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Abstract  

    The environmental pollutions and their security risks have become 

major threats to human health.  Nanotechnology is one of the methods to 

overcome this problem. The purpose of this study is to investigate the 

design of a model for reducing air pollution in order to increase the 

security of metropolitan areas with a nanotechnology approach in Tehran. 

This research is descriptive-calibration and it is based on the purpose of 

applied research, qualitative analysis, and content analysis themes. In the 

qualitative section, the statistical population of this research consists of 

18 experts, university professors and activists in the fields of urban 

management, political geography, nanotechnology, and environment. 

They were interviewed in a semi-structured manner and all questions 

were related to the subject in a framework to understand the main 

question of this research. In the quantitative section, due to their infinity, 

Cochran formula and Morgan table were used to determine the 

appropriate number of sample individuals representing the statistical 

population. according to the Cochran formula and Morgan Table, 384 

activists and experts in the fields of urban management, political 

geography, nanotechnology, and environment were selected. The studied 

variables are air pollution, nanotechnology, and security. SPSS25 and 

SMARRTPLS2 software were used for data analysis. According to the 

research results, a model of reducing air pollution based on 

nanotechnology is presented in order to increase security extracted by 

statistical samples. The main criteria such as Average Variance Extracted 

(AVE), Compositive Reliability (CR), coefficient of determination (R2) 

and RMSEA showed that the extracted final model has a suitable fitness. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Environmental pollutions and related 

security risks have become major threats to 

human health.  Nanotechnology is one of the 

methods to overcome this problem. Today, 

security and safety of metropolises have been 

considered by governments and urban 

diplomacy in terms of economic, social, 

cultural, environmental, and human health in 

all dimensions. Therefore, this study 

examines the design of a model for reducing 

air pollution in order to increase the security 

of metropolitan areas with a nanotechnology 

approach. Environmental pollutions includ 

water, air, and soil pollutions. These 

pollutions not only threatens animals and 

plants but also put human health and security 

in danger. Thus, applying nanotechnology in 

reducing these problems is in the spotlight. 

Nanotechnology, biotechnology, and 

information technology will mark another 

wave of the industrial revolution in the 

world. Therefore, this research has an 

innovative aspect in terms of subject matter 

and presentation of a practical model and 

helps to enrich the scientific content in this 

regard. Therefore, the present article intends 

to answer the main question: "How can the 

security of Tehran metropolis be increased 

by reducing air pollution through the use of 

nanotechnology?". Moreover, This study 

provides a model of reducing air pollution 

with the nanotechnology approach to 

increase the security of Tehran metropolis.  

 

Methodology 

    This research is descriptive-calibration 

and it is based on the purpose of applied 

research, qualitative analysis, and content 

analysis. In the qualitative section, the 

statistical population of this research consists 

of 18 experts, university professors, and 

activists in the fields of urban management, 

political geography, nanotechnology, and 

environment. The interview was done in a 

semi-structured manner and all questions 

were related to the subject in a framework to 

understand the question of this research. In 

the quantitative section, 384 activists and 

experts in the fields of urban management, 

political geography, nanotechnology, and 

environment were selected randomly by 

applying Cochran's formula and Morgan 

Table. Sampling was done in a random 

stratum proportional to the sample size. It 

should be noted that this research has been 

conducted in two stages. In the first stage, by 

reviewing the literature and research 

background in accordance with the research 

topic and interviewing 18 experts and using 

the content analysis (theme), the research 

model was provided. In the second stage, 

quantitative methods were implemented to 

confirm the model. Data analysis in 

quantitative method was performed by 

SPSS25 software and SMARTPLS2 

software. In the present study, according to 

the research question, a questionnaire was 

used to collect information. The reliability of 

the questionnaire was calculated according to 

Cronbach's alpha coefficient and its value 

was 0.869. Thus, it is reliable because its 

value was more than 0.7. Descriptive and 

inferential statistics (normality of the main 

variables of Kolmogorov-Smironov test and 

confirmatory factor analysis) were used to 

analyze the data. By performing 

confirmatory factor analysis, the extracted 

model was approved and its relationship with 

research questions was determined. The 

questionnaire was determined in the form of 

nine components in the indicators of social 

security, environmental security, political 

security, economic security, air pollution-

greenhouse gases, air pollution-factories and 

power plants, air pollution-transport fleet, air 

pollution-other cases ,and nanotechnology. 

The numbers of questions related to the 

security variable, air pollution, and 

nanotechnology are 13, 9, and 3 respectively. 
 
Discussions and Findings 
    Findings show that standard load factor 

coefficients of concealed coefficients and 

observable variables of the majority are 

above 0.7 (only 6 cases in the range of 0.5 

to 0.7, which is in realistic (appropriate) 

position). It indicates the validity of the 

questionnaire questions and the interaction 
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between concealed variables and 

observable variables. Also, all values of 

concealed variables, and visible variables 

are outside the prohibited range [- 1.96, 

1.96]. Thus, the research model "Designing 

a model to reduce air pollution to increase 

the security of metropolitan areas with a 

nanotechnology approach (Case study: 

Tehran)" is approved. Then, the fitting of 

the model is done by the criteria of 

structural equations. Average Variance 

Extracted (AVE), Compositive Reliability 

(CR), coefficient of determination (R2) and 

RMSEA showed that the final extracted 

model has a good fit. As a result, the macro-

research model, which is done by theme 

analysis and interviews with experts, 

university professors and activists in the 

fields of urban management, political 

geography, nanotechnology, and 

environment, is approved using structural 

equations based on load confirmatory 

coefficients and bootstrapping. 

 

Conclusion 
    The macro model of the research that 

was properly fitted shows that if 

nanotechnology is considered a vital issue 

in reducing air pollution in Tehran, it will 

increase security in environmental, social, 

economic and political aspects. Therefore, 

applying appropriate policies is necessary 

for the government and the municipality of 

Tehran.  
    It is suggested that the government and 

the municipality of Tehran should plan and 

compile a comprehensive project to reduce 

air pollution in Tehran by researching and 

practical plans in the field of air quality 

control in Tehran, pathology of the 

comprehensive plan to reduce air pollution 

in Tehran, evaluating performance and 

measure satisfaction from the public 

transport fleet in Tehran, changing the 

system of the public transport fleet of 

Tehran metropolis with a security 

approach, monitoring the installation of 

filters on all trucks and city buses, 

providing an increase demand for scrapping 

used cars in Tehran, stopping the use of 

worn-out cars, reforming and developing 

mechanisms for scrapping worn-out 

motorcycles, banning the use of buses older 

than 10 years in urban roads, stopping the 

use of trucks older than 15 years in urban 

areas, using new cars and up-to-date 

technologies  like electric vehicles, 

restricting the use of fossil fuels in Tehran 

and replacing it with reneweable fuels, and 

using nanostructured materials for 

environmental protection (air pollution) 

such as nanofilters (for industrial 

wastewater treatment), nanopowders (for 

The treatment of pollutant gases from cars 

and industrial units), and nanotubes (for 

storing completely clean hydrogen fuel). 
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 مقاله پژوهشی

ها با رویکرد  شهرکلانمنظور افزایش امنیت  طراحی الگوی کاهش آلودگی هوا به

 فناوری نانو )موردمطالعه: شهر تهران(
 4، نادر بهاری3، امید مرادی2*، فرهاد حمزه1مفردامیر عباس

 دانشجوی دکتری جغرافیایی سیاسی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. -1
 استادیار گروه جغرافیایی سیاسی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. -2
 دانشیار گروه شیمی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. -3
 . روه مدیریت ، واحد گرمی، دانشگاه آزاد اسلامی، گرمی، ایراناستادیار گ -4

 06/10/1399تاریخ دریافت: 

 07/04/1400تاریخ داوری: 

 13/04/1400تاریخ پذیرش: 

  چکیده

 شدهتبدیلمهم  یعموضوزیستی و مخاطرات امنیتی ناشی از آن به محیطگی دلواز آناشی مسائل 
به این معظل بکارگیری  چیره شدنکه سلامت انسان را به خظر انداخته است که یکی از راههای ست ا

منظور افزایش امنیت فناوری نانو است. هدف این مقاله بررسی طراحی الگوی کاهش آلودگی هوا به 
هدف  پیمایشی و بر اساس -یفیتوص پژوهشفناوری نانو در شهر تهران است. این ها با رویکرد شهرکلان

این پژوهش در  آماری اشد. جامعهبمیپژوهش کاربردی و مبتنی بر تحلیل کیفی و تحلیل مضنون)تم( 
تن از خبرگان، اساتید دانشگاه و صاحبنظران فعال در حوزه های مدیریت شهری، جغرافیای  18بخش کیفی، 

به صورت نیمه ساختار یافته انجام شده و تمام  سیاسی، فناوری نانو، محیط زیست که مصاحبه از آنها
باشند. در بخش کمی، به می پژوهشسوالات مرتبط با موضوع و در چارچوب پی بردن به سوال اصلی 

علت نامحدود بودن آنها و به منظور تعیین تعداد مناسب افراد نمونه که معرف جامعه آماری باشد از فرمول 
نفر به عنوان نمونه  384. بر اساس فرمول کوکران و جدول مورگان، شدکوکران و جدول مورگان استفاده 

که از فعالان و کارشناسان در حوزه های مدیریت شهری، جغرافیای سیاسی، فناوری نانو، محیط زیست 
اشند. بیم پژوهشاشند، انتخاب شدند. متغیرهای مورد بررسی، آلودگی هوا، فناوری نانو، امنیت در این بمی

استفاده شده است. با توجه به نتایج  SMARRTPLS2و SPSS25 حلیل داده ها از نرم افزار های برای ت
های ، مدل کاهش آلودگی هوا بر اساس فناوری نانو در جهت افزایش امنیت را که توسط نمونهپژوهش

(، AVE)  همگرا. معیارهای بدست آمده از قبیل، آزمون روایی شد، ارائه نامهپرسشآماری مستخرج شده از 
نشان دادند که مدل نهایی مستخرج شده، از برازش  RMSEA( و R2(، ضریب تعیین)CRپایایی ترکیبی)

 مناسبی برخوردار است.

 

 از دستگاه خود برای اسکن و خواندن

 مقاله به صورت آنلاین استفاده کنید
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 مقدمه
زیستی به محیطگی دلواز مخاطرات امنیتی و آناشی مسائل     

را به  هاکه سلامت انسان شدهع اساسی بین المللی تبدیل موضو
خظر انداخته است. آنچه واضح و روشن است این است که خطر 
فزاینده زیست محیطی و از بین رفتن آن ساکنین کشورهای در حال 

(. امروزه Jamshidi, 2015) ندکمیتوسعه را تهدید جدی 
ها مورد توجه دولت ها و دیپلماسی شهری شهرکلانامنیت و ایمنی 

صادی، اجتماعی، فرهنگی، زیست محیطی و سلامت از حیث اقت
ر تهران در سی شهرکلانشهروندی، در تمام ابعاد قرار گرفته است. 

ویژه در عرصه مهاجرت، پرشتاب و هیجانی شهرنشینی، به
های فراوانی را ونقل وترافیک آسیبوساز و حوزه حملساخت

ی هوا، متحمل شده است؛ ازدحام جمعیت، تراکم ساختمان، آلودگ
تلف شدن بهترین ساعات مردم درراه بندان های طولانی و 

کننده، رمق از جان و روح این شهر و مردم آن گرفته است. کسل
 شهرکلانها، ها و بی نظمیفرآیند شکل گیری این درهم تنیدگی

 هرشکلاناست.  کردهسابقه ناامنی مواجه را با افزایش بی تهران
ت خاص جغرافیایی مرکز همه امور در ایران تهران با توجه به موقعی

است. حکومت، سیاست، اقتصاد، کاروتجارت، علم و صنعت، تولید 
های گردشگری این شهر وجود مراکز تاریخی و فرهنگی و قابلیت

باشد. متأسفانه شرایط و.... مرکز تصمیمات بزرگ کشور نیز می
 هاست بن خود به وجود نیاورده ازیستی مطلوبی را برای ساکن

نظر از مسائل حاد تأمین آب،دفع فاضلاب و که صرفای گونه
ترین شهرهای بزرگ جهان عنوان یکی از آلودهوآمد، اکنون بهرفت

شده است که نیازمند به بررسی و تحلیل ابعاد امنیتی و تلاش معرفی
باشند. امروزه های ناامنی میدر جهت طراحی بمنظور کاهش زمینه

گیرد و در تمام ابعاد ها مسائل نظامی را در برنمیمفهوم امنیت تن
کند از آن جمله عواقب و زندگی انسان مصداق و معنی پیدا می

محیطی و مخاطرات امنیتی ناشی از آن است که مشکلات زیست
 ،درجه بالایی از توجهات جهانی را به خود جلب کرده است. بنابراین

ث زیست محیطی از جمله های اصلی تهدید امنیت، بحیکی از مولفه
زیست محیطی ان بحرا و گی هودلوآبحث آلودگی هواست. 

لی ـصهای ااز دغدغهگذشته به یکی ی هالساها در شهرکلان
ای برش ست که تلاشده ای تبدیلشهرو ملی ن مسئولان و متولیا

د یجاار در امل تأثیرگذاعور اـکنان در رـبحهای این جنبهشناخت 
یافته دوچندانی همیت پژوهشی ا -علمیت طالعام، در یط کنونیاشر

 بود، بی توجه زیست محیط به مدرنیته که دورهایی از پسست. ا

 تخریب را زیست محیط تواندمی اقتصادی توسعه که شد مشخص

 Soheili Najafabadi&etکند ) تهدید را آن و امنیت کرده

al, 2020محیطی در عنوان یک تهدید زیست(. آلودگی هوا به
تواند ضمن به خطر انداختن امنیت کلان شهرها صورت وقوع می

 
1. http://www. Hamshahri Online 

)شهر تهران( تبدیل به بحرانی ملی شود که مقابله با آن نیازمند 
کاهش اثرات آلودگی هوا، حفظ آرامش و ثبات  برایمدیریت بحران 

 کاهش راستایواند در تیممهم که  یباشد. یکی از مواردجامعه می
ی یاانانو مز فناوریآلودگی هوا موثر باشد، فن آوری نانو است. 

و یه میکند د ارایستی موجوزمحیطی هافناورید بهبوری در بسیا
 کنونیی هافناوریاز که بهتر آورد مید جووبرا  نوینی یهافناوری

ست که اصلی اسه قابلیت ژی دارای ستا نانوتکنولوراین در است. ا
تشخیص ، گیدلوآتصفیه زی( و )پاکساح صلااجمله از ند امیتو

ده ستفارد ایست موز-مینه محیطدر زگی دلوی از آجلوگیرو گی دلوآ
 (. Faryadi,2016) دگیرار قر

دریافتی از سایت رسمی شهرهای بزرگ دنیا،  هایدادهبر اساس     
است دنی شهرکلانو پنجمین تهران به لحاظ مساحت صد و بیست 

اما ازنظر جمعیت در رتبه بیست و هشتم جهان قرار دارد. این بزرگی 
و موقعیت ویژه سیاسی، اقتصادی، فرهنگی و جغرافیایی آن و تمرکز 
امکانات )در مقایسه با سایر نقاط کشور( سبب شده بسیاری از مردم 
کشور )برای کار، تحصیل، درمان، انجام امور اداری، خرید یا فروش 

 در آن ساکن شوند. این به تدریجو تفریح( به این شهر آمده و  کالا
با انبوه نیازها و مسائل جاری و عمرانی خود، توسط   شهرکلان

شود که شهرداری چندین سازمان و نهاد دولتی یا عمومی هدایت می
)در چارچوب راهبردهای وزارت کشور و شورای شهر( متولی اصلی 

ای مشارکت و رضایت شهروندان است. ساماندهی مسائل شهر و ارتق
نفر در هر کیلومترمربع،  ۵۵0هزار و 10شهر تهران با تراکم جمعیتی 

جزو شهرهای با تراکم بالاست. اداره مطلوب این شهر، تنها با کلان 
ربط همه دستگاههای اجرایی مقدور نگری و هماهنگی مدیران ذی

اری، در بهبود باشد تا برای رعایت منافع عمومی و شهروندمدمی
 .1کنندامور شهر مشارکت 

 نیز شده مطرح مسأله خصوص در پژوهش و مطالعه ضرورت    

گی دلواز آناشی ت مشکلاوزه مرمیشود که ا ناشی جا آن از
های آلودگیست. شده اتبدیلمهم  یعبه موضوزیست محیط
گی دلوآشامل آید د میجووبه م که عمدتاً توسط سموزیستی محیط
دی باعث نابوتنها های نه آلودگیین انتایج باشد. ك میخاو ا هوآب، 
نیز به خطر ن و امنیت را نساابلکه سلامت شود؛ مییستی ع زتنو
نانو در کاهش این آلودگی فناوریاندازد و در این میان توجه به می

اشد. فناوری نانو در کنار فناوری زیستی و بمیها در کانون توجه 
فناوری اطلاعات موج دیگری از انقلاب صنعتی را در جهان رقم 

تاکنون در حوزه جغرافیای سیاسی، پژوهشی  چنین،همخواهد زد. 
 منظور افزایشدر زمینه طراحی و ارائه الگوی کاهش آلودگی هوا به 

 ،رایننشده است. بنابجام ها با رویکرد فناوری نانو انشهرکلانامنیت 
به لحاظ موضوع و ارائه الگوی کاربردی، جنبه نوآورانه  پژوهشاین 

.  کندمطالب علمی در این خصوص کمک می دارد و به غنی شدن
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چگونه "، برآن است تا ضمن پاسخ به سوال اصلی مقالهاین  بنابراین،
یت نو، امنکارگیری فناوری نابه راهتوان با کاهش آلودگی هوا از می

، الگوی کاهش آلودگی هوا را با "تهران را افزایش داد؟ شهرکلان
حصاء تهران، اشهرکلانمنظور افزایش امنیت رویکرد فناوری نانو به

 .کندو ارائه 
 

 پیشینه و مبانی نظری

از نیازها و انگیزه های اســاســی انســان بشــمار می رود،  امنیت،

نهبه ـــان از بین می رود و  ایگو خاطر انس که زوال آن آرامش 
ــطراب و ناآرامی جای آن را می گیرد) ــویش، اض  Rahbariتش

and Sharepour, 2014 سیاری از نیازهای شدن ب (. مرتفع 
آدمی در گروه تامین امنیت اســـت و نیاز به امنیت از بنیادی ترین 

 &ZareShahabadi) نیازهای انســان در هر محیطی اســت

et et al. 2020.)  امنیت بیش از آن که بر عوامل مادی قدرت
متکی باشــد، بر میزان ذدرك مشــترك بازیگران از یکدیگر متکی 

ــت، Smith and Brooks, 2015) اســــت ــی ــن (. ام
مام مجموعه هایی ت یت  عال ها و ف نان بمی روش  که اطمی ـــد  اش

نخواهد داد و یا احتمال  هد حادثه ای ناخوشـــایند هرگز رویدمی
شامد آن ها را کاهش  هد وقتی که حادثه دمیهد و یا اجازه دمیپی

ین ترکمای خطرناك اتفاق افتاد ، شرایط در سریع ترین زمان و با 
دو تن   "آل ویور "و "باری بوزان" .هزینه به شکل عادی برگردد

 از نظریه پردازان مســـائل راهبردی هســـتند که بنیانگذار مکتب
شتکپنهاگ می شند. باری بوزان با انتقاد از آنچه آنرا بردا  ساده با

 خلاف بر که ارددمی اظهار نامد، می امنیتی مفهوم از انگارانه

 یا و قدرت کســب راه از امنیت کســب به ها رئالیســت اعتقاد

 ارائه به نیاز اکنون صلح، راه از امنیت تأمین به اعتقادآرمانگرایان

 جای خود در را صلح و قدرت مفهوم دو هر که میانه دیدگاه یک

ــروری امنیت مفهوم برای تعریف عنوان بهترین به دهد می ض
. امنیت در بعدهای قضــایی، فرهنگی، (Buzan,1999) باشــد

ــت محیطی،  ــغلی، هویتی، مالی، اخلاقی، جانی، اجتماعی، زیس ش
ــی و اقتصــادی نمود پیدا  ــیاس  Heidari Sarban) ندکمیس

and Saeb,2019) یکی از اصلی ترین مولفه های امنیت، بعد .
زیست محیطی است. محیط زیست از مباحث اصلی توسعه پایدار 
ــادی دارد ــترش فعالیت های اقتص ــت که نقش موثری در گس  اس

(Soltani Moghadas and Anzaei, 2018 برخی از .)
ست را در نقص قوانین  شکلات موجود در محیط زی سان م شنا کار

انند، زیرا اعتقاد دارند قوانین موجود به اندازه دمیزیســـت نمحیط 
مکفی ســلامت محیط زیســت هســتند و برخی از مشــکلات را از 

پژوهشــگران محیط زیســت  ســوی دیگر،دانند. از مردم می جانب
سان را تهدید  ست محیطی زندگی ان اعتقاد دارند امروزه بحران زی

به خظر کمی نده را  یات موجودات ز که ح ـــند  ته اس نداخ ت ا

Jafarinia , 2020) زیرا یکی از مهم ترین نگرانی هــای )
انسان قرن بیست و یکم، مسائل و مشکلات زیست محیطی است 
که بسیاری از این مسائل از رفتارهای زیست محیطی خود انسان

شمه می گیرد سرچ (. Asadi and Mehrabi , 2018) ها 
اد ابع آن یکی از ابعمســاله حفاظت از محیط زیســت و من ،بنابراین

 (.Jalalian and Dadgar, 2013) مهم توسعه پایدار است

، هوا یکی از پنج عنصر اصلی برای ادامه حیات انسان آلودگی هوا

ه ند و تقریباً بکمیبار تنفس  22000است. هرفرد روزانه نزدیک به 
 ۵واند به مدت تمیکیلوگرم هوا در روز نیاز دارد. معمولاً انسان  1۵

واند تمیروز بدون آب زنده بماند، اما ن ۵هفته بدون غذا و مدت 
دقیقه زنده بماند. باتوجه به گسترش شهرها و  ۵بدون هوا حتی 

افزایش منابع آلاینده هوا ، هوای اکثر شهرهای بزرگ و صنعتی 
اشد و با توجه به خطراتی که این آلودگی برای سلامت بمیآلوده 

ه دارد شناخت و آگاهی نسبت به جوانب افراد ساکن درمناطق آلود
این مسئله از اهمیت بسزایی برخوردار است و تنها با آگاهی  گوناگون

و شناخت از این مسئله امکان جلوگیری یا کاهش خطرات آن وجود 
دارد. با توجه به اهمیت وجود هوای پاك و سالم جهت ادامه حیات 

دهیم. هوای یموجودات زنده این مبحث را مورد بررسی قرار م
است که قسمت  گوناگونپیرامون محیط ما مخلوطی از گازهای 

هند هوای دمیاعظم آن را گازهای اکسیژن و نیتروژن تشکیل 
درصد  21درصد نیتروژن،  78سالم و طبیعی به طور تقریبی شامل 

درصد گاز کربنیک و مقادیر  0،3درصد آرگو ن،  0،93اکسیژن ، 
بسیار جزئی از گازهای نئون، هلیوم، کریپتون، گزنون، رادون، اوزن، 

انند ی مگوناگونهیدروژن و غیره است. در بحث آلودگی هوا مسائل 
می، کاهش ضخامت لایه ازن و آلودگی فرامرزی هوا دگرگونی اقلی

مطرح می شود و این موارد از مهم ترین مشکلات محیط زیستی 
جوامع امروز هستند، اما این مطالعه به بررسی مبنایی حقوقی برای 
مقابله با آلودگی هوای شهری از منظر امنیت محیط زیستی برای 

راکه آلودگی هوای رسیدن به یک راهبرد فرابخشی می پردازد؛ چ
مسائل  از سایر تربیشآن،  تربیششهری به دلیل عینیت و شدت 

آلودگی هوا مورد توجه بوده و مشکلاتی که انواع آلاینده های هوا 
 2002نند در مناطق شهری حادتر و اثرگذارتر است )کمیایجاد 

,Driesen مدل های حرکتی شهروندان در شهر  سوی دیگر،(. از
خت نیست و پیچیدگی این الگوها از عواملی مانند تراکم تهران یکنوا

افزایش  نین،چهمند. کمیجمعیت و دسترسی به وسائل نقلیه تبعیت 
تقاضا برای مالکیت خودروهای شخصی، مسائل و مشکلات فزاینده

ای نظیر اقزایش بی رویه مصرف انرژی، آلودگیهای زیست 
روانی ناشی از  محیطی، تاخیر و تراکم ترافیک، مسائل روحی

ترافیک و بحران انرژی و کمبود منابع انرژی های تجدید ناپذیر 
به یاسودا و موری (. Kalantar& et al. 2020) شده است

بررسی نقش تغییر ساختاری یا نوآوری فنی در کاهش انتشار 
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پرداخت. نتایج  1990آلاینده ها در هلند و آلمان غربی طی دهه 
اعمال سیاست های زیست محیطی  مطالعات وی نشان داد که

سبز  فناوریدر کاهش آلاینده های هوا نقش موثرتری نسبت به 
در کشورهای توسعه یافته دارد و درآمد عامل تعیین کننده ای در 

 Yasuda and) تعیین سیاست های زیست محیطی است

Mori, 2009 سبز  فناوری(. مینگی و سیمون به بررسی نقش
بر روی موج شوك های آلایندگی صنایع جدید پرداخت و دریافت 

درصد از انتشار آلاینده دی اکسید کربن  2سبز فقط  فناوریکه 
را در کل جهان دارد. شاخص های اولیه حاکی از روند صعودی 

محقق دریافت که  چنین،همباشد. تجارت سبز در بین صنایع می
وی ین تاثیر را بر رتربیشواند تمیتغییرات آب و هوا و اهمیت آن 

، ارتباطات، اجتماع و درکل بر روی اقتصاد جهانی فناوریتجارت، 
فریادی در (. Mingay and Simon, 2007داشته باشد)

ی نشان دادند که، تامین امنیت محیط زیستی شهروندان، پژوهش
به ویژه در زمینه مقابله با آلودگی هوا بر عهده نهادهای ذیربط 

ایستی  قرار گیرد. یا توجه به شدت معظل آلودگی هوا در شهرها، ب
دولت بر مبنای وظیفه ای که در جهت تامین امنیت محیط محیط 
زیستی دارد و نیز از جهت امکانات و اختیارات گسترده ای که در 
اداره عمومی جامعه دارد، مسئول اصلی مقابله با آلودگی هوا و 

ست. با این حال، مبانی حقوقی جبران خسارات ناشی از آن ا
مسئولیت مدنی برای الزام دولت به مقابله مقالبه موثر با آلودگی 
هوا و جبران کلیه خسارات ناشی از آن کافی نیست. الزام دولت 

 و موثرتر در مقابله با آلودگی هوا و تربیشبه پذیرش مسئولیت 
 یجبران خسارات ناشی از آن، اقتضای تحولی اساسی در مبان

 (.Faryadi,2016مسئولیت نهادهای دولتی در این زمینه دارد)

ای از دانش کاربردی و فناوری است که ، رشتهفناوری نانو

دهد. موضوع اصلی آن نیز ای را پوشش میجستارهای گسترده
 ، معمولاً میکرومتراز یک  ترکمهای در ابعاد تگاهمهار ماده یا دس

نانومتر است. وجه منحصر به فرد فناوری نانو  100تا  1حدود 
نانو ع در واق است. نانوساختارو  نانوموادداشتن عناصری به نام 

کارگیری خواص جدیدی از مواد و فهم و به تکنولوژی
هایی در این ابعاد است که اثرات فیزیکی جدیدی عمدتاً سیستم

متأثر از غلبه خواص کوانتومی بر خواص کلاسیک از خود نشان 
ها دهند. نانوتکنولوژی تولید کارآمد مواد و دستگاهها و سیستممی

نانومتر و بهره برداری از خواص و  با کنترل ماده در مقیاس طولی
های نوظهوری است که در مقیاس نانو توسعه یافته اند. پدیده

آنقدر گسترده و ناشناخته است که  تکنولوژیمفهوم جدید نانو
در مسیرهای غیرقابل پیش بینی  فناوریممکن است روی علم و 

یکستلا تاثیر بگذارد. محصولات موجود نانوتکنولوژی عبارتنداز:
های مقاوم در برابر سایش که از ترکیب ذرات خاك رس با 

 
1. http://www.nano.ir/environment 

هایی که خود به خود تمیز میپلیمرها بدست آمده اند، شیشه
 ذرات مواد دارویی که در مقیاس نانو ذرات درست شده اند، شوند،

هد  ها،های مکنده و روان سازمغناطیسی باهوش برای پمپ
کنترل دقیق ضخامت لایههای لیزری و مغناطیسی که با دیسک

چاپگرهای عالی با استفاده از نانو  ها از یفیت بالاتری برخوردارند،
. لشگری زاده و 1ذرات با بهترین خواص جوهر و رنگدانه و غیره

ی نشان دادند که، هم زمان با افزایش با افزایش پژوهشاسحقی در 
 های اقتصادی، صنعتی شدن و رشدشدت آلودگی ناشی از فعالیت

وری نانو توانسته در کشورهای توسعه یافته به بهبود اجمعیت، فن
اما کشورهای در حال توسعه  ،کیفیت محیط زیست کمک کند

نانو تکنولوژی تاثیری معنی دار بر کیفیت محیط زیست نداشته 
است. با توجه به تاثیر مثبت و معنی دار نانو تکنولوژی بر کاهش 

وان نتیجه گرفت تمیفته ها در کشورهای توسعه یاآلاینده
چه در کشورهای در حال توسعه نیز به فناوری نانو اهمیت چنان

 واند در کاهش آلودگی هوا موثر باشندتمیداده شود 
(Lashgarizadeh and Eshaghi,2015 عرب و .)

ی بیان داشته اند که نانوتکنولوژی دارای پژوهشحقیقی منش در 
مورد  زیستدر زمینه محیطتواند سه قابلیت اصلی است که می

استفاده قرار گیرد؛ از جمله اصلاح )پاکسازی( و تصفیه آلودگی، 
تشخیص آلودگی و جلوگیری از آلودگی. پیشرفت در علم و 

دهد که بسیاری از مشکلات مهندسی در مقیاس نانو نشان می
کنونی در ارتباط با کیفیت هوا به کمک این علم، حل شدنی است. 

بررسی امکان استفاده از نانو مواد در تصفیه هوا  این مقاله به
عه های اخیر در توسی بر روی پیشرفتتربیشپردازد و تمرکز می

 اردها دکاهش آلاینده برایمواد و فرایندهای جدید در مقیاس نانو 
(Arab and Haghighimanesh,2016 سارجنت .) در

خود به بررسی مزایای نانو تکنولوژی بر کیفیت محیط  پژوهش
زیست پرداخته است. وی نشان داد که فناوری نانو با کاهش 

دار مصرف انرژی، کنترل آلاینده ها و تولید مواد جدید دوست
 ,Sargentند)کمیمحیط زیست به کیفیت محیط زیست کمک 

ی از ردر بسیا نانو تکنولوژیبیان داشت که ون کولت  (.2013
زمینه های صنعتی داخلی به کار برده می شود. به عنوان مثال 

های برنامه های کاربردی برای سیستم های نظارت بر گاز، ردیاب
نشت گاز در کارخانه ها، ردیاب های آتش سوزی و گازهای سمی، 
کنترل سیستم تهویه، الکل سنج تنفسی و مانند آن بکار برده می

 (.Von kolt,2005) شود

 پژوهشدل مفهومی م
وان تیمارائه شده،  پژوهشبا عنایت به مرور ادبیات و پیشینه 

نتیجه گرفت که مدل کاهش آلودگی هوا با رویکرد فناوری نانو 
ت. اس پژوهشتهران از ضروریات شهرکلانبمنظور افزایش امنیت 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1
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اعمال رویکرد فناوری نانو برای کاستن آلودگی هوا  سوی دیگر،از 
در کشور ایران و بالاخص در شهر تهران مورد عنایت ویژه در 

قبلی نبوده است و اقدام اجرایی و عملیاتی صورت  هایپژوهش
نگرفته است. بدین منظور با مطالعه و بررسی پیشینه و ادبیات 

ی موضوعات های تخصصو مصاحبه با خبرگان در حوزه پژوهش

 دهشاولیه با تحلیل مضمون)تم( شناسایی  پژوهش، مدل پژوهش
 ) معادلات ساختاری(، مدل نهایی و سپس با استفاده از تحلیل کمی

 (.1) شکل شود ارائه می
 

 

 

 

 

 
 .1399منبع: یافته های پژوهش،  -پژوهشمدل مفهومی  -1شکل 

 

 پژوهشمواد و روش 
 پیمایشی، بر اساس -به لحاظ روش اجرا توصیفی این پژوهش    

امعه باشــد. جهدف پژوهش، کاربردی و مبتنی بر تحلیل کیفی می
نفر از مدیران، خبرگان، اساتید دانشگاه  18آماری در بخش کیفی، 

نظران فعال و صاحب نام در حوزه های  مدیریت شهری، و صاحب
محیط زیسـت میجغرافیای سـیاسـی، فناوری نانو، آلودگی هوا و 

باشند که مصاحبه از آنها به صورت نیمه ساختار یافته انجام شده و 
سوال  ضوع و در چارچوب پی بردن به  سوالات مرتبط با مو تمام 

صلی  شند. می پژوهشا جامعه آماری در بخش کمی،  چنین،همبا
فعالان و کارشــناســان در حوزه های مدیریت شــهری، جغرافیای 

ود اشند که به علت نامحدبمیمحیط زیست  سیاسی، فناوری نانو،
بودن آنها و به منظور تعیین تعداد مناســـب افراد نمونه که معرف 

. شدجامعه آماری باشد از فرمول کوکران و جدول مورگان استفاده 
ــاس فرمول کوکران و جدول مورگان،  ــورت  384بر اس نفر به ص

ه ای قند و نمونه گیری به صـورت طبشـدنمونه تصـادفی انتخاب 
ست این ا گفتنیتصادفی متناسب با حجم نمونه صورت پذیرفت. 

ست. در مرحله  شدهدر دو مرحله اجرا  پژوهش با بررسی  نخستا
به با و مصاح پژوهشمتناسب با موضوع  پژوهشادبیات و پیشینه 

ضمون)تم( توافق  18 صان و بهره گیری از تحلیل م ص نفر از متخ
صا  پژوهشنظری مدل  سپس بهشداح منظور تائید مدل، روش  . 

های کمی به اجرا درآمد. تجزیه و تحلیل داده ها در روش کمی 
 SMARTPLS2و نرم افزار  SPSS25توســـط نرم افزار 

ست. در  سوال  پژوهشصورت گرفته ا ضر با توجه  از  پژوهشحا
سش ساخته برای جمع آوری  نامهپر ستفاده  هادادهمحقق   شدها

ست. میزان پایایی  سشا ساسبر  نامهپر  ضریب آلفای کرونباخ ا
ــبه و مقدار آن   0,7و به علت اینکه مقدارش از  شــد 0,869محاس

ـــت. در این  تربیش بل اعتماد اس جهت تجزیه و  پژوهشبود، قا

تحلیل داده ها از آمار توصـــیفی و آمار اســـتنباطی) نرمال بودن 
اســـمیرونوف و تحلیل  -متغیرهای اصـــلی از آزمون کولموگروف

یدی( اســتفاده شــد. با اجرای تحلیل عاملی تاییدی مدل عاملی تای
اســتخراج شــده، مورد تایید قرار گرفت و ارتباط آن با گویه های 

شخص  پژوهش سش. شدم شاخص  نامهپر در قالب نه مولفه در 
ست محیطی، امنیت-اجتماعی، امنیت -های امنیت سی-زی ، سیا

-گازهای گلخانه ای، آلودگی هوا-اقتصـــادی، آلودگی هوا-امنیت
ناوگان حمل و نقل، آلودگی -کارخانجات و نیروگاهها، آلودگی هوا

سوالات مربوط به شدسایر موارد و فناوری نانو تعیین -هوا . تعداد 
سوال و در زمینه فناوری نانو  9سوال، آلودگی هوا  13ر امنیت متغی

 اشد. بمی نامهپرسشسوال در  3

 

 شناخت محدوده مورد مطالعه
، ایران کشور  پایتخت و ترین شهرپرجمعیتشهر تهران     

است. این شهر با  شهرستان تهران و استان تهران مرکز

  بیست و چهارمین شهر پرجمعیت جهان تن جمعیت، 706�693�8
 هرشکلانرود. شمار می به باختر آسیا ترین شهرو پرجمعیت

از دید  .است پرجمعیت خاورمیانه شهرکلانسومین  نیز تهران
های طبیعی، تهران به دو ناحیه دشتی و ناهمواری

 900د و گستره کنونی آن از ارتفاع شوتقسیم می البرز ایکوهپایه
 اقلیم است. تهران دارایمتری از سطح دریا امتداد یافته 1800تا 

نیمی از کل   فصل زمستان ها،سال تربیشاشد. در بمی خشکنیمه

یز ن تابستان کند وهای سالانه تهران را تأمین میبارش
، محدوده 2در شکل شماره  .ترین فصل در این شهر استبارانکم

مورد مطالعه شهر تهران را باتوجه وضعیت آلودگی هوا در شهر 
 .شودمیتهران ارائه 

مصاحبه با 

 خبرگان

 تحلیل کیفی
اولیه، تحلیل )مدل 

)مضمون)تم(  

 تحلیل کمی

(معادلات ساختاری)   

 مدل نهایی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 .1399منبع:  گزارش شرکت کنترل کیفیت هوا،  -وضعیت آلودگی هوا در شهر تهران  -2شکل 

 

 نتایج تحلیل کیفی داده ها
های در این قسمت به چگونگی تجزیه و تحلیل داده ها و یافته    

در بخش کیفی که ماحصل مصاحبه نیمه پژوهشاز  بدست آمده
شود. است، پرداخته می پژوهشساختار یافته بر اساس سوال اصلی 

خبرگان، اساتید  تن از 18این پژوهش در بخش کیفی،  آماری جامعه

نظران فعال و مطرح در حوزه های مدیریت دانشگاه و صاحب
شهری، جغرافیای سیاسی، فناوری نانو، محیط زیست هستند. در 
این مرحله تحلیل کیفی داده ها بر اساس تحلیل مضمون)تم( و 
طی سه مرحله کدگذاری توصیفی، کدگذاری تفسیری و کدگذاری 

، مدل کلان 3گیرد. در شکل ت مییکپارچه ساز )فراگیر(، صور
 بر اساس تحلیل مضمون)تم( ارائه شده است. پژوهش
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 .1399منبع: یافته های پژوهش،  - پژوهشمدل کلان  -3شکل 

  نتایج تحلیل کمی داده ها
 نامهپرسشاز  بدست آمدهپردازش و تجزیه و تحلیل داده ها     

ساخته که بر اساس نظر فعالان و کارشناسان در حوزه های محقق
مدیریت شهری، جغرافیای سیاسی، فناوری نانو، محیط زیست 

صورت گرفته است.  SPSS25اشند، با استفاده از نرم افزار بمی

از پاسخ ها به صورت خلاصه  بدست آمدهتلاش شده است نتایج 
ها ارائه شود. در تجزیه و تحلیل داده ها، ابتدا آمار لدر جداول و شک

توصیفی و سپس تجزیه و تحلیل استنباطی آمده است. در جدول 
 ارائه می شود. پژوهش، آمار توصیفی 1
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 پژوهشآمار توصیفی  هایداده -1جدول 
 نوع بعد فراوانی درصد

 جنسیت مرد 2۵2 6۵,6

 زن 132 34,4

 وضعیت تاهل متاهل 277 72,1

 مجرد 107 27,9

 سن سال 30زیر  ۵ 1,3

23,4 90 40-31 

۵0,۵ 194 ۵0-41 

 سال ۵0از  تربیش 9۵ 24,7

 میزان تحصیلات فوق دیپلم و پایین تر 0 0

 لیسانس 6۵ 16,9

 فوق لیسانس 201 ۵2,3

 دکتری 118 30,7

 سابقه کار سال 10زیر  ۵0 13

 سال 11-1۵ ۵7 14,8

 سال 16-20 66 17,2

 سال 21-2۵ 161 41,9

 سال 2۵بالای  ۵0 13

 سمت اجرایی کارمند 1۵ 3,9

 کارشناس 72 18,8

 کارشناس مسئول 1۵7 40,9

 مدیر میانی 114 29,7

 مدیر ارشد 26 6,8

 .1399منبع: یافته های پژوهش، 

ــتفاده از آزمون      در ادامه نتیجه آزمون نرمال بودن داده ها با اس
سی  -کلموگروف  سمیرنف برر صلی فرضیهشودمیا  . متغیرهای ا

ها پژوهش کدام از متغیر نانو هر  ناوری  یت، آلودگی هوا و ف ، امن
است که نتیجه  0,0۵از  ترکممیزان سطح معناداری متناطر با آنها 

 یانبها از توزیع نرمال برخوردار نیســتند. به گرفته می شــود داده

ند.  ،دیگر بل توجهی دار قا مال انحراف  ها از توزیع نر توزیع داده 
ــیه های  ،بنابراین  از آزمون ناپارامتریک پژوهشبرای تحلیل فرض

 ارائه شده است. 2د. نتایج در جدول شواستفاده می 
 

 

 اسمیرنف –آزمون کلموگروف  -2جدول 
  امنیت آلودگی هوا فناوری نانو

 تعداد 384 384 384

 میانگین 3,28۵۵ 3,2۵7۵ 3,2943

 انحراف معیار 0,73 0,84 1,00

 اسمیرنف -مقادیر کلموگروف 0,111 0,093 0,110

 سطح معناداری 0,000 0,000 0,000

 .1399پژوهش، منبع: یافته های 
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صیفی و آزمون کلموگروف پس سمیرن -از تحلیل آمار تو ف، ا
ندازه گیری پرداخته می شـــود. در این  مدل ا به برآورد و آزمون 

برای اجرای معادلات ساختاری در حالت ناپارامتری از نرم  پژوهش
ستفاده  SMARTPLSافزار  ساختاری بر شودمیا . معادلات 

گیرند. سنجش بارهای عاملی مورد تجزیه و تحلیل قرار میاساس 
، از تحلیل عاملی در معادلات پژوهشبرای پاســخ دادن به ســوال 

ســـاختاری اســـتفاده می شـــود. تحلیل عاملی، عمل تقلیل یافته 
گروه بندی کردن متغیرهایی که با هم همبستگی  راهمتغیرها را از 

هد. روابط بین متغیرهای دمیمتوســـط یا نســـبتا زیاد دارند انجام 

ـــاختاری می کدیگر را معادلات س با ی ند. در معادلات پنهان  نام

ست. بار  𝜆ساختاری مهم ترین عامل برای تحلیل، بار عاملی)  ( ا
ــدت رابطه بین متغیرهای  ــت که میزان ش عاملی مقدار عددی اس
ـــاهده پذیر را طی فرایند تحلیل مســـیر  پنهان و متغیرهای مش

شخص  ست. در  0,۵. مقدار بار عاملی بالای ندکمیم مورد تائید ا
ــتاندارد بار  پژوهشمدل اصــلی  4شــکل  در حالت ذ ضــرایب اس

 عاملی ارائه شده است.
 
 

 .1399پژوهش، منبع: یافته های  -در حالت آزمون ضرایب استاندارد بار عاملی پژوهشمدل کلان  -4شکل 
 

شماره  پژوهشکه از مدل کلان  گونههمان     شکل  در  4که در 
ست بر می شده ا ستاندارد بار عاملی نشان داده  آید حالت ضرایب ا

این اســت که ضــرایب اســتاندارد بار عاملی ضــرایب مکنون و 
شاهده پذیر اکثریت بالای  ست) فقط  0,7متغیرهای م مورد در  6ا

ست(  0,7تا  0,۵بازه  سب( ا ست که در موقعیت واقع گیرانه) منا ا
شان د سوالات که ن ست که روایی  ل و تعام نامهپرسشهنده این ا

بین متغیرهای مکنون و مشـــاهده پذیر مورد تائید و مورد پذیرش 
ضمین گردد از آزمون بوت  ست. در ادامه برای اینکه تائید مدل ت ا

ستراپینگ ) ستفاده   t-valuesا شماره شودمی( ا شکل  ، ۵. در 
( تحلیل شده t-valuesبر اساس بوت استراپینگ ) پژوهشمدل 
 است.
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 .1399منبع: یافته های پژوهش،  -(t-valuesبوت استراپینگ )در حالت آزمون  پژوهشمدل کلان  -5شکل 

 
، قابل مشاهده است این است تمامی ۵که از شکل  گونههمان    

مقادیر متغیرهای پنهان)مکنون( و متغیرهای مشاهده پذیر خارج از 
مدل مورد  ،قرار دارند، بنابراین [1.96 ,1.96 -]محدوده ممنوعه 

گیرد. در ادامه برازش مدل توسط معیارهای معادلات تائید قرار می
دو شاخص دیگر به نام های ساختاری صورت می گیرد. در ادامه 

، برای RMSEA  ،AVE ،CR ،R2کای دو به درجه آزادی، 
استفاده شده است. با  پژوهشگیری مدل کلان برازش مدل اندازه

، بر اساس نتایج بدست آمده مشخص 3توجه به جدول شماره 

از برازش مناسبی برخوردار است.  پژوهشکه مدل کلان  شودمی
مورد برازش مناسب قرار گرفت برمی آید که  پژوهشاز مدل کلان 

که چنانچه فناوری نانو را در کاهش آلودگی هوای شهر تهران به 
ای حیاتی مورد توجه قرار گیرد باعث افزایش امنیت عنوان مساله

. ودشمیهای زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادی و سیاسی در جنبه
تهران برای  های مناسب از نظر دولت و شهرداریبنابراین سیاست

اقدام عاجل در زمینه استفاده مناسب برای فناوری نانو در کلان 
شهر تهران برای کاهش آلودگی هوا و افزایش امنیت از ضروریات 

 است.
 شاخص های برازش مدل -3جدول 

 شاخص تناسب
𝑋2

𝑑𝑓
 RMSEA AVE CR 2R 

 0.6< 0.7< 0.5< 0.1> 3> دامنه مقبول

 0,6۵ 0,88 0,61 0,0۵9 2,۵4 پژوهشمدل کلان 

 .1399منبع: یافته های پژوهش، 

 

 گیری و ارائه پیشنهادهانتیجه
امروزه امنیت محیط زیستی تبدیل به یکی از ارکان مهم امنیت     

شهروندان شده است به نحوی که تامین امنیت اقتصادی، اجتماعی 
و فیزیکی برای شهروندان بدون تامین امنیت محیط زیستی، 
ناکارآمد خواهد بود. با توجه به اینکه تامین امنیت شهروندان بر 

لت است، تامین امنیت محیط عهده نهادهای عمومی، به ویژه دو

زیستی نیز باید در سرلوحه اقدامات این نهادها باشد. این در حالی 
ولیت پذیری این نهادها در مقابله با آلودگی واست که میزان مس

هوا به عنوان جدی ترین تهدید محیط زیستی با میزان شدت و 
آثار نامطلوب آن بر حیات انسانی و محیط زیستی متناسب نیست. 
حال آنکه با استناد به ضرورت تامین امنیت محیط زیستی توسط 
دولت، می توان خواستار ایفای نقش بیشتر دولت در مدیریت موثر 
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آلودگی هوای شهری شد. چنانچه آلودگی هوای شهری به عنوان 
مساله ای از مسائل امنیت شهروندان تلقی شود، تامین این امنیت 

همه جانبه دولت خواهد بود. مستلزم اقدام بی درنگ، سریع و 
ه اقدام واند در این زمینتمیاست یکی از ابزارهایی که دولت  گفتنی

 اشد. از ویژگی هاییبمیعاجل صورت دهد، استفاده از فناوری نانو 
انو واند ایفا نماید، استفاده از نتمیکه نانو برای کنترل آلودگی هوا 
برای  هشپژومدل این  اساسبر فیلتر، نانو کاتالیست و نانو جاذب 

 اشد. بمیکاهش آلودگی هوا 
ین تربیشهد که دمینشان  پژوهشیافته ها و نتایج توصیفی     

درصد در برابر  6۵,6تعداد پاسخگویان از حیث جنسیت، مردان با 
 نشان داد پژوهشیافته های  چنین،همدرصد هستند.  34,4زنان با 

درصد از پاسخگویان  27,9و  درصد از پاسخگویان متاهل 72,1که 
درصد( در گروه  ۵0,۵تعداد پاسخگویان)  تربیشاشند. بمیمجرد 
ه نشان داد ک پژوهشاند. یافته های سال قرار گرفته ۵0تا  41سنی 

نفر معادل  6۵در مقطع فوق دیپلم و پایین تر نمونه ای وجود ندارد. 
انس و نفر فوق لیس 201درصد معادل  ۵2,3نفر لیسانس،  16,9
نفر با تحصیلات دکتری قرار دارند.  118درصد معادل  30,7

 18,8درصد کارمند، 3,9نفر معادل  1۵از حیث سابقه کار،  چنین،هم
نفر  1۵7درصد معادل  40,9نفر کارشناس،  72درصد معادل 

 6,8نفر مدیر میانی ،  114درصد معادل  29,7کارشناس مسئول، 
 پژوهشاشند و یافته های بیمنفر مدیر ارشد  26درصد معادل 
درصد  14,8سال،  10نفر زیر  ۵0درصد معادل  13نشان داد که 

نفر بین  66درصد معادل  17,2سال،  1۵تا  11نفر بین  ۵7معادل 
سال  2۵تا  21نفر در بازه   161درصد معادل  41,9سال،  20تا  16
 نین،چهمسال سابقه کار دارند.  2۵نفر بالای  ۵0درصد معادل  13و 

ش که از رو پژوهشیافته های استنباطی نشان داد که مدل کلان 
تحلیل مضمون)تم( و مصاحبه با خبرگان، اساتید دانشگاه و صاحب

نظران فعال در حوزه های مدیریت شهری، جغرافیای سیاسی، 
فناوری نانو، محیط زیست صورت پذیرفته بود، با استفاده از معادلات 

بار عاملی و بوت استراپینگ مورد تائید ساختاری بر اساس ضرایب 
که مورد برازش  پژوهشاست. از مدل کلان بر اساس یافته ای 

 وان نتیجه گرفت که بکارگیری فناوری نانوتمیمناسب قرار گرفت 
در کاهش آلودگی هوای شهر تهران، باعث افزایش امنیت در جنبه

. شودمیهای زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادی و سیاسی 
سیاست های مناسب از نظر دولت و شهرداری تهران از  ،بنابراین

ین ریزی و تدو، طرحشودمیضروریات است. بدین سبب پیشنهاد 
های مطالعاتی، جامع کاهش آلودگی هوای شهر تهران، طرح هبرنام

و اجرایی)عملی( در زمینه کنترل کیفیت هوای شهر  پژوهشی
ودگی هوای شهر تهران، تهران، آسیب شناسی طرح جامع کاهش آل
مندی از ناوگان حمل و ارزیابی عملکرد و سنجش میزان رضایت

نقل عمومی با رویکرد کاهش آلودگی هوای شهر تهران، تغییر 
با  تهران شهرکلاناساسی در سیستم ناوگان حمل ونقل عمومی 

رویکرد امنیتی، الزام و پایش دائمی نصب فیلتر دوده روی تمامی 
سازی ین و اتوبوس های حمل و نقل شهری، فراهمخودروهای سنگ

افزایش تقاضا برای اسقاط خودروهای فرسوده در شهر تهران، 
سال )به  20ممنوعیت تردد خودروهای سواری با سن بیش از 

صورت پلکانی(، اصلاح و توسعه سازوکارهای اسقاط موتور سیکلت
سال  10های فرسوده، ممنوعیت تردد اتوبوس های با سن بیش از 

سال در معابر شهری، استفاده از  1۵و کامیون های با سن بیش از 
خودروهای جدید و فن آوری های به روز)گسترش خودروهای 
الکتریکی(، جایگزین کردن سوخت فسیلی و استفاده از آن در شهر 
تهران، کاربرد مواد نانوساختاری در حفظ محیط زیست )آلودگی 

برای تصفیهی پسابهای صنعتی(، هوا(، از قبیل نانوفیلترها )
نانوپودرها )برای تصفیه ی گازهای آلاینده ی خروجی از خودروها 
و واحدهای صنعتی( و نانولوله ها )برای ذخیره سازی سوخت کاملًا 
تمیز هیدروژن(، مورد توجه و عنایت ویژه دولت و شهرداری تهران 

 قرار گیرد.
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