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  دهيچک

باشد. داده ها، داده  یم زیسبز کلانشهر تبر یفضا راتییهوا و ارتباط آن با تغ تیفیشاخص ک یهدف پژوهش حاضر بررس

( استفاده شده است pm10) ،so2،co،o3،no2هوایآلودگیاصل ندهیو از پنج آلا 1396تا  1383هوا سال  یآلودگ یها

 ها¬داده ق،ی. روش تحقباشد¬ی( مینظام مینماز، باغشمال، حک دانی)آبرسان،بهداشت،راه آهن، میها ستگاهیکه شامل ا

( وارد و با استفاده از روش درون GISمحیط )شده، در  لیبه داده استاندارد تبد یریگ نیانگیم از پس اکسل افزار نرم در

( NDVI)  شاخصبا استفاده از  تیناسالم بدست آمده است. در نها یهوا روزها تیفیک تی( نقشه وضعIDW) یابی

سبز  یفضا شیافزا ایهوا و روند کاهش  تیفیک تیجهت ارتباط آن با وضع 69 - 83-96 یها¬سبز سال یفضا ریتصاو

 تیبدست آمده، وضع جیشد. با توجه به نتا هیهوا ته تیفیناسالم ک یتعداد روزها ییذکر شده، نقشه نها یدر بازه زمان

 یحجم و تراکم آلودگ نیشتریدارد. ب میسبز رابطه مستق یفضا راتییتغ اب زیکلانشهر تبر یهوا تیفیشاخص سلامت ک

مناطق است. در قسمت جنوب  نیمناطق و رفت و آمد روزانه به ا نیدر ا کیتراف ادیحجم ز لیو مرکز شهر به دل انهیدر م

سرد است.  فصولدر  شتریهوا ب یآلودگ ها،¬ندهیغلظت آلا یحجم بالا لیبه دل یشهر، مناطق صنعت یغرب¬و جنوب

در  باشد¬یم زیشهر تبر یآلوده کننده هوا ندهیآلا نیتر¬از مهم یکی( که PM10) ندهیمربوط به آلا یآلودگ نیشتریب
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سر زنده کردن شهر  گریو از طرف د یشهر یهوا یدر کاهش آلودگ یاصل اساس کیسبز به عنوان  یفضا ان،یم نیا

 .ردیمورد توجه قرار گ دیو با باشد¬یم

 .NDVI ز،یهوا، کلانشهر تبر تیفیسبز، شاخص ک یهوا، فضا یآلودگ: یديکلمات کل

 

 

 

 

  مقدمه -1

 یبوده مسئله آلودگ بانیکه بشر در صد سال گذشته همواره با آن دست به گر یمشکلات نیتر از بزرگ یکی

در ایران به دلیل ارزان بودن انرژی، استفاده از ماشین آلات مستعمل،پایین (. 2003 ،یاست)قنبر ستیز-طیمح

میزان بودن سطح فناوری ها، افزایش جمعیت وتوسعه شهرنشینی ودر نهایت تغییر الگو های تولید ومصرف، 

انرژی و به تبع آن میزان مواد حاصل از احتراق سوخت های فسیلی افزایش یافته است. به همین دلیل آثار و 

 پیامد های آن به صورت انواع آلودگی ها به ویژه آلودگی هوا از جمله در کلانشهر تبریز آشکار شده است. شهر

 تجهیزات شهری، و تأسیسات و صنایع انواع و مساکن فزاینده تراکم و جمعیت بالای تراکم بودن دارا با تبریز

 ایجاد. باشد می فضاها این اکولوژیکی کارکرد افزایش راستای در شهری سبز فضاهای کیفی و کمی ارتقا نیازمند

 و هوا آلودگی از رفت برون برای شهری محیط و شهروندان برای ریزی برنامه و مدیریت در شهر اکولوژیکی

 یبه ذکر است بررسلازم به ذکر است   راستا همین در. شود می تلقی شهری سبز فضاهای نقش بیشتر به توجه

 یاز اهداف اصل زیسبز در کلانشهر تبر یفضا یکاربر راتییهوا و ارتباط آن با تغ تیفیسلامت ک یها¬شاخص

 زانیو در م شود¬یساختار شهرها محسوب م جاندارسبز بخش  یکه فضا ییاز آنجا باشد¬یدر پژوهش حاضر م

 (،1373،یدارد )لقائ میمستق ریتاث یشهر ستیز طیمح تیفیدر ارتقاء ک جهیهوا و در نت یآلودگ ایسالم بودن و 
 هوادر آلایندگی تغییرات سبزدر فضای نقش دراین مقاله، به باشدپرداختن به این موضوع بسیار ضروری می

 پرداخته شده است. نشهر تبریز کلا

 

 قیتحق نهیشیپ

( در تحقیقی تحت عنوان بررسی و مقایسه کیفیت هوا در شهرهای تهران و اصفهان در سال  1388)یچراغ

و ارائه راهکارهایی جهت بهبود آن، کیفیت هوای این دو شهر را توسط شاخص استاندارد مواد آلاینده  1378
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 3٤در شهر تهران و  وزر 329 شده، محاسبه شاخص به توجه با ها¬تعیین و مشخص نمود که غلظت آلاینده

روز در شهر اصفهان از حد استاندارد تجاوز کرده بود. همچنین در این تحقیق مشخص شده است که در موارد 

درصد از  70درصد از موارد و در شهر اصفهان در  96تجاوز کیفیت هوا از حد استاندارد در شهر تهران در 

تحت عنوان  یقی( درتحق1390الله دهقان  وهمکاران) روحموارد، آلاینده مسئول مونواکسیدکربن بوده است. 

 تیفیک یبا هدف بررس1390هوا در سال  تیفیهوای شهر کاشان بر اساس شاخص ک یبهداشت تیفیک نییتع

مطالعه نشان داد که  نیحاصله از  ا جیهوا انجام شد. نتا تیفیهوای شهرکاشان بر اساس شاخص ک یبهداشت

 طیشرا نیبود. در ا 0-50هوا درشهر کاشان در محدوده ی تیفی، شاخص ک1390روز از سال  کیدرتنها 

روز،  177است. در  یسلامت سکیفاقد ر ای زیناچ یسلامت سکیبخش بوده و دارای ر تیهوا رضا تیفیک

ست قابل قبول بوده، اما ممکن ا طیشرا نیهوا در ا تیفیبود که ک 51- 100هوا در محدوده  تیفیشاخص ک

افرادی که نسبت  طیشرا نی. در اردیمدنظر قرار گ یخاص یاز افراد، ملاحظات بهداشت یکم اریسبرای تعداد ب

مربوط را بروز  یتنفس می¬دارند ممکن است علا ای¬ژهیو تیحساس تروژنین دیاکس¬به ذرات معلق و دی

 هینقل لیوسا نینبالا بودند، هم چ دگل،یشهرستان آران و ب ریورودی از کو زگردهاییهم چون ر یدهند. عوامل

بتوانند عامل بالا بودن غلظت  دیشا ،یلیفس های¬و استفاده از سوخت یوارونگ دهیو موتوری، بروز پد ینیماش

فقط 1390اول سال  مهیمسئول در ن ندهیخارج از استاندارد، آلا طیکنند. در شرا هیذرات معلق و ازن را توج

(10pmبوده، که در ا )دنیو وز ریکو با جواری¬هم لیکاشان به دل شهرفصول گرمای طاقت فرسای  نی 

تحت عنوان ارزیابى  قی(در تحق1395کتابى یزدى و همکاران) دامونعلت است.  نیغالب دال بر ا یبادها

قرار دادند که براساس نتایج  یرا مورد بررس 139٤در سال AQIکیفیت هواى شهر مشهد بر اساس شاخص 

بوده است. بیشترین غلظت این آلاینده  کرونیم5/2از تر¬آلاینده اصلى سال، ذرات معلق کوچک ها،¬یبررس

 22الى  21و در شب بین ساعت  10الى  9روز در دو بازه زمانى صبح بین ساعت  انهخطرناك در طى شب

 شهر طحس هاى¬ثبت شده است. مقایسه ایستگاه 17الى  15اتفاق افتاده است. کمترین آن نیز در ساعت 

 در واقع هاى¬ایستگاه از میکرون 5/2از تر¬کوچک معلق ذرات غلظت بیشترین که دهد¬مى نشان

 گزارش ویلا و لشکر صدف، هاى¬ن از ایستگاهآ کمترین و سمزقند و ساختمان قلعه رسالت، شهیدکریمى،

 کنترل جهت پیشنهادى راهکارهاى ترین¬ازمهم. اند¬شده واقع مشهد غرب در ها¬ایستگاه این که است شده

 زیست یاستانداردها رعایت عمومى، نقل و حمل سیستم سازى¬بهینه به توان¬مى شهرمشهد هواى آلودگى

 یمجلس رهیمنمحیطى در مدیریت حمل و نقل درون شهرى و راه اندازى کنترل هوشمند ترافیک اشاره کرد. 

(در شهر AQIهوا) تیفیهوا و شاخص ک های¬ندهیغلظت آلا یتحت عنوان بررس قی( در تحق1395نصر  )

 ندهینشان داد که آلا قیتحق نیا جینتا که اند¬قرار داده یمورد بررس 1392تا 1390 یها¬سال یط رازیش

 ن،یکاهش مصرف بنز ملهاعمال شده ازج های¬استیس لیدل به ها¬سال نیا یهوا در ط یمسئول آلودگ
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 راتییتغ نیهمچن ،یعموم هینقل لیتعداد وسا شیو افزا ها¬لیکاهش سن اتومب ها،¬لیتعداد اتومب شیافزا

با  سهیگوگرد در مقا دی، سهم دی اکس1391شده است. به طوری که در سال  یراتییدستخوش تغ یمیاقل

  NO2درصد موارد فراتر از محدوده مجاز 1392در سال  یبوده ول شتریو ازن ب تروژنین دیاکس¬دی

آن و  شیاز افزا رییجهت جلوگ ر،یاخ های¬سال یآن ط یشیبا توجه به روند افزا زی. در مورد ازن نباشد¬یم

 طبعت های قابلیت مقالهای در 1397فرد باستان انجام داد. یمناسب های زییر برنامه دیخطر با جادیاز ا شیپ

 می بررسی سبز زندۀ های وپوسته جلبک نماهای آبی، گانه سه عناوین در هوا های آلودگی کنترل بحث در را

 درخصوص تهران شهرداری های برنامه و مبنا زیست نماهای گونۀ سه کیفی مقایسۀ به توجه با. کند

 این رفع برای بهره وری درکوتاه مدت جهت بیشتری شانس از سبز نماهای که داشت اذعان باید زیباسازی،

سلامتی  و هوا آلودگی مسکونی، سرسبزی ی مقاله (در2020همکاران) و برخوردارند. وانگ در پایتخت معضل

 به منجر چین سریع شهرنشینی که کردند بیان چین، گوانگژو، در شهری ساکنان بین در شناختی روان

 روند دو هر. است شده شهری های جمعیت میان در گیاهی پوشش میزان وکاهش هوا آلودگی میزان افزایش

هدف  معیار دو از هوا آلودگی کمیت تعین برای .کند تهدید را شناختی روان سلامت است ممکن

 نشان نتایج. است شده درك شده(استفاده هوای ذهنی )آلودگی اندازه گیری یک و NO2)وPM2.5غلظت)

 سلامت روان و هوا آلودگی سطح کاهش با ها علف سطح از بیشتر است ممکن خیابانی درختان که دهد می

در  هکتار 275 مساحت با سبز فضای از زیادی حجم اثرات پژوهشی در 2020حسینی و مرادپور .باشند مرتبط

 وجود که است داده نشان نتایج .کرده اند بررسی اطراف هوای کیفیت بر را اصلی های بزرگراه مجاورت

 روی بر NOx ،CO ،PM10 و VOCازجمله  ه ها آلایند متوسط غلظت باعث کاهش سبز فضای در درختان

 شود می مورد مطالعه سایت

  قيروش تحق -2
 

 شاخص کیفیت هوا

برای سنجش کیفیت هوا از معیاری  (PSI) زیست آمریکا به جایبه بعد سازمان حفاظت محیط 1999از سال 

درجه بندی  500کند که برحسب شدت آلودگی از صفر تا تر است استفاده میتر و دقیقکه حساس AQI  به نام

( از معیارهای 10PMمیکرون) 10غلظت ذرات کمتر از  1براساس تعریف آژانس حفاظت محیط زیست .شودمی

کیفیت هوا به وضعیت شیمیایی . (1389راشکی ومیرشکار،باشد)می ( AQI مهم تعیین شاخص کیفیت هوا)

زمان و مکان مشخص اشاره دارد، کیفیت هوا نیز مانند کیفیت آب سلامتی عوام را تحت تأثیر  اتمسفر در یک
                                                           

1EPA  
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های گازی شکل و ذرات هستند که ممکن است باعث ایجاد سرطان های هوا شامل گونهدهد، آلایندهقرار می

که تماس  دهندشان میمطالعات متعددی ن. و یا منجر به اثرات نامطلوب در هوا و به دنبال آن در انسان شوند

تنفسی، قلبی  های هوا باعث بروز مخاطرات بهداشتی موقت مانند؛ سوزش چشم، اختلالاتحاد با آلاینده

 .(1390عروقی و مرگ زودرس خواهد شد)دهقانی و همکاران،

 

 

 

 
 1آن با متناظر های رنگ و بهداشتی اهمیت سطح با هوا کیفیت شاخص ارتباط -1جدول 

 
 

                                                           
 اراهنماي محاسبه،تعيين و اعلام شاخص کيفيت هو 1

 رنگ ها سطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی شاخص کیفیت هوا در گسترده زیر 

 است
 و با رنگ زیر نمایش می دهیم کیفیت هوا را این گونه توصیف می کنیم

 سبز خوب 0-50

 زرد متوسط 51-100

 نارنجی ناسالم برای گروه های حساس 101-150

 قرمز ناسالم 151-200

 بنفش خیلی ناسالم 201-300

 خرمایی خطرناک 300از  بالاتر
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 1(1390برای یک شهر )ندافی و همکاران، AQIنمودار مراحل محاسبه  -2تصویر 

 

 

 

 

 

 (1رابطه)

𝑰𝒑 =
𝐈𝐇𝐢 − 𝐈𝐋𝐨

𝐁𝐏𝐇𝐢 − 𝐁𝐏𝐋𝐨
(𝑪𝒑 − 𝑩𝑷𝑳𝒐) + 𝑰𝑳𝒐 

 در این رابطه:

Ipشاخص کیفیت هوا (AQIبرای آلاینده )P .است 

=Cp )برای آلایندهغلظت اندازه گیری شده )گرد شدهP .است 

=BPHi  مساوینقطه شکستی که بزرگ تر یاCP .است 

=BPLo  نقطه شکستی که کوچک تر یا مساویCp .است 

=IHi  مقدارAQI منطبق با BPHi. 

=ILo  مقدار 

                                                           
 راهنماي محاسبه،تعيين و اعلام شاخص کيفيت هوا 1
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AQI  منطبق باBPLo است. 

 1نقاط شکست -2جدول 
طبقه 

بندی 

کیفیت 

 هوا

AQI 
NO2(ppm) 

 یک ساعته
SO2(ppm) 

 ساعته 24
CO(ppm) 

 ساعته8

PM10(u

g/m3) 

 ساعته24

PM2.5(ug/mm3) 

 ساعته 24
O3(ppm) 

 یک ساعته
O3(ppm) 

 ساعته 8

 0 -054/0 - 0 -12 0 -54 0 -4/4 000/0 -034/0 0 -053/0 50-0 خوب

 055/0 -070/0 - 12 -4/35 55 -154 5/4 -4/9 035/0 -144/0 054/0 -1/0 51 -100 متوسط

ناسالم 

 برای

گروهای 

 حساس

150- 101 360/0- 101/0 224/0- 145/0 4/12- 5/9 254- 155 4/55- 5/35 164/0- 125/0 085/0- 071/0 

 086/0 -105/0 165/0 -0 5/55 -4/150 255 -354 5/12 -4/15 225/0 -304/0 361/0 -640/0 151 -200 ناسالم

خیلی 

 ناسالم

 

300- 201 
24/1- 65/0 604/0- 305/0 4/30- 5/15 424- 355 4/250- 5/150 404/0- 205/0 200/0- 106/0 

 خطرناک
400- 301 

500- 401 

64/1- 25/1 

04/2- 65/1 

804/0- 605/0 

004/1- 805/0 

4/40- 5/30 

4/50- 5/40 

504- 425 

604- 505 

4/350- 5/250 

500- 5/350 

504/0- 405/0 

604/0- 505/0 
600/0- 201/0 

 برنامه نیز ام کشور در لذا. اند کرده تعیین استانداری خود ومنطقه وهوا آب وضعیت برای کشورها از هرکدام

 آزاد هوای رداستاندا براساس ما محاسبات بنابراین. است گرفته قرار ومصوب تایید مورد پاک هوای استاندارد

 یشنهادپ به بنا زیست محیط و صنعت بنایی، زیر امور کمیسیون.است گرفته صورت است شده مصوب که ایران

 اندارداست این. کرد مصوب1388 سال در را( آزاد( پاک هوای کیفیت استاندارد زیست محیط حفاظت سازمان

 هوا کیفیت لجدو. است بوده برنامه این براساس نیز  ما محاسبات و. است ایران هوا و آب شرایط به توجه با

 .است 96 سال تغییرات اخرین با منطبق آزاد
 2هوای آزاداستاندارد کیفیت  -3جدول 

 توضیحات μg/m3 ppm بازه زمانی نوع آلاینده

 منواکسید کربن
CO 

 بیشتر از یکبار در سال نمی تواند از حد مجاز 35 40000 ساعته1

 9 10000 ساعته8 بالاتر باشد

                                                           
  کيفيت هواراهنماي محاسبه،تعيين و اعلام شاخص 1
  1388سال مصوب  کميسيون امور زیر بنایی،صنعت و محيط زیست،2
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 دی اکسید گوگرد

SO2 

 075/0 196 ساعته1
% ماکزیمم غلظت ساعتی روزانه 99پرسنتایل 

 متوالیدر میانگین سه سال 

 ؟؟؟؟ 14/0 395 ساعته24

 دی اکسید ازت
NO2 

 1/0 200 ساعته1
% ماکزیمم غلظت ساعتی روزانه 98پرسنتایل 

 در میانگین سه سال متوالی

 میانگین سالیانه 053/0 100 سالیانه

 ذرات

 میکرون10معلق
PM10 

 - 150 ساعته24
نمیتواند بیش از یک بار در سال در میانگین 

 از حد مجاز بیشتر باشد سه سال متوالی

 میکرون2.5ذرات معلق 
Pm2.5 

 ساعته24حداکثر 
 

35 
- 

 

 % در میانگین سه سال متوالی 98پرسنتایل 

 ازن
O3 

 070/0 148 ساعته8حداکثر 
ساعته 8چهارمین مقدارماکزیمم غلظت 

 روزانه در سال در میانگین سه سال

 روزانه سه سالمیانگین سالانه در میانگین  0057/0 12 سالیانه

 بسر

میانگین سه ماهی 

 چرحشی
 نباید از حد مجاز بیشتر شود - 15/0

 - - 5/0 سالیانه

 - - 5 سالیانه بنزن

 

 موردمطالعهمنطقه  -2-1

 1300نیب یسطوح توپوگراف یغرب کشور در رودر شمال لومترمربعیک 135معادل  یبا وسعت زیکلانشهر تبر

 9درجه؛ 36 ییایجغراف یها¬شهر در محدوده عرض نیاست. ا افتهیاستقرار  یبه صورت طول یمتر 1750 یال

با ارتفاع  قهیدق 11درجه و  ٤6 یال قهیدق 23درجه و  ٤8 یشرق یطول ها قهیدق کیدرجه و  38 یال قهیدق

نام واقع شده و در حال توسعه  نیبه هم یا¬آزاد در سطح جلگه یها¬متر از سطح آب 13٤0متوسط 

واقع شده است. از  زیجلگه تبر یبخش شرق یکیدر داخل دره تکتون زی( شهر تبر1391وهمکاران، ینیاست)عابد

 یارتفاعات سهند محصور شده و شکل یو ازجنوب توسط تپه ماهورها یعل¬بن¬عون یها¬شمال توسط کوه

دارد.  یشهر نقش اساس یدر هوا نورژنیا دهیو پد یآلودگ دیعامل در تشد نیبه خود گرفته است که ا یا¬دره

تند روبرو است و از سمت غرب  بیو ش یعوارض توپوگراف تیشهر از سه جهت شمال، جنوب و شرق با محدود

و از طرف  یسو به علت قرار گرفتن کارخانجات صنعت کیاز  باشد،¬یم هتوسع یظاهراً مساعد برا نکهیبا وجود ا

. هر چه از سمت باشد¬یروبرو م تیجهت با محدود نیتوسعه در ا ینیرزمیز یها¬بالا بودن سطح آب گرید

و معابر کمتر  ها¬ابانیخ بیو به تبع آن ش نیزم بیش میشو کیشرق، شمال و جنوب به سمت مرکز شهر نزد

 (.1386 ،یمتصد)است تر¬محسوس یدر بخش غرب کاهش نیشده و ا



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 9   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 
 هوا یآلودگ شیپا یها ستگاهیو ا زیکلانشهر تبر ییایجغراف تیموقع -1 شکل
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 های مورد استفادهداده -2-2

ورد مو  یجمع آور 1396تا  1383از سال  زیکلانشهر تبر یهوا یها¬ندهیآلا تیمربوط به وضع یها¬داده

، باغشمال، نماز دانیم آهن،¬آبرسان، بهداشت، راه)¬یها¬ستگاهیا شامل ها¬داده نیاستفاده واقع شده است. ا

 .باشد¬ی( مینظام میحک

 روش اجرای پژوهش -2-3

 راتییهوا و ارتباط آن با تغ تیفیشاخص سلامت ک یبوده و با هدف بررس یلیتحل_یفیپژوهش حاضر توص

اطلاعات با مراجعه به اسناد و منابع بوده و  یشده است. روش جمع آور هیته زیسبز در کلانشهرتبر یفضا

 تیمربوط به وضع یها¬حوزه استفاده شده است. داده نیانجام شده در ا یها¬پژوهش جیاز نتا نیهمچن

 نیو مورد استفاده واقع شده است. ا یجمع آور 1396تا  1383از سال  زیکلانشهر تبر یهوا یها¬ندهیآلا

. ارتباط باشد¬ی( مینظام مینماز، باغشمال، حک دانیم آهن، )آبرسان، بهداشت، راه-یها¬ستگاهیا شامل ها¬داده

قرار گرفته است و به  یمذکور مورد بررس یبازه زمان در زیسبز ن یفضا راتییبا تغ زیتبر یهوا تیفیک تیوضع

 رگذاریهوا تاث تیفیک زانیم شیسبز در افزا یمساحت فضا نکهیبر ا یمبن یجیواقع هدف به دست آوردن نتا

 اطلاعات و ها¬داده لیوتحل هیمحاسبه، تجز یچقدر است. برا ریرپذیتاث ایو  یرگذاریتاث نیا زانینه و م ایاست 

به صورت  ها¬لیو تحل هیتجز نیا جینتا شینما یبهره گرفته شده و برا  NDVIو افزونه  GIS محیط از

 یابیاز روش درون GIS محیطصورت که در  نیاستفاده شده است. بد Excel افزار¬از نرم یکیگراف ینمودارها

IDW که شامل  زیکلانشهر تبر 1396تا  1383 یها¬هوا، مربوط به سال یها¬ندهیآلا یها¬استفاده شد. داده

 یبررس مورد اکسل افزار نرم در ها¬داده نی( بودند. اPM10 ،NO2،CO ،SO2،O3شامل) یاصل ندهیپنج آلا

( شده GISمحیط )شد. سپس داده استاندار شده وارد  لیبه داده استاندارد تبد یریگ¬نیانگیقرار گرفت و با م

مختلف  یهوا در سال ها یها¬ندهیهر کدام از آلا تیفیک یینها تیضعنقشه و یابیاستفاده از روش درونو با 

 زیسبز تبر یفضا یا¬ماهواره ری، تصاو GISمحیطدر  NDVI¬را بدست آمد. با استفاده از ابزار زیکلانشهر تبر

 یها¬هوا در سال یها¬ندهیآلا تیفیک تیوضع GIS محیطاستخراج شد. در  1396،1383،1369یها¬در سال

 کیهوا به تفک تیفیشاخص ک تیسبز بدست آمد و وضع یفضا یکاربر راتییمختلف و ارتباط آن با روند تغ

 دیمشخص گرد ها¬ندهیآلا

 و بحث  نتایج -3



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 11   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 فضای سبز:

( نشان 69،83،96های )ای ارائه شده در زیر وضعیت فضای سبز کلانشهر تبریز را در سالتصاویر ماهواره

هر تبریز با ها ارتباط وضعیت شاستخراج شد که در آن (NDVIو افزونه ) GIS محیطدهد که با استفاده ازمی

بهبود وضعیت آلودگی برای ای محاسبه شده است تا بتوان راهکارهای مناسبی را آلودگی هوا یه صورت مقایسه

 (.3هوای کلانشهر تبریز ارائه داد)تصویر 
 

 
 69فضای سبز سال وضعیت  -3تصویر 
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 83وضعيت فضای سبز سال -3تصویر

 



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 13   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 
 96وضعيت فضای سبز سال-3تصویر

 

 تحلیل سری زمانی

به منظور ( PM10)،So2،NO2،CO،O3قیبلهای شاخص آلودگی هوا از های زمانی آلایندهدر این مطالعه، سری

مورد  GISافزار اکسل و نرم افزار نرمها در های آتی هرکدام از آلایندهبینی روند سالبالا بردن قدرت پیش

شهر تبریز که شامل شش ایستگاه)چهار 1396الی 1383های بین ها و اطلاعات سالمحاسبه قرار گرفت.  از داده

راه آبرسان، میدان نماز، بهداشت، حکیم نظامی، چهار راه باغشمال، راه آهن تبریز( بود،  استفاده شد. آلایندگی 

گیری شد. در ادامه جدول تعداد روزهای ناسالم مورد در این مناطق و حریم آن اندازه هوای روزهای ناسالم

های موجود باشد که محاسبات بدست آمده نتیجه دادهبررسی قرار داده شده است. البته ذکر این نکته الزامی می

اده ایستگاه و یا مشکلات ها به دلیل کامل نبودن دباشد. زیرا در بعضی از سالهای خام در دسترس میو داده

ها به مانند گیری و ثبت، بعضی از آلایندهها از سوی سازمان محیط زیست و یا عدم اندازهموجود در ایستگاه
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های موجود اندازه گیری به صورت کامل ثبت نشده، لذا تعداد روزهای ناسالم بر اساس داده  (SO2)آلاینده

 شده است.

 تعداد روزهای ناسالم -4جدول

 AQI PM10 AQI SO2 AQI CO AQINO2 AQI O3-8h روزهای ناسالم سالانه

1383 123 68 2 22 4 27 

1384 296 61 0 141 40 54 

1385 73 12 0 22 0 40 

1386 144 64 0 24 37 19 

1387 234 99 0 35 85 15 

1388 300 175 1 36 64 24 

1389 295 89 0 34 145 27 

1390 227 67 2 24 61 73 

1391 119 55 0 11 47 6 

1392 9 7 1 0 0 1 

1393 2 0 0 2 0 0 

1394 2 1 0 1 0 0 

1395 43 8 1 0 0 34 

1396 113 29 0 5 0 79 

 

وضعیت آلودگی هوا در تبریز وضعیت چندان  84های جدول فوق مشخص است، در سال همانطور که از داده

سهم بیشتری از  COمناسبی را نداشته است. در واقع بیشتر روزهای سال، وضعیت ناسالمی را داشته و آلاینده 

آلودگی را به خود اختصاص داده است. که نشان از سوخت و ساز منابع ثابت مانند نیروگاه و کارخانجات، 

پزی، فعالیت و حجم تردد خودروها، ترافیک به خصوص در ساعات اولیه صبح های آجرمناطق صنعتی، کوره

وضعیت کیفیت هوای شهر تبریز در این بازه زمانی چند ساله  90الی  87و اواخر شب بوده است. در سال 

تقریبا بیش  89و 88وضعیت خطرناکی را داشته است. تعداد روزهای ناسالم بسیار زیاد بوده، مخصوصا در سال 

ز نصفی از سال هوا آلوده بوده است. افزایش وسایل نقلیه وجود ترافیک زیاد، فعالیت مناطق صنعتی و نیروگاه ا

های مناسب آور به جای گاز طبیعی و سوختهای زیانو کارخانجات، پالایشگاه تبریز، استفاده از سوخت

یش از حد و غیراستاندارد، تخریب های انسانی، ساخت و سازهای بگواهی بر این وضعیت بوده است. فعالیت

به بعد  91باشد. اما از سال و از بین بردن فضای سبز، دلایل مهمی در امر آلودگی هوا  در این بازه زمانی می

ریزی درست های زیربط در خصوص برنامهایم که نشان از نظارت سازمانشاهد وضعیت بهتر و مناسب بوده

سازی بنزین، دوگانه سوز کردن ستفاده از گاز طبیعی در مناطق صنعتی، بهینهو بهینه برای سلامتی مردم است. ا



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 15   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

مساحت فضای سبز شهری، از رده خارج کردن خودروهای فرسوده و طرح زوج و  خودروها، افزایش حجم

فرد برای کاهش ترافیک اقدامات مناسبی برای کاهش آلودگی بوده است. حجم و مساحت فضای سبز در بازه 

باشد که در زیر و روند آن را نیز به عنوان شاهدی از بهبود کیفیت هوا مب1369،1383،1396د ساله زمانی چن

 (.4به صورت نمودار ارائه شده است)تصویر 

 
 1396-1369نمای کلی از روند مساحت فضای سبز، سال  -4تصویر

 

 PM10بررسی

به دو میلیون نفر از نظر  یک  حدود نزد یت  با جمع یان بحرانیکلانشههههر تبریز  ترین آلودگی هوا در م

های هوا از نظر ایجاد وضههعیت ناسههالم ترین آلایندهیکی از مهم Pm10کلانشهههرهای ایران قرار دارد. آلاینده 

صول  شرایط پایداری جو و یا وارونگی دمایی در ف صوص که با بروز  ست. به خ شهر تبریز ا کیفیت هوا در 

دار نیز عبور کرده و به وضههعیت اضههطراری و گاها بحرانی نیز سههرد سههال، شههرایط آلودگی هوا از مرز هشهه

شته است. اما در سال  84و  83رسد. روند سری زمانی در سال می رو به کاهش بوده  85روند متوسط را دا

سال  ست. در  شاهد افزایش آلودگی می 86ا سال دوباره  شیم که تا  بالاترین روند افزایش را دارا بوده  88با

به بعد شههاهد کاهش غلظت  88های صههورت گرفته، از سههال ارهای موجود و تجزیه و تحلیلاسههت. طبق آم

 (.5هستیم)تصویر  PM10آلاینده 
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 1396-1383، سال PM10نمای کلی از شاخص کیفیت هوا آلاینده   -5تصویر

 

 NO2بررسی

طوری که این روند از سال باشد، به کاهشی می-یک روند افزایشی NO2طبق نمودار زیر، روند زمانی آلاینده 

روند افزایشی چشمگیری را به دنبال داشته  89تا سال  86دارای افت و خیز نسبی بوده اما از سال   86تا  83

های انسانی، سوخت و ساز مناطق توان  به افزایش حجم وسایل نقلیه و ترافیک و فعالیتاست. این امر را می

های ربط داد. ترکیب شیمیایی آلاینده مذکور، به خصوص در فصل صنعتی و منابع و نیروگاه و کارخانجات

این روند  91تا سال  89سرد سال و هنگام رخداد پدیده وارونگی، باعث آلودگی هوا شده است. اما در سال 

های زیربط دانست. تغییر نوع توان ناشی از نظارت و پیشگیری سازمانرو به کاهش بوده و این امر را می

ت و ساز صنایع و استفاده از گاز طبیعی و از طرف دیگر استانداردسازی و بهینه سازی خودروها مصرف سوخ

توان باشد، نمیکامل نمی 96تا  92شده است. با توجه به اینکه آمار و اطلاعات سال  NO2باعث کاهش آلودگی 

ها بیشتر شامل روزهای این سال های موجود دراطلاعات دقیقی را برای این بازه زمانی ارائه کرد. درضمن داده

 (.6باشد)تصویر سالم می
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 1396-1383، سال NO2اخص کیفیت هوا آلاینده شنمای کلی از   -6تصویر

 COبررسی

افزایش غلظت  84شود؛ در سال همان طور که از نمودارهای سری زمانی و تغییرات روند مشاهده و درک می

به بعد با کاهش  90به بعد با یک روند متوسط ادامه داشته و از سال  85بیشتر است. ولی از سال  COآلاینده 

های ادامه داشته است. همان طور که قبلا متذکر شدیم اعمال سیاست 96مواجه شده و این کاهش تا سال 

های زیریط ها و ارگاننهای هوا به خصوص در شهرهای بزرگ کشور از سوی سازماپیشگیرانه در تولید آلاینده

منتشر شده از منابع آلاینده دانست. به طوریکه خوشبختانه  COتوان به عنوان دلیل منطقی در کاهش را می

تولیدی هم در منابع ثابت) نیروگاه، صنایع   CO ها و تدابیر به کار بسته شده در جهت کاهش آلایندهسیاست

( توانسته است موفق و موثر عمل نماید. همچنین روند بهسازی تبریز( و هم در منابع متحرک )وسایل نقلیه

ها، توانسته است، از مقدار پراکنش مونواکسیدکربن به مقدار زیادی بکاهد)تصویر خودروها و گاز سوز شدن آن

7 .) 
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- 

 1396-1383، سال COص کیفیت هوا آلاینده نمای کلی از شاخ -7تصویر

 

 O3 بررسی

رفت در نیمه اول سال به در تبریز همان طور که انتظار میO3 های ثبت شده آلاینده بالاترین میزان غلظت

های اولیه خصوص در تیر و مرداد ماه بوده است. زیرا که دمای بالای هوا و آفتاب مساعد در مجاورت آلاینده

تولید شده از صنایع و منابع متحرک، شرایط را برای تشکیل این آلاینده فراهم نموده است. همان طور که از 

 84بیشتر حالت افزایشی و کاهشی را دارد. این آلاینده در سال  O3نمودار مشخص است روند زمانی آلاینده 

مجدداً روند  90اهشی را طی کرده است. در سال یک روند ک 90رو به افزایش بوده و از آن به بعد تا سال 

توان به، افزایش ادامه داشته است. از دلایل آن می 96و  95های افزایش را شاهد هستیم و این افزایش تا سال

های صنعتی در اطراف شهر اشاره وسایل نقلیه، حجم ترافیک به خصوص در مرکز و میانه شهر و فعالیت

 (. 8کرد)تصویر 
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 19   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 
 1396-1383، سال O3اخص کیفیت هوا آلاینده نمای کلی از ش -8تصویر 

 SO2 بررسی

ها در تمام سال SO2گیری نشدن آلاینده ها و اندازههمان طور که قبلا گفته شده بود، به دلیل کامل نبودن داده

های در دسترس بیشتر شاهد سالم بودن روزهای های شهر تبریز و با توجه به دادهبه دلیل مشکلات ایستگاه

 آلاینده خطرناک و تهدید کننده برای شهر تبریز نبوده و با توجه به جدول شاخص  SO2سال هستیم. آلاینده 

AQIهای سبز و زرد یعنی خوب و متوسط بندی شهر تبریز اغلب در دستهحاکی از این مسئله است که طبقه

ی سرد سال و به خصوص در اواخر پاییز که پدیده وارونگی رخ می دهد، در جای دارد. در برخی از روزها

 گیرد.های حساس قرار میدسته نارنجی یعنی ناسالم برای گروه
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 83نقشه های سلامت کیفیت هوا سال  -9تصویر
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 21   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 
 83نقشه سلامت کيفيت هوا سال-9تصویر
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 83نقشه سلامت کيفيت هوا سال -9تصویر



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 23   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 
 88سلامت کيفيت هوا سالنقشه  -9تصویر
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 88نقشه سلامت کيفيت هوا سال -9تصویر



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 25   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 
 88نقشه سلامت کيفيت هوا سال-9تصویر
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 88نقشه سلامت کيفيت هوا سال -9تصویر



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 27   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 
 88نقشه سلامت کيفيت هوا سال -9تصویر
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 96نقشه سلامت کيفيت هوا سال -9تصویر



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 29   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

 
 96نقشه سلامت کسفست هوا سال -9تصویر
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 96نقشه سلامت کيفيت هوا سال  -9تصویر

  نتيجه گيری -

 نقلیه وسایل افزایش جمعیت، و تراکم افزایش شهری، توسعه فناوری، و صنایع بنابر موارد ارائه شده، پیشرفت

 باعث منطقه جغرافیایی و خاص اقلیمی شرایط موارد بعضی در و نفتی هایمصرف فرآورده موتوری، ازدیاد

 باشدمی ازضروریات ها آلاینده این عملکرد تأثیرگذاری میزان و هاشاخصه شناخت وهوا شده  آلودگی افزایش

با است.  شده تبدیل کلانشهرها هایچالش ترینمهم به یکی از محیط و انسان روی بر آن نامطلوب نتایج که

 بهداشتی کیفیت ابعاد بررسی به صرفا شده انجام تحقیقات توجه به آنچه که بررسی شد، مشخص گردید دراکثر

 هوا) کیفیت و شاخص (GIS) محیط از استفاده و با شهری درمحیط هاآلاینده غلظت و ارزیابی هوا

(AQIکیفیت سلامت هایشاخص بررسی به که است این تحقیقات سایر با این تحقیق تمایز وجه .اندپرداخته 

 مختلف هایروش با (GIS) محیطدر  باشد کهسبزمی فضای کاربری تغییرات با (و ارتباط آن (AQHI هوا

های مربوط پرداخت شده است. با توجه به نتایج بدست آمده از داده ( (NDVIآن با شاخص ارتباط به درونیابی

، مشخض گردید؛ وضعیت شاخص سلامت کیفیت هوای 96الی  83های به، آلودگی هوای تبریز در سال



 
 (زیرکلانشهر تب یسبز)مطالعه مورد یفضا یکاربر راتييهوا و ارتباط آن با تغ تيفيسلامت ک یشاخص ها يبررس

 31   حسن محمودزاده، رحیم حیدری

 

مستقیم دارد. همچنین فضای سبز با کاهش آلودگی رابطه مستقیم کلانشهر تبریز با تغییرات فضای سبز رابطه 

داشته که نیازمند توجه به این مسئله جهت حل آن است و با کاهش مساحت فضای سبز با افزایش جمعیت و 

نیاز به فضای مسکونی آلودگی هوا نیز افزایش یافته است. بیشترین حجم و تراکم آلودگی در میانه و مرکز شهر 

 کنترل برای ریزیبرنامه لذا است مناطق این به روزانه آمد و رفت و مناطق این در ترافیک زیاد حجم دلیل به

غربی شهر، مناطق صنعتی به دلیل حجم است. در قسمت جنوب و جنوب الزامی منطقه این در ترافیک کاهش و

ن آلودگی مربوط به آلاینده دهد و بیشتریها، آلودگی هوا بیشتر در فصول سرد رخ میبالای غلظت آلاینده

PM10 باشد. کمبود فضای سبز در ترین آلاینده آلوده کننده هوای شهر تبریز میبوده است که یکی از مهم

های اخیر توجه به این مسئله حائز اهمیت بوده است اما های زمانی قابل احساس است، هرچند در سالبازه

به عنوان یک اصل اساسی در کاهش آلودگی هوای شهری و از تر به فضای سبز همچنان نیازمند توجه جدی

  باشد.طرف دیگر سر زنده کردن شهر می

 پیشنهادات:

توان پیشنهادات های برای کاهش آلودگی هوای کلانشهر تبریز باتوجه به نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر می

 زیاد حجم دلیل به شهر مرکز و میانه در آلودگی تراکم و حجم آمده،یشترین بدست نتایج به توجه باارائه داد،

است.دولت می تواند با اتخاذ تدابیری از جمله) اجرای  مناطق این به روزانه آمد و رفت و مناطق این در ترافیک

اتومبیل های شخصی وایجاد زمینه های دولت الکترونیک(از حجم تراکم آلودگی در قمست  طرح زوج وفرد

 غلظت بالای حجم دلیل به صنعتی مناطق شهر، غربیجنوب و جنوب قسمت بکاهد. درمیانه ومرکز شهر 

 انرژی همچون نو های انرژی تولید جهت متدی از گیری ها،می توان با ایجاد فضای سبز گسترده، بهرهآلاینده

مناطق در این  هوا ، مدیریت پسماند ها جهت حفظ محیط زیست، به کاهش آلودگی(آینده در) خورشیدی های

 کمک کرد.

 

  تقدیر و تشکر

از مساعدتهای سازمان حفاظت محیط زیست استان آذربایجان شرقی بخاطر در اختیار گذاشتن داده های  

 آلایندگی تشکر و قدردانی می شود.
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  منابع-5

در شهرهاي  يفيت هواک(، بررسی و مقایسه 1381( خراسانی، نعمت الله، چراغی، مهرداد، ندافی، کاظم، کرمی، محمود)1
 .4، شماره55لد جو ارائه راهکارهایی براي بهبود آن، ، مجله منابع طبيعی ایران،  1378تهران واصفهان درسال 

رستر)نمونه موردي  گرمحاسب مدل از استفاد با شهري وتعيين مکان بهينه سبز فضاي تحليل، (1394( خاکپور، براتعلی)2
 .94  ،تابستان شماره دو دوره هفدهم، محيط زیست، علوم وتکنولوژي منطقه سه شهرداري مشهد(،

ستفاده از تجزیه و تحليل کيفی ا( ، ارزیابی اثربخشی برنامه هاي کنترل آلودگی هوا در تهران با 1392( خراسانيان ، ز. ، )3
 114پایان نامه. پایان نامه کارشناسی ارشد ، پژوهشکده علوم طبيعی دانشگاه شهيد بهشتی ، ص. 

 شهرداریها، مجله آلوده است، شهرهاي اولویت مهمترین سبز، فضاي جامع طرح تدوین ،(1381) زهره نمك، خوش (4
  38 شماره

 کيفيت (، تعيين1383قاسمپوري، محمود) طيبی، ليما، ، چراغی، مهرداد ساري، عباس، اسماعيلی اردکانی، سهيل، ( سبحان5
 .85،زمستان 4 شماره هشتم، دوره ، زیست محيط و تکنولوژي علوم ؛ هوا کيفيت ازشاخص استفاده با تهران بهداشتی هواي

(، کتاب سبز راهنماي شهرداریها،.فضاي سبز شهري، جلد نهم انتشارات سازمان شهرداریها و 1383( سعيد نيا، احمد،)6
 دهياریها،جلد نهم.

طالعه آلودگی هواي شهرها(پژوهشگاه ( )تدوین الگوي تهيه اقلام اطلاعاتی پایه براي م1379شفيع پور، مجيد،) (7
 هواشناسی و علوم جوي تهران

 اول چاپ منشی، انتشارات تهران، شهري، اراضی کاربري ریزي برنامه (،1381) محمدتقی، ( رضویان،8

 پژوهش فصلنامه ، AQI شاخص اساس بر مشهد شهر هواى کيفيت ارزیابى (،1394یزدى و همکاران) کتابى دامون (9
 سوم. شمارة دوم، ورة د/  محيط بهداشت در
 تعيين (،1390فرد، مسعود) عرب مسيبی، محدثه، دوست، غلامرضا، حسين مهدي، فيروزه، سيد تخت ( دهقانی، روح الله،10

 پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی مجله دانش، هوا، ارمغان کيفيت شاخص اساس بر کاشان شهر هواي بهداشتی کيفيت
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Investigating health indicators of air quality and its relationship with 

changes in the use of green spaces (case study of Tabriz metropolitan) 

Abstract 

The purpose of the current research is to investigate the air quality index and its 

relationship with changes in the green space of Tabriz metropolis. Data, air pollution data 

from 1383 to 1396 and five main air pollutants (PM10), SO2, CO, O3, NO2) have been 

used, which include stations (Abrsan, Health, Railway, Prayer Square, Baghshamal, 

Hakim Nizami) ) is The research method, after averaging, the data were converted into 

standard data in Excel software, entered into the software (GIS) and using the 

interpolation method (IDW), the air quality map of unhealthy days was obtained. Finally, 

by using the index (NDVI) of green space images of 1969-83-96 in order to relate it to 

the state of air quality and the trend of decreasing or increasing green space in the 

mentioned time period, the final map of the number of days of unhealthy air quality was 

prepared. According to the obtained results, the state of health index of air quality in 

Tabriz metropolis has a direct relationship with changes in green space. The highest 

volume and density of pollution in the middle and center of the city is due to the large 

volume of traffic in these areas and daily commuting to these areas. In the southern and 

southwestern parts of the city, industrial areas, due to the high concentration of pollutants, 

air pollution is more in cold seasons. The most pollution is related to the pollutant (PM10) 

which is one of the most important pollutants polluting the air of Tabriz city. In the 

meantime, green space is a basic principle in reducing urban air pollution and on the other 

hand, revitalizing the city. And it should be taken into account. 

Keywords: Air pollution, green space, air quality index, Tabriz metropolitan, NDVI 

 

 

 


