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Abstract 
Background and Purpose: Parks play a crucial role in modern city 

structures, serving various ecological functions. This study investigates the 

role of urban parks in the spatial distribution of PM 2.5. 

Materials and Methods: Using the Inverse Distance Weighting (IDW) 

method, the daily values of the concentration of this pollutant, collected by 

16 ground monitoring stations, were obtained for a full year from March 22, 

2022, to March 20, 2023. Processing Landsat-8 satellite images, the entire 

green cover of Isfahan city was extracted. Subsequently, the annual 

concentration of this pollutant was mapped into a continuous map.  

Results: Based on the results, Region 11 in the northwest of the city showed 

the highest average concentration of PM2.5 in the amount of 62.047 and a 

standard deviation of 4.091 among the 15 urban regions of Isfahan, indicating 

high pollution levels in this region. The results of the correlation analysis (R2 

= 0.203) between the annual concentration of PM2.5 and the total area of 

parks indicate that the greater the cumulative area of parks in an urban area, 

the lower the average concentration of PM2.5. The results showed that only 

the size of each park and its normalized difference vegetation index with the 

concentration of annual PM2.5 have a negative and significant correlation of 

-0.572 and -0.748, respectively, at the one percent level (p-value = 0.00). 

Conclusion: In conclusion, it can be inferred that utilizing the natural 

filtration capacity of park vegetation and larger green spaces significantly 

improves air quality.  
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 در شهر اصفهان 2.5PM شهری بر توزیع مکانی هایپارکاثر الگوی 
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 چکیده
ها بخصوص های ش ری، جذ  اگواع آلایندههای پارکترین گقشیکی از م م زمینه و هدف:

 و کدک به ب بود شرایط اتدس ر ش ری است. در مطالعه ااضر به  2.5PMمعلق ذرات

 پرداخته شده است.   2.5PMمعلق ذرات توزیع مکاگیدر  یش ر یهاگقش پارک یبررس

 شیپا ستناهیا 16غلظت این آلاینده که توسط روزاگه  ریمقاددر گام او ،  ها:مواد و روش

 سا  نیاس ند ا ا یتا پا 1401 نیسا  کامل از او  فرورد کی یبرا شوگدمیبرداشت  ینیزم

اخذ گردید و با است اده از روش معکوس فااله وزگی به گقاه پیوسته از غلظت سالاگه این 

، پوشش سبز پارک های ش ر 8-آلاینده تبدیل شد. سپس با پردازش تصاویر ماهواره لندست

افزار فرگستتس کدی با است اده از گرمهای سیدای سرزمین اا  ا  استخراج گردید. سنجه

 گردید.

غلظت  نیاگنیم نیبالاتردر شدا  غر  ش ر  11منطقه بر اساس گتایج این تحلیل،  ها:یافته

  اا  ا  یمنطقه ش ر 15 نیدر ب)  091/4معیار و اگحراف 047/62به میزا    2.5PMذرات 

. گتایج ااال از بررسی منطقه است نیدر ا یآلودگ یسطوح بالا گویایکه  گاا  دادرا 

ها گاا  با وسعت پارک  2.5PMمعلق بین غلظت سالاگه ذرات  2R=  203/0) هدبستنی 

باشد، متوسط غلظت  اتریب یش ر هیگاا کیها در پارک یکه هرچه وسعت تجدعداد 

و  وسعت هر پارک. گتایج گاا  داد که تن ا خواهد بود ترنییمعلق آ  به مراتب پاذرات

و  یمن  یهدبستن یمعلق سالاگه دارابا غلظت ذرات ی آ اهیشده گشاخص ت اضل گرما 

   p-value=  00/0)  ادم کیدر سطح  -748/0و  -572/0ترتیب به میزا  به داریمعن

 . است

 یاهیپوشش گ یعیطب و یلتراسیف تیاست اده از ظرفتوا  گتیجه گرفت که می گیری:نتیجه

از طریق کاهش هوا  تی یبه ب بود ک یطور قابل توج سبز بزرگتر به یفضاها ها وپارک

 کند. یکدک م   2.5PMغلظت ذرات 

 یاهیشده گشاخص ت اضل گرما های ش ری، ذرات معلق، اا  ا ، پارک ها:کلیدواژه

 2.5PM ش ری بر توزیع مکاگی هایپارکاثر النوی  .م معینی ا، ااددی گدوشن استناد:   

 .63-48 : 2) 10;1403 تابستا ی پژوهش در ب داشت محیط. فصلنامه .ش ر اا  ا در 

 



 مقدمه
 ریاخ یهااست که در دهه یچندوج  یادهیپد ینیش رگا

 یریگچام یهایداشته و منجر به دگرگوگ یاسابقهیرشد ب

مناطق در  یطیمحستیو ز یاقتصاد ،یدر بافت اجتداع

اغلب با  ینیکه ش رگایسراسر ج ا  شده است. دراال

 هیرویهدراه است، گسترش ب یو توسعه اقتصاد ارفتیپ

و  یعیطب طیاز اثرات گامطلو  بر مح یگبوها لیدلآ  به

 شیبا افزا . 1) کرده است جادیهایی را اگنراگی ،یاگساگ

مین آ  اوگقل، تمسکن، ادل یتقاضا برا ،یش ر تیجدع

 تییابد و اغلب از ظرفمی شیافزا یب داشت سیو سرو

گیرد. می یایپ یمین منابع کافات یبرا یمحل یهادولت

های سیستم یاز اد و گاکارآمد شیب یمنجر به بارگذار نیا

و به  یازداام، آلودگ شیشود که منجر به افزامی یش ر

 ،یش ر یآلودگ . 2) شودمی یخطر افتاد  س مت عدوم

شد  یو انعت ینیش رگا از ریگاپذاجتنا  یمحصو  جاگب

 دهیچیو پ ریفراگ یطیچالش مح کی یدهندهگاا  و عیسر

های س مت اگسا  و سیستم یبرا قیعد یامدهایبا پ

-یانعت ریفراگ امدیهوا، پ ی. آلودگ 3) است یکیاکولوژ

 کیعنوا  به ی است وهای اگساگو فعالیت ینیشد ، ش رگا

س مت  یای براگسترده یامدهایمبرم با پ یطیچالش مح

شناخته  یج اگ یهواوآ  ستمیها و ساکوسیستم ،یعدوم

 زیهوا، شامل ذرات ر یآلودگ یاال یاز اجزا یکی. شودمی

که اغلب  یکروسکوپیذرات م نیمعلق در هوا است. او ذرات

سیسات او ت هاروگاهیگ ه،یگقل لیااتراق در وسا یندهایاز فرآ

پس از استنااق به اعداق  تواگندیم شوگد،یساطع م یانعت

از ماک ت  ی یگ وذ کرده و منجر به ط یتن س ستمیس

از  یعروقیو قلب یهای تن س. بیداری 4) شوگد یس مت

با قرار گرفتن  ،یو اد ت قلب ت،یجدله آسم، بروگا

مرتبط معلق ذرات یمدت در معرض سطوح بالایطولاگ

با اثرات  زیر اریوجود ذرات بس ن،یهستند. ع وه بر ا

تواگند ذرات می نیا رایز هدراه است یبر س مت یدتریشد

 . 5) برسند یاتیهای اخو  شده و به اگدام ا یوارد جر

 یندهایفرآ ه،یگقللیماگند وسا یاز منابع مختل معلق ذرات

-ماگند آتش یعیو منابع طب یهای ساختداگفعالیت ،یانعت

 استنااق.  6) شوگدمنتار می گردوغبار و طوفا ، یسوز

ذرات  نیا رایاست، زاثرگذاری آ   یراه اال کیمعلق ذرات

 گ وذ کنند یتن س ستمیتواگند به اعداق سمی یکروسکوپیم

از  و است شداربی یتن س ستمیبر سمعلق ذرات ریثا. ت 7)

 یس مت یامدهایگرفته تا پ ییهوا یهاو الت ا  راه کیتحر

 یهای تن س. افراد مبت  به بیداریگیردمیرا در بر دتریشد 

 ژهیو، بههیر یمزمن اگسداد یداریماگند آسم و ب ایزمینه

 شیشده و افزا بیاتر هاآ  هستند، ع ئم ریپذ بیآس

 . 8) کنندمی ربهرا تج یتن س دیدفعات تاد

معلق ذرات یاثرات ب داشت کاهشباید توجه داشت که 

 ،یجامع شامل اقدامات گظارت کردیرو کی ازمندیگ یش ر

است.  یو مداخ ت ب داشت عدوم یکیتکنولوژ یهایگوآور

هوا،  تی یک راگهیگسخت یاستاگداردها یو اجرا یسازادهیپ

و  ییای از منابع خودروگلخاگه یکاهش اگتاار گازها

 ،ترپاک یاگرژ نابعاست اده از م جیو ترو یانعت

 یش ر یزیربرگامه یهاهستند. طرح یهای اساساستراتژی

را در  ادهیدار عابرا  پدوست یهاطیسبز و مح یکه فضاها

هوا بلکه به  تی یتن ا به ب بود کگه دهندیقرار م تیاولو

به  ینی. ش رگا 7) کنندیکدک م یساکنا  ش ر یرفاه کل

دهد و می رییرا تغ نیزم یکاربر یالنوها گیز خود یخود

 یر، پراکندگمجدد گردوغبا قیدر تعل یراتییمنجر به تغ

.  9) شودمعلق میمنابع ذرات یکل ییایها و پوآلاینده

 کردیرو کیمستلزم  یش ر یاثرات گامطلو  آلودگ کاهش

اقدامات  ،یکیتکنولوژ یهایاست که گوآور یچند وج 

گیرد. و ماارکت جامعه را در بر می قیدق یگظارت

های سبز و زیرساخت یتوسعه دار،یپا یریزی ش ربرگامه

 یبرا یهای محوراستراتژی ،یگقل عدوموادل یارتقا

با اگواع  یسبز ش ر یهاپارک هوا هستند. یمقابله با آلودگ

 شیدر افزا یاتیا یگوگاگو  خود، گقا یو کارکردها

سبز و  یدورهای. کر 10) دارگد یمناطق ش ر یریپذستیز

تعاد   ن اتگه یش ر یهاطیدر مح یعیطب یهاستمیاکوس

ش رها را  یریپذبلکه اگعطاف کند،یم تیرا تقو یکیاکولوژ

 دهدیم شیافزا زیگ یطیمح یزادر برابر عوامل استرس

 یمعلق که خطرات ب داشتذرات نهیدر زم ژهیوبه . 11)

 یهای سبز ش رهدراه دارد، گقش پارکرا به یتوج قابل

عدل  یعیعنوا  مواگع طبم م است. درختا  به اریبس

 رگدیگیسطوح خود م یدر هوا را رومعلق ذراتکنند و می

 . 12) اگدازگدیو به دام م

 یبا سطوح بالا یها در مناطقپارک کیاستراتژ یابیبا مکا 

 ،یای انعتگلخاگه یاگتاار گازها ای هیگقللیوسا کیتراف

 کنند  جادیا یسبز یهااائلتواگند می یش ر زا یربرگامه
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ثیر اکنند و تعدل می یعیطب یلترهایف عنوا که به

و  یریمجاور رهن یو تجار یها را بر مناطق مسکوگآلاینده

 یاز مراکز اال یکیعنوا  اا  ا  به . 13) دهندکاهش می

هوا مواجه است  یاز آلودگ یاندهیبا سطوح فزا را ،یا یش ر

 ه،یگقللیوسا یاگلخاگه یگتاار گازهااز ا یگاش عددتا که

منظر  نیاست. در ا یو توسعه ش ر یانعت یهاتیفعال

در کاهش  یش ر یهاس م پارک یبررس ده،یچیپ یش ر

 یزیرو برگامه ستیزطیآگاهاگه مح تیریمد یمعلق براذرات

 یهاگقش پارک یبررس .م م و ضروری است داریپا یش ر

برخوردار  ییبالا تیاهدمعلق از در کاهش ذرات یش ر

 ینیکه ش رگا ییدر بافت ش ر اا  ا ، جا ژهیواست، به

هدنرا هستند.  یطیمحستیز یهارو به رشد و چالش

با سطوح  را ،یا یش ر یاز مراکز اال یکیعنوا  اا  ا  به

از  یگاش عددتا کههوا مواجه است  یاز آلودگ یاندهیفزا

و  یانعت یهاتیفعال ه،یگقللیوسا یاگلخاگه یاگتاار گازها

 یبررس ده،یچیپ یمنظر ش ر نیاست. در ا یش ر یتوسعه

 یریمعلق به مسدر کاهش ذرات یش ر یهاس م پارک

 یزیرو برگامه ستیزطیآگاهاگه مح تیریمد یبرا یمحور

 یضرورت بررس . 14) م م و ضروری است داریپا یش ر

معلق در ش ر در کاهش ذرات یش ر یهاگقش پارک

مبرم  یهابه چالش یدگیدر ضرورت رس اهیاا  ا  ر

 نیچن یهاافتهیدارد.  یش ر طیمح نیهوا در ا یآلودگ

بر شواهد و  یمبتن یهااستیبه س تواگدیم یقاتیتحق

 جادیکدک کند و به ا یش ر یزیربرگامه یهایاستراتژ

کدک  ریپذو اگعطاف دارتریتر، پاسالم یش ر یهاطیمح

های پارک یاثر النو یابیارزلذا هدف این مطالعه،  کند.

 در ش ر اا  ا  5/2معلق ذرات یمکاگ عیبر توز ش ری

 است. 

 کارروش
 منطقه موردمطالعه

تواگدندی گردشنری،  گظر ازاا  ا  اولین ش ر کاور 

 گظر ازدومین ش ر انعتی و سومین مادر ش ر کاور 

اا  ا ،  یآمارگامه ش ردار) آید شدار میجدعیت به

کیلومتر مربع  4090وسعت ش ر اا  ا  در ادود  . 1390

. از شده است میتقس یپاگزده منطقه ش ر بهباشد که می

متر ارت اع دارد و در بین  1570سطح عدومی دریاها ادود 

 ˚ 54 ′ 1.60″تا  51 ˚ 16 ′ 42.40″های جغرافیایی طو 

تا  32 ˚ 48 ′ 44.57″جغرافیایی  هایشرقی و عرض 51

ی وهواآ شدالی قرار گ ته است.  32 ˚ 23 ′ ″50.39

بندی اقلیدی دومارتو ، طبقهاا  ا  بر اساس روش 

تر پایین معتد  و خاک است و مقدار بارش بارا  و برف آ 

های بارز آ  از گسبت تبخیر و تعرق است که از ماخصه

شبکه . هایی گرم و خاک اشاره کردتوا  به تابستا می

 300های اا  ا  به بیش از های ش ری و بوستا پارک

دراد از وسعت ش ر  10رسد که ادود گاایه مجزا می

 63اا  ا  را به خود اختصاص داده است. در این بین، 

پارک به عنوا  گواای با پوشش سبز ش ری برای است اده 

عدوم طراای شده و تحت مدیریت ش رداری اا  ا  قرار 

های عدومی ش ر اا  ا  در پیرامو  اغلب پارکدارد. 

به اورت رود و بخش قابل توج ی از آ  زاینده یرودخاگه

کوه ا ه در جنو  ش ر قرار  یپارک کوهستاگی در دامنه

ها شامل چدن، عدده پوشش گیاهی این پارک گرفته است.

ها است. از گظر پوشش درختی، غالبا با و درخت بوته

اداقل  .خصوص کاج استهدرختا  هدیاه سبز غیربومی ب

هکتار و متعلق به بوستا   5/0های اا  ا  وسعت بوستا 

ش رداری  11و  7های سعدی و بوستا  ملت در بخش

 یرود با قرارگیری در ااشیهاا  ا  و بوستا  زاینده

-هکتار بزرگ 43رود و با مساات بیش از زاینده یرودخاگه

ترین پارک ش ر اا  ا  است. پارک ماتاق، کودک و 

هکتار  10ز های با وسعت بیش اقلدستا  گیز از جدله پارک

ها و طور متوسط، وسعت پارکهستند. بهش ر اا  ا  

هکتار است با اگحراف  5/5های ش ر اا  ا  برابر با بوستا 

است که گویای وجود توزیع بسیار گاهدنن  1/7استاگدارد 

گقاه  1شکل فضاهای سبز در پیرامو  این ش ر است. 

قعیت مو 2شکل و کاربری و پوشش اراضی ش ر اا  ا  

معلق در ش ر اا  ا  را ذراتهای پایش غلظت ایستناه

 دهد.گاا  می

 5/2معلق ذراتپراکنش  یمحاسبه 
سریع، افزایش جدعیت و اضور طیف  یدلیل توسعهبه

مختل ی از انایع مختلف در پیرامو  ش ر اا  ا ، غلظت 

ی گذشته رو های این ش ر در طو  چند دههاگواع آلاینده

. بر این اساس، پایش مستدر  15) به افزایش گذاشته است

ها در اولویتعنوا  یکی از ها در این ش ر بهو روزاگه آلاینده

زیست محیط یدستور کار ش رداری ش ر اا  ا  و اداره

اورت ها بهاین ش ر قرار گرفته تا تغییرات و روگد آلاینده

مدام پایش شده و در اورت گیاز، اقدامات مدیریت و فوریتی 

ایستناه  16اورت بنیرد. در زما  اگجام این تحقیق، تعداد 
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اا  ا  قرار دارد که معلق در ش ر پایش زمینی ذرات

 های روزاگه را به ع ده دارد. در اینثبت غلظت یوظی ه

برداشت شده در هر ایستناه برای ی مطالعه، مقادیر روزاگه

تا پایا  اس ند این  1401یک سا  کامل از او  فروردین 

ااضر مورد است اده قرار گرفت.  یسا  برای اگجام مطالعه

  ا  های ش ر ااشبکه پارک منظور بررسی اثر ساختاریبه

ق، از مقادیر متوسط معلبر تغییرات تجدعی غلظت ذرات

عنوا  متغیر وابسته است اده گردید. سپس از سالاگه آ  به

روش معکوس فااله وزگی برای تولید لایه پیوسته از غلظت 

وش، فرض بر این است که معلق است اده شد. در این رذرات

ش فااله از گقاط معلوم، بر اساس معلق با افزایغلظت ذرات

 . 16) یابدله وزگی کاهش یا افزایش میمعکوس فاا

 

 

 . کاربری و پوشش اراضی شهر اصفهان در استان اصفهان1شکل 

 

معلق در های پایش غلظت ذرات. موقعیت ایستگاه2شکل 

 شهر اصفهان

                                                      
1 Normalized Difference Vegetation Index  (NDVI) 

 های پوشش سبز در شهر اصفهانمحاسبه شاخص
فرض مورد است اده در این مطالعه بر این امر استوار بود که 

در گواای با تراکم بالاتر پوشش سبز معلق ذراتغلظت 

اا ، پوشش سبز محدوده اا  ا  در بیاتر است. با این 

ا قابل بررسی است. اولین پوشش سبز مورد ی مجزدو طبقه

های ش ر اا  ا  است که با مساات بررسی، شبکه پارک

مرکزی  یاورت متدرکز در هستههکتار به 346بالغ بر 

 وه بر پوشش ش ر اا  ا  قرار گرفته است. هدچنین ع

وشش سبز این ش ر در توج ی از پسبز پارک، بخش قابل

گاهی به اورت باغات و اراضی پیرامو  گواای سکوگت

های سبزی ماگند چنین پوششکااورزی اضور دارد. هم

ها به بندی آ رغم عدم طبقهها علیدرختا  ااشیه جاده

ها های ش ری، گقش بارز در کاهش اثر آلایندهعنوا  پارک

های ش ر پارک یرو ع وه بر شبکه. از این 17) دارد

عنوا  پارامتر اثرگذار اا  ا ، کل پوشش گیاهی ش ر گیز به

عنوا  عامل بهمحاسبه و معلق ذراتبر کاهش غلظت 

 مستقل مورد بررسی قرار گرفت.

برای محاسبه و تولید گقاه کل پوشش گیاهی ش ر اا  ا  

-ای ب ره گرفته شد. برای اینوارهاز پردازش تصاویر ماه

اده شد. این است   18)  8-منظور، از تصاویر ماهواره لندست

طور به فضا پرتا  شد و به 2013فوریه  11ماهواره در 

 متحده شناسی ایالاتهدزما  توسط سازما  زمین

(USGSگرهای شود. این ماهواره به اس  و گاسا اداره می

ای مج ز است که تصاویر چندطی ی و ارارتی را پیارفته

سیعی از ثبت کرده و آ  را به ابزاری ارزشدند برای طیف و

تبدیل  پوشش گیاهی ش ری یجدله مطالعهکاربردها، از

باگد طی ی از جدله  9ها را در کند. این ماهواره دادهمی

قرمز موج کوتاه با قدرت قرمز گزدیک و مادو مرئی، مادو 

روز برداشت  16بازگات  یمتر با دوره 30ت کیک مکاگی 

 . 19) کندمی

-های لندستشده از دادههای پوشش گیاهی ماتقشاخص

طور گسترده ، به1شده، ماگند شاخص گیاهی ت اوت گرما 8

برای ارزیابی س مت و تراکم پوشش گیاهی ش ری است اده 

. در این مطالعه گیز برای آگاهی از توزیع  20) شوگدمی

خصوص برای ت کیک پوشش سبز هها بمکاگی اگواع پوشش

 جایی ها از این شاخص ب ره گرفته شد. از آ از سایر پوشش
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عنوا  متغیر وابسته برای کل سا  بهمعلق ذراتکه غلظت 

-تصویر لندست مورد است اده گیز بهدر گظر گرفته شد، 

تصویر ترکیبی با اعدا  فیلتر میاگنین بر روی  اورت یک

از ش ر اا  ا   1401تدامی تصاویر بدو  ابری که در سا  

منظور در ابتدا، اشت شده است، تولید شد. برای اینبرد

در ساماگه گوگل ارث اگجین فراخواگی  8-های لندستداده

و  ee.ImageCollectionشد. این امر با است اده از 

قابل  'LANDSAT/LC08/C01/T1-SR'عبارت 

به معنی اگتخا   LC08اجرا است که در آ  عبارت 

معنی اگتخا  به T1-SRی هاتم لندست و عبارت ماهواره

   که دارای بازتا  سطح زمین T1) سطح او  تصحیح 

(SRاست. سپس از دستور   filterDate  است اده شد تا

خا  شود. برای اگت 1401شده در سا  تن ا تصاویر برداشت

پوشاگی دارگد اگتخا  تصویری که با منطقه موردمطالعه هم

که  کهدلیل اینبه .است اده شد filterBoundsگیز از کد 

قرمز گزدیک ماگند تصاویر تصاویر طو  موج مرئی و مادو 

ثیر پوشش ابر قرار دارگد، بنابراین تحت تا 8ماهواره لندست 

تصاویری با  ،است اده شد filterMetadataاز دستور 

دراد با است اده از عبارت  1پوشش ابر بیش از 

'CLOUD_COVER', 'less_than', 1 گد.اذف شد 

-پس از استخراج تصویر تولیدشده، ت اضل بین باگد مادو 

  بر ااال جدع 4باگد )   و باگد قرمز 5باگد ) قرمز گزدیک 

-ت اضل گرما ی شاخص این دو باگد تقسیم گردید تا لایه

-مورد مطالعه به یاین ماهواره برای منطقه 2شده گیاهی

گیاهی بین دو  گرمالادهمقادیر شاخص ت اضل  . 7) دمدست آ

عنوا  قرار دارد که عدد ا ر در آ  به -1+ تا 1ی محدوده

شود. چناگچه اعداد این شاخص عدد اد مرزی شناخته می

ی دهندهگاا  در یک گاایه کدتر از ا ر باشد آ  گاایه

گزدیکتر  -1ی آبی است و هر چه این مقدار به عدد گستره

تری های عدیقشده دارای آ آبی شناسایی یشود پ نه

خواهد بود. در سوی دینر چناگچه اعداد این شاخص به 

ی مناطق با دهندهتر شود گاا گزدیک 1سدت عدد مثبت 

 تراکم زیست توده سبز بالاتری خواهد بود.

 𝑵𝑫𝑽𝑰 =  
𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝒆𝒅

𝑵𝑰𝑹 + 𝑹𝒆𝒅
 

                                                      
 

-در این مطالعه در ابتدا مقدار متوسط شاخص ت اضل گرما 

شده گیاهی برای هر پارک محاسبه گردید. سپس بر اساس 

ی تولیدشده، از عدد اد پیدایش میداگی و ت سیر لایه

است اده شد تا پوشش سبز ش ر اا  ا  از سایر  2/0آستاگه 

-شده به. در گ ایت، گواای ت کیکها ت کیک گرددپوشش

ش ر مورد است اده قرار  "کل پوشش گیاهی"عنوا  لایه 

 گرفت.

در معلق ذراتاثر پوشش سبز بر غلظت  بررسی

 مقیاس منطقه

معلق ذراتدر این بخش از مطالعه، متوسط سالاگه غلظت 

گاگه ش ر اا  ا  با 15برای هر منطقه از مناطق  5/2

افزار در گرم Zonal statisticsاست اده از دستور 

ArcMap   محاسبه شد. سپس وسعت کل  15ورژ

های ش ر اا  ا  در هر منطقه پوشش سبز و وسعت پارک

محاسبه گردید. در گ ایت از آزمو  هدبستنی برای 

معلق ذراتغلظت  شناسایی ت اوت اثر هر منطقه بر کاهش

 است اده شد. 

 های سیمای سرزمینمحاسبه سنجه
های م م از پارک تیخصوا 5بخش خصوایات بر  در

کید شد که شامل موارد زیر هستند: وسعت پارک، ش ری تا

شده گیاهی، شاخص متوسط شاخص ت اضل گرما 

 ی مرکزی پارک.کلی پارک و شاخص هستهپیچیدگی ش

 وسعت پارک
 یدر آ  امرمعلق ذراتپارک و غلظت ی اگدازه نیرابطه ب

از  یعوامل مختل  ریثاتحت ت تواگدیاست که م دهیچیپ

 یش ر طیو مح یاهیپارک، گوع پوشش گ یجدله طراا

 یهااا  مدکن است پارکنیاطراف قرار داشته باشد. با ا

داشته باشند که  یترگسترده یرساختیز تیتر ظرفبزرگ

   .  21) هوا را ب بود ببخاد تی یک تواگدیم

 یاهیمتوسط شاخص تفاضل نرمال شده گ
بر کاهش  یدیمثبت و مستق ریثات یاهیپوشش گ تراکم

 ،یاهیدارد. پوشش گ یدر مناطق ش رمعلق ذراتغلظت 

 تواگندیبا شاخ و برگ متراکم، م اها یدرختا  و گ ژهیوبه

 یرا رومعلق ذراتعدل کنند و  یعیطب یلترهایعنوا  فبه

اثر،  نیا یررسب ی. برا 22)  ندازگدیسطوح خود به دام ب
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هر پارک  یاهیگ یشدهمتوسط شاخص ت اضل گرما مقدار 

 .دیعنوا  عامل اثرگذار محاسبه گردبه

 شاخص پیچیدگی شکلی پارک
در معلق ذراتتواگد بر غلظت پارک می کی یشکل و طراا

در این مطالعه، برای محاسبه  . 23) گذار باشدریاثپارک ت

افزار ها از شاخص شکل در گرمپیچیدگی شکلی پارک

FRAGSTATS  بررسیبرای است اده شد. این شاخص 

مورد  ماگند یک پارک هیپیچیدگی شکل هندسی یک گاا

محیط منطقه  ومساات که در آ ،  گیرداست اده قرار می

مقدار بزرگتر شاخص شکل گیرد. زیر قرار می یدر رابطه

عبارت . بهگاایه استپیچیدگی بیاتر شکل  یدهندهگاا 

و شکل گامتعاد   با شاخص شکل بزرگتر معدولا لکهدینر، 

 ر  دارد.گامتقا
 

Shape Index =  (4π * Area) /  (Perimeter^2)

                             

 Shape Index  شاخص شکل 

 Area  مساات منطقه مورد بررسی 

 Perimeter  و محیط منطقه مورد بررسی 

 π  است 14159/3برابر با  گداد پی است که تقریبا. 

 پارک یشاخص هسته مرکز
پارک  کیاز  یبخا یدهندهگاا  یشاخص هسته مرکز

ا اظت  یروگیب یاز گواا ایهیمنطقه ااش لهیوسهاست که ب

گقش  تواگدیپارک م کی. دراد مساات هسته در شودیم

در  رایآ  داشته باشد زمعلق ذراتغلظت  نییدر تع یم د

و وجود  یاهیگ شماگند تراکم پوش یاثر عوامل یگواا نیا

محاسبه  یاست. برا اتریهوا ب ا یجر یمواگع اگسداد النوها

-هسته را با جدع هیشاخص منطقه هسته، ابتدا مساات گاا

عنوا  شده به یبندطبقه یهاهیکرد  مساات هده گاا

مقدار را  نی. سپس اشودیم نییمناطق هسته در منظره تع

-ت، گسبت بهیگ اشده و در میبر مساات کل منظره تقس

اورت ضر  خواهد شد تا شاخص به 100در  آمده رادست

اورت شاخص به نیا یمحاسبهی شود. گحوه ا یب یدراد

 است: ریز

CAI =  (Acore / Atotal) × 100  
                             

 CAI  یمرکز یشاخص هسته 

 Acore  مساات کل مناطق هسته در لکه و 

 Atotal  .مساات کل لکه است 

 وجود مناطق هسته  یدهندهشاخص گاا  نیبالاتر ا مقدار

 نر،یدر پارک مورد مطالعه است. از طرف د اتریبزرگتر و ب

 ایشاخص به وجود مناطق هسته کوچکتر  نیا نییمقدار پا

 یطول هایدر پارک اتریتر در لکه اشاره دارد که بپراکنده

ا ظ و عدلکرد  یرو یراتیثاشده و مدکن است ت دهید

 ماگند پارک داشته باشد.  ینیسرزم یدایس یکیلوژاکو

هر شاخص با متوسط غلظت  نیارتباط ب یبررس یبرا

کولدوگروف  یدر هر پارک در ابتدا از آزمو  آمارمعلق ذرات

 هاگرما  داده عیاست اده شد تا توز  24)   رگوفیاسد

گرما   عیآمده از توزدستهب رمقادی چناگچه. گردد ماخص

چناگچه فاقد  و رسو یپ یکرد، از آزمو  هدبستن یرویپ

 یبرا رمنیاسپ یگرما  بودگد از آزمو  هدبستن عیتوز

به  زیگ جیگتا نیا ریت س یبرا. شودیروابط است اده م یبررس

و  01/0ارتباط در دو سطح  دارییدو پارامتر قدرت و معن

 .دیتوجه گرد 05/0

 هایافته
 پوشش گیاهی شهر اصفهان

شده ااال از پردازش لایه پوشش گیاهی ت اضلی گرما 

گاا   3شکل تصویر ماهواره لندست برای ش ر اا  ا  در 

بزرگی از اعداد شامل اعداد داده شده است. این لایه طیف 

ی وجود دهندهمن ی تا مثبت را دربرگرفته است که گاا 

-ای از اگواع کاربری و پوشش اراضی در منطقهطیف گسترده

مورد مطالعه است. اعداد من ی در مرکز ش ر اا  ا   ی

رود است. ی زایندهمربوط به وجود آ  در بستر رودخاگه

 ش ر یمحدوده در ی موجوداهیپوشش گ نیترعدده

 ی مرکز ش رگاهسکوگت یدر اطراف گواا توا می را اا  ا 

مااهده کرد که  ایی ااشیهکااورز یاورت اراضبه

 اگد؛هرا داد و متدایز سبز رگگ بزرگ هایمحدوده لیتاک

 یهیجز ااشبه ،ش ر اا  ا  یمرکز یکه در گواااا  آ 

 از بزرگ عددتا ی ش ریهاپارک و رودندهیزا یرودخاگه

شده است، مقدار شاخص ت اضل  لیتاک ریپذسطوح گ وذگا

دلیل وجود به شده گیاهی آ  گزدیک به ا ر است.گرما 

گاهی، بخش ش ر و اراضی سکوگتی اراضی بایر در محدوده

 یتوا  در طبقهتوج ی از وسعت موردمطالعه را میقابل

پوشش وسعت کل  4شکل بدو  پوشش گیاهی قرار داد. 

شده گیاهی در ش ر مستخرج از شاخص ت اضل گرما 

 .دهداا  ا  را گاا  می
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توسط پوشش  ش ر اا  ا  عددتا هایپارک که ییجااز آ 

تراکم پوشش  ،اگدشده طراای و توسعه داده ی متنوعاهیگ

متوسط شاخص بالا و  اریمطالعه بسمورد هایپارک یاهیگ

 3/0 نیبی عددتا در محدودهشده گیاهی آ  ت اضل گرما 

 یاهیمقدار تراکم پوشش گ نیترکم .قرار گرفته است 5/0تا 

برابر  شده گیاهیبا شاخص ت اضل گرما  در پارک ب ارستا 

 اا  ا  های ش رگل باغ در مقدار آ  نیاتریو ب 22/0با 

دست به 6/0به  کیگزد شده گیاهیبا شاخص ت اضل گرما 

که گاا  از گقش مستقیم تراکم پوشش گیاهی در  آمد

شده گیاهی است. مقادیر تغییرات شاخص ت اضل گرما 

در ها تقریبا اگحراف استاگدارد این شاخص در سراسر پارک

قرار دارد که گاا  از النوی ماخص و ثابت  1/0 یمحدوده

های ش ری مورد پارک یع پوشش سبز در هدهدر توزی

 مطالعه است.

 

شده تولیدشده . نقشه پوشش گیاهی تفاضلی نرمال3شکل 

 با استفاده از تصاویر ماهواره لندست برای شهر اصفهان

 

 
. وسعت کل پوشش مستخرج از شاخص تفاضل 4شکل 

 شده گیاهی در شهر اصفهاننرمال

 

 در شهر اصفهان  5/2معلق ذراتپراکندگی غلظت 
در مناطق مختلف ش ر، معلق ذرات غلظت لیوتحلهیتجز

های در منطقههوا  تی یک یهات اوتاز  یقیدرک دق

گتایج ااال از میاگیابی  .مختلف ش ر اا  ا  ارائه کرد

گاا  داده شده است.  5 شکل در 5/2معلق ذرات غلظت

-شدا معلق در مناطق ذراتطور کلی، بالاترین غلظت به

میکروگرم بر  25/71اداکثر ) غربی ش ر قرار دارد 

شرقی ش ر اا  ا  مترمکعب  که با ارکت به سدت جنو 

 85/22تدریج از غلظت آ  کاسته و به مقدار اداقل به

میکروگرم بر مترمکعب رسیده است. در مرکز ش ر اا  ا  

معلق ذراتهای بسیاری در متوسط غلظت گیز ت اوت

دلیل وجود منابع متعدد که ااتدالا به شودمااهده می

 تولید این آلاینده با شدت اگتاارهای مختلف است.

توا  را می 11منطقه  بر اساس گتایج ااال از میاگیابی،

در  5/2معلق ذرات غلظتاز کننده کاگو  گنرا  کیعنوا  به

غلظت  نیاگنیم نیبالاتر . این منطقه(1جدول )  گظر گرفت

میکروگرم بر مترمکعب  در بین  62بیش از ) معلق ذرات

ی دهندهگاا  منطقه ش ری اا  ا  را داشته که 15
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بر  ه. ع ودر این منطقه استمداوم  یآلودگ یسطوح بالا

را  5/2معلق ذرات غلظتی از عیوس فیط 11 منطقه ن،یا

میکروگرم  25/71تا  17/54 ای ازمحدوده که دهدیگاا  م

 نیاگنیبا م زیگ 8و  7گیرد. مناطق میرا در بر بر مترمکعب

 29/54و  38/53 ترتیب برابر با، بههای قابل توجهغلظت

غلظت اداکثر  یبالا ری، هدراه با مقادمیکروگرم بر کیلوگرم

 نیاگنیم لیدلبه 10و  5. در مقابل، مناطق شناخته شدگد

میکروگرم  56/37و  56/36 بیترتبه) کدتر  گسبتا ظتغل

از  یااک ،اگحراف استاگداردهای کدتر  و بر مترمکعب

 یاست. منطقه در این مناطق ترو پاک دارتریپا یهوا طیشرا

میکروگرم بر  91/3)  نیی، با اگحراف استاگدارد پا10

این دهد. هوا را گاا  می تی یثبات سطح ک گیز مترمکعب 

های در ی وجود تغییرپذیری بالای آلایندهدهندهگتایج گاا 

مختلف ش ر و ااتدا  وجود منابع فراوا  و عوامل مناطق 

جدول  ها در ش ر اا  ا  است.متعدد در پراکندگی آلاینده

گاگه ی ش ر 15وسعت پارک های ش ری در مناطق  2

 دهد. اا  ا  را گاا  می
 

 
( حاصل 3µg/m)  5/2معلق ذراتغلظت سالانه  .5 شکل

یابی به روش معکوس فاصله وزنیاز میان

 

 5/2معلق .آمار توصیفی غلظت ذرات1جدول 

(3µg/m(  1401ی شهر اصفهان در سال گانه15در مناطق 

 منطقه شهر 5/2معلق آمار توصیفی غلظت ذرات

  حداقل حداکثر متوسط انحراف معیار

6/406 39/686 62/268 26/404 1 

3/422 51/967 61/077 33/896 2 

5/141 36/677 62/066 25/072 3 

2/633 41/827 57/860 30/687 4 

3/332 36/563 56/207 22/859 5 

2/703 40/546 56/178 28/615 6 

5/013 53/384 68/207 39/659 7 

4/057 54/293 68/215 41/534 8 

5/691 47/176 61/741 28/604 9 

3/911 37/556 43/875 27/757 10 

4/091 62/047 71/253 54/170 11 

2/114 51/625 66/805 49/076 12 

3/406 39/833 46/535 25/644 13 

3/296 46/559 58/231 41/493 14 

2/795 44/034 57/933 34/634 15 

 

مختلف های شهری در مناطق وسعت پارک .2جدول 

 شهر اصفهان
پارک وسعت 

 به هکتار شهری

بخش 

 شهری

17/37 1 

5/96 2 

22/88 3 

81/75 4 

50/42 5 

43/77 6 

6/53 7 

24/28 8 

1/51 9 

23/80 10 

4/06 11 

28/40 12 

17/20 13 

19/52 14 

7/59 15 

با متوسط غلظت  های ش ریپارکوسعت  نیب یرابطه

قرار  یمورد بررس یش ر مناطق از کیدر هر معلق ذرات

متوسط  نیب یکاها یخط یرابطه کی (.6شکل )  گرفت

 با وسعت یش ر هیدر هر گاا 5/2معلق ذراتغلظت سالاگه 

  2R=  203/0)  وجود دارد هیدر آ  گاا یش ر هایپارک

 ک یها در پارک تجدعی اورت که هرچه وسعت نیبه ا
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-آ  بهمعلق ذراتغلظت ، متوسط باشد اتریب یش ر هیگاا

شیب من ی معادله خط برابر با )  خواهد بود ترنپایی مراتب

کاهش  یهااستراتژی که دهدیگاا  م جیگتا نیا . -25/1

 ش ر اا  ا   یدر محدودهمعلق ذراتغلظت سالاگه 

است که در درو  ش ر  هاییپارک ز وسعتا یپارامتر 

 .و مستقر شده است یطراا

  

 
  5/2معلق ذراتارتباط بین غلظت سالانه  .6 شکل

(3µg/mبا وسعت پارک )های شهر اصفهان 

معلق ذراتگدودار پراکندگی توزیع متوسط غلظت سالاگه 

های مکاگی آ  شامل متوسط در هر پارک با شاخص 5/2

وسعت هر پارک، تراکم پوشش گیاهی، شاخص پیچیدگی 

فااله بین هر  ،متوسط مرکزی و ی، شاخص هسته3شکلی

ها مورد بررسی قرار گرفت. گتایج گاا  پارک با سایر پارک

داد هرچه وسعت یک پارک ش ری بیاتر باشد، روگد تغییر 

شده با است اده از روش بینیپیشمعلق ذراتمتوسط غلظت 

یابی گیز در آ  پارک گزولی خواهد بود. با افزایش تراکم میا 

 5/2معلق ذراتپوشش گیاهی در هر پارک، متوسط غلظت 

عبارت دینر، غلظت آ  پارک کاهش یافته است. به

عکوس با وسعت و شاخص ت اضل دارای رابطه ممعلق ذرات

ها، اا  در مورد سایر شاخصاست. با اینشده گیاهی گرما 

های داری مااهده گنردید. گدودار پراکندگی دادهروگد معنی

مرکزی و متوسط فااله  یشاخص پیچیدگی شکلی، هسته

معلق ذراتها از یکدینر در برابر متوسط غلظت سالاگه پارک

سو با خط افقی است که ثابت و هم عدوما 5/2

ها بر تغییرات غلظت ذاری آ ی عدم اثرگدهندهگاا 

است. گتایج ااال از آزمو  هدبستنی گیز گاا  معلق ذرات

داد که روگد کاهای مااهده شده بین وسعت هر پارک و 

معلق ذراتشده گیاهی با غلظت شاخص ت اضل گرما 

دار در سطح یک سالاگه دارای هدبستنی من ی و معنی

هیچ رابطه که   است اا  آ p-value=  00/0) ادم 

ها با متوسط داری در ارتباط بین سایر شاخصآماری معنی

طور به (.3جدول )  مااهده گادمعلق ذراتغلظت سالاگه 

پراکنده در هر معلق ذراتغلظت  توا  بیا  کرد کهکلی می

پارک معیاری از وسعت و تراکم پوشش گیاهی آ  است و 

پیچیدگی ارتباطی با النوهای استقرار مکاگی آ  ماگند 

 شکلی و فااله پارچه از یکدینر گدارد.

 های مکانی(  و شاخص3g/mµ)  5/2معلق ذرات. نتایج آزمون نرمالیته و همبستگی بین غلظت 3جدول 

 پارامتر
 همبستگی با ذرات معلق رنوفاسمی -کولموگروف

 معنی داری ضریب معنی داری درجه آزادی آماره

 00/0 -572/0 000/0 63 236/0 هکتار() وسعت 

 180/0 63 000/0 075/0- 557/0 (SHI) شاخص پیچیدگی شکلی 

 090/0 63 200/0 099/0- 438/0 (CAI) شاخص هسته مرکزی 

 054/0 -244/0 000/0 63 104/0 هاپارک فاصله شاخص متوسط

 178/0 63 000/0 748/0- 000/0 (NDVI) شاخص تفاضل نرمال شده گیاهی 

 بحث
 در شهر اصفهانمعلق ذراتغلظت 

 در بارزی راتییاا  ا  تغ ی سالاگه ش رهوا تی یک

 زا یم نیاتریب از خود گاا  داد.معلق ذراتغلظت  متوسط

                                                      
3 Shape complexity index  (SHI) 

ش ر  یغربشدا  مناطقدر معلق ذراتغلظت  متوسط

به  آ  شدهاداکثر غلظت ثبت که مااهده شده است

رسیده است. بر اساس بر مترمکعب  کروگرمیم 25/71

سالاگه مجاز  نیاگنیم ،ب داشت یج اگ سازما  دستورالعدل
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-هکه گتایج ببر مترمکعب  کروگرمیم 10با  برابرمعلق ذرات

جا دهد. از آ دست آمده چندین برابر این مقدار را گاا  می

حسوسی در مرزهای بلندی م که ش ر اا  ا  فاقد پستی

داری اثر معنیتواگد یدگش ر  یتوپوگرافرو خود است، از این

-اا ، بهبا این. داشته باشدها و تجدع آلاینده یبر پراکندگ

در اگتقا  و  یگقش م د یباد محل یالنوهارسد گظر می

در ش ر معلق ذراتخصوص هبهوا  یهاندهیآلا یپراکندگ

 غالب یبادها وجود اا  ا  داشته باشد به این اورت که

به سدت مناطق  ماخصها را از منابع آلاینده شدالی،

های بالاتر منجر به غلظت کرده ومنتقل  یغربشدا 

وجود از سوی دینر،  .شده استدر آ  منطقه معلق ذرات

ای گلخاگه یگازهااگتاار و  کیازداام تراف ،یمناطق انعت

 ی به افزایشتوج قابل زا یمتواگد بهمی هیگقللیوسااز 

منابع در  نیا عیت اوت در توزو  دک کندغلظت ذرات ک

در  یهای مکاگتواگد به ت اوتمیدرگ ایت سراسر ش ر 

رسد که وجود گظر میبه . 25) غلظت ذرات منجر شود

مناطق انعتی در شدا  ش ر اا  ا  و ترافیک بیاتر 

-هب) نطقه از ش ر خودروهای سبک و سننین در این م

انعتی امیرکبیر  عامل م م دینری از  یخصوص منطقه

 در شدا  ش ر اا  ا  باشد. معلق ذراتافزایش غلظت 

عنوا  گوا  بهرا می 11ی به ت کیک مناطق ش ری، منطقه

کننده برای غلظت ذرات معلق گرفت. این یک کاگو  گنرا 

 62معلق را با بیش از منطقه بالاترین میاگنین غلظت ذرات

ی ش ری اا  ا  پ نه 15میکروگرم بر مترمکعب در بین 

 دارد.

ی افزایش مداوم سطوح آلودگی در این این گاا  دهنده

-های انعتی در محدودهترین فعالیتمنطقه است که عدده

 گیرد.ی ش ر اا  ا  در این مناطق اورت می

اورت این با قرارگیری در مج 11ی ع وه بر این منطقه

معلق را از خود ای از غلظت ذراتمنطقه گیز طیف گسترده

گاا  داد. برخ ف این مناطق گواای جنوبی ش ر میاگنین 

تری را گاا  دادگد و اگحراف استاگدارد غلظت گسبتا پایین

که گویای شرایط هوای پایدارتر و تدیزتر در این مناطق 

 است.

ها در الای آلایندهدر مجدوع  این گتایج گاا  از تنوع ب

مناطق مختلف ش ر و ااتدا  وجود منابع و عوامل متعدد 

ها در اا  ا  است و شناسایی و در پراکندگی آلاینده

های مدیریت کی یت رسیدگی به این منابع برای استراتژی

-ها بر س مت عدومی و محیطهوا و کاهش تاثیر آلاینده

 زیست در اا  ا  ضروری است.

رغم این یافته، اثر دینر منابعی که در تولید و اگتاار علی

های ش ر در بیرو  از مرز معلق گقش داشته و عدوماذرات

ترین این اا  ا  دارگد گیز گیازمند توجه است. یکی از م م

دشت سنزی در شرق ش ر اا  ا   غبارمنابع، کاگو  گردو

هایی از شرق ش ر اا  ا  است که در زما  فعالیت، بخش

رو، سطوح پایین دهد. از اینقرار می را گیز تحت تاثیر

غبار در شرق ش ر اا  ا  معیاری از پایداری وگرد

هدیانی آ  گبوده و در شرایطی که بادهای غالب از شرق 

های شرقی سدتگیرگد، مدکن است قبه غر  شدت می

 ش ر اا  ا  گیز به شدت تحت تاثیر قرار بنیرد.

ها در توزیع ذرات مقایسه پوشش سبز و توزیع پارک

 معلق
غلظت  نیاگنیم نیب یمطالعه، ارتباط قابل توج این  در

در هر منطقه  یهای ش رمساات پارک مجدوع باذرات 

 ییبالاتر تواگا یاهیتراکم پوشش گ دست آمد.هب یش ر

ها ماگند کرد  و جذ  آلایندهلتریف یها را براپارک

 یجه بر هدبستنیدهد و در گتمی شیافزامعلق ذرات

 گذارد.می ریثاشده تمااهده

و   26) و هدکارا   بارویس سو با این گتیجه، مطالعههم

گیز گاا  دادگد که تواگایی یک   27) و هدکارا   اوتوسو 

میزا  زیادی به تراکم معلق بهذراتپارک در کاهش غلظت 

اا  باید توجه و تنوع پوشش گیاهی آ  وابسته است. با این

گقش  زیگ یهای ش رپارک دما یو چ یطرااداشت که 

  دینر و هدکارا  چناگچهد. گدار ی در این بیناکنندهنییتع

شده با مکا   یپارک خو  طراا کگاا  داد، ی  28)

و مناطق  یروادهیپ یرهایمس ،یاهیپوشش گ کیاستراتژ

کند که  جادیا یباد خاا یتواگد النوهامی یحیت ر

هوا را ارتقا  یهیداده و تص  شیها را افزاآلاینده یپراکندگ

مدکن است به  ی در گ ایترااطاز جنبه  نیدهد. امی

در معلق ذراتی و غلظت اهیپوشش گ تریقو یهدبستن

 کدک کند. یمناطق ش ر

 یش ر یهاپارک یکیگزد ،پراکنش پوشش گیاهیبر  ع وه

ی ها و مناطق انعتماگند جاده ،یآلودگ یبه منابع بالقوه

. اثرگذار باشدها داخل پارک یهوا تی یبر ک تواگدیم گیز

 کیترافمناطق پر یکیها در گزدعنوا  مثا ، اگر پارکبه

 د و از وسعت و تراکم گیاهی خوبی برخوردار باشند، واقع شوگ
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درآ  گاایه از ش ر گیز بیاتر معلق ذراتاثر کاهای غلظت 

ی هر منطقه شده درجادیا میزاقلیر ن،یبر ا ع وه .خواهد بود

 در راتییتغ موجب بروز، آ  هایپارک یوسیلهش ری به

بر شود و درگ ایت می آ  گاایه باد یدما، رطوبت و النوها

  گذارد.می ریثاها تآلاینده یرفتار و پراکندگ

در هر معلق ذراتهای مکانی با غلظت ارتباط شاخص
 پارک

در  یش ر یهاپارک نیسرزم یدایس هایسنجه جیگتا

 یهایکربندیدر مورد ساختار، پ یدیاا  ا ، اط عات م 

ها گاا  داد. شاخص آ  یمرکز یهایژگیو و ییفضا

را گاا  داد که گاا  از  یبزرگ یمحدوده عدد یدگیچیپ

 یمرکز یشاخص هسته جیها است. گتاپارک یتنوع ساختار

 یهیو ااش یدهنده گسبت مناسب مناطق مرکزگاا  زیگ

 یندهایش ر اا  ا  است که به ب بود فرآ هایپارک

 ستناهیز تی یک شیماگند افزا یستدیو اکوس یکیاکولوژ

 یماگند آلودگ هاندهیاز آلا یپرگدگا  و کاهش سطوح برخ

 منجر شده است.  29)  یاوت

 عیبر توز اتریها بپارک نیفواال ب نیاگنیم لیتحلوهیتجز

سبز اشاره دارد که بر اساس  یبه فضاها یو دسترس ییفضا

 دما یپراکنده از چ گسبتا یالنو یآ ، ش ر اا  ا  دارا

از  یمطالعات جگتای اساس بر که است ش ر سطح در هاپارک

،  31)  ا و هدکار یو هالکس  30) و هدکارا   اورتی لیقب

پوشش سبز  نیب ی یضع یکیمدکن است اتصالات اکولوژ

 نیتعاد  ب نیامر هدچن نیکند. ا جادیمناطق مختلف ش ر ا

در سراسر چام  کنواختی عیساکنا  و توز یبرا یدسترس

 عیرو، توز نی. از اکندیرا با ماکل مواجه م یاگداز ش ر

 تواگدیهم مبه کیدر فواال گزد یش ر هایپارک کنواختی

 یاراض یزیرو برگامه یم م در طراا کردیرو کیعنوا  به

 .ردیش ر اا  ا  در دستور کار قرار گ

وسعت پارک در  شیمطالعه گاا  داد که با افزا نیا جیگتا

آ   تیموقع ،یشکل یدگیچیگظر از پارف ،یش ر هیهر گاا

آ ، از غلظت  یدر سطح ش ر و دراد هسته مرکز

رو است که نیدر پارک کاسته خواهد شد. از امعلق ذرات

 کیاستراتژ کردیرو کیعنوا  به یش ر یهاگسترش پارک

مرتبط با  یهاال چالش یمعاار برا یش ر یزیردر برگامه

در دستور کار قرار معلق ذراتسطوح  ژهیوهوا، به تی یک

مطالعات  ز،یگ قیتحق نیا جیسو با گتاگرفته است. هم

  33) و هدکارا   ، آهن 32) و هدکارا   د سوماگن یمختل 

 یتوج گاا  دادگد که ارتباط قابل  18) و هدکارا   و والدر

و کاهش متعاقب آ   یش ر یهامساات پارک شیافزا نیب

اطراف وجود دارد.  یش ر طیدر محمعلق ذراتدر سطوح 

 شیافزا نیبالا ب یموجب اصو  هدبستن یمختل  سمیمکاگ

. شودیچند ممعلق ذراتمساات پارک و کاهش سطوح 

گردش و  یبه ارتقا ترعیوس هایپارک ،یطور کلبه

-قیامکا  رق تیگ ا کرده و در کهوا کد یعیطب یپراکندگ

 آورگد.یرا فراهم م هاندهیآلا یشد  و پراکندگ

مساات پارک و کاهش  شیافزا نیب یکه هدبستنیاال در

مطالعات  ریمطالعات و سا نیدر ا یخوبمعلق بهذراتسطوح 

آ ، مستلزم  زیآمتیموفق یثابت شده است، اجرا نیایپ

عوامل مختلف است که شامل اگتخا   قیدق یبررس

که  اورتیبه هاپارک یمناسب، طراا یاهیگ یهاگوگه

 کیاستراتژ یابیکند و مکا  لیتس  رامطلو   یگردش هوا

طور . به 34) است یش ر یها گسبت به منابع آلودگپارک

شاخص ت اوت  شیمطالعه گاا  داد که افزا نیا جیخاص، گتا

گظر از شکل، ارف)  یش ر یهادر پارک یاهیشده گگرما 

 تواگدیمؤثر م کردیرو کی عنوا به  هاو ساختار آ  تیموقع

در مورد  ژهیوهوا، به یکاهش اثرات گامطلو  آلودگ برای

توجه داشت که  دی. باردیمورد است اده قرار بنمعلق ذرات

 یاماهواره ریکه از تصاو یاهیگ یشدهشاخص ت اضل گرما 

را گاا   یاهیتراکم و س مت پوشش گ شودیماتق م

 یکیاکولوژ ییایو پو یاز سرسبز یقو یو شاخص دهدیم

 جیهدسو با گتا قیتحق نیا هایافتهی است. یش ر پارک

 یاثر کاهنده یاست که به بررس یاز مطالعات یاریتعداد بس

 خروجی که اگدهوا پرداختهمعلق ذراتبر  یاهیپوشش گ

ب داشت  ،یش ر یاکولوژ نبی ارتباط ساختن بارز ها،آ 

 اهیر افتهی نیاساس او   است یش ر یزیرو برگامه طیمح

.  36. 35) دارد اها یگ دهیچیپ یکیولوژیزیف یندهایدر فرآ

طور فعا  فتوسنتز، به قیاز طر ،یاهیپوشش گ

اا  نیکربن اتدس ر را جذ  کرده و در عدیاکسید

 یسطح یهایژگیطور هدزما ، و. بهکندیآزاد م ژ یاکس

به را از هوا جذ  و معلق ذرات یاهیگ یها و ساختارهابرگ

 تیدر گ ا یاهیپوشش گ یعدل دوگاگه نی. ااگدازگدیدام م

 .  12) خواهد شد تی یدر ک یریگمنجر به ب بود قابل اگدازه

در ش ر   37) یج مطالعه قلدکاری و ااددی گدوشنگتا

 داری بینهدبستنی من ی و معنیگیز گاا  داد که  اا  ا 
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 2.5PMو NDVI  معنی که با افزایش مااهده شد، بدین

 .کاهش یافته استمعلق ذراتتراکم پوشش گیاهی، میزا  

 یهادر پارک یاهیتراکم پوشش گ شیافزا ن،یبر ا ع وه

-نیبه ا کند؛یتر کدک مسالم میزاقلیر جادیبه ا یش ر

بخار آ  را در  اها یتعرق، که در آ  گ ندیاورت که فرآ

 شیو افزا یشد  موضعمنجر به خنک کنند،یهوا آزاد م

را  یثبات جو ،یدیزاقلیر راتییتغ نی. اشودیرطوبت م

را کاهش معلق ذرات یو غلظت و پراکندگ داده شیافزا

 یتوجه داشت که اثربخا دیاا  بانی. با ا 38) دهدیم

مناسب،  یاهیگ یهاعوامل شامل اگتخا  گوگه نیکامل ا

 دما یو در گظرگرفتن چ یاهیتراکم پوشش گ یسازنهیب 

منابع  وباد  جیرا یها در ارتباط با النوهاپارک ییایجغراف

 کیاستراتژ یریقرارگ نر،یعبارت دخواهد بود. به یآلودگ

 تواگدیم یش ر یها سیسبز در داخل ماتر یفضاها

 شیرا افزا یاهیو جذ  پوشش گ یپراکندگ یهاتیقابل

 کند. اتریهوا را ب تی یمثبت بر ک ریثاداده و ت

 گیری نتیجه
شد  یو انعت ینیش رگاطور کلی، می توا  بیا  کرد به

معلق ذراتهای هوا از جدله غلظت آلاینده شیمنجر به افزا

از  در سراسر ج ا  شده است. یاز مناطق ش ر یاریدر بس

با  ستیزطیگذارا  محاستیو س یش ر زا یربرگامه رو،این

گرفتن مرتبط با قرار یشناخت اثرات گامطلو  ب داشت

  دگبا، بهمعلقذرات یمدت در معرض سطوح بالایطولاگ

 یکیهوا هستند.  یکاهش آلودگ یبرا یاگوآوراگه یهاالراه

 ژهیوبه ،یسبز ش ر یها شامل گسترش فضاهاالراه نیاز ا

 یبرا یعیطب یهانکیو س لتریعنوا  فها است تا بهپارک

طور خاص، گتایج این بهدر هوا عدل کنند. معلق ذرات

 یعیطب و یلتراسیف تیاز ظرف مطالعه گاا  داد که است اده

 یهوا، فضاها ا یجر ییایبر پو یرگذاریثاو ت یاهیپوشش گ

هوا کدک  تی یبه ب بود ک یتوج قابلطور تر بهبزرگ سبز

 یزیربرگامه یهادر چارچو  کردیرو نیکند. ادغام امی

 هوا را کاهش  یآلودگ یاثرات ب داشت تواگدیتن ا مگه یش ر

و  داریپا ر،یپذاگعطاف یش ردهد، بلکه مناظر 

در اختیار ش روگدا  اا  ا  قرار  زیرا گ یشناختییبایز

شده و مزایای فضای سبز با توجه به موارد مطرحخواهد داد. 

که ماکل و با توجه به اینمعلق ذراتدر کاهش میزا  

ریزا  در اا  ا  ااد است، به مدیرا  و برگامهمعلق ذرات

های مقاوم و گسبت به کاشت گوگه شودش ری پیان اد می

و  تلخ و زرشک قرمز در با گیاز آبی کم ماگند داغداغا ، زیت

های گیاهی غالب ش ر اا  ا  ماگند توت، کاج و کنار گوگه

 ها و فضای سبز ش ری اقدام گدایند.چنار در پارک

وسیله از تدامی کساگی که در اگجام بدین :دردانیقتشکر و 

به ویژه اداره کل ا اظت اگد  یاری کردهاین پژوهش ما را 

تاکر و محیط زیست به دلیل در اختیار قرار داد  داده، 

 .شودقدرداگی می

قی شامل عدم  گویسندگا  تدام گکات اخ :عارض منافعت

سازی را ها و دادهسرقت ادبی، اگتاار دوگاگه، تحریف داده

منافع اگد. هدچنین هرگوگه تضاد در این مقاله رعایت کرده

اقیقی یا مادی که مدکن است بر گتایج یا ت سیر مقاله تاثیر 

 .کنندبنذارد را رد می

سی ارشد گامه کارشنا این مقاله منتج از پایا  حمایت مالی:

برای این پژوهش هیچنوگه ادایت مالی از طرف است و 

 .هیچ گ ادی دریافت گاده است

در این مقاله در  اخ قیدامی ااو  ت ملاحظات اخلاقی:

گظر گرفته شده است و گویسندگا  در جریا  هدف 

مقاله مستخرج  ..پژوهش و مراال اجرای آ  قرار گرفته اگد

از پایا  گامه کارشناسی ارشد با کد 

است.  175729812908130781020162737830
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