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پوخته
پیسی شارهھه كاریگهوای  نهرییهكان  لهكی  تهسهرنی  ھهر  مرۆڤ  به  یهندروستی  لهتایبه  .  كۆ  سهتی  ندامی  ئه ر 
كانی دڵ .بۆیه خۆشیهو نه  نجهنگی ،شرپهتهناسهك ھهكانی وهخۆشییهھۆی نه   بتهده  م  پیسبوونهو دڵ ،ئهناسه ھه
ڕسهھه ھهژه نگاندنی  پیسبوونی  شاره ی  بهوای  له   كاره  كان  و  ته  كانهپشینه  گرنگ  پاراستنی  ندروستی بۆ 

شاری   وا لهكانی كوالتی ھهرهبۆ پوه  وهگرتهی شونی و كاتی دهوهشیكردنه  یهوهنهم توژی ی ئهكهدانیشتوانه
لهھه بهڕگه  ولر،  زانیارییهكارھنانی سیستهی  توژینهرهئامانجی سه )،GISكان (جوگرافییه  می  خۆی  كهوهكی 
لنگاندنی كوالتی ھهسهچاودری و ھه  له  وهبینتهده كانی  ستنیشانكردنی ئاستهده ولر،ری شاری ھهنتهسه  هوا 

ك ی یه وا بۆ ماوهداتای كوالتی ھه  م ئامانجهیشتن بهبۆ گه كانیان.شوینی و كاتییه  واو گۆڕانكارییهپیسبوونی ھه
بۆ داتاكان كراوه   وهت و شیكردنهی ئامری تایبهڕگه  له  وهتهولر كۆكراوهشوینی جیاوازی شاری ھه  70  مانگ له

ستووه پشتی به  وهكاتهجیا ده  كانی دیكهوهتوژینه  له  كهوهی توژینهوهئه  . )وهInterpolationكنیكی ( ی تهڕگه  له
یكاننجامهئه .مشناسی كهكی كهیهند وستگهیاخود داتای چه  وهدوره  ستكردن لهك داتای ھهوهیدانی نهداتای مه  به

و كهندی شاره ناوه  تی لهتایبه  به ،ترسیداردایهئاستكی مه  ولر لهوای ھهكوالیتی ھه  ن كهخهری دهده  كهوهتوژینه
سازی، و كانی پیشهوی قورس،كارگه ك ڕرهكانی وهمرۆییه ھۆی چالاكییهش بهمهكانی باشووری ڕۆژئاوا،ئهناوچه

1500(  ندی شار كهناوه  له  ) تۆماركراوهCO₂زۆرترین چری گازی (  نمونه وت بۆنی نهكانی پاوت ردانی كارگهده
–  1000  (ppm  لواسراوهھه  ماده   ، وهبوه) كانیPM10ميكرۆگرام/ 254  –  354(  یشتۆتهباشورو روژئاوا گه) له (
 . جگه3) ميكرۆگرام/ م15.4  –  55.5(  یشتۆتهگه  مان ناوچهھه) لهPM2.5كانی (لواسراوهھه  كاتیكدا ماده   ، له3م
 وا ،كه كانی پیسبوونی ھهئاسته  له  یهرچاو ھهگۆرانی كاتی به  كه  رخستووهی دهوهئه  كهوهنجامی توژینهش ئهوهله
ئاستی   بۆ نمونه،  روان تۆماركراوهت دوای نیوهتایبه  به  كانی كاركردنی ڕۆژانهكاته  رزترین چی پیسبوون لهبه

یشتۆته ) گهPM10كانی (لواسراوهھه  مان كاتدا ئاستی مادهھه، لهppm)  100  –  1100(   یشتۆته) گهCO₂گازی (
. جیگای 3) ميكرۆگرام/ م80ی (نزیكه  یشتۆته) گهPM2.5كانی (لواسراوهھه  ئاستی ماده  ، وه3) ميكرۆگرام/ م180(

ی ئاستی وهمكردنهكه  له  بووهكان ڕۆكی گرنگیان ھهكان و پاركهوزاییهسه  ناوچهكی گشتی  یهشوهبه  یهئاماژه
 فراوانكردنی ناوچه   وانه،له  یی پشنیاركردووهركی كردهسه ند چارهچه  كهوهتوژینه دا.كهشاره   وا لهپیسبوونی ھه

ردانی ی نوێ، ڕكخستنی دهكارھنانی وزهندانی بهمی ھاتووچۆی گشتی،ھاكان،باشكردنی سیستهكان و پاركهوزهسه
نرخ  كی گرنگ و بهمایهبنه  به  وهم توژینهی ئاستی ھۆشیاری گشتی. ئهوهرزكردنهسازی و بهكانی پیشهكارگه
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ی ک  ش  . پ 1       
ی  ندروستی مرۆڤ و ژینگه ر ته سهله ودای  ری دوور مهوا كاریگه كه  یی گرنگه نوكهیی ھه وا پرسكی ژینگهپیسبوونی ھه

 2019سای    ) لهWHOندروستی جیھانی (كانی ڕكخراوی تهپ ی ئاماره . بهیه وا ھهش و ھهسروشتی و گۆڕانی كه 
شدار  مان سادا به ھه ك لهیهشوه  به  ندروستی مرۆڤ دیاریكراوه ر ته سهرچاو لهكی به ترسییهك مهوا وه پیسبوونی ھه 

نزیكه   له  وه بو له   6.7ی  مردنی  مرۆڤ  ژماره جیھاندا.لهملیۆن  ( گوازراوه نه  خۆشییه نه  دایهم  له)نزیكهNCBsكان   ی 
 ).Lave & Seskin, 1970(  یان پكھناوه م مردنانه ی ئه%ی ڕیژه 85
ی مشك  تهكانی دڵ ،جهۆراو جۆره ج  خۆشیه نه  كان بریتیبوون لهگوازراوه   نه  خۆشییه كانی نهگرینگترین جۆره    له  وه

مان ئامار  پ ی ھه ر به، ھه   كره )و شهCOPDكان (نی سییه خۆشی درژخایهسی ،نه فهنه  نگهكان ،ته ی سییه نجه،شرپه 
وای  د  له  ری جیھاندا ناسنراون كه رانسهسه   كان لهگوازاروه نه  خۆشییه م ھۆكاری باوی نهك دووه وا وه پیسبوونی ھه

 ,Kampa & Castanas, 2008; Manisalidis, Stavropoulouكانی ھاتووه(كشان و ھاوشوه رهی جگه دیارده 
Stavropoulos, & Bezirtzoglou, 2020 .(  

كه ناوچانه  ئو به یهشوه   به  ی  كاریگه كی  ھه رچاو  پیسبوونی  ده ر  تدا  لهكهرده وای  بریتین  شونانه وت  كهو   ی 
ناسراون    كان) كهوره گه   دانی (شاره ج بوون و ئاوه كانی نیشته ك ناوچهدرت وهنجام دهكانی مرۆڤی تدا ئهچالاكیه 

ردانی گازی  ھۆی ده   بنهده  كان كه سازییه نجامی چالاكی پیشه ئه  له  رزه ن تیدا زۆر به وایای پیسبوونی ھهڕیژه  ی كه وهبه
م  ن دانیشتوانی ئه كهش وا ده و ھۆكارانهموو ئه ت ئۆتۆمبل،ھهتایبه   به   وهكانی گواستنهرداروی ھۆكاره ده  ھراوی، وه ژه 

ئاسته ڕووبه   ناوچانه ته رووی  به نگی  ببنندروستی  له).ھهChan & Yao, 2008; Mayer, 1999(  وهه رچاو  ر  بهر 
ندروستی گشتی و دنیابوون  بۆ پارستنی ته  كاندا زۆر گرنگهشاره  وا له بردنی كوالتی ھهروهش چاودریكردن و به مهئه
كان  وای شاره ھه  رگهی ئیكۆلۆژی بهدۆخ  له  وهلكۆینه  پویسته  وهر ئه به) .له2.3كان (وامی شاره رده پدانی به  شه گه  له

 .و شارانهندروست بۆ دانیشتوانی ئهكی گونجاو ته یهخساندنی ژینگه ستی ڕه بهمه بكرت به 
ی  دووچاری دیارده  ی كه شارانه   و جۆره له   كی زیندووهیهرمی كوردستانی عراق نموونهختی ھه ولر پایته شاری ھه 

بۆ    وهڕته گهده  كهشاره   وا له كی پیسبوونی ھهره.ھۆكاری سه (SHARIF & ANJEL, 2020) وهوا بۆته پیسبوونی ھه 
ژه ده گازی  كارگه ردانی  له جۆراوجۆره   سازییهپیشه   ھراوی  ده كان  و  شاره وهره ناو  ده وه له  ،جگه   كهی  ردراوی  ش 

شی باشورو باشوری ڕۆژئاوا  به   كان له وتییهنه  گهپاوه   كی زۆری یهبوونی ژماره   (ئۆتۆمبل) وه وهكانی گواستنه ھۆكاره 
به شدارییهبه  مانهئه  كه   كهشاره  ھه كی  ھه   له   یهرچاویان  كوالتی  تكچوونی  و  شاره پیسبوون   ,Mawlood(كهوای 

Sultan, & Sciences, 2022 گای ئاماژهی ئاماری وه به یه) .ج می  ندروستی ھهتی ته زارهپی  كوردستان له رسا
  كه  رچاو زیادی كردووه كی بهیهشوه ی دوایدا بهند ساهم چهولر لهشاری ھه   له  نجهتووشبووانی شرپه   ژماره  2024

ی  كانی زیادبوونی ژماره ھۆكاره   كك بت لهكرت یهده   كه  كهوا شاره بۆ خراپی كواتی ھه  كی ڕوونه یهش ئاماژهمهئه
 . نجهبوانی شرپه تووشب

رمی كوردستان  ھه   ولر لهباشووری ھه  تر له) كیلۆمه 20(  ی دانیشتوانی گوندی لاجان كه رباره پ ی ڕاپۆرتك ده به
دانیشتوانهژماره   دووره  توشبووانی  به كهی  به یهشوه   به  نجهشرپه   ی  كردوه كی  زیادی  كه  رچاو  بۆ  كه ھۆكاره   .  ی 

  .به   وهتهدووچاری بونه   وهكانهنزیكه   نایاساییه   كان و پاوگه ن كارگه لایهله  كه   وهڕیته گهده  كهای شاره وپیسبوونی ھه 
ڕابردوو   سای  چوار  ده   42درژایی  به گوندنیشین  ھه  بۆته  كه  نجهشرپه   ستنیشانكراون  مردنی  كهھۆی  س  شت 

 ھۆی زیاتر لهبه  وای عراق دیاریكردووه ك خراپترین كوالتی ھه ولریان وه كان ھه ییهژینگه  زایان و ڕكخراوه .شاره 
كه پاوگه   100 یاسایی  نا  دهھراوییه ژه   گازه   ی  .سه دهرده كان  لهره ن  ئاگاداری  كان  ندروستییهته   ترسییهمه   ڕای 
 بگیرت.   واپیسبوونی ھه له ڕگه   توانراوه كان نه ییه جكردنی یاسا ژینگه ،جبه

 ست بهیوهكانی په ره پوه   وا بریتین له كردنی كوالتی ھهھنرن بۆ پوانه كارده به   ی كه و ئاماژانهو پكھاته گرنگترین ئه   له
 قه ڕه  ردیله گه و  ن بۆ ئهئاماژه   )كه PM10)و(PM2.5(  ناسرن به ده   وادا كهھه  كان لهواسراوه ھه  ره پیسكه   وتن بهركه به
كان  ره پوه   ككی تر لهر.یهمایكرۆمیته   10  ترن له وره یاخود گه  متره ر كه )مایكرۆمیته2.5(  كانیان لهتیره   ی كه واسراوانهھه
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  وه نهكانی ئۆتۆمبل و مۆلیده مهو سووتانی سووتهی كارگهنجامی دوكهئه  له  م ئۆكسیدی كاربۆن كه گازی دووه   له  بریتیه 
ئهھه.)Park & Ha, 2008گرت(ده  رچاوه سه پیسكه موو  به   رانهم  كه وهھۆكارن  نه  بنهده   ی  كۆ  خۆشییه ھۆی  كانی 
 نه م تهڵ ئهگهن  لهكی درژخایه یهوتنی مرۆڤ بۆ ماوه ركه به  ك كه یهشوه كان، به ره و دڵ و خونبه  ناسهندامی ھهئه

 .ختهش مردنی پشوه وانه،له وهوته ترسیداری لبكهندروستی مهری ته كاریگه  هیوانهله رانه پیسكه
 

 : گرنگی توژینوە  . 2
ت ولر گرنگی تایبهك ھه ی وهوره شاركی گه   ت لهتایبهوا به وا یاخود چاودری كردنی كوالتی ھهی پیسبوونی ھهدیارده 

ھه  به دهده   وهھۆیه به  كه   یهخۆی  ھهتوانرت  پیسبوونی  ئاستی  ھهستنیشانی  كاتی  روهواو  و  شونی  جیاوازی  ھا 
،كه   كهپیسبوونه  وه ده   وه یهڕگه  له  بكرت  كاریگه یهرچاوه ك سه توانرت  بهكی  بۆ چۆنیهر  ڕووبه كاربھنرت  روو  تی 

 . كهكانی دیارده ی زیانهوهمكردنهبۆ كه  و دانانی پلانكی تۆكمهكهی دیارده وه بوونه
نجام ی مانگك ئه بۆ ماوه   یدانی كه داتای تۆماركراوی مه   به   ستووه پشت به   یهوهم توژینه ی ئهوه ر ئهبهش لهوانهله  جگه

ی  كی دیكه یهوهر توژینهھه   راورد بهبه  رترن بهوردتر و كاریگه  یهوهم توژینهكانی ئه نجامهرئهده   وهر ئه بهله   دراوه 
كار  وا به كانی تۆماركردنی كوالتی ھه وستگه   وا لهتیادا داتای كوالتی ھه   ڕابردوودا وه  نجامدرابت لهئه  كه  ھاوشوه 

كان  ستكرده ده  هداتای مانگ   به   ستووهی پشتیان به وانهو توژینه،یاخود ئه  زیاتر نیه  ند وستگه چه  یان لهژماره   ھاتبت كه 
ھۆی  سترێ به داتاكان ناتوانرت پشتی پ ببه  دت كه وه مانای ئه ش بهمهئه ر پیكسلك كهكم بۆ ھه 5ی ڕونیان پله  كه

 وانه نه و تویژیكك لهیه  به  وه بینتهدا خۆی ده وهله  یهوه م توژینهگرنگی ئه   وهكی دیكه لایهلهگشتگیریان.   نزمی كوالتیان وه 
بهداده  كه  بهیهشوه نرت  ماوهرده كی  بۆ  ھه وام  كوالتی  چاودیری  مانگك  كردووهكهوای شاره ی  جیایی  مهئه   ی  ش 
دیكه وهتوژینه   له   وهكاته ده كهوهبه   كانی  به وهتوژینه   له  ی  پشت  زیاتر  پشوو  یه   كانی  چه داتای  یاخود  ڕۆژ  ند  ك 

پ ی  كان بهرخستنی جیاوازییهبۆ زیاتر ده   رگیراوهند وهھهبه  نهم لایهئه  یهوهم تویژینه م لهن به ستراوك بهیهوستگه 
وامی رده چاودركردنی به  له  بریتیه   وهكاته جیا ده  وانی دیكه له   یهوهم توژینه ی ئهوهئه  كی دیكهواتایه   شون وكات. به

 . داوه نه   تهو بابهوتۆیان بهكی ئهكان دا گرنگیه ناوخۆییه   وهتوژینه  كو ئستا له تاوه   ولر چونكه شاری ھه وا لهكوالتی ھه 
.زۆرك    كراوه نگاندنی بۆ نه سهھه  كی زانستیانه یه شوه به  كهشاره   وا له ی كوالتی ھه قینهدۆخی ڕاسته  كی دیكهواتایه   به
 كان پشتیان به وای شارهر پیسبوونی ھهسهنجام دراون لهی جیھاندا ئهكانی دیكه ناوچهله  هكانی پشوتر كوهلكۆینه   له

كرت  شا ده مارنی تهنكی نه ك لایهش وهمهئه  ،كهستوه كانی چاودری جگیر به وستگه  كی سنووردار لهیهداتای ژماره 
 ی پبكرت. ورهبۆ دۆخی شاركی گه گشتاندن مهكه م ژماره ی ناتوانرت به و پیه به

 

 . :  وه ئامانجی توژینه   . 3
 ستن بهپشت به   ولر بهشاری ھه   وا له نگاندن و چاودریكردنی كوالتی ھه سهھه   له   بریتیه   وهم توژینه ئامانجی ئه  بۆیه 

مه  تۆماركراو كهداتای  ماوه   یدانی  یه بۆ  واتهی  مانگ  (ماوه   له  ك  به8-15ۆ  ب  7-15ی  تۆماركراون  م  ئه   یهم شوه ) 
پشكهیهرچاوهسه   بته ده  یهوه توژینه بۆ  گرنگ  نهكی  ھهخشهشكردنی  پیسبوونی  لهی  ھه  وا  ئهشاری  بۆ  م ولر 

ھهستهبهمه ھه وه ستهش  كوالتی  مهری  به وای  كۆكردنه  كارھنراوه یدانی  له وه بۆ  ورد  داتای  شوینی   ی  و  كات 
بهروه واز.ھهجیا توژینهیهشوه   ھا  گشتی  ده  كه وهكی  ھه ئامانجی  و  چیی  سهستنیشانكردن  دیاریكردنی  و  نگاندن 

 شبوونیان و دیاریكردنی جیاوازی شونی وكاتیان. نگاندنی دابه سهھا ھهروه،ھهكانهره پیسكه
 

 :   وه گرفتی توژینه   . 4
 :  ستبخات بریتین لهكانی ده مهتوانت وه ده  یهوهتوژینه  مئه ی كهو گرفتانهگرنگترین ئه  له
 كرت ؟ ژمار ده ترسی دار ھه ئاستی مه كان له جیھانیه پ ی ستانداره  ولر بهوای شاری ھه ئایا كوالتی ھه  .1
 ؟  كهشاره   وا له كانی پیس بوونی ھهڕووی ئاسته كرت لهدی ده ئایا جیاوازی كاتی و شونی به .2
 ؟  كهی دیارده وهمكردنه ستی ڕگری كردن یان كه بهمهر به به  تهزانستی گیراوه  ئایا پلانی پویست وه  .3

   
  :  وه ی توژینه گریمانه   . 5
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   وه پیسبوونه ڕووی    له  ترسیدار دایه ئاستكی مه  ولر لهوای شاری ھهكان كوالتی ھهجیھانیه  پ ی ستانداره    به به .1
ناو كان له شونی و كاتییه   پ ی جیاوازییه  وا بهكانی پیسبوونی ھه ئاسته   كرت له دی ده رچاو به جیاوازی بهبه .2

 .  كهشاره 
ی  وهمكردنه ستی ڕگری كردن یان كهبهمهر بهبه  تهگیراوه كو ئستا نه تاوهوكی زانستی ھه خر ھیچ پلان و ھه نه .3

 .  كهدیارده 
 

 : وه ی توژینه ناساندنی ناوچه   . 6
  وهسترۆنۆمیهڕووی ئه  . له  رمی كوردستانی عراقه ختی ھه پایته  ولر كه شاری ھه   ری نتهله سه  بریتیه   وهی توژینهناوچه

 15'55 °43) ھی درژی ( وی،وهگۆی باكوری زه  نیوه  ("54 '06 °36 - "45 '16 °36)نوان بازنی پانی  وتهكه ده
ی دانیشتوانی  ژماره   ت به باره وت.سهكهرده ) ده1(  ی ژماره خشهنه  ك له وی،وهتی گۆی زه ڕۆژھه "31' 44°05 - "

یه   كهشاره  به فراوانبوونكی  ژماره   به  بینیوه   وه خۆیهكجار خرای  ھهجۆرك  دانیشتوانی    به  2025سای    له   ولری 
ی  ماوهنھا لهته.   س بووهكه  30،039ولر  ی دانیشتوانی ھهژماره   1950سای    جۆرك له  به  ملنراوه س خهكه  940،560

٪ دەنونت. ٢.٥ک ئمش گۆڕانکارییکی سانی    ،  كهشاره   له  س زیادی كردوه كه  22،921  2024سای ڕابردوو  
ینیانی ژمارەی دانیشتوان ل نوترین پداچوونوەی ڕاپۆرتی ڕکخراوی نتوە یکگرتووەکان  ئم خمندن و پشب 

بۆ ڕووەکانی شارنشینی جیھانی وەرگیراوە. ئم خمندنان کۆمگی شارنشینی ھولر دەگرتوە، ک بشوەیکی  
 .ایگشتی ژمارەی دانیشتوانی ھولر و ناوچکانی شونواری دەوروپشتی تد 

جوگرافیه   له شونی  ھهناوه  وته كهده  كه شاره   وهڕووی  پارزگاری  له ڕاستی  زنجیره ره سه  ولر  ئه  تای  و چیاكانی 
وانه ك لهزایهقه  هكۆمه  به  دراوه   وره ده   كهھا شاره روه ھه   رین وهشتكی پان و بهر ده سهله  وتووه كهھه  وهپارزگایه 

  ولر له شتی ھه زای ده قه  باشوری، وه   خمور له زای مهقه   ڕۆژئاوای، وه   بات لهزای خهقه   باكوری، وه  له   وهقزای شه قه
به مانهله   جگه  . كهشاره   تیرۆژھه  ھه ش  گرنگی  شارهوتهكهھۆی  جوگرافی  گواستنه كۆمه   كهی شونی  ھلی    وه لك 
 .كهناوچهنجای بازرگانی ڕۆڵ بگرت له ركی جه نتهك سه وه   وای كردوه   كه   وهستته بهده   وهكانی دیكه ناوچه  به   كهشاره 

  ك كهیهشوه  نرت به ووشك داده  كی نیمچه یه ناوچه پ ی پۆلنكاری كۆبن به به كهناوچه واوه ش و ھه ڕووی كه  له
رزی  وه  ند لهسارد و باران مامناوه  رزی ھاوین وه وه  له  رم و ووشك گه له بریتیه كهوای شاره ندی ئاوھهتمهتایبه 

كاتكدا   ، له ) ملم/ سانه 500-300نوان(  وته كهولر ده شاری ھه كی گشتی بی باران بارین له یهشوه زستان.به
  وه  بینیوه  وهخۆیهرزو نزمی زۆری به ودا به ی ڕابردو ند ساهم چهله  واوهكانی ئاو ھه ھۆی گۆڕانكارییهبه به  م به ئه

 )Hama, Hamad, & Aziz, 2014.(می كردووه كه  ڕووی له 
 و ی لكۆینه): ناوچه1( ی ژمارهخشهنه

 )ArcGIS10.8ی (رنامهبه  ست به ران پشت به كاری توژه له /رچاوه سه
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 :   وه میتۆدی توژینه   . 7
ستی  بهمه   تا بهره ،سه   وهكاته ڕوونده  یهوهم توژینه میتۆدی ئه  كان له وكراوه یهپه   نگاو ی ھه) شوازه 1(  ھلكاری ژماره 

ست پشت به   دایهوه م توژینهستنیشانكردنی جیاوازی شونی و كاتی ،لهولر و ده شاری ھهله  واھه نگاندنی كوالتی  سهھه
ھهكپوانه   به به ره پوه   له  كهریه ردنی  ناسراو  كهPM10 , PM2.5(  كانی  به ئاماژه   )  پكھاتهن  تهواسراوه ھه  و   نهو 
بی دوانۆكسیدی    وهله  .جگهر زیاتره ) مایكرۆمیته 10(  یاخود له  متره ر كه )مایكرۆمیته 2.5(  كانیان له تیره   ی كهقانهڕه 

تیمتۆپ)  PMD351 وا ( كردنی كوالتی ھه پوانه  ت بهی ئامری تایبه ڕگه  له  كه پوانه ر س،ھهكراوه كاربۆنیش پوانه
كان  وای شاره ھۆی پیسبوونی ھه  بنهده   ی كهواسراوانهھه  قهڕه   م پكھاته ئه  بكرت    وهبه  ئاماژه   تۆماركراون.پویسته 

كان و سووتانی خۆڵ و خاشاك و  ی كارگه ۆی ئۆتۆمبل و دوكهك ھاتووچكانی مرۆڤ وهچالاكیه   گرن لهده   رچاوه سه
 ھتد... ره دروستكردنی خانو به

تۆماركردنه پرۆسه   ماوه  كهی  بهبۆ  مانگك  بووه رده ی  ھهكه  وام  كوالیتی  داتای  بۆ  تیادا  له   70وا    كهشاره شون 
  ش كراوهدابه   كهوا شوازی تۆماركردنهكوالتی ھه   اتی له رخستنی جیاوازی كستی ده بهمهش به وانهله  ، جگهتۆماركراوه 

ی    4رۆ بۆ  نیوه   12كاتژمر  له   ڕۆ ،نیوه   12بۆ    8كاتژمر    یانیان له : به   وه ی خواره و شوه بۆ س كاتی جیاواز به
 و . ی شه  8بۆ  ، ئواره ئواره 

 
 . وهم توژینه كارھاتوو له بهكان و میتۆدی  نگاوه): ھه 1( ھلكاری ژماره 

 
 
 وا : كانی كوالتی ھه ی پوانه خشه كردنی نه ئاماده   . 8
خاڵ   70ر  ھه  له  وا داتای كۆكراوه وا ئهكانی كوالتی ھه تۆماركراوه   ره پوه   جیاوازی شونی له   رخستنیده ستی  بهمهبه

به  له   كارھاتووهدا  پرۆگرامی  ڕگه   پاشان  (ته   وهه )  (ArcMapی  ستی بهمه.بهكارھاتووه   )بهInterpolationكنیكی 
رگرتنی كاتی وه   وا لهئه  وه وای تدا ڕوونبكرتهبتوانرێ جیاوازی شونی و كاتی كوالتی ھه   وتنی داتای وورد كه ستكهده
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ی ج بوون و ناوچهكانی نیشته كهپ ی یه ه كان بھا شونی خاهوروه شبوونیان و ھه چاوی شونی دابه ڕه  خاه  70و  ئه
ھهسه و  لهروهوزایی  نزیكی  و  دووری  بانه  ھا  لاوهره سه  ڕگاو  و  ھه  .به  كراوه   وهكانهكیه كی    كه   ودراوه جۆرك 

 رت . بك  كهموو شاره ڕووپوی ھه وه یهو ڕگهكو لهكانیان تاوه بژاردنی شونه ھه بت له ك ھهنگیهھاوسه 
  وهم توژینه بۆ سروشت و جۆری داتاكانی ئه  چونكه  كارھاتووه ) بهkriging interpolationجۆری (  ستهبهم مهبۆ ئه 

ر  بهله   كهكانی داتا كۆكراوه نوان خاه  شونی و دوری له  ندییوه پهبواری    كنیكه ته   م جۆره ی ئه و پیه . به گونجاوتره 
  كات ،جگهش ده رز پشكهكی كوالتی به یهخشهنجامكی وردترو نهئه  . بۆیه(Oliver & Webster, 1990) گرتچاو ده

 له  ی كه خشانهو نهستنیشانكردنی سنوری ئه بۆ ده   كارھاتووه ولر به كانی شاری ھه كهره ی گه خشهترین نه ش تازه وهله
پ ی ستانداردی جیھانی وا به وا ئهی كوالتی ھه خشهستھنانی نهدهبه   وت .پاشكهستمان ده ده   واوه ی كوالتی ھهڕگه 
 دا . كهشاره  ستی دیاریكردنی ئاستی پیسبوون لهبهمهبه  كان كراوهخشه) پۆینی نه1 ی ژماره خشه(نه

ر چاوگرتنی بی  بهپ ی ستانداردی جیھانی و له  وا به كانی پیسبوونی ھه ):پۆلینكردنی ئاسته 1( ی ژماره خشته
 كان. تۆماركراوه  ره ی پوه وهبوبوونه 

 
 (Wambebe and Duan, 2020, p 817) :  رچاوه سه

 نجام و گفتوگۆ ئه 

 وا  كانی پیسبوونی ھه جیاوازی كاتی بۆ ئاسته   - 1

  ی كه و داتا تۆماركراوانهبۆ ئه  نجا دراوه ئه  ی كه یدانیهمه  و كاره پ ی ئه  جیاوازی كاتی به   كه   ھیچ گومانی تیدا نیه
 وا، بۆیهر چی پیسبوونی ھه سهله  یهریان ھه كانی ڕۆژ كاریگهجیاوازه   كاته   كه  وه كاتهڕوون ده   وه ست ھاتوون ئهدهبه

 :  وهی خواره م شیوهبه  بكریت  تهم بابه به وردی ئاماژه  به  دا پویسته لره 

 ) 2Coم ئۆكسیدی كاربۆن ( دووه   . 1.1

ڕۆ  یانیان ،پاشنیوه كانی ڕۆژدا (بهجیاوازه   ری كاته رانسه سهله  Co2وت بۆ ئاستی  كهرده ) ده2(  ی ژماره ونه  ك لهروه ھه
 كاربۆن.  ی گازی دوانۆكسیدیوه ئاستی بوبوونه كرت لهدی ده رچاو به كی بهڕۆ)جیاوازیهنگانی پاشنیوه و دره 

كه   مترینه كه یانیاندا  به   له Co2 چی   به یهشوه به  ،  گشتی  له ھاكهكی  كاتی له   دایه   ppm)  600بۆ    400(  ن نوا   ی 
.پاشان  رزتره ی به ھاكه یانیان به كاتی بهراورد بهبه  به   ، كه   خۆی بینیوهمی بهزیادبوونكی كه    2Co ڕۆدا ئاستیپاشنیوه 

پاشنیوه دره   له چیی  نگانی  به به   گاتهده   2Coڕۆ  خۆی  ئاستی  كهیهشوه رزترین  .ئهپهتده) 1000ppm(  ك  م  ڕنت 
ركی  گهئه  وا گۆڕك به رمی و ھه ی گه پله   كوهكان  ییه ژینگه  و ھۆكاره  كانی مرۆڤدات چالاكییه پیشان ده   وهئه  یهئاراسته 

له به  وه زۆره   له   م گازه ردانی ئهبوونی ده   كهلهھا كهروه ھه  كانی ڕۆژدا، وه نگهدره  كاته له  2Coی  وهكۆبوونه  شدارن 
 . و جیاوازییه ن بۆ ئهكانی مرۆڤ ھۆكاركی دیكهنجامی چالاكییهئه
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 ) PM10( كان  قه ڕه   واسراوه ھه   پكھاته   1.2

یانیان  كاتی بهدا. لهیهوه م توژینهكانی تۆماركراو له درژایی كاته  به  بینیوه   خۆوهرچاوی به ) زیادبوونی به PM10(ئاستی  
تۆماركراوه كه چیی  خاهزۆربه   ،كه  مترین  داتاكهی  وهدایه  3میكرۆگرام/م  50بۆ    20نوان    له  كانی  نگانی  دره   له  . 

چیی  پاشنیۆه  به یهشوه به   ) PM10(ڕۆ  به كی  ده رچاو  به  وهبته رز  به یهشوه ،  (ك  ده PM10ھای   كه   لوتكه   گاته ) 
ك ئۆتۆمبل و چالاكی  كان وه كیهرهده   كرت بوونی چالاكیه دا ده). لره 3میكرۆگرام/م  80بۆ    50نوان (  ی له كهچییه 

 ) دابندرت. PM10ھۆكاری زیادبوونی بی (  ڕۆدا به نگانی پاشنیوه دره  وت لهكانی نهپاوگه 

 ) PM2.5( كان  قه ڕه   واسراوه ھه   . پكھاته 1.3 

 له  م به كانی ڕۆژ، ئهپ ی كاته كرت به دی ده رچاووی تدا به)جیاوازیی به PM2.5)، ئاستی(PM10ی (مان شوه ھهبه
 كاتكدا له.لهدایه   3میكرۆگرام/م  15ری  وروبه گشتی له ده   به  دات كه ھای خۆی نیشان ده مترین به یانیان كه كانی بهكاته 

ڕۆدا چتر  نگانی پاشنیوه دره  بت تا لهوام ده ردهبه  یهئاراسته   مو به   وهبته رز دهمك به )كهPM2.5ڕۆدا ئاستی (پاشنیوه 
 .  وه بته ده

ژماره ونه به 1(  ی  به یهشوه)  بهك  ده رزترین  نیشان  خۆی  كه ھای  (  وته كهده   دات    80بۆ    40نوان 
له ھه)،له3میكرۆگرام/م كاتدا  به چه  مان  خاڵ  بهندین  كهھای  كراون  تۆمار    70رووی(سهله  رز 
(3میكرۆگرام/م چی  زیادبوونی  لهPM2.5)دابوون.ھۆكاری  كاتانه)  ده م  ڕۆژدا  چالاكیه   وهڕته گهی  زیادبوونی   بۆ 

 .  لوتكه نهگهرۆدا ده كانی پاشنیوه نگهدره  كاته  له م چالاكیانه ئه ك كه یهشوه مان كاتدا به ھه  كان له مرۆییه 

كاتژمر   یانیان له به  ولر . شاری ھه وا لهكانی تۆماركراوی كوالتی ھهرهاوازی كاتی بۆ پوه ) : جی1(  ی ژماره ونه
 و . ی شه  8بۆ  ، ئواره ی ئواره  4رۆ بۆ نیوه  12كاتژمر له  ڕۆ ،نیوه  12بۆ  8
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  )MATLAB( ئامارییرنامهیدانی و بهی مهشوه  كان به رگیراوهوه داتا  ست به ران پشت به كاری توژه له /رچاوه سه
 وا  كانی پیسبوونی ھه جیاوازی شوی بۆ ئاسته   - 2

شونی داتا    ك كه یهشوه   شوینی جیاواز تۆمار بكرت به   70  وا له داتای كوالیتی ھه  كه   ودراوه ھه   دایهوهتوژینه م  له
بهتۆماركراوه  دابهیه   كان  بهكسانی  شونه سه  شبوون  شاره جیاوازه   ر  ڕوونكردنهكهكانی  زیاتر  بۆ  ئهوه،  بابهی   تهو 

ھهئارسته   پویسته  كوالیتی  لهكانی  به جیاوازه   نهشو  وا  ئاماژه   كان  بدرت:  ووردی  پی   ی 
 ) Co2م ئۆكسیدی كاربۆن ( دووه   2.1

دووه ب گازی  به ی  كاربۆن  ئۆكسیدی  شونه م  ی   به جیاوازه   پ شارگۆڕانكای  ناو  به كانی  بینت   ده   خۆوهرچاوی 
ژماره خشه(نه ئاسته به  كه   یهئاماژه  جگای). 2  ی  ( رزترین  گازی  له2Coكانی  ناوهشهبه  )  باشوری شاره كانی   كه ندو 

 .)دایهppm 1500-1001نوان ( ی لهكه به  تۆماركراون كه
ڕوونهیهئاماژه  مهئه چبوونه  كی  ده وه بۆ  چالاكییهرھاوشتهی  وه مرۆییه  كانی  ناوچهكان،  چو  ترافیكی   ك 

لهسازییه پیشه  (نتهسه كان  شار  شاره به  ھاروه ھه )CBDری  ڕۆژئاوای  باشوری  باشورو  شوینی    له   ننزیك   كهشی 
 .له)Matese et al., 2009(ندرت بۆ ژیان  ندروست داده وا ناتهھه  به  یهم ناوچهوای ئهھه  وت بۆیه كانی نهپاوگه 

ری  وروبه كانی ده پشتنه  له زیاتر    كه   )دایه 1000ppm-701نوان (  ی له كهبه  ) كه 2Coكانی(ندییه مامناوه  كاتكدا ئاسته 
جگای    كانی پشوو وه ناوچه  راورد بهكان به مرۆییه  چاكیه   وه متربوونهبۆ كه  وه ڕتهگه ش دهمهون ئهكهردهده   كهشاره 
ناوچانهئه   یهئاماژه ھه  له  و  كوالتی  داده مامناوه  به  واوهڕووی  -Nasrallah, Balling Jr, Madi, & Al(نرن  ند 

Ansari, 2003( . 
تی  كانی باكوورو ڕۆژھه ناوچه  وتهكه ده   متره كه  )700ppm(  ی لهكهبه   )كه2Coم چی گازی(ی كهكۆتایدا ناوچه  له

كان  مرۆییه   می چالاكیه بۆ كه   وهڕته گهش ده وهھۆكاری ئه  وهكه ری شاره نتهسه   دوورن له   ی كه و ناوچانهو ئه كهشاره 
ڕووی    نرت لهكی باش داده یهناوچه  به  یهو ناوچهئه  دا ، بۆیه یهم ناوچهكان له وتیهنه  كان و پاوگه سازییهپیشه   و كارگه 

 .  واوهكوالتی ھه 
 ). 2Co(): جیاوازی شونی گازی 2( ی ژمارهخشهنه

 
كانی پیسبوونی پۆنی ئاسته وه  )ArcGIS10.8ی (رنامهبه ) له 2Coكانی گازی (داتا تۆماركراوه  ست به ران پشت به كاری توژه / رچاوه سه 

 ). 1( ی ژماره پ ی خشتهوا بهھه 
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 ) PM10كان ( واسراوه ھه   .پكھاته 2. 2
(وهبوبوونه  جیاوازییه PM10ی شونی  به)  به كی شونی  ژماره خشهخات(نهرده دهرچاو  به 3  ی  ئاسته یهشوه   )   ك 

 وتهكهیان ده كهبه   كه  وه تهچبوونه  كه تی شاره ڕۆژھه  باكورىكوور  شی باندی شارو  به ناوه   )لهPM10كانی (رزه به
م ) له PM10رد دیاریكراون ھۆكاری چی(قای و زه نگی پته ڕه   دا  به كهخشهنهله   ).كه3میكرۆگرام/م  354-154( نیوان 

ده ناوچانه چالاكیه   وهڕیته گهدا  ھهسازییهپیشه  بۆ  چالاكیهروهكان  دروستكردن  ھا  و  بنیاتنان  پۆژه وه كانی   ك 
پۆژه بیناسازییه  و  ئاماژه كان  جگای  (ڕگاوبان)،  ژرخان  ھه   كه   یهكانی  ئهكوالیتی  ناوچانهوای  ته  به  و  ندروست نا 

 كریت  . ژمار ده ھه
كی  یه ند پشتنهی چهشوه به  ) دایه3میكرۆگرام/م  154-55نوان (  یان له كهبه  كان كهندییه مام ناوه   ئاسته   ت به ه بارسه
دابهپه بو  و  له رش  بوون  ناوه وروبه ده   ش  ڕۆژھهری  شاره ندو  باكوری  و  ئه كهت  به مهدا  كهش  ی  وهمبوونه ھۆی 

ی وره كانی پاركی گه ناوچه  ونهكه ندرت دهباش داده   وایان بهھه  كوالتی  ی كه و ناوچانهدا ئهكاتك   كانی پشوو . لهچاكیه 
ھه و  فرۆكه روه شار  نوده خانهھا  كه وهی  كهPM10(چی   تی  تیدا  ئهئه   )3میكرۆگرام/م   54(  له  متره )  ش نجامهم 

 یان. وهوا و گلدانه كانی ناو ھهواسراوه ھه  ی ماددهوهمكردنه كه  كی لهری پۆشاكی ڕووه بۆ كاریگه  كی ڕوونهیهئاماژه
 . )PM10كان (واسراوهھه  ): جیاوازی شونی پكھاته3( ی ژمارهخشهنه

 
پۆنی  وه  )ArcGIS10.8ی (رنامهبه ) له 2Coكانی گازی ( داتا تۆماركراوه ست به ران پشت به كاری توژه /رچاوه سه

  ). 1(ی ژماره پ ی خشته وا به كانی پیسبوونی ھه ئاسته
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 ) PM2.5كان ( قه ڕه   واسراوه ھه   پكھاته   - 2.3
شوهھه   به ،پوه مان  پشوتر  پوانی  (ی  به PM2.5ری  چی   () به 154.0-55.5رزی   ، پتهڕه   )  سور  نگی  و  قای 

 .  تۆماركردوه  كهشاره  تیڕۆژھهندی شارو  ناوه  شهبه  دیاریكراون ،له 
 رد دیاریكراون ) زیاتر لهنگی زه ڕه   گرت بهخۆ ده  ) له55.4-12.1(  له   كه ) PM2.5كانی (ندهمامناوه   ھا ئاستهروه ھه

ی ره پوه م  كانی ئه ش نزمترین ئاسته وانهله   شبوون . جگهرز دابهوری ئاستی بهده   ك به یهك پیشتنه ندی شار وهناوه
ی  خانهی شارو فرۆكه وره كانی پاركی گه ناوچه  وز دیاریكراون )زیاتر له نگی سهڕه   به  ) كه 12.0  متر لهوا (كهكوالتی ھه

 ) 4( ی ژمارهخشهبینرن نهولر ده تی ھهوهنوده 
 )PM2.5كان (قهڕه واسراوه ھه  پكھاته) :  4( ژماره یخشهنه

 
پۆنی  وه  )ArcGIS10.8ی (رنامهبه ) له 2Coكانی گازی ( داتا تۆماركراوه ست به ران پشت به كاری توژه /رچاوه سه

 ). 1(ی ژماره پ ی خشته وا به كانی پیسبوونی ھه ئاسته

ب پی ئو ئنجامانی ل دابشبونی شونی پوەرەکانی کوالتی ھوا دەستمان کوتوە دەتوانین بلین ب شوەیکی 
کوالیتی ھوا   پۆلینکردنی  بۆ  پیوەرەو ستانداردە جیھانیکان  پی   ب  کی گشتی دۆخی شارەکگونجاو  دۆخ   نی   ک  

  ھی  بردەوامیان  برکوتی   ک   شارەک   دانیشتوانی  لسر  دەھلت  ج  درژخاین   تندروستی   مترسی  ئمش
  پوانی   ڕووی  له  شارەک  رۆژئاوای  باشوری   باشورو  بشی   کوا   بکرت  بوە  ئاماژە  پویست  ترەوە   لایکی  ل  .یگهله

ناتندروست    ژینگیی  ب  جیھانی  ستانداردی  ی   پ  ب  یپیه  بو   نگونجاوە  کاربۆنوە  ئۆکسیدی  مدووه   گازی 
 ندریت بۆ ئوکسانی نخۆشی و ھستیاریان ھی. داده 

و   دابشبوون   ل نوتی  پاوگکانی   ک ئو شونانی  کوتۆت سنوری  یاخود   نزیک  یناوچ ئم   ئاشکرای وەک 
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 ر شارەکسوخۆی دروست کردوە لری ڕاستکاریگ و کارگانش چالاکی ئمب  . 
 وت كه كهرده كانی تر دهلی پۆشاکی روەکی ک ل شارەک خۆی دەبینیتوە ل پارکی گورەو پاركه سبارەت ب رۆ

ھواسراوەکان، ب پچوانی ناوچکانی   قهڕۆلكی یکجار گورەیان بینیوە ل رگریکردن ل بوبونوەی پکھات ڕه
کھاتانو پرزیان تۆمارکردوە لکی ببر کانی مرۆڤ و    ناوەندی شار کنجالی چالاکیھۆی چری و جش بمئ ک

 ئۆتۆمبل و ھتد. 
داھاتوو كاری    كرت لهده   ست و خای لاواز كه ربهبه   له   ر نیهدهبه  یهوهم توژینه وا ئه كه    بگوترت  كۆتایی دا پویسته له
ڕه سهله و  بكرت  خاهر  نموونهلاوازه   چاوی  بۆ  بكرت  ئه هنجامئه  كان  توژینهكانی  ڕهته   وهم  داتای  وهنگدانه نھا  ی 

بكرت    وهچاوی ئه كانی داھاتوو ڕه وهتویژینه   له   پویسته   .بۆیه   نجامدراوه رزی ھاوین دا ئه وه  له   كه   ك مانگه ی یهكۆكراوه 
كانیش  رزیه وه  ری گۆڕانكاریه كاریگه   وهیهه ڕگ  ی لهوهبۆ ئه   وهكانی ساڵ كۆبكرتهرزه دریژایی وه  وا به داتای كوالتی ھه

ی و خانهی ئهكانی داھاتوو ژماره وه توژینه  كرت لهش ده وهله   ین جگهستبخهولر ده شاری ھه   وا له ر كوالتی ھه سهله
ھا  روهكان .ھهنجامهئه   دی زیاتر لهستخستنی ورستی ده بهمهخاڵ زیاتر بكرت به  70  له   یهوهم توژینهله   وهتهكۆكراونه  كه
راورد  ستی بهبهمهبكرت به   وه دووره  ست كردن له داتای ھه  وڵ بدرت پشت به كانی داھاتوو ھه وه توژینه  كرت له ده

 كان . نجامهكردنی ئه 
 كان  م: پشنیاره دووه 

)  CO2ی گازی (وه مكردنهبۆ كه  ھۆكاریكی زۆر گرینگه  كان و دارچاندن كه وزایی و پاركهری سه زیادكردنی ڕووبه -1
 پ و تۆز. كانی تهردیله گه ی بكی زۆر له وهھا گلدانه روه ) ھهO2زیادی كردنی گازی ( وه

  له  وهوتنهی گشتی و دووركهوه كانی گواستنهھۆكاره   ی گرینگی دان بهڕگه   له  وهكانی گواستنهچاككردنی ھۆكاره  -2
كان و فراوان  ی ڕگاو بان و پردو ژیر پردهھا چاككردن و زیادكردنی ژماره روه ت و ھهنانی ئوتوموبلی تایبه كارھ به

 كردنیان . 

به  -3 به بهمه  ھاندان  ووزه ستی  دووركهكارھنانی  و  ئاو)   ، ،با  پاك(خۆر  سووتهبه  له   وهوتنهی    به   نییهمهكارھنانی 
 كان. ردبووه به

ری  كارھنانی فلتهب بهوا به ھه   رگهكانیان بۆ ناو به ردانی پاشماوهده  بگیرت له  ڕگه   كان كه كارگهچاودریكردنی   -4
 وا . كان و ئاستی پیس بوونی ھه ی زیانهوهمكردنه ھۆی كه  بیته ده  كه و بواره ت بهتایبه 

 ی كه و ھۆكارانه ی ئه وهمكردنهكه   ن به زیاتر بده گرینگی    زگاكان كه ی دام و ده ڕگه  ی دانیشتوان لهوهووشیاركردنه -5
 خاون ڕاگرتنی. كانی به واو زیادكردنی ھۆكاره ھۆی پیسبوونی ھه بنهده

  وا بین كه ئاگاداری بارودۆخی ھه   كات كهش وا دهمهئه  وامی كهردهبه   دا بهكه شاره   وا لهچاودریكردنی كوالیتی ھه  -6
تواندرت  ش ده م شوه به    وهو خاون بوونهره روات یان به و پیس بوون دهره وات  ئایا زیاتر به ڕك ده یهچ ئارسته به

 دا. كه ردوو باره ھه  ر لهبه  ڕكاری پویست بگیرته
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 ملخص  ال

). الهدف الرئ�سي هو مراق�ة  GISالدراسة التحلیل المكاني والزماني لمؤشرات جودة الهواء في مدینة أر�یل �استخدام نظم المعلومات الجغراف�ة ( تستكشف هذه  
م جمع ب�انات جودة الهواء  وتقی�م جودة الهواء في هذه المدینة الكبرى، بهدف تحدید مستو�ات التلوث والتغیرات المكان�ة والزمان�ة المرت�طة بها. لتحقیق ذلك، ت

ء في برنامج موقعًا مختلفًا في أنحاء المدینة على مدار شهر �امل من خلال الق�اسات المیدان�ة، وتم تحلیل هذه الب�انات �استخدام تقن�ات الاست�فا  70من  
ArcMap. ط المدینة والمناطق الجنو��ة الغر��ة، و�رجع ذلك كشف النتائج أن جودة الهواء في مدینة أر�یل قد وصلت إلى مستو�ات خطرة، خصوصًا في وس

أعلى تر�یز لغاز  �شكل رئ�سي إلى الأنشطة ال�شر�ة مثل حر�ة المرور الكث�فة، والعمل�ات الصناع�ة، وان�عاثات مصافي النفط. على سبیل المثال، تم تسجیل  
) في المناطق PM10)، بینما وصلت تر�یزات المواد العالقة (ppmالملیون () جزء في  1500  –  1000) في وسط المدینة ما بین (CO₂ثاني أكسید الكر�ون (

 15.4) في نفس المنطقة إلى ما بین ( PM2.5، وفي نفس الوقت، وصلت تر�یزات المواد العالقة (³) م�كروغرام/م354 –  254الشرق�ة والغر��ة إلى ما بین ( 
اسة تغیرات ملحوظة في مستو�ات التلوث في الهواء، حیث سجلت أعلى �ثافة للتلوث في أوقات . بناء على ذلك، أظهرت نتائج الدر ³) م�كروغرام/م55.5  –

) في ppm) جزء في الملیون (1100  –  100) ما بین (CO₂العمل، لاس�ما �عد الظهر. على سبیل المثال، سجل أعلى تر�یز لغاز ثاني أكسید الكر�ون (
) 80) إلى حوالي (PM2.5، بینما وصل تر�یز المواد العالقة (³) م�كروغرام/م180) إلى (PM10العالقة (  وقت متأخر. وفي نفس الوقت، وصل تر�یز المواد

ة  من الجدیر �الذ�ر أن المساحات الخضراء والحدائق تلعب دورًا حاسمًا في التخف�ف من تلوث الهواء. توصي الدراسة �عدد من الحلول القابل .³م�كروغرام/م
وس�ع المساحات الخضراء والحدائق، وتحسین أنظمة النقل العام، وتشج�ع استخدام الطاقة المتجددة، وتنظ�م ان�عاثات المصانع، وز�ادة للتنفیذ، �ما في ذلك ت

 الوعي العام. تقدم هذه الدراسة رؤى ق�مة للتخط�ط البیئي وتوفر استرات�ج�ات عمل�ة للتصدي لتحد�ات تلوث الهواء في أر�یل. 
  CO2 .و  PM2.5 ،PM10جودة الهواء، الت�این الزماني والمكاني، الاست�فاء،  �ة:یالمفتاحالكلمات 
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Abstract 
This research explores the spatial and temporal analysis of air quality parameters in Erbil, utilizing Geographic 
Information Systems (GIS). The primary goal is to monitor and evaluate air quality in this major urban center, identifying 
pollution levels and their spatial and temporal variations. To achieve this, air quality data was collected over a one-month 
period from 70 locations across Erbil through field measurements and analyzed using interpolation techniques in ArcMap. 
The findings reveal that air quality in Erbil is at hazardous levels, particularly in the city center and southwestern regions, 
primarily due to human activities such as heavy traffic, industrial operations, and oil refinery emissions. For example, the 
highest concentration of carbon dioxide (CO₂) in the city center was recorded between (1000 – 1500) (ppm), while the 
concentrations of particulate matter (PM10) in the eastern and western regions ranged from (254 – 354) ug/m³. At the 
same time, the concentrations of particulate matter (PM2.5) in the same area ranged from (15.4 – 55.5) ug/m³. Based on 
this, the study results showed significant changes in air pollution levels, with the highest pollution density recorded during 
working hours, particularly in the afternoon. For instance, the highest concentration of carbon dioxide (CO₂) was recorded 
between (100 – 1100) (ppm) later in the day. At the same time, the concentration of particulate matter (PM10) reached 
(180) ug/m³, while the concentration of particulate matter (PM2.5) was around (80) ug/m³. It is worth noting that green 
spaces and parks play a crucial role in mitigating air pollution. The study recommends several actionable solutions, 
including expanding green spaces and parks, improving public transportation systems, encouraging the use of renewable 
energy, regulating industrial emissions, and increasing public awareness. This study provides valuable insights for 
environmental planning and offers practical strategies to address the challenges of air pollution in Erbil." 
Keywords: Air quality, temporal and spatial variation, interpolation, PM2.5, PM10, and CO2.     
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