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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: An investigation of the relationship between urban green space and air 

pollution and respiratory mortality in Mashhad using linear regression was 

done in 2018. 

Materials & Methods: The study method in the present research is 

descriptive-analytical, which investigated the relationship between variables 

using GIS and TerrSet software. Therefore, in the first step, after receiving 

air pollution concentration data from 23 air quality control monitoring 

stations in Mashhad and applying the necessary corrections to it with the 

interpolation method in GIS software, the distribution of pollutants was 

prepared as a map. In the second step, the statistics related to mortality due 

to respiratory death were received from the Ferdous organization of Mashhad 

city, and the distribution and density map of respiratory deaths was drawn. 

Finally, the obtained maps were called in TerrSet software, and the 

relationship between variables was measured using the linear regression 

option. 

Finding: The results showed that the concentration of nitrogen dioxide in 

the north and northeast, carbon monoxide in the north and central areas, and 

respiratory deaths in the northeast were higher than in other places. The 

relationship between air pollutants and respiratory mortality in urban green 

space using linear regression also indicated that the variable of green space 

with nitrogen dioxide has a correlation coefficient of 0.11, carbon monoxide 

has a coefficient of 0.03, and respiratory deaths have a coefficient of 0.046. 

Conclusion: The results showed that despite the low correlation coefficients, 

the increase in urban green space has led to a decrease in air pollution and 

the number of respiratory deaths in Mashhad. 

Innovation: Among the research's most important innovative and practical 

aspects, we can mention the spatial distribution of respiratory deaths in 

Mashhad in 2017 and its relationship with urban green spaces. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Epidemiological evidence of the relationship between air pollution and its various consequences on health 

shows that air pollutants affect human health in different ways, among which nitrogen dioxide (NO2) and 

carbon monoxide (CO) are the most important pollutants. Due to the effects of air pollutants on respiratory 

deaths, which has caused many concerns, a field has been provided to deal with the effective factors in 

reducing them. Among these factors, urban green spaces can be mentioned. As one of the important 

components of the urban environment, green spaces are defined as land mainly composed of permeable, 

"soft" surfaces such as trees, grass, and plants. Public (parks), semi-public, and private green spaces are 

classified and have many advantages, among which we can mention their environmental and social roles. 

Considering the importance of urban green spaces, which has been addressed so far in various studies, 

fewer studies have been conducted on the spatial distribution of respiratory mortality and air pollution and 

its relationship with environmental indicators, including the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI). Therefore, the present study aims to spatially analyze the effect of urban green spaces on air 

pollution. Respiratory mortality in Mashhad city has been done using linear regression. 

2. Materials and Method 
According to the research objectives and the subject's nature, the descriptive-analytical research method is 

based on document and library studies, and the GIS geographic information system and TerrSet software 

were used for data analysis. Therefore, in the first step, after formulating a theoretical framework, air 

pollution concentration data (nitrogen dioxide and carbon monoxide) were prepared daily from 23 air 

quality control monitoring stations in Mashhad, and the average annual data was calculated for each station 

in 2017. Due to the point nature of the data, with the interpolation method in the GIS software, the 

distribution and dispersion of the pollutants were drawn in the form of a map. In the next step, the statistics 

related to respiratory deaths in Mashhad city in 2017 were received from the Ferdous organization of 

Mashhad city as an Excel file. After refining the primary data, about 300 patients were extracted, whose 

characteristics were especially the information of their residence in Mashhad city. After that, by recording 

their geographic coordinates on the base map of Mashhad, a distribution and density map of respiratory 

deaths was produced, and the normalized vegetation difference index layer for 2017 was calculated and 

prepared using Landsat Eight satellite images from the USGS base using the NDVI formula. Finally, after 

converting to raster format (TIF), the maps were entered into TerrSet software and calculated using the 

linear regression option. 

3. Results and Discussion 
According to the nature of the research, the distribution and distribution of each index was considered first. 

The results in this section indicated that the concentration of nitrogen dioxide is one of the most important 

pollutants in the air in the north and northeast of Mashhad, and carbon monoxide pollutants are higher in 

the north and central areas. It is one of the other places in Mashhad, and one of the most important reasons 

for that is the concentration of the population and many vehicles and the establishment of the Mashhad 

airport and some industries in these places. The distribution of the density of respiratory deaths also showed 

that in the northeast and central areas of Mashhad, the number of deaths due to respiratory diseases was 

higher than in other places in 2017. After examining the way of distribution in the second part of the 

relationship between air pollutants and urban green space and the relationship between respiratory mortality 

and urban green space using linear regression, it showed that the linear regression between the green space 

variable and the nitrogen dioxide pollutant has a correlation coefficient of R=0.11, the monoxide pollutant 

Carbon has a coefficient of R=0.03 and respiratory deaths has a correlation coefficient of R=0.046. This 

negative relationship means that the increase in green space has been associated with a decrease in pollution 

and respiratory death, similar to these results in internal research by Jafari et al. (2017) and foreign studies 

such as research by Kumar et al. et al., 2021, Muller et al., 2022. Dai et al. (2023), Wang et al. (2017), 

Zijelma et al. (2019), Ji et al. (2019), Rueda et al. (2021), and many other studies can be found. 

4. Conclusions 
The result of applying linear regression in TerrSet software between the independent variable of green 

space with the dependent variables of nitrogen dioxide, carbon monoxide, and respiratory death showed 

that green space in Mashhad city reduces the amount of air pollution according to the two pollutants, 

nitrogen dioxide and carbon monoxide and the number of respiratory deaths per year. Despite low 

correlation coefficients, 2017 was a practical year. However, it shows the effect of green space on reducing 
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respiratory deaths, which can interest managers and urban decision-makers. Also, in areas with a high death 

rate but little green space, it is suggested that necessary measures be taken to improve the green space. 
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 چکیده:  اطلاعات مقاله 
تنفسی در    ریوممرگی هوا و  آلودگ  بر هدف این پژوهش بررسی رابطه فضای سبز شهری  هدف: 

 است.  1397شهر مشهد با استفاده از رگرسیون خطی در سال 

 افزارنرمکه با استفاده از    استتحلیلی   -  یپژوهش حاضر توصیف  روش مطالعه در  روش و داده:

GIS    وTerrSet  پس از دریافت    در گام اول  رونیا  از  بررسی رابطه بین متغیرها  پرداخته است.  به
از  هاداده هوا  آلودگی  غلظتی  اعمال   ۲3ی  و  در شهر مشهد  هوا  کیفیت  کنترل  پایش  ایستگاه 

  ها ندهی آلا  و پراکنشنحوه توزیع    GIS  افزاردر نرمی  ابیدرونلازم بر روی آن با روش    اصلاحات
ق دومدر  گام  در  شد  تهیه  نقشه  به    الب  مربوط  از    فوت  اثر  بر   ریوممرگ آمار  سازمان  تنفسی 

شد.  تنفسی ترسیم    یرهایوممرگنقشه پراکندگی و تراکم  و    ی شهر مشهد دریافت شدهافردوس
فراخوانی و با استفاده از گزینه رگرسیون   TerrSet افزارنرمدر    آمدهدستبهی  هانقشهدر نهایت  

 ند. شد یریگاندازه  رهایمتغ رابطه بینخطی 

مهم    یهاندهیآلانیتروژن به عنوان یکی از    د یاکسید غلظت آلاینده    نتایج نشان داد که  ها:یافته 

مرکزی    یو نواحدر هوا، در شمال و شمال شرقی شهر مشهد و آلاینده مونواکسیدکربن در شمال  
 هایآلایندهرابطه  سایر نقاط بوده است.    تنفسی در شمال شرقی بیشتر از  یرهایوممرگ و تراکم  

 نیز بیانگر آن بود که تنفسی با فضای سبز شهری با استفاده از رگرسیون خطی    ریوممرگهوا و  
  د یمنوکسآلاینده  ،   =R-0.11 نیتروژن از ضریب همبستگی  دیاکس یدآلاینده   با  سبزفضای    متغیر

 . استبرخوردار    =R-0/ 046  یهمبستگاز ضریب    های تنفسیمرگ   و =R -0.03کربن از ضریب  

ضرایب همبستگی    رغمیعلتوان عنوان کرد که  های تحقیق می بر مبنای یافته   گیری:نتیجه

ی  رهایوممرگ منجر به کاهش میزان آلودگی هوا و تعداد     پایین افزایش میزان فضای سبز شهری
 تنفسی در شهر مشهد شده است. 

توان به بررسی  های نوآورانه و کاربردی تحقیق می ترین جنبهاز مهم  برد نتایج:ی، کارنوآور

شهر مشهد و رابطه آن با فضاهای سبز   در  1397  سال  تنفسی در  یرها یوممرگتوزیع فضایی  
 شهری اشاره کرد.

 مقاله پژوهشی 

 : دوره 14 

 :شماره ۵4 

 ۸۸-۵7  صفحه 
 19/01/140۲  تاریخ دریافت:  

 ۲9/04/140۲  تاریخ ویرایش:  

 ۲9/0۵/140۲  تاریخ پذیرش:  

 1۲/11/140۲  تاریخ انتشار:  

   

   

 ها: کلیدواژه 
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 رگرسیون خطی •

 مرگ و میر تنفسی •

 شهر مشهد •
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 مقدمه   -1

پایین هوا    تیفیو کافزایش آلودگی  که    ی جهانی بوده استوهواآباز عوامل اصلی دخیل در تغییر مداوم    شدنیو صنعتشهرنشینی  
در معرض آلودگی به    قرارگرفتنآمدن کیفیت آن    نییو پا  وهواآب با تغییر    .(Mokoena et al., 2019)  است ی اصلی آن  امدهایپاز  

ی مرتبط با سلامت  ها آژانس   .(Wu et al., 2016; Geo et al, 2018)  یک تهدید جدی برای سلامت عمومی تبدیل شده است 
در حال افزایش است  که این امر منجر به اثرات مختلف بر    توسعهدرحالی  هادر کشور  ژهیوبه آلودگی هوای محیط   اند کردهگزارش  

میلیون مرگ زودرس در جهان   3.7آلودگی هوا عامل    ۲01۲سال    در. (Mokoena et al., 2019)   سلامت جمعیت عمومی شده است
  4.3(  WHO)  توسط سازمان بهداشت جهانی  ۲016سال  ( که این میزان در  Peters et al., 2001; Peng et al., 2006)  شناخته شد

در جهان   ریوممرگپنجمین عامل    عنوانبه ( همین امر سبب گردید آلودگی هوا  Mokoena et al., 2019)  نفر به ثبت رسید   میلیون
 .( Santos et al., 2021شناخته شود )

ی هوا به طرق مختلف هاندهیآلا  دهدی می مختلف آن بر سلامتی نشان   امدهایو پشواهد اپیدمیولوژیکی از رابطه بین آلودگی هوا  
انسان   آلا  نیترمهمازجمله  که    گذاردی م  ریتأثبر سلامتی   هستند(  CO)  کربن  دیمنوکس  و (2NO)  نیتروژن  دیاکسید  هاندهیاین 

(Hansel et al., 2016; Geo et al., 2018; Cox et al., 2017; Dehghan et al., 2018). 
ی برای  انهیزم  به دنبال داشته است  خود  بای بسیاری را  های نگرانکه    ی تنفسیرهایوممرگی هوا بر  هاندهیآلاآثار    به توجه  با

 به فضاهای سبز شهری اشاره نمود.  توانیماز میان این عوامل که  در کاهش آن فراهم شده است  مؤثرپرداختن به عوامل 
که عمدتاً از سطوح نفوذپذیر، »نرم«    شوندیمزمینی تعریف    عنوانبهیکی از اجزای مهم محیط شهری    عنوانبهفضاهایی سبز،  

این فضاها که در قالب سه دسته یعنی  (.  Dunnett, 2002; Zupancic, 2015)  مانند درختان، چمن، گیاهان تشکیل شده باشند
از مزایای فراوانی برخوردارند که    ،شوند بندی میسبز خصوصی طبقه فضای سبز نیمه عمومی و فضای  ،  ها(فضای سبز عمومی )پارک

 .(,Rosta 2009)   محیطی و اجتماعی آن اشاره نمود توان به نقش زیست می   هاآناز جمله 
. در همین  استی تنفسی همراه  هایماریب  و کاهشکاهش آلودگی هوا  دهند دسترسی به فضاهای سبز با  برخی مطالعات نشان می 

 و بروز، ذرات معلق(  کربن  دیمنوکس  ،ازن)  ی هواها ندهیبر آلافضای سبز    طیمح  ریتأثبا عنوان    مئو و همکاران  راستا پژوهشی توسط
نسبت به   سبز مطلوبی هوا در کشورهایی با فضای هاندهیآلا ی آنان نشان داد میزانهاافتهنتایج ی  .ی انجام شد تنفسی رهایوممرگ

در این کشورها نسبت به کشورهای کمتر   ریوممرگ   زانی و می برخوردار بوده است  روند کاهشکم از    نسبتاًکشورهایی با فضای سبز  
ی هوا  و آلودگدر پژوهش خود با عنوان کاهش دما  جانگ و همکاران    (. Meo et al, 2021)  است  افتهیکاهشی  داری معنسبز به طور  

و    آورتابتوسط فضاهای سبز شهری در سنگاپور دریافتند فضاهای سبز محله شهری، خدمات اکوسیستمی مهمی برای شهرهای  
ی روند کاهشی طیمحست یز  و مشکلاتی که در مناطقی با پوشش گیاهی شهری میزان آلودگی هوا  اگونه به  دهندی مارائه    داریپا

 .(Jaung et al., 2020) داشته است

در مجاورت    قرارگرفتن  در آنتاریو کانادا نشان داده است   ریوممرگ رابطه فضای سبز با    با عنوان  یامطالعه در  ویلنوو و همکاران  
تنفسی همراه   ریوممرگدرصدی    9۵و کاهش    در هوا  کربن موجود  دیاکس  یددی با کاهش میزان  پانصدمترفضای سبز تا محدوده  

تنفسی از طریق    ریوماثرات ساختارهای سبز بر مرگ   در پژوهش خود با عنوانشن و لانگ  .  (Villeneuve et al., 2012)  بوده است
  است   افراد شدهی موجود در هوا و کاهش خطرات آن بر سلامت  هاندهیآلادریافتند فضاهای سبز منجر به کاهش    کاهش آلودگی هوا

(Shen & lang, 2016) . 
چین به این    کنگهنگ  در  ریوممرگ مقیاس همسایگی با    سبز دردر پژوهشی با عنوان بررسی رابطه فضای  و همکاران    وانگ() 

 Wang)  ی همراه بوده استو تنفسقلبی عروقی    ریوممرگی پوشش فضای سبز با کاهش  درصد  دهافزایش    که  اندافتهیدست   هنتیج

et al., 2017 ).    دریافتند    و سلامتدر پژوهشی با عنوان نقش فضاهای سبز مسکونی بر کاهش آلودگی هوا  یانگ سون و همکاران
  مطالعه   (. Yangson et al, 2020)  ذرات معلق موجود در هوا داشته است   ژهیوهوا به در کاهش آلودگی    یمؤثرفضای سبز نقش  
قبلی نشان داده است   یها پژوهش  دییتأپس از سکته مغزی وایسکمیک ضمن    ریومو مرگفضای سبز    با عنوانویلکر و همکاران  

بالاترین میزان چارک فضای سبز در مقایسه با   برای بیماران ساکن در مناطقی با  بوده است   نیترنییپاخطر مرگ    چارک، کمتر 
(, 2014.Wilker et al) .  ن یدر چ  و مردانپیرترین زنان    ریوممرگدر پژوهش خود با عنوان ارتباط فضای سبز با    جی و همکاران  

در پژوهش    نیوونهویجسن  . (Ji et al.2019 ,)  . نزدیکی افراد به فضای سبز بیشتر با افزایش طول عمر همراه  بوده است دهدی منشان  
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زودرس در بارسلونا به این نتیجه دست یافتند که دسترسی به    ریوممرگی سبز با  فضا  وی آبی  فضا  وصدا    ،خود با عنوان آلودگی هوا
  با عنوان در پژوهشی  راسکو و همکاران   .  (Nieuwenhuijsen et al., 2018)  کمتری همراه بوده است   ریوممرگ فضای سبز با میزان  

های مسکونی خصوصی به  که باغ اندافتهدر انگلستان به این نتیجه دست ی یو تنفسمسکونی با بیماری قلبی عروقی  یهاباغارتباط 
در پژوهشی روئدا و همکاران     .(Roscoe et al., 2022)  شده است   ریوممرگتوجهی منجر به ارتباط معکوس با هر دو علل  طور قابل

ی افزایش فضای سبز ازابه  یمعنادار ونشان داد رابطه معکوس  ریوممرگ وبا عنوان مروری سیستماتیک به رابطه میان فضای سبز 
 . (Rueda et al., 2021) ناشی از همه علل وجود داشته است  ریوممرگشهری و خطر 

ی به فضاهای  و دسترسبانوان    ریوممرگتحلیل خودهمبستگی فضایی    با عنوانشاددل و همکاران  ی داخلی نیز  هاپژوهشدر  
از    ریوممرگ، در مناطقی که بانوان فاصله زیادی تا فضای سبز دارند میزان  اندافتهیدست سبز شهری در شهر مشهد به این نتیجه  

ی  از مندبهرهنقش  پژوهش خود با عنواندر فر و همکاران صابری. (Shaddel et al., 2017) توزیع فضایی بالاتری برخوردار است
بیشترین مراجعه  است که    افتهی دست در مشهد به این نتیجه    ریوممرگ فضای سبز شهری در ازدیاد تحرک و اثر آن در کاهش نرخ  

استفاده نموده و از تحرک لازم در این فضاها   هاپارکافرادی که از    ریوممرگ   و نرخمتری اتفاق افتاده    ۵00در شعاع    هاپارکبه  
 . (Saberifar et al., 2021) است افراد ریسادرصد کمتر از  ۵0برخوردارند، 

   ی مختلف سلامت جسمانی در یک مقیاس کلانهاجنبه اثرگذاری فضای سبز بر    دهندهنشانمجموعه مطالعات بررسی شده   
ی سازمدل  وبا استفاده از رگرسیون خطی است.  ترکوچکبررسی این رابطه در یک مقیاس    کندیماین مطالعه را متمایز    و آنچه  است

ریزی به درک ما از برنامه  تواندی میکی از عناصر اساسی مدیریت شهری است که    ازدورسنجش  ودر سیستم اطلاعات جغرافیایی  
شود، تحلیل رگرسیون خطی است که به محققان  هایی که برای تعیین رابطه بین متغیرها استفاده مییکی از مدل پایداری شهری کند.

عیین کننده را تبینیکننده و همچنین اهمیت هر پیشبینی دهد تا قدرت رابطه بین یک متغیر وابسته و چندین متغیر پیشاجازه می
تاکنون .  متغیر وابسته ارزیابی خواهد کرد  عنوانبه تنفسی را    ریوممرگمستقل و   متغیر  عنوانبه فضای سبز     این تحقیق رابطه بین.  کند

نرمال شده تفاوت    محیطی، از جمله شاخصی  هاشاخصو ارتباط آن با   تنفسی  ریوممرگ مطالعات کمتری در مورد توزیع فضایی
بر آلودگی هوا و   تحلیل فضایی اثر فضای سبز شهری  باهدفپژوهش حاضر  ،  نی؛ بنابرااست  گرفتهصورت (NDVI)پوشش گیاهی

 .تنفسی در شهر مشهد با استفاده از رگرسیون خطی انجام شده است ریوممرگ

 مواد و روش  -2

 مورد مطالعه  منطقه -1-2
و دقیقه شمالی    16و  درجه    36جنوبی کشف رود در عرض    هیدر حاشخراسان رضوی    و استانمرکز شهرستان مشهد  ،  شهر مشهد

 حدفاصل  و دردر دشت مشهد  ،  کیلومتری از شهر تهران  1000این شهر در فاصله  .  دقیقه شرقی واقع شده است  3۸و  درجه    ۵9  طول

دومین شهر پهناور  ،  مساحت  لومترمربعیک  3۵1در جنوب قرار گرفته است. شهر مشهد با    نالودیو بی کپه داغ در شمال  ها کوهرشته 

ارتفاعات مشرف به    نیترو عمده  است متر    970متوسط ارتفاع شهر حدود  .  (,Twangr 2009)   شودی مبعد از تهران شناخته  ،  ایران

علاوه بر کشف رود که از شمال . ی هزار مسجد واقع شده استها کوه  از  شتریب  بافاصلهشمال    و دراین شهر در جنوب غربی بینالود  

  اشاره نمود   و جاقرقشاندیز  ،  ه، کاردبه رودهای طرق  توانی ماز رودهای مهمی که در این حوزه جاری هستند    دینمایممشهد عبور  

(2017 Ghanbari, بر اساس آخرین .)منطقه خدماتی تقسیم شده   13شهرداری مشهد این شهر به   توسط گرفتهصورتی بندمیتقس

 . است

گفت متوسط سرانه فضای سبز شهری در شهر   توان ی مپژوهش حاضر به فضاهای سبز شهری در شهر مشهد   دیتأکبه   با توجه 

تا    7ی ایران که بین  شهرها( که نسبت به سرانه متعارف فضای سبز برای  Amarname, 2019)  بوده است  مترمربع  ۵۸/16مشهد  

 ۲۵تا    ۲0که )  هر فردبوده و نسبت به سرانه استاندارد تعیین شده از سوی سازمان ملل برای    بالاتربرای هر نفرمی باشد    مترمربع  1۲

 .( Sabouri, 2022) است ترنییپا در نظر گرفته شده (مترمربع برای هر نفر
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 سرانه فضای سبز در مناطق سیزده گانه شهر مشهد  . 1شکل 

سرانه فضای سبز در هریک از مناطق شهر مشهد متفاوت    تیوضع  دهدیممطابق جدول شماره یک آمار به دست آمده نشان  

و  ده    و مناطق از استاندارد تعریف شده    ترنییپا  یاسرانه که مناطق یک، دو، سه، چهار، پنج و  منطقه شش دارای    یاگونه به است  

در وضعیتی بالاتر از سطح استاندارد تعریف شده در    و ثامننهایت مناطق هفت، هشت، نه، دوازده    در  در وضعیتی استاندارد و  ازدهی

 .هستندایران 

 به تفکیک مناطق  در مشهدفضای سبز  و سرانه. مساحت 1جدول 

 منطقه ردیف 
 مساحت منطقه 

 )هکتار( 
 جمعیت منطقه 

  مساحت فضای سبز

( )مترمربع  
 سرانه فضای سبز 

 31/4 69۸۲01 16700۸ 1.479 یک 1

 41/4 ۲04719۲ ۵14411 3.۸49 دو ۲

 91/4 143۵113 4179۵0 3311 سه 3

 37/۵ ۸۲۲140 ۲6193۸ 134۵ چهار  4

 73/4 ۸۵4۸۵3 17۵۸44 1439 پنج ۵

 ۸۵/۵ 1367971 ۲3۲609 1.۸74 شش 6

 ۵9/۲6 410۲993 ۲۵6۵63 4.747 هفت  7

 74/4۸ ۲1۲۸۲74 ۸9۲16 1.93۲ هشت  ۸

 14/۸4 70۲7663 3۲7001 4476 نه 9

 67/7 ۲43۵7۵۲ ۲96۸۲3 3336 ده 10

 3۲/9 191009۲ ۲00161 1.۵36 یازده 11

 1۸/14 99۸۲16 10۸۸69 6.۵06 دوازده  1۲

 ۲1/1۲ 130037 13۸49 3۵6 ثامن 13

(2019 Amarname, ) 
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 نسبت درصد مساحت فضای سبز مناطق  . 2شکل 

 روش تحقیق  -2-2
ی او کتابخانهی بر انجام مطالعات اسنادی  و مبتنتحلیلی    -  موضوع، روش تحقیق توصیفی  تیو ماهمتناسب با اهداف پژوهش  

 اطلاعات استفاده شده است.  لیوتحلهی تجزبرای  TerrSet افزارنرم  و GIS سیستم اطلاعات جغرافیایی و ازاست 

کربن(    دیو منوکسنیتروژن    دیاکسی)د  ی غلظتی آلودگی هوا هاداده  ، پس از تدوین یک چارچوب نظری  اول،  گام  در  رو  ن یا  از 
 ها ستگاهیای سالانه برای هریک از  هاداده  نیانگیو مایستگاه پایش کنترل کیفیت هوا در شهر مشهد تهیه شد    ۲3روزانه از    صورتبه 

 ها ندهیآلا  و پراکنشنحوه توزیع   GIS  افزاردر نرم ی  ابیدرونبا روش    هادادهی بودن  انقطه محاسبه گردید، با توجه به   1397در سال  
در ی شهر مشهد هافردوس سازمان از  1397در سال  مربوط به فوت تنفسی در شهر مشهد بعد آمارگام   در در قالب نقشه ترسیم شد

   اطلاعات محل سکونت  ژهیوبه ها  بیمار که مشخصات آن   300اولیه، حدود    یهادادهقالب فایل اکسل دریافت شد. پس از پالایش  
مشهد، نقشه پراکندگی و   ها بر روی نقشه پایهبا ثبت مختصات جغرافیایی آن  پس از آن  .گردیدبود، استخراج    مشهد  شهرآن  در  
تصاویر ماهواره   لهیوسبه   1397گیاهی برای سال    پوشش  شده  نرمال  تفاوت   شاخص   ه یو لا  شد  تولید  تنفسی  یرهایوممرگتراکم  

پس از تبدیل به فرمت    هانقشه   تینها  و درگردید    هیو ته محاسبه    NDVIمربوط    فرمولبا استفاده از    USGSلندست هشت از پایگاه  
 ه و با استفاده از گزینه رگرسیون خطی محاسبه شدند. شد  TerrSetافزارنرم وارد    (TIF)شطرنجی

 
 مدل مفهومی پژوهش  . 3شکل 
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 هایافته  -3
متغیر مستقل و آلاینده   عنوانبه (  NDVI)  ذکر شد در این مطالعه از چهار متغیر که شامل فضای سبز شهری  قبلاً که    طورهمان

ماهیت پژوهش در بخش    به   توجه  بامتغیر وابسته استفاده شده است.    عنوانبه تنفسی    ریوممرگکربن و    دیمنوکسنیتروژن،    دیاکسید
قرار با استفاده از رگرسیون خطی مورد سنجش  هاآنرابطه  و سپسپرداخته شده  هاشاخصهریک از  و پراکنشاول به نحوه توزیع 

 . است شهر مشهدنحوه پراکنش  هریک از متغیرها در  4و  3است. شکل  گرفته

 
 مونوکسید کربن در شهر مشهد  نیتروژن و  دیاکسیدلاینده  آنحوه پراکنش  . ۴ شکل

ی مختلف پایش کیفیت  هاستگاهیاکربن در    دیمنوکس  ونیتروژن    دیاکسیدغلظت سالانه آلاینده    دهندهنشانبه ترتیب   4شکل  
ی مهم  هاندهیآلایکی از  عنوانبه نیتروژن  دیاکسیدمیانگین غلظت آلاینده  شودیمکه مشاهده  طورهمان هوا در شهر مشهد است. 

ترین دلایل آن تمرکز جمعیت و وسایل نقلیه فراوان در  که یکی از مهم استشرقی مشهد بیشتر از سایر نقاط  شمال  وهوا در شمال 
ثری در تشدید آلودگی در این نقاط  ؤبرخی صنایع نقش م  علاوه بر آن استقرار فرودگاه شهر مشهد در این بخش و  است. این نقاط  

 میانگین غلظت  خصوص  درغربی به میزانی کمتری یافت شده است.    شمال  و که میزان غلظت این نوع آلاینده در غرب    داشته است 

 . استی مرکزی بیشتر از سایر نقاط نواح وگفت شدت غلظت آلاینده در شمال  توانیمکربن هم  دیمنوکسآلاینده  سالانه

 
  ی تنفسی در شهر مشهدرهایوممرگ وپراکنش فضای سبز شهری  . ۵ شکل
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 رگرسیون خطی •
. این نمودار اطلاعات مختلفی را در  کندی ممعادله آن ترسیم    میان دو یا چند متغیر را با  رابطه  است که   نموداری  ،رگرسیون خطی

 X  با خواندن مقادیر  و ما  گذاردی می به نمایش  انقطهاز نمادهای    یامجموعه  صورتبه نمونه را    یهاداده. ابتدا  دهدیماختیار ما قرار  

بیانگر رابطه میان  خط روند رگرسیون    در این میان، در هر پیکسل مشاهده کنیم.را    رهایمتغ ترکیب   میتوانی مبرای هر نقطه،    Yو
محدوده   در  روند  است  موردنظرمتغیرها  خط  به  نقاط  چه  هر  رابطه    ترکینزد.  بود.    تری قوباشند،  ضریب   آن  بر  علاوهخواهد 

. اگر خط از  است برقرار رهایمتغی میان ارابطه چه  دهدیمنشان    کرده و د ییتأرا  موردنظرموضوع در کنار معادله نیز   ("r")همبستگی

میان    "معکوس"یا    "منفی"رابطه    دهندهنشان یک مقدار منفی خواهد داشت که     "r"چپ به راست به سمت پایین متمایل باشد،
از    رهایمتغ  و مثبت است  یک مقدار   r""  آن است که   دهندهنشان خط از چپ به راست به سمت بالا متمایل باشد    اگر   و   است  رهایمتغ

  از  و  )بدون رابطه( 0)رابطه منفی قوی( تا   -0.1از  تواند یم  در رگرسیون خطی  ضریب همبستگی .کنندی میک رابطه مستقیم پیروی 
 از رابطه متغیر مستقل  آمده  دست  به ی  خطرگرسیون  بیان ریاضی    زیر،  یهامعادله)رابطه مثبت قوی( متغیر باشد.    +0.1تا    صفر

NDVI  تنفسی در شهر مشهد است ریوممرگکربن و  د یمنوکسنیتروژن،  دیاکسیدی هاندهیآلای وابسته یعنی رهایمتغبر  . 
Y= 82.208726+ (-19695120X) 

Y= 53.728999+ (-2.510994X) 

Y= 0.81926+ (-0.3126X) 

 نیتروژن در شهر مشهد   دیاکسید ندهیو آلا رابطه میان فضای سبز  •

 
 نیتروژن در شهر مشهد   دی اکسید  ندهیو آلا( NDVI) . رابطه میان فضای سبز6 شکل

از    طورهمان( مشخص شده است.  6با فضای سبز مشهد در شکل شماره )  تروژنین  دیاکسیدرابطه میان آلاینده   نمودار  که 

 است،  شده  داده  نشان(  Y)  متغیر وابسته  عنوانبه نیتروژن    دیاکسید  ندهی و آلا  (X)   متغیر مستقل  عنوانبه شاخص فضای سبز    داستیپ

این دو متغیر   بین  نما  است  =R  -11/0  برابرضریب همبستگی  افزایش میزان فضای سبز میزان    انگریو  با  این موضوع است که 

 است.  افتهیکاهش به میزان اندکی  در هوانیتروژن موجود  دیاکسید

 در شهر مشهد کربن دی منوکس ندهیو آلا رابطه میان فضای سبز  •

 
 نیتروژن در شهر مشهد   دی اکسید  ندهیو آلا( NDVI) رابطه میان فضای سبز . 7شکل 
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متغیر    عنوانبهکربن    دیمنوکس  ندهیو آلا(  Xمتغیر مستقل پژوهش )  عنوانبه ( رابطه میان فضای سبز  7)  شکل  به  توجه  با

نیتروژن بیانگر آن   دیاکسیدآلاینده  همانندو  است =R  -03/0 همبستگی میان این دو متغیر بیضر دهدیم( نشان Y) وابسته

 است.  افتهیکاهشاست که با افزایش میزان فضای سبز میزان این نوع آلاینده در هوا نیز به میزان ناچیزی 

 تنفسی در شهر مشهد  ریوم و مرگ رابطه میان فضای سبز  •

 
 تنفسی   ریوممرگ( و NDVI) . نتیجه رگرسیون خطی بین متغیر فضای سبز شهری8 شکل

و خط رگرسیون از چپ به راست به    باشند   ترکینزد  رگرسیون   هرچه نقاط به خط روند  نیز اشاره گردید   ترش یپکه    طورهمان

ایجاد یک رابطه قوی میان متغیرها خواهد بود.   دهندهنشانمنفی بوده و     ("r")ضریب همبستگی  ،سمت پایین متمایل شده باشد
از رابطه میان متغیرها   آمدهدست بهضریب همبستگی  با  . متناسب  کندیمنیز صدق    ما  یهادادهدر مورد    (۸)  شکل  به  توجه  با  این مورد

 ی تنفسی شده است.  رهایوممرگ دریافت افزایش میزان فضای سبز منجر به کاهش تعداد  توانیم است( - 0.04که معادل )

  یریگجه ینتبحث و  -۴

نتیجه اعمال رگرسیون میان متغیر مستقل فضای سبز با متغیرهای وابسته نشان داد که فضای سبز در شهر مشهد در کاهش میزان  
 بوده است.  مؤثر 1397ی تنفسی در سال رهایوممرگمنوکسید کربن و تعداد  نیتروژن و دیاکسید ندهیدو آلا بهباتوجه آلودگی هوا 

بر ی  اثر کاهشآنان نیز در پژوهش خود دریافتند فضای سبز    شودیمدیده   (Jafari et al,2017)مشابه این نتایج در پژوهش   
نیتروژن،   دیاکسیدی آلودگی یعنی  ها ندهیآلابا افزایش میزان فضای سبز غلظت    آلودگی هوا در شهر تهران داشته است و   زانیم
است.   افتهیکاهشکربن    از ده میکرون و مونوکسید  ترکوچکذرات معلق    ،میکرون   میدوناز    ترکوچکگوگرد، ذرات معلق    دیاکسید

زیرساخت سبز نیز به این نتیجه دست    بین آلودگی هوا و   وندیپدر بررسی ارتباط  (komar et al,2019) ی خارجی  هاپژوهشدر میان  
در پژوهش خود با    (Villeneuve et al.2012)  افراد داشته است   و سلامتآلودگی هوا    بر کاهشمستقیمی    ریتأثیافتند فضای سبز  

گرفته   در نظری تنفسی را متناسب با شعاع  رها یوممرگ  و تعدادشعاع پانصد متری فضای سبز را تعیین     Arc GIS  افزارنرماستفاده از  
  پانصد در مجاورت فضای سبز تا محدوده    قرارگرفتنی آنان نشان داد  هاافتهشده در ده شهر کانادا بررسی کردند نتایج حاصل از ی

فضای   طیمح  ریتأثبا عنوان   در پژوهش خود  (Meo et al ,2021) تنفسی همراه بوده است.  ری وممرگدرصدی    9۵ی با کاهش  متر
ی پس از بررسی سندرم حاد تنفسی شدید تنفسی  رهایوممرگ   و بروزکربن، ذرات معلق(    ، مونوکسیدنازن  ی هواهاندهیبر آلاسبز  

نسبت به کشورهایی    سبز مطلوبدر کشورهایی با فضای    ها ندهیآلا   ریمقادمیانگین    دهدیمکرونا در هفده کشور به طور تصادفی نشان  
در این کشورها نسبت به کشورهای کمتر سبز به طور   ریوممرگ زان یو می برخوردار بوده است روند کاهشکم از  نسبتاًبا فضای سبز  

نشان داد فضای سبز نقش مثبتی بر کاهش    ،پژوهش حاضر  دییتأنیز ضمن  (Moler et al,2022)   است.  افتهیکاهشی  داریمعن
  د یاکسیدکمربند سبز را بر کاهش غلظت    ریتأثدر پژوهش خود   )Dai et al, 2023(.  ی تنفسی داشته استرهایوممرگآلودگی هوا و  
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ی آنان نیز مطابق پژوهش حاضر نشان داد وجود کمربند سبز در کاهش  هاافته نانجینگ چین مورد بررسی قرار دادند ی  در شهرنیتروژن  
و  چین وضعیت پوشش سبز  کنگهنگدر پژوهش خود در  )Wang et al,2017( .بوده است مؤثر نیتروژن  د یاکسید میزان آلاینده 

ی را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی قرار دادند آنان در پژوهش خود به این  و تنفسی قلبی  رهایوممرگ  تعداد
 Zigelma)ی همراه بوده است.  و تنفسقلبی عروقی    ریوممرگی پوشش فضای سبز  با کاهش  درصد  ده که افزایش    اندافتهیدست نتایج  

et al,2019) فضای سبز و..( با    اده از تحلیل رگرسیون کاکس رابطه فضاهای طبیعیدر پژوهش خود در استرالیای غربی با استف(
افرادی که در بالاترین میزان چارک فضای   ریوممرگتعداد    دهدی مرا مورد بررسی قرار دادند نتایج مطالعات آنان نیز نشان    ریوممرگ
استفاده از شاخص    بادر پژوهش خود    )Ji et al,2019(  متری آن قرار داشتند بسیار کمتر از سایر نقاط بوده است.  ۵00فاصله    و درسبز  

ها بیانگر آن  یافته ،  را در چین مورد بررسی قرار دادند  ریوممرگ متری وضعیت    1۲۵0متری و  ۲۵0در فواصل    NDVIپوشش گیاهی  
متری از فضاهای سبز ساکن هستند بیشتر از نقاطی هست که    1۲۵0ی که در فاصله  سالکهنافراد    انیدر م  ریوممرگ بود که تعداد  

از فضاهای سبز واقع    ۲۵0در فاصله   رابطه   )Rueda et al,2021(.  اندشدهمتری  نتایج دست یافتند که  این  به  در پژوهش خود 
وجود داشته    ناشی از همه علل  ریومکمتر و خطر مرگ متری یا    ۵00در منطقه حائل    0.1NDVI  ی افزایشازابه   یمعنادار  و معکوس  

   است.
نیتروژن، منوکسید کربن یه   دیاکسیدبررسی رابطه میان فضای سبز شهری با آلاینده  هدف باتوجه به این که مطالعه حاضر  با

و   مستقل  متغیرهای  تقریبی    ریوممرگعنوان  وسعت  به  مشهد  شهر  شهرداری  محدوده  در  وابسته  متغیر  عنوان  به    36۵تنفسی 
انجام شد. به همین منظور اطلاعات مربوط به    TerrSetو    ARC GIS  یافزارهانرم با استفاده از رگرسیون خطی در    لومترمربعیک

 هافردوس ی تنفسی از سازمان  رهایوممرگ مربوط به    داده  ،یطیمحستیزی  هاندهیآلااز سازمان پایش    1397هوا سال    هایآلاینده
استفاده از    USGSفضای سبز شهری با استفاده از تصاویر ماهواره لندست هشت از سایت    هیو لا  افزارنرمتهیه گردید سپس با 

ArcGIS  ی تنفسی با روش  رها یوممرگ، نقشه پراکنش آلودگی و تراکمIDW  افزارنرم در    ترسیم و  TerrSet    .نتیجه  فراخوان شد
کربن با ضریب    دیمنوکسآلاینده    و =R-0.11نیتروژن با ضریب  دیاکسیدآلاینده    با   سبزفضای    بین متغیرخطی  اعمال رگرسیون  

0.03-R=   046/0  یهمبستگبا ضریب    های تنفسیمرگ  و-R=،    منجر به کاهش     که افزایش میزان فضای سبز شهری  دادنشان
با این حال    استکه ضرایب همبستگی پایین    آن  رغمیعلی تنفسی در شهر مشهد شده است.  رها یوممرگ میزان آلودگی هوا و تعداد  

گیران شهری واقع شود.  تواند مورد توجه مدیران و تصمیمفضای سبز بر کاهش مرگ و میرهای تنفسی است که می   ریتأث  بیانگر
نسبت به بهبود فضای سبز اقدامات   شودیمپیشنهاد    ،بالاست ولی فضای سبز کم است  ریوممرگهمچنین در مناطقی که میزان  

 لازم صورت گیرد.

 گزاری  سپاس  -۵
است؛ لذا از  مشهد کامل گردیده    یهافردوس و سازمان    ستیزط ی محدریافت شده از سازمان محترم    یهاداده با استفاده از   هاین مقال

 .میینمای مها سپاسگزاری آن

 منابع -6
، ی فضای سبزو نگهداربر حفظ    دیتأکبررسی عملکرد شهرداری آمل در راستای تحقق توسعه پایدار شهری با  .  (13۸9)  زهره.،  بلوری
 دانشگاه فردوسی مشهد.، ی دکتر علی شریعتیانسانعلومی شهری، دانشکده ادبیات زیربرنامهکارشناسی ارشد جغرافیا  نامهانیپا
رویکرد  1397)  معصومه.،  توانگر با  نقش شهر  تحلیل  پای در شهر مشهدتبارشناس(.  ارشد جغرافیا    نامهانی،  ی زیربرنامهکارشناسی 

 دانشگاه شهید چمران اهواز. ، شهری
کارشناسی    نامهانی، پاشهر جهرم در راستای توسعه پایدارت(  باغا )  ی فضای سبزو نگهداربررسی وضعیت حفظ  .  (13۸9)  مجتبی. ،  روستا

 دانشگاه فردوسی مشهد، ی دکتر علی شریعتیانسانو علوم دانشکده ادبیات ، ی شهریزیربرنامه ارشد رشته جغرافیا 

 . کشور یهایار یو ده هایانتشارات سازمان شهردار. جلد نهم، یسبز شهر ی(، فضا13۸3. )احمد، این دیسع

(. تحلیل خودهمبستگی فضایی مرگ و میر بانوان و دسترسی به فضاهای 1396امیدعلی. ) ,محمدرحیم, خوارزمیلیا, رهنما, شاددل, 
 10-۲۲(،3۲)1۲6تحقیقات جغرافیایی. در شهر مشهد   Gویتامین سبز شهری
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بهره مندی از فضاهای شهری در ازدیاد تحرک و اثر آن در کاهش نرخ مرگ و میر)نمونه موردی قش  ن  (،1401) صابری فر،رستم
 ۲۲9-۲44(،۵1)13.های شهری مشهد(پارک

کارشناسی ارشد جغرافیا   نامهانی ، پاتحلیل پراکنش فضای سبز شهری ونقش آن بر زیست پذیری در مشهد.  (1401)  مرضیه.،  صبوری
 دانشگاه فردوسی مشهد.، ی دکتر علی شریعتیانسانعلومادبیات  ی شهری، دانشکدهزیربرنامه 
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