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Air pollution and adverse effects of pollution caused by the 

combustion of fossil fuels in urban settlements are among the 

important environmental issues of metropolises that need to pay 

attention to ways to reduce air pollution in cities. Global experience 

has shown that urban form indicators are one of the most important 

factors affecting air pollution and energy consumption in the city. 

Therefore, paying attention to the form of the city plays an important 

role in the long-term perspective of cities for better air quality. The 

present study is applied in terms of purpose and descriptive-analytical 

in terms of method. In order to collect the required data and 

information, library and documentary methods have been used. To 

analyze the data and answer the research questions, the Moran 

statistical technique was used in the GIS software environment. The 

results of this study showed that the air pollution situation in Tabriz in 

terms of air pollutants, ie sulfur dioxide, nitrogen dioxide, carbon 

monoxide in the second half of the year is more than the first half of 

the year, so that among the air monitoring stations The field had the 

highest number of air pollution. Also, the results of the study of the 

effect of urban form and land use pattern on air pollution showed that 

urban form and land use are effective on air pollution. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

  Air pollution and the adverse effects stemming from the combustion of fossil fuels in urban 

settlements constitute one of the critical environmental challenges facing modern 

metropolises. As industrialization and urbanization accelerate, the reliance on energy for 

production, transportation, and daily life has intensified, leading to increased emissions of 

greenhouse gases and pollutants. Global experience indicates that urban form indicators are 

among the most significant factors influencing air pollution levels and energy consumption 

within cities. Consequently, attention to urban form plays a pivotal role in the long-term 

perspective of cities aimed at achieving better air quality. While there is ongoing debate 

regarding the compact city model—where proponents argue it reduces travel distances and 

energy use, while opponents suggest it concentrates pollution sources—the physical 

structure of the city undeniably affects the dispersion and dilution of pollutants. 

Meteorological conditions, topography, and urban structures such as building height and 

arrangement significantly impact wind flow and atmospheric stability. This research 

addresses the hypothesis that land use patterns and physical urban form components have a 

significant effect on air pollution levels, specifically investigating the spatial relationship 

between these variables in Tabriz city. 

Material and Methods  

  The present study is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of 

method. The case study is Tabriz city, which, according to the 2016 census, has a population 

of approximately 1.77 million, making it the sixth most populous city in Iran. Data collection 

was conducted using library and documentary methods, focusing on air quality monitoring 

data from the first and second halves of the solar year 1398 (2019-2020). The primary 

pollutants analyzed include Sulfur Dioxide (SO2), Nitrogen Dioxide (NO2), and Carbon 

Monoxide (CO). To analyze the data and answer the research questions, the Moran statistical 

technique (Local Spatial Autocorrelation) was employed within the GIS software 

environment (ArcGIS). While the Global Moran's I indicates overall clustering, the Local 

Moran's I was utilized to reveal local spatial patterns and differences between cells and their 

neighbors. Additionally, Hotspot Analysis was used to identify areas with high 

concentrations of pollution. This statistical approach measures the spatial difference of 

values between each cell and its adjacent cells, evaluating their significance through z-scores 

and p-values to determine if patterns are clustered, dispersed, or random. 

Results  and Discussion 

  The results of the spatial zoning of air pollutants in Tabriz revealed distinct seasonal and 

spatial variations. For Sulfur Dioxide (SO2), the concentration was found to be higher in the 

second half of the year (Autumn and Winter) compared to the first half (Spring and Summer). 

The Meydan Namaz monitoring station recorded the highest concentration of SO2, while the 

Hakim Nezami station showed the lowest. Conversely, for Nitrogen Dioxide (NO2) and 

Carbon Monoxide (CO), the spatial distribution indicated that concentrations were generally 

lower in the second half of the year compared to the first half, though the Meydan Namaz 
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station consistently exhibited the highest pollution levels among all stations. The statistical 

analysis using Moran's I demonstrated a significant spatial relationship between urban 

components and pollution. The Moran's Index for the effect of land use patterns on air 

pollution was calculated at 0.047, with a p-value of 0.000, indicating that land use allocation 

significantly influences pollution sources and sinks. Furthermore, the correlation between 

urban form and air pollution yielded a Moran's Index of 0.1356. This positive value confirms 

a positive relationship between urban form components and air pollution levels, suggesting 

that specific physical configurations contribute to pollutant accumulation. The hotspot 

analysis identified that physical barriers, such as large buildings and dense structures, alter 

wind flow and reduce the dispersion of pollutants, leading to higher concentrations in central 

and dense areas like Meydan Namaz. 

Conclusion 

The findings of this research confirm that urban form and land use patterns are effective 

factors in air pollution levels in Tabriz. The spatial clustering of pollutants is not random but 

is heavily influenced by the physical structure of the city and the allocation of land uses. The 

higher pollution levels in specific stations highlight the need for targeted urban design 

interventions. Based on these findings, several strategies are recommended to mitigate air 

pollution through urban planning. First, increasing the walkability of urban spaces is 

essential to reduce reliance on personal vehicles. Second, adopting Transit-Oriented 

Development (TOD) strategies can help shift the city form from a single-center to a 

supportive polycentric model. Third, increasing green surfaces and walls, including green 

roofs and facades, can help filter particulate matter and moderate urban temperatures. Fourth, 

enhancing urban permeability, especially in the dense central fabric, allows for better wind 

penetration. Finally, creating open green spaces between buildings is crucial for facilitating 

air flow and dispersing pollutants. Implementing these measures can significantly improve 

the environmental sustainability and air quality of Tabriz in the long term.   

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jg

s.
26

.8
0.

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.2
06

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             3 / 18

http://dx.doi.org/10.61882/jgs.26.80.4
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.206.9
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3878-en.html


 

 

 فرم شهری بر آلودگی هوا )مطالعه موردی: شهرتبریز(  هایمؤلفه  تأثیربررسی 

 3حسن ستاری ساربانقلی  ،  2عبداله زاده طرف  اکبر ، 1روح الله نمکی 

ایران.  1 تبریز،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  تبریز،  واحد  شهرسازی،  و  معماری  گروه  شهرسازی،  دکتری    رایانامه: .  دانشجوی 

namaki32@gmail.com 

و شهرسازی، نویسنده مسئول،  .  2 معماری  ایران    گروه  تبریز،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  تبریز،  واحد  شهرسازی،  و  معماری  . دانشکده 

 taraff_111981@iaut.ac.ir: رایانامه

شهرسازی،  .  3 و  معماری  شهرسازی،  گروه  و  معماری  ایراندانشکده  تبریز،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  تبریز،  رایانامه واحد   . :  

hasan@gmail.com 

   

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 :نوع مقاله
 مقاله پژوهشی 

 

 تاریخ دریافت: 

 15/07/1399 

 تاریخ بازنگری:  

18/08/1399 

 تاریخ پذیرش: 

 22/08/1399 

 تاریخ انتشار:

 24/08/1399 

 : آنلاین تاریخ انتشار

01/01/1405 
 

 

 ها:واژهکلید

 ، فرم شهری

 ،کاربری زمین

 ،آلودگی هوای شهری 

 . تبریز

 

و   هوا  سوخت  هایآلودگی نامطلوب    تأثیرات آلودگی  احتراق  از  در  ناشی  فسیلی  های 

مهم    هایسکونتگاه  مسائل  جمله  از  به    شهرهاست کلان   محیطیزیست شهری  توجه  که 

راهکارهای کاهش میزان آلودگی هوا در شهرها لازم است. تجربیات جهانی نشان داده است  

بر میزان آلودگی هوا و مصرف    تأثیرگذارعوامل    ترینمهم فرم شهری یکی از    هایشاخص که  

به فرم شهر، نقشی مهم  روازاین انرژی در شهر هستند.     بلندمدت   اندازدر چشم ی توجه 

حاضر از نظر هدف کاربردی    پژوهش   کند. تر، ایفا میشهرها در جهت کیفیت هوای مطلوب 

داده و اطلاعات مورد نیاز از    آوریجمع تحلیلی است. به منظور    - و از نظر روش توصیفی

ها و پاسخگویی  داده  وتحلیلتجزیه   در جهتاستفاده شده است.    ای و اسنادی روش کتابخانه

استفاده شد. نتایج حاصل    gis  افزار نرم پژوهش از تکنیک آماره موران در محیط    سؤالات به  

هوا    کنندهلوده آاز این پژوهش نشان داد وضعیت آلودگی هوای شهر تبریز از نظر عناصر  

نیتروژن، مونوکسید کربن در نیمه دوم سال بیشتر از    اکسیددی گوگرد،    اکسیددییعنی  

است   سال  اول  میان    ایگونهبه نیمه  از  دارای    هایایستگاهکه  میدان  ایستگاه  هوا  پایش 

فرم شهری و الگوی   تأثیربیشترین تعداد آلودگی هوا بود. همچنین نتایج حاصل از بررسی 

هوا   آلودگی  بر  زمین  کاربری  و  شهری  فرم  که  داد  نشان  هوا  آلودگی  بر  زمین  کاربری 

 است.  تأثیرگذار 
 

 

  ی بر آلودگ یفرم شهر  یهامؤلفه  ریتأث یبررس(. 1405)حسن ، ستاری ساربانقلی؛ و اکبر،  عبداله زاده طرف؛ روح الل ، نمکی: استناد
مورد  )مطالعه  شهرتبریهوا  جغرافیایی  .(زی :  علوم  کاربردی      . 274-291(،  80)  26،  تحقیقات 

http://dx.doi.org/10.61882/jgs.26.80.4   
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 مقدمه 

فسیلی به ویژه نفت و مشتقات آن به منظور استفاده   هایسوختاز    ترفشردهبیشتر و    برداریبهرهصنعتی شدن جوامع، به  

میلادی به وقوع پیوست،  1960طی دهه  محیطیزیست منجر شده است. آغاز توجه عمومی به مسائل  ونقلحمل در تولید و 

انرژی برای برآوردن  افزایش جمعیت شهرنشین جهان با سرعتی بسیار زیاد و به تبع آن نیاز به مصرف  اما در این میان، 

زندگی،   آسایش  شرایط  ایجاد  نیاز،  مورد  محصولات  تولید  از  اعم  روزمره  زندگی  اهمیت    ونقلحملنیازهای  ارتباطات،  و 

ن راستا، گرایش به  را افزایش داده است. در همی  ها آلایندهو تولید    محیطیزیست  هایبحرانشهری در افزایش    هایحوزه 

  های حوزهمرتبط با شهر رشد بسیاری داشته است. در میان این    ایحرفهعلمی و    های حوزه در    محیطیزیستمباحث پایداری  

توسعه و گسترش    (Borrego ,et al,2006) .برخوردار است  ایویژهدانش طراحی شهری از جایگاه    -، حرفهایحرفهعلمی و  

که   کنند میمثبت و منفی بر کیفیت هوا دارد. به عنوان مثال طرفداران مفهوم شهر فشرده  ادعا  تأثیر احتمالاًفضایی شهری  

از طریق کاهش فاصله   ایگلخانهتوسعه با تراکم  بالا منجر به کاهش وابستگی ماشین، کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای  

بسیاری را در یک فضای    های فعالیتکه،    کنندمیدعا  در مقابل مخالفان ا  ( Thomas, Cousins ,1996).در سفر شود    

  شودمیتراکم بیشتر باعث تراکم ترافیک     Waals ,2000) شوندمیباعث افزایش آلودگی هوا    معمولاً،    کنندمیمحدود تمرکز  

بیشتری تولید   محیطیزیستشهرهای بزرگ بیشتر آلوده و آسیب    (Breheny ,et al,1996). و آلودگی هوا بیشتر است

نسبت به موارد متوسط؛ برای مثال، سطوح بالاتری از تولید، مرتبط با افزایش فضای شهری است به احتمال زیاد   کنندمی

 . (Capello,Camagni,2000) تراکم آلودگی بیشتر در شهرهای ایتالیا منجر شد

قرار  موردبررسیرابطه بین کاهش در سطوح آلودگی و تمرکز فضایی انتشار منابع با توسعه شهر فشرده )الگوی فشرده ( 

یعنی  ( Kim ,Lee ,2009). بیشتر از اثرات مثبت بود   نسبتاًکه اثرات منفی  اندرسیدهگرفته است و محققان به این نتیجه 

که بیشتر است از میزان کاهش آلودگی    دهدمیافزایش هوا آلودگی ناشی از تمرکز فضایی منابع انتشار است و این نشان  

 که فشردگی با آلودگی هوا ارتباط آماری ندارد  شودمیاست.در عین حال، ادعا    ونقلحملناشی از کاهش انرژی مربوط به  

(Chen, Lau ,2008 ) . 

که بر آلودگی هوا   ایپدیدهمختلف، ادبیات موجود هنوز یک طبیعت مهم را نادیده گرفته است ،  هایاستدلالعلیرغم  

و با توجه به جریان   (Lyons, Scott,1990) شوندمیهوای منتشر شده در جو، پخش و رقیق    هایآلاینده.  گذاردمی  تأثیر

  های ویژگیشرایط هواشناسی و    تأثیر. پراکندگی و رقیق شدن هوا در آلودگی هوا به شدت تحت  کند میهوا آزادانه حرکت  

توپوگرافی، و ساختارهای شهری یک اثر بزرگ بر روی پارامترهای هواشناسی مانند جهت باد، سرعت باد، آشفتگی، و ثبات  

را نسبت به زمان و فضا  و غلظت مواد مختلفی    شودمیمنجر به کاهش  آلودگی هوا    سازیرقیقپراکندگی و    اتمسفر فرآیند

 . (Mayer,1999) دهدمینشان 

فرآیندهای پراکندگی و رقیق قرار گرفته است که در این صورت  تنوع    تأثیربر این اساس، آلودگی هوای شهری تحت  

در یک منطقه    هاآلاینده.  جابجایی و پراکندگی  (Breheny,et al,2001) کنندمیرا تعیین    هاآلاینده  هایمشخصهفضایی ،

بزرگ ( که    هایسازهو    هاساختمانشهری به علت افزایش موانع فیزیکی و کالبدی ناشی از موانع بزرگ )به عنوان مثال،  

بین    هاآلاینده در  از    هاآنباید  یا  و  کنند  ،    ها آنحرکت  نمایند  است  نسبتاًعبور  یافته     .  (Britter,et al,2003) تغییر 

. که منجر به رقت  شوندمیدر سطوح آشفتگی    ایملاحظه قابلبزرگ در زمین باعث افزایش     های توپوگرافیو    ها ناهمواری 

.   علاوه بر این، گزارش شده است که   (Hanna,et al,1982)  شوند میبیشتر از یک آلودگی آلاینده و کاهش غلظت آن  

و    هادرختچه د. فضاهای باز کاشته شده با درختان،  هوا با فضاهای باز و سبز ارتباط دار  هایآلودگیپراکندگی و رقیق شدن  

، در نتیجه باعث گردش بهتر هوا و در نتیجه باعث    شودمیمحلی ،سرعت باد و کاهش دما    وهوایآبگیاهان سبب تغییر  

را از طریق شاخ و برگ   ها آلایندهگیاه به طور مستقیم عمل جذب  . (Fenger,1999) شوندمی  هاآلایندهافزایش پراکندگی 

ذرات( با افزایش    ویژهبه)   هاآلاینده، میانگین غلظت    (Hill,1971) افتدمی، بنابراین کاهش میزان آلودگی هوا اتفاق  دهدمی
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حتی مناطق بسیار کوچک فضای باز در یک منطقه .  (Chandler,1976) یابدمینسبت فضاهای باز کاشته شده ، کاهش  

 . (Wood,1990) سطوح آلودگی ذرات را کاهش دهد تواندمیشهری 

یا پراکندگی و کیفیت هوا   سازیفشردهطراحی شهری، مانند    و اصولکه ارتباط بین مبانی  دهدمیبرخی مطالعات نشان  

. این  (Civerolo,et al,2007) اتفاق بیفتد تواندمی سازیشبیه از طریق  هاآلودگیوجود دارد، یعنی توزیع  فضایی و کاهش 

معناداری دارد.    تأثیرآن بر آلودگی هوا    هایمؤلفهپژوهش در جهت پاسخگویی به این فرضیه است که الگوی کاربری زمین و  

 معناداری دارد.     تأثیرالگوی کالبدی فیزیکی فرم شهری بر آلودگی هوای شهر 

( پژوهشی با عنوان پراکندگی آلودگی هوا در مناطق شهری با چگالی بالا: تحقیقات در مورد  2020و همکاران)  1یانگ 

دهد که حجم ارتفاع ساختمان، اند. نتایج این پژوهش نشان می رابطه سه جانبه باد، آلودگی هوا و شکل شهری انجام داده

 . گذاردمی تأثیردر جریان و توزیع آلودگی هوا  توجهیقابلهمه به طور   یابیجهتچیدمان و 

های مختلف آلودگی هوای شهری در مناطق شهری چین در ( پژوهشی با عنوان بررسی ویژگی2020و همکاران)  2فان

اند. نتایج پژوهش حاکی از آن است که  شدت مشکلات آلودگی هوای شهری در  انجام داده  2019الی    2015های  بین سال

افزایش   تراکم جمعیت  و  اندازه شهر  با  بر کیفیت هوای داخل خانه  یابدمیچین  تنها  نه  باز  هوا در فضای  آلودگی   تأثیر . 

 .شودمیبلکه باعث افزایش مصرف انرژی ساختمان   گذاردمی

 اند. ( پژوهشی با عنوان نقش فرم شهری بر پراکندگی آلودگی هوای شهری انجام داده2020یانگ و همکاران)

آن قرار گرفته   تأثیرکه عوامل فضای شهری و جریان هوا نزدیک به سطح شهری که تحت    دهدمینتایج تحقیق نشان  

هوای شهری تقریباً سطحی دارد. به طور خاص ، نوع کاربری ، میانگین ارتفاع   هایآلایندهآشکاری بر جریان    تأثیراتاست،  

هوا در سطح نزدیک هستند، در حالی که ارتفاع متوسط  هایآلایندهبر جریان  تأثیرگذاراصلی  هایشاخصو درجه محفظه 

 .  دهدمیرا نشان  تأثیر بیشترین

تاندون و  عنوان  2010)3آگراول  با  پژوهشی  و    سازیمدل(  انجام   تأثیرجزایرحرارتی شهری  هوای شهر  آلودگی  بر  آن 

کند تا در جهت رو به کمک می  هاآلایندهکه باد ذرات تولید شده توسط جزیره گرمای شهری به    دهدمیاند. نتایج نشان  داده

. همچنین میزان غلظت  شودمیبالا گردش کرده و حرکت کنند.  بنابراین مشکل آلودگی هوا در مناطق شهری شدیدتر  

 .  شودمیجزیره گرمای شهری در کلیه شرایط جوی تشدید  تأثیرتحت  هاآلاینده

اند.  آن بر آلودگی هوا انجام داده  تأثیراتساخت و  محیط انسان هایشاخص ( پژوهشی با عنوان  1394زبردست و ریاضتی)

در نواحی مرکزی و غیرمرکزی شهر متفاوت است.   هاآلاینده، غلظت  هاآلایندهپیرامون غلظت  -براساس تحلیل فضایی مرکز

  0ثانویه    یآلایندهبه خوبی مشخص است، به طوری که با فاصله از مرکز شهر،    PM  هوااین ارتباط در زمینه دو آلاینده  

نشان داد که    ساختانسانمحیط    های شاخص. همچنین تحلیل فضایی  یابند میکاهش    PMاولیه    ی آلایندهافزایش یافته و  

از مرکز شهر،   فاصله  تراکم    هایشاخصبا  واحدهای  هاتقاطعتراکم جمعیتی،  تراکم  باز    فروشیخرده،  و مساحت فضاهای 

 . یابد میشهری کاهش  
 پیشینه تحقیق  .(1جدول)

 ردیف  )گان( نویسنده سال موضوع  چارچوب کار 

 The compact city and the بررسی اثرات مثبت و منفی  شهر فشرده بر آلودگی هوا 

environment: 

2000 Van der 

Waals, J.F.M 

1 

 Densities and  sustainable cities 2001 Breheny, M. 2 بررسی رابطه بین تراکم سازی  و پایداری شهری 

شهر فشرده در رسیدن به شهر   محیطیزیستسیاستهای 

 پایدار 

Environmental stress and urban 

policy. In Compact City 

1996 Tony, P.N 3 

 
1 Yang 
2 Fan 
3 Agarwal, M., & Tandon 
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شهری بر مصرف انرژی و کاهش سفر   سازیفشردهبررسی 

 و در نهایت بر کیفیت هوا 

The effects of compact city 

characteristics on transportation 

energy consumption and air 

quality 

2009 Kim, S.N.; 

Lee, K.H. 

4 

 Sustainable urban form for رسیدن به فرم شهری پایدار برای شهرهای فشرده چینی 

Chinese compact cities 

2008 Chen, H.; 

Jia, B.; Lau, 

S.S.Y 

5 

 مبانی نظری

شهری در آن به وقوع بپیوندد. با توجه به ماهیت پیچیده فرم شهر،    های فعالیت  دهد میفرم شهر ظرفی است که امکان  

.  انددادهشکل شهر را مد نظر قرار    شناسیزیباییجنبه    صرفاً  ایعده.  اندپرداخته متخصصان مختلفی از دیدگاه خاص به آن  

و نمادی شکل شهر   ایاستعاره، ایاسطورهمتافیزیکی،  هایجنبه کرده و برخی دیگر نیز  تأکیدعملکردی  های جنبه برخی بر 

با    تواند میعواملی است که طراحی شهری    ترینمهم( . فرم شهر از جمله  57:  1377)بحرینی،  انددادهقرار    موردبررسیرا  

در مصرف   جوییصرفهفسیلی،    هایسوخت مداخله در ابعاد گوناگون فضایی، کالبدی و محیطی آن، بر میزان وابستگی به  

مطلوب برای حضور انسان در شهر اثرگذار باشد. شرایط سخت اقلیمی در شهرها از عوامل محدود    هایمحیطانرژی و ایجاد  

زدیک کردن خرده  . لذا طراحی شهری سعی بر آن دارد تا با نباشدمیکننده حضور انسان در فضای شهری و رفتارهای وی  

  هایفعالیتاز رفتارهای شهری )اعم از    ایگستردهبه منطقه آسایش، فضاهای شهری را برای حضور انسان و وقوع دامنه    ها میاقل

 فرهنگ (. در74:  1392کند )دانشپور و همکاران،  سازیمناسب  هازمانضروری، اختیاری و اجتماعی( در طیف وسیعی از  

 فرم درباره(.  Cowan,2005ساخته شده شهر )   فرم و کالبد از است عبارت شهر فرم است، آمده یشهرساز تخصصی لغات

 تئوری (لینچ  ،)شهر  فرم تاریخ( موریس آثار تا کامیلوسیته، کتاب تا گرفته  ویترویوس کتاب از  دارد وسیعی وجود ادبیات شهر

فرم(. در اهمیت این مفهوم همین بس که  ترکیب  بر هاییادداشت( الکساندر و  ) شهری فضای( کریر  کالن، ،)شهر خوب فرم

(. پژوهشگری به نام هندی،  Cuthbert,2005)  انددانسته طراحی شهر را با طراحی فرم شهر یکسان    پردازاننظریهبسیاری از  

از   ترکیبی  را  شهری  سیستم    هایویژگیفرم  اراضی،  کاربری  الگوی  به  شهری    ونقلحمل مربوط  طراحی  و 

. از داندمیشهر  ریپذ  تیرؤ، فرم شهر را کلیه مظاهر کالبدی و )47: 1981(. کوین لینچ )Handy,1996:152-153) داندمی

که در نتیجه گرد هم آمدن    شودمیدر شهر تعریف    یدائم نظر وی فرم شهر، الگوی فضایی عناصر کالبدی بزرگ، ساکن و  

که در نتیجه گرد هم آمدن مفاهیم و عناصر متعددی    شودمیشهر تعریف  مفاهیم و عناصر کالبدی بزرگ، ساکن و دائمی در  

بلوک، طراحی خیابان،   اندازه و شکل  الگوی خیابان،  این مفاهیم ممکن است مواردی نظیر؛  از ساختار شهر است، عناصر 

و    ها پارکقطعه،    بندیشکل اجتماعی  اقتصادی،  مختلف  آثار  دلیل  به  شهر  فرم  باشد.  این  نظایر  و  عمومی  فضاهای  و 

)  تواندمی،  محیطیزیست  براند.  ناپایداری  یا  و  پایداری  سوی  به  را  شهر  فولی  Jabareen,2006:39یک  دونالد  نظر  از   .)

فضایی یا غیرفضایی باشد. اندرسون در تعریفی عام، فرم    تواند می( فرم شهر همان جنبه کالبدی محیط است که  1964:24)

 ( Anderson,1996: 8.) کندمیانسان در برهه خاصی از زمان تعریف  هایفعالیتشهر را الگوی توزیع فضایی  

 به آن بیرون و محیط درون بر را انسانی اقدامات تأثیر و داده نشان را  آن مناطق اطراف و شهر یک بین رابطه  شهری فرم

 شهر یک  که باشد ایوسیله   ترینمهم شاید شهر  فرم ،ها فعالیت توزیع  (. با توجه به نحوهAlberti,2005)گذاردمی نمایش

 زمین، کاربری الگوهای به ساختارشهری یا شهری (. فرمSteadman et al, 2000)  کندمیعرضه   را خودش آن واسطهبه

 تسهیل هاآن تعاملات و انسانی یهافعالیتآن   در که توسعه فیزیکی فرم  و انرژی زیرساخت آب و ،ونقلحمل  زیرساخت

 اقتصادی و اجتماعی یها فعالیت الگوهای از (. فرم شهری محصولیMarquez & Smith, 1999: 542دارد ) اشاره ،شودمی

 (. دانشپور در پژوهشی متنAURAD, 1995است ) فیزیکی  ریزیبرنامه هایشیوه نتیجه و آن تکنولوژی و شهر، فرهنگ

 فضایی کالبدی)عوامل رمزگان (،  ... و کوه گیاهی، پوشش آب، :طبیعی )عوامل طبیعی فضایی رمزگان چندین به  را  شهر  فرم

باز ارتباطی، شبکه ،هاساختمان  :مصنوع رمزگان ...  فضای  و  اقتصادی، :انسانی فضایی)عوامل غیر های(   فنی، سیاسی، 

 فیزیکی هایویژگی شماری از شامل شهری  فرم کلی طور (. به79:  1392)دانشپور و همکاران، کندمی (تقسیم … و اجتماعی
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 بلوک چیدمان ،وسازساخت  هایگونه زمین، هایکاربری  تراکم، مقیاس، شکل، اندازه،  :از اندعبارت که است فیزیکی غیر و

 ( Jenks & Jones,2009: 22-32سبز ) فضای توزیع و شهری

 در شهری جوامع های فعالیتو  شهر اجتماعی  مدنی، حیات شکلی  و فضایی تبلور را شهر فرم ،ترکامل بیانی  »حبیب« در

 نیروهای تعامل حاصل شهر است. فرم یافته بعدی دو ماهیتی فرا عینیت، و ذهنیت از ترکیبی در که داندمی زمان و مکان

 شده تشکیل فراوانی متعدد اجزای از نیز کدام هر و بوده مصنوع و انسانی طبیعی، آن عوامل اصلی عنصر سه که است بسیاری

 و اقتصادی عملکردهای اجتماعی، و اهداف اینکه مگر است خنثی ایپدیده خود خودی به شهر ( فرم8:  1385است)حبیب،

 حالتی وضعیتی هر در چراکه گرفت، نظر در و ثابت ایستا واقعیتی را شهر فرم نباید بنابراین بخشد، تحقق  را خاصی محیطی

 نقشی خاطر به شهر  فرم (. اهمیت Ernheim,1959:96است)  شهر عملکرد تغییرات هم این عامل و دارد  دگرگونی برای پویا

 و چگونگی دارد وجود تنگاتنگی ارتباط عملکرد و فرم بین بنابراین باشد، داشته شهر یک اهداف تحقق در  تواندمی که است

 (. 10-8: 1378)بحرینی،رودمی  شمار به شهری  ریزیبرنامه مهم هایچالش از دو این بین ارتباط

با    شهرکلانو ساختار    ونقلحملاز میان ابعاد و عناصر مختلف فرم شهری در مقیاس کلان، سه عامل کاربری زمین،  

 شهر کلانگذارند. از طرف دیگر نیز اندرکنش میان ساختار می تأثیرکنند، بر منابع آلاینده کنشی که در میان خود ایجاد می 

 .گذاشته و از آن طریق بر کیفیت هوا مؤثر خواهند بود تأثیرو کاربری زمین بر عناصر طبیعی و سبز شهر 

 

 
 ( 1392های فرم شهر در مقیاس کلان بر آلودگی هوای شهر)منبع:بهتاش و همکاران، مؤلفه تأثیر .(1شکل)

عناصر  (  2نوع و پراکنش منابع آلاینده و  (  1که فرم شهری به طور مستقیم از طریق دو عامل    دهدمی( نشان  1شکل)

است، البته لازم به ذکر است که چهار عامل مؤثر بر کیفیت هوای شهری به طور   تأثیرگذارطبیعی و سبز بر کیفیت هوا  

بر کیفیت هوا متفاوت است، به عنوان    تأثیردر    هاآن ندارند، بلکه شدت و ضعف    تأثیریکسان و با یک اندازه بر کیفیت هوا  

بسیار بیشتری از عناصر طبیعی و سبز بر کیفیت   تأثیردر فضای شهر،    ها آنشامل تعداد، تراکم و پراکنش    آلاینده مثال، منابع  

اتخاذ راهبردها و راهکارهایی    روازاینفرم شهر بر کیفیت هوای شهر نیز بسیار بالا بوده و    تأثیرگفت    توانمیهوا دارد؛ بنابراین  

 (. 45:1392زیادی بر کیفیت هوای شهر داشته باشد)بهتاش و همکاران، تأثیر تواندمیمشخص 
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 آلودگی هوا

که تهدید کننده    هایی غلظتآلودگی هوا به طور عمومی یعنی افزایش میزان گازهای سمی و ذرات ریز جامد و مایع در هوا در  

: حضور ذرات در غلظت،  کندمیارائه    گونهنیا( تعریف مناسبی از آلودگی هوا را  Murry,   2003سلامتی هستند. میوری )

( نیز  1386. اجلالی )دهدمیقرار    تأثیرتحت    آمیزیمخاطرهکه سلامت و رفاه انسان و محیط را به طور    هایی تناوبتداوم و  

در اتمسفر بیرونی یا داخلی در    هاآندر ارائه تعریفی از آلودگی هوا معتقد است که حضور یک یا چند آلاینده یا ترکیبی از  

مقادیر و مدت زمانی که ممکن است سبب آسیب به زندگی انسان، گیاهان یا حیوانات یا اموال شود و یا به طور نامعقولی  

( معتقد است که آلودگی هوا دارای Fenger,  1999سبب تداخل در برخورداری راحت انسان از زندگی یا اموال گردد. فنگر )

 و شهرنشینی گسترش است از شهری به شهر دیگر متفاوت باشد.    اقتصادی بوده و دلایل آن ممکن  -ابعاد مختلف اجتماعی

 هوای در هاندهیآلا غلظت افزایش از سوی دیگر، صنایع توسعه و کاربری تغییرات و یکسو از فسیلی یهاسوخت  بالای مصرف

 روابط مطالعه به که است هواشناسی و آب یهاشاخه  ترینمهم یکی از همدید یشناسمیاقلداشته است.   به دنبال را شهرها

 و محیطی  به گردشی مطالعاتی روش دو از ،یشناسمیاقل یشاخه  این در ،پردازدیم یامنطقه و   محلی اقلیم و فشار الگوهای

 (. Yarnal,1993) شوندیم بررسی سطحی پدیدهای فشار، الگوهای یبندطبقه با و شودمی استفاده گردشی محیطی به

برآوردهای   .است شده  واقع تهدید مورد شهری هوای آلودگی به دلیل جهان مردم از نفر میلیارد یک از بیش حیات امروزه،

در  کشورهای در هوا آلودگی غیرمستقیم و مستقیم سالیانه ضررهای هزینه که دهدمی نشان جهانی بانک توسط شده انجام

در  و غیرمستقیم مستقیم اثرات تواندمی هوا (. آلودگىChaaban,2008)  رسدمی ملی ناخالص تولید درصد 5 تا توسعه، حال

  و در  زده صدمه هاو خزه درختان به زیاد درصد ( باNox, co2ازتى) و گوگردى اکسیدهای مثال براى باشند داشته محیط

(.  1383سیاقى،   )بیدگرددمی ساختمانى مصالح تدریجى و تخریب خوردگى موجب همچنین دارند منفى تأثیر انسان سلامتى

 ،توانیممی کلى بندیتقسیمدر   ولى هستند. هوا کنندهآلوده اول فاز در کربن مونوکسیدو   معلق ذرات یکى اصلى، یآلاینده دو

 را هاانسان سلامتى تواندمی هااین  که است میکرون 10 قطر با ذراتى معناى به که کنیم بیان  PM10 یا معلق ذرات را اولى

 پایین ذرات نماید. آسیب وارد آن به و کند عبور  تنفسى سیستم همان بدن دفاعى سد از  تواندمی کلى طور به و کند تهدید

 را ازن گاز توانیممیدوم  فاز در دهد. نشان را خود ریوى اختلالات و آسم صورت و به شود هاشش وارد تواندمی میکرون 10

که    دانیم می.  گیردمیصورت   جو در که است شیمیایى هایواکنش از ناشى این ثانویه است. یآلاینده یک ازن البته ببریم. نام

یا ازن   O3نیتروژنى تبدیل به   ترکیبات و اکسیژن مجاورت در تواندمی پرتو دارد. این را ماوراءبنفش یا UVپرتو نور خورشید

 مثل ترکیباتى  .باشیم داشته را هاNox همان یا نیتروژن یا اکسیدهاى ها ناکس مثل آلودگى توانیممی سوم یمرحله شود. در

 در توانیممی هم را هاVOC همان یا(volatile organic compound) یا فرار آلى ترکیبات و گوگرد یدهایاکسی د سرب،

 مانند محیطى هایاز آلودگی طبیعى فیلتر یک عنوان  به  سبز  فضاى .بگیریم در نظر هوا هایکنندهآلوده  ترینمهم یزمره

 .آن است محیط آرامش و شهر ساکنان اجتماعى فردى نسبى سلامت یکنندهنیو تضم کاهدیم  صدا و دود

 یهامکان در هاآلاینده غلظت و پراکندگی ینیبشیپ خصوص آلودگی هوا،   در مهم مسائل از در واقع باید گفت یکی

 نتیجه در و هاآن  تجمع مراکز و گوناگون هایآلایندهشناسایی   به که دارد اهمیت  جهت آن از مسئله این گوناگون است.

نقاط  کمک موردهایی چنین وقوع از جلوگیری برای اقدامات لازم ینیبشیپ  همچنین و ریپذبیآس و حساس شناسایی 

؛  باشندمی  مؤثر(. همچنین باید گفت که در افزایش غلظت آلودگی هوای شهرها عوامل گوناگونی  1392)حیدری نسب،کندمی

پراکندگی   و  انتشار  در  جوی  مختلف  عوامل  بین  این  )بیگدلی،    ایعمدهنقش    هاآلودگیدر  و  1380دارند   )  همچنین : 

  های واکنشاز منابع آلودگی هوا هستند. که در این بین تغییرات فصلی و    محیطیزیستانسانی و فرایندهای    های فعالیت

 (.Wijerane & Bijker, 2006: 125)  کنندمیو آلودگی هوا کمک  هاآلایندهشیمیایی بر افزایش غلظت 
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 موردمطالعه معرفی محدوده  

سال   در  که  ایران  آمار  مرکز  آخرین سرشماری  اساس  بر  تبریز،  با جمعیتی    1395شهر  تبریز  شهر  گرفته،    بر بالغصورت 

شود)سالنامه  نفر بوده که ششمین شهر پرجمعیت ایران پس از تهران، مشهد، اصفهان، کرج و شیراز محسوب می  1٫773٫033

 . (1396آماری،

 
 موردمطالعهمحدوده  .(2شکل)

  تحقیق  روش

از لحاظ روش، توصیفی های مورد نیاز در دو بخش داده  آوریجمع تحلیلی است.  -تحقیق حاضر از نظر هدف، کاربردی و 

های ثانویه)اسنادی( از طریق مبانی نظری موضوع و داده  آوریجمع که بخش اول مربوط به    ایگونهبه صورت گرفته است.  

ها و سایر منابع علمی و پژوهشی  ای، جستجوی اینترنتی در سایتسوابق تحقیقات پیشین بوده که با روش مطالعه کتابخانه

آ تحلیل  از  پژوهش  اهداف  به  دستیابی  منظور  به  پژوهش  این  است.در  شده  پرداخته  تحقیق  موضوع  با  رابطه  ی  مارهدر 

دهد،  نشان میبندی کلی متغیر را  موران عمومی فقط خوشه ی  آمارهخودهمبستگی مکانی موران محلی استفاده شده است.

ی همسایگی استفاده شود. برای آشکارسازی الگوی  تواند برای تشخیص الگوی ارتباط مکانی آن متغیر در محدودهاما نمی

ی خودهمبستگی مکانی موران محلی استفاده شد. این شاخص تفاوت مکانی مقادیر را بین های محلی از آمارهمکانی تفاوت

ی موران محلی شکل تجزیه نماید. آمارهداری آن را نیز ارزیابی میکرده و معنی  گیریاندازههای مجاورش  هر سلول و سلول

 شود:محاسبه می (1)مقدار موران محلی از طریق رابطه  𝑖،ی آماری موران عمومی است. برای سلول شده

𝐼𝑖(                                                                                 1رابطه = 𝑥𝑖 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗
𝑁
𝑖=1,𝑗≠𝑖 

و  𝑖ی استاندارد سلول  به ترتیب مقادیر مشاهده شده  𝑥𝑗و    𝑥𝑖ها )مشاهدات مکانی( است،  تعداد سلول   Nبه طوری که  

. مشابه با آماره موران عمومی، باشد می  1ها برابر  مقدار وزن مکانی استاندارد شده است و جمع وزن  𝑊𝑖𝑗هستند.    𝑗سلول  

شود، اگر  ( مشخص میP-valueارزیابی کرد. یک سطح اطمینان )  Zنمرات    یوسیله بهتوان  نتایج آماره موران محلی را می

های  شبیه به مقدار ارزش سلول   𝑖یک عدد مثبت باشد(، مقدار ارزش سلول    𝐼𝑖داری مثبت داشته باشد )یعنی معنی  𝑖سلول  

بندی قوی است. از سوی دیگر، ی خوشه یک عدد مثبت بزرگ باشد، نشانگر یک محدوده  𝐼𝑖مجاور آن است. چنانچه مقدار  

ی همبستگی  دهندههای مجاورش دارد که نشانتفاوت زیادی با سلول   𝑖منفی و معنادار باشد، مقادیر سلول    𝐼𝑖اگر مقدار  

 مکانی منفی است. 
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𝐺𝑖(                                                                          2رابطه )
∗ =

∑ 𝑤𝑖.𝑗−𝑥̅ ∑ 𝑤𝑖.𝑗
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1

√[𝑛 ∑ 𝑤𝑖.𝑗
2 −(∑ 𝑤𝑖.𝑗

𝑛
𝑗=1 )

2𝑛
𝑗=1 ]

𝑛−1

𝑠
 

𝑤𝑖.𝑗مقدار خصیصه برای عارضه    𝑥𝑗،  (2)ی  در رابطه   , 𝑗    هایعارضهوزن مکانی بین  𝑖    و𝑗    و𝑛    هاعارضهبرابر تعداد کل  

 شود: استفاده می (4و  3)از روابط  X̅و   𝑆ی . برای محاسبهباشدمی

𝑋̅(                              3رابطه ) =
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑆(                        4)رابطه             = √

∑ 𝑥𝑗
2𝑛

𝑖=1

𝑛
   

 پرهیز شده است.   Zدوباره   یمحاسبهشود، از محسوب می Zی خود نوعی نمره G𝑖با توجه به اینکه 

   . استفاده شد. ArcGis v10.3 افزارنرم ( از Hotspot Analysisآماره لکه داغ ) یمحاسبهبرای اجرا و 

 نتایج 

 قرار گرفته است. موردبررسیدر این بخش وضعیت منابع آلاینده هوا 

 گوگرد اکسیددی

پایین وجود دارد. هنگامی که    هایتراکماست که در سطح کره زمین در    بویب زا و  ، غیرآتشرنگیب گوگرد،    اکسید دیگاز  

بوی بدی به    ppm  3در اتمسفر باشد، بر حس چشایی اثر خواهد گذاشت و در مقادیر بالاتر از    ppm  1-3/0غلظت آن بین  

) سولفات  معلق  ذرات  صورت  به  پیچیده   هایواکنش  جریان   در  شود،  منتشر  اتمسفر  در  SO2همراه خواهد داشت. وقتی  

SO4  و مواد نفتی سنگین )نفت کوره و گازوییل( حاوی مقادیر    سنگزغالفسیلی مانند    هایسوختبرخی از    .آیدمی( در

. خودروهای دیزلی  شودمیگوگرد در فضا پخش   اکسیددیکه این گوگرد در اثر احتراق به شکل گاز    باشند میزیادی گوگرد  

 بندی پهنه(  3. در شکل )باشندمیگوگرد از منابع متحرک    اکسیددیتمامی    باًیتقربا وجود سهم اندک در ترافیک عامل انتشار  

نشان داده شده است با توجه به  1398پایش شهر تبریز در نیمه اول سال  هایایستگاهاکسید گوگرد در تغییرات غلظت دی

نماز دیده می3شکل) میدان  ایستگاه  در  اکسید گوگرد  از دی  ناشی  آلودگی  غلظت  بیشترین  به  (  توجه  با  شود. همچنین 

 شود. گوگرد در ایستگاه حکیم نظامی مشاهده می اکسیددیکمترین مقدار غلظت  (3شکل)

 
 1398پایش شهر تبریز در نیمه اول سال  هایایستگاهتغییرات غلظت دی اکسید گوگرد در  بندیپهنه .(3شکل)
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نشان    1398پایش شهر تبریز در نیمه دوم سال    هایایستگاهتغییرات غلظت دی اکسید گوگرد در    بندیپهنه(  4در شکل )

( بیشترین غلظت آلودگی ناشی از دی اکسید گوگرد در ایستگاه میدان نماز و آبرسان دیده  4داده شده است با توجه به شکل)

شود.  گوگرد در ایستگاه حکیم نظامی مشاهده می  اکسیددی( کمترین مقدار غلظت  4شود. همچنین با توجه به شکل)می

توزیع فضایی آلودگی ناشی از غلظت دی اکسید گوگرد در شهر تبریز حاکی از آن است که مقدار غلظت آن در نیمه دوم  

 های پاییز و زمستان بیشتر از نیمه اول سال یعنی بهار و تابستان است.سال یعنی فصل

 
 1398پایش شهر تبریز در نیمه دوم سال  هایایستگاهتغییرات غلظت دی اکسید گوگرد در  بندیپهنه .(4شکل)

 نیتروژن   اکسیددی

( از  NO2( و دی اکسید نیتروژن ) NOاز میان هفت اکسید نیتروژن شناخته شده موجود در هوای محیط، اکسید نیتریک )

مایل    ایقهوهمایل به زرد یا    ایقهوهروند. دی اکسید نیتروژن گازی است مرئی با رنگ  مهم هوا به شمار می  هایکنندهآلوده

. به علاوه دی اکسید نیتروژن نیز شودمی( تبدیل  3NOبه قرمز که طی فرایندهای پیچیده اتمسفر به ذرات معلق نیترات )

انسانی از غلظت بالایی    های فعالیتاصلی مه دود است. این گاز در شهرها به علت    هایآلایندههمچون اکسید نیتریک یکی از  

تغییرات غلظت    بندیپهنه ( 6و    5)  اشکال . در  شودمیدر دمای بالا سبب تولید این آلاینده   ها سوخت برخوردار است. احتراق  

(  5نشان داده شده است با توجه به شکل)  1398پایش شهر تبریز در نیمه اول و  دوم سال    هایایستگاهدی اکسید نیتروژن در  

( 5شود. همچنین با توجه به شکل)بیشترین غلظت آلودگی ناشی از دی اکسید نیتروژن در ایستگاه میدان نماز دیده می

شود. از جهتی نتایج حاصل از توزیع فضایی پراکنش  گوگرد در ایستگاه آبرسان مشاهده می  اکسیددیکمترین مقدار غلظت  

نیتروژن در نیمه دوم سال یعنی فصول پاییز و زمستان حاکی از آن است که در میدان نماز دارای   اکسیددیودگی ناشی از  آل

 بیشترین غلظت و در ایستگاه حکیم نظامی دارای کمترین غلظت است.

شهر تبریز حاکی از آن است که مقدار غلظت آن در نیمه    در  تروژنین  اکسیددیتوزیع فضایی آلودگی ناشی از غلظت  

 های پاییز و زمستان کمتر از نیمه اول سال یعنی بهار و تابستان است.دوم سال یعنی فصل
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 1398پایش شهر تبریز در نیمه اول سال  هایایستگاهتغییرات غلظت دی اکسید نیتروژن در   بندیپهنه .(5شکل)

 
 1398پایش شهر تبریز در نیمه دوم سال  هایایستگاهتغییرات غلظت دی اکسید نیتروژن در   بندیپهنه (.6شکل)

 مونوکسید کربن 

که ممکن است از طریق منابع طبیعی و مصنوعی به    اشتعال است،  غیرقابلو    مزهبی،  بوبی،  رنگبیمونوکسید کربن، گازی  

، نفت، گاز  سنگزغالحاوی کربن مانند چوب،    هایسوخت احتراق ناقص    یوسیلهبهانتشار یابد. این گاز    زیستمحیطداخل  

منابع برای آلودگی اتمسفری مونوکسید   ترینمهمموتوری به عنوان    ینقلیهصنایع و وسایل    . شودمیطبیعی و نفت سفید تولید  

در ساعات    شهرهاکلاناست ولی در    17ppmزیر    معمولاً. در مناطق شهری  شوندمیشهری شناخته    های محیطکربن در  

  هاکارگاهبسته و    هایمحیطو حتی بیشتر هم گزارش شده است. در    50ppmتا    مدتکوتاهترافیک و در بعضی مناطق برای  

  هایایستگاهتغییرات غلظت مونوکسید کربن در    بندیپهنه(  8و    7)  اشکال. در  نمایدمیپی پی ام هم تجاوز    100از    غالباً

( بیشترین غلظت آلودگی ناشی از  7نشان داده شده است با توجه به شکل) 1398پایش شهر تبریز در نیمه اول و  دوم سال 

گوگرد    اکسیددی( کمترین مقدار غلظت 8شود. همچنین با توجه به شکل)ایستگاه میدان نماز دیده می کربن درمونوکسید 

شهر    کربن درشود. از جهتی نتایج حاصل از توزیع فضایی آلودگی ناشی از غلظت مونوکسید  در ایستگاه آبرسان مشاهده می
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های پاییز و زمستان کمتر از نیمه اول سال یعنی  تبریز حاکی از آن است که مقدار غلظت آن در نیمه دوم سال یعنی فصل

 بهار و تابستان است

 
 1398پایش شهر تبریز در نیمه اول سال  هایایستگاهتغییرات غلظت مونوکسید کربن در  بندیپهنه( 7شکل)

 
 1398پایش شهر تبریز در نیمه اول سال  هایایستگاهتغییرات غلظت مونوکسید کربن در  بندیپهنه .(8شکل)

 الگوی کاربری زمین بر آلودگی هوا  تأثیر بررسی 

 همبستگی فضـایی اسـتفادهو از ابزار خود  Arc/GIS  افزار نرم الگوی کاربری زمین بر آلودگی هوا، از    تأثیربرای نشان دادن  

 های تحلیلی برای تحقیـق دربارهابزار ترینمهمترین و همبستگی فضایی( یکی از کاربردی شده است. ابزار آمار فضایی )خود

 I (Moran’sآماره موران  رود و بـه مـی به کارهای پراکنش در فضا و مکان های فضایی است که در زمینه تحلیل الگوداده

I دهد که عـوارض به صورت تصادفی، پراکنده  ( معروف است. نتایج این تحلیل در دو نوع خروجی عددی و گرافیکی نشان می

همبستگی فضایی  ها خود+( باشـد، داده1اند. اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد مثبت )ای در فضا توزیع شدهیا خوشه

اند هم گسستهها از  ( باشد، نگاه داده-1ای است و اگر مقدار موران نزدیک به عـدد منفی )خوشه  هاآندارند و الگوی پخش  

بندی فضایی بین مقادیر  پراکنده است. در مورد ایـن ابـزار فرضیه صـفر آن اسـت کـه هـیچ نـوع خوشه  هاآن و الگوی پخش  
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ندارد )عسگری، وجود  مدنظر  عوارض جغرافیایی  با  مرتبط  نمایش عددی خود2(. در جدول )1395خصیصه  همبستگی  (، 

 داده شده است:  هوا نشانفضایی الگوی کاربری زمین بر آلودگی  

 الگوي کاربري زمین بر آلودگی هوا  ری تأثخروجی عددي تحلیل خودهمبستگی فضایی )آماره موران( براي   .(2جدول )

  

 

 

 

از یک است و از سوی دیگر مقدار  ترکوچکاست. این مقدار   0.047در این پژوهش شاخص موران محاسبه شده برابر با 

P-value   (، نمایش  9شکل )  است.  تأثیرگذارتوان نتیجه گرفت الگوی کاربری زمین بر آلودگی هوا  برابر با صفر است، می

 دهد: گرافیکی این تحلیل را نشان می

 
همبستگی فضایی )آماره موران(  نمایش گرافیکی تحلیل خود(. 9شکل )  

افزایش یا  توان عنوان نمود که، تخصیص کاربری زمین میکاربری زمین بر آلودگی هوا می  تأثیر  نیبتدر   تواند سبب 

کاربری بر    تأثیرهای هوا کمک کنند. موضوع  توانند به تعدیل آلاینده کاهش عناصر و منابع طبیعی و سبزی شود که می

های سبز  ها از زمینهای پیرامونی زمین به دلیل تغییر کاربریشهر در زمین  ختهیگسلجامدر مورد رشد    ژهیوبهآلودگی هوا  

بر آلودگی هوا دارد.    تأثیرگذارهای مسکونی، تجاری، صنعتی و خدماتی و غیره، موضوعی بسیار جدی و  و طبیعی به کاربری

های سبز و  های شهری به پهنههای هوا، تخصیص زمینتغییر کاربری اراضی سبز و طبیعی بر افزایش آلودگی   تأثیردر کنار  

داری های جنگلاین تخصیص کاربری  ترینمهمهای هوا دارد که از جمله  ای بر کاهش آلایندهتعیین کننده  تأثیرطبیعی  

 شهری و توسعه کریدورهای سبز است.

 فرم شهری بر آلودگی هوا تأثیر بررسی 

 .همبستگی بین فرم شهری با آلودگی هوا ارائه شده است (10در شکل)

 

0.047164 Moran's Index: 

-0.000377 Expected Index: 

0.000006 Variance: 

18.768662 z-score: 

0.000000 p-value: 
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 آلودگی هوا  رابطه همبستگی بین فرم شهری با .(10شکل)

  به دست که عدد    ایگونهبه  باشدمی  0.1356با توجه به نتایج منتج از آماره موران میزان همبستگی محاسبه شده برابر با  

 عنوان نمود که بین فرم شهری با آلودگی هوا رابطه مثبتی وجود دارد.  توانمیو  باشد میآمده از آماره موران مثبت 

 یریگجهینت

. با  کندمی را به خطر مواجهه  هاآن نموده که پایداری  روروبهزیادی  هایچالشرا به  شهرهاکلانروند شهرگرایی در کشور ما 

  ریزی برنامهو افزایش کیفیت زندگی از ضروریات    محیطیزیست   هایمقوله توجه به رشد جمعیت زیاد شهر تبریز، توجه به  

آلودگی هوا که شهروندان تمام وقت از آن استفاده    ویژهبه  ها آلودگیبرای توسعه پایدار شهری توجه به    روازاین.  شودمیقلمداد  

مختلف هوای شهر تبریز به عنوان    هایآلایندهکسب آمار و اطلاعات دقیق و تحلیل صحیح    ، امری ضروری است.کنندمی

از   که    تواندمی کشور    شهرهایکلان  ترینمهمیکی  باشد  تبریز  شهر  هوای  آلودگی  کردن مشکل  برطرف  برای  گام  اولین 

این پژوهش در جهت بررسی   روازاین به عنوان معضلی مهم، مدیران اجرایی را با چالشی مهم روبرو کرده است    هاستسال

از این پژوهش نشان داد که    مؤلفه  تأثیر تغییرات   بندیپهنهفرم شهری بر آلودگی هوای شهری نوشته شد. نتایج حاصل 

غلظت آلودگی ناشی   نیشتریداد بنشان  1398پایش شهر تبریز در نیمه اول سال  هایایستگاهغلظت دی اکسید گوگرد در 

گوگرد در ایستگاه حکیم نظامی    اکسیددیکمترین مقدار غلظت   و  شودیم از دی اکسید گوگرد در ایستگاه میدان نماز دیده  

نشان    1398پایش شهر تبریز در نیمه دوم سال    هایایستگاهتغییرات غلظت دی اکسید گوگرد در    بندیپهنهشود. مشاهده می

از دی اکسید گوگرد در ایستگاه میدان نماز و آبرسان دیده می شود.کمترین مقدار داد که بیشترین غلظت آلودگی ناشی 

شود. توزیع فضایی آلودگی ناشی از غلظت دی اکسید گوگرد  گوگرد در ایستگاه حکیم نظامی مشاهده می  اکسید دیغلظت  

های پاییز و زمستان بیشتر از نیمه اول در شهر تبریز حاکی از آن است که مقدار غلظت آن در نیمه دوم سال یعنی فصل

د نیتروژن نشان داد بیشترین غلظت آلودگی ناشی از دی  تغییرات غلظت دی اکسی  بندیپهنهسال یعنی بهار و تابستان است.

گوگرد در ایستگاه آبرسان    اکسید دیشود. همچنین کمترین مقدار غلظت  اکسید نیتروژن در ایستگاه میدان نماز دیده می

از   از توزیع فضایی پراکنش آلودگی ناشی  نیتروژن در نیمه دوم سال یعنی    اکسیددیمشاهده شد از جهتی نتایج حاصل 

فصول پاییز و زمستان حاکی از آن است که در میدان نماز دارای بیشترین غلظت و در ایستگاه حکیم نظامی دارای کمترین 

شهر تبریز حاکی از آن است که مقدار غلظت آن در  در تروژنین اکسیددیغلظت است.توزیع فضایی آلودگی ناشی از غلظت 

تغییرات غلظت   بندیپهنههای پاییز و زمستان کمتر از نیمه اول سال یعنی بهار و تابستان است.نیمه دوم سال یعنی فصل

شود. همچنین ایستگاه میدان نماز دیده می  کربن درمونوکسید کربن نشان داد بیشترین غلظت آلودگی ناشی از مونوکسید  
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شود. از جهتی نتایج حاصل از توزیع فضایی آلودگی  گوگرد در ایستگاه آبرسان مشاهده می  اکسیددیکمترین مقدار غلظت  

های پاییز  شهر تبریز حاکی از آن است که مقدار غلظت آن در نیمه دوم سال یعنی فصل کربن درناشی از غلظت مونوکسید  

های استنباطی این پژوهش حاکی از آن بود که کاربری . یافتهو زمستان کمتر از نیمه اول سال یعنی بهار و تابستان است

 گردد: به شرح زیر ارائه می هاشنهادیپ های پژوهش است.با توجه به یافته تأثیرگذارزمین و فرم شهری بر آلودگی هوا 

مداری فضاهای شهری با هدف کاهش استفاده از خودرو شخصی و تشویق افراد برای حضور پیاده در  افزایش پیاده -

 فضاهای عمومی شهری

برای تغییر در فرم کلی شهر از فرم تک مرکزی به   TODعمومی   ونقلحملاستفاده از استراتژی توسعه مبتنی بر   -

 حمایتی. چندمرکزی

و نماهای سبز با هدف کاهش ریزگردهای    هاتراس،  هابامافزایش سطوح و جداره سبز در فضاهای شهری شامل   -

 . هاساختمانمعلق در هوا، تعدیل دمای فضاهای شهری، کاهش هدر رفت انرژی از جداره 

 مرکز شهر پیوستههمبهدر سطح بافت شهری فشرده و   ویژهبهافزایش نفوذپذیری شهری  -

 و درون بافت شهری برای نفوذ باد  هاساختمانباز و سبز در میان  هایزمینایجاد  -
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