو تنفسی در کودکان زیر یک سال را افا ،میکرون

بر  های کلیدی جهت غلبهح بیولوژیکی راه هایاقدام دهد.می
فتی چ نهای گردوغباری هستند. در کشورمان ایران از مالطوفان

 د. شوبار مناطق بیابانی استفاده میدر کنترل گردوغ
سازمان بهداشت جهانی شهر اهواز را  که با توجه به این

میکرونی اعلام کرده  10معلق ترین شهر در انتشار ذراتآلوده
بالاترین متوسط انتشار آلاینده  ،1389مهرماه سال است و 
PM10  در این ته است، نسدابرای شهر اهواز را در این سال
به مدت  PM10با در نظر گرفتن داده های روزانه انتشار  مطالعه

 20لایه و  3سال و طراحی یک شبکه عصبی تاخیردار با  یک
بینی ، به پی LMSنرون در لایه پنهان و الگوریتم یادگیری 

 ،1390میکرونی برای مهرماه  10میاان انتشار ذرات معلق 
نشان داد  پرداخته شده است. نتایج حاص  از خروجی این شبکه

 482بینی، این آلاینده در ماه مورد پی  متوسط میاان انتشار
 722میکروگرم در مترمکعب بوده و نیا ماکایمم غلظت انتشار 

دست آمده است. این همیکروگرم ب 319و مینیمم غلظت انتشار 
اعداد نسبت به حد نهایی گاار  شده توسط سازمان بهداشت 

بسیار بارو  ،باشدمکعب میمیکروگرم در متر 20جهانی که 
تلا  بیشتر و  شک باید برای کنترل این پدیدهبیبوده و 

 .ایی با کشورهای همسایه انجام دادهماهنگی بین منطقه
ن ابسیار مضری که بر سلامت ساکن آثاربا توجه به  ،همچنین

شهر اهواز دارد، تلا  جدی کلیه  ویژهبهغربی و غرب، جنوب
گذاری های مناسبی را در جهت سیاست های اجرایی ودستگاه

 طلبد. تعدی  آلودگی این مناطق می

 

 هایادداشت
1. Multi Layer Perceptron 

2. Mean Square Error 

3. Least Mean Squared 

4. Tapped Delay Line 
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