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يهـا سـنجه  از اسـتفاده  بـا  دما و صوت هوا، يآلودگ با يشهر سبز يفضا رابطه يسازمدل
نيسرزم يمايس
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سبز يفضا
نيسرزم يمايس يهاسنجه
يساختار معادلاتسازي مدل
هوا يآلودگ

چكيده

سبز يفضا بطهرا نييتع يبررس نيا هدف. دارد يشهر ستزيطيمح تيفيك در يمهم نقش سبز يفضا
نيبد. است نيسرزم يمايس هايسنجه از استفاده با تهران شهر در دما و صوت هوا، يآلودگ با يشهر

سپس. شدند محاسبه نيسرزم يمايس هايسنجه و شد يروزرسانبه و هيته سبز يفضا نقشه ابتدا منظور،
با زين دما نقشه و شدند يابيدرون انهيسال هايداده نيانگيم از استفاده با صوت و هوا يآلودگ يهانقشه
يمطالعات واحد 52 يبرا شده،هيته هاينقشه از ازيموردن اطلاعات تيدرنها. شد هيته ونيرگرس روش

داد نشان جينتا. شدند ليوتحلهيتجز يساختار معادلات يسازمدل كرديرو از استفاده با و شد استخراج
شيافزا واحد كي يازا به كهيبطور. دارد دما و صوت هوا، يآلودگ زانيم بر يكاهش اثر سبز يفضا كه
زانيم اريمع انحراف در واحد 462/0 دما، اريمع انحراف در واحد 509/0 سبز، يفضا اريمع انحراف در

سازه در. شوديم مشاهده كاهش هوا يآلودگ اريمع انحراف در واحد 831/0 نيهمچن و صوت يآلودگ
كاهش در را نقش نيكمتر مساحت شاخص و نقش نيشتريب لكه اكمتر و انسجام شاخص سبز، يفضا
هوا يآلودگ برسازه سبز يفضا يكاهش اثر زانيم نيكمتر و نيشتريب. داشت دما و صوت هوا، يآلودگ

و 807/0 كرونباخ يآلفا زانيم. بود سولفور دياكسيد و كرونيم 5/2 از كمتر ذرات به مربوط بيترت به
523/0 شدهاستخراج انـسيوار ـنيانگيم و بالا يـيايپا دهندهنشان 808/0 مركب ييايپا ـبيضر
عامل شاخص سبز يفضا سازه در. هستند هوا يآلودگ سازه در بـالا يـيهمگرا يــيروا دهندهنشان
.است يخط هم يخطا عدم دهندهنشان انسيوار تورم

ashabani@ut.ac.ir :پست الكترونيكي مسئول مكاتبات*
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مقدمه
افزايش نشيني،شهر گرفتن پيشي با اخير يهادهه در

و شـهرها كالبـدي هدفمنـد غير توسعه جمعيت، رويهبي
فراروي شماريبي مشكلات زيستيمحيط آلودگي افـزايش
فضـاهاي بـه توجه لذا. است داده قرار شهري ريزانبرنامه
نقش و شده بيشتر مشكلاتي چنين تقليل براي شهري سـبز
و شهري زيستمحيط تعادل و حفظ در شهرها سبز هايلكه

نمـوده جلـب خـود بـه بيشتري توجه هوا آلودگي تعديل
ستيزطيمح اجزاء از يكـي عنوانبه سـبز فضـاي. است
مسيرهاي ايجاد شـهري، تراكم كاهش در ييبسزا نقش ،يشهر

كاهش و صوت يآلودگ كاهش هوا، يآلودگ كاهش هدايتي،
هـيچ شـود گفتـه اگـر نيسـت زيآماغراق لذا دارد، شهر يدما

شـهري سبز فضاي شدهيزيربرنامه سيستم بدون جامعي طـرح
ييجدا بخـش شـهري سـبز فضـاهاي). 27( بود نخواهد كامل
حفـظ در زيادي اهميت و بوده شهري منطقه هر از ريناپذ

).9( دارنــــد زيســــتمحــــيط پايــــداري و كيفيــــت
طبيعـت هـاينشـانه آخـرين عنوانبه شـهري سـبز فضاهاي

امــروزه و شــوندمــي شـناخته شـهري منـاطق در
تنــــوع حفــــظ شــــامل هاآن چندگانــــه كاركردهــاي
جذب خـــاك، فرســـايش از جلـــوگيري ،)8( زيســــتي

حرارتـي جزايـر اثـر كـاهش و) 11( صوت و هوا يهاندهيآلا
سبز فضاهاي. اسـت قرارگرفته بيشـتر موردتوجه) 23 و 15(

آرام هايمحيط ايجاد مانند، يفراوان مزايـاي توانندمي شهري
،10( يشاد زانيم افزايش و اسـترس كـاهش و فراغت براي

،)41( يكيزيف و يورزش يهاتيفعال ، افزايش)25و  19
)، و كاهش28( فشارخونهمچنين اثرات مثبت بر كاهش 

داشته )35و  17 ،14( عروقي و تنفسي ،هاي قلبيبيماري
.باشند

از شـهر، سـطح در سـبز فضـاهاي انـواع مناسب پراكنش
مـديريت ژهيوبه و شهري ريزيبرنامه در مهم موضوعات
عادلانـه توزيـع. شـودمـي محسـوب شهري سبز فضاهاي
ايـن مناسـب چگـالي و اجتمـاعي كاركرد با سبز فضاهاي
و ريزيبرنامه فرايند با مستقيم طوربه شهر، كالبد در فضاها

).16( اســــت مــــرتبط شــــهري پايــــدار مــــديريت
و تركيـب بـه شهري سبز فضاهاي خـدمات ترديـد بدون

در همواره شهرها مديران و است وابسته هاآن مطلـوب توزيـع
تمام استفاده امكان براي اجرايي و كارآمد هايشـيوه جستجوي
شــهري ســبز فضــاهاي چندگانــه خــدمات از شهروندان
يزيربرنامه در را يشناسبوم اصول بتوانند كه هســتند

اصول به توجه نيا). 32( كنند وارد شــهري ســبز فضــاهاي
در يشهر يزيربرنامه در ستيزطيمح حفظ و شناسيبوم
چهار مدل مانند يمختلف يهاالگوواره صورتبه رياخ يهاسال
سميمتابول ،)31( عتيطب با يطراح ،)25( شهرهاباغ ،)24( جعبه
با ييفضا يزيربرنامه ،)34( كياكولوژ يردپا ،)33( يشهر

اصول كاربرد و ييايجغراف اطلاعات يهاستميس از استفاده
برنامه نيا. است شدهدهيد) 12( نيسرزم يمايس يشناسبوم
در كه است نيسرزم يمايس يزيربرنامه در يتخصص ،يزير

و هايكاربر يدهسازمان ،يمكان يزيربرنامه خصوص
تمركز مشخص اهداف به يابيدست يبرا نيزم يكاربر ارتباطات

،نيسرزم يمايس يشناسبوم كرديرو درواقع .)20( كنديم
و شناسيبوم يندهايفرا و الگوها ونديپ يرو بر تمركز توسط
.شوديم فيتوص ياجتماع-ياقتصاد ابعاد

يمايس ،نيسرزم يمايس يشناسبوم كرديرو سرانجام
يهاهينظر و پژوهش ياصل ييفضا واحد عنوانبه را نيسرزم
نيسرزم يمايس دگاه،يد نيا در .كنديم شنهاديپ يزيربرنامه

ييفضا واحد اي هاستمياكوس از ييهاگروه از متشكل و ناهمگن
تكرار آن سراسر در مشابه يفرم بوده، گريكدي بر رگذاريتأث
اي رييتغ و كاركرد ساختار، آن نياديبن تيخصوص سه و شوديم
).18( است ييايپو

شهري مناطق داخل درفضاي سبز  عملكرد ازآنجاكه
يمايس هايسنجه دارد، هاآن توزيع و تركيب به بستگي
فضاهاي موزاييك الگوي بيان براي مناسبي بسيار ابزار نيسرزم
و شهرنشيني فرايندهاي با ارتباط در آن تغييرات و شهري سبز

اثر توانمي هاآن از استفاده با كه است بوده بشر اثر تحت
زيستمحيط شناسيبوم هايويژگي بر را مذكور فرايندهاي

به را نيسرزم يمايس از اوليه يبندطبقه يك و نمود تفسير
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شهر، رشد با مرتبط يهايريگميتصم در هاآن از و آورد دست
بهره شهري سبز فضاي توسعه ريزيبرنامه و هاكاربري توزيع
ريزانبرنامه زبان كردن نزديك جهت در هاسنجه اين). 12( برد

رويكرد از درگذشته. هستند اهميت حائز شناسانبوم و شهري
يبررس ،نيسرزم پوشش رييتغ يبررس در نيسرزم يمايس
تكهتكه يابيارز ،)6( نيسرزم يزمان و يمكان يالگوها راتييتغ

بيتخر مدل مانند يسازمدل و) 3( نيسرزم يمايس يشدگ
آن از استفاده امروزه اما. است شدهاستفاده ،)2( ستيزطيمح
.است متمركزشده يشهر يزيربرنامه ةنيدرزم شتريب

ساختار نيب رابطه يبررس به )30( كازا و يكارت مك
.پرداختند متحدهالاتيا يهاشهر يهوا تيفيك و شهر ييفضا
تيفيباك شهر دمانيچ نوع و شكل نيب يداريمعن رابطه هاآن
ندهيآ توسعه يبرا توانديم جينتا نيا كه نمودند يمعرف هوا

انيب نيهمچن. شود واقع ديمف متحدهالاتيا يهاشهر شكل
به و كنديم رييتغ شهر مركز به حومه از هوا تيفيك كه نمودند

شهر يحواش سمت به بالا تيفيباك ييروستا مناطق از بيترت
نيا در. كنديم رييتغ بد تيفيباك شهر مركز تا متوسط تيفيباك

عوامل از يكي عنوانبه زين سبز يفضا و ياهيگپوشش مطالعه
.است شدهيمعرف هوا يآلودگ كاهش

و شهر شكل رابطه يبررس با )7( همكاران وآريزاميلاوردي
كه ندداد نشان ا،ياسپان يكردوبا شهر در صوت يآلودگ زانيم
ارتفاع و ابانيخ عرض شاخص با صوت يآلودگ زانيم

از استفاده با نيهمچن. دارند يمثبت يهمبستگ رابطه هاساختمان
يساختمان يهاالگو كه داد نشان نيسرزم يمايس يهاسنجه

الگو به نسبت يبالاتر صوت يآلودگ زانيم يدارا تردهيچيپ
.هستند ترمنظم يها

سبز يفضا پوشش رابطه يبررس به )40( همكاران ووبر 
با برهم دو نيا ريتأث و هوا و صوت يآلودگ با گيپزيشهرلا
نيا جينتا. پرداختند نيسرزم يمايس يهاسنجه از استفاده
شاخص( بالا يهوا يآلودگ با يهامكان در كه داد نشان مطالعه

10PM(، يكاربر زانيم انيم نيا در و بالابود زين صوت يآلودگ
بر زين هاساختمان ارتفاع نيهمچن و هاساختمان تراكم و يشهر

.اندداشته مثبت ريتأث هوا يآلودگ زانيم
رابطه يسازيكم باهدف يامطالعه در )37(لانگ و شن 

با يقلب يهايماريب از يناش ريوممرگ و يشهر سبز يفضا
كه دنديرس جهينت نيا به ،نيسرزم يمايس يهاسنجه از استفاده

.دارد كاهنده اثر شهر يهوا يآلودگ و دما يرو بر سبز يفضا
با يهالكه و تربزرگ يهالكه را سبز يفضا مثبت اثر نيبالاتر
از ييهامكان در دما و هوا يآلودگ. داشتند كمتر يشدگ تكهتكه
سبز يفضا اي و بوده كم سبز يفضا زانيم كه بالابود شهر
در شدهارائه يهاراهكار از يكي. بود ختهيگسازهم و تكهتكه

هادوريكر قيطر از سبز يفضاها يوستگيپ شيافزا مطالعه نيا
و تركيب وسعت، رب شهر در طبيعت حضور نيبنابرا .بود

شهر و پايدار توسعه هايضرورت از يكي كافي و لازم توزيع
به شهري سبز فضاهاي وضعيت ،جهيدرنت). 21( است سالم
كاهش ازلحاظ شهري زندگي كيفيت بر كه يريتأث جهت
دارند، يشهر حرارت رهيجز اثر كاهش و صوت و هوا يآلودگ
.دارند ايگسترده بررسي ارزش

بر ميزان يشهر سبز يفضا تعيين نقش مطالعه نيا هدف
يمايس يهاسنجه از استفاده با آلودگي هوا، صوت و دما

يساختار معادلاتسازي مدل روش گيري ازو بهره نيسرزم
)Structural Equation Modeling (است.

هامواد و روش
مطالعه منطقة مورد
وسعت با تهران شهر گانه 22 مناطق موردمطالعه ةمحدود

و يشمالعرض  59 35تا  34 35 نيبكه  لومترمربعيك 730
05 51  تا30 53 51 شكل( است شدهواقع ،يشرق طول
و هيكوهپا ،يكوهستان بخش سه از تهران شهر محدوده. )1

يبالا ارتفاعات ،يكوهستان مناطق. شوديم ليتشك دشت
از تهران در. رديگيبرم در را %20و شيب بيشتر از  متر1800
كهيطوربه ابدييم شيافزا نيزم ارتفاع شمال، به جنوب سمت
يهاقسمت و متر 900 حدود پست يهاقسمت در ارتفاع
).5( است متر 1800 تا مرتفع
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اي ژيوآيبر روي تصوير ماهواره شهر تهران جغرافيايي موقعيت .1شكل

تحقيقروش 
نيسرزم يمايس يهاسنجه محاسبه و سبز يفضانقشة  هيته

.است نقشه ازمندين نيسرزم يمايس ساختار نمودن يكم
تهران شهر نيزم پوشش/يكاربر نقشه شروع، يبرا پس
) با مقياس1390شهرداري تهران (سال  توسط شدههيته

طيمح در ARCBru Tile افزونه از استفاده با 1:2000
10.4®rcGISA فقط مطالعه هدف به توجه با. شد يروزرسانبه

ساختار نمودن يكم. شد استفاده نقشه سبز يفضا طبقه از
.است نيسرزم يمايس يهاسنجه ازمندين نيسرزم يمايس

كـه هسـتند هـاييشـاخص نيسرزم يمايس هايسنجه
توزيـع و پـراكنش ماهيـت و هندسـي شـكلي، خصوصـيت

را) كريـدور و لكـه( نيسرزم يمايس سـاختاري اجـزاي
ســــازندمــــي سهيمقاقابل كمــــي صورتبه و فيتعرقابل

ازجمله شهري سبز فضاي يمايس يهاسنجه بنـابراين،). 29(
مسـاحت و قطعات شاخص سبز، هايلكه اندازه متوسط

مهم هايشاخص از درخت، از شده پوشـيده كريـدورهـاي

شهري سبز فضاي ارزيابي و طراحي ريـزي،برنامـه بـراي
يساز يكم يبرا مطالعه نيا در). 43( شـوندمـي محسـوب
نيسرزم يمايس سنجه 6 از يشهر سبز يفضا يمايس ساختار

افزارنرم در كه شد استفاده كلاس سطح در
4.2®FRAGSTATS ها درو نحوه تفسير سنجه شدند محاسبه

فقطچون به هدف مطالعه،  توجه بااست.  شدهارائه 1جدول 
و شهر يهوا يدما يرو بر سبز يفضاكلاس  اثرتعيين 
بود از سطح كلاس استفاده شد. مدنظر صوتو  هوا يآلودگ

تهران شهر يدما نقشه هيته
ماهانه نيانگيم يهاداده از دما نقشه هيته قيتحق نيا در

تهران يهواشناس ستگاهيا 13 يبرا) 1395-1390( ساله 5 يدما
يهمبستگ با يارابطه ارتفاع و دما نيب رابطه كه است يهيبد

.ابدييم كاهش دما ارتفاع، شيافزا با معمولاً كه است معكوس
نقشه از هاستگاهيا يارتفاع نقاط ArcGIS افزارنرم از استفاده با

نيانگيم يهاداده با سپس و شد استخراج يارتفاع يرقوم مدل
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.شدند خطي سادهاز نوع  يونيرگرس مدل وارد ساله 5 يدما
عنوانبه دما و مستقل ريمتغ عنوانبه ارتفاع كه صورتنيبد

).2 جدول( شد گرفته نظر در وابسته ريمتغ

مطالعه در مورداستفاده نيسرزم يمايس يهاسنجه مشخصات .1جدول
تفسيراختصاريعلامت   نيسرزم يمايسهاي سنجه

)هكتاركند (محاسبه مي مساحت طبقه رااين نمايه CAمساحت
(هكتار) باشند شدهانتخاب تصادفي صورتبه كه نقطه دو ميان پيوستگي احتمال دهندة نشانMESHشبكه مؤثر اندازه

كند (بدون واحد)محاسبه مي نيسرزم يمايسهاي يك طبقه را در لكه يختگيگسازهمميزان SPLITيختگيگسازهمشاخص 

COHESIONانسجام
اندازه مي نيسرزم يمايس در را طبقه كي يهالكه انسجام و پيوستگي (اتصال فيزيكي) زانيم

)واحد بدون( گيرد

هكتار)(متر/ استمساحت لكه  برميتقسها اين نمايه معادل طول تمامي حاشيهPDتراكم حاشيه

ENN  يدسياقل فاصله
بودن ايزوله ميزان بيانگر سنجه اين. است طبقه يك از مشابه هايلكه بين فاصله متوسط

(متر) هاستآن

موردمطالعهمنطقه  هواشناسي يهاستگاهياساله و ارتفاع  5، ميانگين مشخصات. 2جدول

صوت و هوا يآلودگ يهانقشه ةيته
از صوت و هوا يآلودگ نقشه هيته يبرا مطالعه نيا در
ArcGIS افزارنرمدر  معمولي نگيجيكر يابيدرون روش

بيناار يخط گرنيتخم نيبهتر نگيجيكر رايز. شد استفاده
با روش نيا در. است حداقل آن در نيتخم انسيوار كه است
ريمقاد نيتخم به موردنظر ريمتغ يمكان عيتوز نحوه به توجه

يم پرداخته معلوم و مطلوب يمكان يهاتيموقع در مجهول
يهاستگاهيا از صوت يآلودگ نقشه هيته يبرا ).1( شود

5 مدت به تهران شهر گانه 22 مناطق يصوت يآلودگ سنجش
نيا ييايجغراف تيموقع. شد استفاده ،)1388- 1393( سال

نقشه تدقيق يبرا همچنين. است آمده 2 شكل در هاستگاهيا
يشهرساز و مسكن وزارت سالانه يهاداده از يصوت يآلودگ

يهانقشه هيته يبرا .شد استفاده ،تهران شهر يهابزرگراه يبرا
يهاستگاهياغلظت روزانه  يهاداده از هوا يآلودگ يهاداده

كه تهران يشهردار و ايسـتگاه 3 شامل كه ستيزطيمح سازمان
)1395-1390( سال 5 مدت به هستند، ستگاهيا 21 شامل

ياصل ندهيآلا پنج هر ،هاستگاهيا نيا در. )2(شكل  شد استفاده
.شونديم يريگاندازه) CO،3O،2NO،2SO،10PM،2.5PM( هوا
از استفاده با يمطالعات منطقه ،موردنظر يهانقشه هيته از بعد
يبندميتقس) 42( لومترمربعيك 5 در 5 يواحدها به شبكه كي

يبررس و ليتحل يبرا يمطالعات واحد 52 درمجموع و شد
هاها و دادهو تمام نقشه ديگرد هيته ساختاري معادلات

.محاسبه گرديد يمطالعات واحدجداگانه براي هر  صورتبه

فيروزكوه  لواسان  ورامين  نام ايستگاه
1  

فيروزكوه
2  

فرودگاه 
 دوشان  كيزيژئوف  شميران  شهريار  امام

آب علي  مهرآباد  چيتگر  دماوند  تپه

دما ساله 5ميانگين 
4/2073/1371/534/1181/1733/1835/1639/1882/1816/1372/184/1888/8)گراديسانت(درجه 

ايستگاهارتفاع 
918170419332104100011591649141811971958126911832086(متر)
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شهر تهران هاي پايش آلودگي هوا و صوتجغرافيايي ايستگاه. موقعيت 2شكل

ساختاري معادلات مدل
رهيدومتغ زيآنال از رهايمتغ نيب روابط يبررس يبرا قبلاً
ريمتغ دو نيب روابط بار هر روش نيا در اما شد،يم استفاده
را رهايمتغ همه نيب يستميس روابط توانينم و شوديم يبررس

از متشكل ما موردمطالعه ستميس كهييازآنجا. كرد مشاهده
يروش ازمندين هاآن نيب روابط يبررس است، عامل نيچند
معادلات روش. كند يبررس را ريمتغ دو از شيب بتواند كه است

خانواده از رومندين اريبس رييمتغ چند ليتحل كي ساختاري
يكل يخط مدل بسط ترقيدق انيب به و رييمتغ چند ونيرگرس
از ايمجموعه كه دهديم را امكان نيا محقق به كه است

.دهد قرار آزمون مورد زمانهم طوربه را ونيرگرس معادلات
يدما با سبز يفضا نيب رابطه يبررس يبرا قيتحق نيا در

از) هوا و صوت يآلودگ(يطيمح هاييآلودگ و شهر يهوا

يجزئ مربعات حداقل روش به يساختار معادلات سازيمدل
)Partial Least Squares(  3 افزارنرمو از®SmartPLS استفاده

است سبز يفضا سازههمان  زابرون ريمتغ مدل نيا در كه شد
دما و صوت يآلودگ هوا، يآلودگ سازهشامل  زادرون ريمتغ و

واحد مطالعاتي 52در اين مطالعه براي ). 3(شكل  است
يجزئ مربعات حداقل روش به يساختار معادلات يسازمدل

هايداده دادن ونديپ يبرا يعلم يروشكه  )،4( استفاده شد
چهارچوب كي . اين روشاست ينظر هايدهيا با يتجرب
يآمار خاص روش كي نكهيا نه ،است مدل درك يبرا يعلم
و علت روابط توانيم روش نيا از استفاده با). 21( باشد
نيهمچن و ميرمستقيغ و ميمستق اثرات رها،يمتغ نيب يمعلول
).22( كرد مشخص را يمنف و مثبت اثرات
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. مدل مفهومي ساختار تحقيق3شكل

نتايج
نشان 4در شكل در اين مطالعه  شدههيتههاي نتايج نقشه

رابطه 2R زانيمبراي دما،  شدههيتهاست. در نقشه  شدهداده
يآمار ازنظر كه آمد به دست 76/0 ارتفاع با دما نيب يونيرگرس
.بود داريمعن %1 سطح در رابطه نيا نيهمچن و بوده قبولقابل

يجزئحداقل مربعات  روش به يساختار معادلات يخروج
به كه است يساختار مدل و يريگاندازه مدل قسمت دو شامل
.شونديم يابيارز و ريتفس بيترت

يريگاندازه يهامدل يبررس
ازسازه آلودگي هوا  ييايپا نييتع منظوربه قيتحق نيا در

استفاده مركب ييايپا بيضر و كرونباخ يآلفا بيضر اريمع دو
دروني سازگاري تعيين براي است معياري سازه پايايي. شد

بزرگي عدد اگر كه معنا اين به ،نشانگرهاي سازه آلودگي هوا
و سازگار طوربه هانشانگر تمام يعني شود؛ محاسبه آن براي
كهيدرصورت. هستند واحدي موضوعدهندة  نشان راستاهم

شـود، 70/0 از تربزرگ مركب ييايپا ـبيضر مقدار
آلودگي هوا سازه يـريگاندازه ابـزار يبـالا يـيايپا دهندهنشان
مركب ييايپا ـبيضر مقـدار نكـهيا بـه توجـه بـا. اسـت

اسـت شـده 70/0 از تربزرگ هوا، يآلودگ سازه يبـرا
وجـود ـقيتحق يرهـايمتغ يبـرا يبـيترك يـيايپا) 808/0(

مدل كه داشت انيب توانيم يبـيترك يـيايپا اساس بر. دارد
است برخوردار يمناسب ييايپا ازسازه آلودگي هوا  يريگاندازه

يعبارتبه. اندشدهانتخاب يخوببهنشانگرهاي سازه آلودگي هوا 
.است برخوردار لازم انسجام و دقت ازسازه آلودگي هوا  گريد

زانيم. است 7/0 از شيب كرونباخ آلفا براي رشيپذقابل مقدار
7/0 از شيب هوا يآلودگ سازه يبرا مدل نيا در كرونباخ آلفا

.است هوا يآلودگ قبولقابل پايايي نشانگر كه) 807/0( است
نشانگرهاي كه نمود يريگجهينت توانيم قسمت نيا در نيبنابرا

و يريگاندازه يبرا لازم تيفيك از اهو يآلودگسازه 
اساس، نيبرا و هستند برخوردار اهو يآلودگ سازه يآشكارساز

نييتع منظوربه .شد يساختار مدل ليتحل گام وارد توانيم
انـسيوار ـنيانگيم ديبا ـقيتحق يرهـايمتغ در همگـرا يـيروا

چـون. باشـد 50/0 از تربزرگ ـر،يمتغ هـر يبـرا شدهاستخراج
يآلودگ سازه يبــرا شدهاستخراج انـسيوار ـنيانگيم مقدار
تــوانيم ،)523/0( اســت شــده 50/0 از تربزرگ ، هوا

هوا يآلودگ سازه يبـرا يـيهمگرا يــيروا كــه گفــت
همه ديبا واگرا ييروا يبررس يبرا). 3 جدول( دارد وجـود
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كه باشـند 50/0 از تربزرگ ،موردنظر ـريمتغ يعاملـ يبارهـا
 50/0 از تربزرگ2SOجزبه رهايمتغ تمام يعاملـ يبارهـا

واگرا ييروادهنده اين موضوع است كه نشان نيو ا اندشـده
.دارد وجـود هوا يآلودگ سازهبراي 

بر كروگرميمميكرون ( 10در اين مطالعه به ترتيب از بالا سمت چپ به پايين: ذرات معلق زير  شدههيتههاي . عنوان نقشه4شكل
در واحدنيتروژن ( دياكسيد، )مترمكعب بر كروگرميمميكرون ( 2ذرات معلق زير ، )ارديليم در واحدسولفور ( دياكسيد ،)مترمكعب
فضاي سبز (هكتار) ،)گراديسانتميزان دما (درجه ، )ونيليم در واحدمونوكسيد كربن (، )ارديليم در واحدازن ( ،)ارديليم

هوا يآلودگ سازه شدهاستخراج انـسيوار ـنيانگيمو مركب  ييايپا، كرونباخ يآلفا ضرايب .3جدول
)AVE( شدهاستخراج انـسيوار ـنيانگيم مركب ييايپا ـبيضر آلفاي كرونباخ موردمطالعهسازه 

808/0523/0  807/0آلودگي هوا

بيضر از استفاده با همگرا ييروا سازه فضاي سبز، در
يداريمعن يابيارز و يخط هم و 2R زانيم و هاسازه نيب ريمس
همگرا ييروا بخش در. شد استفاده يرونيب وزن از استفاده با
در ادامه در كه است قبولقابل نييتع و ريمس بيضرا زانيم

يبرا .است شدهپرداخته آن به يساختار مدل ريتفس بخش
شد استفاده انسيوار تورم عامل شاخص از يخط هم يبررس

مطالعات در زانيم نيا. باشد 5 تا 0,2 نيب ديبا آن زانيم ديبا كه
زين 10 زانيم تا مطالعات يبرخ در و است متفاوت مختلف

نيا سازه فضاي سبز در 6 جدول به توجه با. است موردقبول
سازه يرهايمتغ همه يبرا انسيوار تورم عامل شاخص مطالعه،

.شد داريمعن فضاي سبز
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يساختار يهامدل يبررس
6 و 5 شكل در يساختار مدل برآورد به مربوط يهاافتهي

يساختار مدل يابيارز بخش در. است شدهارائه 5 جدول و
.شوديم پرداخته ياصل اتيفرض يابيارز و يبررس به درواقع

و صحت يابيارز) 2R( نييتع بيضر از امر نيا به دنيرس يبرا
يبرا t يهاآماره و يساختار مدل برآورد يبرا ريمس بيضر
نيب ارتباط ن،ييتع بيضر. شوديم استفاده يداريمعن نييتع

كل مقدار با را پنهان ريمتغ كي شدهداده شرح انسيوار مقدار
دهندهنشان ر،يمس بيضر اندازه. كنديم سنجش آن انسيوار

در مطالعات  2R ريمقاد. است پنهان ريمتغ دو نيب رابطه شدت

يهارشتهو توافق كلي براي  هاي متفاوتي دارندتفسير ،مختلف
تا 2/0بيش از بايد ولي در كل ميزان آن مختلف وجود ندارد. 

در اين شدهارائه مدل در 2R ريمقاد هيبرپا به بالا باشد. 3/0
يآلودگ سازه ينيبشيپ تيقابل كه داشت انيب توانيم تحقيق،

يآلودگ سازه ينيبشيپ و نييتب تيقابل درصد، 690/0 هوا
259/0 با دما سازه ينيبشيپ تيقابل و درصد 213/0 با صوت
از همه هوا يآلودگ سازه ينيبشيپ تيقابل كه دارد را درصد
سازه بينيهمچنين قابليت پيش ).4 جدول( ها بيشتر بودسازه
بود. نييدماپا سازهو  صوت يآلودگ

در مدل ساختاري تحقيق هايسازه ميزان ضريب تعيين. 4جدول
2RAdj2Rسازه (معيار)

690/0684/0آلودگي هوا
213/0197/0آلودگي صوت

259/0244/0دما

، ضريب مسير اثر)5(جدول  بر پايه مدل برآورد شده
ت.اس شدهزدهتخمين  -509/0معادل  دمابر فضاي سبز 

است 001/0 پارامتربراي اين   tداري مقدارهمچنين سطح معني
)538/3 =t( ، توان بيانداري اين ضريب ميبا توجه به معنيلذا

داري به لحاظو معني منفياثر  دمابر فضاي سبز نمود كه 
، به ازاي يك واحدضريب مسيربر پايه مقادير  .آماري دارد

رود مقدار، انتظار ميفضاي سبزمعيار  افزايش در انحراف
. بامشاهده شود كاهش دماواحد در انحراف معيار  509/0

توان ملاحظه نمود كه اينمي 2fتوجه به مقدار حجم اثر يا 
بر مبناي .قرار دارد متوسط به بالاضريب در دامنه اثرگذاري 

آلودگيميزان بر فضاي سبز ضريب مسير اثرگذاري ، 5جدول 
يداريمعنسطح . است شدهينيبشيپ -462/0معادل  يصوت

با توجهلذا  ).t= 569/2( ستا 013/0براي اين پارامتر   tمقدار 
بهفضاي سبز توان بيان نمود كه داري اين ضريب ميبه معني

داريو معني منفياثر  يصوتمقدار آلودگي بر لحاظ آماري 
، به ازاي يك واحد افزايش درضريب مسيربر پايه مقادير . دارد

واحد در 462/0رود مقدار ، انتظار ميفضاي سبز اريانحراف مع
با توجه به د.شاهده شوم كاهش ميزان صوتانحراف معيار 

توان ملاحظه نمود كه اين ضريب درمي 2fمقدار حجم اثر يا 
برپايه مدل ساختاري برآورد .قرار دارد متوسطدامنه اثرگذاري 

معادلفضاي سبز بر آلودگي هوا شده، ضريب مسير اثر 
براي  tداري مقدارسطح معني .است شدهزدهتخمين  -831/0

يمعنلذا با توجه به  )،t= 482/14( ستا 00/0اين پا پارامتر 
فضاي سبز بر آلودگيتوان بيان نمود كه اين ضريب مي يدار

توانبنابراين مي. داري به لحاظ آماري داردو معني منفياثر هوا 
معيار در انحرافبيان داشت كه به ازاي يك واحد افزايش 

آلودگي هوامعيار  واحد در انحراف 831/0، مقدار اي سبزفض
يم 2fتوجه به مقدار حجم اثر يا . با شودمشاهده مي كاهش
به بالا ملاحظه نمود كه اين ضريب در دامنه اثرات متوسط توان

شود كه فضاي سبز بر رويدرنهايت مشاهده مي د.قرار دار
ترين اثر را بر رويبيشترين اثر را دارد و كم هوا يآلودگ

آلودگي صوت دارد.
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ساختاري مدلفرضيات  داري، ميزان و سطح معنيريمس بايضر .5جدول
t 2f p-level ضريب مسير موردمطالعهاثر خطي 

000/0  482/14223/2-831/0 آلودگي هوا ←فضاي سبز 
013/0  569/2271/0-462/0 صوت ←فضاي سبز 

001/0  538/3350/0-509/0  دما ←فضاي سبز 

مدل ساختاري هايو سازه نشانگرها داريمعنيميزان  .5شكل

يساختار مدلها در نشانگري هاو وزن عاملي بارو ها سازهميزان ضريب مسير  .6شكل

ها و بار عامليوزن
شود كه نشانگرمشخص مي 6 بر اساس نتايج جدول

داري در سطحبه دليل معنيآلودگي هوا هاي سازه (شاخص)
موردنظرهاي سازه يريگاندازهيك درصد از دقت لازم براي 

برخوردار هستند و لذا نشانگرها، ساختارهاي عاملي مناسبي را
. البتهاندفراهم آوردهآلودگي هوا نهفته  گيري سازهبراي اندازه

ذرات معلقبايد ذكر شود كه بيشترين بار عاملي مربوط به 
است. اين بدين معني است كهميكرون و ازن  5/2كمتر از 
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بيشترين سهمميكرون و ازن  5/2ذرات معلق كمتر از  نشانگر
را از سازه ريتأثو بيشترين  هوادارندآلودگي را در سازه نهفته 

دياكسيدمونوكسيد كربن، هاي . نشانگردنپذيرسبز مي فضاي
داراي سهم باًيتقرميكرون  10نيتروژن و ذرات معلق كمتر از 

دارايسولفور  دياكسيد نشانگر تيدرنهابرابري هستند و 
و است آلودگي هوا كمترين سهم بار عاملي در سازه نهفته

هايشاخص .پذيردرا از سازه فضاي سبز مي ريتأثكمترين 
مطلوب برخوردار بوده و VIFفضاي سبز نيز از ميزان سازه 

داراي خطاي هم خطي نيستند. در سازه فضاي سبز بيشترين
در مرحله بعد بار عاملي مربوط به شاخص انسجام است.

ازآنپس شاخص تراكم لكه است. بيشترين بار عاملي مربوط به
ي در مرحله بعددسياقل فاصلهو  شبكه مؤثر اندازه يهاشاخص

و مساحت با يختگيگسازهمشاخص  تيدرنها. رنديگيمقرار 
كمترين ميزان بار عاملي داراي كمترين سهم در سازه فضاي

سبز هستند.
در اين تحقيق، با توجه به بار عاملي شاخص انسجام به

هاي فضاي سبز بيشترينرسد كه اتصال فيزيكي لكهنظر مي
ها درو همچنين در مرحله بعد ميزان تراكم لكه رادارنداهميت 

اولويت است تا فضاي سبز نقشي كاهشي خود را ايفا نمايد.
دليل اهميت بالاي شاخص انسجام و تراكم لكه به حضور ساير

. هرگردديبرمشبكه معابر  ژهيوبهمانند مسكوني و  هاكاربري
فضاي سبزهاي چه تراكم شبكه معابر بيشتر باشد، تراكم لكه
هاي فضاي سبزبيشتر شده و به دنبال آن ميزان انسجام لكه

كند.كاهش پيدا مي

مطالعه ساختاريهاي هر سازه در مدل نشانگر انسيوار تورم عاملداري و ، سطح معنيبار عاملي ميزان  .6جدول
tVIFمقدار بار عاملينشانگر  سازه

آلودگي هوا

2SO 356/0465/3-
CO 608/0  287/4-

2NO 687/0  603/4-
3O 698/0  279/2-
10PM 676/0  396/2-
2.5PM 789/0  596/2-

فضاي سبز

381/2-023/0مساحت
483/2-  174/0شبكه مؤثر اندازه
912/2-075/0يختگيگسازهمشاخص 

233/5-  192/1انسجام
578/1-  115/0فاصله اقليدسي
503/2-  818/0تراكم لكه

گيريبحث و نتيجه
شهر سبز يفضا پوشش كه دهديم نشان مطالعه نيا جينتا

اثر هوا يدما نيهمچن و صوت و هوا يآلودگ كاهش يرو بر
)38و  37( ساير پژوهشگرانكه با نتايج مطالعه  دارد يكاهش

يامطالعه در) 38( لانگ و شن وانيتاكشور  درهمسو است. 
يناش ريوممرگ و يشهر سبز يفضا رابطه يسازيكم باهدف

به ،نيسرزم يمايس يهاسنجه از استفاده با يقلب يهايماريب از
يهوا يآلودگ و دما يرو بر سبز يفضا كه دنديرس جهينت نيا

از يناش ريوممرگ يرو بر آن دنبال به و دارد كاهنده اثر شهر
اثر كاهشي فضاي سبز بر. دارد كاهنده اثر يقلب يهايماريب

و همكارانوبر روي كاهش آلودگي هوا و صوت در مطالعه 
داد نشان هاآن مطالعه جينتااست و علاوه بر آن  دشدهييتأ )40(
بالابود زين صوت يآلودگ ،بالا يهوا يآلودگ با يهامكان در كه
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هاساختمان تراكم و يشهر يكاربر زانيم انيم نيا در و
در اين مطالعه .اندداشته مثبت ريتأث هوا يآلودگ زانيم شيبرافزا

شاخص انسجام از بالاترين اهميت ها بعد ازتراكم لكه
بود و اين به معني اين است 818/0برخوردار بود كه ميزان آن 

ها بيشتر باشد، فضاي سبز اثر كاهشيكه هر چه تراكم لكه
.داردكمتري بر روي ميزان دما، آلودگي هوا و صوت 

در اين تحقيق شاخص انسجام بيشترين و شاخص
ترين نقش را در كاهش هر سه ساز دما، آلودگيمساحت كم

اين نتيجه برعكس معمولاًصوت و آلودگي هوا داشته است. 
و دليل آن در استمتفاوت مدل نتايج  ،است ولي بسته به مدل

ريتأثاين مطالعه اين است كه بر روي سه سازه متفاوت 
اين موضوع بيانگر اين نكته است كه در طراحي و گذارد.مي

فضاي سبز فقط مساحت و ميزان سرانه فضاي سبز يابيمكان
هاي فضاي سبز از هم نيز ازمهم نيست، بلكه الگو و فاصله لكه

در سازه يرياثرپذبيشترين  برخوردار است. اياهميت ويژه
ميكرون 5/2آلودگي هوا مربوط به نشانگر ذرات معلق كمتر از 

ها استها و بزرگراهدليل آن شبكه معابر خيابان كه استو ازن 
دكنندهيتولاست و بيشترين منبع  شدهعيتوزكه در سراسر تهران 

كنندهستند كه در شبكه معابر تردد مي آن وسايل نقليه موتوري
در كلو بديهي است كه اثر كاهشي فضاي سبز آشكارتر است. 

دگي هواوآل برسازهبيشترين اثر كاهشي سازه فضاي سبز 
ميكرون و ازن است 5/2مربوط به نشانگر ذرات معلق كمتر از 

نتيجه اين) همسو است. 13و همكاران (بوتاليكو  بامطالعهكه 
كه فضاي سبز شهري نقش كاهشي و مطالعه نشان داد

ذرات معلق و ازن دارد، با ژهيوبهدر آلودگي هوا  كنندهحذف
هاآن مورداستفادههاي اين تفاوت كه روش كار و شاخص

اين نتايج با نتايجمتفاوت از رويكرد سيماي سرزمين بود. 
45بود كه نتايج مطالعه او براي  همسونيز ) 39( ستون مطالعه

شاخص ميان قوي رابطهنشان داد كه  متحدهالاتياشهر در 
دياكسيد هايآلاينده توليد و شهر كالبدي شكل هـاي

شود كه درمي مشاهده .وجود دارد معلـق ذرات و نيتـروژن
و ازن از الگوي سيماي معلـق ذرات اين مطالعات نيز آلاينده

سولفور دياكسيدلي در مورد آلاينده كنند. وسرزمين پيروي مي

ها وبايد اشاره شود كه منابع توليدكننده آن بيشتر كارخانه
ها هستند و در نقاط خاصي تمركز دارند، پس اثركارگاه

سولفور كمتر است. بايد دياكسيدكاهشي فضاي سبز بر 
سولفور توزيعي متفاوت دياكسيدينده نمود كه آلا خاطرنشان

ييسولفور زدا هـابنـزين كـه زماني ازاز شبكه معابر دارد، زيرا 
دياكسيد انتشـار منبـع ديزلي خودروهاي فقط شـوند،مـي

5 به نزديك كه تنها باشندمي ونقلحملحـوزه  در سولفور
.دارندعهدهسولفور را به  دياكسيد انتشار درصـد از

نتايج اين تحقيق نشان داد كه اثر كاهشي فضاي سبز بر
وساكيه  قيتحق است كه با نتايج 462/0ميزان آلودگي صوت 

يرو بر را سبز يفضا اثرها آن .است همسو )36همكاران (
با كه دنديرس جهينت نيا به و نمودند مطالعه صوت يآلودگ
يآلودگ متوسط زانيم يشهر مناطق در سبز يفضا شيافزا

يهاسنجه از قيتحق نيا در. افتي خواهد كاهش صوت
ساير كه شد استفاده كلاس سطح در نيسرزم يمايس

سنجه از سبز يفضا برآورد يبرانيز ) 37و 36( پژوهشگران
در اين مطالعه از روش. نمودند استفاده نيسرزم يمايس يها

ميانگين سالانه براي كل شهر يهادادهمعادلات ساختاري و 
،دهديمتر نشان استفاده شد و اين نتايج اين تحقيق را واقعي

براي يامطالعه) در طي 26همكاران (و كلينبرگ  كهيدرصورت
شهر گوتنبرگ به نتايج مشابه با اين مطالعه رسيدند، ولي

هاي خاصبراي كل شهر نبوده و فقط در مكان هاآنمطالعه 
بيانگر اين بود هاآنكه نتايج  هرچندبود.  شدهانجامي گيرنمونه

كاهشي بر روي يريتأثها و فضاي سبز شهري و معابر كه پارك
ترجامعحاضر آلودگي هوا و صوت دارند، ولي مقياس تحقيق 

تر بود. در اين مطالعه، اثر كاهشي فضاي سبز بر سهو كامل
بود. دليل آنها بيشتر سازه آلودگي هوا در مقايسه با بقيه سازه

هاي سازه آلودگي هوا و همچنين اثرتعداد بيشتر نشانگر
آلودگي هوا از طريق برسازه كاهشي فضاي سبز ميرمستقيغ

)37( لانگ و شن مطالعهبا نتايج  هاافتهيكاهش دما است. اين 
يهاداده از دما نقشه هيته يبرا مطالعه نيا در .بود همسو

روش با كه شد استفاده يهواشناس يهاستگاهيا انهيسالميانگين 
نكهيا به توجه با. بود همسو) 37( لانگ و شن مطالعه كار
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ديبا پس بوده، سالانه صوت و هوا يآلودگ يهاداده اسيمق
سالانه اسيمق با يهاداده از ديبا زين هوا يدما نقشه هيته يبرا

ريتصاو از حاصل يديتول يهانقشه از استفاده و كرد استفاده
داده فقط ريتصاو نيا كه رايز. است نادرست يروش ياماهواره

خاص ساعت كي( يالحظه و خاص زمانكي به مربوط يها
و كننديم ثبت رابراي دماي سطح زمين ) خاص روز كي در

كماكان. باشندينم ساله 5ميانگين دماي هواي  يبرا استناد قابل
دييتأ را موضوع نيا )38و  37( ساير پژوهشگران مطالعه كه
است نيا نيسرزم يمايس كرديرو از استفاده تيمز .دنينمايم

و يمكان يبعد بلكه ،)مساحت( پوشش يعدد بعد تنهانه كه
يشهر يزيربرنامه در زين را سبز يفضا يهالكه يهندس شكل
با يهامكان كه است واضح مطالعه نيا در. دينمايم لحاظ

صوت و هوا يآلودگ زانيم يدارا كمتر سبز يفضا پوشش
برخوردار يبالاتر يدما زانيم از نيهمچن و هستند يشتريب

و باشد شتريب هالكه تراكم هرچه كه شود اشاره ديبا. هستند
زانيم هرچه يعبارت به و باشد كمتر هم از هاآن فاصله زانيم

يدسياقل فاصله از هالكه و باشد كمتر هالكه يختگيگسازهم
باشد، شتريب انسجام سنجه زانيم و باشند برخوردار يتركينزد
زانيم يرو بر يكاهش و معكوس اثر كه است يمعن نيا به

جينتا با هاافتهي نيا. شهردارند يدما و صوت هوا، يآلودگ
يقيتحق يط در كه است همسو) 30( كازا و كارتيمك مطالعه

افتنديدر هوا تيفيك و شهر ييفضا ساختار نيب رابطه يبررس در
يداريمعن رابطه هوا تيفيباك شهر دمانيچ نوع و شكل نيب كه

از يكي عنوانبه را سبز يفضا و ياهيگپوشش و دارد وجود
است كه درواضح  .نمودند يمعرف هوا يآلودگ كاهش عوامل

هايي كه ميزان فضاي سبز بيشتر بود، ميزاناين مطالعه در مكان
تر بود و دليل آن حضور بيشتر كاربريآلودگي صوت پايين

شهري شامل مسكوني، تجاري، اداري و صنعتي است. اين
موضوع باعث افزايش آلودگي صوت و هوا خواهد شد كه

رابطه يبررس براي يپژوهش در )7( همكاران ويلاورديزاميآر
نمودند دييتأاين موضوع را  صوت يآلودگ زانيم و شهر شكل

دهيچيپ كاربري شهري يهاالگوهمچنين بيان كردند كه  هاآنو 
منظم يالگوها به نسبت يبالاتر صوت يآلودگ زانيم يدارا تر

در اين مطالعه نيز مناطق داراي فضاي سبز بيشتر از .هستند تر
تري نسبت به مناطق داراي فضاي سبز كمترشبكه معابر ساده
برخوردار بودند.

رويكرد سيماي سرزميننتايج اين مطالعه نشان داد كه 
، ارتباط شكليك كلاس يريگاندازهتواند حتي با مي يخوببه

بامطالعهنيز  جهتنيازاهاي هوا نشان دهد شهر را با آلاينده
حاكي از آن بود كه هاآن، زيرا نتايج بود ) همسو39( ستون
توليد و شهرسيماي  شكل هـايشاخص ميان قوي رابطه
توانداين موضوع ميدليل  .وجود دارد هوا هايآلاينده

همپوشاني نتايج يك كلاس از سيماي سرزمين در نشان دادن
در اين مثالعنوانبه. باشدهاي سيماي سرزمين ساير كلاس

مطالعه، در مناطقي كه فضاي سبز بيشتر بود، تراكم كلاس
كمتر و همچنين تراكم شبكه معابر ساختانسانمسكوني و 

كمتر بود. در مركز شهر تهران تراكم كلاس فضاي سبز بسيار
هاي شمالي شهر است و برعكس تراكم شبكهكمتر از قسمت

معابر در مركز شهر تهران در بيشترين ميزان خود قرار دارد.
مركز ترافيك و تردد عنوانبهآشكار است كه شبكه معابر 

هوا و صوت موتوري منبع اصلي توليد آلودگيوسايل نقليه 
،شود و با بالا رفتن ميزان تراكم شبكه معابرشهر محسوب مي

شود.آلودگي هوا و صوت در آن مناطق بيشتر ميميزان 
سبز يفضا يهالكه نيسرزم يمايس كرديرو بر طبق

و هستند يشتريب كياكولوژ ارزش يدارا تروستهيپ و تربزرگ
يفضاها در مدل نشان داد كه نيز نتايج سنجه اين تحقيق در
و دارد كاهنده اثر شهر يهوا يآلودگ و دما يرو بر سبز
با يهالكه و تربزرگ يهالكه را سبز يفضا مثبت اثر نيبالاتر
مركز در واحد دو نمونه عنوانبه .داشتند كمتر يشدگ تكهتكه
واحد. شدند انتخابشهر تهران براي مقايسه  شرق و شهر
لكه 64 در كه است سبز يفضا ارتهك 972 يدارا شرق
مؤثر اندازه ،متر 36 يدسياقل فاصله زانيم يدارا و شدهميتقس

اتيخصوص از كه است 5 يختگيگسازهمو  هكتار 271 شبكه
زانيم ،بليدس 56 صوت زانيم ،گراديسانت درجه2/14 يدما
ديمونوكس زانيم ارد،يليم در واحد 76/3 سولفور دياكسيد

36/19 تروژنين دياكسيد زانيم ون،يليم در واحد 43/1 كربن
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80 كرونيم10 از كمتر معلق ذرات زانيم ارد،يليم در واحد
5/2 از كمتر معلق ذرات زانيم ،مترمكعب بر كروگرميم
در واحد 36/19 ازن و مترمكعب بر كروگرميم 5/31 كرونيم
يفضا ارتهك 113 يدارا يمركز واحد. استبرخوردار  ارديليم

فاصله زانيم يدارا و شدهميتقس لكه 174 در كه است سبز
و هكتار 6/0 شبكه مؤثر اندازه ،متر 57 يدسياقل

يدما اتيخصوص از كه است 2651 يختگيگسازهم
يد زانيم ،بليدس 72 صوت زانيم ،گراديسانت درجه2/18

كربن ديمونوكس زانيم ارد،يليم در واحد 86/3 سولفور دياكس
در واحد 43 تروژنين دياكسيد زانيم ون،يليم در واحد 63/2
كروگرميم 48/92 كرونيم10 از كمتر معلق ذرات زانيم ارد،يليم
2/36 كرونيم 5/2 از كمتر معلق ذرات زانيم ،مترمكعب بر
ارديليم در واحد 77/22 ازن و مترمكعب بر كروگرميم

واحد كه شوديم مشاهده ينيع صورتبه .استبرخوردار 
فاصله زانيم كمتر، لكه تعداد شتر،يب سبز يفضا با شرق
كمتر يختگيگسازهم و شتريب شبكه مؤثر اندازه كمتر، يدسياقل
و است برخوردار يترنييپا صوتآلودگي  و دما زانيم از

يد ،كربن ديمونوكس ،سولفور دياكسيدهمچنين از ميزان 
معلق ذرات ،كرونيم10 از كمتر معلق ذرات ،تروژنين دياكس
آشكار .است برخوردار يترنييپا ازنو  كرونيم 5/2 از كمتر

است كه دليل پايين بودن ميزان آلودگي هوا، صوت و دما
ها، فاصله وحضور فضاي سبز است كه مساحت آن، تعداد لكه

ها نسبت به هم و همچنين ميانگين و بزرگي اينشكل اين لكه
در تعيين اثر كاهشي فضاي سبز كنندهنييتعها، فاكتوري لكه

بود شهر از ييهامكان در يآلودگ زانيم نيبالاتردر كل  است.
و تكهتكه سبز يفضا اي و بوده كم سبز يفضا زانيم اي كه

همچنين بيشترين اثر فضاي سبز بر .است داشته ختهيگسازهم
با توجه به دو عامل ديگر بود. هوا نسبتروي كاهش آلودگي 

به بار عاملي بالاي شاخص انسجام و تراكم لكه در سازه
فيزيكي ازلحاظها شود كه هرچه لكه، مشاهده ميآلودگي هوا

شده باشند، اثر كاهشي فضاي تكهتكهتر باشند و كمتر متصل
اين آلودگي هوا، صوت و دما بيشتر است. يهابرسازهسبز 
هاآنكه  است همسو) 37( لانگ و شن مطالعه جينتاها با يافته

شيافزارا،  مشكل نيا رفع يبرا شدهارائه يهاراهكار از يكي
.اندمعرفي كرده دورهايكر قيطر از سبز يفضاها يوستگيپ

استفاده از كريدور فضاي سبز نسبت به در اين مطالعه
فضاي سبز در اولويت قرار دارد و براي يهالكهاستفاده از 

مطالعه درنتايج اين شهر تهران نيز همين حالت درست است. 
نشان داد كه فضاي سبزمورد نشانگرهاي انسجام و تراكم لكه 

تري نسبت به كريدور هستند. زيرااي داراي كاركرد ضعيفلكه
زولي ايابد ها، كاركرد فضاي سبز افزايش ميبا افزايش لكه

شدگي نيز تكهتكههاي فضاي سبز سوي ديگر با افزايش لكه
يابد. ولي با احداثبيشتر شده و ميزان انسجام كاهش مي

هاي فضاي سبز موجود افزايشكريدور اتصال فيزيكي بين لكه
تيدرنهايابد و شدگي كاهش مي تكهتكهو از سويي  ديبايم

شود. پسميزان انسجام بالا رفته و كاركرد فضاي سبز بيشتر مي
احداث پارك يجابهفضاي سبز آتي شهر تهران  ريزيدر برنامه

ايد احداث كريدور در اولويت باشد واي، بو فضاي سبز لكه
با استفاده از كمربند سبز شود كهبراي شروع پيشنهاد مي

شمال و شمال غربيشمال شرقي،  هاي فضاي سبز، لكهشهري
هاي بزرگنمايند. زيرا در اين مناطق لكهمتصل هم را به 

راه را هاي بزرگ جنگلي حضور دارند كهفضاي سبز و پارك
فضاي سرانه بحث نمايند.مي آسان هدفاين براي رسيدن به 

همواره مكان و زمان طي سبز فضاي سطح تغييرات يا و سبز
يشهر رانيمد و زانيربرنامه كه است يهيبد. است بوده مطرح
خود يهايريگميتصم در را سبز يفضا يعدد زانيم همواره
يالگو و عيتوز نحوه كهيدرصورت. دهنديم قرار مدنظر

يهالكه ارتباط نحوه و آن يهندس شكل و سبز يفضا پراكنش
بحث تا شود قرارگرفته مدنظر ديبا زين هادوريكر قيطر از سبز
كه هرچند متأسفانه. دياين شيپ سبز يفضا يمكان عيتوز فقر
يم مطلوب سبز يفضا سرانه ازلحاظ رانيا يشهرهاكلان اكثر

ناموزون پراكنش يالگو و يمكان عيتوز مشكل با يول باشند،
دهيعق نيبرا مقاله نيا نگارندگان. هستند مواجه سبز يفضا

يمايس كرديرو از توانيم مشكل نيا رفع جهت در كه هستند
تا كارايي اكولوژيك فضاي سبز نمود را لازم استفاده نيسرزم

يك عنوانبهها خود را نشان دهد و مطلوب در شهر صورتبه
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هايهاي محيطي، جهت كاهش بيماريكاهنده قوي آلودگي
جسمي و روحي و همچنين كاهنده دما و تعديل آن، جهت

.افزايش رفاه شهروندان عمل كند

تشكر و قدرداني
رشتهدكتري مقطع نتايج رساله  مستخرج ازاين مقاله 

شركت ازو  زيست دانشگاه تهران استارزيابي و آمايش محيط
.آيدتشكر و قدرداني به عمل مي تهران يهوا تيفيك كنترل

مورداستفاده منابع
 ـ. 1388اصغري مقـدم، ا.، و. نـوراني و ع. نـديري.     .1 بينـي يشپ

زيرزمينـي در محـدوده متـروي يهاآبزماني و مكاني سطح 
صبي. تحقيقات منـابعشهر تبريز با استفاده از مدل كريجينگ ع

  .24 -14): 1(13آب ايران، 
منطقــه بيــتخر يابيــرز. ا1396ي. جعفــر ، ا. و ش.كــاردانــه .2

 ـتخر مـدل  از اسـتفاده  بـا  جـاجرود  شـده حفاظت يمايس ـ بي
و سامانه اطلاعات جغرافيـايي در ازدورسنجشمجله  .نيسرزم

.32-17): 2(8، منابع طبيعي
و س. ابيــكام ي، ح.مــيركريم ح. ي،نيمــاهع.  ي، ا.،مــيرح .3

و اســپات ريتصـاو  يمكـان  وضـوح  سـة يمقا. 1395. انيسـلطان 
مجلـه .نيسـرزم  يمايس ـ يشـدگ  تكـه تكـه  نييتع در لندست
،و سامانه اطلاعات جغرافيـايي در منـابع طبيعـي    ازدورسنجش

7)1 :(13-25.  
بر تحليـل رگرسـيون يامقدمه. 1383. سلطاني .و ا .رضائي، ع .4

310. مركز نشر دانشگاه صنعتي اصفهان چاپ اول، .كاربردي
صفحه.

رشـد يسـاز مدل .1394. شيخآل .عو  حسينعلي .ف.، ا ،كاظم .5
متوسط مقياس و مبتنـي ياماهوارهشهري با استفاده از تصاوير 

 ).سلولي (مطالعة مـوردي: شـهر تهـران    يهاخودكارهبر روش 
.58-45): 94(24، فصلنامه اطلاعات جغرافيايي

ــكام .6 ــاهو ع.  ، ح.ابي ــان -يمكــان يالگوهــا. 1393ي. نيم يزم
:يمـورد  مطالعـة ( يشـهر  توسـعه  و نيسرزم يمايس راتييتغ

و سامانه اطلاعات جغرافيـايي در ازدورسنجشمجله  .)گرگان
  .24-15): 2(5، منابع طبيعي

7. Ariza-Villaverde AB, Jimenez-Hornero FJ, De

Rave EG. 2014. Influence of urban morphology on 
total noise pollution: Multifractal description. 
Science of the Total Environment, 472(15): 1–8. 

8. Attwell K. 2000. Urban land resource and urban
planting case studies from Denmark. Landscape
and Urban Planning, 52(2): 145– 163.

9. Beatley T. 2000. Green urbanism: learning from
European cities. Island Press, Washington DC,
USA. 491 pp.

10. Beyer KMM, Kaltenbach A, Szabo A, Bogar S,
Nieto FJ, Malecki KM. 2014. Exposure to
neighborhood green space and mental health:
evidence from the survey of the health of
Wisconsin. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 11(3): 3453-3472.

11. Binford MW, Buchenau MJ. 1993. Ecology of
Greenways. University of Minnesota Press,
Minneapolis, USA. 222 pp.

12. Botequilha A, Ahren J. 2002. Applying landscape
ecological concepts and metrics in sustainable
landscape planning. Landscape and urban
planning, 59(2): 65-93.

13. Bottalico F, Chirici G, Giannetti F, Marco AD,
Nocentini S, Paoletti E, Salbitano F, Sanesi G,
Serenelli C, Travaglini D. 2016. Air pollution
removal by green infrastructures and urban forests
in the city of Florence. Agriculture and
Agricultural Science Procedia, 8(1): 243 – 251.

14. Carugno M, Consonni D, Bertazzi PA, Biggeri A,
Baccini M. 2017. Temporal trends of PM10 and its
impact on mortality in Lombardy, Italy.
Environmental Pollution, 227(1): 280-286.

15. Conine A, Xiang WN, Young J, Whitley D. 2004.
Planning for multi-purpose greenways in Concord,
North Carolina. Landscape and Urban Planning,
68(2-3): 271–287.

16. Cook E, Vanlier A, Hubert N. 1994. Landscape
Planning & Ecological Networks. Elsevier,
Amsterdam, Netherlands. 354 pp.

17. Fang D, Wang Q, Li H, Yu Y, Lu Y, Qian X.
2016. Mortality effects assessment of ambient
PM2.5 pollution in the 74 leading cities of China.
Science of the Total Environment, 569–570(1):
1545–1552.

18. Forman R, Gordon M.1986. Landescape Ecology.
John Wiley, New York, USA. 620 pp.

19. Gascon M, Triguero-Mas M, Martinez D, Dadvand
P, Forns J, Plasencia A, Nieuwenhuijsen MJ. 2015.
Mental health benefits of long-term exposure to
residential green and blue spaces: a systematic
review. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 12(4), 4354-4379.

20. Gobster PH, Westphal LM. 2004. The human
dimensions of urban greenways: planning for
recreation and related experiences. Landscape and
Urban Planning, 68(2-3): 147-165.

21. Grace JB, Anderson TM, Olff, H, Scheiner SM.
2010. On the specification of structural equation



1397تابستان سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال نهم/ شماره دوم) 

74

models for ecological system. Ecological 
Monographs, 80(1): 67–87. 

22. Grace JB, Pugesek B. 1997. A structural equation
model of plant species richness and its application
to a coastal wetland. American Naturalist, 149(3):
436–460.

23. Groot RSD. 1994. Environmental functions and
the economic value of natural ecosystems. Island
Press, Washington DC, USA. 504 pp.

24. Gunderson LH, Holling CS. 2002. Panarchy:
understanding transformations in human and
natural systems. Island Press, Washington DC,
USA. 507 pp.

25. Howard E. 1965. Garden cities of tomorrow. MIT
Press, New York, USA. 168 pp.

26. Klingberg J, Broberg M, Strandberg B, Thorsson
P, Pleijel H. 2017. Influence of urban vegetation
on air pollution and noise exposure a case study in
Gothenburg, Sweden. Science of the Total
Environment, 599–600(4): 1728–1739.

27. Kshama G, Kumar GP, Pathan SK, Sharma KP.
2012. Urban neighborhood green index a measure
of green spaces in urban areas. Landscape and
Urban Planning, 105(3): 325–335.

28. Lanki T, Siponen T, Ojala A, Korpela K, Pennanen
A, Tiittanen P, Tsunetsugu Y, Kagawa T,
Tyrvainen L. 2017. Acute effects of visits to urban
green environments on cardiovascular physiology
in women: A field experiment. Environmental
Research, 159(1): 176–185.

29. Lausch A, Herzog F. 2002. Applicability of
landscape metrics for the monitoring of landscape
change: issues of scale, resolution and
interpretability. Journal of Ecological Indicators,
2(1-2): 3-15.

30. McCarty J, Kaza N. 2015.  Urban form and air
quality in the United States. Landscape and Urban
Planning, 139(7): 168–179.

31. McHarg IL. 1969.  Design with nature. American
museum of natural history Press, New York, USA.
198 pp.

32. Ndubisi F. 1997. Landscape ecological planning.
Wiley, New York, USA. 944 pp.

33. Newman PW. 1999. Sustainability and cities:
extending the metabolism model. Landscape and
Urban Planning, 44(4): 219-226.

34. Rees W, Wackernagel M. 1996. Urban ecological
footprints: Why cities cannot be sustainable- and
why they are a key to sustainability.
Environmental Impact Assessment Review, 16(4):
223-248.

35. Rush B, McDermid RC, Celi, LA, Walley KR,
Russell JA, Boyd J. 2017. Association between
chronic exposure to air pollution and mortality in
the acute respiratory distress syndrome.
Environmental Pollution, 224(3): 352-356.

36. Sakieh Y, Jaafari S, Ahmadi M, Danekar A. 2017.
Green and calm: Modeling the relationships
between noise pollution propagation and spatial
patterns of urban structures and green covers.
Urban forestry and urban greening, 24(1): 195-
211.

37. Shen YS, Lung SCC. 2016. Can green structure
reduce the mortality of cardiovascular diseases?.
Science of the Total Environment, 566-567(1):
1159-1167.

38. Shen YS, Lung SCC. 2017. Mediation pathways
and effects of green structures on respiratory
mortality via reducing air pollution. Scientific
reports, 7(42854): 1-9.

39. Stone B. 2008. Urban sprawl and air quality in
large us cities. Journal of Environmental
Management, 86(4), 688–698.

40. Weber N, Dagmar H, Ulrich F. 2014. Assessing
modelled outdoor traffic-induced noise and air
pollution around urban structures using the concept
of landscape metrics. Landscape and Urban
Planning, 125(1): 105–116.

41. Ying Z, Ning LD, Xin L. 2015. Relationship
between built environment, physical activity,
adiposity, and health in adults aged 46–80 in
Shanghai, China. Journal of Physical Activity and
Health, 12(4): 569-78.

42. Yu XJ, Ng CN. 2007. Spatial and temporal
dynamics of urban sprawl along two urban–rural
transects: a case study of Guangzhou, China.
Landscape and Urban Planning, 79(1): 96–109.

43. Zhou ZX, Shao TY, Tang WP, Wang PC, Liu  XQ,
Xu YR. 2004. The different urban green-land
spatial patterns and their environmental effects: a
case of the central district of Yichang city, Hubei
Province. Acta Ecologica Sinica, 24(2): 186–92.



75 

RS & GIS for Natural Resources 
(Vol. 9/ Issue 2) summer 2018 
       Indexed by ISC, SID, Magiran and Noormags 

http://girs.iaubushehr.ac.ir

Modeling the relationships between urban green space, air and noise 
pollution and temperature using landscape metrics 

Sh. Jaafari 1, A. Alizadeh Shabani 2*, M. Moeinaddini 2, A. Danehkar 3, A. Alam beigi 4 
1. Ph.D Student of  Environment, Department of Natural Resources, University of Tehran
2. Assis. Prof. College of Environmental Science, Department of Natural Resources, University of Tehran
3. Prof. College of Environmental Science, Department of Natural Resources, University of Tehran 
4. Assis. Prof. College of Economics and Agricultural Development, Department of Agricultural Extension and Education, University of Tehran

ARTICLE   INFO 

Article history: 
Received 13 May 2018 
Accepted 21 July 2018 
Available online 23 August 2018 

Keywords: 
Green space  
Landscape metrics 
Structural equation modeling 
Air pollution 

ABSTRACT

Green space has an important role in the quality of urban environments. The purpose of 
this study was to investigate the relationships between urban green space, air and noise 
pollution and temperature in Tehran using landscape metrics approach. For this purpose, 
the green space map was prepared and updated and then landscape metrics were 
calculated. Then, through interpolated of annual mean data, the air and noise pollution 
maps were extracted, while the temperature map was prepared by the regression method. 
Finally, the required information from the prepared maps was extracted for 52 study 
units and was analyzed using structural equations modelling. The results indicated green 
space has a decreasing effect on air and noise pollution and temperature. As per unit 
increase in standard deviation of green space, 0.509 units in the standard deviation of 
temperature, 0.462 units in the standard deviation of noise pollution and also 0.831 units 
in the standard deviation of air pollution decrease were observed. For green space 
construct, the indices of cohesion and patch density had the highest role and the area 
index had the lowest role in decreasing air and noise pollution and temperature. The 
highest and lowest amounts of green space construct effect on the air pollution were 
related to particles less than 2.5 microns and sulfur dioxide, respectively. The 
Cronbach's Alpha value was 0.807 and the Composite Reliability coefficient of 0.808 
indicates high reliability and Average Variance Extracted of 0.523 represents a high 
convergence validity in the air pollution constructs. In the green space construct, the 
variance inflation factor value indicates a noncollinearity error. 
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