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 دهیچک

 برای را پایداری عدم که شدند مواجهه یزیاد معضلات با شهرهاکلان ویژه هب شهرها از بسیاری ایران در شهرنشینی زیاد سرعت با        

 .است داده قرار یبررس موردرا  ایران آلوده شهر هشت از یکی عنوان به زیتبر شهر یآلودگ بحران پژوهش نیا. است آورده ارمغان به آنها

 بخش کدام در هاآلاینده کمترا است؟ کدام هوا آلودگی توزیع در درونیابی الگوریتم بهترین از است عبارت تحقیق در شده مطرح الاتسؤ

 یآمار اطلاعات الاتسؤ این به پاسخ برای کدامند؟ی شهر هوا آلودگی افزایش و کاهش در ثرؤم هایکاربری است؟ بیشتر تبریز شهر

 ید و(  2NO)  تروژنین دیاکس ید ،(  2SO) گوگرد دیاکس ید ،( 3O)  ازن ،( 10PM) هوا معلق ذرات یهاندهیآلا به مربوط ،هاندهیآلا

 شهر یهوا یهاندهیآلا سنجش ستگاهیا پنج از سال، یهاماه هیکل یبرا 1392 تا 1383 یهاسال یزمان یبازه در ( 2CO)  دکربنیاکس

 قرار زیآنال مورد و یابیدرون مختلف یهادرحالت ARC GIS افزارنرم یآمار نیزم افزونه از استفاده با اطلاعات نیا سپس و یگردآور

 ،بوده برخوردار تریپایین میزان از IDW به نسبت کریجینگ MAE و RMSE درونیابی خطای میزان ضرایبکه:  داد نشان ایجنت .گرفت

 وضعیت و دهیگرد سهیمقا هوا یآلودگ PSI جمله از هوا تیفیک یارهایمع با جینتاهمچنین  .دیگرد تعیین یابیدرون وهیش نیبهتر لذا

 .شدند معرفی یآلودگ شیافزا ای کاهش در ثرمؤ یاراض یهایکاربر متقابل نقش به و تعیین نظر مورد هایگاهایست در شهر هوای کیفیت
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 : مسأله بیان

 بیشتری دغدغه بود، خواهد مداوم توسعه حال در یهاکشور در جهان آینده شهری جمعیت رشد بیشترین اینکه به نظر      

 ملح ساماندهی عدم شدن، صنعتی شهرنشینی، رشد بین این در .دارد وجود هاکشور این در شهری پایدار توسعه به نیل برای

 منابع رقهمتف یهاتیفعال و جامد دیزا مواد دفع ،یصنعت یندهایفرآ ،هاساختمان جمله از احتراق ساکن منابع شهری، نقل و

 حالت و ییایمیش بیترک منشآ اساس بر توانیم را هوا یهاندهیآلا این (.24: 1390،یشکر) باشندمی شهرها در آلودگی نشر

 هاندهیآلا. روندیم بکار هوا یآلودگ عوامل نهیزم در یبررس و بحث میتنظ یبرا هایبندطبقه نیا. نمود یبندطبقه شانیکیزیف

 یدهایاکس ،(2SO) سولفورها دیاکسید لیقب از هیاول یهاندهیآلا. شوندیم میتقس یثانو و هیاول گروه دو به آنها منشأ به بسته

 آزاد شکل همان به و اندشده اتمسفر وارد ماًیمستق که هستند هاندهیآلا از دسته آن ،(HC) دروکربنهایه و( 2NO)  تروژنین

 هاندهیآلا از دسته آن( PAN) تراتین لیاست یپراکس و( 3O) اوزون رینظ یثانو یاهندهیآلا. شوندیم افتی اتمسفر در زین شده

 (.27: 1390،ییعطا) شوندیم لیتشک ونیداسیاکس ای و زیدرولیه اثر در ییایمیفتوش واکنش کی توسط اتمسفر در که هستند

 ای یافق بطور هاندهیآلا انتقال ای حرکت هب پراکنش. دارند کاربرد اریبس 2پخش و 1پراکنش کلمه و هوا یآلودگ یهواشناس در

 ،یضراب) دارد باد میرژ یهایژگیو یریرپذییتغ به یبستگ و باشدیم جو در 3تلاطم از یاجهینت عمدتاً  پخش و باد توسط قائم

 حرکات و شودیم متوقف تلاطم رایز دهد،یم نشان را هاندهیآلا قائم یپراکندگ حالت نیبدتر دیشا دما یوارونگ (.16: 1389

 یمنحن جهت رییتغ نقطه آن و شودیم معکوس دما قائم هینما آن در که است یارتفاع یوارونگ هیپا. روندیم نیب از یجو قائم

 EI4 آن به ردیگ قرار نیزم سطح یبالا اگر و( نیزم سطح یوارونگ) ردیبگ قرار نیزم سطح در است ممکن یوارونگ هیپا. است

 ،یفرخ) .کندیم یریجلوگ هاندهیآلا قائم پخش از و کرده عمل یجو یمرز هیلا یبرا یدرپوش مانند یوارونگ نیا. ندیگویم

-می کریجینگ روش آلودگی توزیع در یابیدرون الگوریتم بهترین رسدمی نظر به نخست؛ :شامل تحقیق فرضیات (.16: 1385

 با درازمدت مقابله جهت نهایت؛ در و .باشدمی آن نقاط سایر از بیش تبریز شهر غرب و مرکز در هاآلاینده تراکم سپس؛ .باشد

 بندیپهنه و ارزیابی به نیاز فرضیات این بررسی جهت. شوند بندیاولویت باید مضر و ثرمؤ هایکاربری تبریز، هوای آلودگی

 طریق از. باشدمی استفاده آمار زمین هایروش از استفاده و هوا آلودگی سنجش هایایستگاه از استفاده با شهر در لودگیآ

: 1388 پریزان،) نمود ایجاد را شده برداری نمونه نقاط از ایپیوسته سطح یا نقشه یک راحتی به توانمی آماری زمین نالیزآ

 هوای یافته، تغییر هوای چنین به و دهدمی تغییر را آن زیستی و شیمیایی فیزیکی، خواص شود، هوا وارد که ایماده هر(. 13

 بردارینمونه نقاط به مدل سطح ازش بر ها،روش و ابزارها این از استفاده مزایای از یکی(. 16: 1391شهبازی،) گویند دهآلو

 شناسایی منظور هب هوا آلودگی ارزیابی مدل بهترین شناخت که تحقیق لهمسأ تا است تبریز شهر سطح در هاآلاینده از شده

 .شود داده پاسخ ،است هاکاربری با آنها ارتباط و مختلف ی ها آلاینده تراکم توزیع نحوه

 :تحقیق پیشینه

 پرداخته هوا در موجود معلق ذرات اساس بر تبریز شهر هوای آلودگی مطالعه به( 1388) همکاران و آبادی حکم نژادپروین      

 شکری کرده، ارزیابی و محاسبه را اصفهان شهر متحرک و ثابت منابع هایآلاینده میزان( 1389) همکاران و ضرابی. است

 -توصیفی شناسیروش از استفاده با تبریز شهر آلودگی بر شهری هایکاربری فضایی پراکنش ثیرتأ به( 1390) جاه فیروزه

 هایآلاینده بندیپهنه برای( 1390) همکاران و جایی فیروز تبار فتح. است پرداخته ایکتابخانه منابع از گیریبهره و تحلیلی

 سال برای را تهران شهر COو PM10، O3 هایآلاینده به مربوط هایداده  GIS تکنیک و آماری هایمدل از استفاده با هوا

 مورد سال مختلف فصول برای اسپلاین روش و واریوگرام مختلف هایحالت در ساده کریجینگ هایروش از استفاده با 1388

 استان بارش مکانی توزیع برآورد در آمار زمین هایروش کاربرد مطالعه به( 1390) میریان و میرموسوی. اندداده قرار ارزیابی

 .اندنموده اقدام استان این در بارش یابیدرون به نسبت وزنی معکوس و کریجینگ هایروش از استفاده با و پرداخته کرمان

                                                 
1.Dispersion 
2.Diffusion 
3.Turbulence 
4.Elevatedorcappinginversion 



 175 1394/ پايیز 19ای/ سال پنجم/ شماره ريزی منطقهفصلنامه برنامه

 غیر و طبیعی مختلف عوامل و پرداخته تبریز شهر آلودگی مقدار فضایی توزیع در IDW روش ارزیابی به( 1391) شهبازی

 شهر هوای کیفیت بررسی در( 1392) همکاران و صاحبی. است داده قرار تحلیل و تجزیه مورد را هاآلودگی در ثرمؤ طبیعی

 ق،معل ذرات و اکسیدگوگرد دی نیتروژن، اکسید دی منواکسیدکربن، شامل هوا هایآلاینده غلظت ها،آلاینده یابیدرون با تبریز

 مورد در هاییآزمایش خود مقاله در( 2009) همکاران و تامبت. اندکرده محاسبه را تبریز شهر چهارگانه هایایستگاه در

 بینی پیش هایشرایط برای مذکور روش ،دادند انجام بهینه یابی درون روش از استفاده با pm10 شده سازیشبیه اطلاعات

 میانگین هایتکنیک و یابیدرون هایروش از خود مقاله در( 2008) همکاران و رازیانانو نور. است یثرمؤ بسیار روش عملیاتی

 برای را هاارزش بدترین میانگین، قبل روش گیریمیانگین هایتکنیک میان از که اندرسیده نتیجه این به و کرده استفاده

 ارائه رفته دست از هایارزش بینی پیش برای را نتایج بهترین خطی یابیدرون میانگین، بعد و قبل روش و دهدمی ارائه نمایش

 ارزیابی برای هوا آلودگی کنترل هایایستگاه شبکه ایجاد عنوان تحت خود تحقیق در( 2008) همکاران و  کاناروگلو .دهدمی

-روش از خود لهمقا در( 2007) همکاران و شاد .اندکرده دنبال را هدف دو محلی، تخصیص روش: شهر داخل جمعیتی نقاط در

 .اندکرده استفاده روش بهترین انتخاب منظور به نقاط بین همبستگی برای ساده گرام واریو سمی و فراکتال های

 :تحقیق روش و مواد

 آنالیزهای از استفاده با. باشندمی تبریز شهر آلودگی سطوح به مربوط مقادیر شده برداری نمونه نقاط حاضر پژوهش در     

 مکانی تغییرات این نمودن مدل و قطعی و آماری ابزارهای آوریجمع همچنین و مکانی پیوستگی توصیف به آماری زمین

 ایجاد با حاضر تحقیق تحلیل و تجزیه. شودمی پرداخته سال هایماه کلیه برای 1392 تا 1383 زمانی بازه طی هاآلاینده

 تا 1383 سال از سال ماه 12 طی 10PM،3O ،2SO ،2NO ،2CO آلاینده نوع 5 آماری زمین آنالیز حاصل که نقشه 1200

 بعلت بنابراین .است گرفته انجام باشد،می IDW Original و Ordinary Kiriging میانیابی روش دو از استفاده با 1392

 یهاداده از شپژوه نیا در .شودمی استفاده پژوهش در 1383،1392 زمانی مقطع دو هاینقشه ضرورت به ،هانقشه زیاد تعداد

 که زیتبر شهر بهداشت ستگاهیا و آهن راه باغشمال، نظامی، حکیم نماز، دانیم آبرسان، یهوا آلودگی پایش هایایستگاه

 گوگرد دیاکس ید ،(3O) ازن ،(10PM) هوا معلق ذرات هوا های آلاینده پنجگانه پارامترهای برخط و ساعته 24 بصورت

(2SO)، تروژنین دیاکس ید (2NO )دکربنیاکس ید و (2CO )استفاده ،کنندیم گیریاندازه آن میحر و مناطق نیا در را 

 با آنها صحت از بودن مطمئن و استخراج از پس فوق، ندهیآلا عناصر یهاداده سپس (.28: 1390،یرموسویم) شد خواهد

 نیزم افزونه توسط ARC GIS یزاراف طیمح در و یبند دسته سالانه و ماهانه صورت به GIS و یآمار یروشها از استفاده

 با تینها در و شد خواهند یابیارز و یبند پهنه یابی درون مختلف یهاروش به( زیتبر شهر) مطالعه مورد منطقه در یآمار

 مورد یابی درون یها روش نیب از را روش نیبهتر داد خواهد نشان یابی درون از پس تمیالگور هر که یخطائ بیضر به توجه

 یهاداده کهیصورت در یندگیآلا سطوح دیتول یبرا اشاره، مورد یابیانیم ای ونیانترپولاس یهاروش .نمود میخواه نتخابا آزمون

 هاداده چنانچه (.Noraziyana, 2008: 86) داشت خواهد را جهینت نیبهتر باشند، نرمال عیتوز یدارا سنجش یهاستگاهیا

 اریبس سطح دیتول از قبل ها داده عیتوز درک نیبنابرا. نمود استفاده هاداده نمودن رمالن منظور به یلاتیتبد از دیبا باشند بیار

 و یدگیکش ،یپراکندگ اگر (.34: 1389 ،ینصرالله) شد خواهد سریم امکان نیا هاداده ستوگرامیه شینما با که بود خواهد مهم

 سطح هیلا سپس (.22: 1389 زاده،یول) شوندیم نرمال "اکسب کاکس" چون ییهاروش با را هاداده نباشد نرمال هاداده یچولگ

 هیته IDW   Originalو Ordinary Kiriging یها روش به یابیانیم توابع از استفاده با ندهیآلا عنصر هر یبرا منطقه،

 واقع در. رندیپذیم ریثتأ مکان از زیتبر شهر یندگیآلا نمونه نقاط که است نیا بر فرض IDW Original روش در .شودیم

 دورتر یهاکسلیپ به نسبت یشتریب اثر یآلودگ نمونه نقاط به کینزد یها کسلیپ گرید انیب به. دارند یوزن اثر یانمونه نقاط

 :Shad,2007) ابدی کاهش یآلودگ زانیم ،یندگیآلا نمونه نقاط از فاصله شیافزا با روش نیا در پس. رندیگیم ینواح نیا از

 محدوده در ها ندهیآلا یبردار نمونه نقاط نیب جهت و فاصله که است نیا بر فرض Ordinary Kiriging روش در (.101

 یهمبستگ وجود از که دارد را ییکارآ نیبهتر یوقت روش نیا .گذاردیم ریثتأ یمکان یهمبستگ یرو بر سنجش، ستگاهیا هر
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 شد خواهد یبررس زین هاداده یچولگ نظر، مورد یهاهیلا ادجیا از پس نیبنابرا ،میباش آگاه هاداده یجهت یچولگ اییا فاصله

 (.146: 1389 پورمهرداد،)

 شینما یبرا شده انترپوله ریمقاد از که است شده استفاده 1ینیتخم حالت از یابیانیم روش دو هر در نکهیا ذکر قابل نکته      

 مستلزم شده انجام روش دو از کی هر دقت یابیارز. کندیم هاستفاد است، نشده یآورجمع هاداده که یمکان در راتییتغ یاتفاق

 متقارن نیانگیم مربع شهیر و "RMS نیانگیم مربع شهیر" و "MAE نیانگیم مطلق یخطا" همچون یریمقاد یبررس

RMSE" نانیاطم ادهد عیتوز بودن نرمال از دیبا بتداا .بود خواهند متفاوت زین ریمقاد نیا مختلف ریمقاد یازا به که باشدیم 

 پژوهش نیا در. (1شماره  شکل). است شده استفاده QQPLOT نمودار از هاداده بودن نرمال شینما یبرا .گرددیم حاصل

 .برخوردارند یمناسب تهینرمال از ها داده نیبنابرا، است ادیز اریبس میمستق خط به ها داده یکینزد زانیم

 
 .1393پژوهش، های یافته:منبع -ها دهدا بودن نرمال توزیع QQPLOT نمودار -1 شکل

 :مطالعه مورد محدوده

 از و علی بن عون هایکوه توسط شمال از. است شده واقع تبریز جلگه شرقی بخش تکتونیکی دره داخل در تبریز شهر      

 و آلودگی شدیدت در عامل این که است گرفته خود به ایدره شکلی و شده محصور سهند ارتفاعات ماهورهای تپه توسط جنوب

 شیب و توپوگرافی عوارض محدودیت با شرق و جنوب شمال، جهت سه از شهر. دارد اساسی نقش شهر هوای در اینورژن پدیده

 کارخانجات گرفتن قرار علت به سو یک از باشد،می توسعه برای مساعد ظاهراً اینکه وجود با غرب سمت از و است روبرو تند

 شرق، سمت از چه هر. باشدمی روبرو محدودیت با جهت این در توسعه زیرزمینی آبهای سطح بودن بالا دیگر طرف از و صنعتی

 کاهش این. است شده کمتر معابر و هاخیابان شیب آن تبع به و زمین شیب شویم نزدیک شهر مرکز سمت به جنوب و شمال

 از یکی که باشدمی تبریز غرب جهت در تیصنع هایمکان اصلی تمرکز(. 19: 1386 متصدی،) است ترمحسوس غربی بخش در

-مهم عوامل تبریز در صنعتی مراکز یابی مکان در. باشدمی غرب جهت در ها کاربری این تمرکز تبریز، افقی توسعه اصلی موانع

 که شده باعث شهر غرب در صنایع یابیمکان. است شده سپرده فراموشی به دارد، شهری پایدار توسعه در حیاتی نقش که تری

 سلامت بر ناپذیری جبران اثرات و کرده نفوذ شهر طرف به صنایع از ناشی هایآلودگی شرقی -غربی بادهای وزش هنگام به

 .بگذارد شهر

 : تحقیق یهايافته

 برای گی،آلایند بندیپهنه لایه ادامه در. شد استفاده آمار زمین هایروش از استفاده با شهر پهنه در آلودگی ارزیابی برای        

 این از حاصل هاینقشه به بانگاهی .شودمی تهیه  IDWoriginal هایروش به میانیابی تابع از استفاده با آلاینده عنصر هر

                                                 
1.Prediction Map 
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 غرب شمال و غرب در صنایع و کارگاهی اراضی کاربری وجود به توجه با که شودمی محرز امر این( 9 تا 2شماره  لاشکا) روش

 مشاهده که همانطور .است داده پوشش را بیشتری سطح دیگر نواحی به نسبت نواحی این در کربن اکسید دی یآلایندگ میزان

 تروژنین دیاکس ید ندهیآلا مورد در .است شده افزوده شهر سطح در آلاینده این تراکم شدت و شعاع بر سال ده طی شودمی

 نقشه یراهنما به ینگاه. است کرده دایپ شیافزا بشدت شهر سطح در ریاخ سال ده یط آن غلظت که داشت انیب دیبا زین

 شده افزوده آن تراکم غلظت بر زین اکنون هم و بوده یغرب و یمرکز ینواح در ندهیآلا نیا تمرکز که دهدیم نشان آن، یها

 زانیم که تفاوت نیا با شودیم مشاهده یشرق و یغرب و یمرکز ینواح در یآلودگ تمرکز زین اوزن ندهیآلا مورد در. است

 سال در یمرکز ینواح غلظت یبعبارت .است شده منتقل 1392 سال در اول تیاولو به 1383 سال در دهم تیاولو با یندگیآلا

 نیهم. است افتهی شیافزا اریبس یمرکز ینواح در یآلودگ تراکم و شودیم مشاهده شهر یاهیحاش ینواح در اکنون ،83

 زین معلق ذرات. باشدیم صادق زین  10PM و 2SO مورد در فوق یهاندهیآلا تراکم و ظتغل زانیم شیافزا یعنی ت،یوضع

 یهابخش در یکوچک یبخشها بجز 92 سال در شهر سطح ینواح هیکل به 83 سال در یمرکز مناطق شمال از خودرا تمرکز

 .است کرده دایپ ارتقا اول رده به سوم رده از ندهیآلا غلظت و شدت زین ینواح نیا در ،اندگسترده یجنوب

 یهاروش به یابیانیم تابع از استفاده با ندهیآلا عنصر هر یبرا ،یندگیآلا یبندپهنه فوق، روش به یابیانیم از پس      

Ordinary Kiriging بخش نیا در هاندهیآلا غلظت و شدت ،تمرکز فاتیتوص(. 17 تا 10 شماره لاشکا). شودیم هیته 

 بعد یهابخش جداول در که کندیم تفاوت قبل بخش در شده انیب روش خطا و دقت زانیم تنها. دباشیم قبل بخش مشابه

 .شد خواهد یبررس مورد نیا
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 .1393پژوهش، های یافته:منبع -IDW روش زبهيتبر شهر یهوا یندگيآلا یبند پهنه یها نقشه -9 تا 2 لاکشا
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 1393پژوهش، های یافته:منبع - KIRIGING روش تبريزبه شهر هوای آلايندگی بندی پهنه های نقشه -17 تا لاکشا
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 شماره جداول در. باشدیم یابیانیم روش آن بودن نهیبه انگریب ،یابیانیم یهاروش از کیهر یبرا کمتر RMSE مقدار       

 را 1392 تا1383 یهاسال یط مختلف، یهاماه در روش دو از کیهر یبرا MAE و RMSE ریمقاد سهیمقا بیترت به 2 و1

 صفر به و کمتر IDWیابیانیم از نگیجیکر یابیانیم با مرتبط MAE و RMSE ریمقاد که شودیم مشاهده .دهندیم ارائه

 مدل یابیدرون یخطا زانیم از ORDINARY KIRIGING مدل یابیدرون یخطا زانیم نیبنابرا. باشدیم کترینزد

ORGINAL IDW ریمقاد یبررس نیهمچن .باشدیم یبهتر روش و بوده کمتر RMSE و MAE ریمقاد دهدیم نشان 

 کمتر RMSE شاخص از MAE شاخص ریمقاد یول ،ندارند یادیز اختلاف RMSE شاخص ریمقاد به سبتن MAE شاخص

  .باشدیم ترقیدق شاخص نیا با دقت زانیم یبررس پس .باشدیم
 در تبريز سال اول ماه شش در MAEوRMSEريمقاد اساس بر یابیانیم یا روشه سهيمقا -1  جدول

 ل سال عیمعیار میانیابی روش
 ف فصل

 تابستان بهار

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین   

IDW RMSE 83 6.3378 6.3381 6.3386 6.3391 6.3394 6.3399 

 MAE  6.3378 6.3377 6.3384 6.3388 6.3392 6.3395 

KIRIGING RMSE  0.8986 0.8991 0.9884 0.8995 0.8997 0.8999 

 MAE  0.8984 0.8988 0.9882 0.8994 0.8995 0.8994 

IDW RMSE 84 6.2119 6.2122 6.2125 6.2128 6.2132 6.2195 

 MAE  6.2115 6.2119 6.2122 6.2126 6.2129 6.2132 

KIRIGING RMSE  0.9201 0.9210 0.9214 0.9228 0.9226 0.9232 

 MAE  0.9108 0.9208 0.9211 0.9217 .0.9221 0.9229 

IDW RMSE 85 5.3461 5.3446 5.3473 5.3478 5.3481 5.3484 

 MAE  5.3459 5.3466 5.3470 5.3475 5.3477 5.3481 

KIRIGING RMSE  0.9714 0.9274 0.9728 0.9732 0.9737 0.9739 

 MAE  0.9711 0.9720 0.9725 0.9730 0.9736 0.9738 

IDW RMSE 86 4.9767 4.7891 4.9875 4.9878 4.9881 4.9885 

 MAE  4.9865 4.9868 4.9872 4.9757 4.9878 4.9883 

KIRIGING RMSE  0.9928 0.9931 0.9334 0.9937 0.9941 0.9944 

 MAE  0.9924 0.9928 0.9931 0.9934 0.9939 0.9942 

IDW RMSE 87 4.5764 4.5767 4.5772 4.5776 4.5782 4.5786 

 MAE  4.5761 4.5767 4.5769 4.5773 4.5787 4.5783 

KIRIGING RMSE  1.0772 1.0779 1.0872 1.0875 1.0788 1.0791 

 MAE  1.0776 1.0775 1.087 1.0871 1.0876 1.0887 

IDW RMSE 88 4.5551 4.5556 4.5561 4.5566 4.5568 4.5572 

 MAE  4.5549 4.5552 4.5585 4.5564 4.5566 4.5570 

KIRIGING RMSE  1.1294 1.1297 1.1302 1.1305 1.1308 1.131 

 MAE  1.1291 1.1295 1.1229 1.1302 1.1305 1.1309 

IDW RMSE 89 4.5320 4.2356 4.5331 4.5337 4.5342 4.5343 

 MAE  4.5318 4.5321 4.5328 4.5332 4.534 4.535 

KIRIGING RMSE  1.1327 1.1332 1.1337 1.1342 1.1347 1.1348 

 MAE  1.1325 1.133 1.1335 1.1338 1.1354 1.1345 

IDW RMSE 90 4.5842 4.5846 4.5852 4.5858 4.5863 4.5864 

 MAE  4.5840 4.5842 4.5849 4.5855 4.5861 4.5861 

KIRIGING RMSE  1.1384 1.1391 1.1395 1.1399 1.1405 1.1406 

 MAE  1.1379 1.1387 1.1393 1.1397 1.1402 1.1402 

IDW RMSE 91 4.9013 4.9017 4.9021 4.9026 4.9031 4.9023 

 MAE  4.9011 4.9015 4.9019 4.9024 4.9028 4.9028 

KIRIGING RMSE  1.0816 1.0819 1.0823 1.0828 1.0831 1.0838 

 MAE  1.0814 1.0817 1.0821 1.0825 1.0829 1.0829 

IDW RMSE 92 5.3830 5.3738 5.3842 5.3846 5.3849 5.3850 

 MAE  5.3829 5.3835 5.384 5.3844 5.3846 5.3846 

KIRIGING RMSE  0.9272 0.9278 0.9282 0.9287 0.9987 0.9988 

 MAE  0.9269 0.9275 0.9279 0.9285 0.9286 0.9287 
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 درشش ماه دوم سال MAEو RMSEريبراساس مقاد یابیانیم یسه روش هايمقا -2 جدول

 روش میانیابی

روش 

 میانیابی

 سال معیار

 فصل

 زمستان پاییز

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

IDW RMSE 83 6.3402 6.3408 6.3411 6.3414 6.3417 6.3421 

 MAE  6.3399 6.3405 6.3408 6.341 6.3415 6.3418 

KIRIGING RMSE  0.992 0.9008 0.9009 0.9011 0.9014 0.9018 

 MAE  0.8999 0.9006 0.9008 0.9010 0.9012 0.9016 

IDW RMSE 84 6.2831 6.2143 6.2145 6.2148 6.2151 6.2157 

 MAE  6.2135 6.2140 6.2142 6.2146 6.2148 6.2155 

KIRIGING RMSE  0.9236 0.9238 0.9242 0.9274 0.9249 0.9253 

 MAE  0.9233 0.9236 0.9239 0.9244 0.9247 0.9251 

IDW RMSE 85 5.3492 5.3446 5.3492 5.3504 5.3507 5.3511 

 MAE  5.3489 5.3494 5.3497 5.3502 5.3506 5.3509 

KIRIGING RMSE  0.9734 0.9747 0.9749 0.9793 0.9757 0.9758 

 MAE  0.9141 0.9745 0.9748 0.9742 0.9753 0.9756 

IDW RMSE 86 4.9888 4.9891 4.9884 4.9897 4.9904 4.9907 

 MAE  4.9885 4.9889 4.9892 4.9896 4.9899 4.9905 

KIRIGING RMSE  0.9948 0.9952 0.9957 0.9957 0.9959 0.9964 

 MAE  0.9946 0.9948 0.9952 0.9955 0.9956 0.9961 

IDW RMSE 87 4.5789 4.5793 4.5795 4.5796 4.5803 4.5803 

 MAE  4.5787 4.5791 4.5793 4.5793 4.58 4.5808 

KIRIGING RMSE  1.0795 1.0897 1.0802 1.0806 1.0809 1.0812 

 MAE  1.0739 1.0796 1.0779 1.0804 1.0807 1.0801 

IDW RMSE 88 4.5576 4.5581 4.5585 4.5578 4.5592 4.5597 

 MAE  4.5574 4.5579 4.5583 4.5586 4.5589 4.5596 

KIRIGING RMSE  .1.1313 1.1317 1.1319 1.1324 1.1328 1.1332 

 MAE  1.1311 1.1315 1.1316 1.1322 1.1326 1.1330 

IDW RMSE 89 4.5344 4.5348 4.5351 4.5354 4.5357 4.5362 

 MAE  4.5342 4.5346 4.5348 4.5352 4.5355 4.5359 

KIRIGING RMSE  1.1352 1.1357 1.1359 1.1363 1.1366 1.1368 

 MAE  1.1349 1.1354 1.1358 1.1361 1.1364 1.1365 

IDW RMSE 90 4.5868 4.5773 4.5846 4.5879 4.5883 4.5887 

 MAE  4.5865 5.5581 4.5874 4.5877 4.4881 4.5885 

KIRIGING RMSE  1.1409 1.1414 1.1417 1.1421 1.1424 1.1426 

 MAE  1.1408 1.1411 1.1415 1.1418 1.1422 1.1423 

IDW RMSE 91 4.9073 4.9042 4.9045 4.9049 4.9053 4.9058 

 MAE  4.9034 4.904 4.9043 4.9046 4.9051 4.9056 

KIRIGING RMSE  1.0839 1.0837 1.0839 1.0844 1.0848 1.0851 

 MAE  1.0831 1.0836 1.0837 1.0842 1.0845 1.0849 

IDW RMSE 92 5.3854 5.3857 5.3860 5.3865 5.3872 5.3874 

 MAE  5.3852 5.3856 5.3845 5.3862 5.3869 5.387 

KIRIGING RMSE  0.9291 0.9294 0.9301 0.9304 0.9208 0.9311 

 MAE  0.9289 0.9292 0.9298 0.9301 0.9306 0.9309 

 .1393منبع:یافته های پژوهش،      

ها را در نمودار نمونه یا ناهمگنی ین مرحله حالت همگنیا که در :هانمونه ییساختار فضا یمدلساز ،ییدر مرحله نها      

 یهاز در مکانیشهر تبر یهوا یهاندهین تفکر که خواص آلایوگرام، بر اساس ایوار یسم .دهدیقرار م یوگرام مورد بررسیوار



شهر تبريزکلانابی و پهنه بندی آلودگی هوای ارزي         182 

نده ها را یشده از آلا یبردارن نقاط نمونهیب یا همبستگی یدورتر، درجه وابستگ یصله هادارند تا در فا یشتریکتر شباهت بینزد

 کند.یم یریگاندازه

انس یا وارین مقدار ی( مربع اختلاف بY)  یها و در محور عرضن نمونهیوگرام فاصله بیوار یک سمی( X)  یدر محور طول      

 (.43: 2011نا،ی)دسپ دهدیاز دو نقطه را نشان م یتیوگرام موقعیوار یسم شود و هر نقطه در نموداریم مینمونه ها ترس

وجود  ییفضا یهمبستگ زیشهر تبر یهوا یهاندهیحاصل از آلا یهان دادهیب (18شماره  )شکل شودیهمانطور که مشاهده م

 یهمانطور که نقاط نمونه از نواح .رندیگیقرار م yن محور ییو پا xدر قسمت چپ محور  ک ویها به هم نزدرا نمونهیز ،دارد

 یشتر شده و در سمت بالایکنند مربع اختلافات بیحرکت م xشوند به طرف راست محور یشهر هم دور م یو غرب یمرکز

-انسیوار یجفت که فاصله و جهت مشابه دارند دارا یهال آن است که نمونهین تحلیدر ا یرد. فرض اساسیگیقرار م  yمحور 

خود  دار دریپا ییرات فضاییتغ. ابدییکاهش م ییستاین ایا یجنوب یدارند که در نواح ییستایا یعنی ،باشندیز میمشابه ن یها

 شود. یاد میز یگر نواحیوگرام کم و در دیو باتوجه به سمت چپ نمودار وار یمرکز ینواح در یزوتروپیا ای ییفضا یهمبستگ

محاسبه  ،(=10LAG قیتحق نیا ا تعداد گام )دریفاصله  مختلف ریمقاد یع را به ازاوگرام ابتدا مقدار تابیم واریجهت ترس      

ده یکه دیبطور د.یگردک نمودار رسم یدر  (،LAGSIZE=6000قیتحقن یا )در فواصل یر مورد نظر را به ازایو سپس مقاد

که نشانگر  رسدیم یاز آن به بعد به حد ثابت اد شده ویز ینیج تا فاصله معیز بتدریوگرام نیمقدار وار hش فاصله یشود با افزایم

وگرام به یزان واریکه م یاشود. فاصلهیک میانس مشاهدات نزدیوگرام به مقدار وارین فاصله مقدار واریباشد. در ایم حد آستانه

آن نمونه ها برهم  یماورااست که در  یار فاصلهی، دامنه تأثیبه عبارت شود.یده میر نامیاصطلاحاً دامنه تأث ،رسدیم یحد ثابت

وگرام در مبدأ صفر نبوده و یمقدار وار (.Tania,2010,19 ) گر محسوب نمودیکدیتوان مستقل از ینداشته و آنها را م یریتأث

-نمونه یرات مکانییانگر شدت تغیوگرام بیه واریب اولیشدت ش. ندینمایوگرام عبور نمیوگرام ها از مرکز مختصات محور واریوار

مبدأ  یکیگونه در نزد یشکل سهمها است. نمونه نیب یمکان یزان کاهش همبستگیاز فاصله و م ینده بعنوان تابعیآلا یها

 (. 19شماره  شکل) .هاستندهیر آلاییدر تغ یمراه روند موضعه ار بالا بهیبس یوستگیاز درجه پ یوگرام حاکیمختصات وار

 
 های تحقیقواريوگرام نمونه نمودار -18 شکل
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 نمودار سمی واريوگرام نمونه های تحقیق  -19شکل 

، (RMSEبوده )عکس حالت  شتریب IDWنگ از یجیکر روش RMSر یدهد که مقادیز نشان مین 4و  3 ج جداولینتا       

 همکاران آبادی ونژاد حکمپرویننتایج با تحقیقات  باشد.یم نگیجیز روش کرین ییل نقشه نهایوه تشکین شیترن مناسبیبنابرا

( 2008) کاناروگلو  و همکاران و (2009) تامبت و همکاران ،(1390) جاه شکری فیروزه ،(1389) ضرابی و همکاران ،(1388)

( 1392) صاحبی و همکاران (،1390) میرموسوی و میریان (،1390) تبار فیروز جایی و همکارانفتحهمسو و با نتایج تحقیقات 

 باشد.ناهمسو می( 2007) ( و شاد و همکاران2008) ، نور نورازیانا و همکاران
 IDWبررسی میزان خطای درونیابی به شیوه  -3 جدول

 سال

نوع 

میانیابی و 

 معیار

نوع 

 الایندگی

92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 IDW  

16.6973 16.6356 16.2846 15.9356 15.8145 15.4258 15.3328 15.1026 14.9633 14.9147 RM S NO2 

16.3463 16.1831 15.9817 15.6409 15.2274 15.2274 14.3158 13.921 12.5216 11.1687 RM S SO2 

0.6712 0.6548 0.6369 0.6145 0.5734 0.5734 0.5222 4861. 3834. 0.3213 RM S CO2 

40.1188 39.9391 39.7758 38.5811 37.951 37.951 37.2549 36.9327 36.7412 36.5613 RM S PM10 

4.3729 3.8634 3.7856 2.8247 1.9817 1.9817 0.472 0.3217 0.1354 0.0251 RM S O3 

 .1393منبع:یافته های پژوهش،

 KIRIGINGبررسی میزان خطای درونیابی به شیوه -4  جدول

 سال
نوع میانیابی و 

 معیار

نوع 

 الایندگی

92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 KIRIGING  

13.5779 13.5106 13.4786 113.3264 13.3264 13.134 13.972 13.0613 13.0456 13.0245 RM S NO2 

9.6856 9.6641 9.6258 9.6137 9.5644 9.5677 9.7621 9.8584 10.1964 10.2135 RM S SO2 

0.5247 0.5102 0.4873 0.4673 0.4411 0.4293 0.4157 0.3981 0.3721 0.3522 RM S CO2 

3.6919 3.4231 3.3058 3.3058 2.5465 2.2465 1.5492 0.9726 0.1581 0.0246 RM S PM10 

0.8349 0.8126 0.7953 0.7953 0.6935 0.6678 0.6273 0.5237 0.4519 0.3907 RM S O3 

 .1393منبع:یافته های پژوهش،

گی در شهر متعلق به دهد که بیشترین تراکم آلودلوده در شهر تبریز نشان میآبندی هوای نقشه نهایی پهنهدر ادامه         

های نامناسب به همراه ترافیک زیاد یکی از دسترسینیز وجود دارد. که در آن بافت فرسوده شهر  جایی ،باشدمرکز تبریز می
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های اصلی تراکم دی اکسید کربن در این منطقه شهر است. در سوی دیگر نواحی پیرامونی شهر با ازدحام کمتر و تراکم علت

به وجود اتومبیل و ترافیک دانست و  باشند. گرچه وجود آلودگی را نباید صرفاً ی دارای کمترین آلودگی میتر ساختمانپایین

دهد که ها نقش زیادی در آلودگی دارند، ولی در تبریز شواهد نشان میهای ساختمانسایر عوامل ثابت از جمله موتورخانه

 (. 20)شکل شماره  هر و متمایز نمودن مناطق از هم نقش بسزایی دارد.اتومبیل و ترافیک ناشی از آن در آلوده نمودن هوای ش

 
  زيشهر تبرهوا در  یندگينقشه پهنه آلا -20 شکل

 :یریگجهینت

کند. های زیادی روبه رو نموده که پایداری آنها را به خطر مواجهه میرا به چالش هاکلانشهر ما روند شهرگرایی در کشور        

ریزی برنامهریات وهای زیست محیطی و افزایش کیفیت زندگی از ضرجمعیت زیاد شهر تبریز، توجه به مقوله با توجه به رشد

ها به ویژه آلودگی هوا که شهروندان تمام وقت از آن رو برای توسعه پایدار شهری توجه به آلودگیشود. از اینقلمداد می

ای در مراکز شهری وابسته به فهرست منابع ا و انتشار گازهای گلخانهکنند، امری ضروری است. برآورد کیفیت هوده میااستف

 یندگیسنجش آلا. بدین منظور است مناسبهای آلوده، کنتل جوی و توانایی مدلسازی مفصلی مانند اطلاعات آلودگی، مکان

 با  IDWیابیدروننگ و یجیرک یابیانیک میتکن از ،1392 تا 1383 یزمان سال در بازه یهاه ماهیکل یبرا ز،یشهر تبر یهوا

 هوا اخذ شد. یز از مراکز سنجش آلودگیشهر تبر یهوا ینده اصلیآلا 5ن یهمچن شد. استفادهRMSE و  MAEی هاشاخص

  MAEشاخص با ORDINARY KIRIGINGمشخص شد که روش  ؛دو روش به هر زیتبر یهوا یآلودگ یبندپس از پهنه

علاوه بر موقعیت ج نشان داد یدهند. نتایارائه م یکمتر یجش خطاو سن یابیدرون RMSEشاخص  وIDW ز روش ا

 یادار، یتجار یهایکاربر های زینال و عینال در سمت شمال غربی،جغرافیایی و توپوگرافی شهر تبریز به ویژه قرار گرفتن کوه

 باشد.یز میشهر تبر یو غرب یکزمر یدر نواح یجاد آلودگین عوامل ایترسبز از عمده یو فضا ن معابرییسرانه پا ،یصنعت و

ک از ی هر یبندپهنه یهار گذارند. نقشهیثأن امر تیز بر ایگرم و سرد ن یهاماه یدر فصول مختلف ط جهت و سرعت باد،

باشد. نقشه یر میده سال اخ یک، طی هر یشیدهنده روند افزا ز نشانین ق،یتحق یبازه زمان یز در ابتدا و انتهایها نندهیآلا

های تحقیق )جدول در ادامه و با استناد به یافته به آزمون فرضیه باشد.یز گواه موارد ذکر شده فوق مین یبنداز پهنه یینها

 گردد: ( پرداخته و در نهایت پیشنهادهای لازم در این زمینه ارائه می5شماره 
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 پژوهش اتیآزمون فرضخلاصه  -5جدول 

 لیدلا اثبات رد هیفرض فیرد

1 

تم ین الگوریرسد بهتر یر مبه نظ

روش  یع آلودگیدرتوز یابیدرون 

 باشد ینگ میجیکر

 

* 

 

 

 یابیدرون یزان خطایب مین ضراییزان پایم

RMSEوMAEنگ نسبت به یجیکرIDW  (3-4و 2-4)جداول 

2 

نده ها در مرکز و غرب یتراکم آلا

ر نقاط آن یش از سایز بیشهر تبر

 باشد. یم

 * 

 شهر یدر محدوده مرکز یتجار یهایوجود کاربر-1

 ت ساکن و روزانه بالایوجود تراکم جمع-2

 نییپا وجود حجم معابر-3

 سبز در منطقه یکمبود پار وفضا-4

 یغرب یدر نواح یصنتعت یع و کارگاه هایوجود صنا-5

 د در فصل بهاروتابستانیبا یجهت شمال شرق و شرق-6

 فصول سرد سال در باد یو جنوب غرب یجهت غرب-7

 ن باددرفصل سرد و سکون هواییسرعت پا-8

3 

ها سبب کاهش یاز کاربر یبرخ

ها یاز کاربر یهوا و برخ یآلودگ

ش یباعث افزا یر و برخیتاث یب

 گردد. یهوا م یآلودگ

 * 

در مرکز  یمسکون یدر مرکز شهر، کاربر یو ادار یتجار یهایکاربر-1

معابر  یرشهروکمبود کارب یو شمالغرب یغرب یدر نواح یصنعت یشهر،کاربر

 شده اند. یش آلودگیمنجربه افزا

معابر بادرجه  یباغات در حومه و اطراف شهر، و وجود کاربر یوجود کاربر-2

درصد از کل معابر( ، سرانه متناسب 97ک و دو با حجم مناسب)ی یانیشر

 گر شده اند.ید ینواح یباعث کاهش آلودگ  یسبزشهر یفضا یکاربر

 ر هستندیتاث یب یبیتخر ر و متروکه ویبا یها یکاربر-2

 :هاشنهادیپارائه 

 ؛شهر یو غرب یمرکز ینواح سبز و باغات در یفضا یکاربر یهاش سرانهیافزا 

 ؛شهر یمرکز یبخصوص در نواح یک شهریستم حمل و نقل و ترافیس یسامانده 

 ؛ترب به فواصل دورغرب و شمال غر یطور از نواح نیو هم یشهر یمرکز یاز نواح یانتقال و استقرار مراکز صنعت 

 ؛یمرکز ینواح یمعابر شهر یش سرانه کاربریافزا 

 شهر؛ یو شمال یهوا در مناطق جنوب یسنجش آلودگ یهاستگاهیش تعداد ایافزا 

 ییمنظور شناساه با توابع مختلف ب یابیدرون یهاجمله روش هوا از یآلودگ یبندپهنه یهار روشیاستفاده از سا 
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