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 چکیده

-انسان تواند براي سلامتترين مشکلات شهرهاي بزرگ است که ميآلودگي هوا يکي از مهم
هاي مهم آلودگي هوا است که اکسيد نيتروژن، يکي از آلايندهآور باشد. ديزيست زيان ها و محيط

هاي شود. در اين مطالعه، دادهاي پايش ميهاي ماهوارهي و برآوردهاي زمينبا استفاده از ايستگاه
  هاي باد، دماي سطحي و ديد افقي و داده اکسيد نيتروژن برآورد شده توسط سنجنده اُميدي

جهت بررسي  2016تا  2004هاي سينوپتيک شهر تبريز طي سال گيري شده توسط ايستگاهاندازه

   اکسيد نيتروژن دربررسي قرار گرفته است. مقدار ميانگين دي آلودگي هواي شهر تبريز مورد
،   ،تابستان، پاييز و زمستان به ترتيب برابر   هاي بهار،فصل

مولکول بر   و مقدار ميانگين آن برابر و  
اکسيد نيتروژن است. همچنين بيشترين مقدار انحراف معيار ديگيري زه اندازهدر بامتر مربع سانتي

رخ داده    و کمترين مقدار آن در فصل تابستان،  در فصل زمستان،
بدست آمد  و  اکسيد نيتروژن با باد و دما به ترتيب است. ضريب همبستگي دي
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دهد. با استفاده از آناليز طيفي کمترين اهميت بيشتر باد را در تغييرات اين آلاينده نشان ميکه 
دار هاي تناوب چهار، شش و دوازده ماهه مشاهده شد که از نظر آماري نيز معنيمربعات دوره

ژن، اکسيد نيترودار از سري زماني ميانگين ماهانه ديهاي معنيشناخته شدند. پس از حذف مولفه
متر مولکول بر سانتي اکسيد نيتروژن در هر سال براي شهر تبريز مقدار روند دي

 مربع بدست آمد.

، پارامترهاي اُميکمترين مربعات، سنجنده  آناليز طيفي  اکسيد نيتروژن،دي :واژگان کلیدی

 تبريز.   هواشناسي،

 

 مقدمه

باشد که مشکلات شهرهاي بزرگ دنيا مي ترينامروزه وضعيت نامطلوب هوا از مهم
زيست  زيست دارد. از نظر سازمان حفاظت محيط هاي زيادي براي انسان و محيطآسيب

وجود و پخش يک يا چند آلوده کننده »جمهوري اسلامي ايران، آلودگي هوا عبارت است از 
مقدار و مدتي که کيفيت  اعم از جامد، مايع، گاز، تشعشع پرتوزا و غير پرتوزا در هواي آزاد به

آور براي انسان و ساير موجودات زنده يا گياهان يا آثار و ابنيه باشد آن را به طوري که زيان
عروقي،  -هاي قلبي(. آلودگي هوا باعث بيماري79:7914 جمعي از پژوهشگران،) «تغيير دهد

سازمان شود. براساس گزارش برونشيت، اختلالات تنفسي، سرطان و مرگ زودرس مي
عروقي و تنفسي در سراسر  -هاي قلبينفر به علت بيماري 100.000، سالانه 7جهاني بهداشت

نفر از اين مقدار در جنوب آسيا  720.000ها دهند. طبق ارزيابيجهان جان خود را از دست مي
 (.Motalleby and et al., 2015:77افتد )اتفاق مي

هاي شوند. آلايندهبندي مياي اوليه و ثانويه تقسيمههاي هوا به دو دسته آلايندهآلاينده
شوند و هايي هستند که به طور مستقيم از منابع توليد کننده آلودگي منتشر مياوليه آلاينده

   هاي اوليه توليد شده و وارد جو هاي ثانويه در اثر واکنش شيميايي روي آلايندهآلاينده

اکسيد گوگرد، ها، ديمنواکسيد کربن، هيدروکربنهاي اوليه شوند. از جمله آلايندهمي

                                                           
1 WHO: World Health Organization 
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(. از بين هفت 72:7911، افتخار اردبيلي) توان نام بردو گرد و غبار را مي 7هاي نيتروژناکسيد
اکسيد نيتروژن اکسيد نيتروژن، آنچه در آلودگي هوا اهميت دارد منواکسيد نيتروژن و دي

حسين اي و داراي بويي تند است )يل به قهوهگازي قرمز متما 2اکسيد نيتروژنباشد. ديمي

ها و توان اگزوز اتومبيلترين منابع انساني توليد کننده اين آلاينده مي (. از مهم1:7919آبادي،
ها و وسايل گرمايشي هاي برق، سوزاندن زبالههاي فسيلي، نيروگاهمنابع ثابت مانند سوخت

ها ها، آتشفشانهاي نيتروژن توسط باکتريز، اکسيدسامنازل را نام برد. علاوه بر منابع انسان
اکسيد نيتروژن به عنوان (. دي11:7919، پور و بيدختي شرعيشوند )و رعد و برق نيز توليد مي

هاي شاخص آلودگي هوا به صورت مستمر با استفاده از ابزارهاي سنجش در محل و سنجنده
شود. در اين مقاله و زمين پايش ميها به صورت مستمر در جنصب شده بر روي ماهواره

اکسيد نيتروژن توسط سنجنده آلودگي هواي شهر تبريز با استفاده از برآوردهاي روزانه دي
 گيرد.امي مورد بررسي قرار مي

اکسيد روند دي 2گومي و 4هاي ماهواره اِسکيوماچيو همکارانش با استفاده از داده 9واندر
اي و ها نشان داد که گازهاي گلخانهقرار دادند و نتايج آننيتروژن در چين را مورد بررسي 

(. Van Der et al.,2006:12317اکسيد نيتروژن در چين در حال افزايش است )دي
هاي  و داده 1 اُمياکسيد نيتروژن برآورد شده توسط سنجنده  و همکارانش روند دي 6لامسال

مورد بررسي قرار دادند. نتايج  2079تا  2002سازمان کيفيت هوا در ايالات متحده را براي بازه 
اکسيد نيتروژن را بين  روند رو به کاهش دي  گيري زميني،اي و اندازه هر دو برآورد ماهواره

قوده و همکارانش نيز با   (.Lamsal,2015:130نشان دادند ) 2079تا  2002هاي  سال
اکسيد نيتروژن در  د که مقدار ديهاي سنجنده اِسکيوماچي و گومي نشان دادن استفاده از داده

اکسيد  کشورهاي در حال توسعه در حال افزايش است و عامل مهم در روند افزايش دي

                                                           
1 -NOX=NO+NO2 

2 -NO2 

3 -Van Der 

4 -SCIAMACHY: SCanning Imaging Absorption SpectroMeter for Atmospheric CHartographY 

5 -GOME: Global Ozone Monitoring Experiment 

6 -Lamsal 

7- OMI: Ozone Monitoring Instrument 
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 ,.Ghude and et alنيتروژن در کشورهاي خاورميانه مصرف سوخت فسيلي بوده است )

 اکسيد تغييرات فصلي و روند بلند مدت دي  توزيع مکاني، 2و ديويد 7(. ناير2009:1837
اند. طبق نتايج بررسي کرده اُميهاي سنجنده نيتروژن و ازن را در هند با استفاده از داده

در شمال و مقادير کم آن در جنوب هند وجود  اکسيد نيتروژن بدست آمده مقادير بالاي دي
 Davidدر مناطق اقيانوسي هند، روند افزايشي داشته است ) اکسيد نيتروژن داشته و دي

and Nair,2013:25اکسيد نيتروژن در اروپا  و همکارانش روند بلند مدت تغييرات دي 9(. ژو
اکسيد نيتروژن در غرب اروپا به ويژه، آلمان  ها نشان داده که دي اند. نتايج آن را بررسي کرده

داراي روند کاهشي بوده و بالاترين روندهاي کاهشي مربوط به اسپانيا و انگلستان است 
(Zhou, 2012:482 .)اکسيد نيتروژن به وسيله برازش  در مقالات ذکر شده بالا، روند دي

يک مدل خطي با در نظر گرفتن اجزاي فصلي مورد بررسي قرار گرفته است. در اين مقاله 
 نيز از روش استاندارد مقالات بررسي شده در فوق استفاده شده است.

هر، وسايل نقليه شهر تبريز يکي از کلان شهرهاي ايران است و افزايش جمعيت ش
هاي فسيلي، فعاليت صنايع و استفاده نادرست از وسايل گرم کننده موتوري، مصرف سوخت

هاي صنعتي سبب افزايش مصرف انرژي در اين شهر شده است و مشکلات و وجود کارخانه
، 7910  ،و همکاران پورطالبي) متعدد زيست محيطي براي ساکنان اين شهر ايجاد کرده است

 قرار مطالعه مورد پژوهشگران و زيست محيط توسط هم تبريز شهر در هوا آلودگي(. 707
 به  زيست، محيط هايآلاينده منابع بررسي با شهر تبريز زيست محيط کل اداره. است گرفته

 (. گزارش7914، پوراحمدياست ) پرداخته تبريز شهر هواي در کننده آلوده مواد انتشار بررسي
 ميزان و معرفي را هوا آلاينده منابع تبريز شهر هواي آلودگي شکاه جامع طرح نهايي

 وسايل به مربوط را آلودگي سهم بيشترين است و کرده بررسي را ها آن از ناشي آلودگي
نشان  7911(. خازيني و همکارانش در سال 7910، دانشگاه تبريزاست ) دانسته صنايع و نقليه

بيشترين ميزان انتشار توسط  VOCs  و  CO ،CH4 ،NOxهاي دادند که آلاينده
(. 7911خودروهاي شهري، تاکسي و اتوبوس شهري در سطح شهر تبريز دارند )خازيني، 

                                                           
1- Nadir 

2- David 

3 -Zhou 
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هاي سه ايستگاه سنجش آلودگي واقع با استفاده از داده 7916محمدي و همکارانش در سال 
فيک به هاي انساني و حجم ترابا افزايش فعاليت NOxدر تبريز نشان دادند که غلظت 

دوست و همکارانش در (. محمد خورشيد7916:701رسد )محمدي، بيشترين مقدار خود مي
توصيفي نشان دادند که ارتباط معناداري بين -با استفاده از تحليل آماري 7911سال 

(. قرباني و 7911:271پارامترهاي جوي و آلودگي هوا در شهر تبريز وجود دارد )خورشيددوست، 
  با بررسي وضعيت آلودگي هواي شهر تبريز بر اساس تحليل 7917ل همکارانش در سا

هاي اصلي نشان دادند که عوامل اقليمي )مانند سرعت و جهت باد و دما( و عوامل مولفه
انساني )مانند ازدحام جمعيت، کمبود فضاي سبز، ترافيک سنگين، معابر نامناسب و ...( تاثير 

 (.7917:11رند )قرباني، زيادي در آلودگي هواي شهر تبريز دا

در بازه زماني بين  اُميسنجنده اکسيد نيتروژن هاي ديدر اين مقاله با استفاده از داده
هاي ايستگاه سينوپتيک شهر تبريز آلودگي هواي شهر و داده 2016تا مي  2004اکتبر 

ت باد و هاي اقليمي مانند جهت و سرعتبريز بررسي شده است. به همين منظور، تاثير مولفه
اکسيد  نيز دما بر روي آلودگي هوا و نيز رفتار فصلي آلودگي هوا بررسي شده است. روند دي

هاي سنجنده اُمي با استفاده از برازش خطي  نيتروژن به عنوان شاخص آلودگي هوا از داده
اکسيد نيتروژن  هاي تناوب معنادار بر روي سري زماني ميانگين ماهانه دي پس از حذف دوره

 اي شهر تبريز مورد بررسي قرار گرفته است.  بر

 منطقه مورد مطالعه

 درجه شرقي و  شهر تبريز با جمعيتي حدود يک ميليون و پانصد هزار نفر در 
طور که در تصوير گوگل (. همان742:7914،پژوه و همکاران دينشمالي واقع شده است ) درجه

         نشان داده شده است، اين شهر از سمت شمال به  7در شکل  ارث و نقشه توپوگرافي
هاي گوزني و باباباغي، از علي، از سمت شمال شرق به کوهچين و عون بنهاي پکهکوه

کوه سهند و از سمت  از سمت جنوب به دامنه  هاي ساريداغ و بيلانکوه، سمت شرق به کوه
شده است و به شکل يک گودال يا يک جلگه  غرب به دشت تبريز )کمربند صنايع( محدود

ها، مجتمع پالايشگاه  ،هابين کوهي درآمده است. اين شهر داراي مراکز صنعتي مانند نيروگاه
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-باشد. آب و هواي تبريز نيز خشک با تابستانسازي ميپتروشيمي، کوره آجرپزي و ماشين
طور که  همان(. 716:7914، کاراننژاد و هم اسمعيلهاي سرد است )هاي گرم و خشک و زمستان

ها از  توپوگرافي خاص تبريز و نحوه قرارگيري کوه  قرباني و همکارانش نيز اشاره کردند،
که در فصول  شوند. به طوري عواملي هستند که سبب افزايش آلودگي هوا در اين شهر مي

 7917،ي و همکارانقربانآيند ) سرد سال از عوامل اصلي در ايجاد وارونگي دمايي به شمار مي
:11). 

 

 

 

 

 

 

 

 
(: تصویر گوگل ارث شهر تبریز و توپوگرافی استان آذربایجان شرقی و شهرستان تبریز. نوار 1شکل )

 دهد.ها را نشان می های آزاد و رنگ سبز محدوده شهرستانرنگ ارتفاع برحسب متر از سطح آب
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 مبانی نظری

سري   شوند، يا هر کميت ديگر مرتب مياي از مشاهدات که براساس زمان  به مجموعه
گويند. دو هدف اصلي در مطالعه سري زماني وجود دارد: شناخت و شناسايي  زماني مي

هاي آينده احتمال وقوع دارد. آناليز سري زماني  بيني پديده که در زمان ماهيت پديده و پيش
ر قلمرو زمان هايي که سري زماني را د شود: روش به طور کلي به دو بخش تقسيم مي

کنند.  هايي که سري زماني را در قلمرو فرکانس تحليل مي کنند و روش بررسي و تحليل مي
دهد،  هاي معمول که سري زماني را در حوزه فرکانس مورد بررسي قرار مي از جمله روش

هايي مانند لزوم هم فاصله بودن سري باشد. آناليز طيفي فوريه داراي محدوديت فوريه مي
هاي هارمونيک از نظر آماري است دار بودن مولفهو نبود روشي براي بررسي معني زماني

را ارائه کرد که  2روش تحليل طيفي کمترين مربعات 1971در سال  7(. ونيچک7910،کبري)ا
(. با استفاده از اين Vanicek,1971:10هاي موجود در روش فوريه را ندارد )محدوديت
تست  9پاگياتاگيسغير هم فاصله را مورد بررسي قرار داد. هاي زماني توان سريروش مي

دار بدست آمده از طيف کمترين  هاي هارمونيک معني آماري به منظور تشخيص مولفه
هاي طيف بدست آمده  (. اعتبارسنجي آماري مولفهPagiatakis,1999:67مربعات ارائه داد )

(. براي 71:7919،زاده مشهدي)باشد  از روش کمترين مربعات يکي ديگر از مزاياي اين روش مي
مطالعه بيشتر در رابطه با روابط محاسبه طيف به منابع ذکر شده مراجعه شود ولي به اختصار 

را در نظر  f=[f1,f2,f3,…,fn]باشد که اگر سري زماني  روند محاسبه طيف بدين گونه مي
 اده شود. استف 7بگيريم. براي محاسبه طيف کمترين مربعات بايستي از رابطه 

S( )=                                                                             (7)  

آيد،  از رابطه زير بدست مي   

=                                           (2)          

                                                           
1 Vanicek 

2 least squares spectral analysis 
3 Pagiatakis 
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 .باشد بردار مجهولات مي cه در آن ک

 ها و روش مواد

که بر روي ماهواره آئورا نصب شده است، استفاده اُمي هاي سنجنده در اين مقاله از داده
پژوهشي است که در مدار زمين قرار گرفته و به بررسي -شده است. آئورا، ماهواره علمي

کيلومتري در  705اهواره آئورا در ارتفاع پردازد. م لايه ازن، آلودگي هوا و تغييرات اقليم مي
  باشد. در به وقت محلي مي 13:45قرار دارد و لحظه گذر آن ساعت  7مدار خورشيد آهنگ

با حمايت موسسه هلندي و سازمان هواشناسي فنلاند  اُمي سنجنده 2004 آگوست 9تاريخ 
  ازن، نيتروژن، اکسيد دي جمله از مهم گاز چند از برداري داده منظور روي ماهواره آئورا به

درجه  115،  اُمياست. ميدان ديد سنجنده  گرفته قرار فرمالدئيد و هواويزها  کلر، اکسيد دي
2القدمکيلومتر مربع در سمت 26تا  14است. از 

به صورت روزانه از کل زمين و  قرار دارد 
در بازه  اُميوژن سنجنده اکسيد نيترهاي روزانه ديدر اين مقاله از دادهکند.  برداري ميداده

براي بررسي آلودگي هواي شهر تبريز استفاده شده  2016تا مي  2004زماني بين اکتبر 
گرفته شده است.  https://aura.gsfc.nasa.gov/omi.htmها از سايت است. اين داده

هاي باد، دماي سطحي و از داده براي بررسي ارتباط آلودگي هوا با پارامترهاي هواشناسي
با عرض  40106گيري شده با ايستگاه سينوپتيک شهر تبريز به شماره ديد افقي اندازه

 (. www.irimo.irاستفاده شده است )  2/46و طول جغرافيايي  7/91 جغرافيايي

 :هاتجزیه و تحلیل داده

 ها:ژن با پارامترهای هواشناسی و همبستگی بین آناکسید نیتروبررسی دی

هاي اکسيد نيتروژن در شهر تبريز از دادهبراي بررسي آلودگي هواي ناشي از دي
اکسيد نيتروژن براي چهار نقشه ميانگين دي   2استفاده شده است. در شکل اُميسنجنده 

با نرم افزار آرک جي  2016 تا 2004بهار، تابستان، پاييز و زمستان براي بازه زماني  فصل
ها مقدار اي اس  براي منطقه مورد مطالعه ترسيم شده است. نوار رنگ براي همه شکل

                                                           
1- Sun Synchronous Orbit 

2- Nadir 

https://aura/
http://www.irimo.ir/
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اکسيد نيتروژن در فصل زمستان و کمترين کمينه و بيشينه يکساني دارد. بيشترين مقدار دي
 شود.مقدار آن در فصل تابستان مشاهده مي

و هوايي و تغيير الگوي جوي، وارونگي دمايي و عوامل جغرافيايي مانند تغييرات آب 
باشند. دما، باد، رطوبت نسبي، توپوگرافي از عوامل موثر در افزايش آلودگي هواي شهرها مي

هاي مهم براي سنجش ميزان آلودگي هوا هستند. براي بارش باران، برف و ديد افقي پارامتر
هاي نيتروژن براي شهر تبريز، از داده اکسيدمطالعه بيشتر رفتار آلودگي هواي ناشي از دي

ها از سايت سازمان هواشناسي باد، دماي سطحي و ديد افقي استفاده شده است که اين داده
ساعت بر اساس زمان  3کشور گرفته شده است. طبق قوانين سازمان جهاني هواشناسي هر 

 اُميظه گذر سنجنده که لحشوند. از آنجاييگيري ميجهاني پارامترهاي هواشناسي اندازه
هاي باد، دماي سطحي و ديد ترين دادهاز نزديک  باشد،به وقت محلي مي 13:45ساعت 

 به وقت محلي استفاده شده است. 72:90به وقت گرينويچ و  1:00افقي يعني ساعت 

 
رای بازه اکسید نیتروژن به ترتیب برای چهار فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان ب( میانگین دی2شکل)

  ها یکسان است.. نوار رنگ برای تمامی شکل2016تا می  2004زمانی اکتبر 
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های ایستگاه با استفاده از داده 2016تا  2004( توزیع فراوانی سرعت باد شهر تبریز در بازه 3شکل )

 سینوپتیک.

 

 

وزش باد برای ایستگاه سینوپتیک شهر تبریز به ترتیب برای چهار فصل بهار، تابستان،  ( جهت4شکل )

 ها یکسان است.. نوار رنگ برای تمام شکل2016تا  2004گیری بین پاییز و زمستان در بازه اندازه
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باد و ( c)  دماي سطحي،( b)  اکسيد نيتروژن،دي (aميانگين ماهانه مشترک ) 5در شکل 
(d)  آورده شده است. بيشترين  2016تا  2004گيري افقي شهر تبريز براي بازه اندازه ديد

متر مربع و مولکول بر سانتي اکسيد نيتروژن در ماه ژانويه برابر مقدار دي
دهد. متر مربع رخ ميمولکول بر سانتي برابرکمترين مقدار آن در ماه ژوئن 

و  اکسيد نيتروژن نيز در ماه ژانويه برابر  نحراف معيار ديبيشترين مقدار ا
ميانگين ماهانه  5bباشد. در شکل مي کمترين مقدار آن در جولاي برابر 

هاي بهار و مشترک دماي سطحي شهر تبريز آورده شده است. بيشترين مقدار دما در فصل
ميانگين  5cدهد. در شکل هاي پاييز و زمستان رخ ميصلتابستان و کمترين مقدار آن در ف

هاي گرم دهد بيشترين مقدار باد در فصلماهانه مشترک باد ترسيم شده است که نشان مي
هاي پاييز و زمستان کمتر است که ناشي از پايداري افتد و وزش باد در فصلسال اتفاق مي

گيري شده باد در ماه انحراف معيار اندازهباشد. بيشترين و سکون هوا در فصول سرد سال مي
افتد. ميانگين ماهانه ( اتفاق مي2.19( و کمترين مقدار آن در ماه دسامبر )3.06مي )

دهد که تغييرات چنداني در طول سال وجود نداشته نشان مي 5dمشترک ديد افقي در شکل 
 است.

 
دید افقی   (d( باد و )c)  ( دمای سطحی،b)  اکسید نیتروژن،دی  (a( میانگین ماهانه مشترک )5شکل )

 .2016تا  2004گیری شهر تبریز برای بازه اندازه
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اکسيد نيتروژن و دما را به صورت روزانه براي شهر تبريز در سري زماني دي 6شکل 
دهد. روزهاي ابتدايي و انتهايي هر سال نشان مي 2016تا مي  2004بازه زماني اکتبر 

اکسيد نيتروژن بيشترين و دما کمترين مقدار را دارد و در دتر است ديميلادي که هوا سر
اکسيد نيتروژن رابطه باشد. بنابراين بين دما و ديروزهاي مياني سال ميلادي بالعکس مي

 معکوس برقرار است.

اکسيد نيتروژن و ضريب ميانگين باد، دماي سطحي، ديد افقي و دي 1در جدول 
ها و دماي سطحي و ديد افقي براي تمامي فصل  يتروژن با باد،اکسيد نهمبستگي بين دي

کمترين مقدار ميانگين آورده شده است.  2016تا مي  2004گيري بين اکتبر کل بازه اندازه
 اکسيد دي

 
برای   2016   تا می  2004اکسید نیتروژن و دما در بازه زمانی بین اکتبر ( سری زمانی دی6شکل)

 شهر تبریز.

هاي پاييز و زمستان هاي بهار و تابستان و بيشترين مقدار آن در فصلژن در فصلنيترو
 اکسيد نيتروژن براي بازه مورد مطالعه افتد و ميانگين کل دياتفاق مي

بيشترين مقدار ميانگين سرعت باد در فصل بهار و باشد. متر مربع ميمولکول بر سانتي
افتد. بيشترين )کمترين( مقدار ميانگين دما در پاييز اتفاق ميکمترين مقدار آن در فصل 
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اکسيد نيتروژن در دهد. ضريب همبستگي باد و دما با ديفصل تابستان )زمستان( رخ مي
بدست آمد که اهميت بيشتر باد  و  طول بازه زماني مورد مطالعه به ترتيب 

شود. ضريب همبستگي آلودگي هوا کاسته مياز ه با افزايش باد کدهد به طوريرا نشان مي
است که مقدار آن در طول سال تفاوت چنداني   اکسيد نيتروژنديد افقي با دي

 نداشته است.

( و اکسید نیتروژن )(، دیmدید افقی )  (،(، دما )m/s(: میانگین باد )1جدول )

، پاییز و  تابستان  اکسید نیتروژن با باد، دما و دید افقی برای چهار فصل بهار،ضریب همبستگی بین دی

 برای شهر تبریز. 2016تا می  2004گیری بین اکتبر زمستان و کل بازه اندازه

 کل زمستان پاييز تابستان بهار 

 6.06 2.00 9.10 4.71 4.14 (m/s)ميانگين باد 

 29.22 1.72 71.22 92.27 29.00  (،)ين دما ميانگ

 7.71 7.71 7.01 7.22 7.22 (ميانگين ديد افقي )

اکسيد نيتروژن ميانگين دي

() 
2.79 7.10 9.11 2.96 2.14 

اکسيد نيتروژن ضريب همبستگي دي
 با دما

0.72- 0.04 0.41- 0.24- 092- 

اکسيد نيتروژن تگي ديضريب همبس
 با باد

0.21- 0.76- 0.92- 0.97- 0.41- 

اکسيد نيتروژن ضريب همبستگي دي
 با ديد افقي

0.77 0.01- 0.72- 0.70- 0.01- 

 اکسید نیتروژناستخراج روند دی

همانطور که گفته شد آناليز طيفي کمترين مربعات ابزاري رياضي است براي اينکه 
در اينجا پس از تشکيل سري زماني  فرکانس بررسي شود.هاي زماني در حوزه  سري

، با استفاده از آناليز 2076تا  2004گيري  اکسيد نيتروژن بين بازه اندازه ميانگين ماهانه دي
 7شکل هاي تناوب چهار، شش و دوازده ماهه مشاهده شد.  طيفي کمترين مربعات دوره

دهد. ي پيکسل شهر تبريز را نشان مياکسيد نيتروژن سنجنده امي براطيف سري زماني دي
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محور افقي دوره تناوب برحسب ماه و محور عمودي مقدار طيف بدست آمده از روش آناليز 
 دهد. طيفي کمترين مربعات را نشان مي

 
 اکسیدنیتروژن سنجنده امی برای پیکسل شهر تبریز.( طیف دی7شکل)

شوند.  دار از سري زماني حذف مي نيهاي معاکسيد نيتروژن مولفه براي محاسبه روند دي
اکسيد  دار چهار، شش و دوازده ماهه از سري زماني دي هاي معني پس از حذف مولفه

شود.  نيتروژن، با استفاده از برازش خطي بر روي سري زماني باقيمانده روند محاسبه مي
مي براي اکسيد نيتروژن برآورد شده توسط سنجنده اسري زماني ماهانه دي (a)، 8شکل 

سري زماني باقيمانده براي   (c)روند و   (b)  پيکسل شهر تبريز و سري زماني مدل شده آن،
اکسيد نيتروژن براي شهر تبريز دهد. مقدار روند ديرا نشان مي 2076تا مي  2004بازه اکتبر 

 باشد.متر مربع ميمولکول بر سانتي در هر سال 
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اکسید نیتروژن برآورد شده برای پیکسل متناظر شهر تبریز و سری نی ماهانه دیسری زما (a( )8شکل )

 سری زمانی باقیمانده.  (cروند و )  (b)  زمانی مدل شده آن،

 گیرینتیجه

توجه به کيفيت زندگي و مسائل زيست محيطي در شهر تبريز به علت رشد جمعيت و 
-هاي دينظور، در اين مقاله از دادهافزايش زندگي شهري اهميت بسياري دارد. به اين م

هاي هواشناسي )باد، باد و به عنوان شاخص آلودگي هوا و داده اُمياکسيد نيتروژن سنجنده 
براي بررسي آلودگي هواي شهر تبريز  2016تا مي  2004ديد افقي( بين بازه زماني اکتبر 

 مورد مطالعه برابراکسيد نيتروژن در کل بازه استفاده شده است. ميانگين مقدار دي
اکسيد نيتروژن متر مربع بدست آمد. ميانگين فصلي ديمولکول بر سانتي 

هاي سرد سال هاي گرم سال کمترين و در فصلدهد که شهر تبريز در فصلنشان مي
 اکسيد نيتروژن در ماه ژانويه برابر بيشترين مقدار ديبيشترين مقدار را دارد. 

مولکول بر  برابر ژوئنمتر مربع و کمترين مقدار آن در ماه بر سانتي مولکول
نژاد و  اسمعيل)هاي ديگر تحقيقات در توافق است متر مربع است. نتايج فوق با يافتهسانتي

نيز در کار خود  7914، نژاد و همکاران اسمعيل. (11: 7917،قرباني و همکاران؛ 716:7914، همکاران
به اهميت موقعيت جغرافيايي و توپوگرافي اشاره کرده و باد و دما را از عوامل موثر در 
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اند. در اين کار ما تاثير عوامل اقليمي را به صورت آماري مورد آلودگي شهر تبريز دانسته
و زمستان هاي بهار، تابستان، پاييز ايم. باد غالب در شهر تبريز در فصلبررسي قرار داده

هاي پاييز و زمستان کمتر از شرقي و شمال شرقي هستند. همچنين سرعت باد در فصل
هاي بهار و تابستان است که ناشي از پايداري و سکون هوا در فصول سرد سال است. فصل

-مي و  ضريب همبستگي باد و دماي سطحي در شهر تبريز به ترتيب برابر 
اکسيد نيتروژن دهنده اهميت بيشتر باد در کاهش آلودگي هوا ناشي از ديکه نشانباشد 

هاي آناليز طيفي کمترين مربعات نشان داده شد که دورهاست. در ادامه مقاله با استفاده از 
اکسيدنيتروژن وجود دارد. پس از حذف تناوب چهار، شش و دوازده ماهه در سري زماني دي

اکسيد نيتروژن براي شهر تبريز در هر سال برابر ي زماني، مقدار روند ديها از سراين مولفه
دهد مربع بدست آمد. روند مثبت شهر تبريز نشان مي مترمولکول بر سانتي 

کند. اين نتيجه نيز در که آلودگي اين شهر در هر سال نسبت به سال پيش افزايش پيدا مي
سنجي انجام شده است. در نتيجه هاي آلودههاي ايستگاهداده توافق با کارهايي است که با

ها آنچه که در آلودگي هواي اين شهر نقش اساسي دارد افزايش شهر نشيني، توسعه کارخانه
ها و وسايل نقليه موتوري است. بنابراين هاي فسيلي، نيروگاهرويه از سوختو استفاده بي

لامت شهروندان و محيط زيست بايد اقداماتي براي کاهش آلودگي هوا به منظور حفظ س
 موثر در اين شهر صورت گيرد.
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 منابع:

اداره کل محیط زیست (، مطالعه و بررسي منابع آلوده کننده هواي تبريز، 7914پور، علي، )احمدي -

 .استان آذربایجان شرقی
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