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 چکیده

شکل  با امروزه ایران بزرگ شهرهای  ستند  روبرو هوا آلودگی م سیب  باعث شرایط  این ه  سطح  در ناپذیر جبران هایآ

 خروج باعث تواندمی شهر  مختلف سطوح  در آن به توجه که مسائلی  عمده از. است  شده  شهروندان  سلامت  و اقتصادی 

 و هاساختمان  ارتقاع تأثیر تحت بخش این که باشد می هاساختمان  بین در هوا حرکت جریان نحوه ،شود  محیط از آلودگی

شد می شده  ساخته  توده حجم ضر  تحقیق رو این از. با سی  هدف با حا  یک در توده حجم و ساختمان  تراکم نقش برر

 با شهر ( کربن منوکسید ) هوای آلودگی پراکندگی نقشه  ابتدا مطالعه این در. است  شده  انجام هوا آلودگی میزان بر محدوده

 شهر  سطح  در هاساختمان  ارتفاعی مختلف خصوصیات   استفاده  با سپس  و است  گردیده محاسبه  GIS افزارنرم از استفاده 

ست  شده  پرداخته هوا آلودگی بر مدنظر هایشاخص  عملکرد نحوه تحلیل به اراک ست  به نتایج. ا شان  آمده د  دهدمی ن

 باشد یم 013/0محدوده در شهر اراک برابر   کیدر  یهوا نسبت به درصد تراکم ساختمان    یآلودگ نیانگیم شیافزا بیضر 

شتر  محدوده یک در ساختمانی  تراکم هرچه و شد  بی شتر  نیز آن در آلودگی میزان با صل از   بیضر  همچین .شود می بی حا

شده برابر       کیهوا در  یآلودگ نیانگیرابطه م ساخته  صد حجم توده  شد یم 085/0محدوده و در سبت  هرچه. با  به توده ن

 یآمده برابه دساات بیاز آنجا که ضاار. ماندمی محیط در آلودگی از بیشااتری میزان ،یابد افزایش محدوده یک در فضااا

ساخت      صد حجم توده  ضر  شتر یشده ب هشاخص در ساختمان  بیاز  شد یم یتراکم   نیگرفت که ا جهینتچنین  توانیم با

 .داشته باشد یمحدوده شهر کیآلودگی هوای  میزانسنجش تاثیر تراکم بر  در یترکنندهنیینقش تع تواندیشاخص م

 ، تراکم، حجم تودهآلودگی هوا، اراک :هاهکلیدواژ
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 مقدمه.1

  رویهبی گسترش  نظیر مختلفی عوامل. گذاردمی شهروندان  جسم  و روح سلامت  رب باری زیان اثرات هوا آلودگی

شتباه  فرهنگ و تکنولوژی صنایع،  شهر،  صرف  ا سبی  مکان اینکه بر علاوه بزرگ شهرهای  اندشده  باعث گراییم   منا

  طبیعت تخریب باعث و باشند  داشته  را خود بستر  طبیعی زیست  محیط با متقابل رویکردی نباشد،  انسان  زیستن  برای

شارهای  باعث و کندمی تهدید را شهر  ساکنان  زندگی ،محیطی هایآلودگی بحران اینکه به توجه با .شوند    بر روانی ف

  این حذف حتی یا و کاهش کنترل، ساامت به را شااهری مساالاو ن و مدیران خاص توجه بایسااتمی ،گرددمی آنان

   .نمود جلب شهری مختلف سطوح در هاآلودگی

  است شهروندان عمده مشکلات از یکی اراک شهر هوای آلودگی. اراک یکی از هشت کلانشهر آلوده کشور است

  .باشد می سوخت  مصرف  میزان و شهری درون سفرهای  افزایش آن تبع به و جمعیت افزایش نظیر عواملی از ناشی  که

وجود صنایع سبک و سنگین فراوان و نیروگاه و پتروشیمی در اطراف شهر اراک سبب شده تا این شهر در بسیاری از       

ها افزوده  متاساافانه هر روز بر میزان این آ یندهترین شااهرصاانعتی ایران معرفی گردد و روزهای سااال به عنوان آلوده

  درصد افزایش یافته است.   600گردد. تعداد روزهای آلوده شهر اراک در سال جاری نسبت به سال گذشته حدود      می

ستاندارد  شهر،       در کنار توجه به رعایت ا صنایع موجود  ست محیطی در ارتباط با کنترل و کاهش آلودگی در  های زی

 ها گردد.  تواند سبب بهبود شرایط هوا و رقیق کردن میزان آ یندهجریان باد می استفاده از

  سااازیرقیق و اختلاط موجب اساات، قائم راسااتای در آلودگی و گرما رطوبت، انتقال اصاالی عامل که تلاطم  

  هایجریان تلاطم و باد ساارعت با هاآن پراکنش و هاآ ینده انتقال. شااودمی هاآن تراکم یا انتشااار محل در هاآلودگی

سب  جوی ست  متنا شتر  باد سرعت  هرچه و ا شد،  ترشدید  تلاطم و بی   غیاث) شد  خواهد کمتر آلودگی غلظت با

  آ ینده  کردن رقیق کند،  حذف  و رقیق را محیط در موجود های آ ینده  تواند می هوا جریان (. 318 ص. ،1385الدین، 

  گذارتاثیر موجود هایآ ینده کردن رقیق میزان بر باد ساارعت نساابت. دارد هوا پایداری و باد ساارعت به بسااتگی

  مناطق ترتیب، همین به. یابدمی افزایش هر سااال شااهری مناطق در ترافیک حجم و جمعیت .(2013، 1)کوماراساات

سیله  به شهری  سازی  یا و ساز  و ساخت  و   مناطق در آ ینده و جریان پراکندگی نتیجه، در. کنندمی تغییر جدید باز

از این   .(2005، 2)کیم و بیکشود می هاساختمان  تراکم و هاساختمان  محیط به وابسته  کاملاً و ترپیچیده بسیار  شهری 

 بایست مورد مطالعه قرار گیرد.  ها و تراکم ساختمانی بر میزان آلودگی هوا میگذاری ساختمانرو نقش توده

  قیهوا از طر تیفیمورفولوژی شااهر بر ک ژهیعوامل و عناصاار فرم شااهری و به و ریتأث نیشااتریخرد ، ب اسیدر مق

شهری و تخل    رییتغ ضاهای  ضا از آ   هیدر الگوی وزش بادها در ف   اس،یمق نیدر ا ن،یبنابرا رد؛گییصورت م  هاندهیف

  زی،ری)مرکز مطالعات و برنامه شهر دارد یو عموم بازهوای فضاهای  تیفیکننده بر ک نییتع رییمورفولوژی شهری تأث

سیار  تأثیر هوا جریان و باد (.23 ص. ،1392 ضاهای  تخلیه بر مهمی ب تعدیل   و هوا در موجود هایآ ینده از شهری  ف

                                                           
1. kumar 

2  . Yeon-Hee Kim and Jong-Jin Baik 
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  و معلق انتقال ذرات با باد. شاود می یاد آن از شاهری  فضاای  تهویه عنوان تحت که مفهومی دارد، شاهر  هوای کیفیت

  شااهرهاکلان در کمینه افزایش دمای از نتیجه در و شااده ایگلخانه اثرات کاهش ساابب شااهر جو در موجود گازهای

  ،1392بهتاش،  باشاااد)فرزاد می اهمیت حائز بسااایار معلق ذرات و هوا آلودگی انتقال در دبا کند. نقشجلوگیری می

  در کاهش بنابراین هرگونه گیرد؛می قرار شهری  اثرات تأثیر تحت شدت  به محلی بادهای ویژه به باد، میدان (.16 ص.

  تأثیرگذار هوا جریان بر که فرم شهری از عواملی رو این از. آورد وجود به را ناپذیریجبران اثرات تواندمی باد سرعت

  تأثیر شهر  مورفولوژیخرد،  مقیاس در. (65-38 ص. ،1379 )گلکار،باشند  داشته  تأثیر هوا کیفیت بر توانندمی باشند، 

  است، چهار  معروف شهری  شناسی  ریخت پدر عنوان به که  کانزن جی. آر. ام .دارد باد و هوا جریان بر ایکننده تعیین

  بندی وقطعه ابنیه، الگوی زمین، ساااختار کاربری کند؛می معرفی شااهری ریخت عناصاار و اجزاء عنوان به را عنصاار

 و الگو و شااکل، ابنیه ساااختار و گذاریتوده عامل دو عناصاار، این میان ؛ از(13 ص. ،1960، 1)کانزنهاخیابان الگوی

گذاری   در این تحقیق نحوه توده رو این از. دارد باد  و هوا حرکت  جریان  بر ایکننده  تعیین تأثیر  ها، خیابان   گیریجهت 

   آلودگی هوا مورد بررسی قرار گرفته است.های شهر اراک به عنوان عاملی تأثیر گذار بر جریان هوا و ساختمان

سی  زمینه در   آلودگی بر آن تأثیر و باد، وزش و هوا جاییجابه الگوی بر آن تأثیر و شهری  مورفولوژی ارتباط برر

،  2)پری و همکاراناساات گرفته صااورت متعددی و مختلف مطالعات پیاده، شااهری فضاااهای سااطح در ویژه به هوا

  محلی بادهای وزش الگوی بر کنگهنگشهر از  بخشی مورفولوژی تأثیر و نقش تحقیق دیگری،در  .(52 ص. ،2009

شده  شهر  روهایپیاده سطح  در هوا آلودگی و سطح با ی           مطالعه  شده و  سته ایجاد  ضاهای ب ستقیم ف که به تأثیر م

)نگ و  دهدارائه می ها راو راهکارهای طراحی در زمینه شااکل و جهت گیری ساااختمان  شاادهآلودگی هوا اشاااره 

 .(2011، 3همکاران

ساختمانی   رابطه در سیاری  هایپژوهش ایران و جهان دربا آلودگی هوا و تراکم  ست  شده  انجام ب   جمله از که ا

ساختمان بر جر "مطالعه  بااااه توانمی هاآن شهر  هوا انیاثرات تراکم  ستگ  شینماو  یدر مناطق  که توسط    "ها یواب

با   یمورد نمونه و هفت سااتیب رتحلیل ساایا ت دمدل  کاشاااره نمود که با اسااتفاده از ی  (2009)در سااال 4کیم

شده است. نتایج این     یساز  هیشب  یبه صورت عدد که  ،شود یم یبررس ساختمانی  تراکم  از جمله مختلف یپارامترها

و   ابدی یکاهش م ابانی خ رهوا د انی چرخش جر و یکپارچگی بدنه طول سااااختمان   شیافزادهد با مطالعه نشاااان می  

در   .(2005، 5)یون هی کیم و جونگ جین بیک  گرددخیابان باعث تلاطم زیاد جریان هوا می      عرض  شیافزاهمچنین 

باد در مناطق   انیجر عیبر توز یشااهر یمورفولوژ ریتأث "( با عنوان 2011در سااال ) هوداای دیگر که توسااط مطالعه

متراکم انجام شده    یبافت شهر  کیدر  باد سرعت  نهیزم در یمطالعه عدد کصورت پذیرفته است؛ ی   "یمتراکم شهر 

                                                           
1  . Conzen 

2  . Perry et al 

3  . Ng et al 

4  . Jae-Jin KIM 

5  . Yeon-Hee Kim and Jong-Jin Baik 
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باشااد و در ادامه  می رییقابل تغ یشااهر یکربندیبا شااکل ساااختمان و پجریان هوا که ساارعت  شاادهمشااخص و 

صرف انرژ راهکارهایی جهت  ساختمان  یکاهش م ست شد ارائه ی رونیب یبهتر هوا تیفیک نیها و تأمدر  )هودا و  ه ا

سال )     (2011، 1همکاران سی پور در  شم سازی الگوی پراکنش آلودگی     "( مطالعه ای با عنوان 1391. همچنین  شبیه 

در شرایط   انجام داده است که با بررسی میزان آلودگی هوای شهر تهران     "هوای کلان شهر تهران در شرایط وزش باد  

نشان   نتایج حاصل از شبیه سازی    در این مطالعه  .نتایج مهمی در این زمینه دست یافته است   ار و وزش بادهوای ناپاید

که شرایط وزش باد، افزایش میزان انرژی جنبشی تلاطم ناشی از سرعت باد و شرایط ناپایدار جوی، با انتقال         دهدمی

سبب تعدیل آلود    شی  شود  هوا گیافقی آ ینده ها و ایجاد حرکات قائم فراز سی پور و همکاران    می  شم ( ،1391)  .

به    " هوا در شاااهر تی فیبر ک یکیتراف یها تی و محدود  یمحل یشاااهر یطراح ریتأث  "در مطالعه ای با عنوان     2آکرو

محیط   NO2 و  PM10 بر غلظت   محلی شاااهری طراحی حا ت  و ترافیک  مدیریت   اقدامات   تاثیر  تحلیل  و تجزیه 

نتیجه که سناریوهای مختلف طراحی شهری بر انتشار آ ینده ها تاثیرگذارند)آکرو و همکاران،     پرداخته است و به این  

2012.) 

داده  انجام  "هوا بر فراز آتن یزمستان و آلودگ  یباد جنوب انیجر"مطالعه ای با عنوان  (1999در سال )  کاسومنوس 

ست  سلاله   و ا ست و مطالعات او          وارونگیبه م صورت میگیرد پرداخته ا شهر آتن  سال در  ستان هر  که در انتهای زم

شان می  سال    (1999و همکاران،  3)کاسومنوس باشد دهد که کاهش جریان باد یکی از عوامل مهم این پدیده مین . در 

سط آکینیمی با عنوان   2016 شده     "هوا یآلودگ یو جهت باد در پراکندگقدرت  ییایپو"و در مطالعه ای که تو انجام 

میزان اثر گذاری جریان  در فصل زمستان   متفاوت است پس از مطالعه در زمینه جهت و سرعت باد در سه بازه زمانی    

ستگی تعیین      باد در ماه ضریب همب سیون و  شهری در    شده های مختلف با روش تحلیل رگر و به نقش مهم تراکم 

ست    شاره نموده ا سال     (2016و همکاران،  4)آکینیمی زمینه کاهش آلودگی هوا ا سط حبیبی در  . مطالعه دیگری که تو

انجام شده نیز با یک روش   "شهر یهوا یو نقش آن در کاهش آلودگ یتراکم شهر تیریراهبرد مد"( با عنوان 1391)

  یاز راهکارها یکپرداخته و در نهایت ی در شهر هاساختمانی و عمود یرشد ناموزون افقبه بررسی تحلیلی توصیفی 

عنوان   یاز رشد ناموزون شهر یریمناسب و جلوگ یشهر تراکم جادیا زمینه کاهش آلودگی هوا رادر  یشهر تیریمد

 .(1391)حبیبی و همکاران، کرده است

شهری و تاثیر آنها بر کاهش آل          سبز  ضاهای  سیاری از مطالعات بر ف شهری، ب ودگی هوا  در زمینه آلودگی هوای 

ها یکی از هفت راهکار اصلی در   پارک و طبیعی مناطق از پیوسته ای سامانه  تاکید داشته اند. پاتریک م . کاندون ایجاد 

  "در مطالعه ای با عنوان   5زوپانکیچ (.1392ایجاد شهر کم کربن و پایدار معرفی کرده است)گروه بین المللی ره شهر،    

                                                           
1  . Houda 

2  . Acero  

3  . Kassomenos      

4  . Akinyemi  

5  . Zupancic  
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ضا  ریتأث شهر  و هوا یسبز بر آلودگ  یف سبز و حرارت و آلودگی هوا را با      "ی گرما در جوامع  ضای  رابطه کلی بین ف

  گرما گیاهی با میزان نفوذ پوشش  بررسی انواع فضای سبز برای کاهش حرارت و آلودگی هوا و همچنین بررسی نوع    

. صمدی خادم، کارکردهای فضای سبز در     (2015کیفیت هوا را مورد بررسی قرار داده است)زوپانکیچ و همکاران     و

کنترل و کاهش آلودگی هوا در درون و بیرون شهر را مطالعه و مزایای بهره گیری از فضای سبز شهری را بیان نموده       

 (.1392است)صمدی خادم، 

طالعات صاااورت گرفته در زمینه آلودگی هوا به بررسااای وضاااعیت آلودگی هوا و عوامل ایجاد آلودگی هوا           م

های مختلف  تشریح وضعیت شاخص   گردد که با روش های کیفی به یبخشی از مطالعات مشاهده م  در اند و تهپرداخ

های کمی در مطالعات آلودگی  توان اشاره نمود که روش به طور کلی می تأثیرگذار بر آلودگی هوا پرداخته شده است.  

ست؛    شده ا ضر  در تحقیق هوا تنها در بخش تعیین میزان آلودگی بکارگرفته  شده     حا ستفاده از  سعی    ،روش کمیبا ا

شناسایی شده     حجم توده ساخته شده(    –آلودگی هوا و شاخص های کالبدی)تراکم ساختمانی    رابطه میان متغیرهای

. همچنین شاخص درصد حجم توده    های کالبدی بر توزیع آلودگی در سطح شهر مطالعه گردد  و میزان تاثیر شاخصه  

ست.      به عنو ساختمانی  شده ا سبه  شاخص جدید معرفی و نقش آن بر آلودگی هوا محا این پژوهش با هدف   ان یک 

ساختمانی  عینت سوا تی     شهر اراک  یدر جهت کاهش آلودگی هوا میزان و نوع تاثیرگذاری تراکم  سخگویی به  ، و پا

العات و پژوهش های انجام     به بررسااای مط  « تنوع در تعداد طبقات چه تاثیری در میزان آلودگی هوا دارد؟    »نظیراینکه  

در این مقاله تاثیر تراکم سااااخت بر میزان آ ینده های موجود در هوا جهت ارائه             پردازد.شاااده در این زمینه می 

 راکارهایی متناسب مورد بررسی قرار گرفته است.

 متدولوژی. 2

و با استفاده     Arc GISافزار ی نرمآلودگی هوا در سطح شهر به وسیله    پراکندگی سازی میزان در این تحقیق شبیه 

های گزارش سااالیانه وضااعیت آلودگی هوا در   ابتدا داده در همین راسااتااساات.  شاادهانجام های درونیابی از روش

ستگاه  شناسی شهر اراک دسته     ای ساز   بندی شده و های هوا   انجامافزار اکسل  به وسیله نرم  هاداده یاصلاحات و نرمال

عکس   روش و هیپا ی(، روش توابع شااعاعی)ساااده و معمول نگیجیکر یبندپهنهی هاروششااده اساات و سااپس از 

 دو نگیجیاز روش کر زیشده ن هینقشه ته یکارآمد و صحت یمنظور بررس . بهاستفاده شده است   IDW یفاصله وزن 

  شه یشامل ر  باشد، یدهنده صحت نقشه م  نشان  که نگیجیزم در روش کر  طیاستفاده شده است. ازجمله شرا      اریمع

  یخطا نیانگیو م  2مربع خطاها نیانگیم شااهیباشااد و ر کیبه  کینزد دیبا 1اسااتاندارد شااده  یخطا مربع نیانگیم

ستاندارد  شد بهم  به کینزد دیاب  3ا شبکه     .ا شهر در دو مرحله  سطح  ست.     در مرحله بعد آلودگی هوا در  شده ا بندی 

های مکانی  پس از ارتباط داده بندی شااده ودسااته GIS Arcا نرم افزارکالبدی مورد ساانجش بهای شاااخص سااپس

                                                           
1  . Root mean square standardized error 

2  . Root mean square error 

3  . Average standard error 
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رگرسااایون خطی مورد  و با آزمون   SPSSهای  نرم افزار درآمده  اطلاعات به دسااات  های آلودگی هوا  کالبدی و داده  

 سنجش قرار گرفته است.

 ها و شاخص های پژوهشمتغیر .1 .2

کل  ش  نمودار در را مطالعه مورد مدل در گرفته قرار پرسش  مورد هایهزیرمجموع و ذارتاثیرگ عوامل تمامی توانمی

 :کرد خلاصه 1

 
 متغیرهای پژوهش .1شکل 

 (1398های پژوهش، )یافته: ماخذ
 

 قلمرو جغرافیای پژوهش. 2. 2

  هکتار 6300 حدود در وسعتی  دارای و گرفته قرار ایران مرکزی فلات در مرکزی استان  مرکز عنوان به اراک شهر 

  موقعیت و گرفتهقرار ترانزیتی نقلیه وسایل  و هاکامیون عبور مسیر  در و کشور  مرکز در شهر  این که آنجایی از. است 

  یمحدوده این در بسیاری  صنایع  که شده  سبب  است  کشور  شمال  و مرکز با کشور  جنوب ارتباطی پل آن جغرافیایی

  تفصیلی )طرح کرده  پیدا زیادی بسیار  توسعه  و گسترش  هکتار 4/5345از دهه دو طی شهر  و یافته استقرار  مطالعاتی

  رو همین از. (1396 ،اراکشااهر توسااعه عمران کلان)طرح  رساایده اساات هکتار 02/6289و به  (1383شااهر اراک،

شهر بر میزان آلودگی هوا نیز    و نحوه تأثیر هوا آلودگی با رابطه دری مطالعات صنایع این  شهر اراک  گذاری    صورت در 

 .  است پذیرفته

 شود.با توجه به پیشینه پژوهش، فرآیند و روند پژوهش حاضر با توجه به مدل مفهومی زیر بررسی می

  

CO2میزان آلودگی هوا 

تعداد طبقات ساختمانی

میزان حجم ساخته شده هر بلوک شهری

درصد تراکم ساختمانی
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 (1398های پژوهش، )یافته مأخذ: مدل مفهومی پژوهش، .2شکل

 هاافتهی. 3

ست  پذیرفته صورت  بخش دو در تحقیق این در شده انجام هایتحلیل   و هوا آلودگی میان رابطه اول بخش در .ا

  میان رابطه دوم بخش در و بررسی شده   اراک شهر  سطح  در (3شکل  ) شده  مشخص  قسمت  22 در ساختمانی  تراکم

قسمت از    6و شامل   که) (5شکل  ) اراک شهر  سطح  از قسمت  56 در توده حجم و ساختمانی  تراکم و هوا آلودگی

شماره های     22 شده در  سمت ذکر  سان  شهری  عملکرد دارای بوده و( 15-14-9-8-4-3) ق شند می یک سی  (با   برر

 .  است شده

 ساختمانی تراکم و هوا آلودگی میان : رابطهبخش اول

  به مربوط هایداده اول مرحله در مرکزی استان زیست محیط اداره شناسی  هوا هایداده از استفاده  با تحقیق این در

  نقطه دوازده در سالیانه  میانگین و است  شده  بندی دسته  18/03/2017 تا 20/03/2016 تاریخی بازه در کربن منوکسید 

  در آلودگی میزان محاسبه و درونیابی بهArcGIS  افزار نرم از استفاده با بعد مرحله در .گردید ثبت اراک شهر سطح از

 .دهدمی نمایش را اراک شهر سطح در کربن منوکسید پراکندگی 3شکل  .است شده پرداخته شهر سطح

ایجاد ارتباط بین داده های مکانی مربوط به پلاک های 

ایجاد شده در نقشه آلودگی هوا و اطلاعات طبقه بندی 

 gisشده کالبدی شهر اراک در نرم افزار 

پلاک بندی شهر به قطعات مساوی 

جهت انجام تحلیل مکانی میزان 

 آلودگی هوا

 شهر اراک کالبدی داده های  داده های ایستگاه های هواشناسی

تبدیل داده های متنی به اطلاعات مکانی و 

  GISورود به نرم افزار 

استفاده از درونیابی و طبقه بندی ارزشها و 

 تهیه پهنه بندی آلودگی هوا

 

طبقه بندی داده های 

 شهر

شناسایی نحوه تاثیرگذاری شاخص 

 های تحقیق در میزان آلودگی هوا

ورود داده های ارتباط داده شده به نرم افزار 

spss جهت انجام تحلیل های آماری 

  GISورود به نرم افزار 

 تعداد طبقات

سطح اشغال و حجم 

 توده ساختمانی
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 اراک شهر در کربن منوکسید پراکندگی .3شکل 

 

  ( 4شکل  ) گذشته  مرحله در شده  ایجاد پراکندگی نقشه  نظر، مورد هایتحلیل راستای  در نقشه  سازی آماده جهت

سمت  هر در آلودگی میانگین و کرده بندیشبکه  را سبه  بندیشبکه  این از ق ست شود  محا   این در آلودگی میزان ؛ه ا

  پیکسل  80 میانگین از شده  انجام بندی شبکه . باشد می سطح  این در کربن منوکسید  آلودگی میزان دهندهنشان  قسمت 

  محاسبه  دهدمی پوشش  را متر 30 در متر 30 مساحت  نقشه  این از پیکسل  هر که پراکندگی نقشه  از پیکسل  100 در

 (.2شماره )نقشه شده است

 

 
 اراک شهر از قسمت 22 در کربن منوکسید میانگین. 4شکل 
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قسمت ایجاد شده با میزان تراکم ساختمانی داخل آن با استفاده        22میانگین آلودگی منوکسید کربن در هر یک از  

ساااختمانی مورد بررساای در هر محدوده طبق فرمول زیر    مورد تحلیل قرار گرفته اساات. تراکم SPSS افزار از نرم

 محاسبه شده است.

درصد تراکم ساختمان =  
∑ مساحت ساخته شده) ∗ (تعداد طبقات ∗ 100

مساحت محدوده
  

  شااش شاامل  که اراک شاهر  ساطح  در مشاابه  عملکرد دارای هایمحدوده، نتایج به تردقیق دساتیابی  راساتای  در

سی  مورد ترکوچک قطعات در ،اندشده شبکه بندی   4شکل  در  (15-14-9-8-4-3) محدوده   از گرفته و قرار برر

  30 در پیکسل  25 قطعات این از کدام هر که نموده بندیتقسیم  مختلف قسمت  56 به را نظر مورد محدوده رو همین

شکل   . دهدمی نشان  را محدوده آن در کربن منوکسید  آلودگی میانگین و شده  شامل  را اولیه پراکندگی نقشه  از پیکسل 

 .باشدمی قطعات این در آلودگی میزان دهندهنشان  5

 

 
 یکسان عملکرد شهری با بخش 56در  کربن منوکسید میانگین. 5شکل 

 

سبه  بر پژوهش علاوه از قسمت  این در   بررسی  به آلودگی میزان بر تأثیر نحوه تعیین و ساختمان  تراکم میزان محا

  را محدوده هر در حجم کل به شده  ساخته  توده حجم میزان شاخص،  این. است  شده  پرداخته نیز جدیدی شاخص 

  کل ارتفاع میانگین) شااودمی محاساابه محدوده کل حجم ابتدا شاااخص این آوردن دساات به برای. دهدمی نشااان

شد می محدوده آن در مبنا ارتفاع نگرانمای که هاساختمان  ساحت  در ضرب  با   تمامی حجم میزان سپس  و( محدوده م

  محاسبه  مورد حجم کل به شده  ساخته  حجم درصد  سپس  و گرفتهقرار محاسبه  مورد کل حجم در موجود هایتوده

 .است شده انجام ArcGIS افزار نرم توسط شده ذکر مراحل تمام. گیردمی قرار
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 میانگین آلودگی هوامقایسه ارتفاع ساختمان های موجود و  .6شکل 

 

 .است پرداخته هوا آلودگی و با  طبقات تعداد با هایساختمان جایگاه تحلیل به  6شکل 

   
1 2 3 

 مراحل محاسبه حجم توده ساختمانی در هر محدوده .7شکل 

و   محدوده مقدار مساااحتبا اسااتفاده از  محدوده حجم میزان -2ساااختمان ها  ارتفاع میانگین تعیین و شااهری بافت -1  

 ساخته شده مورد بررسی)مجموع حجم ساختمان های داخل حجم کل تعیین شده( توده حجم -3 ارتفاع میانگین
 

 توده حجم و ساختمانی تراکم و هوا آلودگی میان : رابطهبخش دوم

  آزمون از شااده مشااخص منطقه 22 در ساااختمانی تراکم و هوا آلودگی میان رابطه آوردن دساات به راسااتای در

 1 دوربین واتسن  آزمون مقدار دهندهنشان  1 شماره  جدول. است  شده  گرفته بهره SPSS افزار نرم در خطی رگرسیون 

شد می سن  دوربین آزمون عدد بودن نزدیک با ست  آن از حاکی 2 عدد به وات سیون  خطاهای بین که ا ستگی  رگر   همب

 .باشدمی استناد قابل آزمون ادامه و. ندارد وجود داری معنا

  

                                                           
1  . Durbin Watson 
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 :a. Predictors: (Constant), Density - b. Dependent Variable)آزمون دوربین واتسن  .1ولجد

mean co) 

Model 
Change Statistics 

df1 df2 Sig. F Change Durbin-Watson 

1 1 20 060/0 890/1 

 (1398های پژوهش، مأخذ: )یافته
 

شماره   شد می ساختمانی  تراکم و هوا آلودگی میان 1آزمون آنوا 2جدول    داری معنی سطح  اینکه به توجه با و با

  شده  محاسبه  رگرسیون  که دهدمی نشان  لذا ،باشد نمی بیشتر  05/0از  و است  شده  05/0 با برابر گرفته صورت  آزمون

 .باشدمی مناسب برازش دارای

 

 (a. Predictors: (Constant), Density - b. Dependent Variable: mean co)آزمون آنوا  .2جدول 

Sig F Mean Square df Sum of Squares Model 
b 050 /0 982/3 848/3 1 848/3 Regression 

1   966/0 20 328/19 Residual 

   21 176/23 Total 

 (1398های پژوهش، مأخذ: )یافته
 

ضرایب رگ  3شماره  جدول    رگرسیون  داری معنی سطح  اینکه به توجه با دهدمی شان نرا  2سیون خطی رجدول 

  میانگین). نمود بیان صورت  این به را ساختمانی  تراکم و هوا آلودگی به مربوط معادله توانمی باشد می050/0از  کمتر

  ساختمانی  تراکم میان دهدمی نشان  معادله این ((013/0* ساختمانی   تراکمدرصد + ) 050/3آلودگی منوکسید کربن=  

 .دارد وجود رابطه آلودگی پراکنش میزان و

 

 (a. Dependent: mean coآزمون ضرایب رگرسیون) .3جدول 

Sig. T Standardized Coefficients Unstandardized Coefficients 
Model 

Beta Std. Error B 
000/0 122/11  274/0 050/3 (Constant) 

1 
050/0 995/1 407/0 007/0 013/0 Density 

 (1398های پژوهش، مأخذ: )یافته
 

شکل  تر رابطه موجود میان میزان آلودگی هوا و تراکم ساختمانی همانطور که در در این مرحله با هدف تعیین دقیق

قسمت تقسیم بندی شده و مورد بررسی       56شش محدوده دارای عملکرد یکسان در شهر اراک در     ،نشان داده شد   5

ست.   صورت گرفته همانند مرحله قبل  در قرار گرفته ا سیون خ تحلیل  ست. جدول      از آزمون رگر شده ا ستفاده  طی ا
                                                           

 (ANOVA) واریانس تحلیل آزمون .1

2  . Linear regression coefficients 
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  05/0باشااد و با توجه به اینکه از عددمی 039/0داری این آزمون برابر با سااطح معنی .آزمون آنوا می باشااد 5شااماره 

 باشد.که رگرسیون محاسبه شده دارای برازش مناسب می است آنحاکی از  است،کمتر 
 

 (a. Predictors: (Constant), Density - b. Dependent Variable: mean co)آزمون آنوا  .5جدول 

  Mean Square df Sum of Squares Model 

b 039 /0 495/4 434/17 1 434/17 Regression 
1   879/3 54 452/209 Residual 

   55 886/226 Total 

 (1398های پژوهش، )یافتهمأخذ: 
 

 (a. Dependent: mean coآزمون ضرایب رگرسیون) .6جدول 

Sig. t 
Standardized 

Coefficients 
Unstandardized 

Coefficients Model 
Beta Std. Error B 

000/0 127/5  534/0 739/2 (Constant) 
1 

039/0 120/2 277/0 006/0 013/0 Density 

 (1398های پژوهش، )یافتهمأخذ: 

 

شماره   شان  را خطی سیون ررگ ضرایب  جدول 6جدول  سیون  داری معنی سطح  اینکه به توجه با .دهدمی ن   رگر

  میانگین) .نمود بیان صورت  این به را ساختمانی  تراکم و هوا آلودگی به مربوط معادله توانمی ،باشد می 05/0 از کمتر

  ساختمانی تراکم میان دهدمی نشان معادله این ((013/0*  ساختمانی درصد تراکم+ ) 739/2= کربن منوکسید آلودگی

 .دارد وجود رابطه آلودگی پراکنش میزان و

شماره   سبه   7جدول  صورت    1ضریب هم خطی محا سیون  ینکه  کند و با توجه به اگرفته را نمایان میآزمون رگر

  را مناسبی  ینبیباشد نشان از این موضوع دارد که آزمون رگرسیون صورت گرفته پیش      می 1این ضریب برابر با عدد  

 .است داده انجام بررسی مورد متغیرهای به نسبت

 

 (a. Dependent: mean coضریب هم خطی آزمون رگرسیون) .7جدول 
Collinearity Statistics 

Model 
VIF Tolerance 
  Constant 

1 
000/1 000/1 Density 

 (1398های پژوهش، )یافتهمأخذ: 
 

                                                           
1  . Co-linear coefficient 
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 (a. Predictors: (Constant), Mass volume - b. Dependent Variable: mean co)آزمون آنوا . 8جدول 

Sig. F Mean Square df Sum of Squares  

028/0 081/5 514/19 1 514/19 Regression 

  840/3 54 372/207 Residual 

   55 886/226  

 (1398های پژوهش، )یافتهمأخذ: 
 

  و محدوده یک ارتفاعی میانگین از استفاده  با شهری  محدوده یک در شده  ساخته  هایتوده حجم درصد  شاخص   

  بعد سه  در خالی فضای  به پر فضای  نسبت  نمایانگر شاخص  این. شود می محاسبه  هابنا شده  ساخته  مساحت  مجموع

  درصد  و هوا آلودگی میان رابطه مرحله این در. باشد  داشته  آینده طراحی و توسعه  در مهمی نقش تواندمی و باشد می

سی  ،شده  ساخته  توده حجم ست  شده  برر شان  8 شماره  جدول. ا   با برابر آنوا آزمون داریمعنی سطح  که دهدمی ن

 .باشدمی مناسب برازش دارای شده محاسبه رگرسیون ،است 05/0 از کمتر اینکه به توجه با که باشدمی 028/0

  کمتر رگرسیون  داریمعنی سطح  اینکه به توجه با دهدمی نشان  را خطی رگسیون  ضرایب  جدول 9 شماره  جدول

.  نمود بیان صورت  این به را درصد حجم توده ساخته شده    و هوا آلودگی به مربوط معادله توانمی ،باشد می 05/0  از

سید  آلودگی انگینمی)  صد + ) 697/2=  کربن منوک شده    در ساخته  شان  معادله این (( 085/0*  حجم توده    دهدمی ن

  در هر محدوده رابطهبا میانگین آلودگی منوکسید کربن  ها میزان فضای اشغال شده ساختمان      و ساختمانی  تراکم میان

 .دارد معنی داری وجود

 

 (a. Dependent: mean coآزمون ضرایب رگرسیون) .9جدول 

Sig. t 
Standardized 

Coefficients Unstandardized Coefficients  

Beta Std. Error B  

028/0 254/2 293/0 038/0 085/0 Mass volume 
000/0 129/5  526/0 697/2 (Constant) 

 (1398های پژوهش، )یافتهمأخذ: 

 بحث .4

شهری در نواحی          شده که مورفولوژی  سیاری از مطالعات تاکید  شینه تحقیق بیان گردید، در ب همانگونه که در پی

سیاری بر الگوی جریان باد و بالطبع میزان آلودگی هوا در آن محدوده دارد.   صورت     متراکم تاثیر ب ساس مطالعات  بر ا

  یو عموم بازهوای فضاهای   تیفیکننده بر ک نییتع رییمورفولوژی شهری تأث ، زیریمرکز مطالعات و برنامهگرفته در 

شان می    رصو  1علاوه بر آن در مطالعات دیگر که توسط یون هی کیم و جونگ جین بیک  شهر دارد  ت گرفته است ن

                                                           
1  . Yeon-Hee Kim and Jong-Jin Baik 
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دگی  باعث افزایش آلوو  یابدیکاهش م ابانیخ هوا در انیچرخش جر و یکپارچگی بدنهطول سااختمان   شیافزادهد 

  تیریمد یاز راهکارها یکییبی و همکارن نیز صورت گرفته است،   در مطالعاتی که توسط حب  .شود هوا در شهر می 

سب و جلوگ  یشهر  تراکم جادیا زمینه کاهش آلودگی هوا رادر  یشهر  شهر    یریمنا شد ناموزون  عنوان کرده   یاز ر

 .است

گذاری این عوامل بر میزان  محدوده شااهری و نحوه تأثیرتراکم ساااختمانی و حجم توده ساااخته شااده در یک   

در تحقیق حاضر با استفاده از روش کمی،     پراکنش آلودگی هوا در شهر اراک در این پژوهش مورد توجه قرار گرفت. 

حجم توده ساخته شده( شناسایی شده         –)تراکم ساختمانی   های کالبدیرابطه میان متغیرهای آلودگی هوا و شاخص 

صه   و میزا شاخ ست.      ن تاثیر  شهر مطالعه گردیده ا سطح  یافته های این پژوهش در  های کالبدی بر توزیع آلودگی در 

تراکم شهری و نقش مورفولوژی شهری و به منظور تحقق امر کاهش آلودگی هوا در    گذاری تعیین میزان تأثیرراستای  

های  این مطالعه همانند پژوهش نتایج می باشد.  ریهمسو با مطالعات پیشین و دارای نتایج کمی و قابل اندازه گی   شهر 

  تراکم و هوا آلودگی میانگین میزان بین که ( نشااان داد2016(، )آکینیمی و همکاران، 2011پیشااین )نگ و همکاران، 

سته  باعث تواندمی برود تربا  شهری  تراکم میزان هرچه و دارد وجود داریمعنی یرابطه ساختمانی    و فضا  شدن  ترب

  نسبت هوا آلودگی میانگین افزایش ضریب که است  آن از حاکی شده  حاصل  یرابطه. شود  محیط در هوا جریان عدم

  شاهری  تراکم با رفتن نتیجه در. باشاد می 013/0 با برابر اراک شاهر  در محدوده یک در سااختمانی  تراکم درصاد  به

)حبیبی و همکاران،   بر خلاف تحقیقات پیشین .کندمی تثبیت را هوا آلودگی و شده محیط در هوا جریان کاهش باعث

   ( که صرفاً بر درصد تراکم ساختمانی تاکید شده است،2016(، )آکینیمی و همکاران، 1391

ست که در این پژوهش با         شین منجر به کاهش آلودگی هوا بوده ا ساختمانی در مطالعات پی تأکید بر کنترل تراکم 

شاخص حجم  شهری، کیفیت هوای         در نظر گرفتن  شکل  شده در یک محدوده میتوان علاوه بر کنترل  ساخته  توده 

سبات کمی صورت گرفته در این پژوهش می      سایر مطالعات کمی در   شهری را ارتقا بخشید. محا تواند الگویی برای 

 حوزه آلودگی هوا در شهر باشد.

)به ویژه شهرداری، اداره راه و شهرسازی(      بخش های عمومی و دستگاه های اجرایی شهری   ضروری است که   

در کنترل آلودگی هوا داشته باشند    )تراکم ساختمانی و حجم توده ساخته شده(     هاای به نقش این شاخص توجه ویژه

ایجاد فضاهای شهری    منافع شهروندان جهت   از طریق تعریف ضوابط ساخت و ساز،    و به این منظور، نیاز است که 

 .ه قرار گیردمورد مداقتر مطلوب

 گیرینتیجه .5

اراک به عنوان یکی از   شااهر در شااهری تراکم و( کربن منوکسااید) هوا آلودگی میزان بررساای به حاضاار پژوهش

  ساخته  فضای  نسبت  میان رابطه ترین شهرهای صنعتی ایران پرداخته است. جنبه نوآوری در این تحقیق بررسی    آلوده
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  عنوان با جدیدی شاخص تعریف از طریق هوا آلودگی میانگین و محدوده یک در بعد سه در باز فضای حجم به شده

  بین معنادار رابطه وجود به این تحقیق می توان  نتایج از. اساات «محدوده یک در شااده ساااخته توده حجم درصااد»

  با برابر رابطه این از حاصل  ضریب  .کرد اشاره  شده  ساخته  توده حجم درصد  و محدوده یک در هوا آلودگی میانگین

شد می 0.085 ست  هوا آلودگی بر شاخص  این گذاریتأثیر نحوه از حاکی که با ست  به ضریب  که آنجا از. ا   آمده د

  این که گرفت نتیجه توانمی ،باشد می ساختمانی  تراکم ضریب  از بیشتر  شده  ساخته  توده حجم درصد  شاخص  برای

  تواندمی شاخص دو این به توجه نتیجه در. باشد داشته شهری محدوده دریک تریکننده تعیین نقش تواندمی شاخص

سب  کنترل باعث شین در مطالعات  .شود  اراک شهر  هوای ترمنا ساختمانی بر آلودگی هوا    پی همواره بر نقش تراکم 

توان بیان نمود که درصد حجم توده ساخته شده نقش      شود با این حال بر اساس یافته های بدست آمده می   تأکید می

  ساخت  از جلوگیری دهنده نشان  محدوده یک در ساختمانی  تراکم افزایش از جلوگیریمهمتری بر آلودگی هوا دارد. 

  توده حجم رعایت و مناسب  یابی مکان نیازمند هاساختمان  این ایجاد ولی باشد نمی شهر  در مرتبه بلند هایساختمان 

 .  باشدمی شده تعریف یفضا و

شان  گرفتهصورت  تحلیل شند می مرتبه بلند هایساختمان  دارای که اراک شهر  از مناطقی که دهدمی ن   دارای ،با

شتری  هوای آلودگی ترپایین طبقات تعداد با ترمتراکم هایناحیه و بوده کمتر آلودگی ست  را بی   توانمی رو این از. دارا

  در مرتبه بلند هایساختمان  یابی مکان و تراکم مناسب  کنترل درجهت شهری  طراحی و ریزیبرنامه حساس  نقش بر

شاره  هوا آلودگی میزان کاهش و شهری  منطقه یک ساس  بر. نمود ا صل  نتایج ا شنهاد  حا   به توجه با که شود می پی

با توجه به مطالعات جریان باد   مرتبه بلند هایساختمان  ایجاد برای مناسب  هایمکان شهر،  در تراکم افزایش ضرورت 

شهری   شده برای کنترل جریان    ساخته  توده حجم و شهری  تراکم کنترل برای  زم ضوابط  وتعیین گردد در محیط 

 .گردد تدوینهوا و کاهش آلودگی هوا 
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