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Urban green infrastructure plays a vital role in achieving ecological sustainability, 

yet its resilience has markedly declined in recent decades due to rapid urban 

expansion. This study develops a comprehensive model for assessing the 

resilience of urban green infrastructure in Tehran. In the first phase, land use 

changes in 1997, 2010, and 2023 were analyzed using Landsat satellite imagery 

processed in the IDRISI software environment. Ecological metrics of green 

patches were then calculated with FRAGSTATS software. Subsequently, eleven 

resilience indicators across ecological, social, economic, and physical dimensions 

were identified through the Delphi method, with their relative weights determined 

using the Analytical Hierarchy Process (AHP). In the final stage, spatial 

information layers were integrated using the Weighted Linear Combination 

(WLC) method to generate a five-class resilience map. The urban acupuncture 

approach was further applied to identify and analyze critical vulnerability points. 

Results revealed a sharp reduction in green infrastructure, from 7,396 hectares in 

1997 to 4,171 hectares in 2023, with much of this area converted into built-up 

land. Ecological analysis indicated severe degradation in the continuity and 

cohesion of green patches. Among the eleven indicators, ecological ones carried 

the highest weights, including Mean Core Area (0.1423), Largest Patch Index 

(0.1254), and Mean Contiguity Index (0.1027). The final resilience map 

highlighted the southern and central districts of Tehran as the most vulnerable, 

exhibiting the lowest resilience levels. Based on these findings, a set of protective, 

defensive, and opportunistic strategies was proposed to strengthen resilience in 

vulnerable areas. This integrated framework provides a practical tool for urban 

planning and management, supporting more sustainable approaches to 

safeguarding Tehran’s ecological assets. 
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 چکیده مقالهاطلاعات 

 طنی کن  آینندمنی شنمار بن  اکولنوییمی پایداری اطقق در کلیدی هایمؤلف  از یمی شهری سبز هایزیرساخت  مقال  پژوهشی مقاله:نوع 

 هند  بنا پنژوهش این . اندشده مواج  آوریااب کاهش با شهرنشینی، سریع گسترش اأثیر اطت یر،اخ هایده 

 گنا  در. اسنت شنده انجنا  اهنران شنهر در شنهری سنبز هایزیرساخت آوریااب ارزیابی برای جامع مدلی ارائ 

 و لندسنت ایمناهواره صناویرا از اسنتفاده با 2222 و 2212 ،1991 هایسار در اراضی کاربری اغییرات نخست،

 از اسنتفاده بنا سنبز هنایلمن  اکولنوییمی هنایمترین  سپس،. شد بررسی IDRISI افزارنر  مطی  در اطلیل

 اکولنوییمی، بعند چهنار در آوریاناب کلیندی شاخص 11 ادام ، در. گردید مطاسب  FRAGSTATS افزارنر 

 دهنیوزن و شناسنایی فنازی مراابنیسلسنل  اطلینل و دلفی روش از گیریبهره با کالبدی و اقتصادی اجتماعی،

 طبقن  پنن  در آوریاناب نقشن  و الفیق داروزن خطی ارکیب روش با اطلاعاای هایلای  نهایی، مرحل  در. شدند

 نتنای . گردیند اسنتفاده بطراننی نقنا  اطلیل و شناسایی برای شهری سوزنی طب رویمرد از همچنی . شد اولید

 بخنش و یافتن  کاهش همتار ۱111 ب  129۷ از بررسی مورد دوره طی سبز هایزیرساخت مساحت ک  داد نشان

 شندید زوار از حناکی اکولنوییمی هنایاطلینل. اسنت شنده ابندیل ساختانسان کاربری ب  اراضی ای  از زیادی

 را وزن بنالااری  اکولنوییمی هایشاخص شده،بررسی شاخص 11 میان در. است سبز هایلم  انسجا  و پیوستگی

 نقشن (. 221221) هنالمن  پیوسنتگی و( 2212.۱) لمن  انری بزرگ ،(221۱22) هست  مساحت میانگی  داشتند؛

 در. دارنند را آوریاناب سنط  انری پایی  اهران مرکزی و جنوبی مناطق سبز هایزیرساخت ک  داد نشان نهایی

 و طلبانن فرصنت اندافعی، حفناتتی، راهبردهنای از ایمجموع  شهری زنیسو طب رویمرد از گیریبهره با نهایت

 .شد ارائ  مناطق ای  آوریااب اراقای برای اهاجمی

 مقاله: تاریخچة 

 11/22/1۱2۱دریافت: تاریخ 

 1۱2۱/.22/2بازنگری: تاریخ 

 1۱2۱/.21/2پذیرش: تاریخ 

 21/12/1۱2۱آنلاین: دسترسی 

 : هاکلیدواژه

   ،ارزیابی چند معیاره فازی

 آوری، ااب

 زیرساخت سبز، 

 ، شهراهران

 .طب سوزنی شهری

با رویمنرد چنند معیناره فنازی و طنب سنوزنی سبز  یهارساختیز یآورااب یابیمدر جامع ارز یطراح(. 1۱2۱) احمد، گرنوح ؛ سعیده، ناصطی  استناد

 https: //doi.org/10.22126/GES.2025.12102.2865. 19-2. (،۱).1، مطی پایداری و جغرافیا . شهری

 رازیدانشگاه ناشر  
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 مقدمه

هنای طبیعنی و ای بنر اکوسیسنت های انسانی در چنند دهن  اخینر، فشنار فزاینندهریع شهرنشینی و گسترش فعالیترشد س

امنروزه بنیش از نیمنی از جمعینت جهنان در  (Sun et al., 2018; Wang et al., 2018). های سبز وارد کنرده اسنتزیرساخت

 ,UNDESA).رسنیددرصند خواهند  6۷بن   22.2دهند ک  ای  رق  اا سنار ها نشان میبینینند و پیشکشهرها زندگی می

های طبیعی، کاهش انوع زیستی و افنت روی  و پراکنده شهرها، ب  اخریب گسترده زیستگاهروند همراه با اوسع  بی ای  (2018

مطیطی، اغییرات در سناختار شنهری کنار پیامدهای زیست . در(Girma et al., 2019)است کیفیت زندگی شهری منجر شده 

هنا، کناهش اعناملات های نگهداری زیرسناختو اجتماعی، اثرات اقتصادی و اجتماعی قابل اوجهی نیز از جمل ؛ افزایش هزین 

 ,.Reynolds et al) بن  دنبنار داشنت  اسنت عنیهای طبیآوری در برابر بطراناجتماعی، اضعیف سلامت عمومی و کاهش ااب

2022; Shade et al., 2020; Voghera & Giudice, 2019; Zuniga-Teran et al., 2020). 

زیسنت شنمل گرفتن  اسنت، های سبز، ک  در راستای هماهنگی با طبیعت و پیوند عمیق انسان با مطی مفهو  زیرساخت 

، معمنار منظنر آمریمنایی، المسنتد، بنر 1612اند. در ده  اری دارد ک  در طور زمان ب  امامل رسیدهقدیمیریش  در نظریات 

 .(Ferreira et al., 2021; Ying et al., 2022) ها در بهبود کیفیت مطیطی شنهرها اأکیند کنردراهها و پارکاهمیت نقش پارک

وکتناب  هنای شنمل شنهر اوسن  لینن ، نظری 19۷2شهر اوس  هاوارد مطرح شد و در ده  ، نظری  باغ1692سپس در ده  

ها ک  بر هماهنگی بنا طبیعنت اأکیند داشنتند، ای  اندیش . (Ying et al., 2022)هارگ مطرح گردیدبا طبیعت اثر م طراحی 

 .(Conway et al., 2020; Monteiro et al., 2020) گذاری کردندطیطی پای ریزی شهری و مگرایان  را در برنام رویمردی کل

طبیعنی، نن  انهنا در مینان ای گسنترده از فضناهای طبیعنی و نیمن عننوان شنبم های سبز بن امروزه، مفهو  زیرساخت 

ای طنور فزاینندهگنذاران نینز بن زیست و سیاستشناسان، فعالان مطی ریزان شهری و معماران منظر، بلم  در میان بو برنام 

هنا، از جملن  این  زیرسناخت. (Ely & Pitman, 2014; Parker & Zingoni de Baro, 2019) منورد اوجن  قنرار گرفتن  اسنت

نند کنزیسنت شنهری ایفنا منیها و فضاهای باز، نقشی حیاای در بهبنود کیفینت مطنی های شهری، رودکنارهها، جنگلپارک

(Benedict & McMahon, 2012; Nawieśniak-Caesar et al., 2019).  فضاها با کاهش دمنای هنوا، بهبنود کیفینت آب و  ای

 Mohammadian). دهنندهای سططی و اراقای انوع زیستی، خدمات اکوسیستمی ارزشمندی ارائ  میهوا، مدیریت رواناب

et al., 2018)   
مطیطنی ماننند هنای زیسنتآوری شهری در برابر اغییرات اقلیمی و بطرانهای سبز ب  اقویت اابعلاوه بر ای ، زیرساخت 

 & Foster et al., 2011; Karami)نند دههنا را کناهش منیکنند و اثرات منفی ای  بطرانها و امواج گرمایی کم  میسیلاب

Mousavi, 2025) .برداری غیرمناسنب از اراضنی و نبنود ین  مندیریت هماهننپ و یمپارچن ، با ای  حار، اوسع  ناپایدار، بهره

وینژه در کشنورهای در حنار اوسنع  کن  بنا رود. ای  مشنملات بن ها ب  شمار میاهدیدی جدی برای پایداری ای  زیرساخت

 ;Nasehi & Imanpour namin, 2020) ای مطسنوس هسنتندطور فزاینندهاند، ب های منابع مطدود و اضاد منافع مواج چالش

Wang & Banzhaf, 2018). ای ها از اهمینت وینژهبنابرای ، شناسایی و ارزیابی عوامل مؤثر بر عملمرد و پایداری ای  زیرساخت

 .  (Alemohammad et al., 2023) برخوردار است

هنای مساحت و اوزینع لمن  ،(Nasehi et al., 2023) یدهند ک  عواملی همچون انسجا  اکولوییمقات علمی نشان میاطقی 

اأثیر بسنزایی بنر   (Delgado-Capel & Cariñanos, 2020) منابع خطرزا و اراک  جمعیت فاصل  از، (Liang et al., 2017) سبز

مراابنی، از ابزارهای علمنی مندرن ماننند اطلینل سلسنل های سبز دارند. در ای  زمین ، استفاده آوری زیرساختعملمرد و ااب

هنای منؤثر بنرای گینریعنوان ابزارهای کارآمند در اصنمی اواند ب می سازی چندمعیاره فازی و سیست  اطلاعات جغرافیمدر

 .(Navas González et al., 2024; Sultana et al., 2024) های سبز شهری عمل کندمدیریت و اوسع  پایدار زیرساخت

های سبز شنهری، رویمنرد طنب سنوزنی شنهری اسنت کن  بنر آوری زیرساختیمی از رویمردهای نوی  برای اقویت ااب 

از  هنامقیاس و هدفمند امرکز دارد. ای  رویمرد با شناسنایی نقنا  بطراننی در سناختار شنهری و اقوینت آنمداخلات کوچ 

هنای عمنودی و مسنیرهای سنبز، عنلاوه بنر هزین  اما اأثیرگذار، نظیر ایجاد فضاهای سبز کوچ ، باغچن های ک طریق پرویه
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کاهش اثرات اغییرات اقلیمی، باعث اراقای اعاملات اجتماعی، اقویت حس اعلنق بن  شنهر و بهبنود کیفینت زنندگی شنهری 

انر در مندیریت هایی برای اغییرات بزرگعنوان مطرکاوانند ب ای  مداخلات می(Al-Hinkawi & Al-Saadi, 2020).  شودمی

 ,Fredericks et al., 2019; Hemingway)  های سبز و گسنترش فرهننپ پاینداری در مقیناس کنلان عمنل کننندزیرساخت

2024). 

 اأکیند شهرها کالبدی و مطیطیزیست آوریااب اراقای در سبز هایزیرساخت نقش بر متعددی هایپژوهش نیز ایران در 

 اغیینرات کن  دادند نشان اهران، شهرداری ی  منطق  بر موردی ایمطالع  در( 1۱22) همماران و کرمی نمون ، برای. اندردهک

 همنی  در. باشد داشت  شهری اکولوییمی آوریااب اقویت یا کاهش بر مستقیمی اأثیر اواندمی سبز هایزیرساخت در کاربری

 هنایشناخص و معیارهنا منطقن ، همنی  در شنهری باغنات پاینداری بنر امرکز با نیز( 1291) همماران و دیوا گلچوبی راستا،

 گسنترش اثنرات( 1۱22) هممناران و نیناینداه فضایی، اوسع  منظر از .اندکرده ارزیابی شهری باغات پایداری در را آوریااب

 حفن  برای شهرها کالبدی رشد کنترر ضرورت بر و ادهد قرار بررسی مورد آن مطیطیزیست آوریااب بر را بابل شهر فیزیمی

 سنیمای اکولنویی اصنور از گینریبهنره با( 1۱22) همماران و شیرگیر ای،مطل  مقیاس در. اندکرده اأکید اکولوییمی انسجا 

 اطلینل سنط  در .انندداده ارائن  اقلیمنی اغییرات برابر در آبادیوسف مطل  آوریااب افزایش و سنجش برای الگویی سرزمی ،

 سناختار سنرزمی ، سنیمای هنایمترین  از اسنتفاده با( 1۱22 ؛1۱22 همماران و کلاکی زاهدی نیز، اکولوییمی ساختارهای

. انندکنرده ارائن  اکولنوییمی آوریاناب بهبنود و منظنر پیوسنتگی اراقنای بنرای پیشنهادهایی و اطلیل را بهشهر شهر فضایی

 اسناس بنر را شنیراز شنهری اوسنع  اکولویین  انوان کناربردی، ایمطالعن  در( 1299) ارانهممن و مقد  یوسفی همچنی ،

 .اندکرده سازیمدر سرزمی  سیمای هایسنج 

 ین  بنر متمرکنز عمندااً امنا انند،پرداختن  مطیطنیزیست آوریااب ابعاد از بخشی ب  هری  گرچ  مطالعات ای  مجموع 

 شنهری آوریاناب متننوع وجنوه بن  الفیقی نگاه فاقد یا( کالبدی یا اکولوییمی) آوریااب زا بعد ی  خاص، جغرافیایی مقیاس

 چنندمعیاره گینریاصمی  رویمردهای ممانی، اطلیل نوی  ابزارهای الفیق ب  زمانه  طور ب  پژوهشی کمتر همچنی ،. اندبوده

 ابعناد بتوانند کن  یمپارچ  و جامع مدلی ب  نیاز ،روازای . تاس پرداخت  شهری گذاریسیاست بستر در عملیاای هایچارچوب و

 منورد شنهریکنلان مقیناس در و زمانه  صورتب  را سبز هایزیرساخت آوریااب کالبدی و اقتصادی اجتماعی، اکولوییمی،

 .شودمی احساس شدتب  دهد، قرار ارزیابی

 مندلی شنهری، سنبز هنایزیرسناخت آوریاناب از مندنظا  درک ایاراق و علمی خلأ ای  ب  پاسخ هد  با حاضر پژوهش

 موردبررسنی منوردی مطالع  عنوانب  را اهران شهر ک  است کرده طراحی فازی چندمعیاره اطلیل هایروش بر مبتنی ارکیبی

 اطلیلنی بسنتری کالبندی، و ، اقتصنادیاجتمناعی اکولوییمی، هایداده الفیق با اا است شده الاش مدر، ای  در. دهدمی قرار

مدیریتی با استفاده از رویمنرد طنب سنوزنی  مداخلات بندیاولویت و هدفمند راهمارهای ارائ  پذیر،آسیب نقا  شناسایی برای

 .شود فراه  شهری

 امنا مقیناسکوچن  منداخلاای و پرداخت  سبز هایزیرساخت فضایی ساختار در بطرانی هایگره شناسایی ب  ای  رویمرد 

 مسنیر در گنذارانسیاسنت و شنهری مندیران برای اواندمی شدهارائ  مدر. است کرده پیشنهاد آوریااب افزایش برای اثرگذار

 .گیرد قرار مورداستفاده انسانی فشارهای و اقلیمی هایبطران برابر در سبز هایزیرساخت سازیمقاو  و پایدار اوسع 

 هامواد و روش

 موردمطالعهقه منطمعرفی 
، در و حاشی  کنویری شنمالی کنویر اینران البرز یهاکوه یدامن  جنوب شمار کشور و در ، دررانیا تختیپا عنوانب  اهرانشهر 

  .62۱۱.2  بنر بالغ منطق  شهری اقسی  شده است. ای  شهربا جمعیتی 22اهران ب   دشتی ب  نسبت هموار واقع شده است.

 شنمار بن  جهنان شنهر بنزرگ هفتمی  و بیست و پرجمعیت شهر پنجمی  و بیست کیلومترمربع، 122 معادر مساحتی و نفر

 و درجن  .2 جغرافیایی عرض و شرقی دقیق  2۷ درج  و 1. اا شرقی دقیق 2  و درج  1. جغرافیایی طور فاصل حد. آیدمی

موقعینت منطقن   1. شنمل (1296ران، )خانی و همما است شده گسترده شمالی دقیق  2. و درج  .2 اا شمالی دقیق  2۱۱
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و  یعوسن یوسنازهاسناخت هنا،یتامرکز فعال یاد،ز یتمانند اراک  جمع ییهاشهر با چالش ی امورد مطالع  را نشان می دهد. 

 یتاهران در وضنع یج ،آن شده است. در نت یعیطب یست اکوس یبروبرو است ک  منجر ب  اخر یمراکز شهر یزیمیگسترش ف

 .  (Shamsipour et al., 2024) قرار دارد مطیطییستمواجه  با خطرات ز ی و همچن یمیاکولوی وضعیتاز نظر  یداریناپا

 
موردمطالعهمنطقه  موقعیت. 1شکل   

 مطالعه روش

های سبز شهری اهنران از ین  رویمنرد ارکیبنی شنامل اطلینل ممنانی و آوری زیرساختپژوهش حاضر با هد  ارزیابی ااب

هنای برد. ای  مراحل شامل اطلیل اغییرات پوشش اراضی، مطاسب  متری سازی چندمعیاره در پن  مرحل  اصلی بهره میمدر

و ارائ  راهبردهنای اصنلاحی اسنت. در ادامن ، جزئینات هنر مرحلن  بن  همنراه  سازی چندمعیاره فازیسیمای سرزمی ، مدر

 است.  شدهدادهنشان 2فلوچارت روش پژوهش در شمل  .شودشناختی ارائ  میاوضیطات روش

 مرحله اول: تحلیل تغییرات پوشش اراضی

هنای ( بررسی شد. برای ای  منظنور، داده2222و  2212، 1991راضی طی س  مقطع زمانی )در ای  مرحل ، اغییرات پوشش ا

ابتندا، در مرحلن   . دریافنت شند USGS متنر از پایگناه 22 یممنان ین بنا قندرت افم OLIو سننجنده  6ای لندست ماهواره

 . سنپسبنندی شندندوشنش اراضنی اقسنی یابی ب  دید عمومی برای طبقات پها با هد  دستنشده، دادهنظارت یبندطبق 

 و شنده نظارت بندیطبق  روش با و آموزشی هاینمون  ای  بمارگیریبا  اصاویر پس از اعمار اصطیطات هندسی و اامسفری،

 ری انمتنداور از یمنی احتمنار حنداکثر الگنوریت . گردید بندیطبق  ایدریسی، افزارنر  از استفاده با احتمار حداکثر الگوریت 

 دارد را احتمنار بنالااری  کن  یابندمنی اختصناص ایطبقن  بن  پیمسنل هنر آن در و اسنت شده نظارت بندیطبق  الگوهای
(Taghadosi et al., 2019; Yousef et al., 2011).  بندی با استفاده از منااریس خطنا و معیارهنای صنطت کلنی و صطت طبق

 ضریب کاپا ارزیابی شد. 
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 فلوچارت روش کار. 2شکل 

 های سیمای سرزمینسنجهمرحله دوم: محاسبه 

و پیوسنتگی  شنملی نسنبی، انسنجا  وسعت یسبز شهر هاییرساختز پایداری  یابیدر ارز یدیو کل مؤثر یجمل  پارامترها از

در ارزینابی پاینداری  یلدل ی ب  ا .(Dramstad et al., 1996; Ramezani Mehrian, 2022) باشدیم شهری سبز هاییرساختز

 یهناسننج  ینابیارز بنامقالن   ین در ا بر ای  اسناس. یردمورد اوج  قرار گ یستس  پارامتر با زیرساخت های سبز شهری ای 

شاخص میانگی  مساحت هست  برای کمی سازی معیارهای وسعت نسنبی،  لم  و بزرگتری  شامل شاخص سنج  چهارموجود 

 قنرار اسنتفاده نشان دهننده پیوسنتگی منورد ها لم  پیوستگی نمایانگر انسجا  شملی و شاخص ها لم  شمل میانگی  شاخص

   .است گرفت 

انری  لمن  اختصناص دارد، ای  شاخص درصدی از کل مساحت منطق  را ک  ب  بنزرگ   (𝐿𝑃𝐼) 1 اری  لمشاخص بزرگ 

                                                                                                                                                                          

1. Largest Patch Index 



 57-65( 4141) 65/ جغرافیا و پایداری محیط گرنوحهو  ناصحی 54
 

فرمنور  و .شنودیمن ینانصنورت درصند ب ای  شاخص ب  ها است.دهد. کاهش مقدار آن بیانگر افزایش پراکندگی لم نشان می

  است 1رابط  صورت مطاسب  ب 

 1 رابط 
𝐿𝑃𝐼 =

𝑚𝑎𝑥(𝑎𝑖𝑗)
𝑗=1

𝑛

𝐴
(122) 

𝑚𝑎𝑥(𝑎𝑖𝑗) ک  در آن  در  .(Nazombe & Nambazo, 2023) کل مسناحت منطقن  اسنت  𝐴اری  لم  ومساحت بزرگ  

بن  صنفر  ای  شناخص ک  زمانی. کندیم یفاا یدینقش کل  لم  ی شاخص بزرگتر ی،سبز شهر هاییرساختز یداریپا یابیارز

عملمنرد  یفماننند اضنع یامندهاییاسنت کن  پ یسنبز شنهر یهناپهنن  یدو کاهش شند ی دهنده اجزنشان شود،یم ی نزد

 ین را بن  دنبنار دارد. ا یمطلن هنایبنو یستو اختلار در ز یشهر ییرماگ یرهجز یداشد ها،یندهکاهش جذب آلا یمی،اکولوی

پهنن   ین وجود  یانگرب 1برابر با  است. در مقابل، مقدار یاراض یکاربر ییرو اغ یشهر ضابط یاز اوسع  ب یعمدااً ناش یتوضع

و بهبنود  گناهییسنتز یوسنتگیحفن  پ یمی،اکولوی یآورااب یاز جمل  اراقا یمتعدد یایو غالب است ک  مزا یمپارچ سبز 

 .(Nazombe & Nambazo, 2023) شودیرا موجب م یلابو کنترر س یمطل یدما ی مانند انظ یستمیخدمات اکوس

کنند. بنا افنزایش ننامنظمی گینری منیها را انندازهپیچیدگی شمل لم  سنج ای   :)𝑀𝑆𝐼( 1اهشاخص میانگی  شمل لم  

 2رابطن  صنورت فرمور مطاسب  ب  و شاخص بدون واحد است . ای یابدبدون مطدودیت افزایش می 𝑀𝑆𝐼 ها، مقداراشمار لم 

  است

 2 رابط 
𝑀𝑆𝐼 =

∑ (
. 25pij

√aij
)n

j=1

ni
 

شناخص  ین ا اریی اپ یرمقاد ی،شهر یداریاز منظر پا .ها استاعداد لم  n مساحت لم  و 𝑎𝑖𝑗 مطی  لم ، 𝑝𝑖𝑗 ک  در آن 

 ینرهمننظ  )ماننند دا یهندس یهاها ب  فر شمل لم  یمیدهنده نزدسبز است ک  نشان یهالم  یشترب یاز انسجا  شمل یحاک

 .(Ha et al., 2024) باشدیمربع( م یا

 ییبنا اشنمار مننظ  از کنارا یهنااست  اولاً، لمن  یتسبز حائز اهم هاییرساختز یداریپا یاز چند جهت برا یژگیو ی ا 

و مواد در آنهنا بنا  یابادلات انری یج داشت  و در نت اریین ب  مساحت به مطی برخوردارند، چرا ک  نسبت  یبالاار یمیاکولوی

 و صنوای هنایآلنودگی ماننند مطیطنی اهدیدکننده عوامل برابر در هالم  ای  ثانیاً،. یردپذیکارآمدار صورت م یرامونپ ی مط

 و مندیریت معمنولاً مننظ  اشمار با هایلم  شهری، ریزیبرنام  دیدگاه از ثالثاً،. دهندمی نشان خود از بیشتری مقاومت هوایی

 فضناهای رینزیبرنامن  و طراحنی در ،ی ؛ بننابرادهندمی ارائ  ریبیشت عملیاای پایداری نتیج  در و داشت  اریآسان نگهداری

بن   اوانندیانر منبنا اشنمار مننظ  ییهالم  یجادو ا هامیانگی  شمل لم  شاخص مقدار کاهش برای الاش پایدار، شهری سبز

  (Ha et al., 2024). منجر گردد یاایح هاییرساختز ی ا یآورااب یشو افزا یمیعملمرد اکولوی یاراقا

 ینریگسنبز را انندازه یهنالم  یو ااصار درون یوستگیپ یزانشاخص م ی ا :)MN)CONTIG_ 2اهلم  پیوستگی شاخص 

  است 2رابط  صورت . فرمور ب شودیمطاسب  م یرو از رابط  ز کندیم

 2 رابط 
𝐶𝑂𝑁𝑇𝐼𝐺 =

[
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑟

𝑧
𝑟=1

𝑎𝑖𝑗
∗ ] − 1

𝑣 − 1
 

𝑐𝑖𝑗𝑟 و   مجاور در لم یهاااصار سلور یزانم 𝑎𝑖𝑗
این    .باشد میلم   یهااعداد سلور 𝑣و   حداکثر مساحت ممم  لم∗

                                                                                                                                                                          

1. Mean Shape Index 

2. Mean Contiguity index 
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 شاخص عددی بی  صفر اا ی  است.

انر مطلنوب یمیاکولنوی ینداریپا یسنبز اسنت کن  بنرا یهالم  یوست دهنده ساختار فشرده و پنشان 1ب   ی نزد یرقادم 

 یمنفن یرانأث یشنهر هنایبنو یسنتهاست ک  بر عملمرد زشدن لم ام و ام  یدهنده پراکندگنشان اریی پا یر. مقاداشدبیم

 .(1۱21)زندسلیمی و بهرامی،  گذاردیم

هنا را مطاسنب  ای لمن هنای هسنت میانگی  مسناحت بخنش سنج ای   (Core_Mn)   1 شاخص میانگی  مساحت هست 

  است ۱رابط  صورت ب  ای  شاخص فرمور .شودیمبا واحد  همتار بیان  د وکنمی

𝐶𝑜𝑟𝑒_𝑀𝑛 ۱ رابط  =
∑ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 𝐴𝑖 هر لم  یبرا یمرکز  یناح مساحت𝑖  و𝑛  باشد  یلم  ها م اعداد(McGarigal, 2002).   

 ارزینابی هناآن مسناحت کل ب  را سبز هایلم  مرکزی مساحت نسبت ک  است معیاری ،هست  مساحت میانگی  شاخص 

 شنهری سنبز هنایزیرساخت در مقاو  و پایدار هایهست  میزان دهندهنشان شاخص ای . کندمی بیان همتار صورتب  و کرده

 بنالاار یرمقنادکننند. منی ایفنا مطیطنیزیسنت عملمردهنای پایداری و میاکولویی آوریااب افزایش در کلیدی نقش ک  است

مقابلن  بنا اخنتلالات  یبنرا یشتریب یمیاست ک  اوان اکولوی اریوست ار و پبزرگ یهاسبز با هست  یهادهنده وجود لم نشان

 .(Sadat et al., 2024) دارند( یاوسع  شهر یا یمیاقل ییرات)مانند اغ یرونیب

 هادهی آنمرحله سوم: شناسایی معیارها و وزن

 آوریاناب معیارهنای ارزینابی بن ( AHP) 2یمراابنسلسنل  اطلینل و دلفنی روش ارکیبی رویمرد از گیریبهره با پژوهش ای 

 نظنر اجمناع بن  دسنتیابی بنرای سناختاریافت  امنین  ین  عننوانبن  دلفی روش. است پرداخت  شهری سبز هایزیرساخت

 طنور در نظنرات اعندیل اممنان و بنازخورد امنراری یندفرا کنندگان،مشارکت ماندن ناشناس کلیدی اصل س  بر تخصصان،م

 .(Haghighi Fard & Doratli, 2022; Hsu & Sandford, 2007)است  استوار مطالع  مختلف مراحل

 از متشنمل گروهنی. شد استفاده آوریااب کلیدی معیارهای غربالگری و شناسایی برای دلفی روش از ابتدا اطقیق، ای  در 

 ینندافر این  در بودنند، سنبز هنایزیرسناخت و شنهری مندیریت حوزه در پژوهشی سوابق دارای ک  دانشگاهی متخصص .2

 مهن  کناملاً از) لیمرت ایدرج هفت مقیاس در را پیشنهادی معیارهای اهمیت امرار، دور س  طی افراد ای . داشتند مشارکت

 ند.داد قرار ارزیابی مورد( اهمیتبی کاملاً اا

 ,.Markmann et al) شندند انتخناب اطقینق بعندی مراحنل بنرای کردند، کسب ۱ از بالاار امتیاز میانگی  ک  معیارهایی 

بنا  یسلسنل  مراابن ینلبن  روش اطل یسنبز شنهر هاییرساختز یآورااب یارهایمع یده وزن یندافر بعد مرحل  . در(2021

بن   یسناعت یادرجن  9 یناساز متخصصان ب  صورت جداگان  با اسنتفاده از مق ی متخصص انجا  شد. ابتدا هر  .2مشارکت 

شند و  یلاشنم یزوجن یسناتمقا یسهر متخصص مناار یبرا مرحل ، ی . در ا(Saaty, 2004) پرداختند یارهامع یزوج یس مقا

 .یندگرد ینی سنطرها( اع یانگی ها و مطاسب  مکردن ستون یزه)نرمال یسطر یحساب یانگی با مطاسب  م یارهر مع یوزن نسب

 .2 یبدسنت آمنده از امنام یهناوزن یحسناب ینانگی در سط  کنل پنژوهش، از م یارهر مع ییمطاسب  وزن نها یسپس برا

اختصناص داده شنده اوسن  ان  ان   یهناسناده وزن ینریگ ینانگی از م ینارهنر مع ییوزن نها یگر،خصص ب  عبارت دمت

 .یدمتخصصان مطاسب  گرد

 ,Coffey & Claudio) نمایندمی ارائ  اریجامع نتای  و کرده فراه  را کارشناسان امامی نظرات ارکیب اممان رویمرد ای  

2021) 

 سازی چندمعیاره فازیمرحله چهارم: مدل

های فازی برای شرای  عد  های ممانی استفاده شد. مدرسازی چندمعیاره فازی برای اطلیل دادهدر ای  مرحل ، از مدر

                                                                                                                                                                          

1. Core Mean Area 

2. Analytic Hierarchy Process 
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روش ارکیب  .(Zadeh et al., 1996) کنندار معیارها را فراه  میها مناسب هستند و اممان ارزیابی دقیققطعیت در داده

 ,Malczewski & Rinner) کندمی های سبز استفادهیرساختآوری زاولید نقش  نهایی ااب برای (WLC) 1دارخطی وزن

2015). 

  است .رابط   صورتب دار فرمور کلی ارکیب خطی وزن 

𝑊𝐿𝐶 . رابط  = [Gx1 × W1) + (Gx2 × W2) + ⋯ + (Gxm × Wm)] 

 Gx1 ( 1لای  استاندارد شده ،)Gx2 ( 2لای  استاندارد شده...... ،) Gxm شنماره  لای  اسنتاندارد شنده آخنر(m)    همچننی

W1 (  با روش اطلیل سلسل  مرا1وزن استخراج شده لای ) ،ابیW2 (  بنا روش اطلینل سلسنل  2وزن اسنتخراج شنده لاین )

 با روش اطلیل سلسل  مراابی.   (mوزن استخراج شده لای  آخر )شماره  Wmمراابی، 

کنند. خروجنی آوری را فنراه  منیها بر اابزمان معیارهای مختلف و اأثیر متناسب آنای  ارکیب وزنی، اممان ارزیابی ه  

 .دهدیمنشان  را مناطق مختلف شهر های سبززیرساخت آوریااب ای اهی  شد ک نقش  صورت بنهایی ای  گا  

 اراقنای جهنت رینزیبرنامن  و مندیریتی اقندامات بنندیاولوینت بطرانی، مناطق شناسایی برای را چارچوبی مرحل ، ای  نتای 

 .داد خواهد ارائ  شهری سبز هایزیرساخت آوریااب

مشنخص گردینده  1در جدور  مورداستفادهدر پژوهش و اوصیف هر کدا  از آنها ب  همراه نوع اابع  مورداستفاده معیارهای 

 است.
 . تعریف معیارها 1جدول 

 بندیدسته معیار نوع تابع توضیحات منبع

(Nasehi & 

Imanpour 

namin, 2020) 

(Golchubi Diva 

et al., 2018) 

(Ramezani 

Mehrian, 2022) 

های سبز، ااصار ممنانی و م ل افزایش مساحت هست  مرکزی

آوری آن را بخشند و انابکارایی زیرساخت سبز را بهبود منی

 .دهدافزایش می
 

میانگی  

مساحت هست  

 لم 

ی
یم
وی

کول
ا

 

اسنت  انربزرگهای سبز لم  دهنده اسل شاخص بالاار نشان

ک  پایداری اکولوییمی و عملمردی زیرساخت سنبز را اقوینت 

 .کندمی
 

ص شاخ

 لم  اری بزرگ

 یشناخص حناک ین ا اریی پا یرمقاد ی،شهر یداریاز منظر پا

دهننده سبز است کن  نشنان یهالم  یشترب یاز انسجا  شمل

 ینرهمنظ  )ماننند دا یهندس یهاها ب  فر شمل لم  یمینزد

  . باشدیمربع( م یا

 شاخص شمل

 لم 

بهتنر زیرسناخت  دهنده پیوسنتگیشاخص ااصار بالاار نشان

 .دهدآوری آن را افزایش میسبز است و ااب

 

 شاخص ااصار

 هالم 

هننا، خطننر زلزلنن  و پیچینندگی بازیننابی مجنناورت بننا گسننل

 .دهدزیرساخت سبز پس از بطران را افزایش می

 

  فاصل  از گسل

(Li et al., 2005) 

(Syphard et al., 

2017) 

مجاورت با مناطق صنعتی، انش آلودگی بر زیرسناخت سنبز 

 .دهددهد و کیفیت آن را کاهش میرا افزایش می

 

فاصل  از 

 مناطق صنعتی

ی
بد

کال
فاصل  بیشتر، پاسخگویی ب  بطنران و حفاتنت از زیرسناخت  

 .دهدسبز را کاهش می

 

فاصل  از 

ایستگاه 

 نشانیآاش

                                                                                                                                                                          

1. weighted linear combination 
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 .1ادامه جدول 

 بندیدسته معیار نوع تابع توضیحات منبع

(Alberti & 

Marzluff, 2004) 

(Jim & Chen, 

2003) 

(Wolch et al., 

2014) 

قیمت بالای زمی ، فشار برای ابدیل فضاهای سبز شنهری را 

 .دهدآوری را کاهش میدهد و اابافزایش می

 

 قیمت زمی 

ی
صاد

اقت
نرخ بنالای بیمناری، اواننایی اقتصنادی جامعن  مطلنی بنرای  

 .دهدمشارکت در نگهداری زیرساخت سبز را کاهش می

 

 نرخ بیماری

(Alberti & 

Marzluff, 2004) 

(Sharifi & 

Yamagata, 

2016) 

(Cutter et al., 

2010) 

دهند زیستی را کاهش میسوادی، آگاهی مطی نرخ بالای بی

 .کندآوری زیرساخت سبز را اضعیف میو ااب

 

 سوادینرخ بی

ی
ماع

جت
ا

فشننار بننر زیرسنناخت سننبز را افننزایش اننراک  جمعیننت بننالا،  

 .دهدمی

 

 اراک  جمعیت

 یاصلاح یراهبردها ینتدوطب سوزنی شهری و مرحله پنجم: 

عنوان ی  مدر نوی  برای مدیریت پایدار شهری استفاده شده است کن  شنهر در ای  مطالع ، از رویمرد طب سوزنی شهری ب 
. هد  ای  رویمرد شناسنایی این  نقنا  (2)شمل  گیردپذیر در نظر میو آسیب عنوان ی  ارگانیس  زنده با نقا  حساسرا ب 

، ، اجتمناعیاکولنوییمیهنای در برابنر چنالشزیرسناخت هنای سنبز آوری بطرانی و انجا  مداخلات هدفمند برای افزایش ااب
 (Carlotti, 2024; Dang et al., 2024)  و کالبدی است اقتصادی

هنای سنبز و بهبنود اعناملات اجتمناعی و هزین  و اأثیرگنذار، بن  اقوینت زیرسناختای  رویمرد با امرکز بر مداخلات ک  
، دو دیندگاه متفناوت در طب سنوزنی شنهری .(Chehab & Farhat, 2024; Hemingway, 2024) دکنکم  می زیستی مط

. در دیندگاه لرننر، مانوئل دی سنولا منورالسکاسانگراد ومارکو دو  دیدگاه لرنر و دیدگاهاور دیدگاه جیمی مطرح است  دیدگاه 
طنی، مطیشوند ک  نیاز ب  مداخلات فوری دارند اا مشنملات زیسنتعنوان نقا  بیمارگون  شهری شناسایی مینقا  بطرانی ب 

هنای بنالقوه بنرای بهبنود س بر شناسایی نقا  با پتانسیللاجتماعی یا اقتصادی کاهش یابد. در مقابل، دیدگاه کاسانگراد و مورا
پنذیر شناسنایی شنوند و از برداری شده است انا نقنا  بطراننی و آسنیبآوری اأکید دارد. در ای  مقال ، از دیدگاه لرنر بهرهااب

 اقوینت گنردد فشنارهای انسنانیهای اقلیمنی و های سبز شهری در برابر بطرانآوری زیرساختد، اابطریق مداخلات هدفمن
 .(1۱22یرازی، زاده ش)زرنگار

کن  بنر حفن  وضنعیت موجنود و جلنوگیری از  یراهبرد حفاتت  ای  مداخلات در قالب چهار راهبرد اصلی طراحی شدند 
کن  شنامل اقندامات بنرای مقابلن  بنا اهدیندات و افنزایش مقاومنت  ید اندافعهای سبز امرکز دارد؛ راهبنراخریب زیرساخت

های سنبز های جدید برای اوسع  زیرساختطلبان  ک  ب  شناسایی و استفاده از فرصتهای سبز است؛ راهبرد فرصتزیرساخت
آوری منظور بازسازی و بهبنود انابب  آفری  در نواحی بطرانیک  شامل مداخلات گسترده و اطور یپردازد؛ و راهبرد اهاجممی

هنای سنبز شنهری از طرینق شناسنایی دقینق نقنا  آوری زیرسناختها است. هد  نهایی ای  رویمرد، افزایش اابزیرساخت
های پنهان شهر را فعنار کنرده و بن  اراقنای پاینداری و کیفینت ای است ک  ترفیتپذیر و اعمار مداخلات هوشمندان آسیب
 .زیستی آن منجر شودمطی  

 
 (Google image, pocket-parks-as-urban-acupuncture.com) . طب سوزنی شهری 3شکل 



 57-65( 4141) 65/ جغرافیا و پایداری محیط گرنوحهو  ناصحی 51
 

های سبز شهری اهران ای  روش اطقیق جامع و چندوجهی، ابزارهای کارآمدی را برای اطلیل و مدیریت پایدار زیرساخت 
 .فراه  کرده است

 نتایج

هنای  خطای اهی  شده برای نقشن  آرایۀبررسی  باشد.می .و شمل  ۱ح زیر و مطابق شمل اغییرات انواع پوشش اراضی، ب  شر
کن   باشنددرصد می 62بیش از  یدرصد و صطت کل 92بیش از  یکل کاپای، نشاندهنده ضریب ماهواره ای اهی  شده از اصاویر

 .دهدیمشده را نشان  ی اه یها بر اساس مرور منابع انجا  شده، دقت قابل قبور نقش 
همتنار رسنیده اسنت.  ۱.۱۷.همتنار بن  بنیش از  2.919ساخت، از حندود ، اراضی انسان2222اا  1991های طی سار 

همتار رسیده اسنت. در نهاینت اراضنی بنایر از حندود  ۱111متار، ب  حدود ه 129۷های سبز، از بیش از  همچنی  زیرساخت
 1.261هنای سنبز و  همتنار از زیرسناخت 2169ایان ذکر است بیش از همتار کاهش یافت  است. ش .۷16ب  حدود  21.2۷

 ساخت ابدیل شده است. همتار از اراضی بایر ب  اراضی انسان

  

 
 تهران شهر 2223 تا 1991 از اراضی پوشش تغییرات نقشه .4 شکل

 
 . نمودار تغییرات پوشش اراضی طی بازه زمانی مورد بررسی5شکل 
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 های سبز شهریهای سیمای سرزمین برای زیرساختسنجهیل تغییرات تحل

 هنازیرسناخت این  پاینداری و آوریاناب ارزیابی برای  سرزمی  سیمای هایسنج  از شهری، سبز هایلم  وضعیت اطلیل در

، شناخص لم ، شاخص مینانگی  شنمل لمن  اری بزرگشاخص   شامل هاسنج  ای  اغییرات روند بررسی. است شده استفاده

 شندهدادهنشنان ۷ک  در شنمل  2222 و 2212 ،1991 زمانی دوره س  درو شاخص میانگی  مساحت هست   هالم پیوستگی 

 .است هااکوسیست  پایداری و سبز هایزیرساخت آوریااب بر اغییرات ای  اأثیر دهندهاست نشان

 سنار در ۱2۱9/2 ب  سپس و 2212 سار در 62.6/2 ب  1991 سار در 9919/2 از لم  اری بزرگ شاخص مقدار کاهش 

 این  اجزین  و پراکنندگی افنزایش آن دنبناربن  و سنبز هنایزیرسناخت انراک  انری بزرگ اندازه کاهش دهندهنشان 2222

 چگییمپنار دهنندهنشنان بنود، 1 ب  نزدی  ک  1991 سار در لم  اری بزرگ شاخص مقدار. است زمان طور در هازیرساخت

 آن شندید افنت ویژهب  بعد، هایسار در مقدار ای  ادریجی کاهش اما. است فضاها ای  بالای اراک  و سبز هایزیرساخت بالای

 این  کاهش. است شهری سط  در سبز هایزیرساخت پیوستگی کاهش و هااراک  ای  بیشتر اجزی  بیانگر ،2222 ب  2212 از

 رسنیده واحند 2929/2 ب  افت ای  2222 اا 2212 از ک  حالی در بوده، واحد 1121/2 ودحد 2212 اا 1991 بازه در شاخص

 هنایانراک  این  اندازه کاهش. است هاسار ای  در سبز هایزیرساخت پراکندگی و اجزی  سرعت افزایش دهندهنشان ک  است

 بن  منجنر اوانندمنی کن  امنری شنوند؛ ابدیل ه  زا جدا و ارکوچ  هایلم  ب  فضاها ای  ک  شده باعث سبز هایزیرساخت

 ذخینره و آلنودگی جنذب در منناطق این  اوانایی کاهش و اقلیمی اغییرات برابر در پذیریآسیب افزایش زیستی، انوع کاهش

 .شود کرب 

 در 2216/1 سنپس و 2212 سنار در 121.22 بن  1991 سنار در 1211/1 از لمن  شمل میانگی  شاخص مقدار افزایش 

 مقندار هرچن . اسنت زمنان طور در شهری سبز هایزیرساخت در هالم  شمل پایداری نسبی کاهش دهندهنشان 2222 ارس

 این  افنزایش بننابرای ،. اسنت آراینده فر  ب  ارنزدی  و پایدارار هایشمل دهندهنشان باشد، ارنزدی  1 عدد ب  شاخص ای 

. اسنت انرپراکننده و انرننامنظ  هنایفر  سمت ب  اغییر حار در سبز زیرساخت هایلم  شمل ک  است آن از حاکی شاخص

 حندود شناخص مقندار 2212 انا 1991 از کن  طنوریبن  است، یافت  افزایش اخیر هایسار در اغییرات ای  شدت همچنی 

 بیشنتر شنتاب دهنندهنشان ک  است رسیده واحد 2/.2۱9 ب  افزایش ای  2222 اا 2212 از اما داشت ، افزایش واحد 222۷/2

 در هنالمن  شنمل پاینداری کن  دهندمنی نشنان رونند این . است سبز هایزیرساخت یمپارچگی شملی کاهش و اغییرات در

 انأثیر اواندمی ک  اند،شده ارپراکنده و ارنامنظ  گذشت  ب  نسبت هالم  ای  و است کاهش حار در شهری سبز هایزیرساخت

 .بگذارد هازیرساخت ای  فضایی و اجتماعی اکولوییمی، عملمرد بر منفی

 سنار در کنند،منی گینریانندازه را شنهری سبز هایزیرساخت در سبز هایلم  ااصار میزان ک  هاپیوستگی لم  شاخص 

 2212 هنایسنار در قدارم ای . است سبز هایلم  میان ضعیفی نسبتاً ااصار بیانگر ک  دهدمی نشان را 11۷9/2 مقدار 1991

 اراباطنات اضنعیف دهنندهنشنان شناخص این  منداو  کناهش. اسنت یافت  کاهش2926/2 و 2/.29۷ ب  ارایب ب  2222 و

 اننریی، ابنادر کناهش بن  منجنر هالم  پیوستگی در کاهش ای . است سبز هایزیرساخت مختلف هایبخش میان اکولوییمی

 اهدیندات برابنر در هنازیرسناخت این  آوریاناب نتیج  در و شودمی سبز هاییرساختز سط  در زیستی انوع و مغذی مواد

 .یابدمی کاهش اقلیمی اغییرات و مطیطیزیست

 سنپس و 2212 سنار همتنار در  ./11۱2 ب  1991 سار درهمتار 19/۷ از هست  مساحت میانگی  شاخص مقدار کاهش

 این . اسنت زمنان طور در هاآن پایداری کاهش و سبز هایهست  شدن ارچ کو دهندهنشان 2222 سار همتار در 1211/۱

 باشند، بیشنتر آن مقندار هرچن  کن  معننا این  بن  کنند،منی گینریانندازه را سنبز هایزیرساخت ایهست  مساحت شاخص

 اغیینرات و فرسنایش دگی،آلنو مانند مطیطی مخرب اأثیرات از ک  هستند اریبزرگ مرکزی نواحی دارای سبز هایزیرساخت

 این  اجزین  در کننندهنگران روندی دهندهنشان سبز، هایهست  مساحت مداو  اما ادریجی کاهش. شوندمی مطافظت اقلیمی

 بینانگر کن  یافتن  کناهش واحند 1/.21 حندود هسنت  مساحت میانگی  شاخص مقدار ،2212 اا 1991 بازه در. است نواحی

 کن  رسنیده واحند 1/.22۷ ب  کاهش ای  ،2222 اا 2212 بازه در. است سبز هایهست  شدن چ کو در سریع نسبتاً روندی
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 پاینداری بنر مسنتقی  طورب  روند ای . است مانده باقی بالا همچنان مناطق ای  شدن ارکوچ  و اجزی  سرعت دهدمی نشان

 منجنر مطیطنیزیسنت اهدیندات بنا مقابلن  در هایرساختز ای  اوانایی کاهش ب  اواندمی و گذاشت  اأثیر سبز هایزیرساخت

 .شود

 (،CONTIG_MNو  LPI) یمپنارچگی کناهش از حناکی زمنانی دوره سن  در سرزمی  سیمای هایسنج  اغییرات بررسی 

 هنایزیرسناخت آوریاناب کناهش باعث مستقی  طور ب  اغییرات ای . است  ایهست  مساحت کاهش و شمل پایداری کاهش

. اسنت شنده شنهری اوسنع  و اقلیمنی اغیینرات مطیطنی،زیسنت اهدیدات برابر در هااکوسیست  پذیریآسیب افزایش و زسب

 شنمل اننوع و پیچیندگی حفن  و ایهسنت  مساحت افزایش سبز، هایلم  ااصار اقویت بر باید آای هایریزیبرنام  ،روازای 

 یابد. بهبود هااکوسیست  پایداری و آوریااب اا کنند امرکز سبز هایلم 

 
  2223تا  1991های سیمای سرزمین طی بازه زمانی  سنجه. تغییرات 6شکل 

 مختلنف معیارهنای روش، این  در. است شدهکارگرفت ب  مراابیسلسل  اطلیل روش مطالع  ای  در معیارها دهیوزن برای 

 آمندهدسنتبن  زوجنی مقایس  آرایۀ طریق از معیار هر نهایی وزن و شده یس مقا یمدیگر ب  نسبت شاننسبی اهمیت ب بااوج 

 در معیارهنا از ین  هنر بودنند، برخوردار مختلف هایزمین  در اخصص و اجرب  از ک  کارشناسان نظر اساس بر ابتدا، در. است

 سناعتی زوجنی مقایسن  مقیناس ایدرجن  9 مقیاس از استفاده با مقایسات ای . شدند ارزیابی معیارها دیگر با زوجی مقایس 

 دیگنری بن  نسبت معیار ی  بالاار بسیار اهمیت معنای ب  9 عدد و معیار دو برابر اهمیت معنای ب  1 عدد آن در ک  شد انجا 

 .است

. اسنت شنده ارائن  کارشناسان نظر اساس بر یمدیگر ب  نسبت هاآن اهمیت ب بااوج  مختلف معیارهای زوجی مقایس  آرایۀ 

 نهاینت، در. شند انجنا   مراابنیسلسل  اطلیل روش اساس بر هاوزن مطاسب  و سازینرمار فرایند مااریس، ای  اممیل از پس

وزن نهایی معیارها اعیی  شد کن   مراابیسلسل اطلیل  با انجا  مراحل روش .است شده ارائ  2 جدور در معیار هر نهایی وزن

 .ارائ  شده است 2در جدور 

 سیمای سرزمین سنجهی معیارها وزن نهایی. 2جدول 

نرخ 

 بیکاری

نرخ 

 سوادیبی

فاصله 

 از گسل

فاصله از 

ایستگاه 

 نشانیآتش

قیمت 

 زمین

تراکم 

 جمعیت

فاصله 

از 

مناطق 

 صنعتی

شاخص 

 پیوستگی

شاخص 

 شکل

شاخص 

 ترینبزرگ

 لکه سبز

میانگین 

مساحت 

 هسته

 معیارها

2۱.6/2  2.12/2  2.1۱/2  2۷۱۱/2  2122/2  2629/2  2921/2  121۱/2  1126/2  12.۱/2  1۱22/2  
وزن 

 معیارها
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 تحلیل بر اساس اهمیت وزن معیارها

دهنده میزان اأثیرگذاری آن در پاینداری های سبز شهری، وزن هر معیار نشانآوری زیرساختدر اطلیل معیارهای مؤثر بر ااب

آوری ایفنا کنرده و بایند در اری در انابک  وزن بالااری دارند، نقش اساسی ، معیارهاییاساسبرای و عملمرد اکولوییمی است. 

 .ریزی قرار گیرنداولویت برنام 

اوانند منجنر بن  کاهش مساحت هست  می. بیشتری  اأثیر را در بی  معیارها دارد 1۱22/2با وزن  میانگی  مساحت هست  

های سبز یا ااصنار ریزی برای افزایش مساحت لم شود. بنابرای ، برنام  آوریکاهش انسجا  اکولوییمی و در نتیج  کاهش ااب

 .های کوچ  ضروری استلم 

های سبز بنزرگ در کناهش نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. ای  معیار ب  نقش لم  12.۱/2با وزن  اری  لم شاخص بزرگ

اوانند های بزرگ منیزیست شهری اشاره دارد. کاهش اندازه لم مطی  ها و بهبود کیفیتاثرات جزیره گرمایی، اقویت زیستگاه

هنا ین  ضنرورت های بزرگ و جلنوگیری از اغیینر کناربری آنپایداری اکولوییمی را ب  شدت اطت اأثیر قرار دهد. حف  لم 

 .است

انر هنای بنا اشنمار پیچیندهاست. لم  آوریهای سبز بر اابدهنده اأثیر هندس  لم نشان 1126/2وزن لم   با   شاخص شمل

هنای بنا مطیطنی کمتنری دارنند. در مقابنل، لمن گیرند و کارایی زیستمعمولاً در معرض فشارهای مطیطی بیشتری قرار می

 دهند. ار عملمرد اکولوییمی بهتری ارائ  میاشمار منظ 

های سبز اممنان ابنادر منواد بالای لم پیوستگی کند. میآوری ایفا نیز نقش مهمی در ااب 121۱/2با وزن پیوستگی شاخص 

هنا باعث جدایی لمن پیوستگی دهد. کاهش های زیستی و مقاومت در برابر اغییرات مطیطی را افزایش میمغذی، حرکت گون 

ی افنزایش اسنتاهنای سنبز در این  رشود. ایجاد کریدورهای سبز و اقویت پیوستگی بنی  لمن و ضعف عملمرد اکولوییمی می

 .ضروری است های سبزپیوستگی لم 

اوجهی بنر کیفینت و ، اأثیر قابل2629/2و  2921/2های ب  ارایب با وزن ،و اراک  جمعیت معیارهای فاصل  از مناطق صنعتی

ا، کیفینت اکولنوییمی هنهای ناشی از آناواند ب  دلیل آلودگیهای سبز دارند. نزدیمی ب  صنایع پرخطر میآوری زیرساختااب

 ها همراه است.را کاهش دهد. اراک  بالای جمعیت نیز با افزایش فشار بر فضاهای سبز و کاهش پایداری ای  زیرساخت

 آوریانابنیز معیارهای مهمی هستند کن  بنر 2۷۱۱/2وزن  با نشانیهای آاشو فاصل  از ایستگاه 2122/2وزن با  قیمت زمی 

اواند منجر ب  اغییر کاربری فضناهای سنبز شنود، گذارند. قیمت بالای زمی  در مناطق شهری میثیر میهای سبز اأزیرساخت

سنوزی را افنزایش پذیری در برابر حوادثی همچون آانشمیزان آسیب نیز نشانیهای آاشاز ایستگاههای زیرساختفاصل  زیاد 

 دهد. می

، انأثیرات  2۱.6/2و  2.12/2، 2.1۱/2هنای ننرخ بیمناری، بن  اراینب بنا وزن و سنوادینرخ بنی گسل،معیارهای فاصل  از 

سنازی دهند و نیازمنند مقناو ها خطنر آسنیب ناشنی از زلزلن  را افنزایش منیآوری دارند. نزدیمی ب  گسلغیرمستقی  بر ااب

و آگناهی عمنومی، انأثیر منفنی بنر سوادی و بیماری با کاهش مشارکت اجتمناعی های سبز است. از سوی دیگر، بیزیرساخت

 سبز دارند.  هایزیرساخت آوریااب

از بنالااری  اولوینت پیوسنتگی اری  لم ، شاخص شنمل و ، معیارهایی مانند میانگی  مساحت هست ، شاخص بزرگطورکلیب 

حار، اوج  ب  معیارهای بنا وزن کمتنر  های سبز قرار گیرند. باایهای مراب  با زیرساختریزیبرخوردارند و باید در رأس برنام 

نقش  فنازی معیارهنای اناب آوری زیرسناخت هنای سنبز  1در شمل  .آوری در سط  کلان ضروری استنیز برای اقویت ااب

 شهری، شهر اهران نشان داده شده است. 
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 فاصله( 5 ؛لکه بزرگترین شاخص( 4 ؛مساحت هسته یانگینشاخص م (3 ؛هالکه پیوستگی شاخص( 2 ؛اهلکهشکل  شاخص( 1.  1شکل 

 جمعیت  تراکم (11 و یسوادبینرخ  (12 ؛بیکاری نرخ( 9 ؛ینزم قیمت (8 ؛نشانیآتش ایستگاه از فاصله (1 ؛عصنای از فاصله (6 ؛از گسل

هنای های قابل اوج  در وضعیت زیرسناختدهنده افاوتگان  اهران نشان 22های مختلف در مناطق نتای  اطلیل شاخص 
ها ذکر شنده، در بنازه صنفر های اجتماعی و اقتصادی در ای  مناطق است. امامی مقادیر فازی ک  در ای  اطلیلسبز و شاخص

انری  مطلوبینت دهننده پنایی دهنده بالااری  مطلوبیت و عندد صنفر نشناناا ی  قرار دارند، ب  ای  صورت ک  عدد ی  نشان
 .است

 1 منطقن  ،(296/2) 12 منطقن  شناملگان  اهنران،  22لم  سبز در مناطق  اری بزرگمساحت بر اساس اطلیل میانگی   
هنای سنبز هسنتند، در حنالی کن  اری  لمن اری  و یمپارچ دارای بزرگ( 292/2) 2 منطق  و( 292/2) 22 منطق  ،(29۷/2)

 بننا( 222/2) 1 منطقنن  و( 221/2) 11 منطقنن  ،(22۷/2) 6 منطقنن  ،(22۱/2) 12مننناطق مرکننزی و جنننوبی مانننند منطقنن  
 1۷ منطقن  و( 2/.21) . منطقن  ،(22262) ۱ منطقن  منناطقی نظینر. هستند مواج  سبز هایلم  اری پراکنده و کوچمتری 

 .  دارند متوسطی وضعیت( 212/2)
 و( 266/2) 12 طقن من ،(262/2) 2 منطق  ،(21۱/2) 1 منطق های سبز نشان داد ک  مناطقی مانند اطلیل پیوستگی لم  

 12 منطقن  شامل جنوبی و مرکزی مناطق مقابل، در. هستند دارا را سبز فضای پیوستگی مقادیر بالااری ( 262/2) 22 منطق 
 هنایلمن  پیوسنتگی مقنادیر انری پایی  ،(229/2) 1 منطق  و( 226/2) 21 منطق  ،(222/2) 6 منطق  ، (2) 11 منطق  ،(2)

 16 منطقنن  و( 2.1/2) 1۷ منطقن  ،(2.9/2) .1 منطقنن  ،(2/.2۷) ۱ منطقن  جملن  از مننناطق یرسنا. دادننند نشنان را سنبز
 .کردند ثبت را سبز فضای پیوستگی از متوسطی مقادیر( 2/.22)
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  منناطق ک  دهدمی نشان اهران گان  22 مناطقهای سبز نشان داد ک  مناطقی مانند شاخص میانگی  مساحت هست  لم  

 مسناحت مینانگی  بنالااری  دارای (292/2) 2 منطقن  و( 291/2) 22 منطق  ،(29۱/2) 1 منطق ( 2/.29) 12 منطق  شامل

 منناطق مقابنل، در. باشدمی مناطق ای  در سبز فضای ارپیوست  و بزرگ هایلم  وجود دهندهنشان ک  هستند سبز هایهست 

 1 منطقن  و( 2/.21) 21 منطقن  ،(22۷/2) 6 منطقن  ،(221/2) 11 منطقن  ،(22۱/2) 12 منطقن  شنامل جننوبی و مرکزی

 این  در سبز هایلم  بودن کوچ  و پراکندگی از حاکی ک  هستند دارا را سبز هایهست  مساحت میانگی  کمتری  (221/2)

 ادیرمقن( 222/2) 19 منطقن  و( 212/2) 1۷ منطقن  ،(21۱/2) . منطقن  ،(22262) ۱ منطق  مانند دیگر مناطق. است نواحی

  دهند.می نشان را متوسطی

(، 222/2) 6(، منطقن  219/2) 12های سبز، مناطق مرکزی و جننوبی اهنران شنامل منطقن  بر اساس شاخص شمل لم  

اری  سط  مطلوبیت اکولوییمی را دارنند. این  مقنادیر ار، پایی ( با مقادیر فازی پایی 212/2) 1( و منطق  222/2) 11منطق  

انر بهینن  ار ک  ب  دلیل افزایش نسبت مطی  ب  مساحت، ابادلات اکولوییمی در این  منناطق کن اشمار نامنظ  دهندهنشان

( و 192/2) .(، منطقن  191/2) ۱(، منطق  162/2) 2(، منطق  222/2) 1در مقابل، مناطق شمالی اهران مانند منطق   .است

 این  شناخص ینت اکولنوییمی بیشنتری برخوردارنند. این  مقنادیر بنالاار( با مقادیر فازی بنالاار، از مطلوب2/.1۷) 22منطق  

واسط  نسبت بهین  مطی  ب  مساحت، ابادلات اکولنوییمی منؤثراری ها است ک  ب ار لم ار و طبیعیدهنده اشمار منظ نشان

( 119/2) 16( و منطقن  1.6/2) .1(، منطقن  2/.11) 1۷مناطق میانی اهران مانند منطقن   .گیرددر ای  مناطق صورت می

های سبز بنا دهنده ارکیبی از لم طور نسبی دارای مقادیر فازی متوس  هستند ک  نشانوضعیت متوسطی دارند. ای  نواحی ب 

 اشمار منظ  و نامنظ  است. 

 بنی  چشنمگیر اتاختلافن دهنندهنشنان( 1 اا 2) فازی شاخص اساس بر اهران گان  22 مناطق در در اطلیل نرخ بیماری 

 بهتنری  در پنایی  بیمناری ننرخ و بنالا مطلوبیت با( 6۱۱/2) 21 و( 921/2) 22 ،(922/2) ۷ مناطق ک طوریب  است، مناطق

 منطقن  وینژهب  و( 2121۷2/2) 16 ،(122.1۱/2) .1 مناطق مانند ایحاشی  و جنوبی مناطق ک درحالی دارند، قرار وضعیت

 .  هستند مواج  بالا بیماری نرخ و پایی  بسیار بیتمطلو با( 292626/2) 12

 ۷ منطقن سوادی نیز شما  عمیق آموزشی بی  شمار و جنوب اهران را نمایان کرد. مناطق شنمالی ماننند اطلیل نرخ بی 

ابنل، منناطق سوادی پایی  و مطلوبیت بالا در وضعیت مطلوبی قرار دارند. در مق( با نرخ بی2/.1۷) 1 و( 1۷۷/2) 22 ،(9۷2/2)

سنوادی شندید ( با معضل بنی22221اا  2های نزدی  ب  صفر )با میانگی  16و  11، 1۷، .1، 12جنوبی و شرقی مانند منطق  

 .مواج  هستند

 کن درحنالی هسنتند، زمنی  ارزش بنالااری  دارای 1 ب  نزدی  مطلوبیت با( 661/2) 2 و( 9۷1/2) 2 ،(961/2) 1 مناطق 

 انری پنایی  صفر، ب  نزدی  مطلوبیت با( 2۷2/2) 11 و( 262/2) 1۷ ،(12۱/2) .1 ،(266/2) 12 مناطق مانند جنوبی مناطق

 وضنعیت( ۷6/2.) 22 و( 196/2) . ،(621/2) ۷ منناطق شنامل غربنی و مرکنزی منناطق. باشنندمی دارا را زمی  هایارزش

 دهند.می نشان را متوسطی

 وجنود بنا( 6۷1/2) 1 و( 9.۱/2) 21 ،(992/2) 22شمالی و غربی ماننند منطقن  در اطلیل اراک  جمعیت اهران، مناطق  

 و مرکنزی منناطق کن درحنالی کننند،منی اجربن  را جمعیتی اراک  کمتری  مطلوب، هایزیرساخت و اممانات از برخورداری

 .دارند را اراک  بالااری  مطیطی، هایمطدودیت وجود با( 2/.11) 1۱ و( 219/2) 11 ،(221/2) 12 منطق  همچون جنوبی

 1 منطقن های چشمگیری دارند. مناطق شمالی و مرکزی مانند های سبز از صنایع افاوتمناطق اهران از نظر فاصل  زیرساخت

دهنده فاصل  مناسب فضای سبز از مناطق صنعتی اسنت. در ( بهتری  وضعیت را دارند ک  نشان9۷۱/2) 12 و( 9۷۷/2) 2 ،(1)

( با اداخل بیشتر فضنای سنبز و صننعت ۱29/2) 1۷ و( 216/2) 16 ،(1.2/2) 21طق جنوبی و غربی مانند منطق  مقابل، منا

 .مواج  هستند

( ۱2/2) 11 ،(۱9/2) 6دهد کن  منناطق های سبز ب  نشان میزیرساخت ب  نشانیهای آاشنتای  اطلیل دسترسی ایستگاه 

در ( 29/2) 21 و( 29/2) 19 ،(2۱/2) 16های سبز دارند، در حنالی کن  منناطق بهتری  دسترسی را ب  زیرساخت( 2۷/2) 1 و
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 .گیرنداری  سط  ای  شاخص قرار میپایی 

منطقن ( بنا  22از  11های اهران نشان داد ک  بیشتر منناطق اهنران )های سبز از گسلدر نهایت، اطلیل فاصل  زیرساخت

هنا ها فاصنل  ایمننی کناملی از گسنلهای سبز آنارند، ب  ای  معنی ک  زیرساختاز حداکثر مطلوبیت برخورد 1میانگی  فازی 

( کن  همچننان در 2/.9۱) 2( و 929/2) 22 ،(921/2) . ،(662/2) 22 ،(6.۷/2) 1دارند. انهنا پنن  منطقن  شنامل منناطق 

 .ار برخوردارندمطدوده مطلوب قرار دارند، از میانگی  کمی پایی 

هنای سنبز زیرسناختآوری و پاینداری ریزی دقیق برای بهبنود انابدهنده وضعیت نامتوازن و نیاز ب  برنام نها نشاای  اطلیل

 .شهری است

 بحث

انأثیرات متننوع و  دهنند نشنانمعیارهای مختلف در ای  پژوهش  اساس برهای سبز شهری آوری زیرساختنتای  اطلیل ااب

گرفتن ، هنای صنورتاطلیل ب بااوج های سبز دارند. امل بر عملمرد و پایداری زیرساختاوجهی است ک  هر ی  از ای  عوقابل

شندت وابسنت  بن  هنای طبیعنی و اکولنوییمی بلمن  بن ویژگنی اأثیراطت انهان های سبز شهری اوان گفت ک  زیرساختمی

افصنیل بن  انأثیرات مختلنف این  معیارهنا پرداختن  نیز هستند. در ای  بخنش، بن  کالبدیهای اجتماعی، اقتصادی و ویژگی

 .شودمی

 تأثیر تراکم جمعیت. 1

هنا، های سبز دارد. طبق نتنای  اطلینلآوری زیرساختاری  عواملی است ک  اأثیر مستقیمی بر ااباراک  جمعیت یمی از مه 

کننند. های سبز وارد میشار زیادی را بر زیرساخت، ف1۱و  11، 12ها بالا است، مانند مناطق مناطقی ک  اراک  جمعیت در آن

هنا در برابنر آوری آنای  فشار منجر ب  افزایش مصر  منابع طبیعی، کاهش کیفیت فضناهای سنبز و همچننی  کناهش اناب

 شود. ها میاهدیدات مختلف مانند اغییرات اقلیمی و آلودگی

 قیمت زمین و مسکن. 2

، همنواره بنا اهدیندات جندی بنرای 2و  2، 1بنالای زمنی  و مسنم  هسنتند، ماننند منناطق هنای مناطقی ک  دارای قیمت

اند. ای  مناطق ب  دلیل شرای  اقتصادی مناسب، شاهد افزایش اقاضنا بنرای اغیینر کناربری اراضنی های سبز مواج زیرساخت

فضناهای سنبز  رفنت ازدسنتمستقی  باعث  طور ب انها های مسمونی یا اجاری هستند. ای  اغییرات کاربری ن سبز ب  کاربری

 ؛گنرددمطیطی منیها، موجب افزایش آلودگی هوا، ارافی  و کاهش کیفیت زیستهای بتنی و جادهشود، بلم  با ایجاد سازهمی

بری فضناهای های مدیریتی برای جلنوگیری از اغیینر کنارهای حفاتتی و برنام ، لاز  است ک  در ای  مناطق سیاستبنابرای 

   .ها جلوگیری ب  عمل آیدسبز ادوی  شود اا از اخریب ای  زیرساخت

 سوادینرخ بیکاری و بی. 3

گذارد. مناطق با نرخ بالای بیماری های سبز شهری اأثیر میآوری زیرساختغیرمستقی  بر ااب طور ب سوادی نرخ بیماری و بی

(، معمنولاً بنا کمبنود مشنارکت اجتمناعی در حفاتنت از 16و  .1، 12)منناطق  سوادی، مانند مناطق جنوبی و مرکنزیو بی

هنای سنبز شود ک  نگهنداری و اقوینت زیرسناختهای سبز مواج  هستند. ای  کمبود مشارکت اجتماعی باعث میزیرساخت

  مناطق، اوجن  کمتنری بن  اهمینت ها را در پی دارد. علاوه بر ای ، در ایدرستی انجا  نشود و کاهش انسجا  و پایداری آنب 

آوری شود. بنابرای ، برای افزایش اابشود، میهای سبز ارائ  میهای شهری و خدمات مطیطی ک  اوس  زیرساختاکوسیست 

هنای سنبز های شغلی بیشتری ایجاد و سط  آگاهی عمومی در مورد اهمیت زیرسناختها، لاز  است ک  فرصتای  زیرساخت

 اند.کرده اشاره سبز هایزیرساخت آوریااب اقویت در اجتماعی مشارکت اهمیت ب  نیز و زمین ، ای  در .ابداراقا ی

 معیارهای اکولوژیکی. 4

ها، مینانگی  اری  ای  شاخصهای سبز اأثیر دارند. یمی از مه آوری زیرساختهای مختلفی بر اابدر بعد اکولوییمی، شاخص
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هنا نشنان داد کن  های سبز در سط  شهر اسنت. اطلینلدهنده وسعت لم های سبز است. ای  معیار نشانمساحت هست  لم 

هنای لمن  شندنامن ام هستند، مانند مناطق مرکزی اهران، با مشملاای نظیر  اریکوچ مناطقی ک  دارای مساحت هست  

هنای سنبز در این  منناطق یش مسناحت هسنت  و انسنجا  شنبم ، افنزاطورکلیب اند. سبز و کاهش انسجا  اکولوییمی مواج 

 .شدت افزایش دهدها را ب آوری اکولوییمی آناواند اابمی

اری دارنند، عملمنرد های سبز منسج آوری اهمیت بالایی دارد. مناطقی ک  لم ها نیز در اطلیل اابلم  پیوستگیشاخص  

 12و  2و  1فضاهای افریطی و طبیعی برای ساکنی  دارنند. منناطق  آوردنفراه و  بهتری در جذب کرب ، کاهش آلودگی هوا

دهند و قابلینت بهتنری بنرای ارائن  آوری بیشتری را نشان میار، اابار و بزرگهای سبز منسج عنوان مناطقی با لم ب  22و 

اوانند کمن  می 21و  6و  1و  11و  12مانند مناطق  انسجا های سبز در مناطق ک خدمات اکوسیستمی دارند. اقویت شبم 

 .آوری اکولوییمی کندزیادی ب  بهبود ااب

 نشانیهای آتشها و ایستگاهفاصله از گسل. 5

هنای سنبز هسنتند. آوری زیرسناختنشانی دو معیار مه  دیگنر در اطلینل انابهای آاشها و فاصل  از ایستگاهفاصل  از گسل

در برابننر بلایننای طبیعننی مانننند زلزلنن   22و  22و  .و  2 و 1اننر هسنتند، مانننند مننناطق هننا نزدینن بنن  گسننل منناطقی کنن 

های سبز در ای  مناطق اسنت. از سنوی دیگنر، ار برای حفاتت از زیرساختریزی دقیقپذیرارند و ای  امر نیازمند برنام آسیب

سنوزی و حنواد  ای، در برابنر آانشنی، مانند برخی از منناطق جننوبی و حاشنی نشاهای آاشمناطق با فاصل  زیاد از ایستگاه

نشنانی و بهبنود دسترسنی های آانشای برای استقرار ایستگاهپذیرار هستند. برای ای  مناطق باید ادابیر ویژهغیرمترقب  آسیب

 .دآوری در برابر حواد  افزایش یابنشانی ااخاذ شود اا اابب  خدمات آاش

 نزدیکی به صنایع پرخطر. 6

هنای صننعتی و خطنرات هنای ناشنی از فعالینتب  دلینل آلنودگی 21و 16 و 1۷ نزدیمی ب  صنایع پرخطر در مناطقی مانند 

دلیل آلنودگی هنوا و شود. ای  مناطق ب های سبز مطسوب میاحتمالی ناشی از حواد  ناگهانی اهدیدی جدی برای زیرساخت

رینزی انند. برنامن های سبز مواجن مطیطی و افزایش فشار بر زیرساختهای صنعتی، کاهش کیفیت زیستالیتآب ناشی از فع

اوانند بن  کناهش این  اهدیندات و بهبنود یابی مجدد صنایع در منناطق مناسنب منیهای صنعتی و ممانبرای کاهش آلودگی

 .های سبز کم  کندآوری زیرساختااب

عننوان نقنا  هنای سنبز شنهری بن پنذیر در زیرسناختگیری از دیدگاه لرنر، نقا  بطرانی و آسنیببا بهرهدر ای  مطالع ،  

 و کالبندی اقتصنادی ،، اجتمناعیاکولوییمی هایهستند ک  ب  دلیل چالش شناسایی شدند. ای  نقا ، نواحی بیمارگون  شهری

جلنوگیری شنود. در مقابنل دیندگاه کاسنانگراد و  مخناطراتر برابر پذیری داا از اشدید آسیب هستندنیازمند مداخلات فوری 

آوری اأکید دارد، ای  پژوهش با امرکنز بنر نقنا  بطراننی، راهمارهنای ااببالقوه های س ک  بر شناسایی نقا  با پتانسیللمورا

سبز شنهری و نقنا  طنب  هایزیرساخت آوریاابنقش  نهایی  .های سبز ارائ  کرده استهدفمندی را برای اقویت زیرساخت

 است. شدهدادهنشان 6سوزنی شهری در شمل 
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 تهران شهری سبز های زیرساخت آوریتاب نهایی نقشه .8 شکل

انوان دریافنت کن  کاربسنت های اکولوییمی، کالبدی، اقتصنادی و اجتمناعی، منیبر اساس نتای  حاصل از اطلیل شاخص 

هنای سنبز آوری زیرساختااب اراقایعنوان ابزاری مؤثر در ی مداخلات خردمقیاس، ب برای طراح رویمرد طب سوزنی شهری

طلبانن  اند  حفاتتی، ادافعی، فرصنتبندیراهبردی اصلی قابل دست  دستۀاوج  است. ای  مداخلات، در چهار شهر اهران قابل

 .و اهاجمی

، افزایش میانگی  مساحت هسنت  مرکنزی و 22و  ۱، 2، 2، 1طق های سبز وسیع و منسج  مانند منادر مناطق دارای لم  

آوری زیرسناخت سنبز دارد؛ همچننی ، بهبنود اری  لم ، اأثیر بسزایی در اراقای عملمرد اکولوییمی و بهبود اابشاخص بزرگ

موجب افنزایش پاینداری های منظ  است، ها ب  هندس ار شدن فر  لم ها ک  بیانگر انسجا  شملی و نزدی شاخص شمل لم 

عناملی منؤثر در  عننوانبن ها نینز شود. در همی  راستا، افزایش شاخص ااصار لم و کاهش گسست عملمردی شبم  سبز می

این  یافتن  بنا  کن  اقویت پیوستگی عملمردی شبم  سبز و اراقای ترفیت اطبیق آن با فشارهای مطیطی مطرح شنده اسنت

( مطابقت دارد. افزون بر ای ، در مناطق متراک  و مطدود از نظنر فضنایی ماننند منناطق 2222نتای  پژوهش رمضانی مهریان )

عننوان راهمناری منؤثر در اثبینت و بازینابی خندمات های جیبی و کمربندهای سبز پیرامنونی بن ، اوسع  پارک11و  1۱، 12

 ,Nasehi & Imanpour Namin, 2020; Golchubi Diva et al., 2018; Ramezani Mehrian).شنوداکوسیستمی پیشنهاد منی

2022). 

 1راهبردهای حفاظتی
هنای سنبز موجنود آورسازی شهری عمدااً بر صیانت و اراقای عملمرد زیرسناختها نشان داد ک  راهبردهای مؤثر در اابیافت 

افنزایش مینانگی  مسناحت  ،22و  ۱، 2، 2، 1های سبز وسنیع و منسنج  همچنون منناطق امرکز دارند. در مناطق دارای لم 

هنای سنبز حفن  لمن  ،کندای در بهبود عملمرد اکولوییمی ایفا میکنندهاری  لم ، نقش اعیی هست  مرکزی و شاخص بزرگ

                                                                                                                                                                          

1. Preventive Strategies 
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موضوعی کن  بنا  .آوری اکولوییمی معرفی شده استمطیطی نیز یمی از ارکان کلیدی اراقای اابمثاب  سپرهای زیستبزرگ ب 

 Forman, 1995; Nasehi & Imanpour) راستاسنت( هن 2222پنور نمنی  )و ایمان ناصطیو ( .199فورم  )عات نتای  مطال

Namin, 2020) دهنده انسجا  فضایی و نزدیمنی ها ک  نشانها و بهبود شاخص شمل آن. افزایش نسبت مساحت ب  مطی  لم

ایش پایداری و کاهش گسست عملمردی شبم  سبز اأثیرگذار بنوده های منظ  است، از دیگر عواملی است ک  در افزب  هندس 

ها ک  بیانگر اقویت پیوستگی عملمردی شنبم  سنبز خوانی دارد. همچنی ، افزایش شاخص ااصار لم و با مطالعات پیشی  ه 

 Ramezani) رد( مطابقنت دا2222هنای رمضنانی مهرینان )پذیری آن با فشارهای مطیطنی اسنت، بنا یافتن و ترفیت اطبیق

Mehrian, 2022) . بنا کمبنود فضنای سنبز 11و  1۱، 12در مقابل، مناطق پراراک  و مطندود از نظنر فضنایی ماننند منناطق ،

( و .199اند. در ای  مناطق، ایجاد کمربندهای سبز پیرامونی و مطدودسازی اغییر کاربری، همسو بنا مطالعنات فنورم  )مواج 

آوری یوستگی اکولوییمی، راهماری اثربخش در کاهش گسست عملمنردی و اراقنای اناب( درخصوص اهمیت پ222۱فابوس )

هنای هنای جیبنی در زمنی افزون بنر این ، اوسنع  پنارک. (Forman, 1995; Fabos, 2004)شودزیرساخت سبز مطسوب می

یشننهادهای روسنو و هممناران ، مطنابق بنا پ2و  2، 1ویژه در نواحی بنا ارزش بنالای زمنی  نظینر منناطق رهاشده شهری، ب 

 اوانند نقنش مهمنی در اثبینت خندمات اکوسیسنتمی ایفنا کنندگذاری مالی، میگیری از ابزارهای سیاست(، و با بهره2222)

(Rosso et al., 2022.) 

 1راهبردهای تدافعی. 1

، 2، 1کز دارند. در منناطقی نظینر ها امرراهبردهای ادافعی عمدااً بر مهار مخاطرات مطیطی و حف  عملمرد موجود زیرساخت

( بر نقش بطرانی فاصنل  از گسنل در 2222) بوربی و همماران های فعار قرار دارند، مطالعاتک  در مجاورت گسل 22و  22، .

عننوان سنپر آور اأکید دارند. در ای  مناطق، پیشنهاد مطدودسازی اوسع  شهری و حفاتت از پوشش سنبز بن ریزی ااببرنام 

آوری عملمنردی اواند با کاهش ریس  زلزل ، ب  اراقای اابای مطرح است. ااخاذ ای  رویمرد مییعی در برابر مخاطرات لرزهطب

هنای ، پنژوهش21و  16، 1۷از سوی دیگر، در منناطق صننعتی ماننند . (Burby et al., 2000) کند های سبز کم زیرساخت

زیسنت وارد کنرده و احندا  جاورت با منابع آلاینده، فشنار مضناعفی بنر کیفینت مطنی اند ک  منشان داده آلبرای و مارزلا 

 & Alberti)  هنا ایفنا کننداواند عملمرد حفناتتی منؤثری در برابنر آلنودگیهای گیاهی مقاو  میفیلترهای طبیعی از پوشش

Marzluff, 2004) . ،افنزایش  21و  19، 16منناطق ماننند د مانننهمچنی  در مناطق با دسترسی پایی  ب  خندمات اضنطراری

 .سنازدپذیرار میشود ک  زیرساخت سبز را آسیبها منجر مینشانی ب  کاهش سرعت واکنش در بطرانفاصل  از ایستگاه آاش

( اأکیند دارنند کن  2212) مطالعنات کناار و هممناران .در کنار ای  ملاحظات، اوسع  خدمات اضطراری در نیز ضروری است

اوانند سنرعت واکننش در مواقنع بطراننی را های مدیریت بطران منینشانی و اراقای آموزشهای آاشفاصل  از ایستگاهکاهش 

 ,.Cutter et al) سناخت کمن  شنایانی نمایندآوری زیرساخت سبز در برابر مخناطرات طبیعنی و انسنانافزایش داده و ب  ااب

2008). 

 2طلبانهراهبردهای فرصت. 2

  ینامرکنز دارنند. در ا یبلااستفاده شنهر یموجود و استفاده مجدد از فضاها یهاتیاز ترف یبرداربردها عمدااً بر بهرهراه  یا

 و هممناران تنارتی( و گ2212) ، بنا مطالعنات ه نو22در منطقن   ژهینوبن  ،یاجتماع یهاب  باغ ریبا یها یزم لیراستا، ابد

 یشنهر یزنندگ تینفیو بهبنود ک یاجتمناع یآورااب یاراقا یبرا یعنوان ابزارب  واندایم مردیرو  یهمسو است. ا  (2212)

ماننند منناطق  یماریب یسبز در مناطق با نرخ بالا یهابازارچ  جادیا (.Hou, 2010; Guitart et al., 2012) ردیقرار گ مورداوج 

 تیندر اقو ژهینوبن  ،یطنیمطسنتیو ز یاجتماع ،ید اقتصادعملمر بیارک یمه  برا یعنوان راهمارب  اواندی، م16و  .1، 12

 .دارنند دینچندمنظوره اأک ینوع فضاها  یا تیمطالعات مختلف بر اهم .مطرح شود یمیو اکولوی یاجتماع ،یاقتصاد یآورااب

 شیو افنزا یافقن یضناجبنران کمبنود ف یبرا یعنوان راهمارب  زین 11و  1۱، 12سبز در مناطق پراراک  مانند  یهااوسع  با 
                                                                                                                                                                          

1. Defensive Strategies 

2. Opportunistic Strategies 
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سنبز  یهاسبز و با  یوارهای( بر نقش د2226) و جونز یراستا، مطالع  المساندر  ی. در اشودیم شنهادیپ یمیاکولوی یآورااب

اوسنع    ،یهمچنن (.Alexandri & Jones, 2008) دارد دیناأک هنارساختیز یآورااب شیو افزا یشهر یهوا تیفیدر بهبود ک

 یبنا اسنتفاده از ابزارهنا یدر مناطق مرکز افت ییکاربر رییسبز اغ یاراض یریگو بازپس تختیپا  یدر حاش یشهر یهاجنگل

  ین. در اشنودیشنناخت  من یمنیاقل یآوراناب اراقایسبز و  یعادلان  فضا عیبازاوز یبرا یعنوان ممملب  ،یاقتصاد ای یحقوق

سنبز،  یفضنا عیناوز انوازن عند و رفنع  دینجد یهااحدا  پارک یبرا 22و  21 اراک  در مناطقک  یاستفاده از اراض ن ،یزم

 .شود یسبز در سط  شهر الق یعادلان  فضاها عیمه  در اوز یاز ابزارها یمیعنوان ب  اواندیم

 12 راهبردهای تهاجمی .3

 گیناهی پوشش از طبیعی فیلترهای دایجا. هستند بطرانی نواحی احیای و فعار مداخلات شامل اهاجمی راهبردهای نهایت، در

 و مطیطنی هنایآلنودگی کناهش بنرای اثربخش راهمار ی  عنوانب  ،(21 و 16 ،1۷ مناطق نظیر) آلاینده صنایع مجاورت در

 و انزولاس هناییافتن  بنا مطابق رویمرد ای . شودمی مطرح سبز هایزیرساخت آوریااب افزایش و اکولوییمی عملمرد اراقای

 .(Tzoulas et al., 2007) است مطیطیزیست اثرات کاهش در گیاهی پوشش اهمیت خصوص در( 2221)رانهمما

 در ایقهنوه هنایزمنی  مندیریت بنارز مصداق عنوانب  مقاو ، هایگون  از استفاده با آلوده صنعتی هایزمی  احیای همچنی ،

 افنزایش و شهری زیستمطی  بازسازی ب  اواندمی اقدامات ای . است گرفت  قرار مورداأکید( 2222) همماران و آلمر مطالعات

 .(Alker et al., 2000) کند کم  مختلف اهدیدات برابر در آن آوریااب

   گیرینتیجه

های سبز شهری اهران، ب  بررسنی ابعناد مختلنف اکولنوییمی، آوری زیرساختای  اطقیق با ارائ  مدلی جامع برای ارزیابی ااب

ها پرداخت  است. استفاده از رویمرد چندمعیاره فازی، اطلینل ممنانی و روش طنب ای  زیرساخت کالبدیاجتماعی، اقتصادی و 

نتای  ای  اطقینق  .آوری را فراه  کردسوزنی شهری، اممان شناسایی نقا  بطرانی و ارائ  راهبردهای هدفمند برای اقویت ااب

اوجهی در مساحت و یمپنارچگی خنود های اخیر دچار کاهش قابلاهران طی سارشهر ز های سبدهند ک  زیرساختنشان می

دهننده ای مشنهود اسنت کن  نشنانو مسناحت هسنت  پیوسنتگیاری  لم ، های بزرگویژه در شاخصاند. ای  کاهش ب شده

کناهش ۱2/2بن   99/2لمن  سنبز از  انری مشخص، سه  بنزرگ طور ب هاست. آوری ای  زیرساختپراکندگی و ضعف در ااب

، و مینانگی  (درصند .222انزر یافت  )کاهش حدود 292/2ب   111/2ها از ، شاخص پیوستگی لم (درصد .۷2.یافت  )کاهش 

شناخص منورد بررسنی،  11از مینان (. درصند 22همتار رسیده اسنت )کناهش اقریبنی  12/۱ب   19/۷مساحت هست  نیز از 

معنادر  ای ک  وزن معیار مینانگی  مسناحت هسنت گون اند؛ ب ای بیشتری  اأثیر در مدر نهایی بودههای اکولوییمی دارشاخص

هنا، بیشنتری  نقنش را در اعینی  برآورد شد ک  در مقایس  با سایر شاخص 12.۱/2اری  لم  برابر با بزرگشاخص و  1۱22/2

 .اندآوری داشت سط  ااب

های پیشی  است ک  بر اهمیت پیوستگی فضنایی، انسنجا  شنبم  سنبز و ستا با نتای  پژوهشراهای ای  پژوهش ه یافت  

 ,Bernat, 2014; Nasehi et al., 2023; Ramezani Mehrian) داننشهرها اأکیند داشنت  یزیستمطی  ها در پایداری نقش آن

دهننده افنت در مناطق مرکزی و جنوبی اهران ن  انها نشان های سبززیرساخت ایسط  هست  کاهش شدید انسجا  و. (2022

ازپیش برجسنت  شدید کیفیت اکولوییمی است، بلم  لزو  مداخلات مدیریتی مبتنی بر راهبردهای طب سوزنی شهری را بیش

 .سازدمی

سنوادی، راک  جمعینت، قیمنت زمنی ، ننرخ بیمناری و بنی، اطلیل معیارهای اجتماعی و اقتصادی از جملن  انبرآنعلاوه 

هنای بنالای های سبز است. اراک  بنالای جمعینت و قیمنتآوری زیرساختدهنده اأثیرات غیرمستقی  ای  عوامل بر اابنشان

ی غیرسنبز را هناها ایجاد کرده و اممان ابدیل فضاهای سبز ب  کناربریخاص اهدیدات جدی برای ای  زیرساخت طور ب زمی  

هنای سوادی با مشملات بیشتری در حفن  و نگهنداری زیرسناختدهد. همچنی ، مناطق با نرخ بالای بیماری و بیافزایش می

 .سبز مواج  هستند
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اوانند بن  در نهایت، ادوی  راهبردهای اصلاحی مبتنی بر طب سوزنی شهری و اوج  ب  اغییرات اجتماعی و اقتصادی منی 

هنا و های سبز، افزایش پیوستگی لمن های سبز در ای  مناطق کم  کند. با امرکز بر اقویت هست وری زیرساختآاقویت ااب

ویژه در منناطقی شود. ای  اقدامات ب آوری و پایداری اکولوییمی فراه  میکاهش فشارهای جمعیتی، اممان بهبود وضعیت ااب

 .ری قرار دارند، ضروری استک  در معرض خطرهای مختلف مطیطی و اوسع  شه

 منابع

 راسنتای در شهری اکولویی ساختار ابیی (. 1۱22) غلامرضا قبادی، جانباز حس ؛ مطمودزاده، صدرالدی ؛ متولی، ابراهی ؛ کلاکی، زاهدی

 جغرافینا. (بهشنهر شهر  موردی مطالع ) سرزمی  سیمای هایمتری  اطلیل از استفاده با مطیطیزیست آوریااب ضریب اراقای
 https://doi.org/10.22034/gp.2021.42841.2741  .216–191 ،(16).2 ،ریزیبرنام  و

 شنهر اکولویین  سناختار اغییرات ارزیابی(. 1۱22) غلامرضا قبادی، جانباز حس ؛ مطمودزاده، صدرالدی ؛ متولی، ابراهی ؛ کلاکی، زاهدی

 رینزیبرنامن  مطالعنات. مطیطنیزیسنت آوریاناب اراقنای و منظنر تگیپیوسن بهبنود جهنت راهمارهایی ارائ منظور ب  بهشهر
 . 2۷2https://dorl.net/dor/20.1001.1.25385968.1402.18.1.19.6–229 ،(1)1 ،انسانی هایسمونتگاه

 بنا رارانیح آسنایش شنهری سنوزنی طنب و فراشنهری سوزنی طب رویمرد هایمدر اجمیع و ادوی (. 1۱22) سارا شیرازی، زرنگارزاده

 ،(۷.)1۱ ،(ایمنطقن  رینزیبرنامن ) جغرافینا. جهانی گرمایش و اقلی  اغییر بطران برابر در شهرها از حمایت در پایداری کاربست

92–1۱2 .https://doi.org/10.22034/jgeoq.2024.480314.4 

 هنایشاخص و گراشیء روش کم  ب  سنندج در پ ا چهار اکولویی  ساختار اغییرات بررسی(. 1۱21) بختیار بهرامی، میلاد؛ زندسلیمی،

 .https://doi.org/10.22034/jest.2021.59586 .91-11 ،(12)2۱ ،سنتیز یمطن امنولنویی و علو . پیچیدگی و پیوستگی

5330 
 اغیینرات بن  شنهری آوریاناب مینزان افنزایش و سنجش جهت روشی ابیی (. 1۱22) رضا خیرالدی ، مصطفی؛ بهزادفر، المیرا؛ شیرگیر،

 هنایپنژوهش(. اهنران آبنادیوسف مطل   موردی مطالع ) شهری مطل  مقیاس در سرزمی  سیمای اکولویی اصور پای  بر اقلیمی
 https://doi.org/10.30495/hoviatshahr.2021.17026  .16–1 ،(19)12 ،منظر معماری

 اکولویین  آوریاناب در سنبز هنایزیرسناخت کاربری اغییر نقش یلاطل(. 1۱22) فاطم  مطبی، علی؛ شماعی، مطمد؛ الدی ،ااج کرمی

 http://doi.org/10.61186/jsaeh.10.4.59. 16–9. ،(۱)12 ،مطیطی مخاطرات فضایی اطلیل. اهران شهرداری ی  منطق 

 شنهری باغنات پایداری در آوریااب معیارهای و اصور ارزیابی و بررسی(. 1291) سعید یمی،کر اسماعیل؛ صالطی، شهربانو؛ دیوا، گلچوبی

 /https://doi.org/10.22034. ۷2–.۱ ،(۱)1 ،شهری زیستمطی  هایپژوهش(. اهران شهرداری ی  منطق   موردی مطالع )

JSC.2018.87374 
 مطیطنیزیسنت آوریاناب بر فیزیمی گسترش اثرات(. 1۱22)  یمطمدام خراسانی، احمد؛ پوراحمد، عباس؛ سید رجایی، هاجر؛ ا،نییداه

 https://mag.iga.ir/article_246244.html .122–111 ،(22)9 ،شهری ریزیبرنام  و جغرافیا. بابل شهر

 هنایسننج بنر اسناس  شهری اوسع  اکولویی  اوان سازیمدر(. 1299)  حس هویدی، غلامرضا؛ بیدهندی، نبی علیرضا؛ مقد ، یوسفی

. 1۱22–1۱29 ،(۱)2. ،انسنننانی جغرافینننای هنننایپنننژوهش(. شنننیراز شنننهر  منننوردی مطالعننن ) سنننرزمی  سنننیمای
https://doi.org/10.22059/jhgr.2019.290379.1008019 
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