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 چکیده:

مدیران  گشای مشکلات مردم وتواند گرهاز کیفیت هوا می روز، صحیح، سریع و جامعداشته نقشه به

 1399در سال  8 محلات شهر تبریز از تصاویر لندست PM10باشد. در این تحقیق برای پایش میزان 

لیه، از بین های اوپردازشاستفاده شد. برای این کار؛ تصاویر در چهار فصل سال اخد شد و پس از پیش

د میزان را برای برآور RMSEترین های موجود، الگوریتمی که بالاترین همبستگی و پایینالگوریتم

PM10  ع خطی فازی آمده با استفاده از تاببود انتخاب گردید و بر روی تصاویر اعمال شد. نتایج بدست

هم شبیه هنرمال شد. نتایج نشان داد که کیفیت هوای محلات شهر تبریز در سه فصل اول سال بسیار ب

ل اول شهر در سه فص یزهاست و در فصل زمستان تفاوت بسیاری با این سه فصل دارد. دو محله پاک

نگین سالانه اما بودند. در مجموعه میا 1متری 42و  2آباد و فرودگاه بودند و محلات لیل 2امر سال ولی

 بودند. PM10ترین محلات از لحاظ آلوده 1متری 42و  2آباد و رشدیه پاکترین محلات و لیل 2امر ولی
 

 2امر ، ولی8، لندست تبریز، PM10 هوای فصلی،کیفیت کلیدواژه:
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 مقدمه:

می در در دهه های اخیر آلودگی هـوا در بسـیاری از منـاطق جهـان باعث افـزایش نگرانـی عمـو

ه دبا قطر کمتر از ذرات . (1394)میری و همکاران، بهداشتی شده است خصـوص ایجـاد عـوارض 

ـل داخ بهمی توانند به طور عمیقی ( PM2.5)میکرون 5/2و ذرات با قطر کمتـر از ( PM10) میکرون

 با توجه .(1394)دهقان و همکاران، نفوذ کرده و اثرات نامطلوبی را بر سلامتی انسان دارد شـش هـا 

ود، به اینکه بیشترین رشد جمعیت شهری آینده جهان در کشورهای در حال توسعه مداوم خواهد ب

د شهرنشینی، ن بین رشدغدغه بیشتری برای نیل به توسعه پایدار شهری در این کشورها وجود دارد. در ای

یندهای صنعتی شدن، عدم ساماندهی حمل و نقل شهری، منابع ساکن احتراق از جمله ساختمانها، فرآ

 (.1390کری، )شباشندصنعتی، دفع مواد زاید جامد و فعالیتهای متفرقه منابع نشر آلودگی در شهرها می

 رایارد زهوا د یدر آلودگ یقابل توجه ریتأث یدهد که گسترش شهر به طور کلینشان م یمطالعات قبل

( هینقل لیساو کیتراف هوا شوند )به عنوان مثال یتوانند باعث آلودگ یکه م یشتریب یانسان یهاتیفعال

  .( ,Kim,  Choung :2007Pourahmad et al &2019)رودیانتظار م یدر مناطق شهر

 یپراکندگ یفعل یمدل ساز یابیارز یو سالانه آن برا یفصل راتییهوا و تغ تیفیاز ک قیدق یبردارنقشه

 ,Saleh & Hasan)مهم است یطیمح ییآب و هوا راتییتغ ریهوا و سا ی، مقررات کنترل آلودگهوا

کرد:  ییتوان شناسا یهوا را م یاز آلودگ ینقشه بردار یبرا ی، دو روش کلیبه طور سنت .(2014

-اندازه ریبا تفس یقبل یکردهایرو. ( ,.1996Elliott et al)1هوا یپراکندگ یسازو مدل ییفضا یابیدرون

منطقه  کینشده در  یبردارنمونه یرا در مکان ها ی، مقدار غلظت آلودگنمونه یهاستگاهیها از ایریگ

هوا که در حال حاضر استفاده  تیفیک یهاداده شتریب. (2007et al.,  Alias) زنندمی نیمورد نظر تخم

مستقر در شهرها و  یریگاندازه یهاستگاهیاز ا یشده از تعداد محدود یآورجمع یهادادهشود از یم

 .(Sifakis, & Retalis 2010)است یهوا عدد یپراکندگ یهازده شده توسط مدل نیتخم ای

 فیمانند ط یماهواره ا سنجنده نیدور از چند طریق سنجش از از (AOD) 2آئروسل یعمق نور یابیباز

 فی، ط(MODISبا وضوح متوسط ) یریسنج تصو فی( ، طMISR) یچند ضلع یربرداریسنج تصو

                                                           
1 air dispersion modeling 
2 aerosol optical depth 
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فضا  زا PM2.5و  PM10 نیتخم یمعمولاً برا Landsat( و MERISبا وضوح متوسط ) یریسنج تصو

 ,.Sotoudeheian and Arhami, 2014; Chitranshi et al., 2014; Beloconi et al)شودیاستفاده م

2016; Zaman et al., 2017 .)ی شهر هدف از این مطالعه بررسی تغییرات فضایی فصلی آلودگی هوا

 با استفاده از تصاویر ماهواره لندست است. تبریز

رسد؛ بطوری که مقاله با استفاده از تصاویر لندست به سه دهه و بیشتر نیز میسابقه بررسی آلودگی 

Finzi  وLechi  (1991 در ارتباط آلودگی هوای شهر و استان میلان در ایتالیا از جمله اولین کارها در )

نانومتر در گوانگژو ،  550در طول موج  1AOT یابیباز ی( برا2008) Guanو  Songاین حیطه بود. 

 یاهیگدر پوشش  AOTبر محاسبه  یآنها مبتن تمیاستفاده کردند. الگور Landsat 3و باند  1از باند  نیچ

 یبستگ کیبه تعداد اهداف تار یقابل توجه زانیبه م نیاست ، و ا ریکل تصو یو متراکم برا کیتار

Zhong (2011 )کار نکند.  یروشن به درست ایخشک  مهیکه روش ممکن است در سطوح ن رددا

 نیبا ا ،کرده است شنهادیپ Landsat TM / ETM+ ریاز تصاو AOT یابیباز یبرا افتهیبهبود  یتمیالگور

( 2013و همکاران ) Amanollahiدر مورد بازتاب سطح داشته باشد.  یدانش قبل دیروش با نیحال ا

 10PMدما و غلظت  یداده ها نیب یتجرب یمدلها جادیا ی( برا6)باند  Landsat یمادون قرمز حرارت زا

حال ،  نیوجود دارد ، با ا نیزم یها یریبا اندازه گ یارتباط قو کینشان داد که  جی، و نتااستفاده کرد

و  یگسترش شهر نی( رابطه ب2007) Stone. دیرس بینمونه اعتبار در مطالعه آنها به تصو ازدهیتنها 

 یهوا را بررس تیفیبر ک یتوسعه فشرده شهر ری( تأث2014) Choi و  Cho .کرد یابیهوا را ارز تیفیک

بودن و اندازه  ی، فصلیو شکل شهر یشهر یهوا یآلودگ نی( رابطه ب2018و همکاران ) Liu. کردند

 .کرد یابیشهر را ارز

 منطقه مورد مطالعه:

شهر تبریز در داخل دره تکتونیکی بخش شرقی جلگه تبریز واقع شده است. از شمال توسط کوههای 

عون بن علی و از جنوب توسط تپه ماهورهای ارتفاعات سهند محصور شده و شکلی درهای به خود 

این عامل در تشدید آلودگی و پدیده اینورژن در هوای شهر نقش اساسی دارد. شهر از  گرفته است که

                                                           
1 aerosol optical thickness 
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سه جهت شمال، جنوب و شرق با محدودیت عوارض توپوگرافی و شیب تند روبرو است و از سمت 

باشد، از یک سو به علت قرار گرفتن کارخانجات غرب با وجود اینکه ظاهراً مساعد برای توسعه می

بودن سطح آبهای زیرزمینی توسعه در این جهت با محدودیت روبرو  لاطرف دیگر باصنعتی و از 

( بیش از یک و 1395این شهر در آخرین سرشماری رسمی). (1394نژاد و همکاران، )اسمعیلباشدمی

منطقه مورد مطالعه  1شکل نیم میلیون جمعیت داشته از این لحاظ ششمین شهر پر جمعیت ایران است. 

 ی دهد.را نشان م

 

 (1398ناب و همکاران، ( نقشه منطقه مورد مطالعه)ویسی1شکل)

 

 شناسی:روش

ندست لفصلی شهر تبریز در سطح محله، از تصاویر  PM10در این تحقیق برای تغییرات فضایی میزان 

نها به آاستفاده گردید. بدین منظور ابتدا در هر فصل یک تصویر برداشت شده اخذ شد که تاریخ  8

تدا بود. تمامی تصاویر اب 1399دی  16و  1399مهر  26؛ 1399مرداد  24؛ 1399خرداد  6ترتیب 

 (. 1انجام گرفت)معادله  تصحیح هندسی گردیدند. سپس تصحیحات اتمسفری

 
(1)  
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ρλ = 1 یا ارهیانعکاس سTOA یدیخورش هیزاو حیبا تصح   

 pλ ' =ای سیاره انعکاسTOA  بدون تصحیح زاویه خورشید 

 ΘSE =یمحل دیارتفاع خورش هیزاو. 

 ΘSZ =؛یدیخورش یاوج محل هیزاو (ΘSZ = 90° -ΘSE) 

د دارد وجو 8های متعددی برای لندست الگوریتم PM10برای تبدیل تصاویر تصحیح شده به میزان 

 ارائه شده است.  1که برخی از آنها در جدول 

 (Saraswat et al., 2017) 8از لندست  PM10های استخراج ( الگوریتم1جدول)

شماره 

 معادله

 RMSE همبستگی فرمول

2 PM10 = RBand1(24.45) – 83.4119 0.8627  24.5811 

3 PM10 = RBand2(28.12) – 34.9272 0.8829  22.8210 

4 PM10 = RBand3(35.81) + 60.0301 0.8648  24.4000 

5 PM10 = RBand4(40.92) + 108.845 0.8325  26.9231 

6 PM10 = RBand1)− 25.78) + RBand2(59.89) +24.1226 0.8899  22.1712 

7 PM10 = RBand2(43.45) + RBand3)− 20.12) – 84.0814 0.88552  22.5824 

8 PM10 = RBand3(64.39) + RBand4)− 34.41) + 25.5796 0.8728  23.7157 

9 PM10 = RBand1)− 53.69) + RBand2(134.26) + RBand3)− 

60.70) – 60.248 

0.9050  20.6694 

10 PM10 = RBand2(42.11) + RBand3)− 15.98) + RBand4)− 

2.90) – 82.5585 

0.8855  22.5790 

11 PM10 = RBand1)− 94.22) + RBand2(166.48) + 

RBand3(21.01) + RBand4)− 78.98) – 0.8689 

0.9205  18.9891 

 

به دلیل بالا بودن میزان همبستگی و پایین  11های موجود ارائه شده، الگوریتم معادله از بین الگوریتم

شهر تبریز انتخاب و اعمال شد.  PM10( برای تهیه نقشه پراکنش میزان RMSEبودن میزان خطا)

بر روی هر چهار تصویر)چهارفصل( اعمال شد و سپس تابع خطی فازی بر نتیجه  11الگوریتم معادله 

                                                           
1 top of atmosphere 
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  PM10بندی شد. در نهایت میانگیندر سطح محلات رتبه PM10بدست آمده اعمال گردید و میزان 

 ترین محلات مشخص گردد.ترین و آلودهلات محاسبه شد تا پاکهر چهار فصل در سطح مح

 نتایج: 

ترین و بندی پاکدر این مرحله به ارائه نتایج بدست آمده از لحاظ توزیع فضایی بصورت نقشه و رتبه

در سطح  PM10نقشه پراکنش فضایی  2ترین مناطق در قالب جدول خواهیم پرداخت. شکل آلوده

 محلات در هر یک از فضول سال است.  

 

  سطح محلات تبریز الف( بهار ب( تابستان ج( پاییز د( زمستان در PM10 پراکنش نقشه( 2شکل)
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محلات شهر تبریز در سه فصل اول سال یعنی،  PM10، با تفاوتی اندک، نقشه میزان 2براساس شکل 

بین دو فصل تابستان و پاییز بسیار هم بسیار شبیه است که این میزان شباهت بهار، تابستان و پاییز به

تر هستند و محلات حاشیه شهر هوای بیشتر است. در سه فصل مذکور، غالبا محلات مرکز شهر آلوده

تری دارند؛ اما این مسدله برای فصل زمستان تقریبا عکس سه فصل دیگر است. در فصل زمستان پاکیزه

تر از مرکز شهر هستند ای دارد، سه جهت شرق، غرب و جنوب آلودهشهر که هوای پاکیزهبجز شمال 

تواند دلایل ترین بخش شهر در این فصل بود. پاک بودن مرکز شهر در این فصل میکه شرق شهر آلوده

 اقلیمی متفاوتی شامل بارندگی، وزش باد و... را داشته باشد. 

موجود در  PM10ترین محلات شهر تبریز از لحاظ میزان ن و آلودهتریبه ترتیب پاک 3و  2در جدول 

 فصل ارائه شده است.    4جو در هر 

 ترین محلات بر حسب فصلپاکیزه (2جدول)

 زمستان پاییز تابستان بهار رتبه محله

 دیهرش 2امر ولی 2امر ولی 2امر ولی 1

 1سیلاب قوشخانه فرودگاه فرودگاه فرودگاه 2

 1الهیه  نمایشگاه شهرک جنگلی ارم پارک 3

 کوی ش بهشتی شهرک شهید بهشتی 2ارم  4

 2چوستدوزان شهید بهشتی نمایشگاه 2خاوران  5

 

ترین هوا از و فرودگاه دارای پاک 2امردر سه فصل بهار، تابستان و پاییز محلات ولی 2براساس جدول 

ذکر شد، شباهت بسیار زیادی بین فصول پاییز  ها نیزدر تفسیر نقشهبودند. همانطور که  PM10لحاظ 

ترین محلات محله پاک 5گذارد و هر له صحه مینیز به این مسئ 2ارد؛ نتایج جدول و تابستان وجود د

نیز مشخص  2اما همانطور که از نقشه شکل  این دو فصل مشترک هستند و فقط رتبه آنها متفاوت است.

 ا سایر فصول مطابقت ندارد.بود، هیچکدام از محلات پاک زمستان ب
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 ترین محلات بر حسب فصلآلوده (3جدول)

 زمستان پاییز تابستان بهار رتبه محله

 شهرک 2لیل آباد  2لیل آباد  2لیل آباد  1

 2خاوران  1متری  42 1متری  42 1متری  42 2

 1خاوران  5رضوانشهر  3رضوانشهر  2پرواز  3

 کرکج 3رضوانشهر  2پرواز  3رضوانشهر  4

 فرودگاه 2پرواز  ابوریحان ابوریحان 5

 

ترین محلات در هر سه فصل اول سال این است ؛ نکته جالب در خصوص آلوده3با توجه به جدول 

 3، دو محله آلوده هر سه فصل هستند. نکته دیگر که از جدول 1متری 42و  2که دو محل لیل آباد 

ترین محلات در سه فصل اول سال تنها شش محله آلوده 5تا  1های شود این است که رتبهبرداشت می

های سوم تا پنجم( در هر یک از سه فصل اول سال است. بودند که تنها تفاوت آنها، تغییر رتبه آنها)رتبه

سایر فصول متاوت بود و نکته شایان ذکر در این اما برای فصل زمستان، مناطق آلوده طبق معمول با 

و فرودگاه در بین محلات آلوده است، درحالیکه در سایر فصول جزء خصوص، حضور محلات شهرک 

 محلات پاک بودند.

دهد. براساس این شکل، محلات سالانه شهر تبریز را نشان می PM10، نقشه میانگین میزان 3شکل 

 تری دارند. تری دارند و محلات حاشیه جنوبی مرکزی شهر هوای آلودهشمال شهر هوای پاک
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 سالانه شهر تبریز PM10( نقشه میانگین میزان 3شکل )

سالانه، پنج  PM10ترین شهر تبریز از لحاظ میزان ترین و نامناسببرای مشخص شدن بهتر مناسب

 ارائه شد. 4محله سالم و پنج محله ناسالم براساس میانگین سالانه در جدول 

 1399در سال  PM10ترین محلات شهر تبریز از لحاظ میزان ترین و ناسالم( سالم4جدول)

 ترینآلوده ترینسالم رتبه

 2آباد لیل 2امر ولی 1

 1متری  42 کوی شهید بهشتی 2

 2پرواز  1ارم  3

 3رضوانشهر  رشدیه 4

 ابوریحان نمایشگاه 5

 

باشد و پس از می PM10دارای سالمترین هوای سالانه از لحاظ میزان  2امر ، ولی4جدول  براساس  

آن محله کوی شهید بهشتی است. نکته جالب توجه این است که از بین محلاتی که در سه فصل اول 

 5نمایشگاه رتبه دارای سالمترین هوا و  2امر سال دارای هوای تمیزتری بودند؛ در مجموع سالانه ولی
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های دوم و چهارم را دارند، تنها در یکه محلات کوی شهید بهشتی و رشدیه که رتبهرا دارد. در حال

دهد که محلاتی که در سه فصل اول سال هوای محله سالم بودند. این نشان می 5فصل زمستان جزء 

ترین محلات شهر در تمیزتری داشتند، وضعیت بسیار ناسالم در فصل زمستان داشتند. اما ترتیب آلوده

 رتبه نخست، دقیقا مشابه فصل بهار است.پنج 

    

 گیری:نتیجه

تواند از سویی یکی از نیازهای مدیران شهری روز و یکپارچه آلودگی هوا، میپایش سریع، ارزان، به

برای کنترل آلودگی و بهبود کیفیت هوا و از سوی دیگر برای شهروندان برای انتخاب محله سالم جهت 

دهد که با سرعت بالا و تقریبا رایگان دیدی این امکان را می 8ماهواره لندست زندگی باشد. تصاویر 

شهر  PM10یکپارچه از وضعیت آلودگی بدست دهد. در تحقیق به پایش فصلی و نهایتا سالانه میزان 

های ریزیتوان برنامهآید، میتبریز پرداخته شد. با توجه به نتایجی که از این گوه تحقیقات بدست می

ترین مکان آب و هوایی برای احداث توان به انتخاب سالمختلفی را انجام داد که از جمله آن میم

 بیمارستان اشاره کرد.

در فضای جو شهر تبریز در فصول بهار، تابستان و  PM10نتایج این مقاله نشان داد که تغییرات میزان 

در هر سه فصل  آلوده اولتنها دو محله هم شبیه است. شاهد این مدعا این است که نهپاییز بسیار به

ترین محلات در سه فصل اول سال تنها شش محله بودند آلوده 5تا  1های بلکه رتبه هستند، مشترک

ترین محلات در فصول بندی پاکیزههای سوم تا پنجم(. در رتبهکه تنها تفاوت آنها، تغییر رتبه آنها)رتبه

 های سوم تا پنجم متفاوتند.مشترک هستند و تنها رتبه تابستان و پاییز؛ هر پنج مرحله اول

های برتر محلات سالم در سه فصل اول و نمایشگاه، چند محله دیگر در بین رتبه 2امربجز محلات ولی

که در فصل  2سال، بقیه محلات دارای کیفیت بسیار پایین در فصل زمستان بودند بطوری که خاوران 

بهار پنجمین محله پاکیزه بود، در فصل زمستان دومین محله آلوده بوده است. در پایان باید اشاره شود 

استانداردی ندارند و بایستی مورد توجه بیشنر قرار  اصلا هوای 1متری 42و  2که محلات لیل اباد 

   بگیرند.
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