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 هاي هوا بندي پتانسيل تراكم آلاينده در سطح ELECTREكاربرد روش

 در سطح شهر تبريز

3فرد الهام شكرزاده،2 برومند صلاحيدكتر،1 گيلانده عطا غفاريدكتر

 چكيده
مي هاي عظيم زيست يكي از بحران و در كنار آن عوامل محيطي باشد كه منشأ اصلي آن فعاليت محيطي، آلودگي هواي شهرها هاي انساني

محةدر توسعغالب امروزه تفكرِاست.  و شهري اين است كه شهرها بايد هر اندازه امكان دارد با به سـوي يط زيست طبيعي سازگار باشند
و كنترل آلـودگي هـوا مـي براي دستيابي به توسعه،رو ايناز؛رندپايداري گام بردا توانـد از اهميـت فراوانـي اي پايدار در شهرها، كاهش

در بندي پتانسيل تراكم آلاينده برخوردار باشد. بدين منظور در تحقيق حاضر، سطح  ELECTREشهر تبريز با اسـتفاده از روش هاي هوا
( لايهةچارچوب كلي اين تحقيق براساس تهي است. مورد ارزيابي قرار گرفته ، ازدحام جمعيت، كـاربري اراضـي، بادهاي اطلاعاتي مختلف
و لرزش، درجه حرارت توپوگرافي، كمبود فضاي بههاي ارتباطي راه، اينورژن، شهر، سروصدا و مقصد سفرها) و، حجم مبدأ عنـوان معيـار

آنو وزنگذاري ارزش كار برده شده است.به قيد محدوديت معيـاري عنوان يكي از فنون تحليل چندبه ELECTREها در قالب مدل دهي
ده،كاربرديةدر يك زمين و براي مناطق  مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. شهر تبريـزةگان از موضوع تحقيق به آزمون گذاشته شده
( به ايستگاههاي مربوط از داده،هوا هايهآلايند غلظت گيري اندازهبراي همچنين، ايسـتگاه آبرسـان، هـاي پـايش آلـودگي ايـن شـهر

با نتايجمقايسة استفاده شد.)كوچه آهن، راسته شمال، بهداشت، حكيم نظامي، راه باغ ها نشـان هاي مربوط به ايستگاه داده حاصل از مدل
و بحرانـي دارايه كوچ خصوص در ايستگاه راستهبهها در اكثر ايستگاه PM10 ،CO ،SO2ةآلاينددهد، مي  باشـد كـه مـي شرايط ناسالم

و توزيع نامتناسب كاربري به ازدحام جمعيت و كه بيشترين كاربري طوري ها اثر بيشتري در آلودگي اين مناطق داشته است؛ هاي خـدماتي
و وسايل نقليه زيادي را در طول روز به مي تجاري كه جمعيت در طرف خود اند. بافت مركزي شهر قرار گرفتهكشاند، در منطقة هشت يعني

مي اين در حالي است كه منطقة مذكور در بين مناطق ديگر از بيشترين كاربري و كمترين فضاي سبز برخوردار باشد كه ايـن هاي ارتباطي
و افزايش غلظت آلاينده هاي زيست عوامل باعث ناپايداري ، استفاده از فنون از اين تحقيق دست آمدهبهطبق نتايج ها شده است. محيطي

و كيفيت بهتر ارائ باعث افزايش سرعت انجام كار،و بر افزايش دقت معياري علاوه تحليل چند د.شومينيز نتايجةتنوع
 ELECTRE، تبريز معياره، شهر گيري چند هوا، تصميمآلاينده، آلودگي كليد واژگان:

و برنامه-1  a.gaffari123@gmail.com(نويسنده مسؤول) ريزي شهري دانشگاه محقق اردبيلي دانشيار گروه جغرافيا
 bromand416@yahoo.com شناسي دانشگاه محقق اردبيلي دانشيار گروه اقليم-2
و هواشناسي شهري، دانشگاه محقق اردبيلي-3  elham.shokrzadeh@gmail.com كارشناس ارشد آب
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 مقدمه
ترين موضوعاتي كـه امـروزه در ارتبـاط بـا از مهميكي

وةبحث مربوط به توسع،اقليم مطرح است شهرنشيني
و  و هواي شهري به دنبالآلودگي هواي شهري آن آب

و مي و هوا از مهميكي باشد ترين مسائل در بررسي آب
يك منطقـهةكه تأثير زيادي در سلامتي موجودات زند

.)21: 1385ي،(شــكوي آلــودگي هواســتةدارد، مســئل
و همچنين افزايش گازهـايةافزايش جمعيت كر زمين

و،آلاينده در جو باعـث افـزايش ذرات هواويزهـا، غبـار
ويـژه در فصـل وارونگي دما بـهةدود مه به همراه پديد
و زمستان كه جو داراي رطوبـت بيشـتري اسـت، پاييز

و سبب كاهش شديد ديد افقي به ويژه در هنگام صـبح
اكثـر شهرنشـينان).12: 1390(محمدي، شود عصر مي

وةدر محيط زندگي خـود بـا مشـاهد  منـاظري زشـت
و بي و آلوده آمـد،و نظمي در رفت ناسازگار، فضاي شلوغ

و در هـاي مـتعفن شده، زباله هم تنيده بناهاي ناهمگون
و اطراف محـيط در كنار خيابان و معابر عمومي هـاي ها

تخريــب محــيط زيســت، مســكوني، ترافيــك ســنگين، 
و غيره روبرو بوده كـه آلـودگياز ازدحام بيش حد مردم

تـــرين پيامـــدهاي آن اســـت هـــواي شـــهري از بزرگ
مي).48: 1385(محمدي، و سرعت باد نيز توانـد جهت

ي، نقـش مهمـي در انتقــال عنـوان يـك عامــل جـو بـه 
و نـائيني، آلاينده ).20: 1381 ها داشته باشند(موسوي

هـا بـه تناسـب رخدادشـان در فضـاهاييامروزه آلودگ
و هوا،مختلف اعم از خاك وو آب صوت قابل ذكر بوده

و به عنوان يك معضل مهم در اقليم شـهري در مجـامع
و راه كارهاي گوناگوني ارائه محافل علمي مطرح هستند

ــي ــد م و مقيمــي،(حجــازي دهن در.)117: 1381 زاده
ازدر هـاي هــوا آلاينــده ايـران ميــزان انتشـار  بســياري

،اهـواز،اراك،اصـفهان،مشـهد، جمله تهـران شهرها از
و تبريز به ميزان بـالايي از  رسـيده اسـت. خطـر شيراز

مطالعات اثرات بهداشتي تعداد،سال اخير15-10طي
و اكنـون بـه، آلودگي هوا خـوبي افزايش كثيري داشـته

شده كه مواجهه با آلودگي هوا با طيف وسـيعي پذيرفته
ازو اثــرات بهداشــتي حــاد از اخــتلالات جزئــي مــزمن

از فيزيولــوژيكي گرفتــه تــا هــاي بيمــاري مــرگ ناشــي

و ،الـديني شـمس( قلبي عروقـي مـرتبط اسـت تنفسي
و صــفايي عــرب درئايــن مســ).2: 1391،زاده، زارع له

وةوجـود منـابع آلاينـدةواسـط شهر تبريز به متحـرك
و پرمصرف، ساخت سازو ثابت مانند خودروهاي فرسوده

و رويه در سطح شهر، فعاليـت واحـدهاي آجـر بي پـزي
ــفالت و آس ــبز ــاي س ــود فض ــهر، كمب ــراف ش ــزي اط  پ

و پارك ةپوشش گياهي مناسب حومـ نبودهاي جنگلي
شهر، مراكـز صـنعتي مهمـي نظيـر نيروگـاه حرارتـي،

ما  ــگاه ــيمي، پالايشـ ــع پتروشـ ــينمجتمـ ــازي، شـ سـ
از تراكتور و از سازي نظر توپـوگرافي محصـور طرف ديگر
و اسـتقرار صـنايع در مسـير بـاد به كـوه  هـاي اطـراف

بهةعنوان يكي از هشت شهر آلود به مي كشور  رود شمار
پـس).2: 1391،فيروزجـاه، شكريدلير زاده حسين،(قرباني

 ميـزانةمقايسـازكه آمارهايي وجود با اين اوصاف با
 صورت جهاني استانداردهايبا هاي شهر تبريز آلاينده

از اگـر نيسـت، واقعيتـياز دور گيرد، ادعـاي مي يكـي
را محيطي زيست مشكل ترين اصلي ةلئمسـ شهر تبريز

از روز در طـول انسـانها ميليون. بدانيم هوا آلودگي
و كننـد مـي تـنفس شـهر تبريـزةآلـود بسـيار هواي

 دور آلودگي، توليد رشد منابع وضعيتةادام صورت در
 بشـريةفاجعـ يـك بـهلهئمسـأ اينكه زماني نيست
 هـاي بخـشدر سـوخت مصـرف شود. حاصل تبديل

 گـرفتن قـراركه استو گازهايي ذرات مختلف، توليد
وهاآن معرضدر مداوم را خطرناكي عوارض مشكلات
و داردبردر زنده موجودات سايرو انسان سلامت براي
بـا.اسـت هـوا سـوء آلـودگي اثراتاز بخشي تنها اين

بنـدي پتانسـيل تـراكم توجه به اين كـه فراينـد سـطح 
در آلاينده نظـر گـرفتن هاي هوا در شهر تبريز مسـتلزم

و چندگانه است، استفاده از مدل و معيارهاي متعدد هـا
توانـد يكـي از مظـاهر معيـاري مـي فنون تحليـل چنـد 

هــاي ده از سيســتمبخشــي بــه اســتفا عينيــتةبرجسـت 
ــميم  ــتيبان تص ــيل پش ــام پتانس ــري در نظ ــنجي گي س

سعي شـده،در تحقيق حاضر. هاي شهري باشد آلاينده
ت دهأاست با انتخاب شهر تبريز با ةگانـ كيد بـر منـاطق

مــدل مــورد مطالعــه، كــاربردةعنــوان محــدود آن، بــه
ELECTRE ــه ــت بـ ــون برجسـ ــي از فنـ ــوان يكـ ةعنـ
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بنـدي پتانسـيل در سـطح1معيـاري گيري چنـد تصميم
و ارا تراكم آلاينده  ئـة هـاي هـوا در سـطح شـهر تبريـز

و اولويت بندي مطلوبيت مكاني، الگوي مناسب در طرح
در آلودگيكهنايبا توجه به مورد آزمون قرار گيرد.  هـا

و  ــهرها ــانون ش ــل ك ــاي در حدفاص ــي ه ــل جمعيت ثق
؛اي است مستلزم ديد منطقه(شهرها) صورت مي گيرد، 

مقيـاس جغرافيـايي در تحقيق حاضـر، همين اساس بر
ده سطحدر، مورد مطالعه و مناطق آنةگانـ شهر تبريز

شد در ه است، طبق آخرين سرشماري يعنـي نظر گرفته
نفـر 1500000بـا داشـتن، شهر تبريـز 1390در سال

و  كيلــومتر مربــع وســعت داراي تــراكم 180جمعيــت
) از جمعيتي كم هر85كمتر  هكتار) مـي باشـد نفر در

.)35: 1390مهندسان مشاور زيستا،(

 پيشينة پژوهش
و سـاز بحث پيرامـون ضـرورت درو هـا كارهـاي مطـرح

آن فازهاي مختلف از نظام مديريت شهري ، آلـودگي در
و پژوهشأمنش سر اي محسـوب هـاي عديـده تحقيقات
توانـد در غنـاي نظـري شود كه مراجعه به آنها مـي مي
تئـوريكي مـرتبط بـا موضـوع تحقيـق، نقـش هاي پايه

از برجسته ميآن اي داشته باشد كه به مـوارد توان جمله
) در كشـور17: 2،2005(عبـدالكريم:زير اشـاره كـرد 
آلودگي هوا پژوهشي انجام داده اسـتةنيجريه در زمين

و به اين نتيجه رسيده كه رشد صنعت نفـت در كشـور 
ش انفجاريِ موجب افزايشِ هرنشين شده اسـت جمعيت

 محيطـي زيسـت هـايو شهرهاي اين كشور را با چالش
ــدي از ــن جدي و اي ــوا مواجــه نمــود ــودگي ه ــه آل جمل

به آلاينده عوامل مختلفي چون درجه حـرارت،ةوسيل ها
و رطوبـت در فواصـل   20،40،60،80،100سرعت بـاد

در تحقيقي كـه در كشـور پرتقـال متري انتشار ميابند.
و توسط صورت گرفتـه)14: 2002(3همكارانشگويا

هـا دهد كه عوامل گوناگوني در انتشار آلاينـده نشان مي
و نتايح بـه  آن تأثيرگذار هستند دسـت آمـده حـاكي از

نظـر مـوردةدر منطقـ PM10است كه افـزايش غلظـت 

 
1-MCDM 
2-Abdulkareem 
3-Gouveia et al 

و ترافيك مي و غلظت ناشي از صنايع NOXو COباشد

در بـا فعاليـتواست در مركز شهرها بيشتر هـايي كـه
مي،مراكز شهري وجود دارند و در ارتباط باشند. نيـازي

با رويكـرد در تحقيقي)191-216: 1389( محمدزاده،
 محيطـي زيسـت به بررسـي بازتـاب،ريزي شهري برنامه

 اسـت. شهري تبريز پرداخته ترافيك درونةرشد فزايند
در نتايج نشان مي شهر تبريز به موازات افزايش دهد كه

موتـــوري، عـــوارضةع تعـــداد وســـائط نقليـــســـري
متعددي همچون آلودگي هوا، سروصـدا، محيطي زيست

و آلـودگي بصـري بـروز بروز تصادفات، گسستگي بافت
 كـه ايـن وضـع در نـواحي جنـوب غربـي نموده اسـت 

و مركزي شـهر بيشـتر بـوده اسـت. در (محورصنعتي)
و حمـلةزمين ونقـل شـهري بـر تـأثير كـاربري زمـين

و ديگــر شــاخصآلــودگي  ،هــاي پايــداري شــهري هــوا
و تحقيـق سياسـت برنامه«عنوانباتحقيقي هـايي ريزي

و حمل ونقل براي افـزايش پايـداري براي كاربري زمين
و همكــاران»4شــهري  تــا 2002(5توســط اســپيكرمن
شهر اروپا اجرا شد كـه هـدف آن، ) در هفت مادر2004
و حمـل مشـي خـطةتوسع نقـلو هـاي كـاربري زمـين

ــدولوژي  و مت ــا ــه، ابزاره ــامع يكپارچ ــابي ج ــاي ارزي ه
و منظور تعريف استراتژي به هاي شهر پايـدار بلندمـدت

آن شرح اثراتشان در شهرهاي اروپا بـوده اسـت  كـه در
و حمل اجراي سياست ونقـل شـهري هاي كاربري زمين

و صـوت  عامل اساسي در كاهش يا افزايش آلودگي هوا
و، شود. ترابي عنوان مي ( ذوالفقاري ) بـه 1378زاهـدي

لاي بررسي تأثيرات عوامل اقليمي، از وارونگيةجمله اثر
بهةآلودةدما بر روي هست و شرق شهر تبريز پرداختند

كه هواي طي فصل سرد سال اين نتيجه رسيدند كه در
و همچنـين زمـاني  و پايدار در منطقه حاكم است سرد

(معمـولاً بتاًوارونگي دما در ارتفاع نسـةكه لاي  پـاييني
آلـوده شـروعةمتر) قرار دارد، هست 1000تا 800بين

پا به رشد مي و لاييكند وارونگـي دمـاةين بودن ارتفاع
و  در شــرق تبريــز نســبت بــه غــرب آن باعــث تقويــت

مية افزايش هست ، مباشـري سالخورد قربانيشود. آلوده

4- PROPOLIS 
5- Spikermann et al 
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(زو رحيم با1389ادگان اسـتفاده از عنوان ) در تحقيقي
و كمـدر MODISةسنجند لـودگيآسـازييتشخيص

ازآامكان سنجش، هواي مناطق شهري لـودگي ناشـي
هواويزهــاي موجــود در منــاطق شــهري بــا اســتفاده از 

و مـادونةدر محـدود MODISةتصاوير سنجند مرئـي
نتـايج ايـن الگـوريتم بـا كـه كردندقرمز مياني بررسي 

ان غلظت هواويزهـا مقايسـه ميز هاي زمينيِ گيري اندازه
اين مقايسه در اغلب موارد بيانگر وجـود وابسـتگي،شد

صـفوي است. گيري نوع اندازه مثبت ميان نتايج اين دو
ارتبــاط بــين الگوهــاي)99-112: 1385(و عليجــاني

و آلودگي هوا را براي شهر تهران بررسي كرده .اند فشار
داري بين فشـار اند كه همبستگي معني ها نشان داده آن

در1386(نـوروززادهو سطح آلودگي بالا وجود دارد.  (
 شـهر سطحدر هواة منابع آلايندو هوا آلودگي بررسي

 هاي داده رويازرا شهر اينةآلايند منابع تبريز، سهم
 نتيجـه ايـن بـهودهكـر محاسـبه مربوط هاي سازمان
 درصـد56 يعنـي آلـودگي سـهم بيشترينكه رسيده

 اختصاص نقلو حمل بخشبه شهر تبريز كلان آلودگي
تـوان گفـت بندي از سوابق پژوهشي مـي . در جمعدارد

ــاگوني در منــاطق مختلــف بــر   حســبِ كــه عوامــل گون
موقعيت جغرافيايي خاص آن منطقه يا عوامـل انسـاني
و  موجود در آن باعث افزايش هواويزهاي موجود در هوا

مي آلودگي را،كه بيشتر تحقيقات شوند ها عامل انساني
وجـود ايـن، داند، بـا بيشتر از عوامل طبيعي دخيل مي

مي پژوهش خلأ توان در اسـتفاده از فنـون تحليـل ها را
و اولويـت چند بنـدي معياري در شناسايي مناطق آلوده

تـوان آنها ديد. بر همين اساس، تحقيـق حاضـر را مـي 
در به در پركـردن خـلأ جهـت عنوان گامي نظـر مـذكور

ــه طــي آن قابليــت  ــدل گرفــت ك ــاي م  ELECTREه
ــه ــد ب ــل چن ــون تحلي ــي از فن ــوان يك در عن ــاري معي

در بندي پتانسيل تراكم آلاينده سطح و نهايـت هاي هـوا
آن امتياز سـيل بـالاي آلـودگينمناطق بـا پتاوها دهي

 شود. مشخص مي

 مدل مفهومي پژوهش
در تحقيق حاضر سعي شده است كه فرايند تحقيـق در

بهيك  هاي متـوالي دنبـال شـود. پيوسته از گامهم نظام
)1(ةبر همين اساس، فرايند تحقيق كه در شكل شمار

گويـــاي چهـــارچوب كلـــي،شـــود نشـــان داده مـــي
و گـام روش هـايي اسـت كـه داراي ارتبـاط شناسي كار

و شـاكل  بـةمنطقي با يكديگر هستند ر مبنـاي تحقيـق
 بندي شده است. آنها صورت

 اصلي فرايند تحقيقةشاكل.1 شكل
)1393(منبع: نگارندگان،
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و روش ها مواد
و ابـزار مـورد اسـتفاده داده در هـايي داده:ها كـه

بــر مشــتمل،انــد كــار گرفتــه شــده تحقيــق حاضــر بــه
مربـوطو آرشيوهاي اطلاعاتيها ها، آمار، جدول گزارش

و قيـود محـدوديتي هسـتند كـه در تعيـين به  معيارها
و عدم در مطلوبيت به مطلوبيت مناطق كـار آلودگي هوا

ة). اطلاعــات مــذكور بــر پايــ1جــدول( گرفتــه شــدند
و كتابخانــه منــابع اســتفاده از اي، اســنادي، ديجيتــالي

و پايگاه بـا هـاي اينترنتـي مـرتبط بـا موضـوع تحقيـق
و ارگان مراجعه به سازمان  سازمان محيط زيستهاي ها

ــرقي ــان ش ــتان آذربايج ــز، اس ــهر تبري ــهرداري ش ، ش
دست آمدههبشهر تبريز شناسي استانداري، سازمان هوا

 نيـز افزارهاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق نرماست. 
افـزار نـرم-Arc GIS ،2افزارهـاي نـرم-1ند از:ا عبارت

Excel 2007 ،افزار نرم-3ويبراي انجام محاسبات كم
Expert Choice زوجـي در فراينـدةبراي انجام مقايس

و ارزش تعيين وزن آن هاي معيار ،همچنـين هـا. گذاري
در در تحقيق حاضر براي بررسي آلاينـده هـاي موجـود

و مناطق ده آن، از چند نـوع داده بـرايةگان شهر تبريز
مةبررسي رابط و ها استفاده شده اسـت. لفهؤبين عناصر

مربوط بـه،هواةعناصر آلايندةشد گيري هاي اندازه داده
استان آذربايجـان از سازمان محيط زيست 1391سال 
و كـه مشـتمل بـر دادههشـد تهيه شرقي هـاي ماهانـه

هـوا،ةباشد. از بـين عناصـر آلاينـد ماكزيمم ماهانه مي
نيتـروژن اكسـيد، ديCOكـربن هاي منواكسـيد آلاينده

NO2ــيد، دي ــوگرد اكس ــO3، ازنSO2گ قو ذرات معلّ
PM10 ايستگاه6انتخاب شدند. براي انجام اين تحقيق

سـنجي شـهر تبريـز كـه آمـار هـاي آلـودگي از ايستگاه
 ها استفاده شده، انتخاب شدند. آلودگي آن

 تشكيل ماتريس معيارهاي ارزيابي
يا،1يك معيار و اي براي قاعدهاستانداردي براي قضاوت

گيــري هــاي تصــميم آزمــون ميــزان مطلوبيــت گزينــه
مي به ةقاعـد،آيد. در انتخاب معيارهاي ارزيـابي حساب

عمومي بر اين قرار است كه اين معيارها را در ارتباط با
. يك مجموعـه معيارهـا كنندميوضعيت مسئله تعيين 

 
6- Criterion  

ةدسته از خصوصياتي باشند كه به انـداز بايد داراي آن
ارزيـابيةف طبيعت چند معياري يك مسـئلي معرّكاف

بـا محقـق ). 597: 2،1385(مالچفسكي به حساب آيند
اي از معيارهـا در فراينـد ارزيـابي، لازم شدن مجموعـه 

 هـاي مربـوط اي از ارزش است كه هـر معيـار در دامنـه 
از هــر،گــذاري شــود. همچنــينشارز در معيارهــا يــك

شوتعيين پتانسيل ايجاد آلايندگي  ةدستد.ننشان داده
در فراينـد ارزيـابي،رهـاي مـورد اسـتفاده ديگر از متغي

شـده هاي اعمـال كه محدوديت هستند قيود محدوديت
و مجموعـه گزينهدر انتخاب  اي ها را به نمايش گذاشته

مي از گزينه سيسـتم منظراز كنند. هاي ممكن را تعيين
محـدوديت توان گفت كه قيود مي3اطلاعات جغرافيايي

آن جهت در هايي مـورد اسـتفاده دسته از پيكسل حذف
بهةگيرد كه داراي صفت مشخص قرار مي و خاصي بوده

را،موجب آن صفت نتوانند حداقل شـرايط مـورد نيـاز
سـاز در داخـلو(مانند ممنوعيـت سـاخت كسب كنند

در تحقيـق شده براي خطوط انتقال نيرو). حريم تعيين
ــا  ــه ب ــر در رابط ــطححاض ــراكم س ــيل ت ــدي پتانس بن

هاي هوا در مناطق مختلف شهر تبريز بـا توجـه آلاينده
و مطالعـات كتابخانـه  و ضـوابط به نظر كارشناسـان اي

دريبه تشكيل ماتريس معيارها محيطي زيست منـدرج
) .دش) اقدام1جدول

7-Maelchefeski 
8-GIS  
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در.1 جدول  هاي هوا بندي تراكم آلاينده سطحماتريس معيارهاي مورد استفاده
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X1n ............X15 X14 X13 X12 X11 1ةمنطق

X2n ............X25 X24 X23 X22 X21 2ةمنطق

.

.

.

xmn ... ... ... ... Xm5 Xm4 Xm3 Xm2 Xm1 
ةمنطق
10 

)1393منبع: نگارندگان،(

هامعيار گذاري ارزش
گذاري بـه معنـاي آن اسـت كـه بـه مقـادير ارزش

ــدازه ــري ان ــر گي ــا ب ــزان شــده از معياره حســب مي
وقتـي،عنوان مثالبه؛مطلوبيت، ارزشي تعلق گيرد

ــي ــه م ــله گفت ــا فاص ــود ب ــتر ش ــرفتن بيش از راه گ
گزينـي كـم ميزان مطلوبيت بـراي مكـان،ارتباطي

هــاي بــه معنــاي آن اســت كــه فاصــله،شــود مــي
 تر در واحـد متـر، مطلوبيـت بيشـتري دارد نزديك
شـودكه گذاري معكوس) يا وقتي گفتـه مـي(ارزش

ميـزان مطلوبيـت بـراي،با بالارفتن فاصله از گسل
مي مكان شود، به معناي آن است كـه گزيني بيشتر
مطلوبيت بيشـتري هاي بيشتر در واحد متر، فاصله
گــــذاري گــــذاري مســــتقيم)، ارزش(ارزش دارد

ةمعيارهاي مورد بررسي در اين پـژوهش در مرحل ـ
: 1385مالچفسـكي،(است شده عملياتي الكتر آورده

597(.
 تشريح مدل الكتر

ELECTRE شاخصـه اسـت گيري چند يك مدل تصميم
ازبه 1980ةكه براي اولين بار در اواخر ده عنوان يكي

: 1387 مني،ؤ(مـ گيري مطرح شـد بهترين فنون تصميم
ــه 30 ــت گزين ــردن مطلوبي ــا مشــخص ك ــه ب و ) ك ــا ه

ا ماتريس و ناهماهنـگ، بـه بنـدي لويـتوهاي هماهنگ
پردازد. ايـنميهاي مختلف ها با توجه به شاخص گزينه

گيري بـراي تصميم،هاي مختلف ازجمله مدل در زمينه

) 815: 12010(بريتـو،اي سنجش خطر گازهاي گلخانه
در روش الكتـر از مفهـوم تسـلط.استفاده شـده اسـت

ــه شــود. در ايــن روش صــورت ضــمني اســتفاده مــي ب
ــه ــي گزين ــذف م ــوب ح و مغل ــعيف ــاي ض ــوند ه ش

تحليـــــــل در فراينـــــــد.)49-19912:73(روي،
از، گام اول ايجاد تحليـل سلسـله مراتبي سلسله مراتبـي

موضوع مورد بررسي است كه در آن اهـداف، معيارهـا، 
و ارتباط بين آنها نشـان داده مـي گزينه شـود. چهـار ها

مراتبـي، محاسـبة گام بعدي در فرايند تحليـل سلسـله 
هـا ها، محاسبة امتياز نهايي گزينه ضريب اهميت گزينه

مي سازگاري منطقي قضاوتو بررسي  شـود ها را شامل
از15: 1380(زبردست، ) كه البته در اين تحقيـق تنهـا

اسـتفاده Expert choiceدهي معيارهـا در محـيط وزن
مس شود. مي n معياره، گيري چند له تصميمئاگر در يك

و منظـور انتخـاب گزينه وجود داشته باشد، بهmمعيار
ا ز روش الكتر مراحل زير بايـد بهترين گزينه با استفاده

 انجام شود:

گام اول: تبـديل مـاتريس تصـميم بـه مـاتريس
 مقياس بي

بي روش امـا؛واحد كردن وجود دارد هاي مختلفي براي
 شـود ) اسـتفاده مـي1(ة از رابطـ در روش الكتر معمولاً

و دومونت ).19-21: 3،2003(تيله

1-Brito 
2-Roy 
3-Tille and Dumont 
4-www.traffic.Tabriz.com 
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) ):1رابطة

 مقياس وزين گام دوم: تشكيل ماتريس بي
هاسـت قطـري وزن شـاخص ماتريسW در اين مرحله

و كه تنها عناصر آن غير ، مـاتريس وزنـيVصفر اسـت
.است
:)2(ة رابط

و گام سوم: تشكيل مجموعـه معيارهـاي موافـق
 مخالف

ها نسبت به تمامي معيارها، در اين مرحله تمامي گزينه
و مجموعـه مورد ارزيابي قرار مـي  و گيـرد هـاي موافـق

(رويميمخالف تشكيل  ).155: 1،1990شود
:)3(ة رابط

:نظر داراي جنبة مثبت باشد اگر معيار مورد

 نظر داراي جنبة منفي باشد: اگر معيار مورد

و مخالفةگام چهارم: محاسب  ماتريس موافق
بوده كـه قطـر m*mماتريس موافق يك ماتريس مربع

عناصر اين ماتريس نيـز از باشد. ساير آن فاقد عنصر مي
موافـقة هـاي متعلـق بـه مجموعـ جمع اوزان شـاخص 

.شود حاصل مي
) ):4رابطة

بـوده كـه  ��5ماتريس مخالف نيز، يك ماتريس مربع
باشد. ساير عناصر ايـن مـاتريس قطر آن فاقد عنصر مي

بةشد مقياس از ماتريس بي ميهموزون .آيد دست
:)5(ةرابط

اسـت كـه اطلاعـات موجـود در مـاتريس لازم به تذكر
در هـاي عمـده تفـاوت،موافق اي بـا اطلاعـات موجـود

 
����/                                                                                                                          

و در واقـع ايـن اطلاعـات مكمـل ماتريس مخـالف دارد
به يكديگرند. تفاوت ميان وزن ماتريس موافـقةوسيل ها

آن؛شــود حاصــل مــي كــه تفــاوت ميــان مقــادير حــال
به مشخص بهةوسيل شده مي ماتريس مخالف .آيد دست

 ماتريس موافق مؤثرةگام پنجم: محاسب
ب6(ةطريق رابط از ميه)  آيد. دست

) ):6رابطة

 ماتريس مخالف مؤثرةمحاسب گام ششم:
ب7(ة ازطريق رابط ميه)  آيد. دست

:)7(ة رابط

H گام هفتم: مشخص نمودن ماتريس مؤثر

هـاي تـك درايـه از ضرب تـك6 ماتريس تسلط نهايي
� در مـاتريس تسـلط مخـالف7 موافقماتريس تسلط 

از حاصل مي ب8(ة طريق رابط شود. ميه)  آيد. دست
:)8(ة رابط

كم حذف كردن گزينه گام هشتم: تر هاي بارضايت
 وانتخاب بهترين گزينه

را ترجيحات جزئـي گزينـه6ماتريس تسلط نهايي هـا
برابـر يـك ��)طـور مثـال، اگـر مقـداربه؛كند بيان مي

در�ةبر گزينـ�ةبدين معناست كه برتري گزين،باشد
و مخالف قابل (يعني برتـري هر حالت موافق قبول است

و يـاةآستان آن از حد و مخـالف موافقـت بيشـتر بـوده
مخالف نيز كمتر است)ةآستان ضعف آن نيز از حد.
 سـيلةو بـه شـانس مسـلط شـدن�ةو ليكن هنوز گزين

اي بايد انتخاب شود كـه گزينههاي ديگر را دارد. گزينه
و از اين،كه مغلوب شود بيشتر از آن تسلط داشته باشد

(عطـا ها را رتبه توان گزينه نظر مي : 1387ي،يبندي كرد
در63-55 كه گزينه اي ارجح واقع گزينه) اي ديگر است
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(ميـر1ترين عدد داراي كم فخرالـديني، در ستون باشد
و انتخاب بـه ها به منظو اين مدل.)1389 كـارر ارزيابي

و اصولاً مدل مي مـدار هسـتند. در ايـن هاي نتيجـه رود
و تعداد گزينه مدل، معيارها به هاي وسيلة صفت تعريف

ــدل ممكــن محــدود مــي ــه در م ــرين گزين باشــد. بهت
MCDM تـرين يك گزينة فرضي خواهد بود كه ارجـح

نـد؛ك ارزش مطلوبيت از هر معيار موجود را تأمين مـي 
بنـــابراين، در ايـــن روش هـــر شاخصـــي مســـتقل از 

 گيري مؤثر است هاي ديگر، در تصميم شاخص

 هاي تحقيق يافته
 مرتـب گيري اندازههاي سنجش: روش بررسي ايستگاه

ةهوا در شهر تبريـز توسـط ادار هايه آلايند هاي غلظت
كل حفاظت محـيط زيسـت اسـتان آذربايجـان شـرقي

هاي پـايش آلـودگي هـواي ايـن ايستگاه.شود انجام مي
بـ ها مـي استقرار ايستگاهمركز را براساس اصول  هتـوان

د:كربندي شرح ذيل طبقه

(مســتقر در ادار-1 كــل): ايســتگاهةايســتگاه آبرســان
ستترافيكي/ مسكوني بوده كه متأثر از تردد خودروها

(مستقر در اول راسـته كوچـه): ايستگاه ميدان نماز-2
و ايسـتگاهي ش ـدر مركـز شـهر واقـع ايستگاهي كه ده

مي ترافيكي/ د.شو تجاري محسوب
(مسـتقر در ميـدان حكـيم-3 ايستگاه حكـيم نظـامي

ي است.نظامي): ايستگاهي مسكوني/ تجار
شـمال): راه بـاغ مستقر در چهـار( شمال ايستگاه باغ-4

د.وش ايستگاه ترافيكي محسوب مي
ــ راه-5 (مســتقر در محوط آهــن): كــل راهةادارةآهــن
مي عنوان ايستگاهي مسكوني/هب توان از آن نـام صنعتي

 برد.
مركز بهداشـتة(مستقر در محوط ايستگاه بهداشت-6

ب ميهاستان): توان از آن نـام عنوان ايستگاهي مسكوني
هـاي آلـودگي را نشـان موقعيت ايستگاه)2( شكل.برد
.دهد مي

 هاي آلودگي هوا در شهر تبريز موقعيت ايستگاه.2 شكل
)1393(منبع: نگارندگان:

در هاي ايستگاه تحليل دادهو نتايج تجزيه هاي مختلف
هواةرا برحسب نوع پارامتر آلايند 1391طول سال 

 دهيم: مورد بحث قرار مي

درذةبررسي تغييرات ميـانگين ماهانـ رات معلـق هـوا
دهـد كـه ميـزان ذرات نشان مـي،هاي مختلف ايستگاه

هاي شهر تبريز در مقايسه بـا معلق هوا در اكثر ايستگاه
).3(شـكل باشـد استاندارد سالانه در شرايط ناسالم مي
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ةســاعت24بيشــترين ميــزانةنمــودار تغييــرات ماهانــ
هـاي مختلـف شـهر، غلظت ذرات معلق هوا در ايستگاه

ةسـاعت24مجـاز حاكي از وجود بيش از استاندارد حد
كه طوري ذرات معلق هوا در طول سال بوده است. همان

هــا تمــامي در اكثــر مــاه،) مشــهود اســت3(در شــكل
از ايستگاه نظـر آلاينـدگي ذرات در شـرايط ناسـالم، هـا

ب)PSI(براساس شاخص آلودگي هوا   طـوريهقرار دارند،
و تير در ايستگاههاي اردي كه در ماه هـاي بهشت، خرداد

كوچـه بـه شـرايط اضـطراري آبرسـان، راسـته آهن، راه
(طور رسيده است. همان ،دهـد ) نشـان مـي4كه شكل

هـاي در ايسـتگاه C0غلظـتةتغييرات ميانگين ماهانـ
در اين اسـت كـه اكثـر ايسـتگاهةدهند پايش نشان هـا

ب هـاي آذر، كه در مـاه طوريهشرايط ناسالم قرار دارند.
ــاغ،هــاي آبرســان دي، شــهريور در ايســتگاه و شــمال ب

باشــد. آلــودگي بــيش از اســتاندارد مجــاز مــي آهــن راه
در24كـــربن بيشـــترين ميـــزان منوكســـيد ســـاعته

ــتگاه ــاغ ايس ــاي ب و ه ــت در آذر، دي و بهداش ــمال ش
و شـرايطّ فروردين ماه بيش از استاندارد حد مجاز بـوده

ــزار  ــوا گ ــودگي ه ــالم آل ــيناس ــوش م (ش ــكل )5د. ش
ــه ــو تجزي و مقايس ــار ــل آم ــتةتحلي و غلظ ــانگين مي

هـاي مختلـف ايسـتگاه SO2ةساعت24بيشترين ميزان 
سـت كـها شهر با شـاخص آلـودگي هـوا حـاكي از آن 

در SO2لحاظ پارامتر خوشبختانه مشكل آلودگي هوا از
هاي مختلف شهر وجـود آن در ايستگاهةميانگين ماهان

ةساعت24بيشترين ميزانةار تغييرات ماهاننمود.ندارد
آن در ايستگاه SO2غلظت سـتا هاي موجود حاكي از

كوچـه در تيـر مـاه در شـرايط ايستگاه راسته فقط،كه 
و اين شايد به در ناسالمي قرار داشته دليل ترافيك بـالا

هـا مشـكل خاصـي ايستگاهةبازار باشد. در بقية محدود
(شـكل لحاظ آلودگي نبـوده از ). بررسـي آمـار6 اسـت

و بيشترين ميـزان  ةسـاعت24تغييرات ميانگين ماهانه
،)PSI(آن با شاخص آلودگي هواةو مقايس NO2غلظت

راآلاينــدگي خاصــ در طــول ســال NO2نســبت بــهي
(شكل نشان نمي 1391 هـاي . بررسي آمار مـاه)7 دهد

دهـد كـه نشـان مـي O3خصوصدر 1391پايش سال 
نگين ماهانه در مقايسه با شاخص اسـتاندارد مقادير ميا

)PSI(،اگرچـه بيشـترين ميـزان اسـت در شرايط سالم .
تر مجاز نزديك غير به حددر ايستگاه ميدان نماز ماهانه 

 شود. مي

نام

آلاينده

 pm10ساعتة24نمودار تغييرات ماهانة بيشترين ميزان pm10. نمودار تغييرات ميانگين ماهانة3شكل

Pm10

Co 

COساعتة غلظت24نمودار تغييرات ماهانة بيشترين ميزانCOماهانة غلظت ميانگين. نمودار تغييرات4شكل
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So2 

 SO2ساعتة24نمودار تغييرات ماهانة بيشترين ميزان SO2. نمودار تغييرات ميانگين ماهانة غلظت5شكل

NO2

 NO2ساعته24نمودار تغييرات ماهانة بيشترين ميزان NO2. نمودار تغييرات ميانگين ماهانة غلظت6شكل

)1393(منبع: نويسندگان:

در منظـور بررسـي عوامـل در پژوهش حاضر به دخيـل
و اطلاعـات داده،سطح شـهر تبريـز آلودگي هوا در هـا

كـلاس اصـلي12كار گرفته شده در شهر تبريـز بـههب
شد دسته حـرارت، اينورژن، بـاد، درجـه كه شاملِ بندي

كمبود فضاي سـبز،و لرزش، سروصدا ازدحام جمعيت، 
و ارتفاع، كاربري اراضـي، راه  هـاي ارتبـاطي، توپوگرافي

و هر مقصد سفرها است حجم مبدأ از كه عامليت كـدام
ل تراكم آلايندگي در اين شـهر اين عوامل را در پتانسي

 سي كرديم.برر
 باد-

و پخش عنصر اقليمي باد، ريزگردهـا عامل اصلي انتشار
طـور . اگـر بـاد بـه هاي صنعتي به شهر اسـت يندهآلاو 

 هاي مـذكور پديده(باد غالب)، مداوم در يك جهت بوزد
 يابــد در آن جهــت انتقــال مــي هــاي غالــب)(فرســايش

جر نشان). براي1: 1389وند،(خليل يـان در دادن جهت

(سـال  ايـن شـهر)، 1391فصول مختلف، گلباد سالانه
ةجهت بـاد غالـب در منطقـ.)8(شكلاستدهشرسم 

و شرقي مي درصد بادهـا 14,81كه باشد شمال شرقي
و  سم 85,19آرام و سرعت اسـت درصد بادها داراي ت

در كه ت با توجه به نتـايج پـژوهش  ثيرگـذاريأخصـوص
بهترين،توان گفتمي تبريز باد بر آلودگي شهر سرعت

كننده در اطـراف شـهرها، محل براي ايجاد صنايع آلوده
ناحية پشت به باد آنهاسـت؛ پـس بـا توجـه بـه اينكـه 
و شـرقي  بادهاي غالب در فصل گرم سال شمال شرقي

يافتـه از بخـش هـاي انتشـار رو آلـودگي ايـناز.باشد مي
) را وارد بخـش مركـزي8ة(منطق صنعتي محور شرقي

با توجه به اينكه بادهـاي،و از طرف ديگر كند شهر مي
و جنوب غربي مي و باشـد غالب فصول سرد سال غربي

صـنايع محـورةيافت هاي انتشار آلايندهبا سرعت بيشتر،
مي ) را به طرف7ة(منطق غربي كنـد مركز شهر هدايت

O3

O3ساعتة غلظت24تغييرات ماهانة بيشترين ميزان نمودارO3. نمودار تغييرات ميانگين ماهانة غلظت7شكل
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نتيجه موجب افزايش غلظت آلودگي هـوا در طـولو در
و تاريخي شهر مي .شود سال در بافت مركزي

(8شكل )1391: گلباد سالانه شهر تبريز

(منبع: نويسندگان)

(وارونگي دمايي) اينورژن-
-آلودگي هواي شهر تبريز در بعضي مواقـع بـا سيسـتم

و سيكلون(آنتيهاي جوي پايدار هـا) ارتبـاط مسـتقيم
غير قابل انكاري دارد. وقوع اينورژن در شـهر تبريـز بـا 

و استقرار تـوده  هـاي پرفشـار رابطـه شرايط توپوگرافي
هـاي بـالاتر بـه ايـن كه در فصول سـرد از عـرض دارد

و وقـوع منطقه مي آيند. براي نشان دادن وارونگي هـوا
،1يرات دمـا بـا ارتفـاع آن در شهر تبريز، نمودارهاي تغي

 مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد. بـر 1391مربوط به سال
هـا در دورة سـرد سـال اساس نتايج آن، شدت وارونگي
دليـل كـه در اينجـا بـه بيشتر از دورة گرم سال اسـت 

كثرت نمودارها، دو نمودار كه وارونگـي در آن تـوأم بـا 
و تشكيل مه ( آلودگي )9دود بود، انتخاب شدند. شـكل

هكتوپاسـكال وجـود دارد. 900وارونگي دما در سـطح
متر است. افزايش 800عمق وارونگي در اين روز حدود 

به20دما  هر درجه  600متر بوده. از سـطح 800ازاي
هكتوپاسكال، لاية وارونگي ديگـري وجـود دارد 650تا

و روند افـزايش دمـا  كه از شدت زيادي برخوردار نبوده
 550تــــا 500از ســــطح درجــــه اســــت.1در آن 

وارونگـي ديگـري وجـود دارد كـه رونـد، هكتوپاسكال

 
1-Skew-T 

مي10افزايش دما در آن  تـا 400باشد. از سطح درجه
به 200 كنـد تدريج كاهش پيـدا مـي هكتوپاسكال، دما

هكتوپاسكال، وارونگـي دمـا 900). در سطح10(شكل 
در وجود دارد، به تدريج دما كاهش پيـدا كـرده، دوبـاره

كنـد؛ هكتوپاسكال دمـا افـزايش پيـدا مـي 750 سطح
درجـه افـزايش10متـري دمـا 2000يعني در ارتفاع 

و از ارتفـاع پيدا مـي   200هكتوپاسـكال تـا 700كنـد
 كند. هكتوپاسكال دما كاهش مي

)1391مهر7( نمودار تغييرات دما با ارتفاع شهر تبريز.9 شكل
(منبع: نويسندگان)

)1391مهر8( تغييرات دما با ارتفاع شهر تبريزنمودار.10 شكل
(منبع: نويسندگان)

(دما)-  درجه حرارت
و تحول محدود هوا همراه با لايه در چرخش هاي وارونه

ممكـن اسـت در منـاطق،هاي پايين هوا سـپهر قسمت
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بـا توجـه بـه مقـدار مختلف تبريز باعث آلودگي شـود.
و محور صنعتي ها در دو ايستگاه غلظت آلاينده مركزي

هـاي تحليـل دادهو تجزيـه كه در نمودارهاي شهر تبريز
دسـت آمـد، مقـدار مهمتـرين بـه هاي مختلف ايستگاه
يعنـي بخـش،كوچـه هاي هوا در ايستگاه راسته آلاينده

اُ . غلظت آلايندهستمركزي شهر بالا و هـايي چـون زن
مي اكسيد دي . يابـد نيتروژن در فصول گرم سال افزايش

مقـدار ايـن،هـا نشـان داد همانطور كه نمودار آلاينـده
كوچـه از غلظـت بيشـتري ها در ايستگاه راسـته آلاينده

در اين ارتباط نور خورشيد يـك نقـش. برخوردار است
بهاُةآلايند.بحراني در تشكيل آن دارد طـور اصـولي زن

هـاي تابسـتان يك مشكل عمـده در مـدت روز در مـاه 
ميزن در سطح است. اُ يابد كـه نـور زمين زماني انتشار

دي خورشيد با هيدروكربن و )NO2(نيتـروژن اكسـيد ها
بـ.تركيب شوند هـا، اتومبيـلةوسـيلهايـن دو تركيـب

و نيروگاه ها، كارخانه كاميون هـاي توليـد بـرق توليـد ها
و اين آلاينده در جاهايي كه گازوئيل، سوخت مي شوند

شوند، انتشـار پيـدامي موتور ديزلي، نفت سفيد احتراق
و مي كند. نـواحي شـهري همـراه بـا ترافيـك سـنگين

اُ  زن جوامع صـنعتي بـزرگ، نـواحي عمـده بـا مسـائل
و بـاد بـه آرامـي هستند. وقتي درجه حرارت بالا باشـد

مي زنِبوزد، اُ تواند بـه مقـداري برسـد كـه سطح زمين
 براي سلامتي خطرناك باشد.

 ازدحام جمعيت-
هـايي كـه در تبريـز ناشـي از اسـتقرار آلـودگي جـدا از

را درصد بيشتري از آلـودگي،باشد صنايع در آن مي هـا
؛شود كه در مركـز شـهر قـرار دارنـد مناطقي شامل مي

زيرا اين مركز جمعيت زيـادي را در طـول سـاعات روز
مي به را سمت خود جذب كند كه بار ترافيكي سـنگيني

و اين مسئله ايجاد مي همراه با ساير عوامـل سـبب كند
شـوند كـه تشديد آلودگي هواي اين مناطق از شهر مي

با توجـه است.شهرداري8ةاين مناطق، منطقةجمل از
در به بررسي انجام تـ شده و ثيرأخصوص حجم جمعيـت

ساكنان مناطق مركـزي،توان گفتميها آن بر آلودگي
و مناطق همجوار ،4،6،7 نشـين(مناطق حاشـيه شهر

بـر اينكـه در معـرض عـلاوه،) با حجم بالاي جمعيت1
هاي هوا قرار دارند، سبب تشـديد آلـودگي انواع آلاينده

برابـري5/3افزايش،بنابراين؛)11(شكل شوند هوا مي
و در نـاموزونةنتيجه توسـع جمعيت در طول چهاردهه

ــهر ــاطق ش ــي در من ــم جمعيت ــزايش حج ــب اف موج
و تمركـز 120تراكم بالاي( نشين حاشيه نفر در هكتار)
اتي در محـدودة مركـزي شـهر شـده هاي خدم كاربري

 است.

 ازدحام جمعيت شهر تبريزةنقش.11 شكل
)1393:(منبع: نويسندگان
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و لرزش-  سروصدا
ناشـي از ترافيـك همـراه بـا سـاير صداي ناهنجـارِ سرو

موجب مشكلات محيطي در سـطح،صداهاي فرساينده
مي شهر د. صداهاي ناشـي از ترافيـك وسـائطوش تبريز

دنبـال سـرعت زيـاد، اصـطكاك هاي تند بـه نقليه، بوق
ةوسـيل رسيدگي فني بـه ها با سطح جاده، عدم لاستيك

و همچنـين راننـدگي غيـر و سطح جـاده اصـولي نقليه
( افزايش مي مـي1به نقل از شورت) 1373يابد. تولايي

الـي80نويسد: يك خيابان در يك شهر شلوغ معـادل 
در آلودگي صدا توليـد مـي2دسيبل 90 كنـد. سـكونت

سال متوالي، توان شـنوايي15چنين خياباني به مدت 
تابه فرد را مي50طور متوسط دهد. قرارگيري % كاهش

و اسـتقرار فرودگاه تبريز در جانب  شـمال غـرب شـهر
و غيـر كاربري حسـاس در كنـار كمربنـدي هاي مزاحم

از هاي راه قسمت( غرب شهر و نيز بين رفتن حريم آهن)
مسكوني بافـت قـديم از مـوارد بـارز كـاهشايهلهمح

حـد اسـت.از صـداي بـيش اثـر سـرو كيفيت محـيط در 
با توجه به منـابع اصـلي سروصـدا، ايسـتگاه،همچنين

) ايستگاه ترافيكي، ايستگاه8ة(منطق شمال واقع در باغ
ــان ــة آبرس ــي)2(منطق ــتگاه ترافيك و-ايس ــكوني مس

-) ايسـتگاه ترافيكـي3ة(منطقـ كوچـه ايستگاه راسـته 
تجاري داراي پراكنش بالاي ارتباطي بوده كه بـا توجـه

ي صـوتي ايـن منـاطق به اسـتانداردهاي ايجـاد آلـودگ 
( بيشترين آلودگي صوتي ).3 جدولرا دارند

در.3 جدول صدا مورد سرو استانداردهاي پيشنهادي براي ايران
آنو آلودگي ناشي از

سر صداو منابع اصلي سر صدايو حداكثر
)db( توليدي مجاز

وةنقليوسائط عمومي
ها باركش

90

84بريهاي مسافراتومبيل

85هاسيكلتموتور

)1393:(منبع: نويسندگان

1-short 
2-Decibel  

 سبزكمبود فضاي - 
عنوان يكي از ابزارهاي كاهش آلودگي هوابه فضاي سبز

و تأثير انكارناپذيري بر كاهش مضرات  به شمار مي آيد
هــاي هـوا بــه داخـل شــهر دارد ناشـي از ورود آلاينـده 

و(زنگي در.)1388:114،نسب رخشاني آبادي حالي اين
نظر فضـاي سـبز، است كه قسمت مركزي شهر تبريز از

ةنقشـ)12( شـكل.مطلـوبي برخـودار نيسـتةاز سران
طـور كـه هماندهد. فضاي سبز شهر تبريز را نشان مي

) پـراكنش1و8نشان داده شده، مناطق)4در جدول
و مناطق پراكنش بالا را دارند.2و9 پايين فضاي سبز

به براساس بررسي اعم فضاي سبز تبريز،آمده عمل هاي
و رفوژهـا، از پارك هاي عمـومي، فضـاي سـبز ميـادين

و فضـاي سـبز امـاكن كـاري ها، انبوه خيابانةحاشي هـا
و ديگــر منــاطق ســبز  و بهداشــتي و آموزشــي دولتــي

ــاً ــهري، جمع ــز ش ــهر تبري ــبز ش ــاي س ــاحت فض مس
مي 20250578 لحـاظ جمعيـت باشد كه بـه متر مربع
در 1414425 فضـاي سـبز بـاة، سـران 1390سال نفر
بـاغي گلي، ائـل هاي بزرگ شهري مانند ائل اعمال پارك

و توسـعه(معاونت برنامـه استمتر مربع12/15 ريـزي
).93: 1390شهرداري تبريز، 

)1390( فضاي سبز مناطق شهرداري تبريزةسران.4 جدول

 منطقه
مساحت فضاي

زبس
(مترمربع)

 فضاي سبزةسران
 نفر)بر(مترمربع

16700004ةمنطق
2170000011ةمنطق
317425429ةمنطق
412344577ةمنطق
515584409ةمنطق
69700008ةمنطق
780000010ةمنطق
8801971ةمنطق
9104300029ةمنطق
1010519426ةمنطق

)1390آماري شهرداري تبريز،ةسالنام(منبع:
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 تبريز فضاي سبز شهرةنقش.12 شكل

)1393:(منبع: نويسندگان

و ارتفاع-  توپوگرافي
علت توپوگرافي خاص خود از طرف شمال شهر تبريز به
ازبن فام عون هاي سرخ هاي كوه به ناهمواري طـرف علي،

سهند، از غرب به دشـت تبريـز هاي كوه جنوب به پيش
و از شرق به كـوه  هـاي سـاري(استقرار كمربند صنايع)

ــيلان و ب ــكل داغ ــت ش ــده اس ــور ش ــوه محص ؛)13( ك
اين شهر مثل يك گودال در سه جهت شمال،،بنابراين

و از سمت غـرب بـه دشـت  و جنوب به ارتفاعات شرق

اه كه اين عوامل به انتقال آلايندهشود تبريز محدود مي
و محصور شدن در آنجا منجر مي  شود بر روي اين شهر

بهباو درتوجه بادهاي غالب، ايـن جهت استقرار صنايع
كشـور تبـديل شـدهةشهر به يكي از هشت شهر آلـود 

شـهر، رشـدةرويـ ناشي از گسترش بـي است كه عمدتاً
و پـراكنش نامناسـب كـاربري  هـاي سريع شهرنشـيني

 است.شهري 

 تبريز توپوگرافي شهرةنقش.13 شكل

)1393:(منبع: نويسندگان
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 كاربري اراضي-
و مهماي توان اذعان داشت كه ريشه مي ترين ابـزار ترين
و ترافيك شهرييكارا و كنترل آلودگي شهرها توجه،ي

و تركيب منطقي كاربري اصولي به كم هـاو كيف توزيع
و انداز مي هـاي كـاربريةباشد. اگر به عملكرد، موقعيت

وؤم مراكز تجاري، ورزشي جذب سفر نظيرِ ثر در توليد
مي،توجه شودو آموزشي شهر تبريز د كـه شـو ملاحظه

بـراي؛ها از توزيع منطقي برخوردار نيستند اين كاربري
مثال قريب به اتفاق فضاهاي تجاري، تفريحي، درمـاني 

طور آموزشي در قسـمت مركـزي شـهر تجمـعو همين
يافته است. با وجـود اينكـه ضـريب اتومبيـل شـهر در 

بـا،باشـد مقايسه با كشورهاي پيشرفته بسيار كـم مـي 
با شهرةسفر روزانةوجود اين سران در 1,38تبريز سفر

ناصـنعتي اسـت ( مهندسـ سطح شهرهاي كشـورهاي 
( ). 1380راه، مشاور سبزينه ) بـا14با توجـه بـه شـكل

هايي كه تأثير زيادي ها، تنها به كاربري تلخيص كاربري
ــد، اكتفــا مــي  ــوده دارن شــود. در آلاينــدگي منــاطق آل

آن8بيشترين پراكنش مربوط بـه منطقـة  و كمتـرين
است. در ايـن بـين، بيشـترين9و1مربوط به منطقة

(آموزشـي، فرهنگـي،8هـاي منطقـة كاربري خـدماتي
ــرين آن  و كمت ــاطي و ارتب ــاري) ــتي، اداري، تج بهداش

مي كاربري باشد. ازدحام ايـن هاي مسكوني، فضاي سبز
هـا دامـن ها در اين منطقه، به تشـديد آلـودگي كاربري

3و2پراكنش بالاي صـنعتي، منطقـه6زند. منطقة مي
و تأسيسات  باشد. ميو تجهيزات شهري)(تجاري، آموزشي

 كاربري اراضي شهر تبريزةنقش.14 شكل
)1393:(منبع: نويسندگان

 هاي ارتباطي راه-
و از اقدامات مهم در آلودگي ترافيك درون شهري تبريز

ويـژه در بخـش مركـزي آن، نتيجه آلودگي هـوا، بـه در
و مسيرهاي كمربندي داخلـي  . اسـت تقويت كنارگذرها

علت ضعف عملكردي اين نوع مسيرها در شهر تبريـز به
از به ويژه كمربندي داخلـي بخشـي از ترافيـك عبـوري

و بدين ترتيـب بـه ميـزان آلـودگي  داخل شهر گذشته
بنـدي افزايد. همچنين، با توجـه بـه سـاختار محلـه مي

و نقش اجتماعي خيابانبافت  هاي آن، قديم شهر تبريز

و تردد وسايل راه قسمت مركزي شهر بيشترين شبكه ها
و هر و سـيةنقليـ چـه حركـت وسـائط نقليه را دارد ال

ــف ــدون توق ــي ب ــزاندر هــاي پ ــرد، مي ــي صــورت گي پ
و صـدا بـه محيطي زيستهاي آلودگي دليـل چون هـوا

كةعملكرد مناسب وسائط نقلي ميموتوري اما؛شود متر
فضـاهاي ارتبـاطي بـا وجـود،مركـزي شـهرةدر منطق

بـا انـد درصد سطح بافت شهر نتوانسته6/21اختصاص 
(در طـرف محـدود قسمت بافـتةهـاي مختلـف شـهر

و متعادل ارتبـاط برقـرار قديم) به د كنن ـصورت منطقي
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و محمــدزاده، ــا) 191: 1389(نيــازي و ايــن بخــش ب
كل40جذب بيش از از،سفرهاي شـهري درصد بـيش

هـاي طـولاني، بندان هر قسمتي شاهد حركات كند، راه
و تصادفاتآلودگي ).15(شكل باشدميرانندگيهوا، صدا

 هاي ارتباطي شهر تبريز راهةنقش.15 شكل
)1393:(منبع: نويسندگان

و مقصد سفرهاحجم-  مبدأ
، تقليـل محيطي زيستهاي هاي كنترل آلودگي از روش

ازو آمد و مقصـد سفرهاسـت. شـد طريـق كـاهش مبـدأ
نزديك نمـودن محـل سـكونت بـه محـل كـار، بهبـود 

از آمــدو رفــت جملــه كــارگران، قشــرهاي مختلــف
ــش در دان ــدوديت ــاد مح ــجويان، ايج و دانش ــوزان آم

تسهيلات كافي بـرايةئخودروهاي مركز شهر، ارا پارك
و پاركينگ امن براي دوچرخه در مـدارس، دانشـگاه  هـا

به گروه ةهاي جديد در ارائـ ورياكارگيري فنّ هاي اصلي،
توانـد جمله اقداماتي اسـت كـه مـياز،خدمات عمومي

و طول سفرها را به اي كـاهش ملاحظـه طور قابـل تعداد
راو آلـودگي ناشـي از حمـل،آنةنتيج دهد كه در نقـل
هـا چـه مسـافرت هـر،كـلةعنوان قاعدبه.كاهش دهد

تر باشد، احتمال انجام آن با پاي پيـاده، دوچرخـه كوتاه
بنـابراين بايـد؛شـود نقل عمـومي بيشـتر مـيو يا حمل

و زيسـت، تسـهيلاتي تلاش شود بين مكان هاي زندگي
ايجاد شود كه متناسب با آن آلودگي هوا كـاهش يابـد 

و محمد ).191: 1389زاده،(نيازي

 وسائط نقلية موتوري�
و موتـوريةنقليـ وسـائط تـراكم دليـل بـه شـهر تبريز

 همچنينو آن در شهربه تجهيزات وابستهو تأسيسات
 تـرين آلـودهءجـز ناكافي،وثرؤم غير كنترلو مديريت
 افـزايش مـوازات بـه شـود.مي شمرده كشور شهرهاي

 عــوارضموتــوري، نقليــة وســائط تعــداد ســريع
 هـوا، آلـودگي همچـون متعـددي محيطـي زيسـت

 نواحيدر وضع اين است. را سبب شده بافت گسستگي
(محور جنوب و غربي  بوده بيشتر شهر مركزي صنعتي)

 نيزو طبيعي هاي قابليتو منابع تخريببه نتيجهدرو
.اسـتدهشـ منجـر شهر فيزيكي محيط شدن منظر بد

در ايـن هـوا آلودگي ميزانكه دهدمي نشانها بررسي
 موتـوري نقليـه وسـائطةرويـ بـي ازديادةنتيجدر شهر

با افزايش سفرهاي صورت،جمله از گرفته در داخل شهر
و سواري شخصي  دود ناشـي از آنهـا،و تاكسي، اتوبوس

(شكل داشته صعودي روند ).16 است
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شده به تفكيك نمودار درصد سفرهاي موتوري انجام.16 شكل
 نقليهةنوع وسيل

)1390 ونقل تبريز، منبع: مطالعات جامع حمل(

ــ در ELECTRE عمليـــاتي تكنيـــكةمرحلـ
ها بندي آلاينده سطح

ــورد ــاي م ــه معياره ــا توجــه ب و ب ــابي ــراي ارزي نظــر ب
ده ســطح ــه بنــدي منــاطق هــاي كيفــي از ويژگــي،گان

صورت خيلي كم، كـم، متوسـط، زيـاد، خيلـي زيـاد به
هاي كيفي براي تبديل شاخص است. نظر گرفته شده در

ــ ــه كم آنب ــرار دادن و ق ازي ــابي ــاتريس ارزي ــا در م  ه
جــدول ضــرايب« يــا»اي مقيــاس دو قطبــي فاصــله«

اسـتفاده شـد. براسـاس ايـن»اهميت نسبي معيارها

ــيط  ــي در مح ــار كيف ــاس، معي  Expert choiceمقي
و به معيار كم اندازه آنشـي تبـديل گيري د كـه نتـايج

يـك از منـاطق نظر در هـر معيارهاي موردتك براي تك
و معيارهـاي مـورد گـذاري شـده اسـت جداگانه ارزش
ببررسي پس از ) Xij(10×10 صورت مـاتريسهتكميل

ــ از ــق رابط ــتاندارد1(ةطري ــاتريس ) اس و م راRشــده
).5 جدول(دهند تشكيل مي

��� �
���

�� � ������

 معيارهاي مورد استفاده در پژوهش
اند به شـرح معيارهايي كه در اين پژوهش استفاده شده

�8،دمـا-�8 نـورژن،يا-�8باد،-�8 باشند: زيرمي-
يفضـا-*8لـرزش،و سروصـدا-!8ت،يازدحام جمع

ــبز، ــوگراف-'8س ــاربر�-8،يتوپ ــيك -89،ياراض
 سفرها. مقصدو حجم مبدأ-&�8،يارتباطيها راه

بيR. ماتريس5جدول  سازي معيارها مقياس:

)1393منبع: نگارندگان،(

سپس براي بيان اهميت نسـبي معيارهـا لازم بـود كـه
وزن نسبي آنها تعيين شود. بدين منظور در اين تحقيق

).6( استفاده شده اسـت جـدول �$��)$ ���"%�از روش 

X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1
 منطقه

304/0 329/0 357/0 231/0 234/0 226/0 279/0 062/0 278./ 28/0 1ة منطق

452/0 504/0 39/0 324/0 095/0 459/0 378/0 129/0 403./ 352./ 2ة منطق

36/0 235/0 299/0 29/0 119/0 438/0 303/0 093/0 471./ 39./ 3ة منطق

338/0 374/0 357/0 234/0 1/0 326/0 244/0 069/0 314/0 305./ 4ة منطق

263/0 23/0 262/0 33/0 098/0 185/0 201/0 06/0 163/0 0,163 5ة منطق

234/0 259/0 34/0 602/0 147/0 187/0 142/0 085/0 423/0 457./ 6ة منطق

209/0 238/0 321/0 425/0 064/0 18/0 159/0 152/0 253/0 405./ 7ة منطق

406/0 416/0 405/0 25/0 242/0 463/0 5/0 172/0 471/0 382./ 8ة منطق

136/0 113/0 206/0 115/0 046/0 1/0 244/0 061/0 168/0 077./ 9ة منطق

19/0 288/0 257/0 208/0 207/0 35/0 472/0 062/0 196/0 163/0 10ة منطق
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به.6جدول در وزن معيارهاي  Expert chiceدست آمده
 سروصدا ازدحام دما اينورژن باد معيار

052/0086/0068/0150/0102/0 وزن

 سفر مقصدوأ مبدها راه كاربري توپوگرافي فضاي سبز معيار

091/0072/0138/0109/0132/0 وزن

)1393منبع: نگارندگان،(

(،بعدةدر مرحل شـود. ) مـيVاقدام به تشكيل ماتريس
( در ضرب مقادير اسـتاندارد هـر ) حاصلVواقع ماتريس

).7 جـدول(معيار در اوزان مربوط به همان معيار است 

(.7جدول هرVماتريس  اوزان مربوطدر معيار ): حاصل ضرب مقادير استاندارد

X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 منطقه

041/0 036/0 046/0 017/0 022/0 023/0 042/0 005/0 024/0 015/0 1ةمنطق

06/0 054/0 053/0 017/0 009/0 047/0 057/0 009/0 035/0 018/0 2ةمنطق

048/0 026/0 041/0 021/0 011/0 045/0 054/0 007/0 04/0 02/0 3ةمنطق

045/0 041/0 05/0 016/0 009/0 037/0 037/0 005/0 027/0 016/0 4ةمنطق

036/0 026/0 037/0 025/0 009/0 019/0 0,03 005/0 014/0 009/0 5ةمنطق

031/0 029/0 047/0 044/0 014/0 02/0 022/0 006/0 037/0 024/0 6ةمنطق

028/0 026/0 045/0 03/0 006/0 019/0 03/0 011/0 022/0 021/0 7ةمنطق

064/0 046/0 056/0 018/0 023/0 048/0 075/0 012/0 04/0 02/0 8ةمنطق

018/0 013/0 029/0 0,009 005/0 011/0 034/0 005/0 015/0 005/0 9ةمنطق

026/0 032/0 039/0 015/0 019/0 036/0 07/0 005/0 017/0 009/0 10ةمنطق

)1393منبع: نگارندگان،(

معيارهاي موافق به تشكيل مجموعه،پس از اين مراحل
هـاي مختلـف نحوي كه گزينـهبه،پردازيمو مخالف مي

و مجموعـه معيارهـاي شـده نسبت به همديگر مقايسه 
و بموافق آيـد. بـا توجـه بـه اينكـه دسـت مـيهمخالف

(مقدار2،3،4،5،7،8،9،10 معيارهاي از نوع منفي
ــتر)  ــر= ارزش بيشـــ ــه اســـــت؛كمتـــ از نمونـــ اي

و مخالف عبارت مجموعه  جـدول ند از:ا معيارهاي موافق
)8() ).9و

( مجموعه.8جدول ) Concordanceمعيارهاي موافق

)1393منبع: نگارندگان،(

( مجموعه.9 جدول ) Discordance معيارهاي مخالف

)1393منبع: نگارندگان،(

 تشكيل ماتريس توافق
مقــدار ايــن شــاخص از جمــع وزن معيارهــايي كــه در

بةمجموع ميهموافق وجود دارد، عنـوان بـه؛آيـد دست
 ند از:ا عبارت4،1هاي بين گزينه موافقةمجموع،مثال

 Expertمعيار موافق كه از مـدل3. وزن اين5،6،10

choice 102/0،091/0 از: نــدا دســت آمــد عبــارت بــه،
ــراي132/0 ــق ب ــاتريس تواف ــن اوزان م ــع اي ــا جم . ب

ــه ــاي گزين ــا4،1ه ــاوي ب ــاير325/0مس ــت. س اس
)  آمده است.)10محاسبات ماتريس توافق در جدول
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درسيماتر.10لجدو  مورد مطالعهينواح موافق

)1393منبع: نگارندگان،(

 مخالفتعيين ماتريس
به ماتريس مخالف يا عدم ( توافق ) تعريف5صورت رابطة

��d شود. مي �
���│��� ����������
����������������∑�

2،3هـاي عنوان مثال، مجموعة مخالف بـين گزينـه به
.2،3،4،5،6،8،9اند از: عبارت

م ثرؤتشكيل ماتريس موافق
يك مقدار معين بـراي شـاخص موافـق،در اين مرحله

موافقــتةشــود كــه آن را آســتان ثر مشــخص مــيؤمــ
با مي و مي�� نامند در نشان داده شود. اگر مقدار موجود

ةها در مـاتريس موافـق بيشـتر از آسـتان گزينهةمقايس
موافقـتةو اگر كمتـر از آسـتان1 موافقت باشد، مقدار

مي،باشد  دهد. مقدار صفر را به خود اختصاص
) � ):6رابطه � ∑ ∑ !��"#

�$�
��"#
�$�

%��
�&�'#(

 اسـت از: واقع آستانة موافق با توجه به فرمول عبارت در
 � )*+,�

-, � .!/00 

و02/42 هـا تعداد گزينـهMجمع كل ماتريس موافق
 باشـد. مـي522/0نتيجه مقدار آستانه برابر بـادر است؛

مقاديري كـه در مـاتريس موافـق بيشـتر ازايـن مقـدار
ــتند  ــت1هس ــفر اس ــر از آن ص ــدول(و كمت ).11 ج

 ماتريس تسلط موافق در نواحي مورد مطالعه.11 جدول

X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1  منطقه
0 0 1 0 0 0 0 1 1 1

1 0 1 0 0 0 0 1 0 2

0 0 1 0 0 1 0 1 0 3

0 1 1 0 0 0 1 1 1 4

1 0 1 1 0 1 1 1 1 5

0 1 1 0 0 0 1 1 1 6

0 0 0 1 0 0 1 1 1 7

1 0 0 1 0 0 0 1 1 8

0 0 1 0 1 1 1 1 1 9

0 1 1 1 0 0 0 1 1 10

)1393منبع: نگارندگان،(

X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 منطقه

451/0 343/0 691/0 159/0 317/0 301/0 325/0 667/0 816/0 1

452/0 184/0 805/0 286/0 204/0 347/0 275/0 256/0 256/0 2

247/0 229/0 909/0 294/0 296/0 548/0 286/0 606/0 159/0 3

258/0 571/0 823/0 349/0 364/0 421/0 731/0 707/0 589/0 4

567/0 395/0 699/0 816/0 488/0 606/0 699/0 744/0 785/0 5

463/0 563/0 613/0 313/0 354/0 26/0 572/0 572/0 755/0 6

485/0 365/0 841/0 687/0 467/0 703/0 617/0 706/0 841/0 7

229/0 229/0 177/0 249/0 301/0 177/0 301/0 286/0 177/0 8

621/0 857/0 635/0 519/0 707/0 719/0 771/0 725/0 857/0 9

361/0 771/0 665/0 737/0 415/0 846/0 753/0 819/0 755/0 10 
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متشكيل ثرؤماتريس مخالف
م مؤماتريس مخالف ثر تشكيلؤثر مانند ماتريس موافق

اگـر.تعيـين شـودdمخالفةشود. ابتدا بايد آستان مي
ها در مـاتريس مخـالف، گزينهةمقدار موجود در مقايس

مةكمتر از آستان از1رداق ـمخالف باشد، و اگـر بيشـتر
مخالف باشد، مقدار صفر را بـه خـود اختصـاصةآستان

مخـالف بـراي تشـكيل مـاتريسةدهد. مقدار آستان مي
d ست از:ا تسلط مخالف عبارت � �1�2!**

-, � 03!0 

ــع 77/2628 و جم ــالف ــاتريس مخ ــل م ــدادMك تع
مي گزينه 2/29نتيجه مقدار آستانه برابـر بـادر؛باشد ها

ايـن كمتـر از . مقاديري كـه در مـاتريس مخـالف است
و بزرگتر از آن صفر است.1هستند، مقدار

 تشكيل ماتريس تسلط نهايي
هـاي تـك درايـه ماتريس تسـلط نهـايي از ضـرب تـك

ــل  ــلط حاص ــاتريس تس ــق در م ــلط مواف ــاتريس تس م
( مي ) اين ماتريس نشـان داده شـده12شود. در جدول

 است.

 تسلط نهايي در نواحي مورد مطالعهماتريس.12جدول

)1393منبع: نگارندگان،(

و انتخـاب حذف كردن گزينه هاي با رضايت كمتر
 بهترين گزينه

هـا را بيـان ماتريس تسلط نهايي ترجيهات جزئي گزينه
آ گزينهكند. مي ن كـه اي بايد انتخاب شود كه بيشتر از

تـوان . از ايـن نظـر مـي مغلوب شود، تسلط داشته باشد
بندي كرد. براساس اين ماتريس تعـداد ها را رتبه گزينه

و تعداد دفعـاتي كـه  دفعاتي كه هر گزينه تسلط داشته
غ ( بر آن و در جـدول )13لبـه داشـته، محاسـبه شـده

 نشان داده شده است

و مغلوب شدن گزينه.13 جدول و انتخاب تعداد مسلط ها
 بهترين گزينه

جواب نهايي باخت برد منطقه

� � � 1
� � � 2
� � � 3
� � � 4
� � � 5
� � � 6
� � � 7
� � � 8
�� � � 9
� � � 10 

)1393منبع: نگارندگان،(

X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 منطقه

0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

1 1 1 1 1 0 0 1 0 2

0 0 1 0 0 1 0 1 1 2

0 0 0 0 0 0 0 1 1 4

0 0 0 0 0 0 0 0 1 5

0 1 0 0 0 0 0 1 1 6

0 0 1 0 1 0 1 1 1 7

1 0 0 1 0 0 0 1 1 8

1 0 1 0 0 0 0 0 0 9

0 1 1 0 0 0 0 1 1 10
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بـ9بـا توجـه بــه اينكـه منطقـة خــوده امتيــاز منفـي
هاي مطلـوب مـورد از ميان گزينه است، اختصاص داده

و مناطقشو بررسي كنار گذاشته مي ،6،8،2،10،3د
عنـوان منـاطق آلـوده معرفـي ترتيـب بـهبه7،5،4،1

(شدند هاي برد ) وضعيت نهايي تعداد گزينه14. جدول
هـا در منـاطقو باخت را طبق وضـعيت نهـايي مؤلفـه 

مي ده  دهد. گانه نشان

و مغلوب شدن گزينه.14 جدول و انتخاب بهترين گزينه تعداد مسلط  ها

و مقايس وضعيت نهايي طبق مدل نام منطقه  نهاييةهاي دخيل در حصول به رتب لفهؤمةبررسي
 برد وجود دارد.2در منطقة يك، وضعيت بردها:1

يك ها: وضعيت باخت  باخت وجود دارد.2در منطقة

 برد4در منطقة دو، وضعيت بردها:2
 باخت1در منطقة دو، ها: وضعيت باخت

 برد3در منطقة سه، وضعيت بردها:3
 باخت1در منطقة سه، ها: وضعيت باخت

 برد2در منطقة چهار، وضعيت بردها:4

 باخت1در منطقة چهار، ها: وضعيت باخت

 برد2در منطقة پنج، ها:برد وضعيت5

 باخت1در منطقة پنج، ها: وضعيت باخت

 برد4در منطقة شش، وضعيت بردها:6
 باخت0در منطقة شش، ها: وضعيت باخت

 برد3در منطقة هفت، وضعيت بردها:7
 باخت2در منطقة هفت، ها: وضعيت باخت

 برد4در منطقة هشت، وضعيت بردها:8
 باخت1در منطقة هشت، ها: وضعيت باخت

 برد1در منطقه نه، وضعيت بردها:9
 باخت2در منطقه نه، وضعيت باخت ها:

 برد4در منطقة ده، وضعيت بردها: 10
 باخت2در منطقة ده، ها: وضعيت باخت

)1393منبع: نگارندگان،(

و نتيجه جمع  گيري بندي
و با توجه به مباحث مطرح شده در خصوص آلودگي هوا

شـهر تبريـز،ةآن در مناطق دهگانةكنند عوامل تشديد
و.گرفتانجام مجموعه مطالعاتي  تحليلو تجزيهبررسي

ــتگاه داده ــاي ايس ــف ه ــاي مختل ــي ه ــان م ــد، نش  ده
و مناطق با حجم بالاي ايستگاه هاي واقع در مركز شهر

و صنايع، درصد بيشتري از آلايندگي هوا را  به جمعيت
و دود خود اختصاص دادند كه اين به دليل ترافيك بالا

 اين مناطق است. ناشي از صنايع در
( بررسي نمودارهاي تغييرات دما بـا ارتفـاع و9شـكل (

دليــل شــرايط دهــد، شــهر تبريــز بــه ) نشــان مــي10(

و توپوگرافي خاص خود، چندين بار در سال  جغرافيايي
وارونگي داشته، همچنين با توجه بـه اهميـت آلـودگي 
هوا در روزهاي سرد سال، به بررسي روزهايي با شرايط 
و بسـيار شـديد  وارونگي دماي ضعيف، متوسط، شـديد

و زمستان پرداخته شد ،نتايج نشـان داد.در فصل پاييز
توميانگين بيشـتر مربـوط،م با وارونگيأتعداد روزهاي

و زمستان  .استبه فصل پاييز
همجواري شهر در نزديكي به صنايع در دو محور غربي

و استقرار آنها در ،جهـت بادهـاي غالـب شـهرو شرقي
ةويـژه در محـدود هـاي هـوا بـه موجب غلظت آلاينـده

 مركزي شهر شده است.
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ةي در محـدود هـاي شـهر درصـد از كـاربري20تمركز
و6/1مركزي شهر تبريز كه در صـد از مسـاحت شـهر

مي1/2 باشـند درصد از كل جمعيت شهر در آن ساكن
ةشـبك از درصـد7/1به دليـل دارا بـودن؛)14(شكل

و ارتباطي شهر، تردد حجم انبوه خودروهـاي شخصـي
و ازدحــام جمعيــت در طــول روز  ــه،عمــومي منجــر ب

و در ا ترافيك سنگين هـاي هـوا فـزايش آلاينـده نتيجـه
در كه در بين ايستگاه طوريهب؛ده استش هاي موجـود

شــهر تبريــز، ايســتگاه مركــزي شــهر از غلظــت بــالاي 
. ايـن در هسـتند برخوردارO3وCO ،NO2هاي آلاينده

حالي است كه مساحت فضاي سبز در قسـمت مركـزي 
مي 80197 شهر با مترمربع توجه بـه آلـودگي باشد كه

فضاي سبز آن بسـيارةاز شهر، سران،اين منطقه بالا در
هر پايين مي چـه بيشـتر باشد كه اين عوامل به افزايش

).12 شكل( زند آلودگي هوا دامن مي
گرچـه،دسـت آمـده از تحقيـق با توجـه بـه نتـايج بـه
هـاي جايگزيني كـوه صوصخبهتوپوگرافي خاص تبريز، 

و زينال در سمت شمال شـرقي، يكـي از  عوامـل عينال
دروباشـد بخشيدن به آلودگي هـوا مـي اصلي در شدت

در اصـلي فصل سرد سـال از عوامـل در وارونگـي هـوا
ولــي؛)1385:77(رحيمــي، آيــد شــمار مــي تبريــز بــه

درةروي گسترش بي طي چند شهر، رشد سريع جمعيت
و ترافيكو ساماندهي سيستم حملنبود اخير،ةده نقل

و نبودشهري،  تكنولوژي مدرن ساخت خودرو در كشور
آلودگي هـواي شـهرةاز عوامل عمد،كمبود فضاي سبز

رونـد. مـير شـما خصوص در قسـمت مركـزي آن بـه به
هـا در ايـن زمينـه نشـان نتايج ديگـر پـژوهشةمقايس

و هـاي شـهر تبر پراكنش نادرست كـاربري،دهد مي يـز
)76: 1390فيروزجـاه،(شـكري نحوة توزيع نادرست آن 
افزايـد. بـا توجـه بـه افـزايش بر غلظت آلودگي هوا مي

تـأثير عوامـل انسـاني هـا در شـهرهاي بـزرگ، آلودگي
و ...)  (ازدحام جمعيت، معابر نامناسب، ترافيك سـنگين

مي بيشتر و همكـاران، باشـد از عوامل طبيعي (قربـاني
وي89: 1391 ژه به عوامل انساني ). بر اين اساس، توجه

مركـزيةموجب كاهش آلودگي هوا در منطق ـتواند مي
ــز  ــودتبري ــوعش ــام،. در مجم ــر تم ــژوهش حاض در پ

در10( معيارهاي دخيل در آلايندگي معيـار منتخـب)
شهرداري شهر تبريـز در قالـب مـدل الكتـرةده منطق

و درنهايت رتبه كه مورد ارزيابي قرار گرفته بندي شدند
ترين رتبـه را ترتيب بيشـبه2،8،6در اين بين مناطق 

لحاظ آلودگي به خود اختصاص دادنـد. بـا توجـه بـه به
كوشــش شــد،در ايــن پــژوهش شــدهحمطالــب مطــر

هاي هوا در شهر تبريـز در قالـب پتانسيل تراكم آلاينده
.بندي شود نهايت رتبهدرو ارزيابيمدل الكتر 
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