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 چکیده
رشد شتاب آلود جمعیت،  آید.شهر تبریز به شمار می لانآلودگی هوا خطری بزرگ برای بسیاری از شهرهای ایران به ویژه ک    

ذشته است. گ تبدیل کردهترین شهرهای کشور ایران ها، تراکم وسایل نقلیه، تبریز را به یکی از آلودههگسترش کارخان های روستایی،مهاجرت

وارونگی دمایی هم در شدت آلودگی هوای  ، عوامل طبیعی وتوپوگرافیشرایط ل انسانی، عوامل جغرافیایی نظیر موقعیت مکانی، واماز ع

های هواشناسی و آلودگی های تحقیقی توصیفی و با استناد به منابع و دادهاین پژوهش با استفاده از روشلذا در  .دنهست شهر تبریز مؤثر

های هواشناسی از ایستگاه طلاعاتهوا، رابطه مکانی عوامل اقلیمی بر روی آلودگی هوای شهر تبریز مورد بررسی قرار گرفت. با اخذ ا

سیستم اطلاعات افزارهای سنجش کیفیت هوا و با استفاده از نرمبه کیفیت هوای تبریز در ایستگاههای مربوط مرتبط با شهر تبریز و نیز داده

توجه به نتایج حاصل از  باشد. باها در آن قابل نمایش میبندی آلودگیها و پهنههای یکپارچه تهیه گردید که فاصلهنقشه (GIS) جغرافیایی

بستگی معناداری وجود دارد. همچنین پراکنش پارامترهای همنیز رهای آلودگی هوا رابطه مکانی و پژوهش بین پارامترهای هواشناسی و پارامت

، SO ،2NO ،3O 2آلایندهناشی از گازهای  غربی و مرکز شهر منطقه در ترین آلودگیدهد که بیشآلودگی هوا در سطح شهر تبریز نشان می

CO   نشان سال مختلف ص کیفیت هوا در فصول شاخ همچنین .باشدمربوط به ذرات معلق میآلودگی این شرقی شهر تبریز  منطقهدر بوده و

 را دارد. ترین آلودگی هواترین آلودگی هوا و فصل پاییز و زمستان بیشفصل تابستان و بهار کمداد، 
 

 بستگی معنادار، تبریزرابطه مکانی، عوامل اقلیمی، آلودگی هوا، همکلیدی:  یهاواژه

0، پیاپی 0 دوره اول، شماره  
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 مقدمه

های مهم تحولات اقتصادی و شهرنشینی یکی از راه   

اجتماعی قرن بیستم به ویژه در کشورهای در حال 

(. افزایش جمعیت و رشد فزآینده 1توسعه بوده است )

مناطق مسکونی و صنعتی، اراضی کشاورزی  و شهرها

طبیعی زیادی را به کام خود فرو می برد. این و پوشش 

مسئله موجب بروز مشکلاتی در زمینه نیازهای آینده 

( و از طرفی شهرها در خط مقدم انتقال 4شود )بشر می

، بیش از نیمی 4512انرژی جهانی قرار دارند. تا سال 

میلیارد نفر در شهرها  2/2از جمعیت جهان یعنی 

 4555ه این رقم در سال کردند، در حالی کزندگی می

میلیارد نفر بوده است. شهرها دو/سوم  9/4بیش از 

های تقاضای جهانی انرژی را دارند و همچنین محرک

ای از تعداد فزآیندهمهمی در اقتصاد جهانی هستند. 

شهرها از جمله لندن، توکیو و نیویورک دارای 

 کهیدر حالباشند ترین اقتصادها در جهان میبزرگ

نیز جهان  دکربنیاکس یدرصد از د 50موجب انتشار 

(. با 3) دارند یمیاقل راتییدر تغ ینقش موثر هستند و

توجه به رشد روزافزون جمعیت و تمرکز آن از نظر 

مکانی و همچنین استفاده از استانداردهای بالای 

زندگی، امروزه آلودگی هوا و محیط زیست به عنوان 

مطرح گردیده و این  یکی از معضلات جامعه بشری

ای نبوده و به مرزهای سیاسی و اجتماعی مسئله منطقه

اس بر اسمحدود نیست؛ بلکه یک مسئله جهانی است. 

برخی پارامترهای هواشناسی نیز به دلیل  1ippc گزارش

ه شده است، در آیند تغییراتی که در ترکیب جو ایجاد

                                                                                                                                                              
 مربوط ومعل ارزیابیزمینه  هیئت بین دولتی تغییر اقلیم است که در1 

 هیئت این عضو 190 از یکی نیز ایران و دارد فعالیت اقلیم تغییر به

 .باشدمی

 ترین حجم آلودگی هوا،بیش .نیز تغییر خواهند کرد

 شودهای فسیلی در جو رها میتوسط احتراق سوخت

و با افزایش جمعیت و روند رو به رشد مصرف 

سوخت های فسیلی، انتظار افزایش آلودگی را داریم 

ای (. گرم شدن جهانی هوا ناشی از گازهای گلخانه2)

ها تغییرات ترین آنپیامدهایی دارد که از جمله مهم

(. 0و 6غییرات است )اقلیمی و خطرات ناشی از این ت

توانند از طریق فرآیندهای طبیعی مانند این تغییرات می

ها یا گردبادهای صحرایی و یا فشانخروج ذرات آتش

از طریق فرآیندهای مصنوعی ناشی از کاربردهای 

(. شرایط 5مختلف صنعتی و حمل و نقل ایجاد شوند )

بحرانی آلودگی هوا تحت شرایط جوی خاصی ایجاد 

ا ه(. در تشکیل و تراکم این آلاینده2شود )تشدید میو 

عوامل و عناصر آب و هوایی، مانند تابش خورشید، 

نسبی، پایداری هوا، شدت و فراوانی  رطوبتدما، 

دارند  تاثیرجهت  سرعت باد  و های دماییوارونگی

(9.) 

نقش آب و هوا در کاهش یا افزایش آلودگی هوا و     

ی در کلان شهرها بخصوص در های شهردیگر پدیده

های (. آرایش سامانه15شهر تبریز انکارناپذیر است )

های دینامیکی و ترمودینامیکی حاکم جوی و ویژگی

تواند وضعیت جوی روزانه را کنترل بر منطقه نیز می

اقلیم،  درترین تغییرات (. کوچک14و11کند )

(. به 12و13دهد )اکوسیستم را تحت تاثیر قرار می

ظور کاهش و تعدیل آلودگی هوا در شهر تبریز و من

متقابلا اثرات و مشکلات ناشی از آن، بررسی روابط 

مکانی بین عوامل اقلیمی و آلودگی هوای شهر تبریز 
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دهد های انجام گرفته نشان میضرورت دارد. بررسی

که تاکنون مطالعه و پژوهش کاملی برای تعیین ارتباط 

های اخیر قلیمی در سالبین آلودگی هوا و عوامل ا

نسبت به اهداف بررسی در این پژوهش، انجام نگرفته 

است. در این تحقیق به بررسی ارتباط چهار عامل 

اقلیمی اعم از بارش، جهت باد، دما، تابش خورشید و 

تغییرات اقلیمی انسانی با کیفیت هوای شهر تبریز طی 

سال گذشته پرداخته شده است. موضوع اثر  15

ت اقلیمی بر آلودگی کلان شهرها جزو مسائلی تغییرا

های تر به آن پرداخته شده و پژوهشاست که کم

اقلیم  تر به تاثیر آلودگی بر تغییراتصورت گرفته بیش

اقلیمی  در زمینه تاثیرات تحقیقبنابراین،  اند.تاکید کرده

بر آلودگی هوای شهر تبریز بسیار حائز اهمیت بوده و 

هم حل متواند به عنوان یک راهنه میبررسی در این زمی

جهت کاهش اثرات منفی ناشی از این بحران باشد. 

نتایج تحقیق حاضر به عنوان گام اساسی برای 

کارشناسان و محققان کشور در مدیریت کیفیت هوا و 

هوا خواهد بود، که  ی و آلایندهشناسایی مناطق بحران

گیری و مدیریت آلودگی هوا و تواند برای تصمیممی

 تفصیلی به کار گرفته شود.های طرحدر تهیه همچنین 

 روش تحقیق

 موقعیت جغرافیایی منطقه -

شهر تبریز با جمعیتی حدود یک میلیون و پانصد    

طول شرقی  26 '15°هزار نفر در مختصات جغرافیایی 

(. این شهر 10عرض شمالی واقع شده است ) 32 '2°و 

های پکه چین و عون بن علی، از شمال از شمال به کوه

باغی، از سمت شرق به  های گوزنی و باباشرق به کوه

های ساری داغ و بیلان کوه، از سمت جنوب به کوه

به دشت تبریز دامنه کوه سهند و از سمت غرب 

ه شکل یک محدود شده است و ب( کمربند صنایع)

و ( 1) هایکه در شکلگودال یا یک جلگه بین کوهی 

این شهر دارای ارائه گردیده، ایجاد شده است. ( 4)

 ها، مجتمعشگاهلایها، پامراکز صنعتی مانند نیروگاه

شد. باسازی میآجرپزی و ماشینهای پتروشیمی، کوره

 های گرم وآب و هوای تبریز نیز خشک با تابستان

توپوگرافی خاص . استد های سرزمستان خشک و

هستند که  ها از عواملیتبریز و نحوه قرارگیری کوه

شوند. به سبب افزایش آلودگی هوا در این شهر می

 در ایجاد طوری که در فصول سرد سال از عوامل اصلی

 .آیندوارونگی دمایی به شمار می

 
 تبریز شهر جغرافیایی موقعیت (: نقشه1) شکل

 

 
 (16) تبریز شهر طبیعی (: موقعیت4) شکل

 

 روش کار -

خذ توصیفی با ا-پژوهش حاضر به صورت تحقیقی   

 های هواشناسی مرتبط با شهر تبریز از ایستگاه طلاعاتا
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 از های مربوط به کیفیت هوای تبریزو نیز داده

های سنجش کیفیت هوای تبریز شروع و با ایستگاه

های یکپارچه تهیه نقشه GIS استفاده از نرم افزار

 آنالیزهای جهت GIS همچنین از امکانات. گردید

 د.های مکانی استفاده شمختلف بر اساس ویژگی

 دسته تقسیم های مطالعاتی پژوهش حاضر به دوروش

های آماری و از: روشاست شود که عبارت می

برای دستیابی به هدف  .های سنجش از راه دورروش

ها و دوره کردن منبع دادهپژوهش پس از مشخص 

غییرات ها، تزمانی تحقیق و موقعیت جغرافیایی ایستگاه

ها اخذ آلاینده سالانهغلظت نسبی روزانه، ماهانه و 

های مختلف همبستگی بین مشخصه ه و در ادامهشد

 گردید.هواشناسی و آلودگی هوا بررسی 

  گیری و حجم نمونهجامعه آماری، روش نمونه -

نجش های سگیری با استفاده از نتایج ایستگاهنمونه   

های اداره کل شده از داده های اخذهوا و داده

هواشناسی و اداره کل حفاظت محیط زیست 

آذربایجان شرقی در محدوده شهر تبریز جهت بررسی 

ز متد . ااستفاده شدتأثیر عوامل اقلیمی در آلودگی هوا 

( جهت برآورد پارامترهایی که IDW4درونیابی )

ها وجود داشت استفاده برداری آنمحدودیتی در نمونه

 گردید. 

  (IDW)تکنیک درونیابی  -

در ابتدا محدوده مورد نظر تبدیل به ماتریسی با    

شود. مختصات مکانی ماتریس اندازه میهای همسلول

(، روشن 1با توجه به معادله )آن  و اندازه هر پیکسل

 گیری است.بوده و دارای واحد اندازه

 

                                                                                                                                                              
2 Inverse Distance Weighting 

 یابی ارزش یک پارامتر مجهولدرون :(1) معادله

 
 های توپوگرافی منطقه مورد مطالعهویژگی -

طور مستقیم و یا های بشری، بهتمام فعالیت   

ای هغیرمستقیم وابسته به محیط طبیعی است و ویژگی

ترین عنصر محیطی در استقرار عنوان مهم زمین نیز به

 .ای برخوردار استهای بشری از اهمیت ویژهفعالیت

پستی و بلندی، ناهمواری )همچنین شکل و سیمای آن 

ای را های ویژهها و قابلیتنیز محدودیت (و عوارض

کند که در های انسانی فراهم میدر استقرار فعالیت

به صورت پایدار  توانها میصورت شناخت دقیق آن

ه با توجه بت. عنصر اصلی محیطی بهره گرف از این

شرقی در یک منطقه کوهستانی  اینکه استان آذربایجان

، (3شکل )( و 1) جدول، با توجه به قرار گرفته است

بارز  هایارتفاع یکی از ویژگی ختلافبه طور طبیعی ا

 ارتفاع زیاد، نقش محدود معمولااین منطقه است. 

ا ههای انسانی و توسعه آنای در استقرار فعالیتکننده

 .کندایفا می
 شهر سطح در ارتفاعی طبقات درصد توزیع (: جدول1جدول )

 تبریز

 مساحت طبقات ارتفاعی ردیف
(ha) 

 درصد تجمعی درصد

1 1305-1325 55/254 11/0 11/0 

4 1255-1305 52/5903 54/26 12/01 

3 1205-1255 5/4059 55/12 22/60 

2 1055-1205 24/4465 49/13 13/59 

0 1005-1055 90/1043 93/2 56/22 

6 1655-1005 24/1312 55/5 56/90 

5 1605-1655 53/616 61/3 32/99 

2 1542-1655 04/156 64/5 155 
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 تبریز شهر ارتفاعی طبقات نقشه (:3شکل )

 

از دید و منظر کلی، استان آذربایجان شرقی در یک    

منطقه کوهستانی واقع شده است و از خصوصیات بارز 

ی با شیب زیاد است. یهااینگونه مناطق وجود دامنه

کننده در استقرار و  عوامل محدود شیب زیاد زمین از

  .شودهای انسانی محسوب میتوسعه فعالیت
 

 (: جدول توزیع درصد شیب شهر تبریز4) جدول

 

 
 نقشه طبقات شیب شهر تبریز (:2شکل )

مورد مطالعه  هترین مساحت جهت شیب محدودبیش

مربوط به  (2و شکل ) (3)( و 4اول )جدبا توجه به 

باشد و حداقل سطح می (جهت شمال غرب) 9طبقه 

 (.0)شکل  باشدمی 0جهت شیب مربوط به طبقه 
 

 تبریز شهر در شیب جهت درصد توزیع (: جدول3) جدول

 

 
 شیب شهر تبریز جهت نقشه (:0شکل )

 

   

م و خشک های گربا تابستان قلیم تبریز استپی خشکا 

 رفتهگهای سرد است. سرمای زمستانی، تأثیر و زمستان

و توپوگرافی کوهستانی منطقه است. در  الااز ارتفاع ب

اقلیمی و آب و هواشناسی از  طلاعاتمطالعه حاضر ا

ایستگاه سینوپتیک منتخب در استان آذربایجان شرقی  2

  .استخراج گردیده است

   

 درصد تجمعی درصد (ha) مساحت طبقات شیب ردیف
1 0-5 59/13255 92/52 92/52 

4 15-0 95/4902 32/15 34/96 

3 10-15 61/224 23/4 99/10 

2 45-10 30/112 69/5 22/99 

0 40-45 34/11 55/5 91/99 

6 35-40 40/10 59/5 155 

 درصد تجمعی درصد (ha) مساحت جهت شیب ردیف
 30/2 30/2 25/1242 بدون جهت 1

 43/12 29/0 66/1552 شمال 4

 52/42 02/15 30/1599 شمال شرق 3

 55/35 49/0 42/954 شرق 2

 29/30 24/0 22/940 جنوب شرق 0

 62/20 19/15 32/1539 جنوب 6

 23/09 10/12 14/4210 جنوب غرب 5

 59/56 96/16 25/4293 غرب 2

 155 41/43 24/3965 شمال غرب 9
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ر شهرهای تتبریز مانند بیش هدگی سالیانمیانگین بارن

متر در سال میلی 1/335حدود ایران بسیار اندک و در 

ارائه گردیده است.  (2جدول )در که  است

های استان عموماً به صورت باران ریزش ارندگیب

نموده ولی بخش قابل توجهی از آن در فصل زمستان 

ان استهای به صورت برف است. منظم بودن بارندگی

 های جوی آن دانستتوان ویژگی برجسته ریزشرا می

 (.6شکل )
 

 ی بارندگی شهر تبریزهاویژگی (: جدول2جدول )

 

 
 تبریز شهر همباران نقشه (:6شکل )

باتوجه به شرایط توپوگرافی و موقعیت آن نسبت به    

ت تغییرا ن عرض جغرافیایی،یجریانات هوایی و همچن

ایستگاه منتخب سینوپتیک  2ه متوسط دما در الانس

داده  نشان (اطراف شهر تبریز)شرقی  استان آذربایجان

 (5)شکل با نگاهی اجمالی به  (.0)جدول  شده است

شود که میانگین دمای هوا در شهر تبریز مشخص می

گراد است. در شهر تبریز عموماً مرداد ماه سانتی 0/13

 .ترین ماه و بهمن ماه سردترین ماه سال استگرم
 

 تبریز شهر دمایی هایویژگی (: جدول0جدول )

 

 
 تبریز شهر هم دما نقشه  (:5شکل )

 

تغییرات تعداد  ،(2شکل )و  (6جدول )به  ا توجهب   

ایستگاه سینوپتیک منتخب  2روزهای یخبندان در 

شود که میانگین تعداد روزهای یخبندان با مشخص می

 ردیف
طبقات 

 همباران
 درصد (2m) مساحت

درصد 

 تجمعی

1 425-446 90/02592062 52/32 52/32 

4 400-425 90/30955122 52/41 52/00 

3 455-400 52/12303246 56/15 22/60 

2 420-455 04/12525649 09/15 23/56 

0 355-420 53/14435226 15/5 65/23 

6 310-355 69/14250095 45/5 25/95 

5 335-310 320/2323661 29/2 56/90 

2 320-335 301/0409192 52/3 22/92 

9 365-320 312/1650022 92/5 23/99 

15 5/359-365 5229/492209 15/5 155 

 درصد تجمعی درصد (ha) مساحت دماطبقات هم ردیف

1 11-9993 15/265 52/4 52/4 

4 0/11-11 56/995 20/0 02/2 

3 14-1190 56/1640 03/9 11/12 

2 0/14-14 32/1953 06/11 65/49 

0 13-1490 55/4294 61/12 42/22 

6 50/13-13 90/9052 54/00 155 
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های مختلف استان تحت توجه به مورفولوژی بخش

تأثیر فاکتورهای مختلف اقلیمی متفاوت بوده و مقدار 

 .روز است 20آن در شهر تبریز تقریبا 
 

 استان یخبندان روزهای هایویژگی (: جدول6جدول )

 شرقی آذربایجان

 

 
 تبریز شهر یخبندان روزهای نقشه (:2شکل )

 

ه ساعات آفتابی از مجموع ساعات لایبرای تهیه    

بیش از  .آفتابی ده سال ایستگاه هواشناسی استفاده شد

 4355 -4255درصد از سطح شهر تبریز دارای  20

 . شوندمیمند  در سال از تابش آفتاب بهره ساعت

رطوبت نسبی یکی از عناصر سازنده جوی است که   

، گیاه و حیوانات اثر انساناز جهات مختلف بر روی 

شناخت وضع رطوبت نسبی هوا و توزیع ماهانه . دارد

آن برای برنامه ریزی کشت و انتخاب نو ع  سالانهو 

ای ها از اهمیت ویژهمصالح و ابزارها برای سازه

میانگین رطوبت ، (9شکل )با توجه به  .برخوردار است

)جدول  باشددرصد می 6/01نسبی هوا در شهر تبریز 

5.) 
 

 تبریز شهر نسبی رطوبت هایویژگی (: جدول5جدول )

 

 
 شهر تبریز رطوبت نقشه :(9شکل )

    

توزیع فضایی ، (15شکل )و  (2جدول )با توجه به    

شامل  و جغرافیایی عملکردهای مختلف در شهر تبریز

 0/54کرد کاربری بوده که کاربری شهری با لعم 0

 شود و کاربریترین سطح را شامل میدرصد بیش

 .زراعی در مرتبه دوم کاربری اراضی قرار دارد-باغی

 

 شهر تبریز اراضی کاربری وضعیت جدول (:2جدول )

 

 ردیف
طبقات روزهای 

 یخبندان
 درصد (ha) مساحت

درصد 

 تجمعی
1 95-22 20/2546 12/01 12/01 

4 90-95 55/4059 55/12 22/60 

3 155-90 24/4465 49/13 13/59 

2 150-155 90/1043 93/2 56/22 

0 115-150 24/1312 55/5 56/90 

6 110-115 53/616 61/3 32/99 

5 143-110 04/156 64/5 155 

 ردیف
طبقات رطوبت 

 نسبی
 درصد (ha) مساحت

درصد 

 تجمعی

1 04-20/05 15/2034 05 05 

4 02-04 01/2950 52/42 52/52 

3 06-02 62/4952 54/15 56/90 

2 26/02-06 21/543 42/2 155 

 درصد تجمعی درصد (ha) مساحت نام کاربری ردیف

 11/6 11/6 06/1524 باغی 1

 10/43 52/15 10/4952 زراعی-باغی 4

 45/90 50/54 65/14490 شهری 3

 95/92 55/3 06/631 مرتع ضعیف 2

 155 15/1 45/122 مرتع متوسط 0
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 تبریز شهر اراضی کاربری وضعیت نقشه (:15شکل )

 

هایی که های رخداده در حوضهبا توجه به آمار سیل   

 نشان داده شده است،  (11)ها در شکل موقعیت آن

ر اند. دماه اتفاق افتاده ماه و مرداد ها در تیرسیل اغلب

ا ر سالانهترین مقدار بارش کم ،این دو ماه حالیکه در

به صورت رگبار و  معمولاها شاهد هستیم و بارش

که در فاصله زمانی کوتاهی باعث به راه است ناگهانی 

 (.15)شود افتادن سیل می

 

 
 تبریز شهر هایحوضه زیر و هیدرولوژی نقشه (:11شکل )

 

 نتایج و بحث

 آلایندهوزیع زمانی و مکانی انواع گازهای ت -

مطالعه و پایش آلودگی هوا در مناطق شهری از    

برخوردار است. برآوردهای جدید نشان  الاییاهمیت ب

جمعیت جهان در شهرها  20دهد که بیش از %می

این نرخ جمعیت به  4535کنند و تا سال زندگی می

 های مورددر این تحقیق داده. رسدمی 65بیش از %

اه فعال سنجش ایستگ 9استفاده آمار ساعتی مربوط به 

ایستگاه  مربوط به ((13) و (14) هایشکل) آلودگی

 .باشدهواشناسی سینوپتیک شهر تبریز می
 

 
 های سنجش آلاینده تبریزموقعیت ایستگاه (:14شکل )

 

 
 های سینوپتیک تبریزموقعیت ایستگاه (:13شکل )

 

 COگاز  (،9جدول )در  2NO های گازتوزیع آلاینده   

 2SOو گاز  (11جدول )در  3Oگاز  (،15)جدول در 

در مناطق شهر تبریز در مدت زمان ده  (14جدول )در 

 :شده است( در فصول سال ارائه 1391-1251ساله )
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 (2NO)جدول توزیع گاز  (: 9جدول )

 

 (COجدول توزیع گاز ) (:15جدول )

 

 (3Oجدول توزیع گاز ) (:11جدول )

 
 (2SOتوزیع گاز ) (:14جدول )

 

 کم متوسط زیاد
 منطقه

 ماه

 فروردین 5 1،4،3،0،6،9 2،2،15

 اردیبهشت 2،6،5،15 1،4،3،0،9 2

 خرداد 5 1،4،3،0،6،9 15،2،2

 تیر 2،6،5،15 1،4،3،0،9،15 2

 مرداد 5 6 1،4،3،2،0،5،2،9،15

 شهریور 2،6،5 1،4،0،9،15 3،2

 مهر 6،5،15 1،4،3،2،0،9 2

 آبان 2،6،5،15 1 4،3،0،2

 آذر 3،2 6،5،15 1،4،2،0،9

 دی 2 2،5،6 1،4،3،0،9،15

 بهمن 3،6،5،15 4،2،0،9 1،2

 اسفند 2 3،2،6،5 1،4،0،9،15

 کم متوسط زیاد
 منطقه
 ماه

 فروردین 2،1 4،2،0،6،9 1،3

 اردیبهشت 1،4 3،0،2،9 2،6،5،15

 خرداد 1،5 4،2،0،6،9 3،2،15

 تیر 1،4 0،9 3،2،6،5،2،15

 مرداد 1،4 0،9 3،2،6،5،2،15

 شهریور 1،4 0،9 3،2،6،2،15

 مهر 1،3 4،0،9 2،6،5،2،15

 آبان 3 1،4،0،9 2،6،5،2،15

 آذر 1،4،3،0،9 2،6،15 5،2

 دی 1،4،0،9 3،6،5 2،2،15

 بهمن 15 1،4،3،2،0،6،9 5،2

 اسفند 3 1،4،2،6،0،5،2،9،15 -

 کم متوسط زیاد
 منطقه
 ماه

 فروردین 2،15 9،0،2،3،4،1 5،6

 اردیبهشت 2،15 9،0،2،4،1 5،6،3

 خرداد 2،15 9،0،2،3،4،1 5،6

 تیر 2،15 9،6،0،2،4،1 5،3

 مرداد 2،15 6،2 9،5،0،3،4،1

 شهریور 2،15 9،6،0،2،3،4،1 5

 مهر 2،15 9،0،2،3،4،1 5،6

 آبان 15،9،2،0،2،3،4،1 6 5

 آذر 15،9،2،0،3،4،1 6،2 5

 دی 2،5،3،1 15،9،6،0،4 2

 بهمن 15،9،2،0،2،3،4،1 6 5

 اسفند 15،2،3،1 6،2 -

 کم متوسط زیاد
 منطقه

 دما

 فروردین 5 6،2 15،9،2،0،3،4،1

 اردیبهشت - 15،2،6،2 5

 خرداد 9،0،3،4،1 15،9،2،0،2،3،4،1 2،5،6

 تیر 9،0،3،4،1 15،9،2،0،4 5

 مرداد 0،3،4،1 15،2،6،2 5

 شهریور 15،9،0،3،4،1 15،2،6 5،2

 مهر 0،3،4،1 2،6،2 5

 آبان 9،0،3،4،1 15،9،2،6،2 5

 آذر 0،3،4،1 15،2،2 5،6

 دی 3،1 15،9،2،0،4 5،6،2

 بهمن 9،0،4،1 15،2،2 5،6،3

 اسفند 9،2،0،3،4،1 6 2
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 توزیع فصلی آلودگی هوای تبریز -

میزان آلودگی فصلی شهر تبریز در دوره مورد    

ایستگاه  9بر اساس آمارهای  (1391-1251)مطالعه 

ندی بهای پهنهدست آمده است. نقشهآلودگی سنجی به

 ( 15( و )16(، )10(، )12های )در شکل آلودگی هوا

دست آمدند و مورد به Arc GIS از طریق نرم افزار

 .مقایسه و تحلیل قرار گرفتند
 

 
 تبریز شهر بهار در فصل آلودگی بندیپهنه (: 12)شکل 

 

 
 یزتبر شهر تابستان در فصل آلودگی بندیپهنه (:10)شکل 

 

 
 تبریز شهر پاییز فصل آلودگی بندی(: پهنه16)شکل 

 
 هر تبریزش زمستان فصل آلودگی بندیپهنه (:15)شکل 

 
 

 بررسی نقش عناصر اقلیمی در آلودگی هوا -

تغییرات آب و هوایی و تغییر الگوی جوی،    

موثر در افزایش آلودگی وارونگی دمایی از عوامل 

شهر تبریز به علت توپوگرافی  .باشندهوای شهرها می

سه جهت شمال، شرق  ازیک گودال  مانندخاص خود 

و جنوب به ارتفاعات و از سمت غرب به دشت تبریز 

ها بر هلایندشود که این عوامل به انتقال آمحدود می

            .گرددجا منجر میروی این شهر و محصور شدن در آن

با افزایش ارتفاع از میزان  (12)با توجه به نقشه شکل 

شود ولی این ارتباط خطی و مستقیم آلودگی کاسته می

( نشان 19نیست. هر کدام از نقاط موجود در شکل )

های مورد مطالعه در این تحقیق دهنده تعداد آلاینده

متغیر ا ها ببستگی این آلایندهباشد و نوع ارتباط هممی

( و متغیرهای وابسته AQIمستقل شاخص کیفیت هوا )

)عوامل اقلیمی مورد نظر( مورد تجزیه و تحلیل قرار 

 گرفتند.
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 واه آلودگی و ارتفاع پارامتر مکانی ارتباط (: نقشه12کل )ش

 
 واه کیفیت شاخص بین بستگیهم ضریب (: نمودار19شکل )

 توپوگرافی با
 

د توانچون تبریز می شهرهاییکلان آلودگی هوا در    

در کاهش میزان بارندگی در فصول مختلف سال نقش 

. آلودگی هوا نه تنها ((45شکل )) بسزایی داشته باشد

بر میزان بارش، بلکه بر نوع ابرهایی که در یک منطقه 

گیرد و نیز بر میزان رطوبت آن منطقه مؤثر شکل می

(، 41) بستگی نشان داده شده در شکل(. هم12) است

لیمی دار بین پارامتر اقبستگی معنیبیان کننده وجود هم

 باشد.بارندگی و شاخص کیفیت هوا می
 

 
 واه آلودگی و بارندگی پارامتر مکانی ارتباط نقشه (:45) لشک

 
  واه کیفیت شاخص بین بستگیهم ضریب (: نمودار41شکل )

 بارش با
 

شرقی جهت باد غالب در منطقه شمال شرقی و    

 باد در فصل بهار و بالایبا توجه به سرعت  .باشدمی

های سمت شرقی به طرف شهر تابستان آلودگی

ها ندهلایو موجب افزایش غلظت آ کنندحرکت می

ریز، در غرب تب آلایندهبه دلیل استقرار صنایع  .گرددمی

را زی شوددیده میافزایش آلودگی در فصل سرد سال 

بادهای جنوب غربی و غربی، مخصوصاً  بالایسرعت 

ها را پراکنده تواند این آلودگیدر فصل سرد سال، می

شکل  . ((44شکل )) طرف شهر تبریز حمل کننداو به 

بین شاخص معناداری بستگی دهد هم(، نشان می43)

 کیفیت هوا با عامل جهت باد در شهر تبریز وجود دارد.

 

 
  شهر سینوپتیک ایستگاه برای باد وزش جهت(: 44شکل )

 تبریز
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بستگی بین شاخص کیفیت هوا نمودار ضریب هم (:43شکل )

 با جهت باد
 

 آلاینده، (40و ) (42) هایبا توجه به شکل   

ارتباط )یابد افزایش می مونوکسید کربن با افزایش دما

اکسید گوگرد با و بر عکس میزان گاز دی مستقیم(

 (.19) )ارتباط معکوس(یابد افزایش دما کاهش می
 

 
دگی هوای شهر ارتباط مکانی پارامتر دما و آلو (:42)شکل 

 تبریز

 

 
 واه کیفیت شاخص بین همبستگی ضریب(: نمودار 40شکل )

 دما با
 

داری بین وارونگی دمایی با رابطه مستقیم و معنی   

وجود دارد. به دلیل اهمیت  هاآلایندهتشدید غلظت 

 های دمایاین موضوع در شهر تبریز، ارتباط وارونگی

مورد بررسی قرار  1251تا  1391این شهر از سال 

ه نشان داد( 45( و )46) هایدر شکلگرفت و نتایج 

، کاهش دما و افزایش روزهای یخبندان شده است

 شود.میموجب افزایش آلودگی در منطقه مطالعاتی 

 

 
 هرش هوای آلودگی و یخبندان پارامتر مکانی ارتباط (:46شکل )

 تبریز
 

 
وا با ه کیفیت شاخص بین بستگیهم ضریب (: نمودار45شکل)

 روزهای یخبندان
 

یر آن تاثدر  دیگر پارامتر مورد مطالعهرطوبت نسبی از 

باشد. در میمیزان آلودگی هوای شهر تبریز در 

(، 49( و )42) هایبستگی شکلهای همتحلیل

با افزایش رطوبت نسبی هوا از میزان مشخص گردید 

 آلودگی هوا کاسته شده است.
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 آلودگی و نسبی رطوبت پارامتر مکانی ارتباط (:42شکل )

 تبریز شهر هوای
 

 
 واه شاخص کیفیت بین بستگیهم ضریب (: نمودار49شکل )

 نسبی رطوبت با
 

 گیرینتیجه

روابط مکانی بین  بررسیبه منظور پژوهش حاضر    

شهر  سال گذشته 15ی و آلودگی هوا در عوامل اقلیم

تبریز انجام گرفته است. روش تحقیق توصیفی و 

اشد. بای میکتابخانه - اسنادی اطلاعاتتحلیلی و نوع 

، 2SO، 2NO آلاینده جوی در این راستا از پنج پارامتر

3O و CO  به عنوان متغیرهای مستقل و از شاخص

( به عنوان متغیر وابسته استفاده AQIکیفیت هوا )

لیه ک درهوای شهر تبریز  آلودگیسنجش برای گردید. 

 1251تا  1391در بازه زمانی و های سال ها و فصلماه

سپس . داستفاده ش IDW یابیاز تکنیک درون

های ارتباط کیفیت هوای شهر با پارامترهای نقشه

 رافزاگذاری در نرمهماقلیمی با استفاده از روش روی 

GIS  بر موقعیت  علاوهنتایج نشان داد  . هیه گردیدت

جغرافیایی و توپوگرافی شهر تبریز به ویژه قرار گرفتن 

های زینال و عینال در سمت شمال غربی، کوه

های تجاری، اداری و صنعتی، سرانه پایین کاربری

ترین عوامل ایجاد آلودگی معابر و فضای سبز از عمده

 همچنین .باشددر نواحی مرکزی و غربی شهر تبریز می

ترین تراکم آلودگی در شهر متعلق به شمال شرق، بیش

 ، جایی که در آن بافت فرسودهاستشرق و مرکز تبریز 

سوی دیگر نواحی پیرامونی  از .شهر نیز وجود دارد

 ترساختمانی دارایتر و تراکم پایینشهر با ازدحام کم

اساس نتایج حاصل از  بر .باشندمیترین آلودگی کم

کیفیت هوای شهر تبریز طی ده سال گذشته  ،پژوهش

نحوی بود که در سمت ه در فصل بهار و زمستان ب

وا هشاخص کیفیت آلودگی  ،شرق و شمال شرق شهر

(AQI ) دهد به عبارتی هوای را نشان می بالاییعدد

تری نسبت به سایر مناطق ها مطلوبیت کمودهداین مح

 .شهر داشته اما در کل هوا کیفیت سالمی داشته است

هد دهای انجام گرفته در این تحقیق نشان میبررسی

مورد  هایکه با افزایش ارتفاع، از میزان پراکنش آلاینده

، دارای شود، ولی این نوع کاهشته میسمطالعه کا

باشد. در صورت وجود بستگی خطی نمیارتباط هم

ها کاسته قه، از شدت آلایندههای مکفی در منطبارش

 بستگی معکوس بینشود که نشان دهنده ارتباط هممی

های مورد مطالعه است. عامل اقلیمی بارش و آلاینده

تر باد و های بالانتایج همچنین نشان داد، در سرعت

ها مدت زمانی که بادی وجود ندارد، پراکنش آلاینده

 حالیکه ، دردباشمیبه صورت نامنظم در سطح شهر 

های غالب های متعادل باد و همسو با جریاندر سرعت

ها کاسته بادی منطقه، از شدت ماندگاری آلاینده

 شود. می
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هایی همچون گاز با افزایش عامل اقلیمی دما، آلاینده  

ابد که یمونوکسیدکربن به صورت تدریجی افزایش می

 بستگی مستقیم بین دما ونشان دهنده وجود ارتباط هم

گاز مونوکسید کربن است؛ در حالیکه با افزایش دما، 

ود شاز شدت پراکنش گاز دی اکسیدگوگرد کاسته می

که نشان دهنده وجود ارتباط همبستگی معکوس بین 

این آلاینده و عامل اقلیمی دما است. همچنین مشخص 

گردید، با افزایش میزان رطوبت نسبی هوا، شدت 

ی مورد مطالعه کاهش هاپراکنش و ماندگاری آلاینده

شاخص  ،های مورد مطالعهدر مجموع طی سال یابد.می

کیفیت هوای شهر تبریز به شرایط ناسالم نرسیده، ولی 

هوا در روزهایی از  هایآلایندهبا این وجود غلظت 

وارونگی دمایی، )سال با توجه به شرایط آب و هوایی 

 گسترشافزایش یافته و منجر به  (جهت وزش باد

 . آلودگی هوا گردیده است

تر در این زمینه به منظور ادامه روند مطالعه گسترده   

های و ارائه خط فکری جهت مسیر آینده پژوهش

 علاوه رسدمرتبط پیشنهاداتی مطرح گردید. به نظر می

بر پارامترهای اقلیمی سایر پارامترها از جمله 

پارامترهای شهرسازی و حجم ترافیک بصورت 

منجر به استخراج با پارامترهای اقلیمی  همزمان

ارزیابی  بود.های مفیدتری در این بازه خواهد داده

های جدید های مناسب جهت استقرار ایستگاهمکان

 نیاز به مطالعاتسنجش آلودگی در سطح شهر تبریز 

ای ههای دستگاهروز. کالیبراسیون آنالیبیشتر دارد

تبریز در  های شهرسنجش آلودگی هوا در ایستگاه

همچنین  ه ودمناسب پایش گردی های زمانیبازه

های سنجش گردد در تمامی ایستگاهپیشنهاد می

نصب هوا های آلودگی شاخص آلودگی هوا، سنجنده

 گردد.
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Abstract 
Air pollution poses a significant threat to many cities in Iran, with Tabriz the bustling metropolis, being 

particularly affected. Factors such as rapid population growth, rural migration, industrial expansion, 

vehicular density, topographical features and natural factors have collectively contributed to Tabriz 

becoming one of Iran’s most polluted cities. Beyond human-related factors, geographical factors 

including location, topography, and temperature inversions also play a crucial role in exacerbating air 

pollution in Tabriz. In this research, descriptive research methods drawing from meteorological and air 

pollution data sources were employed to investigate the spatial relationship between climatic factors 

and air pollution in Tabriz. By collecting and analyzing information from meteorological stations in 

Tabriz and air quality measurement stations related to Tabriz, we created integrated maps using 

Geographical Information System (GIS) software. These maps visually depicted pollution distribution 

and zoning. According to the results of the research, a significant spatial relationship and correlation 

exist between meteorological parameters and air pollution parameters. Additionally, the distribution of 

air pollution parameters across the surface of Tabriz city reveals that the highest pollution levels, 

attributed to polluting gases such as SO2, NO2, O3, and CO, occur in the western and central parts of the 

city. Conversely, suspended particles contribute to the most pollution in the eastern side of Tabriz. 

Furthermore, the seasonal quality index indicates that summer and spring experience the least air 

pollution, while autumn and winter exhibit the highest levels. 
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