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 چکیده
 8 منطقه در عمده هايآلاینده شناسایی   هدف با حاضر  پژوهش. شود می محسوب  دنیا سراسر   در حاضر  قرن مسائل  از هوا آلودگی

سی  و هاآن مکانی پراکندگی نحوه تحلیل و تبریز سان  محیط هايمؤلفه از برخی با آن ارتباط برر ست  گرفته انجام ساخت ان  براي. ا
ــی ــط ها آلاینده  غلظت  به  مربوط اطلاعات  محدوده،  در ها آلاینده  پراکنش نحوه بررسـ ــیار  تجهیزات توسـ  پیش از نقطه  11 در سـ

ــدهتعیین ــاعت مابین ش ــاعات در 20 تا 10 س ــد گیرياندازه 1400 خردادماه در متعدد روزهاي در مختلف س  افزارنرم کمک به و ش

GIS کاربري تراکم با هاآلاینده غلظت که دادمی نشــان تولیدشــده هاينقشــه. شــد اســتخراج منطقه کل در آن پراکنش هاينقشــه 
 و معلق ذرات غلظت بین داريمعنی رابطه وجود نشانگر  نتایج همچنین دارد مستقیم  ارتباط ترافیک حجم افزایش آن تبعبه و تجاري
 نقاط در ســبز فضــاي نســبت با کربن مونوکســید غلظت. بودند منطقه در ســاختمانی توده تراکم طورهمین و آســمان به دید فاکتور
 درواقع و نشده  ساخته  به شده ساخته  سطح  نسبت  با را داريمعنی رابطه CO و 2SO, 2NO هايآلاینده و معکوس رابطه گیرياندازه
 بیانگر که گرفت قرار موردبررســـی نیز یکدیگر با هاآلاینده غلظت میزان میان رابطه این، بر علاوه. دادمی نشـــان ســـاختمانی تراکم
 درمجموع. بودند یکدیگر با CO و 2SO, 2NO غلظت و یکدیگر با 2.5PM و 10PM معلق ذرات غلظت بین مســتقیم قوي رابطه

سزایی  نقش شهر  تیپولوژي که گرفت نتیجه توانمی شدید  در ب  به بحرانی مناطق در و دارد هوا هايآلاینده برخی غلظت تعدیل یا ت
 .بخشید بهبود حدودي تا را منطقه هواي کیفیت توانمی شهري طراحی متغیرهاي کنترل کمک
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 مقدمه -1

ترین معضلات جهانی و عمدهآلودگی هوا که به یکی از 
تبدیل شده،   شهرها کلانروي هاي محیط زیستی پیش چالش

ایجاد  محیطیزیسـت هاي انسـانی و فرآیندهاي  در اثر فعالیت
مســائل و مشــکلات    روزافزونشــود. با توجه به افزایش  می

شهرهاي کنونی نیازمند        شهري،  شینی و جزایر گرمایی  شهرن
ــتردهبرنامه ــرفتریزي دقیق و گسـ هاي آینده و  اي براي پیشـ

 .Jusuf  et al( هســـتندحفظ کیفیت محیط شـــهري خود 

شی از  )Unger 2009, 60؛ 113 ,2017 . آلودگی هواي نا
رشــد ســریع ترافیک، صــنعتی شــدن و شــهرنشــینی منجر به   

ــده  ــتنگرانی عمومی زیادي ش  ,Tang  et al. 2012( اس

ــأثیر  .)116 ــطح  منفی   ت ــالاي سـ  هوا بر در موجود ذرات ب
ــلامت ــان س ــیاري در انس ــهود اولیه مطالعات از بس ــت مش  اس

)Mohan et al. 2011, 883(. ًســـازمان بهداشـــت اخیرا ،
در  گرفتن قرارمیلیون مرگ را ناشـــی از  2/4جهانی ســـالانه 

ــر جهان تخمین زده    ــراسـ ــتمعرض آلودگی هوا در سـ  اسـ
)WHO 2018(.   نابع آلودگی تاً   م مد ــهري    ع ناطق شـ در م

ساکن در این     شتري دارند و از طرفی چون جمعیت  تراکم بی
آن افراد بیشتري در معرض خطر   تبعبهمناطق نیز بیشتر هستند   

عات اخیر نشــــان می    قرار می طال ند. م که علاوه بر    گیر هد  د
ــدت      ــهر نیز در شـ ــاختار فیزیکی شـ تراکم منابع آلاینده، سـ

باشـــت آلودگی    به نظر    ثیرتأ  کم هواگرفتن و ان نیســـت و 
رسد شدت و نحوه پراکنش آلودگی هواي شهر با برخی     می
ــش گیاهی و     هاي مؤلفه از  ــهري مثل تراکم پوشـ طراحی شـ

کریمی و همکــاران ( دارد داريمعنیجهــت معــابر ارتبــاط 
 ورنوس ؛397، 1395، صالحی و شکري    حسینی  ؛77، 1399
حت عنوان:         )9، 1394 له خود ت قا کاران در م بانی و هم . قر

ساس تحلیل         شهر تبریز بر ا ضعیت آلودگی هواي  سی و برر
به انجام رســـانیدند به این  91اصـــلی که در ســـال  هايمؤلفه

سیدند  سرعت و جهت باد و   نتیجه ر که عوامل اقلیمی (مانند 
ــاي   ــانی (مانند ازدحام جمعیت، کمبود فض دما) و عوامل انس

ــبز، تر ــب و...)  س ــنگین، معابر نامناس زیادي در  تأثیرافیک س
 آلودگی هوا دارند.

شهرسازي متعددي در تشدید این پدیده نقش  هايمؤلفه 
فا می  که میزان    ای ند  هاي مختلف     تأثیر کن ــهر یک در شـ هر

ــایی     ــناسـ ــت و براي شـ ــی   ها آنمتفاوت اسـ هاي  باید بررسـ
ــترده ــود. این   گسـ ــهر انجام شـ را  ها مؤلفه اي در مورد هر شـ

ــهري،   می ــامل تیپولوژي بافت ش ــته عمده ش ــه دس توان در س
ــی و ترافیک  ــتهکاربري اراض ــایی این   بنديدس ــناس کرد. ش

ــهر   ــروري خواهد بود که به     جهت ازآنعوامل در هر شـ ضـ
ست    سیب   سیا شهري کمک کند تا با آ سی بافت    گذاران  شنا

شته     شرایط کنونی بردا موجود بتوانند گامی در جهت تعدیل 
هاي آتی شــهر از ایجاد نقاط بحرانی پیشــگیري و در توســعه

شهرها شوند. در شهر      مدتطولانینمایند و موجب پایداري 
اند و ه شهر را محاصره کرده  صنایع سنگینی ک   واسطه بهتبریز 

 وسایط افزایش  طورهمیناند و در مسیر باد غالب مستقر شده   
ــرف بالاي       ونقل حمل  ــوده و با مصـ موتوري که اغلب فرسـ

سوخت هستند شدت آلودگی هوا به حدي افزایش یافته که     
جو و  در زمره هشت شهر آلوده کشور قرار داده است.     هاآن

طبیعی، کمی ســرعت  تهویه بودکم دلیل بههواي شــهر تبریز 
و پایداري جو با وارونگی دما مواجه اســت و این شــرایط  باد

، 1397 پناهی( شـــودمی باعث ایجاد یا تشـــدید آلودگی هوا
با          )75-74 ــرد ســـال اغلب روزهاي آن  با آغاز دوره سـ و 

ــارت      ــت. با توجه به خسـ ها و اثرات  آلودگی هوا همراه اسـ
نده  زیان  ــر   هاي ه بار وجود آلای ــرورت تحقیق حاضـ وا، ضـ

ــوص و ارائــه  ترین ي بهترین و عملیمطــالعــه در این خصـ
 ق،یتحق نیاز ا هدف ها براي رفع این مشکلات است.  حلراه
ندگ  نحوه لی تحل کان  یپراک  و زیتبر يهوا يها نده یآلا یم
 .است ساختانسان هايمؤلفه از یبرخ با آن ارتباط زیآنال

 :نمود مطرح صورتبدین توانیم را پژوهش سؤالات و 
 چگونه است؟ یزتبر يهوا هايآلاینده یمکان پراکندگی

 شهرسازي   هايمؤلفهبا کدام  یزتبر يهوا یشدت آلودگ 
باط دارد؟ و چه راهکارها      با آن    توانمی ییارت ناســـب  ها  مت

 اتخاذ کرد؟
، یقتحق یشینه و پ یمبان بررسی در پژوهش حاضر پس از   

به   هاي  نتبییدر بخش مواد و روش  پژوهش و نحوه  متغیر
و  یدانیم یشپرداخته شـده اسـت. سـپس پا    هاآن آوريجمع
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 ها آن یل و تحل ها یافته  و در انتها   یمعرف موردمطالعه  محدوده  
 است. یدهارائه گرد گیرينتیجهو 

 بانی نظري و پیشینه تحقیقم -2

ضیه که به نظر می     ضر با این فر شدت    پژوهش حا سد  ر
 ساختهاي محیط انسانمؤلفهاز  یشهر با برخ يهوا یآلودگ

ه تراکم ساختمانی و فاکتور دید ب  یاهی،مثل تراکم پوشش گ 
رود. در این بخش به پیش می دارد داريمعنی آســـمان رابطه

ها با یکدیگر تعریف متغیرهاي مسـتقل و وابسـته و ارتباط آن  
ــی پژوهش در خلال  هاهاي قبلی و نتایج آنو همچنین بررسـ
 شود.مباحث مطروحه پرداخته می

 تعاریف: -3
 عناصر  از یکی که اراضی  کاربري الگوي: يکاربر-3-1

 ترکیب و توزیع نحوه دهندهنشــان  اســت  شــهر  يکالبد فرم
 در مهمی بســیار نقش که باشــدمی شــهري هايکاربري افقی

ــهر هواي کیفیت و هاآلاینده پراکنش  تأثیر. دارد عهده بر شـ
 منابع  گزینی مکان  در توانمی را هاآلاینده  توزیع بر الگو این

...) و اداري تجاري، صنعتی،  مسکونی،  هايکاربري( آلاینده
 دنبال به و شهري  سفرهاي  توزیع بر آن اثرگذاري همچنین و

 تأثیر. دانســت شــهري ترافیک از منتشــرشــده هايآلاینده آن
 صورت به توانیم را هاندهیآلا تمرکز بر یاراض  يهايکاربر

ــکونی، هــايکــاربري: نمود انیــب ریز  اداري، تجــاري، مسـ
شی  صرف  دلیل به آموز سیلی  هايسوخت  م  اموري جهت ف

ثل  مایش  م خت  و گر نده    وپزپ یدکن نده  تول  ,CO هاي آلای

2NO, NO  ستند صول  در که ه شتري  شدت  سال  سرد  ف  بی
 هايکاربري مثل هاکاربري این از برخی تأثیر ضمن در. دارد

 روزهاي و روز ســـاعات طی در آموزشـــی و اداري تجاري،
ــتر هفته  کاري  ــت دیگر هاي زمان  از بیشـ  هاي کاربري  .اسـ

سات    و کارگاهی-صنعتی  سی صرف  دلیل به تجهیزات و تأ  م
ــوخت  ــیلی هاي سـ 2SO, PM  يها آلاینده  تولیدکننده   فسـ

CO, NO, 2NO در هايکاربر نیا تأثیر ضمن  در. باشند یم 
ها  و روز یط ته  يکار  يروز ــتریب هف مان  از شـ  گرید هاي ز

ــت و همکاران   7ژنگ  .)134، 1392 یمیرح و يمحمد ( اسـ

                                                           
۷ Zheng 
۸ Halim 

ــت يبرا کپارچه  یمطالعه    کی   یمکان  هاي ویژگیبه   یابی دسـ
، 3O( ابیــکم ي) و گــازهــا2.5PMو  10PMذرات معلق (

2SO ،2NO  وCOهانگژو (چ   نده ی) آلا ــهر   ي) برانیدر شـ
 نیرابطه ب پژوهش جینتا. دادند انجام 2016-2014 هايســـال

را نشان   نی/ پوشش زم  نیزم يکاربر رییو تغ واه يهاندهیآلا
کاران  8میحل. ) .2017Zheng et al ,1(داد ) 2020( و هم

شی که   ض  يکاربر راتییتغ ریتأث نییبا هدف تعدر پژوه  یارا
مالز     ترینبزرگهوا در  تی فیبر ک ، مناطق  يمنطقه محله در 

ــهر  تا   2000) از KLEMURکوالالامپور ( يبزرگ مگا شـ
نشان داد که تنها غلظت متوسط  جینتا ،است شدهانجام 2015

10PM يشــنهادیاز غلظت پ شیب ســتگاهیا نیدر روز در چند 
شت جهان    ست  یسازمان بهدا . )Halim et al. 2020, 1( ا

کاران   در پژوهش بنی مه و هم ــار ) ا1396( نعی لگوي انتشــ
مدل  وســـیلهبهز خودروها که ناشـــی ا 10PM و CO آلاینده

که بیشــترین مقدار انتشــار به مناطق  دادمحاســبه شــد، نشــان  
 در و دارد اختصاص  ،و اداري تجاري مراکز و شهر   مرکزي
شیه  نواحی شده         شهر  ايحا سبه  صفر محا سیار کم و حتی  ب

 .)67، 1396نعیمه و همکاران (بنی است

سبت  -3-2 ساحت  ن شده  ساخته  به شده ساخته  م سبت : ن  ن
ــاحت مجموع ــامل( هاتوده مس ــد 65 ش ــطح درص ــغال س  اش

 يبرا درصـــد 100 اشـــغال ســـطح و یمســـکون يهايکاربر
ــاحت مجموع به گرید يهايکاربر ــاها مس ــامل( باز يفض  ش

ــاها  ــبز ر،یبا  باز،  يفضـ ــایی توزیع .)معابر  و سـ  زمانی  و فضـ
چین نیز که ، ســو جیانگ اســتان در هوا آلودگی هايویژگی

 دهدنشــان می شــدهانجام) 7201( همکارانو  9توســط ســانگ
 سال  از سو  جیانگ استان  در) AQI( هوا کیفیت شاخص  که

ــتان  در AQI بالاترین  و یافته   کاهش  2017 تا  2013  و زمسـ
 .)Song et al. 2019, 1( است تابستان در میزان کمترین

 :محدوده سطح مساحت به شدهساخته حجم نسبت -3-3
ــبت ــاحت مجموع نس ــاخته مس ــدهس  به قطعه هر ارتفاع در ش

 .)1394،25(عزیزي  محدوده کل مساحت

۹ ongS 
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 آسمان،  خط ):آسمان  به دید فاکتورآسمان (  خط -3-4
ــمان  و جداره  يبالا  یجدائ  مرز ــت ناظر  ازنظر آسـ  خط. اسـ

سمان  صر  نیترمهم از آ  و رودیم شمار  به يشهر  يمایس  عنا
 یمیعظ(. اســت محل هر در منظر و مایســ تیهو رندهیدربرگ

 ).23، 1397 آقداش

ــر -3-5 ــه دیــد بیــضـ ــمــان ( ب  از یک ی  ):SVFآسـ
 تاس SVF،يشهر هندسه فیتوص يبرا معمول يهاشاخص

)Chen et al. 2012, 121 .(SVF ،  در  پــارامــتــري
ــی اقلیم ــناس ــهري ش ــان  ش ــت که نش ــمان  میزاندهنده اس آس

که  هندسی نسبتی. است نیزم روي بر اياز نقطه شدهمشاهده
ــري ــمان از  کسـ ــاهده  قابل   آسـ  انی ب را ناظر  دگاه ی د از مشـ

 يفاکتور (De Souza and Da Silva 2006, 1).کندیم
 Bottyán and Unger) است 0 و 1 نیو بدون بعد، ب یکم

2003, 235; Chapman, Thornes, and Bradley 
2001, 81; Oke 1998) فیهندســه ســطح را توصـ ـ  که 

ــفر        معناي به   1عدد  . کند یم ــمان کامل و هر چه به صـ  آسـ
 یعیطب ای مصــنوع عناصــر وســیلهبه آســمان شــود،یم کینزد

ش  شف  آن هدف. شود یم دهیپو  دهیچیپ سطح  کی اثرات ک
ــهر ــاخته مناطق یمیاقل يندهایفرآ بر يش ــدهس ــهر يش  يش
 (Hämmerle et al. 2011, 521).است

ــر انواع -3-6 ــمان به دید بیض به لحاظ نوع  SVF :آس
 وستهیپ و) DSVFمنقطع ( يگونهبه دو  طیدر مح یپراکندگ

)CSVF (ســه گونه  ن،ی: علاوه بر اشــودیم میتقســSVF  بر
ندازه     در آن نوع دو که دارد وجود زین يریگاســـاس مکان ا

شان  1 شکل  ست  شده  داده ن Guldmann and hunC ( ا

ــ). انواع 2014 ,78 ندي یمتقسـ کل   در  SVF ب ــ نشـــان   شـ

                                                           
۱۰corr & Adams  

محاســبه  يبرا یگوناگون يهااســت. تاکنون روش شــدهداده
SVF  ــنهادیمختلف پ يهاکیتکن يرینظرگبا در  دهیگرد شـ

 است. یروش عکاس هاآناز  یکیکه 

 گیرياندازه بر اساس پراکندگی و مکان SVF: تقسیم بندي 2شکل 

 )1398مهر و همکاران (ظریفیان

ــواع  تــراکم پوشــش گیــاهی: -3-7 عبــارت اســت از ان
هــا و علوفــه و چمــن و ســبزي کــه در ســطح درختــان، بوتــه

ــین اســتقرار مــی  ــه سرســبزي در  زم ــارتی هرگون ــه عب ــد ب یاب
ــزان انبــوهی       ــاهی و می ــطح پوشــش گی ــین را س ــطح زم س

ــاهی  ــی پوشـــش گیـ ــاهی مـ ــراکم پوشـــش گیـ ــدرا تـ  نامنـ
 )9، 1400 و قبادي فروشان کاه ،(ملکی

ــاهیم   -3-8 ــاریف و مف ــوا، تع ــودگی ه ــوا  : آل ــودگی ه آل
عبـــارت اســـت از وجـــود مـــوادي در اتمســـفر کـــه بـــراي 
سلامتی انسان و سـایر موجـودات زنـده مضـر بـوده و یـا بـه        

. انــواع مختلفــی از رســانندمــییــا مــواد آســیب  بــومزیســت
ــده ــاك،     آلاینـ ــد آمونیـ ــا (ماننـ ــد گازهـ ــوا ماننـ ــاي هـ هـ

گــــوگرد، اکســــیدهاي  اکســــیدديمونوکســــید کــــربن، 
ــان،   ــروژن، مت ــوروکربن   دينیت ــرو فل ــربن و کل ــید ک -اکس

هــاي هــا)، ذرات معلــق (اعــم از آلــی و معــدنی) و مولکــول 
 (همان). بیولوژیکی وجود دارد

و  آلودگی هوا را در همیلتون )2019( 10و کر زآدام
در  شدهنصبانتاریوکانادا با استفاده از مانیتورهاي 

مشاهده  2016تا نوامبر  2005تلفن همراه از نوامبر  عاملسیستم
مک  ،2018در سال  .) 2019Adams and Corr, 2( کردند

در پژوهشی یک مطالعه آزمایشی در  11کرچر و ونوس
تلفن همراه  قیمتارزانتوانایی مانیتورهاي  -لوبوك، تگزاس

هاي مفید در یک شهر بدون شبکه را براي دستیابی به داده
 اندکردهنظارت، با استفاده از یک سیستم دوچرخه ارزیابی 

)McKercher Vanos 2018, 1505( همکاران. سرور و 

۱۱  Vanos and McKercher 

 گیريبر اساس مکان اندازه SVFانواع : 1شکل 
 )Chun and Guldmann 2014( 



 73                     1401 بهار ،6 شماره سوم، سال شهري، پایدار توسعه فصلنامه  

 ایجادکننده) پژوهشی را براي آگاهی از عوامل 1399(
(سرور و  آلودگی هوا در سطح شهر تبریز انجام دادند

) به کمک 1399( احديعساکره و . )151، 1399همکاران 
هاي میانگین داده -1تحلیلی از سه گروه داده  -روش توصیفی

 -2ساعتی گازهاي آلاینده جو جهت بررسی آلودگی جو 
هاي هاي روزانه هواشناسی براي استخراج تیپدادهمیانگین 

بینی محیط هاي بازکاوي شده مرکز ملی پیشداده -3هوایی 
آمریکا براي  متحدهایالاتهاي جوي و مرکز ملی پژوهش

 هاي هوایی استفاده کردندبا تیپ توأموارسی الگوهاي جوي 
 احمدي. آزادي مبارکی و )375، 1399(عساکره و احدي 

) در پژوهشی با هدف اصلی برآورد ذرات معلق 1399(
موجود در جو شهر تبریز با استفاده از یک مدل رگرسیونی 

 براي برآورد )درجه قوسی 0,1دار با تفکیک مکانی بالا (وزن

2.5PM  از داده 2016تا  1998آماري  دورهدر شهر تبریز طی-

 بهبا رویکرد ترکیبی  MODIS و Seawifs، MISR هاي
کاهش مقدار خطا استفاده کردند. نتیجه پژوهش نشان  دلیل

هاي دار جغرافیایی مبتنی بر دادهداد که روش رگرسیون وزن
هاي هاي موجود تهیه نقشهنسبت به روش ازدورسنجش

، 1399 (آزادي مبارکی و احمدي آلودگی هوا برتري دارد
هاي ) آلودگی1396( همکارانخورشید دوست و  .)467

 -مورد تحلیل زمانی 10PMبر  تأکیدخطرناك شهر تبریز را با 
حاره، پرفشار جنب  هسیطر دادتایج نشان . نمکانی قرار دادند

 بر روي ایران، در افزایش هاي حرارتیبه دلیل تشکیل لایه
(خورشید دوست و  خطرناك تبریز نقش مؤثري دارد

 .)585، 1396 همکاران
ته در ایران و            ــورت گرف ندك صـ عات ا به مطال با توجه 

له آلودگی هوا کم   ــئ باط       مسـ طه، ارت عاتی در این حی طال تر م
ــان هايمؤلفهبرخی از  ــاخت نظیر فاکتور دید به محیط انس س

ها آسمان، تراکم ساختمانی، تراکم پوشش گیاهی و کاربري   
سی کردند و  و غلظت آلاینده زیادي  خلأهاي مختلف را برر

ــهر تبریز  ویژهبه در این حوزه  یکی از  عنوانبه در ایران و شـ
ــهرهاي کلان ایران وجود دارد. مطالعات زیادي در زمینه      شـ

ــاس     آلودگی  ــورت گرفته که اغلب بر اسـ  5هواي تبریز صـ
این  که آنجائیها بوده است. از ایستگاه سابق سنجش آلاینده

روي محور اصلی شرقی غربی به فاصله زیاد     تقریباًایستگاه   5

ــهري و در مکان ــابه  تقریباًهایی با بافت ش و  اندقرارگرفتهمش
ــتگاه   کار   حال  در زمان هم طوربه هاي موجود هم  اغلب ایسـ

ــتند به کمک این داده    ها با   ها نحوه پراکنش این آلاینده  نیسـ
با       باط آن  بالا و ارت فه دقت   ســـاخت  انســـانمحیط  هاي مؤل

شده    سی ن شد       روازایناند. برر سعی  ضر   خلأدر پژوهش حا
هاي میدانی در نقاطی که از پیش به       موجود به کمک پایش   

شده بودن   سبب ویژگی  شان تعیین  شود و  هاي تیپولوژیک د پر 
 .آید دستبهنتایج قابل اعتمادتري 

 و روش مواد -4

 قیتحق روش -4-1
ــایی آلاینده عمده در این منطقه داده       ناسـ ــ هاي  براي شـ

 زیست محیطاز دو ایستگاه نماز و باغشمال سازمان     اخذشده 
) 99تا آخر اســفند  97در ســه ســال اخیر (از ابتداي فروردین 

ــی ــاخص کیفیت هوا براي تمام  موردبررسـ قرار گرفت و شـ
تعداد روزهاي ناسالم  ها در تمامی روزها محاسبه شد.آلاینده

هاي حساس و روزهاي ناسالم براي هر دو ایستگاه براي گروه
سبه و در    که آنجائیشد. از   بنديجمع 1 شماره  جدولمحا

گیري نشده بودند ها اندازهدر بسیاري از روزها تمامی آلاینده
در سه سال  دادهرخاعداد جدول مذکور بیانگر شرایط واقعی 

ــته نمی  ــد اما گذشـ هاي موجود از کلیت داده  درمجموعباشـ
توان نتیجه گرفت که آلاینده عمده این منطقه که باعث           می

 طورهمانند. شـود ذرات معلق هسـت  ایجاد شـرایط ناسـالم می  
شد از داده    قبلاًکه  شاره  ستگاه همچنین براي  ا هاي این دو ای

 8آلاینده عمده و شرایط ناسالم در منطقه  -1 جدول
 از شده اخذ 1399 اسفند تا 1397 ماه فروردین به مربوط هايداده(

 )1400 ماه خرداد در زیست محیط سازمان

نوع  کیفیت هوا سال
میدان  باغشمال آلاینده

 نماز

97 
ناسالم براي گروهاي 

 PM 6 24 حساس

 PM 3 2 ناسالم

98 
گروهاي ناسالم براي 

 PM 2 42 حساس

 PM 0 9 ناسالم

99 
ناسالم براي گروهاي 

 PM 20 22 حساس

 PM 9 17 ناسالم
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ــایی  ــناس ــان غلظت آلاینده ش ها در طول روز در الگوي نوس
 قبل نیز استفاده شد. هايسالخردادماه 

 هاآن يآورجمع نحوه و قیتحق يرهایمتغ -4-2

ستا  این در صه    را سمان،  به دید فاکتور ايشاخ سبت  آ  ن
ساحت  به شده ساخته  حجم سبت  و محدوده سطح  م  سطح  ن

 هايکاربر و گیاهی پوشش تراکم نشده، ساخته به شدهساخته
ــتقل متغیرهاي عنوانبه  عنوانبه هوا هايآلاینده غلظت و مسـ

ته  متغیر ــ ته  قرار مدنظر  وابسـ ــت گرف عاع . اسـ ــ  براي تأثیر  شـ
ــاختمانی  تراکم متغیرهاي   ها، کاربري  طورهمین گیاهی  و سـ

 در فاصــله کمترین زیرا( شــد گرفته نظر در صــدمتري شــعاع
 200 طول به 4 و 3 دونقطه فاصله  شده، مشخص  نقطه 11 میان
صله  این که بود متر صف  فا  عدم جهت به متر 100 شعاع  و ن

 گرفت). قرار مدنظر هاکاربري همپوشانی
نده      داده ظت آلای به غل گاه   هاي مربوط  ــت هاي  ها از ایسـ

ــهر تبریز اخذ و اطلاعات مربوط به  ــنجش کیفیت هواي ش س
شت میدانی گردآوري       شهرداري و بردا شهري از  تیپولوژي 

نقطه مشخص   11، 8شده است. براي پایش میدانی در منطقه   
شد با توجه به      سعی  شهري مدنظر   هايمؤلفهشد که  طراحی 

ــمان،در پژوه ــاختمانی،  ش یعنی: فاکتور دید به آس تراکم س
ــش گیاهی و کاربري   ــند. بعلاوه      تراکم پوشـ ها متفاوت باشـ

ستگاه   دونقطه شمال داراي ای سنجش   ، میدان نماز و باغ ثابت 

سوب می  8کیفیت هوا، در منطقه   هاآنهاي شوند و داده مح
ست محیطاز اداره  شکل  مکان مدنظر در  13اخذ گردید.  زی

ست که اختلاف       3ره شما  ست. لازم به ذکر ا شاهده ا قابل م
ــطح دریا در این     تا   1392نقطه مابین اعداد     13ارتفاع از سـ

ناچیز و عدم اختلاف          1419 به اختلاف  با توجه  اســـت که 
ــطح  ــمسـ ــرفدر این منطقه از این فاکتور    گیرچشـ  نظرصـ

پایش   کنیم.می مذکور از تجهیزات     11براي  طه  بل   نق تا  پر
ــد. آلاینده ــتفاده ش  10و  2,5ذرات معلق  موردمطالعههاي اس

 گیرياندازه بودند. براي   2NOو  2SO, COمیکرون بعلاوه 
ــنج     کل سـ پارتی ســـاخت    MIC-98098Pذرات معلق از 

 هاهگیري سایر آلایند کشور تایوان استفاده شد و براي اندازه   
تگــاه   ــدازهاز دســــ یري   ان ح    يهــانــدهی آلا گ مــدل  یط ی م
StreetBox   شرکت ساخت   ،Signal Group   ستان انگل

ــد   ــتفاده شـ ــت.  هاسـ ــتگاه  ،براي پایش میدانی  اسـ هاي  دسـ
 شدهتوصیهمتري (ارتفاع تنفسی و  5/1گیري در ارتفاع اندازه

 .Williams et al) )هــاي هواگیري آلاینــدهبراي انــدازه

ــدند و در بازه زمانی (1 ,2014  قهیدق 15حدود  قرار داده ش
 درنهایتگیري و ثبت شدند که  بار اندازه 5ها غلظت آلاینده

یانگین این   ظت در آن دور در نظر    عنوانبه بار   5م قدار غل م
در بازه زمانی  تناوببه در هر مکان هاگیرياندازهگرفته شد.  

ــبح 10 روز کاري و دو روز تعطیل  20در  بعدازظهر 20تا  ص
 .انجام شد

 Bگیري و تصویر موقعیت مکان اندازه 11مکان مدنظر و تصاویر  13 -3شکل 

ــهر   ــر منطقه مرکزي ش ) 8منطقه ( تبریزدر پژوهش حاض
ــبح تا  10در بازه زمانی  ــده بعدازظهر 20ص  در نظر گرفته ش

سی    ست. برر سط    هاي جمعهایی که در دادها شده تو آوري 

ست محیطسازمان   شمال در بازه     زی ستگاه نماز و باغ در دو ای
در  خردادماهدهد در انجام شد نشان می   1399تا  1397زمانی 

طی روز الگوي مشخصی که تابع زمان باشد براي افزایش یا     



 75                     1401 بهار ،6 شماره سوم، سال شهري، پایدار توسعه فصلنامه  

ــاعات  دیده نمی هاکاهش غلظت آلاینده ــود و فقط طی س ش
سی از غلظت آلاینده    صورت بهاولیه بامداد  سو سته  مح ها کا

ساعات کاري بخش   20-10بازه زمانی  روازاینشود  می که 
ــاهد حجم ترافیک   ــت و ش ــبتاًتجاري اس بالایی در منطقه  نس

 هستیم براي سنجش و پایش میدانی در نظر گرفته شد.

ــاحت تبریز را به خود  2تبریز  8منطقه  ــد از کل مس درص
منطقه در بین مناطق دیگر    ترینکوچک اختصـــاص داده و 

و از دیرباز به علت اهمیت مرکزیت  باشد تبریز می شهر کلان
ها، نهادها و مراکز شهري، اکثر مراکز ادارات دولتی، سازمان  

ــده ــادي و تجاري و غیره در این محدوده احداث ش اند. اقتص
ــتگاه ــتگاه  از میان ایس ــنجش آلودگی هوا دو ایس هاي پایه س

(شکل شماره دارند  میدان نماز و باغ شمال در این منطقه قرار
 .)52، 1396(حیدري چیانه و همکاران  )4

ــایر       ــور بازار بزرگ تبریز و سـ این منطقه به جهت حضـ
هاي         کاربري  ــفر عداد سـ ــترین ت جاذب بیشـ عه  هاي پر مراج

 .در شهر است شهريدرون

 هایافته -5
یل  5-1 هاي  تحل کانی  پراکنش و آلودگی به  مربوط متغیر  م

 هاآن

تجهیزات پایش میدانی در این  ســویکاز  که آنجائیاز 
شود  بکار برده می زیست محیطتوسط سازمان    آنچهپروژه با 

ــی به گواهی  ــترس ــت و دس ــیون نامهتفاوت داش هاي کالیبراس
سوي دیگر محل     هاآن شت و از   هاآن گیرياندازهوجود ندا

فاوت از          ازنظر ــطح زمین مت فاع از سـ با معبر و ارت له  ــ فاصـ
 ــ ــازي روش ر بود، جهت همگن یکدیگر و با پروژه حاضـ سـ

 هاي تحلیل هاي تحقیق در  و بالا بردن اعتبار داده   گیرياندازه 
آماري و محاســبه همبســتگی بین متغیرهاي وابســته و مســتقل 

هاي میدانی استفاده از پایش شدهگردآوريهاي از داده صرفاً
براي هر نقطه براي هر  شده گردآوريهاي میانگین داده شد. 

ــبه گردید و در  ــماره آلاینده محاس ــته 2جدول ش و  بنديدس
 نشان داده شدند.

شه  9تا  5شماره   هايشکل در  هاي میزان پراکنش هر نق
یک در      به تفک نده  ندازه    11آلای حدوده ا مک    م به ک گیري 

که در تصاویر   طورهماننشان داده شده است.     GIS افزارنرم
قابل مشاهده است تراکم کاربري تجاري و اداري در نقاط با   

 ها بیشتر است.غلظت بالاي آلاینده
 1400 خردادماههاي گردآوري شده از پایش میدانی در هر نقطه در میانگین داده -2جدول 

 PM 10 PM 2.5 co (ppm) So2 (ppb) No2 (ppb) رطوبت نسبی دما محل نقطه ترافیک کد

A 

ک سنگین

 

 40.27 7.505 2.334 12.98 61 - - میدان نماز

ییدارا 1  34.02 17.61 115.3 75.4 32.03 3.55 26.75 

دانشسرا دانیم 2  33.28 18.24 52.29 33.72 32.86 3.805 27.66 

 34.28 4.14 40.28 77.05 114.7 17.66 33.69 بازار 3

شهدا دانیم 4  32.54 19.45 71.46 46.97 34.78 4.061 30.52 

B 

ک متوسط

 

 - 3.789 1.419 9.403 39.36 - - باغشمال

منصور چهارراه 5  33.3 18.48 78.18 51.1 21.49 3.119 22.53 

ساعت دانیم 6  32.78 19.47 71.6 46.77 18.91 3.24 23.54 

 22.02 2.997 20.45 30.68 47.16 19.09 32.24 ارك 7

یعتیشر 8  33.78 17.44 90.61 59.85 22.48 3.237 23.08 

وریشهر 17 چهارراه 9  28.78 23.45 58.41 37.71 17.82 2.861 21.88 

 23.05 3.271 20.64 62.16 94.73 17.66 33.75 میدان قطب 10

نژاد رضا 11  32.4 17.92 51.42 33.65 14.28 2.66 17.61 

 26.09 3.71 21.52 44.41 72.78 18.77 32.80 میانگین کل

هاي سنجش آلودگی هوا در شهر یستگاهاموقعیت  -4شکل 
 تبریز
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محدوده  11و اطراف  8در منطقه  10PMپراکنش آلاینده -9شکل
 شده گیرياندازه

ــماره گونه که در همان ــت    3جدول ش ــاهده اس قابل مش
شد     2.5PMو  10PMمابین ذرات معلق  ستگی قوي دیده  همب

ــتگی  2NO,2SO,COو مابین گازهاي اگزوزي:     نیز همبسـ
که منبع ذرات معلق هر     جائی قوي و خوبی وجود دارد. از آن
ند            مان ــنگین ه یه سـ یل نقل لب از وســـا یک منبع و اغ دو از 

ستند،    اتوبوس شرکت واحد که در این منطقه در تردد ه هاي 
تان         می ــ تابسـ هاي اگزوزي نیز در  گاز تاً   باشــــد و  مد از  ع

شــوند و منبع یکســانی دارند  خودروهاي ســبک منتشــر می 
 دور از انتظار نبود. هاآنارتباط مستقیم 

 هاجدول ضریب همبستگی میان آلاینده-3جدول 

 PM 
10 

PM 
2.5 

co 
(ppm) 

So2 
(ppb) 

No2 
(ppb) 

PM 10  1/00 0/52 0/49 0/53 

PM 2.5 1/00  0/53 0/50 0/54 

co (ppm) 0/52 0/53  0/96 0/97 

So2 (ppb) 0/49 0/50 0/96  0/97 

No2 (ppb) 0/53 0/54 0/97 0/97  

 

محیط اطلاعات و تحلیل متغیرهاي مربوط به  -5-2

 ساختانسان

ستگاه  هرکدام شد.    از متغیرها در ای سبه  هاي مذکور محا
 یافتهتوسعه  SVFcalculator افزارنرماز  SVFبراي محاسبه  

سایر متغیرها نیز در          شد.  ستفاده  شگاه گوتنبرگ ا سط دان تو
باشــند. هنگام انتخاب نقاط می مشــاهدهقابل 4 شــماره جدول

 محدوده 11 اطراف و 8 منطقه در CO آلاینده پراکنش-5 شکل

 شده گیري اندازه

 11 اطراف و 8 منطقه در   2.5PM آلاینده پراکنش-7 شکل

 گیري اندازه محدوده

 11 اطراف و 8 منطقه در 2NO آلاینده پراکنش-6 کلش

 شده گیري اندازه محدوده

 11 اطراف و 8 منطقه در 2SO آلاینده پراکنش-8 شکل

 شده گیري اندازه محدوده
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شریان       اندازه ست تا تمامی نقاط در  شده ا سعی   هايگیري، 
صلی و پرتردد انتخاب گردد اما به هر ترتیب ترافیک منطقه   ا

ــتر  ــایر نقاط  هااتومبیلبازار به جهت توقف بیشـ ــتر از سـ بیشـ
ست.   گر ترافیک، نقاط به براي کنترل متغیر مداخله روازاینا
شدند  بنديدستهبا ترافیک سنگین و ترافیک متوسط  دودسته

بازار در زمر     4که   قه  طه واقع در منط یک     نق با تراف ته  ــ ه دسـ
ظت            ند. غل ــط قرار گرفت یک متوسـ با تراف یه  ــنگین و بق سـ

ــتگاه     آلاینده  ــته مربوط به ایسـ هاي منطقه بازار که     ها در دسـ
تري دارند نسبت به دسته دوم بیشتر است. در     ترافیک سنگین 

با ترافیک سنگین، ایستگاه بازار    قرارگرفتههاي میان محدوده
ها تر اسـت، غلظت آلاینده و دارایی، جایی که سـبزینگی کم 

غلظت  ايملاحظهقابل صــورتبهافزایش محســوســی دارد و 
شهدا که          تمام آلاینده سرا و میدان  ش ستگاه دان شتر از ای ها بی

شتري دارند می    ستگاه   سبزینگی بی شد. در ای  قرارگرفتههاي با

ها در دو ایستگاه شریعتی   متوسط، غلظت آلاینده در ترافیک 
ستگاه   سبت به بقیه ای شتر است و کم  و میدان قطب ن ترین ها بی

 طوربهکه  باشند هاي ارگ و رضانژاد می ایستگاه  هم متعلق به
محسوسی، هر دو ایستگاه کنار فضاي باز و گشودگی فضایی 

ــا نژاد کنار چایکنار،  زیاد قرار دارند. ــتگاه رضـ پارك و ایسـ
و در محدوده ایستگاه ارگ هم به جهت  قرارگرفتهزمین بایر 

 رسدمیمحوطه ارگ، زمین باز وسیعی وجود دارد که به نظر 
بوده  مؤثرها  در کاهش غلظت آلاینده    توجهیقابل  به مقدار   

است. در میدان قطب و خیابان شریعتی به جهت محصوریت     
ها د و بقیه ایســتگاهباشــها هم بالاتر میبیشــتر، غلظت آلاینده

ــط قرار گرفته و    ــوریت هم مابین    ازلحاظ در حد وسـ محصـ
 حداقل و حداکثرها قرار دارند.

 

 

 ها و فاکتورهاي مورد بررسیموقعیت -4جدول

 فاکتورهاي مورد بررسی

 هانام موقعیت
شماره 
ترافیک  هاموقعیت

 12معابر
نسبت فضاي 

 سبز

نسبت فضاي 
به ساخته  شدهساخته

 نشده

نسبت حجم  
به مساحت  شدهساخته

 سطح محدوده

فاکتور دید به 
 آسمان

ییدارا ۰٫۸۸۷ 2,008 0,553 24,1 سنگین  1 

دانشسرا دانیم ۰٫۳۱۳ 3,481 0,535 14,1 سنگین  2 

 3 بازار ۰٫۷۲۹ 2,424 1,337 8 سنگین

شهدا دانیم ۰٫۳۲٥ 3,792 0,890 19,9 سنگین  4 

منصور چهارراه ۰٫۷٥۷ 1,666 0,356 0 متوسط  5 

ساعت دانیم ۰٫۱۱ 2,705 0,545 16,4 متوسط  6 

 7 ارك ۰٫۲۷۲ 5,031 1,207 1,2 متوسط

یعتیشر ۰٫۲۹۳ 3,617 0,940 1,2 متوسط  8 

 ۰٫۱٦۲ 3,048 0,863 6,6 متوسط
 17 چهارراه

وریشهر  
9 

 10 میدان قطب ۰٫٦۸۸ 4,080 1,071 0 متوسط

نژاد رضا ۰٫٥٥ 3,574 0,534 14,7 متوسط  11 

                                                           
 )1395فرد () و غلامعلی1395بر اساس منابع (طرح جامع شهر تبریز ( 12
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 همبستگی روابط تحلیل -5-3

ستگی  سنجش  براي ستگی  ضریب  متغیرها، بین همب  همب
سون  سبه  پیر  و گیرياندازه نقطه 11 مدنظر تعداد. گردید محا

ین   ارتبــاط  در P-value میزان   غیرهــایی       ب ت بطــه  کــه م  را
ــت 0,005 از کمتر دارند  داريمعنی  متغیرهاي  بین رابطه  .اسـ

ــان محیط ــاختانس ــی ادامه در هاآلاینده و س  قرار موردبررس
ــت گرفته ــماره  جدول به توجه با. اسـ  میان قوي ارتباط 5شـ

SVF 10 معلق ذرات وPM 2.5 وPM ــان  با  که  دهد می نشـ
ستقیم  ارتباطی r مثبت مقدار به توجه ست  م  به دید هرچه و ا

مان   ــ یدا  افزایش آسـ ند می پ ظت  ک نده  این غل  در هم ها آلای
ستگاه  در. یابدمی افزایش منطقه سمان  به دید موجود هايای  آ
 و شاخ  که آنجائی از و شده  مسدود  هادرخت وسیله به بیشتر 
تان  برگ ــطوح جزء درخ ــوب معلق ذرات جاذب  سـ  محسـ

) ساختمانی  سطح  یا و سبز ( سطوح  که میزان هر به ،شوند می
 شوند می جذب و چسبیده  هاآن به بیشتر  ذرات، یابد، افزایش

ند  می معلق هوا در کمتر و ــو چه  روازاین. شـ قدار  هر  این م
ــطوح  و یابدمی کاهش SVF طبیعتاً کندمی پیدا افزایش سـ

. شودمی محدوده آن در ذرات غلظت کاهش موجب امر این
ــنگین ترافیک  با  مناطق  در باط  این سـ  ترمحکم و ترقوي ارت

ست  شان  این و ا ست  این دهندهن  هاآلاینده غلظت هرچه که ا
ــت ترپررنـگ  SVF نقش کنـد می پیـدا  افزایش  در و اســ

ــت کمتر ها آلاینده  غلظت  که  هایی مکان   در موانع نقش اسـ
ــدمی کمتر غلظت افزایش یا کاهش ــعیف ارتباط و باش  ترض

 هاآلاینده سایر  یعنی اگزوزي گازهاي با ارتباط در. شود می
 .نبود مشاهدهقابل معناداري و تعریفقابل رابطه SVF و

 آسمانها با ضریب دید به جدول ضریب همبستگی آلاینده -5 جدول

)SVF( 

SVF  یا فاکتور
 دید به آسمان

PM 
10 

PM 
2.5 

co 
(ppm

) 

So2 
(ppb) 

No2 
(ppb) 

ترافیک _معابر با
 0.225- 0.018 0.090 0.355 0.354 متوسط

ترافیک _معابر با 
 سنگین

0.951 0.940 0.156 -0.379 0.040 

 0.209 0.199 0.320 0.667 0.670 همه معابر_

 

مان  نه ه ماره   جدول  که در   گو ــ ــهود اســــت 6شـ  .مشـ
ســطح و  کل به شــدهســاختههمبســتگی بین متغیر حجم توده 

ــودمیذرات معلق دیده  ــبت به  هرقدر .شـ که حجم توده نسـ
شــود. این تر میها کمیابد، غلظت آلایندهســطح، افزایش می

، زمانی که این رابطه    SVFمتغیر هم همانند متغیر قبلی یعنی   
ظت       تر و معنیقوي ــنگین و غل یک سـ که تراف ــت  دار اســ

دهد در این ها بیشــتر اســت. این موضــوع نشــان می   آلاینده
یدا می    چه حجم توده افزایش پ ــرایط هر ظت    شـ ند این غل ک

ــمت کند همانکاهش پیدا می ــیح  SVFطور که در قس توض
شد. با افزایش حجم   سطوحی که   درواقع، شده ساخته داده 

باشــــد افزایش می     می جاذب این ذرات معلق  ند  بد و    توا یا
ــت کـه قـابـل پیش   جهـت ازاین ــطوح،  بینی اســ افزایش سـ

ــهري     کننده کمک  ــاهاي شـ براي جذب ذرات معلق در فضـ
 .باشندمی

ها با نسبت حجم توده جدول ضریب همبستگی آلاینده -6جدول 

 به کل سطح شدههساخت

نسبت حجم توده 
 به کل سطح شدهساخته

PM 
10 

PM 
2.5 

co 
(ppm

) 

So2 
(ppb) 

No2 
(ppb) 

 0.142- 0.001 0.209- 0.286 0.280 ترافیک متوسط_معابر با
 0.001- 0.423 0.138- 0.892- 0.903- ترافیک سنگین_معابر با 

 0.004- 0.115 0.025- 0.245- 0.250- همه معابر_

 Error! Reference source not found.در 
رابطه همبســتگی میان نســبت مســاحت فضــاي ســبز و غلظت 

ها مورد بررســی قرار گرفته اســت. براي محاســبه این آلاینده
درصد مساحت سطحی که براي کاشت هر نوع      صرفاً نسبت  

ستفاده گیاهی  سبه  شده ا نوع علفی  ازنظرو نوع گیاه  شده محا
نبوده است.   مؤثریا درختی و تراکم شاخ و برگ در محاسبه   

داري را با نســبت کربن رابطه معنی مونوکســیدها بین آلاینده
ــان می   ــبز نش ــاي س ــریب فض دهد. با توجه به مقدار منفی ض

همبستگی این رابطه یک رابطه معکوس است یعنی با افزایش 
ــبز از غلظت این آلاینده کا  ــاي س ــد فض ــته میدرص ــود. س ش

ها و تراکم برگی که دارند محاسبه حجم درخت کهازآنجایی
نشــده و فقط مســاحت فضــاي ســبز در دســترس اســت و در  

خت     با ذرات معلق فقط در باط  ــطح برگ   ارت  ها آنها و سـ
ــبز و غلظت ذرات      مؤثرند  ــاي سـ ــاحت فضـ ، رابطه بین مسـ
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ــعیف ــود، تر دیده می ضـ حجم  SVFدر متغیر  که درحالی شـ
هــا و ابعــاد تــاج هــا و تراکم برگهــا، حجم برگدرخــت
 .دیدیممی مؤثرها را بیشتر درخت

ها با نسبت مساحت فضاي جدول ضریب همبستگی آلاینده -7جدول 

 سبز

نسبت فضاي سبز به 
 مساحت کل

PM 
10 

PM 
2.5 

co 
(ppm

) 

So2 
(ppb) 

No2 
(ppb) 

ترافیک _معابر با
 0.435- 0.401- 0.771- 0.423- 0.424- متوسط

ترافیک _معابر با 
 0.753- 0.699- 0.808- 0.020- 0.015 سنگین

 0.311 0.364 0.378 0.073 0.081 همه معابر_

سطح       سبت  سی رابطه بین ن سطح   شده ساخته در برر به 
ــتقیمی بین غلظت گازهاي اگزوزي:   ــده رابطه مس ــاخته نش س

2NO, CO  2وSO این متغیر دیده شد. این رابطه در دسته    با
ــنگین        یک سـ که تراف بازار  قه  تر اســــت تري دارد قويمنط

 .)8شماره  جدول(

ها با نسبت سطح ساخته شده جدول ضریب همبستگی آلاینده -8جدول

 به ساخته نشده

نسبت سطح ساخته شده 
 به ساخته نشده

PM 
10 

PM 
2.5 

co 
(ppm

) 

So2 
(ppb) 

No2 
(ppb) 

ترافیک _معابر با
 0.240 0.415 0.193 0.571 0.575 متوسط

ترافیک _معابر با 
 0.991 0.851 0.982 0.468 0.433 سنگین

 0.125- 0.060- 0.176- 0.236 0.243 همه معابر_

 گیرينتیجهث و بح -6

 شدهبیانها و توضیحات در پژوهش حاضر به کمک یافته
اثبات و به  در این بخش فرضـــیه مطرح در ابتداي پژوهش را

. با توجه به شــودمیپژوهش پاســخ روشــنی داده   ســؤالات
ــتگی پیرســـون بین میانگین غلظت   ــبه ضـــریب همبسـ محاسـ

نده  ندازه   آلای هاي محیط     هاي ا با متغیر باهم و  گیري شــــده 
حاکی از وجود رابطه  آمدهدســتبه، ضــرایب ســاختانســان

ــتقیم بین غلظت   و  2NO, COباهم و   10PMو  2.5PMمسـ
2SO    طه معن ظت این دو گروه  یباهم بود. راب داري بین غل

ها و باهم دیده نشد. در محاسبه ضریب همبستگی بین آلاینده
فه  خت انســــانمحیط  هاي مؤل  متغیربراي کنترل نقش  ســــا

نقاط واقع در  دودستهگیري به گر ترافیک نقاط اندازهمداخله
ــیم    ترآلودهمنطقه بازار که منطقه    ــایر نقاط تقسـ ــت و سـ اسـ

ــتگ  ــریب همبس ــدند. ض ــته نقاط با ترافیک ش ــه دس ی براي س
سنگین (منطقه بازار)، نقاط با ترافیک متوسط (سایر نقاط) و     

 آمدهدســتبههمه نقاط باهم محاســبه گردید. مقایســه روابط 
ــان   ــته نشـ ــه دسـ ــهر  دادمیدر این سـ که تیپولوژي و فرم شـ

ــنگین   درجاهایی   ــد و منابع آلاینده     تر میکه ترافیک سـ باشـ
ــور دارند،   ــتري حض ــتري   تأثیرگذارتربیش ــت و نقش بیش اس

بت به محدوده     ــ هایی که داراي ترافیک و منابع آلاینده       نسـ
دهد که نقش فرم نشــان می جهتازاینتري اســت دارد. کم

تر نســبت به شــرایط معمول پررنگ شــهر در شــرایط بحرانی
 است.

ه آســمان نشــان داد بررســی مربوط به نقش فاکتور دید ب
ستقیم و قوي با غلظت ذرات معلق دارد   مؤلفهکه این  رابطه م

داري مشــاهده نشــد. نتایج ها رابطه معنیولی با ســایر آلاینده
که            هایی اســــت  یدور ظت ذرات در کر کاهش غل یانگر  ب
مسـاحت سـطوح اطراف افزایش داشـته اسـت. این پدیده در     

شاخ نقاطی که درختان پهن و برگ بالا وجود  برگ با تراکم 
سی رابطه حجم به       ست. نتایج مربوط به برر شهودتر ا دارند م
ید              تائ مان را  ــ به آسـ فاکتور دید  تایج حاصـــل از  توده نیز ن

ــنگینکرد. در منطقه بازار با حجم ترافیک می با افزایش  ترس
آن افزایش ســطح جاذب غلظت ذرات معلق نیز  تبعبهتوده و 

 مؤلفهبین این  داريمعنیرابطه کاهش یافته است. در حالیکه  
ــایر آلاینده  ــی مربوط به رابطه      و سـ ــد. در بررسـ ها دیده نشـ

ها رابطه معکوس و مســـاحت فضـــاي ســـبز با غلظت آلاینده
ــبز و غلظت      معنی داري بین درصـــد مســـاحت فضـــاي سـ

کربن دیده شـد که هرچه این سـطح افزایش پیدا    مونوکسـید 
سید از غلظت  کردمی سته   مونوک شد. این رابطه  میکربن کا

ها مشــاهده نشــد. مقایســه این نتایج با نتایج بین ســایر آلاینده
شان می   سمان ن دهد در کاهش ذرات منتج از فاکتور دید به آ

معلق حجم درختان و ســایر ســطوح اثرگذار اســت و ســطح  
ــایر گیاهان مانند چمن و  ــبزینگی و س  مؤثر کاريگلافقی س

ــند در حالیکه در مورد مو     نمی ــرف   باشـ ــید کربن صـ نوکسـ
آن در مســافت  تأثیراســت و شــعاع  مؤثرحضــور ســبزینگی 

ست      شده ا صدمتر در نظر گرفته  نزدیک که در این پژوهش 
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صله زیاد یا    می شد و فا صل   هايساختمان با موجود در حدفا
دهد و یا از کاهش می شدت به را آن تأثیرنقاط و فضاي سبز   

 برد.بین می
به ســاخته  شــدهســاختهح نتایج بررســی رابطه نســبت ســط

ــده را با غلظت    ــتقیم  دارمعنی COو  2SO, 2NOنشـ و مسـ
ــان داد که بیانگر افزایش غلظت این آلاینده      ها در مناطق   نشـ

ــد. این رابطه با ذرات معلق چندان تر میپرتراکم  دارمعنیباش
توان نتیجه گرفت که گشایش فضایی در   نیست و در کل می 

اســت و  مؤثرترکاهش و رفع شــدت غلظت گازهاي آلاینده 
راهکار  عنوانبهها بیشــتر اســت در مناطقی که بار این آلاینده

فاده   ــت جائی  از قرار گیرد. مورداسـ هاي کمی     که  آن پارامتر
صد متري از نقط        صله  شهري براي فا شکل بافت  ه مربوط به 

 گیرياندازهمتري نقاط  200گیري محاسبه شد و فاصله اندازه
یر داده               گ م تفــاوت چشــــ فیــک و  ترا پر طق  منــا هــاي در 

ــدهگردآوري ــعاع   ش ــان داد که ش از عوامل  هرکدام تأثیرنش
هاي در مورد آلاینده کوتاه و کمتر از صـــد متر اســـت. مؤثر

2NO  2وSO  نتایج نشـــان داد که فقط گشـــایش فضـــایی تا
ند می حدودي  نده   توا ند.     به رفع تراکم این آلای ها کمک ک

ــت اقداماتی در     براي کاهش این آلاینده   روازاین ها بهتر اسـ
صـــورت پذیرد. نتایج  هاآنخصـــوص کاهش منابع انتشـــار 

 ســؤالاتپژوهش حاکی از اثبات فرضــیه و پاســخ روشــن به 
 پژوهش بود.

 پژوهش هايیتمحدود

سال   ماههسه از آنجائیکه این پژوهش در بازه زمانی  اول 
 ونقلحملانجام شـــد عمده منبع آلودگی مربوط به وســـائط 

بود و آلودگی ناشـــی از تجهیزات گرمایشـــی در این تحقیق 
ــیقابل   پدیده وارونگی که در دماهاي       طورهمیننبود.  بررسـ

قرار  رتأثیتواند نتایج تحقیق را تحت دهد و میپایین روي می
سی قابلدهد  شرایط مربوط به کرونا   برر نبود. از طرف دیگر 

نه  ناوگان         و قرنطی یت  عال ــهر و  رانیاتوبوسها و کاهش ف شـ
 باشد. مؤثرتوانسته در نتایج طرح تعطیلی برخی از صنوف می

 پژوهش یآت اندازچشم

تا  ــهر يپولوژیت که  داد نشـــان پژوهش نیا جین  نقش شـ
ــزا ــد در ییبسـ  هوا يهاندهیآلا یبرخ غلظت لیتعد ای دیتشـ
 در را هامؤلفه نیا تأثیر بیضر  جینتا کهیآنجائ از. باشد  داشته 

 سنجش  ثابت يهاستگاه یا یطرف از. دهدمی نشان  کم فواصل 
ــهر یآلودگ ــهر از يمعدود مناطق در کم تعداد به ش  واقع ش
ستند  س  ه  تواندمی هاآن سه یمقا و مناطق ریسا  مورد در یبرر
. دهد ارائه زیتبر کل يهوا تیفیک مورد در تريکلی يشــما
 در هاندهیآلا انتشـــار حجم و منابع شیافزا علت به طورهمین

 یآت هايپژوهش در شود یم شنهاد یپ سال  سرد  امیا و زمستان 
 فصــول در یاجمال یبررســ يبرا ســالهیک حداقل یزمان بازه

ــه و مختلف     ــرا در ویژه ب ــکــل ریی  تغ   و یوارونگ   طی شـ  شـ
 گرفته نظر در ســرد امیا در شــهر یآب و ســبز هايزیرســاخت

 .شود

 تقدیر و تشکر

ــتخرج مقاله   نیا ــ طرح از مسـ  لی تحل« عنوان با  یپژوهشـ
 آن ارتباط  و زیتبر يهوا يها نده یآلا یمکان  -یزمان  پراکنش

م/پ /138-5 قرارداد شــماره به »يشــهر یطراح هايمؤلفه با
با حما     باشـــد  یم ــورا يها پژوهش مرکز یمال  تی که   يشـ

 انجام گرفته است. زیتبر شهرکلان یاسلام

 منابع

. تغییرپذیري  1399آزادي مبارکی، محمد، و محمود احمدي.     -1

ــتفاده از داده 2.5PM( معلقبلندمدت ذرات  ــهر تبریز با اس هاي ) ش

-480): 3( 52 ،هاي جغرافیاي طبیعیازدور. نشریه پژوهش سنجش 

467.  DOI:10.22059/jphgr.2020.295385.1007474 

 عبدالرحمن کریمی، و سیروس رفیعی، سمیه، مسعود   نعیمه،بنی -2

ــخ.  ــره هــايآلاینــده پراکنش . برآورد1396راسـ  منــابع از منتشـ

. فصــلنامه علوم و )اهواز: موردمطالعه منطقه( هوا آلودگی متحرك

ــوژي    ــول ــن ــک ــط  ت ــی ــح  :DOI . 76-67): 5( 19،زیســـــتم

10.22034/jest.2017.11218 

ــی ارتباط بین آلا. 1397. لیپناهی، ع -3 ــاخص یندهبررسـ هاي شـ

ــهر   ــدید ش ــی در اینورژهاي ش ــناس  کیفیت هوا و پارامترهاي هواش

ــز  ــری ــب ــه . ت ــی   نشــــری ــای ــی ــراف  .76-63:)62(18 ،فضــــاي جــغ
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-

2187-fa.html 

https://dx.doi.org/10.22059/jphgr.2020.295385.1007474
https://dx.doi.org/10.22034/jest.2017.11218
https://dx.doi.org/10.22034/jest.2017.11218
https://dx.doi.org/10.22034/jest.2017.11218
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2187-fa.html
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2187-fa.html
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. 1395شــکري.  الهام صــالحی، وعلی  ،حســینی، ســید حســین  -4

ــبز بر افزایش ســرعت باد و   تأثیرمطالعه  پوشــشــش گیاهی و بام س

نده  نامیک        ها در دره پراکنش آلای فاده از دی ــت با اسـ ــهري  هاي شـ

سباتی.     سلامت و    سیالات محا صلنامه  ست محیطف -397 ):3(9 ،زی

410 .http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5667-fa.html 

ــومه   ،رحیم حیدري چیانه،    -5 ــاییمعصـ  .زارعیعلی  ، وعلیرضـ

ضی  1396 تبریز (مطالعه موردي:  شهر کلان. تحلیلی بر کاربري ارا

فضــایی،  -هاي مکانیتبریز). نشــریه پژوهش شــهرکلان 8منطقه 

1)3.( 

ست،    -6 سمی  محمدعلیخورشید دو ؛ ولی زاده، کامران خلیل؛ قا

هاي خطرناك   مکانی آلودگی  -تحلیل زمانی  . 1396بگتاش، علی.  

با   ــهر تبریز  ــریه پژوهش 10PMبر  تأکید  شـ یاي   . نشـ هاي جغراف

  .602-585 ):4(49 ،طــــــــبــــــــیــــــــعــــــــی

DOI:10.22059/jphgr.2018.221265.1006970 

شنگ ه ،سرور  -7 ضیه م ،و سماع  ر صور م ،پورلیا  و ،خیري زاده ن
تاب م فه   1399. امرایی ه یل فضــــایی مؤل گذار یتأث هاي  . تحل بر  ر

شهر تبریز  شریه . آلودگی هواي   :)24(9مخاطرات محیط طبیعی،  ن
172-151. DOI:10.22111/jneh.2020.31469.1558 

هاي . بررسـی رابطه تیپ 1399 احدي. لیلا ، وعسـاکره، حسـین   -8

 .هاي جغرافیاي طبیعینشــریه پژوهش هوایی تبریز و آلودگی هوا.

52)3(: 394-375.  

DOI:10.22059/jphgr.2020.272960.1007326 

ــازي  در تراکم. 1394. محمدمهدي، عزیزي -9 ــهرس ــول: ش  و اص

سه   . شهري  تراکم تعیین معیارهاي س شارات  و چاپ مو شگاه  انت  دان
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Analysis of the spatial distribution of air pollutants in center of 
the city of Tabriz (District 8) and its relation with man-made 

environment 

Aida Maleki 1 Parisa Ghobadi2, Davoud Kahforoushan3, Mohammad Hassan Sarbazan4, Hamid 
Mansouri5

Abstract 

Air pollution is one of the problems of the present century all over the world. The aim of this 
study was to identify the major pollutants in Tabriz, District 8, and analyze their spatial 
distribution and investigate its relation with some components of man-made environment. To 
study the distribution of pollutants in the research area, information about the concentration of 
pollutants was measured by mobile equipment at 11 predetermined points between 10:00- 20:00 
in different times and different days in June 2021 and with GIS software and distribution maps 
were extracted. The generated maps showed that the concentration of pollutants is directly 
related to the density of commercial land use and consequently the increase in traffic volume. 
To find the relationship between pollution concentration and urban typology, information about 
urban design components was extracted by using GIS software and the correlation coefficient 
between the concentrations of pollutants and the mentioned components was investigated. The 
results also showed a significant relationship between the concentration of suspended particles 
and the visibility factor to the sky as well as the density of building mass in the region. The 
concentration of carbon monoxide with the ratio of green space at the measuring points was 
inversely related and the pollutants NO2, SO2 and CO showed a significant relationship with 
the ratio of surface to unstructured and in fact building density. In addition, the relationship 
between the concentrations of pollutants with each other was also examined, indicating a strong 
direct relationship between the concentration of suspended particles (PM10 and PM2.5) together 
and the concentration of NO2, SO2 and CO with each other. In general, it can be concluded that 
the typology of the city plays a significant role in intensifying or adjusting the concentration of 
some air pollutants, and in critical areas, the air quality of the area can be improved to some 
extent by controlling urban design variables.  
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