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Highlights 

• Comprehensive Assessment: Systematic, multi-scalar analysis of the correlation between 22 distinct 

urban form indicators and primary air pollutants across all 22 administrative districts of Tehran.  

• Spatial Determinism: Empirical confirmation of the decisive role of urban spatial structure and 

morphological patterns in modulating air quality variations.  

 

Extended Abstract 

Introduction 

Despite occupying less than three percent of the Earth’s surface, contemporary cities are the primary drivers of 

anthropogenic pollution, exposing a vast global population to hazardous air quality with severe public health and 

economic repercussions. While vehicular emissions and fossil fuel consumption are the dominant sources of 

atmospheric pollutants, local climatic conditions, complex topography, and—critically—urban form exert a 

profound influence on pollutant dispersion and concentration. Recent scholarship has increasingly focused on the 

nexus between urban morphology and air quality, suggesting that land-use patterns and spatial configurations can 

significantly attenuate or exacerbate the accumulation of pollutants. However, much of the extant research has 

been geographically limited or focused on restricted sets of environmental indicators. 

Tehran, as a rapidly expanding megacity characterized by industrial development, high population density, and 

intensive motorized transport, serves as a critical case study for this environmental challenge. This research aims 

to investigate the complex relationship between various urban form indicators and air pollution levels across 

Tehran’s 22 districts. Specifically, the study seeks to answer: What are the primary morphological indicators 

affecting air quality, and what are the specific correlations between these urban form dimensions and major 

pollutants (CO, O₃, NO₂, SO₂, and PM2.5)? This understanding is essential for shifting towards more sustainable 

urban planning paradigms. 

Theoretical Framework 

This study conceptualizes the city as a dynamic system where physical form and environmental processes are 

inextricably linked. The research operationalizes urban form through 22 metrics categorized into four strategic 

dimensions: environmental design, land use, accessibility, and density. By meticulously calculating the 

quantitative values of these metrics for each district, the study provides a robust empirical basis for evaluating the 

spatial distribution and intensity of pollutants. 

The correlation between these indicators and annual pollutant concentrations is analyzed to assess how spatial and 

design configurations influence urban environmental performance. This research adopts an applied analytical 

approach, utilizing quantitative spatial data to delineate the association between the dense urban fabric of Tehran 
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and the magnitude of pollutants. Pearson’s correlation coefficient is employed as the primary statistical tool to 

establish the strength, direction, and structural significance of these bivariate dependencies. By integrating 

concepts from urban morphology and environmental science, this research offers a comprehensive understanding 

of how strategic spatial interventions can be leveraged to enhance urban environmental resilience. 

 

Methodology 

This research is an applied study utilizing a quantitative-statistical approach. The primary objective is to analyze 

the correlation between urban form indicators and air pollution across Tehran’s 22 districts. Data regarding the 

concentration of pollutants (CO, SO₂, NO, O₃, and PM2.5) were compiled from official air quality monitoring 

station archives and longitudinal environmental reports. 

The indicators of urban form were categorized based on a thorough literature review, followed by the definition 

of standardized quantitative measures for each. Subsequently, the Pearson correlation test was performed to test 

the null hypotheses concerning the relationships between independent variables (urban form metrics) and 

dependent variables (pollutant concentration). This method allows for a clear evaluation of linear relationships 

within the high-density urban environment of Tehran, facilitating the identification of critical morphological 

factors that correlate with air quality degradation. 

Results and Discussion 

The Pearson correlation analysis revealed a diverse range of relationships between urban form and pollutant 

concentrations. Statistically significant positive correlations were observed between “residential unit density” and 

pollutants such as CO, SO₂, NO₂, and PM2.5, confirming that high-density residential areas—often associated 

with increased traffic and energy consumption—are more susceptible to air quality issues. Similar trends were 

noted for “gross population density” and “distance traveled,” which show a strong positive correlation with SO₂ 

and NO₂ emissions, underscoring the role of transport and human intensity in pollution cycles. 

Conversely, indicators associated with sustainable urban design, such as “public transport network length” and 

“per capita green space,” demonstrated inverse relationships with several pollutants. For instance, increased green 

space coverage was negatively correlated with SO₂ and CO levels, suggesting a significant mitigating effect. 

However, the study also encountered complex nuances; for example, while some indicators like “pedestrian and 

bicycle path length” showed negative associations with SO₂, they exhibited positive correlations with others, 

indicating that the impact of urban form on air quality is multifaceted and highly dependent on the specific 

pollutant under examination. 

Conclusion 

This study provides empirical evidence that urban form is a fundamental determinant of air pollution distribution. 

By analyzing 22 morphological indicators, the research confirms that structural characteristics—such as land-use 

intensity, density, and spatial connectivity—directly influence the accumulation of CO, SO₂, NO₂, and PM2.5. 

The results suggest that urban air quality is not merely a product of emissions, but also a result of how urban space 

is organized. Therefore, to mitigate air pollution, urban planners must move beyond traditional emission-control 

policies and embrace strategic spatial planning. Targeted interventions in density management, the enhancement 

of green infrastructure, and the optimization of accessibility can act as effective tools for long-term environmental 

management and sustainability in the Tehran metropolitan area. 
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 مقاله پژوهشی

 1404 زمستان/  54-39(، 57) 15، نشریه علمی مطالعات شهری
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 هوا   یآلودگ  زانیبر م  یفرم شهر ریتاث

  گانه شهر تهران    22مناطق  :  نمونه مورد مطالعه

 . خمینی )ره(، قزوین، ایرانالمللی امام استادیار گروه شهرسازی، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه بین  ، زینب عادلی

 خمینی)ره(، قزوین، ایران. المللی امام ریزی شهری، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه بین کارشناس ارشد برنامه ،1 آذین پیراسته

 
 

   چکیده

های جدی  ویژه وضعیت آلودگی هوا به یکی از چالشزیست شهری بهبا گسترش روزافزون شهرنشینی و تغییرات ساختاری در کالبد شهری، کیفیت محیط

  شهری   فضاهای   یابی سازمانشیوه  های طبیعی زمین و ...  علاوه بر شرایط جوی، حجم تردد وسایل نقلیه، ویژگیدر این میان،   ت.کلانشهرها تبدیل شده اس

بر   آن   مورفولوژیک   هایویژگی  و های فرم  هدف از انجام این پژوهش، بررسی ارتباط میان شاخص  بنابراین   است؛   اثرگذار   ها آلاینده  انتشار   الگوهای  نیز 

  22های فرم شهری )ها و سنجههران و نوع و میزان آلاینده های هواست. به همین منظور پس از تعریف و انتخاب شاخصمنطقه شهر ت  22شهری در  

منطقه شهر تهران محاسبه شد.    22اند( میزان کمی هر شاخص در  شاخص که در ابعاد طراحی محیط، کاربری زمین، دسترسی و تراکم مشخص شده

از    -( در بازه زمانی یکسالCO  ،3O  ،2.5PM  ،2NO  ،2SOهای هوا )رل کیفیت هوا، میانگین سالانه غلظت آلایندههای شرکت کنتسپس از طریق داده

محاسبه گردید. روش پژوهش بر پایه روش همبستگی پیرسون است، به این صورت که به کمک     -1404تا اول فروردین    1403ابتدای فروردین سال  

های تراکم  دست آمد. نتایج این همبستگی ها نشان داد شاخصه  های هوا بهای فرم شهری با انواع آلایندهشاخص، همبستگی هریک از  SPSSافزار  نرم

فروشی، خدمات محلی،  های غیرمسکونی، تراکم واحدهای خردهواحدهای مسکونی، تراکم ناخالص جمعیتی، سطح ساخته شده از منطقه، مساحت کاربری

ها، رابطه همبستگی داشتند که از نظر آماری نیز معنادار بودند. این نتیجه حاکی از  آلودگی و تعداد تقاطع با آلاینده  ریزدانگی، مسافت طی شده، منابع 

منطقه شهر تهران ایفا   22خصوص در ه آن است که الگوهای طراحی فضای شهری و فرم شهری، نقش معناداری در تغییرات آلودگی هوا و کیفیت هوا، ب 

 کنند. می

 .های هوا، فرم شهری، همبستگی پیرسونآلودگی هوا، غلظت آلاینده :کلیدی  واژگان

 

 نکات برجسته

  22شاخص مشخص فرم شهری و آلایندههای اولیه هوا در تمامی   22ارزیابی جامع: تحلیل سیستماتیک و چندمقیاسی همبستگی بین  -

 .منطقه اداری تهران

 .تعیینکننده ساختار فضایی شهری و الگوهای ریختشناختی در تعدیل نوسانات کیفیت هواجبرگرایی فضایی: تأیید تجربی نقش  -
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 مقدمه . 1

کنند، اما  درصد از سطح زمین را اشغال می  سهشهرها کمتر از  

عمده  بخش  تولید  آلایندهمسئول  از  هستندای  انسانی    های 

(Bereitschaft & Debbage, 2013.)    گزارش اساس  بر 

جهانی،   بهداشت  با    92سازمان  هوایی  جهان  جمعیت  درصد 

کنند که سالانه میسطوح ذرات معلق فراتر از حد مجاز را تنفس  

میلیون به  هوا  منجر  آلودگی  با  مرتبط  مرگ  مورد  ها 

 ;Kirby, 2016; Health Effects Institute, 2019)شودمی

HEI, 2018.)     جدی تهدیدات  از  یکی  عنوان  به  هوا  آلودگی 

گسترده تأثیرات  عمومی،  اکوسیستم سلامت  افراد،  بر  و  ای  ها 

 Chen et al., 2017; Lim et) اقتصاد کشورهای مختلف دارد 

al., 2018).   ها شامل ترافیک شهری و مصرف  منابع اصلی آلاینده

شرایط  سوخت  مانند  دیگری  عوامل  اما  هستند،  فسیلی  های 

رافی و الگوهای توسعه شهری نیز بر کیفیت هوا  گ هواشناسی، توپو

سال   .( Carty & Kaza, 2015) تأثیرگذارند اخیر،  در  های 

آن با شکل شهری در کلانشهرها به یکی از   کیفیت هوا و ارتباط

های مهم تبدیل شده است، زیرا بسیاری از شهرها به دلیل اولویت 

چالش  با  هوا  مواجهندآلودگی  توسعه   ,.Zhang et al) های 

2022; Bell et al., 2011; Li et al., 2019). .)   ،در این میان

ویژگی بیانگر  که  شهری  و  مورفولوژی  فیزیکی  چیدمان  های 

کاربری زمین است، تأثیر قابل توجهی بر عملکرد شهری و میزان  

مطالعات    (.Bereitschaft & Debbage, 2013)  آلودگی دارد

اند و  متعددی رابطه بین فرم شهری و کیفیت هوا را بررسی کرده 

داده  مینشان  شهری  ساختار  و  شکل  که  توزیع  اند  بر  تواند 

 Marquez & Smith, 1999; Bellباشد )ثیرگذار  أها تآلاینده

et al., 2011; Yang et al., 2020 ; Liu et al., 2018; She 

et al., 2017; Song et al, 2019) .  هر یک از این مطالعات بر

اند و یا بر پراکنش  دسته خاصی از متغیرهای فرم متمرکز شده 

پژوهش رابطه  اند. در این  ها تمرکز یافتهیک یا چند نوع از آلاینده 

های هوا و متغیر مستقل فرم  میان متغیر وابسته پراکنش آلاینده

می  بررسی  حداکثر  شهری  شده  کوشش  میان  این  در  شود. 

جزشاخص  با  شهری  فرم  کلیه  ئهای  و  شده  بررسی  یات 

  ، شوندهایی که توسط سامانه پایش آلودگی هوا رصد میآلاینده

شود.   لحاظ  مطالعه  این  یآدر  هوا  مهملودگی  از  ترین  کی 

زیستی کلانشهرهایی مانند تهران است که به  های محیطچالش 

حمل  گسترش  و  جمعیت  افزایش  صنعتی،  توسعه  ونقل  دلیل 

آلوده  از  می موتوری،  محسوب  جهان  شهرهای   شود ترین 

(Zebardast, 2013).    ،شد گفته  آنچه  به  توجه  اینبا   هدف 

شاخص  بین  رابطه  بررسی  مورفولوژیپژوهش  و    های  شهری 

 .منطقه تهران است   22آلودگی هوا در  

هدف این  به  دستیابی  سئ س  ،برای  عنوان  به  زیر  والات  ئ والات 

شاخص  گرفت:  قرار  بررسی  مورد  شهری  پژوهش  فرم  های 

های فرم شهری منتخب در  میان شاخص   یچه ارتباط  و  کدامند؟

 (CO  ،3O  ،2NO  ،2SO  ،2.5PM)  های هوااین پژوهش و آلاینده

تواند گامی مؤثر  شناخت این رابطه می در شهر تهران وجود دارد؟  

   .ریزی شهری پایدار باشددر جهت برنامه 

 . چارچوب نظری 2

ویژگی در  تغییر  عناصر  هرگونه  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

گویند که از منابع مختلف  نده هوا را آلودگی هوا می دهتشکیل

(. برای درک  Seigneur,2019شود )طبیعی و مصنوعی ایجاد می

های مرتبط  کننده هوا و آلاینده آلودگی هوا ابتدا باید عوامل آلوده 

های  ها به دو دسته آلایندهبا آلودگی هوا شناسایی شوند. آلاینده 

ای است که  اولیه آلاینده  شوند. آلایندهمیاولیه و ثانویه تقسیم  

می   مستقیماً منتشر  جو  و  )شود  در  نیتروژن  اکسیدهای 

اُهیدروکربن  )مانند  ثانویه  آلاینده  اما  طریق  ها(  از  جو  در  زن( 

گونهواکنش  میان  در  شیمیایی  که های  دیگر  شیمیایی  های 

هوا  شود. آلاینده های اصلی  شوند، تشکیل می ساز نامیده می پیش 

 : مونواکسیدکرینکه برای آنها استاندارد تعریف شده عبارتند از

(CO)،اکسیدهای  (ازتNOx )ت هیدوکربن ،    ا ی(THCها)مامی 

فرار) آلی  گوگرد(VOCتکریبات  اکسیدهای   ،(SOX طور به   )

ن  ازُ(،  Pb)، سرب(2.5PM, 10PMمامی ذرات معلق)، ت2SOعمده  

(3O( بنزن، بنزوپیرن ،)2016,Moghadam et al .) 

اثرات آلودگی هوا بر سلامت بشر نه تنها به صورت کاهش 

هزینه افزایش  صورت  به  بلکه  زندگی،  بر  کیفیت  سلامت  های 

اثرات در Fattahi et al,2015) گذارد  ثیر میأجامعه ت این  و   )

شهرها و کلانشهرهای مختلف دنیا به مراتب بیشتر است که با  

از: جنبه عبارتند  که  دارد  سروکار  شهرسازی  در  زیادی  های 

های  شناسی شهری، محیط فیزیکی و هندسه شهر، فعالیت ریخت

مطالعات  (.  Edussuriya et al, 2011)انسانی و صنعتی و غیره  

م شهری و پدیده آلودگی هوا و نحوه  ثیر فرأمتعددی بر روی ت

از این  )انتشار آن انجام شده است   در بخش پیشینه به بخشی 

است شده  اشاره  سیاست (مطالعات  شهری  .  فرم  با  مرتبط  های 

ممکن است قرار گرفتن انسان در معرض آلودگی هوا را بهبود  

  (Williams,2014) ویلیام کیت   .(Hankey et al,2017)بخشد  

های شهری  از دیدگاه او فرم  ؛از فرم شهری ارائه کرد  تعریف خوبی
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دهند که های فیزیکی مناطق ساخته شده را تشکیل می ویژگی

و    بودهها و غیره  شامل شکل، اندازه، تراکم، پیکربندی سکونتگاه 

مقیاس  )منطقه در  مختلف  محله های  شهری،  و  ای،  بلوک  ای، 

 . (Batty, 2008)شود  خیابان( در نظر گرفته می

وجود   شهر  فرم  مفهوم  به  نسبت  که  متفاوتی  رویکردهای 

شاخص   ،دارد و  معیارها  و  مختلف  تعاریف  شده  های  موجب 

پور فرم شهری را  متفاوتی برای سنجش آن تعریف شود. مدنی 

بافت  بررسی نظام  مند فرم، شکل، نقشه، ساختار و کارکردهای 

ل زمان  ها در طو مصنوع شهرها و منشأ و شیوه تکامل این بافت 

دریک اجماع نظر،  کلارک    .( Madanipour 2001: 78)داند  می

( فرم شهری  1987( و گودال )1986(، اسمال و ویدریک )1985)

شده  بررسی شکل، فرم، پلان، ساختار و عملکرد بافت ساخته "را  

 ,Cömert et al)دانند  می  "ها در طول زمانشهرها یا شهرک 

طورکلی فرم شهری ترکیبی ساده از عوامل هندسی  به  .(5 :2013

مجموعه میان  تعاملی  بلکه  که  نیست،  پارامترهاست  از  ای 

های کالبدی، عملکردی و ساختاری در طیف وسیعی از ویژگی

میمقیاس  شامل  را   :Tsirigotia & Bikasa 2017)شودها 

ادامه شاخص  (.682 پژوهشگران  در  از دیدگاه  های فرم شهری 

 آمده است.  1  شماره  لف در جدولمخت

 ف پژوهشگران مختل  دگاهیاز د یفرم شهر یهاابعاد و شاخص:1جدول شماره 

 منابع  هازیرشاخص  هاشاخص 

 تراکم

 Chatman, 2006 ; Song & Knaap, 2004 ; Frank et al, 2007 ; Frank et تراکم واحد مسکونی

al,2010 ; Cervero & Radisch, 1996; Lee et al, 2009; Fan, 2018 ،

Riazi,2012, Zebardast & Rizai,2015، Arifwidodo & Perera, 2010 ; 

Handy et al, 2002 ; Cervero & Kockelman, 1997 ;Rodríguez, 2016 

 تراکم جمعیتی

 فروشیتراکم واحدهای خرده 

 Li et al, 2019; Handy et al, 2002 تراکم ساختمانی
 سطوح غیرقابل نفوذ

Martino et al, 2021 

Rodríguez, 2016 

 درختپوشش تاج 

 تعداد قطعات

 مساحت ساخته شده 

 هاها و بزرگراه تراکم خیابان

 Adolphe, 2001 شدت استفاده از زمین
 Barati & Sardareh,2013 تراکم اشتغال

 هاتراکم تقاطع
Chatman, 2006 ; Song & knaap, 2004 ; Frank et al,2010 ; Frank et al, 

2007 ; Frank & Stone, 2000 ; Handy et al, 2002 ; Frank et al, 2007 ;  

Barati & Sardareh,2013.  Zebardast & Rizai,2015 
 Zebardast & Rizai,2015 تراکم خالص واحد مسکونی

 دسترسی

  Handy, et al., 2005 ; Ewing et al, 2004 ; Arifwidodo and Perera, 2010  دسترسی به خدمات محلی

Cervero & Kockelman, 1997, Zebardast & Rizai,2015 
 Rodríguez, 2016 ایدسترسی به شبکه ارتباطی منطقه

 ونقل عمومیهای حملدسترسی به گزینه
Chatman, 2006; Handy, et al., 2005; Chatman, 2006 ; Song & Knaap, 

2004 ; Arifwidodo & Perera, 2010 ; Frank et al,2010 ; Brennan 

Ramirez et al, 2006,  Zebardast & Rizai,2015 

  ;Arifwidodo and Perera,2010 دسترسی به مراکز شهری

Zebardast & Rizai,2015 Cervero & Kockelman, 1997 

الگوهای  

 فضایی 

 Handy et al, 2002 ; Ewing and Handy, 2009 الگوی فضایی مراکز  عمومی در سطوح محلی

 پیوستگی فضای شهری

Kahrari et al,2025  میاانگین نسااابات محیط منااطق شاااهری باه

 مساحت کل

 های شهریسایزبندی بلوک

Song & Knaap, 2004 ; Handy et al, 2002 ;  Cervero & Kockelman 

1997, .Martino et al,2021 

Li et al, 2019 

Zebardast & Rizai,2015 

 روها و مسیرهای دوچرخهکیفیت طراحی پیاده 
Chatman, 2006; Forsyth, et al., 2007 ; Ewing and Handy, 2009 ; 

Frank & Stone, 2000 ; Handy et al, 2002 ; Brennan Ramirez et al, 

2006 . 

 & Cervero & Kockelman, 1997; Chatman, 2006; Bagley الگوی شبکه معابر سواره 

Mokhtarian,2002; Forsyth, et al., 2007 ; Frank et al, 2000 . 
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ولماخذ: نگارندگان به نقل از منابع ذکر شده در جد 

مطالعات متعددی در جهان به بررسی رابطه میان فرم شهری و  

ها از نوع منبع انتشار آلودگی  اند. این پژوهش آلودگی هوا پرداخته 

با میزان    برایهای منتخب فرم شهری  و شاخص  بررسی رابطه 

توان به استنادترین  مقالات می  رانتشار آلودگی هوا متفاوتند. از پُ

 مقالات ذیل اشاره نمود.  

  ی شهر  فرم  راتیتأثبررسی    "فان و همکاران در مقاله ای با عنوان  

آلا انتشار  شواهد   یهانده یبر  چ  یهوا:  ب  "نیاز    نیارتباط 

را    ی آلودگی هواارنقطه یغ  و انتشار منابع   یشهر   متغیرهای فرم

استان   344در   سطح  در  .  دنکنیم  یبررس  نیچ  یها شهر 

های تراکم جمعیت، شاخص فشردگی شهری، شکل شهر  شاخص 

)خطی، تک مرکزی یا چند مرکزی(، یکپارچگی توسعه یا توسعه  

انتخاب   پژوهش  این  در  فرم شهر  متغیرهای  عنوان  به  منفصل 

از روش رگرسیون خطی حداقل    اند. این بررسی با استفادهشده 

 
3 ordinary least squares linear (OLS) regression 
models 

دو نتیجه اصلی از این بررسی    انجام شده است.  3مربعات معمولی 

است: شده  کل  یشهر   فرم  حاصل  انتشار  توزیع  در    یدینقش 

تراکم  و    یشهر   یپراکندگو    کندی م  فایا  یارنقطه یغ  یهاندهیآلا

مثبت   جمعیت و  توجه  قابل  انتشار    یبه طور  و   CO  ،NOxبا 

52.PM    .از سویی دیگر انتشار آلودگی در شهرهای  مرتبط هستند

 Fan)چند مرکزی به نسبت شهرهای تک مرکزی  کمتر است

et al, 2018.)   

بررسی رابطه بین    "لی و همکاران در پژوهش خود با عنوان  

شهری فرم  و  آلودگی  انتشار  به    "تغییرات  شانگهای  شهر  در 

آلودگی هوا پرداختند. انتشار    ی مکان  راتییتغآنها    بررسی نحوه 

در   طیمح  یهوا   شی پا  ستگاهیا  18  نیهوا را در ب  ندهیآلا  هشت

  ستگاه، یا  18از    کی. در هر  ندکرد  لیوتحلهیتجز  یسراسر شانگها 

محدوده  بهدر    فرم از    یکم  هایی ژگیو،  لومتر یک  یکشعاع    ای 

فعالیت   یشهر  نوع  طبقات،  تعداد  کاربری شامل  و  نحوه  ها  ها، 

 Ewing and Handy,2009 الگوی ساخت مسکن

 Ewing and Handy,2009. Handy et al, 2002 محصوریت معابر اصلیمیزان  

 هاابعاد خیابان و ساختمان
Edussuriya et al,2011 

 هاگیری ساختمانجهت

 شکل سیمای سرزمین

Kahrari et al,2025 های شهریمیانگین اندازه لکه 

 های شهریتعداد لکه

 Fan, 2018 توسعه منفصل

 I et al, 2019; Kahrari et al,2025 فشردگی و پراکنده رویی

Sovacool, 2010 

 Rodríguez, 2016 تعداد قطعات

الگوهای  

 کاربری زمین

 Zebardast & Riazi,2015 سرانه فضای سبز عمومی

Handy et al,2002; Frank and Pivo 1994 : Song & Knaap, 2004 ; 

Frank et al,2010 ; Frank et al,2007 ; Handy et al, 2002 ; Cervero & 

Kockelman, 1997 ; Brennan Ramirez et al, 2006 ; Lee et al, 2009 

;;Lee et al, 2009;Handy et al, 2002; Li et al, 2019 

 اختلاط کاربری

 مساحت فضاهای باز

 Cionco and Ellefsen, 1998; Adolphe, 2001 غیرقابل نفوذسطوح 

 Hankey & Marshal, 2017 مساحت فضای سبز

 تنوع

 تنوع مسکونی

Martino et al, 2021 تنوع عملکردی 

 تنوع قدمت ساختمان

 مرکزیت 

 هاتعداد تقاطع
Martino et al,2021 

Li et al, 2019 

 

 طول خیابان

 نزدیکی تقاطعمرکزیت  

 طول خط محوری

 سطح شهری

 Cionco & Ellefsen, 1998; Givoni, 1998; Theurer, 1999 طرح، توسعه، شکل خیابان، فضاهای باز

Fan, 2018 

 Givoni, 1998; Theurer, 1999 اندازه شهر

 Edussuriya et al,2011 نزدیکی به منابع آلودگی
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کردند.   حمل  بررسی  را  دسترسی  و  که    جینتاونقل  داد  نشان 

آلا  یمکان  راتییتغ ویژگی  نده،یهر  فرمبراساس    ، یشهر   های 

بالا و در شرق آن    یدر غرب شانگها   5.2PMمتفاوت است. غلظت  

  ی ایو فاصله از در  یامنطقه   راتیآن را با تأث  توانیبود که م  نییپا

چ شهر  10PMداد.    حیتوض  نیشرق  مناطق   افته یتوسعه   یدر 

  یبلند پراکندگ  یهارا نشان داد و ساختمان   ییسطح نسبتاً بالا

10PM  توجه قابل  طور  به  م  یرا  تغکنندیمهار    ی مکان  راتیی. 

و  )کاربری ها(    هاتیفعال  نوع و شدت  عمدتاً به  یگاز   هایندهیآلا

. فاصله  است  حمل و نقل نحوه  مرتبط با    یاگلخانه   یانتشار گازها 

طبقات    نی انگیطبقات ساختمان و م  اریانحراف مع  ،یتا جاده اصل

شهر   یژگیو  سهساختمان،   شکل  تغ  یبرتر  بر  که    رات ییبودند 

 ک یباد به عنوان    هی. تهوگذارندیم  ر یتأث  هاندهی همه آلا  یمکان

ح محور  یشهر   یطراح  یرا ب  یاتیشاخص  هوا    تیفیک  تیبا 

 (. Li et al, 2019)  شد  ییشناسا

آلودگی هوا    "رودریگرز و همکاران، در پژوهش خود با عنوان

هم ساختار  اروپاییو  شهرهای  از  شواهدی  شهری:  با    "پیوند 

، 2NOشهر در سراسر اروپا و آلاینده های    249مطالعه بر روی  

10PM  2وSO    راتیتأث  یکه ساختار شهر   به این نتیجه رسیدند 

نشان    جیخاص، نتا  دارد. به طور  یبر غلظت آلودگ  یقابل توجه

و   2NOاز    یبالاتر  یها، غلظت4ای چندپاره   یکه شهرها   دهدیم

10PM  2از غلظت    تیپرجمع  ی و شهرها   کنندیرا تجربه مSO 

که   ییهااست یکه س  دهدینشان م   هاافتهی.  برندیرنج م  یبالاتر

ممکن است منجر به   کنند،ی م تیحما وستهیپ یاز مناطق شهر 

مح و    (. Rodríguez, 2016)  شوند  ستیزط یبهبود  سواکول 

  پایتخت بزرگ  12در    CO2شهر را بر انتشار    ی فشردگ  ریبراون تأث

م  کنندیم  سهیمقا متوجه    ، ی شهری فشردگ  میان  که  شوندیو 

  ی، شهر   شتریب  تاتصالا  قیاز طر   یو انتشار آلودگ  یمصرف انرژ 

فعال اندازه شبکه حمل   هات یتمرکز  کاهش  وجود  نقل  وو  رابطه 

همبستگ  .(Sovacool & Brown, 2010)دارد     نیب  یبارت 

انتشار    نیزم  یکاربر  رییتغ ب  CO2و  تا   1990  یهاسال   نیرا 

ساخته  است که مساحت    افتهیو در  کندیم  لیو تحل  هیتجز  2000

  . ( Bart, 2010)  مرتبط است  CO2بالاتر با سطوح بالاتر    شده

شهر در چین، با    626لیانگ و گونگ در پژوهش خود با بررسی  

اند  های مختلف، به این موضوع پرداخته طراحی شهری و جمعیت 

که تفاوت در طراحی و الگوی شهری باعث تغییر در روند آلودگی  

بوده  هوای شهری می  این صورت  به  پژوهش  این  نتایج  و  شود 

 
4 Fragmented city 

ی بر سطح ذرات  ثیرات بلندمدتأاست که تکامل شکل شهری ت

معلق در شهرها دارد، اما عوامل غالب در طول مراحل شهرنشینی  

 (. Liang & Gong, 2020)  کندتغییر می

های  شاخص   "زبردست و ریاضی، در پژوهش خود با عنوان  

ثیرات آن بر آلودگی هوا، مطالعه موردی:  أساخت و تمحیط انسان 

کیفیت هوا در شهر  محدوده پیرامونی چهارده ایستگاه سنجش  

ساخت بر کیفیت های محیط انسانبا تحلیل اثرات سنجه  "تهران

شاخص  استخراج  کمک  به  شهری  و  هوای  نظری  مبانی  از  ها 

آلاینده  سالانه  غلظت  و    2NO  ،NO  ،3O  ،CO  های میانگین 

10PM  ، شاخص بین  که  رسیدند  نتیجه  این  محیط  به  های 

آلاینده انسان  غلظت  و  همساخت  هوا،  دارد  های  وجود  بستگی 

(Zebardast & Riazi, 2015.)  وند، در پژوهش  قدمی و عبداله

بررسی سناریوهای ساختار فضایی شهر بر آلودگی  "خود با عنوان  

با بررسی ساختار فضایی شهر    "هوا، مطالعه موردی: شهر تهران

تهران توسط ضریب آنتروپی شانون و ضریب موران براساس آمار  

فعالیت بلوک  جرم  و  جمعیتی  سطح  های  در  سفر  جاذب  های 

انه تهران و بررسی وضعیت آلودگی هوای این شهر  گ 22مناطق 

استفاده از مدل  با  به بررسی تو  ثیر ساختارهای  أسازی سناریو، 

با    اندفضایی مختلف شهری بر آلودگی هوای شهر تهران پرداخته

ثیر معناداری  أمرکز یا پراکنده تکه ساختار فضایی بی  این توضیح  

دا تهران  هوای  آلودگی  میزان  افزایش  )بر   & Ghadamiرد 

Abdollahvand, 2018.)   

بررسی اثرات  "کهراری و همکاران، در پژوهش خود با عنوان  

  "فرم شهری و عناصر هواشناسی بر آلودگی هوای تهران و تبریز

،  CO  ،2NOهای  به بررسی ارتباط فرم شهری با غلظت آلاینده

2SO  ،3O  ،10PM  ،2.5PM    وBC    در تهران و تبریز و بازخوردهای

آنها در طول  آب با محاسبه سنجه  2021-2015وهوایی  های  ، 

های مختلف فرم شهری شامل  سیمای سرزمین مرتبط با ویژگی

تکه شدگی، فشردگی و پراکندگی براساس سری  اندازه، شکل، تکه

داده  به کمک روش تحلیل زمانی  و  ماهانه  اراضی  های کاربری 

پیرمن و مدل رگرسیون خطی چندگانه و جنگل  همبستگی اس

  که   اند و نتایج این پژوهش حاکی از آن بودهتصادفی، پرداخته 

های هوا  فرم شهری، نقش بسیار مهمی در تولید و انتشار آلاینده 

ن و تبریز در بازه زمانی مورد نظر داشته است  ادر شهرهای تهر 

(Kahrari et al, 2025 .)   ادامه در جدول نتایج    2  رهشما  در 

تحقیقات پیشین آورده شده است. 
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  نتایج تحقیقات پیشین:2جدول شماره 

 روش  مورد مطالعه
های فرم  ها یا ویژگیشاخص

 شهری

شاخص  

 آلودگی 
 نتایج اصلی

ماانااطااقااه    45

کلانشاااهری بزرگ 

در ایلات متحاده در 

 2000سال 

مدل رگرسیون  

 خطی 

اتصاااال، تراکم، ترکیاب مرکزیات،  

 کاربری ها، شاخص پراکندگی
NOx, VOC 

3O 

o  تراکم با انتشارNOx  وVOC .همبستگی دارد 

o  مرکزیت، اتصال، تراکم و شاخص پراکندگی باO3  همبستگی

 دارند.

شاهر در ساراسار    83

سااااال  در  جهااان 

2005 

مدل رگرسیون  

 خطی 

شاااااخاص  درآمااد،  جاماعایاات، 

پیوسااتگی، شاااخص فشااردگی،  

 میانگین توافقی کشت
2NO 

o  همبستگی آلودگی  با  پیوستگی  شاخص  و  درآمد  جمعیت، 

 دارند.

شاااهر ایاالات   111

تاا    1990متحاده از  

2010 

مدل رگرسیون  

 خطی 

شاااکال شاااهر، اشاااتغال، تراکم 

جمعیات، تراکم جااده هاا، میزان  

میاانگین   عمومی،  نقال  و  حمال 

،  5مسااافت طی شااده با اتومبیل

 شده درآمد، مساحت ساخته 

2.5O3, PM 

LAQI 

o   آلودگی با  عمومی  نقل  و  حمل  میزان  و  جمعیت  تراکم 

 همبستگی دارند.

ماانااطااقااه   86

در  کالانشااااهااری 

در  متحااده  ایااالات 

 2000سال 

لفه های ؤتحلیل م

 6اصلی

پیوساااتگی شاااهری، پیچیادگی 

شااکل شااهری، تراکم مسااکونی،  

ترکیب کاربری اراضاای، شاااخص 

 پراکندگی، درجه مرکزیت

2.5, PM3O 
VOCs, 

2, CO xNO 

o  تراکم مساکونی، شااخص شاکل شاهر و شااخص پراکندگی با

 همبستگی دارند. PM2.5یا  O3غلظت 

o ،پیوسااتگی شااهری، پیچیدگی شااکل شااهر، تراکم مسااکونی 

ای درجه مرکزیت، و شااااخص پراکندگی با انتشاااار غیر نقطه

 ها همبستگی دارند.آلاینده 

شااهر در ایالات   41

متحاده در سااااال  

2006 

 مدل خطای فضایی 

اتورگرسیو فضایی 

 7)تاخیر فضایی(  

مسااااحت شاااهر، تعداد قطعات، 

میانگین مساااحت قطعات شااهر، 

مسااحت جنگل ها و فضاای سابز،  

جمعیت، درآمد، مرکزیت، شاااهم 

 اشتغال صنعتی

, 3, O5.2PM

and AQI 
exceedanc

e days 

o   ، کل مساحت شهری، تعداد قطعات، میانگین مساحت قطعات

درآمد،  جمعیت،  شهر،  در  سبز  فضای  و  جنگل  مساحت 

همبستگی   هوا  آلودگی  با  صنعتی،  اشتغال  نسبت  مرکزیت، 

 دارند.

شاهر چین در   217

 2009سال 

مدل رگرسیون  

 خطی 

شااخص فشاردگی، شااخص شاکل، 

تولیاد  ساااراناه  تراکم جمعیات، 

نااخاالص داخلی، تولیاد صااانعتی، 

 درجه ناهمواری زمین

2, SO2NO 

o   شاهرهایی که به شاکلX  یا »H  در شامال یا مرکز چین »

 هستند، آلودگی هوای کمتری دارند.

o  شاااخص تراکم جمعیت، ساارانه تولید ناخالص داخلی، تولید

صانعتی در هر کیلومتر مربع و درجه ناهمواری ساطح زمین با 

 آلودگی هوا همبستگی دارند.

شاااهر چین در   30

،  2000ساااال های  

 2010و   2007

گرسیون  مدل ر

 خطی 

نسابت کشایدگی شاهر، شااخص 

فشااردگی، سااهم پوشااش ساابز،  

میزان مصارف برق، ارزش ناخالص  

تولیاد صااانعتی، تراکم جمعیات،  

 حمل و نقل عمومی

Normalize

d AOD, 

10PM 

o   نسبت کشیدگی شهری، نسبت فشردگی شهری، سهم پوشش

ساابز، مصاارف برق، ارزش ناخالص تولیدات صاانعتی و تعداد 

ازای هر میلیون نفر با مه دود شااهری همبسااتگی اتوبوس به 

 دارند.

 
5 Vehicle Kilometers of Travel 
6 Principal component analysis 
7 Spatial Error Model Spatial Lag Model 
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شاهر چین در   157

 2015سال 

مدل رگرسیون  

 خطی 

تراکم، مرکزیات، ترکیاب کااربری، 

جاماعایاات،   تاراکام  دساااتارسااای، 

یکپارچگی، تولید ناخالص داخلی، 

 سهم مناطق صنعتی، پیچیدگی

PM2.5, 

2NO 10,PM 

SO2, CO, 

3O 

o  تراکم، مرکزیت، ترکیب، دساااترسااای و یکپارچگی، با غلظت

PM2.5 .همبستگی دارند 

o  تراکم، مرکزیت، دساترسای، تداوم، بارش، باد، انتشاار ساند و

 همبستگی دارند. PM10تولید ناخالص داخلی با غلظت 

o   پیچیدگی و تراکم جمعی با غلظتNO2 .همبستگی دارند 

o  الص داخلی با مرکزیت، دساااترسااای، یکپاارچگی و تولیاد ناخ

 همبستگی دارند.  COغلظت 

o  مرکزیت، دسترسی، با غلظتSO2 .همبستگی دارند 

o  تراکم جمعیت با غلظتO3 ..همبستگی دارند 

 شهر تهران 

ضریب آنتروپی 

شانون و موران و  

 سناریوسازی 

ساااااختمااانی،   تراکم  جمعیاات، 

 وسایل نقلیه شخصی و عمومی

آلااادیااادهاااا،  

منواکسایدکربن 

  ،

هیادروکربورهاا،  

ازت،  اکسااایاد 

اکساااایااد  دی

گاااااوگااااارد،  

اسایدآلی، ذرات 

 معلق و سرب

o .ساختار فضایی نقش مهمی در میزان آلودگی هوا دارد 

o  رشاااد جمعیات و پراکنادرویی در تهران، باالاترین پتاانسااایال

افزایش میزان آلودگی هوا را دارد و در صاااورت عادم تغییرات 

دیدتر آلودگی  اسااسای در سااختار فعلی این شاهر، افزایش شا 

 هوا مورد انتظار است.

o ریزی کاربری  در نظر گرفتن ملاحظات کلان فضااایی در برنامه

ترکیاب و اختلاط کااربری در   تااکیاد بر  اراضااای شاااهری، 

های فرساوده و ای، بازآفرینی بافتای و ناحیههای محلهمقیاس

ساااازی در  هاای انبوه منااطق مرکزی شاااهر و حماایات از طرح

های شااابکه با دساااترسااای به ایساااتکاه   های مرکزیکانون

ونقل عمومی در راسااتای پایدار سااازی ساااختار فضااایی  حمل

 شهر تهران مفید و موثر است.

ها و مقالات  شود، در غالب پژوهش گونه که مشاهده می همان

انجام شده، مقیاس مطالعه شهر و ارتباط تعداد محدودی شاخص  

تراکم   شهر،  مساحت  )همانند  کلان  مقیاس  در  شهری  فرم 

جمعیتی، پراکنده رویی یا فشردگی و ...( با یک یا نهایت دو نوع 

ن پژوهش کوشش شده  های هوا بررسی شده است. در ایاز آلاینده

نظر گرفتن شاخص  مواردی  با در  و در  بیشتر فرم شهری  های 

های فرم شهری با میزان  خردتر در مقیاس منطقه، رابطه شاخص

آلاینده  آلایندهانتشار  )کلیه  هوا  دادههای  که  در  هایی  آن  های 

تهران،   شهرداری  هوای  کیفیت  کنترل  شرکت  سایت 

https://air.tehran.ir/    .شود بررسی  داشت(  براساس  وجود 

های صورت گرفته مدل مفهومی پژوهش در تصویر شماره  بررسی 

   آورده شده است.  1

 

مدل مفهومی پژوهش :1شماره  ریتصو
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 . روش 3

 محدوده مورد مطالعه پژوهش . 3.1

حاضر   پژوهش  جغرافیایی  تهران    22قلمروی  شهر  منطقه 

های جنوبی  است. شهر تهران، در بخش فلات مرکزی و در دامنه 

کوه البرز قرار دارد. این موقعیت جغرافیایی باعث شده که  رشته

های خاص داشته  تهران هم از نظر طبیعی و هم اقلیمی ویژگی

البرز قرار داباشد. در شمال شهر، رشته  رد و در جنوب آن کوه 

ای و شیب زمین  . ساختار دره ندهای قم و ری واقع شده ادشت 

ثیر قرار أاز شمال به جنوب جریان هوا و توزیع جمعیت را تحت ت

ترین شهر کشور، نواحی  داده است. این شهر به عنوان پرجمعیت

مرکزی و جنوبی پرتراکمی را داراست و رشد سریع جمعیت در  

بی باعث توسعه  زیرساخت رآن  بر  و فشار  های شهری شده  ویه 

و   جمعیت  تراکم  جغرافیایی،  موقعیت  دلیل  به  تهران  است. 

حمل فعالیت و  صنعتی  آلوده های  از  یکی  شهرهای  ونقلی  ترین 

دامنه  در  قرارگیری  و  است  رشته ایران  جنوبی  و  های  البرز  کوه 

محدود شدن آن از شمال به ارتفاعات کوهستانی و از جنوب به  

ها در سطح شهر دامن زده است. اقلیم  ها، بر تجمع آلایندهدشت 

ها،  ونقل، صنایع و کارگاه خشک، موقعیت جغرافیایی، حملنیمه

وساز و گردوغبار شهری، جمعیت و تراکم شهری از جمله  ساخت 

نتایج حاصل  شوند. دلایل آلودگی هوای شهر تهران محسوب می

ساله  ها در بازه زمانی یک از برآورد میانگین سالانه غلظت آلاینده 

 گزارش شده است.   3  شماره  نیز در جدول

 1404 نی فرورد کمیتا   1403 نیفرورد کمی)از سالهک ی یهوا در بازه زمان یهانده یغلظت آلا نیانگیم:3جدول شماره 

 ماخذ: نگارندگان به نقل از اطلاعات موجود در سایت شرکت کنترل کیفیت هوای شهرداری تهران  

 ها و روش کار داده. 3.2

های کاربردی و  پژوهش حاضر از نظر هدف در زمره پژوهش 

است. در این پژوهش تلاش  از نظر رویکرد برمبنای رویکرد کمی  

های مکانی، رابطه  های آماری و تحلیلشده است با تکیه بر داده 

های مرتبط با فرم شهری و میزان آلودگی هوا در  میان شاخص 

داده   22 بررسی شود.  تهران  با غلظت  منطقه شهر  مرتبط  های 

کربن)آلاینده مونوکسید  )شامل  هوا  دی COهای  اکسید  (، 

نیتروژن)(،  2SOگوگرد) ذرات   ( 3Oزن)(،اNOُمونوکسید  و 

( ( براساس گزارشات و مطالعات پیشین و میانگین  2.5PMمعلق)

های سنجش آلودگی هوای شهر تهران، در بازه  های ایستگاه داده 

گردآوری شده زمانی یک  و  ساله،  نظری  مبانی  بر  مروری  با  اند. 

برای  های فرم شهری استخراج و  پیشینه پژوهش، ابعاد و شاخص 

سنجه  آنها،  از  این هریک  وضعیت  گردید.  تعریف  کمی  های 

شاخص ها در هر یک از مناطق شهر تهران با توجه به سنجه 

 تعریف شده، بررسی شد. 

شاخص   میان  رابطه  تحلیل  منظور  و  به  شهری  فرم  های 

ها، از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد. این  غلظت آلاینده 

ر میزان  سنجش  امکان  متغیرهای  آزمون  میان  خطی  ابطه 

های  های فرم شهری( و متغیرهای وابسته)آلاینده مستقل)شاخص 

های  ابعاد و شاخص   4  شماره  هوا( را فراهم کرد. در ادامه در جدول

استخراج شده از مبانی نظری و پیشینه پژوهش همراه با سنجه  

 هریک آورده شده است.  

 1منطقه  ها آلاینده
منطقه  

2 

منطقه  

3 

منطقه  

4 

منطقه  

5 

منطقه  

6 

منطقه  

7 

منطقه  

8 

منطقه  

9 

منطقه  

10 

منطقه  

11 

CO 32.9 35 32.9 21.15 19.7 37.6 42.9 21.15 27.9 30.5 24.7 

2SO 13.8 37.2 13.8 14.1 14.3 16.4 17.3 14.1 21.3 44.4 34.2 

2NO 84.2 80.9 84.2 73.7 71.8 69.19 73.2 73.7 82.7 57.9 37.6 

3O 48.2 37.2 48.2 55.2 44.5 53.8 56.2 55.2 56.8 30.2 41.5 

2.5PM 74.8 117.3 74.8 71.5 80 93.3 84.5 71.5 114.5 125.3 78.9 

 ها  آلاینده
منطقه  

12 

منطقه  

13 

منطقه  

14 

منطقه  

15 

منطقه  

16 

منطقه  

17 

منطقه  

18 

منطقه  

19 

منطقه  

20 

منطقه  

21 

منطقه  

22 

CO 24.7 30.9 24.5 21.8 21.8 30.5 28.5 34.3 32.2 27.9 18.4 

2So 34.2 17.5 9.8 14.9 14.9 44.4 24.2 17.9 21.3 21 17.8 

2NO 37.6 72.3 74.6 75.2 75.2 57.9 74.3 47.4 74.8 62.2 72.4 

3O 41.5 45.6 40.4 40.4 30.2 30.2 40.4 30.2 34.3 40.3 40.3 

2.5PM 78.9 99.2 99.2 78.9 78.9 125.3 101.8 116.7 95.7 104.8 83.8 
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 پژوهش  یهاشاخص و سنجه لیتحل:4جدول شماره 

 سنجه شاخص معیار

 تراکم

 تعداد واحد مسکونی تقسیم بر مساحت منطقه تراکم واحد مسکونی 

 نسبت جمعیت کل بر سطح اراضی مسکونی تراکم خالص جمعیتی

 نسبت جمعیت کل بر مساحت کل منطقه  تراکم ناخالص جمعیتی

 مساحت زیربنا به مساحت کل منطقه  ساخته شده از منطقه سطح 

های  نسبت مساحت کاربری

 غیرمسکونی 
 های غیرمسکونی به مساحت کل منطقه نسبت مساحت زیربنای کاربری 

 نسبت مساحت واحدهای خرده فروشی به مساحت کل منطقه  فروشی تراکم واحدهای خرده 

 مساحت کل منطقه درصد مساحت خدمات محلی به  خدمات محلی

 دسترسی

 ونقل عمومی های حمل میانگین طول مسافت طی شده تا ایستگاه  ونقل عمومیفاصله از حمل

 درصد طول مسیر اتوبوس و مترو به کل مسیرها  ونقل عمومیطول شبکه حمل

 درصد مساحت بافت ارگانیک به مساحت کل منطقه الگوی شبکه معابر سواره

 ها های موجود به کل تعداد آندرصد ترمینال  ها ترمینالتعداد 

 ساکنین منطقه   مسافت طی شده توسط مسافت طی شده

 کاربری زمین

 سرانه فضای سبز عمومی در منطقه  فضای سبز عمومی

 های غیرمسکونی به مسکونی مساحت کاربری اختلاط کاربری 

 ها به کل منطقه ساخته نشده و فضاهای سبز و راه درصد مساحت فضاهای  مساحت فضاهای باز 

طراحی 

 محیط

 منابع آلودگی 
پزخانه ها، چاله های  ها، کشتارگاه، محل تصفیه فاضلاب، کوره های صنعتی،کارگاه نسبت مساحت کارخانه

 ..به کل مساحت منطقه .ها، ترمینال های بین شهری و معدنی، فرودگاه 

 مترمربع به کل مساحت منطقه  200قطعات با مساحت کمتر از درصد مساحت  ریزدانگی 

 طبقه به کل مساحت منطقه  11درصد مساحت ساختمان های بالای  هاارتفاع ساختمان 

 های شهری در منطقه میانگین مساحت بلوک های شهری سایزبندی بلوک

 تعداد تقاطع ها به مساحت کل منطقه  ها تعداد تقاطع 

 مساحت خیابان ها به کل مساحت منطقه  ها خیابانمساحت 

 طول مسیر پیاده و دوچرخه به کل مساحت منطقه طول مسیر پیاده و دوچرخه 

 ها. بحث و یافته 4

میان شاخص ارتباط  منظور سنجش  و  به  فرم شهری  های 

ها، از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد. این  غلظت آلاینده 

آزمون، امکان ارزیابی شدت و جهت روابط میان متغیرها را فراهم  

میمی ترتیب  بدین  و  کاهش  سازد  یا  افزایش  که  دریافت  توان 

ها همراه بوده  آلاینده ها چگونه با تغییر در میزان  هریک از شاخص 

شاخص  از  بخشی  داد  نشان  حاصل  نتایج  دارای  است.  ها 

اند. در مقابل برخی دیگر  ها بودههمبستگی مثبت با برخی آلاینده 

ها داشتند.  ها، همبستگی منفی با برخی دیگر از آلایندهاز شاخص 

معنادار   آماری  نظر  از  روابط مشاهده شده  تمامی  این وجود  با 

ها بخشی از آنها قابلیت استناد دارند. به منظور ارائه  نبوده و تن

جدول نتایج،  از  شفاف  ضرایب    5  شماره  تصویری  جزئیات 

دهد و زمینه را برای  همبستگی و سطوح معناداری را نمایش می 

 سازد. تحلیل و بحث تفصیلی در بخش بعدی فراهم می 
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 هاها با غلظت آلایندههمبستگی و معناداری شاخص:5جدول شماره 

 شاخص

تراکم واحد 

ی 
مسکون

ص  
تراکم خال

ی
جمعیت

ص  
تراکم ناخال

ی
جمعیت

 

سطح ساخته شده  

از منطقه
ت   

مساح

ی 
کاربر

ی  
ها

ی 
غیرمسکون

ی   
تراکم واحدها

خرده 
ی 
فروش

ی 
ت محل

خدما
 

ل
فاصله از حم

ل  
ونق

ی
عموم

لطول شبکه   
حم

ی
ل عموم

ونق
ی شبکه معابر   

الگو

سواره 
تعداد ترمینال 

ها 
 

 هاآلاینده 

CO 0.40 0.117 - 0.003 0.259 0.148 0.117 - 0.039 - 0.177 0.244 - 0.015 - 0.214 

 0.340 0.948 0.274 0.431 0.862 0.604 0.510 0.244 0.990 0.605 0.060 معناداری 

3O 0.225 - 0.152 - 0.221 - 0.073 0.129 0116- 0.493 - 0.138 0.123 0.038 0.364 

 0.096 0.868 0.586 0.540 0.020 0.608 0.566 0.747 0.323 0.498 0.314 معناداری 

2NO 1 0.109 1 0.314 - 0.487 - 0.489 0.285 0.124 0.021 0.304 0.074 

 0.744 0.169 0.927 0.568 0.199 0.021 0.021 0.154 0.000 0.630 0.000 معناداری 

2SO 0.350 0.286 0.533 0.442 0.331 0.259 0.090 0.227 - 0.092 - 0.074 0.170 - 

 0.450 0.743 0.683 0.309 0.689 0.245 0.133 0.039 0.011 0.197 0.050 معناداری 

2.5PM 0.45 0.222 0.178 0.046- 0.133 - 0.233 0.003 0.159 0.201 0.019 0.274 - 

 0.217 0.931 0.370 479 0.989 0.296 0.555 0.840 0.428 0.321 0.050 معناداری 

 شاخص

ی شده
ت ط

مساف
ی سبز   

ضا
سرانه ف

ی
عموم

 

ی 
ط کاربر

اختلا
ی باز  

ضاها
ت ف

مساح
 

ی 
منابع آلودگ

 

ی 
ریزدانگ

ارتفاع ساختمان  
ها

 

ک
ی بلو

سایزبند
ی  

ها

ی
شهر

تعداد تقاطع  
ها 

 

ت خیابان
مساح

ها 
 

طول مسیر 
دوچرخهپیاده و  

 

CO 1.00 0.023 - 0.003 0.160 0.370 0.138 - 0.80 0.243 - 0.78 0.063 0.004 

 0.987 0.632 0.001 0.276 0.01 0.562 0.040 0.477 0.991 0.919 0.00 معناداری 

3O 0.30 - 0.110 0.258 0.241 - 0.031 - 0.479 - 0.334 0.066 0.071 0.086- 0.049 

 0.828 0.705 0.754 0.771 0.151 0.082 0.892 0.280 0.246 0.625 0.05 معناداری 

2NO 0.78 0.110 0.153 0.052 0.40 439 - 0.88 0.109 0.73 0.125 0.340 

 0.121 0.252 0.01 0.631 0.001 0.041 0.05 0.819 0.498 0.626 0.00 معناداری 

2SO 0.50 0.394 - 0.021 - 0.050 0.66 0.577 0.70 0.191 - 0.48 0.862 0.242 - 

 0.277 0.263 0.05 0.395 0.01 0.005 0.010 0.825 0.927 0.070 0.01 معناداری 

2.5PM 0.62 0.152 0.276 0.150 0.53 0.369 0.90 0.012 0.85 0.056 0.298 

 0.179 0.360 0.001 0.957 0.001 0.091 0.05 0.504 0.214 0.499 0.01 معناداری 

ط  بها روانتایج حاصل از جدول نشان داد که برخی شاخص 

ها داشتند که در ادامه به آنها  مثبت و معنادار بیشتری با آلاینده 

 پرداخته شده است. 

  و   2SOو    COهای  شاخص تراکم واحد مسکونی با آلاینده  •

2NO 52. وPM  ای را نشان  رابطه همبستگی متوسط و قوی

داد که از نظر آماری معنادار نیز بودند. تراکم واحد مسکونی  

نشان  کلیدی  شهری  شاخص  یک  عنوان  تمرکز  به  دهنده 

فعالیت و  شهری  جمعیتی  مختلف  مناطق  در  انسانی  های 

ترافیک خودرو بیشتر،    است و مناطق پرجمعیت نیز معمولاً

تری دارند  های انسانی فشرده و فعالیت   مصرف انرژی بالاتر

 شد. های مطرح شده، محسوب می که منابع اصلی آلاینده

 2NO و  2SOهای  شاخص تراکم ناخالص جمعیتی با آلاینده  •

امر   این  داد.  نشان  را  معناداری  و  مثبت  رابطه همبستگی 

تواند ناشی از آن باشد که مناطق با جمعیت بیشتر، هم می

می  افزایش  نقلیه  وسایل  اصلی  تردد  منبع     2NO یابد)که 

مصرف سوخت است  و هم  خانگی  (  بخش  در  فسیلی  های 

 شود. منجر می 2SOگردد که به انتشار  بیشتر می

  2NOو    2SOو    COهای  شاخص مسافت طی شده با آلاینده  •

رابطه همبستگی مثبت و قوی و معناداری را نشان    52PM.و  

نشان  رابطه  این  فعالیتداد.  مستقیم  نقش  های  دهنده 

ها در افزایش غلظت این  ونقل و انتشار ترافیکی آلایندهحمل 

 هاست. آلاینده
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تقاطع شاخص  • تعداد  و  آلودگی  منابع  با    هاهای  نیز 

رابطه همبستگی   2.5PMو  2NOو  2SOو  COهای آلاینده

شاخص  همچنین  دادند.  نشان  را  معناداری  و  های  مثبت 

آلاینده   با  ریزدانگی  و  منطقه  از     ،2SOسطح ساخته شده 

کاربری  واحدهای  مساحت  تراکم  و  غیرمسکونی  های 

آلاینده  خرده  با  دارای  2NOفروشی  و  معنادار  روابط    ،

بودند مثبت  کاربری   ؛همبستگی  مساحت  رابطه  های  تنها 

رابطه    3Oو خدمات محلی با    2NOغیرمسکونی با آلاینده  

عدد   اگرچه  ریزدانگی،  شاخص  خصوص  در  نبود.  مثبتی 

ب آلاینده  ه  همبستگی  با  شاخص  این  آمده    O3دست 

متوسط  نشان  همبستگی  منفی  استدهنده  عدد  این  اما   ،

 ر نبوده است. بوده و رابطه نیز معنادا

شاخص  • در خصوص  پژوهش  اهمیت  حائز  طول  نکته  های 

ونقل عمومی، سرانه فضای سبز عمومی و طول  شبکه حمل 

. در خصوص سه شاخص عنوان  استمسیرپیاده و دوچرخه  

غلظت   و  آلودگی  میزان  آنها،  میزان  شدن  بیشتر  با  شده، 

میآلاینده کاهش  هوا  بهای  و  خصوص  ریابد  در  عکس. 

ونقل عمومی باید گفت، رابطه این  بکه حمل شاخص طول ش

ای منفی شده  رابطه  2NOو  2SOو  COشاخص با آلاینده 

آلاینده با  اما  است.  است،   داشته  مثبت  رابطه  دیگر  های 

و    2SOهای شاخص سرانه فضای سبز عمومی نیز با آلاینده

CO  و در شاخص طول مسیر پیاده و    رابطه منفی داشته

تگی به این شکل بوده است که رابطه  دوچرخه، روابط همبس

رابطه   CO  ،3O  ،2NO  ،5.2PMهای  این شاخص با آلاینده 

ای را شکل  رابطه منفی  2SOمثبتی بوده و تنها با آلاینده  

داده است. البته شایان ذکر است که عدد همبستگی آنها،  

شاخص  این  ضعیف  همبستگی  از  آلایندهنشان  با  های  ها 

جدول در  ادامه  در  دارد.   و    6  شماره  مطرح  معناداری 

 ها آورده شده است. ها و شاخص همبستگی آلاینده

 5شماره حاصل از جدول یبراساس برآوردها هاندهیآلا یها با برخشاخص یبرخ یو همبستگ یمعنادار:6جدول شماره 

 همبستگی  معناداری  آلاینده  شاخص

 تراکم واحد مسکونی 

SO2  همبستکی متوسط و مثبت  استمعنادار 

No2 همبستگی قوی و مثبت  کاملا معنادار 

CO  همبستگی متوسط و مثبت  استمعنادار 

PM2.5  همبستگی متوسط و مثبت  استمعنادار 

 تراکم ناخالص جمعیتی
SO2  همبستگی متوسط و مثبت  استمعنادار 

No2 همبستگی قوی و مثبت  کاملا معنادار 

 همبستگی متوسط و مثبت   استمعنادار  SO2 سطح ساخته شده از منطقه 

 همبستگی متوسط و منفی  استمعنادار  No2 های غیرمسکونیکاربریمساحت 

 همبستگی متوسط و مثبت  استمعنادار  No2 فروشی تراکم واحدهای خرده 

 همبستگی متوسط و منفی  استمعنادار  O3 خدمات محلی

 همبستگی متوسط و مثبت  استمعنادار  SO2 ریزدانگی 

 مسافت طی شده

CO همبستگی قوی و مثبت  کاملا معنادار 

PM2.5  همبستگی قوی و مثبت  استمعنادار 

No2  همبستگی قوی و مثبت  استمعنادار 

SO2  همبستگی قوی و مثبت  استمعنادار 

 منابع آلودگی 

CO  همبستگی متوسط و متوسط استمعنادار 

PM2.5  همبستگی متوسط و مثبت  استمعنادار 

No2  همبستگی متوسط و مثبت   استمعنادار 

SO2  همبستگی نسبتا قوی و مثبت  استمعنادار 

 ها تعداد تقاطع 

CO  همبستگی قوی و مثبت  استمعنادار 

PM2.5  همبستگی قوی و مثبت  استمعنادار 

No2 همبستگی قوی و مثبت  است معنادار 

SO2  همبستگی متوسط و مثبت  استمعنادار 

 



 

50 

 

 عادلی و پیراسته

 54-39(، 57)  15، 1404مطالعات شهری،    |   

 گیری نتیجه . 5

پراکنش  این پژوهش با هدف بررسی رابطه و تأثیر فرم شهری بر  

  بر اساس های فرم شهری  . شاخص طراحی شد  های هواآلاینده

چهار بعد اصلی شامل طراحی محیط، کاربری  مطالعات نظری در  

 شاخص مورد ارزیابی قرار گرفت.    22  درزمین، دسترسی و تراکم،  

  2.5PMو    2NO  ،2SO  ،CO  ،3Oهای مورد بررسی شامل  آلاینده

ها با هریک از  اند که میزان همبستگی هریک از این آلایندهبوده 

ورت بوده  ها محاسبه گردید و نتیجه این تحلیل به این صشاخص 

شاخص  که  مسکونیاست  واحدهای  تراکم  نتایج   های  در  که 

ریاضی  پژوهش  و  زبردست  همکاران  1393های  و  کهراری   ،

همکاران  1403 و  لی  صدق   2019،  نتیجه  این 

 ;Zebardast & Riazi, 2015; Kahrar, et al.,2025)کندمی

Lee, et al., 2019 )،  نتایج   که  جمعیتیناخالصتراکم با 

، 1393، زیردست و ریاضی  2020های لیانگ و گونگ  پژوهش 

، رودریگرز و  2018، فان و همکاران  1403کهراری و همکاران  

دارد  2016همکاران،    ,Zebardast & Riazi)  همپوشانی 

2015; Kahrar, et al.,2025; Fan, et al., 2018, 

Rodríguez, et al.,2016)، در  که    سطح ساخته شده از منطقه

بارت   ب  2010پزوهش  نتیجه  استه  این  آمده   ,Bart)  دست 

با نتیجه پژوهش    که  های غیرمسکونی، مساحت کاربری (2010

ریاضی   و  دارد1393زبردست   & Zebardast)  همپوشانی 

Riazi, 2015 ) خرده واحدهای  تراکم  پژوهش    که  فروشی،  در 

ریاضی   و  ب  1393زبردست  نتیجه  است ه  این  آمده    دست 

(Zebardast & Riazi, 2015 )در پژوهش  که    ، خدمات محلی

ریاضی   و  نتیجه1393زبردست  است چنین  حاکم    ای 

(Zebardast & Riazi, 2015)در نتایج پژوهش  که  ، ریزدانگی

ریاضی   و  است 1393زیردست   ,Zebardast & Riazi)  آمده 

براتی و سردره    ، مسافت طی شده(2015 نتایج پژوهش  از  که 

 & Barati)  کندحمایت می1397وند  داله عب  ، قدمی و  1392

Sardareh, 2013; Ghadami & Abdollahvand., 2018)   ،

، این نتیجه  1403)در پژوهش کهراری و همکاران    منابع آلودگی

  ها و تعداد تقاطع   (Kahrari, et al, 2025)    حاصل شده است(

ریاضی   و  زبردست  پژوهش  نتیجه1393)در  چنین  حاکم  ،  ای 

آلاینده (  Zebardast & Riazi, 2015)است(   رابطه  با  ها، 

این   بودند. در  نیز معنادار  از نظر آماری  همبستگی داشتند که 

آلاینده   با  محلی  خدمات  شاخص  با    3Oبین  معنادار  رابطه 

داشت   متوسط  است،  وهمبستگی  منفی  همبستگی  این  لی 

کاربری ه مساحت  شاخص  رابطه  با  مچنین  غیرمسکونی  های 

رابطه معناداری بود اما همبستگی آن منفی شده    2NOآلاینده  

های ساختاری و  توان نتیجه گرفت که ویژگیاست. از این رو می

آلاینده با  توجهی  قابل  طور  به  شهر  کلیدی  کالبدی  های 

مرتبط هستند. این نتایج    ( 2.5PMو    2NOو    2SOو    CO)شهری

سازماندهی   چگونگی  که  است  آن  از  حاکی  معنادار،  و  مثبت 

فعالیت  الگوی  و  شهری  محیطفضاهای  در  انسانی  با  های  های 

ها  تواند باعث افزایش انتشار و تجمع آلاینده تراکم ساخت بالا، می 

مشاهده شود.   ویژگیهمبستگی  بین  مورفولوژیک  شده  های 

دهد که تغییرات ها نشان میغلظت آلاینده ار  نحوه انتش شهری و  

 در ابعاد فرم شهری، مانند تراکم، نحوه توزیع کاربری 

زمین، طراحی محیط و میزان دسترسی، مستقیماً بر الگوهای    

ها دلالت  ها تأثیرگذار است. این یافته پراکندگی و تمرکز آلاینده 

توان  هدفمند می   و طراحی  ریزی فضاییبر آن دارد که با برنامه 

 . در سطح شهرها مدیریت نمود  هاپراکندگی آلاینده
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