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Structural fragmentation in urban green space networks contributes to reduced 

ecological sustainability, disrupted ecosystem service performance, and 

weakened environmental resilience in metropolitan areas. This study aims to 

spatially evaluate the structural connectivity of Tehran’s green space network and 

identify priority intervention zones at both neighborhood and district levels. To 

achieve this, an up-to-date vegetation cover map was produced using Sentinel-2 

satellite imagery with a 10-meter spatial resolution, applying object-based image 

classification. Three key landscape metrics—Percentage of Landscape (PLAND), 

Proximity Index (PROX), and Landscape Shape Index (LSI)—were subsequently 

calculated using FRAGSTATS software and visualized in ArcGIS. For enhanced 

comparability, the metrics were normalized and integrated into a weighted 

composite index. This fine-scale analytical framework enabled the ranking of 

structural connectivity across urban zones and the identification of ecological 

discontinuities.The results indicate that the northern parts of Tehran exhibit the 

highest levels of ecological sustainability and spatial continuity, whereas the 

central, eastern, and portions of the western zones suffer from severe 

fragmentation and disconnection. These findings can inform decision-making in 

targeted green space management, the design of spatially explicit interventions, 

green infrastructure regeneration, urban environmental policy formulation, and 

the optimal allocation of ecological resources and investments. The proposed 

framework—characterized by high interpretability, mappability, and 

transferability—serves as a practical tool for advancing environmental justice and 

promoting sustainable green infrastructure planning in rapidly expanding 

metropolitan contexts. 
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های تهران با تأکید بر تعیین پهنه شهرکلان پوشش گیاهیارزیابی راهبردی پیوستگی 

 دار مدیریتیاولویت

 2حسین خسروی |1محمدسیده آل

 Sh.alemohammad@ut.ac.ir نویسنده مسئول، گروه حکمرانی محیط زیست، دانشکده حکمرانی، دانشگاه تهران، تهران، ایران. رایانامه:. 1

 رانیهنر، تهران، ا دانشگاه ،یو شهرساز یمعمار ۀدانشکد ،طراحی شهریگروه . 2

 چکیده مقالهاطلاعات 

ف و تضبعی سبازگانیببو گسستگی ساختاری در شبکه فضای سبز شهری موجب  اخبت ل در ربارررد خبدما    مقاله پژوهشی مقاله:نوع 

شود. این پژوهش باهدف ارزیابی فضایی پیوستگی سباختاری شببکه فضبای شهرها میر ن شناختیپایداری بو 

 نیدار مداخله در مقیاس محله و منطقه انجبا  شبده اسبت. ببدهای اولویتشهر تهران و شناسایی پهنهسبز ر ن

گبرا، نقشبه بندی شبیمتر و روش طبقه 1۱ک با قدر  تفکی 2-ای سنتینلگیری از تصاویر ماهوارهمنظور، با بهره

روز پوشش گیاهی شهری تولید شد. در ادامه، سه سنجه رلیبدی از سبیمای سبرزمین شبامل دروبد پوشبش به

ببا اسبتفاده از  (LSI) هباو پیچیبدگی هندسبی لکبه (PROX) ، شاخص مجاور  فضایی(PLAND)ا هلکه

گردیبد. ببرای افبزایش  سبازینقشبه ArcGIS افبزارنبر  محاسببه و ببا اسبتفاده از FRAGSTATS افزارنر 

راررفتبه ببا دار تلفیق شبد. اباراوب ببهای وزنسازی آماری انجا  و مقادیر در قال  نمایهها، نرمالترازی دادههم

هبای های شهری و شناسایی گسسبتگیبندی پیوستگی ساختاری در پهنهقابلیت تحلیل خردمقیاس، امکان رتبه

شبناختی و اتصبال ببو  پایبداریها نشان داد نواحی شمالی شبهر از بیشبترین فراهم ساخت. یافتهشناختی را بو 

هبایی از ربرب، ببا گسسبتگی فضبایی شبدید و های مررزی، شبرقی و بشبشپهنه رهیفضایی برخوردارند، درحال

ند فضای سببز، طراحبی سازی برای مدیریت هدفمتصمیم ندیتوانند در فراها میاند. خروجیترشدن مواجهریزدانه

زیسبتی شبهری و تشصبیص بهینبه محبیط مشیهای سبز، تدوین خطمحور، بازآفرینی زیرساختمداخ   مکان

پبذیری مورداستفاده قرار گیرند. ااراوب پیشنهادی، با تفسیرپذیری، نقشبه شناختیو منابع بو  هاگذاریسرمایه

در حبال گسبترش  یشبهرهازیسبتی در رب نی عبدالت محبیطپذیری بالا، ابزاری راربردی برای ارتقباو تعمیم

 .شودمحسوب می

 مقاله: تاریخچة 

 11/۱0/10۱0دریافت: تاریخ 

 11/۱0/10۱0بازنگری: تاریخ 

 2۱/۱0/10۱0پذیرش: تاریخ 

 ۱1/1۱/10۱0آنلاین: دسترسی 

 : هاکلیدواژه
 های سیمای سرزمین، سنجه

 تحلیل خردمقیاس، 

 شناختی، و ب پایداری

 گسستگی فضایی، 

 ، زیستیعدالت محیط

 مشی.خط

دار هبای اولویبتشهر تهران با تأرید ببر تعیبین پهنبهر ن پوشش گیاهیارزیابی راهبردی پیوستگی (. 10۱0)محمد، سیده؛ خسروی، حسین آل :استناد
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 مهمقد
دنببال زیسبت شبهری ببهای در حوزه محیطدر رشورهای در حال توسعه، پیامدهای گسترده ویژهروند پرشتاب شهرنشینی به

 ,Hepcan). رنبدداشته است. در این میان، فضای سبز شهری با مدیریت رارآمد، نقش مهمی در ارتقای ریفیت زندگی ایفا می

2013; Huang et al., 2021)   در بهببود عملکبرد  ، (1  اروسیسبتمی)خبدما سبازگانیفضباهای سببز ببا اراخبه خبدما  ببو

توان ببه ترسبی  ربربن، رباهش اثبر شناختی شهرها مؤثرند. از جمله این خدما  می، اجتماعی، اقتصادی و زیباییارولوژیکی

هبای زیرزمینبی، رباهش خطبر سبی ب، حفا بت از جزایر حرارتی، تعدیل اقلیم، افبزایش نفوپپبذیری سبطت، تغذیبه سبفره

هبای ، ارتقای ریفیت بصری، تقویت تعام   اجتماعی، ارتقای سب مت جسبمی و روانبی، رباهش هزینبههای طبیعیزیستگاه

 (Fang et al., 2023; Valente et al., 2022; Ai et al., 2023).  های اقتصادی و گردشبگری اشباره ربردس مت و ایجاد ارزش

ریبزی عنبوان راهببردی بنیبادین در برنامبههای سبز ببههای ناشی از رشد سریع شهری، تقویت شبکه فضادر مواجهه با االش

پوشانی ببا ایبن جواری یا همهای انسانی از مزایای حاول از مجاور ، هممحرومیت سکونتگاه. زیست شهری مطرح استمحیط

 .شهرها دارد شناختیبو  پایداریرننده و ریرقابل جایگزین بر فضاها، تأثیری تعیین

سباخت در درون و یبا پیرامبون نبواحی شبهری طبیعی و یا انسبانهای باز عمومی طبیعی، نیمهبه فضای، فضای سبز شهر 

 فهبمبرخبوردار اسبت.  ها و گیاهان بالارونبده(ها، امن)درختان، درختچه پوشش گیاهی توجهقابلشود ره از حجم می اط ق

شناسبی سبیمای ، در دانبش ببو هبای ارایبییهبا و رباربرانواع پوشبش ریفیت این فضاها در میان سایرمیزان و موجودیت، 

راررردهبای  ایارتقب ،سباختار سبیمای سبرزمینبرای یکپاراگی  این دانش اولسه ، 1شکل  بنا برشود. سرزمین مطالعه می

 Romanillos et al, 2022; .(Alemohammad et al. ;2024 ,اسبتزیسبتی، انبین محبیط هبایو سبازگاری 2شبناختیببو 

Elizbarashvili et al., 2022; Hladnik & Nastran, 2023; Mortelliti et al., 2010): تر و با سبهم های سبز بزرگنشست، لکه

هبا و لکبه و تجمبع جواریرنند. دو ، همتر عمل میهای رواکسازگانی مؤثرتر از لکهبیشتر از سطت رل، در اراخه خدما  بو 

هبا موجب  رباهش ربارایی آن فاوبلهربه دارنبد، درحبالی شبهر شبناختیهای سبز نقش مهمی در تقویت پایداری ببو دالان

تر )نزدیبک ببه دایبره( ببه دلیبل نسببت هایی با شکل فشردهشود. سو ، لکهدر سطت شهر میها آنو توزیع نابرابر  شناختیبو 

ی بیشبتر و پیونبدهای هبایی ببا پهنبادالانهمچنبین ند. هسبت تررمتر محیط به مساحت، در برابر اثرا  منفی محیطی مقاو 

 .بهتری دارند شناختیبو  راررردتر، گسترده

 
شوناختی هور بخوش از میزان کارکرد بوو . (Suzan et al., 2012های سبز از سمت چپ به راست )افزایش پایداری زیرساخت .1شکل 

هوا و تحت تاثیر فراوانی، مجاورت و شکل لکه سیمای سرزمین، تا حد زیادی تابع پیوندهای افقی آن با نواحی همجوار است و این پیوندها

 های سیمای سرزمین است.دالان

ها نیبز حیباتی ها با سایر لکههای بزرگ و حساس در سیمای سرزمین اهمیت بالایی دارد، پیوند آنبا اینکه حفا ت از لکه 

هبا تأریبد دارنبد. اط فضبایی میبان آنها، بر حفظ ارتببجای تمررز ورف بر حفا ت زیستگاهبه 3شناختیهای بو است. شبکه

 ییجباجاببهو  گیبردجواری و ارتباط فیزیکی میان فضاهای سبز شبهری شبکل مبی، از طریق نزدیکی، همشبکهاین  پیوستگی

 ;Alavi et al., 2024; Choe et al., 2021) به همراه دارد برای راربران تری را، تعامل بیشتر و تجربه مطلوبمندانزیست آسان

                                                                                                                                                                          
1. Ecosystem Services 

2. Ecological Function 

3. Ecological Networks 
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Mateer, 2022). 

شبود. در فضای سبز شهری وجود دارد ره هر یبک ببه روش متفباوتی منتهبی مبی مطالعه تحلیلبرای  عمدهسه رویکرد  

هبا و ، ویژگبی1سیمای سرزمین هایسنجهو با استفاده از  استهای شهری یکی از راربری عنوانبهرویکرد نشست، فضای سبز 

ای، امکبان اسبت ربه ببا تحلیبل شببکه 2دد. رویکبرد دو  مبتنبی ببر نظریبه گبرافگرزمانی آن تحلیل می - یتحولا  فضای

 لیبوتحلهیبتجزرند. در سومین رویکرد، با تمرربز ببر شناختی شهری را فراهم میریزی شبکه بو گیری مؤثر در برنامهتصمیم

 شبودی سبرزمین تبیبین مبیشناسبی سبیمااوبول ببو  ببرهیباتکهای سبز ، الگوی زیرساخت3شناختیشکل - یالگوی فضای
(Nowosad & Hesselbarth, 2024; Vardopoulos et al., 2024; Moraitis, 2024).   

رود و دارای دو رویکرد اوبلی اسبت: تحلیبل از ابزارهای تشصصی در روش نشست به شمار می FRAGSTATS افزارنر  

ی سیمای سرزمین در سبطوح لکبه، طبقبه و ربل سبیمای ها. در تحلیل استاندارد، سنجه1و تحلیل پنجره متحرک 0استاندارد

 دهای رلی، تحلیل تغییرا  زمانی یا مقایسه بین مناطق مشتلبف رباربرد دارشود و بیشتر برای بررسی ویژگیسرزمین اراخه می

(García-Llorente et al., 2021; Hesselbarth et al., 2019). ر همسبایگی رویکردی محلی و مبتنبی بب، متحرک تحلیل پنجره

رند و سبنجه را گا  حررت میبهگا  رستری نقشةای با ابعاد مششص روی فضایی است. در این روش، یک پنجره مربع یا دایره

 رند. های درون آن پنجره محاسبه میفقط بر اساس داده

نشبان  دقبت بباایی را های ناپیوسبتگی فضبای رستری است ره گرادیانتولید نقشه، نتیجه تحلیل با روش پنجره متحرک 

روی متر برای این تحلیل از اند جهت اهمیت دارد: اول، با درک روزمبره انسبانی از فاوبله پیباده 1۱۱دهد. انتشاب شعاع می

تری از پیوسبتگی راستاست؛ دو ، با ساختار ناهمگون شهر تهران هماهنگ است و امکان تحلیل دقیقدقیقه( هم 1تا  1)حدود 

رند؛ سو ، تعادلی میان دقت و قابلیبت تعمبیم ایجباد ربرده و از افبراط در نمبایش جزخیبا  یبا فراهم می در مقیاس محلی را

و  هبای گرمباییایبن روش، تولیبد نقشبه. (Zhang et al., 2022; Li et al., 2021; WHO, 2017)شبود نمایی پرهیبز مبیرلی

شد ، ترارم یا فراوانی وقوع یک پدیده، ببه شناسبایی منباطق هایی ره با نمایش نقشه. سازدرا ممکن می 0های نقاط داغنقشه

تواننبد نبواحی ببا رمببود هبا مبی، این نقشهمثالعنوانبهرنند. زیستی رمک میریزی محیطبحرانی یا دارای اولویت در برنامه

ر مبؤثری ببرای تحلیبل بیشتر را آشکار سازند و ببدین ترتیب ، اببزامانند آلودگی محیطی  یفشارهاتحتیا مناطق  فضای سبز

 .های شهری فراهم آورندگیریفضایی و پشتیبانی از تصمیم

ای در تسبهیل جریبان رنندهفضایی، نقش تعیین گییا گسست شدن پیوستگی در سیمای سرزمین، برخ ف پدیده ریزدانه 
ان، موجب  تقویبت ربارررد و تبداو  عنوان عاملی پشبتیبتواند بهمی ساختاری یکپاراگیاین رند. سازگانی ایفا میخدما  بو 

های شهری شود. این ویژگی، زمانی بیشترین اثربششی را خواهد داشت ره ع وه ببر توزیبع شناختی در محیطراررردهای بو 
؛ قبرار گیبرد موردتوجبهبهینه و متعادل فضاهای سبز، ارتباط فضایی و پیوند راررردی میان اجبزای مشتلبف ایبن فضباها نیبز 

شبناختی شبهری، جایگباهی محبوری در ریزی و مدیریت ببو عنوان یکی از ارران اولی در برنامهفهو  پیوستگی به، منیبنابرا
د شبومثابه یک راهبرد ر ن و بنیادین تلقی مبیشناسی سیمای سرزمین یافته است و در رویکردهای نوین، بههای بو پژوهش

(Ben Messaoud et al., 2024)  . 
افبزایش  همه جهباندر بر پایداری و رویکرد سیمای سرزمین  دیتأربا پیوستگی شبکه فضای سبز  ارهدرب های مهمپژوهش 
رمتر از اروپا، آسبیای شبرقی، ایبالا  متحبده آمریکبا و در آفریقا، آمریکای لاتین و خاورمیانه،  به طور نسبی افزون دارد. اماروز

ببوده و نسببتا  جدیبد  هایی هستند ربههو ، مف1و شبکه فضای سبز 1زیرساخت سبز است ره پررانیشااست.  موردتوجهرانادا 
 هبایپب  اهمیبت دارد ربه پهنبه. نیست رشورها در جهان و حتی در آن توسعه پایدار برای مدونی دستورالعمل یا قانون فع  

                                                                                                                                                                          
1. Landscape Metrics  
2. Graph Theory 
3. Morphological- Spatial Pattern Analysis 
4. Standard Analysis 
5. Moving Window Analysis 
6. Heatmap and HotSpot Map 
7. Green Infrastructure 
8. Green Spase Network 
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شبهرها  حداقل ببرایرزمین، سیمای س ریزانپینفعان و برنامهبرای  هایکپاراگی آنویعیت  و تقویت حفظ منظوربهدار اولویت
 شبناختی شبهر باشبدارتقبای پایبداری ببو  منظوربهدار های اولویتمششص گردد تا مبنای برای تنظیم اقدا و مناطق شهری 

(Monteiro et al., 2020; Conway et al., 2020; Parker et al., 2019).   
شهری و پیرامبونی دی شهرها، میزان فضاهای سبز درونپی رشد سریع جمعیت و توسعه افقی و عمودر  های اخیرر سالد 

خشبک مواجه شده است. این رباهش در بسبتر اقلبیم خشبک و نیمبه یریاشمگدر بسیاری از مناطق رشور ایران، با راهش 

هبای ابون تهبران، ابالش ییشبهرهارب ندر  رویه و تشبدید آلبودگی هبوا،وسازهای بیهای زمین، ساخترال ، محدودیت

توجهی ایجاد ررده است. در انین شبرایطی، لبزو  حفبظ، ببازآفرینی و گسبترش هدفمنبد فضباهای سببز ستی قابلزیمحیط

هبای ، تحلیبلازدورسبنجشهبای گیبری از دادهببا بهبره مهمبیمطالعا   .شهری، به یک یرور  راهبردی تبدیل شده است

 اند. راررردی فضای سبز در شهرها پرداختههای سیمای سرزمین، به بررسی پیوستگی ساختاری و محور و سنجهگراف

بندی تصاویر در شهرهای اروپایی، سه سنجه پیوستگی شامل اندازه، مجاور  و پوشش اطراف مرربز قطعهای، با در مطالعه 

شبناختی و نظریبه گبراف، سباختار شکل - یتحلیل فضای برهیباتکهمچنین  (Aleixo et al., 2024). ارزیابی شده استشهری 

در مطالعباتی دیگبر، . (Zhou et al., 2023; Liu et al., 2022) شناختی در انگدو و پکن پیشبنهاد شبده اسبتهینه شبکه بو ب

-Zięba) تر شدن در شهرهای مشتلف بررسی شده اسبتتغییرا  زمانی پوشش سبز در اثر گسترش شهرنشینی و روند ریزدانه

Kulawik & Wężyk, 2022; Naroei et al., 2022)منظبور حفبظ هزینبه نیبز ببهلیبل مقاومبت، فاوبله و مسبیرهای ربم. تح

هبا ببه رخبی پبژوهش. ب (Gao & Li, 2024; Huang et al., 2021)اسبت راررفتبهبه شهرهار نها در ها و دالانپیوستگی لکه

برخی دیگبر و  (Tian et al., 2017) اندارزیابی اثر ترارم ساختمانی، ارتفاع و جمعیت بر پیوستگی فضاهای سبز شهری پرداخته

  (Hepcan, 2013). اندسازی طراحی سبز شهری انجا  دادهسازی پیوستگی را در راستای بهینهرمی

بندی پیشبرفته تحلیبل های طبقهبا تصاویر لندست و روش 13۱1تا  131۱های در تهران، تغییرا  پوشش سبز طی سال 
هبای سبنجهسبز در مناطق شهری تهران ببا فضای ریفیت ساختاری شبکه  سنجش (.10۱۱)روزبهانی و همکاران،  شده است

بینبی ویبعیت تبا سبازی تغییبرا  بلندمبد  و پبیشدلم(. 10۱1)رمضانی مهریان،  سیمای سرزمین نیز وور  گرفته است
تحلیبل فضبایی  همچنبین (Naroei et al., 2022). گیری نیز انجا  شده اسبتهای تصمیمبا زنجیره مارروف و الگوریتم 2۱3۱

تهران، گویبای یبعف سباختاری و مبدیریتی  همه مناطقهایی اون روپراس و خودهمبستگی فضایی در فضاهای سبز با مدل
شک تی مانند رمبود سرانه، نابرابری فضایی و توزیع نبامتوازن، نتیجبه رفلبت از . م(Mohammadi Hamidi et al., 2020) است

روزبهبانی و  ؛13۱۱امیبدپور و همکباران،  ؛13۱1)وبابونچی و همکباران،  هسبتند شبهریریبزی شناختی در برنامهاوول بو 
 (.  13۱3روخاخی و مثنوی،  ؛13۱۱پور و همکاران، حسن ؛13۱1علیپور و همکاران،  ؛10۱۱همکاران، 

دار ببوده مههای سبز در تهران اداپوشش گیاهی و پرارندگی زیرساخت گیدهد ره روند گسستای نشان میشواهد ماهواره 
 (Allahyari & Salehi, 2020)شبناختی توجهی به مدیریت پایدار منابع، این روند به تضعیف بیشتر پایداری بو و در وور  بی

ناوبحی و همکباران،  ؛13۱1جلبوه، فتبوحی و ببرق ؛13۱0پنباه و همکباران، یزدان ؛10۱1)ناروخی و همکاران،  دخواهد انجامی
اند، اما ببدون لحباپ پیوسبتگی و توزیبع ها مطرح شدههای سبز یا توسعه پارکاون ادرا  راربری اگراه رویکردهایی (.10۱2

عنبوان رویکبردی به های سبززیرساخت 1پیوستگی فضاییمحدود بوده است. یرور  دارد برای تهران ها متوازن، اثربششی آن
عباملی بنیبادین در ارزیبابی راررردهبای زیبرا ، لحباپ شبود ی پایداری سیمای سبرزمین شبهریهاگذاریمشیخطجامع در 

 رود. فضاهای سبز به شمار میشبکه های اجتماعی همچنین نقشو  شناختیبو 
هبا، های سبز شهری و تبیبین الگوهبای ارتبباطی، تبداو  و همبسبتگی میبان آنو پرارندگی لکه گیتحلیل میزان گسست 
هبا و فضای سبز را ببر پایبه شبناخت دقیبق از قبو شبکه رای توسعه پایدار محور بریزی مکانتواند برنامهوور  مؤثری میبه

 هبایهدر اختیار داشتن یک الگوی تحلیلی سباختاری ربه از پشبتوانه نظریب پ  .های ساختاری موجود پشتیبانی رندراستی
یی را داشبته باشبد، هبای مشتلبف فضباپبذیری و تفسبیر در مقیباس، قابلیت سنجشحالنیدرعشناختی برخوردار باشد و بو 

ریبزی توانبد برنامبهآیبد. انبین الگبویی مبیهای مبتنی بر شواهد به شمار مبیگیرییرورتی اساسی در جهت تقویت تصمیم
                                                                                                                                                                          
1. Spatial Connectivity 
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پایبدار  ببه طبورها نیبز آن فضاییمن حفظ و توسعه فضاهای سبز، پیوستگی ی تا رند هدایت را فضایی –گرانه رالبدیمداخله
ریبزی شناسی سبیمای سبرزمین را در برنامبهای را ره اوول بو های یکپاراهه باید توسعه ااراوبتحقیقا  آیند .بهبود یابد

یکبی از ارربان مهبم در مسبیر افبزایش پایبداری آور گنجانده باشد، در اولویبت قبرار دهنبد. شهری برای تقویت شهرهای تاب
 شبهررب نبهبود و ارتقای راررردهای فضباهای سببز  رمنظوبهمبر  به اقدا  جدی  ملموس و نیازشناختی شهر، مربوط به بو 

از توجه به سبرانه فضبای سببز در منباطق و محب    نظرورفاست.  از طریق او ح تدریجی ساختار سیمای سرزمین تهران

ببه لحباپ پیوسبتگی شببکه فضبای سببز(  ژهیوبههای بهبود ریفیت ساختاری سیمای سرزمین )شهر تهران لاز  است زمینه
 م شود. فراه

از جملبه  در خاورمیانبه وها های فضای سبز در سطت جهانی رو به فزونی است، پژوهشاهمیت پیوستگی شبکه رهیدرحال 

 هبایابالشدر دل همین مطالعا ، از جملبه  حالنیدرع. دهستن در این زمینه مواجه یتوجهقابلتهران با خلأهای  شهرر ن

مشبک    عنبوانببهو گسستگی پوشبش گیباهی،  آن ، نابرابری فضاییفضای سبز سرانه رمبودبه  شناختی تهرانپایداری بو 

امیبدپور و همکباران،  ؛10۱1ناروخی و همکاران،  ؛10۱1رمضانی مهریان،  ؛10۱۱)روزبهانی و همکاران،  اشاره شده استاساسی 

تبری از مسبئله تمرربز تبر یبا رلبیعباد جزخبی، ارثر این تحقیقا  عمدتا  بر ابوجودنیباا (.13۱1وابونچی و همکاران،  ؛13۱۱

محور برای ارزیابی اندبعدی پیوستگی شبکه فضبای سببز اند و رمتر به اراخه یک الگوی تحلیلی ساختاری جامع و مکانداشته

هبای مبتنبی ببر شبواهد ببرای بهببود ریفیبت گیریره در تصمیم یی استخلأ. این اندای پرداختهدر مقیاس محلی و منطقه

 .از لحاپ پیوستگی، محسوس است ژهیوبهتاری سیمای سرزمین تهران، ساخ

تر در ارزیابی پیوستگی شبکه فضبای سببز در خلأهای موجود در تحقیقا  پیشین و نیاز مبر  به رویکردی جامع بهباتوجه 

منبد پیوسبتگی سباختاری نمانند تهران، این پژوهش قصد دارد فراتر از مطالعا  گذشته، به ارزیابی دقیبق و مکبا یشهرر ن

گرانه آتی را هدفمند سبازد. اوبول دار، راهکارهای مداخلههای اولویتفضای سبز تهران بپردازد و با تمررز بر تعیین پهنه شبکه

شناختی شهر، در رنار نیازهبای مبدیریتی، مبا را شناسی سیمای سرزمین و اهمیت حیاتی ارتباطا  افقی برای پایداری بو بو 

داشت تا یک نمایه پیوستگی شبکه فضای سبز را با تلفیق هوشمندانه سه سنجه رلیدی )رمیت فضا، پیوند رباررردی و  بر آن

 های زیر است:برتری ،سازداز سایر مطالعا  متمایز میپژوهش حایر را آنچه ریفیت هندسی( تدوین رنیم. 

آورد ربه محلبی را فبراهم مبی - یرک، امکان تحلیل مویعپذیری با تحلیل خردمقیاس: استفاده از روش پنجره متحتطبیق. 1

 های فضایی در مقیاس مح   و مناطق شهری بسیار رارآمد است.برای درک گسستگی

های مبتنبی گیریسازی و تفسیر نتایج، ابزاری قدرتمند برای پشتیبانی تصمیمپذیری و تفسیرپذیری بالا: قابلیت نقشهنقشه. 2

 دهد.یزی و مدیریت فضای سبز اراخه میربر شواهد در برنامه

های پیوستگی سباختاری ها و یعفقو  دارمکان: این ااراوب منسجم و ساده، امکان شناسایی دقیق و مندمکان ختشنا. 3

 سازد.را میسر می

ور ( و سه بعد رمیت فضبا )حضبور(، پیونبد رباررردی )مجبا زمانهمابعاد پیوستگی: با پوشش  و اندبعدی پوشش جامع. 0

 دهد.تر از ویعیت پیوستگی اراخه میریفیت هندسی )شکل(، تصویری رامل

توانبد مسبیر توسبعه پایبدار دهی هدفمند مبداخ   مکبانی، مبیگیری: نتایج این پژوهش، با جهتهدایت هدفمند تصمیم. 1

 شبکه فضای سبز و ارتقای پیوستگی آن را هموار سازد.

ریبزان گیبران و برنامبهمستند ببرای تصبمیم یک راهنمای عملی عنوانبهه آن، وه نوآورانامید است نتایج این پژوهش و شی 

 استفاده شود.تهران  شهرر ن زیستیدار و افزایش عدالت محیطشهری، در جهت توسعه پای

 هامواد و روش

 مطالعه موردمعرفی منطقة 
هاست با رشد پرشتاب رالبدی روبروسبت؛ ، سالخاورمیانه طقهترین مرارز جمعیتی منعنوان یکی از مترارمتهران، به شهرر ن

ویبژه در زمینبه توسبعه و نگهبداری زیستی هدفمند و بلندمبد ، ببههای محیطمشیخطرشدی ره یرور  طراحی و اجرای 



 412-424( 4141) 75/ جغرافیا و پایداری محیط محمد و خسرویآل 421
 

 130۱های سبز مصنوعی در حومه شرقی و رربی تهبران ببه دهبه فضای سبز شهری را دواندان ررده است. سابقه ایجاد توده

در دسبتوررار  1300هبزار هکتبار، از سبال  1۱گیری طرح جامع رمربند سبز پیرامونی با وسعت تقریببی گردد، اما شکلبازمی

دادن به دیگبر ای، فشارهای متعدد ناشی از اولویتانین پیشینه باوجود .مدیریت شهری قرار گرفت و تا امروز ادامه یافته است

شبده در حبوزه فضبای سببز ریبزیزیستی، مانع از تحقق رامبل اهبداف برنامبهزاما  محیطتوجهی به الهای شهری و رمطرح

ها و فضاهای سبز شهری تأرید داشته، نبود رویکبرد علمبی بارها بر اهمیت گسترش پارک ،شهرداری تهران رهیدرحالاند. شده

در سطت شبهر برجبای  1زیستیق عدالت محیطهایی جدی در تحقها، شکافسازی پروژهمحور در مراحل طراحی و پیادهو داده

   .گذاشته است

شبهری، ها و ارایبی سببز درونمشتلف رمربند سبز و تملک باغ مراحلهای اخیر، همچون توسعه سال های پرارندهت ش 

تبا بششبی ی و فشارهای ناشی از رمبود دسترسی به فضاهای سبز بوده است زیستمحیطهای مثابه وارنشی به بحرانبیشتر به

منبد ببرای ای جامع، یکپارابه و مکبانمغفول مانده، تدوین نقشه هاریزیبرنامهمنسجم. آنچه هنوز در  سیمای سرزمیناز یک 

 ;Nasr et al., 2025) دهی فضباهای سببز، متناسب  ببا الگبوی سبکونت در محب   و منباطق مشتلبف شبهری اسبتسامان

Nasrabadi et al., 2023) .هکتار اسبت. ایبن مقبدار در مقایسبه ببا  1۱002شهر تهران، معادل ر نبز مجموع سطت فضای س

توزیبع،  مشبیخبطی شبهروندان نیسبت و ببازنگری در زیسبتمحبیطجمعیت و ساختار رالبدی پایتشت، پاسشگوی نیازهبای 

را نشبان شبهر تهبران  منباطق کیبتفک ببهپوشش فضای سبز  ،2. شکل بششی و حفظ این فضاها یرورتی فوری استریفیت

 دهد. می

 
 تهران شهر مناطق در( 1041) سبز یفضاپوشش  .2 شکل

 پژوهشروش 
متر تهیبه شبده  1۱ای با قدر  تفکیک پوشش گیاهی شهر تهران با استفاده از تصاویر ماهواره روزبهدر این پژوهش ابتدا نقشه 

بنبدی مقایسبه و رتببهو در نهایبت  هر تهبرانبندی نقشه رستری نمایه پیوستگی فضایی فضاهای سبز شباست. ترسیم و طبقه

حجم ببالای اط عبا   بهباتوجه بوده است. موردنظرمح   و مناطق شهر تهران  مقیاس میزان پیوستگی شبکه فضای سبز در

 Expertو  Ecognition Developer ،GIS ،Fragstatsافبزار نبر  اهبار ها در این پژوهش، ازمتنوع آن لیوتحلهیتجزو  ازیموردن
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Choise .استفاده شده است 

متبر  2۱۱۱، جداسازی و استشراج منطقه مورد مطالعه در شعاعی تبا 2اولین اقدا  پ  از دریافت تصاویر ماهواره سنتینل  

، تصاویری با ویبوح ببالا فبراهم MSIسنجنده تصویربرداری این ماهواره، با نا  . 1فراتر از مرز سیاسی ر نشهر تهران بوده است

دست آمبده از های بهرا تکمیل ررده است. داده 0و  1های ماهواره اسپا  های تصویری سنجندهطور مؤثری دادهرد ره بهآومی

بندی پوشبش/ رباربری زمبین اسبتفاده شبود، از جملبه ایبن سازی دارد تا سپ  در فرآیند طبقهسنجش از دور، نیاز به آماده

، اوب حا  هندسبی، اوب حا  رادیومتریبک و اوب حا  تبأثیرا  2ع ربردنمرجبتوان به زمینپردازش میفرآیندهای پیش

همچنین انتشاب بهتبرین تصبویر از نظبر زمبان حبدارثر پوشبش  اتمسفری اشاره ررد ره در این پژوهش نیز انجا  شده است.

 1ه شده مطابق جبدول های رلی تصویر استفادویژگی گیاهی و با رمترین عناور مزاحم مانند پوشش ابر، مورد نظر بوده است.

 است.

 برای منطقه مطالعاتی 2مشخصات تصویر انتخابی از ماهواره سنتینل  .1جدول 

 باندهای طیفی گذر و ردیف تاریخ اخذ تصویر قدرت تفکیک زمانی قدرت تفکیک مکانی سنجنده

MSI 1۱ 10۱3خرداد  11 روز 1 متر N0510 
R006 

 1و  0، 3، 2

شبود. بندی میاستشراج و طبقه 3گرامحور و شیای به دو روش اولی پیکسلر دیجیتال ماهوارهاز تصاوی ازیموردناط عا   

گبرا، از اط عبا  طیفبی، دهد. روش شیهای تصویر انجا  میبندی را بر اساس مقادیر عددی پیکسلمحور، طبقهروش پیکسل

بنبدی دارد. در ایبن روش، ببالاتری در طبقبه ببرد و دقبتبافت فیزیکی، هندسه عوارض زمینی و محتبوای تصبویر بهبره مبی

در ایبن پبژوهش، مراحبل پبردازش شود. ها منتقل میواحدهای پردازش از سطت پیکسل به اشیای تصویری یا همان سگمنت

 انجبا  Ecognition Developerافزار نر گرا برای تهیه نقشه فضای سبز شهر تهران با بندی شیتصویر با استفاده از روش طبقه

هبای پیکسبلپبردازد و تصبویر مبی 0بنبدیو قطعبه ای از قواعد، ببه پبردازششد. این محیط از طریق ایجاد و توسعه مجموعه

   دهد.تشصیص میخاص  قطعه به یک مشابه را همسایه

 استفاده شده اسبت( NDVI) 5نرمال شده تفایل پوشش گیاهی فضای سبز از شاخص هایقطعههمچنین برای شناسایی  

این شباخص یکبی . وور  پذیرد گیری با دقت بیشترو نمونه تمیز داده شود ارایی از سایر پوشش سهولت اگیاهی ب ششتا پو
دو بانبد د زیرا بر اثبر فتوسبنتز، شوها برای پایش و استشراج اط عا  مربوط به پوشش گیاهی محسوب میسنجه نیترقیدقاز 

ناشبی  انعکاس NIR، 1 رابطه بهباتوجه. یابندسپ  انعکاس میو  شده جذب شد بهنزدیک به ترتی   قرمزمادونقرمز مرخی و 

 بیشبتر ببه معنبی NDVIقرمبز مرخبی اسبت.  مبوجطبول تابش ناشی از انعکاس REDنزدیک و  قرمزمادون موجطول تابش از
 است. دارای ترارم و شادابی بیشترپوشش گیاهی 

  NDVI = (NIR−RED)/(NIR + RED)  1 رابطه

  -1ر دهنده ترارم ببالای پوشبش گیباهی و مقبدا+ نشان1ای ره مقدار گونه+ متغیر است؛ به1تا  -1قادیر این شاخص از م 
روش نمایانگر عد  وجود پوشش گیاهی در محدوده مورد بررسی است. در این پژوهش آستانه تعیین رننبده فضبای سببز ببه 

های تشبکیل دهنبده در پیکسل NDVIهایی ره میانگین شاخص سگمنتتعیین شد. بر این اساس  11/۱ آزمون و خطا، مقدار
انواع طبقا  نقشه نهایی با توجه به هبدف پبژوهش شوند. ها بیشتر از این مقدار باشد به عنوان فضای سبز در نظر گرفته میآن

گیباهی شبهر تهبران ببا  نقشبه ببه روز پوشبشدر نتیجه ها. سایر راربری -2پوشش فضای سبز  -1شامل دو مورد بوده است: 
واقعیبت  یبامعمولا با مقایسه نقشبه مرجبع  ،بندیارزیابی دقت طبقهمتر( به دست آمده است.  1۱ریفیت بالا )قدر  تفکیک 

                                                                                                                                                                          
هبای نزدیبک متر در نظر گرفته شده است ره سبلول 2۱۱۱، حاشیه شهر تهران تا Fragstatsافزار به این دلیل در نقشه ورودی اولیه به نر  .1

 متر نشود. 1۱۱به مرز سیاسی ر نشهر تهران، فاقد محاسبا  افقی در شعاع 
2. Georeferencing 
3. Pixel based and Object based Classification 
4. Segmentation 
5. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  
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همانطور ره گفتبه شبد، ارزیبابی  پذیرد.انجا  می 1بندی و تولید ماتری  خطاهای مشتلف طبقهزمینی با نقشه حاول از روش
بنبدی شبده از نقباط رنتبرل بندی است. برای ارزیابی وحت تصبویر طبقبهی از مراحل مهم پ  از طبقهبندی یکنتایج طبقه
سبامانه تعیبین موقعیبت  ره بوسیله العبور با انتشاب به وور  تصادفی(پرارنده در مناطق ریروع مکانی نمونه  2۱۱) زمینی
دروبد و مقبدار  ۱۱/1۱دقبت رلبی  معیبارایبن ترتیب   استفاده شد. به ،از سطت شهر تهران برداشت شده بودند GPS جهانی
 درود محاسبه شدند ره قابل قبول است. 10حدود  2راپایری  

هبای پیوستگی آن، مب ک ترری  و توزیع ساختار سیمای سرزمین و های سیمای سرزمین برای ارزیابیدر انتشاب سنجه 

)Alemohammad & et al, 2023; .Umer et al.2022 , ;ت ها ببه ایبن شبرح اسبآن نیترمهمداشت ره  مدنظرخاوی را باید 

), 2019.; Zatelli et al24, 20HesselbarthNowosad &  :1.  سادگی، دقبت و تفسبیرپذیری ببالا ببرای تسبهیل در تحلیبل و

یج تکراری یبا منظور حفظ استق ل ریاییاتی و جلوگیری از نتاها بهپوشانی مفهومی بین سنجهاجتناب از هم .2؛ گیریتصمیم

هبا و تحلیبل قابلیت ادامبه .0؛ سازگاری رامل با روش پنجره متحرک و امکان تولید نقشه در مقیاس خرد شهری .3؛ آمیزارراق

انطباق با مفهو  پیوستگی سباختاری از طریبق پوشبش سبه ویژگبی رلیبدی ( 1و  ترهای بزرگها در مقیاسپذیری آنتعمیم

سبیمای سبرزمین، ایبن ی هبابرخبی سبنجه. سازگانی اثرگذارنبدها ره بر اراخه خدما  بو لکه شامل فراوانی، مجاور  و شکل

توأمان دارا هستند و در نتیجه نمایه حاول از تلفیق آنها امکان تحلیل دقیبق پیوسبتگی  وور بهها را در رنار یکدیگر، ویژگی

 هستند:ها انین این سنجه نیترمهمرند. ساختاری را فراهم می

بیانگر میزان فراوانی و ترارم پوشش سبز در واحد سطت است و بدون در نظبر گبرفتن موقعیبت مکبانی ، PLAND3 جهسن -1

عنبوان شاخصبی پایبه ببرای دهد. از آن ببهها، درود مساحت طبقه فضای سبز نسبت به رل سیمای سرزمین را نشان میلکه

وبفر اسبت، فقبدان رامبل فضبای این سنجه  مناطقی ره مقداردر  .شودشناسایی نواحی دارای رمبود فضای سبز استفاده می

،2 رابطهسبز وجود دارد. در 
ij

a مساحت لکه ،j  از طبقهi  طبقه  .استi .همان فضای سببز اسبت ،A ، مسباحت ربل سبیمای

 .  (2)رابطه  تاس i های طبقه، تعداد رل لکهn. است در پنجره متحرک سرزمین

 2 رابطه
 

متبر(  1۱۱نوع در شعاع مششص )در این پژوهش های همور  فضایی لکه مرجع را با سایر لکهمیزان مجا، PROX0 سنجه -2

سنجد و حتبی در منباطق ببا فضبای ها را میشناختی آنها، ارتباط بو رند. این سنجه با ترری  اندازه و فاوله لکهارزیابی می

مرربز . های فضای سببز اسبتبیشتر لکه همجواری و تجمعه دهندنشان آن، سبز محدود نیز عملکرد دقیقی دارد. مقادیر بالاتر

،3 رابطه، در مررز این شعاع است. در iلکه 
ik

a ،مساحت لکه k  .در درون شعاع مورد نظر است
ik

d ، فاوله لکهi  تبا لکبهk  اسبت

 .  (3ه )رابط است  iهای مجاور در شعاع مششص اطراف لکهتعداد لکه، m(. kو  i)فاوله مررز به مررز دو لکه 

 3 رابطه
 

، در سبطت سبیمای های فضای سبز است. این سنجهدرونی لکهیکپاراگی میزان پیچیدگی و  شکل و معرف، LSI1 سنجه -3

تبر اسبت و تبر و یکپارابههبای فشبردهسنجد. مقادیر رمتر، بیانگر لکبههای سبز را مینسبت محیط به مساحت لکه ،سرزمین

پبذیری دار و پرارنده است ره منبتج ببه افبزایش تهدیدپبذیری و آسبی ده، نامنظم، دندانههای پیچیمقادیر بیشتر نشانه شکل

درونبی و ثببا   یکپباراگیدهبد ربه نشبان از های رام  فشبرده را نشبان مبیاست و لکه 1خواهد شد. مقدار حداقل برابر با 

 ، مساحت رل طبقه است.Aطبقه( است.  هایهای همه لکه، محیط رل طبقه )جمع محیطE، 0 رابطهشناختی دارد. در بو 

                                                                                                                                                                          
1. Error Matrix 

2. Kappa Coefficient 
3. Percentage of Landscape 

4. Proximity 
5. Landscape Shape Index 
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 0 رابطه
 

 آیبا فضبای سببز وجبود دارد و اقبدر  پرسبدیم PLAND دهد.بنیادین پاسخ می سؤالهر یک از این سه سنجه به یک  

PROX ها اقدر به هم نزدیک و در ارتباط هستند  لکه پرسدیمLSI ها شکل منسبجمی دارنبد یبا مرزهبای آیا لکه پرسدیم

 رند. این سه سنجه، تصویری اندبعدی از پیوستگی ساختاری فراهم می تلفیقپ   ای دارند پیچیده

و انجبا  برخبی  Fragstatsافبزار تشصصبی های ورودی به نبر برای تهیه و تدارک داده ArcGISافزار در این تحقیق، از نر  

سبیمای اجبزای  ترری  و توزیع عد  تجان  در سازیمیای برای ربرنامه ،Fragstatsشود. های آمار فضایی استفاده میتحلیل

ببرای تمبامی واحبدهای مطالعباتی  را هبای منتشب سنجه ای،دایره روش پنجره متحرکدر این پژوهش با  ره سرزمین است

هبر سبلول . متر تقسبیم شبده اسبت 1۱متر در  1۱های ابتدا سیمای سرزمین به سلولبرای این منظور  .محاسبه نموده است

پیوستگی شببکه  نمایه هر سنجه و یک عدد برای ، یک عدد برایره به آن به عنوان یک واحد مطالعاتی استی متر مربع 1۱۱

از مرربز متبری  1۱۱ ، شعاع پنجره متحرکهر سلول اما برای محاسبه این اعداد به ازای. اختصاص داده شده استفضای سبز 

 .  سرزمین در محدوده اطراف نادیده گرفته نشود است تا ارتباطا  افقی سیمایمبنای ارزیابی  آنها

را عدد به دسبت آمبده  گرفته وهای موجود در سیمای سرزمین قرار بر روی تمامی سلول متر 1۱۱ای با شعاع پنجره دایره 

ای ها و نقشبه پیوسبتگی شببکه فضبها، نقشه سنجهتکرار این فرایند برای همه سلولاختصاص داده است. با به سلول مررزی 

سبب  مشبشص شبدن اهمیبت نسببی ، ۱تبا  1جدول مقایسا  زوجی ببر پایبه مقیباس استفاده از سبز به دست آمده است. 

اهمیبت ببالاتری   LSIو   PROXببهنسببت  PLAND، 2شود. بر اسباس جبدول نهایی میپیوستگی نمایه ها در تبیین سنجه

، (Eigen Vector)ببا روش ببردار ویبژه  Expert Choiseافبزار سبپ  در نبر  ترین سطت اهمیت قرار دارد.در پایین  LSIدارد.

ببا  PROX سببز.فراوانی رمی فضای  دارد به دلیل اهمیتنقش بنیادین ، 12/۱با وزن  PLAND های نهایی استشراج شد. وزن

 11/۱است به مقبدار  LSIمتعلق به  رمترین وزن. هابه عنوان نماینده مجاور  و ارتباط فضایی لکه، نقش میانی دارد 3/۱وزن 

 .پیچیدگی شکلی اهمیت به دلیل

 هادهی آنمقایسات زوجی سه سنجه منتخب برای وزن .2جدول 

LSI PROX PLAND هاسنجه 

3 2 1 PLAND 
2 1 1/۱ PROX 
1 1/۱ 33/۱ LSI 

ز حالت دروبد ببه شود تا مقدار آن اتقسیم می 1۱۱در هر پنجره متحرک، بر عدد  PLAND سازی، سنجهنرمال منظوربه 

در هر پنجره متحبرک ببه بیشبینه مقبدار آن در ربل  PROXیک عدد اعشاری بین وفر و یک تبدیل گردد. همچنین سنجه 

، نسببت ببه بیشبینه مقبدار خبود LSIسبنجه در نهایبت  وفر تا یک قرار گیبرد.نرمال  در بازهشد تا سیمای سرزمین تقسیم 

پیوسبتگی خواهبد  نمایبهافزایشی در  ریتأثها، بالاتر شکل لکه یکپاراگیاین رار،  سنجیده شده و از عدد یک رم شده است. با

هر سه سنجه در یک ااراوب محاسبباتی یکسبان   یترتنیابه شوند.رمتر می LSIتر، سب  های منسجملکه پاتا  داشت، زیرا

 یاگونبهببهها نیبز ه وفر تا یک نرمال شده و وزندر باز هاسنجهتما  ، GISافزار به رمک نر  ازآنجارهو هماهنگ قرار گرفتند. 

از ویبعیت  فهبمقاببلپیوستگی قادر است نمایی دقیبق، عینبی و  نمایه ازاینروها برابر با یک است، اند ره جمع آنتنظیم شده

ایبانگر دهنده حبداقل پیوسبتگی و مقبدار یبک نممقدار وفر نشان پیوستگی شبکه فضای سبز در هر منطقه شهری اراخه دهد.

در  انبدازیهبمرویشبده ببا نرمال داروزنهای سنجهعملیا  جبری  سپ  .بیشترین درجه پیوستگی شبکه فضای سبز است

ببرای هبر پنجبره  دهد ره توسبط آن مقبدار نمایبه پیوسبتگیرا نشان می ترریبی نمایه، 1 رابطهشود. نجا  میا GIS افزارنر 

 محاسبه شده است.
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 1 رابطه

 =         

 
در  1ایببا اسبتفاده از آمبار پهنبه .شودهر پیکسل در واحد خرد )پنجره متحرک( محاسبه می یازابهابتدا  این نمایه مقادیر   

GISمقایسبه  ببا. است آمدهدستبهشهری(  مح  اطق یا من) پهنه های هرامتیاز پیوستگی فضای سبز برای پیکسل ، میانگین

 .رسب  شبده اسبت عادلانبه وبور ببه حفظ و تقویت پیوستگی شبکه فضای سبز منظوربه مدیریتی ، بینشهااین پهنه رتبه

 پژوهش است.فرایندی این  رامل ، مدل3شکل 

 
 چارچوب مراحل و مدل فرایندی انجا  پژوهش .1شکل 

 نتایج

 11/31) 1رنبد. منباطق منباطق بیسبت و دوگانبه تهبران مقایسبه مبی را برای همبه PLANDمقادیر سنجه نمودار  ،0شکل 

را دارنبد.  PLAND دروبد(، ببالاترین مقبادیر ۱1/1۱) 1( و دروبد 12/2۱) 0(، درود 1۱/21) 2(، درود ۱2/20) 3درود(، 

( و ۱1/۱) ۱(، 11/1) 12(، 33/1) 1(، 2۱/1) 1۱در مقاببل، منباطق  .هستندهای اولی فضای سبز رانون، توان این مناطقمی

و 12و  1، 1۱فضبای سببز در منباطق  . شرایط نشان از ویعیت خیلبی یبعیفرا دارند PLAND (، رمترین مقادیر11/۱) 1۱

دهبد. محلبه بهباران از ، این سنجه را به تفکیک مح   شهر تهران نشان مبی1شکل  دارد. 11و  ۱ویعیت یعیف در مناطق 

 01/01) 1درربه از منطقبه درود(،  21/1۱) 1، نیاوران از منطقه درود( 00/10) 1 درود(، دربند از منطقه 10/00) 1منطقه 

دهبد ا دارند. این مقادیر نسبتا  بالا نشان مبیر  PLAND بالاترین مقادیردرود(،  01) 0ک از منطقه مو قاسم آباد ده ناردرود( 

در مقابل، مح   دلگشا از منطقبه است. ر مح   توجهی بالاتر از سایطور قابلره در این مح  ، سطت پوشش فضای سبز به

( و 10/۱) 1۱(، امبا  خمینبی از منطقبه 01/۱) 11(، افسریه شبمالی از منطقبه 01/۱) 1(، دهقان گرگان از منطقه 02/۱) 10

فضبای سببز در  سبطت دهنده رمبود شبدیدرا دارند. این اعداد نشان PLAND (، رمترین مقادیر11/۱)1۱سلسبیل از منطقه 

دارای رنبگ قرمبز و  محب  ح    شرقی، مررزی و رربی تهران و ویعیت نسبتا  بهتر در مح   شمالی شهر تهران اسبت. م

 ریزی شده دارند.و مداخ   برنامه توسعه مشیخطنارنجی به ترتی  بالاترین اولویت را به لحاپ نیاز به 

                                                                                                                                                                          
1- Zonal Statistics 
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 شهر تهران به ازای تمامی مناطق PLANDمقایسه مقدار سنجه  .0شکل 

 
 به ازای محلات شهر تهران PLANDسنجه  .5شکل 

 2متبر(،  ۱/ 1) 0(، ۱1/1) 3(، 01/1) 1منباطق در رنبد. را برای مناطق مقایسه می PROXمقادیر سنجه نمودار  ،0شکل  

هبا اررردی ببین آنتر هستند و امکان ارتباط ربهای فضای سبز از نظر جغرافیایی به یکدیگر نزدیک(، لکه10/۱) 11( و 1۱/۱)

هبا (، پرارنبدگی و گسسبتگی لکبه2۱/۱) 21( و 22/۱) 12(، 2۱/۱) 11(، 11/۱) 1(، 13/۱) 1۱منباطق امبا در  بیشتر اسبت.

(، 1۱/2) 1(، بباغ فبردوس منطقبه 11/2) 1محب   دزاشبی  از منطقبه  درایبن سبنجه  ،1شبکل ببر اسباس اسبت.  بیشتر

دارد.  را(، ببالاترین مقبادیر 1۱/1) 0( و قاسم آباد ده نارمک منطقبه ۱1/1) 1ه (، جماران منطق۱۱/2) 21ایتگرشمالی منطقه 

، 11و حشبمت ا  جمبالزاده منطقبه  1۱، رارون منطقه 10، دلگشا منطقه 11، جمهوری منطقه 1مح   وحیدیه منطقه  اما

ها گویای آن اسبت ربه در برخبی فتهاین یا ها در این مناطق است.دهنده پرارندگی و گسستگی لکهارزش وفر دارند ره نشان

 ها یعیف است.رنند و ارتباطا  فضایی بین آنوور  جزایری جداگانه عمل میها بهررم وجود فضای سبز، لکه، بهح  م

 
 به ازای تمامی مناطق شهر تهران PROXمقایسه مقدار سنجه  .6شکل 
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 به ازای محلات شهر تهران PROXسنجه  .7شکل 

 21(، 13/2) 13(، 01/2) ۱(، 11/2) 1۱منباطقرنبد. را برای همه مناطق تهران مقایسبه مبی LSIیر سنجه مقاد، 1شکل  

تر و خطبوط مبرزی های فضای سبز در این مناطق، اشکالی پیچیدهلکهره یعنی  را دارند (، بالاترین مقادیر01/2)22( و 01/2)

 0(، ۱۱/2) 2(، 11/1) 1(، 10/1) 3ببرعک ، منباطق  .بیشبتر باشبدتواند تحت تأثیر مداخ   انسبانی ناهموارتر دارند ره می

(، 21/3) 1۱مح   رارون از منطقبه  دراین سنجه  ،۱شکل بر اساس  .ستنده ترین مقادیر(، دارای پایین10/2) 2۱( و 11/2)

 1مجیدیبه منطقبه ( و 11/3) 1۱(، امبا  خمینبی منطقبه 21/3) 1۱(، سلسبیل از منطقه 20/3) 11افسریه شمالی از منطقه 

(، 1۱/1) 1(، دربنبد از منطقبه 00/1) 1(، ربوثر از منطقبه 02/1) 1مح   بهاران از منطقبه . دارندرا  (، بالاترین مقادیر10/3)

دهنبده هسبتند ربه نشبان تبرین مقبادیر(، دارای پبایین11/1) 1( و اندیشه از منطقبه 1۱/1) 0قاسم آباد ده نارمک از منطقه 

   است. ترارزشباشناختی، ساختار بو و  هاتر لکههندسه منظم

 
 به ازای تمامی مناطق شهر تهران LSIمقایسه مقدار سنجه . 8شکل 

، 11، 11، 12، 21، 1، ۱، 1۱ نباطقبدترین ویعیت )رمترین میزان پیوستگی( به ترتی  مربوط ببه م ،1۱ شکلبر اساس  

ترین ویعیت را به لحباپ پیوسبتگی شببکه مناس  1است. منطقه  1و  3، 2، 0، 1، 11، 2۱، 10، 0، 1۱، 11، 22، 10، 13، 1

 1(، نیباوران از منطقبه 01/۱) 1(، دربنبد از منطقبه 00/۱) 1محب   بهباران از منطقبه ، 11شکل بر اساس فضای سبز دارد. 

 1اندیشبه منطقبه  (،30/۱) 1(، جمباران منطقبه 31/۱) 0( و قاسم آباد ده نارمک از منطقبه 31/۱) 1(، درره از منطقه 31/۱)

(، در ببالاترین رتببه قبرار 32/۱) 3( و سید خندان از منطقه 32/۱) 2(، شهرک ررب منطقه 33/۱) 1(، تجریش منطقه 30/۱)

محب   افسبریه شبمالی از  .رلی شبکه فضای سبز دارند یکپاراگیتری از نظر پیوستگی و ویعیت مطلوبمح   دارند. این 

(، وحیدیبه ۱2/۱) 1۱(، اما  خمینی از منطقبه ۱2/۱) 1۱(، سرسبیل از منطقه ۱2/۱) 1۱(، رارون از منطقه ۱2/۱) 11منطقه 

(، دلگشبا از ۱3/۱) 1(، دهقان گرگان از منطقبه ۱3/۱) 13(، دهقان از منطقه ۱3/۱) 1( و مجیدیه از منطقه ۱3/۱) 1از منطقه 
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دارنببد رببه یببرور  مببداخ   فببوری و را ایببن نمایببه (، رمتببرین مقببادیر ۱3/۱) 2( و توحیببد از منطقببه ۱3/۱) 10منطقببه 

 .رندشبکه فضای سبز در این مناطق را برجسته میپیوستگی های هدفمند برای بهبود ریزیبرنامه

 
 به ازای محلات شهر تهران LSIسنجه  .9شکل 

 
 ازای تمامی مناطق شهر تهرانبه پیوستگی  نمایهمقایسه مقدار  .14شکل 

 
 به ازای محلات شهر تهران نمایه پیوستگی  .11شکل 
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 بحث
هبای سببز زیست شهری، به طور روزافزون بر لبزو  وبیانت از پوشبشریزی در حوزۀ محیطمطالعا  مرتبط با ارزیابی و برنامه

هبای اوبلی سباختار شبهری اررردی ببین مؤلفبهو حفظ و بازیابی پیوندهای ر های فضایی جدیدموجود، بازآفرینی پیکربندی

هبای طبیعبی در یکی از رویکردهای رلیدی در تحلیل سیستمره  شناسی سیمای سرزمینتأرید دارند. در ااراوب نظریه بو 

یبک اولویبت  عنبوانببهتبر طبیعبی های بزرگهای رواک و سامانهسازگانبو بستر شهری است، ایجاد و تقویت ارتباط میان 

گروهی از پژوهشگران، تمررز مطالعا  خود را بر بازشناسی، تثبیت و ارتقای عناوبر سباختاری مهبم  .شودشناخته می اساسی

 عمبل رننبدشناختی شهر پایداری بو عنوان راهبردی خ قانه در ارتقای توانند بهمیره  انددر شبکه فضای سبز معطوف ررده

، ابزاری تحلیلبی ببرای سبنجش ریفیبت پیونبد فضباهای سببز مای سرزمینسیمفهو  پیوستگی  .(10۱2)معتقد و همکاران، 

جبایی انبرژی، انتقبال های هیدرولوژیک، الگوهای جابهسازگانی نظیر جریانیندهای بو اطور مستقیم بر فرآید ره بهشمار میبه

وبور  هبای سببز ببهره در آنهبا لکبه ساختارهایی .سازدمیاین فرآیندها را تسریع یا محدود  و بذر، و انتشار ژن اثرگذار است

پویبایی رباررردی ببالایی در  توانندمی، هستند به هم متصل های سبز واسطه دیگرو یا لکه پیوسته یهادالانواسطة به ترمؤثر

زیبرا در وبور   ،شبوندمی شهر شناختیپایداری بو شهری ایجاد رنند. این پیوندهای ساختاری باعث تقویت  هایسازگانبو 

تواننبد نقبش پشبتیبان را ایفبا ربرده و از فروپاشبی راررردهبای اخت ل در بششی از مسیرها، سایر مسیرهای جبایگزین مبی

 (Gao & Li, 2024; Zeller et al., 2020). ی جلوگیری رنندزیستمحیط

تهبران انجبا   شبهرنر وور  رلی با طیفی از مطالعا  پیشین ره در زمینه فضای سبز شهری های این پژوهش، بهیافته 

تحلیلبی  هبایببا روشهای متعدد گذشته، اه با استفاده از رویکردهای مشابه و ابه است. بررسی قیتطبقابلراستا و شده، هم

های مرتبط با فضای سبز در تهران، نه از نظبر رفایبت رمبی ها و شاخصاند ره شرایط موجود سرانهدیگر، به این نتیجه رسیده

، مشبشص گرفتبهوبور هایی ره در ااراوب آن مطالعبا  در قیاس .قرار ندارد قبولقابلزیع عادلانه، در سطت و نه از نظر تو

 ؛13۱۱)محمدی حمیبدی و همکباران،  شده ره تعدادی از مناطق شهری در موقعیت بهتری نسبت به سایر مناطق قرار دارند

خی از آن تحقیقا  تأرید شده است ره توزیع جغرافیایی فضبای در بر. (10۱۱روزبهانی و همکاران،  ؛10۱1ناروخی و همکاران، 

شبده دارد. ایبن الگوهبا حباری از فقبدان یبک ریبزیگیبری برنامبهای، پرارنده و بعضا  بدون جهتسبز در تهران حالتی خوشه

هبای گسبترش رباربری ببه نحبوی ربه .هماهنگ و هدفمند در تشصبیص فضباهای سببز در بسبتر شبهری اسبت مشیخط

Nasri .(Alavi et al ;2024 ,اسبتبسبتر طبیعبی سبیمای سبرزمین شبهری شبده  پیوسبتگی ساخت منجر به تضعیفسانان

)Roodsari & Hoseini, 2022; Ghasemi & Saeedi, 2021. هبای فضبایی تنها واقعیبتها نهدر این پژوهشهای مکانی تحلیل

هبای سبازی الگبوی فضبایی زیرسباختراحی نقشه راه در راستای بهینهط عنوان پایهتواند بهه میسازد، بلکموجود را آشکار می

 اسبت ببهمطالعا  پیشبین ره سب  تمایز این پژوهش نسبت به  رویکرد نوآورانه اما .برداری قرار گیردسبز در آینده مورد بهره

 شرح زیر است:

 خبرد مقیباس از) ز در سبطوح مشتلبفهبای سببتحلیل با بررسی نحوه پرارنش، آرایش فضایی و ارتباطا  میان لکبه این 

 ببرای را بسبتری و رنبدمبی فراهم موجود ویعیت از تریدقیق هایبرداشت مح   و مناطق شهری(، امکان گستره تا محلی

گبردد. در میبان هبا ببازمیبرتری دیگر این مطالعه به دقت در انتشباب سبنجه .سازدتر مهیا میمؤثر مدیریتی اراخه راهبردهای

شده برای توویف الگوی فضایی سیمای سرزمین، سه سنجه رلیدی و رباربردی متناسب  های مطرحاز شاخص طیف وسیعی

رمیّبت واقعبی فضبای سببز،  ره معبرف اندهای مکانی تهران و مستندا  پژوهشی معتبر انتشاب شدهبا اهداف تحقیق، ویژگی

، Patch Densityیبا   Patch Numberماننبدهبایی سنجهر مقایسه با د  PLANDهندسی هستند.پیچیدگی  و هاارتباط بین لکه

شناختی شهر و نبوع رباربری های بو گیرد ره برای تحلیلها، بلکه وسعت و سهم فضایی آنها را نیز در نظر میتعداد لکه تنهانه

دهبد. ها اراخه میکهپیوند و نزدیکی ل زتری ا، تفسیر روشنConnectanceا ی Cohesion در قیاس با PROX .زمین مفیدتر است

LSI  رارآمدتری نسبت به به طور Edge Density ا یPARAهبای سبنجهبرخبی  .رنبدرا نمایان میها ، پیچیدگی هندسی لکه

و ایجباد افزونگبی محاسبباتی،  PLAND پوشبانی مفهبومی ببابه دلیل هم Patch Number و Mean Patch Size رایج همچون
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 مقیاس و ناسازگاری با تحلیل پنجبرهدلیل ماهیت ر ن، بهInterspersionو   Contagionماننبدی هایسنجه اند.رنار گذاشته شده

 محلی برخوردار نیستند و مناس  تششیص داده نشدند.  متحرک، از دقت لاز  در مقیاس

زیسبتی محیط هایمشیخطتبیین و  شهری در گرو اتشاپ تصمیما  مبتنی بر داده شبکه فضای سبزپایدار  توسعه تحقق 

گیبری از ها با بهبرهو ترری  تحلیلی آن سنجهاستفاده هدفمند از این سه  .استراهش گسستگی فضایی  منظوربه محورمکان

درون آن فراهم ررده اسبت  های مدیریتیپهنهتهران و  شهرر نافزارهای تشصصی، ارزیابی جامعی از پیوستگی فضایی در نر 

 یشبهرهارب نتواند در سایر میشود. ااراوب اراخه شده در این پژوهش های مبتنی بر مکان سازیتواند مبنای تصمیمره می

 قرار گیرد.  مورداستفادهها سازی دادهرو هستند، با بومیایران و جهان ره با مساخل مشابه روبه

سبطت  نیتهبران از ببالاتر یشبمال ره منباطق دهدینشان م هاافتهی ،یپژوهش با دانش مطالعا  قبل نیا جینتا سهیدر مقا 

و  دیشبد یاز ررب، با پرارندگ ییهاو بشش یشرق ،یمناطق مررز آنکهحالبرخوردار هستند،  یشناختبو  یداریو پا یوستگیپ

 ,Alemohammad & Ramezani Mehrian, 2025; Ramezani Mehrian)یامبر ببا مطالعبات نیبا مواجبه هسبتند. یسباختار

2022; Roozbahani et al., 2022; Ghasemi & Saeedi, 2021) ،یشببکه فضبا فیو تضبع ییفضا یطابقت دارد ره بر نابرابرم 

ببا  یآن است ربه نبواح انگریب زیو اروپا ن ایبزرگ آس یدر شهرها یالمللنیب قا یاند. به طور مشابه، تحقررده دیسبز تهران تأر

 Aleixo et) د هسبتن یسبازگانتر به خدما  ببو عادلانه یدسترس بالاتر و یطیمح تیفیر یسبز دارا یفضا ترشیب یوستگیپ

al., 2024; Huang et al., 2021). 

 تیبپرجمع یمثبال، ببرخ ف شبهرها یببرا .دارد زین ییهاتفاو  یمطالعا  جهان یحایر با بعض یهاافتهی گر،ید یسو از 

 ,.Zhou et al) ببوده اسبتهماهنبگ همبراه  یگبذارشیمخطسبز با مداخ   متمررز و  یوستگیپ ینیو اروپا ره بازآفر نیا

. شبده اسبت یستیزطیشبکه سبز منسجم، مانع تحقق عدالت مح بودو ن کپاراهی یمشخط نی، در تهران یعف در تدو(2023

 ،دهبدینشان مب یو جنوب یمناطق مررز های متفاوتی را درگیره ویژ مطرح هایسنجه بادررابطهپژوهش  نیا جینتا ن،یهمچن

 باشبدیم توسعهدرحال یشهرهار ن ریو توسعه نامتوازن در سا یمداخ   انسان اثربررسی مطالعا  مربوط به  جیمشابه با نتا

(Gao & Li, 2024; Valente et al., 2022). مویبوع، پبژوهش  ا یبگبزارش شبده در ادب یرلب یرونبدها دیییمن تأ ن،یبنابرا

یبعف و  یهبارانون قیدق ییآن در امکان شناسا ینموده ره نوآور یسازادهیرا پ یبعدسه لیو تحل اسیخردمق کردیحایر رو

هبا و شبباهت زمبانهبم نیبیو تب قیبتطب ،یسببز شبهر تیریمد یزیربرنامه یدر تهران است. برا یسبز شهر یوستگیقو  پ

 باشد. یابع آتمن صیو تشص یگذارمشیخطبهبود  یعمل یراهنما تواندیم شده،ییشناسا یساختار یهاتفاو 

 گیرینتیجه
هبای متنبوع جغرافیبایی، امکبانی فبراهم سیمای سرزمین در مقیاس شناسیبرآمده از دانش بو  هایمطالعه و مقایسه شاخص

هبا قادرنبد های فضای سبز شهری با جزخیا  بیشتری شناسایی شود. این بررسیلکه یکپاراگیرند تا الگوهای پرارندگی و می

تر یبا از ها به یکدیگر نزدیکردا  نواحی از شهر، پرارندگی فضاهای سبز بیشتر است، در اه مناطقی لکه مششص رنند ره در

هبا از منظبر همبسبتگی هایی با هندسه ساده یا پیچیده هستند، و ردا  بشبشند، اه مح تی میزبان لکههست دارترهم فاوله

حلیل ساختار فضایی فضاهای سببز در سبطوح مشتلبف، اببزار مهمبی های حاول از تداده .فضایی در شرایط بهتری قرار دارند

 تبدوین ای مبؤثر ببرایتواننبد پایبهآینبد. ایبن اط عبا  مبیهای ساختاری به شمار میبرای آشکارسازی نقاط قو  و راستی

ش، یبک . در ایبن پبژوهفبراهم سبازدشببکه فضبای سببز  پایداریمحور با هدف تقویت پیوستگی و مداخ   مکان مشیخط

شبعاع محلبی  مقیاسدر سه  است و پذیریو نقشه پذیریدقت، شفافیت، منطق شهایشاخص تلفیقی طراحی شده ره ویژگی

 و اعتماد است.تحلیل  ،سنجشقابلمحله و منطقه شهری  متر(، 1۱۱)

 ربهیدرحبالانبد، های مررزی، شرقی، رربی و جنوبی تهران با یعف در پیوستگی سباختاری فضباهای سببز مواجبهبشش 

ای آشبکار میبان منباطق تری برخوردارند. تحلیل آماری در مقیاس مناطق شهری، وجود فاولهنواحی شمالی از شرایط مطلوب

، 1۱، 11، 11، 10، 13، 12، 11، 1۱، ۱، 1، 1، 0( و منباطق میبانی و پیرامبونی شبهر )منباطق 1و  0، 3، 2، 1شمالی )مناطق 

( موقعیتی میانه دارنبد. منطقبه 2۱، 10، 11سازد. در این میان، مناطق جنوبی )ی نمایان می( را از نظر پیوستگی فضای22، 21
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زیسبتی و بهببود با هدف ارتقای عدالت محبیط .تری نسبت به سایر مناطق دارداز نظر پیوستگی شبکه سبز، جایگاه مطلوب 1

ای هبدایت گونبها  آینده و تشصیص منابع ببههای جمعیتی، یروری است ره اقدامدسترسی به فضاهای سبز برای همه گروه

یافته در مناطق برخوردار را دربرگیبرد. ادربا  های محرو  در مناطق رمتر برخوردار و هم نقاط رمتر توسعهشوند ره هم محله

یبق و ای فبراهم ربرده اسبت تبا تصبویری دقهای سبز، در این مطالعه زمینهلکه شکل، مجاور  و های فراوانیویژگیو تحلیل 

شبکه فضای سبز در سبطت ر نشبهر تهبران  و توسعه پایدار های موجود برای بازسازیها و  رفیتگیتحلیلی از الگوی گسست

   .داستفاده شو ریزی فضاییعنوان راهنمایی مؤثر در برنامهتواند بهتصویری ره می، فراهم آید

 سپاسگزاری
ببا معاونبت  1۱1۱۱۱2/131ریبزی شبهر تهبران، از محبل قبرارداد شبماره مایت مالی مررز مطالعا  و برنامهاین پژوهش با ح

 اوبولسببز شبهر تهبران ببا اسبتفاده از  یشببکه فضبا یوسبتگیپ ییفضبا یابیارز"با عنوان  پژوهش و فناوری دانشگاه تهران

محتبر   راهببر یعیفر وسفی درتر یآقا ارزشمند یهاییراهنمااز  نهیزم نی. در ااست شده انجا  "نیسرزم یمایس یشناسبو 

 پروژه بسیار سپاسگزاریم.

 منابع
های شهری برای تقویت و گسبترش فضبای سببز ببا تاریبد ببر عبدالت (. نیازسنجی پهنه10۱0رمضانی مهریان، مجید ) ؛محمد، سیدهآل

/rahbord. https://doi.org/10.22034. 10 -31 (،2) 30رد، فصبلنامه علمبی راهبب (.تهران شهرر نفضایی )مطالعه موردی: 

2025.515861.1802 
آوری و (. تأثیر روند رشد و توسعه شهری بر ساختار شبکه ارولوژیک با رویکرد تباب13۱۱یوسف )، ریایی ؛رومینا ،سیاح نیا ؛مریم، امیدپور

  .https://doi.org/10. 32 -1۱ (،2) 12، ایبران  GISو ازدورسبنجشنشبریه (. شبهر همبدان موردمطالعبهسیمای سبرزمین )

52547/gisj.12.2.19 
 یمایسب کبردیببا رو یسببز شبهر یفضبا یکیسباختار ارولبوژ یابی(. ارز13۱۱زاده، حسن ) لیاسماع  نا؛یروم ا،یناحیپور، پرستو؛ سحسن

 .https://doi. 2۱2 -111(، 1) 11 ،یطبببمحی علبببو  فصبببلنامه تهبببران(.  22: منطقبببه ی)مطالعبببه مبببورد نیسبببرزم

rg/10.29252/envs.18.1.187 
 یشبهردار 10منطقبه  یمطالعه مورد -یشهر یهاطیسبز در مح یشبکه فضا یساختار تیفیر یابی(. ارز10۱1) دیمج ان،یمهر یرمضان

.https://doi. rg/10.22059/jurbangeo.2022 . ۱۱ -11(، 1) 1۱ ،یشببهر یزیببربرنامببه یایببجغراف یهبباتهببران. پببژوهش

325283.1535 
ای تغییبرا  (. آشکارسبازی و تحلیبل منطقبه10۱۱جب ل ) ،عظیمبی آملبی ؛ودرالدین ،متولی ؛ر مریا ،جانبازقبادی ؛مهری ،روزبهانی

 .11 -31 (،1) 12ی، شناسبی شبهرهبای ببو لمبی پبژوهشفصبلنامه ع ن. گانبه شبهر تهبرا22پوشش سبز شهری در منباطق 
https://doi.org/10.30473/grup.2022.8708 

 سببز یفضاها یکپاراگیدر  یبندنقش مفصل ن؛یسبز منظر یها(. شبکه13۱1حشمت اله ) ن،یمتد ده؛یحم ،ییابرقو چهر؛یپر ،یوابونچ

 https://doi. rg/10.22034/bagh.2018.6628. 10 -1(، 02) 11نظر، . باغرانیمعاور ا یدر منظر شهرها

ریفیبت و اثبرا  محبیط  لیبوتحلهیبتجز(. 13۱1خداداد، مهدی ) ؛محمودی اناری، حبی  ؛ااررانه، خالق ؛باقری، می د ؛علیپور، عباس

. 02 -33 (،1) 1ی، توسبعه پایبدار محبیط جغرافیبای (.شهرداری تهبران 1۱موردی: منطقه  زیستی فضاهای سبز شهری )مطالعه
https://doi.org/10.52547/sdge.1.1.33 

(. هر تهبرانشب )مطالعه مبوردی: شناختی سیمای سرزمین شهریهای بو ریزی شبکه(. برنامه13۱1شهیندخت ) ،برق جلوه ؛امید ،فتوحی

 https://doi.org/10.22059/jes.2018.243435.1007520. 2۱1 -211، (2) 00ی، شناسمحیط

وسبتگی ببا های ارولوژیک منظبر شبهری ببا اسبتفاده از اوبل پیزیرساخت(. طراحی محیطی 13۱3محمدریا ) ،مثنوی ؛طاهره، روخاخی

 0۱، یشناسبطیمحب(. ارتقای ریفیت زندگی شهری )مطالعة موردی: منطقة دو شهرداری تهبران منظوربه  (AWOP)انشعابا 
(3،) 11۱-112 .https://doi.org/10.22059/jes.2014.52205 

ببا اسبتفاده از مبدل  یسببز شبهر یهبا و فضباهاپبارک ییفضا لی(. تحل13۱۱) دیمج ،یاربر ن؛ینظم فر، حس ه؛یسم ،یدیحم یمحمد

 .https://doi. 011 -031(، 2) 12 ،یانسبان یایبجغراف یگانة شهر تهران(. پژوهشبها22)مورد مطالعه: مناطق  GISروپراس و 

rg/10.22059/jhgr.2018.248988.1007610 
و  ایب. جغرافیطبیاز منظر علو  مح یسبز شهر ةشبک یمدل مفهوم نیی(. تب10۱2) دیمحمد سع ،یزدیمعتقد، محمد؛ سجادزاده، حسن؛ ا

https://doi.org/10.22034/rahbord.%202025.515861.1802
https://doi.org/10.22034/rahbord.%202025.515861.1802
https://doi.org/10.22034/rahbord.%202025.515861.1802
https://doi.org/10.%2052547/gisj.12.2.19
https://doi.org/10.%2052547/gisj.12.2.19
https://doi.org/10.30473/grup.2022.8708
https://doi.org/10.30473/grup.2022.8708
https://doi.org/10.52547/sdge.1.1.33
https://doi.org/10.52547/sdge.1.1.33
https://doi.org/10.22059/jes.2018.243435.1007520
https://doi.org/10.22059/jes.2014.52205
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 https://doi. rg/10.22108/gep.2022.133689.1526. . ۱0 -01(، 3) 30. یطیمح یزیبرنامه ر

زمبانی زیرسباخت سببز  -یی (. ارزیبابی تغییبرا  فضبا10۱1لعبت ) ،زبردست ؛حسن، زادهلیاسماع ؛شهیندخت ،برق جلوه ؛بهروز ،ناروخی

 - یفصبلنامه علمب ن.مطالعه موردی: سیمای سبرزمین تهبرا -فضایی  یندهایفرا یریگمیتصمشهری مبتنی بر الگوریتم درخت 
 g/10.22131/sepehr. 2022.254788https://doi.or. 111 -101 (،122) 31)سپهر(، پژوهشی اط عا  جغرافیایی 

سببز  یهبارسباختیز یداریپا یراهبردها نی(. تدو10۱2نغمه ) نان،ید یمبرقع د؛یمج ان،یمهر یرمضان ده؛یمحمد، سآل ده؛یسع ،یناوح

 13. طیمح یداریو پا ایشهر تهران(. جغراف: منطقه دو ر نی)مطالعه مورد نیسرزم یمایس را ییتغ یابیبا استفاده از ارز یشهر

(2 ،)۱1- 110 .10.22126/ges.2023.8640.2614https://doi.org/ 

 یجیبه منظور او ح تبدر یسبز شهر یهارساختیز یابی(. ارز13۱0) دهیمحمد، ساحمدریا؛ زبردست، لعبت؛ آل ،یاوریمهسا؛  زدانپناه،ی

 i. rg/10.22059/jes.2015.55900https://do. 021 -013(، 3) 01 ،یشناسطیتهران. مح نیسرزم یمایها در سآن
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