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  چکیده 

های اکولوژیک مواجه شده تکه شدن فضای سبز و تضعیف شبکه های اخیر با تکهکلانشهر تهران در دهه   مقدمه:

اختلال در خدمات   به  ناهمگون شهراکوسیستمی و کاهش عدالت فضایی منکه  شامل  )  جر شده است. ساختار 

بزرگرا  ها دره  -رود های متراکم،  بافت پراکنش نا( هاه و  سرانه که    رقم زده استای  به گونهمتوازن فضای سبز را  ، 

های پیشین غالباً  مترمربع است. پژوهش  5مترمربع و در جنوب کمتر از    ۳0فضای سبز در شمال شهر بیش از  

تحلیل به  و  محدود  توصیفی  شبکههای  به  و  بوده  سرانه  و  تراکم  کمتر سنجش  فضایی  انسجام  و  بودن  ای 

راهبردی  همچ.  اندخته پردا چارچوب  یک  تقویت نین  و  سبز  فضای  پیوستگی  تحلیل  برای  مکان  بر  مبتنی 

بهرهوجود ندارد.  پیوندهای شبکه اکولوژیک شهر   از اصول بومپژوهش حاضر با  شناسی سیمای سرزمین، گیری 

 .دهدارائه میسنجش پیوستگی فضای سبز و مدیریت راهبردی شبکه اکولوژیک تهران چارچوبی نوین برای 

 ، نقشه فضای سبز تهیه و شاخص(140۳خرداد  )   Sentinel-2ایاستفاده از تصاویر ماهواره  با :  هامواد و روش

NDVI   آستانب به    17/0ه  ا  گیاهی  پوشش  استخراج  رفت.  برای  باسکار  ساختاری  پیوستگی  تحلیل   پس 

FRAGSTATS  و ArcGIS   متحرک پنجره  روش  نمایهو  و  گرفت  اول  ای  انجام  اصل  سه  اساس  بر  تلفیقی 

صورت جداگانه در  ها و شبکه دسترسی نیز به دره  -های ارتفاع، رودشناسی سیمای سرزمین تدوین شد. دادهبوم

، با توانایی و دقت بیشتری جزئیات پیوستگی های سنتینجره متحرک نسبت به روش روش پ   .تحلیل وارد شدند

اولویتدهپوشش گیاهی در پیرامون را بازتاب می برای شناسایی مناطق بحرانی و  محدوده  .  دار کاربرد داردد و 

اثرات حاشیه   2000مطالعه   از مرز کالبدی شهر را نیز در بر گرفت تا    با   ای لحاظ شود. تحلیل آماریمتر فراتر 

آزمون-کولموگروف  آزمون  سپس  و  بودن(  نرمال  بررسی  )برای  معناداری(     ANOVAاسمیرنوف  بررسی  )برای 

 .ها شناسایی و ترسیم شدندهای انتقالی و دالانهای اکولوژیک، قدمگاهرت گرفت و هستهصو

 1۳۳0تا    11۳0بند )متر(، میان  2۳57تا    1۳۳0بند )شهر تهران به سه کمربند ارتفاعی تقسیم شد: بالا  :نتایج

های متعدد، بالاترین پیوستگی  هدر  -های سبز بزرگ و رود بند با لکهمتر(. بالا  11۳0تا    10۳0بند )متر( و پایین

لکهدارد.  اولویت حفاظتی  و  ی  فضای نزدیکی  این کمربند،  پیدر  یکدیگر و  به  با رودوند طبیعی آنها  ،  ها دره  -ها 

دارای  وساز و جمعیت،  بند به دلیل تراکم بالای ساختمیان.  تر شده استگیری یک ساختار پیوسته موجب شکل 

بند  ست. پایینا  ، اما بیشترین پتانسیل احیاء را دارااسترین کارکرد اکولوژیک  گسستگی شدید فضای سبز و کمت

هسته اکولوژیک    15تر است. در مجموع،  شرایط بینابینی دارد و امکان تقویت پیوندهای اکولوژیک در آن ملموس 

 .های انتقالی شناسایی شدها و قدمگاهای از دالانبه همراه شبکه 

بند با  بند و پایین( تقویت پیوستگی در میان 1دی پیشنهادی بر سه محور استوار است:  طرح مدیریت راهبر  :بحث
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قدمگاه در  سبز  فضای  دالانتوسعه  ایجاد  و  انتقالی  همهای  جدید  دسترسیهای  شبکه  با  و  2  ،راستا  حفاظت   )

رود بافر  دره  -احیای  تعیین  با  کاربری  100ها  تغییر  از  و جلوگیری  تقویت هست۳  و  متری  و ه (  اکولوژیک  های 

های پیشنهادی با شبکه راستایی دالانهمر.  برخوردادر مناطق کم  تخصیص بودجهارتقاء عدالت فضایی از طریق  

های اجرایی های شهری، کاهش تعارضات مالکیت و کاهش هزینهدسترسی، سبب جلوگیری از تداخل با کاربری

پیوستگی فضای  ای جدهای پژوهش شامل معرفی نمایهوآوری . نشودمی ارزیابی  سبز، شناسایی مناطق  ید برای 

به با  میانی  واسط  کمربند  قدمگاهعنوان  ایجاد  انتقالی ظرفیت  نابرابری  همچنین  و   های  به  با  توجه  فضایی  های 

است  -شناختیبومای  وجهه  نهایت  .  اجتماعی  هستهدر  از  رودحفاظت  احیای  اکولوژیک،  تقویت دره  -های  ها، 

 ضرورت دارد.پذیری شهر ارتقاء پیوستگی و زیست ه منظورهای جدید بقالی و ایجاد دالانتهای انقدمگاه
 

   مقدمه

به عنوان کانونکلان اصلی سکونت و توسعه،  شهرها،  های 

چالش فزایندهبا  مواجه  های  اکولوژیک  پایداری  در  ای 

تکه شدن فضاهای  تکهها،  هستند که از جمله مهمترین آن 

نتی  وسبز   در    جهدر  تبادل  اختلال  انرژی،  مواد،  جریان 

افت   همچنین  و  ژنتیکی    است.پذیری  زیست اطلاعات 

سبز،   فضاهای  گسستگی  از  متاثر  اکوسیستمی  خدمات 

ریزگردها،   کاهش  کربن،  ذخیره  )شامل  متنوع  بسیار 

کنترل  زیرزمینی،  آب  تغذیه  حرارتی،  جزایر  اثر  کاهش 

 ع زیستی تنوبقای  سیلاب شهری، کاهش فرسایش خاک،  

پناهگاه   تامین  و  تغذیه  جایی،  جابه  حمایت  طریق  از 

وگونه شهروندان  سلامت  حفظ  بصری یفیت  کارتقاء    ها، 

. (Albalawi, 2025; Moran et al., 2025)ت  اس  فضا(

های  لکه  اتصال  قابلیت )   ساختاری فضاهای سبزپیوستگی  

، نقش محوری در حفظ کارکردهای  های سبز(و دالان  سبز

تواند  می  ساختار اکولوژیک  کاهش انسجام   دارد.  اکولوژیک

اکولوژیک   شهر بر اثر کاهش کارکردهای   آوریبه افت تاب

شو  ;Alemohammad & Khosravi, 2025)  دمنجر 

Bennett & Mulder, 2019; UNEP-WCMC, 2020).   در 

و    ی شیبازاند  شرایط،  نیا سبز  فضای  پیوستگی  ارتقاء  به 

وضعیت   اه ستگاهیز  جداییاز    یریجلوگ بهبود  منظور  به 

و   ضروری  شهری،  مختلف  مناطق  در  فضایی  عدالت 

 هوشمندانه است. 

  چالش بهبود توزیع و ارتباطات فضاهای سبز،در پاسخ به  

اکولوژیک  مفهوم در    1شبکه  راهبردی  رویکردی  عنوان  به 

عطف   دیدی    ریزیطرحنقطه  با  شهری  مدیریت  و 

با سه عنصر    اکولوژیک  شبکه  .مدرن مطرح شده استپسا

دالان2اکولوژیک   های هسته ) قدمگاه  ۳ها ،  انتقالی و  ( 4های 

 
1- Ecological Network 
2- Ecological Cores 
3- Corridors 

می این  تعریف  تعامل  و  ساحتاری  شود  عناصر 

بومتضمین  فرآیندهای  تداوم    سیمای  شناختیکننده 

چیزی استسرزمین   همان  دقیقا  نظری،  چارچوب  این   .

بوم  در  که  عنوان  است  به  آن  از  سرزمین  سیمای  شناسی 

ساختار   میتاثیر  یاد  کارکرد   ,Zhao & Chen)  شودبر 

2025; Meerow & Newell, 2017)  .با رهگذر  این    از 

از   و   اکولوژیکهای  جریان  سازیمدلابزارهای  استفاده 

به سرزمین،  سیمای  ساختار  تحلیل   سازی بهینه  ابزارهای 

بهبود   فضایی  ساختار نتیجه  در    هایاکوسیستم  کارکرد  و 

 ,.Zhou et al., 2023; Liu et al)  کندمی  کمک  شهری

2022; Gao et al., 2018; Huang et al., 2021).   برای

طراحی شرایط موجود سیمای سرزمین شهری و باز  تحلیل

از ،  آن  اکولوژیکهای  شبکه  اصل  هشت  باید  حداقل 

بوممهمترین   بنیادین  سرزمین اصول  سیمای   شناسی 

قدام ر(، مورد توجه، ملاک تصمیم و پشتیبان ابه شرح زی)

 قرار گیرد:

بزرگلکه  -1 سبز  با های  حفظ    ،  در  کلیدی  نقش 

شبکه اکولوژیککارکردهای   ثقل  مراکز  عنوان  به   ،

 . (Forman, 1995)د شونشناخته می اکولوژیک

ی  هاو دالان  ی سبزهااتصال و مجاورت فضایی بین لکه   -2

جریان  سبز، حفظ  مانند  حیاتی    اکولوژیکهای  برای 

و   رو  در  آّب  باد،حرکت  جریان  زمین،    جاییجابه  زیر 

تبادلگونه و  بذر  پراکنش  اهمیت    ژنتیکی  اطلاعات  ها، 

  (Popescu, 2022).دارد

 دارای ها باید تا حد امکان  ها و دالانشکل هندسی لکه -۳

ای نسبت محیط به مساحت پایین باشد تا از اثرات حاشیه 

و شود  اکولوژیکپایداری    بر  کاسته   ,Battisti)  افزوده 

2013 .) 

 
4- Stepping Stones 
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 اکولوژیک های های انتقالی در میان هستهوجود قدمگاه -4

زیستگاه آن یا  نبودن  از  بهتر  بزرگتر،  این  های  است.  ها 

برای لکه  ارتباطی  پلکان  عنوان  به  کوچکتر  طبیعی  های 

  کنندعمل می  تکه شدن سیمای سرزمینکاهش اثرات تکه 

(Zhang et al, 2023)  . آن که  از  لکه  وجودجا  ی  هااین 

می  میانجی شهری  فضای  کاربریدر  با  و    تواند  فراغتی 

آنهم  فضا   زیباسازی اهمیت  شود،  دوچندان  راستا  ها 

 . (Sun et al., 2024)شود می

کوهپایهها  دره  -رود  -5 ساختار  ها  و  دلیل  انحنادار  به 

نقش  طبیعی   و  اکوتون  خود،  بهدارند  ساختارهای    نسبت 

اختاری چشمگیر و ، تفاوت سساخته دست بشر  شطرنجی

 ,.Bezubik et al)   کنندتمایز کارکردی اساسی ایجاد می

2018; Li, 2022.)  

از  -6 دالانلکه  حفاظت  و  حفاظتی، ها  ارزش  با  های 

منظور کاهش  پیرامونی به  بافر  پهنه  در نظر گرفتنمستلزم  

  آلودگی  ناشی از تخریب سیمای سرزمین وتأثیرات منفی  

 ,Czochański & Wiśniewski, 2018; Popescu)  است

سو  120تا    80بافر    .(2022 هر  در  های  رودخانهی  متری 

کارکرد  ،  شهری برای  لازم  عرض  پایدار    اکولوژیکحداقل 

 ,.EPA, 2017; Tockner et al)  است  شده  دانستهها  آن 

برآورده شده است که   های تهران،دره  -رود  درباره  (.2010

را تا پیرامون  ی محیط  تواند دمامتری می  100  بافرحفظ  

دهد،    ۳ کاهش  حاشیه    60درجه  زیستی  تنوع  از  درصد 

را  آبراهه  نفوذپذیری خاک  و  کند  صیانت  را  درصد    40ها 

   (.Salehi et al., 2019) افزایش دهد 

شعاع  -7 در  افقی  ارتباطات  تأثیر  تحت  مکان  های  هر 

سبب تسهیل توجه به آن  قرار دارد که  پیرامون خود  معین  

اکوسیستمیخجریان   مقیاس   دمات  ی  هادسترسی  در 

مرور    (.Gonzalez, 2017)  شودمی  محلی اساس  بر 

های سنتی  نسبت به روش   5روش پنجره متحرکمطالعات،  

بافر گرید   مانند  جزییات توانایی  با    6یا  بیشتری،  دقت   و 

گیاهیپیوستگی   پیرامون  پوشش  می  در  بازتاب    د. دهرا 

اولویت  در شناسایی مناطق  کاربرد این روش دار بحرانی و 

حف دارد   ظبرای  اهمیت  سبز  فضای  بازآفرینی   یا 

(Gandhi et al., 2020; Mahfoudhi et al., 2024) . 

دادن   قرار  عمل  ملاک  منظور  به  نیز  حاضر  پژوهش  در 

از  همسایگی افقی،  ارتباطات  و  متحرک ها  پنجره   روش 

 
5- Moving Window 
6- Buffer or Grid 

افقی تغییرات   گرادیان  استفاده شده است که سبب نمایش

  هایاین روش، تولید نقشه  یوستگی ساختاری شده است.پ 

داغ نقشه   شبه  رستری نقاط  می  7های  ممکن  با    سازدرا  و 

شدت   تصمیمویژگی،  وقوع  نمایش   گیری پشتیبانی 

 هستند.

و شبکه   شهریسبز  فضاهای    افزاییسازی و همهمسو  -8

یکدیگر،    دسترسی شهری فضا  یبرابا  عدالت  و    ییتحقق 

 Cook et al., 2024; Fan et)  تاس  یضرورکارایی پایدار  

al., 2021.)    ،مطالعات مرور  اساس  و  بر  تلفیق  پیوند 

پارکسبزراه ها و  و خیابان  دوچرخه،  پیاده   معابربا    هاها و 

بهها بزرگراه  برای  ،  کلیدی  راهبردی  کاهش  تسهیل  عنوان 

و آلودگی شهروندان  آسان  حرکت  پذیری زیست  ءارتقا  ، 

شده    شهری  ,Norouzi & Sozanchi)  استشناخته 

2022; Ma et al., 2024; Liu et al., 2020; Wang et al., 

اند  ها نشان دادهتهران، پژوهش  به ویژهدر ایران و  .  (2024

شبکه و  سبز  فضاهای  میان  گسستگی  دسترسی    که 

قابلمحدودیت  ،شهری در  های    کارکردهایتوجهی 

اس  اکولوژیک کرده  ایجاد  اجتماعی   Rafizadeh et)  تو 

al., 2021; Morassafar, 2024.) 

فضا  رانیا  در از  حفاظت  به  توجه  افزا  یگرچه   شیسبز 

پژوهش  افتهی اغلب  تحل  ،ها است،  به    یهالیمحدود 

توز  ،یفیتوص و    سبز یفضا  عیسنجش  تراکم  اساس  بر 

زیفیک  یابیارز  همچنین  وسرانه   به  بوده  یباشناختی  اند و 

کمتر پرداخته شده   ،سبز  یفضاها  انسجامو    ی بودناشبکه 

 Alemohammad & Ramezani, 2025; Roodsari)  است

& Hoseini, 2022; Roozbahani et al., 2022; Naroei 

et al., 2022; Omidpour et al., 2020; Saboonchi et 

al., 2018; Shahhosseini et al., 2023)  .به   یتوجهیب 

دالانها  لکهاتصال   کو  است  شده  باعث  سها    یهااستیه 

که  پراکنده تمرکز کنند، بدون آنسبز    یهالکه  بر  یی فضا

 .کنند تیرا تقو ی او کارکرد شبکه منسجمساختار 

ماهوارهکلان  در شواهد  تهران،  میشهر  نشان  که  ای  دهد 

اخیر   قرن  نیم  شدنتکهروند  طی  و    تکه  گیاهی  پوشش 

زیرساخت ادامهپراکندگی  سبز  هستدار  های  و    بوده 

(Allahyari & Salehi, 2020; Yazdanpanah et al., 

2015; Fotoohi & Bargh Jelveh, 2018; Nasehi et al., 

پراکندهتلاش .  (2023 توسعه اهسالاین    های  همچون   ،

سبز کمربند  مختلف  باغ  پیرامونی،  فازهای  و  تملک  ها 

درون سبز  بهاراضی  بیشتر  به  شهری،  واکنشی  مثابه 

 
7- HotSpot Map 
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کمبود  تزیسمحیطهای  بحران  از  ناشی  فشارهای  و  ی 

یک  از  بخشی  تا  است  بوده  سبز  فضاهای  به    دسترسی 

 ;Nasr et al., 2025)  منسجم  اکولوژیکطرحریزی شبکه  

Nasrabadi et al., 2023; Hassanpour et al., 2020)  . در

اهمیت با  به    روند  مقایسه  منجر  پایداری جاری  تضعیف 

ناکافی  وهشپژ  در سیمای سرزمین تهران،شناختی  بوم ها 

 اند. بوده و منتج به پیشنهاد ملموس مبتنی بر مکان نبوده

جدیدترین   و   ,.Alavi et al)  موجودمطالعات  مهمترین 

2024; Ramezani Mehrian, 2022; Naghibi et al., 

و    ناحیه   محله،یا در مقیاس  هایشان  با وجود ارزش   ،(2024

شده  منطقه نانجام  تحلیل  به  صرفاً  یا  و  اهمگنی  اند، 

پرداختهنابرابری   سبز  آنفضای  بدون  پیوستگی  اند،  که 

ای دقیقتر با نمایهرا    و عدالت فضایی فضای سبزساختاری  

)مثلاً وسیعتر  دیدی  مقایسه  و  تحلیل  بر  با  مبتنی  ای 

همچنین کنند.  تحلیل  در   ارتفاع(  هرگز  کارشان،  نتیجه 

با  پس    .نبوده است  اکولوژیکقالب ارائه نقشه عناصر شبکه  

های متعدد در زمینه فضای سبز تهران، یک وجود پژوهش

چارچوب  فقدان ارائه  بر  در  مبتنی  و  هدایتگر  راهبردی،  ی 

تقویت  پیوستگی  تحلیل    برایمکان   و  سبز  فضای 

  وجود دارد. شهر اکولوژیکپیوندهای شبکه 

برای نوین  چارچوبی  تدوین  دنبال  به  حاضر   پژوهش 

 فضای سبز و همچنین سنجش وضعیت موجود پیوستگی  

کلان  اکولوژیک  شبکه  راهبردی  مدیریت  و  شهر طراحی 

اساس   بر  بوم تهران  است.   شناسیاصول  سرزمین  سیمای 

شناسایی و تحلیل الگوی فضایی  (  1عبارت است از:  اهداف  

ارتفاعی،پیوستگی   کمربندهای  در  سبز   فضاهای 

به   اکولوژیک  شبکه( شناسایی، پیشنهاد و ترسیم عناصر  2

و    کلیدیهای  ارائه بینش (  ۳ظور تقویت پیوندهای آن و  من

توسعه  و  تقویت  حفظ،  برای  مدیریتی  راهبردهای 

زیست   اکولوژیکشبکه  پیوستگی   و برای  بیشتر  پذیری 

فضایی.   عدالت  حاضر  ارتقاء  پژوهش  اساس،  این    سهبر 

می دنبال  را  اصلی  پیوستگی  (  1:  کندپرسش  وضعیت 

مهمترین ویژگی   در بستر تهران شهرساختاری فضای سبز 

)ارتفاع( است؟  ژئومورفولوژیک  اساس (  2  چگونه  بر 

موجود هستهوضعیت  کدام  قدمگاهاکولوژیکی  ها،  ی  ها، 

دالان  انتقالی حفظو  برای  پیوستگی    تقویت  ،ها  توسعه  و 

دارند؟    اکولوژیکشبکه    فضایی  اهمیت  هر  ۳شهر  در   )

بایدپهنه مدیریتی  راهبردهای  چه  سرزمین،  از  اتخاذ    ای 

ا بینشهای حاصل چیست؟  و  رویکرد  شود  نوید  ین  این  با 

نه  ،  است  ویژه  یهر پهنه این سرزمین نیازمند راهبردکه  

نظام تصویری  از  تنها  سبز وضعیت  مند  فضای  پیوستگی 

میتهرا ارائه  هدفمند  ن  مداخله  امکان  بلکه  برای دهد، 

پیوسته  طریق  از  فضایی  عدالت  شبکه ارتقاء  نمودن  تر 

 . آوردشهر را فراهم می وژیکاکول
 

 هامواد و روش
  پرجمعیت   شهر تهران، پایتختکلان:  مورد بررسی  همنطق

عرض   ′50°۳5تا   ′۳4°۳5مختصات جغرافیایی    درایران،  

و   شرقی  ′۳4°51تا   ′04°51شمالی  شده    طول  گسترده 

حدود   در  تهران  شهر  قانونی  محدوده  وسعت    7۳0است. 

  ای استخشک و قارهان نیمه کیلومتر مربع است. اقلیم تهر

اقلیماما   متنوع خرد  از  های  خنکی  شهر  و  شمال  تر 

خشک  تاتر  پرباران شهر  گرمجنوب  و  دارد.تر  تر    وجود 

بافت با  تهران  ناهمگون  ویلاساختار  متراکم،   ،  هاهای 

بزرگراهدره  -رود نامتوازن  ها،  پراکنش  طبیعی،  موانع  و  ها 

است زده  رقم  را  سبز  خاص  موقع.  فضای  جغرافیایی  یت 

رشته جنوبی  دامنه  در  ارتفاعی  تهران  الگوی  و  البرز  کوه 

از   بیش  از  آن،  حدود    2۳00پلکانی  تا  متر    1000متر 

  بیست و دو گانه  مناطق، پوشش فضای سبز  1. شکل  است

فضای سبز شهر تهران شامل    دهد. شهر تهران را نشان می

 است.هکتار   10462مساحتی بیش از 
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 ( 1403)حدوده مورد مطالعه با نمایش توزیع فضای سبز در منطقه بندی مشخص م -1 شکل

 

سبز   فضای  گونهتوزیع  کهبه  است  شمالی    ای  مناطق  در 

به سبز  فضای  سرانه  از  تهران،  بیش  متوسط    ۳0طور 

مترمربع است، در حالی که در مناطق جنوبی، این میزان 

از   کمتر   ,.Hosseini et al)  رسدمی  هم  مترمربع  5به 

2019; Laghai & Bahmanpour, 2012.)   اساس بر 

جدیدتر دقیقتر  مطالعات  سرانه    و  محاسبه  بر  مبتنی  که 

اساس   بر  سبز  اساس  شاخص  فضای  بر  نه  )و  سبزینگی 

پارک قراردادی  مرز  شهریوسعت  سطوح   های  از  مملوء 

بودهسیمانی حدود  (  از  سبز  فضای  سرانه  در    ۳/1اند، 

ت  اسبوده  ، متغیر  22در منطقه    5/50  تا حدود   10منطقه  

(Alemohammad & Ramezani Mehrian, 2025) . 

 2000ای به وسعت  گستره محدود مورد مطالعه، محدوده

بر  در  نیز  را  شهر  قانونی  و  کالبدی  مرز  از  فراتر  متر 

گرفتن    گیرد.می نظر  در  هدف  با  مهم،  تصمیم  این 

حاشیهمجاورت اثرات  و  بومها  بین  حیاتی    هایانسازگای 

شهری و پیرامون آن در محاسبات، اتخاذ شده است، زیرا  

محدود اکولوژیکفرآیندهای   شهر  قراردادی  مرزهای  به   ،

گسترهنمی چنین  در  میشوند.  پیوستگی  ای،  توانیم 

پیرامونی   مناطق  با  ارتباط  در  را  سبز  فضاهای  ساختاری 

در مرز شهر که    "اعتبار شدن محاسباتبی"میبینیم تا از  

 دهد، جلوگیری نماییم.  اغلب مطالعات رخ می در

کار بهره  :روش  با  ابتدا  حاضر،  پژوهش  از در  گیری 

سیمای داده ساختار  تحلیل  و  دور  از  سنجش  های 

نمایه  سرزمین،   اول  یک  اصل  سه  اساس  بر  تلفیقی 

سرزمینبوم سیمای  می  شناسی  امکان  که    شودتدوین 

دقیق   مکانتحلیل  بر  فضای    مبتنی  را پیوستگی  سبز 

امکان شناسایی نقاط ضعف و  .  آوردفراهم می این رویکرد 

  مبنایی برایکند و  را فراهم می  فضای سبزقوت پیوستگی  

هدفمند وجود  مداخلات  شناخت .  آوردمی  به   همچنین 

سرزمین   ارتفاعیسیمای  کمربندهای  بستر  یک    ،در 

تحلیل شبکه چارچوب  بازطراحی  منظور  به  مند  نظام    ی 

میفراه  اکولوژیک به  آوردم  توجه  با  و  اساس  همین  بر   .

بوم  اصول  سرزمین،  سایر  سیمای  ی  هاهسته شناسی 

قدمگاهدالان   اکولوژیک، و  شناسایی،  یانتقالهای  ها   ،

می ترسیم  و  فرآیند چارچوب    2شکل  شود.  پیشنهاد 

نشان می را  مطالعات پژوهش  استفاده در  قابلیت    دهد که 

 دارد. شهر راشهر و کلان اسیمشابه در مق
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 شناسی پژوهشسلسله مراحل چارچوب روش -2شکل 

 

پیشداده و  از :  پردازشها  سبز،  فضای  استخراج  برای 

ماهواره تفکیک   Sentinel-2 ایتصاویر  قدرت  متر    10با 

ها پس  استفاده شد. داده  140۳سال    خرداد ماه  مربوط به

پشت   را  اتمسفری  و  رادیومتریک  تصحیحات  دریافت،  از 

ادامه، شاخصسر گذ محاسبه گردید و     NDVIاشتند. در 

کاربری به از سایر  تمایز سطوح سبز  مبنای  ها مورد  عنوان 

گرفت.   قرار  شاخصاستفاده  نقشه   این  استخراج  برای 

مشخصی نسبت  سبز،  باند  فضای  قرمز  از  مادون  های 

دو   این  میدهد.  قرار  بررسی  مورد  را  مرئی  قرمز  و  نزدیک 

به زیاد جذب و منعکس    باند توسط گیاهان،  مقدار بسیار 

گیاهی  تش  برای  ،NDVIپس    .شوندمی پوشش  خیص 

است.  مناسب  بالا،  کیفیت  تا    -1از    NDVIمقادیر    دارای 

کننده  1 تعیین  آستانه  پژوهش  این  در  است.  متغیر   +

تعیین شد.    17/0  روش آزمون و خطا، مقدارفضای سبز به  

در   NDVIهایی که میانگین شاخص بر این اساس سگمنت

آنپیکسل دهنده  تشکیل  یا  ها  های  با  این  برابر  از  بیشتر 

 مقدار باشد به عنوان فضای سبز در نظر گرفته شدند. 

دقت ارزیابی  و  سبز  فضای  فرآیند  :  استخراج 

شیطبقه  روش  به  نرمبندی  در   Ecognitionافزارگرا 

Developer   ابتدا شد.  اساس    سگمنتهای  اجرا  بر  تصویر 

فش و  بافت  شد  ردگیشکل،  قواعد    مشخص  سپس  و 

بهرهتصمیم با  سبز  سطوح  شناسایی  برای  ازگیری    گیری 

NDVI  ویژگی طیفی  و  شد.های  ارزیابی    استفاده  برای 

طبقه  سایر    بندیصحت  و  سبز  فضای  طبقه  نوع  )دو 

تصادفیاز    ها(، کاربری زمینی  نقاط  صورت )  کنترل    به 

غیرصعب  پراکنده مناطق  میدا  العبور(در  حضور  و  با  نی 

پارامتر دقت  با محاسبه  استفاده شد.    Gogle Earthتصاویر  

اطمینان ،  درصد(   84درصد( و ضریب کاپا )  09/89کلی )

 بندی فراهم شد. از صحت طبقه 

سرزمین سیمای  پیوستگی  نمایه   تحلیل  تدوین  با 

برای سنجش پیوستگی ساختاری فضای سبز، از :  مناسب

مبتنی بر سه اصل   و سه سنجه کلیدی  Fragstatsافزار  نرم

شده  )درصد سطح اشغال  PLAND8اول، استفاده شد. اول  

 سبز   ینماینده کمیت حضور فضا  که های سبزتوسط لکه

مجاورت و اتصال فضایی که نماینده  )  PROX9دوم    (،است

سوم    است(  اکولوژیکارتباط   و    LSI10و  )پیچیدگی 

.  کیفیت شکل هندسی که نماینده کارکرد اکولوژیک است(

یک  به ایجاد  یک  ،  تلفیقی  نمایهمنظور  در  سنجه  سه  هر 

چارچوب محاسباتی یکسان و هماهنگ قرار گرفتند. پس  

  1تا    0ها در بازه  سنجه مقادیر این  ،  Arc GISدر نرم افزار  

نرمنرمال و  کارشناسان  نظر  اساس  بر  و   افزار سازی 

Expert Choise  نهایت،  وزن در  شدند.    نمایهدهی 

 
8- Percentage of Landscape 
9- Proximity 
10- Landscape Shape Index 



 1405 تابستان، 92، شماره 11دوره               مجله محیط زیست و توسعه فرابخشی پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار 
 

160 

د(CI)  11یپیوستگ شعاع  ،  با  متحرک  پنجره  متر،    500ر 

گردید. پنجره   انتخاب  محاسبه  شعاع  برای  اندازه  این 

جهت    ای،دایره چند  میاز  درک    شود:پیشنهاد  با  اول، 

محلیروزمره   پیاده  مردم  همسایگی   رویاز  محدوده    در 

بسیار   دوم، با ساختار  .تاس  راستادقیقه( هم  7تا    5)حدود  

تهران هماهنگ    ایی چونهشهر  سیمای سرزمین  ناهمگون

دقت    .است میان  تعادلی  محلی  سوم،  خرد  مقیاس  و  در 

تعمیم درشت    قابلیت  مقیاس  کرده به  از    تا   ایجاد 

 Alemohammad et)  نمایی پرهیز شودکلی  نمایی و جزئی

al, 2022; Zhang et al, 2022; Li et al, 2021; WHO, 

وسط ت  سنجهسه    اندازیهمروی،  1مطابق معادله  .  (2017

جبری عملیات  به    Arc GISدر    این  پنجره  حرکت  با  و 

پیکسل  انجام  های سیمای سرزمینازای همه  . شده است، 

نشان  صفر  یک  مقدار  مقدار  و  پیوستگی  حداقل  دهنده 

 .نمایانگر بیشترین پیوستگی فضای سبز است

 

 : پیوستگی فضای سبز  نمایهروش محاسبه  -1معادله 

= 

سن انتخاب  ارزیابیجهدر  برای  سرزمین  سیمای    های 

 Umer et)  زیر مورد نظر قرار گرفتهای  پیوستگی، ملاک

al., 2023; Alemohammad et al., 2022; Nowosad & 

Stepinski, 2019; Zatelli et al., 2019)  :1  )  ،سادگی

پوشانی مفهومی  اجتناب از هم( 2، دقت و تفسیرپذیری بالا 

از نتایج تکراری یا  منظور حفها بهبین سنجه  ظ جلوگیری 

متحرک(  ۳افزونگی،   پنجره  روش  با  کامل    ،سازگاری 

محلی،   مقیاس خرد  و  تعمیم(  4همسایگی  پذیری  قابلیت 

مقیاس و    در  پیوستگی  (  5درشت  مفهوم  با  انطباق 

از طریق پوشش سه ویژگی فراوانی، مجاورت و   ساختاری 

لکه بومشکل  خدمات  ارائه  بر  که  اها  .  ثرگذارندسازگانی 

ها را به صورت توأمان این ویژگی  ی انتخاب شده،هاسنجه 

هستند سنجه   دارا  سایر  به  نسبت  بالاتری  کارامدی  ها  و 

دیگدارند.   از  سنجه برخی  این  ر  با  همپوشانی  دلیل  به  ها 

از   جلوگیری  و  کنار  سنجه  محاسباتی،  افزونگی  ایجاد 

برخیگذاشته   و  است  دلیل  شده  به  کلان  هم    ماهیت 

 . متحرک و ناسازگاری با تحلیل پنجره   محاسباتی

 
11- Connectivity Index 

پیوستگی    تحلیل فضایی  سبز  الگوی  در فضاهای 

ارتفاعی ساختاری :  کمربندهای  پیوستگی  تحلیل  برای 

کلان متنوع  توپوگرافی  بستر  در  سبز  تهران  فضاهای  شهر 

پیوستگی(،   الگوی  بر  ارتفاعی  پیوستار  تأثیر  بهتر  )درک 

ارتفاع رقومی  تقسیمب  )DEM(  12مدل  ارتفاعی  رای  بندی 

کل عرصه مطالعه مورد توجه قرار گرفت. ابتدا، با رویت و  

و خطوط تراز ارتفاعی،    CIهمزمان دو لایه   ارزیابی بصری

شکست  آستانه  1۳خطوط  عنوان  در  به  که  ارتفاعی  های 

پیوستگی آن  الگوی  در  چشمگیر  و  ناگهانی  تغییرات  ها 

دید. این روش شد، شناسایی گرفضاهای سبز مشاهده می

امکان   که  بود  بینشمندانه  و  کارشناسانه  تفسیر  بر  مبتنی 

در   تمایز  بیشترین  با  آورد  فراهم  را  ترازی  خطوط  تعیین 

تقسیم از  پس  سبز.  فضای  ساختاری  بندی  پیوستگی 

کمربندهای ارتفاعی، در هر یک از این کمربندها، میانگین  

. این به صورت مستقل محاسبه گردید  CIو انحراف معیار  

مقایسه تحلیل  امکان  ایجاد  ضمن  )درک  بخش  فضا  ای 

چگونگی تأثیر ژئومورفولوژی بر پیوستگی ساختاری فضای 

بینش ارائه  به  نهایت  در  مدیریت  سبز(،  و  فضایی  های 

تحلیل آماری    درنماید.  راهبردی مبتنی بر مکان کمک می

از   ارتفاعی،  کمربندهای  سبز  فضای  ساختاری  پیوستگی 

)-کولموگروف  هایآزمون  نرمال برای  اسمیرنوف    بررسی 

)برای بررسی معناداری(    ANOVAآزمونو سپس    (بودن

 شده است. استفاده 

قدمگاههسته  شناسایی اکولوژیک،  انتقالی های  های 

ها، ابتدا توزیع ها و دالانبرای شناسایی هسته:  هاو دالان

اساس روش CI مقادیر بر   مجزاسازی طبیعی  بررسی شد. 

بسیار پیوستگی  "از  طبقه    پنجدر  صه مورد مطالعه  کل عر

آستانه  " کم  بسیار  پیوستگی"تا    "زیاد مشخص  با  هایی 

ها،  این روش برای نمایش بهتر توزیع دادهشد.    بندیطبقه 

انحراف   و  کاهش  اندکی  را  طبقه  هر  درون  معیار  انحراف 

می افزایش  اندکی  را  طبقات  میان  های  لکهدهد.  معیار 

)دارای بزرگی و یا مجاورت    بسیار زیاد و زیاد  دارای مقادیر

یکدیگر(،   با  هستهبهزیاد   اکولوژیک   شبکه  هایعنوان 

شدند.  شناخته   ترسیم  که   هایلکهو  میانجی  کوچکتر 

این   بین  در  )و  بودند  زیاد  و  زیاد  بسیار  مقادیر  دارای 

داشتند(،  هسته  قرار  بزرگ  قدمگاهبههای    هایعنوان 

هایی  به این ترتیب لازم است دالان  .مشخص شدندانتقالی  

 
12- Digital Elevatioon Model 
13- Breaklines 
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اتصالباشد که   با قدمگاه  بین  را  بیشترین  و  یکدیگر  با    ها 

میها  هسته  امکاننمودند.  برقرار  افزایش  پذیری  برای 

دالان دسترسی اجرایی  شبکه  لایه  پیشنهادی،  های 

بزرگراه  خیابانها ) گرفتها(  و  قرار  توجه  های  دالان.  مورد 

تر  نحوی  به  کهپیشنهادی  شد   دسترسی   شبکه  با سیم 

باشد  هسته  هماهنگ  میان  ارتباط  حال  عین  در  های  و 

قدمگاه  اکولوژیک نمایدو  برقرار  را  انتقالی   همچنین   .های 

رود  100بافر   برای  هم  سو،  دو  هر  از  هم  دره  -متر  و  ها 

های پیشنهاد شده، در نظر گرفته شده است که  برای دالان 

باید مورد نظر    ضای سبزحفظ، تقویت یا توسعه پیوسته ف 

 باشد.  

بینش اولویتارائه  محورهای  و  فضایی  برای های  دار 

راهبردی الگوی  :  مدیریت  پژوهش،  این    فضاییدر 

سبز   فضای  ویژگی  شهریپیوستگی  با  پیوند  های  در 

مبنایکالبدی   عنوان  به  زمین،  اصلی )توپوگرافی    شکل 

  بکهش  طبیعی و  فقرات محیط  ستون  عنوانها بهدره  -رود

محیط    دسترسی مهم  نماینده  عنوان  به  شهری 

موردانسان نهایت.  گرفت  قرار  بررسی  ساخت(،  شبکه  در   ،

های فضایی و  بینشای از  مجموعه  معرفی شد و اکولوژیک  

پیوستگی    تقویت و توسعه،  ظحف  برای  محورهای اولویتدار

سبز گردید   فضاهای  و    مسیر  که  پیشنهاد  مداخلات 

صور به  را  منابع  مکان تخصیص  بر  مبتنی  روشن   ت 

 سازد. می
 

 نتایج
الگوی فضایی پیوستگی بر    اکولوژیکشبکه    تحلیل 

  دهد کهمیرا نمایش    CI  ،۳شکل  :  اساس نمایه تلفیقی

است  5به   شده  تقسیم  طبقات  آستانه.  طبقه  این  های 

/. تا  21279،  21278/0تا    00171/0،  0017/0تا    0شامل

تا    5048/0و    50479/0تا    ۳4296/0،  ۳4295/0

 ( بوده است.89881/0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوستگی فضای سبز برای کلانشهر تهرانبندی شده طبقه توزیع نمایه -3شکل 
 

هایی که دارای رنگ آبی تیره هستند دارای بالاترین  عرصه 

های آبی متوسط و پیوستگی در فضای سبز هستند. عرصه 

سپس    های آبی تیره هستند.آبی کمرنگ در اطراف عرصه 

دارد.عرصه  قرار  بعدی  مرتبه  در  زرد  رنگ  دارای    های 

های قرمز رنگ کمترین پیوستگی فضای سبز دارند.  عرصه 

ترتیب،    5این   به  از   % 6و    % 9،  %14،  %۳1،  %40طبقه 

 دهند.  سطح منطقه مورد مطالعه را پوشش می

نظر می بیشترین    رسد شمالبه  از  فضایی    پیوستگیشهر 

  شرقی وو    های مرکزیعرصهلی که  در حا  است،  برخوردار

غرببخش  سپس از  جنوب  هایی  فضایی    و  گسستگی  با 

وضعیت    بدترین  همچنین  اند.مواجه   شدن  ترریزدانه  و   شدید

،  1۳،  7،  11،  17،  12،  21،  8،  9،  10به ترتیب به مناطق  

تعلق    1و    ۳،  2،  4،  5،  15،  20،  16،  6،  19،  18،  22،  14

خش تهران بهترین وضعیت  در شمالیترین ب  1دارد. منطقه 

با   برابر  پیوستگی  منطقه  27/0)عدد  و  دارد  را  در    10( 
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)عدد  را  وضعیت  بدترین  تهران،  بخش  ترین  میانی 

 ( دارد. 7/0پیوستگی برابر با 

بر اساس   فضای سبزتحلیل الگوی فضایی پیوستگی  

ارتفاعیدره   -رود طبقات  و  جدول  :  ها  ،  1مطابق 

ی پیوستگی ساختاری در  کل  متوسط بیانگر سطح میانگین

معیا  انحراف  و  است  کمربند  و  ر،  هر  فضایی  پراکندگی 

می  ناهمگونی نشان  آماری  را  آزمون  منظور  به  دهد. 

ارتفاعی،  تفاوت کمربندهای  بین  ساختاری  پیوستگی  های 

از  ANOVA از آزمون تحلیل واریانس استفاده شد. پیش 

آزمون،   دادهنرمال  فرضاجرای  توزیع  )با بودن  آزمون   ها 

قرار گرفتبررسی  مورد  اسمیرنوف(  -کولموگروف تایید   .و 

داری را بین میانگین نمایه  تفاوت آماری بسیار معنی ، نتایج

 : در سه کمربند ارتفاعی نشان داد

(F (2, 295249) = 6350.66, p < .001)  .    در اینجا درجه

( و  ۳-1)  " ها منهای یکتعداد گروه"( از  2آزادی صورت )

آزاد )درجه  مخرج  از  295249ی  مشاهدات  "(  تعداد 

گروه تعداد  شد295252-۳)  " هامنهای  محاسبه   )  .

این در  پیکسلمشاهدات  این شواهد  ها هستند.  جا، همان 

قاطع صورت  به  میکمیّ  تأیید  با    که کندتری  بالابند 

اعمال   برای  واضحی  اولویت  پیوستگی،  میانگین  بیشترین 

میانسیاست دارد.  حفاظتی  میزان   بندهای  کمترین  که 

ست، به عنوان کانون بحرانی و در عین  ا  پیوستگی را دارا

مداخلات   برای  پرظرفیت  می  فعال، حال  شود.  شناسایی 

متوپایین پیوستگی  با  نیز  بالا،  بند  ناهمگونی  اما  سط 

 .محور استمستلزم راهبردهای مدیریتی منعطف و زمینه

 

 کمربندهای ارتفاعی و کلانشهر تهرانمحاسبات آماری نمایه پیوستگی در  -1جدول 

  بالابند بند میان بند پایین  کل تهران 

 میانگین نمایه پیوستگی 1952/0 1202/0 1782/0 159۳/0

 انحراف معیار نمایه پیوستگی 1798/0 1497/0 1881/0 1725/0

 

ارتفاعی   ،4در شکل   با  دره  -، رودکمربندهای  ها و مناطق 

دارای سبز  مشخص  ی  پیوستگ  فضای  زیاد  و  زیاد  بسیار 

ارتفاعاست.   تحلیل  میاین  کمک  درک  محور  تا  کند 

لکهعمیق پیوند  و  ترکیب  چگونگی  از  با  تری  سبز  های 

)رود دالان مهمترین   طبیعی  مسیر    داشت.ها(  دره  -های 

تهراندره  -رود اصلی  جنوب،  های  سپس  و  شمال    در 

قابلبه با  طور  پیوستگی    مناطقتوجهی  فضای  غنی  دارای 

دارند.  همسبز،   فرصتپسپوشانی  چالش،  و  های  ها 

شبکه   توسعه  و  تقویت  در بوم امکانپذیری حفظ،  شناختی 

   است.ارتفاعی بهتر نمایان  کمربندهر 
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 در بستر پایه سرزمین  اکولوژیکالگوی فضایی پیوستگی شبکه  -4شکل 

 

فضایی   به شهر،    کمربندهر  ،  لحاظ  وضعیتی  ارتفاعی 

 نیازمند رویکرد متفاوتی به شرح زیر است:دارد و   متفاوت

 . ها دره  -و رود  های بزرگحفاظت از لکه بالابند:

ارتفاع   با  مناطق  دریا،    2۳57متر    1۳۳0در  از سطح  متر 

کوهپایه با شیباراضی کوهستانی،  و شمالی شهر  های  ای 

باغ و  طبیعی  اراضی  مشهودتر  حضور  و  سنتی  تندتر  های 

کمربند از بالاترین سطح پیوستگی فضایی    وجود دارد. این

است. بالاتر  لکه  برخوردار  تراکم  و  وسعت  با  سبز  های 

شده خدمات    و   اند پراکنده  ارائه  برای  بیشتری  ظرفیت 

لکه  این  پیوند  اکوسیستمی دارند. نزدیکی  به یکدیگر و  ها 

رود  با  آنها  ولنجک)مها  دره  -طبیعی  درکه،  دربند،    ،انند 

دارآب  گلابدره  شکلاد(،  و  ساختار  موجب  یک  گیری 

شکل هندسی   دارایهای  لکه   شده است. حضورتر  پیوسته 

ای اومت بیشتری در برابر اثرات حاشیه مق، سبب  ترمتراکم

شهری   توسعه  از  است.ناشی  آوری تاببیشترین    شده 

تهران، سبب  اکولوژیک  ولکه  به  بالابند  بزرگ     های 

موقع  هایدره  -رود مرهون  که  دارد  ارزش آن  با  یت 

از شیب(، حضور  ناشی  محدودیت  و  بالا  )ارتفاع  حفاظتی 

تراکم   و  کوهستانی  منحنی  مرزهای  و  طبیعی  پوشش 

 نسبی کمتر ساخت و ساز در واحد سطح است.

لکه  بند:پایین اتصال  و  کیفیت  و ارتقاء  متوسط  های 

 ها. دره -گیری از ظرفیت رودبهره

متر از سطح دریا،    11۳0متر تا    10۳0در مناطق با ارتفاع  

قرار   شهر  جنوبی  هموارتر  مناطق  و  دشتی  اراضی  عمدتاً 

اراضی کشاورزی فضاهای باز و  منتهی به  که در ادامه    دارد

تهران جنوب  کمربند،در  .  شودمی  خارجی  شرایط   این 

پیوستگی فضای سبز مشاهده می لحاظ  به  شود.  بینابینی 

به لکه،  هرچند سبز  بزرگهای  بالابند  پیوسته    اندازه  و 

رود برخی  وجود  اما  ادامه   هادره  -نیستند،  و  )کن 

 های بزرگ شهری و پارک  متوسط   سبز  هایلکه  حصارک(،

پیوستگی نسبی در فضای سبز ایجاد شود و  باعث شده که  

یا  ملموس  اکولوژیکپیوندهای  تقویت  امکان   مقایسه  در   ،

 باشد. فراهم بند به سادگی میان

ی واسط پیوند دهنده دو کمربند  اهتقویت دالان  بند:میان

 های انتقالیدیگر با استفاده از قدمگاه

متر از سطح دریا، گذر    1۳۳0تا    11۳0در مناطق با ارتفاع  

تغییرات  شاهد  و  میدهد  رخ  کوهستان  دامنه  به  از دشت 

پیچیده هستیم.  فضایی  میانتر  دلیلب)  ی کمربند  تراکم    ه 

اراضی   تی،بالاترین تراکم جمعی،  وسازبالای ساخت کمبود 

مختلف  تسلط    باز،  مصنوع،   اراضی  هایکاربریانواع 

شاهد گسستگی شدید در   ،تغییرات شتابان پوشش اراضی(
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 اکولوژیک   کارکردهایکمترین  دارای    فضای سبز و متعاقبا

های فضای سبز بیشتر  پذیری است. لکهبیشترین آسیب   و

نامنظم،   ،صورت قطعات کوچکبه بسیار    با شکل هندسی 

کارکردی  اتصال  بدون  و  یکدیگر  با  مجاورت   با    فاقد 

زیرساختدره  -رود سایر  و  هستند. ها  سبز  این    های 

به  کمربند، را  خود  منطقهنقش  ایفا  میانجی  عنوان  نمی  ، 

اما کمربند  کند،  پتانسیل  همین  بیشترین  را    اکولوژیک، 

از دست رفته دارد )البته در صورتی  نقش    احیای اینبرای  

انتقالی  قدمگاه  که شون  جدید های  دالان  با های    .د(تقویت 

خیابان و  معابر  شبکه  مناسبی  وجود  فرصت  اصلی،  های 

دالان  بهینه  طراحی  می  جدیدهای  برای    تا  کندفراهم 

انتقالی قدمگاه شهر  های  هسته  به  های  متصل  اکولوژیک 

  شود.

شبکه   فضایی  پیوستگی  راهبردی  مدیریت  طرح 

مدیریت    نمایانگر طرح،  5شکل  :  اکولوژیک شهر تهران

فضایی   راهبردی تهران    پیوستگی  شهر  اکولوژیک  شبکه 

آن   در  که  اکولوژیکهسته   15است  همراه   های  به 

انتقالیقدمگاه و    تقویت  حفظ،  برای  هایی دالان  و  های 

سبز    توسعه فضای  داردپیوستگی  ها  هسته   .وجود 

  مناطقی از کلانشهر هستند کههای سبز پر رنگ(، )پلیگون

سبزشان مجاورت  فضای  وسعت،  دلیل  شکل  به  و  ها 

 پیوستگی کارکردهای شبکه ، نقشی محوری در  مناسب تر

در   ی کهن هادره  -رودسپس    .دارد  اکولوژیک بیشتر  )که 

پایین سپس  و  هستند(بالابند  مشخص   ،بند  آبی  رنگ  به 

است دالان.  شده  این  به  بیشتر  آسیب  صورت  های  در 

مخ کارکردهای  اصلاح  شده طبیعی،  آینده  ،  شبکه  تل  در 

 بسیار پرهزینه و حتی غیرممکن خواهد بود.

)لکهقدمگاه انتقالی  بالا    های متوسطهای  پیوستگی  دارای 

( شناسایی شدند و با رنگ سبز هاخارج از محدوده هسته و

قدمگاه این  شدند.  مشخص  در کمرنگ  بیشتر  که  ها 

لازم  هستند،    همپوشانی با کمربند میانی و کمربند جنوبی

های  هایی جدید به یکدیگر و به هستهاست از طریق دالان 

پذیری در قلب مناطق پر  متصل شوند تا زیست  اکولوژیک

به توجه  با  یابد.  افزایش  شهری    واقعی   هایظرفیت   تراکم 

محدودیت  کالبد ویژه  به  شهر  توسعه  مصنوع    کمیّ های 

میان در  سبز  و  فضای  معنادار  را  شبکه  طراحی  آنچه  بند، 

دالان  سازد.میوشمندانه  ه پیشنهاد شده  همراستایی  های 

تداخل با شبکه دسترسی است. این امر سبب جلوگیری از  

های حقوقی،  ، کاهش چالشهای گوناگون شهریبا کاربری

هزینهتعارضات    کاهش کاهش  و  اراضی   های  مالکیت 

می  -فنی دالاناجرایی  تمامی  برای  رودشود.  )چه    -ها 

از    100های پیشنهاد شده(، بافر  نها و چه دالادره متری 

 هر دو سو در نظر گرفته شده است.

 

 
 تهران  اکولوژیکپیوستگی شبکه  و توسعه تقویت ، حفظ فضا به منظور راهبردیطرح مدیریت  -5شکل 
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تبدیل   با  ترتیب،  این  به  به  منفصل  وضعیت  از  شبکه 

زنده و  پیوسته  تنها  ساختاری  نه  کمربند  کمبود،  های 

های واسط مفقوده شبکه انی جبران میشود، بلکه حلقه می

میشود بازساخته  و  ساخته  شهر   رویکرد این    .اکولوژیک 

می ناهمگون  عناصرمیان    شودسبب  و   ساختار   پراکنده 

جنوب   تا  شمال  از  اکولوژیک  پیوستگی  تهرانشبکه   ،

یابد جدول  .  افزایش  طرح2مطابق  این  محور سه  بر    ، 

آنها  راییاج  هایاقدامو  راهبردی   است  متناظر  تا    استوار 

تثبیتهم در    پیوستگی  زمان  های  عرصه شبکه 

ودره  -روداحیای  ،  پذیرترآسیب  هسته  ها  از  های  حفاظت 

 اکولوژیک را محقق سازد.

 

 تهران  اکولوژیکهای پیشنهادی به منظور حفظ، تقویت و توسعه شبکه محورهای راهبردی و اقدام -2جدول  

 های پیشنهادی م اقدا محور راهبردی 

تقویت 

پیوستگی 

بند و  میان 

با  بند پایین

عدالت  تمرکز بر 

 فضایی 

 های انتقالی موجود در کمربند میانی.تقویت و توسعه فضای سبز در قدمگاه   -1

  درون و برون   در امتداد  هاها و بزرگراه روها، خیابان های کنار گذر پیاده ها و سبزراه ، بوستان هاتوسعه پارک  -2

 های پیشنهاد شده ندالا

 ها ها و دالانسایر لکه  با  در اتصالهای سبز بزرگ جنوب تهران  تقویت پیوستگی لکه   -۳

رودبهره  -4 از ظرفیت  مسیل های جنوب  دره  -گیری  سایر  با  اتصال  برای در  باقیمانده  احتمالی    های طبیعی 

 . اکولوژیککارکرد    ء ارتقا

 ها.باز و سبزراه اراضی    های سبز پراکنده ولکه   فضای سبز بومی و مقاوم در  تقویت  -5

 

 احیای

و   هادره  -رود

نظارت بر حریم  

 هاآن 

 آبی.های مقاوم به کمبازسازی پوشش گیاهی بومی با تأکید بر گونه  -6

 .هادره  -سازی در حریم رودبلندمرتبه تغییر کاربری و  جلوگیری از  برای  کنترل  نظارت و    -7

 و پایش و کنترل فاضلاب.   پسماندها  ها ازدره  -حریم رودپاکسازی    -8

 جنوب آهن  جنوب تا بهارستان و حریم راه   -دره کن در امتداد شمال  -احیای رود  -9

 .های درکه و دربند از ارتفاعات کوهستانی تا محدوده تجریشدره  -احیای رود  -10

 شمال تهران در    دره فرحزاد  -بازسازی و حفاظت رود  -11

 شرق  تکمیل پیوستگی شمال برای    دارآباد و پیوند آن به پارک نیاوراندره    -احیای رود  -12

 .شمال غرب تهراندر    دره حصارک  -توسعه فضای سبز در اطراف رود   -1۳

 بازسازی پوشش گیاهی حاشیه مسیل باختر و رودخانه منوچهری منتهی به جاجرود    -14

 ها دره  -  بر تخریب فضای سبز در حریم رود  تدوین ضوابط سختگیرانه  -15

های  هستهظ حف

 اکولوژیک 

 چیتگر، پردیسان، جنگل لویزان و ارتفاعات دربند.    هایبندی حفاظت و گردشگری در پارک پهنه  -16

 های گیاهی. و وضعیت سلامت گونه   اکولوژیکهای  کیفیت هسته  پایش منظم  -17

 .لیساتصال پارک چیتگر به پارک پردیسان و اتصال پارک لویزان به پارک پ   -18

 

 بحث 
شبکه   پیوستگی فضای سبز با دیدی فراتر و در دلتحلیل  

دهد که علیرغم وجود زیرسااختارهای نشان می  اکولوژیک

( در هاادره -رود های اکولوژیاک وطبیعی بنیادین )هساته

 کمربناددر   ق فضاای سابز. گسستگی عمیکلانشهر تهران

میانی شهر، کاارکرد ایان شابکه را تضاعیف کارده اسات. 

تهران را در برابار  در آینده،  گسستگی  شدید احتمالی اینت

ها و تغییااار اقلااایم سااایلابآلاااودگی هاااوا، ریزگردهاااا، 

ایفاای   بارایشابکه اکولوژیاک    .خواهد کردپذیرتر  آسیب

نقش مؤثر خود، نیازمند اتخاذ رویکردی راهباردی مبتنای 

عادل ت  زمینه  است تاشناسی سیمای سرزمین  بر اصول بوم

و حفاظت بستر طبیعای شاهر پایدار میان توسعه کالبدی  

   .یدفراهم آ

بناد ترکیب میانگین پاایین و انحاراف معیاار کام در میان

طور یکنواخت در ساطحی به کمربنددهد که این  نشان می

ضاعیف از پیوسااتگی قاارار دارد. ایاان وضااعیت، همااراه بااا 

            بناد نبالاترین میزان گسستگی فضایی و فشار توساعه، میا

ترین بخش شاهر حال کلیدیترین و در عینرا به شکننده

رو تبدیل کرده است. ازاین  اکولوژیکبرای بازآفرینی شبکه  
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گذاری باید در این کمربناد انجاام شاود، بیشترین سرمایه

هااای ساابز کااه بتواننااد ویژه از طریااق ایجاااد دالانبااه

. در مقابال، دل کننامتص هارا به هسته های انتقالیقدمگاه

بالابند با میانگین بالاتر اما ناهمگونی فضایی بیشتر، معرف 

 .پذیر استهای آسیبهای قوی در کنار بخشحضور هسته

 بناادیو پهنههااا دره -و رود هاحفاظاات از ایاان هسااته

و سااایر  گردشااگری ،حفاظاات )ازماادیریتی متناسااب 

باا میاانگین   بند نیازاهمیت حیاتی دارد. پایین  ها(استفاده

متنااوع  نسابتاً مناسااب امااا بیشاترین ناااهمگونی، شاارایط

گیاری توان با بهرهدهد که در آن میرا نشان می  پیوستگی

هایی باارای ، فرصااتهای انتقااالیقاادمگاههااا و هدر -از رود

شاابکه تقویاات پیوسااتگی ساااختاری و اتصااال کااارکردی 

ه به دست آورد. این تمایزات بیانگر آن اسات کااکولوژیک  

هر کمربند ارتفاعی به مداخلات مدیریتی خاص خود نیااز 

ها ضروری نسب به آنشده  دارد و نگاه یکپارچه اما تفکیک

 است.

صورت کلی با طیفی از مطالعاات ، بهپژوهشهای این  یافته

پیشین که در زمینه فضای سبز شاهری کلانشاهر تهاران 

های راساتا و قابال تطبیاق اسات. بررسایانجام شاده، هم

اند که شارایط فضاای متعدد گذشته، به این نتیجه رسیده

و ناه از نظار توزیاع   سبز در تهران، نه از نظر کفایت کمیّ

هایی کاه در قیاس  .عادلانه، در سطح قابل قبول قرار ندارد

در چارچوب آن مطالعات صورت گرفته، مشخص شده کاه 

تعدادی از مناطق شهری در موقعیات بهتاری نسابت باه 

تأکیاد شاده   مطالعاات،طق قرار دارند. در برخای  سایر منا

است که توزیع جغرافیایی فضاای سابز در تهاران حاالتی 

گیری ضاااااً باااادون جهااااتای، پراکنااااده و بعخوشااااه

شااده دارد. ایاان الگوهااا حاااکی از فقاادان یااک ریزیبرنامه

هماهنگ و هدفمند در تخصیص فضااهای سابز   مشیخط

هاای ش کاربریبه نحوی که گساتر  .در بستر شهری است

ساخت منجر باه تضاعیف پیوساتگی بساتر طبیعای انسان

 ;Alavi et al, 2024) سیمای سرزمین شهری شده اسات

Nasri Roodsari & Hoseini, 2022; Ghasemi & 

Saeedi, 2021; Roozbahani et al, 2022; Naroei et al, 

2022; Mohammadi Hamidi et al, 2020) .هاای تحلیل

هاای واقعیت، اگرچاه بسایاری از  هاپژوهش  در این  فضایی

در راسااتای  اماااسااازد، فضااایی موجااود را آشااکار می

ز، همچنان خالاء های سبزیرساختپیوستگی  سازی  بهینه

 . پژوهشی جدی است

هار سارزمینی باا   اکولوژیاکشرایط  :  های فضاییبینش

شناسی سیمای سرزمین قابل تحلیال استفاده از اصول بوم

که   حاصل از این پژوهش  فضاییهای  ینشبو تفسیر است،  

 استوار هستند، به شرح زیر است:  بر اساس  همین اصول

 هادره  -رودحفاظت و احیای   -1

شناساای ساایمای مطااابق اصاال چهااارم بومهااا، دره -رود

سرزمین، به سبب پیروی از الگوهای طبیعای و دارا باودن 

ی شاناختای، کاارایی بوممرزهای منحنی و ساختار شااخه

ساخت دارند. بر پایه اصال بیشتری نسبت به عناصر انسان

هاا دره -شناسی سیمای سرزمین، صایانت از رودپنجم بوم

ها نیست، بلکه نیازمند تنها در گرو حفاظت بستر اصلی آن

اثارات   ها اسات تاادر پیرامون آنبافر  های  بینی پهنهپیش

دهاد. باه منظاور حفاظ میرا کااهش    تخریبی و آلاودگی

  های آینده، این امر نیازمند پایش است.قوق نسلح

  اکولوژیکهای هستهتقویت   -2

شناساای مطااابق اصاال نخساات بوم ،های ساابز باازرگلکااه

تر ظرفیات های کوچاکسیمای سرزمین، نسابت باه لکاه

دارنااد و در  اکولوژیااکبااالاتری باارای ایفااای کارکردهااای 

 بکههای شاهای پیراماونی، باه هساتهصورت اتصال با لکه

هاا بایاد مبتنای بار آن  مادیریتشوند.  بدل می  اکولوژیک

 مردمای  تقویت مشارکت  ،گردشگریو    حفاظت  بندیپهنه

   .و نظارت باشد

های قادمگاهبرقراری عدالت فضاایی از طریاق تقویات    -۳

 های پیونددهنده  و دالان  انتقالی

 کمترین پیوستگی فضاای سابزکه از    کمربندهای ارتفاعی

هاا در ید در تخصیص بودجه و اجارای پروژهبرخوردارند، با

سایمای شناسای بومبار اسااس اصال دوم   اولویت باشاند.

های های سابز، اساتفاده از مسایلسرزمین، طراحی دالان

های سبز لکهتواند  ها میها و سبزراهباقیمانده و ایجاد پارک

توجاه باه   متصل کناد.  اکولوژیکهای  به هسته  میانجی را

در پذیری زیسات ءموجب ارتقاار میانی، مناطق کم برخورد

  .شودمی  محل سکونت شهروندان این مناطق

 ی فضاهای سبزهندس و شکل اکولوژیکطراحی   -4

های شناسی سایمای سارزمین، لکاهمطابق اصل سوم بوم

. هساتند  پذیرهای ناامنظم آسایبحاشایهباا    هکشیدسبز  

باه فضای سبز در آینده، علاوه بر توجه  طراحی و مدیریت  

باید بر فرم طبیعی زماین، شایب و   ها،ها و دالانشکل لکه

اساتفاده از  توجه داشته باشد و با حداقلنفوذپذیری خاک  
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پایبناد   اکولوژیاکاصاول طراحای  بر    های نفوذناپذیرسازه

 باشد.

باا شابکه دسترسای   فضای سبز  هوشمندانه  هماهنگی  -5

 شهری

 ترسایشابکه دس  پیشنهادی بااهای  مسیر دالان  سازگاری

، دهادمیموجود، تضاادهای حقاوقی و اجرایای را کااهش 

تر امکااان دسترساای عادلانااه ،کناادها را بهینااه میهزینااه

از   هااآن  قابلیت استفاده بیشتر  و  شهروندان به فضای سبز

شرایط پیوستگی ین رویکرد، اسازد.  را فراهم می  این فضاها

ای وضعیتی شکننده باه شابکهرا از    ساختاری فضای سبز

عناصار آن،   ساختاری و کارکردیاتصال    دهد کهارتقاء می

حفاظ     شاده شاهرهای ساختهترین بخشمتراکم  حتی در

 شود. 

، قوانین و ابعاد حکمرانی بارای تقویات الزامات اجرایی  -6

 اکولوژیکپیوستگی شبکه 

نیازمند طراحی تفصیلی، باازنگری در راه  تحقق این نقشه  

اجرا، تقویت نظام پاایش و   کنترل برضوابط قانونی،  برخی  

ریزی مشخص است. در این مسیر، تقویت مادیریت بودجه

 ،تهااران شااهرداری سااازنده نهادهااایهمکاااری و  تعاااملی

سازمان بوستانها و فضای سبز تهران، سازمان امور اراضای 

محایط   حفاظات  ساازمانوزارت راه و شهرساازی،    کشور،

فعاان نذی ، در کنار جلاب مشاارکت ماردم و ساایرزیست

  ضروری است.

تحلیال جاامع ابعااد :  های آتیها و پژوهشمحدودیت

اقتصادی و مشارکت مردمی در این مطالعاه باه -اجتماعی

ای های دادهطور کامل پوشش داده نشده است. محدودیت

و اجرایاای کشااور ایااران نیااز مزیااد باار ایاان مااوارد اساات. 

 توانند بر ارزیابی کاارکردی پیوساتگیهای آتی میپژوهش

هااای سااازی و دادهبااا اسااتفاده از مدل اکولوژیااکشاابکه 

آوری شابکه میدانی تمرکز کنناد. باه ویاژه بررسای تااب

ها، از شهر در برابار تغییارات اقلیمای و سایلاب  اکولوژیک

دیگر محورهای مهام پیشانهادی بارای تحقیقاات آیناده 

 است.

شهری، دلیل   اکولوژیکگسستگی در شبکه  :  گیرینتیجه

باه ویاژه در   در جریان خدمات اکوسیستمی  اصلی اختلال

از پیوساتگی   تهاران  نواحی شمالی شاهر  است.کلانشهرها  

 مناااطق مرکاازی و میااانی،بیشااتری برخوردارنااد، امااا در 

ها و عدم اتصاال، مشاکلات جادی ایجااد شدن لکهریزدانه

کرده است. این مسئله، که بار کارکردهاای طبیعای شاهر 

یاز به رویکردهایی اسات کاه دهنده نگذارد، نشانتأثیر می

 را افازایش دهناد، بلکاه  ت زیرساختهای سابزنه تنها کمّی

را نیز تقویت کند. با توجه به ایان   ی آنساختار  پیوستگی

شاابکه  پیوساتگیراهبااردی  ریاازی مادیریطرحها، یافتاه

رسااد. تمرکااز باار ظاار میضااروری بااه ن تهااران اکولوژیااک

و  هااارهد -ماننااد رود اصاالی حفاظاات از عناصاار طبیعاای

، کااه نقااش حیاااتی در فرایناادهای اکولوژیااکهای هسااته

ارتقااء بارای    دهاای جدیاایجاد دالانو    شناختی دارندبوم

تواناد تعاادل را برقارار های فقیار، میعرصاهپیوستگی در  

 کند.  

توسعه شبکه اکولوژیک نباید صرفاً یاک مداخلاه کالبادی 

 سارزمین،سیمای  شناسیبومباشد، بلکه باید بر مبانی علم 

همااهنگی باا شابکه   های طبیعی و دردر تطابق با ویژگی

بایاد ها  اقدام  . درهمین راستادباشدسترسی شهری استوار  

و هار منطقاه   براساس نیازهای خاص هر کمربند ارتفااعی

پیشانهادی   اکولوژیکاجرای شبکه  شهری، متناسب باشد.  

تواند پیوستگی ساختاری فضای سبز را افزایش دهاد و می

تهاران را باه   ایان پاژوهش،  .آوری شهر را تقویت کندبتا

هااای ساااختاری امااا دارای عنااوان کلانشااهری بااا چالش

 کناد.پتانسیل برای بهبود پیوستگی فضای سبز معرفی می

هااای مختلااف ی موجااود در بخشهاااتوجااه بااه تفاوت بااا

هاای و دالان  اکولوژیاکی  هاحفاظات از هساته  ،کلانشهر

هاای و ایجااد دالان  های انتقاالی، تقویات قادمگاهتاریخی

گذاری، دساتیابی تواند با صرف توجه و سارمایه، میدجدی

 فضای سبز ممکن نیست.  و توسعه  تقویت،  به اهداف حفظ

هاای  پژوهش حاضر از چناد جهات دارای تماایز و نوآوری

 توصایفی از ساطح که آنرا نسبت به مطالعات پیشین است

گیری فضای تصمیم برایپژوهشی کاربردی  به  و  برده  فراتر

 است:  ساخته شهری بدل

های خاص، ادغام متناسب آنهاا و سنجه انتخاب آگاهانه(  1

، دقیاق سادهگی سبب شده با فورمولی  افزون  اجتناب از اثر

ای و تعماایم پااذیر بااه سااایر شااهرها و کلانشااهرها، نقشااه

فضاای  برای ارزیابی پیوستگی ای جدیدبا نمایه  تفسیرپذیر

 مکانادار  هاایزماان دادهبا تلفیاق هم(  2شود،    فراهم  سبز

و شاابکه دسترساای،  هااادره -رود، ارتفاااع، فضااای ساابز

 اکولوژیکچارچوبی یکپارچه برای تحلیل و طراحی شبکه  

 سااختارکلانشهر تهران فراهم آمده که صرفاً باه سانجش  

، شاود، بلکاه بدعاد اجرایایسیمای سارزمین محادود نمی

 هادره  -رود  حفاظتی  حریم  یفتعر  )ازو مدیریتی    سیاستی
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و  دارمدیریتی اولویت  هایاقدام  تا  سبز  هایدالان  طراحی  و

 ( کل کلانشهر۳،  دهدرا نیز پوشش می  های فضایی(بینش

دیگر است   هایبرخلاف اغلب پژوهشبررسی شده که این  

نقاش (  4اناد،  مناطقی خااص از شاهر بودهمتمرکز بر    که

باا   ربناد واساط میاانجیکمعنوان  مناطق میانی شاهر باه

و   شدهآشکار    انتقالیهای  ظرفیت بالقوه برای ایجاد قدمگاه

، فرصاتی راهباردی بارای ارتقااء پیوساتگی این تهدیاداز  

توجااه بااه ( 5شااده اساات،  کشااف اکولوژیااک شاابکه

در ساختار سیمای سارزمین )کاه بار های فضایی  نابرابری

ثیر أ مناادی شااهروندان از خاادمات اکوسیسااتمی تاابهره

 اجتمااعی  -اکولوژیک  ایهوجهبه این پژوهش  ،  گذارند(می

کمتار ماورد   ،شهر تهران  جغرافیایدر ادبیات    بخشیده که

باا   تنهاپژوهش حاضار ناهخلاصه،  توجه قرار گرفته است.  

 وضعیت پیوستگی واضح ازتصویری  روشی نوین و نوآورانه، 

ارائه داده است، بلکاه نقشاه پایاه چگاونگی   فضای سبز را

را روشان نماوده   تهاران  اکولوژیکپیوستگی شبکه  بهبود  

 است.

 

 تشکر و قدردانی 
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Abstract 
Introduction: In recent decades, the Tehran metropolitan area has faced the 

fragmentation of green spaces and the weakening of ecological networks, leading to 

disruptions in ecosystem services and a decline in spatial justice. The city's 

heterogeneous structure—comprising dense built-up fabrics, river-valleys, and 

highways—has resulted in an unbalanced distribution of green space, such that per 

capita green space in the northern parts of the city exceeds 30 m², while in the 

southern parts it falls below 5 m². Previous studies have often been limited to 

descriptive analyses and assessments of density and per capita green space, paying 

less attention to the networked nature and spatial cohesion of green spaces. 

Furthermore, a place-based strategic framework for analyzing green space 

connectivity and strengthening the linkages of the city's ecological network is 

lacking. Drawing on landscape ecology principles, the present study provides a 

novel framework for assessing green space connectivity and the strategic 

management of Tehran's ecological network. 

Materials and Methods: Using Sentinel-2 satellite imagery (June 2024), a green 

space map was produced, and the NDVI index with a threshold of 0.17 was 

employed to extract vegetation cover. Structural connectivity analysis was then 

performed using FRAGSTATS, ArcGIS, and the moving window method, and a 

composite index was developed based on the first three principles of landscape 

ecology. Elevation data, river-valleys, and the transportation network were also 

incorporated separately into the analysis. Compared with traditional methods, the 

moving window method reflects the details of vegetation connectivity in the 

surroundings with greater capability and accuracy and is applicable for identifying 

critical and priority areas. The study area also encompassed a zone extending 2,000 

meters beyond the physical boundary of the city to account for edge effects. 

Statistical analysis was conducted using the Kolmogorov–Smirnov test (to assess 

normality) and subsequently ANOVA (to assess significance), and ecological cores, 

stepping stones, and corridors were identified and mapped. 

Results: Tehran was divided into three elevational belts: the upland belt (1,330–

2,357 m), the midland belt (1,130–1,330 m), and the lowland belt (1,030–1,130 m). 

The upland belt, with large green patches and numerous river-valleys, possesses the 

highest spatial connectivity and is a conservation priority. In this belt, the proximity 
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of patches to one another and their natural linkage with river-valleys have given rise 

to a more continuous structure. The midland belt, due to high construction density 

and population, exhibits severe green space fragmentation and the lowest ecological 

function, yet it holds the greatest potential for restoration. The lowland belt occupies 

an intermediate condition, and the possibility of strengthening ecological linkages 

therein is more tangible. In total, 15 ecological cores were identified, along with a 

network of corridors and stepping stones. 

Discussion: The proposed strategic management plan rests on three pillars: 1) 

strengthening connectivity in the midland and lowland belts by developing green 

space at stepping stones and establishing new corridors aligned with the 

transportation network; 2) protecting and restoring river-valleys by designating a 

100-meter buffer and preventing land-use change; and 3) reinforcing ecological 

cores and promoting spatial justice through budget allocation in less-privileged 

areas. The alignment of the proposed corridors with the transportation network 

prevents conflicts with urban land uses, reduces ownership disputes, and lowers 

implementation costs. The study's innovations include introducing a new index for 

assessing green space connectivity, identifying the midland areas as an intermediary 

belt with the capacity to create stepping stones, and attending to spatial inequalities 

with an ecological–social perspective. Ultimately, the protection of ecological cores, 

the restoration of river-valleys, the reinforcement of stepping stones, and the 

creation of new corridors are essential for enhancing the city's connectivity and 

livability. 
 

 

 


