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Aims: This study aims to investigate and analyze the impact of urban green cover, particularly 
trees, on reducing air pollution and mortality rates associated with atmospheric pollutants across 
Tehran's 22 districts. 

Methods: The research methodology employed advanced simulations utilizing the i-Tree Canopy 
tool and air pollution dispersion models. Key pollutants assessed included fine particulate matter 
(PM2.5), coarse particulate matter (PM10), carbon monoxide, nitrogen dioxide, ozone, and sulfur 
dioxide. Data on green cover, including per capita green space, area, and number of green spaces, 
alongside pollutant concentrations and their health impacts, were analyzed across Tehran's 
districts. 

Findings: District 22, with a per capita green space of 62.92 m² and substantial pollutant 
removal capacities, contributed a 60.80% impact on reducing mortality in Tehran. Districts 1 and 
4 also demonstrated favorable performance, with 13.24% and 12.82% impacts, respectively, 
attributed to their high per capita green spaces. Conversely, districts 7, 8, 9, 10, and 12, with low 
per capita green spaces, exhibited negligible impacts (below 0.1%), highlighting significant 
environmental inequities. Green cover effectively reduced PM2.5 and SO2, which are associated 
with 2.9% and 2.8% increases in respiratory mortality per unit increase in concentration, 
respectively.  

Conclusion: Targeted development of green spaces in underserved districts, especially central 
and southern areas, coupled with strategies to reduce pollutant emissions from mobile and 
stationary sources, is essential for urban sustainability and public health. Integrating green 
technologies, such as green roofs and walls, and continuous air quality monitoring are 
recommended to address environmental disparities and enhance community well-being. 
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در شهر   رمی و سبز بر آلودگی هوا و نرخ مرگاثرگذاری پوششارزیابی 

 تهران 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
   کاربردی: تحقیق نوع مقاله

به   اهداف: تأثیر پوشش سبز شهری،  تحلیل  و  بررسی  با هدف  پژوهش  بر کاهش  این  ویژه درختان، 

ناشی از  آلودگی هوا و نرخ مرگ دنبال  گانه تهران انجام شد. مطالعه به۲۲در مناطق    آلودگی هواومیر 

محیطی در توزیع پوشش سبز و ارائه راهکارهایی برای بهبود کیفیت هوا و  های زیستشناسایی نابرابری

ها بر  سلامت عمومی ساکنان تهران بود، با تأکید بر نقش پوشش گیاهی در کاهش اثرات مخرب آلاینده

 عروقی. های تنفسی و قلبیبیماری

بر شبیهها:  روش مبتنی  پژوهش  پراکنش  سازیروش  و مدل  ابزار کنوپی  از  استفاده  با  پیشرفته  های 

(،  PM10(، ذرات معلق درشت )PM2.5های مورد بررسی شامل ذرات معلق ریز )آلودگی بود. آلاینده

( بودند.  SO2اکسید گوگرد ) ( و دیO3(، اوزون )NO2اکسید نیتروژن ) (، دیCOمونوکسید کربن )

و   ها بر سلامت عمومی در مناطق مختلف تحلیل شد ها و اثرات آنهای پوشش سبز، غلظت آلایندهداده

 . همبستگی داده ها مورد سنجش قرار گرفت است

  ۶۰.۸۰تأثیر  ،  هامترمربع و تصفیه مقادیر بالای آلاینده  ۶۲.۹۲سبز  با سرانه فضای  ۲۲منطقه  ها:  یافته

درصد    ۱۲.۸۲و    ۱۳.۲۴نیز با تأثیرات    ۴و    ۱داشت. مناطق  شهر تهران  ومیر  درصدی در کاهش مرگ

تا    ۰.۷۶با سرانه فضای سبز پایین )  ۱۲و    ۱۰،  ۹،  ۸،  ۷عملکرد مطلوبی نشان دادند. در مقابل، مناطق  

 داشتند. درصد  ۰.۱مترمربع( تأثیر زیر  ۲.۵۸

  و  ویژه در مناطق با سرانه بالا، نقش کلیدی در کاهش آلودگی هوا و مرگپوشش سبز، بهگیری: نتیجه

ویژه مناطق مرکزی و جنوبی، همراه با  برخوردار، بهمیر دارد. توسعه هدفمند فضاهای سبز در مناطق کم

 ها، برای پایداری شهری و سلامت عمومی ضروری است.کاهش انتشار آلاینده

 میر، تهران، ذرات معلق، کیفیت هوا، پایداری شهری.  و پوشش سبز، آلودگی هوا، مرگ ها:کلیدواژه
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  مقدمه

ای را برای شهرهای سراسر سابقهشهرنشینی رشد و توسعه بی 

آن و  آورده  ارمغان  به  پرجنبجهان  مراکز  به  را  وجوش  ها 

صنعت، تجارت و فرهنگ تبدیل کرده است. با این حال، این  

قابل افزایش  به  توجه سطح گسترش سریع شهری همچنین 

کلان و  شده  منجر  شدت  آلودگی  با  پرجمعیت  شهرهای 

 . [1]اند زیست مواجه شدهبیشتری با تخریب محیط

کیلومتر   ۷۳۰شهر تهران، با مساحتی جغرافیایی بالغ بر  کلان

مجموعه مناطق  مربع،  در  متضاد  عناصر  از  خود  ۲۲ای  گانه 

های باشکوهی که در مرز شمالی شهر قرار دارند،  است. کوه

قابل این  تأثیر  دارند.  شهر  در  هوا  گردش  پویایی  بر  توجهی 

ارائه مناظر زیبا و فرصتکوه به  ها، با وجود  های تفریحی، با 

ها به مشکلات بدنام کیفیت هوای تهران دام انداختن آلاینده

های طبیعی این  هایی که از میان درهزنند. رودخانهدامن می

ها در  عنوان شریان حیاتی اکوسیستمها جاری هستند، بهکوه

می عمل  شهری  آشوب  آب میان  که  ها  رودخانه  این  کنند. 

برای مصارف خانگی،   تأمین  ضروری  را  و کشاورزی  صنعتی 

در  می اکولوژیکی  تعادل  و  زیستی  تنوع  معیشت،  از  کند، 

کند و یادآور رابطه ظریف بین  مناطق مختلف پشتیبانی می

 .[۲]طبیعت و شهر است 

ویژه  این پژوهش به بررسی رابطه بین پوشش سبز شهری، به 

پردازد و  گانه تهران می  ۲۲درختان، و کیفیت هوا در مناطق  

بر میزان متفاوت تاثیر پوشش سبز بر الاینده ها و فواید مادی  

در   زمانی  که  سبز  فضاهای  دارد.  تمرکز  منطقه  هر  در  انها 

برای   تهران  رشد  با  اکنون  بودند،  فراوان  مناطق  از  بسیاری 

دهند که  سلامت شهروندان حیاتی هستند. مطالعات نشان می

های مزمن و سلامت روان فضاهای سبز استرس، خطر بیماری

بخشند. با این حال، با وجود نیاز روزافزون جمعیت را بهبود می

چندین  در  را  فضاها  این  شهری  گسترش  سبز،  فضاهای  به 

ین مناطق سبز برای مزایای  منطقه کاهش داده و نیاز به حفظ ا

  –  ۳ها را برجسته کرده است ]محیطی و سلامتی آنزیست 

4.] 

مناطق   در  سبز  فضای  در  نمادی  ۲۲تبعیض  تهران  گانه 

چالش از  این  تأثیرگذار  شهری  سبز  مناطق  روی  پیش  های 

بررسی   است.  میزانشهر  در  به   تبعیض  سبز،  ویژه  پوشش 

درختان، علل و پیامدهای احتمالی برای ساکنان و اکوسیستم 

می روشن  را  تهران  شهر  منطقه  سبز،  هر  فضاهای  این  کند. 

زیست مسائل  نمایانگر  بصری،  جذابیت  از  محیطی  فراتر 

و بزرگ شهرنشینی  بین  ضروری  تعادل  و  هستند  تهران  تر 

می نشان  را  اقدامات  پایداری  اهمیت  بر  مطالعه  این  دهند. 

های طبیعی ارزشمند و عدم  پیشگیرانه برای حفظ این دارایی

طور که در تبعیض در تمام مناطق تأکید دارد. در واقع، همان

تنها به حفظ مناظر    اینجا نشان داده شده، حفظ پوشش سبز

برای     شود، بلکه به تضمین رفاه مردم تهرانزیبا محدود نمی

 .های آینده مربوط استنسل

به عمومی،  بر سلامت  آلودگی  حیاتی  بیماریتأثیر  های  ویژه 

کند.  عروقی، اهمیت این پژوهش را برجسته میتنفسی و قلبی

نگران  ارتباط  تهران  از  اخیر  سطح کنندهآمارهای  بین  ای 

میان   در  تنفسی  و  قلبی  مشکلات  افزایش  و  شهر  آلودگی 

می نشان  دههساکنان  در  بیماری دهد.  موارد  اخیر،  های 

توجهی افزایش یافته و  طور قابلو آسم به انسدادی مزمن ریه 

دهد. علاوه بر این، اختلالات  نیاز فوری به مداخله را نشان می

و  قلبی یافته  افزایش  هوا  آلودگی  توسط  تشدیدشده  عروقی 

است   مرتبط شده  عوارض  و  قلبی  افزایش حملات  به  منجر 

به[5] تهران  هوای  آلودگی  بحران  داده.  توسط  های  وضوح 

ایران   بهداشت  وزارت  توسط  پاک  هوای  روز  در  منتشرشده 

سال عمر ساکنان در سال    45,۰۰۰دهنده از دست رفتن  نشان

 [.  6است ] ۲۰1۹

ایران از نظر آلودگی هوا در خاورمیانه رتبه ششم و در میان  

را دارد، و تهران از نظر غلظت ذرات    ۲1کشور جهان رتبه    1۳1

پایتخت میان  در  رتبه  معلق  ]  1۹ها  داراست  طبق ۷را   .]

مأموریتداده تهران،  اورژانس  مشکلات  های  با  مرتبط  های 

درصد افزایش    15سال گذشته حدود    14تنفسی و قلبی در  

یافته است. این ارقام اهمیت توجه بیشتر به سلامت عمومی و  

نیاز به گسترش خدمات اورژانس پزشکی در تهران را نشان 

 .دهدمی

باز فضای  در  معلق  ذرات  روزانه  غلظت  میانگین  تهران،   در 

 ۷۸.۷و   PM2.5 میکروگرم بر متر مکعب برای  5.۹  ±  ۲۹.۸

  1.6به ترتیب  PM10 میکروگرم بر متر مکعب برای   14.1  ±

 برابر رهنمودهای کیفیت هوای سازمان بهداشت جهانی  1.۲و  

(WHO)   میکروگرم بر متر مکعب برای  ۲5را که به ترتیب 

PM2.5   میکروگرم بر متر مکعب برای  5۰و PM10   تعیین
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غلظت بالاترین  است.  کرده  نقض  در  PM2.5 هایشده، 

،  15و    11،  1۰ویژه در مناطق  مناطق جنوبی و غربی تهران، به

احتراق  مانند  انسانی  انتشارات  از  ثبت شده که عمدتاً ناشی 

های فسیلی و تشدیدشده توسط وارونگی دمایی است  سوخت 

اندازد. منابع متحرک، عمدتاً  های هوا را به دام میکه آلاینده

نقلیه،   تشکیل    ۹۰تا    ۸5وسایل  را  انتشارات  کل  از  درصد 

دهند، در حالی که منابع ثابت، از جمله تأسیسات صنعتی می

دهند.  مانده را تشکیل میدرصد باقی  15تا    1۰ها،  و نیروگاه

 و PM10 ویژههای گردوغبار نیز سطح ذرات معلق، بهطوفان

PM2.5  ۸]اند  تشدید کرده  ۲1و    1۸، را در مناطقی مانند  ,

۹] 

بالای  یافته سطوح  بهداشتی  شدید  پیامدهای  کلیدی  های 

میکروگرم   1۰افزایش  (.  1دهند )جدول  ها را نشان میآلاینده

در مکعب  متر  افزایش   PM2.5 بر  در    ۲.۹با  درصدی 

بودمرگ مرتبط  تنفسی  در[10]ومیر  مشابه  افزایش  و   ، 

PM10 مرگ را  خطر  نتایج    1.6۲ومیر  داد.  افزایش  درصد 

افزایش   مانند  است،  شده  گزارش  دیگر  مطالعات  در  مشابه 

 PM2.5 میکروگرم بر متر مکعب 1۰درصدی به ازای  1.16

شده  درصدی گزارش  1.6۷[ و افزایش  11شده توسط ]گزارش 

[ آلاینده1۲توسط  مورد  در  گازی،  [  ترین قوی   SO2های 

 1. افزایش  [ 1۲,  11]ومیر تنفسی نشان داد  ارتباط را با مرگ

ppb  در SO2  افزایش  توجهی نرخ مرگطور قابلبه را  ومیر 

هایی که در مطالعات آسیایی سازگار بود اما در  داد، با یافته

پایین سطوح  دلیل  به  شمالی  آمریکای  و  در  SO2 تراروپا 

 ppm 1طور مشابه، افزایش  فصول گرم کمتر برجسته بود. به

ومیر تنفسی )فاصله درصدی در مرگ  ۲.1با افزایش   CO در

مرتبط بود، در حالی که افزایش  (  ٪۳۳–15.5:  ٪۹5اطمینان  

1 ppb  در NO2   افزایش اطمینان    1.5با  )فاصله  درصدی 

با   O3 مرتبط بود. قرار گرفتن در معرض(  15٪–۰.۸:  ۹5٪

مرگ  ۰.6افزایش   در  اطمینان  درصدی  )فاصله  : ٪۹5ومیر 

به(  1.1٪–۰.1 بود،  فصول  مرتبط  در  اگرچه ویژه  گرم، 

 [. 1۳-۸هایی در مطالعات مختلف وجود دارد ]ناسازگاری

مرگ مکانیکی،  نظر  مشاهدهاز  تنفسی  اختلال ومیر  به  شده 

عملکرد اندوتلیال، استرس اکسیداتیو و التهاب ناشی از ذرات  

(، روی  Cuمعلق در هوا که حاوی عناصر سمی مانند مس )

(Zn( نیکل ،)Ni ( و کروم )Crهستند، نسبت داده می )  .شود

 ( [۸]اثر گذاری آلاینده ها در شهر تهران بر نرخ مرگ و میر )منبع: : 1جدول

 ومیر تأثیر بر مرگ افزایش در غلظت متغیرهای آلودگی 
گروه 

 پذیر آسیب
 مکانیسم کلیدی 

  ۲.۵ذرات معلق با قطر کمتر از 

 میکرومتر 
PM2.5 

میکروگرم بر    1۰+

 مترمکعب 
+10 

μg/m³ 

۲.۹%+ 

 ( %1۲.6–5.۹: %۹5)فاصله اطمینان 

 نقص عملکرد ایمنی  سال 65≤

  ۱۰ذرات معلق با قطر کمتر از 

 میکرومتر 
PM10 

میکروگرم بر    1۰+

 مترمکعب 
+10 

μg/m³ 

1.6۲%+ 

– ۰.۲۲: %۹5)فاصله اطمینان 

۳.46%) 

 سال 65≤
التهاب، استرس و نقص عملکرد  

 ایمنی 

 SO2 اکسید گوگرد دی

 قسمت در میلیارد   1+

 

+1 ppb 

 ومیر تنفسی ترین ارتباط با مرگ قوی

 ppb 1افزایش به ازای هر  +۲.۸%)

 افزایش( 

 سال 65≤
آسیب به عملکرد ریه، تحریک  

 های هواییراه

 CO مونوکسید کربن 

 قسمت در میلیون   1+

 

+1 ppm 

۲.1%+ 

 (%۳۳–15.5: %۹5)فاصله اطمینان 

 مهار انتقال اکسیژن  جمعیت عمومی 

 NO2 اکسید نیتروژندی

 قسمت در میلیارد   1+

 

+1 ppb 

1.5% 

 ( %15–۰.۸: %۹5)فاصله اطمینان 

 جمعیت عمومی 
های هوایی، آسیب به  عفونت راه

 عملکرد ریه 

 O3 اکسید اکسیژن(ازن )تری

 قسمت در میلیارد   1+

 

+1 ppb 

۰.6%+ 

  (%1.1–۰.1: %۹5)فاصله اطمینان 

 )در فصول گرم( 

 متفاوت 
استرس اکسیداتیو، تحریک  

 دستگاه تنفسی 
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چندحلقه هیدروکربن آروماتیک  )های  بر PAHsای  موجود   )

تولید گونه با  نیز  اکسیژن واکنشی )سطح ذرات  (  ROSهای 

می تشدید  را  اکسیداتیو  جمعیتاسترس  های  کنند. 

های  سال، در مقایسه با گروه  65ویژه افراد بالای  پذیر، بهآسیب 

جوان  بهسنی  در  تر،  گرفتن  قرار  تأثیر  تحت  نامتناسبی  طور 

دارند    SO2و    PM2.5  ،PM10معرض   .  [1۳,  ۸]قرار 

سلول مکانیزم در  اختلال  شامل  فیزیولوژیکی  های  های 

فعال و  نیتریک،  اکسید  تولید  به  منجر  سازی  اندوتلیال، 

های تنفسی را تشدید  مسیرهای اکسیداتیو است که بیماری

یافتهمی این  قابلکنند.  پیامدهای  مدیریت  ها  برای  توجهی 

انتشار  کاهش  بر  دوگانه  تمرکز  لزوم  بر  و  دارند  هوا  کیفیت 

کاهش  آلاینده برای  حیاتی  سبز  فضاهای  از  حفاظت  و  ها 

 . [1۰, ۸]گانه تهران تأکید دارند ۲۲آلودگی در مناطق 

 پیشینه و نوآوری پژوهش  .1

سلامت   و  هوا  کیفیت  بر  شهری  سبز  پوشش  تأثیر  بررسی 

های جدی  شهرهایی مانند تهران، که با چالشعمومی در کلان

به   هستند،  مواجه  سلامت  بر  آن  پیامدهای  و  هوا  آلودگی 

زیست  تحقیقات  در  کلیدی  سلامت  موضوعی  و  محیطی 

  - عمومی تبدیل شده است. این بخش با رویکردی تفسیری  

تحلیلی، به بررسی نقش پوشش سبز در کاهش آلودگی هوا،  

نابرابری کاهش  و  عمومی  زیستبهبود سلامت  محیطی های 

 پردازد. مبتنی بر مطالعات پژوهشگران می

های  ویژه درختان، از طریق مکانیسمفضاهای سبز شهری، به 

بهبود  رسوب  و  آلاینده  گازهای  جذب  معلق،  ذرات  گذاری 

می کمک  هوا  آلودگی  کاهش  به  هوا  و  جریان  دینر  کنند. 

( برگ۲۰۲1میودیو  با  درختان  که  دادند  نشان  پهن  (  های 

( را از طریق سطح  PM10و   PM2.5توانند ذرات معلق )می

و  برگ گیاهی  گونه  نوع  به  فرآیند  این  که  کنند،  جذب  ها 

. در تهران، که کیفیت هوا [14]چگالی پوشش بستگی دارد  

تحت تأثیر منابع متحرک مانند وسایل نقلیه و وارونگی دمایی  

ایفا کند  قرار دارد، این مکانیسم می ,  15]تواند نقش مهمی 

16] . 

داده نشان  مقیاس مطالعات  به  پوشش سبز  اثربخشی  اند که 

( گزارش کردند ۲۰۲4و همکاران ) فضایی وابسته است. ونتر

تر )مانند سطح شهر(، پوشش درختی های بزرگکه در مقیاس

پی   و نیتروژن دی اکسید هایی مانند تواند غلظت آلایندهمی

مقیاس  ۲.5ام   در  اما  دهد،  کاهش  کوچکرا  )مانند  های  تر 

ها(، ممکن است به دلیل کاهش تهویه، اثرات معکوس  خیابان

 . [17]  داشته باشد

های  این موضوع برای تهران، با توپوگرافی پیچیده و تأثیر کوه 

شمالی بر جریان هوا، اهمیت دارد، زیرا مناطق مختلف ممکن  

به سبز  پوشش  از  بهرهاست  متفاوتی  شوندصورت   .مند 

شده  ای در آسیا نشان داد که مناطق با شاخص نرمالمطالعه

بالاتر، کیفیت هوای بهتری    (NDVI) تفاوت پوشش گیاهی

تر مانند مناطق  ویژه در مناطق آلودهدارند، که برای تهران، به

 . [1۷-14]جنوبی، کاربرد دارد  

فضاهای سبز از طریق کاهش آلودگی هوا، بهبود سلامت روان 

بر سلامت عمومی تأثیر   و کاهش اثرات جزیره گرمایی شهری

( در یک متاآنالیز نشان  ۲۰1۹و همکاران ) روجسا   .گذارند می

ومیر  دادند که دسترسی به فضاهای سبز با کاهش خطر مرگ

ویژه از طریق عروقی مرتبط است، به های قلبیکلی و بیماری

بدنی   فعالیت  بهبود  و  استرس  که [1۸]کاهش  تهران،  در   .

افزایش  مشکلات تنفسی و قلبی عروقی به دلیل آلودگی هوا 

یافته این  است،  دارند  یافته  تأکید  پوشش سبز  اهمیت  بر  ها 

[15 ,16 ] . 

) بایوولینک مطالعه همکاران  و  ۲۰۲1و  باربوزا  همچنین  و   )

نشان می دهد که دسترسی به فضاهای سبز (  ۲۰۲1همکاران )

ویژه  عروقی مرتبط است، بهومیر قلبیعمومی با کاهش مرگ

مناسب سبز  پوشش  با  شهرهایی  تهران،   .[20 ,19]در  در 

، از نظر  ۳و    1تر، مانند مناطق  مناطق با پوشش سبز متراکم

مناطق   که  حالی  در  دارند،  بهتری  وضعیت  عمومی  سلامت 

,  15]   اندبا کمبود پوشش سبز مواجه   15و    1۰جنوبی مانند  

و همچنین   (2018) . علاوه بر این، تیوهیگ بنت و جونز [16

گزارش کردند که فضاهای سبز  (  ۲۰1۹روجاس و همکاران )

از طریق کاهش استرس روانی و بهبود سلامت روان، به کاهش  

کنند، که برای تهران های مزمن کمک میفشار خون و بیماری

دارد  اهمیت  آلودگی  با  مرتبط  سلامتی  مشکلات  افزایش  با 

از    . [ ۲1,  1۸] یکی  سبز  فضاهای  به  دسترسی  در  نابرابری 

و همکاران  میلر   .های اصلی در شهرهای بزرگ استچالش

پایین۲۰۲۲) درآمد  با  مناطق  که  دادند  نشان  معمولاً  (  تر 

افزایش مشکلات سلامتی   با  که  دارند،  سبز کمتری  پوشش 
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است   مانند  [۲۲]مرتبط  شمالی  مناطق  تهران،  در    ۳و    1. 

و    1۰پوشش درختی بیشتری نسبت به مناطق جنوبی مانند  

دارند، که این نابرابری با افزایش آلودگی در مناطق محروم   15

( ۲۰۲1و همکاران ) بایوک [. مطالعه16-15شود ]تشدید می

عمومی   سبز  فضاهای  به  دسترسی  افزایش  که  داد  نشان 

های سلامت را کاهش دهد، که برای تهران، تواند نابرابریمی

تفاوت منطقهبا  قابلهای  ارائه ای  مهمی  راهنمایی  توجه، 

 [.  ۲۰دهد ]می

های  هایی مانند وابستگی به دادهتحقیقات موجود با محدودیت

روش در  تفاوت  اندازهمقطعی،  و  های  سبز  پوشش  گیری 

زا مواجه هستند های آلرژیتأثیرات منفی احتمالی مانند گرده

آلاینده[۲۳,  14] بالای  غلظت  تهران،  در  است  .  ممکن  ها 

کند   محدود  را  سبز  پوشش  همچنین، [ 16,  15]اثربخشی   .

بلندمدت در مورد تغییرات پوشش سبز در  کمبود داده های 

 . [ ۲4, 16]کند های دقیق را دشوار میگانه تحلیل۲۲مناطق 

گانه  ۲۲ای در مناطق  های منطقه این مطالعه با تمرکز بر تفاوت

تحلیل از  استفاده  و  رویکردی  تهران  پیشرفته،  فضایی  های 

می ارائه  دادهنوآورانه  تلفیق  با  زیستدهد.  محیطی،  های 

از   پژوهش  این  اثرات محلی،  اجتماعی و بررسی  بهداشتی و 

مطالعات کلی پیشین متمایز است و راهکارهای سیاستی برای  

محیطی و بهبود سلامت عمومی در  های زیستکاهش نابرابری

 دهد. تهران ارائه می

دقیق درک  به  کمک  سلامت  با  بین  پیچیده  تعامل  از  تر 

مناطق   در  هوا  کیفیت  و  شهری  سبز  فضاهای  شهروندان، 

گانه تهران، هدف نهایی این مطالعه آغاز گفتمان علمی و  ۲۲

تصمیماطلاع به  توسعه گیری رسانی  که  است  سیاستی  های 

میان چالش را در  پایدار  بیست شهری  ترویج  های قرن  ویکم 

کشف می دنبال  به  پژوهش  این  دیگر،  عبارت  به  دهند. 

بحث بینش که  است  غنیهایی  را  علمی  و  های  کرده  تر 

سیاست برای  شهری راهنمایی  توسعه  از  حمایت  در  گذاری 

 پایدار در تهران ارائه دهد. 

بر   سبز  پوشش  تأثیر  زمینه  در  گسترده  مطالعات  وجود  با 

های پیشین در  کیفیت هوا و سلامت عمومی، بیشتر پژوهش

تفاوت و  داشته  تمرکز  کلی  شهری  مقیاس  بر  های  تهران 

مناطق  منطقه  در  کرده۲۲ای  بررسی  کمتر  را  ,  15]اند  گانه 

های مقطعی  . همچنین، بسیاری از این مطالعات به داده[16

های پیشرفته  سازیهای بلندمدت یا مدلوابسته بوده و تحلیل

نگرفته نظر  در  را  سبز  پوشش  محلی  اثرات  بررسی  اند  برای 

نابرابری[14] تأثیر  این،  بر  علاوه  منطقه.  توزیع های  در  ای 

صورت جامع پوشش سبز بر سلامت عمومی و کیفیت هوا به

ویژه در زمینه ارائه راهکارهای سیاستی بررسی نشده است، به

نابرابری این  کاهش  با  [۲۲,  ۲۰,  1۷]ها  برای  پژوهش  این   .

تحلیل  از  دادهاستفاده  تلفیق  و  پیشرفته  فضایی  های  های 

ها را پر کرده  محیطی، بهداشتی و اجتماعی، این شکافزیست 

برای توسعه  های منطقهو با تمرکز بر تفاوت ای، راهکارهایی 

 دهد. پایدار شهری در تهران ارائه می

دقیق درک  به  کمک  مطالعه،  بین  این  پیچیده  تعامل  از  تر 

در   هوا  کیفیت  و  شهری  سبز  فضاهای  شهروندان،  سلامت 

گانه تهران و نمایش وضعیت این مناطق در ارتقاء  ۲۲مناطق  

کیفیت زندگی شهروندان می باشد. این پژوهش به دنبال آغاز  

های علمی را هایی است که بحثگفتمان علمی و ارائه بینش

راهنماییغنی و  کرده  شهری  تر  توسعه  برای  سیاستی  های 

کند.  ویکم فراهم میهای قرن بیستپایدار در مواجهه با چالش

محیطی و بهبود سلامت های زیستبا تأکید بر کاهش نابرابری

عمومی، این مطالعه به دنبال ارائه راهکارهایی است که نه تنها  

های آینده  ه رفاه نسلمناظر طبیعی تهران را حفظ کند، بلک

 را تضمین نماید. 

 هامواد و روش

افزار گیری از نرم، مبتنی بر بهره( 1روش این پژوهش )شکل  

شبیه  و  و  سازیتخصصی  دقیق  ارزیابی  برای  پیشرفته  های 

به سبز،  پوشش  تأثیر  و  جامع  هوا  کیفیت  بر  درختان،  ویژه 

مناطق   عمومی در  رویکرد  ۲۲سلامت  این  است.  تهران  گانه 

چندوجهی با استفاده از ابزار کنوپی و مدل پراکنش آلودگی،  

ها و  های پوشش سبز، غلظت آلایندهامکان تحلیل دقیق داده

آن  میاثرات  فراهم  را  ساکنان  سلامت  بر  این  ها  در  کند. 

مولفه قرار پژوهش،  سنجش  مورد  که  هوا  آلودگی  های 

میکرون    ۲.5گیرند شامل ذرات معلق ریز با قطر کمتر از  می

(PM2.5  از کرون می  1۰(، ذرات معلق درشت با قطر کمتر 

(PM10( کربن  مونوکسید   ،)COدی نیتروژن (،  اکسید 

(NO2( اوزون ،)O3و دی )( اکسید گوگردSO2  هستند. این )

قابلمولفه  تأثیرات  دلیل  به  و  توجهها  انسان  بر سلامت  شان 

اند. ذرات  های کلیدی انتخاب شدهعنوان شاخص طول عمر، به
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( به ترتیب  PM10( و ذرات معلق درشت )PM2.5معلق ریز )

میکرون قرار    1۰میکرون و    ۲.5در محدوده ابعادی کمتر از  

دارند و به دلیل توانایی نفوذ به سیستم تنفسی و حتی جریان  

مونوکسید   دارند.  ریه  و  قلب  بر سلامت  اثرات مخربی  خون، 

بو است که با کاهش ظرفیت رنگ و بی( گازی بیCOکربن )

به خون،  اکسیژن  گروهحمل  در  مانند  ویژه  حساس  های 

قلبی  بیماران  و  دی-سالمندان  است.  اکسید  ریوی، خطرناک 

( که به ترتیب در SO2اکسید گوگرد )( و دیNO2نیتروژن )

)گروه نیتروژن  اکسیدهای  گوگرد  NOxهای  اکسیدهای  و   )

(SOxقرار می )ت  شان در ایجاد مشکلاگیرند، به دلیل نقش

های مزمن تنفسی مانند آسم مورد  تنفسی و تشدید بیماری

عنوان یک آلاینده ثانویه که  ( نیز بهO3توجه هستند. اوزون )

واکنش )از  نیتروژن  اکسیدهای  فتوشیمیایی  و  NOxهای   )

ها  شود، به سلامت ریه( تشکیل میVOCsترکیبات آلی فرار )

ومیر  های بالا با افزایش نرخ مرگرساند و در غلظتآسیب می

 مرتبط است. 

عنوان یک شاخص کلی  صورت کلی در این پژوهش بهکربن به

های کربنی مدنظر است که شامل ترکیبات مختلف  از آلاینده

ها  محیطی و سلامتی است. این مولفهکربنی با تأثیرات زیست

ارتباط مستقیم های آلاینده اکسیدهای  شان با گروهبه دلیل 

( )NOxنیتروژن  گوگرد  اکسیدهای   ،)SOx  اکسیدهای و   )

( انتخاب شدهCOxکربن  گروه(  این  زیرا  مهماند،  از  ترین  ها 

ای بر  شدهعوامل آلودگی هوای شهری هستند و اثرات شناخته 

قلبی بیماری تنفسی،  مرگ-های  نرخ  افزایش  و  ومیر  عروقی 

های آلودگی هوا مانند ترکیبات آلی فرار یا  دارند. سایر مولفه

اند، زیرا  ررسی قرار نگرفتهفلزات سنگین در این پژوهش مورد ب

( ریز  معلق  ذرات  درشت PM2.5تأثیرات  معلق  ذرات   ،)

(PM10( کربن  مونوکسید   ،)COدی نیتروژن (،  اکسید 

(NO2( اوزون ،)O3و دی )( اکسید گوگردSO2  بر سلامت )

تر و مستندتر عمومی و طول عمر انسان از نظر علمی برجسته 

تری طور گستردهها در تهران به های مرتبط با آناست و داده

روش این  است.  دسترس  نهدر  شناسایی  شناسی  به  تنها 

کند، بلکه  ای در تأثیر پوشش سبز کمک میهای منطقهتفاوت

های  گیریها و اندازهسازیهای حاصل از شبیه با تحلیل داده

بینش نوآورانه میدانی،  سیاست های  برای  پایدار ای  گذاری 

 دهد. شهری ارائه می

 نوآوری پژوهش  

برد که  این پژوهش از یک رویکرد ترکیبی و نوآورانه بهره می

شهر تهران، تحلیل همبستگی برای اولین بار در مقیاس کلان

ومیر را با استفاده از  بین پوشش سبز، آلودگی هوا و نرخ مرگ

و مدلنرم آلایندهافزار کنوپی  پراکنش  پیشرفته  ها در  سازی 

مناطق   مطالعات  ۲۲سطح  برخلاف  است.  داده  انجام  گانه 

های  پیشین که عمدتاً بر یک یا چند منطقه خاص یا آلاینده

داده تلفیق  با  مطالعه  این  داشتند،  تمرکز  های  محدود 

دادهماهواره بالا،  وضوح  با  مدلای  و  میدانی  سازی  های 

می ارائه  یکپارچه  و  جامع  تحلیل  یک  که  کامپیوتری،  دهد 

آلاینه کاهش  بر  سبز  پوشش  تأثیر  کلیدی  ندهتنها  های 

(PM2.5  ،PM10  ،CO  ،NO2  ،O3  ،SO2  را در مقیاس )

می بررسی  نرخ  شهری  با  را  تأثیرات  این  ارتباط  بلکه  کند، 

محور ارزیابی  صورت کمی و منطقهومیر در هر منطقه بهمرگ

برای  می چندوجهی  چارچوب  یک  ارائه  با  رویکرد،  این  کند. 

داده منطقه تحلیل  الگوهای  شناسایی  امکان  ارائه ها،  و  ای 

دقیقتوصیه  سیاستی  را  های  شهری  پایدار  توسعه  برای  تر 

می نسخه  فراهم  از  استفاده  همچنین،  افزار نرم  ۷.1سازد. 

ای و کاهش خطای  نقطه  1۰۰۰گیری منظم  کنوپی با نمونه

به  را  تحلیل  و  طور قابلاستاندارد، دقت  داده  افزایش  توجهی 

ی خدمات اکوسیستمی در عنوان یک روش پیشرو در ارزیاببه

چالشکلان با  زیستشهرهای  مانند  های  پیچیده  محیطی 

 تهران مطرح است. 

گانه تهران، ۲۲پوشش های سبز در مناطق  :  محدوده مطالعه

مساحت و  جغرافیایی  تنوع  بهبا  متفاوت،  از  های  یکی  عنوان 

تهران مورد های سبز شهری در کلانترین سیستممهم شهر 

اند. این مناطق، که در نقاط مختلف شهر بررسی قرار گرفته 

بهپراکنده ریه اند، نقش حیاتی  ایفا  عنوان  تهران  تنفسی  های 

کنند و در حفظ تعادل اکولوژیکی شهر تأثیرگذار هستند.  می

آن  اهمیت  دلیل  به  مناطق  این  خدمات  انتخاب  ارائه  در  ها 

به قابلاکوسیستمی،  تأثیر  و  هوا،  آلودگی  کاهش  توجه ویژه 

ها بر سلامت ساکنان شهر تهران صورت گرفته است. با این  آن 

غیراصولی و  رویه شهری، ساخت حال، گسترش بی وسازهای 

را از هویت  (  ۲کاهش پوشش سبز، این مناطق )مطابق شکل  

دور خود  اولیه  چالش  طبیعی  و  زیستکرده  محیطی  های 

 .متعددی را به همراه داشته است
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 روند پژوهش . ۱شکل
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 محدوده مورد مطالعه . ۲شکل

 

 خدمات اکوسیستمی و اهمیت پوشش سبز 

خدمات اکوسیستمی شامل مزایای متعددی است که طبیعت 

دهد، از جمله کاهش آلودگی هوا، تنظیم دما  به انسان ارائه می

ویژه و بهبود سلامت روان و جسم. در تهران، پوشش سبز، به

عنوان کریدورهای سبز گانه، به۲۲درختان موجود در مناطق  

های ناشی از منابع متحرک  کنند که در برابر آلودگیعمل می

)مانند وسایل نقلیه( و ثابت )مانند تأسیسات صنعتی( مقاومت  

سیستم  می شامل  تهران  در  هوا  آلودگی  اصلی  منابع  کنند. 

حدود  حمل  سهمی  با  و    ٪۹۰-۸5ونقل،  انتشارات،  کل  از 

زیست شهر را رویه شهری است که کیفیت محیط گسترش بی

 [.  ۲5به شدت تحت تأثیر قرار داده است ]

وسازهای بلندمرتبه در جهت مخالف بادهای غالب در  ساخت

های کوهستانی  مناطق غربی و گسترش شهر به سمت دامنه 

از   بیش  ارتفاعات  تشدید    1۸۰۰در  به  دریا،  سطح  از  متر 

ویژه از طریق انباشت ذرات معلق، مونوکسید  آلودگی هوا، به

،  ۹کربن، اکسیدهای نیتروژن و کربن سیاه، منجر شده است]

تواند  اند که افزایش پوشش سبز می[. مطالعات نشان داده۲6

بیماری عروقی و سایر مشکلات  های تنفسی، قلبیبه کاهش 

زندگی   محیط  و  کند  کمک  آلودگی  با  مرتبط  سلامتی 

 .تری را برای ساکنان فراهم آوردسالم

آلاینده میزان جذب  برآورد  تحلیل شامل  مدلاین  سازی  ها، 

توزیع پوشش درختی و ارزیابی تأثیرات آن بر سلامت عمومی،  

,  14]عروقی، است  ومیر تنفسی و قلبیویژه کاهش نرخ مرگبه

کاهش  [15 بین  رابطه  بررسی  امکان  ترکیبی،  رویکرد  این   .

پوشش سبز، افزایش آلودگی هوا و اثرات آن بر سلامت عمومی  

را در مناطق مختلف تهران فراهم کرده و به شناسایی مناطق  

 کند. محیطی کمک میبا نیاز بیشتر به مداخلات زیست

 های تحلیلابزارها و روش

برای ارزیابی دقیق تأثیر پوشش سبز بر کیفیت هوا و سلامت  

ابزار »آی۲۲عمومی در مناطق   از  این مطالعه  تهران،  - گانه 

( استفاده کرده است که در  i-Tree Canopyری کنوپی« )ت

جنگل  ۲۰۰6سال   سرویس  با  توسط  و  متحده  ایالات  داری 

,  ۲۷]  همکاری وزارت کشاورزی این کشور توسعه یافته است

طور گسترده برای . این پلتفرم مبتنی بر جی ای اس به[۲۸

اکوسیستمی،  خدمات  ارزیابی  و  شهری  سبز  پوشش  برآورد 

و  PM2.5های هوا مانند ذرات معلق )  ویژه حذف آلایندهبه

PM10دی  ،)( نیتروژن  دیNO2اکسید  گوگرد  (،  اکسید 

(SO2دی ،)( اکسید کربنCO2 ( و مونوکسید کربن )CO  با ،)

ماهواره تصاویر  از  ژئورفرنساستفاده  میای  کار  به  رود  شده 

متحده  [۲۷-۲۹] ایالات  شرایط  برای  ابتدا  ابزار  این  اگرچه   .
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شناختی و استفاده از های روشطراحی شده بود، اما با تطبیق

زیستآنالوگ بینهای  سطح  در  در اقلیمی،  جمله  از  المللی، 

 . [۳۰, 1]تهران، کاربرد داشته است 

برداری تصادفی نقاط روی  تری کنوپی با استفاده از نمونه-آی

ارزیابی برای  ارث،  گوگل  سبز  تصاویر  پوشش  گسترده  های 

اکوسیستمی  خدمات  برآورد  امکان  و  است  مناسب  شهری 

را به همراه   آلودگی هوا و ذخیره کربن  کلیدی مانند حذف 

میارزش  فراهم  مرتبط  اقتصادی  این  [ ۳۰,  14]کند  های   .

گذاری داخلی ابزار تولید ها با استفاده از مدل ارزشخروجی

گیری ریزی شهری مبتنی بر شواهد و تصمیمشده و به برنامه

. برخلاف ابزارهای  [۲۸,  ۲۷,  1]کنند  زیستی کمک میمحیط

آی مانند  فهرست- دیگر  نیازمند  که  اکو  میدانی تری  برداری 

آی هستند،  و  -دقیق  کارایی  دلیل  به  کنوپی  تری 

,  ۲۷]تر است  پذیری، برای تحلیل شهر تهران مناسب مقیاس

۲۸]. 

مناطق   در  گیاهی  پوشش  بلندمدت  تغییرات  تحلیل  برای 

گوگل  ۲۲ تاریخی  تصاویر  قابلیت  از  مطالعه  این  تهران،  گانه 

های  تری کنوپی بهره برده است. با نمایش داده-ارث در آی

نمونه به نقاط  فایلبرداری  )   هایصورت  زد  ام  ،  (kmzکی 

نمونه نقاط  مجدد  بررسی  در  امکان  یکسان  تصادفی  برداری 

ای آرشیوی فراهم شد. این روش با استفاده از تصاویر ماهواره

)»محاسبه  درختی«  تغییرات   Tree Changeگر 

Calculatorدوره در  درختی  پوشش  آماری  مقایسه  های  ( 

کند  برداری تضمین میزمانی مختلف را با حفظ ثبات در نمونه 

سازی توزیع پوشش درختی . این رویکرد امکان مدل[۲۸,  ۲۷]

شمسی    14۰4و بررسی روندهای کاهش پوشش سبز در سال  

ومیر را فراهم  و ارتباط آن با افزایش آلودگی هوا و نرخ مرگ

 کرده است.

 برداری و دقت آماریروش نمونه  

آماری، در هر دوره مطالعاتی   از دقت  اطمینان    1۰۰۰برای 

برداری تصادفی سیستماتیک تولید شد که خطای  نقطه نمونه 

می  ٪۲-1حدود     (SE) استاندارد تضمین  با  را  مطابق  کند، 

. این  [۲۸,  ۲۷]تری  -شده توسط آیهای توصیهبهترین شیوه 

کاری   حجم  و  آماری  دقت  بین  بهینه  تعادلی  نقاط  تعداد 

برای   ٪1.5  ≈کند )ضریب خطا  بندی دستی فراهم میطبقه 

برداری  نقاط نمونه(.  1۰۰۰با حجم نمونه    ۰.۳۳نسبت احتمال  

تعریفبه مطالعاتی  محدوده  در  تصادفی  توسط  صورت  شده 

شیپ اس فایل  ای  کل   جی  فضایی  نماینه  تا  شدند  توزیع 

. این روش امکان تحلیل دقیق توزیع [۲۸,  ۲۷]مجموعه باشند  

آلاینده جذب  میزان  برآورد  و  درختی  مناطق  پوشش  در  ها 

 .گانه تهران را فراهم کرد۲۲

نرخ  کاهش  و  سبز  فضای  سرانه  های  داده  همبستگی 

 مرگ و میر 

برای بررسی رابطه بین دو متغیر کمی )سرانه فضای سبز و  

ومیر(، ابتدا، ضریب همبستگی پیرسون تأثیر در کاهش مرگ

صورت محاسبه گردید. سپس، مدل رگرسیون خطی ساده به

y = a + bx  که در آن(y   ومیر،   درصد تأثیر در کاهش مرگ

x      ،سرانه فضای سبزa     عرض از مبدا وb   )شیب خط است

ها با استفاده از روش حداقل مربعات  استفاده شده است. داده

دست آید. این مدل امکان  تحلیل شدند تا معادله رگرسیون به

ومیر بر اساس سرانه فضای سبز  بینی تأثیر کاهش مرگپیش

 و ارزیابی اهمیت متغیر مستقل را فراهم کرد. 

  هااعتبارسنجی داده

ماهوارهداده تصاویر  از  مطالعه  این  در  سبز  پوشش  ای های 

اند  متر( استخراج شده  ۰.5گوگل ارث با رزولوشن بالا )حداقل  

ابزار آی از طریق  . این  [ ۲۸]تری کنوپی پردازش شدند  -که 

داده از  استفاده  با  سالتصاویر  آرشیوی  تا    1۳۹5های  های 

شمسی، امکان تحلیل تغییرات بلندمدت پوشش سبز    14۰4

از دقت، تصاویر ماهواره ای با  را فراهم کردند. برای اطمینان 

نقشهداده )مانند  محدود  زمینی  گیاهی  های  پوشش  های 

بندی پوشش  شهرداری تهران( کالیبره شدند، که خطای طبقه 

های آلودگی هوا از  کاهش داد. داده  ٪5درختی را به کمتر از  

سازمان  ایستگاه به  وابسته  تهران،  هوای  کیفیت  پایش  های 

محیط جمعحفاظت  ایران،  غلظت  زیست  که  شدند  آوری 

(  COو   PM2.5  ،PM10 ،NO2  ،SO2  ،CO2های )آلاینده

انداردهای  ها با استکنند. این دادهگزارش می  ٪1۰±را با دقت  

( مقایسه شده و با استفاده از WHOسازمان بهداشت جهانی )

های آماری )مانند رگرسیون فضایی( اعتبارسنجی شدند  مدل

به میر  و  مرگ  کاهش  میزان  بر  سبز  پوشش  تأثیر  صورت تا 

 دقیق برآورد شود.  

 هاآوری و تحلیل دادهروش جمع

 :اندهای این مطالعه از منابع متعددی گردآوری شدهداده
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سبزداده .1 پوشش  های   :های  داده  از  استفاده  با 

میزان  ایی،  ماهواره  تصاویر  و  تهران  شهرداری 

گانه تهران  ۲۲پوشش درختی در هر یک از مناطق  

داده این  است.  شده  مساحت  محاسبه  شامل  ها 

پوشش سبز، سرانه پوشش سبز هر منطقه و تراکم 

 .ها در هر منطقه استآن 

ها .2 برآلاینده  سبز  پوشش  محیطی:تاثیر  با     ی 

ماهواره تصاویر  از  ابزاراستفاده  و  بالا  با وضوح   ای 

هر  در  درختی  پوشش  گذاری  اثر  درصد  کنوپی، 

 منطقه بر آلاینده های محیطی محاسبه شده است.  

و    :همبستگی .3 سبز  های  پوشش  تاثیر  سنجش 

 آلودگی هوا بر نرخ مرگ و میر هر منطقه. 

 مطالعات پیشین 

مطالعات متعددی از ابزارهای مشابه برای ارزیابی پوشش سبز 

عنوان مثال، قربان  اند. بهو تأثیر آن بر کیفیت هوا استفاده کرده

های سبز در کاهش آلودگی  خانی و همکاران نقش زیرساخت

و همکاران  . کیم[1]های شهری را بررسی کردند  هوا در پارک

به  شهری  مناطق  در  درختان  بالاتر  نسبت  که  دادند  نشان 

. همچنین،  [۳1]کند  محیطی کمک میبهبود شرایط زیست 

و همکاران با بررسی پوشش درختی در امتداد یادبود   ویزمن

جورج واشنگتن، بهبود کیفیت هوا و خدمات اکوسیستمی را 

. این مطالعه با تمرکز بر روند کاهش پوشش  [۳۰]تأیید کردند  

گانه تهران و استفاده از ابزارهای پیشرفته  ۲۲سبز در مناطق  

تری از افزاید و درک جامعکنوپی، به ادبیات موجود می   مانند

 .دهدتأثیر شهرنشینی بر سلامت شهروندان ارائه می

 (  i-Tree Canopyاستفاده از ابزار کنوپی )

از نسخه   ارزیابی    ۷.1در این پژوهش،  افزار کنوپی برای  نرم 

نفوذ در مناطق سبز شهری پوشش گیاهی و سطوح غیرقابل

نقطه    1۰۰۰گیری منظم با  گانه تهران استفاده شد. نمونه۲۲

انجام شد تا خطای   ای با وضوح بالابر اساس تصاویر ماهواره

نمونه  استاندارد نقاط  تعداد  افزایش  برسد.  حداقل  گیری به 

های  برای بهبود دقت تحلیل و کاهش خطا طراحی شد. داده

تهران   14۰4سال   مختلف  مناطق  در  سبز  پوشش  وضعیت 

ها  بررسی شود. پنج دسته سطح شناسایی شد: درختان و بوته

ای، یکپارچه در )به دلیل دشواری تفکیک در تصاویر ماهواره

نفوذ سطوح  علفی،  گیاهان  شدند(،  گرفته  و  نظر  آبی،  پذیر 

غیرقابل ساختمانسطوح  شامل  خیاباننفوذ  آسفالت،  ها،  ها، 

ها، درختان به دلیل اثر  خاک و زمین بایر. از میان این دسته 

توجه بر آلاینده های هوا در مناطق مورد مطالعه،  گذاری قابل

تمامی  به شدند.  گرفته  نظر  در  اصلی  اجزای  عنوان 

گذاری خدمات  ها بر اساس سیستم متریک و ارزش گیری اندازه

ارزش  شد.  انجام  آمریکا  دلار  حسب  بر  گذاری  اکوسیستمی 

ها بر جامعه  اقتصادی خدمات اکوسیستمی برای درک تأثیر آن

برنامه هدایت  تلاشو  و  شهری  ضروری  ریزی  حفاظتی  های 

داده این  سیاستاست.  به  محیط ها  و  شناسان زیستگذاران 

می زیستکمک  مزایای  تا  و  محکند  حفظ  اقتصادی  و  یطی 

کمی را  شهری  سبز  فضاهای  از  گسترش  و  کرده  سازی 

 .های سبز برای توسعه پایدار حمایت کنندزیرساخت 

 وضعیت پوشش سبز شهر تهران

( ۲)مطابق جدول  گانه تهران    ۲۲وضعیت پوشش سبز مناطق  

سبز  فضاهای  تعداد  و  مساحت  سبز،  فضای  سرانه  نظر  از 

با    ۲۲. منطقه  [۳۲] دهدهای قابل توجهی را نشان میتفاوت

از    6۲.۹۲سرانه   بیش  و مساحت  مربع  متر    1۳متر  میلیون 

به تعداد  مربع،  نظر  از  و  دارد  را  پوشش سبز  بالاترین  مراتب 

دهنده تمرکز  ( نیز وضعیت متوسطی دارد، که نشان۹۷فضاها )

منطقه   است.  وسیع  سبز  فضاهای  سرانه    1بر  و    15.4۸با 

فضای سبز، در   ۲1۲میلیون متر مربع و    ۷.۸مساحت حدود  

رتبه بعدی قرار دارد و تعادل خوبی بین تعداد و مساحت فضاها  

و مساحت بیش    14.۷۲نیز با سرانه    4دهد. منطقه  نشان می

میلیون متر مربع، از نظر وسعت پیشرو است، اما تعداد    14از  

( آن  سبز  نشان۲6۳فضاهای  این  (  بیشتر  پراکندگی  دهنده 

 .فضاها است

  1۰، ۹، ۸، ۷در مقابل، مناطق مرکزی و جنوبی مانند مناطق 

)بین    11و   پایینی  بسیار  و    1.۹1تا    ۰.۷6سرانه  مربع(  متر 

دهنده کمبود شدید فضای  مساحت محدودی دارند، که نشان

با سرانه   1۰ویژه منطقه  سبز در این مناطق پرتراکم است. به

ترین وضعیت متر مربع ضعیف  ۲5۹,6۳6و مساحت تنها    ۰.۷6

متر مربع    ۳نیز با سرانه زیر    1۷و    1۳،  1۲،  6را دارد. مناطق  

و تعداد فضاهای سبز نسبتاً کم، از نظر پوشش سبز در وضعیت  

 .نامناسبی هستند

تا   5.۸۳های متوسط )بین با سرانه  ۲1و  ۲۰، 1۹، 15مناطق 

های قابل قبول، وضعیت متوسطی دارند،  ( و مساحت1۳.5۷
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برای  است؛  متفاوت  مناطق  این  در  سبز  فضاهای  تعداد  اما 

فضای سبز پراکندگی بیشتری نسبت   1۹۲با    ۲۰مثال، منطقه  

با وجود مساحت قابل    5فضا دارد. منطقه    ۷۳با    1۹به منطقه  

میلیون متر مربع( به دلیل تراکم جمعیتی بالا،    ۳توجه )حدود  

( پایینی  دارد۳.۳۳سرانه  و  به  .(  شمالی  مناطق  کلی،  طور 

( به دلیل مساحت بیشتر و تراکم کمتر، از  ۲۲،  4،  1ای )حومه 

پوشش سبز بهتری برخوردارند، در حالی که مناطق مرکزی و  

( به دلیل محدودیت زمین و تراکم بالای  1۰،  ۹،  ۸،  ۷جنوبی )

مواجه  سبز  فضای  شدید  کمبود  با  نابرابری شهری،  این  اند. 

برنامهنشان به  نیاز  سرانه ریزدهنده  افزایش  برای  متمرکز  ی 

تر فضاهای سبز فضای سبز در مناطق محروم و توزیع عادلانه

 ( ۲)جدول  .شهر تهران استدر کلان

 گانه تهران ۲۲وضعیت پوشش سبز مناطق  .۲جدول 

 گانه تهران ۲۲نمودار مناطق  مولفه

سبز )متر مربع(
ی 

ضاها
ت ف

ساح
م

 

 

 

سبز 
ی 

ضاها
سرانه ف
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سبز 
ی 

ضاها
تعداد ف

 

 
 

 یافته ها 

یافته های حاصل از تجزیه و تحلیل کاهش آلاینده ها مناطق  

 گانه تهران نکات مهمی را نشان می دهد که عبارتند از:   ۲۲

 کربن ذخیره و تصویه شده  •

دیذخیره انباشت  فرآیند  به  کربن  در  سازی  کربن  اکسید 

اکوسیستم اشاره دارد، که در آن درختان و گیاهان موجود در 

توده خود،  اکسید کربن را در زیست گانه تهران دی۲۲مناطق  

برگ تنه،  ریشهشامل  و  میها  ذخیره  کربن  ها،  این  کنند. 

اکسید کربن جوی، به تعدیل  شده با کاهش سطوح دیذخیره

کند و نقش مهمی در بهبود کیفیت  گرمایش جهانی کمک می

 .  [33]  نمایدهوای مناطق شهری تهران ایفا می

در مدیریت  (  4و  ۳در بررسی نقش مناطق تهران )مطابق شکل  

شده  شده و کربن ذخیرهآلودگی هوا، متغیرهای کربن تصفیه 

های کلیدی عملکرد فضاهای سبز عنوان شاخص در درختان به

آلاینده اثرات  کاهش  قرار میدر  توجه  مورد  کربن  ها  گیرند. 

نشانتصفیه  در حذف دیشده  مناطق  ظرفیت  اکسید  دهنده 

کربن از جو از طریق فرآیندهای طبیعی و مصنوعی است، در  

شده در درختان بیانگر توانایی درختان  حالی که کربن ذخیره

به کاهش  در جذب و نگهداری طولانی مدت کربن است که 

گلخانه گازهای  میغلظت  کمک  منطقه  ای  با    ۲۲کند. 

تصفیه  ۲6۲۸۸۰ کربن  و  واحد  کربن    ۲1۲۹۰۰۰شده  واحد 

وضوح پیشرو است. این مقادیر بالا،  شده در درختان، بهرهذخی

  1۳.۲مترمربع و مساحت    6۲.۹۲همراه با سرانه فضای سبز  

نشان سبز،  فضاهای  مترمربع  بیمیلیون  ظرفیت  نظیر  دهنده 

مقایسه،   در  است.  کربنی  آلودگی  مدیریت  در  منطقه  این 

واحد   ۳۰۹۳1۸شده و  واحد کربن تصفیه   ۳۸1۹۲با    1منطقه  

ذخیره منطقه  کربن  و  کربن    66۳۲۰با    4شده،  واحد 

های  شده، در رتبهواحد کربن ذخیره  5۳۷۰۰۰شده و  تصفیه 

  15.4۸بعدی قرار دارند. این مناطق با سرانه فضای سبز بالا )

توجه فضاهای سبز، توانایی  مترمربع( و مساحت قابل  14.۷۲و  

له زیادی  خوبی در جذب و ذخیره کربن دارند، اما همچنان فاص

دهد که مناطق با  ها نشان میدارند. این تفاوت  ۲۲با منطقه  

، نه تنها در تصفیه ۲۲تر، مانند منطقه  های سبز قویزیرساخت 

مدت آن نیز عملکرد بهتری  سازی طولانیکربن بلکه در ذخیره 

دارند، که این امر به کاهش اثرات آلودگی هوا و بهبود کیفیت  

 .کندهوای شهر کمک می

با مقادیر بسیار    1۲و    1۰،  ۹،  ۸،  ۷در مقابل، مناطقی مانند  

تصفیه کربن  )پایین  کربن    41۲تا    11۹شده  و  واحد( 

واحد( و سرانه فضای    41۲تا    ۹65شده در درختان )ذخیره

( محدود  در    ۲.5۸تا    ۰.۷6سبز  ضعیفی  عملکرد  مترمربع(، 

با تنها    1۰مدیریت آلودگی کربنی دارند. برای مثال، منطقه  

شده، و  واحد کربن ذخیره  4۹4شده و  واحد کربن تصفیه  61

واحد کربن    4۸۳.۹شده و  واحد کربن تصفیه  5۹.۷با    ۹منطقه  

، شکاف عمیقی را نشان  ۲۲شده، در مقایسه با منطقه  ذخیره

و  می سبز  فضاهای  کمبود  دلیل  به  مناطق  این  دهند. 

زیستزیرساخت  و  های  در جذب  توانایی محدودی  محیطی، 

ها را در برابر اثرات منفی  خیره کربن دارند، که این امر آنذ

  16،  15کند. مناطق میانی مانند  پذیرتر میآلودگی هوا آسیب

واحد( و کربن    156۹۷تا    ۳۸14شده )با کربن تصفیه  1۹و  

واحد( عملکرد بهتری نسبت    1۲۷11۰تا    ۳۰۸۸5شده )ذخیره

به مناطق بحرانی دارند، اما همچنان از نظر ظرفیت با مناطق  
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های  دهنده نابرابریبرتر فاصله دارند. این تحلیل تطبیقی نشان

در  قابل کربن  مدیریت  ظرفیت  و  سبز  منابع  توزیع  در  توجه 

تهران است. تقویت فضاهای سبز و افزایش تعداد درختان در 

تواند به بهبود ظرفیت تصفیه و ذخیره عملکرد میمناطق کم

کاهش   را  هوا  آلودگی  اثرات  تنها  نه  که  کند،  کمک  کربن 

زیستمی پایداری  به  بلکه  کمک  دهد،  نیز  شهر  محیطی 

 ( 4کند. )شکل می

 

 

 گانه تهران  ۲۲: میزان کربن تصویه شده در مناطق ۳شکل 

 

 گانه تهران  ۲۲میزان کربن سالانه ذخیره شده در درخت در مناطق  . ۴شکل 
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 ( COکربن مونوکسید )

کربن آلاینده (CO) مونوکسید  از  سطح  یکی  در  مهم  های 

جهانی است و درختان نقش کلیدی در کاهش اثرات آن ایفا  

و آژانس حفاظت   (WHO) کنند. سازمان بهداشت جهانیمی

به ترتیب غلظت مجاز این   (EPA) زیست ایالات متحدهمحیط

از   کمتر  را  کرده ppm ۳5و   ppm ۲6گاز   اندتعیین 

(WHO, 1979).   مناطق سبز، ۲۲در  پوشش  تهران،  گانه 

ویژه درختان، با جذب مونوکسید کربن از طریق فرآیندهای  به

گذاری، به بهبود کیفیت هوا  بیولوژیکی مانند فتوسنتز و رسوب 

می مانندکمک  ابزارهایی  از  استفاده  با  مطالعه  این  -i کند. 

Tree Canopyتأثیر پوشش درختی در کاهش غلظت ، CO 

دهد که  ررسی کرده و نشان میرا در مناطق مختلف تهران ب

تواند به کاهش  حفظ و گسترش پوشش سبز در این مناطق می

 .[34]  این آلاینده و بهبود سلامت عمومی ساکنان کمک کند 

مرگ کاهش  در  تهران  مناطق  نقش  از  بررسی  ناشی  ومیر 

کربن شکل  نشان می (CO) مونوکسید  )مطابق  که  (  5دهد 

ویژه کربن  های سبز، بهظرفیت تصفیه این آلاینده و زیرساخت 

شده در درختان، در مناطق مختلف شده و کربن ذخیرهتصفیه 

منطقه   است.  نابرابر  تصفیه    ۲۲به شدت   ppm ۲51۰۰با 

 ومیر ناشی ازدر کاهش مرگ  %45.46مونوکسید کربن، تأثیر  

دارد که به دلیل مساحت عظیم فضاهای سبز   مونوکسید کربن

  6۲.۹۲میلیون مترمربع( و سرانه فضای سبز بسیار بالا )  1۳.۲)

شده  واحد کربن تصفیه  ۲6۲۸۸۰مترمربع( است. این منطقه با  

ذخیره  ۲1۲۹۰۰۰و   کربن  تواواحد  درختان،  در  نایی  شده 

بهقابل که  دارد،  کربنی  آلودگی  مدیریت  در  طور توجهی 

از طریق جذب   مونوکسید کربن غیرمستقیم به کاهش غلظت

می کمک  هوا  کیفیت  بهبود  و  گیاهی  پوشش  کند.  توسط 

تصفیه    4و    1مناطق   با   ppm CO 6۲1۸و    6۳۳۳نیز 

شده  ( و مقادیر بالای کربن تصفیه%11.۲6و    %11.4۷)تأثیرات  

و    ۳۰۹۳1۸شده )واحد( و کربن ذخیره  66۳۲۰و    ۳۸1۹۲)

ای دارند. این مناطق با سرانه واحد(، عملکرد قوی  5۳۷۰۰۰

های  مترمربع( از زیرساخت   14.۷۲و    15.4۸فضای سبز بالا )

آلاینده جذب  به  که  برخوردارند  مناسبی  و  سبز  کربنی  های 

اثرات کربن کاهش  می مونوکسید  تفاوتکمک  این  ها  کند. 

گستردهمینشان   سبز  فضاهای  با  مناطق  که  مانند  دهد  تر، 

بلکه در مدیریت  مونوکسید کربن ، نه تنها در تصفیه۲۲منطقه  

 .کنند کلی آلودگی کربنی کارآمدتر عمل می

با مقادیر بسیار    1۲و    1۰،  ۹،  ۸،  ۷در مقابل، مناطقی مانند  

کربن مونوکسید  تصفیه  و  ppm  ۳4۹.6تا    11.4) پایین   )

(، به دلیل سرانه فضای سبز  %۰.6۳تا    %۰.۰۲تأثیرات ناچیز )

( کربن    ۲.5۸تا    ۰.۷6پایین  محدود  مقادیر  و  مترمربع( 

تا    41۲شده )واحد( و کربن ذخیره  11۹تا    16.4شده )تصفیه 

با    1۰واحد(، عملکرد ضعیفی دارند. برای مثال، منطقه    ۹65

، و  %۰.۰1و تأثیر   مونوکسید کربن   ppm  5.۸۳تصفیه تنها  

، در مقایسه با منطقه %۰.۰1و تأثیر    ppm  5.۷1با    ۹منطقه  

،  15دهند. مناطق میانی مانند  ، شکاف عمیقی را نشان می۲۲

 ونوکسید کربنم   ppm  5۹۰۷تا    1۲۸۹با تصفیه    1۹و    16

تصفیه %1۰.۷۰تا    %۲.۳۳)تأثیرات   کربن  و   )( تا    ۳۸14شده 

ذخیره  156۹۷ کربن  و  )واحد(    1۲۷11۰تا    ۳۰۸۸5شده 

واحد(، عملکرد بهتری دارند، اما همچنان از مناطق برتر عقب  

دهنده توزیع نامتوازن منابع سبز ها نشانهستند. این نابرابری

پایین ظرفیت  با  مناطق  که  است  تهران  معرض  در  در  تر 

کربنآسیب  مونوکسید  آلودگی  از  بیشتری  دارند.   های  قرار 

تقویت فضاهای سبز و افزایش تعداد درختان در این مناطق  

کربنمی مونوکسید  تصفیه  ظرفیت  را  تواند  کربن  ذخیره  و 

ومیر ناشی از مونوکسید بهبود بخشد، که نه تنها اثرات مرگ

محیطی شهر پایداری زیست  دهد، بلکه بهرا کاهش می کربن

 (  5کند. )شکل کمک می

 (NO2اکسید )نیتروژن دی

هایی مانند ازن  ساز آلاینده، پیش(NO2) اکسید نیتروژن دی

های  و ذرات معلق، اثرات مخربی بر سلامت انسان، زیرساخت

اکوسیستم  و  پدیدهشهری  به  و  دارد  زیستی  نظیر  های  هایی 

زند.  باران اسیدی، تخریب لایه ازن و گرمایش جهانی دامن می

دهد که درختان  شده در ایالات متحده نشان میمطالعات انجام

اکسید نیتروژن در این  از دی  ٪۹ها قادر به حذف حدود  و بوته

کشور هستند، در حالی که این رقم در شهرهای کانادا حدود  

مناطق    ۳٪ در  به ۲۲است.  سبز،  پوشش  تهران،  ویژه  گانه 

درختان، از طریق فرآیندهای بیولوژیکی مانند جذب سطحی  

غلظ کاهش  به  گیاهی،  متابولیسم  نیتروژن  دی  تو  اکسید 

 . [36 ,35] کند کمک می
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 گانه تهران  ۲۲میزان کربن مونوکسید تصویه شده در مناطق  . ۵شکل 

نیتروژن   ppb  ۹۸۹۲5با تصفیه    ۲۲، منطقه  6مطابق شکل  

، به دلیل سرانه فضای سبز  %۸.۹6و تأثیر   (NO2)  اکسیددی

( تصفیه   6۲.۹۲بالا  کربن  بالای  مقادیر  و  شده  مترمربع( 

واحد(، پیشرو در   ۲1۲۹۰۰۰شده )واحد( و ذخیره ۲6۲۸۸۰)

  1اکسید نیتروژن است. مناطق  دی  ومیر ناشی ازکاهش مرگ

تصفیه    4و   و   %۲.۲6)تأثیرات   ppb  ۲4۸5۷و    ۲4۹5۳با 

۲.۲5%( مناسب  سبز  فضای  سرانه  و    14.۷۲و    15.4۸( 

  1۰،  ۹،  ۸،  ۷مترمربع(، عملکرد خوبی دارند. در مقابل، مناطق  

و سرانه فضای سبز پایین   ppb  44.۸تا    1۹.۲با تصفیه    1۲و  

ند.  دار  %۰.۰۰4تا    %۰.۰۰۲مترمربع(، تأثیرات    ۲.5۸تا    ۰.۷6)

)تأثیرات   ppb  5۹۰۷تا    1۳51با تصفیه    1۹و    16،  15مناطق  

دهنده  ( در میانه قرار دارند. این نابرابری نشان%۰.54تا    ۰.1۲%

عملکرد برای بهبود نیاز به تقویت فضاهای سبز در مناطق کم

سلامت  دی  تصفیه بر  آن  اثرات  کاهش  و  نیتروژن  اکسید 

 ( 6 ل)شک .عمومی است

 (O3اوزون )

های  تواند منجر به بیماری می (O3) قرار گرفتن در معرض ازن

گانه  ۲۲تنفسی، مشکلات قلبی و حتی مرگ شود. در مناطق  

به سبز،  پوشش  طریق تهران،  از  ازن  جذب  با  درختان،  ویژه 

رسوب  و  فتوسنتز  مانند  بیولوژیکی  روی فرآیندهای  گذاری 

هوا کمک میبرگ در  آلاینده  این  غلظت  به کاهش  کند  ها، 

شکل  ۳۷] مطابق  منطقه  ۷[.  تصفیه   ۲۲،  ظرفیت  با 

11۹46۰۰ ppb اوزون (O3)   سهم در    ۷۲.۰۳و  درصدی 

ومیر ناشی از این آلاینده، به دلیل سرانه فضای  کاهش مرگ

بالای   قابل  6۲.۹۲سبز  مقادیر  و  کربن مترمربع  توجه 

شده در درختان واحد( و کربن ذخیره  ۲6۲۸۸۰شده )تصفیه 

آلودگی  واحد(، عملکرد برجسته   ۲1۲۹۰۰۰) ای در مدیریت 

مناطق   دارد.  به   4و    1اوزون  تصفیه  و    ۳۰1۹۸۰ترتیب  با 

۳۰۰۷66   ppb   سهم( و %1۸.14و    %1۸.۲۲های  اوزون   )

مترمربع(، نقش    14.۷۲و    15.4۸سرانه فضای سبز مناسب )

اثرات سوء مقابل،  ایفا می اوزون مؤثری در کاهش  در  کنند. 

تصفیه محدود    1۲و    1۰،  ۹،  ۸،  ۷مناطق    541تا    ۲۳1با 

ppb ( تأثیر    ۲.5۸تا    ۰.۷6و سرانه فضای سبز پایین ،)مترمربع

و    16،  15ومیر دارند. مناطق  بر کاهش مرگ  %۰.۰۳تا    ۰.۰1%

تا    %1.11های  )سهم ppb ۷1۲5۹تا    1۸۳۲۰با تصفیه    1۹

نابرابری4.۳۰% این  دارند.  قرار  متوسط  سطح  در  های  ( 

سرمایه لزوم  و  ساختاری،  گیاهی  پوشش  توسعه  در  گذاری 

های سبز در مناطق با عملکرد ضعیف را برای بهبود  زیرساخت 

اوزون و کاهش مخاطرات بهداشتی آن برجسته ظرفیت تصفیه  

 (  ۷)شکل   .سازدمی

 (SO2اکسید )سولفور دی

تر نسبت به دلیل پراکنش سریع   (SO2)اکسید  سولفور دی 

های  ها و تولید آن در نتیجه استفاده از سوخت به سایر آلاینده

های مهم جوی است. در با محتوای گوگرد بالا، یکی از آلاینده

  ویژه درختان، از طریقگانه تهران، پوشش سبز، به۲۲مناطق  
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متابولیسم   و  سطحی  جذب  مانند  بیولوژیکی  فرآیندهای 

 [.  1]کند  در هوا کمک می SO2 گیاهی، به کاهش غلظت

 ppb ۲1۳64۰با ظرفیت تصفیه   ۲۲، منطقه  ۸مطابق شکل  

ومیر در کاهش مرگ  %۹.۹۹و سهم   (SO2) اکسیدسولفور دی 

  6۲.۹۲ناشی از این آلاینده، به دلیل سرانه فضای سبز بالای  

قابل مقادیر  و  تصفیه مترمربع  کربن  )توجه    ۲6۲۸۸۰شده 

ذخیره کربن  و  )واحد(  درختان  در  واحد(،   ۲1۲۹۰۰۰شده 

زیرساخت  با  منطقه  این  دارد.  برجسته  سبز  عملکردی  های 

های تنفسی و  که با بیماری SO2 ویژه در جذبگسترده، به

  1کند. مناطق  عروقی مرتبط است، نقش کلیدی ایفا میقلبی

به  4و   تصفیه  های  )سهم  ppb 51۷4۰و    5۳۹۰۰ترتیب  با 

)%۲.4۲و    ۲.5۲% مناسب  سبز  فضای  سرانه  و  و    15.4۸( 

 توجهی در کاهش اثرات سوءمترمربع(، توانایی قابل  14.۷۲

SO2 تصفیه کربن  بالای  مقادیر  با  مناطق  این  شده  دارند. 

ذخیره  66۳۲۰و    ۳۸1۹۲) و  )واحد(  و   ۳۰۹۳1۸شده 

های سبز مؤثری برخوردارند که واحد(، از زیرساخت   5۳۷۰۰۰

 .کندبه مدیریت آلودگی کمک می

  41.4با تصفیه محدود    1۲و    1۰،  ۹،  ۸،  ۷در مقابل، مناطق  

( و سرانه فضای  %۰.۰۰5تا   %۰.۰۰۲های )سهم  ppb ۹6.۸تا 

  %۰.۰۰5تا    %۰.۰۰۲مترمربع(، تأثیر    ۲.5۸تا    ۰.۷6سبز پایین )

مرگ کاهش  ازدر  ناشی  دی  ومیر  این سولفور  دارند.  اکسید 

شده  واحد( و ذخیره  11۹تا    16.4شده )مناطق با کربن تصفیه

زیان   ۹65تا    41۲) اثرات  برابر  در  پایین،  بسیار   بارواحد( 

دی  آسیب سولفور  مناطق  اکسید  با    1۹و    16،  15پذیرند. 

(  %۰.6۰تا    %۰.1۳های  )سهم ppb 1۲۷5۷تا    ۲۷65تصفیه  

( متوسط  سبز  فضای  سرانه  مترمربع(،    1۳.5۷تا    6.۷5و 

مناطق   با  همچنان  اما  دارند،  متوسطی  فاصله عملکرد  برتر 

دارند. این نابرابری ساختاری، ضرورت توسعه پوشش گیاهی  

زیرساخت کمو  مناطق  در  سبز  بهبود های  برای  را  عملکرد 

تصفیه دی ظرفیت  مخاطرات سولفور  کاهش  و  اکسید 

به بیماری بهداشتی،  برابر  در  برجسته  ویژه  تنفسی،  های 

 .سازدمی

 

 گانه تهران  ۲۲میزان نیتروژن دی اکسید تصویه شده در مناطق  : ۶شکل 
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 گانه تهران  ۲۲میزان اوزون تصویه شده در مناطق  . ۷شکل 

 

 

 گانه تهران  ۲۲میزان سولفور دی اکسید تصویه شده در مناطق  : ۸شکل 

 

تز   کوچکتر  )  ۲.۵ذرات  ذرات  PM 2.5میکرون  و   )

 PMمیکرون )  ۱۰میکرون و کوچکتر از    ۲.۵بزرگتر از  

10 ) 

ها و اشکال مختلف  ( با اندازهPM10و    PM2.5ذرات معلق )

کنند. این  ای ایجاد میشوند و ساختارهای پیچیدهپراکنده می

می تقسیم  دسته  سه  به  اندازه  اساس  بر  ذرات ذرات  شوند: 

میکرون و ذرات   1۰تا    ۲.5میکرون، ذرات بین    ۲.5کوچکتر از  

میکرون یا کمتر  ۲.5میکرون. ذرات معلق با قطر  1۰کمتر از 

بر  به منفی  اثرات  و  کرده  نفوذ  تنفسی  سیستم  به  راحتی 

سلامت انسان، از جمله مشکلات تنفسی، حملات قلبی، آسم  

مرگ و  ریه  عملکرد  کاهش  همراه مزمن،  به  زودرس،  ومیر 

بر اساس برآوردها، در سال  ۳۸دارنئ ]   ۸.۹، حدود  ۲۰15[. 

ها نسبت داده  میلیون مرگ زودرس در جهان به این آلاینده

ها به عواملی مانند  [. کارایی حذف این آلاینده۳۹شده است ]



سبز بر آلودگی هوا و نرخ مرگ و میر در تهران اثرگذاری پوششارزیابی                                                                          129  

تابستان  ،2  ، شماره15دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی   

شرایط  و  معلق  ذرات  غلظت  درخت،  تاج  برگ،  سطح 

 .وهوایی غالب بستگی داردآب 

به گیاهان  و  و  درختان  کرده  عمل  طبیعی  فیلترهای  عنوان 

کنند. این فرآیند  ها و ذرات معلق را از هوا جذب میآلاینده

اکسید نیتروژن و منجر به کاهش غلظت مواد مضر مانند دی

گانه تهران،  ۲۲در مناطق  [.  4۰]شود  می (PM2.5) ذرات ریز

به سبز،  رسوب پوشش  طریق  از  درختان،  ذرات ویژه  گذاری 

پی ام   ها و فرآیندهای بیولوژیکی، به کاهش غلظتروی برگ

 .کندکمک می 1۰پی ام  و ۲.5

( معلق  ذرات  میزان  تفسیری  ( PM10و    PM2.5بررسی 

شکل  تصفیه  )مطابق  )به (  1۰و    ۹شده  سبز  پوشش  توسط 

مناطق   در  نشان۲۲کیلوگرم(  تهران،  تفاوتگانه  های  دهنده 

این  ملاحظهقابل کاهش  برای  مناطق  ظرفیت  در  ای 

تواند به مساحت پوشش سبز، های مضر است که میآلاینده

باشد. منطقه  آلودگی وابسته  تراکم درختان و شرایط محلی 

 کیلوگرم  4۷۸5۰۰و   ۲.5پی ام   کیلوگرم  6۲۳4۸با تصفیه    ۲۲

، بالاترین میزان را در هر دو شاخص داراست که این  1۰پی ام  

گونه تنوع  سبز،  فضاهای  عظیم  وسعت  به  احتمالاً  های  امر 

گیاهی و موقعیت جغرافیایی مناسب، مانند نزدیکی به مناطق  

ان هوای طبیعی، مرتبط است و نقش مهمی در کاهش  با جری

کند. منطقه  اثرات مخرب این ذرات بر سلامت عمومی ایفا می

 کیلوگرم  1۲۰۷۰۰و   ۲.5پی ام   کیلوگرم  15۷۲۷با تصفیه    1

ام   منطقه  1۰پی  و  ام     کیلوگرم  14۳۷1با    4،  و  ۲.5پی 

دهند  ، سطوح بالایی را نشان می1۰پی ام   کیلوگرم  116۸۲۰

مناطق   در  قرارگیری  و  درختان  تراکم  به  است  ممکن  که 

های صنعتی،  شهری با آلودگی بالا، ناشی از ترافیک یا فعالیت

  ۲.5پی ام   کیلوگرم  ۳۷۲۳با تصفیه    1۹مرتبط باشد. منطقه  

 کیلوگرم  ۳۲۰۲با    15، و منطقه  1۰پی ام   کیلوگرم  ۲۸5۷۰و  

ام   ام   کیلوگرم  ۲45۷5و   ۲.5پی  ظرفیت1۰پی  های  ، 

میقابل نمایش  به  را  میتوجهی  که  وجود  گذارند  به  تواند 

فضاهای سبز متنوع و مدیریت مناسب مرتبط باشد. در مقابل،  

تصفیه    1۲منطقه   ام   کیلوگرم  1۲.1با    ۹۲.۷و    ۲.5پی 

، کمترین میزان را دارد که به احتمال زیاد  1۰پی ام   کیلوگرم

گردد. مناطق  به کمبود پوشش سبز و فشار توسعه شهری برمی

 ۸، 1۰پی ام  کیلوگرم ۲1۷و    ۲.5پی ام  کیلوگرم ۲۸.۲با  ۷

با   ۹،  1۰پی ام   کیلوگرم  ۲۰۰و    ۲.5پی ام   کیلوگرم  ۲6.1با  

  1۰، و  1۰پی ام   کیلوگرم  1۰۸.۷و    ۲.5پی ام   کیلوگرم  14.۲

ام   کیلوگرم  14.5با   ام   کیلوگرم  111.4و   ۲.5پی  ، 1۰پی 

پایین بسیار  میسطوح  نشان  را  به ی  است  ممکن  که  دهند 

کاهش تعداد درختان یا شرایط محیطی نامطلوب مرتبط باشد.  

 کیلوگرم  1۷۹۳6و    ۲.5پی ام   کیلوگرم  ۲۳1۷با    16منطقه  

  ۸۰5۸و    ۲.5پی ام   کیلوگرم  1۰5۰با    1۸، و منطقه  1۰پی ام  

ام   کیلوگرم دارند که می1۰پی  متوسطی  عملکرد  به  ،  تواند 

تعادل بین توسعه شهری و حفظ پوشش گیاهی وابسته باشد،  

  666.1و    ۲.5پی ام   کیلوگرم  ۸6.۸با   11در حالی که منطقه  

ام   کیلوگرم دهد. این  ، ظرفیت محدودی را نشان می1۰پی 

میداده آشکار  تصفیه  ها  بالای  ظرفیت  با  مناطق  که  سازند 

، نقش اساسی در کاهش  4و    1،  ۲۲ذرات معلق، مانند مناطق  

عروقی،  های تنفسی و قلبیخطرات سلامتی، از جمله بیماری 

می شهری ایفا  فشارهای  برابر  در  توان  این  حفظ  اما  کنند، 

ریزی دقیق است، در حالی که مناطق با تصفیه  نیازمند برنامه

به توانند  ، با گسترش پوشش سبز می1۲پایین، مانند منطقه  

 (  1۰و  ۹)شکل های  .بهبود کیفیت هوا کمک کنند

 صرفه جویی سالانه 

جویی سالانه  در بررسی تطبیقی میزان صرفه  1۰مطابق شکل  

در   درختی  سبز  پوشش  توسط  هوا  آلودگی  تصویه  از  ناشی 

داده ۲۲مناطق   تهران،  شهر  نشانگانه  تفاوتها  های  دهنده 

چشمگیری بین مناطق از لحاظ بازدهی اکولوژیکی و اقتصادی  

منطقه   توجه    ۲۲است.  قابل  مبلغ  دلار    ۹۰۰با  میلیون 

جویی سالانه، بالاترین میزان را در بین تمام مناطق دارد.  صرفه 

دهنده ظرفیت برجسته این منطقه در جذب و این عدد نشان

آلاینده وجود  تصفیه  دلیل  به  احتمالاً  که  است  هوایی  های 

های گیاهی، موقعیت طبیعی و  فضاهای سبز وسیع، تنوع گونه

این منطقه نقش  های البرز است.  ارتفاع نسبی آن در کوهپایه

تواند  کند و میشهری را برای تهران ایفا می  "مغز سبز"یک  

 .الگویی برای توسعه پایدار در سایر مناطق باشد

جویی، در جایگاه  میلیون دلار صرفه  ۲۲6نیز با حدود    4منطقه  

هایی از غرب تهران  دوم قرار دارد. این منطقه که شامل بخش

جمعیتی،   بالای  تراکم  و  شهری  توسعه  فشار  علیرغم  است، 

نشان که  است  برخوردار  بالایی  ظرفیت  از  مؤثر  هنوز  دهنده 

برداری از  بودن مدیریت موجود در این منطقه در حفظ و بهره

منطقه   است.  سبز  با    1فضاهای  دلار    1۳۰نیز  میلیون 
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پرجمعیت، صرفه  و  مرکزی  مناطق  از  یکی  عنوان  به  جویی، 

می وجود  نشان  بالا،  آلودگی  با  شرایطی  در  حتی  که  دهد 

توجهی در کاهش  تواند تأثیر قابلپوشش گیاهی مناسب می

 .محیطی داشته باشدخسارات زیست 

  1۲نیز مبالغی در بازه    ۲1و    ۲۰،  1۸،  1۹،  15مناطقی مانند  

اختصاص داده  5۳تا   را به خود  از  میلیون دلار  اند که نشان 

ها دارد. این مناطق اغلب دارای عملکرد مطلوب تا متوسط آن

تعادل مناسبی بین توسعه شهری و حفظ فضای سبز هستند 

وری محیطی، بهرهتوانند با کمی تقویت مدیریت زیست و می

مناطق   کنند.  کسب  با    1۷و    16،  5،  ۳،  ۲بیشتری  نیز 

حدود  جوییصرفه  در  وضعیت   1۳تا    ۹هایی  دلار،  میلیون 

دهنده این است که این مناطق  نسبتاً متوسطی دارند که نشان

هنوز پتانسیل افزایش کارایی خود را از طریق گسترش پوشش 

 .گیاهی دارند

،  ۸، ۷اما بیشترین ضعف از نظر بازدهی اکولوژیکی در مناطق 

  4۲۲هزار تا    1۷4مشهود است که مبالغی بین    1۲و    1۰،  ۹

اند. این مناطق اغلب دارای هزار دلار را به خود اختصاص داده

کمبود فضای سبز، تراکم بالای ساختمانی و شرایط محیطی  

به   را  نیاز  بیشترین  مناطق  این  بنابراین،  هستند.  نامساعد 

ظرفیت  برنامه از  بتوانند  تا  دارند  شهری  سبز  توسعه  های 

 .طبیعی درختان در کاهش آلودگی هوا استفاده کنند

داده این  مجموع،  بهدر  و  ها  اکولوژیکی  افزوده  ارزش  خوبی 

می برجسته  را  سبز  فضاهای  و  درختان  کنند.  اقتصادی 

میجوییصرفه  نشان  شده،  گزارش  که  های  دهند 

گذاری در طبیعت و حفاظت از فضاهای سبز شهری،  سرمایه

این   بالایی دارد.  اقتصادی بسیار  اجتماعی و  انسانی،  بازدهی 

کند،  رویکرد نه تنها به بهبود کیفیت هوای شهری کمک می 

از آلودگی را نیز کاهش   اقتصادی ناشی  بلکه بار بهداشتی و 

گیرندگان باید  ریزان شهری و تصمیمدهد. بنابراین، برنامهمی

عنوان یکی از  های طبیعی را بهدر توسعه شهری، این ظرفیت

. )شکل  ابزارهای کلیدی مدیریت آلودگی هوا در نظر بگیرند

11 ) 

 تحلیل و بررسی داده های به دست آمده 

چالش از  یکی  هوا  که آلودگی  است  تهران  شهر  اصلی  های 

ومیر  توجهی بر سلامت عمومی و نرخ مرگتأثیرات منفی قابل

ارائهدارد. با توجه به داده بر  شده درباره تأثیر آلایندههای  ها 

ها در مناطق مختلف تهران، ومیر و میزان تصفیه آلایندهمرگ

ومیر ناشی از  تحلیل تطبیقی نقش هر منطقه در کاهش مرگ

محیطی های زیستتواند به درک بهتر نابرابریآلودگی هوا می

و ارائه راهکارهای مؤثر برای بهبود کیفیت زندگی کمک کند.  

ای از روش محاسبه، تأثیر هر منطقه در ادامه، پس از خلاصه

 .شودصورت تطبیقی در دو پاراگراف بررسی میبه

 

 

 گانه تهران   ۲۲تصویه شده در مناطق  1۰میزان پی ام  .۹شکل 
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 گانه تهران  ۲۲تصویه شده در مناطق  ۲.۵میزان پی ام  .۱۰شکل 

 

 گانه تهران  ۲۲میزان کل صرفه جویی سالانه در مناطق  .۱۱شکل 

ومیر  برای محاسبه درصد تأثیر هر منطقه در کاهش نرخ مرگ

های پرسش اول درباره تأثیر افزایش ، از داده(۳)مطابق جدول

( بر بر PM2.5  ،PM10  ،SO2  ،CO  ،NO2  ،O3ها )آلاینده

ومیر استفاده شد. فرض شد که تصفیه هر واحد آلاینده مرگ

مرگ آن  افزایش  که  نسبت  همان  میبه  بالا  را  برد،  ومیر 

دهد. میزان تصفیه هر آلاینده در هر  ومیر را کاهش میمرگ

نرخ کاهش مرگ در  تأثیر  منطقه  تا  مربوطه ضرب شد  ومیر 

کلی منطقه محاسبه شود. سپس، مجموع تأثیرات همه مناطق 

صورت  دست آمد و سهم هر منطقه به ( به ۲۹۳۷55۰.۹۸6%)

  ۲۲درصد از این کل محاسبه شد. نتایج نشان داد که منطقه  

،  ۸،  ۷بیشترین تأثیر را دارد، در حالی که مناطق    %6۰.۸۰با  

 .( را دارند%۰.1کمترین تأثیر )زیر  1۲و  1۰، ۹

دهد که مناطق تهران از نظر تأثیر بر  ها نشان میبررسی داده

ومیر ناشی از آلودگی هوا به شدت نابرابر هستند.  کاهش مرگ

عظیم    6۰.۸۰با    ۲۲منطقه   مساحت  دلیل  به  تأثیر،  درصد 

( سبز  سبز   1۳.۲فضاهای  فضای  سرانه  و  مترمربع(  میلیون 

 ( بالا  به  6۲.۹۲بسیار  منطقه مترمربع(،  مطلوب عنوان  ای 

هایی  برجسته است. این منطقه با ظرفیت بالای تصفیه آلاینده

ومیر ایفا  مانند ذرات معلق و ازن، نقش کلیدی در کاهش مرگ

درصد    1۲.۸۲درصد و    1۳.۲4با تأثیرات    4و    1کند. مناطق  می



 کامیاب کیانی، مهدی زندیه، حسین مدی، محمد مهدی ضرابی، مریم آزموده                                                                                 132

 

Naqshejahan                                                                                                                                                                          Volume 15, Issue 2, Summer2025   

مترمربع(    14.۷۲و    15.4۸نیز به دلیل سرانه فضای سبز بالا ) 

قابل حجم  دیو  تصفیه  نیتروژن توجه  و  گوگرد  اکسید 

گیرند. این مناطق  اکسید، در دسته مناطق مطلوب قرار میدی

محیطی قوی، به طور مؤثری به بهبود های زیستبا زیرساخت

،  ۷کنند. در مقابل، مناطقی مانند  سلامت عمومی کمک می

)زیر    1۲و    1۰،  ۹،  ۸ ناچیز  تأثیرات  و سرانه    ۰.1با  درصد( 

مترمربع(، در وضعیت   ۲.5۸تا    ۰.۷6فضای سبز بسیار پایین )

بحرانی قرار دارند. این مناطق به دلیل ظرفیت محدود تصفیه 

نشانآلاینده شهر ها،  در  سبز  منابع  نامتوازن  توزیع  دهنده 

 .هستند

،  ۳.1۲)با تأثیرات    1۹و    16، 15مناطق با تأثیر متوسط مانند  

  6.۷5درصد( به دلیل سرانه فضای سبز متوسط )  ۳.6۳و    ۲.۲5

قبول، در وضعیت  مترمربع( و ظرفیت تصفیه قابل  1۳.5۷تا  

نیازمند بهبود قرار دارند، اما همچنان فاصله زیادی با مناطق  

با    ۲1و    ۲۰،  1۸،  1۷،  1۳،  5،  ۳،  ۲برتر دارند. مناطقی مانند  

زیر   متوسط   1تأثیرات  یا  پایین  سبز  فضای  سرانه  و  درصد 

مترمربع(، در وضعیت بحرانی هستند و ظرفیت    ۷.66تا    1.۸۹)

با سرانه فضای   1۰  تصفیه محدودی دارند. برای مثال، منطقه

درصد، در مقایسه با منطقه   ۰.۰1مترمربع و تأثیر    ۰.۷6سبز  

نابرابرین می، شکاف عمیقی را نشا۲۲ این  ها ضرورت دهد. 

های تصفیه گذاری در توسعه فضاهای سبز و زیرساخت سرمایه

می برجسته  را  بحرانی  مناطق  مناطق  در  این  تقویت  کند. 

محیطی و بهبود سلامت  های زیست تواند به کاهش نابرابریمی

ویژه در مناطقی که در حال  عمومی در کل شهر کمک کند، به

حاضر از نظر منابع سبز و ظرفیت تصفیه در مضیقه هستند.  

 ( ۳)جدول 

 
 میزان اثر گذاری مناطق تهران بر کاهش نرخ مرگ و میر  . ۳جدول 

وضعیت   توضیحات 

 منطقه

طبقه بندی  

 اثرگذاری 

درصد تأثیر در کاهش  

 ومیر مرگ

 منطقه

ها بسیار زیاد،  سرانه فضای سبز بسیار بالا و ظرفیت تصفیه آلاینده

 ومیر.آل برای کاهش مرگدهنده شرایط ایدهنشان

 ۲۲ ۶۰.۸ بسیار بالا مطلوب 

سرانه فضای سبز بالا و مساحت زیاد فضاهای سبز، شرایط مناسب 

 ومیر.برای کاهش مرگ

 ۱ ۱۳.۲۴ بالا مطلوب 

دهنده وضعیت  سرانه فضای سبز بالا و ظرفیت بالای تصفیه، نشان

 مطلوب.

 ۴ ۱۲.۸۲ بالا مطلوب 

سرانه فضای سبز خوب، اما ظرفیت تصفیه کمتر از مناطق برتر،  

 های سبز.نیازمند تقویت زیرساخت

 ۱۹ ۳.۶۳ متوسط نیازمند بهبود 

قبول اما نیاز به  سرانه فضای سبز متوسط، ظرفیت تصفیه قابل

 توسعه فضای سبز.

 ۱۵ ۳.۱۲ متوسط نیازمند بهبود 

سرانه فضای سبز متوسط، نیاز به افزایش ظرفیت تصفیه و فضای  

 سبز.

 ۱۶ ۲.۲۵ متوسط نیازمند بهبود 

سرانه فضای سبز متوسط، اما ظرفیت تصفیه پایین، نیازمند توجه  

 های سبز.فوری به زیرساخت

 ۱۸ ۰.۸۱ پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز متوسط، اما ظرفیت تصفیه بسیار پایین، وضعیت  

 بحرانی.

 ۲۰ ۰.۷۲ پایین بحرانی 

 ۱۳ ۰.۶۸ پایین بحرانی  سرانه فضای سبز پایین، ظرفیت تصفیه محدود، وضعیت بحرانی.

سرانه فضای سبز بسیار پایین، ظرفیت تصفیه ناکافی، وضعیت  

 بحرانی.

 ۱۷ ۰.۶۵ پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز متوسط، اما ظرفیت تصفیه پایین، نیازمند بهبود  

 فوری.

 ۲۱ ۰.۶۲ پایین بحرانی 

 ۲ ۰.۵۹ پایین بحرانی  سرانه فضای سبز پایین، ظرفیت تصفیه ناکافی، وضعیت بحرانی.
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سرانه فضای سبز بسیار پایین، ظرفیت تصفیه پایین، وضعیت  

 بحرانی.

 ۵ ۰.۵۶ پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز پایین، ظرفیت تصفیه بسیار پایین، وضعیت  

 بحرانی.

 ۳ ۰.۴۹ پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز بسیار پایین، ظرفیت تصفیه ناچیز، وضعیت بسیار  

 بحرانی.

 ۱۴ ۰.۱۱ بسیار پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز بسیار پایین، ظرفیت تصفیه بسیار محدود،  

 وضعیت بسیار بحرانی.

 ۱۱ ۰.۰۷ بسیار پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز پایین، ظرفیت تصفیه بسیار پایین، وضعیت بسیار  

 بحرانی.

 ۶ ۰.۱۷ بسیار پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز بسیار پایین، ظرفیت تصفیه ناچیز، وضعیت بسیار  

 بحرانی.

 ۷ ۰.۰۲ بسیار پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز بسیار پایین، ظرفیت تصفیه ناچیز، وضعیت بسیار  

 بحرانی.

 ۸ ۰.۰۲ بسیار پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز بسیار پایین، ظرفیت تصفیه ناچیز، وضعیت بسیار  

 بحرانی.

 ۹ ۰.۰۱ بسیار پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز بسیار پایین، ظرفیت تصفیه ناچیز، وضعیت بسیار  

 بحرانی.

 ۱۰ ۰.۰۱ بسیار پایین بحرانی 

سرانه فضای سبز پایین، ظرفیت تصفیه ناچیز، وضعیت بسیار  

 بحرانی.

 ۱۲ ۰.۰۱ بسیار پایین بحرانی 

 

برای تحلیل تفصیلی رابطه بین سرانه فضای سبز و تأثیر آن  

شده  های ارائهمنطقه تهران، از داده  ۲۲ومیر در  در کاهش مرگ

به  استفاده می مربع  )متر  سبز  فضای  سرانه  شامل  که  کنیم 

ومیر است. هدف  ازای هر نفر( و درصد تأثیر در کاهش مرگ

این است که درک عمیقی از وضعیت هر منطقه ارائه دهیم و  

رابطه بین این دو متغیر را با تمرکز بر وضعیت مناطق تهران 

ضریب   که  داد  نشان  قبلاً  همبستگی  تحلیل  کنیم.  بررسی 

است، که بیانگر رابطه خطی بسیار    ۰.۹۸همبستگی پیرسون  

مرگ کاهش  و  سبز  فضای  سرانه  بین  حالا  قوی  است.  ومیر 

کرده و تحلیل صورت تفصیلی وضعیت هر منطقه را بررسی  به

 .دهیمجامعی ارائه می

های چشمگیر بین مناطق مختلف  دهنده تفاوتها نشانداده

ومیر  تهران از نظر سرانه فضای سبز و تأثیر آن بر کاهش مرگ

است. برای درک بهتر، مناطق را بر اساس سرانه فضای سبز و  

کنیم و سپس به تحلیل کلی وضعیت و  تأثیرشان بررسی می

می موجود  سرانه الگوهای  با  مناطق  سراغ  به  ابتدا  پردازیم. 

تر را رویم و سپس مناطق با مقادیر پایینفضای سبز بالا می

به دست  تحلیل می تهران  از وضعیت  تصویر کاملی  تا  کنیم 

 .آید

 %6۰.۸متر مربع و تأثیر  6۲.۹۲با سرانه فضای سبز  ۲منطقه 

وضوح یک نقطه پرت و استثنایی است.  ومیر بهدر کاهش مرگ

این منطقه بالاترین سرانه فضای سبز را در بین تمام مناطق  

تأثیر آن در کاهش مرگ توجهی  طور قابلومیر نیز بهدارد و 

می نشان  موضوع  این  است.  مناطق  سایر  از  که  بیشتر  دهد 

به احتمالاً  گسترده،  سبز  فضای  پارکوجود  ها،  صورت 

جنگلبوستان  یا  میکاریها  وسیع،  مثبت  های  اثرات  تواند 

ومیر داشته باشد.  چشمگیری بر سلامت عمومی و کاهش مرگ

احتمالاً به دلیل داشتن فضاهای سبز بزرگ مانند    ۲۲منطقه  

محیطی ر زیستپارک چیتگر یا دیگر فضاهای طبیعی، از نظ

و سلامت عمومی در موقعیت ممتازی قرار دارد. این سطح از 

( آلودگی    (%6۰.۸تأثیر  کاهش  مانند  عواملی  به  است  ممکن 

و   ساکنان  بدنی  فعالیت  افزایش  زندگی،  کیفیت  بهبود  هوا، 

 .های سبز مرتبط باشدکاهش استرس مرتبط با محیط

ترتیب با سرانه فضای سبز به  4و    1های بعدی، مناطق  در رتبه 

توجهی متر مربع قرار دارند که تأثیرات قابل  14.۷۲و    15.4۸
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مرگ کاهش  )در  دارند  دو %1۲.۸۲و    %1۳.۲4ومیر  این   .)

دسته در  نیز  کیفی  منطقه  گرفته  " بالا"بندی  که  قرار  اند، 

دهنده ارتباط مستقیم بین سرانه فضای سبز بالا و تأثیر  نشان

دارای پارک های  مثبت بر سلامت است. این مناطق احتمالاً 

توجهی هستند که به  ها یا فضاهای سبز شهری قابلبزرگ، باغ

ومیر  محیطی و کاهش عوامل خطر مرگبهبود شرایط زیست 

بیماری های تنفسی یا قلبی مرتبط با آلودگی( کمک  )مانند 

(  %۰.4کنند. تفاوت اندک بین تأثیر این دو منطقه )حدود می

دهد که پس از یک  های نزدیک به هم نشان میبا وجود سرانه

)حدود   مشخص  مربع(  15-1۰آستانه  سرانه  متر  افزایش   ،

فضای سبز همچنان تأثیر مثبت دارد، اما شدت افزایش تأثیر  

 .ممکن است کمی کاهش یابد

  % ۳.6۳متر مربع و تأثیر    1۳.5۷با سرانه فضای سبز    1۹منطقه  

قرار دارد. این منطقه، اگرچه سرانه فضای    "متوسط"در دسته  

  4و    1قبولی دارد، اما تأثیر آن در مقایسه با مناطق  سبز قابل

مراتب کمتر است. این اختلاف ممکن است به عواملی مانند  به

توزیع نابرابر فضای سبز در منطقه، کیفیت فضای سبز )مانند  

- نوع پوشش گیاهی یا دسترسی ساکنان(، یا عوامل اجتماعی 

اقتصادی مانند تراکم جمعیت و شرایط زندگی بستگی داشته 

دهد که تنها مقدار سرانه فضای باشد. این موضوع نشان می

سبز کافی نیست و نحوه مدیریت و دسترسی به این فضاها نیز  

 .ش داردها نق در تأثیرگذاری آن

متر مربع و تأثیرات   6.۷5و    ۸.16های  با سرانه  16و    15مناطق  

دسته    %۲.۲5و    ۳.1۲% در  این   "متوسط"نیز  دارند.  قرار 

دهنده یک الگوی میانی هستند که در آن سرانه مناطق نشان

است، اما همچنان تأثیر   1۹و    4،  1فضای سبز کمتر از مناطق  

مرگقابل کاهش  در  احتمالاً توجهی  مناطق  این  دارند.  ومیر 

تر هستند که های محلی یا فضاهای سبز کوچک دارای پارک

کنند، اما به  طور نسبی به بهبود سلامت عمومی کمک میبه

پایین سرانه  این دلیل  مقایسه  است.  محدودتر  تأثیرشان  تر، 

دهد که افزایش  مناطق با مناطق دارای سرانه بالاتر نشان می

ور مستقیم به افزایش تأثیر در  طتواند بهسرانه فضای سبز می

 .ومیر منجر شودکاهش مرگ

(  ۲1و    ۲۰،  1۸،  1۷،  1۳،  5،  ۳،  ۲اکثر مناطق دیگر )مناطق  

بین   سبز  فضای  سرانه  دسته   ۷.66تا    1.۸۹با  در  مربع  متر 

مرگ  "پایین" کاهش  در  تأثیرشان  و  دارند  بین  قرار  ومیر 

نشان  %۰.۸1تا    ۰.4۹% مناطق  این  وضعیت  است.  دهنده 

برای نامناسب هستند.  سبز  فضای  به  دسترسی  نظر  از  تری 

منطقه   تأثیر    4.5۲با سرانه    ۲مثال،  و  مربع  یا  %۰.5۹متر   ،

سرانه    1۸منطقه   تأثیر    5.6۸با  و  مربع  نشان %۰.۸1متر   ،

کافی  می به حد  مناطق  این  در  سبز  فضای  سرانه  که  دهند 

توجهی بر سلامت عمومی داشته باشد. این  نیست تا تأثیر قابل

چالش با  احتمالاً  بالای  مناطق  تراکم  مانند  جمعیتی،  هایی 

فضاهای سبز محدود یا پراکندگی نامناسب این فضاها مواجه  

تأثیر    ۷.66با سرانه    ۲1هستند. منطقه   و  مربع    % ۰.6۲متر 

استثنایی در این گروه است، زیرا با وجود سرانه نسبتاً بالاتر،  

تأثیر آن همچنان پایین است که ممکن است به عواملی مانند  

سی محدود ساکنان به این کیفیت پایین فضای سبز یا دستر

 .فضاها مرتبط باشد

انتهای طیف، مناطق   با    14و    1۲،  11،  1۰،  ۹،  ۸،  ۷،  6در 

متر مربع(    ۳.۲۹تا    ۰.۷6سرانه فضای سبز بسیار پایین )بین  

  "بسیار پایین"( در دسته  %۰.1۷تا    %۰.۰1و تأثیرات ناچیز )

قرار دارند. این مناطق وضعیت بحرانی از نظر فضای سبز دارند.  

،  %۰.۰1ر مربع و تأثیر  مت  ۰.۷6با سرانه    1۰برای مثال، منطقه  

منطقه   سرانه    ۹یا  تأثیر    1.۰1با  و  مربع  ، %۰.۰1متر 

دهنده فقدان تقریباً کامل فضای سبز مؤثر هستند. این  نشان

قرار  تهران  پرتراکم  مناطق  یا  شهر  مرکز  در  احتمالاً  مناطق 

ها یا فضاهای سبز وجود  دارند که فضای کافی برای ایجاد پارک

تأثیر   مرگ   %۰.۰1ندارد.  کاهش  در  مناطق  ومیر این 

برنامهنشان به  فوری  نیاز  افزایش دهنده  برای  شهری  ریزی 

می آن  کمبود  زیرا  است،  سبز  افزایش  فضای  به  تواند 

زندگی  بیماری سبک  و  استرس  هوا،  آلودگی  با  مرتبط  های 

 .ناسالم منجر شود

توان گفت که تهران از نظر سرانه فضای برای تحلیل کلی، می

مرگ کاهش  بر  آن  تأثیر  و  است. سبز  نابرابر  شدت  به  ومیر 

نشانبه  ۲۲منطقه   موفق،  نمونه  یک  پتانسیل عنوان  دهنده 

بالای فضای سبز در بهبود سلامت عمومی است، در حالی که  

در وضعیت بحرانی قرار دارند.    1۰و    ۹،  ۸،  ۷مناطقی مانند  

دهد که هرچه سرانه فضای سبز  ها نشان میالگوی کلی داده

صورت خطی افزایش ومیر به بیشتر باشد، تأثیر در کاهش مرگ

  ۲یابد، اما این رابطه در مناطق با سرانه بسیار پایین )زیر  می

دهنده یک آستانه  رسد، که نشانمتر مربع( تقریباً به صفر می
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حداقلی برای تأثیرگذاری فضای سبز است. همچنین، تفاوت  

( و مناطق  16و    15بین مناطق با سرانه متوسط )مانند مناطق  

)مانند   بالا  نشان می4و    1با سرانه  افزایش سرانه (  دهد که 

تواند تأثیرات چشمگیری  متر مربع می 1۰فضای سبز فراتر از  

 .داشته باشد

برنامه منظر  دادهاز  این  شهری،  نشانریزی  به  ها  نیاز  دهنده 

ویژه مناطق  گذاری در مناطق محروم از فضای سبز، بهسرمایه

های محلی، گسترش فضای سبز  ، است. ایجاد پارک14تا    6

فضاها   این  به  ساکنان  دسترسی  بهبود  و  شهر  حاشیه  در 

های موجود کمک کند. همچنین،  تواند به کاهش نابرابریمی

امکانات   گیاهی،  تنوع  )مانند  سبز  فضای  کیفیت  به  توجه 

پذیری( به اندازه کمیت آن اهمیت دارد، تفریحی و دسترسی

منطقه   )مانند  خوب  نسبتاً  سرانه  با  مناطق  برخی  (  ۲1زیرا 

یا   کیفی  مشکلات  به  است  ممکن  که  دارند  پایینی  تأثیر 

باشد مرتبط  همبستگی  .مدیریتی  نمودار  نهایت،  )شکل   در 

به1۲ را  قوی  رابطه خطی  این  می(،  نشان  نقاط  خوبی  دهد. 

تا    6در بالای نمودار و مناطق    ۲۲و    4،  1مربوط به مناطق  

نابرابری  14 تأییدکننده  که  دارند،  قرار  آن  پایین  های  در 

موجود است. برای بهبود وضعیت کلی تهران، باید تمرکز بر  

افزایش سرانه فضای سبز در مناطق محروم و حفظ کیفیت 

آن  مثبت  تأثیر  تا  باشد  موجود  سبز  سلامت  فضاهای  بر  ها 

 .عمومی به حداکثر برسد

 بحث و نتیجه گیری 

های مربوط به سرانه فضای سبز و تأثیر آن  تحلیل جامع داده

مرگ و  هوا  آلودگی  کاهش  در  بر  با    ۲۲ومیر  تهران،  منطقه 

های  گیریای با وضوح بالا، اندازههای ماهوارهاستفاده از داده

،  (۷.1نسخه    Canopyافزار کنوپی )های نرممیدانی، و تحلیل

نابرابری نشان قابلدهنده  و  های  سبز  منابع  توزیع  در  توجه 

 شهر است. ظرفیت کاهش آلودگی هوا در این کلان

های کلیدی شامل ذرات معلق  این مطالعه با تمرکز بر آلاینده

( )PM2.5ریز  درشت  معلق  ذرات   ،)PM10  مونوکسید  ،)

( دیCOکربن   ،)( نیتروژن  )NO2اکسید  اوزون   ،)O3  و  ،)

)دی گوگرد  کربن  SO2اکسید  میزان  ارزیابی  با  همراه   ،)

تصفیه ذخیره و  الگوهای شده  سبز،  پوشش  توسط  شده 

بینشمنطقه  و  کرده  شناسایی  را  برای ای  ارزشمندی  های 

ای قوی بین  ها رابطهدهد. یافتهمدیریت پایدار شهری ارائه می

مرگ کاهش  و  سبز  فضای  میسرانه  نشان  را  دهند،  ومیر 

که مناطق با سرانه بالاتر، تأثیرات مثبت بیشتری بر  طوری به

 سلامت عمومی دارند. 

 

 گانه تهران  ۲۲همبستگی سرانه فضای سبز و کاهش مرگ و میر در مناطق  .۱۲شکل 
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  %6۰.۸مترمربع و تأثیر    6۲.۹۲با سرانه فضای سبز    ۲۲منطقه  

ومیر، به دلیل مساحت گسترده پوشش سبز  در کاهش مرگ

 )بیش از  

در   1۳ مطلوب  جغرافیایی  موقعیت  و  مترمربع(  میلیون 

کوهپایه تصفیه  مجاورت  در  برجسته  عملکردی  البرز،  های 

( هوا  ریز    6۲۳4۸آلودگی  معلق  ذرات  ،  (PM2.5)کیلوگرم 

4۷۸5۰۰  ( درشت  معلق  ذرات  و  PM10کیلوگرم   ،)

11۹46۰۰  ( میلیارد  در  اوزون  ppbواحد   )(O3) و  )

حدود  صرفه  سالانه  اقتصادی  دارد.    ۹۰۰جویی  دلار  میلیون 

مترمربع و تأثیرات   14.۷۲و    15.4۸های  با سرانه  4و    1مناطق  

نیز از طریق فرآیندهای بیولوژیکی مانند    %1۲.۸۲و    1۳.۲4%

غلظت  رسوب  کاهش  به  گیاهی،  متابولیسم  و  ذرات  گذاری 

)به هوا  )آلودگی  ریز  معلق  ذرات  اوزون PM2.5ویژه  و   )

(O3)کنند.  عروقی کمک مینفسی و قلبی( و بهبود سلامت ت

  1۲، و  1۰،  ۹،  ۸،  ۷در مقابل، مناطق مرکزی و جنوبی مانند  

مترمربع( و تأثیرات   ۲.5۸تا    ۰.۷6های بسیار پایین )با سرانه

هایی مانند  ومیر، با چالشدر کاهش مرگ(  %۰.1تا    ۰.۰1کم )

فعالیت جمعیتی،  بالای  فضای  تراکم  کمبود  و  صنعتی،  های 

مواجه  هوا  سبز  آلودگی  از  محدودی  تصفیه  مناطق  این  اند. 

( و کربن  (PM2.5)کیلوگرم ذرات معلق ریز    ۲۸.۲تا    1۲.1)

پذیری  واحد( دارند، که آسیب  ۹65تا    41۲شده اندک )ذخیره

دهد. مناطق  ها را در برابر اثرات آلودگی هوا نشان میبالای آن

مانند   و  16،  15میانی  سرانه   1۹،    1۳.5۷تا    6.۷5های  با 

عملکرد بهتری دارند، اما    %۳.6۳تا    ۲.۲5مترمربع و تأثیرات  

 های سبز هستند. همچنان نیازمند تقویت زیرساخت

های بیولوژیکی، پوشش سبز از طریق جذب از منظر مکانیسم

رسوب  را سطحی،  هوا  آلودگی  گیاهی،  متابولیسم  و  گذاری، 

دهد و اثرات مخرب آن مانند استرس اکسیداتیو و کاهش می

می تعدیل  را  بهالتهاب  ریز کند.  معلق  ذرات  خاص،  طور 

(PM2.5و دی ) ( نفوذپذیری  SO2اکسید گوگرد  به دلیل   )

بر مرگ بیشتری  تأثیرات منفی  ومیر بالا به سیستم تنفسی، 

میکروگرم بر مترمکعب ذرات معلق ریز   1۰دارند، و افزایش  

(PM2.5  یا  )1  ( میلیارد  اکسید گوگرد  ( دیppbواحد در 

(SO2به با  (  مرگ  %۲.۸و    %۲.۹ترتیب  مرتبط افزایش  ومیر 

مستقیم،  های علّی  گیریحال، این مطالعه از نتیجه است. بااین

به سبز  فضای  اینکه  ادعای  کاهش  مانند  اصلی  عامل  تنهایی 

کند، زیرا عوامل دیگری مانند تراکم  ومیر است، پرهیز میمرگ

اجتماعی نیز  -جمعیت، الگوهای ترافیکی، و شرایط اقتصادی

 توانند تأثیرگذار باشند. می

جدول   نابرابری 4مطابق  کاهش  برای  زیست،  محیطی،  های 

 شوند: بندی مشخص ارائه میپیشنهادهای زیر با اولویت

o مناطق اولویت در  سبز  فضای  توسعه  بندی 

با سرانه فضای    1۲، و  1۰،  ۹،  ۸،  ۷: مناطق  برخوردارکم

مترمربع باید در اولویت اول توسعه فضای   ۲.5۸سبز زیر  

های سبز، و  های محلی، بامسبز قرار گیرند. ایجاد پارک

می مناطق  این  در  گیاهی  به  دیوارهای  دسترسی  تواند 

با    1۰عنوان مثال، منطقه  فضای سبز را بهبود بخشد. به

کیلوگرم ذرات   14.5مترمربع و تصفیه تنها    ۰.۷6سرانه  

گذاری فوری برای  ، نیازمند سرمایه(PM2.5) معلق ریز

پهن با ظرفیت بالای تصفیه )مانند  کاشت درختان برگ

 .چنار یا افرا( است

o مناطق  های سبز در مناطق میانیتقویت زیرساخت :

و  16،  15  ،1۹  ( متوسط  سرانه    1۳.5۷تا    6.۷5با 

مترمربع( باید از طریق بهبود مدیریت فضای سبز )مانند  

گونه تنوع  و  منظم  افزایش  آبیاری  و  گیاهی(  های 

پارک به  ساکنان  اقدام  دسترسی  این  شوند.  تقویت  ها 

تا  می را  آلودگی هوا  تصفیه  تأثیر  افزایش   %1۰-5تواند 

 .دهد

o با توجه به تغییرات بررسی تأثیر فصلی پوشش سبز :

ها در  فصلی در عملکرد پوشش سبز )مانند ریزش برگ

می پیشنهاد  ارزیابی  پاییز(،  برای  فصلی  مطالعات  شود 

گونه همیشهکارایی  در  های  سرو(  یا  کاج  )مانند  سبز 

ویژه در زمستان که آلودگی هوا در  تصفیه آلودگی هوا، به

می شدت  انتخاب تهران  به  امر  این  شود.  انجام  یابد، 

 .کندهای مناسب برای مناطق مختلف کمک میگونه

o گونه نقش  گیاهیتحلیل  گونههای  کاشت  با  :  هایی 

پهن  مانند درختان برگ) ظرفیت بالای جذب آلودگی هوا

ریز  معلق  ذرات  گونه (PM2.5) برای  به  و  مقاوم  های 

باید در اولویت   (مانند بلوط (NO2) اکسید نیتروژن دی

های بومی  ای جامع برای شناسایی گونهقرار گیرد. مطالعه

 .شودوهوایی تهران توصیه میو مقاوم به شرایط آب
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o  هزینه سبز- ارزیابی  فضای  توسعه  انجام  فایده   :

فایده برای توسعه فضای سبز در مناطق  -تحلیل هزینه

ضروری است. این  (  1۲تا    ۷برخوردار )مانند مناطق  کم

صرفه شامل  باید  )مانند  جوییتحلیل  بهداشتی  های 

های تنفسی( و مزایای  های درمان بیماریکاهش هزینه

به باشد.  املاک(  ارزش  افزایش  )مانند  عنوان اقتصادی 

جویی تواند با صرفهمی  ۷گذاری در منطقه مثال، سرمایه

سرمایه    5۰۰-4۰۰سالانه   بازگشت  دلار،  هزار 

 .توجهی داشته باشد قابل

o   گذاران شهری : سیاستهای یکپارچهگذاریسیاست

برنامه انتشار  باید  کاهش  با  را  سبز  فضای  توسعه  های 

حمل بهبود  )مانند  متحرک  منابع  از  هوا  ونقل  آلودگی 

ترکیب  صنعتی(  فیلتراسیون  )مانند  ثابت  و  عمومی( 

سازمان و  شهروندان  مشارکت  همچنین،  های  کنند. 

ها  های کاشت درخت و نگهداری پارکغیردولتی در طرح

هزینهمی پروژهتواند  پایداری  و  داده  کاهش  را  را  ها  ها 

 .افزایش دهد 

خدمات   ارزیابی  برای  داده  بر  مبتنی  چارچوبی  مطالعه  این 

نظارت   ضرورت  بر  و  کرده  فراهم  سبز  پوشش  اکوسیستمی 

به هوا،  کیفیت  بر  آسیبمستمر  مناطق  در  تأکید  ویژه  پذیر، 

تنها به کاهش آلودگی  دارد. حفظ و گسترش پوشش سبز نه 

مرگ و  میهوا  کمک  آن  با  مرتبط  پایداری ومیر  بلکه  کند، 

در زیست  را  اجتماعی  رفاه  و  عمومی،  سلامت  محیطی، 

کند. اجرای این راهکارها نیازمند  شهر تهران تقویت میکلان

سازمان شهرداری،  بین  زیستهمکاری  بخش  های  محیطی، 

و   سبز  منابع  عادلانه  توزیع  تا  است  شهروندان  و  خصوصی، 

 محیطی در تهران محقق شود.های زیستکاهش نابرابری

 پیشنهادهایی برای آینده 

پژوهی این مطالعه بر توسعه پایدار فضای سبز در تهران آینده

ومیر تمرکز دارد. با توجه به برای کاهش آلودگی هوا و مرگ

بین سرانه فضای سبز و  (  ۰.۹۸رابطه قوی )ضریب همبستگی  

شود تحقیقات آینده بر بررسی ومیر، پیشنهاد میکاهش مرگ

گونه فصلی  همیشهتأثیر  تصفیه های  در  کاج(  )مانند  سبز 

ریز  آلاینده معلق  ذرات  )همچون  تحلیل  (PM2.5)ها   ،)

های بومی با ظرفیت بالای جذب آلودگی )مانند بلوط(، و  گونه

برخوردار فایده توسعه فضای سبز در مناطق کم-ارزیابی هزینه

مناطق   سرانه    1۲تا    ۷)مانند  مترمربع(    ۲.5۸تا    ۰.۷6با 

 متمرکز شود. 

های نوین )مانند حسگرهای کیفیت هوا سازی فناورییکپارچه 

بام های سبز( و مشارکت شهروندان در کاشت و نگهداری  و 

تواند پایداری شهری و سلامت عمومی را تقویت فضای سبز می

 کند. 

 
 راهبرد های پیشنهادی  .۴جدول

 رهکارهای پیشنهادی 

تأثیر در  

کاهش  

ومیرمرگ  

 منطقه وضعیت پوشش سبز

های درختی با  حفظ و نگهداری فضاهای سبز موجود با مدیریت پایدار، کاشت گونه

های محلی جدید در نواحی ظرفیت بالای تصفیه )مانند چنار و کاج(، توسعه پارک

ها. های سبز در ساختمانهای سبز مانند بامپرتراکم، و استفاده از فناوری  

 بالا 

تأثیر(  1۳.۲4%)  

 

  15.4۸مطلوب )سرانه 

  ۷.۸مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱ 

شده،  ها، احیای فضاهای سبز تخریبپهن در معابر و پارکافزایش تعداد درختان برگ

ایجاد دیوارهای گیاهی در مناطق پرترافیک، و تشویق مشارکت شهروندان در کاشت  

 درختان. 

 پایین 

تأثیر(  ۰.5۹%)  

  4.5۲بحرانی )سرانه 

  ۳.۳مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۲ 

های بایر، کاشت درختان مقاوم به آلودگی، کاهش  توسعه فضاهای سبز کوچک در زمین

های مالی برای  ونقل عمومی، و ایجاد مشوقها از وسایل نقلیه با بهبود حملانتشار آلاینده

های سبز. پروژه  

 پایین 

تأثیر(  ۰.4۹%)  

  4.۹۹بحرانی )سرانه 

  1.6مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۳ 

ای،  های منطقهتقویت مدیریت فضاهای سبز با نظارت بر سلامت درختان، گسترش پارک

های گیاهی با کارایی بالا در تصفیه استفاده از گونه PM2.5 و   O3 های  ، و ادغام فناوری

های شهری.سبز در زیرساخت  

 بالا 

تأثیر(  1۲.۸۲%)  

  14.۷۲مطلوب )سرانه 

  14.۲مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۴ 



 کامیاب کیانی، مهدی زندیه، حسین مدی، محمد مهدی ضرابی، مریم آزموده                                                                                 138

 

Naqshejahan                                                                                                                                                                          Volume 15, Issue 2, Summer2025   

های قدیمی، توسعه  افزایش تراکم پوشش درختی در مناطق پرجمعیت، بازسازی پارک

های مسکونی، و کاهش تردد وسایل نقلیه شخصی با توسعه های سبز در مجتمعبام

سواری.مسیرهای دوچرخه  

 پایین 

تأثیر(  ۰.56%)  

  ۳.۳۳بحرانی )سرانه 

  ۳.۰مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۵ 

برخوردار، کاشت درختان مقاوم به شرایط شهری،  های محلی در نواحی کماحداث پارک

های اصلی، و همکاری با بخش خصوصی برای توسعه  ایجاد دیوارهای گیاهی در خیابان

 فضاهای سبز.

بسیار پایین  

تأثیر(  ۰.1۷%)  

  ۳.۲۹بحرانی )سرانه 

  ۰.۸۷مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۶ 

ها،  های بایر، توسعه میکروپارکهای کاشت درخت در معابر و زمیناجرای فوری برنامه

های سبز مانند دیوارهای گیاهی، و کاهش انتشارات صنعتی با نظارت  استفاده از فناوری

تر.دقیق  

بسیار پایین  

تأثیر(  ۰.۰۲%)  

مترمربع،   1.1بحرانی )سرانه 

میلیون   ۰.۳4مساحت 

 مترمربع( 

۷ 

های پرتردد، احیای فضاهای  پهن با ظرفیت بالای تصفیه در خیابانکاشت درختان برگ

های تجاری، و آموزش عمومی برای حفظ  های سبز در ساختمانسبز متروکه، توسعه بام

 پوشش سبز.

بسیار پایین  

تأثیر(  ۰.۰۲%)  

  ۰.۸5بحرانی )سرانه 

  ۰.۳۹مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۸ 

ایجاد فضاهای سبز کوچک در نواحی متراکم، کاشت درختان مقاوم به آلودگی، توسعه  

های غیردولتی برای تأمین های پرترافیک، و همکاری با سازماندیوارهای گیاهی در تقاطع

 منابع مالی. 

بسیار پایین  

تأثیر(  ۰.۰1%)  

  1.۰1بحرانی )سرانه 

  ۰.1۸مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۹ 

ها،  ها در محلههای بایر، توسعه میکروپارکهای فوری کاشت درخت در زمیناجرای پروژه

ونقل های عمومی، و کاهش ترافیک با بهبود حملهای سبز در ساختماناستفاده از بام

 عمومی.

بسیار پایین  

تأثیر(  ۰.۰1%)  

  ۰.۷6بحرانی )سرانه 

  ۰.۲6مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۰ 

های محلی، توسعه دیوارهای گیاهی در افزایش تراکم درختی در معابر، احداث پارک

های سبز. مناطق پرآلودگی، و تشویق مشارکت مردمی در پروژه  

بسیار پایین  

تأثیر(  ۰.۰۷%)  

  1.۹1بحرانی )سرانه 

  ۰.61مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۱ 

ها  بازسازی فضاهای سبز موجود، کاشت درختان با ظرفیت تصفیه بالا، ایجاد میکروپارک

PM2.5در نواحی پرجمعیت، و کاهش انتشار  های صنعتی.با نظارت بر فعالیت   

بسیار پایین  

تأثیر(  ۰.۰1%)  

  ۲.5۸بحرانی )سرانه 

  ۰.6۲مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۲ 

توسعه فضاهای سبز در حاشیه شهر، کاشت درختان مقاوم به گردوغبار، بهبود  

های مالی برای توسعه سبز. ونقل عمومی، و ایجاد مشوقهای حملسیستم  

 پایین 

تأثیر(  ۰.6۸%)  

  ۲.1۷بحرانی )سرانه 

  ۰.5۳مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۳ 

های محلی جدید، استفاده از  ها و معابر، احداث پارکافزایش تعداد درختان در پارک

های سبز، و کاهش انتشارات وسایل نقلیه با توسعه مسیرهای  های سبز مانند بامفناوری

روی. پیاده  

بسیار پایین  

تأثیر(  ۰.11%)  

  1.۸۳بحرانی )سرانه 

  ۰.۹۸مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 
 

۱۴ 

های درختی با کارایی بالا در تصفیه  تقویت مدیریت فضاهای سبز موجود، کاشت گونه

SO2 و   NO2 ای، و نظارت بر انتشارات صنعتی.های منطقه، توسعه پارک  

 متوسط 

تأثیر(  ۳.1۲%)  

  ۸.16نیازمند بهبود )سرانه 

  5.۲مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۵ 

های  های قدیمی، توسعه بامپوشش، بازسازی پارکافزایش تراکم درختی در نواحی کم

های آبیاری برای حفظ پوشش سبز. های مسکونی، و بهبود سیستمسبز در مجتمع  

 متوسط 

تأثیر(  ۲.۲5%)  

  6.۷5نیازمند بهبود )سرانه 

  1.۷۸مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۶ 

ها، توسعه دیوارهای گیاهی در  پهن در معابر، احداث میکروپارککاشت درختان برگ

ونقل عمومی. های پرتردد، و کاهش ترافیک با گسترش حملخیابان  

 پایین 

تأثیر(  ۰.65%)  

  1.۸۹بحرانی )سرانه 

  ۰.54مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۷ 

ای، کاشت درختان مقاوم به گردوغبار، بهبود توسعه فضاهای سبز در نواحی حاشیه

های آبیاری، و کاهش انتشار زیرساخت PM10 های ساختمانی.با نظارت بر فعالیت   

 پایین 

تأثیر(  ۰.۸1%)  

  5.6۸بحرانی )سرانه 

  ۲.46مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۸ 
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های درختی با ظرفیت تصفیه بالا،  حفظ و گسترش فضاهای سبز موجود، کاشت گونه

ای، و نظارت بر انتشارات صنعتی برای کاهش های منطقهتوسعه پارک PM2.5. 

 متوسط 

تأثیر(  ۳.6۳%)  

  1۳.5۷نیازمند بهبود )سرانه 

  ۳.65مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۱۹ 

های موجود، توسعه دیوارهای  افزایش تراکم درختی در نواحی پرجمعیت، بازسازی پارک

ونقل عمومی.گیاهی در معابر، و کاهش ترافیک با بهبود حمل  

 پایین 

تأثیر(  ۰.۷۲%)  

  5.۸۳بحرانی )سرانه 

  ۲.1۹مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۲۰ 

کاشت درختان مقاوم به آلودگی در حاشیه شهر، توسعه فضاهای سبز کوچک، استفاده از  

ها، و کاهش انتشارات وسایل نقلیه با توسعه مسیرهای  های سبز در ساختمانبام

سواری. دوچرخه  

 پایین 

تأثیر(  ۰.6۲%)  

مترمربع،   ۷.66بحرانی )سرانه 

میلیون   1.51مساحت 

 مترمربع( 

۲۱ 

های گیاهی با ظرفیت  های سبز موجود با مدیریت پایدار، کاشت گونهحفظ زیرساخت

PM2.5بالای تصفیه  و   O3 ای، و ترویج  های طبیعی در نواحی کوهپایه، توسعه پارک

 الگوی این منطقه برای سایر مناطق تهران.

بسیار بالا  

تأثیر(  6۰.۸%)  

  6۲.۹۲مطلوب )سرانه 

  1۳.۲مترمربع، مساحت 

 میلیون مترمربع( 

۲۲ 
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تاثیر پوشش گیاهی بر آلاینده های محیطی در پهنه های شهری اقلیم «با عنوان    نویسنده اولاین مقاله مستخرج از رساله دکتری،  تقدیر و تشکر:  

به راهنمایی نویسندگان دوم و سوم و مشاوره نویسندگان چهارم و پنجم در    »گرم و نیمه خشك )نمونه مورد مطالعه: منطقه تاریخی بهارستان تهران

  دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره( می باشد.

 : موردی گزارش نشده است. تأییدیه های اخالقی

 .: موردی گزارش نشده استتعارض منافع

،  4۰: نویسنده اول، پژوهشگر و نگارنده اصلی، ایده پرداز، انجام مطالعات، تدوین محتوا و فرایند تحقیق با سهم %سهم نویسندگان در مقاله و منابع مالی

با سهم هر کدام % نتایج  فرایند تحقیق و کنترل  بر  نظارت  نویسندگان سوم و چهارم، پژوهشگران همکار،  ۲۰نویسندگان دوم و سوم، پژوهشگران همکار،   ،

 1۰راهنمای روششناسی، کنترل کیفیت نتایج و فرایند تحقیق با سهم %
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