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 چکیده

ن در آ و نقشاز جمله کمبود فضای سبز شهری  اندشدهنرخ سریع جمعیت با مشکلات زیادی مواجه  شیافزاشهرها در اثر  

یکی از  نوانعبه کنندیمی تنفسی شهرها یاد هاهیربا عنوان  هاآناز  فضاها کهاین  .شهری ستیزطیمحبهبود قابلیت کیفیت 

 فپژوهش حاضر با هدبا توجه به اهمیت فضای سبز شهری   .شوندیمی شهرها شناخته در فضای شهری هایکاربر نیترمهم

 9911سال هری در ش ستیزطیمحتحلیل فضایی رابطه متغیرهای محیطی با فضای سبز در شهر مشهد در راستای بهبود قابلیت 

 .مورد استفاده قرار گرفته استشهر مشهد  هوا درایستگاه پایش کنترل کیفیت  39 یهاداده به همین جهتانجام شده است. 

بررسی رابطه  به TerrSet افزارنرمکه با استفاده از رگرسیون خطی در  استتحلیلی  -یروش مطالعه در این پژوهش توصیف

 و اعمالروزانه   صورتبهغلظتی آلودگی هوا  یهادادهدر گام اول پس از دریافت  رونیازا .بین متغیرها  پرداخته است

 یاقطهنمحاسبه وبا توجه به  هاستگاهیاسالانه برای هریک از  یهادادهتصحیحات لازم بر روی آن در محیط اکسل میانگین 

 منظوربهدر گام دوم  تهیه شدرستری   نقشهدر قالب  هاندهیآلا و پراکنشنحوه توزیع  GISدر  یابیدرونبا روش  هادادهبودن 

 فاوتت شاخص حرارت با فضای سبز موجود فرمت رستری یکسان، لایه و درجهآلودگی  یهاندهیآلابررسی رابطه هریک از 

 استخراج 8تصاویر ماهواره لندست  لهیوسبه 9911مشهد برای سال  3و درجه حرارت سطح زمین 9گیاهی پوشش شده نرمال

 دیاکسیدنیتروژن،  دیاکسی)د هاندهیآلاهر یک از  یهمبستگسپس با استفاده از رگرسیون خطی ضریب  .گردیدومحاسبه 

                                                            
1 The normalized difference vegetation index (NDVI) 
2  land surface temperature (LST) 
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سبز  گفت فضای توانیم و دماآلودگی   یهاندهیو آلااز ضریب همبستگی میان فضای سبز  آمدهدستبهوجود رابطه منفی 

 .داشته است شهر مشهددر کاهش آلودگی هوا در  یمؤثرنقش 
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Spatial analysis of the relationship between environmental variables and green space in 

Mashhad. 

Abstract: 

Due to the rapid increase in the population, cities have faced many problems, including the lack of 

urban green space and its role in improving the quality of the urban environment.  These spaces, which 

are referred to as the breathing lungs of cities, are known as one of the most important urban land uses 

in the space of cities. Considering the importance of urban green space, the present study was 

conducted with the aim of spatial analysis of the relationship between environmental variables and 

green space in Mashhad city in order to improve the capability of the urban environment in 2019. For 

this reason, the data of 23 air quality control monitoring stations in Mashhad city have been used.  The 

study method in this research is a descriptive analytical method that has investigated the relationship 

between variables by using linear regression in TerrSet software, Therefore, in the first step, after 

receiving air pollution concentration data on a daily basis and applying the necessary corrections to  

on them, the average annual data for each of the stations was calculated in the Excel environment, and 

according to the point-wise nature of the data, with the interpolation method in GIS, the distribution 

and distribution of pollutants was prepared in the form of a map. In the second step, in order to check 

the relationship between each of  pollutants and temperature with the existing green space of the same 

raster format, the normalized difference index (NDVI) layer of vegetation cover and ground surface 

temperature (LST) of Mashhad for the year 2019 were extracted by Landsat Eight satellite images, 

then using linear regression the correlation coefficient of each pollutant (nitrogen dioxide, sulfur 

dioxide, suspended particles smaller than two and a half microns) and our green space were measured.  

The obtained results show that despite the negative relationship obtained from the correlation 

coefficient between green spaces, pollutants and temperature, it can be said that green spaces have 

played an effective role in reducing air pollution in Mashhad. 
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مقدمه .1            

و بر تعداد  روزهمهه هک شوندیمشناخته  هاانسانی و زندگمکان اصلی کار  عنوانبهدرجهان امروز شهرها 

که از پیامدهای  روزافزون( این گستردگی 38: 9911،و همکارانسلیمانی ) شودیمافزوده  هاآن تیجمع

(ضمن توسعه فیزیکی 16: 9911،و همکارانایمانی ) رودیمی به شمار و فناورعصر دانش  اجتنابرقابلیغ

مشکلاتی را نیز به دنبال داشته است  (93: 9،3193سارمین ویجیت کانلار) آن و تراکمشهرها به لحاظ اندازه 

شهرها در  یطیمحستیزبعد  امروزه. ی اشاره نمودطیمحستیز مشکلاتبه  توانیمآن ها  نیترمهمکه از 

ی عیطبمهینشهرها به سطوح  شدنلیتبدنرخ سریع جمعیت با مشکلات زیادی مواجه شده است.  شیافزااثر 

 ریتأثحتتی اتمسفری و پارامترهاتابش خورشید ، یا مصنوعی در اثر رشد جمعیت باعث گشته جریان انرژی

نهایت ظهور جزایر گرمای شهری فراوان و  و دری شده الخانهگباعث افزایش انتشار گازهای  قرار گیرند و

و مسائل  بهباتوجهحال (3: 3139،و همکاران 4مغرب)یی را به دنبال داشته باشند وهواآبتغییرات شدید 

خود قرار داده  ریتأثتحتناشی از شهرنشینی در جوامع امروزی که در ابعاد مختلف شهرها را  مشکلات

ر کیفیت زندگی د و بهکاسته  و جود آمدهایجاد یک فضای مطلوب شهری که از شدت مشکلات به ، است

 بهباتوجهو در همین راستا (9: 3139، 1)لیو وشین .شهرها کمک نماید تبدیل به چالش اساسی گشته است

ی هاتیفیکدر بهبود  شانبالقوهی هاییو توانامطرح شده فضاهای سبز شهری به جهت مزایا  یهاچالش

 هاآن از فضاها که نیا اند.گرفتهقرار  موردتوجهی در جامعه اندهیفزابه طور  هاانسانی، سلامت طیمحستیز

هرها ی شدر فضای شهری هایکاربر نیترمهمیکی از  عنوانبه کنندیمی تنفسی شهرها یاد هاهیربا عنوان 

ار قر ریتأثتحتشهرها را  یو اجتماع یطیمحستیزکه در ابعاد مختلف از جمله بعد  شوندیمشناخته 

آن از جمله مسائلی هست که  زانیو م( نحوه پراکنش این کاربری 11: 9911،و همکارانایمانی ) دهندیم

 شهرلانکدومین  عنوانبهدر این میان شهر مشهد . کندیمآن بر محیط شهری نقش بسزایی ایفا  یدر اثرگذار

با مشکلات  یطیمحستیزدر حوزه ( 69: 9918مشهد، آمار نامه) 9113343بالغ بر ی تیجمعجمعیتی ایران با 

: 9911قنبری،)دما اشاره نمود  شیو افزابه مسئله آلودگی هوا  توانیم هاآنی  مواجه است که از میان ادهیعد

 ر ازمتأث شهر کهجمعیت در این  شیو افزادر حال حاضر  شهر مشهدی طیمحستیزوضعیت  بهباتوجه  (6

یک مکان  عنوانبهجایگاه مشهد  نیاست و همچنشهرها  ریاز سامهاجرت روستائیان و مهاجرت افراد 

گفت توجه به مقوله  توانیممواجه هست  یو خارجمذهبی که هرساله با ورود میلیونی زائران داخلی 

 یطیمحتسیزبررسی نقشی آن از نظر  منظوربه هایکاربراین  و پراکنشتوزیع  و نحوهفضاهای سبز شهری 

                                                            
3 Sarimin and Yigitcanlar 
4 Maghrab 
5 Liu and xiao 



 

 

با عنوان چگونگی  خود ( در پژوهش3139) 1دنیرو مودو که یاگونهبه امری ضروری است یو اجتماع

 لازم به این نتایج دست یهایبررساثرات پوشش گیاهی در حفاظت از افراد در برابر آلودگی هوا پس از 

ه موجود در هوا داشت یهاندهیآلارات کاهشی بر غلظت سبز شهری اث یهاو فضایافتند که پوشش گیاهی  

در  سبز رساختیز( در پژوهشی با عنوان بررسی سیستماتیک نقش 3139) و همکاران 6است. یانگ سون 

به این نتیجه دست  در هواموجود 8پس از شناسایی غلظت مونواکسیدکربن و سلامتارتباط بین آلودگی هوا 

 شاخص ویافتند که مناطق پوشیده از فضای سبز از میزان مونواکسیدکربن کمتری برخوردار بوده است 

( در پژوهشی با 3139) و همکاران 1سلامت افراد در این مناطق از میانگین بالاتری برخوردار است. میو 

 و بروز( 99نواکسیدکربن، ذرات معلق، مو91زنو)ا هوا یهاندهیبر آلافضای سبز  طیمح ریتأثعنوان 

پس از بررسی سندرم حاد تنفسی شدید کرونا در هفده کشور به طور تصادفی به این  یتنفس یرهایوممرگ

ورهایی با نسبت به کش سبز مطلوبدر کشورهایی با فضای  هاندهیآلا ریمقادنتیجه دست یافتند میانگین 

در این کشورها نسبت به  ریوممرگ زانیو مر بوده است برخوردا یروند کاهشکم از  نسبتاًفضای سبز 

( در پژوهش خود با 3131) و همکاران 93است. جانگ افتهیکاهش یداریمعنکشورهای کمتر سبز به طور 

هوا توسط فضاهای سبز شهری در سنگاپوردریافتند فضاهای سبز محله شهری،  یو آلودگعنوان کاهش دما 

که در مناطقی با پوشش  یاگونهبه دهندیمارائه  داریو پا آورتابخدمات اکوسیستمی مهمی برای شهرهای 

 و همکاران99روند کاهشی داشته است. کومار  یطیمحستیز و مشکلاتگیاهی شهری میزان آلودگی هوا 

( درپژوهشی با عنوان پیوند بین آلودگی هوا، زیر ساخت سبز وسلامت انسان دریافتند که نحوه 3191))

استقرار زیرساخت های سبز در کاهش آلودگی هوا بسیار موثر است به گونه ای که توجه به این امر می 

هش خود با عنوان ( در پژو3191تواند نقش بسزایی در سلامت افراد به همراه داشته باشد. آرام ومنصورنیا)

اثرات خنک کنندگی فضاهای سبز شهری دریافتند نتایج پژوهش پس از بررسی های به عمل آمده به وسیله 

تصاویر ماهواره ای نشان دهنده آن بود که بیشترین فاصله اثر سرمایشی وشدت اثر سرمایشی برای پارک 

( در پژوهش خود 3198همکاران) و94های بزرگ شهری با مساحت بیش از ده هکتار می باشد. دجیکیک 

با عنوان بررسی اثرات فضای سبز برکاهش دما در مناطق شهری پس از بررسی فضاهای سبز وپراکنش آن 

به این نتیجه دست یافتند که دمای چمن در هر زمانی از روز به طور قابل توجهی کمتر از دمای سطح 
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زار پوشیده شده بودخنک تر از مناطقی که سنگفرش ها است به همین جهت مناطقی که سطح آن از چمن

( در پژوهش خود باعنوان تاثیر فضاهای 3194)91سطح آن را سنگفرش پوشانده بود شناسایی شدند. لوکا

سبز شهری بر اقلیم وکیفیت هوا در شهرها دریافت که اثرات منفی پیش بینی شده تغییر اقلیم در مناطق 

یاهی مناسب کاهش داد وعلاوه بر آن با درک سیستم های اکولوژی شهری را میتوان با مناطق دارای پوشش گ

( 3196)91شهری وساختار های شهری میتوان میزان تاثیرات فضاهای سبز شهری را افزایش داد. کیو و تان

در پژوهشی با عنوان مطالعات تجربی برروی اثرات فضای سبز وتبخیر وتعرق در یک ابرشهر نیمه گرمسیری 

نتیجه دست یافتندکه دمای هوا با افزایش فضاهای سبز شهری به صورت خطی روند کاهشی در چین به این 

داشته است اما این همبستگی با توجه به عوامل محیطی دیگر در طول روز نسبتا ضعیف می باشد. لیو و 

په هیائو ی( در پزوهشی با عنوان تاثیر تغییرات فضای سبز برآلودگی هوا وریز اقلیم در منطقه تا3194)96شین

چین دریافتند تغییر الگوی مناطق فضای سبز تاثیر زیادی برآلودگی هوا والگوی ریز اقلیم دارد به گونه ای 

که آلودگی کمتر والگوهای بارندگی کوچکتر ودماهای سردتر با بهبود تجمع فضا وافزایش فضاهای سبز با 

یرفضاهای سبز شهری بر اقلیم شهری ( پس از بررسی تاث3111)98اندازه بزرگ تر همراه است. ماخلوف

وآلودگی هوا به این نتیجه دست یافت باغ ها وپارک ها تاثیر بسزایی در دما،رطوبت وبارش داشته اند 

ومیتوان آن هارا مسئول بارندگی بسیار دانست علاوه بر آن در مناطقی که پارک ها احداث شده اند کمترین 

( در پژوهشی با عنوان مدل سازی رابطه فضای 9916ی وهمکاران)میزان آلودگی  هوا یافت شده بود. جعفر

سبز شهری با آلودگی هوا،صوت ودما با استفاده از سنجه های سیمای سرزمین دریافتندکه فضای سبز اثر 

دارد به گونه ای که به ازای یک واحد افزایش درانحراف کاهشی بر میزان آلودگی هوا،صوت ودما 

در انحراف معیار میزان آلودگی صوتی  10413د درانحراف معیاردما،واح 10111معیارفضای سبز

( در 9911گلچین وهمکاران) شود.واحد در انحراف معیار آلودگی هوا کاهش مشاهده می 10899وهمچنین

پژوهشی با عنوان طراحی کمربندسبز جنوب غرب شهر زاهدان با رویکرد کاهش ریزگردها پس از محاسبه 

حداث کمربند سبز  به این نتیجه دست یافتندکه در صورت افزایش سطح فضای مساحت مناسب برای ا

درصد  83برابر سطح کنونی میزان آلاینده های ورودی از سمت جنوب غرب به میزان 93سبزمنطقه به 

( در پژوهشی با عنوان تاثیر بوستان های شهری بر میزان 9911پور و همکاران) کاهش خواهد یافت. عباس

به این نتیجه دست یافت که که میانگین غلظت  Gisبا استفاده از نرم افزار  pm10 ات معلقانتشار ذر

آلاینده ها در پارک لاله تهران به عنوان محدوده مورد مطالعه نسبت به محدوده های اطراف آن کمتر بوده 

مجموعه مطالعات بررسی شده  وبا افزایش فاصله از بوستان لاله میزان غلظت آلاینده نیز افزایش یافته است.
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وده باثرگذاری فضای سبز از نظر زیست محیطی در داخل وخارج از کشور جنبه های مختلف  نشان دهنده

که در اکثر پژوهش ها به یکی از مولفه ها پرداخته شده بود درحالی که در پژوهش حاضر ارتباط  است

هدف اصلی در  مورد بررسی واقع شده است فضای سبز با چهار آلاینده اصلی آلودگی هوا ودرجه حرارت

پژوهش حاضر تحلیل فضایی رابطه متغیر های محیطی با فضای سبز در شهر مشهد می باشد که با توجه به 

 آلایندهای  در کاهشآیا فضای سبز شهر مشهد  سوال است:به این  هدف تعیین شده که به دنبال یافتن پاسخ 

 نقشی داشته است؟ یطیمحستیز

 دولوژی. مت2

 پوشش هشد نرمال تفاوت شاخص" رمستقلیغمترابطه بین  .تحقیق در این پژوهش از نوع تبیینی است

 دیاکسیدنیتروژن،  دیاکسیدهوا ) یهاندهیآلا، و   "درجه حرارت سطح زمین"و متغیرهای وابسته   "گیاهی

آلایندهای هوا از  یهادادهاز دو ونیم وده میکرون( سنجیده شده است.  ترکوچکگوگرد، ذرات معلق 

شهر مشهد استفاده شده است. روش مطالعه در این پژوهش  هوا درایستگاه پایش کنترل کیفیت  39 یهاداده

بررسی رابطه  به TerrSet افزارنرمکه با استفاده از رگرسیون خطی در  باشدیمیک روش توصیفی تحلیلی 

 صورتبهغلظتی آلودگی هوا  یهادادهدر گام اول پس از دریافت  رونیازابین متغیرها  پرداخته است. 

سالانه برای هریک از  یهادادهتصحیحات لازم بر روی آن در محیط اکسل میانگین  و اعمالروزانه  

نحوه  GIS افزاردر نرم یابیدرونبا روش  هادادهبودن  یانقطهمحاسبه وبا توجه به  9911در سال  هاستگاهیا

 یهاندهیآلابررسی رابطه هریک از  منظوربهدر قالب نقشه تهیه شد. در گام دوم  هاندهیآلا و پراکنشتوزیع 

 شاخص لایه.  آلودگی و درجه حرارت  با فضای سبز موجود فرمت رستری یکسان برای لایه تهیه شد

از  9911سال  مردادماه 91و درجه حرارت سطح زمین مشهد برای  , گیاهی  پوشش شده نرمال تفاوت

 NDVI,LSTمربوط  یهافرمولبا استفاده از  USGSطریق  وسیله تصاویر ماهواره لندست هشت از پایگاه 

و   سپس با استفاده از رگرسیون  جداشده Clipمشهد با استفاده از دستور  شهرکلان شد و محدودهمحاسبه 

 ترکوچکگوگرد، ذرات معلق  دیاکسیدنیتروژن،  دیاکسید) هاندهیآلاهر یک از  یهمبستگخطی ضریب 

 سنجیده شد.  NDVIبا  LSTمیکرون(  و دهاز دو ونیم 

مردادماه  91برای  8تصاویر ماهواره لندست   99و  91و   1و  4از باندهای  LSTو   NDVIبرای محاسبه 

 استخراج و به شرح زیر محاسبه شد.  9911

(1) NDVI = (B5-B4)/(B5+B4) 

B4 and B5, 8 تصاویر لندست  



 

 

(2) LST 

LST = LT + 4 (L site – LSTM) +  EOT 

LST= زمین هر چهار دقیقه یک درجه طول جغرافیایی میچرخد =4 , زمان محلی خورشیدی , LT =زمان محلی   

L site =  طول جغرافیایی , LSTM =نصفالنهار زمان استاندارد محلی , EOT= زمان بر حسب دقیقه 

(3) Linear Regression Y= C+bX 

Y= متغیر وابسته , C =   ضریب ثابت , X = متغیر وابسته , b = شیب خط 

 

 شکل9: مدل فرآیندی تحقیق

  هاافته.ی3

در بخش اول وضعیت شهر مشهد به لحاظ سرانه و  اندشدهدر دو بخش سازماندهی  هاافتهدر این قسمت ی

 در بخشحرارت توضیح داده شده است و  و درجهنحوه توزیع فضای سبز شهری، نحوه توزیع آلودگی هوا 

گوگرد،  دیاکسیدنیتروژن،  دیاکسیدبعدی رابطه میان فضای سبز با چهار آلاینده اصلی آلودگی هوا یعنی، 

 لهیوسبهدرجه حرارت  نیو همچنمیکرون  301از  ترکوچکمیکرون، ذرات معلق  91از  ترکوچکذرات معلق 

 رگرسیون خطی  مورد سنجش قرار گرفته است.

 



 

 

 آن و پراکنشتوزیع  و نحوهپوشش گیاهی . 1.3

 به تفکیک مناطق در مشهدفضای سبز  و سرانه مساحت: 9 جدول

 منطقه ردیف
 مساحت منطقه

 )هکتار(
   جمعیت منطقه  

 مساحت فضای سبز

()مترمربع  

سرانه فضای 

 سبز

 4099 118319 916118 90461 یک 9

 4049 3146913 194499 90841 دو 3

 4019 9491999 496111 9999 سه 9

 1096 833941 319198 9941 چهار 4

 4069 814819 961844 9491 پنج 1

 1081 9916169 393111 90864 شش 1

 31011 4913119 311119 40646 هفت 6

 48064 3938364 81391 90193 هشت 8

 84094 6136119 936119 4461 نه 1

 6016 3491613 311839 9991 ده 91

 1093 9191113 311919 90191 یازده 99

 94098 118391 918811 10111 دوازده 93

 93039 991196 99841 911 ثامن 99

 9918مشهد،  آمار نامه: آخذم

ه تعیین ب فضای سبز در شهر مشهد بپردازیم در ابتدا لازم است و پراکنشقبل از آنکه به بررسی نحوه توزیع 

اربری فضای ک و سرانهداشته باشیم تعیین سطح  یااشاره مشهد و شهرکاربری فضای سبز در ایران  و سرانهسطح 

رانه تعیین س. در کشورهای دیگر بوده است همورداستفاد یاستانداردها بر اساس عمدتاًسبز در ایران تا کنون 

ت سرانه فضای دارد.براین مبنا باید گف و شهرفضای سبز تا حد زیادی بستگی به خصوصیات بیوکلیماتیک منطقه 

سبز در یک شهر کویری با یک شهر بزرگ مانند مشهد نمی تواند شرایطی مانند یک شهر ساحلی در استان 

و  هاتیفعالهدایتگر  عنوانبه تواندیمفضای سبز  یاستانداردهااطلاع از  وجودنی. باامازندران داشته باشد

رای سبز به کار رود که ب یهااز فضابرای آن نوع  تواندیممفهوم سرانه فضای سبز تنها . آید حساببه هایمشخط

گذران اوقات فراغت ، بازی وتفریح مهیا شده است.براساس مطالعات وبررسی های انجام شده، سرانه متعارف 

متر مربع برای هر نفر است که با شاخص تعیین شده از سوی سازمان  93تا 6فضای سبز برای شهرهای ایران بین 

رقم کمتری است. با وجود این در شهرهای مختلف کشور نیز این  متر مربع برای هر نفر( 31تا  31ملل متحد)

رقم، باتوجه به ویژگی های مختلف جغرافیایی واقلیمی آن ها، با اختلافاتی همراه است که میزان آن را در طرح 

های مصوب هریک از شهر ها تعیین می کنند. استاندارد فضای سبز جدا از استاندارد های فضاهای تفریحی در 



 

 

 96031ودر حال حاضر در شهر مشهد  93تا  6متر مربع است ودر ایران بین  31تا  31یا برای هر فرد بین دن

مترمربع می باشد که رقمی بالاتر ازاستاندارد تعیین شده در ایران وپایین تر از استاندارد تعیین شده در جهان می 

عیت سرانه فضای سبز در هریک از مناطق وضآمار به دست آمده نشان می دهد شماره یک باشد. مطابق جدول

ین سرانه ای پای دارایمنطقه شش و  شهر مشهد نیز متفاوت است به گونه ای که مناطق یک، دو، سه، چهار، پنج 

ودرنهایت مناطق هفت، هشت، نه، دوازده تر از استاندارد تعریف شده ومناطق ده ویازده در وضعیتی استاندارد 

 .باشندیماز سطح استاندارد تعریف شده در ایران  وثامن در وضعیتی بالاتر

میلادی که از تصاویر ماهواره  3131تا   9184: توزیع پوشش گیاهی در کلانشهر مشهد از سال 3شماره در شکل 

استخراج شده، مشخص شده است. همانطوری که از شکل پیداست فضای سبز  شهری  8و 1ای لندشت 

درکلانشهر مشهد به دلیل گسترش شهری افزایش یافته است. و در نواحی شمال و شمال شرقی فضای سبز 

 فع کاربریهای شهری کاهش یافته است.نهری به ش

 
 ؛ مآخذ: یافته های پژوهشدنحوه پراکنش پوشش سبز در مشه :3شکل 



 

 

 و دما آلودگی هوا یهاشاخصبررسی . 2.3

 یابی. درون 1.2.3

 هادهیپد. زمانی که دهندیمشکل  GIS، پدیده طبیعی را در محیط هادادهبا برداشت مکانی  یریگاندازهروش 

 رودیمبه کار  هاآنیا لایه ساختن از  دادنشکلخاصی برای  یهاروش ؛شوندیمبرداشت  یانقطه صورتبه

 موردمطالعهپژوهش  نیدر ا (NO2,SO2,PM2.5,PM10) آلاینده چهار اینکه بهباتوجهنام دارد.  یابیدرونکه 

در شهر  یطیمحستیز یهاندهیآلاپایش  یهاستگاهیادر هریک از  یابیدروننتایج حاصل از . قرار گرفته است

موجود تنها روشی که قابلیت اجرایی  یهاستگاهیا بهباتوجهمورد بررسی واقع شده است.  9911مشهد در سال 

تهیه یک سطح پیوسته از روش  منظوربه هاستگاهیابودن  یانقطهویژگی  به باتوجهبود  IDWداشت روش 

IDW  گردید.هریک تهیه  یهاو نقشهاستفاده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذرات معلق دو ونیم میکرون و دی اکسید نیتروژن در شهر مشهد نحوه پراکنش آلاینده: 9شکل

 مآخذ:یافته های پژوهش

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه پراکنش دی اکسید گوگرد وذرات معلق کوچکتر از ده میکرون در شهر مشهد : 4شکل

 پژوهشمآخذ:یافته های 

 های مختلف ستگاهیهوا در ا یآلودگ یهاندهیآلامتوسط غلظت سالانه  دهندهنشانترتیب  به سه وچهار شکل

کوچکتر از دو ونیم میکرون به عنوان یکی از آلاینده معلق  شهر مشهداست. همان طور که مشاهده میشود ذرات

ا ایران برابر ب در کشوراین آلاینده  استانداردمیزان  که شودیمآلودگی هوا شناخته  یهاندهیآلاهای مهم در میان 

 پایش یهاستگاهیاوضعیت میانگین غلظت سالانه هریک از (.961: 9911)قنبری،است بر مترمکعبمیکروگرم  91

ع از سالیانه این نو نیانگیدهد ممیکرون در مشهد نشان می  میدوناز  ترکوچکذرات معلق  بادررابطهکیفیت هوا 

 یلا،و آلاینده ها بیش از حد استاندارد بوده وبیشترین غلظت آن با توجه به شکل مربوط به ایستگاه های چمن،

 .بوده است و طرق سمرقند، سجادمی باشد وکمترین میزان غلظت آن مربوط به ایستگاه های رسالتی وآوین

تگاه رین میزان غلظت این آلاینده مطابق شکل مربوط به ایسدرخصوص دی اکسید نیتروژن نیز می توان گفت بیشت

، چمن، ویلا، مفتح وخیام شمالی بوده است وکمترین میزان غلظت این نوع از آلاینده ها در طی سال در  های

هوا اکسید کربن موجود در مونو غلظت سالانهبیشترین میزان ایستگاه های رسالت، حرم، امامیه والهیه می باشد.

شود  وکمترین مقدار غلظت بار ه ترتیب در ایستگاه های خیام،خیام شمالی، خاقانی وچمن، مشاهده میب نیز

پراکنش متوسط سالانه غلظت دی اکسید گوگرد  باشد.آلودگی مربوط به ایستگاه های وحدت، طرق وسجادمی

  



 

 

، ایستگاه های خیام شمالی، سرافرازانبیشترین میزان بار آلودگی این نوع از آلاینده ها در  نیز مبین آن است که

امامیه وخاقانی می باشد وکمترین میزان غلظت این نوع از آلاینده ها مربوط به ایستگاه های وحدت، 

ذرات معلق کوچکتر از ده میکرون نیز به عنوان یکی دیگر از آلاینده های مهم آلودگی  سمرقندوویلابوده است.

یشترین میزان غلظت این نوع از آلاینده ها نیز به ترتیب در ایستگاه های هوا شناخته میشود که مطابق شکل ب

 ینیآو وسجاد، کریمی، خیام وطرق بوده است وکمترین میزان آن مربوط به ایستگاه های سرافرازان، خیام شمالی، 

 بوده است.

 
 ؛ر مشهدمیانگین غلظت سالانه آلاینده های آلودگی هوا در هریک از ایستگاه های شه : 1شکل

 9911مآخذ: سازمان پایش آلاینده های زیست محیطی مشهد،  

 ونحوه پراکنش آن درجه حرارت. 2.2.3

د حرارت در مشه و درجهر بررسی ارتباط میان فضای سبز ضدر پژوهش حا موردتوجه یهاشاخصیکی دیگر از 

 نیتررمگگردد بدین منظور  هیشهر تهبررسی این ارتباط ابتدا نیاز بود نقشه وضعیت دما در این  منظوربهاست 

 USGSبر اساس تصاویر ماهواره لندست هشت از سایت  و سپسانتخاب  9911 سال  مردادماهماه سال یعنی 

نگ قرمز که با ر ییهابخشگفت  توانیمشهر  یاز دما آمدهدستبهنقشه  بهباتوجهآن تهیه گردید،  و نقشهدانلود 



 

 

که به رنگ زرد پوشیده  ییهاو بخشدرجه  41دارای بیشترین میزان درجه حرارت یعنی  اندشدهدادهشینما

 هستند.از درجه حرارت کمتری برخوردار  اندشده

 

 مختلف شهر مشهد در نقاطمیزان درجه حرارت :  1شکل

 مآخذ:یافته های پژوهش

 و دماآلودگی هوا  یهاندهیآلابا  (NDVI)تحلیل رابطه بین متغیر شاخص فضای سبز  .3.2.3

 یهاندهیاز آلا کیبا هر (NDVI)موضوع پژوهش حاضر رابطه میان شاخص فضای سبز  بهباتوجهدر این بخش 

محاسبه شده است که در ادامه به هریک  TerrSet افزارنرمبا استتفاده از رگرسیون خطی در   و دماآلودگی هوا 

 به طور مجزا پرداخته خواهد شد.

 بر اساستصاویر ماهواره لندست و  1و  4از طریق باندهای  (NDVI)گیاهی پوشش شده نرمال تفاوت شاخص

 مشخص شده است.  6شکل شماره  صورتبه جهیو نت آمدهدستبهفرمول زیر 

NDVI = (B5-B4)/(B5+B4) 



 

 

NDVI یکسلپ هر اساس بر دور راه از سنجش تصویر یک از نزدیک قرمزمادون و قرمز باندهای نسبت تعیین با 

 فادهاست تصویر یک در نزدیک قرمزمادون و قرمز باندهای بین شتده  نرمال تفاوت عنوانبه تا شتود یم محاستبه 

 .شود

 
 پوشش سبز در نقاط مختلف مشهد)  (NDVI): 6شکل 

 مآخذ: یافته های پژوهش

 از دو ونیم میکرون ترکوچکذرات معلق  ندهیو آلارابطه فضای سبز .1.3.2.3

یکی  وانعنبهمیکرون  میدوناز  ترکوچکنیز به این موضوع پرداخته شد آلاینده ذرات معلق  ترشیپکه  طورهمان

 نیا ومهم آلودگی هوا شناخته شده است در این بخش به بررسی ارتباط پراکنش میان فضای سبز  یهاندهیآلااز 

متغیر  عنوانبهپیداست شاخص فضای سبز  8شکل شماره که از  طور. همانگروه از آلاینده پرداخته شده است

ضریب  ،است( Y) متغیر وابسته عنوانبهیم میکرون ناز دو و ترکوچکذرات معلق  و شاخص( X) مستقل

این موضوع است که با افزایش میزان فضای  انگریو نما باشدیم  R=-0.034برابر همبستگی میان این دو متغیر 

ت گویای آن اس آمدهدستبهاست هرچند عدد  افتهیکاهشمیکرون نیز  میونداز  ترکوچکسبز میزان ذرات معلق 



 

 

این دو  نیبیمنفرابطه  حالنیبااولی  اثرگذاری فضای سبز نیز اندک بوده است زانیو مکه رابطه ضعیف بوده 

 وجود دارد. ریمتغ

 

 ؛ مآخذ: یافته های پژوهش(PM2.5) از دو ونیم میکرون ترکوچکذرات معلق  ندهیو آلا( NDVI) رابطه میان فضای سبز: 8شکل 

 نیتروژن دیاکسید ندهیو آلارابطه فضای سبز . 2.3.2.3

که از  طورهمان مشخص شده است.1در شکل شماره  با فضای سبز مشهد تروژنین دیاکسیدرابطه میان آلاینده 

 متغیر وابسته عنوانبهنیتروژن  دیاکسید ندهیو آلا(X) متغیر مستقل عنوانبهشاخص فضای سبز  داستینمودار پ

(Y )برابر ضریب همبستگی بین این دو متغیر  است، شدهدادهنشانR=-0.112  این موضوع  انگریو نما باشدیم

 است. افتهیکاهش در هوااست که با افزایش میزان فضای سبز  میزان دی اکسید نیتروژن موجود 

 

 ؛ مآخذ: یافته های پژوهش(NO2) نیتروژن دیاکسید ندهیو آلا( NDVI) رابطه بین فضای سبز:  1 شکل



 

 

 گوگرد دیاکسید ندهیو آلارابطه میان فضای سبز . 3.3.2.3

شاخص فضای سبز . مشخص شده است 91در شکل شماره گوگرد  دیاکسید ندهیو آلارابطه میان فضای سبز 

ضریب  است، شدهدادهنشان( Y) متغیر وابسته عنوانبه گوگرد دیاکسید ندهیو آلا(X) متغیر مستقل عنوانبه

این رابطه منفی گویای آن است که با افزایش میزان  که باشدیم  R=-0.020برابر همبستگی بین این دو متغیر 

ی رابطه ضعیف است ول نکهیباوجودااست.  افتهیکاهشگوگرد موجود در هوا نیز  دیاکسید زانیسبز مفضای 

 شود.بار آلودگی مشاهده می در کاهشنقش فضای سبز 

 
 ؛ مآخذ: یافته های پژوهش(SO2گوگرد ) دیاکسید ندهیو آلا( NDVI) رابطه میان فضای سبز:  91شکل 

 

 از ده میکرون ترکوچکمعلق  و ذراترابطه میان فضای سبز . 2.3.2.3

 متغیر وابسته عنوانبهاز دو ونیم میکرون  ترکوچکمعلق  و ذرات (Xمتغیر مستقل ) عنوانبهفضای سبز  بینارتباط 

(Y)  ضریب همبستگی میان این دو متغیر است. شدهدادهنشان 99در شکل R=-0.038 رابطه منفی . باشدیم

یکرون از ده م ترکوچکمعلق  مقدار ذراتبیانگر این موضوع است که با افزایش میزان فضای سبز،  آمدهدستبه

ار پراکنش آن در کاهش ب و نحوهبا این حال فضای سبز  باشدیمضعیف است. هرچند ارتباط  افتهیکاهشنیز 

 در مشهد نقش داشته است.  آلودگی



 

 

 

 ، مآخذ: یافته های پژوهش(PM10) از ده میکرون ترکوچکذرات معلق  ندهیو آلا( NDVI) رابطه  میان فضای سبز: 99شکل 

 حرارت سطح زمین درجه و سبزرابطه میان شاخص فضای . 1090309

در   (Y)متغیر وابسته  عنوانبه حرکتو  شاخص درجه  (Xمتغیر مستقل ) عنوانبهشاخص فضای سبز  رابطه بین

. و نمایانگر این باشدیم  R=-0.1067ضریب همبستگی بین این دو متغیر برابر  ،است شدهدادهنشان 93شکل 

ه مهمی در کاهش درج نقشفضای سبز  نی؛ بنابراابدییم است که با افزایش فضای سبز درجه حرارت کاهش

 شهر مشهد داشته است. حرارت

 
 ؛ مآخذ: یافته های پژوهشدر شهر مشهد (LST)حرارتو درجه  (NDVI)رابطه بین فضای سبز  :93شکل 

 



 

 

مشخص شده  3و فضای سبز در جدول شماره  و دمانتیجه رابطه بین متغیرهای مستقل آلاینده هوا  یطورکلبه

 محیط و درجه حرارت است.  یهاندهیآلابیانگر نقش افزایش فضای سبز در کاهش و  است

 

 با فضای سبز در مشهد و دماآلودگی هوا  یهاندهیآلا: رابطه 3جدول 

x پوشش سبز 

y 
 دیاکسید

 نیتروژن

ذرات معلق 

از  ترکوچک

 دونیم میکرون

 گوگرد دیاکسید

ذرات معلق 

از ده  ترکوچک

 میکرون

 درجه حرارت

r 10993- 10194- 10131- 10198- 109116- 

 پژوهش یهاافتهی: آخذم

 بحث. 4

به جهت افزایش جمعیت شهرها یکی از  دما شیو افزامسئله آلودگی هوا نیز اشاره گردید ترشیپکه  طورهمان

خود قرار داده است در این راستا  ریتأثتحتموضوعات مهمی است که شهرهای بزرگی چون شهر مشهد را 

مهم در برابر آلودگی هوا وافزایش دما در شهرها  یهارساختیزیکی از  عنوانبهوجود فضاهای سبز شهری 

ژوهش حاضراگربه ارتباط میان فضای سبز با آلاینده های آلودگی ودما پ با توجه به .می باشندبسیار مورد توجه 

فضای سبز نقش موثری بر کاهش آلاینده های آلودگی هوا وکاهش میزان دما دریافت نگریسته شود می توان 

  دما هوا و هریک از آلاینده های آلودگیباارتباط میان فضاهای سبز شهری  از آنچهحال با توجه به . است داشته

 هم ی هواوآلودگ کاهش میزان دمابر تاثیر فضاهای سبز شهری می توان چنین استدلال نمود که استنباط می شود

فضای سبز  ( بوده است آنان نیز در پژوهش خود دریافتند9916داخلی جعفری وهمکاران) راستا با پژوهش

اثرکاهشی برمیزان آلودگی هوا ودما در شهر تهران داشته است وبا افزایش میزان فضای سبز غلظت آلاینده های 

آلودگی یعنی دی اکسید نیتروژن، دی اکسید گوگرد، ذرات معلق کوچکتر از دو نیم میکرون ، ذرات معلق کوچکتر 

گلچین وهمکاران نیز پژوهش ده ذرات معلق ه با آلایندر رابطودرجه حرارت کاهش یافته است.  از ده میکرون

( مبین آن بود که طراحی کمربند سبز جنوب غرب شهر زاهدان با فضای سبزی که دوازده برابر فضای 9911)

نتایج  در بین پژوهش های خارجی نیز .درصدی ذرات معلق خواهد بود 86سبز سطح کنونی باشد باعث کاهش 

در رابطه با نقش فضای سبز بر کاهش ذرات معلق موجود در هوا هم  (3139پژوهش میو وهمکاران) این مقاله با

( در بررسی ارتباط وپیوند بین آلودگی هوا وزیر ساخت سبز 3191علاوه بر این کومار وهمکاران) راستا می باشد



 

 

در رابطه . ه استلامت افراد داشتفضای سبز تاثیر مستقیمی برکاهش آلودگی هوا وس نیز به این نتیجه دست یافتند

( با مقایسه دمای سطوح سنگفرش شده 3198با اثر گذاری فضای سبز بر کاهش دما نیز دیجکیک وهمکاران)

( 3196وسطوح پوشیده شده از چمنزار ودست یافتن به اثرات کاهشی دما توسط فضای سبز وهمین طور کیو وتان)

ر بوده ضهمراستا با پژوهش حا ،شی آن با افزایش میزان فضای سبزدما در شهر شنژن چین وروند کاهبا بررسی 

همانند پژوهش حاضر با درکنار هم قرار دادن آلاینده های آلودگی و دما درمنطقه ( نیز 3194لیو وشین ) است.

لودگی آتایپه هیائوچین به این نتیجه دست یافته اند که با اختصاص دادن زمین بیشتر به کاربری فضای سبز میزان 

 کاهش یافته ومنجر به بارش های کوتاه وپیوسته می گردد. ودرجه حرارت

 وپیشنهادات نتیجه گیری. 5

پژوهش حاضر با هدف تحلیل فضایی رابطه متغیرهای محیطی با فضای سبز در مشهد باتوجه به نحوه توزیع 

اصلی پژوهش سنجش نقش فضای سبز از نظر  سؤال کهییازآنجا وپراکنش فضای سبز انجام شده است 

پژوهش،  پنج شاخص محیطی تعیین ومورد  سؤالبه  ییپاسخگو منظوربه باشدیمدر شهر مشهد  یطیمحستیز

تحلیل شده  TerrSetافزار از نرمبا استفاده که  هاشاخصنتایج حاصل از آزمون هریک از بررسی قرار گرفت 

 یهاندهیو آلااز ضریب همبستگی میان فضای سبز  آمدهدستبهابطه منفی ر با وجود که بود آن انگریباست 

در کاهش آلودگی هوا در مشهد داشته است در خصوص درجه  یمؤثرگفت فضای سبز نقش  توانیمآلودگی 

ا فضای سبز در کاهش میزان دم ریتأث دهندهنشان و دمااز رابطه میان فضای سبز  آمدهدستبهحرارت نیز نتایج 

 .باشدیم

 یهاشچالیکی از  عنوانبهمسئله آلودگی هوا  تیو اهم در این پژوهش، گرفتهصورت یهایبررس بهباتوجهحال 

، آلودگی هوا بررسی شود ماهیت هر آلاینده بهباتوجه شودیمپیشنهاد  شهرهاکلانرها بخصوص اساسی شه

که هر مواردی از قبیل این افتنیو آلودگی بررسی جزئیات هر آلاینده  ندةیآلا و پراکنشنحوه توزیع  بهباتوجه

 اینکه در هر شهر چه نوع آلاینده ای نقش بهباتوجهحائز اهمیت است. حال  باشدیماز چه گیاهانی  متأثرآلاینده 

. علاوه ودشیمفضای سبز شهری پیشنهاد   و توسعه موردنظردر کاهش آلودگی آلاینده  مؤثربارزتری دارد گیاهان 

 آن باطوارتمی باشند  مؤثر هاندهیآلا شیو افزاکه در ایجاد  و.. ونقلحملمانند  بر این شناسایی پارامترهای دخیل

وهمچنین بررسی موضوع حاضر در سایر شهرها واستان ها می تواند نقش بسزایی در کاهش  با فضای سبز فعلی

 .داشته باشدبه همراه آلودگی هوا 
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