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چکیده

برنامه ریــزی و در پــی آن طراحی مشــخصه های محیط انســان ســاخت، می تواند بر نحــوه ی زندگی در 

شــهرها و ســلامت عمومی شــهروندان مؤثر باشــد، چگونگی جریان های حرکتی و حمل ونقل شــهری، 

مصادیقی تامل برانگیز از این تاثیرگذاری هستند. براین اساس، هدف اصلی این مطالعه، تحلیل اثرات 

کیفیت هوای شهری اســت. در این رابطه، شاخص های محیط  ســنجه های محیط  انسان ســاخت بر 

کاهش جزایرگرایی  کاهش اتکا به حمل و نقل موتوری و ارتقای پیاده مداری،  انسان ساخت در زمینه 

و افزایش ریه های تنفســی شــهر،  از متون نظری اســتخراج و در محیط نرم افزار Arc Map  مورد تحلیل 

 O3، NO، NO2، گرفت. در ادامه ارتباط شاخص های مذکور و میانگین غلظت سالیانه آلاینده های قرار 

گردید. براساس نتایج پژوهش، شاخص های محیط انسان ساخت  CO و PM10 در سال ۱۳8۹ بررسی 

بــا غلظت آلاینده های هوا دارای همبســتگی هســتند. براســاس تحلیل فضایــی مرکز-پیرامون غلظت 

آلاینده ها، غلظت آلاینده ها در نواحی مرکزی و غیرمرکزی شهر متفاوت است. این ارتباط در زمینه دو 

 O3 که با فاصله از مرکز شــهر، آلاینــده ی ثانویه آلاینــده O3 و PM10 بــه خوبی مشــخص اســت، به طوری 

کاهش می یابند. همچنین تحلیل فضایی شــاخص های محیط   PM10 افزایش یافته و آلاینده ی اولیه

کم  کم تقاطع ها، ترا کم جمعیتی، ترا که با فاصله از مرکز شهر، شاخص های ترا انسان ساخت نشان داد 

کاهش می یابد. واحدهای خرده فروشی و مساحت فضاهای باز شهری 

کلیدی واژه های 
 برنامه ریزی شهری، سلامت عمومی، آلودگی هوا، محیط انسان ساخت، تحلیل فضایی.
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1- چارچوب نظری و مطالعات جهانی

مشخصه های محیط انسان ساخت و نظریات   -1-2 
متاخر شهرسازی

با رشــد تکنولوژی و مدرنیزه شــدن شــیوه زندگی جوامع و رشــد و 
گسترش بیش ازپیش شهرنشینی و  بروز ناهنجاری های حاصل از این 
سبک از زندگی، برنامه ریزان شهری به مطالعه و بیان نظریات خود در 
کنونی بشر  که تاحدی مشکلات نسل  رابطه با ساخت پایدار شهری 
نظیر ســلامت عمومی، مصرف بهینه انرژی و ســایر موضوعات از این 
دســت را برطرف ســازد، رهنمون شدند. در تعریفی ســاده، پایداری، 

گــذران زندگی از راه هایی اســت که بر زندگــی دیگران تأثیر  بــه معنــای 
که همه ما در آن زندگی می کنیم  سوء نگذارد و در واقع بهبود جهانی 
و فرزندانمــان آن را بــه ارث خواهند برد )موتیــن، ۱۳86، 52(. در این 
زمینه و با توجه به اهداف ذکر شده، نظریات متأخر شهری مطرح و به 
تدریج در نواحی مختلف جهان به بوته آزمایش گذاشته شدند. البته 
که نظریات مطرح شده در باب دستیابی  نبایستی از نظر دور داشت 
نســبی به توســعه پایدار شــهری، با توجه به تفاوت ماهیت مسائل و 
معضلات شهرها در نواحی مختلف جهان و با توجه به خواست های 

مقدمه

 در ســال های اخیر برنامه ریزان شــهری ســعی در برقــراری ارتباط 
جوامــع  عمومــی  ســلامت  و  شــهری  برنامه ریــزی  بیــن  قوی تــری 
گون،  گونا داشــته اند. در ایــن زمینــه، مشــکلاتی نظیــر بیماری هــای 
انتشــار آلاینده های مضر و نگرانی هایی در زمینه بهداشــت روانی، به 
شــکلی فزاینده روندی روبه رشــد از خود نشان داده است. به همین 
جهت گرایش هایی در راستای بهبود شرایط به وسیله ایجاد تغییرات 

 .)Forsyth, 2009, 42(در محیط انسان ساخت مطرح شده اند
علیرغم اینکه تحلیل ســاخت شــهر و موضوع ســلامت عمومی 
ح بوده اســت، یــک بخش مهــم و حیرت انگیز  از ســالیان دور مطــر
از محافــل  غ  فــار پــازل شــهری، یعنــی محیــط انسان ســاخت،  از 
کادمیک و سیاســی، مفهومی انتزاعی باقی مانده اســت. این امر  آ
فرصتــی فراهــم مــی آورد تــا فراتر از موضوع ســاخت شــهر و مباحث 
خــرد و بخشــی نظیر نقش عــوارض جاده ای، مســیرهای دوچرخه 
و توســعه های آپارتمانــی، توجــه بــر موضــوع جامــع یعنــی محیــط 
گــردد. اصطــلاح محیط انســان ســاخت،  انسان ســاخت معطــوف 
کالبدی و اِلِمان های ســاخته شده به دست  همه ی ســاختارهای 
کار، ســفر و نقــش ایفــا می کنیــم،  کــه مــا در آن زندگــی،  انســان را 
دربرمی گیــرد)Frank and Engelk, 2005, 193(. همچنیــن 
محیط انسان ســاخت در قالب مؤلفه هایی نظیر، زیرســاخت های 
کلان  کاربــری زمیــن در مقیاس  حمــل و نقــل، الگوهــای توســعه و 
گی هــای طراحــی شــهری در مقیــاس خــرد تعریــف مــی شــود  و ویژ
کــه می توانــد در نحوه   )Frank, Engelke, Schmid, 2003(

زندگی و در پی آن سلامت عمومی شهروندان تاثیر گذار باشد. 
روی  پیــش  زیســتی  محیــط  چالش هــای  مهم تریــن  از  یکــی 
کلانشــهرها، پدیــده آلودگــی هواســت. آلودگــی هــوا از ره آوردهــای 
توسعه صنعتی است که با افزایش جمعیت و گسترش شهر نشینی، 
توســعه حمــل و نقل موتوری و میــزان مصرف ســوخت، روز به روز 
بــر شــدت آن افــزوده می شــود بطوریکه ایــن پدیده امــروزه به یکی 
کلانشــهرها نظیــر تهــران مبدل شــده اســت. وضعیت  از معضــلات 
نامطلــوب هوا و فرارفتن غلظت آلاینده ها از حد مجاز تعیین شــده 

کلانشــهر ها،  در   ۱)WHO(جهانــی بهداشــت  ســازمان  توســط 
تهدیدی جدی برای ســلامتی شــهروندان به شــمار می رود. شــهر 
کشور، به دلیل  تهران، به عنوان بزرگ ترین و پر جمعیت ترین شهر 
شــرایط خــاص جغرافیایــی )توپوگرافــی و هواشناســی(، اجتماعــی 
)توزیــع جمعیــت و ترافیــك(، فرهنگــی )ســطح فرهنــگ و آمــوزش 
مرتبــط( و توســعه شــهری، دچــار معضــل آلودگی هواســت. امروزه 
بخــش عظیمــی از معضــل آلودگــی هــوای شــهر تهــران مربــوط بــه 
تــردد اتومبیل هــا و منابع متحرک می شــود )ســهم منابــع متحرک 
در آلودگــی هــوای شــهر تهــران بیــش از 70 درصــد اســت( )شــرکت 
کیفیــت هــوا، ۱۳۹0، ۱2(. بنابرایــن می بایســت در پــی راه  کنتــرل 
کــه از طرفی  حل هایــی در جهــت اصلاح ســاختارهای شــهری بود 
کاهش داده و از طرف دیگر منجر به  وابستگی شهرها به اتومبیل را 
گردد. تحلیل مشــخصه های محیط  کیفیت هوای شــهری  بهبــود 
کیفیت هوای شــهری و  انسان ســاخت شــهری در راســتای بهبــود 
کاهش آســیب های ناشــی از آن را می توان در قالب سیاســت های 
کاهش تولید آلاینده های هوا، تقویت  زیر بررسی نمود: راهکارهای 
جریان هــای هــوا، بهبود و تلطیف آلودگی هــوای موجود و در امان 
کاربری های حســاس از مجاورت با منابع آلاینده. در  نگه داشــتن 
ایــن زمینــه مقاله حاضر ســعی دارد بــه ارتباط بین مشــخصه های 
محیــط انسان ســاخت و میــزان غلظــت آلاینده های هــوا و تحلیل 
نقش آنها در محدوده های مطالعاتی در شهر تهران بپردازد. بدین 
منظــور ابتــدا نظریــات و تجربیــات مرتبط در زمینه مشــخصه های 
محیط انسان ســاخت و پدیده آلودگی هوا بررســی و براین اســاس، 
شاخص های محیط انسان- ساخت تدوین شده است. در ادامه 
پــس از معرفــی نواحــی مــورد مطالعــه، با اســتفاده از مــدل تحلیل 
رگرســیونی و تحلیــل عاملــی، میــزان ارتباط شــاخص های مذکور و 
آلودگــی هوا در شــهر تهــران مورد تحلیل قــرار می گیــرد. در انتها نیز 
بوســیله تحلیــل فضایــی مرکز-پیرامــون، تغییــرات شــاخص های 
محیط انسان ســاخت شهری و غلظت آلاینده ها با فاصله از ناحیه 

مرکزی شهر مورد بررسی قرار می گیرد.
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گرچه در زمینه برخی اهداف  گردیده اند، ا فرهنگ هر جامعه مطــرح 
نیــز می توانند دیدگاهی جهان شــمول داشــته باشــند ولــی در زمینه 
اســتراتژی های دســتیابی به اهداف متفاوت هســتند. یکــی از ابعاد 
اصلی در رابطه با ساخت کالبدی شهر پایدار، مسئله حمل ونقل پایدار 
از دیــدگاه اجتماعــی، زیســت محیطی، اقتصــادی و ســلامت عمومی 
 Ewing and Cervero, 2001; Frank and Pivo,(اســت
1994(. در ایــن زمینــه، تأثیــر چشــم گیر محیــط انسان ســاخت در 
ویژگی های سفرهای شهری و نحوه استفاده از گزینه های حمل ونقل 
 Frank et al, 2000; Cervero and(امــری اثبــات شــده اســت
kockelman, 1997; Kenworthy, 2006 (. چگونگی محیط 
انسان ساخت و توجه به مشخصه های طراحی و برنامه ریزی شهری 
گونه های  کلی  در بهره گیــری از ســفرهای پیــاده و دوچرخه  و به طــور 
حمل ونقل متکی بر فعالیت بدنی)که از آن به عنوان حمل ونقل توأم 
بــا فعالیت2 نــام برده می شــود(، تأثیرگذار اســت. همچنین الگوهای 
کاربری زمین مرتبط با حمل ونقل توأم با فعالیت در راستای موفقیت 
حمل ونقل عمومی نیز ضروری بوده و استفاده از حمل ونقل عمومی 
 Frank et al, 2003 Cited(با سطح بالای پیاده روی سازگار است

.)in Sallis, 2003, 263
ح شــده در ایــن راســتا می توان بــه رویکرد  از رویکردهــای مطــر
که اغلب به توســعه های با  توســعه حمل ونقل محور اشــاره نمود، 
کــم بالا در محــدوده پیاده از ایســتگاه های حمل ونقل عمومی  ترا
کاربری های  کاربری های مختلــط نظیر  که شــامل  اطلاق می گردد 
تفریحــی  کــز  مرا و  رســتوران ها  فروشــگاه ها،  تجــاری،  مســکونی، 
می شــود. به منظور دســتیابی بهتــر به اهداف این نوع از توســعه، 
گون  گونا می بایســتی توســعه ی حمل ونقل محور در مقیاس های 
کم با دسترســی  کم ترا گیرد، از محلات مســکونی  مــورد توجــه قــرار 
کم هــای بالا در  کاری تا ترا بــه حمل ونقــل عمومی برای ســفرهای 

کاربری های مســکونی، اداری، خرده فروشــی   مرکز شــهر بــا ترکیــب 
 EPA, LISC and Sonoran Institute,( تفریحــی  و 
پیــاده۳ در  محدوده هــای  ایــده  رابطــه  همیــن  در   .)2006, 10
ح شــد. این ایــده، محدوده های  کلتــورپ مطر دهــه ۱۹8۹توســط 
منظــور  بــه  متــری(  مشــخص)۴00  شــعاع های  در  را  پیــاده روی 
ح می کند.  تشــویق افــراد به پیــاده روی و یا دوچرخه ســواری مطــر
این محدوده ها برای ســهولت سفرهای پیاده )جایگزین اتومبیل 
شــخصی( طراحی شده، بنابراین می بایستی در فاصله مناسب به 
منظور دسترسی پیاده ساخته شوند. این ایده، پیوند مستحکمی 
و نوشهرســازی  توســعه حمل ونقــل محــور  باغ شــهر،  بــا نظریــات 

.)Calthorpe, 1989, 146(دارد
کاهش میزان مایل  شهرهای فشرده و حمل و نقل عمومی در 
کاهش  که به وسیله اتومبیل انجام می شود و در نتیجه  سفرهایی 
انتشــار آلاینده ها مؤثر بوده و به همین ســبب برنامه ریزان شــهری 
کــم شــهری  کیفیــت هــوا، بــه توســعه های مترا در راســتای بهبــود 
گرایش بیشتری دارند. اوینگ )2008(، بر اساس متون برنامه ریزی 
کــه شــهرهای فشــرده، بــه معنــای  شــهری بــه ایــن نتیجــه رســید 
کاربری هــای مختلط  کم، توســعه میــان افزا،  ترکیبــی از افزایــش ترا
کاربری زمین، می تواند  و توســعه حمل ونقل عمومی هماهنگ بــا 
20 تا ۴0درصد مایل ســفر وســایل نقلیه را در نسبت با توسعه های 
همچنیــن   .)Ewing et al, 2008(دهــد کاهــش  کنــده  پرا
کــه توســط مثنــوی بــر روی محدوده هایــی  براســاس مطالعــه ای 
کیلبریــد در انگلســتان  گلاســکو و شــهر جدیــد ایســت  از شــهرهای 
کــم می تواند موجب  که شــهر مترا گردید  گرفــت، مشــخص  انجــام 
کاهش  کاهش اســتفاده از خودروهای شخصی تا 70% و همچنین 
گــردد )Masnavi, 2000، به نقل از  مســافت طی شــده تــا %75 

ویلیامز  و همکاران، ۱۳8۳، 7۴()نمودار۱(.

نمودار1- مدل مفهومی ارتباط مؤلفه های محیط انسان ساخت با میزان استفاده از وسایل نقلیه شخصی و آلودگی هوا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با میزان استفاده از وسایل نقلیه شخصی و آلودگی هوا محیط انسان ساختهای مدل مفهومی ارتباط مؤلفه: 1نمودار شماره 
 تنظیم: نگارندگان

 و کیفیت هوا محیط انسان ساخت مشخصه هایدر رابطه با  مروری بر مطالعات انجام شده: 1شماره جدول
 هایافته ورد مطالعههای ممحل

های آتن)مطالعه شده در خلال بازی
 آتن( 1996المپیک 

یابد و در زمینه ارتباط ترافیک وسایل نقلیه موتوری و غلظت ازن مشاهده گردید که، میزان ازن با عبور از زمان  پیک ترافیک، کاهش می
 (.Friedman et al, 2001)رو بوده است ها با کاهش روبهدر پی آن مراجعات مربوط به آسم نیز در بیمارستان

سه شهر فرضی با ساختار شهری 
 متفاوت و جمعیت یکسان

و سه الگوهای شهری خطی، فشرده و پراکنده، نتایج نشان داد که، شهر خطی بیشترین و شهر  3Oو  xNOدر ارتباط با میزان انتشارات 
شهر فشرده کمترین میزان انتشارات را به ازای ساکنین خود داشته است و به پراکنده کمترین میزان انتشارات را در واحد سط  داشته و 

کننرد. های مخرتلط کیفیرت هروای بهترری را در نسربت برا شرهرهای پراکنرده و خطری ایجراد میطور کلی شهرهای فشرده با کاربری
(Borrego et al, 2005.) 

 ناحیه شهری در ایالات متحده 80

شتن در معرض آلودگی هوای محلی، در نواحی فشرده و پراکنده، مشرخص گردیرد کره غلظرت ازن در نرواحی ی میزان قرار دابا مقایسه
این نواحی بیشتر است، غلظت ذرات معلق همبسرتگی  تر اما میزان قرارگیری در معرض آلودگی ازن درفشرده به شکل معنا داری پایین

ر معرض آلودگی ذرات معلق نیز در نواحی فشرده بیشتر است. همچنین مشاهده معناداری با نواحی فشرده نداشته اما میزان قرارگیری د
های آسیایی و اقشرار فرودسرت امریکایی و اقلیت-گردید که، قرارگیری در معرض هر دو آلاینده در نواحی که نسبت شهروندان آفریقایی

 (. Schweitzer and Zhou, 2010)بالاست، بیشتر است 

 ملبورن، استرالیا

بر اسراس شرش سرناریو توسرعه، شرامل توسرعه پراکنرده،  2011اساس مطالعه ای که در رابطه با توسعه شهری ملبورن در افق سال بر 
در رابطره برا ذرات  فشرده، توسعه در امتداد کریدرها، چند هسته ای، حاشیه ای و توسعه شعاعی انجام گرفت، این نتایج حاصل گردیرد:

ترین میزان، در رابطه با آلاینده کربن دی اکسید شهر پراکنده بیشترین رین میزان و فرم حاشیه ای کممعلق، ساختار شهری فشرده بیشت
( شرهر ملبرورن دارا هسرتند 2011ها را در توسرعه آتری )افرق سرال میزان و شهر فشرده کمترین میزان قرارگیری در معررض آلاینرده

(Manins and et al, 1998.) 

 لات متحدهناحیه شهری آتلانتا، ایا

تروأم برا فعالیرت و در  با سفرهای محیط انسان ساختمشخصه های اساس نتایج حاصل این مطالعه که در رابطه با میزان همبستگی  بر
ها نهایت کاهش انتشار کربن انجام گرفته است، مشخص گردید که متغیرهای طراحی محلات نظیر، تراکم خالص مسکونی و تراکم تقاطع

روی داشته و ارتباط معنادار و معکوس با سرفرهای وابسرته بره اتومبیرل دارد. و مثبتی با انرژی صرف شده توسط پیادهبه شکل معنادار 
ده کوتاه شدن ها ارتباط معکوس و معناداری با کاهش انرژی در هر دو بخش را نشان داد. که این امر نشان دهنهمچنین اختلاط کاربری
 .(Frank et al,2010)دهده ای از اختلاط کاربری را نشان میبا سط  گسترد مسیرها در اجتماعات

 ناحیه شهری آتلانتا، ایالات متحده
-کنند بیشترین میزان پیادهمدار زندگی میانجام گرفت، مشخص گردید که افرادی که در محلات پیاده 2007ای که در سال در مطالعه
کنند. این در حالی است که در محلات متکی بر اتومبیل افرراد مایل رانندگی می 25.8درصد و  روزانه به طور متوسط  33.9روی برابر  

 (.Frank et al, 2007باشند)درصد دارا می 3.3روی را معادل مایل در روز رانندگی کرده و کمترین میزان پیاده 43

 ناحیه شهری پوگت سوند، کانادا

شهری شامل، تراکم مسکونی، تراکم اشتغال، ارتباطات  محیط انسان ساختهای در ارتباط با شاخص 2000ای که در سال نتایج مطالعه
های انجام گرفت، ارتباط معناداری بین شاخص VOC XCO, NO,های ها و فاصله محل زندگی و کار و میزان انتشار آلایندهشبکه راه

ردید که با افزایش ترراکم مسرکونی و اشرتغال و و میزان انتشارات وسایل نقلیه حاصل گردید. همچنین مشخص گ محیط انسان ساخت
 ,Frank )یابدها به میزان قابل توجهی کاهش میها و کاهش فاصله محل زندگی و کار، میزان انتشار آلایندهارتقای ارتباطات شبکه راه

Stone and bachman, 2000.) 

 بخشی از شهر پرت در استرالیا

ای از شرهر، در راسرتای سناریو فرضی در زمینه توسعه آتی محردوده 2( و همکارانش، Cervero, 2011ای، پرفسور سرورو )در مطالعه
ونقل محور را مورد آزمایش قرار دادند. مطالعات در راستای مقایسه میزان کیلومتر سفر ی حملوضع موجود )متکی بر اتومبیل( و توسعه

برر اسراس در روز  2COهرزار کیلروگرم  258آمده حاکی از کاهش تولید  انجام گرفت و نتایج بدست 2COوسایل نقلیه و انتشار میزان 
 (.Tiwari, Cervero and Lee, 2011)است سناریو پیشنهادی 

 تنظیم: نگارندگان
نظیرر الگوهرای فشررده شرهری برا ترراکم  محیط انسران سراخت یمشخصه هااین اساس نتایج مطالعات بیانگر تاثیر احتمالی بر

ابر توسعه های پراکنده با تراکم های مسکونی پایین تر، تراکم اشتغال، کیفیت ارتباطات، ویژگی های محلات مسکونی بالاتر در بر

آلودگی ناشی از 
 تردد وسایل نقلیه

محیط مؤلفه های 
  انسان ساخت

فرهنگی خانوارها در زمینه  –های اجتماعی ویژگی
 استفاده از وسایل نقلیه شخصی

مالکیت اتومبیل در میزان 
 خانوار

رها با سفو طول  تعداد 
 وسایل نقلیه شخصی

 ونقل عمومیهای حملگزینه
 در دسترس

میزان استفاده از وسایل نقلیه شخصی 
 در شهرها
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گزینه هــای دیگر حمل و نقــل، توجه اصلــی بر روی  در رابطــه بــا 
سفرهای پیاده و دوچرخه، به عنوان سفر توأم با فعالیت است. سفر 
که بر  توأم با فعالیت، اشــاره به رویکردی از ســفر و حمل و نقل دارد 
که با  روی فعالیت های بدنی تمرکز و نقطه مقابل ســفرهایی اســت 
کربن انجام می شــود. سفر توأم  وســایل نقلیه موتوری و وابســته به 
کار، مدرســه، دوستان، مغازه ها و  با فعالیت برای رســیدن به محل 
کاهش  غیره، به دلیل در ارتباط بودن با فعالیت بدنی روزانه افراد و 
سفرهای وابسته به خودرو و در پی آن کاهش آلودگی هوا، از  اهمیت 
ویژه ای برخوردار اســت. ویژگی های محیط انسان ساخت می تواند 
نقشــی تعیین کننــده در تشــویق افــراد بــه فعالیت هــای بدنــی نظیر 
پیاده روی و دوچرخه ســواری ایفا نماید، سفر توأم با فعالیت، علاوه 
کیفیت های  بر افزایش ســطح فعالیت های بدنی در اجتماعات، در 

محیطی و سودمندی های اجتماعی نیز مؤثر است. 

برخــی مطالعــات انجــام شــده در زمینــه مشــخصه های محیط 
کیفیت هوای شهری، در جدول۱ ارائه شده است.  انسان ساخت و 
نتایــج حاصــل از مطالعــات مشــابه در زمینــه شــناخت متغیرهــای 
کمتر از  که می توانند شهروندان را به استفاده  محیط انسان ساخت 
اتومبیل و بهره گیری بیشتر از سفرهای توام با فعالیت و حمل و نقل 
عمومی تشویق نمایند و در پی آن میزان انتشارات مواد آلاینده را در 
کاهش دهند و همچنین چگونگی تاثیر احتمالی این عوامل بر  هوا 

کاهش انتشار مواد آلاینده، حائز اهمیت هستند.
براین اساس، نتایج مطالعات بیانگر تاثیر احتمالی مشخصه های 
کم مسکونی  محیط انسان ساخت نظیر الگوهای فشرده شهری با ترا
کم های مســکونی پایین تر،  کنده با ترا بالاتــر در برابر توســعه های پرا
کیفیت ارتباطات، ویژگی های محلات پیاده مدار و  کم اشــتغال،  ترا
توسعه های حمل و نقل محور در برابر توسعه های متکی بر اتومبیل، 

کیفیت هوا. جدول1- مروری بر مطالعات انجام شده در رابطه با مشخصه های محیط انسان ساخت و 

یافته هامحل های مورد مطالعه

آتن)مطالعه شده در خلال بازی های 
المپیک 1996 آتن(

کاهش  که میزان ازن با عبور از زمان  پیک ترافیک،  گردید  در زمینه ارتباط ترافیک وسایل نقلیه موتوری و غلظت ازن مشاهده 
.)Friedman et al, 2001(کاهش روبه رو بوده است می یابد و در پی آن مراجعات مربوط به آسم نیز در بیمارستان ها با 

سه شهر فرضی با ساختار شهری 
متفاوت و جمعیت یکسان

که، شهر خطی بیشترین  کنده، نتایج نشان داد  در ارتباط با میزان انتشارات NOx و O3 و سه الگوی شهری خطی، فشرده و پرا
کنین  کمترین میزان انتشارات را به ازای سا کمترین میزان انتشارات را در واحد سطح داشته و شهر فشرده  کنده  و شهر پرا
کنده  کیفیت هوای بهتری را در نسبت با شهرهای پرا کاربری های مختلط  کلی شهرهای فشرده با  خود داشته است و به طور 

.)Borrego et al, 2005( و خطی ایجاد می کنند

80 ناحیه شهری در ایالات متحده

که غلظت ازن  گردید  کنده، مشخص  با مقایسه ی میزان قرار داشتن در معرض آلودگی هوای محلی، در نواحی فشرده و پرا
بیشتر است، غلظت  نواحی  این  در  ازن  آلودگی  قرارگیری در معرض  میزان  اما  پایین تر  به شکل معناداری  نواحی فشرده  در 
نواحی  نیز در  آلودگی ذرات معلق  قرارگیری در معرض  اما میزان  نواحی فشرده نداشته  با  ذرات معلق همبستگی معناداری 
که نسبت شهروندان آفریقایی- که قرارگیری در معرض هر دو آلاینده در نواحی  گردید  فشرده بیشتر است. همچنین مشاهده 

.)Schweitzer and Zhou, 2010 ( امریکایی و اقلیت های آسیایی و اقشار فرودست بالاست، بیشتر است

ملبورن، استرالیا

توسعه  شامل  توسعه،  سناریو  شش  بر اساس   ۲0۱۱ سال  افق  در  ملبورن  شهری  توسعه  با  رابطه  در  که  مطالعه ای  اساس  بر 
حاصل  نتایج  این  گرفت،  انجام  شعاعی  توسعه  و  حاشیه ای  چند هسته ای،  کریدرها،  امتداد  در  توسعه  فشرده،  کنده،  پرا
کم ترین میزان، در رابطه با آلاینده  گردید: در رابطه با ذرات معلق، ساختار شهری فشرده بیشترین میزان و فرم حاشیه ای 
کمترین میزان قرارگیری در معرض آلاینده ها را در توسعه آتی )افق  کنده بیشترین میزان و شهر فشرده  کسید شهر پرا کربن دی ا

.)Manins and et al, 1998( شهر ملبورن دارا هستند )سال ۲0۱۱

ناحیه شهری آتلانتا، ایالات متحده

که در رابطه با میزان همبستگی مشخصه های محیط انسان ساخت با سفرهای توأم با  بر اساس نتایج حاصل این مطالعه 
کم خالص  که متغیرهای طراحی محلات نظیر، ترا گردید  گرفته است، مشخص  کربن انجام  کاهش انتشار  فعالیت و در نهایت 
کم تقاطع ها به شکل معنادار و مثبتی با انرژی صرف شده توسط پیاده روی داشته و ارتباط معنادار و معکوس  مسکونی و ترا
کاهش انرژی در هر دو بخش  کاربری ها، ارتباط معکوس و معناداری با  با سفرهای وابسته به اتومبیل دارد. همچنین اختلاط 
نشان  را  کاربری  اختلاط  از  گسترده ای  سطح  با  اجتماعات  در  مسیرها  شدن  کوتاه  نشان دهنده  امر  این  که  داد.  نشان  را 

.)Frank et al, 2010(می دهد

ناحیه شهری آتلانتا، ایالات متحده

که در محلات پیاده مدار زندگی می کنند، بیشترین  که افرادی  گردید  گرفت، مشخص  که در سال ۲007 انجام  در مطالعه ای 
که در محلات  میزان پیاده روی برابر  ۳۳.۹ درصد و  روزانه به طور متوسط ۲5.8 مایل رانندگی می کنند. این در حالی است 
 Frank(کمترین میزان پیاده روی را معادل ۳.۳ درصد دارا می باشند کرده و  متکی بر اتومبیل، افراد ۴۳ مایل در روز رانندگی 

.)et al, 2007

کانادا ناحیه شهری پوگت سوند، 

کم  ترا مسکونی،  کم  ترا شامل،  شهری  ساخت  انسان  محیط  شاخص های  با  ارتباط  در   ۲000 سال  در  که  مطالعه ای  نتایج 
گرفت، ارتباط  کار و میزان انتشار آلاینده های CO, NOX ,VOC انجام  اشتغال، ارتباطات شبکه راه ها و فاصله محل زندگی و 
که  گردید  گردید. همچنین مشخص  معناداری بین شاخص های محیط انسان ساخت و میزان انتشارات وسایل نقلیه حاصل 
کار، میزان انتشار آلاینده ها  کاهش فاصله محل زندگی و  کم مسکونی و اشتغال و ارتقای ارتباطات شبکه راه ها و  با افزایش ترا

.) Frank, Stone and Bachman, 2000(کاهش می یابد به میزان قابل توجهی 

بخشی از شهر پرت در استرالیا

از شهر، در  در مطالعه ای، پرفسور سرورو )Cervero, 2011( و همکارانش، ۲ سناریو فرضی در زمینه توسعه آتی محدوده ای 
راستای وضع موجود )متکی بر اتومبیل( و توسعه ی حمل ونقل محور را مورد آزمایش قرار دادند. مطالعات در راستای مقایسه 
کیلوگرم  کاهش تولید ۲58 هزار  کی از  گرفت و نتایج بدست آمده حا کیلومتر سفر وسایل نقلیه و انتشار میزان CO2 انجام  میزان 

.)Tiwari, Cervero and Lee, 2011( در روز بر اساس سناریو پیشنهادی است CO2
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در میزان انتشــار مواد آلاینده هســتند. با توجه به مرور متون نظری 
و مطالعــات جهانی و نتایــج حاصل از آنها، مــدل مفهومی پژوهش 
ارائــه و شــاخص های محیــط انسان ســاخت در ارتبــاط بــا تقویــت 
گرمایی و  کاهش جزایــر  پیاده مــداری و ســفرهای تــوام با فعالیــت و 

افزایش ریه های تنفسی شهر در ادامه معرفی می گردد.
کیفیت هوای  در مطالعه حاضر ارتباط محیط انسان ســاخت و 
گرفته اســت، ابتدا به شــکلی  شــهری از دو بعــد مــورد تحلیــل قــرار 
کنترل تولیــد آلاینده هــا از طریق بخش  غیرمســتقیم در ارتبــاط بــا 
حمل ونقل و سپس در ارتباط با بهبود و یا تشدید آلودگی از طریق 
گرمایی. در  ریه های تنفســی شــهر و ممانعت از شــکل گیری جزایــر 
کمّی محیط انســان ساخت شهری و آلودگی  این پژوهش، ارتباط 
هوا به وسیله عوامل میانجی حمل ونقل، ریه های تنفسی و جزایر 
گردیده اســت. این عوامل از طریق مشــخصه های  گرمایی حاصل 

محیط انسان ساخت شهری تبیین شده و ارتباط این شاخص ها 
آلاینده هــای  غلظــت  بــا  محیطــی  ســاخت  عوامــل  عنــوان  بــه 
CO،NO2، NO، O3 و PM10 بــه عنــوان عوامــل تعیین کننــده 

آلودگــی هــوا مــورد تحلیل قــرار می گیرند. نمودار 2، مــدل مفهومی 
مطالعه را نشان می دهد.

 
2- متغیرهای محیط انسان ساخت در ارتباط 

کیفیت هوای شهری با بهبود 

کــه اشــاره شــد محیــط انسان ســاخت می توانــد بــه  همانطــور 
کاهــش آلودگــی هــوا تاثیر گــذار  شــکل مســتقیم و غیر مســتقیم در 
باشــد. از مشــخصه های محیط انسان ســاخت می تــوان به عنوان 
یکــی از عوامــل مهــم در تشــویق افــراد به ســبک پایدارتــر زندگی در 
کلانشــهرهای امــروزی نام بــرد. افزایش ســفرهای توام بــا فعالیت، 
بــه شــکل پیاده و دوچرخه در ســطوح محلی و فــرا محلی و ترکیب 
ک  مطلوب آنها با سیســتم های حمل ونقل عمومی، حمل ونقل پا
کــم، طراحی محیط های  کــرده و عواملی نظیر ترا شــهری را تقویت 
شــهری، فاصلــه از سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی، الگوهای 
کنار ســایر  کاربــری زمین در  کــز اصلــی شــهر و الگوهای  فضایــی مرا
ک  عوامــل تاثیرگــذار، در موفقیــت یــک سیســتم حمــل و نقــل پــا
شــهری حائز اهمیت هســتند. از طرف دیگر، توجه به فضاهای باز 
کاهش آلودگی  و ســبز شهری به عنوان ریه های تنفسی شهر نیز در 

هوا بسیار حائز اهمیت است )نمودار۳(.

کیفیت هوا. جدول1- مروری بر مطالعات انجام شده در رابطه با مشخصه های محیط انسان ساخت و 

نمودار 2- مدل مفهومی پژوهش.

نمودار3- مؤلفه های محیط انسان ساخت شهری در ارتباط با آلودگی هوا.

شاخص های محیط انسان ساخت و تاثیرات آن بر آلودگی هوا
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کیفیت و محدوده  پیرامونی آنها در شعاع 400 تا 800 متری از ایستگاه ها.  نقشه1- ایستگاه های سنجش 

3- نواحی مورد مطالعه

کـه  شـهر تهـران از سـه جهـت توسـط ارتفاعـات احاطـه شـده 
ج از غـرب و دماونـد از شـرق  عبارتنـد از: شـمیران از شـمال، کـر
کـه تنهـا در سـمت جنـوب بـاز بـوده و از شـیب ملایمـی برخـوردار 
ح جامـع تهـران، ۱۳8۴، 67(.  اسـت )مطالعـات محیـط زیسـت طـر
ایـن مسـئله منجـر بـه پایـداری و انباشـت مـواد آلاینده در جو شـده 
و پدیـده وارونگـی هـوا را تشـدید می کنـد. بدیـن منظـور شـهر تهـران 
براسـاس اسـتانداردهای جهانی در بسـیاری از روزهای سال دارای 

کیفیـت هـوای ناسـالم اسـت. 
سـنجش  ایسـتگاه  چهـارده  پیرامونـی  محـدوده  منظـور  بدیـن 
کیفیـت هـوا در سـطح شـهر تهـران بـه شـعاع ۴00-800 متـری، بـه 
،CO، NO2، NO آلاینده هـای  غلظـت  میـزان  بررسـی  منظـور 
شـهری  سـاخت  انسـان  محیـط  شـاخص های  و   O3 و   PM10

مناطـق  از  منطقـه   6 در  مورد نظـر  ایسـتگاه های  گردیـد.  انتخـاب 
کـه شـامل ایسـتگاه های پونـک  گرفته انـد  ۲۲گانـه شـهرداری قـرار 
کـوی شـاهین، اسـتانداری در محلـه عباس آبـاد و نیلوفـر،  در محلـه 
دروس،  محلـه  در  دروس  دردشـت،  و  نارمـک  محلـه  در  گلبـرگ 
شـهرداری منطقـه 7 در محلـه شـیخ صفی و حشـمتیه، شـهرداری 
کالاد و شـمیران نـو و اقدسـیه در محلـه  کـوی  منطقـه 4 در محلـه 
کنتـرل  از ایسـتگاه های تحـت نظـارت شـرکت  اقدسـیه و نوبنیـاد، 
محلـه  در  ترافیـک  پـارک  ایسـتگاه های  و  تهـران  هـوای  کیفیـت 
پونـک شـمالی، قلهـک در محلـه  قلهـک، شـهید بهشـتی در محلـه 

محلـه  در  سـوهانک  اختیاریـه،  محلـه  در  پاسـداران  دانشـگاه، 
و  تهرانپـارس  و  کـولاد  کـوی  محلـه  در  علم وصنعـت  سـوهانک، 
تجریـش در محلـه تجریـش، از ایسـتگاه های تحت نظارت سـازمان 

می شـوند.  تهـران،  زیسـت  محیـط 
کیفیـت  )تاثیرگـذار در  تفـاوت  در عوامـل جغرافیایـی  بـه دلیـل 
ایسـتگاه ها  تمامـی  تهـران،  و جنوبـی شـهر  نیمـه شـمالی  در  هـوا( 
بـه اینکـه در ایـن  بـا توجـه  از نیمـه شـمالی شـهر انتخـاب شـدند، 
مطالعـه بـه تاثیـر بخـش صنعـت در آلودگـی هوا پرداخته نمی شـود، 
نشـده اند،  واقـع  شـهر  صنعتـی  محدوده هـای  در  ایسـتگاه ها 
بافـت  دارای  خـود  پیرامـون  در  شـده  انتخـاب  ایسـتگاه های 
محلـه ای بـوده و از نظـر الگوهـای محیط انسان سـاخت شـهری نیز 
گردیـد تـا ایسـتگاه ها  بـا یکدیگـر متفـاوت هسـتند، همچنیـن سـعی 
کـز شـهری انتخـاب شـوند تـا در میـزان سـفرپذیری  بـا فاصلـه از مرا
از بیـرون محـدوده اختـلاف زیـادی نداشـته و عـلاوه  بـر آن تحلیـل 
فضایـی مرکـز- پیرامـون در رابطـه بـا متغیرهـای مـورد مطالعـه نیـز 

گردد)نقشـه۱(. میسـر 

4- روش انجام مطالعه

پـس از اسـتخراج مشـخصه های محیـط انسان سـاخت مرتبـط 
کمـی هر شـاخص  کیفیـت هـوای شـهری از متـون نظـری، میـزان  بـا 
بـرای هـر محـدوده محاسـبه و یـا تخمیـن زده شـد. بدیـن منظـور از 
اطلاعات بلوک آماری تهیه شـده توسـط سـازمان آمار و سرشماری 
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ح جامـع شـهر تهـران در سـال  کشـور در سـال ۱۳85 و اطلاعـات طـر
گردیـد.  اسـتفاده  بوم سـازگان  شـرکت  توسـط  شـده  تهیـه   ۱۳85
همچنین متغیرهای سـنجش میزان آلودگی هوا بوسـیله محاسـبه 
میانگین غلظت سـالیانه آلاینده های هوا در سـال ۱۳8۹ محاسـبه 
هـوای  کیفیـت  کنتـرل  شـرکت  اطلاعـات  از  منظـور  بدیـن  گردیـد. 

تهـران و سـازمان محیـط زیسـت تهـران اسـتفاده شـد.
کمّـی مشـخصه های محیـط انسان سـاخت در ارتبـاط بـا  میـزان 
کیفیـت هـوا، از روابـط بـالا و در نرم افـزار Arc Map محاسـبه شـد 
و میـزان ارتبـاط آنهـا بـا میانگیـن غلظـت سـالیانه آلاینده هـای هـوا 
با اسـتفاده از تحلیل عاملی، تحلیل رگرسـیونی و روش همبسـتگی 
کـه در ادامـه بیان شـده اسـت. گرفـت  پیرسـون مـورد سـنجش قـرار 

5- تحلیل اطلاعات

5-1 - بررسی شاخص های محیط انسان ساخت و آلودگی هوا 
در محدوده های مطالعاتی

به منظور تحلیل ارتباط بین مشخصه های محیط انسان ساخت 
کمّــی مشــخصه های  و میــزان غلظــت آلاینده هــای هــوا، مقادیــر 
محیط انسان ساخت و میانگین غلظت سالیانه هریک از آلاینده ها 
گردیــد. نتایــج مقایســه  درمحدوده هــای مــورد مطالعــه محاســبه 
کمّی مشــخصه های محیط انسان ســاخت در محدوده های  میزان 
گردید: محدوده اقدســیه دارای  مورد بررســی بدین ترتیب حاصــل 
کمتریــن و محدوده هــای شــهرداری منطقه ۴ و 7 دارای بیشــترین 

کیفیت هوای شهری. جدول 2- تعریف  مشخصه های محیط انسان ساخت در ارتباط با 

تعریفنحوه محاسبهاطلاعات بکاررفته
مشخصه های محیط انسان- 

کیفیت  ساخت در ارتباط با 
هوای شهری 

اطلاعات بلوک آماری و 
کاربری زمین

کز خدمات شهری در داخل  میانگین فاصله هر بلوک از مرا
محدوده 400 متری 

کزخدمات محلی در محدوده  فاصله از مرا
فاصله از خدمات محلی400 متری از ایستگاه ها

فاصله از نزدیک ترین ایستگاه مترونقشه ایستگاه های مترو
 به متر)کمتر از 2000 متر(

فاصله از نزدیک ترین ایستگاه حمل و 
نقل عمومی

گزینه های حمل ونقل  فاصله از 
عمومی

کز شهری کز شهری )مشخص شده اطلاعات مرا میانگین فاصله هر محدوده از مرا
ح جامع شهر تهران 1385( کز شهریدر طر کز شهریفاصله از مرا فاصله از مرا

فاصله از نزدیک ترین را ه های اصلی شامل بزرگرا ه ها و یا اطلاعات شریان های اصلی
فاصله از شبکه راه هافاصله از شریان های اصلیاتوبان های شهری

اطلاعات شبکه معابر و 
بلوک های آماری

از تقسیم تعداد تقاطع های غیر بن بست بر مساحت 
کم تقاطع هاتعداد تقاطع ها در واحد سطحمحدوده به هکتار ترا

سایزبندی بلوک های شهریمساحت بلوک های شهریمیانگین مساحت بلوک های شهری در محدودهاطلاعات بلوک های آماری

کل محدوده در واحد اطلاعات بلوک های آماری تعداد جمعیت تقسیم بر مساحت 
هکتار

تعداد جمعیت در هرهکتار از مساحت 
کم جمعیتیکل شهر ترا

کاربری های مسکونی در اطلاعات بلوک های آماری تعداد جمعیت تقسیم بر مساحت 
واحد هکتار

تعداد جمعیت در هرهکتار از مساحت 
کم خالص جمعیتیمسکونی شهر ترا

کل محدوده اطلاعات بلوک های آماری تعداد واحدهای مسکونی تقسیم بر مساحت 
در واحد هکتار

تعداد واحد مسکونی در هرهکتار از 
کل شهر کم واحد مسکونیمساحت  ترا

کل واحدها اطلاعات بلوک های آماری تعداد واحدهای مسکونی تقسیم بر مساحت 
مسکونی درواحد هکتار

تعداد واحد مسکونی در هرهکتار از 
کم خالص واحد مسکونیمساحت مسکونی شهر ترا

نقشه شبکه معابر شهری و 
کاربری زمین

کل مساحت  کاربری شبکه معابر تقسیم بر  مساحت 
محدوده به هکتار

کاربری شبکه معابر به  نسبت مساحت 
کاربری  ها کل مساحت 

کاربری شبکه  مساحت نسبی 
معابر شهری

کسب تقسیم بر مساحت محدوده در اطلاعات بلوک های آماری تعداد واحدهای 
واحد هکتار

تعداد واحدهای خرده  فروشی در واحد 
کم واحدهای خرده فروشیسطح  ترا

کاربری زمین کلیه فضاهای ساخته نشده نظیر فضاهای سبز، نقشه  مساحت 
مساحت فضاهای باز شهریمساحت فضاهای باز و سبز شهریراه ها، اراضی بایر

کاربری زمین نقشه 

کاربری ها5 = اختلاط 

-
کاربری های  هم ترازی توزیع مساحت 
مسکونی، اداری و تجاری در محدوده 

مورد نظر 
کاربری ها اختلاط 

کاربری زمین کن تقسیم مساحت فضای سبز و تعداد جمعیتنقشه  که به هر فرد سا میزان فضای سبزی 
سرانه فضای سبز عمومیدر محدوده مورد نظر تعلق می گیرد
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کــم خالــص  کــم ناخالــص جمعیــت هســتند امــا در رابطــه بــا ترا ترا
گلبرگ دارای  کمترین و شــهرداری منطقه 7 و ۴ و  محدوده دروس 
بیشــترین میــزان هســتند. از نظــر فاصلــه از راه هــای اصلــی )فاصله 
از بزرگراه هــا و اتوبان هــای شــهری(، محــدوده قلهک، اســتانداری و 
پاسداران کمترین فاصله و محدوده شهید بهشتی بیشترین فاصله 
را دارا است. در رابطه با فاصله از ایستگاه های حمل ونقل عمومی، 
گلبــرگ دارای فاصله مطلوب  محدوده هــای قلهــک، اســتانداری و 
بهشــتی،  ترافیــک، شــهید  پــارک  پونــک،  و محدوده هــای  پیــاده 
ســوهانک، اقدســیه و پاســداران فاقــد دسترســی بــه ایســتگاه های 
از  محدوده هــا  فاصلــه  بررســی  )در  هســتند  عمومــی  حمل ونقــل 
ک عمل ســال ۱۳8۹بوده اســت(.  ایســتگاه های حمــل و نقــل، مــلا
کــم تقاطع هــا در محــدوده شــهرداری منطقــه ۴ و 7 و  بیشــترین ترا
کم ترین آن در محدوده اقدسیه است. بیشترین میانگین مساحت 
کمتریــن میانگیــن  بلوک هــا در محــدوده اســتانداری و اقدســیه و 
مساحت بلوک ها در منطقه ۴، 7 و گلبرگ مشاهده گردید. محدوده 
شــهید بهشــتی، ســوهانک، شــهرداری منطقــه ۴ و پونــک، دارای 
کاربری و محدوده پارک ترافیک، دارای بیشــترین  کمتریــن اختلاط 
اســت.  اداری  و  تجــاری  مســکونی،  کاربری هــای  اختــلاط  میــزان 
محدوده هــای پیرامونی نظیر ســوهانک، شــهید بهشــتی، پونک و 
اقدســیه دارای بیشــترین و محدوده هــای مرکــزی نظیــر شــهرداری 
کمتریــن فضــای بــاز هســتند. همچنیــن نســبت  منطقــه 7، دارای 
مساحت شبکه معابر به کل سطح در محدوده شهید بهشتی، پارک 

کمترین میزان  ترافیک و پاســداران، بیشــترین میزان و اســتانداری 
را داراســت. از نظــر ســرانه فضای ســبز عمومی، بیشــترین میزان در 
کمترین میزان در شهرداری منطقه 7 و  محدوده اقدسیه و پونک و 
گردید. از لحاظ مساحت فضاهای سبز عمومی نیز  دروس مشاهده 
کمترین مســاحت را  محدوده پونک و دروس به ترتیب بیشــترین و 
دارا هستند. محدوده های پیرامونی شهید بهشتی و اقدسیه دارای 
کم و شــهرداری منطقه 7، استانداری، قلهک و تجریش  کمترین ترا

کم واحدهای خرده فروشی می باشند. دارای بیشترین ترا
همچنین نقشه 2، وضعیت آلودگی هوا در هر محدوده را نشان 
 CO، NO، می دهــد. بدیــن منظــور میــزان غلظــت آلاینده هــای
NO2 و PM10 اســتاندارد شــده و ســپس از برآینــد ایــن مقادیــر، 

وضعیت آلودگی هوا در هر محدوده مشــخص شــده است6. همان 
که مشاهده می شود محدوده های استانداری و پاسداران در  طور 
مجموع ۴ آلاینده، آلوده ترین ایســتگاه ها و محدوده های پونک و 

ک ترین ایستگاه ها هستند. گلبرگ پا

5-2 - تحلیــل ارتبــاط مشــخصه های محیــط انسان ســاخت و 
غلظت آلاینده ها 

گام، در  گام بــه  براســاس تحلیــل رگرســیون با اســتفاده از روش 
رابطــه بــا آلاینده های CO، O3 و PM10، مدل رگرســیونی حاصل 
گردیــد، بطوریکــه در رابطــه بــا آلاینــده CO، متغیرهــای مســتقل 
گردید.  مســاحت بلوک هــا و فاصله از راه های اصلــی، در مدل وارد 

نقشه2- وضعیت آلودگی هوا در محدوده های مورد مطالعه.
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ضریب تعیین سطح معناداریمتغیرهای مستقلمعادله رگرسیون استاندارد
تعدیل یافته

ضریب 
متغیر وابستههمبستگی

CO غلظت =
)فاصله از راه های اصلی(× )0.۴7-( + )مساحت بلوک(× )0.5۳(

مساحت بلوک ها و 
کسید 0.0080.5۴0.78فاصله از راه های اصلی منوا

)CO(کربن

pm10 غلظت =
کز شهری(× )0.56-( )فاصله از راه های اصلی(× )0.5۲-( + )فاصله از مرا

کز شهری و  فاصله از مرا
کمتر از 0.00۱0.700.86فاصله از راه های اصلی ذرات معلق 

)PM10(ده میکرون

O3 فاصله از ایستگاه های حمل و نقل عمومی (× )0.6۴(= غلظت (
فاصله از  ایستگاه های 

ازن)O3(0.0۴0.۳۴0.6۴حمل ونقل عمومی 

جدول3- نتایج آزمون تحلیل رگرسیون در رابطه با شاخص های مؤثر بر میزان غلظت آلاینده ها.

عوامل اصلیشاخص های زیرمجموعه هر عاملآزمون KMOسطح معناداریواریانس تجمعی

کم خالص و ناخالص مسکونی88.۱۲70.000.5۳ کم خالص و ناخالص جمعیت و ترا کمترا ترا

کز شهری و فاصله از ایستگاه های 60.0۹0.087057 فاصله از راه های اصلی، فاصله از مرا
دسترسیحمل ونقل عمومی

مساحت فضاهای بازشهری)فضاهای ساخته نشده(، مساحت فضاهای سبز 8۱.۴۲0.000.60
فضاهای باز شهریشهری و سرانه فضای سبز

کم تقاطع ها7۲.۲70.۱۱۱0.5 کیفیت ارتباطاتشاخص های اندازه بلوک های شهری و ترا

براین اساس، ضریب تعیین تعدیل یافته، 0.5۴ درصد بدست آمد 
که فاصله از راه های اصلی و مســاحت  که بیانگر این مســئله اســت 
تبییــن  را  کســیدکربن  بلوک هــا 0.5۴ درصــد واریانــس متغیــر منوا
کز  می کنند. همچنین برای آلاینده PM10، متغیرهای فاصله از مرا
گردیــد. براســاس  شــهری و فاصلــه از راه هــای اصلــی در مــدل وارد 
مــدل بدســت آمــده، متغیرهــای مســتقل، 0.70 درصــد واریانــس 
کمتر از ده میکرون را تبیین می کنند. در رابطه  متغیــر ذرات معلــق 
بــا آلاینــده O3 نیز براســاس متغیر مســتقل فاصله از ایســتگاه های 
که 0.5۹ درصد  حمل و نقل عمومی، مدل رگرســیونی بدســت آمــد 
واریانس متغیر ازن را تبیین می کند. جدول۳، نتایج آزمون تحلیل 
رگرســیون در رابطه با شاخص های مؤثر بر میزان غلظت آلاینده ها 
را نشــان می دهد. براســاس معادلات بدســت آمده در جدول۳، با 
افزایش هر واحد اســتاندارد مســاحت بلوک، میزان غلظت آلاینده 
CO به اندازه 0.5۳ انحراف اســتاندارد افزایش می یابد. در مقابل 
کاهــش یــک واحــد در میــزان فاصلــه از راه هــای اصلــی، شــاهد  بــا 
افزایش 0.۴7 انحراف اســتاندارد در میزان غلظت CO هستیم. با 
کز شــهری، میزان غلظت  کاهــش هر واحد اســتاندارد فاصلــه از مرا
آلاینــده PM10 به اندازه 0.56 انحراف اســتاندارد افزایش می یابد، 
کاهش یک واحــد در میزان فاصلــه از راه های اصلی،  همینطــور بــا 
 PM10 شــاهد افزایــش 0.5۲ انحــراف اســتاندارد در میــزان غلظت
هســتیم. در رابطه با آلاینده O3 نیز با افزایش هر واحد اســتاندارد 
فاصله از ایســتگاه های حمل و نقل عمومی، میزان غلظت آلاینده 

CO به اندازه 0.6۴ انحراف استاندارد افزایش می یابد.
علاوه بر مدل های بالا، براســاس تحلیل همبســتگی پیرســون، 
کز شهری،  شــاخص های فاصله از شــریان های اصلی، فاصله از مرا
کم  مســاحت فضاهــای ســبز و باز شــهری، مســاحت بلوک هــا و ترا

تقاطع ها دارای همبستگی معناداری با آلاینده های هوا هستند. 
محیــط  اصلــی  معیارهــای  ارتبــاط  ســنجش  منظــور  بــه 
انسان ســاخت شــهری با میزان غلظت آلاینده هــا، از روش تحلیل 
عاملــی تاییــدی اســتفاده شــد. برایــن اســاس، چهار عامــل اصلی 
کم  کم شــامل شــاخص های ترا بدین ترتیب بدســت آمد: عامل ترا
کــم خالص و ناخالص مســکونی،  خالــص و ناخالــص جمعیت و ترا
عامــل دسترســی شــامل شــاخص های فاصلــه از راه هــای اصلــی، 
حمل ونقــل  ایســتگاه های  از  فاصلــه  و  شــهری  کــز  مرا از  فاصلــه 
کیفیــت ارتباطات شــامل شــاخص های اندازه  عمومــی، شــاخص 
کــم تقاطع هــا، عامــل فضاهای بازشــهری  بلوک هــای شــهری و ترا
بازشــهری)فضاهای  فضاهــای  مســاحت  شــاخص های  شــامل 
ســاخته نشــده(، مســاحت فضاهای ســبز شــهری و ســرانه فضای 
ســبز. جــدول ۴، نتایج آزمون تحلیل عاملــی تاییدی را در رابطه با 

شاخص های محیط انسان ساخت شهری نشان می دهد.
 ،PM10 همچنیــن براســاس مدل رگرســیون در رابطه با آلاینــده
گام، بــا افزایــش هــر واحــد اســتاندارد،  گام بــه  بــا اســتفاده از روش 
کــم میزان غلظــت آلاینده PM10 بــه انــدازه 0.۳5 انحراف  عامــل ترا
کاهــش می یابــد و بــا افزایش یــک واحد در میــزان عامل  اســتاندارد 
دسترســی، شــاهد افزایش 0.۴7 انحراف استاندارد در میزان غلظت 
PM10 هستیم. علاوه بر این، براساس تحلیل همبستگی پیرسون، 

کــم بــا آلاینــده  CO بــا ضریــب همبســتگی0.۴6 در جهت  عامــل ترا
کم، میزان  که با افزایش عامل ترا عکس همبســته اســت بدین معنا 
کاهش می یابد. عامل دسترســی  کربــن  کســید  غلظــت آلاینده منوا
بــا آلاینده هــای NO2، O3 به ترتیب دارای ضریب همبســتگی 0.۴۱ 
کاهش عامل دسترســی  و 0.5۹ در جهــت عکــس می باشــد یعنــی با 
کیفیت  میزان غلظت NO2 و O3 افزایش می یابد. همچنین عامل 

 جدول 4- نتایج آزمون تحلیل عاملی تاییدی در رابطه بامشخصه های محیط انسان ساخت.
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بــا توجــه به رفتار آلاینده هــا در تحلیل فضایــی مرکز-پیرامون، 
محیــط  مشــخصه های  بــا  آنهــا  همبســتگی  جهــت  و  میــزان  و 
کلی آلاینده های  انسان ساخت، می توان آلاینده ها را به دو دسته 
اولیــه و ثانویــه طبقه بنــدی نمود. دســته اول آلاینده هــای ثانویه  
O3و NO2  و دســته دوم آلاینده هــای اولیــه یعنــی CO ،NO و  

PM10  می باشــند. بــر اســاس مطالعات رگرســیون و همبســتگی، 

ایــن دو دســته از آلاینده هــا دارای رفتــار متفــاوت نســبت بــه هــم 

نتیجه

  PM10 CO، NO و  هســتند. آلاینده هــای اولیــه نظیــر آلاینــده 
کــه بــه شــکلی مســتقیم تولیــد می شــوند، ارتبــاط معنــاداری بــا 
کــه از دلایــل آن می توان به انتشــارات  شــریان های اصلــی دارند، 
که از منابــع اصلی تولید  حاصــل از وســایل حمل و نقــل موتوری، 
آلاینده هــا مذکور هســتند، اشــاره نمود. بــا توجه بــه اینکه نواحی 
کم بالای اشتغال و خدمات بوده و هرروزه افراد  مرکز شهر دارای ترا
زیــادی از پیرامــون شــهر بــه این نواحی ســفر می کننــد و همچنین 

ارتباطات با آلاینده CO با ضریب همبستگی 0.5۴ در جهت عکس 
کیفیــت ارتباطات، میزان  که با افزایش  همبســته اســت بدین معنا 

کاهش می یابد.   CO غلظت آلاینده

 5-3  - تحلیل تغییرات مشخصه های محیط انسان ساخت  و 
غلظت آلاینده ها با فاصله از مرکز شهر

در راســتای تحلیل فضایی مرکز-پیرامون مشخصه های محیط 
انسان ســاخت و غلظــت آلاینده هــا، میــزان همبســتگی متغیرهای 
گرفت. در این  ذکرشده با میزان فاصله از مرکز شهر مورد بررسی قرار 
رابطه، مرکز شهر تهران براساس دو محور اصلی شرقی-غربی خیابان 
که این محدوده از  انقلاب و شــمالی-جنوبی ولیعصر مشخص شــد 
شمال به خیابان شهید مطهری و جلال آل احمد و از غرب به بزرگراه 

محمدعلی جناح و از شرق به خیابان آیت ا.. مدنی ختم می شود.
براساس جدول5، همبستگی شاخص های محیط انسان ساخت 
و میــزان غلظــت آلاینده ها با فاصله از مرکز شــهر و میزان تغییرات آنها 
ارائــه شــده اســت. در ایــن ارتبــاط، شــاخص فاصلــه از مرکــز شــهر بــا 
که فاصله از مرکز  آلاینده های PM10 و  O3مشــاهده شــد، به طوری 
شهر و میزان غلظت PM10 به میزان 0.۴8- و با سطح معناداری 0.07 
با یکدیگر همبســته بوده و این بدان معناســت که با نزدیک شدن به 

همبستگی با متغیر 
فاصله از مرکز شهر

کیلومتر بازه بندی سه تایی فاصله از مرکز شهر برحسب 

کثر  متغیر هامیانگینحداقل و حدا مقادیر شاخص ها  بازه 
فاصله زیاد از مرکز شهر

مقادیر شاخص ها 
بازه میانی فاصله از 

مرکز شهر

مقادیر شاخص ها 
کم از  بازه فاصله 

مرکز شهر

0.668۳۳.702۳.07۹۱8.86۱۴.02 - ۳5.۹825O3 غلظت

-0.۴8۹80.۴288.۳0۱00.0560.۹2 - ۱2۴.5۳88PM10 غلظت

کم جمعیتی۳6۹.5۹۱22.6۹ - 0.57868.۴۹۱۱6.52۳2.۳2۳6.87- ترا

کم تقاطع ها0.۹۴0.5۱ - 0.6۱۳0.۳50.560.700.۱6- ترا

کم واحدهای خرده فروشی۱8.۱۴8.6۴ – 0.5۳۳۴.8۹8.56۱۴.200.5۱- ترا

0.5۴5۳7.7022.۱8۱7.۱2۱0.6۹ – 6۱.2026.6۴
مساحت فضاهای باز شهری 

)هکتار(

جدول 5- تغییرات متغیرهای آلودگی هوا و محیط انسان ساخت با فاصله از مرکز شهر.

مرکز شهر، میزان این آلاینده افزایش پیدا می کند. آلاینده O3 به میزان 
0.66 و با ســطح معناداری 0.0۳ با فاصله از مرکز شــهر همبســته است 
که با فاصله از مرکز شــهر، میزان این آلاینده  که این بدان معناســت 

افزایش می یابد.
و  انسان ســاخت  محیــط  شــاخص های  ارتبــاط  بــا  رابطــه  در 
همبســتگی  همگــی  کــم،  ترا شــاخص های  شــهر،  مرکــز  از  فاصلــه 
که با  بالایــی )بیــش از 0.6( بــا فاصلــه از مرکز شــهر داشــته به طــوری 
کم هــا افزایش پیدا  نزدیک شــدن به محدوده مرکز شــهر، میــزان ترا
می کنــد. شــاخص فاصلــه از حمل ونقــل عمومــی نیز با همبســتگی 
0.5۴ و ســطح معناداری 0.0۴ رابطه مســتقیم با فاصله از مرکز شــهر 
که با فاصله از مرکز شهر، فاصله از ایستگاه های  داراست، بدین معنا 
کم  کم تقاطع ها و ترا حمل ونقل عمومی افزایش می یابد. شاخص ترا
واحد های خرده فروشی همبستگی در جهت عکس به میزان 0.6۱- 
که هرچه به مرکز شــهر  کــه بدیــن معناســت  و 0.5۳- دارا می باشــند 
کم تقاطع ها و واحد های خرده فروشی  نزدیک می شــویم، میزان ترا
افزایــش می یابد. شــاخص مســاحت فضاهای باز شــهری بــا میزان 
همبستگی 0.5۴ و سطح معناداری 0.0۴ یا فاصله از مرکز شهر ارتباط 
مستقیم داشته بدین معنا که هرچه به مرکز شهر نزدیک می شویم، 

کاهش می یابد.  مساحت فضاهای باز شهری 
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پی نوشت ها

1  World Health Organization.
2 Active Transportation.
3 Pedestrian Pocket.

 ۴ لازم بــه ذکــر اســت در ایــن مطالعــه منظــور از عامــل دسترســی در تدویــن 
معیارهــای ســاخت شــهری، بُعــد فاصلــه اســت و از ابعــاد دیگــر دسترســی نظیر 
نحوه دسترســی و غیره چشم پوشــی شــده اســت و در واقع دسترســی مترادف با 

فاصله بکاررفته است.
کــه فرانــک و همــکاران در ســال 2007 در رابطه با   5 رابطــه بــالا از مطالعــه ای 
 Frank (کاربری ها انجام داده اند، اســتخراج شــده اســت تخمین میزان اختلاط 
کاربری    ; Marshall et al, 2009 et al, 2007 (: در این رابطه Pi نســبت مســاحت 
کاربری ها )که اختــلاط آنها موردنظر قــرار دارد(  کل  زمیــن موردنظــر بــه مســاحت 

که اختلاط آنها موردنظر است. کاربری هایی است  است و n تعداد 
بــرای همــه   )O3( ازن  آلاینــده  میــزان غلظــت  نبــودن  بــه دلیــل موجــود   6 
کلی وضعیت آلودگی هوا در محدوده های مورد مطالعه،  ایســتگاه ها، در بررســی 

گردید. این آلاینده حذف 
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کاهش فضاهای  کم بودن محیط انسان ساخت و  فشــردگی و مترا
کم ها در این نواحی مشــهود اســت، میزان غلظت  باز و افزایش ترا

آلاینده های اولیه در این نواحی بالاتر اســت. 
که بر اثر فعل وانفعالات   O3 در رابطه با آلاینده های ثانویه نظیر
اســت.  متفــاوت  شــرایط  می آینــد،  بوجــود  جــو  در  شــیمیایی 
کــه در جــدول ۳ مشــاهده مــی شــود، ایــن آلاینده هــا  همان طــور 
بــا فاصلــه از نواحــی مرکــزی شــهر افزایــش می یابنــد. همچنین در 
کــه فضاهــای بازشــهری بیشــتر اســت، غلظــت ایــن نــوع  نواحــی 
کــه بــا افزایــش  آلاینده هــا نیــز بیشــتر اســت. ایــن در حالــی اســت 
مســاحت فضاهــای بــاز، میــزان غلظــت آلاینــده ی PM10 کاهش 
کــه  کــه در محدوده هایــی  می یابــد. ایــن مســئله نشــان می دهــد 
کم تــر هســتند، احتمــال افزایــش غلظــت ایــن نــوع آلاینده ها  مترا
بیشــتر اســت و وجود فضاهای باز و ســبز شــهری، ایــن احتمال را 

کاهش می دهد. همچنین براساس تحلیل فضایی مرکز-پیرامون 
کــه با فاصلــه از مرکز شــهر مســاحت فضاهای باز  گردیــد  مشــخص 
افزایش می یابد. شــاخص فضای سبز شهری، ارتباط معناداری با 
که با افزایش مساحت فضای  آلاینده PM10 داراست. بدین معنا 
کاهش می یابد. این امر به نقش ویژه  سبز، غلظت این آلاینده نیز 
کید دارد.  فضاهای ســبز شــهری به عنوان ریه های تنفسی شهر تا
که  کم شــهر  ایجــاد فضاهای ســبز شــهری در نواحــی مرکزی و مترا
میزان بالاتری از نظر تولید آلاینده ها دارند، می تواند امری بســیار 
کیفیت هوا می باشــد. از دیگر مشخصه های  مهم در جهت بهبود 
آلاینده هــا،  غلظــت  در  تاثیرگــذار  شــهری  انسان ســاخت  محیــط 
کــه با افزایش  می توان به شــاخص مســاحت بلوک ها اشــاره نمود 
کیفیت ارتباطات،  کاهش  مساحت بلوک  های شهری و در پی آن 

میــزان غلظت  آلاینده های اولیه افزایش می یابد.

شاخص های محیط انسان ساخت و تاثیرات آن بر آلودگی هوا
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