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های مختلفی از سوی مسئولین از جمله قرنطینه خانگی و رعایت  با گسترش و شیوع ویروس کرونا، سیاست 
های اجتماعی متعدد از جمله تنزل کیفی پایداری  فاصله اجتماعی اعمال شد که در دراز مدت منجر به آسیب

لامت روحی و جسمی های شفابخش باعث افزایش س اجتماعی گردید. بر اساس تحقیقات صورت گرفته باغ
کاربران آن گردیده، لذا بایستی به کاربست این مهم در طراحی فضاهای باز جمعی توجه گردد. این مسئله 

ترین  در کلانشهر تهران با توجه به تراکم جمعیت بالا ملموس است و از آنجایی که شهرک اکباتان پرتراکم
هکارهایی به منظور بهبود پایداری اجتماعی اهمیت سازی را باشد، پیاده شهرک مسکونی در استان تهران می

های  های منظرشفابخش در فضای باز مجتمع سنجی کاربست مولفه بسزایی دارد. هدف این پژوهش امکان
مسکونی به منظور افزایش پایداری اجتماعی است. این پژوهش از نوع تحقیقات آمیخته، از منظر هدف 

باشد. گردآوری اطلاعات از طریق  تحلیلی و پیمایشی می-یشناسی توصیف کاربردی و از منظر روش
و  هیروش تجزباشد.  نفر از متخصصین می 50های کتابخانه ای و میدانی و حجم نمونه مورد بررسی  بررسی
 یمعادلات ساختار یساز و روش مدل یعامل لیتحل دمن،ی، فرتست ن تیها با استفاده از آزمو داده لیتحل

ترین تاثیر را به منظور افزایش پایداری  بیش  35/2ای  با میانگین رتبه« مشارکت»بعد  ها است. بر اساس یافته
کند که بر  های مسکونی ایفا می های منظرشفابخش در فضای باز مجتمع اجتماعی از طریق کاربست مولفه

جهت تحقق این بعد راهبردهایی چون افزایش دسترسی و نفوذپذیری به فضا از طریق اساس نتایج پژوهش، 
)گل و  یعیاز عناصر طب یریگ بهره نیدر ع یجمع یتنوع فضاهاهای متنوع گیاهی و نیز  گیری از گونه بهره

 گیاه، آب و ...( راهگشا خواهد بود.
 

 واژگان کلیدی:  
 منظر شفابخش

 فضای باز
 اتانمجتمع مسکونی اکب
 پایداری اجتماعی

   19-کووید

هاای منظار شافابخش در فضااهای بااز       ساازی مولفاه   پیااده  (.1404) هاشامی، ساید مساعود    رضایی، آزاده، پورزرگر، محمدرضا، صاادقی، هاادی، بنای    استناد:
رویکردهاای ناو در مطالعاات انساان و     . اکباتاان( )نمونه مطالعاتی: شهرک مساکونی   های مسکونی جهت افزایش پایداری اجتماعی در دوران پساکرونا مجتمع
 .18ا1(. 2)2، محیط

https://doi.org/10.30487/hmes.2025.2041254.1056 
 )سمت(. یانسان علوم در یدانشگاه کتب نی: سازمان مطالعه و تدوناشر ،رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط یۀمقاله، نشر سندگانی( نو2026) 1404 ©

 

https://cph.samt.ac.ir/?_action=article&au=3101219&_au=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D9%86%D8%AF%D8%B1%DB%8C
mailto:rezaeiii_a1992@yahoo.com


 
 

Innovative Approaches in  
Human – Environment Studies 

 
Vol. 2, Issue 2 

Autumn & Winter 2026 

Online ISSN: 2821-1812 
 

 
 

 

Implementing healing landscape components in residential complexes open 

spaces in order to increase social sustainability in the post-corona era 

(Case study: Ekbatan residential complex) 

 

Azadeh Rezaei 
1
 

 
, Mohammadreza Pourzargar 

2
, Hadi Sadeghi 

3
, Seyed Masoud BaniHashemi 

4 

 

1. PhD student in Architecture, Department of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, Islamic Azad 

University, Central Tehran Branch, Tehran, Iran  . Corresponding author: rezaeiii_a1992@yahoo.com 

2. Assistant professor, Department of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, Islamic Azad University, 

Central Tehran Branch, Tehran, Iran. 

3. PhD Student, Department of Architecture, Technical and Vocational University, Zanjan, Iran. 

4. Master of Architecture, Department of Architecture, Yazd Non-Profit University of Science and Art, Yazd, Iran. 
 

Abstract  Article Info 

Within the coronavirus spread, societies experienced harmful 

emotions.Therefore, various policies were implemented, including home 

quarantine and social distancing, which in long time led to numerous 

social harms, including decline in social sustainability. According to 

research, healing Landscapes increased the mental and physical their users 

health, so attention should be paid to the application of this factor in the 

public open spaces design.This issue is quite tangible in the Tehran 

metropolis due to high population density, and since Ekbatan complex is 

the most densely populated residential complex in Tehran, implementing 

solutions to improve social sustainability is vital. The research goal is to 

determine the feasibility of using healing landscape components in 

residential complexes open space in order to increase social sustainability. 

This research is a mixed research type, applied in terms of purpose and 

descriptive-analytical and survey in terms of methodology. Data collection 

is through library studies and field surveys and the sample size is 50 

experts.The method of data analysis is using t-test, Friedman, factor 

analysis and structural equation modeling method. Based on the research 

findings, the "participation" dimension, with an average rank of 2/35, has 

the greatest impact on increasing social sustainability through the 

application of healing landscape components in residential complexes 

open space. According to the research results, strategies such as increasing 

access and permeability to space through using diverse plant species and 

the diversity of collective spaces while utilizing natural elements (flowers 

and plants, water, etc.) will be helpful in implementing this dimension. 
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  مقدمه

سارعت   الریه کشنده شناخته شد. این ویاروس باه   عنوان علت ذات در چین به 2019گونه جدید ویروس کرونا در دسامبر 
ماارس   11در  (WHO)در سراسر جهان گسترش یافت که در پاسخ به این وضعیت رو به وخامت، سازمان بهداشت جهانی 

ای یک بیماری سیستمیک شناخته شده است که بسایار   طور فزاینده به 19-م کرد. کوویدلارا اع «گیر همه»وضعیتی  2020
اگرچه بسایاری از تیییارات رفتااری مانناد انتقاال       (.1،2020:1019همکاران)گوپتا و گذارد فراتر از دستگاه تنفسی تأثیر می

های ضد ویروسی تا  نطینه خانگی اجتناب از جمعیت و مشارکت در درمانقرهای انسانی مانند  عات، دوری از جمعیتلااط
ت جسامی، عموماا    ملااثراتی مثبت داشته است، ایان تیییارات باا وجاود اثرگاذاری بار سا        فای در کشورهای مختل اندازه
زایای   رنطینه بلندمادت، پیامادهای روانای آسایب    قبرخی راهکارها مانند  حتین ببرند و یاند پیامدهای روانی را از ب هنتوانست

خوردن برای افاراد   های مالی و برچسب بانیت، ناامیدی، فرسودگی، شکستصمانند استرس پس از سانحه، سردرگمی و ع
 شارایط  در را آدمیاان  جاان  آنچاه  تجربای،  تحقیقاات  لحاظ بهچرا که  (.2،2019:1759اران)جیانگ و همکاند به بار آورده

ملیااتی، هادف   ع طوحدر بسایاری از سا   .یکادیگر  از هاا  آن فاصالۀ  ناه  آنهاسات،  اجتماعی پیوستگی کند، می حفظ بحران
ین براباری  عا بادی در  لبساتر کا اده از فت در اسات عادال هاا و   های برابر برای انسان ایجاد فرصت جهتی در عتماجپایداری ا

ارتباا  و   طحدهاد کاه سا    ی را مورد بحث قرار مای طتماسی، طراحی محیجدر مقیاس معماری، پایداری ا.باشد نسیتی میج
باا   (.1402:558)کیاسای و کریمای آذری،   را به بیشتری حد دود برساند (محیط مصنوع)بدی لوابستگی میان فرد و بستر کا

هاا بایش از پایش     پیوستگی و پایداری اجتماعی در فضاهای مساکونی نسابت باه ساایر کااربری     اهمیت تعاملات، این حال 
منجار  های مسکونی به تنهاترشدن افاراد و انازوای آناان     نداشتن تعامل اجتماعی در مجتمع وجودشود. چرا که  احساس می
اال خواهااد داشات. تردیادی نیسات کاه      های اجتماعی را به دنب ناپذیر و ناهنجاری این مسأله پیامدهای جبران شده است و
شدن ارتبا  دوستانۀ همسایگی به عنوان تضعیف سنت مطلاوب و تخریب یااک نهااد اجتمااعی باا کارکردهاای       کمرنگ

لاذا    (.1391:65)فتحی،ناپاذیری خواهد بود خصوص در کشور ما ضایعۀ جبران مثبت و مفید متعدد برای جامعۀ بشری و به
هاای عاوام ناشای از     هاای روانی،اساترس و اضاطراب    پی آسیب تعاملات و پایداری اجتماعی در ی و کمیمسئله تنزل کیف

ماروری بار نظریاات روانشناساان      مشاهود اسات.   19-یاد وهای مساکونی در دوران کو  فضاهای مجتمع حضور در جمع در
های  علاوه بر معرفی ویژگی دهد که اغلب پژوهشگران و رفتارشناسان محیط در بخش تاثیر متقابل انسان و محیط نشان می

اند از ایان رو رویکاردی تحات     این نظریات همواره بر تاثیرات محیط بر سلامت )شفای( جسم و روان انسان تاکیده کرده
هاایی شاامل    عنوان شفابخشی را می توان به عنوان راهکاری موثر و سودمند در این زمینه مطارح نماوده و طراحای محایط    

ها و کیفیات خاص، موجاب کااهش تانش و افازایش ساطح سالامت        لت داشتن عناصر، ویژگیرویکرد شفابخشی را به ع
افراد قلمداد کرد. به ویژه در این عرصه، در نظرگیری منظری با رویکرد شفابخشی تحت عنوان منظر شفابخش، راهکااری  

ین منظار و سالامت ارتبااطی    رسد. ایده باغ های شفابخش با  حایز اهمیت در جهت کاهش یا رفع مسائل مربوطه به نظر می
هاای   افراد مختلفی در رابطه با اهمیت ارتبا  انسان با محیط طبیعی و کاربست بااغ  (.3،1999:18)کوپر و بارنرزیابد قوی می
انجام شد، مشخص گردید مناارر طبیعای دارای آب و   4توسط اشرودر ی در تحقیقاند. نظریات متعددی ارائه داده شفابخش

 شاود  های شهری بدون فضای سبز و طبیعت باعث ایجاد آرامش و استرس کمتری در بینندگان می محیط گیاه در مقایسه با
  (.1392توکلی و ماجدی،)

                                                                                                                                                                                     
1.  Gupta et al 

2.  Jiang et al 

3.  Cooper & Barnes 
4.  Schroder 
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در یک جمع بندی مسئله اصلی مورد بحث در این پژوهش،  افزایش اضطراب و فشارهای روانی ماردم باه منظاور    
کاااهش باشااد کااه منجاار بااه  در دوران پساااکرونا ماای حضااور در فضاااهای جمعاای در دوران کرونااا و تااداوم ایاان بحااران

کیفی پایداری اجتماعی در تماامی کااربری هاا از جملاه فضااهای      تنزل  حضورپذیری و تعاملات اجتماعی و در ادامه آن 
تی را در ساطوح مختلاف فاردی و    لات اجتمااعی در جامعاه، معضا   لاکااهش تعاام  در واقع  عمومی جمعی گردیده است.

 افاراد و کااهش امیاد باه زنادگی در     جسامی  مت ذهنای و  لاس کاهشتوان به  آورد که از آن جمله می جمعی به همراه می
افازایش  . ایان  شاود  رفاتن انساجام اجتمااعی مای     باین  اشاره کرد. پیشرفت این مسائل باعث کاهش رضایت از زندگی و از

هاای مساکونی    به سایر ساختمانهای مسکونی با تراکم جمعیت بالا نسبت  اضطراب حضور در فضاهای جمعی در شهرک
ترین شاهرک مساکونی در کلانشاهر تهاران و باا توجاه باه         ترین و پرجمعیت ملموس است. شهرک اکباتان به عنوان وسیع

ت اجتمااعی و ایجااد   لارقاراری تعاام  ب، ی کاربران آنها تسهیل فعالیت نقش بسزایی در  ،موقعیت استراتژیک و خاص آن
هاای   و عادم توجاه باه شایوه     نمایناد  های سانی و جنسای ایفاا مای     جهت حضور تمام گروهآرامش و افزایش رضایتمندی، 

مطلوب مشارکت پذیری در سطح فردی و جمعی، که در دوران پساکرونا در پی ترس از حضور در اجتماع در میان افاراد  
کااهش پایاداری   مادت   درازو در  شاود  خیازی، بزهکااری و کااهش امنیات مای      منجر به افازایش جارم  شاهد آن هستیم، 

های شافابخش باعاث بهباود حاس      . لذا ارتبا  هرچه بیشتر با طبیعت از طریق طراحی یاغاجتماعی را در پی خواهد داشت
هادف اصالی ایان پاژوهش     بر ایان اسااس   گردد.  تعلق به مکان، حضورپذیری و افزایش تعاملات و پایداری اجتماعی می

های مسکونی به منظاور افازایش پایاداری و     فابخش در فضای باز مجتمعهای منظرش سنجی کاربست مولفه بررسی و امکان
باشد.به منظور تحقق هدف اصلی این پژوهش بایساتی باه ساوالات     تعاملات اجتماعی میان ساکنین در دوران پساکرونا می

 زیر پاسخ داده شود:
 چه ارتباطی میان شفابخشی فضاهای باز و پایداری اجتماعی وجود دارد؟. 1
 هاای منظار شافابخش    های موجود در فضای باز شهرک اکباتان به منظور کاربست مولفه ها و فرصت دودیتمح. 2

 ؟ چیست در دوران پساکرونا
 های منظرشفابخش به جهت افزایش پایداری اجتماعی در فضاهای باز مولفهبر اساس توان  چه راهبردهایی را می. 3

 مسکونی ارائه نمود؟

 
 تحقیقپیشینه و مبانی نظری 

ویروس منحوس کرونا در جهان امروز از یاک اپیادمی محلای در ووهاان چاین در شارو باه صاورت یاک پانادمی           
ها جا باز کرد، زندگی فردی و  در ذهن 19از زمانی که کرونا و واژه کووید ا .جهانگیر تا غرب عالم امتداد پیدا کرد

هاایی مواجاه شادند و     برای ادامه زندگی با چاالش ای شد طوری که مردم  اجتماعی انسان دستخوش تیییرات عدیده
هاا هساتند کاه میتواناد      ها خانواده بزرگی از ویاروس  ویروس شان تحت تأثیر قرار گرفت. کرونا تمامی ابعاد زندگی
 هاای شادیدتری چاون ساندرم نارساایی تنفسای       هایی مانند یک سارماخوردگی سااده تاا بیمااری     عامل بروز بیماری
بحاران کروناا رویادادی اضاطراری اسات کاه وضاعیتی         ا مرس یا حتی شدیدتر سارس شاوند. حلاخاورمیانه یا اصط

خطرناک و ناپایدار برای جوامع ایجاد کرده و باعث به وجود آمدن وضعیتی شده است کاه بارای مقابلاه باا آن، باه      
رونایی تفاوت کرده های سنی در ایام پساک اقدامات اساسی و جدید نیاز است. سبک زندگی بسیاری از مردم در رده

هاای جدیادی از زنادگی در     است؛ به نحوی که تیییرات حادثشده در دوران نوین پساکرونایی، باعث تجربه سابک 
که یکی از اساسی ترین تیییرات بر نحاوه تعااملات اجتمااعی مشاهود      ،(342:1399)تاج بخش،میان مردم شده است

ز آن که در حقوو عماومی بارای بهاره بارداری از نتاایج توساعه       توجه به انسان در مبانی توسعه پایدار، بیش ا است.
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)شاافیعا و  صااه شااود، بااا هاادف اجتماعااات انسااانی در راسااتای دسااتیابی بااه توسااعه پایاادار ماارتبط اساات         لاخ
اجتماعی بر خواست مردم برای زندگی در یک مکاان معاین   (. جان لنگ در تعریف توسعه پایدار 1393:147شفیعا،

 کنااد توانااایی در جهاات اسااتمرار چنااین روناادی هاام در حااال و هاام در آینااده، تأکیااد ماای      اشاااره داشااته و باار  
تارین ابازار در    تارین و کلیادی   تواند به عنوان یکای از مهام   . هریک از ابعاد پایداری اجتماعی، می(1395:87)لنگ،

 (1مولفه اصلی؛ سه  پردازان متعدد گذاری های شهری محسوب شود.بر اساس دیدگاه نظریه ها و سیاست برنامه ریزی
)بعاد   کیفیت زندگی( 3نیت اجتماعی و اعتماد اجتماعی(، )ام امنیت( 2رکت )پیوستگی و مشارکت اجتماعی(، مشا

باا ایان حاال     (.1392:158 )نساترن و همکااران،   باشاند  ترین ابعاد پایداری اجتمااعی مای   عینی و ذهنی( از جمله مهم
 جهات کااهش اضاطراب و اجتمااع پاذیری چشام پوشای نماود.         تاوان از اهمیات شفابخشای فضاای جمعای در      نمی

انجاماد.   مت روان تامین شده و به کاهش استرس و افزایش تجدید قاوا مای  لاشفابخشی خاصیتی است که طی آن س
مت لاآساایش را ارتقاا داده و باه حفاظ سا      حی است که به طور مکرر برای منارری به کار رفته کاه لاهمچنین اصط
بااغ هاای شافابخش باعاث     . گذارد از اهاداف آن اسات   آنالیز آنچه که روی بازدید کننده تاثیر میکند و  کمک می
ها با برقراری ارتبا  با حواس پنجگانه انسان باعاث   شود. در واقع این باغ مت بیماران عاطفی و جسمی میلاارتقاء س

اس آراماش و حیاات اسات و    بخشاد احسا   های شفابخش به اشاخاص مای   شود. مهمترین حسی که باغ شفابخشی می
رضاائی و    زاده عبااس  )علای  هاا در کشاش ذاتای انساان باه ساوی طبیعات اسات         توان گفت راز موفقیت ایان بااغ   می

 (1-شکل)(.1401:19همکاران،
 

 
 بهره گیری از عناصر باغ شفابخش در فضای سبز با الگوی باغ ایرانی   ۱شکل 

 
ارر مشااهده منا  ( 1: شفابخش ماورد توجاه قارار میگیارد کاه عباتناد از      دو اصل کلی در منظر به گفته کوپر و بارنز 
آناان معتقدناد اصاول طراحای مناارر       .ت اجتمااعی و نیازهاای فاردی   لاپاسخ محیط به تعاام ( 2طبیعی و ارتبا  با طبیعت؛ 

اناایی در منظار،   خلق حس امنیت در فضا، ایجااد خو : به کار گرفته میشوند که عبارتند ازی شفابخش در راستاء ایجاد اهداف
، ایجااد  ((حمایت اجتمااعی )های جمعی بودن  شدن به گروه دنبال خلوت شخصی یا ملحق به)هایی برای انتخاب  فرصت

باا   (.1999:21)کاوپر و باارنرز،   های ارتبا ، انس و آشنایی با طبیعات  زمینه مناسب برای آرامش ذهنی، فراهم کردن زمینه
متعددی،تحقیقات بسیاری را در ارتبا  باا مولفاه هاای بااغ و منظار شافابخش انجاام داده اناد کاه          این حال نظریه پردازان 

 (1-اند: )جدول ترین آن ها به شرح زیر دسته بندی گردیده تعدادی از مهم
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 )استخراج نگارندگان(پیشینه دیدگاه نظریه پردازان در ارتبا  با مولفه های منظر شفابخش   ۱جدول 
 یدگاهد نظریه پرداز

 (1،2014)سی جر
 (1999)کوپر و بارنرز،

های مثبت  خوانایی، خلق حس امنیت، خلق ویژگیضروریت ایجاد منظر شفابخش از طریق راهبردهایی چون 
 هایی برای انتخاب اجتماع یا خلوت و همچنین به حداقل رسانیدن ابهام و واضح در طراحی و ایجاد فرصت

 در ایجاد منظر شفابخش ضروری است قابلیت درک راحت کاربر درفضا،سهولت حرکت  (2،2012)رالینگ
 و همچنین حضور آب در میان گونه های گیاهی مختلفموجودیت عناصر طبیعی و لزوم بهره گیری از آنها  (2012 ،3)شکل

 (1999)کوپر و بارنرز،
 (2005 ،4)فرنس و همکاران

 ایجاد خوانایی ،امنیت،تحرک و فعالیت های بدنی وانسجام اجتماعی

 ،بوی خوش،صدا،نور و روشنی،رنگموسیقی (5،2012)کلینبرگ
 

هاای پیشاین را در دو دساته عناصار منظار محساوس و        های ذکر شده در پاژوهش  توان مولفه در یک نگاه کلی می
تنهاا از طریاق    نامحسوس یا ذهنی قرار داد. عناصر نامحسوس یا ذهنی منظر، اشاره به مفاهیمی دارناد کاه عینیات نداشاته و    

نقش انگیزی و خوانایی، امنیت، پاکیزگی، معنا، تنش و دسترسی، از جمله عوامال ذهنای عناوان    .باشند ذهن قابل درک می
انساان ادراک شاده و باه     در مقابل آن عناصر محسوس، آن دسته از عناصارند کاه توساط حاواس پنجگاناه     .باشند شده می

 (.1399:134پور، آرا و تقی )رزمدشفابخشی تاثیرگذارن های صورت مستقیم یا غیر مستقیم بر مولفه
، پایادار جواماع و شاهرها    توجهی به عوامل اجتماعی در خلال فرآیند توساعه  بی تر ذکر گردید، همانگونه که پیش

 2000در لیسابون و در ساال    6در هماین راساتا اتحادیاه اروپاا    . ناد ک ای را با مشکل رو به رو مای  های توسعه اثربخشی برنامه
مفهاوم پایاداری    (.7،2004د)سامولساون و همکااران  ناپاذیر از توساعه پایادار مطارح نمو     مباحث اجتمااعی را جاز جادایی   

پردازان و صاحبنظران نسبت به رویکرد مدرنیسم شکل گرفت، این نظریات ابتادا از   اجتماعی در تقابل و انتقاد برخی نظریه
)غفوریان و شهرسااازی و معماااری وارد شااد ساایری مااروری بااهگیااری کاارد و ساا س در  حااوزه فلساافه شااروع بااه شااکل

د که از جمله اصاول مارتبط باا    ردا یپردازان حوزه پایداری، اذعان م ( از جمله نظریه2008) 8چوگول(. 1396:32همکاران،
و  رواباط باین فاردی باین سااکنین      ،احسااس تعلاق   ،مشارکت ،ت اجتماعیلاتعامتوسعه پایدار به لحاظ اجتماعی تاکید بر 

این حاال  با   (.1399:104)زارع و همکاران، باشد می تلادسترسی تسهیو  ایمنی ،حمایت متقابل ،فعالیت جمعی ،ها همسایه
تارس از حضاور در جامعاه و کااهش      گیاری ویاروس کروناا    هماه  های انجام شده، یکی از پیامادهای اجتمااعی   بررسیبا 

اجتمااع پاذیری در   هاای ناشای    تعاملات و پایداری اجتماعی میان مردم است که باه منظاور کااهش باار روانای و اساترس      
باا تبیاین    (،1991) 9گسالر  .ویلبارت ام ؛ دیدگاه های متعددی از سوی نظریه پردازان ارائاه گردیاده اسات    فضاهای شهری

هاای   ی پیگیر برای احیای مفهوم سلامت به عنوان کیفیتی کمتر طبی و بیشتر مارتبط باا تجرباه   شتلا« منظر شفابخش»مفهوم 
های پزشکی عصر حاضر برای درمان، گارایش دوبااره باه مناارر      نماید و به علت عدم کفایت نوآوری زندگی روزمره می

وسایله   متی که باه لامکان س” ی را به عنوانهای درمان اغب« 10پالکا»در همین راستا . گر را امری ضروری تلقی می کند درمان
کناد. از نظار    تعریف می” بخشد فراهم آوردن ترمیم، مراقبه شفای ذهن و روح ، جسم؛ تندرستی و فرآیند شفا را ارتقاء می

                                                                                                                                                                                     
1.  Say Jer 

2.  Rawling 

3.  Shackell 

4.  France et al 

5.  Klinberg 

6.  European Council(EC) 
7.  Samuelsson et al 
8.  Choguill 

9.  Gesler 

10.  Palca 
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و آثاار   (تعامال فیزیکای مساتقیم باا محایط     ) اند از: فواید درمانی باودن در منظار   پالکا دو اصل مهم در این تعریف عبارت
شناسایی مولفاه هاای    (.1394)سعیدیان و همکاران، (.به وسیله تجربیات حسی)طبیعی  روانی با منظر -درمانی ارتبا  ذهنی

تاثیرگذار بر پایداری اجتماعی و بررسی ارتبا  آن با مولفه های منظر شفابخش با بررسی دیدگاه صااحب نظاران و مباانی    
 قابل ارائه است:  نظری صورت گرفته است که به شرح زیر

 
 )نگارندگان(روابط میان متییرهای تحقیق   2 جدول

 منبع مولفه های منظر شفابخش و راهبردهای طراحی پایداری اجتماعی
 افزایش حس تعلق به مکان مشارکت

 افزایش و تنوع فضاهای جمعی در عین بهره گیری از عناصر طبیعی
 سهولت حرکت کاربر درفضا

دسترسی مطلوب به فضا از طریق بهره گیری از گونه های  قابلیت نفوذپذیری و
 گیاهی

 (1399:136پور، یآرا و تق )رزم
 (1394)سعیدیان و همکاران، 

(Rawling,2012) 

بهره گیری از عنصر آب و گونه های مختلف گیاهی به منظور ارتقا سرزندگی و  کیفیت
 نشا  کاربران

 اهاکاهش صدای نامطلوب محیطی به کمک نظام آو
 یک ارچگی بصری عناصر گیاهی از داخل به خارج از ساختمان

 یک ارچگی طراحی فضای باز مجتمع مسکونی با ویژگی های بومی/محلی 

 (1399:107زارع و همکاران،)
(Shackell,2012) 

 (1396:36غفوریان و همکاران،)

 به حداقل رساندن ابهام در طراحی )خوانایی فضا( امنیت
 قلمروها)حریم ها( با بهره گیری از گونه های مختلف گیاهیتعیین 

 رعایت سلسله مراتب دسترسی از فضای عمومی تا خصوصی
 و تعامل یخلوت گزین انیمکان انتخاب و ایجاد تعادل ما

 (.1399:135پور، یآرا و تق )رزم
(say jer,2014), 

(Cooper & Barnes,1999) 

 
 مروری بر پیشینه تحقیقاتی 

های شفابخش و تاثیر درمانی این فضاها بر کاربران آن از طریق بهبود  های متعددی در ارتبا  با اهمیت منظر و باغ پژوهش
تحلیل تطبیقی باغ های »در پژوهشی تحت عنوان   1401تعاملات اجتماعی صورت گرفته است. هاشمین و بمانیان در سال 

بااغ   کیا  یهاا  باا شااخص   یرانا یدرصاد انطبااو بااغ ا    نیشاتر یبند کاه  به این مهم نائل گردید« های ایرانی شفابخش با باغ
 یلازم اسات طراحاان بارا   و  و تعامل باا آن اسات   عتیبه طب یو امکان دسترس یحس کیشفابخش مربو  به شاخص تحر

و  یخصوصا  یانوآورانه در جهت بهبود عرصه ه یی, راهکارهایبا کارکرد شفابخش یرانیباغ ا ییو کارا یاثربخش شیافزا
در  1401زاده و همکااران در ساال    علای عبااس   کااربر قارار دهناد.    اریا انتخااب, در اخت  یبارا  شتریب ییتنوع فضا جادیا زین

 یاجتمااع  یداریشفابخش به منظور بالابردن پا یباغ ها یطراح ندیدر فرآ یروح مارانیمشارکت ب»پژوهشی تحت عنوان 
در  یاصال  کارد یباه عناوان رو   یلیتاو کردیمشارکت, رو یکردهایرو انیاز مبه این مهم دست یافتند که « یدرمراکز درمان

 یشخصا  یهاا  تیخاص باودن آنهاا و محادود    لیبه دل مارانینوع مشارکت ب کردهایرو نیا یشد. در تمام یمعرف یطراح
 یبررسا »در پژوهشای تحات عناوان     1400گلچین و همکااران در ساال   در طرح مطرح است. میمستق ریافراد, به صورت غ

 ستانیدانشگاه س ی: نمونه موردییفضا تیارتقاء مطلوب یشفابخش در محوطه دانشگاه ها در راستا یباغ ها یطراح تیماه
ارتقااء   قیا تواناد از طر  یشفابخش در محوطه دانشگاه ها م یها و احداث بوستان یطراحبه این نتیجه رسیدند « و بلوچستان

مثبات بار    راتیتااث  جااد یو بلوچساتان باعاث ا   ساتان یمحوطاه دانشاگاه س   یفضااها  تیفیو مطلوب نمودن ک یبصر تیفیک
  شاود.  یما  هیهاا توصا   شگاهباغ ها در محوطه دان نگونهیو احداث ا یرو طراح نیسلامت روح و روان کاربرانش گردد. از ا
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بارای   شافابخش  هاای  بااغ  طراحای  اصول مفهاومی و کااربردی  »در پژوهشی تحت عنوان   1395طاهری و شبانی در سال 
 یمثبتا  راتیجانبازان, تاث ژهیشفابخش و یها استفاده از باغ« مطالعه مروری -با تمرکز بر تئوریهای کاهش استرس جانبازان

بااغ   ییکاارا  نیشاتر یدارد. ب رهیو غ یکاهش فشار خون, کاهش ضربان قلب, کاهش افسردگ قیبر سلامت جانبازان از طر
در  2023در ساال   1وناگ بار کااهش اساترس باشاد.      یها مبتن باغ نیا یطراح است که یجانبازان زمان یشفابخش برا یها

 یهاا  بااغ و توساعه طراحای    قیتشو به« یعموم مارستانیشفابخش در ب یباغ ها یدستورالعمل طراح»پژوهشی تحت عنوان 
روش جامع و  کیبا ارائه  قیتحق نی. اپردازد می یبهداشت یمراقبت ها یها طیدر مح رانهیشگیپ یشفا به عنوان ابزار پزشک

 یهاا  طیشافابخش را در محا   یهاا  تار از بااغ   و اساتفاده گساترده   رشیدر تالاش اسات تاا پاذ     ،ینموناه مطالعاه ماورد    کی
شافابخش در   یهاا  نقش بااغ »در پژوهشی تحت عنوان  2021و همکاران در سال  2عمرکند. کیتحر یبهداشت یها مراقبت

 ،یعا یاساتفاده از ماواد طب   قیا شافابخش از طر  یهاا  که باغ به این مهم دست یافتند« یعموم یها باغ یبرا اجتماعی یداریپا
باه   یابیباه دسات   یباا منظار، باه طاور ما ثر      یو حس یتعامل اجتماع شیو افزا ،یمحل میسازگار با اقل ،یمحل اهانیکشت گ

و مناارر شافابخش و نیاز     هاا  های مذکور نشان از اهمیت بااغ  پژوهش.کنند یکمک م یباغ عموم یانداز برا چشم یداریپا
های پیشین تمرکز بیشتر پژوهشاگران   تاثیرگذاری آنها جهت بهبود سلامت روحی و جسمی کاربران آن است. در پژوهش

های مسکونی به منظاور افازایش    ها در فضاهای باز مجتمع ها در مراکز درمانی بوده و به طراحی این باغ بر کاربست این باغ
یتا پایداری اجتماعی توجه لازم مبذول نگردیده است. لذا جنباه ناوآوری ایان پاژوهش از ایان      حضورپذیری، تعامل و نها

 حیث قابل ارائه است.

 

 تحقیقروش 
هادف   نیال باه  باه منظاور    از نظر هدف کاربردی اسات. و  بوده آمیخته)کمی و کیفی(از نوع تحقیقات پژوهش  نیا

بهاره گرفتاه شاد. در بخاش اول      یشیمایو پ یلیتحل-یفیتوص قیپژوهش، از روش تحق یو پاسخ به پرسش ها یاصل
مباانی نظاری پیراماون عوامال تاثیرگاذار بار        یآور و جماع  یباه بررسا   یو نظر یفی( پژوهش به صورت توصیفی)ک

در  ئاه گردیاد.  ارا قیا تحق نظاری و بر اساس آن چاارچوب   پرداخته شدهای باغ شفابخش  پایداری اجتماعی و مولفه
پایداری اجتماعی در دوران کروناا  از منظر  نمونه مطالعاتی )شهرک اکباتان(وضع موجود در  یادامه به منظور بررس

. در اداماه و در  بهاره گرفتاه شاد   سوات  کیاز تکن های باغ شفابخش گیری از مولفه امکان سنجی بهرهو  و پساکرونا
 ،شهرک اکباتاندر  یدانیمشاهدات م زیصورت گرفته و ن یا ( پژوهش بر اساس مطالعات کتابخانهیبخش دوم )کم

به منظور بررسی  متخصص قرار داده شد.  یجامعه آمار اریدر اخت یتخصص یپرسشنامه بسته به منظور ارائه راهبردها
ها از روایای همگارا و    های انجام شده مولفه استفاده شد و بر اساس بررسی plsروایی متییرهای تحقیق، از نرم افزار 

 رخوردار بودند.واگرای مطلوب ب
در حاوزه طراحای فضااهای بااز     متخصص  شهرسازان،برنامه ریزان شهرینفر از  50پژوهش شامل  نیا حجم نمونه

باه صاورت    حجم نمونهباشد. نحوه انتخاب  یم طیمح یمتخصص در حوزه علوم روانشناخت یدانشگاه دیاسات زیو نشهری 
دهد.  یکننده به دست م شارکترا با توجه به حس اعتماد م یترشیب یریپذ میامکان تعم کیتکن نیهدفمند است چرا که ا

و روش  یعاامل  لیا تحل دمن،یا ، فرتای تسات  هاا باا اساتفاده از آزماون      حاصل از پرسشانامه  یها داده لیو تحل هیروش تجز
 شاود.  یاساتفاده ما   Spss22 و Smartpls3بخش از پژوهش از دو نرم افزار  نیباشد که در ا یم یمعادلات ساختار یمدلساز
 قابل ارائه است: 2پراکندگی فضاهای باز در شهرک اکباتان مطابق با شکل هوایی و نقشه 

                                                                                                                                                                                     
1.  Wang 

2.  Omar 
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 نقشه هوایی و پراکندگی فضای سبز شهرک اکباتان   2شکل 

 

 محدوده مورد مطالعه
و در  ی مخصاوص کاارج   هاای خاورمیاناه، در شامال جااده     به عنوان یکی از بزرگتارین شاهرک  « شهرک اکباتان»

 6ان آزادی تهران واقع بوده و بر اساس نظام تقاسیمات کالبادی شااهرداری تهااران، بخشای از ناحیاه      مید 5کیلومتر
ای به نسبت گسسته از سااختار کال منطقاه کاه تنهاا، موقعیات جیرافیاایی آن سابب          محسوب میشود. ناحیه 5منطقه 

شاهرک اکباتان به عنوان یکی از نخستین تجربیااات نظااام   در ایان میاان .تجمیع آن با سایر نواحی منطقه شده است
ی موقعیات مکاانی آن کاه در یکای از مباادی ورودی       ساازی و باه واساطه   شهرساازی ایاران در زمیناه بلناد مرتباه

)اساترابی  پایتخت واقع شده، نه تنها در سطح منطقاه، بلکه در سطح شهر نیاز واجاد جایگااه و اهمیات خاصای است     
پژوهشگران با حضور در فضای سبز شهرک مسکونی اکباتان و مشاهدات میدانی به (. 1399:40و همکاران،آشتیانی 

بررسی وضع موجود در فضای باز شهرک به منظور کاربست مولفه های منظر شفابخش پرداختند کاه باه شارح زیار     
 (3-قابل ارائه می باشد: )جدول

 
 )مشاهدات نگارندگان( های منظر شفابخش گذار بر کاربست مولفهارزیابی عوامل داخلی و خارجی تاثیر   3 جدول

 عوامل داخلی عوامل خارجی
 ها شاخص

 نقاط ضعف نقاط قوت فرصت تهدید
تاااااراکم فضاااااایی و  -

عملکاااااردی باااااالا در 
 شهرک اکباتان

عدم هماهنگی الگاوی  -
طراحاای فضااای باااز بااا   
بسااتر فرهنگاای و بااومی  

 شهرک
عاااااادم همگااااااونی  -

اجتمااااعی در شاااهرک  
 اکباتان

حس تعلق به مکاان باالا   -
 در میان ساکنین

امکااان دسترساای هااای  -
 متعدد به فضاهای باز

وجااود فضاااهای متعاادد -
 برای نشستن و استراحت

تناااوع پوشاااش هاااای   -
 گیاهی

مشاااااااااااارکت و  -
 یاجتمااااع یوناادها یپ

 مطلوب در پارک
 تعدد و توالی فضاها-
سااااادگی طراحاااای -

فضای باز مجموعاه و  
 عدم ابهام در طراحی

حضور نماد و نشانه های -
انااادک در فضاااای بااااز  

 شهرک 
سااامان دهاای منفاارد و    -

ردیفاای فضاااهای نشسااتن 
 افراد
تعااادد فضااااهای بااااز و -

درهم تنیده در فضای بااز  
 شهرک اکباتان

 مشارکت
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 نگارندگان()مشاهدات  های منظر شفابخش ارزیابی عوامل داخلی و خارجی تاثیرگذار بر کاربست مولفه   3 جدولادامۀ 
 ها شاخص عوامل داخلی عوامل خارجی

 نقاط ضعف نقاط قوت فرصت تهدید
 آلودگی هوا-
تااااااداخل صااااااوتی  -

منفی)وجاااود بزرگاااراه، 
 مدرسه،خیابان(

 

وجااود فضاااهای ساابز و -
بایر متعدد در شاهرک باه   
منظور توسعه عناصر منظر 

 شفابخش
دسترسااای و تساااهیلات -

مطلااوب باارای کاااربران   
 شهرک

تنوع پوشش گیااهی  -
 در فضای باز شهرک 

وجاااااود عناصااااار  -
 طیمح باشناسانهیز
 

حضور کام عنصار آب   -
 در مجموعه

نساابتا نااامطلوب  تیاارعا-
 یبهداشاااات در فضاااااها

 یخدمات

 کیفیت

 
وجااود فضاااهای باالا    -

 استفاده
 وجود فضاهای کور-
عدم امکاان کنتارل بار    -

 ورود و خروج
سااایه اناادازی بلااوک   -

 هااای ساااختمانی و عاادم
امکان استفاده حداکثری 
از نور طبیعای در فضاای   

 باز

وجود روابط بین فاردی  -
میان ساکنین و همسایه ها 

 و اعتماد جمعی
مشااااارکت و پایااااایی   -

جمعاای در فضااای باااز و  
 بسته شهرک

حااس تعلااق بااه مکااان و -
رضاااااایتمندی باااااالای  
ساااکنین نساابت بااه محاال 

 سکونت خود

خواناااااایی نسااااابتا  -
مطلاااوب کااااربران از 

 محیط
عایت مقیااس هاا و   ر-

 تناسبات انسانی
حااریم بصااری نساابتا -

مطلااااوب کاااااربران  
 فضای باز شهرک

روشااانایی و ایمنااای -
 مسیرهای حرکتی 

عاادم رعایاات مطلااوب   -
 سلسله مراتب دسترسی

عادم امکاان نظاارت بار     -
 تمامی فضاهای باز

عااادم بهاااره گیاااری از  -
چیدمان انعطاف پاذیر در  
فضااای باااز مجموعااه بااه  
منظاااااااااور تنظااااااااایم 
خلوت/اجتمااااع پاااذیری 

 کاربران

 امنیت
 

 

 
 

 های پژوهش یافته
شود. طباق جادول    بررسی مکنون ی متییرهایریگ اندازه برای انتخابی یها اسیمقو پایایی  ها هیگوضرایب  بایستی در ابتدا

نشان از ارتباا    1٫96بالای  tضریب  که شده است ی هر سازه تعیینها هیگومیزان بارهای عاملی و ضرایب معناداری بین  4
 قباولی  قابل پایایی نشانگر 7/0 از بالاتر کرونباخ و پایایی ترکیبی آلفای وجود دارد. پایایی ها م لفهو  ها هیگومعناداری بین 

 (4-( که در این پژوهش همه گویه ها پایایی مطلوبی دارند)جدول1393:106داوری و رضازاده، )است 
 

 هاری متییها ییایپاو ضرایب  ها هیگوضرایب    ۴جدول 

 هیگو ابعاد متغیر

 متغیرهای پنهان متغیرهای آشکار

 بار عاملی
 ضریب

 معناداری

آلفا 
 کرانباخ

پایایی 
 ترکیبی

منظرشفابخش 
در فضای باز 
مجتمع های 
 مسکونی

 مشارکت

قابلیت نفوذپذیری و دسترسی مطلوب به فضا  
 از طریق بهره گیری از گونه های گیاهی

0/85 6/87 

0/74 0/84 
افزایش و تنوع فضاهای جمعی در عین بهره 

 گیری از عناصر طبیعی
0/81 6/20 

 3/44 0/58 سهولت حرکت کاربر در فضا

 7/27 0/75 افزایش حس تعلق به مکان
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 هاری متییها ییایپاو ضرایب  ها هیگوضرایب    ۴جدول ادامۀ 

 هیگو ابعاد متغیر
 متغیرهای پنهان آشکارمتغیرهای 

 بار عاملی
 ضریب

 معناداری
آلفا 

 کرانباخ
پایایی 
 ترکیبی

منظرشفابخش 
در فضای باز 
مجتمع های 
 مسکونی

 کیفیت

بهره گیری از عنصر آب و گونه های مختلف 
 گیاهی به منظور ارتقا سرزندگی و نشا  کاربران

0/88 21/83 

0/71 0/82 

 16/68 0/83 اهاکمک نظام آوکاهش صدای نامطلوب محیطی به 

یک ارچگی بصری عناصر گیاهی از داخل به 
 خارج از ساختمان

0/60 3/99 

با  یباز مجتمع مسکون یفضا یطراح یک ارچگی
 ی/محلیبوم یها یژگیو

0/58 3/39 

 امنیت

 2/10 0/84 فضا( یی)خوانا یبه حداقل رساندن ابهام در طراح

0/77 0/83 

قلمروها)حریم ها( با بهره گیری از گونه های تعیین 
 مختلف گیاهی

0/61 2/34 

تا  یعموم یاز فضا یسلسله مراتب دسترس تیرعا
 یخصوص

0/81 3/38 

و  یخلوت گزین انیامکان انتخاب و ایجاد تعادل م
 تعامل

0/68 2/21 

 0/83 0/78     مجموع

 

به بررسای پایاایی    نسبت معنادار، عاملی بار حائز های یهگو استخراج و اولییدی مرتبه تأ عاملی تحلیل انجام از پس
 قارار  بررسی مورد علی لحاظ به ها سازه بین روابط ساختاری مدل از استفاده با راستا، این در. گردید اقدام ها هیگو روایی و
 مربعاات  حاداقل  درروش کاه  نموناه  1000 حالات  گیاری در  بازنموناه  روش از مسایر  داری ضرایب معنی بررسی. ردیگ یم

 کاه مادل از   دهاد  یما نشاان    2و  1نمودارهاای  در  نتاایج . ( استفاده شد101؛ 1393داوری و رضازاده، )شده  توصیه جزئی
 است. برخوردار خوبی اعتبار

 

 
 گیری اندازهمدل  نییتع بیو ضر یبار عامل   ۱نمودار 
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 گیری اندازهمدل  tضرایب معناداری آزمون    2نمودار 

 

 بررسی روایی واگرای متغیرهای پژوهش 
هاای   های یک سازه با آن سازه و میزان همبستگی بین شااخص  میزان همبستگی بین شاخص 5طبق نتایج حاصل در جدول 

های مرباو  باه خاود )اعاداد رنگای       ها با سازه گردد. مقدار همبستگی میان شاخص های دیگر مقایسه می یک سازه با سازه
ها و سایر سازه بیشتر است که این مطلب گواه مناسب بودن روایی واگارای بارهاای عااملی     ریس( از همبستگی میان آنمات

 (.97؛ 1395است)طباطبائی و جهانگرد،  1متقابل
 

 متقابل یعامل یواگرا به روش بارها ییروا   5جدول 
 امنیت کیفیت مشارکت ها هیگو

q1 0/85 0/36 0/16 

q2 0/81 0/44 0/06 

q3 0/58 0/40 0/01 

q4 0/75 0/50 0/14 

q5 0/76 0/88 0/27 

q6 0/39 0/83 0/26 

q7 0/13 0/60 0/43 

q8 0/16 0/58 0/26 

q9 0/21 0/52 0/84 

q10 0/10 0/19 0/61 

q11 -0/03 0/10 0/81 

q12 -0/14 0/01 0/68 

 

                                                                                                                                                                                     
1.  Cross Loadings 
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 بررسی شاخص نیکوی برازش
نیاز محاسابه شاد، هادف ایان شااخص بررسای تواناایی مادل           𝐐𝟐قدرت پیش بینای کیفیت مدل ساختاری توسط شاخص 

. که براسااس ایان مالاک مادل بایاد نشاانگرهای متییرهاای        باشد یم 1ساختاری در پیش بینی کردن به روش چشم پوشی
ده خاوب  کاه مقاادیر مشااهده شا     دهناد  یما مکنون درون زا انعکاسی را پیش بینی کند. مقادیر مثبت و بالای صافر نشاان   

(. 98؛ 1395گفت مدل ساختاری از کیفیات مناسابی برخاوردار اسات)طباطبائی و جهاانگرد،       توان یمو   اند شدهبازسازی 
را بعنوان مقادیر ضعیف، متوساط و   36/0و  25/0، 01/0شود. سه مقدار  شاخص نیکوی برازش طبق فرمول زیر محاسبه می

 (6-انجام شد.)جدولی که از مدل  محاسبهقوی معرفی نمودند که با 

روایی همگرا√= مدلنیکوی برازش  × 0.52√= ضریب تعیین × 0.58 = 0.55 
 

 ی کیفیت مدل ساختاری متییرهای درون زاها شاخص   6جدول 

 متغیرهای مکنون وابسته
روایی 
 همگرا

ضریب 
 تعیین

𝐐قدرت پیش بینی
 نیکوی 2

 SSO SSE Q² =1-SSE/SSO برازش
 0/33 133/77 200/0 0/64 0/57 مشارکت

55/0 
 0/39 122/27 200/0 0/80 0/54 کیفیت

 0/11 177/53 200/0 0/31 0/55 امنیت
 -  600/0 600/0  - 0/41 منظرشفابخش در فضای باز مجتمع های مسکونی

 

 متغیرهای تحقیق  tآزمون 
آزماون در جادول    نیا حاصال از ا  جیاستفاده شد. نتا یا نمونه کی tموردمطالعه از آزمون  یرهایمتی تیوضع یبررس یبرا
عنوان مبنا در نظر گرفته شد و با توجاه   مجموع نمرات س الات هر م لفه به نیانگیم ،یازدهیامت یآورده شده است. برا ریز

 نیانگیا م ساه یمقا اریا باود کاه در پاژوهش حاضار مع    دو پرسشانامه،   یانیا م فیا نقطه بارش ط  کرتیل یا درجه پنج فیبه ط
در واقاع ایان   شاد؛   یابیا ( در سطح مطلوب ارز5-1/3و ) ( در سطح نامطلوب1/3-1) تجربی نیانگیصورت بود که م بدین

بناابراین میاانگین   طیف، بر اساس میزان عددی طیف لیکرت که در پرسشنامه پاژوهش ارائاه گردیاده تنظایم شاده اسات.       
 (7-)جدولباشد یم 1/3ملاکی در سطح مطلوب برابر با 

 

 منظرشفابخش در فضای باز مجتمع های مسکونیی ها هیگووضعیت  tآزمون    7جدول 

                                                                                                                                                                                     
1.  Blindfolding 

 متن گویه ابعاد
 آزمون فریدمن df=۴۹     ۱/3میانگین ملاکی = 

میانگین 
 تجربی

تفاوت 
 معناداری T میانگین

میانگین 
 رتبه

 رتبه

ت
رک
شا
م

 

 قیمطلوب به فضا از طر یو دسترس یرینفوذپذ تیقابل
 یاهیگ یاز گونه ها یریبهره گ

4/58 1/48 
19/

45 
0/00 3/45 1 

از  یریبهره گ نیدر ع یجمع یو تنوع فضاها شیافزا
 یعیعناصر طب

4/16 1/06 
10/

15 
0/00 2/79 2 

 4 1/73 0/26 1/14 0/14 3/24 حرکت کاربر در فضا سهولت

 3 2/03 0/00 3/95 0/44 3/54 حس تعلق به مکان شیافزا

 0/78 3/88 مجموع
14/

43 
0/00 

خی دو = 
62/66 

معناداری 
 =00/0 



 2، شماره مود، دورۀ ۱۴۰۴رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط،       14

 خش در فضای باز مجتمع های مسکونیمنظرشفابی ها هیگووضعیت  tآزمون    7جدول ادامۀ 

 
 یو دسترسا  یرینفوذپاذ  تیقابل»های  هیگودهد که  نشان می مشارکتای از بعد  یک نمونه tنتایج حاصل از آزمون 

از عناصار   یریا بهاره گ  نیدر ع یجمع یو تنوع فضاها شیافزا»، « یاهیگ یاز گونه ها یریبهره گ قیمطلوب به فضا از طر
( قارار گرفتاه اسات. در    1/3و میانگین ملاکی بالاتر از  p<05/0در سطح مطلوب ) «حس تعلق به مکان شیافزا»و « یعیطب

بنابراین اهمیت گویه ؛ گزارش شدبه ترتیب اهمیت  مشارکتی بعد ها هیگوبا استفاده از آزمون فریدمن اولویت   7جدول 
سهولت حرکت کااربر  »و گویه «  یاهیگ یاز گونه ها یریبهره گ قیمطلوب به فضا از طر یو دسترس یرینفوذپذ تیقابل »

عنوان رتبه نخست و آخر را به خود اختصاص گرفت. معناداری ضریب خی دو آزمون فریدمن نشاان   به ترتیب به« در فضا
 دارد. مشارکتی بعد ها هیگواز وجود اهمیت و اولویت در سطح 

از عنصر آب  یریبهره گ»های  هیگودهد که  نشان می یتکیفای از بعد  یک نمونه tهمچنین نتایج حاصل از آزمون 
به کماک نظاام    یطینامطلوب مح یصدا کاهش»، « و نشا  کاربران یبه منظور ارتقا سرزندگ یاهیمختلف گ یو گونه ها
و میاانگین ملاکای    p<05/0در سطح مطلاوب ) « از داخل به خارج از ساختمان یاهیعناصر گ یبصر یک ارچگی»و « آواها

باه ترتیاب اهمیات     کیفیات ی بعد ها هیگوبا استفاده از آزمون فریدمن اولویت  7 ( قرار گرفته است. در جدول1/3بالاتر از 
 یطراحا  یک اارچگ ی »و گویه «  به کمک نظام آواها یطینامطلوب مح یصدا کاهش »بنابراین اهمیت گویه ؛ گزارش شد

عنوان رتبه نخست و آخر را به خود اختصاص گرفات.   به ترتیب به«  ی/محلیبوم یها یژگیبا و یباز مجتمع مسکون یفضا
 دارد. کیفیتی بعد ها هیگومعناداری ضریب خی دو آزمون فریدمن نشان از وجود اهمیت و اولویت در سطح 

 متن گویه ابعاد
 آزمون فریدمن df=۴۹     ۱/3میانگین ملاکی = 

میانگین 
 تجربی

تفاوت 
 میانگین

T معناداری 
میانگین 

 رتبه
 رتبه

ت
یفی
ک

 

به  یاهیمختلف گ یاز عنصر آب و گونه ها یریبهره گ
 و نشا  کاربران یمنظور ارتقا سرزندگ

3/68 0/58 6 0/00 2/52 2 

 1 3/53 0/00 14/4 1/34 4/44 به کمک نظام آواها یطینامطلوب مح یصدا کاهش
از داخل به خارج از  یاهیعناصر گ یبصر یک ارچگی

 ساختمان
3/38 0/28 2/63 0/01 2/21 3 

 یژگیبا و یباز مجتمع مسکون یفضا یطراح یک ارچگی
 ی/محلیبوم یها

2/84 -0/26 -2/12 0/04 1/74 4 

 0/00 9/36 0/49 3/59 مجموع
خی دو = 

63/19 

معناداری 
 =00/0 

ت
منی
ا

 

 2 2/84 0/00 9/11 0/92 4/02 فضا( یی)خوانا یبه حداقل رساندن ابهام در طراح
 تعیین قلمروها)حریم ها( با بهره گیری از گونه های

 مختلف گیاهی
4/52 1/42 

17/

31 
0/00 3/53 1 

تا  یعموم یاز فضا یسلسله مراتب دسترس تیرعا
 یخصوص

2/88 -0/22 -1/89 0/07 1/58 4 

 3 2/05 0/04 2/10 0/22 3/32 و تعامل یخلوت گزین انیامکان انتخاب و ایجاد تعادل م

 0/59 3/69 مجموع
12/

52 
0/00 

خی دو = 
78/36 

معناداری 
 =00/0 

 3/72 0/62 
22/

54 
0/00 - - 
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رسااندن ابهاام   باه حاداقل   »های  هیگودهد که  نشان می امنیتای از بعد  یک نمونه tهمچنین نتایج حاصل از آزمون 
امکاان انتخااب و   » و« تعیین قلمروها)حریم ها( با بهره گیاری از گوناه هاای مختلاف گیااهی     »، «فضا( یی)خوانا یدر طراح

( قرار گرفته اسات. در  1/3و میانگین ملاکی بالاتر از  p<05/0در سطح مطلوب )« و تعامل یخلوت گزین انیایجاد تعادل م
 »بنابراین اهمیات گویاه   ؛ گزارش شدبه ترتیب اهمیت  امنیتی بعد ها هیگویدمن اولویت با استفاده از آزمون فر  7جدول 

 یاز فضاا  یسلساله مراتاب دسترسا    تیا رعا »و گویه «  تعیین قلمروها)حریم ها( با بهره گیری از گونه های مختلف گیاهی
عنوان رتبه نخست و آخر را به خود اختصاص گرفت. معناداری ضریب خای دو آزماون    به ترتیب به«  یتا خصوص یعموم

 دارد. امنیتی بعد ها هیگوفریدمن نشان از وجود اهمیت و اولویت در سطح 
 

 منظرشفابخش در فضای باز مجتمع های مسکونیوضعیت ابعاد  tآزمون    8جدول 

 متغیر
 

 ابعاد

 آزمون فریدمن df=۴۹     67/3میانگین ملاکی = 

 معناداری T تفاوت میانگین میانگین تجربی
میانگین 

 رتبه
 رتبه

 منظااااااااااار
در  شافابخش 

فضاااای بااااز 
مجتمع هاای  

 مسکونی

 1 2/35 0/00 14/43 0/78 3/88 مشارکت
 3 1/64 0/00 9/36 0/49 3/59 کیفیت
 2 2/01 0/00 12/52 0/59 3/69 امنیت

 0/00 22/54 0/62 3/72 مجموع
خااااای دو = 

13/93 

معنااااداری = 
0/00 

 
دهاد کاه    نشاان مای   منظرشفابخش در فضای باز مجتمع هاای مساکونی  ای ابعاد  یک نمونه tنتایج حاصل از آزمون 

( قارار گرفتاه اسات. در    1/3و میاانگین ملاکای باالاتر از     p<05/0در سطح مطلوب ) امنیت، کیفیت و مشارکتهمه ابعاد 
( 1/3و میانگین ملاکی بالاتر از  p<05/0در سطح مطلوب ) منظرشفابخش در فضای باز مجتمع های مسکونینهایت متییر 

 .گرفته استقرار 
باه ترتیاب اهمیات     منظرشفابخش در فضاای بااز مجتماع هاای مساکونی     با استفاده از آزمون فریدمن اولویت ابعاد 

عنوان رتبه نخسات و آخار را باه خاود اختصااص       ه ترتیب بهب« کیفیت»و بعد « مشارکت»بنابراین اهمیت بعد ؛ گزارش شد
منظرشافابخش در فضاای   گرفت. معناداری ضریب خی دو آزمون فریدمن نشان از وجود اهمیت و اولویت در سطح ابعاد 

 دارد. های مسکونی باز مجتمع
 

 نتیجه گیریبحث و  
های مساکونی   ی اجتماعی در فضاهای باز مجتمعپایدار های منظر شفابخش بر نحوه ارتقا در این پژوهش تاثیر مولفه

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحقیاق   شهر تهران 5در شهرک مسکونی اکباتان واقع در منطقه در دوران پساکرونا 
تاثیر  امنیتو  کیفیت،مشارکتدهد که سه بعد  که به مدد تلفیق دو روش کیفی و کمی بدست آمده است، نشان می

باا  « مشاارکت »دهاد کاه بعاد     کنند.نتایج نشاان مای   ایفا می دوران پساکرونادر  ش پایداری اجتماعیافزایمتفاوتی بر 
هااای  بااه منظااور افاازایش پایااداری اجتماااعی از طریااق کاربساات مولفااه  بیشااترین تاااثیر را  35/2میااانگین رتبااه ای 

و بعاد   01/2ای  باا میاانگین رتباه   « امنیت»کند. در ادامه بعد  ایفا می های مسکونی در فضای باز مجتمع منظرشفابخش
پایداری اجتماعی در فضاهای بااز  بیشترین تاثیر بر « مشارکت»به ترتیب بعد از بعد  64/1ای  با میانگین رتبه «کیفیت»

 کند. ایفا می مجتمع های مسکونی در دوران پساکرونا
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 قیا مطلوب به فضاا از طر  یرسو دست یرینفوذپذ تیقابل« مشارکت»های مستخرج از بعد  همچنین با بررسی شاخص
باا   یعیاز عناصر طب یریگ بهره نیدر ع یجمع یو تنوع فضاها شیافزا، 45/3با میانگین رتبه ی اهیگ یها از گونه یریگ بهره

هاای   در اداماه باا بررسای شااخص    مای باشاند.   « مشاارکت »هاای بعاد    به ترتیب تاثیرگذارترین شااخص  79/2میانگین رتبه 
باه  ، 53/3ای  باا میاانگین رتباه   هاای مختلاف گیااهی     گیری از گونه ها( با بهره تعیین قلمروها)حریم« امنیت»مستخرج از بعد 

« امنیات »های بعد  به ترتیب تاثیرگذارترین شاخص 84/2ای  با میانگین رتبه فضا( یی)خوانا یحداقل رساندن ابهام در طراح
 به کمک نظام آواهاا  یطینامطلوب مح یکاهش صدا« کیفیت»های مستخرج از بعد  در نهایت با بررسی شاخص باشند. می

و نشاا    یبه منظور ارتقاا سارزندگ   یاهیمختلف گ یها از عنصر آب و گونه یریگ بهرهو شاخص  53/3ای  با میانگین رتبه
 باشند. می« کیفیت»های بعد  تاثیرگذارترین شاخصبه ترتیب  52/2ای  با میانگین رتبه کاربران

بیشترین تاثیر را بر افازایش  « مشارکت پذیری فضاهای جمعی»بر اساس یافته ها و نتایج تحقیق، بندی  در یک جمع
هاای منظار    با توجه به آنکه در این پژوهش تمرکاز بار کاربسات مولفاه     کند. پایداری اجتماعی در دوران پساکرونا ایفا می

حقاق ایان بعاد راهبردهاایی چاون افازایش       شفابخش در فضاهای باز مجتمع های مسکونی باوده اسات باه منظاور نیال و ت     
 نیدر عا  یجمع یو تنوع فضاها شیافزاگیری از گونه های متنوع گیاهی و نیز  دسترسی و نفوذپذیری به فضا از طریق بهره

چرا که منجار باه افازایش حاس تعلاق باه مکاان و         ی)گل و گیاه، آب و ...( راهگشا خواهد بودعیاز عناصر طب یریبهره گ
دلبستگی هرچه بیشتر کاربران به محایط طبیعای گردیاده کاه در اداماه آن باعاث افازایش تعااملات و پایاداری اجتمااعی           

حاس امنیات سااکنین نیاز بار اجتمااع       ارتقاا  توان اهمیت امنیت )روانی،اجتماعی،اقتصادی و ....( و  از طرفی نمی گردد. می
در واقاع مای تاوان افازایش احسااس امنیات        ر فضاهای جمعی در دوران پساکرونا در میان عاوام نادیاده گرفات.   پذیری د

با توجاه باه    .در نظر گرفت« مشارکت پذیری در فضاهای جمعی»کاربران را به عنوان راهبردی مکمل در جهت تحقق بعد 
یاری از مولفاه هاای منظار شافابخش صاورت       گ ، افزایش حس امنیت بایستی در جهات بهاره  پژوهشو مسئله اصلی هدف 

از راهبردهایی چون تعیین قلمروها)حریم ها( با بهره گیری از گونه هاای مختلاف گیااهی    می توان  پذیرد. که در این راستا
 فضاهای باز جمعی بهره جست. یبه حداقل رساندن ابهام در طراحزایش خوانش محیط توسط کاربران از طریق فو ا

بار میازان دعاوت کننادگی،اجتماع پاذیری و      « ارتقاا کیفیات فضاایی   »اذعاان نماود کاه هماواره      در نهایت بایستی
مشارکت پذیری کاربران فضاها منجر به افزایش پایداری و تعاملات اجتمااعی مای گاردد.در ایان راساتا افازایش کیفیات        

باه کماک نظاام     یطا یمحناامطلوب   یصادا  کاهشفضایی از طریق مولفه های منظر شفابخش به کمک راهبردهایی چون 
کااربردی مای    و نشاا  کااربران   یبه منظور ارتقاا سارزندگ   یاهیمختلف گ یاز عنصر آب و گونه ها یریبهره گو   آواها
 باشد.

(، نیلای و  1395هاای عباداللهی و همکااران)    های صورت گرفتاه، نتاایج ایان پاژوهش باا پاژوهش       براساس بررسی
( در زمینااه 1397(، توکلیااان و شاااهچراغی)1398(، بابااایی و همکاااران)1400پااور و همکاااران) جااانی(، 1391همکاااران)

 اه،یا )گل و گیعیاز عناصر طب یریگ بهره نیدر ع یجمع یو تنوع فضاها شیافزا زیو ن یاهیمتنوع گ یها از گونه یریگ بهره
(، هاشاامین و 1395زاده) باای و وجاادانهااای مطل باشااد. همچنااین نتااایج ایاان پااژوهش بااا پااژوهش   همسااو ماای آب و ...(
های منظر شفابخش و بررسای   ( از منظر  تبیین ابعاد و مولفه1401(، رحیمی مهر)1402ران )ا(، طاهری و همک1401بمانیان)

این  شیوه همسویی و تطابق نتایج ،های صورت گرفته باشد. نکته حائز اهمیت از بررسی میزان تاثیرپذیری هریک همسو می
عملکردی در  -معنایی در باغ ایرانی و ابعاد فعالیتی -بعاد ادراکی( می باشد. ا1395رزم آرا و تقی پور ) پژوهش با پژوهش

هاای ایان پاژوهش     راستا با یافته که این دو بعد همدر بهبود کیفیت شفابخشی منظر دارند.  مطلوبیپارک شهری اثربخشی 
دارند. لذا کاربست راهکارهایی به منظور افزایش مشارکت پذیری در جهت افزایش در اثر بخشی ایعاد مشارکت و امنیت 

 احساس امنیت کارا می باشد. 



 17...       های مسکونی های منظر شفابخش در فضاهای باز مجتمع سازی مؤلفه پیاده

بهبود تعاملات و پایاداری اجتمااعی در فضاای بااز شاهرک مساکونی       با توجه به نتایج پژوهش، پیشنهاداتی جهت 
 گردد: های منظر شفابخش ارائه می اکباتان بر اساس مولفه

)خلوت جمعی( و همچناین تعبیاه و طراحای فضااهایی بارای       مقیاس کوچک یها مکث و تجمع یفضاها جادای. 1
 گزینی افراد )خلوت فردی( خلوت

 و توجه به بهبود منظر صوتی کاربران درمانی با ایجاد آواهای و صداهای دلنشین طبیعت موسیقی. 2
 ک از جمله مسیر پیاده و فضای بازی کودکانارتبا  مستقیم با طبیعت و حضور پویای آب در فضای سبز شهر. 3
 احس بینایی در عناصر و مسیره جهت تحریکمتنوع های  و نورپردازی ها گاستفاده از رن. 4
 در مسیر حرکت پیاده و فضاهای جمعی حداقل رساندن ابهام خوانایی و به. 5
 طراحی فضای سبزتوجه به تناسبات و مقیاس های انسانی و عدم وجود اغتشاشات بصری در . 6

 
 :تعارض منافع

 گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته است. دارند که در انجام این پژوهش هیچ ویسندگان اعلام مین
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و رک ورد   ین ابرابر  شیمنج ر ب ه اف زا   ، 19-دی  کوو یریگ بر شهرها در طول همه یاجتماع-یاقتصاد راتیتأث 
برای  قرنطینه گذاری اجتماعی، جداسازی وفاصلهزندگی در شرایطی که . گشت در سراسر جهان یکاریب

 یو دسترس   نیت أم  رهی  زنجب ر   ریت أث آن مانن د  م رتطط ب ا    یها چالش و بود شده اعمالی ریگ همهکنترل این 
در م ورد   یادی  بن یش  یب ه بازاند  ازی  منجر ب ه ن و باز،  سطز یو فضاها یخدمات بهداشت یی،غذامواد ساکنان به 

از  یدی  جد دگاهی  مفه و  ک ه د   نی  . اش د  یا ق ه یدق 15 هایش هر رویک ردی ب ه ن ا     ظه ور  و  هاشهرساختار 
فشرده  یشهر یها بافت، هوشمند یشهرهادرباره موجود  فاهیمبه م کند، یارائه مبر مطنای زمان را  یشهرساز

ش هر ب ر    نی  ا یاص    دهیا، درواقع. دیافزا یمعادلانه و  داریپا ،یرپذ انعطاف ، منیا یو ساختن شهرهاو متراکم 
 ری  نظ یرا تجربه کنند که در آن امکانات و خدمات هاییدر مح ه یبتوانند زندگ دیاساس است که مرد  با نیا

 ای   یرو ادهی  پ ق  هیدق 15ب ا   پزش  کی مراک  ز و ه  ارس توران  ه  ا،م  دارس، مز  ازه ،ییم  واد غ ذا  ه  ایفروش گاه 
، خاس تگاه  و مف اهیم م رتطط ب ا آن،    مفه و   نیا یحاضر به معرفپژوهش  .باشد یدسترس قابل یسوار دوچرخه
 .پردازد یم ندهیآهای برای پژوهش ییها شنهادیپهدف و 
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Abstract  Article Info 

The COVID-19 epidemic resulted in increased inequality and 

unprecedented levels of unemployment worldwide, significantly affecting 

cities' socio-economic structure. As a result of the social isolation, 

quarantine, and other measures used to control the epidemic, as well as the 

problems that came with it, such as supply chain disruptions and limited 

access to food, healthcare, and green spaces, the structure of cities has 

been rethought, and the idea of "15-minute cities" has become very 

important. This concept introduces an innovative perspective on Chrono-

urbanism, complementing previous ideas on smart cities, compact and 

dense urban environments, and the creation of secure, resilient, 

sustainable, and equitable cities. The fundamental concept of this city 

revolves around the notion that individuals should have the opportunity to 

reside in neighborhoods where essential amenities and services, such as 

supermarkets, educational institutions, shopping centers, dining 

establishments, and healthcare facilities, are conveniently accessible 

within a 15-minute walking or cycling distance. This study presents the 

notion and its associated concepts, including their genesis, purpose, and 

recommendations for future research. 
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 مقدمه
 ط ور  خ دمات ب ه    ،ها سکونتگاهدند. در این ش یفشرده و مح ه محور ساخته م صورت به درگذشته یانسان یها سکونتگاه

. (a.la te ir.i 2020 ) ب رآورده کنن د   یمح    در مقیاسروزانه خود را  یازهاین ستندتوان یم ساکنانو   شده عیتوز مناسطی
 جه،یو درنتمتحول گشت ساختار شهرها  ،دور یها به مکان ی سریعدسترس و خودروبا متداول شدن استفاده از  جیتدر به
 منج ر ب ه   یساختار یها یو دگرگون یشکل شهر نی. چن(ai a  i.a.i 2023, ) افتیمستقل کاهش  یها به مح ه ازین

ازدی اد   ،یستیرفتن تنوع ز نیاز بی، رساختیو ز یمصالح ساختمانبیشتر مصرف  افزایش میزان سفر، ،شهر افقی گسترش
 ،یع دالت  یفق ر، ب   ی، اقتص اد -یاجتم اع  س ائل م ،مرتطط با ش کل ش هر   یها شد. علاوه بر چالش ی هواو آلودگ کیتراف

برنام ه   ،مس ائل  نی  ا. (irr a &talal- ,,tni 2019 ; ,ila a te ir.i 2023 )نیز مط ر  ش د   مسکن گرانی و  ینژادپرست
 یشهرس از  یای  اح یب را  و کنند دنظریا تجدرا بر آن داشت تا در شکل و ساختار شهره یشهر گذاران استیو س زانیر

از  یا مدرن نمون ه  پست یمانند شهرساز ،یزیر برنامه یها تلاش کنند. جنطش دارتریپا یشهر یها و دفاع از طر پیشین 
 یو طراح   یزی  ر برنام ه  جیمعاصر و ت رو  یبه مشکلات شهر یدگیرس یبرا ستمیها هستند که در اواخر قرن ب تلاش نیا

در ه ا   جن طش  نی  رف اه س اکنان، ا   یو ارتقا ستیز طیحفاظت از مح یبرا .(ilnt,i 2023 ) ظهور کردند داریپا یشهر
ونق ل   اس تفاده از حم ل   جیروکاهش استفاده از خودرو و ت   یبرا رمتمرکزیغ یها تیفعال، گرید عطارت مح ه و بهمقیاس 
تردد در  یها تیمحدود، 19-دیکوو یریگ همهپس از . (yial,y a a,ie&auai,,iiai 2021,&, ) داشتند دیتأک یعموم
بس یاری   یها چالش نیز بود شده لیتحم روسیمهار انتقال و یبرا یمح  یها که توسط دولت یا نهیو اقدامات قرنطشهر 

در  ی ص ورت گرفت ه در ای ن دوران   ه ا  یبند میتقسبرجسته کرد. را نیاز به تزییراتی در ساختار شهرها به همراه داشت و 
منف ی   ریتأثو باز  سطز یو فضاها یخدمات بهداشت یی،غذامواد ساکنان به  یو دسترس نیتأم رهیاز شهرها بر زنج یاریبس

 . (ylti,et te iri. 2024 ) گذاشت
ب ه خ دمات    یدسترس   شیاف زا و شهرها  ات ساختاریرییتزیی برای ها حل راهبه دنطال یافتن  ،یریگ پس از همهبنابراین 

ی ه ا  اس تفاده و  داری  ونق ل پا  حم ل  یها وهیاز ش تیحما ،به خودرو یکاهش وابستگ ،زیستیمحیط تیفیبهطود ک ،یشهر هیاول
بتوانن د   دی  که مرد  بااین شهر بر این اساس است  یاص  دهیا ی مطر  شد.اقهیدق 15 شهری، ایده عموم یفضاهاچندوجهی از 

ه ا،  م دارس، مز ازه   ،ییم واد غ ذا   یه ا فروش گاه نظی ر   یدر آن امکان ات و خ دمات  یی را تجربه کنند ک ه  هادر مح ه یزندگ
مفه و    نی  . ا(lt,, te ir.i 2021, )باش د  یدسترس   قابل یسوار دوچرخه ای یرو ادهیپ قهیدق 15و مراکز پزشکی با  هارستوران
 فی  طس سس در  ش د و   یمعرف   ریپ ذ  س ت یو ز داری  پا به ش هری  سیپار تطدیل شهر یبرا یانداز عنوان چشم به 2015در سال 

. (yial,y a a,ie&auai,,iiai 2021,&, ) موردتوجه قرار گرف ت  داریپا یشهر یزندگ جیترو یبرا گرید یاز شهرها یعیوس
م رد  مح ور در   ی کرده ا یآن را ب ه رو  ت وان  یم   را مفهو  جدی دی دانس ت، ب ک ه    یاقهیدق 15شهر توان  مفهومی نمی ازنظر
معاص ر، مانن د    یش هر  یزی  ر مرتطط در برنامه یها دگاهیو د میبا مفاهاین شهر  یاص   دهیا واقع درربط داد.  یشهر یزیر برنامه

1داریپا یدسترسقاب یت 
( tle,ra,a te ir.i 2005) 2دی  جد ی، شهرس از ( l.i,anbi 2000)  3، و توس عه فش رده

( etnt,ni 2017) 
 تی  ک ه ب ر اهم  نی ز باش د    داری  پا ونق ل  حم ل رویکرد از  یاتیحعنصر  کیعنوان  تواند بهیم یا قهیدق 15. شهر باشدمی همسو

 a ) کن د یم دیتأک هابه خودرو یو کاهش وابستگی و متراکم کردن بافت شهری ساز فشردهدر جهت  نیزم یکاربر راتییتز

te ir.i 2021)ریزی حائز اهمی ت ب وده اس ت    . از سوی دیگر، مقیاس مح ه از گذشته در تئوری و عمل برنامه(wirryn a  ia-

 ,,ti 2000 ; ielaca,ni 2002)  ی فض  ایی و ده   س  ازمانای نی  ز ب  ه م  دلی پرک  اربرد جه  ت دقیق  ه 15و در ای  ن راس  تا ش  هر

                                                                                                                                                                                     
1.  Sustainable accessibility 

2.  New urbanism 

3.  Compact development 



 2، شماره مود، دورۀ ۱۴۰۴رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط،       22

ده د   ها در فرآیند ایجاد شهرهای پای دار نش ان م ی    ها و شکست زمان، موفقیت درگذرعم کردی در مقیاس مح ه تطدیل شد. 
-ها باید فضایی باشند که در آن ساکنان نیازهای اساسی خود را برآورده کرده و با یکدیگر ارتطاط متقابل برق رار م ی   که مح ه

ی موج ود  ه ا  تی  قطعوژیکی شهر و ع د   ریزی، شناخت مسائل پیچیده اجتماعی اکولهمچنین با پیشرفت تئوری برنامه کنند.
های اجتماعی شروع کرده تا با شرکت در فراین دی پ ایین ب ه    حامل داده عنوان بهریزان باید از مقیاس مح ه مشخص شد برنامه

ای ای ن  دقیق ه  15. در راس تای اهمی ت ش هرهای    (w,,,,i 2018 ; ,, te ir.i 2023) بالا ب ه ش ناخت بهت ری از جامع ه برس ند     
ه ای عم  ی در   و نمون ه  مح لات س طح   دری آن ریکارگ بهمعیارهای و مفاهیم مرتطط با آن، اصول  مرور بهدارد  یسعپژوهش 

 مطر  کند.   های آتی یی نیز برای پژوهشها شنهادیپجهان پرداخته و 

 

 ادبیات پژوهش

متع ددی  موردتوجه قرارگرفته و مطالع ات   یدانشگاه اتیسرعت در ادب است، بهنوپا نسطتاً  یمفهوم یا قهیدق 15شهر  نکهیا رغمیع 
 یه ا  تیمح دود  یبررس  ب ه   Weng et al. (2019)مث ال،   عن وان  کنند. ب ه  یاتیعم  یصورت تجرب مفهو  را به نیاند تا اتلاش کرده

، خ دمات ب ه   یدسترس  در ای ن پ ژوهش معیاره ایی مانن د     . پرداختن د  نیچدر شانگهای  یا قهیدق 15 یها در بافت مح ه یرو ادهیپ
و  س الان و س المندان(   کودک ان، ب زر    ت،ی  مث ال، ک ل جمع   عن وان  )ب ه  ادهیمخت ف عابر پ یها گروه یرو ادهیپ یازهاین یابیارز
عم دتاً در من اط    روی مناس ب ب رای پی اده    تی  باقاب  یا قهیدق 15 یها مح هها نتیجه گرفتند در نظر گرفته شد. آن  کیتراف طیشرا

در پژوهش ی   ان د.  ش ده  پراکن ده  ییدارن د در من اط  روس تا    یفیض ع ی رو ادهی  پقاب ی ت  ک ه   یان د و ج وامع   متمرکزش ده  یمرکز
 اف راد  ریاز س ا  ش تر یب یم اع درآم د ازنظ ر اجت   افراد کمانجا  دادند و به این نتیجه رسیدند که  در بوگوتا Guzman et al. (2021)که

روزانه مسافت بیشتری از مح ل زن دگی را ط ی کنن د      طور بهمعاش خود  نیتأم یبرا ندهستند و مجطور یدر معرض آلودگجامعه 
بوگوتا توانسته در ارتطاط با دسترسی به خ دمات دیگ ر ب ه اه داف      نکهی. باوجودادارد ها آنی نیز برای اثرات نامط وب اقتصادکه 
میان اف راد مخت  ف جامع ه وج ود دارد.      یخصمش یها ینابرابری نزدیک شود در ارتطاط با دسترسی به محل کار، ا قهیدق 15 شهر

مناس ب،   یرفت ار س فر و دسترس    ش هری،   ونق ل  حم ل  نهیدر زمریزی علاوه بر برنامهنکته است که  نیا ادآوریمقاله  نیا یها افتهی
نی ز ب ه    Knap et al. (2023). ش هر دارد  کی  در  ییو فض ا  یاجتم اع  یها یدر رفع نابرابر یا کننده نیینقش تعآمایش سرزمین نیز 

 ی ب  رایمناس  ط رس  اختیزتن  د و دریافتن  د ک  ه ای  ن ش  هر  ای پرداخدقیق  ه 15معیاره  ای ش  هر  ازنظ  ره ن  د  اوترخ  تبررس  ی 
در  یس وار  دوچرخ ه ش وند. بن ابراین    من د  به ره توانن د از مزای ای آن   جامعه نیز م ی درآمد  کمداشته و حتی افراد  یسوار دوچرخه
ب ا   Birkenfeld et al. (2023). اش د ونق ل ب  حم ل م رتطط ب ا    ی اجتم اعی ه ا  یکاهش ن ابرابر  یبرا یحل مؤثر راه تواند یماوترخت 

 30 ای   15 یس طک زن دگ  یی ب ا  ه ا  خ انواده  ییب ه شناس ا   یمک ان  یه ا  دادهبا استفاده از و در مونترال  شهروندان رفتار سفر یبررس
ش هر   کی  ک ه در باف ت    کنن د  یرا ارائه م   یاهداف یا قهیدق 30و  15شهر  یها میراداکه پا دهد ینشان م ها افتهی پرداختند. یا قهیدق

روزان ه خ ود را در    یتم ا  س فرها   توانند یها م از خانواده یکم اریتعداد بس .هستند یدسترس قابل یسخت به یشمال یکایبزر  آمر
باش د. بن ابراین    ک رده  رییتز یطور اساس بهبرای دستیابی به این هدف شده  ساخته طیمحساختار اگر  یخانه انجا  دهند، حت یکینزد
 تواند برای همه شهرها کاربردی باشد.ای، نمیقهیدق xشهر دل م

 
 ایدقیقه ۱5اصول شهرهای 

زم ان  ب ه   یش هر  یزن دگ  تی  فیک کن د  یم   انی  ک ه ب اس توار اس ت    «1کرون و  یشهرس از »بر مفهو   یاقهیدق 15شهر 
ای را مطر  کرد. او دقیقه 15اصطلا  شهرهای  2کارلوس مورنواولین بار، . بستگی دارد ونقل حملبرای  شده یسسر

                                                                                                                                                                                     
1.  Chrono urbanism 

2.  Carlos Moreno 
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 ای   رویادهی  پدقیق ه   15زندگی خود را با  یاساس اتیبه همه ضرور یدسترس، قاب یت که مرد شهرهایی بود طرفدار 
ک ار، تج ارت،    ،یزن دگ دسترسی به مواردی مانند محل مورنو . (G,atl a Gl,lic,i 2022) ی دارندسوار دوچرخه
کیفی ت  حف     یب را  یش هر  یاجتماع ی واساس کردشش عم  عنوان بهرا  یآموزش و سرگرم ،یبهداشت یها مراقطت
 ایون ده یپانس جا    تی  درنهاو س اکنان   ش تر یتعام ل و مش ارکت ب  در این راستا منجر ب ه  تلاش . شمارد یبرم یزندگ

با توجه به است.  یشهراین منظور نیاز به بازسازی سیمای سرزمین  یبرا .(ranila te ir.i 2023 ) ی خواهد شداجتماع
را « یا قهیدق 15شهر » یشنهادیچارچوب پ 1شده است، شکل  مورنو گرفته یا قهیدق 15فوق که از مفهو  شهر  مطالب
متحمل  19-کوویدمخت ف در سراسر جهان در طول  یکه شهرها ییها پس از مشاهده چالشابعاد  نیا. دهد ینشان م

 rrib te  . ) ش دند  ییشناس ا ی ری  گ هم ه  وعیمتعاقب آن باهدف کاهش ش یها و پروتکل یو اقدامات بهداشت هشد

ir.i 2022).  ابعاد در ادامه آورده شده است.از  کیشر  هر 

 

 
 (lt,, te ir ,.2021, ) ای دقیقه 15 شهرهایاصول    ۱شکل 

 

 تراکم

ی ا ق ه یدق 15برای اجرای بعد دیگر شهرهای  دیباریزان بافت شهری رویکردی است که برنامه یتراکم بالا و فشردگ
در مش ابه آنچ ه   پراکن ده   یو س اختارها  با ت راکم ک م   یشهر یها بافت. رندیکارگ بهکاربری اراضی  مجاورتیعنی 
 نیااجرای  یبرا خواهد شد وبه خودروها ، منجر به وابستگی زیاد شود یمیافت  ایو استرال یشمال یکایآمر یشهرها

اکم، مت ر  ح ال  نیت ر ت ا متوس ط و درع      کوچک یدر شهرها یاقهیدق 15مدل شهر سازی پیاده. ستندیمفهو  مناسب ن
 . ) ت ر اس ت   ، آس ان متح ده  الاتی  ا یتر اما پراکنده، مانند شهرها بزر  یبا شهرها سهیاروپا، در مقای مانند شهرها

 rrib te ir.i 2022) . 
Salingaros (2006) ک رد ک ه تم ا     ی زیر برنامه یا گونه بهموجود را  یفضا توان یم نهیکه با تراکم به کند یم دیتأک

امک ان   ،ن ه یت راکم به  ن،ی  . علاوه ب ر ا ساکنان در دسترس باشد یبرازمان و انرژی زیاد  صرف به ازیبدون ن یموارد ضرور
 ف راهم را  موج ود   یغ ذا و اس تفاده چندگان ه از فض اها     نیت أم  ،یان رژ  دیتول منظور بهیی در مقیاس مح ی ها حل راه جادیا
-دقیقه 15ک از این موارد است. بعد تراکم در شهرهای پار عنوان بهمدارس  یباز یها نیزماستفاده از ، مثال یبرا .کند یم
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ب ه   ازی  که ننیز فراهم آورده را  یرو ادهیپ یرهایمانند خطوط دوچرخه و مس یمومع یها رساختیز جادیامکان ا ای امروزه
را  Moreno et al. (2021)تص ور ش ده توس ط    م یاجتم اع  یبه عم کردها یابیدست رو نیازاو  رساند یخودرو را به حداقل م

 .(rrib te ir ,.2020 ) دهد نیز افزایش می
 
 مجاورت

و تفرج ی  ، یآموزش   ،درمانگ اه و مراک ز پزش کی   ، دسترس بودن مح ل ک ار  ای به در دقیقه 15این بعد از شهرهای 
ب ه  توان د  ، اجرای آن م ی گرید عطارت به . گیرددر برمیرا  یو زمان یابعاد مکان ،مفهو  مجاورتاشاره دارد. تجارت 

. کن د کمک  یاساس یها رساختیاز ز یمنطقه و استفاده چندوجه اسیدر مق هیبه امکانات اول یدسترس طیبهطود شرا
 باش د  م ؤثر ش هروندان نی ز    یزن دگ  تی  فیو ک یش هر  یداری  پا تواند در ارتقای سطح زیست پذیری ومی جهیدرنت

( ylti,et te ir.i 2024) . 
 

 تنوع و کاربری مختلط
 یب ا ک اربر   ییه ا  مح  ه به شکل دادن  ازی( ن1دارد: )اساسی دو جنطه  یا قهیدق 15مفهو  شهر  شرفتیتنوع در پعنصر 

افراد با  یستیهمزی و ( تنوع فرهنگ2نقش دارند )تفرجی و  یتجار ،یمسکونخدمات از  یطیمخت ط که در ارائه ترک
-انسان همه یاست برا ییها شامل مح های این است که دقیقه 15یکی از ابعاد شهر  درواقعهای متفاوت. نژاد و م یت

 یه ا منج ر ب ه باف ت    نیاست. ا یدسترس قابل گریعوامل د ای تینژاد، م  ،یو اقتصاد یبدون توجه به ططقه اجتماع ها
توان د در اف زایش   می رو نیازا .شود یمتنوع مشخص م یو اقتصاد یفرهنگ ،یاجتماعبستر  کیکه با  شود یم یشهر
 a  ila,, te ir.i 2023 ;w,inilai,-Gilbnali  ,ila ai a ) باش  د م  ؤثری ف  ردی ه  م ریپ  ذ انعط  افآوری و ت  اب

 iltt,ai 2023) . به تراکم  یابیمخت ط در دست یبا کاربر ییها مح هی ریگ شکل ،یا قهیدق 15مدل شهر پیروی از در
مس یرهای  و روی پی اده  تی  باقاب یی ه ا اب ان یخ و ایج اد  توس عه  ح ال  نیو درع   یبه امکان ات ض رور   یکیو نزد نهیبه

 .(rrldli 2024 ) مهم است اری، بسیسوار دوچرخه

 
 دیجیتالی شدن

ی دیگر این شهر را هم بهطود بخش د  ها مؤلفه اءیاش نترنتیا یها شطکه  یها از طر داده یآور جمعتواند با میشدن  یتالیجید
 یش تر یب یه ا  و فرصت شده یمخت ف شهر یندهایفرآ یخودکارسازامکان  و تر عیسر، تر آگاهانه ماتیمنجر به تصم زیرا

 گون ه  نی  ا ت وان  یم  . (i,ttl  rrib te ir.i 2022 ) ف راهم خواه د ک رد    دیتولنرخ  شیافزادر جهت رسیدن به پایداری  و 
 ری  مانن د فراگ  یع وام   نی ز  هوش مند  ش هر در مفه و   . هوشمند مطابق ت دارد  هایبا مفهو  شهر مؤلفه نیااستنطاط کرد که 
  Moreno et al. (2021)اس ت ک ه    شده مطر  مخت ف  یها پ تفر   یخدمات از طر سریعو ارائه شهروندان بودن، مشارکت 

 ن ان یاطم ت وان  یم   تال،یجید یها حل ابزارها و راه  ی، از طرمثال عنوان به .اربردای به کدقیقه 15نیز آن را در مورد شهرهای 
 یب را دوچرخ ه و اس تقرار حس گرها     یگذار اشتراکمانند  ییها حل بر راه دیبا تأک یسوار دوچرخهحاصل کرد که تجربه 

ش هروندان و   نیشدن تعاملات ب   یتالیجید. (e te ir.i 2024,, ) ابدی یم شیافزا سواران دوچرخه تیو امن یمنیاز ا نانیاطم
 .(ila a te ir.i 2021, ) دهد یم شیرا افزا و رضایت ارکتمش جهیدرنت، کند یم لیمؤسسات را تسه

 
 یریپذ انعطافو  قیتطب

اکول  وژیکی مانن  د ش  هرها، اهمی  ت ابع  اد تططی    و  -ه  ای اجتم  اعیروی  ارویی ب  ا ع  د  قطعی  ت و پیچی  دگی در سیس  تم
ی کمتری دارند. در این ریپذ بیآسپذیری  بالا در برابر اختلالات، تططی  تیبا ظرف هایی. شهربردی را بالا میریپذ انعطاف
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ی ب ه توس عه   ش کنندگ روند اختلالات و شناسایی نقاط قوت و ضعف و تشخیص میزان و ابع اد   بامطالعهریزان شهرها برنامه
 iry., te ir.i&)کنن د  ی م ی بن د  تی  اولوو س الم   م ن یا یشهر ستمیس کی جادیا یرا براها مربوطه پرداخته و گزینهدانش 

 داری  پا یش هر  یطراح   ک، ایده ی  19کووید= یریگ و همهاق یمی  راتییتز بامطالعه ی،ا قهیدق 15 هایشهر. در مثال (2022
و  ری  اخ یه ا  یری  گ هم ه . اس ت  ریپ ذ  بیآس   ن ده یمش ابه در آ  یه ا  تی  در براب ر ع د  قطع  به میزان کمتری که مطر  شد 

 دارد دی  تأک یناگه ان  یو حت   یاحتم ال  راتیی  تز یش هرها ب را   یبر لزو  آمادگاق یمی  راتییتزآثار بودن  ینیب شیپ رقابلیغ
( ani,,i 2020).  
 

 پودمانگی
ای دقیق ه  15این بعد از ش هرهای   .است وستهیپ هم مستقل اما به یاجتماع یشهر به واحدها ستمیس میاصل مربوط به تقس نای

-,w,inilai)آن اهمی ت دارد  انتشار   بودن خدمات شهری در هنگا  وقوع اخ تلال و امک ان    رمتمرکزیغبه دلیل مستقل و 

Gilbnali  ,ila ai  isai,  ,nnta,  .ilai te ir.i 2023).  
 

 پیوستگی
کن د ت ا در   میکمک  یشهر ستمیبه سهای مخت ف در بخشکرده و  یریج وگ زولهیا ییهامح ه جادیاز اعنصر پیوستگی 

در ی ک   یمناط  فرع   ،یعموم ونقل حملخطوط شطکه  باپذیر باشد. برگشتها بهتر مقاومت کند و  ها و تنش برابر شوک
به ره ب ردن از مزای ای     ه هم راه امک ان  ب   ،یس وار  و دوچرخ ه  یرو ادهیپشوند. مرکزی وصل می بخش بهای دقیقه 15شهر 
 . (yial,y a a,ie&auai,,iiai 2021,&, )دهد می خودرو را کاهشبه  یوابستگ، یونقل عموم حمل

  شده فیتعرای و ایجاد شرایطی در جهت رسیدن به آن دقیقه 15معیارهای دیگری نیز برای ارزیابی شهرهای 
در مداخ  ه   کیعنوان  نه به ییفضا یزیر برنامه یاثربخشاست. این معیارها در جهت شده  دادهنشان  1 که در جدول

 منیا یجوامع جادیا یبه بالا برا نییاز پا یندیعنوان فرآ ب که به ،شده ساخته طیمح تیفیبهطود ک یبرا ی شهریطراح
 نیو همچن یاجتماع یها ی، نابرابرتزییر اق یم ،یاقتصاد یثطات یب  مانندی مسائ  رسد ینظر م به. اند شده نییو عادلانه تع

کنندگان از  به رفاه همه ساکنان و استفاده یابیستجهت ددر  ریفراگ یبه اقدامات ازین 19-کووید یی مانندها یریگ همه
هم ه ش هروندان ب دون توج ه ب ه       ، ط  ب ک ه در آن   یو براب ر  م ن یا یجوامع جادیا یبرا تلاش، رو نیفضا دارند. ازا

ب ه خ دمات، از حق وق براب ر برخ وردار باش ند، مفه و          یازجم  ه دسترس    ،ییتوان ا  ای یفرهنگ نهیشیسن، پ ت،یجنس
در ی ک   .(i,t a  ayi 2022 ) برجس ته ک رد   ییفض ا  یزی  ر مهم در برنام ه  یفیک یژگیو کیعنوان  را به یتشمول

 یتا رون  اقتصادکنند تلاش می افراد جامعه و مسکن همه اشتزالزمینه  ریزان برای فراهم کردنجامعه پایدار، برنامه
معی ار   ،ی. ازنظ ر اقتص اد  کن د  ینوبه خود به کاهش ج ر ، خش ونت و فق ر کم ک م        کنند که به نیرا تضمدر شهر 

رف اه   شیس هم عادلان ه در اف زا    نیو تض م درمان اشتزال، آموزش،  یبرابر برا ییها ارائه فرصت موضوعبه  یتشمول
های مخت  ف و  ص دا  دنیش ن ریزان امکانی برای در این جوامع، برنامه. (c,lta.tl a ailayni 2016 ) شود یمربوط م

 نی. همچن  کنن د فراهم م ی  نفعانیو ذ یبا مقامات مح  یریگ میتصم ندیدر فرآ یمشترک و همکار یمشورت، طراح
مانند افراد ب ا   کنند یرا تجربه م ییفضا -یاجتماع تیمحروم طیکه شرا ییها آن ژهیو و به یمح  یها گروهتما  نظر 

  ی  ت ا از طر  دن  ریگ یآموزان را در نظر م   سالمندان، جوانان و دانش ،یمخت ف، مشکلات حرکت یفرهنگ یها نهیشیپ
  .(b,,rei 2019 ; eylairt te ir.i 2020 ) ابدیها کاهش  آن یریپذ بیآس یتوانمندساز یها برنامه
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 (yial,y a a,ie&auai,,iia ,2021,&, )ای دقیقه 15معیارهای جوامع ایمن و عادلانه در راستای تحق  شهرهای    ۱جدول 

 ابعاد مورد ارزیابی معیارها

 شمولیت

 مسکن یهانهیصرفه بودن گز به مسکن: تنوع و مقرون
 به خدمات: انواع خدمات در محل سکونت یکینزد
 فاص ه تا محل کار از خانه ایوآمد به محل کار  رفت یزمان صرف شده برا نیانگیبه محل کار: م یکینزد

 ساختمان: تراکم متوسط ساختمان تراکم
 ها ازجم ه مسکنی: تنوع کاربریاراض یکاربر بیترک

ی ج ایگزین مانن د مس یرهای    ه ا  ح ل  راه، دسترسی ب ه  آهن، مترو، تراموا( )راه عیونقل سر حمل یها ستمیبه س ی: دسترسیدسترس
 یسوار دوچرخه

بهط ود   یبه ب الا ب را   نییاز پاریزی های شهری، فرایند برنامهفضاشکل دادن  یمشترک برا یطراح یندهایفرآارکت عمومی: مش
 ی شهروندانزندگ تیفیک

 سلامت

 جامعه یشهر یها تازه و باغ ییمواد غذا یبازارها  یصرفه از طر به سالم و مقرون یغذامراکز عرضه به  یکینزد
 درمانیمراکز به  یکینزد

 سطز و باز یو چندمنظوره بودن فضاهاپیوستگی 
 رهیاسکوتر و غ ،یسوار دوچرخه ،یرو ادهیپامکان 

 یحیو تفر یفرهنگمراکز به  یکینزد
 تیمع ول یخاص )کودکان، سالمندان، افراد دارا یها و جامعه به نفع گروه نفعانیذ یجامعه همکار یزیر ساخت و برنامه ندیفرآ
 (...و 

 (ورزشی و یرو ادهیپ یها گروه ،یشهر ی)باغطان یحیو تفر یفرهنگ یها تیفعال جادیشهروندان در ا نیب تعامل
 ...(و  تیمع ول یخاص )کودکان، سالمندان، افراد دارا یها و جامعه به نفع گروه نفعانیذ یهمکار

 امنیت

 یحیو تفر یفرهنگ یها تیفعال یجاده( برا ی)ازجم ه فضا یعموم یفضا منیا اشتراک
 19-کووید یها تیمحدود لیبه دل یاجتماع یگذار فاص ه مقررات

 جاده یگذار اشتراک یها وهیش یعنی، 19-کووید لیبه دل منیا ییجابجا یها نهیگز بهطود
 یعموم یدر فضا تیازنظر تنوع فعالپویا  یها مح ه

 های آناجتماع ی،کیزیف یانزوا ج وگیری از یبرا ییافراد در هر سن و توانای ریکارگ به منظور به یمشارکت یها وهیش

 
 ای در جهاندقیقه ۱5ای از شهرهای نمونه

 شهر پاریس
 هی  انجا  شد. در ژانو سیدر پار آن اصول یریکارگ بهی و ا قهیدق 15 هایشهردر راستای ایجاد  مند تلاش نظا  نیاول

ی در سوار دوچرخهو با  مفهو  استوار کرد نیاساس ارا بر ی شهردار تانتخابا یبرنامه خود برا 1دالگوی، آن ه2020
. او پ س از انتص اب، ب ه توس عه     (ly,, te ir.i 2023 )سطح شهر سعی داشت دیدگاه خ ود را ب ه م رد  نش ان ده د      
ی و گس ترش مس یرهای   مش اغل مح    ه ایی ب رای رش د    خدمات در سطح مناط  شهری پرداخت و با ایج اد فرص ت  

حف   و   یب را  وروی   اردی   یم کی  سالانه همچنین  دالگویهکمک شایانی کرد.  کیکاهش ترافبه  ،یسوار دوچرخه
ای ق رار  دقیق ه  15ش هرهای  اکنون در صدر فهرس ت   سیمتعهد شد. پار ی شهرها و باغ ها دانی، مها ابانیخ یطاسازیز

 . (lt,, te ir.i 2021, )دارد 

                                                                                                                                                                                     
1.  Anne Hidalgo 
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 (w,inilai,-Gilbnal , ,ila a ,a  iltt,a ,2023) دالگویآن ه یبرنامه انتخاباتای در دقیقه 15الگوی شهر    2 شکل

 

ش د. در س ه س ال     لیتط د  ایدقیق ه  15ب رای ش هر    مدل مرجع کیبه  سیپارو و مورنو، های هیدالگتلاش جهیدرنت
را  «یا ق ه یدق کی  ش هر  »ب ه ن ا     یا ، استکه م برنام ه مثال عنوان بهروند را دنطال کردند.  نیهم زین گریشهر د نیگذشته، چند

اقتط اس ک رد.    از آن و رفتیرا پ ذ  سیم دل پ ار   نی ز  لانی. م  ک رد طی اجرا م ی را تا حد افرا «قهیدق 15» دهیتوسعه داد که ا
اس ت   ه ای مخ ت ط  ی ا ک اربری   چندگان ه  یها تیفعال یبرا کسانی یبر استفاده از فضاها یعموماً مطتن یسیکاربرد مدل پار

( ly,, te ir.i 2023).  
 

 گیری  بحث و نتیجه
س طح  در  نیتعام ل س اکن   یرا ب را  ییه ا که فرص ت اند  شده در نظر گرفته یشهر یهاطیمح عنوان بهای دقیقه 15شهرهای 

 ن د یفرآ ح ل در تم ا  مرا  یکردن جوامع مح    ریدرگدر این راستا، . ددهنیم شیباز، افزا یروها و فضاهاادهیمح ه، مانند پ
 در م دل ش هر  اس ت.   یاتی  ح یمح  یها پروژه یریکارگ بهمح ه تا انتخاب و سیمای سرزمین از شکل دادن به  ،یزیر برنامه

ریزان بای د  حائز اهمیت است. زیرا برنامه شده رانده هیو به حاش درآمد کمجوامع  یبرا ژهیو بهروند  نیاای، اجرای دقیقه 15
بن ابراین  ، استوار است. شدهدرک مرد  توسط لزو  اجرای آن مح ه که  یبر مسائل واقعها برنامهکه کنند  حاصل  نانیاطم
 ب ندم دت ی انداز چشمو با  ی پایین به بالازیر برنامهفرایند از  رایز ستین کالیراد دیجد دهیا کی یا قهیدق 15شهر  کردیرو

مقی اس  در  یش هر  یمج اورت عم کرده ا   یب ه معن ا   یا ق ه یدق 15ش هر  ی مفهو  ریکارگ به، گرید عطارت به. ردیگ یمالها  
ه ایی  پ ژوهش  در سطح شهر اس ت.  یحکمران یها طر منابع و  صیتخص یدر الگوها یستمیس راتییمحلات، همراه با تز

گی ری می زان   تواند در راس تای ان دازه  های آتی میاغ ب مروری بوده و پژوهش شده انجا که تاکنون در حوزه این مفهو  
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ش یب در پ ارامتر    ریت أث ها در س رعت دسترس ی و   مورفولوژی جاده ریتأث، یعموم ونقل حمل لیبه خدمات با وسا یدسترس
مث ال، بس ته ب ه ه دف      یزمان است. برا ،داردمجاورت اثر  بر مؤلفه یتوجه قابلبه میزان که  یگریعامل دد. مجاورت باش

 ی بیش تری داش ته  رو ادهی  پ ی ت قاب ، هفت ه دیگ ر   یروزهابرخلاف ها  ها ممکن است در آخر هفته از مح ه یبرخ ،یرو ادهیپ
ه ا حض ور    مزازه ایها  که سوپرمارکت یدر مناطق .هفته است یاز روزها یوجود بازارها در برخ ،دار یمثال معن ک. یباشند

 ریی  توان د تز یروز، مق دار مج اورت م     کی  در طول  یدهد. حت رییسطح مجاورت را کاملاً تز تواند یبازار م کیندارند، 
موجود در هر و فهرست خدمات ها بندی آنمعیارها، ططقهاصلا  انتخاب  یبرا تواند یم یشتریب قاتیتحق ت،ینها کند. در

 انجا  شود.ططقه 
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 چکیده  اطلاعات مقاله
 ها:   تاریخ

 25/08/1404دریافت: 
 17/10/1404پذیرش: 

و تأثییرا  نن بأر روانأا  و    شهر تهران(  6)منطقه ژوهش حاضر به بررسی سطوح نفوذناپذیر در شهر تهران پ 
پردازد. در نیم قرن گذشته، تغییرا  سریع در کاربری اراضی و افزایش جمعیت منجأر   های شهری می سیلا 

عنأوان مأواد موأنوعی شأنا ته     است. ایأ  سأطوح بأه   سبز و گسترش سطوح نفوذناپذیر شدهبه کاهش فضای 
هأا هسأتند. افأزایش سأطوح      ها و سایر سأازه  ها، سا تمان شوند و شامل جاده شوند که مانع از نفوذ ن  می می

وقأوه   دهأد و ایأ  موضأوه بأه نوبأه  أود،  طأر        های شدید را افزایش می نفوذناپذیر، روانا  ناشی از بارش
 ایأ   .اسأت  تهأران  شأهر  6 منطقأه  پأژوهش،   یأ ا مطالعأه  مورد د.ده ها را در مناطق شهری افزایش می سیلا 
افزارهای جغرافیایی، درصد سأطوح نفوذپأذیر و نفوذناپأذیر در     ای و نرم با استفاده از تواویر ماهواره پژوهش
 ییایأ جغراف یهأا  افأزار  نأرم  و هأا  تمیالگأور  از اسأتفاده  بأا  سپس است.تهران را شناسایی و تحلیل کرده 6منطقه 
 درصأد  ،یرینفوذناپذ و یرینفوذپذ یها نقشه میترس از پس و لیتحل ،یبندطبقه پردازش، شیپ ها داده متعدد،
در کأل شأهر تهأران معأادل      رینفوذناپذمناطق  دهد ینشان م جی. نتاشد یبررس سطوح از کی هر یها مساحت

به مساحت کل منطقأه،   رینسبت درصد سطوح نفوذپذ 6حال، در منطقه   ی% از کل مساحت است. با ا89/20
 منطقأه اسأت و    یأ نسبت بأه شأهر تهأران، در ا    ریدهنده درصدکمتر مناطق نفوذپذ % است که نشان19/10تنها 
برنامه و کاهش فضای سأبز قأرار    شد  تحت تثییر سا ت و سازهای بیکه ای  منطقه به دهنده ای  است نشان

اسأت. در نهایأت، ایأ  مطالعأه بأر      هأای سأطحی شأده    اعث مشکلاتی نظیر جزایر گرمایی و سیلا دارد که ب
های سطحی و افزایش فضای سبز به عنوان راهکارهایی برای کاهش نیار منفأی   ضرور  بهبود مدیریت ن 
 .کند سطوح نفوذناپذیر تثکید می
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Abstract  Article Info 

This study examines impervious surfaces in Tehran and their impacts on 

urban runoff and flooding. Over the past half-century, rapid changes in 

land use and population growth have led to a decrease in green spaces and 

an increase in impervious surfaces. These surfaces, recognized as artificial 

materials that prevent water infiltration, include roads, buildings, and other 

structures. The rise in impervious surfaces exacerbates runoff during 

heavy rainfall, consequently increasing the risk of flooding in urban areas. 

The case study of this research is District 6 of Tehran. This research 

utilized satellite imagery and geographic information system (GIS) 

software to identify and analyze the percentage of permeable and 

impervious surfaces in Region 6 of Tehran. Then, using various algorithms 

and geographic software, the data were pre-processed, classified, and 

analyzed. After mapping the permeable and impermeable surfaces, the 

percentage of each surface type was examined. The results show that 

impervious surfaces account for 89.20% of the total area in Tehran. 

However, in District 6, the percentage of permeable surfaces relative to the 

total area is only 19.10%, indicating a significantly lower proportion of 

permeable areas compared to the city as a whole.  The findings indicate 

that this area is significantly affected by unplanned construction and the 

reduction of green spaces, leading to issues such as urban heat islands and 

surface flooding. Ultimately, the study emphasizes the need for improved 

management of surface water and the enhancement of green spaces as 

strategies to mitigate the negative effects of impervious surfaces. 
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 مقدمه
های انسانی از طریق جنگل زدایی و توسعه شهرها تغییرا  چشمگیری بأر زمأی  اعمأال    نیم قرن گذشته، فعالیتطی 
کأاهش فضأای سأبز بأه دلیأل تغییأرا  سأریع        است. در مناطق شهری، مشکلا  محیط زیستی فراوانی ازجمله کرده

 26سأال گذشأته حأدود     90. جمعیت شهری ایران طأی  (2009:2006امیری و همکاران،)است پوشش زمی  رخ داده
سأطوح   امروزه به دنبال رونأد افزایشأی شهرنشأینی،    است.یافته که سبب تغییرا  زیادی در شهرها شده برابر افزایش

عنأوان مأواد موأنوعی کأه ن      طأور کلأی بأه   است. سطوح نفوذ ناپذیر بأه افزایش پیدا کردهغیرقابل نفوذ شهری نیز 
های عبور، ها، راهونقل مانند جادههای حملها، سیستمشوند و سقف سا تمانتواند در نن نفوذ کند، شنا ته می نمی

ادهای طبیعی است که چنانچه تدابیر باران یکی از روید(. 2389:2017لی،)شود روها را شامل میها و پیادهپارکینگ
تواند در رفع نیازهای بشر بسیار مؤیر باشد. هر گاه بأارانی  لازم جهت استفاده درست و به موقع از نن به کار رود می

بارد، به دلیل کاهش نفوذپذیری  أا  در همأان اوایأل بارنأدگی، ن  بأر روی      ای میبا شد  زیاد بر روی حوضه
تغییر الگوی استفاده از زمی  و افأزایش شأهری شأدن     .پیونددها میها به رود انهریق مسیل ا  جاری شده و از ط

های هیدرولوژیکی منطقه و افزایش مناطق نفوذناپذیر باعث بر هم  وردن تعادل طبیعأی  باعث بر هم  وردن پروسه
ر بأارش هأای کأم در دوره    د. کاهش نفوذپذیری و افزایش روانا ، منجر به افزایش پیک سیلا  حتی دشون  می

گسترش روزافزون مناطق شهری و از بی  رفت  اراضأی طبیعأی موجأب گسأترش منأاطق       د.شوزمانی کوتاه مد  می
 د.شوهای شهری میغیرقابل نفوذ شده که ای  حالت موجب افزایش حجم و ارتفاه روانا  ناشی از بارش در حوضه

امکان بأروز سأیلا  در سأطه شأهر افأزایش       ،های شهریبارشدر صور  وجود زهکشی نامناسب روانا  ناشی از 
توسأعه  . و همکأاران،  نایسأتوم یا) شأود فشار فعالیت های مضأر بشأری اغلأب سأبب افأزایش سأیلا  هأا مأی         یابد.می

روزافزون مناطق شهری و از بی  رفت  اراضی طبیعی موجب گسترش منأاطق غیأر قابأل نفأوذ شأده، کأه ایأ  حالأت         
نفوذناپذیری یک شأا   مهأم بأرای پأایش      .دشو  ناشی از بارش در حوضه های شهری میموجب افزایش روانا

ان،  دایو تسوتسوم ،یژائو، ج)شودشهرنشینی و تغییرا  محیطی است و به طور گسترده در مناطق شهری ارزیابی می
سأطه شأهر   در صور  عدم زهکشی مناسب روانا  ناشأی از بأارش هأای شأهری امکأان بأروز سأیلا  در         (.2020

یابد. به دلیل ایرا  مخر  ناشی از سیلا  در حوضه هأای شأهری چگأونگی انتقأال، مأدیریت و تخلیأه       افزایش می
روانا  های ایجاد شده در سطه شهر مورد توجه محققی  و سازمان های مربوطه از جمله شهرداری ها قأرار گرفتأه   

ن بأا توسأعه اقتوأادی، افأزایش جمعیأت، تجمأع و       زمأا دهد کأه هأم  است.نمار و تحقیقا   طر وقوه سیل نشان می
هأای سأیلابی رود انأه هأای بأزرا،  سأارا  و ضأایعا         ها و کاربری نادرسأت اراضأی در دشأت   انباشت سرمایه

دهأد کأه تعأداد    ها در حال افزایش است.در پنج دهه گذشته روند افزایش سأیل نشأان مأی   اقتوادی مرتبط با سیلا 
عبأدی  )اسأت  درصأد افأزایش یافتأه    900برابر شأده و بأه عبأارتی     10حدود  40دهه  نسبت به 80وقوه سیل در دهه 

با  تغییر سطوح شهری به نفوذنناپذیری از نظر جذ  دما و بروز پدیده جزایر گرمایی نیز حائز اهمیت است.(. 1332،
ر سطه منطقه امأری  ضرور  انجام ای  پژوهش برای شناسایی درصد سطوح نفوذ ناپذیر د ،توجه به موارد بیان شده

شناسایی عوامل مؤیر بر بروز سیلا  شهری و مناطق در معرض  طر سیلا  بأه   ،هدف از ای  پژوهشاست. بدیهی 
هأای  حأل یکأی از راه اسأت.  منظور ارائه راهکارهایی برای کاهش  طرا  و  سارا  سیلا  در محدوده مطالعاتی 

هأایی را در  های درشت، حفرهاست. سنگدانه« بت  تشنه»گذرا یا  مبتکرانه برای ای  مشکل، حمایت از استفاده از بت 
کند و یک جایگزی  عالی سازگار با محیط کنند که نفوذ تدریجی ن  باران به زیر زمی  را تسهیل میبت  ایجاد می

رسأایش را  رساند و فکند، بلکه نلودگی را به حداقل میدهد. ای  نه تنها به کنترل سیلا  کمک میزیست ارائه می
هأای زیأادی بأه    پژوهشگران مختلأف پأژوهش   ،در دو دهه گذشته .(2022و همکاران،  ایجدهاو، ر) دهدکاهش می
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های لازم برای تشخی  و تعیی  پراکندگی مکانی سطوح نفوذناپأذیر و تعیأی  نیأار    ها و تکنیکمنظور توسعه روش
الگوی توزیع درجه حرار  شأهر   ،TMبا استفاده از سنجنده  2000اکبری در سال  ،در ایران اند.منفی نن انجام داده

های کاربری پار  کلاس(MLC)بندی حداکثر احتمالاو با استفاده از الگوریتم طبقه تهران را مورد مطالعه قرار داد.
اراضی کم در ت و اراضأی بأایر را از سأه مولفأه اول حاصأل از       معابر، صنعتی،-مسکونی پار  جنگلی، تفریحی،

-دسأت هاستخراج کرد و میانگی  حرار  برای هریک از کلاس هأای کأاربری را بأ    (PCA)های اصلی لیل مولفهتح

هأای کأاربری دارای میأانگی  حرارتأی     نتیجأه گرفأت کأه کألاس     های انجام شأده، ها و ارزیابیوی با بررسی نورد.
ا بر کلاس های دمایی ویژه ای انطباق های حرارتی یکسان در نقشه کاربری تقریبو کلاس متفاو  با یکدیگر بودند

-به بررسی تغییرپذیری فضایی، چند زمانه شهر تبریز ETM +و  TMبا استفاده از تواویر ، میری و همکاران. اداشتند
 1998نتایج نشان دادند که گرمتری  کلاس پوشش در سال  زمانی حرار  در زمینه کاربری/پوشش زمی  پردا تند.

بررسی رابطه  ها بودند.تری  کلاسهای بایر گرمزمی  1989و  2001اما در سال  بوده است.کلاس کاربری مسکونی 
بیانگر نقش مویر پوشش گیاهی  و حرار  سطه با استفاده از تحلیل همبستگی و رگرسیون  چند متغیره، NDVIمیان 

درصد رگبارها بأه روانأا     90های شهری نشان دادند در حوزه( 2009،شانگ و ویلسون)در تعدیل دمای سطه بود
در تحقیقی  2012سال ساریا و مجال است. درصد  25های روستایی ای  مقدار در حالی که در حوزه شود.تبدیل می

ها ارائأه دادنأد   ریزی دولتهای بشر و برنامههایی را در رابطه با فعالیتسیاست های شهری،پیرامون مدیریت سیلا 
بأرنورد روانأا  در   »ای بأا عنأوان   در مقالأه  ،سألاجقه و همکأاران  اسأت.  ری مأویر  که در کاهش سیل در مناطق شه

های نبخیز شهری در منطقه به تعیی  مقدار روانا  در حوضه« های تحلیلیهای نبخیز شهری با استفاده از مدلحوضه
در نظر گرفت  ضریب  یکی بر اساس ضریب روانا  و دیگری با از دو مدل ،شهر تهران پردا تند. در ای  مطالعه 22

شأده در منطقأه    هأا بأا مقأادیر مشأاهده    دسأت نمأده از بأرنورد مأدل    است. مقایسه نتأایج بأه  شده نفوذپذیری استفاده
در  کومار و همکاران. موردبررسی، نشان داد که هر دو مدل، در برنورد روانا  احتمالی از دقت  وبی بر وردارند

با اسأتفاده از  « های روانا  سطحیتغییرا  رشد شهری و تثییر نن بر ویژگی سازیمدل»ای با عنوان ، در مقاله2013
روش رگرسیون  طی به بررسی سطوح نفوذناپذیری شهری پردا ته و با برنورد حجم روانأا  بأا اسأتفاده از مأدل     

تیجه رسأیدند  ، تثییر افزایش سطوح نفوذناپذیر بر روانا  را موردبررسی قراردادند و به ای  نWetSpa هیدرولوژیک
های  ودکار سپس با روش سلول؛ استدرصدی حجم روانا  شده 12که افزایش سطوح نفوذناپذیر باعث افزایش 

سأازی پارامترهأای   به مدل ،های گذشته و حالبینی تغییرا  کاربری اراضی نینده پردا تند و با توجه به دادهبه پیش
سأنجش از دور و  »ای بأا عنأوان   در مقالأه 2020همکأاران سأال   . نگأوی  تأی تأوی لأی  و    روانا  در نینده پردا تنأد 

اسأتفاده از سأیل     GISیادگیری ماشینی برای برجسته کردن همبستگی بی  تغییرا  کاربری/پوشش زمی  و پتانسأیل، 
بررسی همبستگی بی  تغییر کاربری/پوشش زمأی  و تغییأرا  پتانسأیل سأیل     با استفاده از سنجش از دور به  «ناگهانی

غییرا  اند میان تدر ن ر نتیجه گرفته پردا تند. 2019و  1989های  ناگهانی در حوضه نبریز زابالا )رومانی( بی  سال
 .داشت کاربری زمی /پوشش زمی  با تغییراتی که در پتانسیل سیل ناگهانی رخ داده است همبستگی زیادی

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
تری  مناطق پایتخت است که به دلیل موقعیأت مکأانی ویأژه  أود، از      تری  و مرکزی شهرداری تهران یکی از مهم 6منطقه 

اهمیت زیادی بر وردار است. ای  منطقه در بخش میانی شهر تهران قرار دارد و از شمال بأه بزرگأراه همأت، از غأر  بأه      
شأود. مسأاحت ایأ      ه چمران، از شرق به بزرگراه مدرس و  یابان مفته، و از جنو  به  یابان انقلا  محأدود مأی  بزرگرا
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شود، که نن را به یکأی از   درصد از کل مساحت شهر تهران را شامل می 2.3هکتار است و حدود  2138.45منطقه برابر با 
از نظأر موقعیأت اداری و تجأاری،    (. 1400و همکأاران،   اسأت )نیکبخأت  پرجمعیت و پرکاربرد شهری تبدیل کرده مناطق
هأای دولتأی و  ووصأی تهأران در ایأ  منطقأه قأرار         درصد از سا تمان 30نقشی کلیدی در تهران دارد. بیش از  6منطقه 
 (. وجود ایأ  تمرکأز  1399های اقتوادی و اداری است )رضایی و همکاران،  دهنده تمرکز بالای فعالیت اند که نشان گرفته

 6عألاوه بأر ایأ ، منطقأه     . یکی از نقاط کلیدی شهر در ارائه  دما  دولتی و اقتوأادی باشأد   6باعث شده است تا منطقه 
محله است. به لحاظ تعداد محلا ، ای  منطقه در رتبه سیزدهم بی  مناطق تهران قأرار دارد )کأایمی و    18و  ناحیه 6شامل 

بافأت مسأکونی، تجأاری و اداری تنأوه زیأادی دارنأد و هأر کأدام از ننهأا          از نظر ترکیأب   هاه(. ای  محل1398همکاران، 
نقأل از  وهأای اصألی حمأل    به دلیل مجأاور  بأا شأبکه    6از نظر دسترسی، منطقه .  اص  ود را دارندی ها و نیازها ویژگی

هران، بأه یکأی از   های همت، چمران و مدرس و همچنی  نزدیکی به مراکز علمی و فرهنگی مانند دانشگاه ت جمله بزرگراه
ها باعث شده تا ای  منطقأه نقشأی اساسأی در تأثمی  نیازهأای روزانأه        است. ای  نزدیکیتری  مراکز شهری تبدیل شده مهم

 .(1400شهروندان ایفا کند )حسینی و همکاران، 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  منطقه مورد مطالعهموقعیت    ۱شکل 

 
 روش تحقیق 

تهأران، انجأام شأده     6ویژه در منطقه  با هدف ارزیابی سطوح نفوذناپذیر شهری و تثییرا  نن بر محیط زیست به ،ای  پژوهش
 خیتأار )در  USGS Earth Explorerاز وبسأایت  2023روز از سأال   ای بأه  های ماهواره است. برای دستیابی به ای  هدف، ابتدا داده

پردازش شدند. مراحل پردازش شامل توأحیحا    ها پیش ، داده Enviر افزا دریافت شد. سپس با استفاده از نرم (2023دسأامبر  25
 پأردازش، توأاویر بأا الگأوریتم     پس از پیشبد. ها برای تحلیل دقیق بهبود یا هندسی و رادیومتریک تواویر بود تا کیفیت داده

Classification (MLC)Maximum Likelihood              بأه طبقأا  مختلأف کأاربری زمأی  شأامل منأاطق بأایر، فضأای سأبز، منأاطق
ها بر اسأاس نفوذپأذیری بأه دو گأروه نفوذپأذیر )بأایر، فضأای         بندی شدند. هر یک از ای  کلاس شده و منابع نبی طبقه سا ته

ها اسأتفاده شأد.    برای تحلیل فضایی داده ArcGISافزار در مرحله بعد، از نرم. شده، ن ( تقسیم شدند سبز( و نفوذناپذیر )سا ته
های نفوذپذیری و نفوذناپذیری منطقأه اسأتخراج شأدند.     تهران، نقشه 6های کاربری زمی  و شیپ فایل منطقه  با استفاده از لایه

تأر، درصأد مسأاحت     یأق ، مناطق مدنظر جدا و تحلیل شدند. برای ارائه نتأایج دق Extraction by Maskسپس با استفاده از دستور

 کشور ایران
 

 استان تهران

 نقشه استان تهران

 6منطقه  
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هأای شأهری و  طأر     به منظور ارزیابی تثییرا  ایأ  سأطوح بأر روانأا      .هر یک از سطوح نفوذپذیر و نفوذناپذیر محاسبه شد
ها با مطالعأا  مشأابه در دیگأر منأاطق      های پیشی  به عنوان مرجع استفاده شد. نتایج ای  تحلیل وقوه سیلا ، از مقالا  و مدل

 د.طور علمی بررسی شو های شهری به ارتباط بی  نفوذناپذیری و وقوه سیلا شهری مقایسه شد تا 
 

 

  نتایج
نشأان   هأا  یشهر تهأران مشأهود اسأت. بررسأ     یدر مناطق مرکز ریاز سطوح نفوذناپذ ییدرصد بالا شدهپژوهش انجام طبق 
 شیمنأاطق، منجأر بأه افأزا      یأ در ا ریبأا  یسأبز و اراضأ   یشده و کاهش قابل توجه فضأا  که گسترش مناطق سا ته دهد یم

حأال، در    یأ بأا ا از کل مسأاحت اسأت.   % 89/20در کل شهر تهران معادل  رینفوذناپذمناطق . استشده ریسطوح نفوذناپذ
دهنأده درصأدکمتر منأاطق     % اسأت کأه نشأان   19/10به مسأاحت کأل منطقأه، تنهأا      رینسبت درصد سطوح نفوذپذ 6منطقه 
از نن  یادیأ که بخش ز 6به سا تار  اص منطقه  توان یتفاو  را م  یمنطقه است. ا  ینسبت به شهر تهران، در ا رینفوذپذ
 داد. بتنس دهد، یم لیسا ته شده تشک یرا فضاها
 

 .منبع نگارندگان 6برنورد مساحت و نسبت سطوح نفوذپذیر و ناپذیر شهر تهران و منطقه    ۱ جدول
 درصد

 نفوذپذیری
 درصد نفوذناپذیری

 مساحت

 نفوذپذیر

 مساحت نفوذ

 ناپذیری

مساحت 
 )کیلومترمربع(کل

منطقه 
 موردبررسی

 شهر تهران 698493 552923 145897 11/79 % %20/89

 6منطقه  38/21 02/19 36/2 80/89 % 10/19%

 ریو نفوذناپذ ریاز سطوح نفوذپذ کیمحاسبه درصد مساحت هر 

 تهران( 6)منطقه  ستیز طینن بر مح را یو تثی یشهر ریسطوح نفوذناپذ یابیهدف: ارز

 (2023دسامبر  25روز )به یاماهواره یهابه داده یابیدست

 ENVIافزار ها با استفاده از نرمداده پردازششیپ

 (MLC) تمیبه طبقا  مختلف با الگور ریتواو یبندمیتقس

 ARC GISافزار ها با استفاده از نرمداده ییفضا لیتحل

مراحل مورد نظر با  یجداسازی و ریو نفوذناپذ یرینفوذپذ یهانقشه میترس
 Extraction by Maskدستور 

ی و ریو نفوذناپذ یرینفوذپذ یهانقشه میترس
 Extraction byمراحل مورد نظر با دستور  یجداساز

Mask 

 پایان

 ریسطوح نفوذناپأذ  یابیهدف: ارز
 طینن بأأر محأأ  را یو تأأثی یشأأهر

 .تهران( 6)منطقه  ستیز

 شروع
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و شأهر تهأران مأارا از شأرایط نامناسأب       6جدول فوق در برنوردی دقیق تر با محاسبه نسأبت نفوذناپأذیری منطقأه    
 .دکنموجود نگاه می

و بأروز   یسأطح  یهأا  روانا  شیمشاهده شد، افزا 6که در سطه شهر تهران و منطقه  یا عمده یها جمله چالش از
 هأا  نأگ یها، پارک شده مانند جاده مناطق شامل سطوح سا ته  یاست. ا ریوجود مناطق نفوذناپذ لیبه دل یناگهان یها لا یس

. دهأد  یمأ  شیرا افأزا  یو روانأا  سأطح   دهأد  یکه امکان نفأوذ ن  بأه  أا  را کأاهش مأ      باشد یها م و سقف سا تمان
 ع،یبأا توسأعه سأر    یدر منأاطق  ژهیأ و بأه  ،یدر مناطق شهر ریاست که گسترش مناطق نفوذناپذ نشان داده زیمشابه ن قا یتحق

منأاطق، بأا    ریتهران نسأبت بأه سأا    6نشان داد که منطقه  ها لیتحل.شود یم یشهر یها لا یشد  و حجم س شیمنجر به افزا
 تیأ فیو کأاهش ک  یشأهر  ییگرمأا  ریأ جزا دهیأ پد شیو ساز، مسأتعد افأزا  سا ت  شیسبز و افزا یکاهش قابل توجه فضا

و باعأث   رنأد یگ یشکل م ریتوسط سطوح نفوذناپذ شتریب یگرما رهیذ  لیبه دل یشهر ییگرما ریاست. جزا یطیمح ستیز
 یبأرا  یموأرف انأرژ   شیو افأزا  یبأه مشأکلا  بهداشأت    تواند یم دهیپد  ی. اشوند یم یمناطق شهر یسطح یدما شیزااف

 ها منجر شود. سا تمان یساز  نک
نأه تنهأا  طأر     ریسأطوح نفوذناپأذ   شیکأه افأزا   دهأد  ینشأان مأ   لیأ شأده و تحل  دیأ تول یهأا  نقشه یبررس ت،ینها در

کأاهش جأذ  ن  بأاران، کأاهش      ریأ نظ یگأر ید یطأ یمح سأت یبلکه مشکلا  ز دهد، یم شیرا افزا یناگهان یها لا یس
اسأت کأه    یضأرور  هأا،  لیتحل  یتوجه به ا با همراه دارد.به زیرا ن یمناطق شهر یسطح یدما شی ا  و افزا یرینفوذپذ
 یمنفأ  را یاجرا شأود تأا تأای    ریسبز و کاهش استفاده از مواله نفوذناپذ یسرانه فضا شیافزا یبرا یجامع شهر یها برنامه

 .ابدیکاهش  ها لا یمنطقه و  طرا  مرتبط با س یدرولوژیه یبر رو یتوسعه شهر
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 شهرداری تهران.منبع نگارندگان 6سطوح نفوذپذیر منطقه    3شکل 

 
 گیری  بندی و نتیجه جمع

و  یا مأاهواره  یهأا  پأژوهش بأا اسأتفاده از داده     یأ ، در ا6منطقأه   ژهیأ و شهر تهران بأه  ریو نفوذناپذ ریسطوح نفوذپذ
شده در  و توسعه مناطق سا ته ینیشهرنش شیکه افزا دهد ینشان م جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس ،یمکان یها لیتحل

 ریأ نظ یبأروز مشأکلات   جأه یو در نت ریسطوح نفوذناپذ شیمنجر به افزا یتوجه طور قابل ، به6در منطقه  ژهیتهران، به و
 یالگوهأا  رییأ نأه تنهأا باعأث تغ    را ییأ تغ  یأ ا اسأت. شأده  یناگهأان  یهأا  لا یو وقوه س یسطح یها روانا  شیافزا
اسأت. مطالعأا    شأده  زین یشهر ییگرما ریجزا رینظ یگرید یها دهیشهر شده، بلکه منجر به بروز پد یکیدرولوژیه

که  دهند یم شیرا افزا یمناطق شهر یسطح یگرما، دما رهیجذ  و ذ  لیبه دل ریاند که سطوح نفوذناپذ نشان داده
(. از 2020)پأار  و همکأاران،    گذارد یم ریو سلامت شهروندان تثی یطیمح ستیز تیفیبر ک میطور مستق امر به  یا

حجأم روانأا  و    شیموجأب افأزا   ر،یبأا  یسبز و اراض یکاهش فضاها لیبه دل ریکاهش سطوح نفوذپذ گر،ید یسو
و  یدریأ دهأد )ح  یمأ  شیرا افأزا  یناگهأان  یهأا  لا یمسأئله،  طأر وقأوه سأ      یأ  ا  شده که ا یریکاهش نفوذپذ

و کأاهش   تیریسبز در مد یپژوهش، مشخ  کردن نقش سرانه فضا  یا جینتا  یتر از مهم یکی (.2021همکاران، 
کأاهش ایأرا     یمویر بأرا  یعنوان راهکاربه تواند یسبز م یسرانه فضا شیاست. افزا ریمناطق نفوذناپذ یایرا  منف
راسأتا،    ی(. در همأ 2023و همکأاران،   یمطرح شود )موسو یدر مناطق شهر ها لا یو کنترل س یسطح یها روانا 
سبز، از جمله کاشت در تان و  یفضا شیافزا یها پروژه یمسئول با اجرا یو نهادها ها یکه شهردار شود یم هیتوص
اسأت کأه در    یضرور  ،یهمچن کنند. فایا  یزم یرینفوذپذ تیدر بهبود وضع ینقش مویر د،یجد یها پار  جادیا

انأد   نشأان داده  قا یاستفاده شود. تحق یمواله معمول یجا به رینفوذپذ یاز مواله سا تمان ،یشهر یها یزیر برنامه
نقش  تواند یم ،یسطح یها امکان جذ  ن  و کاهش روانا  لیبه دل ر،ینفوذپذ یها مانند بت  یکه استفاده از مواد

نأه   یموأالح   ی(. استفاده از چنأ 2022و همکاران،  میداشته باشد )ک یناگهان یها لا یدر کاهش  طرا  س یمویر
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و  یکیدرولوژیأ بلکأه بأه حفأع تعأادل ه     کنأد،  یاز نن کمأک مأ   یو  طأرا  ناشأ   یسأطح  یهأا  تنها به کاهش ن 
مانند  یا که علاوه بر اقداما  سازه شود یم شنهادیپ ت،ینها در .ندک یکمک م زین ستیز طیمح بیاز تخر یریجلوگ

 یاز راهکارها یکینوان عبه زین یسطح یها ن  داریپا تیریسبز، مد یفضاها شیو افزا ریاستفاده از مواله نفوذپذ
 زو اسأتفاده مجأدد ا   ینور مناسأب، جمأع   یزهکشأ  یها ستمیس جادیشامل ا تیریمد  یدر نظر گرفته شود. ا یدیکل

نه  ییراهکارها  یچن ی(. اجرا2022)راد و همکاران،  استنفوذ ن   یعیطب یها ستمیو توسعه س یسطح یها روانا 
 .شود یمنجر م زین ین  و حفع منابع نب تیفیبلکه به بهبود ک ،کند یکمک م ها لا یتنها به کنترل س
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 شهرِ خارگ شناسی سیمای سرزمین در جزیره اثرات صنعت نفت بر بوم بررسی
 

   2حسین اینانلو،  ۱کاکاوندا ضر
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 چکیده  اطلاعات مقاله
 ها:   تاریخ

 25/08/1404دریافت: 
 01/10/1404پذیرش: 

هرای   های بشرریِ ششرکی   گیری و تکوینِ تمدن افزا در شکل عمدتاً نقش هم جزایرِ کوچک در تاریخ تمدن، 
افزایری دریرانوردان و نیرز     عنوان جاپاهایی برای ایسرت و تروان   اند. چرا که این جزایر همواره به جوار داشته هم

گ در حمله آهن عنوان دژهای پیش های دریایی و گاه بنابر موقعیّت ژئوپلیتیکی، به بارگیری و باردهی محموله
را باید بیشتر پایانۀ صردور    های فوق برای جزیرۀ شارگ، شارگ امروز اند. در ردیابی توان و دفاع عمل کرده

اسرت. در  شهرِ نفتی را به شرود گرفتره   های صنعتِ پتروشیمی، هیبت یک جزیره نفت برشمرد که با بارگذاری
یِ بسریاری را پذیرفتره و بره عنروان یرک      شرکلی و مراهو    هرای  این میان، کرارکرد جزیررۀ شرارگ دگرگرونی    

هرای   است. کارکرد تروان آفرین شده انسانیِ شلیج فارس و سواحل جنوبی ایران نقشاکولوژی شهر در  جزیره
محیطی شارگ در پذیرش جایگاه اولِ صدور نفت ایران اثرات متعددی داشته که در پژوهش حاضر مطالعرۀ  

ای، پر  از بازنمرایی    مدنظر است. در این مسیر و در استفاده از منراب  کتاباانره   "شناسی سیمای سرزمین بوم"
 GISافرزار   های موضوعی در نرم های محیطیِ آن، تولید نقشه تاریخ جزیره، ابتدا برای توصیف فضاییِ ویژگی

فضرایی جزیرره    –تغییررات مکرانی   Google Earthافرزار   گررفتن نررم  کرار اسرت. در ادامره، برا بره    مد نظر بروده 
های اشیرر پرایش شرده اسرت.      کُریدورها( در دهه –های عناصر سیمای سرزمین )لکّه  دورسنجی و دگردیسی

جزیره دارد که  سرزمینهای برآمده از مسیر پژوهشیِ فوق دلالت بر اشتلال در عناصر ساشتاری سیمای  یافته
رو و با هدف تعردیل   می را رقم زده است. از این، افُت شدمات اکوسیست"عملکرد –ساشتار"با توجّه با اصلِ 

پیشرنهادهایی    "مردیریّت یکاارچرۀ نرواحی سراحلی     "آمده در سیمای سرزمین و با رویکردِ  های پیش اشتلال
 ارائه شده است.
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 جزیرۀ شارگ

 شهر جزیره

 صنعت نفت

رویکردهرای نرو در مطالعرات    . شرهرِ شرارگ   شناسی سیمای سرزمین در جزیرره  اثرات صنعت نفت بر بوم بررسی (.1404) نحسی ،اینانلو، د، رضانواکاک استناد:
 .58ر41 (.2)2، انسان و محیط

https://doi.org/10.30487/hmes.2025.2045817.1064 
 

 )سمت(. یانساناسلامی و  علوم در یدانشگاه کتب نی: سازمان مطالعه و تدوناشر ،رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط یۀمقاله، نشر سندگانی( نو2026) 1404 ©
 

 
 

mailto:rez_kakavand@yahoo.com
https://doi.org/10.30487/hmes.2025.2045817.1064
https://doi.org/10.30487/hmes.2025.2045817.1064


 
 

Innovative Approaches in  
Human – Environment Studies 

 
Vol. 2, Issue 2 

Autumn & Winter 2026 

Online ISSN: 2821-1812 
 

 
 

 
 

Survey of the Impacts Petroleum Industry on the Landscape Ecology in 

Kharg Urban - Island 
 

Reza Kakavand 
 
¹, Hossein Inanlo ²  

 
1. PhD Student, General Directorate of Meteorology of Qazvin Province, Qazvin, Iran. 

2. Assistant Professor, Islamic Azad University, Qazvin Branch, Qazvin, Iran. 

    Corresponding author: rez_kakavand@yahoo.com 

 

Abstract  Article Info 

In the history of civilization, small islands have mainly played a 

complementary role in the formation and evolution of human civilizations of 

neighboring lands. Because these islands have always acted as places to stop 

and strengthen the sailors, as well loading and unloading sea cargoes, and 

sometimes, depending on the geopolitical situation, as advance fortresses in 

attack and defense. In tracking the above capabilities for Kharg Island, today 

Kharg should be considered more of an oil export terminal, which has taken 

on the awe of an oil urban-island with the loadings of the petrochemical 

industry. In the meantime, the function of Kharg Island has accepted many 

changes in shape and substance and has played a role as an urban-island in 

the human ecology of the Persian Gulf and the southern coasts of Iran. The 

function of external environmental strengths in accepting the first position of 

Iran's oil export has had several impacts, which is considered in the present 

research to study the " landscape ecology". In this direction and in the use of 

library resources, after representing the history of the island, first, for the 

spatial description of the environmental features of the island, the production 

of thematic maps in GIS software has been considered. In addition, by using 

Google Earth software, the spatial changes of telemetry (RS) island and the 

metamorphoses of the landscape elements (patch – corridors) have been 

monitored in recent decades. The findings the above research path indicate a 

disturbance in the structural elements of the landscape of the island, which, 

according to the principle of "structure – function", has resulted in the 

decline of ecosystem services. Therefore, with the aim of adjusting the 

disturbances in the landscape and with the approach of "Integrated Coastal 

Zone Management", cases proposed.  
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 مقدمه
ۀ رو، طرح سه محور اساسی و توضیح دربارۀ آنها، شامل: تبیین مسرئل  درآمدِ ورود به بحثِ مقالۀ پیش پیشمقدمه و عنوان  به

 گردد.  سرانجام تشریح مبانی نظری پژوهش، مدنظر است که با شرح و بیان زیر ارائه میو   پژوهش، معرفی پیشینۀ تحقیق

 

 بیان مسئله

: 1394)فریرادی،   «کوششی علمی و اندیشیده، همراه با طرح و نقشه برای کشف حقیقتی مجهول اسرت »که  تعریفِ تحقیق
پرژوهش   . در ایرن راسرتا و بررای   اسرت  "طرح پرسش و بیان مسئلۀ تحقیرق "با عنوان گوشزد کنندۀ اولین گام پژوهش  (،2

ای باید راه حرل داده شرودپ پاسرخ     کند و برای چه مسئله حاضر باید گفت: این پژوهش، پاسخ به کدام پرسش را دنبال می
ایرن تحقیرق، در طرول     "قلِمسرت  متغیّرر "عنوان این است که صنعت نفت به "پرسش"و  "مسئله"رو،  در پژوهش پیش اینکه

ایرن پرژوهش    "وابسرته  متغیّرر "و سیمای سررزمینِ ایرن جزیرره کره       تاریخِ جانمایی و فعالیّت شود در جزیرۀ شارگ بر بوم
 پاستهای تعدیل آنها کدام  شناشتی و راه های بوم استپ در این میان، اشتلالچه اثراتی داشته ،تعریف شده

 

 تحقیقپیشینۀ 

 :صورت زیر قابل معرفی استاز پیشینۀ مناب  پژوهشی در موضوع جزیرۀ شارگ بهای  گزیده
جغرافیرا و جغرافیرای تراریای     "جزیرۀ شارگ، دُرّ ِ یتیم شلیج فارس"(، در کتابی با عنوان 1356احمد، جلال ) آل

را  1337جزیرۀ شارگ، گذر از اقتصاد سنتی به صدور نفت و نیز چگونگی فرهنگ و ادبیّات عامیّانۀ ایرن جزیرره در سرال    
 است.  کردهمکتوب 

عنروان تبعیردی   های شاصی شود )بره  ، یادداشت"چهارده ماه در شارگ"کتاب (، با نوشتن 1363کشاورز، کریم )
 است.  شناسی جزیره، ثبت کرده های روزانه، وض  طبیعی و مردم ( را با گزارش از: رشداد1333 – 4های  سیاسی در سال

به معرفی شرکت  از جمله "سیری در صنعت نفت ایران"(، با تهیۀّ گزارشی با عنوان 1348شرکت ملّی نفت ایران )
 است.  نفتیِ تغذیه کننده( پرداشته –سهامی شیمیایی شارگ )چگونگی تأسی ، اهداف و مناب  گازی 

تبیرین   "جغرافیرای جزایرر ایرانری شلریج فرارس     "(، در باشری از کتراب   1381سازمان جغرافیایی نیروهرای مسرلّح )  
افی و...( و انسانی)تاریخ، جمعیّت و....( را مردنظر قررار   های طبیعی )اقلیم، توپوگر های جغرافیایی شارگ در مؤلفه ویژگی
 است.  داده

ها  ، معرفی توان"مدیریّت یکاارچۀ مناطق ساحلی ایران"(، در باشی از جلد دوّم1393ِسازمان بنادر و دریانوردی )
یرۀ شرارگ را معرفری   شناشتی جز ها، شیب زمین و سازندهای زمین شناسی زمین، شامل: لندفرم و تنگناهای ناشی از ریات

 است.  کرده
پژوهشی، جزیرۀ شارگ از جوانب گونراگون معرفری شرده اسرت. در ایرن       –های علمی ، در مقالهها افزون بر کتاب

به ضرورت مورد استفاده در پژوهش حاضر بوده، به صرورت کوتراه و    های تاریای که بنا های شاشص از مقاله میان، نمونه
 شود.   گزیده معرفی می

(، اثرگرذاری موقعیّرت جغرافیرایی جزیررۀ شرارگ برر کرارکرد سیاسری و         1397تبار، امیر و پروانه، فرهراد )  ضوانر
مطالعره   "تحوّلات سیاسی و اقتصادی جزیررۀ شرارگ از دورۀ باسرتان ترا صرفویهّ     "ای با عنوان  آمدوشد دریایی را در مقاله

 اند.   کرده
 ای و نرام  ارۀ انتسراب دو گرور صراره   پیشرنهاد و بحیری دربر   شارگ و شاراسن، "(، در مقالۀ 1399حیدری، احمد )

ای آن را  شناسی از نام جزیره و دو گور صراره  نقش ارتباطی شارگ در کارکرد تجاری و مذهبی و تبیین باستان "شارگ
 است. کردهپژوهش 
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هرای   سرال  (، نقش صنعت نفت در افرزایش شردید جمعیّرت شرارگ )بره ویرژه در      1399باش و همکاران ) ثواقب، جهان
 اند.   بررسی کرده "(1336-56تاثیرات جمعیتّی صنعت نفت در جزیرۀ شارگ و پیامدهای آن )"( را در مقالۀ 1355تا  1345

عملکرد صنعت  "جایگاه نفت در تحوّل هویتّی جزیرۀ شارگ"ای با عنوان  (، در مقاله1403فروغی، محمدحسین )
نفت در دگردیسی هویتّ این جزیره از یرک ایسرتگاه شردماتِ دریرانوردی و گراه تبعیردگاهی بره شرهر و پایانرۀ نفتری را           

 است.   کردهکنکاش 
و نیرز نگراه    "شرهر دیردن شرارگ    جزیرره "شرارگ، جرای شرالیِ   های انجام شده در مرورد جزیررۀ    پژوهشبررسی 

توان گفت شلاء مطالعاتی فوق دلالرت برر نروآور     رو می دهد. از این به این جزیره را نشان می "شناسی سیمای سرزمین بوم"
 حاضر دارد. هبودن مقال

 
 مبانی نظری

مند برای یافتن پاسخ به مسرئلۀ تحقیرق، مبتنری     هدفمند و  عنوان فعالیّت فکری، جسمی و گاه میدانیِ نظام پژوهشِ علمی به
دار  وابسرته بره موضروع تحقیرق معنری      های تئوریک و چارچوب نظری مشاصی است کره برا تبیرین مفراهیم کلیردیِ      بر پایه
   است: رو واژگان و نیز مفاهیم کلیدی زیر قابل طرح شود. در همین راستا و در پژوهش پیش می

آب  هقطعۀ ششکی که بره وسریل  »توان گفت، جزیره عبارت است از  مفهوم جزیره می در شوانش کلی ازجزیره:  .1
: 1369)شرایان،  « احاطه شده باشد. ممکن است جزیره در دریا، دریاچه و یرا اقیرانوس و حتّری رودشانره قررار گرفتره باشرد       

ترر   ا جزایر بزرگ تا بسیار بزرگتواند از ششکی و ی ای است که جزیره می (. این مفهوم فارغ از وسعت و میزان فاصله195
شررقیِ اسرترالیا    ای کوچک در همجرواریِ جنروب   به عنوان جزیره "تاسمانی"از شود داشته باشد. به عنوان میال در حالیکه 

که به دلیل وسعت بسیار بزرگ، هیبت قارّه داشرته و جزایرر کوچرک بسریاری از      است  جانما شده، استرالیا شود نیز جزیره
تروان بررای جزایرر شلریج فرارس و از       مراتب را میی را در پیرامون و از آنِ قارۀ شود دارد. این نسبت و سلسلهجمله تاسمان

 جمله شارگ در قیاس با فلات ایران و غرب آسیا همانندسازی کرد. 
دهرد.   نقشۀ جغرافیای شهری جهان جانمایی و چیردمان شرهرهای پرشرماری را در جزایرر نشران مری       شهر: جزیره .2

اند و برشی دیگر به دلیرل   ها شهر را در شود جای داده برشی از این جزایر از قبیل: هُنشو در ژاپن و سوماترا در اندونزی ده
ر شرود دارنرد کره در جغرافیرای شرهری برا نرام        کمیِ وسعت امکان جانمایی یک شهر و یا حتی باشری از یرک شرهر را د   

"شهر جزیره"
شرود کره تمرامی یرک جزیرره یرا        شهر به شرهری گفتره مری    توان گفت: جزیره شوند. بنابراین می شوانده می 1

تروان بره    آوری می الجزایر را در قلمرو کالبدی، حریم، محدوده و یا حوزۀ نفوذ و عملکرد شود داشته باشد. در میال مجم 
د. در کرر شرق ایتالیا( و باش پنج از شهر نیویورک موسوم بره منهرتن، اشراره     ی: ماله )پایتات مالدیو(، ونیز )شمالشهرها

عنوان بستر کالبدی کل و یا قسرمتی از شرهر،    الجزایر )مانند ونیز( به این جزایر گاه تقریبا تمامی جزیره )مانند ماله( یا مجم 
 .  استرا اشغال کرده  ای منهتن(، جزیرهاشغال شده و گاه باشی از شهر)مانند 

 آنها از قرار زیر است. ههای گوناگونی مطرح است که بیان چکیده و گزید برای مفهوم ساحل شوانشساحل:  .3
2شط ساحلی

کند. موقعیّت ایرن شرط در اثرر     شود که دقیقاً آبِ دریا با ششکی تلاقی پیدا می به امتدادی گفته می» :
 (. 2: 1392)برد، « کند جزر و مد ثابت نبوده و تغییر می

ها که در کنار دریا قرار گرفته و دارای شیبی ملایرم بره سروی دریاسرت. عمردتاً بره        ای از ششکی باریکه: »3باریکه ساحلی
 (.  37: 1369)شایان، « شود که براثر عمل دریا ایجاد شده و دارای شن، ماسه و یا گلِ است ای از ششکی گفته می طقهمن

                                                                                                                                                                                     
1.  Island – Urban 

2.  Shoreline 

3.  Beach 
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کنار هر ترودۀ وسری  آب. سراحل     قسمتی از ششکی در کنارِ دریا و یا در» : 1عنوان دریاکنار و یا کناردریاساحل به
آنها، از بین رفتن یک دریابار قدیمی و یا پَسرت شردن    هرودها در دهانشده توسّط  ممکن است براثر نهشته شدن مواد حمل

تواند پهنای وسیعی از زمینِ هموار را شامل شرود کره    (. دریاکنار می77)همان: « ای قدیمی ایجاد گردد یک قسمت از قاره
دریاسرت کره از نهشرته     ای پست و هموار در مجاور ناحیه»کند. دشت ساحلی  را مطرح می 2مفهومی با عنوان دشت ساحلی

هرای دریرایی دشرت سراحلی را شرکل دهرد، یرک         که نهشرته  است. جایی ای شکل گرفته شدن رسوبات دریایی و رودشانه
 3000شرقی ایالات متحّده کره در آنجرا دشرتی بره طرول      رفتگی نسبی در سطح دریا وجود شواهد داشت. مانند جنوب پ 

 :Small & Witherick, 1990« رسرد  کیلرومتر هرم مری     450 ه پهنای آن تاکیلومتر در ساحل اطل  و شلیج گسترده شده ک

 هپهنر کره دشرت سراحلی در مقیاسری کروچکتر       در همانندجویی از مفهوم فوق برای جزیرۀ شارگ باید توجهّ داشت (.(40
  (.1 شرق این جزیره را در بر گرفته است )شکل اصلی از شمال
های محیطی این جزیرره،   ی چون جزیرۀ شارگ و با در نظر گرفتن ویژگیوسعت شناشتی از جزایر کم بوم هدر مطالع

 (. با این حال ساحل با معنای نوار تا دشرت سراحلی مرورد تأکیرد    1 گانۀ مورد اشاره مدنظر است )شکل ساحل با مفاهیم سه
"ساحلی هناحی همدیریّت یکاارچ"در  . این همان معنایی است کهاست

 نیز مطرح است.  3
ترا   19که از اواسرط سردۀ    7سازگان و بوم 6شناسی ، بوم 5های: سیمای سرزمین با وض  واژه:  4شناسی سیمای سرزمین بوم .4
هم آمرد ترا در   انجام شد؛ زمینۀ آن فرا 10و جورج تانسلی 9، ارنست هکَل8ِو به ترتیب توسطّ: الکساندر فن همبولت 1930میانۀ دهۀ 

کرار گیررد.    را برای شناشت الگروی فضرایی از عناصرر سررزمین بره      "اکولوژی سیمای سرزمین"، عنوانِ 11، کارل ترول1939سال
ای برای مطالعه روابط فیزیکی و زیستی که منجر به ایجراد واحردهای فضرایی گونراگون      سیمای سرزمین را پایه اکولوژی ترول،»

صورت عمودی و برین واحردهای فضرایی، بره      هشود، معرفی کرد. وی این روابط را درون یک واحد فضایی، ب در یک منطقه می
عنروان علمری نرو بتوانرد رویکررد فضرایی و افقری         بره  "اکولروژی سریمای سررزمین   "امیدوار برود کره    شکل افقی در نظرگرفت و

 (.  Farina, 2006، نقل از 22: 1394)زبردست و همکاران، « ها ادغام کند جغرافیدانان را با رویکرد عمودی اکولوژیست
فضرایی   ـتغییرات مکانی  در کنارسیمای سرزمین  هشناسی سیمای سرزمین، مطالعۀ عناصر ساشتاری و سازند بومدر 

الگوهای ساشتاری سیمای سرزمین یا منطقره، ترکیبری   » باید در نظر داشت که نظر است. در این میاندآنها در طول زمان م
ویژه در تحقیق ( در این میان و به16: 1386، همکاران)ونچ و «  14ها و زمینه 13، گذرگاها12روها په عنصر جهانیِ است از سه
 . هستند ها بیشتر مدنظر و مطالعه روها یا لکهّ حاضر، په

پایردار در نرواحی    هو بررای تحقرق توسرع    1990این رهیافت که از اوایل دهرۀ   :نواحی ساحلی همدیریّت یکاارچ .5
کنرد.   زیستِ نرواحی سراحلی را دنبرال مری     ریزی و مدیریّت محیط نگرانه و سیستمی به برنامه کل ساحلی مطرح  شده، نگاه

ترین روش بررای   شردمندانه ،ساحلی همنطقه دهد که مدیریّت یکاارچ یافته نشان می کشورهای ساحلی شوب توسعه هتجرب»

                                                                                                                                                                                     
1.  Coast 

2.  Coastal Plain 

3.  Integrated Coastal Zone Management 

4.  Landscape Ecology 

5.  Landscape 

6.  Ecology 

7.  Ecosystem 
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9.  Ernest Haeckel 
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13.  Corridor 

14.  Matrix 
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UNEP (. از نظرر 155: 1395 وری و ثروتری، )منصر « اصرول آمرایش سررزمین و توسرعه پایردار اسرت      تحقّق یافتن 
1 (1993) 

زیسرتی در   پذیر و منطبق بر مدیریّت منراب  بررای توسرعۀ پایردار محریط      مدیریّت یکاارچه مناطق ساحلی، فرآیندی انعطاف»
(. در ایرن راسرتا، بررای مردیریتّ یکاارچره نرواحی سراحلی        27: 1393)سازمان بنرادر و دریرانوردی،   « نواحی ساحلی است

 (.23طرح است )همان:  اهداف زیر قابل
 های محیطی سواحل؛ * دستیابی به توسعۀ پایدار با توجهّ به ظرفیّت

 اجتماعی برای رف  محرومیّت؛ –ترین شکل از توسعۀ اقتصادی  * معرفی مناسب
 پذیری آن؛ زیست شکنندۀ نواحی ساحلی و کاهش آسیب * حفاظت از محیط

 ها؛ تداشل فعالیّتسازمانی برای جلوگیری از  * هماهنگی بین
 داشت نواحی ساحلی.   برداری و نگه سنجی مشارکت مردمی در بهره * امکان
شورشیدی شروع و پ  از طری مراحرل    1380در ایران از اوایل دهۀ  "نواحی ساحلی همدیریّت یکاارچ"مطالعات 
 (.24گزارش شد )همان:  "ورمناطق ساحلی کش هبرآیند مطالعات طرح مدیریّت یکاارچ"با عنوان  1389زیر و در سال 

 (1382 – 4های  مرحلۀ اول: مطالعات پایه )سال
 (1384 – 7های  مرحلۀ دوّم: تبیین دستاوردها )سال
 ( 1387 – 8های  مرحلۀ سوم: تلفیق مطالعات )سال

کره از  هرا   ، شروجی نهایی این طرح"نواحی ساحلی همدیریّت یکاارچ"فضایی مطالعاتِ  ـ با توجهّ به ماهیّت مکانی 
فضرایی   ـ های جام  شهری و مطالعات آمایش سرزمین بره نمرایش ترسریمی     همانند طرح ،شود برای اجرایی شدن ارائه می

  آید )نقشه( درمی

 
 گانۀ ساحل در جزیرۀ شارگ )نگارندگان( نقشه از اشکال سه   ۱شکل 

                                                                                                                                                                                     
   (United Nations Environment Program)زیست سازمان ملل متحد  برنامه محیط.  1
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 تحقیق  مواد و روش
و اطلّاعات( تحقیق، متکّی بره دو گرروه از منراب  اسرنادی و میردانی      ها  شناشتی در گردآوری مواد یا )داده های بوم  پژوهش

، دورسرنجی جزیرره   کدر پژوهش حاضر به دلیل ممکن نبودن انجام کارمیدانی مستقل در جزیرۀ شرار  ،حال هستند. با این
و  ت. از ایرن رو اسر جرایگزینِ پرژوهش میردانی شرده    ( 2024ترا   1985هرای   )در فاصلۀ سالای  با استفاده از تصاویر ماهواره

( مروردنظر و  1های شام و پردازش آنها در قالب اطلّاعات تحقیق، موارد مطرح در )جردول   عنوان مناب ِ گردآورندۀ داده به
 است.استفاده بوده

 
 بندی مناب  اسنادی مورد استفاده گروه   ۱جدول 

 زمینۀ اصلی استفاده  نوع منبع 
 جزیرۀ شارگ شناسی و اقلیم( تحقیق و شناشت شرایط محیطی )زمینتدوین مبانی نظری  های دانشگاهی کتاب

 عمدتا برای آشنایی با پیشینۀ تاریای جزیره شارگ پژوهشی –های علمی مقاله

ها و تصاویر  نقشه
 ای ماهواره

 و ردیابی تغییرات مکانی و زمانی از عناصر سیمای سرزمینِ جزیره دورسنجیِ سیمای سرزمین جزیرۀ شارگ

 1395تا  1335های اقلیمی جزیرۀ شارگ و پایش تغییرات جمعیّتی جزیرۀ شارگ از سال  محاسبۀ شاشص  ها و اطّلاعات عددی داده
 اقتصادی جزیرۀ شارگ در چند دهه گذشته -های اجتماعی  شناشتِ پیشینۀ سیمای سرزمین و ویژگی ها ها و سفرنامه گزارش

 

افزاری قرار گیرند  های دستی و یا نرم است برشی از اطلّاعات عددی در مدل منظور کارآمدی مواد تحقیق، لازم به
تروان بره )رابطرۀ     های دستی، می عنوان مهمترین مدلهای پژوهشی تحلیل و مستند شود. به عنوان یافتههای آنها به تا شروجی

ترتیب برای تعیین تیپ اقلیمی و محاسربۀ ضرریب برریِّ جزیررۀ شرارگ کارآمردی دارنرد.        ( اشاره کرد که به2( و )رابطۀ 1
بررای دورسرنجی و تهیّرۀ    بره ترتیرب    ،GISو   Google Earth  ،Excelافزارهرای   هرای دسرتی فروق، از نررم     افزون بر تکنیرک 
 است.ها استفاده شده نمودارها و نقشه

IA=
P

T+10
 

 

 (39: 1387پژوهشکدۀ هواشناسی، ) 1شاشص ششکی دمارتنُ   ۱رابطۀ 

I A   = شاشص ششکی        P  =مجموع بارش سالانه به میلیمتر  T         =متوسطّ دمای سالانه به سیلسیوس 

 
( قابلیّرت تعیرینِ تیرپ    2بنردی شراشص ششرکی )جردول      ( با قرار گرفتن در سطح1دست آمده از )رابطۀ  شاشص به
 کند.  اقلیمی را پیدا می

 
 (39: 1387پژوهشکده هواشناسی، ) بندی شاشص ششکی و طبقۀ اقلیمی در روش دمارتن سطح   2جدول 

 آستانۀ شاخص طبقۀ اقلیمی  (AI)شاخص خشکی آستانۀ شاخص طبقۀ اقلیمی (AI)شاخص خشکی  
 
A1 
 

 24 - 28 مرطوب نیمه A4 0 - 5 بسیار ششک
 28 - 35 مرطوب A5 5 - 10 ششک

A2 10 - 20 ششک نیمه A6 35 - 55 شیلی مرطوب 
A3 20 - 24 ای مدیترانه A7 و بالاتر 55 بسیار مرطوب 

  

                                                                                                                                                                                     
1.  Emmanuel De Martonne 
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 و مطلوب اریبس آمده دست به جینتا دمارتنُ یۀّاول یبند طبقه در تصرّف و دشل بدون»داشت  توجهّ دیبا انیم نیا در
 میاقلر  در سرتگاه یا دو هرر  و بروده  70 حردود  رنگ کوه و یبندرانزل در دمارتنُ شاشص: میال یبرا. یستن تیّواقع بر منطبق

 در کوهرنرگ  و معتردل  ییدمرا  یانزلر  ،یاهیر گ پوشرش  تفراوت  کنرار  در کره،  است یحال در نیا. شوند یم یابیجا مرطوب
 برر . اسرت  شده اعمال دمارتنُ یبند طبقه در یراتییتغ فوق یکاست رف  یبرا. کند یم تجربه را یسرد زمستان مرتف  زاگرسِ

 رو، نیر اضرافه شرده اسرت. از ا    ییدما یها میرتقسی، زA7 تا  A1از یمیاقل ۀطبق هر به دما،  یتوزه صینق رف  یبرا اساس، نیا
 ،(m2) سررد  ،(m1) شرامل: فراسررد   ییدمرا  مِیراقلیر به چهار ز ریز یالگو تیبا رعا میو هر اقل افتهیگسترش  ،یمیطبقات اقل

  (.14: 1381 ،یلی)شل «شود یم میتقس (m4) گرم و (m3) معتدل

 
m4 
 

m3 m2 m1 

 5 0 7- 
 

 

روز است. مطالعرۀ ایرن    در طول سال و شبانه وشیز دما یکی از پارامترهای دمایی با اهمیّت در مطالعۀ اقلیم میزان اُفت
بودن هایی بالا  دریایی همانند جزیرۀ شارگ اهمیّت فراوانی دارد. چرا که در چنین مکان پارامتر در نواحی ساحلی و درون

ده و میرزان بررّی برودن را کراهش     کرر وشیرز دمرا عمرل     عنوان یک بازدارندۀ قوی در برابرر اُفرت  بهدر هوا  رطوبت موجود
هرای ریاضری بررای محاسربۀ      هرا و فرمرول   شناسی برای درک بهتر از نوسانات دمای سالانه، مدل دهد. در مطالعات اقلیم می

 ،. در ایرن میران  اسرت وشیرز دمرا و اثرپرذیری اقلریم از دریرا       افُت پتانسیلاست. ضریب برّی گویای ارائه شده 1ضریب برّی
بایرد توجّره    (.2)رابطرۀ   از کارآیی و اهمیّت بیشتری برشروردار اسرت   (شناس آمریکایی اقلیم) 2کنُراد توسط فرمول ابداعی

تررین نرواحی دنیرا مسراوی      در نوسان است. این میرزان در بحرری   100بین اعداد صفر تا  Kمیزان »در این فرمول داشت که 
 (. 35: 1357جعفرپور، « )است 100ی مساوی ترین نواح صفر و در برّی

 

K=
1.7A

sin( + 10)
− 14 

 (35: 1357فرمول کنُراد برای محاسبۀ ضریب برّی )جعفرپور،    2رابطۀ 
K            ضریب کُنراد =A  =             نوسان دمای سالانهSin               سینوس =𝝋 عرض جغرافیایی = 

 

شناسری تحقیرق،    لحاظ گونه های تحقیق گفته شد، لازم به ذکر است که به با شرحی که از آشنایی با مواد و تکنیک
 شود.   شمرده می "تحلیلی ـتوصیفی "و از نظر چگونگی انجام،  "کاربردی"پژوهش حاضر از نظر هدف، 

 

 مکان و محدودۀ مورد مطالعه 
کند؛ معرفی جزیررۀ شرارگ در    شناسی سیمای سرزمین را دنبال می رو که بوم العاتیِ پژوهش پیشدر چارچوب اهداف مط

 است. با شرح زیر دنبال شده "ساشت انسان  محیط"و نیز  "ساشت محیط طبیعت"دو محور از عناصرِ 

 

 های محیطیِ جزیرۀ خارگ ویژگی

طالعات محیطی، با بیانی کوتاه، گزیرده و همسرو برا    ساشتِ جزیرۀ شارگ و در چارچوب م های طبیعت در شناشت ویژگی
 شود.    شناشت سیمای سرزمین به شرح زیر ارائۀ مطلب می

                                                                                                                                                                                     
1.  Coefficient Continentality 

2.  Konrad 
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غربری   کیلرومتری شرمال   55ای در شمال شلیج فرارس و   از نظر موقعیّت نسبی، شارگ جزیره موقعیّت جغرافیایی:
سیاسری،   –کیلرومتر فاصرله دارد. در تقسریمات اداری    35بندر بوشهر است که با نزدیکترین مکران از پیکررۀ اصرلی ایرران     

شود که شهر شرارگ   غربی آن( یک باش از شهرستان بوشهر شمرده می شارگو )در شمال جزیرۀ شارگ به همراه جزیرۀ
های ایران به مردار استواسرت کره بره      ریاضی، جزیرۀ شارگ، از نزدیکترین مکان از نظر موق  است.مرکز آن تعریف شده

دقیقرۀ شرمالی و طرول جغرافیرایی را از      17درجره و   29دقیقره ترا    12درجره و   29را از  عرض جغرافیایی (،2شکل استناد )
دهد. همچنین این جزیره گویای نوسان ارتفراعی   دقیقۀ شرقی، نشان می 20درجه و  50دقیقه تا  17درجه و  50النهّار  نصف

 22(. شارگ با این ماتصّات جغرافیرایی، نزدیرک بره    3ست )شکل ا بان( متر )قلۀ دیده 83از صفر )ساحل شلیج فارس( تا 
  (.Google Earthای  کیلومتر مرب  مساحت دارد )استاراج از تصویر ماهواره

 

 
 (Google Earthای  موق  هندسیِ جزیرۀ شارگ )دریافت و محاسبه از تصویر ماهواره   2شکل 

 

و مورفولوژی شارگ به عنوان جزیرۀ جانما شده در پهنرۀ  شناشتِ ریات  شناسی زمین در جزیرۀ خارگ: * ریخت 
آورد. در ایرن راسرتا بایرد توجّره      شناسری آن را لازم مری   شورده، نگاه به پیشینۀ زمین شلیج فارس و حاشیۀ جنوبی زاگرسِ چین

وجرود   وسن بره شلیج فارس کنونی با پیشروی آب دریای عمان از طریق تنگۀ هرمز بر محل قبلی شود در دورۀ هول»داشت که 
شورده و منظمّ رشته کوه زاگرس اسرت کره در    (. حاشیۀ شمالی این دریا باش چین346: 1382)علایی طالقانی، « آمده است

تررین نقرا     عمق کررده کره ژرف  غربی شود تا بستر شلیج فارس ادامه یافته و آن را تبدیل به دریایی کم حدّ جنوبی و جنوب 
هرای جنروبی و    شلیج فارس در عمرل یرک فرلات قرارهّ اسرت کره دنبالرۀ دشرت        ». از این رو رسد متر می 100آن به زحمت به 

(.  بره  174: 1385)زمردیران،  « گیری شلیج عمان به زیر آب رفته اسرت  های زاگرس بوده و در پی شکل ها و ناودی  طاقدی 
هرای طاقدیسری    بیشرتر از برجسرتگی  هرای ایرران    جزایر نزدیرکِ کنراره  »شورده در کف شلیج فارس،  دلیل ادامۀ زاگرسِ چین

هرای سراده و    الیره شرارجی منطقرۀ چرین     جزیرۀ شارگ در منتهی»(. در این میان، 347: 1382)علایی طالقانی، « اند تشکیل شده
هرای   عمرق و آرامِ طاقردی   هرای کرم   (. در آب8: 1381)سازمان جغرافیایی نیروهای مسلحّ، « استگستردۀ زاگرس واق  شده
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هرای مرجرانی پوشریده     تدریج سطح برشی از جزایرر توسّرط رسروب    ها به آمدن شرایط لازم برای فعالیتّ مرجان فوق با فراهم
(. بره ایرن ترتیرب،    347: 1382)علایی طالقرانی،  « استهای مرجانی ساشته شده جزیرۀ شارگ بیشتر از همین رسوب»شده که 

هرای کنگلرومرائی    های مارنی تا سرنگ  ب به شمال، رسوبشوردۀ جوان، با دو طاقدی  موازی در جهت جنو این جزیرۀ چین
دهد که با پوششی از مرجان همراه است. در این میان و در عهرد حاضررِ    عنوان سازند غالب نشان می)موسوم به باتیاری( را به

جزیرره و   هرای  ای از سازندهای شارگ را تاریب و در چالره  شناسی )هولوسن(، عمل فرسایشِ عمدتا آبی، باش عمده زمین
هرای محیطری و    است. عملکرد عوامل فرسایش در حجم مواد نهشته شده در سواحل با توجهّ به تفاوتسواحل آن نهشته کرده
اسرت.  کیلرومتر را شرکل داده   2/  5ترا   1شرق جزیره، دشت ساحلی با پهنای  ای عمل کرده که در شمال نیز عمق دریا به گونه

ای رقرم شرورده کره امرروزه جزیررۀ       گونره  با دینامیک بیرونریِ تغییرر دهنردۀ چهررۀ زمرین بره       شناشتی در پیوند این پیشینۀ زمین
 8مترر و یرک لایرۀ     25مارنیِ شارگ همراه با پوشش ناپیوستۀ مرجانی، سه لایۀ ارتفراعی برا اشرتلاف و فاصرلۀ      –کنگلومرایی

 (.  3متری را به نمایش گذاشته است )شکل
 

 
 های ارتفاعی جزیرۀ شارگ )نگارندگان( نقشۀ توپوگرافی و لایه   3شکل

 

انتظار اولیهّ آن است که جزیرۀ شارگ به دلیل قرارگیری در میانۀ دریا، اقلیم  * اقلیم و منابع آبِ جزیرۀ خارگ:
کِ گررم در ایرن   وهروای ششر   ( نشران از حاکمیّرت آب  1اقلیمی با روش دمارتن )رابطۀ   بندی پربارشی داشته باشد. اما تیپ

(. در این میان اثر دریا بر اقلیم شارگ بیشتر در کاستن از نوسان دمای سالانه و ضریب کنراد )رابطرۀ  3جزیره دارد )جدول 
 (. 3( منعک  است )جدول 2
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 (1402تا  1363های  های هواشناسیِ سال های اقلیمی جزیرۀ شارگ )استاراج و محاسبه از سالنامه عناصر و شاشص   3جدول 

مجموع 
 بارندگی سالانه

 دمای سالانه )درجۀ سلسیوس(
شاخص 
 خشکی

 تیپ اقلیمی
 )روش دمارتن(

 ضریب بریّ
 میانگین )روش کنُراد(

میانگین 
 بیشینه

میانگین 
 کمینه

 28 گرم و ششک 5/  9 13/  33 39/  35 26/  6 متر میلی 2۱۴

 
جزیررۀ شرارگ، نره برا عوامرل محلّریِ کنتررل کننردۀ اقلریم          وششک بر شلیج فارس و از جملره   حاکمیّت اقلیم گرم

ای )گردش عمرومی هروا( قابرل تفسریر      )ارتفاع زمین، عرض جغرافیایی، دسترسی به دریا و توپوگرافی( بلکه با عامل سیّاره
*پرفشار کنارحارّه"ای از  الگوهای پویشی هوا، هسته است. چرا که

ده کره صرعود هروای مرطروبِ     کررا در منطقه حاکم  "
با این حال، گاهی به دلیل تضرعیف پرفشرار   »گیرد.  و امکان سرمایش، تراکم و بارش را از هوا میکند میدریا را سرکوب 

هرای سرنگینی را در    رسد و برارش  فشار گرمایی که از رطوبت بسیار زیادی برشوردار است به تراز چگالش می پویشی، کم
    (.33: 1390)مسعودیان، « ردآو جنوب ایران پدید می

وسعت برودن آبایزهرا در کنرار شررایط توپروگرافیکی       سو و کم وششک جزیرۀ شارگ از یک م شرایط اقلیمی گر
باشرد. از   آب دائمی نداشرته  جزیره که شطّ تقسیم آب را در محور میانی شود دارد، از دیگر سو سبب شده تا شارگ روان

صورت واگرا از ستیغ میرانی جزیرره بره سروی     را در شود دارد که به یهای کوتاه مسیل های این جزیره این رو، شبکۀ آب
سرو و   جزایرر شلریج فرارس از یرک    دیگرر  جزیرره نسربت بره     نردگی بار در شوند. با ایرن حرال، غنرای نسربی     دریا جاری می

ِ  شرقی از دیگرسو، آباروان  مالهای آبرفتیِ دشت ساحلی ش ویژه در نهشته پذیری بالا در سازندهای رسوبی جزیره و به نفوذ
 است.  ساز شده آب شیرین را برای شارگ زمینه

ــارگ:  ــرۀ خ ــتی جزی ــای زیس   شرررق ایررران شرررایط ششررک و گرمرری دارد کرره   جنرروب و جنرروب» جغرافی
: 1396)یاوری و همکاران، « ها و گیاهان شورپسند دارد ساوانا، درشتچه زارهای شبه هایی به صورت درشت رویشگاه

شود. در این بین، جزیرۀ شارگ با توجّه بره موقر  جغرافیرایی و     سندی شناشته می ـ ن رویشگاه با نام سودانی (. ای69
( 1384( و )عصراره،  1381های زیستی آن توسّط افررادی چرون )قربرانلی،     اقلیم در این رویشگاه واق  شده که گونه

های جانوری آهو، برز، جوجره    ( اشاره به گونه130 و 129: 1356احمد ) در این راستا، سفرنامۀ آل. استمطالعه شده
هرای گرز، نارل،     های رستنیِ سازگار با آنها مانند: درشتچه تا درشت تیغی و انواع پرندگان گرمسیری در کنار گونه

در شرارگ بریش از   »(، در آن سال 1333انجیر هندی و موز دارد. به استناد یادداشت کشاورز )تبعیدی سیاسی، سال 
ترین درشرت شرارگ    توان گفت کییرالعده شود و به این جهت می اصله درشت لیل یا انجیر هندی دیده میدو هزار 

)کشراورز،  « توان نرام بررد   و ساستان و گز را می است و پ  از آن به ترتیب اهمیّت عددی، نال شرما و کُنار )سدر(
1363 :43.)   

 

 های انسانی و تاریخ جزیرۀ خارگ یویژگ
کنرد. در ایرن    با توجهّ به ماهیّت و موضوع شود، نگاه گذرا به پیشینۀ تاریای جزیرۀ شارگ را ایجاب مری رو  پژوهش پیش

صورت گزیرده و   های زیر را از دورۀ باستان تا استقرار صنعت نفت و پ  از آن را برای این جزیره به توان محور می ،راستا
 د. کرچکیده بیان 

جزیرۀ شارگ در دوران هاامنشیان جرزو  »دهد.  ز دوران باستان گواهی میشواهد تاریای بر ایرانی بودن شارگ ا
لسترنج در وصف جغرافیرای تراریای جزیررۀ شرارگ     (. »20: 1397تبار و پروانه،  )رضوان« استاماراتوری هاامنشی بوده

بوده که از بصرره بره    هایی است: جزیرۀ شارگ از دهانۀ رود شاپور دور است، از تواب  اردشیرشوره و لنگرگاه کشتینوشته
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دربارۀ نا این جزیرره آمرده، همگری دلالرت      ی کههای (. همچنین نوشته20)همان : « رفتند طرف جزیرۀ قی  و هندوستان می
 اهمیّرت بر ایرانی بودن شارگ دارد. در این میان، جزیرۀ شارگ به دلیل موقعیّت دریانوردی در نزدیکی دهانرۀ ارونردرود   

هرا و   ها( تا ظهور اسلام و اروپائیران )هلنردی   از این رو، حضور بیگانگان را از دوران باستان )پالمیریاست. داشتهالمللی  بین
 است. ها( را در دورۀ استعمار تجربه کرده انگلیسی

موقعیّت جغرافیایی شارگ در نزدیکی به سواحل بوشهر و دهانۀ اروندرود و جانما برودن آن در مسریر دریرانوردی    
یج فارس، نقش اصرلی در جرذب پایردار انسران )از نیاکران زرتشرتی و شرهریاران اشرکانی و ساسرانی ترا           غرب به شرقِ شل

هرا برا رومیران     شرهریار ساسرانی در یکری از جنرگ     شاهاور، بزرگ  عنوان میال،دریانوردان تاریخ معاصر( را داشته است. به
آورد. این عدّه به سبک زندگی شود در سوریه، جزیرره  عنوان زندانی به جزیرۀ شارگ  ای از مسیحیان را از سوریه به عدّه»

« شراوردور و مدیترانره درآوردنرد    –هرای برزرگ در راه دریراییِ هنرد     عنروان یکری از توقفگراه   را آباد سراشتند و آن را بره  
شارگ دارای یک اسکله یا توقفگراه برین راهِ تجراری هنرد و بصرره      »گوید:  (. همچنین اصطاری می31: 1363)کشاورز، 

( دلالت بر امن و نزدیک به ساحل بودنِ 119(. افزون بر اهمیّت دریانوردی، )همان منب : 106: 1399)حیدری، « ده استبو
 سدۀ دوّم میلادی دارد.     یای شاهان محلّ شارگ در جانمایی گورهای صاره

سیاه یا یتیم( و نیز تأمین سنگ ساشتمانی بررای شرهرهای سراحلی     دلیل صید مروارید )به ویژه دُرّجزیرۀ شارگ به 
( 1356احمرد   ( و )آل1363هرای گونراگون تراریای توسّرط )کشراورز،       اهمیّت اقتصادی داشته است. این امرر در گرزارش  

 است.  شده آورده
اغداری برشوردار های ناشی از صنعت نفت از توان محیطی نسبی برای زراعت و ب جزیرۀ شارگ تا پیش از اشتلال

درصرد نسربت بره میرانگین بارشری جزایرر شلریج         30بود. این توانمندی برآمده از مناب  آب شیرین و بالا بودن بارندگی تا 
تبرار و پروانره،    )رضروان « اسرت جزیرۀ شارگ از معدود جزایر شلیج فارس است که دارای آب شیرین بروده »فارس است. 

مزارع  در میانِ(. »23: 1363)کشاورز، « های شارگ معروف و مطلوب ملاّحان است هبه قرار، آب شیرین چا(. »17: 1397
ای سنگی )سنگاب( برر کنرارۀ دهانرۀ آن و     ای سنگچین و حوضچه های بزرگ هم دیدم هر کدام با دیواره آب ها چاه و باغ

 (. 56: 1356احمد،  )آل« متر 6 – 7حداکیر به عمق 
دارد که با جانمایی پایانۀ صدور نفت رقم شورده است. مرحلۀ ناسرت از ایرن   شناسی امروز شارگ رنگ نفتی  بوم

هرای عامرل نفرت ایرران      از طررف شررکت   1336شارگ در سال  هجزیر»رقم شورد. در این مسیر  1330 هاز میانۀ ده  نقش
اتراق بازرگرانی ایرران     ، نقرل از 120: 1402)فروغری،  « عنوان محلّی برای ایجاد بندر دوّم صدور نفت ایرران انتاراب شرد    به

کرار کررد    آغاز به 1342از سال  "طرح جم"فاز دوّم عملیّات ساماندهی صادرات نفت ایران با عنوان »(. در ادامه 40: 1339
های نفتری ایرران در گچسراران و شوزسرتان برا تأسیسرات صردور و پرالایش نفرت در آبرادان، ماهشرهر و شرارگ              و میدان

، شرارگ بره عنروان    1352(. در ادامۀ این روند سرانجام در سال12)همان: « اندهی شدندصورت شبکه به هم وصل و سام به
و  1342حساب آمد. در همین حال، تأسی  و گسترش صنعت پتروشیمی در سال  مهمترین و بزرگترین پایانۀ نفتی ایران به

 تر کرد.  ، هویّت نفتی شارگ را کامل1373اندازی واحد متانول در سال  و راه 1344
تروان از سره دوره سران     و سیمای سررزمینِ جزیررۀ شرارگ مری     ها بندیِ از تغییرات تاریای در کاربری جم در  *

 (.4گفت )جدول 
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 های جزیرۀ شارگ در ادوار تاریای کاربری   ۴جدول 
 های جزیرۀ خارگ نقش و کاربری دورۀ تاریخی

 سرای جنگیهای مرکزی / استقرار اُ یِ وابسته به حکومتپایگاه والیان محلّایستگاه و پایگاه دریانوردی / نیایشگاه /  باستان
 جویان / صید مروارید پناهی پناه پررنگ شدن نقش دریانوردی و محلِ دریابانان شواندن جزیره توسّط اعراب/ جان اسلامی
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در اواشر قاجار و اوایل پهلوی بندرهای »ت شدید نقش شارگ در بازرگانی دریایی و غالب شدن نقش تبعیدگاهی آن. افُ
آبادان و شرمشهر رونق گرفتند و بندرها و جزایر و سواحل بوشهر رونق قدیم را از دست دادند. تا جرایی کره شرارک بره     

  (.113: 1402)فروغی، « الفان حکومت شدبدترین شرایط شود در طول تاریخ نزدیک و تبعیدگاه ما

ین
پس

 

( از 1363کره کشراورز )   در ادامۀ دورۀ قبل و در دهۀ ناستِ پهلوی دومّ شارگ در بدترین وض  اقتصادی شود بود. بره طروری   *
 کردند. ها گدایی می نفر( از تبعیدی 200نویسد، اندک جمعیتّ شارک )حدود  ( می1333مشاهدات شود در سال )

دار  را عهده "پایانۀ صدور نفت"نفت، شارگ با بازیابی جایگاه بازرگانی شود، نقش نوینی با عنوان  ملیِّجنبش پ  از  *
ای به این جزیرره داد. امرا برا     در این زمان موقعیّت ژئوپلتیک و ژئواستراتژیک شارگ در ارتبا  با نفت، جان دوباره»شد. 
  (.113: 1402)فروغی، « همیتّ روزافزون آن بودنفت و ا متغیّری نو که متأثر از هویّت

، تغییرات شردید  1340و جانمایی صنای  پتروشیمی از دهۀ  1330استقرار تجهیزات مربو  به انبار و صدور نفت از دهۀ  *
 است. کردهشناشتی آن، شارگ امروز را درگیر  های بوم همراه آورد که اشتلال در سیمای سرزمین جزیرۀ شارگ را به

 

 های تحقیق یافته
تروان از   هرای پژوهشری برر روی مرواد تحقیرق مری       بنردیِ کاربسرت تکنیرک    برای توصیف و شناشت مکان مورد مطالعه، با جمر  

صرنعت نفرت    "متغیّرر مسرتقلِ  "های پژوهشیِ تحقیق حاضر باید توجهّ داشت کره   های پژوهشی زیر سان گفت. در بیان یافته یافته
اسرت. در ایرن میران،    شرمرده شرده مطالعره شرده     "متغیّرر وابسرته  "سیمای سرزمین جزیررۀ شرارگ کره     عنوان عامل  اثرگذار بر به

 .استهای سیمای سرزمین مدنظر قرار گرفته )واسط( در ایجاد اشتلال "متغیرّ میانگر"ای به عنوان  های جمعیتّی و سازه بارگذاری
لیرل نیراز مبررم اروپرا بره بازسرازی پر  از جنرگ دومّ         شورشیدی به د 1330در نیمۀ دهه  جزیرۀ خارگ و صنعت نفت:

 1332مررداد   28جهانی از یک سو و فضای سیاسی و اقتصادی ایرانِ پ  از  ساقط کردن دولت ملیّ دکترر مصردق در کودترای    
از دیگر سو، صدور نفرت از ایرران شرتاب روزافرزون گرفرت. از ایرن رو جزیررۀ شرارگ بره دلیرل عمرق مناسرب سراحل شررقی               

عنروان پایانرۀ ناسرت در صردور     تردریج بره   به 1330(، نزدیکی به میادین نفت و گاز و امنیتّ ژئوپلُتیکی، از نیمۀ دومّ دهۀ 4)شکل
سراشتمان  (. »12: 1356احمرد،   )آل« اند از گچساران به جزیرۀ شارگ لولۀ نفت کشیده»ها  آفرین شد. در این سال نفت ایران نقش

آغراز   1337آبران   26شیرز گچسراران متصّرل شواهرد کررد در       رۀ شارگ را به منطقرۀ نفرت  اینچی که جزی 30و 28، 26شط لولۀ 
عنروان  وگاز نیز در شارگ پاگرفت و بره  (. در ادامۀ این روند بود که صنای  وابسته به نفت41: 1339)اتاق بازگانی، « گردیده است

ی همراه با نفتِ میرادین داریروش و شرارگ و برا     گیری از گازها با شوراک 1345شرکت سهامی شیمیایی شارگ به سال »میال، 
 (.  116و  113: 1348)شرکت ملیّ نفت ایران، « هدف تولید و صدور فرآوردهای پتروشیمی تأسی  شد

 

 
 (119: 1402مترشلیج فارس )برگرفته از فروغی،  40تا  20عمق  نقشۀ موق  جزیرۀ شارگ در شطو  هم   ۴شکل
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جایگاه جزیرۀ شارگ به عنروان پایانرۀ ناسرت در صردور نفرت       جزیرۀ خارگ:* بارگذاری سنگین جمعیّت در 
اسرت. از  وگاز و همینطور نقش نظامی، بارگذاری سرنگین جمعیّرت را در آن رقرم زده    کشور در کنار جانمایی صنای  نفت

رابرر افرزایش   ب 13، نزدیرک بره   1395سالِ منتهری بره سرال     60( جمعیّت دائمیِ شارگ در طول 5این رو و براساس )شکل
برابررِ میرانگین کشروری      8و  3است. این ارقام بره ترتیرب   نفر در کیلومتر مرب  رسیده 390داشته و تراکم نسبی جمعیّت به 

تررین اسرتان کشرور )تهرران( برابرری       باشد. در واق  تراکم جمعیّت در جزیرۀ شارگ با تراکم نسبی جمعیّت در متراکم می
حساب آوردن جمعیّت شناور از قبیل: دانشرجویان و کارکنران اقمراری، شرمار      ر صورت بهست که د کند. این در حالی می

طبرق یکری از برآوردهرا )مهندسران مشراورگزینه،       ،جمعیّت این جزیره سنگینی چشمگیرتری شواهد داشت. بر این اسراس 
 است.  نفر برآورد شده 12000حدود  1390( شمار جمعیّت شارگ در سال 1395

 

 
 های مرکز آمار( )استاراج از سالنامه 1395تا  1335در تعداد جمعیّت ساکن و دائمی جزیرۀ شارگ از سال  تغییرنمودار    5شکل 

 

های انسرانی از طریرق تکنولروژی در     ناشی از فعالیّت 1اشتلالِ» در سیمای سرزمین جزیرۀ خارگ: اختلال* 
هرای   (. اشرتلال 90:  1394)زبردسرت و همکراران،   « یابرد  زمانی و در یک دامنۀ وسی  گسرترش مری   –مقیاس فضایی

شرناشتی و در زمرانی کوتراه و بره شرکلی سرری  و برا         تغییرات عمیق، گسترده و ناسازگار با نظرم بروم   ساشت با انسان
  هرا، تغییرر کراربری    لکّه 2ها باید به گسیاتگیِ اشتلالمهمترین شکل از این نوع عنوان  شود. به آمدِ بالا حادث می ب 

بره عنروان    های آبشرناشتی اشراره کررد. در ایرن میران، گسریاتگی       زمین، برهم شوردن الگوهای گردش هوا و رژیم
گسیاتگی عبارت است از »شناشتی دارد.  ساشت بیشترین اثر تاریبی را بر فرآیندهای بوم ترین اشتلال انسان مارّب

)همران:  « سرزمین به قطعات کوچکتر و بدون ارتبا  مؤثر با یکدیگرِ تبدیل شدن یک پوشش شاصّشکسته شدن و 
مهمتررین عمرل    .(Turner, et al, 2001; Fahrig & Nuttle, 2006; Bissonette, 2007;  Collinge, 2009بره نقرل از    92

ییِ اشرتلال در  ( پنج اثر فضا1995) 3از دیدگاه فورمن»سازی است.  های راه ساشت در ایجاد گسیاتگی، پروژه انسان
 (.95)همران:  « ها به صورت مستقیم و غیرمستقیم در ایجاد همۀ آنها نقش دارند سیمای سرزمین وجود دارد که جادّه

کیلومتر در کیلومتر مرب  و با طول مطلق  2/  3شهری جزیرۀ شارگ با طول  های برون گسیاتگیِ ناشی از انواع جادّه
اُفرت عملکرردی در قطعرات     "  4زمران  ـ فضرا  "لی است که براساس اصرل  (؛ از آن جهت اشتلا6کیلومتر )شکل  50

های سیمای سررزمینی برآمرده از گسریاته شردنِ      توان آسیب سرعتِ بیشتری دارد. با توجّه به اصل فوق می  کوچک

                                                                                                                                                                                     
1.  Disturbance 

2.  Fragmentation 

3.  Forman 

4.  Space - Time 
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( را در دو محور زیر دانست که 6قطعۀ )شکل  20ها از یک پهنۀ یکاارچۀ اکولوژیکی به بیش از  شارگ توسط جادّه
 شناشتی آن است.  ِ بوم های اصلی های گیاهی و جانوری از  بازتاب نهزیستی و انقراض محلّی گو کاهش تنوّع

 های جزیره و بیشتر شدن سطح تماس؛ افزایش لبه و محیطِ لکهّ *
های گسریاته شرده کره بره ترتیرب سربب حرذف و         در لکهّ 3و جداافتادگی 2نقصان 1های: ساییدگی وقوع پدیده *
 شود.   ها و قطعات کوچک شده می لکهّ شدگی و از بین رفتن ارتبا  مؤثر میانِ کوچک

هرای   های جزیرۀ شارگ، تغییر کاربری زمین از پوشرش طبیعری بره کراربری     افزون بر گسیاتگی ناشی از شبکۀ راه
هرای   کراربری  شرود کره در دو شرکلِ    ساشت، دوّمین عامرل اشرتلال در سریمای سررزمین ایرن جزیرره محسروب مری         انسان

(. در این میان، جانمایی شهر شرارگ در دشرت سراحلی همرراه برا      7است )شکل شده نظامی و صنعتی انجام -سکونتگاهی
هرای پرشرمار از جملره اشرتلال در نظرام       ( و با نسبت حدود یک سوّم جزیره، زمینرۀ اشرتلال  7بافت فشرده و آشفته )شکل 

 است.    ها را رقم زده آبشناشتیِ آباوان

 

 
 ها و گسیاتگی جزیرۀ شارگ )نگارندگان( نقشه از شبکۀ راه   6شکل 

 

                                                                                                                                                                                     
1.  Attrition 

2.  Shrinkage 

3.  Isolation 
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 Google Earth,2022)نقشه از غلبۀ کاربری شهر و صنعت در جزیرۀ شارگ )دریافت و ویرایش از  رعک     7شکل 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه
امرروزه از   بود، ادبی انشاء کرده روی شارگ در فردای صنعت نفت با زبان ( از تغییرات پیش1337ِاحمد در )سال  آنچه آل
"عملکردـ  ساشتار"و با تمسّک به اصل "شناسی سیمای سرزمین بوم"زبان علم 

براسراس ایرن اصرل، در    شرود.   تأئیرد مری   1
سراشت،   هرای انسران   (، بره عنروان اشرتلال   8 شهر شارگ تغییر در اجزاء و عناصر ساشتاری سریمای سررزمین )شرکل    جزیره

شناشتی شارگ کره در   است. در فرجام این روند اشتلالی، عملکرد بومکردهی در آن را ماتل فرآیندهای عملکردی جار
تغییررات در شررایط اکولروژیکی مررتبط برا      »چررا کره    ؛شرود  یابرد، دچرار رکرود مری     شدمات اکوسیستمیِ آن بازتاب مری 

ات اکوسیستمی را در مقیاس محلّی و شهرنشینی )میل آلودگی حوضۀ آبایز، از بین رفتن تنوّع زیستی و تغییر اقلیم(، شدم
 (.   37: 1394)زبردست و همکاران، « جهانی تحت تأثیر قرار شواهد داد

 

 
 ( Google Earth, 2024) 1401( و سال 1356احمد،  آل) 1337شارگ در سال  سیمای سرزمینِ جزیره   8شکل 

                                                                                                                                                                                     
1.  Structure – Function   
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آن شارگ که در این دفتر شواهید دیرد کمترر اثرری برر روی      وقتی چنان بندری و چنان تاسیساتی در شارگ کامل بشود دیگر از» * 
شرد. از   است. چرا که قلمزن این کلمات وقتی آنجا بود دید که شارگ چگونه از دم جراروبِ بولردوزرهای برزرگ روفتره مری     روزگار ما مانده

و حتری شراص سراکنانش کره در      پاگیر شرده بودنرد  ها و باراندازها بودند تا بزهایش که دست و  هایش گرفته که مزاحم فرودگاه ها و نال شانه
 (.12: 1356احمد،  )آل« کاران هیچکاره بودند بازارِ متاصصان و مهندسان و مقاطه چنان گرم
 

1سراحلی طررح مردیریّت نروار    "اکوسیستمی آن، ذیلِ   های جزیرۀ شارگ و ترمیم شدمات برای تعدیل اشتلال
از  "

پیشتر معرفی شد، پیشنهادهای ریزنما شده و قابل اجرای زیرر برا یکری دیردن      که "مدیریت یکاارچۀ نواحی ساحلی"طرح 
 .  است مورد تأکید "شارگ و شارکو"

 ای: سازه -پیشنهادهای مکانی  الف(
 های جداشده؛ اکولوژیکی میان لکهّ -ها و ایجاد ارتبا  کالبدی  توقّف گسترش شبکۀ راه -
 زی؛ وزیستان دریایی و حفاظت از جانوران ششکیهای ساحلی امن برای زادآوری د تعریف لکهّ -
تعریف مسیرهای گردشگری روزانه با کمینۀ ایست در جزیرۀ شارگ همراه با پشرتیبانی بنرادر سراحلی )بوشرهر،      -

 گناوه و ...(؛
 های مرجانی دایر و پویا؛  تحدید محیط -
 طرح تیبیت محدودۀ شهر شارگ و حذف حریم آن؛ -
 سازی، نوسازی و بازسازیِ بافت فرسودۀ شهر شارگ. برای بهتهیۀّ طرح عملیّاتی  -

 ای: غیرسازه -پیشنهادهای غیرمکانی  ب(
 ریزی برای مهاجرفرستی جمعیتّ بومی؛ توقف رشد جمعیتّ غیربومی و برنامه"  2طرح تیبیت جمعیتّ"بازگشت به  -
(3R)های جزیره در افق اجرای طرح  سازگان های مشارکت مردمی برای حفظ مواریث بوم آزادسازی ظرفیّت -

 ؛3
سراز )هماننرد    افزارهرای کمّری   شناسری سریمای سررزمینِ جزیررۀ شرارگ برا اسرتفاده از نررم         تکمیل مطالعات بروم  -
Fragstats  .) 

 
 منابع 

 ، تهران: امیرکبیر.م شلیج فارسجزیرۀ شارگ، دُرّ ِ یتی(، 1356احمد، جلال ) آل
 . 48-39، نشریۀ نامۀ اتاق بازرگانی، جزیرۀ شارگ و موقعیّت آیندۀ آن(، 1339اتاق بازرگانی )

 ، تهران: دانشگاه تهران. ژئومورفولوژی ساحلی(،  1392برد، اریک، ترجمۀ یمانی، مجتبی )
، سرازمان هواشناسری کشرور و اداره کرل     GIS گیرری از  بنردی اقلیمری اسرتان قرزوین برا بهرره       پهنه (، 1387پژوهشکده هواشناسی و علوم جوّی )

 هواشناسی قزوین.  
 – 1336تأثیرات جمعیّتری صرنعت نفرت در جزیررۀ شرارگ و پیامردهای آن )       (،  1399فرد، احمد و رستمی، پروین ) ثواقب، جهانباش و لعبت

 . 146-123، 1تماعی، سال دهم، شمارۀ دوفصلنامۀ تحقیقات تاریخ اج شمسی(، 1356
 ، تهران: دانشگاه تهران.های اقلیمی در غرب ایران پژوهش(،  1357) جعفرپور، ابراهیم
، دوفصرلنامۀ  ای برزرگ و نرام جزیررۀ شرارگ     شرارگ و شاراسرن؛ پیشرنهاد و بحیری دربرارۀ انتسراب دو گرور صراره        (، 1399حیدری، احمرد ) 

 . 124-104، 1، شمارۀ شناسی، سال دهم های ایران پژوهش

                                                                                                                                                                                     
1  .(SMP : Shoreline Management Plan)

هرای دریرایی قررار     بر مدیریّت مناطقی متمرکز شده است که مستقیما در معرض پدیرده »این طرح  
 (.  28: 1393)سازمان بنادر و دریانوردی، « زیستی اهمیّت دارند داشته و از طرف دیگر از نظر محیط

 . ه بودتیبیت جمعیّت شارگ گرفت دولت تصمیم به 1350تِ ظرفیّت اکولوژیکیِ جزیرۀ شارگ، در دهۀ به محدودیّ توجّهبا .  2

3  .Reduce , Repeat , Recycle of Consumption. 
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، فصرلنامۀ  نگاهی به تحروّلات سیاسری و اقتصرادی جزیررۀ شرارگ از دوران باسرتان ترا عصرر صرفویه         (،  1397تبار، امیر و پروانه، فرهاد ) رضوان
 . 25-14،17مطالعات شلیج فارس، سال چهارم، شمارۀ دوّم، شمارۀ پیاپی 

 ، تهران: آوای قلم.اکولوژی سیمای سرزمین(،  1394ستوده، احد ) زبردست، لعبت و یاوری، احمدرضا و پریور، پرستو و
 چاپ اول، مشهد: دانشگاه فردوسی. ژئوموفولوژی ایران،(،  1385زمرّدیان، محمدجعفر )

زمان بنادر ، جلد دوّم )سواحل شلیج فارس و دریای عمان(، تهران: سامدیریّت یکاارچۀ مناطق ساحلی ایران(، 1393سازمان بنادر و دریانوردی )
 و دریانوردی.

 ، تهران: سازمان جغرافیایی نیروهای مسلّح. جغرافیای جزایر ایرانی شلیج فارس(،  1381سازمان جغرافیایی نیروهای مسلّح )
 ریزی آموزشی. ، تهران: سازمان پژوهش و برنامهفرهنگ اصطلاحات جغرافیای طبیعی(،  1369شایان، سیاوش )

 ، تهران: انتشارات قوم .ژئومورفولوژی ایران (، 1382علایی طالقانی، محمود )
 ، تهران: دانشگاه تهران. زیست ای بر روش تحقیق در محیط مقدمه (، 1394فریادی، شهرزاد )
 ، تهران: انتشارات پیام.های روزانۀ زندانی( چهارده ماه در شارگ )یادداشت(، 1363کشاورز، کریم )

 مشهد: انتشارات توس. وهوای ایران، آب(، 1390سیّد ابوالفضل )مسعودیان، 
 . طرح جام  و تفصیلی شهر شارگ(، 1395مهندسان مشاور گزینه )

. مجموعره مقرالات   و آمایش سررزمین  (ICZM)ژئومورفولوژی، مدیریّت یکاارچۀ منطقۀ ساحلی (، 1395منصوری، رضا و ثروتی، محمدرضا ) 
 .158-155ایران با عنوان ژئومورفولوژی و آمایش سرزمین،  همایش انجمن ژئومورفولوژی

تهرران:   ،اصول اکولوژی سیمای سرزمین(، 1386) ونچ ای ، درامستاد، و الُسون دی، جیمز و فورمن تی، ریچارد، ترجمۀ آذری دهکردی، فرود 
 اتحاد دبستان.

 ، تهران:  آوای قلم.شناشت استعداد سرزمین در فلات ایران(، 1396یاوری، احمدرضا و دارایی، لاله و زبردست، لعبت و هاشمی، محمود )

 
Small. John & Witherick, Michael (1990), A Modern Dictionary of Geography , London; Edward Arnold. 
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 ۱۴۰۴ پاییز و زمستان  ،2شمارۀ ، 2 دورۀ
  282۱ـ۱8۱2شاپا الکترونیکی: 

 

 

 های هوش مصنوعی  رشد هوشمند و پایدار شهرها با استفاده از فناوری

 ریزی و مدیریت شهری در برنامه
 

 3، حسین نصیری 2یوسف رفیعی ،۱فرهاد خسروانی

 
  .ریزی شهر تهران، تهران، ایران مدیر مطالعات خدمات شهری و محیط زیست مرکز مطالعات و برنامه، تخصصی یادکتر .1
 rafii.yusof@gmail.comنویسنده مسئول:  .، تهران، ایرانریزی محیط زیست، دانشگاه تهران برنامه ،دکترای تخصصی. 2
 ، تهران، ایران.دانشگاه تهران ریزی روستایی، جغرافیا و برنامه. دکترای تخصصی، 3

 

 چکیده  اطلاعات مقاله
 ها:   تاریخ
 26/09/1404دریافت: 
 18/11/1404پذیرش: 

های  چالش مقابله بابرای در تحقیقات،  ویژه گسترده، بهطور به هوش مصنوعیاستفاده از های اخیر،  سال طی 

با  . هوش مصنوعیاستتوسعه پیدا کرده محیط زیستیو  یشهربرنامه ریزی اجتماعی، اقتصادی، مختلف 

برای دستیابی به توسعه هوشمند و  اساسییکی از ابزارهای  توجه به قابلیت های پیشرفته خود می تواند به

ای نسبتا  شهری، حوزه و مدیریت ریزی تبدیل شود. استفاده از هوش مصنوعی در برنامهدر شهرها پایدار 

که هوش است شهری و مدیریت ریزی  های برنامه از حوزهور منابعی مراین مطالعه  شود.محسوب می جدید

نتایج تاکید . شود و از توسعه هوشمند و پایدار در شهرها پشتیبانی کندکار گرفتهبهدر آنها  می تواند مصنوعی

و استفاده را برای پذیرش  مسیرریزی شهری  هوش مصنوعی در برنامه دارد که گسترش حوزه های تحقیقاتی

های  دادهباید در نظر داشت که تهیه  .کند می ترهموارشهری  مدیرانتوسط  این فناوریتر  گستردهقعی و وا

شهری  و مدیریت ریزی برای استفاده مؤثر از هوش مصنوعی در برنامهی مهم عنصر اساسی و قابل اعتماد

و دستیابی به توسعه شهری  های  چالشمناسب  مدیریتبرای  انسانهوش مصنوعی و  همسویی است. همچنین

در شهرها را به طور همکاری بین ذینفعان کلیدی ضرورت  موارد. این بسیار مهم استهوشمند و پایدار 

 سازد. بیش از پیش آشکار میهوش مصنوعی  بیشتردستیابی به پذیرش  جهت خاص در
 

 واژگان کلیدی:  
 هوش مصنوعی

 و مدیریت ریزی برنامه
 شهری

 هوشمند و شهر پایدار
  داده
 

 

ریازی و   هاای هاوش مصانوعی در برناماه     رشد هوشمند و پایدار شهرها با استفاده از فنااوری  (.1404) خسروانی، فرهاد، رفیعی، یوسف، نصیری، حسین استناد:
 .70ا59(. 2)2، رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط. مدیریت شهری
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Abstract  Article Info 

In recent years, the use of artificial intelligence has expanded widely, 

especially in research, to address various social, economic, urban planning, 

and environmental challenges. Given its advanced capabilities, artificial 

intelligence can become one of the essential tools for achieving smart and 

sustainable development in cities. The application of artificial intelligence 

in urban planning and management is considered a relatively new field. 

This study provides a review of resources from the areas of urban planning 

and management where artificial intelligence can be utilized to support 

smart and sustainable development in cities. The results emphasize that 

expanding the research areas of artificial intelligence in urban planning 

paves the way for greater acceptance and broader use of this technology by 

urban managers. It is important to note that the collection of fundamental 

and reliable data is a crucial element for the effective use of artificial 

intelligence in urban planning and management. Additionally, the 

alignment of artificial intelligence and human is vital for appropriately 

managing urban challenges and achieving smart and sustainable 

development. These factors particularly highlight the necessity for 

collaboration among key stakeholders in cities to enhance the acceptance 

of artificial intelligence. 
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  مقدمه
ای اسات بارای    شاود. ایان وعاده    اکولاوییکی تعریاف مای    شرایطعنوان تعادل بین رشد اقتصادی پایدار و  توسعه پایدار به

(. در حاال  Berawi, 2019دستیابی به اهداف آینده بدون به خطر انداختن رفاه جامعاه، کیفیات زنادگی و محایط زیسات )     
افزایش جمعیت، پیامدهای تغییرات اقلیمای، تخریاب محایط زیسات، عادم تواناایی در تاکمین مساکن          ،سومدیریت حاضر

ریازان شاهری و    انریی موضوعات بحث بین محققاان، برناماه  و  غذا، آب تامین پایدارمرتبط با  مشکلاتو ت مناسب، امنی
ای در  شاهرها باا فشاارهای فزایناده     در دنیاا ساابقه شهرنشاینی    (. از زماان افازایش بای   Berawi, 2019گذاران است ) سیاست
، هاا  به ایان چاالش   در پاسخ (.Perveen et al., 2017ند )مواجه هست مدیریتی و محیط زیستیهای اقتصادی، اجتماعی،  زمینه

گاره  گاذاری شاهری    هاای سیاسات   باه کاانون بحاث    ،ای مطلاوب بارای شاهرها    به امید ساختن آینده ،مفهوم توسعه پایدار
بسیاری از شهرهای جهان باه مفهاوم شاهر    در چند سال اخیر (. بر این اساس، Yigitcanlar & Teriman, 2015) است خورده
ریازی شاهری بارای دساتیابی باه اهاداف توساعه         های پیشرفته در برنامه از فناوریکنند  تلاش میاند و  وشمند روی آوردهه

  (.Giuliani et al., 2020) استفاده کنند، در ارتباط با شهرها و همچنین شهر هوشمند پایدار
اماروزه هاوش مصانوعی    مدیریت شهرها مفهوم جدیدی نیسات، اماا   ریزی و  برنامهها در  اگرچه استفاده از فناوری

(AI)
تواند ایده ها را از متخصصین در رشته های مختلاف گرفتاه    رسیده که می نوآرانه ای کانونی و نشان داده که به نقطه  1
(IoT) اینترنات اشایا   جمله از اده از ابزارهای در اختیار خود؛ و با استف

2
یاادگیری ماشاین،    ،هاای عصابی مصانوعی    ، شابکه  

رفته و نتایج شگفت انگیزی ارائاه  گمورد استفاده قرار ها، در سرتاسر جهان  داده استفاده از کلانبا  و غیرهیادگیری عمیق، 
 شاود را انتخااب   کارد یچند رو ای کیمشکل خاص، ممکن است  کیحل  یبراباید اشاره کرد که  .(Milton, 2008دهد )

منحصار باه   هاا   ممکن است در بسیاری زمینهاز آنها  یاریبس رایاست ز یچند فناور ای کتخاب یان یکه به نوبه خود به معنا
نویاد  هوش مصنوعی به عنوان یک فنااوری  امروزه . از این رو، (Corea, 2019به شمار بروند ) گریکدیو مکمل  نباشندفرد 
 .( ,2023Sanchez) شود میشناخته نیز در توسعه شهری هوشمند و پایدار  دهنده

ریزی مبتنی بر داده به عنوان بنیادهای توسعه هوشامند   های برنامه های شهری و فناوری داده  های کلان امروز، تحلیل
باه اساتفاده از    ریازی در شاهر   این برناماه . شوند میو تعریف ریزی الگوریتمی در نظر گرفته  و پایدار شهری مبتنی بر برنامه

اشاره دارد.  یشهر یها طیمح یساز نهیو به یطراح یها برا داده لیتحل یها کیو تکن یمحاسبات یها تمیالگورطیف متعدد 
 و بار شاواهد   یمبتنا  یریگ میتصم قیو عملکرد شهرها از طر یریپذ ستیبهبود ز، یشهر یزیر برنامهاین رویکرد در هدف 
 نیا ا  .(Urban planning society of china) اسات  یشاهر  یداریبهبود پا جهیبر داده و در نت یمبتن یها نشیب یساز کپارچهی
و  داریا کارآماد، پا  یشاهر  یهاا  طار   جااد یا یبارا  شارفته یپ یسااز  مادل  یبزرگ و ابزارها یها از مجموعه داده ،کردیرو

 بارد  یبهاره ما   محایط زیساتی  منااب  و اثارات    صیتخصا  ن،یاساتفاده از زما   ک،یا مانناد تراف  دهیا چیپ یها لشسازگار، با چا
(Harrison, 2021Lazaroiu &  .)  

هاا را بارای    ترین شابکه  ریزان شهری کمک کند تا بهترین و عادلانه تواند به برنامه ، هوش مصنوعی میعنوان مثال به
نیازهاا بارای   تواند باه طراحاان شاهری کماک کناد تاا باه         ونقل عمومی فراهم کنند. همچنین می مدیریت ترافیک و حمل

. عالاوه بار ایان،    شاوند کارآمدتری ایجاد  مکان های کهطراحی کنند بهتر نها را های خاص پاسخ دهند و آ محیططراحی 
بینی و تحلیل کند و نتایج مرباوط باه ساطو  آلاودگی، چگاالی       تواند کیفیت هوا را درون شهرها پیش هوش مصنوعی می
باه ادارات شاهری و    رساانی  های ارزشامندی بارای اطالا     که این اطلاعات ورودی ؛کند تحلیلینده را لاذرات و سطو  آ

 .(Mahendra, 2021آورد ) گذاران فراهم می سیاست
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هاای   که فناوری است شهری و مدیریت ریزی های برنامه ، این مقاله بررسی حوزهبا توجه به آنچه تا کنون گفته شد
هاا از توساعه هوشامند     این فناوری پشتیبانیاز چگونگی  یک ارزیابیو همچنین  کار گرفته شود تواند به میهوش مصنوعی 

فعالیات هاای اجارا     و  دهد میمورد بررسی قرارهای تحقیقاتی را  ادبیات فعالیت ،دهد. این مرور ارائه می شهری راو پایدار 
 شود.   را شامل نمی شده در این زمینه

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

باه شاهرها اجاازه     ،نیا . اداردو توساعه شاهر هوشامند    یشاهر  یزیا ر در برنامه ینقش مهم در عصر حاضر ،یهوش مصنوع
 ماتیکنناد، تصام   لیا و تحل هیا هاا را تجز  داده توانناد  یکاه ما   یهوشامند  هاای محاساباتی   فنااوری تا با اساتفاده از   دهد یم

و ارائه خادمات   تیریمد ،یطراح یتر و سازگارتر برا جام  یکردیرو و رندیبگ یشهر یها طیبهبود مح یبرا یتر آگاهانه
کاه  هاوش مصانوعی    خاوب  ریفاتع ی ازیک .(Canada, 2024)شوداتخاذ  ی در راستای رشد هوشمند و پایدار شهریشهر

هاای شاناختی انساانی مانناد      عنوان تقلیاد از ویژگای   دهد، هوش مصنوعی را به ارائه می در عصر حاضر آندرک بهتری از 
 کنااد ماای تعریااف بااه رااورت مااوثر در یااادگیری و حاال مشااکلات ریاازی و برنامااه درکارتباااط، اسااتدلال، دانااش، 

(2022 Frankenfield,.) ها در نحاوه انجاام   کند، تفاوت های شناختی انسان را از هوش مصنوعی متمایز می آنچه که توانایی 
تواند وظایف با حجام باالا    کنند، هوش مصنوعی می می اجرارورت دستی  ها وظایف را به که انسان حالی وظایف است. در
باه عناوان    و بناابراین  کناد  تجزیاه و تحلیال  ها را  تواند مقادیر زیادی از داده علاوه بر این، هوش مصنوعی می .را اجرا کند

 (.Testi, 2021شود ) ائل پیچیده توریه میی حل مسها محدودیت مقابله باحل مناسب برای  راه
هاوش   ههار ساال   اسات.  توجاه  بسایار قابال  ، است یافتههای اخیر توسعه  کاربردهای هوش مصنوعی که در سال

کناد و   بیشتری پیدا مای  پذیری تعمیمشود و  تر می کند، دسترسی به آن آسان های جدیدی کسب می مصنوعی قابلیت
های اخیار، هاوش مصانوعی در     کند. در سال را ایجاد میهایی  و حساسیت برخی مخاطراتدر عین حال ها و  فررت

است. استفاده از هوش مصنوعی عمدتاً به دو حوزه  مورد استفاده قرار گرفته و مدیریت شهری نهادهای دولت محلی
عملیاات   و( استفاده از زمین ریزی ریزی )مانند برنامه گیری و وظایف برنامه شود: تصمیم متمایز اما مرتبط مربوط می

طاور   باه (. Samsurijan et al., 2022)آوری زبالاه(   جما   و خادمات شاهری )مانناد کنتارل ترافیاک      خدمات شاهری 
های مرتبط با آن، رشد اقتصادی و رفاه عمومی را در  وعی و فناوریهوش مصن کاربرد شود که ای فرض می گسترده

با توجه به ظهور و در دسترس بودن هوش مصانوعی  اخیرا . (Szorenyi, 2024) شهرهای هوشمند افزایش خواهد داد
های شاهری و توساعه    از این فناوری برای مقابله با چالشدر مسیر هوشمندسازی خود  در کاربردهای شهری، شهرها

 . کنند میاستفاده  موثرترهای  پایدار به شیوه
توانند تحات عنااوین    می ریزی و مدیریت شهری استفاده از هوش مصنوعی در حوزه برنامه علاوه بر این، ابتکارات

اسااس، توساعه شاهرهای هوشامند از طریاق       بار ایان  . بنادی شاوند   تقسایم  مادیریت کلی اقتصاد، جامعه، محایط زیسات و   
بناابراین،  . (Allam & Dhunny, 2019اسات )  ی مختلفها ها و کارایی ها، بینش ریزی شهری نیازمند یادگیری دیدگاه برنامه

ریازی   کارگیری یا ادغام هوش مصنوعی در عمل برنامه تواند از طریق به ریزی شهری می در زمینه شهرهای هوشمند، برنامه
 .(Nam & Pardo, 2011مناد شاود )   بهبود کیفیت زنادگی شاهروندان بهاره    در راستای شهرها توسعه هوشمند و پایدار برای
طوریکه مثلا حتی موتورهای  هبشود.  های مختلف مشاهده می هوش مصنوعی در بخشمرتبط با های  برنامه کاربرد، هامروز

 برند.  نیازهای متفاوت آنها از این فناوری بهره میجستجو در جستجوهای روزمره افراد بر اساس الگوها و 
از هاوش  و غیاره   هنا  کنا    ،آمساتردام، ویان، تورنتاو، سانگاپور     از جملاه شهرهایی در اروپا، آمریکا و آسایا،  

 ,Tekouabou et a) اناد  مصنوعی برای دستیابی به نتایج پایادار در اهاداف تحاول شاهرهای هوشامند خاود اساتفاده کارده        

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670723001737#bib0041
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670723001737#bib0121
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و بهبود عملیات در مدیریت  ها مدیریت داده ریزی، پیشرفته، برنامههای تجزیه و تحلیل در عنوان مثال به کاربرها(.این 2022
هاای تشاخیص    سیساتم حتای  اناریی و   بهینه هوا، مدیریتآلودگی پایش ، های ترافیکی مدیریت سیستم، های شهری بحران
هاا، مانناد    هاا و الگاوریتم   اثباات شاده اسات کاه برخای شابکه      (. Jha et al, 2021د )ان استفاده کرده در زیر زمین نشت آب
مبتنای بار    و شابیه ساازی   ساازی  سلولی، رگرسیون منطقی فضایی و مدل خودکارهای عصبی و ماشین بردار پشتیبان،  شبکه
هاا بارای    عناوان بهتارین گزیناه     باه  و همچناین  های شهری  بندی و تحلیل الگوهای داده به رورت مؤثری در طبقه عامل ها
، و بار اسااس نتاایج    اناد  اساتفاده شاده  و تغییارات کااربری زماین شناساایی      و رشد جمعیت شاهری الگو و تغییرات مطالعه 
  (. Gulshad et al, 2022) دهند های موجود ارائه می برای مسائل و چالشنیز هایی  حل راه

هاای   های محیط چندان دور، هوش مصنوعی و تکثیر آن بر چالشنه  ای آیندهشود که در  بینی می پیش علاوه بر این،
( انجام شد، 2019و همکاران ) Zou توسط در یک مطالعه کهشهری ابعاد چندوجهی بسیاری را در برگیرد. به عنوان مثال، 

میازان   را تاری های شه سازی فضایی محیط و مدل  جمعیترشد بینی  پیش ،هوش مصنوعیهای مرتبط با  فناوریاستفاده از 
کاه مناساب باودن یاک سااختمان یاا فضاای         گیاری  یک سیستم پشتیبان تصامیم در مطالعه دیگری،  .داددررد بهبود  50

ونقال و   ها از جمله باه حمال   ها مانند توزی  و ترکیب جمعیت، دسترسی ای از ویژگی مشخص را با در نظر گرفتن مجموعه
 ,.Sideris et al) آمیزی بررسی شد طور موفقیت بهر محیط شهری لیون فرانسه کند، د فرم شهری ارزیابی میها و  زیرساخت

، گیاری  هاای پشاتیبان تصامیم    سیساتم  در ترکیب موفقیت هوش مصنوعی رانیز در چین  دیگر یک مطالعه موردی (.2019
 (. Feng and Xu, 1999) های عصبی مصنوعی ارزیابی کرد های مبتنی بر دانش و شبکه سیستم

تحلیل  ی درهای جدید به ظهور گزینه ،های اخیر های کلان در سال افزایش دسترسی به داده باید گفت نهایتا
هاای   ای برای پردازش و تحلیل هوشمند داده که محاسبات پیشرفته است شدهمنجر ریزان  های شهری برای برنامه داده

طور گساترده از هاوش مصانوعی     ریزان شهری به اگر برنامهعلاوه  به .دهد ارائه می های مختلف در مقیاس جغرافیایی
و  هاا را نیاز دارد  گاذاری   و سیاسات ها  گیری از تصمیم پشتیبانیاستفاده کنند، این فناوری پتانسیل قابل توجهی برای 

 وار اجارا کناد   تاا حاد زیاادی اتوماتیاک    ریازی را   برناماه جااری  وظاایف   قادر است به شرط در نظر گرفتن نواقص،
(, 2022Andrews et al). 

 

  پژوهش  وشر
. اناد  کاار گرفتاه شاده    شهری به و مدیریت ریزی که در برنامه است های هوش مصنوعی فناوری های همقالمرور ، این مطالعه
ایان   اماا اسات،  پراکناده  موجود در حوزه کاربرد هوش مصنوعی در شهر غالبا به این دلیل که هناوز جدیاد اسات    ادبیات 

 موضاو  است. مرور ادبیات در مورد یاک   تغییر و تحولسرعت در حال  به جریان استموضو  در بررسی روندی که در 
در ایان  مورد بررسی دانش  جایگاه فعلی، شناسایی مهمکند. یکی از دلایل  تحقیقاتی نوظهور، اهداف متعددی را دنبال می

های موجاود داشاته    ها و یافته کند تا درک بهتری از  نوآوری می ککم و دست اندرکاران اجرا حوزه است که به محققان
 کند.   فراهم می را بیشتر و اقداماتبرای تحقیقات  ای همچنین زمینه ،باشند. این امر

 (WoS)هاای  پایگااه  درو  Google Scholarبه کماک موتاور جساتجوی    مرتبط  های مقالهجستجو برای 
  Scopusو 1

شاوند.   محساوب مای  برای کارهای علمی و همچنین مبنایی  دارای جدیدترین مقالات هستندانجام شد، زیرا این دو پایگاه 
های مورد جساتجو انتخااب شادند کاه ایان       های دسترسی، معیارها و کلیدوایه محدودیتبر اساس  های مورد بررسی مقاله

 ت.اس های آنها پرداخته مقاله در ادامه به بررسی یافته

                                                                                                                                                                                     
1.  Web of Science 
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 ی پژوهشها یافته
ی هاا  ، زیرساختگسترده نقل و های حمل تبدیل مناطق روستایی به شهرهای بزرگ، ایجاد شبکهو آغاز آن،  انقلاب رنعتی
و در پای آنهاا اثارات     هاای پرسارعت   فنااوری توسعه  ،های تحقیقاتی تکنولوییکی روش، توسعه در محیط شهری گسترده

(. ایان  Ortega, 2020غیرقابل وراف باوده اسات )   که  است ایجاد کرده در شهرها چنان گسترده ایتغییرات  محیط زیستی
هاایی کاه    مقالاه  ،رو شاوند. از ایان   ای از موضاوعات را شاامل مای    تغییرات و به دنبال آن مطالعات انجام شده دامنه گسترده

ریزی شهری کاه   های برنامه زمینه بودند با توجه به موضو  و زمینه مورد بررسی آنها و متناسب با هدف پژوهش نهایی شده
شاامل دسترسای باه آنهاا،      ، با لحاا  محادودیت هاای ذکار شاده     اند کار برده شده به های هوش مصنوعی ها فناوری در آن

 بندی قرار گرفتند:دسته  سه درمورد تحلیل و معیارها و کلیدوایه های مورد جستجو، 
 و توسعه شهری؛ها  زیرساخت ،مدیریت شهری ●

 ؛ شهری ریزی گیری در برنامه پشتیبانی از تصمیم ●

   و محیط زیست شهرها ها مدیریت بحران ●
در زمیناه   و پایدار ریزی شهری با مفهوم شهر هوشمند نشان داد که هوش مصنوعی در برنامههای اولیه مناب   بررسی
 .است قویارتباط  داری شهرها ها درهای پیشرفته برای بهبود عملکرد استفاده از فناوری

 
 و توسعه شهریها  زیرساخت ،مدیریت شهریکاربرد هوش مصنوعی در 

شهری ملزم به پاسخگویی و مدیران ریزان  د، برنامهنآی وجود می بهنیز  رورت روزانه بهشهری که  مسائل شیبا افزا زمان هم
ریاز   همیشه برای یک برنامه و هستند پیچیدهبسیار مناسب و کارآمد به این مسائل هستند؛ با این حال، بسیاری از این مسائل 

 هاای  محایط  ،با ادامه رشد شاهرها  رود انتظار می بپردازد. مسئلهبه حل  تنهایی بهپذیر نیست که  گیر امکان یا تصمیم شهری و
 تار برانگیز چاالش مسائل آن بیش از پیش ریزی، طراحی و درک  ای برای برنامه طور فزاینده به آنهاهای  شهری و زیرساخت

هاای   کناد و باه توساعه اقتصاادی و پارویه      پشاتیبانی تواند از افزایش جمعیت  استفاده مؤثر از زمین در شهرها میمثلا . شود
ریزی استفاده از زمین ناه تنهاا باه بهباود کاارایی       استفاده از هوش مصنوعی در برنامه ،در این راستازیرساختی کمک کند. 

ریزی و مادیریت   کند. برنامه شهر کمک میمجموعه  کارایی تر از آن به بهبود کند بلکه مهم ریزی شهری کمک می برنامه
 هاا و داناش تخصصای وابساته اسات      به شدت به پاردازش داده  کهریزی شهری است  از برنامه مهمای  جنبه استفاده از زمین

(Fang et al., 2022) . 
هاای مبتنای بار هاوش مصانوعی در       ساازی فنااوری   دغام و پیااده دهند که ا ، نتایج عمدتا نشان میها کنار این چالش

باه اهاداف شاهر     لدر راستای نیا های شهری  ها و زیرساخت تواند به مدیریت آینده محیط ریزی شهری می های برنامه شیوه
و  اسات  اندساتیابی باه یاک شاهر ناه تنهاا هوشامند بلکاه پایادار نیازمناد همکااری ذینفعا            . هوشمند و پایدار کمک کناد 

خااص کاه    های فرآیندهای مدیریتی و طراحی، شهر هوشمنددر پیاده سازی ابتکارات  ایجاد سازی هوش مصنوعی به پیاده
 ,.Ibrahim et alی )زیادمطالعات  .(Anthony, 2021دهند، کمک خواهد کرد ) های شهری و زیرساختی پاسخ می به چالش

2021; Lee et al., 2022; Fang et al., 2022 ) ریزی شاهری   از برنامه پشتیبانید که چگونه هوش مصنوعی برای نده مینشان
   .شود استفاده می و نظارت ها در شهر ها فرآیندهای مدیریت شهری و زیرساخت درویژه  در شهرهای هوشمند، به

بینای اثارات آن    نشان دادند که کنتارل گساترش شاهر و پایش    در حوزه توسعه شهرها شده  مقالات بررسیهمچنین 
از طریاق تحلیال الگوهاای کااربری زماین و       هاسازی رشد شهر حال، هوش مصنوعی برای شبیه بااین ؛تواند دشوار باشد یم

هاای   زمیناه  بسایاری ریازی در   های برناماه  سیاستانوا   اثرات سازی تواند برای شبیه های شهری می ای محیط تحلیل مقایسه
هاای   تحلیال  در ریازان شاهری   های نوآورانه باه برناماه   حل راهبنابراین  .(0Shen et al., 202قرار گیرد )استفاده مورد  شهری
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هاای توساعه بارای رشاد      از مجموعه عاواملی کاه در تعیاین کنتارل     بهترتر و بهتر از کاربری زمین در شهرها و درک  سری 
، دسختی قابل درک هساتن  یا به نیستند عواملی که بدون استفاده از هوش مصنوعی قابل درکعنوان  بهشهری دخیل هستند، 

 عناوان مثاال   باه  هاوش مصانوعی   ،های کاوچکتر  در مقیاس(. Cugurullo, 2020; Gray & Kovacova, 2021کند) کمک می
کاان اجارای   که این امر ام  (He & Zheng, 2021) است کار رفته بهنیز جرم در شهرها  کانونیبینی نقاط  برای نظارت و پیش

تار از هاوش    اساتفاده رایاج  همچناین  آورد.  فاراهم مای   در مناطق مورد نگرانای  افزایش ایمنیبرای  ها و تدابیری را سیاست
 همچناین و  هاو گسترش شهر کاربری زمین های کمک به نظارت و تحلیلبرای سنجش از دور  فناوری مصنوعی، از طریق

 (.et al., 2021 Lan) به کار رفته است مسیرهانیاز به بهبود نقاط مورد برای نظارت و شناسایی مثلا 
باا آن مواجاه   علاوه بر حوزه پشتیبانی از تصمیم ساازی در حاوزه اجارا نیاز     ای که شهرها  مشکلات پیچیده از یکی

ونقال اسات. باا تغییار محایط شاهرها، ایان تغییارات بار مادیریت، ساازماندهی و             هستند، مدیریت استفاده از زمین و حمل
 مطالعاات در ایان حاوزه    طاور خلاراه، نتاایج    به. گذارد جدید مرتبط تکثیر می های زیرساختو  ها ریزی برای توسعه برنامه
مادیریت کناد و    و ، ذخیاره ارزیاابی کناد   و بینای  طور ماؤثر یااد بگیارد، پایش     تواند به دهد که هوش مصنوعی می نشان می
(. ایان  Wang, 2021 Azad &را تحلیال کناد )   در شاهر  های مسکن توسعههای  همچنین برنامههای مربوط به ترافیک و  داده

ریازی   ریازی اساتفاده از زماین، برناماه     های برنامه رویکردها در استفاده از هوش مصنوعی به بهبود و کارآمدتر شدن روش
 تواناد  اسات کاه مای    نشاان داده در ایان زمیناه   مصنوعی هوش بررسی کاربرد شود.  مینقل، توسعه و مدیریت منجر  و حمل

هاای   با بکارگیری فناوریهای شهری  سازی زیرساخت طراحی شهری و مدلریزی،  ه برنامهب مربوطدر حل مسائل  خوبی به
 زیرسااخت  ،استفاده از هوش مصنوعی در حوزه مدیریت شاهری در نهایت (. Anastasiou et al., 2019) کمک کندمرتبط 

 ,.Nikitas et al) دهاد  نشاان مای  هاای ذکار شاده     حاوزه در  قابل توجهی های پتانسیل ها، کنترل بر توسعه شهر و نظارت ها

2020.) 
 
 شهریریزی  گیری در برنامه پشتیبانی از تصمیم درهوش مصنوعی کاربرد 
هاوش مصانوعی بارای بهباود کاارایی،      مارتبط باا   ریزی شهرهای هوشمند، در تئوری، عمدتا بار اساتفاده از فنااوری     برنامه

هاای   های استفاده از فنااوری  نمونه مقالات این بخش بامتمرکز است.  ایمن تراثربخشی، نوآوری و ساخت شهری پایدار و 
گیاری   تصامیم  ،شهری برنامه ریزی ها و قانونگذاری هایو همچنین در  هوش مصنوعی در ارائه خدمات شهری و عملیات

گیاری در   از تصمیمهایی که از هوش مصنوعی برای تحلیل و پشتیبانی  ترین حوزه رایج. دارد ارتباطریزی  و وظایف برنامه
ریزی، مدیریت ترافیاک،   برنامه های حوزه، ، بهداشتسازی استفاده از زمین هنبهی هوا،شامل کیفیت  شده استاستفاده نها آ

 (.Jha et al., 2021ت )اس نشانی مثل آتش خدمات شهری مرتبط با عملیاتپیشنهاد ی شهری و ها گذاریسیاست
های زماانی،   ریزی، اغلب به دلیل محدودیت برنامه در گیری مرتبط با فرآیند تصمیم آل ایدههای  تعاملات یا فعالیت

تواناد برخای از فرآینادهای     هاوش مصانوعی مای    هاای مارتبط باا    فنااوری  کارایی و بودجه قابل دستیابی نیساتند. بناابراین  
هاای   تواند به نگرانی می یادگیری عمیق به عنوان مثال. مورد حمایت قرار دهدگیری  از تصمیم پشتیبانیریزی را برای  برنامه

از  ی دیگار یکا  مدیریت ترافیک در شاهرها (. Ameer & Shah, 2018) در شهرها بپردازد ها ناشی از آلودگی محیط زیستی
پیچیده است که با مجموعه وسیعی از تحقیقات و کاربردهای هوش مصنوعی که سعی در بهبود ترافیاک،   آن دسته مسائل
هاای کالان و    هاوش مصانوعی بارای تحلیال داده    در چنادین مطالعاه   دارند، مواجه است. آن  و مدیریتازدحام و کاهش 

عالاوه بار ایان،     اسات.  های حمل و نقال پیچیاده اساتفاده شاده     بینی ترافیک شبکه ونقل و پیش درک استفاده فعلی از حمل
تماام ایان   (. Yao et al., 2020د )انا  کارده کمک  نیز های یادگیری عمیق به الگوهای توزی  مکانی مشاغل و مسکن فناوری

با حمایت هوش مصنوعی، کارایی به مراتاب  که  دارندای های گسترده  آوری، تحلیل و پردازش داده فرآیندها نیاز به جم 
 .شود بالاتری حارل می



 2، شماره مود، دورۀ ۱۴۰۴رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط،       66

تحقیقاات  . توانند با حمایت هوش مصنوعی تقویت شاوند  تر نیز می ریزی سنتی تصمیمات برنامهباید اشاره کرد که 
تواناد باا    مای کلان  در سطح ریزی برنامه تسهیل های خبره، برای ویژه سیستم دهد که هوش مصنوعی، به نشان می انجام شده
ماورد   جاام   هاای  قابلیات اجرایای طار     های مرتبط باا  و ارزیابی ها ایجاد نقشه در از جمله ریزی سنتی تلفیق شوند و برنامه

وجاود  هوش مصنوعی  پشتیبانیریزی با  پتانسیل زیادی برای بهبود برخی از تصمیمات برنامهاستفاده قرار بگیرند. همچنین، 
و  ریازی کااربری زماین    تواناد از برناماه   دهد چگونه هوش مصانوعی مای   های متعددی وجود دارد که نشان می دارد. نمونه
کاه   با وجود این. ونقل شهر هوشمند حمایت کند به عنوان بخشی از شبکه حمل های مجاور ترافیک بر کاربری همچنین اثر
در حاوزه پشاتیبانی از    هاای بهتاری   حال  تواند راه می با دانش انسان های هوش مصنوعی دهد که ادغام سیستم نتایج نشان می
هاای   شاود کاه همکااری    د مای پیشانها  ،(Yuan et al., 2022و  Chaturvedi & de Vries, 2021)  ارائاه دهاد   گیاری  تصامیم 
 توسعه یابد.نتایج  و تکمیل ها به منظور بهبود دادهو ادغام گذاری  در به اشتراک نیز ای رشته بین

 

 شهرها ستیز طیمح وها  بحران تیریمد در یهوش مصنوع کاربرد

ریازی   باید در برناماه  ،جوی رویدادهایو مثلا  مصرف انریی یک شهر بر محیط طبیعی و یاتوسعه شهری  اثراتاز جمله مسائلی 
باه بررسای   ایان حاوزه   حفظ توسعه پایدار و کیفیت محایط زیسات ماورد توجاه قارار گیارد.        با هدفشهری یک شهر هوشمند 

، هاوش  ی مطالعاات هاا  یافتاه  بررسای  بر اساس. پردازد در شهرها می های اضطراری وضعیت و پیامدهاهای محیط زیستی و  چالش
اسات. آلاودگی راوتی     اساتفاده شاده  آنهاا  مادیریت  و  محیط زیستی چالش هایرای حل بسیاری از ب کاربردیطور  مصنوعی به

(Mrówcyzyńska et al., 2019)  فضاای سابز و پساماند   ، مادیریت (Conley et al., 2022)،  رشاد جمعیات )  بینای   پایشMulligan, 

هاایی ارائاه داده    حال  ش مصانوعی بارای آنهاا راه   هستند که هاو ی از جمله مسائل( Demmler et al., 2021و آلودگی هوا ) (،2021
رای منااطق شاهری از دیگار    با  و ارزیاابی ریساک سایلاب    مقاومات در برابار سایلاب   جملاه   از اسات. مادیریت بحاران شاهری    

 .(Ye et al., 2021و  Pham et al., 2021شده توسط هوش مصنوعی هستند) کاربردهای پشتیبانی
اناد کاه    نشاان داده در شاهر  محایط زیسات   در ارتباط با بررسی مسائل مرتبط با حوزه هوش مصنوعی  کاربرد نتایج
استاندارد زندگی ساکنان شهری دارد. به عنوان مثال، مقالات بررسای شاده نشاان     افزایش ثیر مثبتی برات و بوده قابل اعتماد
هاا را در   هایی کاه حجام زبالاه    استراتژی شده توسط هوش مصنوعی برای بهبود های پشتیبانی طور خاص، برنامه دادند که به
نسبت ای بسیار کمتر  تواند نتایج بهتری را با هزینه اند که می کنند، معرفی شده گیری و مدیریت می ، اندازهپیش بینیشهرها 

Gupta et al ,) شاود  به بهبود کیفیت محایط طبیعای و فیزیکای منجار مای     در نهایت  این نتایجد. فراهم کنبه شرایط معمول 

گیاری   انادازه  باا موضاو    مارتبط  این مطالعات، هوش مصنوعی همچنین در مطالعات شاهری و تحقیقاات   (. در کنار2022
دهد کاه هاوش    مطالعات نشان میهمچنین  (.Feng et al, 2024)استفاده شده است خوبی  نیز به شهرها حرارتییر ااثرات جز
 محایط زیساتی  هاای   های بحرانای در ماورد نگرانای    زمان ارتباط با درنیز های تاریخی و جاری را  تواند تحلیل مصنوعی می

 (.Dhamija & Bag, 2020) مورد بررسی قرار دهد

باه   شاهروندان بارای   شهر طبیعی زیست محیطشرایط گیری کرد که هدف هوش مصنوعی، بهبود  نتیجهگونه  اینتوان  می
بار  همچناین   بررسای هاا  نتاایج ایان    .اسات  باه فضااهای شاهری    ها افزایش دسترسی همچنین به عنوان مثال و آسایش بیشترمنظور 
 .  کند میتککید  توریه و حتی فرآیندهای مدیریتی شهریبهبود هوش مصنوعی برای  باشده  های پشتیبانی فناوریاستفاده از 
 

 گیری  نتیجهبحث و 
و  محایط زیساتی  دی، اجتمااعی،  هاای اقتصاا   تر شدن شاهرها و مواجهاه مساتمر آنهاا باا پیچیادگی       دیجیتالرشد فناوری و 
چاالش واقعای   شاود.   می سبببیش از پیش را ریزی شهری  نیاز به هوش مصنوعی برای حمایت از برنامهافزایش ، مدیریتی
ریازی و طراحای    ساازی آن در برناماه   آن، بلکاه در پیااده   هاای  واقعی هوش مصنوعی در شهرها ناه در فنااوری   در کاربرد
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تاوان بارای    های حاضر و نوظهاور را کاه مای    از فناوریی طیف، مورد بررسی مطالعات (. ,2023Popelka et al)شهری است 
اساتفاده از  ریزی شهری مبتنی بر  د که برنامهنکن د و تککید مینده ، پیشنهاد میمورد استفاده قرار دادها  مواجهه با این چالش

حاال، تعامال و همکااری     ایان  حمایت کناد. باا  شهر ر تواند از توسعه هوشمند و پایدا می معتبر هوش مصنوعی فناوری های
و  بیشاتر بارای پاذیرش   ، هساتند  هاشاهر  در گیری که ذینفعان کلیدی تصمیم ها و جوام  ریزان، سازمان میان محققان، برنامه
 هوش مصنوعی در شهرها مورد نیاز است.  همه جانبه تر

هناوز در مراحال    ،ریازی شاهری   ژه در برناماه ویا  نظریه و عمل هاوش مصانوعی باه    همچنین باید در نظر داشت که
نسابی  به پاذیرش  منجر و عمل  ها گذاریدر سیاست است که تمایل هاامیدواری جای با این حال، . برد سر می ابتدایی خود به

یناابراین  . (Yigitcanlar et al., 2022اسات )  شاده ریزی شهری و توسعه شهرهای هوشمند و پایدار  هوش مصنوعی در برنامه
داناش فعلای در ماورد چگاونگی پاذیرش هاوش مصانوعی در        ، باین تحقیاق و عمال وجاود دارد    ی که فعالا  شکافدلیل  هب

ریازی در   های مرتبط باا برناماه   ای از بحث نامشخص است. بخش عمده همچنان ریزی شهری برنامه اجرایی در های مکانیزم
فرآینادهای  ایجااد  هاا باه منظاور     ری و تحلیال داده آو شود که بارای جما    مربوط میی های مورد هوش مصنوعی به فناوری

توجاه کمتاری باه اساتفاده از هاوش       و گیرناد  انریی مورد اساتفاده قارار مای    مصرفسازی، مانند مدیریت ترافیک و  بهینه
مولاد   هایساناریو  و طراحای  ریازی  گیاری، از جملاه برناماه    های مرتبط با تصمیم ریزی شهری و فعالیت مصنوعی در برنامه

 .(Sanchez, 2023) است شده معطوف

شاود،   تولیاد مای   هاا آنهاای  هایی که از کار توانند در نظر داشته باشند که چگونه داده ریزان می برنامه ،علاوه بر این
گیاری بهتار مبتنای بار      های هوش مصنوعی را برای تصمیم تا تجزیه و تحلیل و آماده شوندآوری  طور بهینه جم  تواند به می
فنااوری هاای   تنها به اتصال نباید در عین حال، ما  .یابی به نتایج پایدار تقویت کند و شواهد در جهت دست های دقیق داده

هاوش   ماوثر  به اتصاال  باید ، بلکه، فکر کنیمو اینترنت اشیا  یادگیری عمیق عنوان مثال ، بههوش مصنوعیموجود مختلف 
تواناد باه حال مشاکلات پیچیاده       مای  چگوناه  کاه بیاندیشایم   و عملکارد انساان و توساعه دامناه کاربردهاای آن      مصنوعی
 (.Yigitcanlar et al., 2022) ریزی شهری کمک کند برنامه

هاای   باا افازایش داده   ریزی شاهری دارد،  در حالی که هوش مصنوعی پتانسیل قابل توجهی در عمل برنامه ،بنابراین
راورت   باه هاای هاوش مصانوعی هار چاه زودتار        وریمسائل پیچیده شهری ضروری است که فناا  پیوسته کلان و افزایش

. از ساوی دیگار،   تا موفقیت در زمینه هوشمندسازی و پایداری شاهرها هرچاه بیشاتر تضامین شاود     پذیرفته شوند تر  رسمی
های کلان  ، تامین دادهآن، مانند امنیت سایبری، حریم خصوری ملاحظاتاستفاده از هوش مصنوعی بدون در نظر گرفتن 

 کریازان شاهری بارای در    و بدون آموزش برنامه از یک سو و غیره آنها، نقش متخصص امور شهری در آنو بکارگیری 
هاای   توساعه فرآینادهای پاذیرش ناوآوری، ارتقاا  مهاارت       ضارورت شمار آید. بناابراین،   تهدید بهتواند  میاین خطرات، 

 رسامی  هاای  دورهسایر دانشگاهی و یا های  شریزان و آموزش آنها برای آشنا شدن با هوش مصنوعی از طریق آموز برنامه
ریازی شاهری،    از طریاق برناماه   در شاهر  هنگام ایجاد توسعه هوشامند و پایادار  همچنین،  .(Exner et al., 202) وجود دارد

از داناش و عمال    جام اهمیت بالایی دارد. به این منظور، انجام بررسی  مورد استفادههای  درک جام  و انتقادی از فناوری
هاا و   محادودیت ، بلکاه باه عناوان ابازاری بارای بررسای خطارات        فعلای موجود در این زمینه نه تنها برای ارزیابی وضعیت 

 (. UNhabitat, 2022اهمیت دارد )ریزی شهری  های آینده هوش مصنوعی در زمینه برنامه فررت
نتوانساته باشاد تماام    پاژوهش  مکان اسات ایان    م .ه وسای  اسات  حاوز  یک شهری ریزی باید گفت که برنامه انهایت
بایاد   ماا  آنچاه مهام اسات ایان اسات کاه      . استفاده یا پذیرش هوش مصنوعی در این حوزه را پوشش دهد مورد های زمینه

ریازی و   برناماه  مختلاف هاای   حوزه اجرایی های زمینهو از سوی انسان کاربرد هوش مصنوعی توانیم  چگونه می دریابیم که
 .ادغام کنیمرا هر چه بیشتر  مدیریت شهری
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 ها:   تاریخ

 0۵/10/1۴0۴دریافت: 
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و  ادیت وز  از منتاط  ستاهت  شتده بتا متراک  کت        یا دهیت چیپ یالگوهتا  ایجتاد  منجتر بت    یروند گستترش شت ر   
 عنتوان  بت  مناسب مرکیب و موزیع فضایی فضتاهای ستبز و بتاز    . شده است یعیطب های انداز شدن چش  مک  مک 

مثبت داشت  باشد. هدف از این محقی   ریمأثیی وهوا آب بر فرایندهای مواند یم اکولوژیک ش ریی ساهتارها
ستبز شت ر یتزد استت. در ایتن پتبوهی، بترای         ی چگونگی وضعیت مرکیب و موزیتع فضتایی فضتاهای   بررس

 ی لندستت ا متاهواره شناسایی نحوه مرکیب و موزیع پوشی گیاهی از نقش  پوشی اراضی حاصل از مصتاویر  
 ،انتدازه  و ییفضتا  تیموقعب  شکل،  مربوطی سیمای سرزمین ها کیمتراستفاده شده است. با استفاده از  ۸-۹

کمی مورد محلیل قرار گرفتت    صورت ب ، مطالع  موردوضعیت مرکیب و موزیع فضایی پوشی سبز در منطق  
طبقت  از   ستبز در پتنج   یدر کتسس فضتا   یهکتتار  پنج یضلع شی یها بر اساس پ ن  ها کیمتر محاسب است. 
طتور   . ب استمجزا مورد محلیل قرار گرفت   صورت ب  کیهر مترانجام شده است و ارزش  نیشتریما ب نیکمتر

پتراکنی   نتامنم  ی و بتا موزیتع   ا هوشت  کلی نتایج این محقی  نشان داد ک  فضاهای سبز در ش ر یزد ب  شکل 
 نمت   یبت لب  زیتاد و   ریمأثبا  زدان یری ها لک  صورت سبز ب یی از ش ر، فضای ها بخیداشت  است. همچنین در 

پراکنده هستند. در نتیج ، مرکیب و موزیع فضایی پوشی سبز شت ر یتزد، شترایط مطلتوبی نداشتت  و در حتال       
های فضای سبز شت ری از وستعت و پیوستتگی  زم بترای ارادت  هتدمات اکولتوژیکی برهتوردار          حاضر لک 

شود ک  برای ب بود وضعیت مرکیب و موزیتع فضتایی پوشتی ستبز شت ر یتزد و        د میرو، پیشن ا یست. از اینن
 ریزی شود. ای از پوشی سبز طراحی و برنام  ها، شبک  همچنین ارمقاء عملکردهای اکولوژیکی این لک 
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Abstract  Article Info 

The process of urban expansion has led to the creation of complex patterns 

of built-up areas with varying densities and the fragmentation of natural 

landscapes. The composition and spatial distribution of green and open 

spaces, as urban ecological structures, can positively impact climatic 

processes. The aim of this study is to examine the composition and spatial 

distribution of green spaces in the city of Yazd. To identify the 

composition and distribution of vegetation cover, land cover maps derived 

from Landsat 8-9 satellite images were used. Using landscape metrics 

related to shape, spatial position, and size, the composition and spatial 

distribution of green cover in the study area were quantitatively analyzed. 

The metrics were calculated based on hexagonal grids of five-hectare areas 

in the green space class, categorized into five levels from lowest to highest 

values, and each metric was analyzed separately. Overall, the results 

showed that green spaces in Yazd are clustered with an irregular 

distribution. Additionally, in some parts of the city, green spaces are 

fragmented into small patches with high edge effects and irregular shapes. 

As a result, the composition and spatial distribution of green cover in Yazd 

is not optimal, and currently, urban green spaces lack the extent and 

connectivity necessary to provide ecological services. It is therefore 

recommended that a network of green spaces be designed and planned to 

improve the spatial composition and distribution of green cover in Yazd, 

as well as to enhance the ecological functions of these patches. 
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 مقدمه
هتای انستانی بتا محتیط طبیعتی همتراه        ها با معارض و مقابل فعالیت گسترش ش رها و مغییر و محول در اکوسیست  طبیعی آن

شتده بتا    ای از منتاط  ستاهت    (. روند گسترش ش ری منجر ب  ایجاد الگوهتای پیچیتده  1۳۹6است )محمودزاده و مسعودی، 
مکت  شتدن زیستتگاه در     طور مستقی  با مکت   ه است. ش رنشینی ه  ب انداز طبیعی شد مک  شدن چش  مراک  ک  و زیاد و مک 

کت  منجتر بت  انتوا       سترزمین  ستیمای های بیتوفیزیکی   طور غیرمستقی  با مغییر ویبگی های محت سلط  انسان و ه  ب  سیست 
در طتول   (.Hutyra et al,2011) شود، بر فرآیندهای اکولوژیکی مأثیرگتذار استت   ج انی مرمبط ب  ه  میمأثیرات محلی و 

طبیعی برای حمایت از جمعیت و رشد اقتصادی حتذف   مانده از پوشی گیاهی طبیعی و نیم  های باقی یند ش رنشینی لک افر
 .,2017) وساز قرار گرفت  است ک  این مسئل  منجر ب  کاهی پوشی سبز در بستیاری از شت رها شتده استت     و مورد ساهت

Huang et al)  وبیی بر ساهتار پوشی گیاهی ش رهای سراسر ج ان و روشتی   تلفی ممکن است ک طور کلی، عوامل مخ ب
 ( (D. R. Richards & Belcher., 2019.کنتد، مأثیرگتذار باشتد    هتدمات اکوسیستت  شت ری را ارادت  متی      ک  پوشی گیاهی

مچنتین در کتاهی جریتان بتاد در     اندازی و مبخیر و معر  و ه ش ری اثرات مثبتی در کاهی دمای محلی با  از طری  سای 
کنتد و ستبب جتذب و     طور موثرمری نسبت ب  سطوح مصنوعی حتذف متی   ها را ب  روزهای سرد مأثیرگذار است و آ ینده

مزایای اکوسیستتمی قابتل متوج ی بترای حفت        و(  (Rui et al.,2019 شود ها می از طری  روزن   ی گازیها رسوب آ ینده
کند. مصتفی  هتوا، کتاهی جزایتر حرارمتی شت ری، مرستیب         فراه  میرا ارمقاء کیفیت زندگی ش روندان  ومحیط زیست 

کربن، هدمات مفریحی و حفاظت از منو  زیستی از جمل  هدمات محیط زیستی فضاهای ستبز شت ری استت کت  کیفیتت      
یتزان فضتای ستبز عمتومی بت  ازای هتر       م»هایی مانند  جنب  (Chen et al.,2022) و محیط زیست ش رها را افزایی داده است

پتذیری، دلذتذیری و جتذابیت شت ر      عنوان عوامل م   برای زیستت  اغلب ب « مناط  مفریحی» «عمومی های پارک»، «ساکن
منمور ارزیتابی وضتعیت فعلتی     بنابراین، نیاز ب  نمارت بر پوشی سبز ب است؛ شده (Chiesura., 2004) برای ش روندان بیان
وجود دارد. همچنین معیین اهداف برای ایجاد یک برنام  مدیریت مؤثر ک  بتوانتد منتو  زیستتی، ثبتات     فضای سبز ش ری 

با موج  ب  اینک  گستترش شت رها و منتاط  شت ری      (.Kanniah., 2017) اکوسیست  و رفاه انسان را در نمر بگیرد، م   است
متدیریت شت ری در راستتای     .(.Hutyra et al,2011) شتود  باعث حذف پوشی گیاهی و افزایی سطوح غیرقابل نفتو  متی  

)پریتور و   عنتوان ستاهتارهای اکولوژیتک اهمیتت دارد     ایجاد مناسب در مرکیب و موزیتع فضتایی، فضتاهای ستبز و بتاز بت       
موانتد   کتاری کوچتک و پراکنتده نمتی     هتا و چمتن   (. با موج  بت  مشتکست محتیط زیستت شت رها، پتارک      1۳۸7همکاران، 

عنوان فضاهای بتاز کت     های ش ری ب  طور کلی، پارک ب (. Burel.,2003) بیعت در ش رها باشدپاسخگوی حضور پیوست  ط
انتد. فضتاهای ستبز     گیرنتد، معریتش شتده    طور عمومی مورد استفاده قرار متی  عمدماً شامل پوشی گیاهی و آب هستند و ب 

هتا و     شامل درهتان هیابتانی، پتارک  شده عمومی در یک ش ر ک های منابع طبیعی مدیریت عنوان دارایی عمومی ش ری ب 
اگر مناط  ستبز بتواننتد    .(Selmi et al.,2016) شود شود و شامل فضاهای سبز هصوصی نمی مناط  طبیعی است، معریش می

طور متفاومی بر کیفیت زندگی افراد مأثیرگتذار   بر رفاه انسان مأثیر بگذارند، راهبردهای مدیریتی این فضاها ممکن است ب 
استفاده از رهیافت اکولوژی ستیمای سترزمین نقتی گستترده و متؤثری در محتیط        .(Ayala-Azcárraga et al.,2019) باشد

عل  اکولوژی سیمای سرزمین با مأکید بر ساهتار و کارکردها، شت رها را   .(Makhdoum., 2008) زیست ش ری داشت  است
هتای مطالعت     شترط  (. یکتی از پتیی  1۳۹۹از و همکتاران،  عنوان سیمای سرزمین ناهمگن مورد بررسی قرار داده استت )د  ب 

هتای مختلفتی بتا موجت  بت  اکولتوژی        سازی ساهتار سیمای سرزمین است و متریک کارکرد و مغییر سیمای سرزمین، کمی
ها شکل، هندس  و ماهیت موزیع و پراکنی اجزای ساهتاری  متریک(. McGarigal., 1995) اند سیمای سرزمین مدوین شده

. همچنین با استتفاده از مبتانی اکولتوژی، ابتزار مناستبی بترای       است مقایس  با اعداد و ارقام کرده زمین را کمی و قابلدر سر
از جملت    .(1۳۸۸هتای مختلتش فتراه  شتده استت )پریتور و همکتاران،         ریزی ستیمای سترزمین و کتاربری    محلیل و برنام 
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منمتور   ( اشتاره کترد کت  بت     1۳۹۴گتر و همکتاران )   بوهی نوحت  موان ب  پ شده در زمین  پبوهی حاضر می محقیقات انجام
های مرکزی گیسن از رویکرد اکولوژی سیمای سرزمین استفاده کردنتد و دریافتنتد کت      محلیل کاربری سرزمین در بخی

استت. همچنتین، پیوستتگی ستیمای     زار شتده  ساهت افزایی یافتت  و ستبب کتاهی کتاربری جنگتل و بیشت        های انسان لک 
ای مغییترات ستاهتاری    ( در مطالعت  1۳۹۸ها کاهی یافت  است. محمتودزاده و همکتاران )   ن ب  دلیل منو  در کاربریسرزمی

د و نتتایج نشتان داد   دنت ش ر مبریز را با استفاده از مبانی اکولوژی سیمای سرزمین مورد بررسی قرار دا سیمای سرزمین کسن
استت. همچنتین محلیتل    کشاورزی، باغات و فضای سبز کتاهی یافتت   وساز رو ب  افزایی و اراضی  ک  اراضی مورد ساهت

مر  مر و از نمر شکل هندسی نامنم  مر، پیچیده مرور ریزدان   های سیمای سرزمین حاکی از آن است ک  ش ر مبریز ب  متریک
تار فضتای ستبز   ( در پبوهشی با عنوان محلیتل اکولوژیتک ستاه   1۳۹۲است.  ریجانی و همکاران )مر شده و از ه  گسیخت 

های سیمای سرزمین نشان دادند ک  فضای سبز در س  پ ن  از شت ر جیرفتت از مرکیتب و     ش ر جیرفت با استفاده از متریک
   .موزیع نامناسب برهوردار بوده و دچار هرددانگی و از ه  گسیختگی شده است

استت  هتای متعتددی شتده    دچتار آستیب   دلیل رشد نتامتوازن،  های اهیر ب  سیمای سرزمین ش ر یزد طی ده  ساهتار
ک  باغات و فضاهای سبز و باز در این ش ر در حال هرد شتدن و محوشتدن هستتند. شت ر      طوری ب ؛ (1۳۸7زادگان،  )عباس

بودن پدیتده وزش بتاد در طتول     های گردوغبار قرار دارد. غالب یزد با اقلی  گرم و هشک بیابانی همواره در معرض طوفان
های گسترده، مغییر کاربری و رهاسازی اراضی، همچنین مغییرات جوی، بر شدت اثترات منفتی بتاد     یسال، وقو  هشکسال

بتا موجت  بت  ایتن     (. 1۳۹6نیا و همکتاران،   های گردوغبار افزوده است )قایمی گیری طوفان صورت فرسایی بادی و شکل ب 
زی و سترعت آستتان  فرستایی بتادی بتر      ستا  پوشی گیاهی، با مغییر زبری سطح، رطوبت هاک، ظرفیت  هیتره مسئل  ک  

طور مؤثر کیفیت هوا را بتا   مواند ب  پوشی گیاهی می همچنین (.Ebrahimi-Khusfi et al.,2021) کیفیت هوا مأثیرگذار است
کاهی آلودگی ناشی از  رات معل ، از طری  مقاومت در برابر گردوغبار، حف  کند و با کاهی گردوغبار، کیفیتت هتوا   

بتا موجت  بت      اهمیتت دارد. هتای ستبز    های مرکیب و موزیع فضایی لکت   بنابراین، ویبگی. (Wei et al.,2020) شدرا ب بود بخ
هتای   موقعیت جغرافیایی و اقلی  ش ر یزد این ش ر محت ماثیر آلودگی ناشی از گردوغبار و  رات معل  ناشتی از آلتودگی  

موانتد در جتذب آلتودگی و ب بتود کیفیتت       صنعتی می باشد بنابراین مرکیب و موزیع فضایی پوشی سبز در این شت ر متی  
وضعیت مرکیب و موزیع فضایی پوشتی ستبز   این پبوهی این است ک  آیا  محیط زیست ش ری موثر باشد. بنابراین سوال

وضتعیت   هتدف معیتین   در پتبوهی حاضتر  های اکولوژیکی مناسب است؟ از این رو،  برای پاسخ گویی ب  نیازیزد  ش ردر
 .های سیمای سرزمین است صورت کمی موسط متریک مرکیب و موزیع فضایی پوشی سبز و ساهتار سیمای سرزمین ب 

 

 روش پژوهش
  موردمطالعهمعرفی منطقه 

و  ینیالتد  استت )شتم   قترار گرفتت    ایت از ستطح در  یمتتر  1۲00و هرانت  و در ارمفتا     رکوهیکوه ش دو رشت  نیب زدی ش ر
درجت    ۳1متا   ق یدق ۴6درج  و  ۳1 ییایدر عرض جغراف لومترمربع،یک ۳7/1۳6بالغ بر  یش ر با وسعت نی(. ا1۳۹۴همکاران، 

 ستلطانی گردفرامترزی  واقع است ) یشرق ق یدق ۲6درج  و  ۵۴ما  ق یدق16درج  و  ۵۴ ییایو طول جغراف یشمال ق یدق ۵۸و 
و  یفراهشتک متا هشتک سترد استت )جبتال        یاقلت  یدارا زدیت شده دو متارامن، شت ر    اصسح یبند (. بر اساس طبق 1۳۹۹ ،

گترم و هشتک و    یها مابستان یاراد ،یابانیب م یو ن یابانیب یمیاقل طیشرا ریمحت مأث زدیش ر  یوهوا (. آب1۳۹۸همکاران، 
 زانیت مانند کتاهی م  یمیاقل یها یناهنجار لیش ر ب  دل نی(. ا1۳۹۹و همکاران،  ی)انتمار استسرد و هشک  یها زمستان

غبتار  گردو یهتا  و طوفتان  یبتاد  ییهمواره در معرض فرسا یابانیب یو وجود اراض ییایجغراف تیدما، موقع ییبارش، افزا
 .دهد یم ییرا نما رانیدر ا زدیش ر  تیموقع 1(. نقش  شماره 1۳۹6و همکاران،  یراکبریقرار دارد )م
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 های محقی ( )منبع: یافت زدیش ر  موردمطالع منطق     ۱نقشه شماره 

 
 شهر یزدو پهنه بندی تهیه نقشه پوشش اراضی 

و لندست  ETM یا ماهواره ریشده از مصو در س  طبق  سبز، باز و ساهت   یبا موج  ب  هدف محق یپوشی اراض نقش 
 زدیش ر  یبند نقش  پ ن   یم  یبرا شده  یم  یپوشی اراض یها شد. از نقش   یم  TM موسط سنجنده ۲0۲۲سال  ۸-۹

ها ج ت پردازش و استتخرا  اطسعتات    داده یساز آماده رمنمو ب  ،یا ماهواره ریمصو  یاستفاده شده است. پ  از م 
منمور بتارز   ب  ریمصاو یفیط حیانجام گرفت. مصح ERDAS 2015 افزار با استفاده از نرم یمطاب  هندس اتیعمل د،یمف

. رفتیصورت پذ رینامطلوب نور و اممسفر در مصاو راتیو حذف مأث ریمصاو یفیو با بردن سطح ک ها دهیساهتن پد
بندی  های پنج هکتاری برای پ ن  ضلعی در این پبوهی، شی .دهد یرا نشان م زدیش ر  یوشی اراضپ ۲شماره  ش نق

 ArcGIS افتزار  ای و در نترم  ها در کسس فضای سبز بر اساس نقش  پوشی اراضی حاصل از مصویر متاهواره  متریک

 ۳نقشت  شتماره   . درایجتاد گردیتد   Spatial statistic(by region) و  Patch Analyst بتا استتفاده از افزونت     10.۸نستخ   
هتا، دقتت و هتدف از     بت  کیفیتت داده   ها باموج  ضلعی اندازه شیداده شده است. بندی پنج هکتارش ر یزد نشان  پ ن 

  (.White et al.,1992) استبررسی انتخاب شده
 

 

  
ی ها کیمتری پنج هکتار ش ر یزد بر اساس بند پ ن    3شماره نقشه 

 های محقی ( سرزمین )منبع: یافت سیمای 
 های محقی ( پوشی اراضی ش ر یزد)منبع: یافت    2نقشه شماره 
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 ی سیمای سرزمینها کیمترجدول مشخصات 
 (McGarigal et al.,2012; Gustafson, 1998)ی سیمای سرزمین ها کیمترمشخصات    ۱جدول شماره 

 تعریف نام فارسی متریک ی سیمای سرزمینها کیمتر
AWMSI Area 

Weighted 
Mean Shape 

Index 

میانگین وزنی مساحت 
 شکل لک 

در یتک کتسس یتا نتو  هتاپ از پوشتی        ها لک  برای ارزیابی پیچیدگی شکل 
 شود.  زمینی استفاده می

TCA Total Core 
Area هست  کل مساحت 

 
در یتک منطقت     (core areas) ای بررسی مساحت کل نواحی هست این متریک ب  

هتا و پتانستیل    مواند ب  ارزیابی کیفیت زیستتگاه  پردازد. این شاهص می هاپ می
 .ای کمک کند های حساس ب  مأثیرات لب  پشتیبانی از گون 

CAD Core Area 
Density با استفاده از این متریک ای در یک منطق  هاپ  موزیع و پراکندگی نواحی هست  هست   یناح یچگال

شتود.   صتورت واحتد ستطح بیتان متی      ب این متریک عمو ً . مشود گیری می اندازه
  .ای در منطق  است دهنده مراک  با ی نواحی هست  نشان CAD مقدار با ی

MPS Mean Patch 
Size  پتردازد. ایتن شتاهص     ها در یک منطقت  هتاپ متی    لک ب  بررسی میانگین اندازه  میانگین اندازه لک

  .وسیست  و منو  زیستی منطق  اراد  دهدمواند اطسعامی درباره پویایی اک می
ED Edge 

Density  ایتن   .پتردازد  ها در یتک منطقت  مشتخص متی     لک های بین  ب  بررسی طول کل لب  مراک  لب
هتا ارادت     لکت    اطسعامی دربتاره پیچیتدگی و پراکنتدگی مرزهتای بتین      ،شاهص

بتا ی مرزهتا در   دهنتده معتداد زیتاد و طتول کتل       نشان ED دهد. مقدار با ی می
  .سیمای سرزمین است

IJI Interspersion 
Juxtaposition 

Index 
 

متتتتداهل و شتتتتاهص 
 یجوار ه 

مختلتش در ستیمای    یهتا  و موزیتع یکنواهتت لکت     یجوار ه  ،میزان پراکندگی
 صتفر شتود و از   صورت درصدی بیان می ب  IJI شاهص .دهد سرزمین را نشان می
دهنده  نشان IJI داهل( متغیر است. مقدار با ی)حداکثر م صد )حداقل مداهل( ما
 .ها در سیمای سرزمین است پراکندگی بیشتر لک  و مر موزیع یکنواهت

LPI Largest 
Patch Index  صتورت   بت   و پتردازد  یدر یک منطق  هتاپ مت  لک   نیمر ب  بررسی اندازه بزرگ بزرگترین لک

ب  کتل مستاحت ستیمای     لک  نیمر شود و نسبت مساحت بزرگ درصدی بیان می
 دهد.  سرزمین را نشان می

NUMP Number of 
Patches  و ارزیتتابی درجتت   ستتیمای ستترزمینایتتن متریتتک بتترای محلیتتل ستتاهتار و منتتو    ها لک معداد

  .شود های زمین استفاده می شدن و پراکندگی انوا  مختلش پوشی مک  مک 
CA  Class Area 

 
کل هر کسس )نو ( از پوشتی زمینتی در یتک منمتر      ب  طور هاپ بر مساحت مساحت کسس

کنتد کت  هتر نتو  پوشتی یتا        گیری متی  ممرکز دارد. در واقع، این متریک اندازه
 . کند کاربری زمین در یک منطق  هاپ چ  مقدار فضا را اشغال می

PSCOVE Patch Size 
Coefficient 
of Variance 

 غییرات انتدازه م بیضر
  لک 

 

دهتد و   ها را در یک منطق  هاپ نشان متی  غییرات اندازه لک این متریک میزان م
ضتریب مغییترات انتدازه     .کند ها کمک می ب  محلیل ناهمگونی و منو  اندازه لک 

 شود.  صورت درصدی بیان می ب  (PSCOVE) لک 
 

 نتایج
 ی سیمای سرزمین در ارزیابی فضاهای سبز شهر یزدها کیمتر

، AWMSI  ،CA ،ED ،IJI ،LPI ،TCA های سیمای سرزمین شتامل  یزد بر اساس متریک مرکیب و موزیع پوشی سبز در ش ر

MPS ،CAD ،PSCOVE و NUMP هتا در پتنج طبقت  متورد      محاستب  شتده استت. هرکتدام از ایتن متریتک       در این پبوهی
 .بندی و مفسیر قرار گرفت  است طبق 

 

 فضاهای سبز شهر یزد AWMSIتحلیل متریک 

شتود، بنتابراین    گتذاری متی   دهد و بر اساس مساحت لکت  وزن  پیچیدگی شکل لک  را نشان می AWMSI متریکبا موج  ب  اینک  
 .دهد را نشان می AWMSI بندی متریک پ ن  ۴مر دارند. نقش  شماره  های کوچک مر وزن بیشتری نسبت ب  لک  های بزرگ لک 
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 محقی (های  )منبع: یافت  AWMSI کیمتر یبند پ ن    ۴نقشه شماره 

 

 واقتع  یشاد پارک یحوال در یا محدوده شامل مرکز، در نیهمچن و زدی ش ر شمال در ک  ییها پ ن  اساس، نیبر ا
 هتود  مقتدار  حداکثر در شاهص نیا اند، شده واقع آزادگان پارک و زدی دانشگاه محدوده در و زدی یش ردار ۲ منطق  در
 .است داشت  یشتریب ینمم یب ها لک  شکل و مر بزرگ سبز یها لک  ها محدوده نیا در دهد یم نشان ک  دارد قرار

 

 فضاهای سبز شهر یزد TCA تحلیل متریک

هتای موجتود در یتک ستیمای      های هستت  در ممتامی لکت     مربوط ب  مساحت هست  است ک  مجمو  مساحت TCA متریک
ای  دهد ک  لک  بتزرگ و شتکل نستبتاً فشترده     میمری را نشان  کند. این متریک زمانی ارزش بزرگ سرزمین را محاسب  می

  ها از نمر موزیع فضایی حداکثر باشد. داشت  باشد و مأثیر لب  کمتر باشد و همچنین مجمع لک 
 

 
 های محقی ( )منبع: یافت  TCA کیمتر یبند پ ن    ۵شماره  نقش 

 

 در فقتط  یمحتدود  یهتا  پ نت   در شتر،یب TCA یعنی ،یطیشرا نیاست، چننشان داده شده ۵ک  در نقش  شماره  گون  همان
 دهیت د ،یشتاد  پتارک  و آزادگتان  پتارک  مانند زد،ی ش ر بزرگ یها پارک محدوده در پراکنده صورت ب  و زدی شمال از یبخش
 .است شده
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 فضاهای سبز شهر یزد CADتحلیل متریک 

دهتد. در ایتن    کسس یا سیمای سرزمین نشان میاین متریک معداد یا مراک  چگالی نواحی یا مناط  هست  را در سطح لک ، 
ها  است؛ یعنی درصدی از طبق  فضای سبز ک  از هست  لک  گیری این متریک انتخاب شده مطالع ، سطح کسس برای اندازه

نتوعی شتکل    شتود، بت    است. با موج  ب  اینک  این شاهص بر اساس نسبت مساحت لب  ب  داهل لک  محاسب  میمشکیل شده
 دهد.  نشان می لک  را

 

 
 های محقی ( )منبع: یافت CAD ی متریک بند پ ن    ۶نقشه شماره 

 

 ییهتا  محدوده مانند یمحدود اریبس یها پ ن  در زد،یاست، در ش ر  نشان داده شده 6ک  در نقش  شماره  گون  همان
 .استداده نشان را ارزش نیبا مر کیمتر نیا ،یشاد پارک محدوده در یمرکز یها پ ن  و ش ر شمال از

 

 فضاهای سبز شهر یزد MPSتحلیل متریک 

   .دهد را نشان می MPS بندی متریک پ ن  7نقش  شماره دهد.  متوسط اندازه لک  های سبز را در ش ر یزد نشان می MPS متریک

 
 های محقی ( )منبع: یافت MPS ی متریک بند پ ن    ۷شماره نقشه 
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هتایی از شتمال یتزد و شتمال      است، متریک متوسط اندازه لک  در محدوده نشان داده شده 7شماره  نقش طور ک  در  همان
های فضتای ستبز زیتاد     ها، متوسط اندازه لک  دهد. این ب  معنای آن است ک  فقط در این محدوده غربی بیشترین ارزش را نشان می

  ر یزد، پوشی سبز ریزدان  است.  دان  هستند. در مقابل، در بیشتر مناط  ش های فضای سبز درشت است و لک 
 

 فضاهای سبز شهر یزد ED تحلیل متریک

 ۸نقشت  شتماره   کنتد.   ها را در ش ر یزد بیتان متی   پذیری لک  ی سبز و میزان آسیبها لک مراک  لب  در ارمباط با  ED متریک
 .دهد را نشان می ED بندی متریک پ ن 

 

 
 های محقی ( یافت )منبع:   EDکیمتر یبند پ ن    8 شماره نقشه

 

 پوشتی  زدی ش ر در ک  ییها پ ن  یممام در لب  مراک  کیاست، متر نشان داده شده ۸شماره  نقش طور ک  در  همان
 ستبز  یفضتا  طبقت   در لبت   متراک   ک  دهد یم نشان نیا. شود یم دهید با  ب  متوسط شیط ای دامن  کی در دارد، وجود سبز
 .دهد ییافزا را زدی ش ر در یش ر سبز یفضا یریپذ بیآس مواند یم لب  ریمأث ن،یبنابرا است؛ ادیز

 

 فضاهای سبز شهر یزد IJIتحلیل متریک 

هتا   دهد. هرچ  میتزان یکنتواهتی و نمت  در پراکنتدگی لکت       های سبز را نشان می این متریک میزان و نحوه پراکندگی لک 
 .دهد را نشان می IJI بندی متریک پ ن  ۹نقش  شماره  دهد. بیشتر باشد، این متریک ارزش عددی با مری را نشان می

 

 
 های محقی ( )منبع: یافت IJI بندی متریک  پ ن    ۹نقش  شماره 
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 کیت متر نیت شت ر، ارزش ا  یدر شمال و جنوب غربت  بهیو ب  زد،یاز ش ر  ییها ، در محدوده۹موج  ب  نقش  شماره  با
 است.بوده شتریها ب محدوده رینسبت ب  سا

 

 فضاهای سبز شهر یزد LPI تحلیل متریک

دهد. بر اساس این متریک،  هایی قرار دارد ک  موزیع فضایی یک سیمای سرزمین را نشان می در طبق  متریک LPI متریک
  شود. است، محاسب  می مرین لک  فضای سبز اشغال شده درصدی از کل سیمای سرزمین ک  موسط بزرگ

 

 
 های محقی ( )منبع: یافت   LPI کیمتری بند پ ن    ۱۰نقشه شماره 

 

های فضای سبز در شت ر یتزد ریزدانت      ک  لک  با موج  ب  این. دهد را نشان می LPI بندی متریک پ ن  10نقش  شماره 
 ویبه در شمال و جنوب غربی، ارزش عددی این متریک نسبتاً با  است.  های محدودی، ب  هستند، در پ ن 

 

 فضاهای سبز شهر یزدNUMP تحلیل متریک

هتایی   است، متریک معداد لک  در ش ر یزد در ممامی پ نت   نشان داده شده NUMP نقش  پ ن  بندی متریکطور ک  در  همان
 .دهد ک  پوشی سبز پراکندگی دارد، حداکثر مقدار را نشان می

 
 های محقی ( )منبع: یافت  NUMP کیمتری بند پ ن    ۱۱نقشه شماره 
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ستایر   ومحلیل آن بابا موج  ب  این متریک دهد.  را نشان می NUMP بندی متریک پ ن  11نقش  شماره ک   طور همان
  است.گیری کرد ک  فضای سبز در ش ر یزد هرددان  و پراکنده موان نتیج  ها، می متریک
 

 فضاهای سبز شهر یزد CA کیمترتحلیل 
 کند. شود رامحاسب  می اشغال می سیمای سرزمیندر یک ک  این متریک مساحت هر نو  پوشی یا کاربری زمین 

 

 
 های محقی ( )منبع: یافت CA کیمتری بند پ ن    1۲شماره نقش  

 

هتایی از شتمال، جنتوب     استت، در محتدوده   نشان داده شده CA بندی متریک پ ن  1۲شماره  نقش طور ک  در  همان
هتای ستبز بیشتتر استت. امتا در بیشتتر منتاط  در         های محدودی از مرکز، مجموعت  مستاحت لکت     غربی، شمال شر  و پ ن 

 محدوده مرز یزد، فضای سبز یا اصسً وجود ندارد یا مجموع  مساحت پایینی دارد.  
 

 فضاهای سبز شهر یزد PSCOVE کیمترتحلیل 
هتای دارای   هتا در پ نت    ها نسبت ب  متوستط انتدازه آن   است، میزان منو  اندازه لک  نشان داده شده 1۳شماره نقش  ک  در  طور همان

 های سبز منو  و عدم یکنواهتی قابل موج ی دارند.   پوشی سبز، متوسط ب  با  است؛ یعنی از نمر شاهص اندازه، لک 
 

 
 های محقی ( )منبع: یافت  PSCOVE کیمتری بند پ ن    ۱3شماره نقشه 
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موان دریافت ک  پوشتی ستبز در بیشتتر منتاط  شت ر یتزد ریزدانت          می،  MPS با مفسیر این متریک در کنار متریک
 های متنوعی دارد.   است ولی اندازه

 

 فضاهای سبز شهر یزدی تحلیل ساختار بند جمع
نبوده است، ب  این معنی کت  بستیاری از منتاط  در شت ر     پوشی سبز در ش ر یزد از موزیع یا پراکنی یکنواهت برهوردار 

هتا ریزدانت ، بتا متأثیر لبت  زیتاد و بتا         هایی ک  فضای سبز وجود دارد، این لکت   یزد هالی از فضاهای سبز هستند. در محدوده
هتای   متریتک ، از نمر مرکیب و موزیع فضایی، وضعیت مطلتوبی نتدارد. نتتایج محلیتل     نیاند؛ بنابرا نممی شکلی پراکنده بی

 .استنشان داده شده ۲سیمای سرزمین در جدول شماره 
 

 های محقی ( ی سیمای سرزمین)منبع: یافت ها کیمترنتایج محلیل    ۲جدول شماره 
 نتایج نام متریک

AWMSI 
 

کت    دهتد  ی(، و پارک آزادگان نشان مزدیو دانشگاه  ی)محدوده پارک شاد زدیمرکز  وشاهص در مناط  شمال  نیا لیمحل
 و نامنم  هستند.  دهیچیپ یها و با شکل بزرگسبز  یها لک  یمناط  دارا نیا

TCA  دارد  یارزش بتا مر  یو زمتان  کنتد  یرا محاسب  م نیسرزم یمایس کیموجود در  یها لک  یها در ممام مجمو  مساحت هست
 TCA با  باشد. مناط  بتا  ییفضا عیها از نمر موز ها باشند، و مجمع لک  کمتر از لب  ریها بزرگ، با شکل فشرده و با مأث ک  لک 

 یمانند پارک آزادگان و پارک شتاد  زدیبزرگ ش ر  یها و ب  طور پراکنده در پارک زدیاز شمال  ییها فقط در بخی شتریب
  مشاهده شده است.

CAD زد،یت . در شت ر  دهتد  یشکل لکت  را نشتان مت    ینوع و ب  شود ینسبت مساحت لب  ب  داهل لک  محاسب  م سشاهص بر اسا نیا 
 مشاهده شده است یمانند شمال ش ر و در محدوده پارک شاد یمحدود یها در پ ن  کیمتر نیا یها ارزش نیبا مر

MPS  یفضتا  یهتا  مناط ، متوسط اندازه لکت   نیمعنا ک  در ا نیب  ا شود، یمشاهده م کیمتر نیارزش ا نیشتریب یو شمال غرب زدیدر شمال 
 بوده است.   زدان یپوشی سبز ر زد،یش ر  گریمناط  د شتریاند. در مقابل، در ب دان  سبز درشت یها سبز بزرگ است و لک 

ED یدهنده متراک  بتا    ک  نشان شود یمتوسط ب  با  مشاهده م یا در دامن  این متریک زدیپوشی سبز در ش ر  یدر مناط  دارا 
منجتر شتود.    زدیت در  یستبز شت ر   یفضتا  یریپتذ  بیآست  ییبت  افتزا   موانتد  یمت  تیوضتع  نیت ستبز استت. ا   یها در فضتاها  لب 
 کند.  جادیفضاها ا نیا یبرا یهطرام مواند یسبز م یدر فضاها ها لب  یوجود مراک  با  گر،ید عبارت ب 

IJI نیت باشد، مقدار ا شتریها ب لک  نیو نم  در ا ی. هرچ  پراکندگکند یم یرا بررس زدیسبز در ش ر  یها لک  عیو نحوه موز زانیم 
 رینستبت بت  ستا    کیمتر نیارزش ا زد،یش ر  یشمال و جنوب غرب یها با مر هواهد بود. ب  طور هاپ، در محدوده کیمتر
 است.  شتریب ینواح

LPI سبز اشغال شتده   یلک  فضا نیمر و درصد مساحت کل ک  موسط بزرگ پردازد یم نیرزمسس یمایس ییفضا عیموز یب  بررس
عمدماً در شمال و جنتوب   ،یهاص یسبز، من ا در نواح یفضا یها بودن لک  زدان یب  ر باموج  زد،ی. در ش ر کند یرا محاسب  م

 نسبتاً با  است.  کیمتر نیا یعدد شارز ،یغرب
NUMP بت  همتراه    ت،یوضتع  نیت . ادهتد  یحتداکثر مقتدار را نشتان مت     کیت متر نیت ا زد،یت پوشی سبز در شت ر   یمناط  دارا یدر ممام

 هرددان  و پراکنده است.  زدیسبز در ش ر  یک  فضا دهد ینشان م ها، کیمتر ریسا یها لیمحل
CA شتتر یستبز ب  یهتا  مستاحت لکت    زد،یت محدود مرکز ش ر  یها پ ن  یشمال شر ، و بره ،یشمال، جنوب غرب یها محدوده در 

 ک  است.  اریمساحت آن بس ایوجود ندارد  ایسبز  یفضا زدی ی، در اکثر مناط  مرزحال نیاست. باا
PSCOVE بتدان   نیت پوشی سبز، متوستط بت  بتا  استت. ا     یدارا یها سبز نسبت ب  متوسط اندازه آن ا در پ ن  یها منو  اندازه لک  زانیم

، MPS کیت در کنتار متر  کیت متر نیت ا ری. با مفساست کنواهتیریغ صورت سبز از نمر اندازه، منو  و ب  یها معناست ک  لک 
  متنو  است. یها با اندازه یول زدان یر زدیش ر  ط منا شتریگرفت ک  پوشی سبز در ب ج ینت موان یم

 

 گیری بحث و نتیجه
یی پوشتی ستبز شت ری    در کتارا مواند اهمیت زیادی در کارکرد فضاهای سبز ش ری داشتت  باشتد.    های اقلیمی می ویبگی

پوشی سبز بتر کتاهی آ ینتده     ریمأثاست. هرچند ک  در ارمباط با  مؤثرهای سبز  ی مرکیب و موزیع فضایی لک ها یبگیو
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ی مرکیتب  ها یبگیوی سبز ش ری اهمیت بیشتری نسبت ب  ها لک چنین نتیج  گرفت ک  موزیع فضایی  موان یم رات معل  
 از  ستنجی  از استتفاده  با گذشت  ده  س  در سبز فضای مغییرات روند بررسی»ی با عنوان ا در مقال است.  ی سبز داشت ها لک 
در  یابیت  مکتان  معیارهتای  بت   پیشتن اد شتد نستبت   همچنتین   .است مغییرات فضای سبز روند کاهشی داشت  «در ش ر یزد دور
نتتایج ایتن    شتود کت    موجت   ایمنتی  استتانداردهای  و ستسمتی  مطلوبیتت، ، آسایی س  عامل سازگاری، (اراضی یزیر برنام 

 در دور از  ستنجی  کتاربرد »(. در پبوهشی بتا عنتوان   1۳۹6،زاده و همکاران) است محقی  با پبوهی حاضر مطابقت داشت 

 وستاز  ستاهت کاهی پوشی گیتاهی و افتزایی    «هشک در مطالع  ش ر یزد مناط  ش ری سرزمین سیمای ساهتار ارزیابی
 انگریت بش ری را دریافت. همچنین افزایی معداد لک  نشان  مجزی  و کتاهی پیوستتگی استت و کتاهی میتانگین مستاحت       

ی مغییر کاربری کشاورزی و باغداری ب  منتاط  مستکون   وساز، ساهتو از ه  گسستگی پوشی گیاهی ک  در اثر  بیمخر
. اما ماکنون پبوهی در زمینت  بررستی   (1۳۹۹و همکاران.  ی)ابوالحسناست هشکسالی بوده ریمأثو ی ش ری ها رساهتیزو 

نتتایج  استت. بنتابراین     نشدهو محلیل مرکیب و موزیع پوششی سبز ش ر یزد با استفاده از متریک های سیمای سرزمین انجام 
ک  پوشی سبز برای کارایی بیشتر در کاهی  رات معل  باید از موزیع فضایی متنم ، گستترده و    دپبوهی حاضر نشان دا

ی برای پوشی ستبز، عملکترد آن را در کتاهی آلتودگی  رات     ا هوش ت برهوردار باشد. موزیع فضایی ب  شکل یکنواه
های کوچک و پراکنده فضتاهای ستبز شت ری نقشتی در کتاهی آ ینتده  رات معلت          . همچنین لک دهد یممعل  کاهی 

دیده ریزگرد در ش ر یزد، فضاهای ستبز در ایتن   موان نتیج  گرفت ک  با موج  ب  حج  و فراوانی پ بنابراین میاست.  نداشت 
منطق  ک  ب  شتکل هوشت  ای و بتا موزیتع نتا متنم ، ست   انتدکی در کتاهی اثترات منفتی ناشتی از پدیتده گترد و غبتار                

است. از سوی دیگر با موج  ب  نو  گون  های گیاهی و مراک  پوشی سبز در ش ر یزد با موجت  بت  اقلتی  هشتک در      داشت 
نتتایج   بت   باموج  موان عملکرد فضای سبز این ش ر را با ش رهایی با اقلی  نیم  هشک و مرطوب مقایس  کرد. نمیاین ش ر، 

ی ابیت  مکتان  شتود  یمت پیشن اد  نی؛ بنابراباشد پبوهی، فضای سبز در ش ر یزد باید موزیع یکنواهت و نم  در پراکنی داشت 
 د. شودر سراسر ش ر یزد حف   فضای سبز ب  صورمی انجام شود ک  پیوستگی فضای سبز
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 چکیده  اطلاعات مقاله
 ها:   تاریخ
 11/06/1404دریافت: 
 07/09/1404پذیرش: 

 سلامت است که تهران شهر ژهیو به ایران شهرهای هوای های  آلاینده ترین مهم از دی اکسید گوگرد یکی 

 آن در جدو بسدتگی دارد.   میدزان پدراکن    آلایندده بده   این یرسان بیآسمیزان  کند. می تهدید را شهروندان

 بدا  2023گوگرد در اسدتان تهدران در سدال     دیاکس یدزمانی میزان گاز  و مکانی تحلیل پژوه ، این هدف

ی مرتبط است. افزارها نرمو تحلیل آن در  ازدور سنج از سری زمانی محصول  اخذشدهاطلاعات  از استفاده
 افدزار  ندرم های مربوطده در محدیط    ، تحلیل داده5p-گوگرد از ماهواره سنتینل دیاکس یدپس از اخذ محصول 

ENVI  .موران  ها، از تحلیل آماره داده یبند خوشه و ها در داده مکانی خودهمبستگی ی تعیینبراانجام شد
I اسدتان   جدی در -از آماره گتیس اُرد آلاینده این داغ و سرد های برای تعیین لکه و محلی موران شاخص و

بده   هدا  ندهیآلا کاربری بر میزان غلظت ریتأثشد و نهایتاً با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی  استفاده تهران
 داغ یها لکه تحلیل همراه به جهانی و محلی مکانی خودهمبستگی و یبند پهنه از حاصل آمد. نتایج دست

شرق اسدتان در   و جنوبگوگرد نشان داد که غلظت این آلاینده در مناطق جنوب  دیاکس ید آلاینده غلظت
دو  بده  استان تهدران  که داد نشان مکانی تحلیل چند از زمان هم استفاده فصول سرد سال روند افزایشی دارد.

هدای مرکدزی آلدودگی     شدود و در بخد    بخ  شرقی تقریباً غیر آلوده و غرب و جندوب آلدوده تقسدیم مدی    
گوگرد  دیاکس ید شود. همچنین در بین انواع کاربری اراضی، بیشترین میزان غلظت آلاینده کمتری دیده می

 .هاست کارخانهکاربری صنعتی و  پراکن  نقاط داغ متعلق به  نهیشیبو 
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Abstract  Article Info 

Sulfur dioxide is one of the most important pollutants in Iranian cities, 

especially in Tehran, which threatens the health of its citizens. The degree 

of damage of this pollutant depends on its temporal-spatial distribution in 

the atmosphere. The purpose of this research is to analyze the spatial and 

temporal amount of sulfur dioxide gas in Tehran province in 2023 using 

the time series of remote sensing products. After obtaining the sulfur 

dioxide product from the Sentinel-5p satellite, the relevant data analysis 

was performed. The presence of spatial autocorrelation and data clustering 

by analyzing Moran's I statistic and local Moran's index, and to determine 

the hot and cold spots of this pollutant, Getis-Ord Gi statistic was used in 

Tehran province, and finally, using the Geographic Information System, 

the impact of land use on the concentration of pollutants was obtained The 

results of zoning and local and global spatial autocorrelation along with 

hot spot analysis of sulfur dioxide pollutant concentration showed that the 

concentration of this pollutant in the south and southeast regions of the 

province is increasing in the cold seasons of the year. The simultaneous 

use of several spatial analyzes showed that Tehran province was divided 

into two parts, the east, which was almost unpolluted, and the west and 

south, which were polluted, and less pollution was seen in the central 

parts. Also, among the types of land use, the highest concentration of 

sulfur dioxide pollutant and the maximum distribution of hot spots belong 

to industrial use and factories. 
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  مقدمه
آلودگی هوا در اکثدر کشدورهای جهدان     هیرو یبهای شهری، موجب افزای  رشد سریع شهرهای بزرگ و افزای  فعالیت

شدت یافتن مشدکلات مربدوط    ها و موجودات دیگر دارد، مستقیم بر سلامت انسان ریتأثآلودگی هوا  ازآنجاکهشده است. 
. (Alireza & Feyz, 2014)اسدت   در شهرها، توجه مددیران و محققدان را بده ایدن معضدل جلدب کدرده        ها ندهیآلابه افزای  

هدا   ندده ید. آلاکدر  یبندد  طبقده  شدان  یکیزیو حالت ف ییایمیش بیترک ،توان بر اساس منشأ یهوا را م یها ندهیآلا یطورکل به
 & ,Pourmollaei, Mohammadi, Bazrafshan, Ismailnejad) ندشدو  یمد  میتقس یهه و ثانویها به دو گروه اول بسته به منشأ آن

Lahijanian, 2021). اکسیدگوگرد مانند دی هیاول یها ندهیآلا (SO2اکس )تروژنین یدهای (NO2و ه )هادروکربنی (HC آن )
 .شدوند  یمد  افدت یدر اتمسدفر   زید وارد اتمسدفر شدده و بده همدان شدکل آزادشدده ن       ماًیهستند که مستق ییها ندهیدسته از آلا

 کید کده در اتمسدفر توسدط     هسدتند  هدا  ندهی( آن دسته از آلاPAN) تراتین لیاست یو پراکس اوزون رینظ یهثانو یها ندهیآلا
 یدر شدهرها  .(Atai & Hashemi Nasab, 2011)د شدون  یمد  لیتشدک  ونیداسد یاکس اید و  زیدرولیدر اثر ه ییایمیواکن  فتوش
 ،رند   یاسدت بد   یگوگرد، گاز دیاکس ی. دشود یهوا محسوب م یها ندهیآلا نیتر مهمیکی از گوگرد  دیاکس یبزرگ د

و  عیاز مدواد جامدد مدا    یاریسدطو  بسد   یودو برابر هوا وزن دارد و ر باًیکننده که تقر خفه و حلال در آب ،انفجار رقابلیغ
زده  نیتخمد  نیهمچند . شدود  یمد  لیتبدد  کیدسدولفور یاس تاًیگوگرد و نها دیاکس یتر بهو  دهد یذرات هوا واکن  نشان م

از کدل   یمین ،نیو چ هیروس متحده الاتیا .ماند یم یروز در هوا باق 4تا  2 نیطور متوسط ب گوگرد به دیاکس یکه د شود یم
 ددرصد  80از   یبد  .(Khan & Siddiqui, 2014) کنندد  یمد  یشدمال  مکدره یسداخت را وارد جدو ن   گدوگرد انسدان   دیاکسد  ید
 دیاکسد  یآثدار د  نیتدر  عیازجمله شا .شود یبه دست بشر وارد جو م یلیفس یها گوگرد عمدتاً از مصرف سوخت دیاکس ید

 ،یتنفسد  یاسپاسدم بدرون ، سدوزش چشدم و مجدار      ،تنفس ییهوا یها توان به تن  شدن راه یم ها، انسان یگوگرد بر رو
و  یعوارض قلبد  دیتشد تیو درنها هیر یدفاع ستمیاه  سکنفس و کم شدن عمق تنفس،  یو تنگ یتنفس ییکاه  کارا

گیری گوگرد دی اکسید جدو، اسدتفاده از محصدولات    ابزارهای اندازه یکی از .(Goudarzi et al., 2015) اشاره کرد یتنفس
 ها اشاره خواهد شد.سنج  از دور است. مطالعات زیادی در این زمینه انجام شده است که در ادامه به آن

 میدزان  زمدان،  واحد در حجم ترافیک آماری واکاوی ، با1392در سال  و همکاران پور یشمسبا توجه به مطالعات 

 هایی از تهدران در محدیط   بخ  COسازی الگوی پراکن  و به شبیه شده محاسبه CO گاز خروجی حجم و بنزین فمصر

ENVI-met .مانندد  شدهری  بافدت  تراکم بدالای  با یها بخ  در آلودگی نهیشیب تمرکز گویای آمده دست به نتایج پرداختند 

 مانندد  بداز  معبرهدای  در مقدادیر  کمتدرین  و آغازین روز یها ساعت در ژهیو به آزادی میدان شرقی ضلع و ولیعصر چهارراه

 خصدو   بده  انتشدارات  کدانون  از دور ندواحی  و سدبز  فضداهای  ،پدارس  تهران راه سه جنوبی ضلع آزادی، میدان غربی ضلع

  .(2013, ینیام &پور  ی)شمسروز است  میانی ساعات
حاصدل از   یهدوا  تید فیک یهدا  نقشده  دید جهدت تول  یابی مختلف درون یها روش 1393نورپور و همکاران در سال 

 یابی درون یها . سپس با استفاده از روشکردند یابیارزرا  تروژنین دیاکس یگوگرد و د دیاکس یذرات معلق د یها ندهیآلا
 یحاصل نشان داد کده بدرا   جیشد. نتا دیتول 1391سال  روزهای یبرا ها ندهیآلا نیحاصل از ا یهوا تیفیک یها نقشه ،نهیبه

جهدت   ،همراه با سده پدارامتر دمدا    ن یجیروش کوکر ،تروژنین دیاکس یگوگرد و د دیاکس ید یها ندهیآلا  داده یابی درون
 جینتدا  Splineروش  PM10و  PM2.5ذرات معلدق   یها ندهیآلا یکه برا یروش است. درحال نیتر مناسب ،باد و سرعت باد

-ENVIهدوایی    و آب خُدرد  مددل  از اسدتفاده  بدا  1397. محمدی و همکداران  (Alireza & Feyz, 2014) دهد یمارائه  یبهتر

met، آلاینده پراکن  در جوی هایپارامتر تأثیر PM2.5  نتدایج  قراردادندد  یموردبررس ولیعصر خیابان از ییها محدودهدر 

و  سدرعت  بدا  ها ندهیآلا پراکن  و تجمع بین ولیعصر خیابان در منتشرشده یها ندهیآلا پراکن  در که دهد می نشان تحقیق
 PM غلظت یبند منظور پهنه به 1397. نادیان و همکاران (2018, انیاسی & ی)محمددارد  وجود محسوسی رابطه باد جهت

هدا توسدط شداخص مدوران      در داده یمکدان  ی. وجدود خودهمبسدتگ  کردندد معکوس فاصله استفاده  یوزن ده یابی از درون



 2، شماره مود، دورۀ ۱۴۰۴رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط،       88

 یهدا  لکده  نییجهت تع تاًیو نها رفتیصورت پذ یو محل یموران جهان یها ها توسط شاخص داده یبند شد و خوشه یبررس
 یو خودهمبسدتگ  یبندد  حاصل از پهنده  جیها نتا افتهی .استفاده شد Ord-Gi Getis- شاخص در شهر تهران از ندهیآلا نیداغ ا
از سدمت شدمال    ندهیآلا نینشان داد که غلظت ا PM ی ندهیداغ غلظت آلا یها لکه لیبه همراه تحل یو جهان یمحل یمکان

 2024و همکاران در سدال   Yanti  .(Nadian, Mirzaei, & Soltani Mohammadi, 2018)رد دا یشیبه جنوب تهران روند افزا
دونزی پرداختندد. نتدایج   در یکی از شهرهای کشور اند  SO2به بررسی تغییرات آلاینده  p-5با استفاده از محصولات سنتنیل 

. )(Yanti et al., 2024درصددی ایدن آلایندده در بدازه مدورد مطالعده اسدت         40بدست آمدده نشدان دهندده کداه  حددود      
Shikwambana  5کندال و محصولات سنتینل -با استفاده از تحلیل سری زمانی من 2020و همکاران در سال-p  ررسدی  بده ب

پراکن  گوگرد دی اکسید و سولفور دی اکسید در آفریقای جندوبی پرداختندد. بدر اسداس نتدایج بدسدت آمدده بیشدترین         
  .(Shikwambana, Mhangara, & Mbatha, 2020)شود ها در فصل زمستان مشاهده میپراکن  این آلاینده
 شدده  اسدتفاده برای پای  وضعیت آلودگی هدوای شدهرها مکدرر     ورازد سنج های گذشته از محصولات  طی سال

اسدتفاده   p-5سدنتینل   دیاکسد  یداست. تهرانی و همکاران، جهت پای  سلامت اکوسیستم شهر سنندج از محصول گوگرد 
حصدول گدوگرد   . همچندین، تهراندی و همکداران از م   (N Abbaszadeh Tehrani, Janalipour, & Hosseini, 2024)کردندد  
 ,Nadia Abbaszadeh Tehrani)بدرای بررسدی اثدر فعالیدت انسدانی بدر شدهر تهدران اسدتفاده کردندد            p-5سدنتینل   دیاکس ید

Farhanj, & Janalipour, 2023).    ،و  19در ندر  بیمداری کوویدد    دیاکسد  یدمحصدول گدوگرد    ریتدأث در مطالعدات دیگدری
. در ایدن  (Tehrani, Mollalo, Farhanj, Pahlevanzadeh, & Janalipour, 2021)اسدت   قرارگرفتده ی موردبررسد ریسدک آن  

 2023هدای مختلدف سدال     گدوگرد در اسدتان تهدران و مداه     دیاکس یدمانی آلاینده مقاله، هدف بررسی تغییرات مکانی و ز
 است. p-5سنتنیل  ازدور سنج میلادی با محصولات 

 

 روش پژوهش
عندوان پایتخدت کشدور ایدران،      استان تهران به عنوان منطقه مورد مطالعه در این پژوه  انتخاب شده است. استان تهران بده 

شور را در خود جای داده است. به دلیل وجدود مراکدز صدنعتی و تجداری زیداد و همچندین       درصد زیادی از جمعیت آن ک
شدوند کده ضدرورت    های هوا روزانه وارد جو میکیلومتر مربع انواع آلاینده 13000جمعیت بالا در محدوده مکانی حدود 

 .دهد یمیایی استان تهران را نشان موقعیت جغراف 1کند. شکل پای  آن را برای اخذ تصمیمات مدیریتی اجتناب ناپذیر می
 

 
 موقعیت جغرافیایی استان تهران   ۱شکل 



 89...       یرس یریگراک هب اب وج درگوگ دیسکا ید زاگ ینامز و یناکم شنکارپ شیاپ

sentinel_5p است تا فاصدله بدین پایدان     بان زمین است که توسط آژانس فضایی اروپا توسعه یافته هیک ماهواره دید
را حمدل   (TROPOMI) ابدزار نظدارت تروپوسدفریک    مداهواره  را پدر کندد. ایدن    5-و پرتاب سدنتینل   ENVISAT ماموریت
است که برای نظارت بر آلدودگی هدوا بدا انددازه گیدری       نادیرسنجی تصویربرداری در حال مشاهده  کند که یک طیف می

 اسدت  طراحدی شدده   (SWIR) قرمدز مدوج کوتداه    دونتدا مدا   (UV) های طیفی الکترومغناطیسی از مداورای بدنف    طول موج
(Reshi, Pichuka, & Tripathi, 2024; Veefkind et al., 2012). 

هسدت.   2023ماهه سدال   12در استان تهران در بازه  گوگرد دیاکس یدآلاینده  راتییتغ یبررس پژوه ، نیهدف ا
بددین منظدور محصدولات از طریدق     شد.  افتیدر ساله کیدر بازه  sentinel_5p ماهواره محصولات میانگین ماهانهلذا ابتدا 

 انجام شد. ENVI افزار نرمی ریکارگ بهو سپس، تحلیل تغییرات زمانی و مکانی با  اخذشدهسامانه گوگل ارث انجین 
I و موران 1ی گتیس اُرد جیها آمارهبا استفاده از  ENVI افزار نرمر محیط د

هدای پدراکن  مکدانی آلایندده      نقشده  ،2
ی توانمندد  ارتقدا  باعد    ،دید جد یلد یو تحل یآمدار  یهدا  و مددل  هدا  یتوسدعه فنداور   ی لازم انجدام شدد.  هدا  لید تحلتولید و 

توأمدان   یلد یتحل یهدا  روشی ریکدارگ  بده  رو نید هدوا شدده اسدتز ازا    یازجمله آلدودگ  یعلم یها یدر واکاو رانگوهشژپ
بهلدول,   ) هاسدت  داده فضدایی  بعدد  بر تأکید فضایی تحلیل ویژگی نیتر است. مهم داکردهیپ یعیکاربرد وس ییفضا-یآمار
 است. شده دهدافلوچارت مراحل تحقیق نمای   2در شکل  .(2015

 

 
 فلوچارت مراحل تحقیق   2شکل 

 
، از تحلیل خودهمبستگی فضدایی مدوران اسددتفاده  SO2غلظدت  3داغ یها منظور تحلیل فضایی لکه بهدر این تحقیق 

 طریق از هم به نزدیک های پدیده شباهت شناسایی برای یی است کهآمار فضاروشی مبتنی بر  فضایی . خودهمبستگیشدد

 کندد. از  مدی  اسدتفاده  تصدادفی  یدا  پراکندده  ی،ا خوشده  صورت به ها یژگیو از مشخصی مجموعه جغرافیایی توزیعارزیابی 

 هدای  آلایندده  داغ هدای  شناسدایی لکده   بدرای  سدت یز طیمحد  علوم تحلیلی در مهم ابزار یک عنوان به فضایی خودهمبستگی

 .(Nadian et al., 2018)شود  می مختلف استفاده
دسددت آیددد تددا در     بده  P value و Z score نمدره اسدتاندارد   دباید جهت محاسبه خودهمبستگی فضایی موران ابتددا  

مرحلده بعدد بده ارزیابی و معنادار بودن تحلیل خودهمبسدتگی فضدایی مدوران پرداخته شود. دو نوع شاخص موران جهدت  
 مدوران ها از یکددیگر متفاوت هست. شداخص   کدارایی آن مشخص نمدودن همبسدتگی فضایی بین متغیرها وجود دارد کده

                                                                                                                                                                                     
1.  Getis-Ord Gi  

2.  Moran I  

3.  Hot spots 
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2شداخص موران محلدی است و  همبسدتگی فضدایی یریگ پارامتر جهانی جهدت اندازه، 1جهانی
بدرای کشددف توزیددع    کده   

 .(Anselin, 1995) دهد یمفرمول آماره موران محلی را نمای   1رابطه شماره  .شود یاستفاده م محلیفضایی 
 

 
 

N  ،تعداد کل متغیرهاXi و Xj  مقادیرSO2 یا در مکانه i و j و Wij یها مقدددار وزن فضددایی عارضه i و j  را نشددان
تر از ضریب مدورد انتظدار باشدد تدا الگدوی پددراکن         . مقدار ضدریب خدودهمبسدتگی فضدایی محلدی بایدد بزرگدهد یم

 :دیآ یدست م زیر به ی ضریب مورد انتظار موران توسدط رابطه .فضدایی موردقبول باشد

 

 
 

آمداری نتدایج اسددتفاده   یدار یتا از آن برای آزمون معن شود یم یریگ اندازه z ی موران توسط نمرهآزمون اهمیت 
 .دیآ یدست م زیر به ی که توسط رابطه شود یدر نظدر گرفتده م I ی عنوان مقددار استانداردشده به z  ی نمره. شدود

 

 
 

SD (I)  و E (I)  

 

 
 

هدا را   تعدداد کددل عارضده    n و i،j وزن فضایی بین عارضده و  j ،Wij برای عارضه، مقدار خصیصه Xj  در این فرمول
 .دهد ینشدان م
 

 نتایج و بحث
 مدوران محلدی و بدرای شناسدایی      آمداره  از استان تهران سطح در SO2  ندهیآلای بند خوشه شناسایی منظور به مطالعه این در

هدای محددوده    اینکه هدف بررسی مکدانی تمدامی پیکسدل    لیبه دلاستفاده شد.  آماره گتیس اردجی ی داغ و سرد ازها لکه
 استان تهران است، از آماره موران و گتیس اردجی محلی استفاده شد.

                                                                                                                                                                                     
1.  Global Moran’s I 

2.  Local Moran’s I 
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ی پاییز و زمستان در مناطق جنوب و جنوب ها فصلدست آمده در  ، با توجه به نتایج بهSO2ی  ندهیآلاغلظت 
ی غلظدت آلایندده   بندد  پهنده غربی استان دارای پراکن  و غلظت بالایی است. همچنین با توجه بده آمدار توصدیفی و    

  ندده یآلای قرچک، شمیرانات و شهر تهران دارای بیشترین میدزان غلظدت   ها شهرستانرسید که  به این نتیجه توان یم
SO2 .هستند 

 ریتدأث است. همچنین بررسی میدزان   بیشتری آلودگی قرچک دارای بار محدوده مناطق دهد کهمی شاننتایج ن
 ها کارخانهی آلودگی بیشتر در مناطق دارای کاربری صنعتی شامل  دهنده نشانغلظت آلاینده در کاربری اراضی نیز 

ایدن پدژوه  تنهدا بدرای یدک      . شدود  یمسال روند افزایشی آلاینده در آن مناطق مشاهده  آخری ها ماهکه در  هست
از وضدعیت   یتدر  جدامع  نیز مشخص شود تا شدناخت  ها ندهیاست وضعیت سایر آلا ازیشده است و ن انجام هوا آلاینده

 1جدددول  صددورت بددهشهرسددتان اسددتان  16میددزان غلظددت آلاینددده در  دسددت آیددد. تهددران بدده اسددتانآلددودگی هددوای 
 است. شده یآور جمع

 
 2023ی استان تهران در سال ها شهرستاندر  SO2 ندهیآلاتوصیف آماری غلظت   ۱جدول 

 SO2 حداقل غلظت
 (مترمربع)مول بر 

 SO2 غلظت حداکثر
 (مترمربع)مول بر 

 SO2میانگین غلظت 

 (مترمربع)مول بر 
 شهرستان

 بهارستان 0.001002 0.001854 0.000035

 دماوند 0.001185 0.003526 0.000253-
 اسلامشهر 0.001246 0.002216 0.000236

 فیروزکوه 0.001331 0.005311 0.000725-
 قرچک 0.001580 0.002352 0.000495

 قدس 0.001341 0.002230 0.000708

 ملارد 0.001286 0.002822 0.000022

 پاکدشت 0.001149 0.002523 0.000155-
 پردیس 0.000837 0.002001 0.000452-
 پیشوا 0.001442 0.002523 0.000213
 ری 0.001146 0.002520 0.000200-
 رباط کریم 0.000997 0.001802 0.000155-
 شهریار 0.001206 0.002423 0.000194
 شمیرانات 0.000908 0.002568 0.000210-
 تهران 0.001026 0.002940 0.000842-
 ورامین 0.001029 0.002274 0.000294-

 
 

نشدان داد بدالاترین میدانگین     SO2  ی آلاینده برای غلظت ماهانه  محلی فضایی خودهمبستگی تحلیل از حاصل نتایج
شهرسدتان پدردیس کده     جدز  بده ، سدت ( امداه  ید 11آذر تدا   11)ی استان تهران در مداه دسدامبر   ها شهرستانغلظت در تمامی 
بهمددن( اسددت. همچنددین بیشددترین میددانگین آن در بددین تمددامی  11دی تددا  11)آن در مدداه ژانویدده   ندددهیآلابیشددترین غلظددت 

کمتدرین میدزان    طدور  نیهمد مربوط به شهرستان قرچک و کمتدرین آن مربدوط بده شهرسدتان پدردیس اسدت و        ها شهرستان
ان شهرسدت  در SO2 تدوان نتیجده گرفدت بدالاترین غلظدت      مربوط به شهر تهران است. پس مدی  ها شهرستانپراکن  بین این 

 ی مختلف سدال ها ماهدر هوای استان تهران در  SO2پراکن  غلظت  3. شکل شماره (1)جدول  است ملاحظه قابل قرچک
 .دهد یمرا نمای   2023
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 ژانویه فوریه

 
 

آوریل

 

 مارچ

 می ژوئن



 93...       یرس یریگراک هب اب وج درگوگ دیسکا ید زاگ ینامز و یناکم شنکارپ شیاپ

  
 جولای آگوست

  
 سپتامبر اکتبر

  
 نوامبر دسامبر

 ی مختلفها ماهدر هوای استان تهران در  SO2ی غلظت بند پهنه   3شکل 
 

 ی داغها لکهتوصیف 
فصول مختلف سال نیز نشان در  آمده دست بهی ها نقشهدر استان تهران با توجه به  دیاکس یدی غلظت گوگرد بند پهنهنتایج 

ت و در بعضدی فصدول،   متعلدق بده شدهر تهدران، شدمیرانا      (SO2 آلایندده  دار یمعند بیشترین میزان ) های داغ داد بیشترین لکه
فقدط در مداه دسدامبر و در     (SO2 ندده یآلا دار یمعند نقداط سدرد )کمتدرین میدزان      طور نیهم. هستی جنوبی استان ها بخ 
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 ایدن  غلظدت  داد نشدان  نتدایج  شدود. همچندین   قسمتی از شمیرانات، فیروزکوه و بخ  کوچکی از جنوب اسدتان دیدده مدی   

مکدانی    تدا اکتبدر بیشدترین میدزان آلایندده را در محددوده       هید ژوئهای  یابد. در ماه می افزای  سال سرد فصل در دو آلاینده
روندد افزایشدی     دهندده  نشان 2شود. همچنین شکل ی غربی استان مشاهده میها بخ جنوب و جنوب شرق استان همچنین 

جدی نشدان داد در   -یس ارداز تحلیدل فضدای همبسدتگی گتد     آمده دست بهاز شمال به جنوب استان است. نتایج  SO2غلظت 
 .ابدی یمافزای   تر گرمی ها فصلی سرد سال )پاییز و زمستان( میزان پراکن  آلاینده نسبت به ها فصل
 

 دیاکس یدبررسی کاربری اراضی و میزان آلاینده گوگرد 
ی اثرگدذار کده از   هدا  یکداربر اسدت از میدان    شده استخراج 2023ماه سال  12و نمودارها که به تفکیک  ها شکلبا توجه به 

 یراند  اتوبدوس  انده یپاو  هدا  و کارخانده ، مراکدز صدنعتی   هدا  فرودگداه گوگرد در استان هستند،  دیاکس یدمنابع پخ  آلاینده 
 بیشترین نق  را دارند. 

 و غلظدت آلایندده   هستدر بخ  مرکزی و غربی استان تهران  ها کارخانهدهد که میزان پراکن  نشان می 4شکل 
SO2  ( و در مترمربدع مدول بدر    0,000354تدا   0,000342ثابت و نزدیک به هم دارند ) باًیتقری سوم تا هشتم روند ها ماهبین

( و مترمربدع مدول بدر    0,002117) رسدد  یمد افزایشی دارد و در ماه دوازدهم به اوج خدود   شدت بهماه نهم تا دوازدهم روند 
ی هدا  انده یپابده ترتیدب پراکنددگی کداربری      5 و 4و  3ره . شدکل شدما  شدود  یمد کمترین میزان آلاینده در ماه دوم مشداهده  

 .دهند یمی مختلف نشان ها ماهدر سطح استان تهران در  SO2ی فرودگاه و غلظت و کاربری، کاربری صنعتی ران اتوبوس
 

  
 سپتامبر نوامبر

 
 دسامبر

 ی مختلفها ماهدر سطح استان تهران در  SO2ی و غلظت ران اتوبوسی ها انهیپاپراکندگی کاربری    3شکل 
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 سپتامبر

 
 آگوست

 

 نوامبر
 ی مختلفها ماهدر سطح استان تهران در  SO2پراکندگی کاربری صنعتی و غلظت    ۴شکل 

 

  
 ژانویه دسامبر

 ی مختلفها ماهدر سطح استان تهران در  SO2پراکندگی کاربری فرودگاه و غلظت    5شکل 
 

را  هدا  فرودگداه /صدنایع و  ها کارخانهی، ران اتوبوس انهیپای در کاربر SO2به ترتیب روند تغییرات آلاینده  3و  2و  1 نمودار
روندد   SO2ی  ندده یآلای ژانویده و فوریده میدزان غلظدت     ها ماهها، فقط در . با توجه به آندهند یمرا نمای   2023ی سال ها ماهدر 
بده   0,000259و از میدزان   هستروند افزایشی  شدت بهتامبر روند نوسانی دارد و در دو ماه آخر ی دارد و از ماه می تا ماه سپکاهش

های کاربری اراضی، بیشترین میدزان غلظدت آلایندده و    ی در بین پلیگونطورکل بهرسد.  در این ماه می مترمربعمول بر  0,000736
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پدراکن    دهدد  یمد همچندین نشدان    آمدده  دسدت  بهی ها نقشه. هست ها کارخانهپراکن  نقاط داغ متعلق به کاربری صنعتی و   بیشینه
که تغییدرات میدزان غلظدت آلایندده در پلدیگن شدهر        ستو تهران ا راناتیشم های پاکدشت، ری، رانی در شهرستان اتوبوس انهیپا

 0,001189 ده بده اوج خدود یعندی میدزان    ی اول کم و در ماه پنجم تا هفتم روند افزایشی دارد تا در ماه یدازده و دواز ها ماهری در 
ی اول هدا  مداه شدهر تهدران نیدز در     در اواخر سال میزان غلظت آلایندده بیشدینه اسدت.    در زینپاکدشت  در .رسد یم مول بر مترمربع
 ی روندد میدزان  طدورکل  بده روندد افزایشدی دارد.    SO2ی آخر سال میدزان غلظدت   ها ماهو در  ستپراکنده ا صورت بهمیزان آلاینده 
ثابت و از ماه نهم تا آخر سال افزایشدی بدوده و    باًیتقری اول تا سوم کاهشی، از ماه چهارم تا هشتم ها ماهدر  SO2ی  ندهیآلاغلظت 

 است. بیشترین میزان آلاینده و تغییرات آن در شهر تهران و ری بوده
 

  

 یران اتوبوسی ها انهیپای در کاربر SO2روند تغییرات آلاینده    ۱نمودار 
 

 
 ی صنعتیها یدر کاربر SO2روند تغییرات آلاینده    2نمودار 

 

 
 ی فرودگاهدر کاربر SO2روند تغییرات آلاینده    3نمودار 
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 گیری نتیجه
فضدایی   یبندد  خوشده  روش از استان تهدران  سطح دیاکس یدگوگرد   ندهیآلا زمانی- مکانی تحلیل جهت حاضر،  مطالعه در

مدوران و گتدیس     آمداره از  اسدتان تهدران   سطح در SO2  ندهیآلا ی داغها لکه شناسایی منظور به استفاده شد. همچنینموران 
ی پداییز و زمسدتان در منداطق    هدا  فصدل در  SO2  ندده یآلااوردجی محلی استفاده شد. با توجه به نتایج بهدست آمده غلظت 

ی غلظدت  بندد  پهنده با توجه به آمار توصدیفی و   نیهمچن بالایی است.جنوب و جنوب غربی استان دارای پراکن  و غلظت 
دارای بیشدترین میدزان    2023ی قرچک، شمیرانات و شهر تهران در سال ها شهرستانرسید که  به این نتیجه توان یمآلاینده 
 ژهید و بهنوبی استان ج مناطق داد که نشان پژوه  این در شده استفاده مختلف های هستند. نتایج روش SO2  ندهیآلاغلظت 

غلظدت آلایندده در کداربری اراضدی      ریتأثاست. همچنین بررسی میزان  بیشتری آلودگی محدوده قرچک دارای بار مناطق
سدال روندد    آخدر ی هدا  مداه کده در   هاسدت  کارخانه جمله منآلودگی بیشتر در مناطق دارای کاربری صنعتی   دهنده نشاننیز 

و بدا افدزودن    شدده  دادهتوسعه  تواند یمحاصل از تحقیق حاضر نتایج . رسد یمبیشینه خود افزایشی آلاینده در آن مناطق به 
ی مکانمندد جهدات پدای  پدراکن      رید گ میتصدم یدک سدامانه پشدتیبان     صورت بهی هوا ها ندهیآلااطلاعات مربوط به سایر 

 شهری قرار گیرد. و مدیران ریزان مورداستفاده برنامه ی هوا،ها ندهیآلا
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 چکیده  اطلاعات مقاله
 ها:   تاریخ
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 یبستگ شود یاستفاده م یریگ میتصم یکه برا یاطلاعات تیفیبه ک یادیتا حد ز ستیز طیحفاظت مؤثر از مح 

و  تیریمد یها سازمان یآگاه یلازم برا یها یدر جهت توسعه فناور یاریبس یها دارد. تلاش

 و در ستا رفتهیصورت پذ دهیچیحل مسائل پ راه افتنی ها در و کمک به آن ستیز طیمح یگذار استیس

که  دهند یرخ م یمشکلات زمان است.  ختم شده یستیز طیمح یریگ میتصم بانیپشت ستمیس یبه معرف تینها

باشند و   هشد یآور از منابع مختلف و علوم گوناگون جمع یعنیو هماهنگ نباشند،  ندباش ادیاطلاعات ز

است.  یستیز طیمح شکلاتم یایپو تیماه ، ها از چالش گرید یکینباشد.  یابیاطلاعات قابل ارز نیا تیفیک

 لیهمچون نظارت، تحل یفیدارند و در وظا یاتیدر دوران معاصر نقش ح ستیز طیدر حفاظت از مح ها انهیرا

 یهوش مصنوع یها یفناوراستفاده از  ن،ی؛ بنابراروند یاطلاعات به کار م یابیو باز رهیها، ارتباطات، ذخ داده

 یهوش مصنوع ریتأث یبررس ، مطالعه نیا یهدف اصل .است یعیطب فیوظا نیو بهبود ا یساز کپارچهی یبرا

 ییها آن است و نمونه آل دهینمونه ا یها یژگیو لیو تحل ریاخ یها در سال یطیمح اری میتصم یها ستمیبر س

مختلف هوش  فنون لیبه تحل قیتحق نیا .ندک یم یرا معرف یستیز طیموفق در مسائل مح یاز کاربردها

 روند یبه کار م ستیزطیمح تیریمربوط به مد یندهایفرآ یساز کپارچهیکه در جهت بهبود و  یمصنوع

 یها یدگیچیهماهنگ و پ ریاطلاعات غ یمانند حجم بالا ییها چالش ن،یپرداخته است. علاوه بر ا

 یاتیتوجه به نقش ح با .است شده یبررس یجهان راتییتغ و ستیزطیمحدر مواجهه با مسائل  یریگ میتصم

و  ینظارت فیوظا یساز کپارچهی یبرا یهوش مصنوع فنوناستفاده از  ست،یز طیدر حفاظت از مح ها انهیرا

نظر  به یضرور اریبس یستیز طیمح یریگ میتصم بانیپشت یها ستمیبهبود عملکرد س یدر راستا یلیتحل

 دهیچیها در حل مسائل پ به سازمان تواندیم فنون نیا ازکه استفاده  دهد ینشان م قیتحق نی. ارسد یم

 یاز کاربردها ییها . نمونهدنککمک  ستیز طیمح داریبه توسعه پا جه،ینت کمک کند و در ستیز طیمح

 است. شده مطرح قیتحق نیدر ا زین یستیز طیدر مسائل مح ها ستمیس نیموفق ا
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Abstract  Article Info 

Effective environmental protection largely depends on the quality of the 

information used for decision-making. Significant efforts have been made 

to develop technologies that inform environmental management and 

policy-making organizations, helping them find solutions to complex 

environmental issues. These efforts have led to the introduction of 

Environmental Decision Support Systems. Problems arise when there is an 

abundance of uncoordinated information, meaning data is collected from 

different sources and scientific fields, making it difficult to assess the 

quality of this information. Another challenge is the dynamic nature of 

environmental problems. Computers play a crucial role in modern 

environmental protection, performing tasks such as monitoring, data 

analysis, communication, storage, and retrieval of information. Therefore, 

employing artificial intelligence techniques to integrate and enhance these 

tasks is a natural step.The primary goal of this study is to review the 

impact of artificial intelligence on Environmental Decision Support 

Systems in recent years. It also explores the key features of an ideal and 

presents successful applications in solving environmental issues. This 

research analyzes various AI techniques used to improve and integrate 

processes in environmental management. It also addresses challenges such 

as the high volume of uncoordinated data and the complexities of decision-

making when dealing with environmental problems and global changes. 

Considering the critical role of computers in environmental protection, the 

use of AI techniques to integrate monitoring and analytical tasks is crucial 

for enhancing the performance of Environmental Decision Support 

Systems. This study shows that AI can assist organizations in solving 

complex environmental problems and, ultimately, contribute to sustainable 

environmental development. 
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 مقدمه

 یهاا  بیا تخر لیا باه دل  ناده یوابساته شاده و ممکان اسات در آ     راماون یپ یعا یطب طیباه محا   یا ندهیطور فزا به یتوسعه انسان
قارن باا آن مواجاه باوده اسات،       نیما در ا ارهیشدن که س یو صنعت ینیشهرنش ت،یجمع شیمحدود شود. افزا یستیز طیمح

 داناش . ریا خ ایا اناد   داده رییا را تغ نیزما  یبار رو  اتیا ح یبرا یضرور طیها شرا انسان ایتأمل واداشته که آاین جامعه را به 
 یهاا  تیا و هم فعال پردازد یم یطیمح یندهایانسان بر فرآ راتیتأث یبه بررس یا رشته انیحوزه م کیعنوان  به ،ستیز طیمح
 سات یز طیاند کاه محا   مطالعات متعدد نشان داده (.Uygun et al., 2024) ردیگ یرا در نظر م یطیمح یندهایو هم فرآ یانسان
مشاابه منجار شاوند )مانناد انتشاار       ریتاأث  کیا مختلف ممکان اسات باه     یها که در آن جنبه استیو پو دهیچیپ ستمیس کی

کرده و افزا عمل  صورت هم از اقدامات به یبرخ که ی(، درحالشود یم نیکه منجر به گرم شدن کره زم یا گلخانه یگازها
کاه   هاا  دروکربنیا و ه تارونن ین دیاکسا  یهمراه دارند )مانند واکانش د  معمول به یها ینیب شیاز پ یتر بزرگ اریبس راتیتأث

 یشاتر یب یهاا  لیا مهام، تحل  یهاا  جنباه  نیا راتیتأث قیدق یابیارز یبرا ن،ی(؛ بنابراشود یم یاوزون تروپوسفر دیمنجر به تول
مختلاف عمال    یو مکاان  یزمان یها اسیکه در مق یاست و با تعاملات متعدد دهیچیپ یجهان راتییمسئله تغ. است ازیموردن
 یباه شاکل   سات یز طیها و مح انسان نیدرنظرگرفتن تعاملات مرتبط ب ازمندیمسائل ن نی. مواجهه با اشود یم انینما کنند، یم
 ینادها یفرآ کنتارل  و نظارت ،ینیب شیپ ،یزیر برنامه در یمهم نقش یاطلاعات یها یفناور (.Uygun., 2024) است کپارچهی
)مانناد ساازمان    عیصانا  هاا،  ساازمان  زماان،  نیهم در. اند کرده فایا متنوع یزمان یها دوره و مختلف یها اسیمق در یطیمح
 اسات یهاا )همچاون قاانون س    و دولات  (2اروپاا  سات یزطیمحا  یو حسابرسا  تیریطارح ماد   و 1یاستانداردسااز  یالمللا  نیبا 
مناساب، الازام باه     نیقاوان  بیاناد و باا تصاو    برقارار کارده   سات یز طیبا مح یتر ( رابطه فعالمتحده الاتیا یمل ستیز طیمح

 وتاو، یبزرگ )مانند اجلاس ک یها پرونه یبرا یریگ میو تصم یزیر برنامه یندهایدر فرآ یستیز طیگرفتن اثرات مح درنظر
 یفنااور  یهاا  شارفت یپ ر،یا در دو دهاه اخ  .(Ostrom., 1990اناد )  ( را مطارح کارده  رویودونانیا ر هیا اعلام ایا  21دستور کار 

و  سات یز طیدانشامندان محا   نیبا  یا رشاته  انیا م یپژوهشا  یوندهایپ جادیامکان ا د،یجد یافزارها اطلاعات و توسعه سخت
 است. به همراه داشته یمثبت اریبس جیرا فراهم کرده و نتا انهیعلوم را
 مانناد  یقاات یتحق یهاا  ناه یزم از یبیدر حال ظهور است که ترک "ستیز طیمح کیانفورمات"به نام  دیحوزه جد کی
از  یکا ی. ردیگ یم را در بر یکاربر یها و واسط یساز هیو شب یساز ، مدل3ییایجغراف اطلاعات یها سامانه ،یمصنوع هوش
 سات یز طیها، اطلاعات و داناش از مناابع مختلاف در بخاش محا      ادغام داده لیتسه د،یحوزه جد نیمهم و دشوار ا فیوظا
 (.Oguanobi et al., 2024)است 

 ،یطراحا  ،یسااز  مادل  یبارا  نیناو  یابزارهاا  توساعه  در یمصانوع  هاوش  ماؤثر  نقاش  یبررس مطالعه نیهدف از ا
 سات یز طیو حفاظت از محا  تیریمنظور مد به 4یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیس جادیا و یزیر برنامه ،ینیب شیپ ،یساز هیشب

 شارفته، یپ یهاا  یاز فنااور  یریا گ توانساته باا بهاره    یاسات کاه هاوش مصانوع     ییهاا  وهیش لیبه دنبال تحل قیتحق نیاست. ا
باه   بیمانناد آسا   یادیا ز یسات یز طیمحا  مشاکلات ارائاه دهاد.    سات یزطیمحا  یها چالش یبرا یو مؤثر یعمل یها حل راه
هاا   آن تاوان  یوجود دارند که نم یجهان ییوهوا آب راتییانتشار مواد مضر در آب و تغ ،یمحل یهوا یآلودگ کره، ستیز

 یعناوان ابزارهاا   باه  یا اناه یرا یهاا  یسااز  هیو شاب  یاضیر یها مدل ل،یدل نیمطالعه کرد. به هم یسنت ها شیآزما قیرا از طر
 یسات یز طیکاه در حال مشاکلات محا     یهوش مصنوع فنون. شوند یمشکلات به کار گرفته م نیدرک بهتر ا یمناسب برا

 :شود یم یده سازمان یاند، در سه دسته کل کاررفته به

                                                                                                                                                                                     
1.  International Organization for Standardization 

2.  Eco-Management and Audit Scheme 

3.  Geographic information system 

4.  Expanded Disability Status Scale 
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باوده   یدر حاوزه هاوش مصانوع    قیا تحق یاصل یها نهیاز زم یکیها  داده ریابتدا، تفس از: یکاو داده و داده ریتفس .1
 نیا موجاود اسات. ا   یهاا  از داده ازیا عات موردناستخراج اطلا ،یستیز طیمح یها یابیارز نهیچالش درزم نیتر است. بزرگ

و پراکنااده باشااند  ماهنااگصااورت ناه و اغلااب بااه ناادیبااه دساات آ یمختلفاا یهااا هااا ممکاان اساات از منااابع و فرماات داده
(Chakraborty et al., 2022) .کنناد   تیریو ماد  فیها را تعر تا انواع مختلف داده دهد یامکان م ها ستمیدانش به س ییبازنما

 هیا نظر کیا داشاتن   ازمناد یکاار ن  نیکنند. ا لیتبد دیها را به اطلاعات مف مناسب داده یها تمیبا استفاده از الگور نیو همچن
شاوند.   میتنظا  ها تمیشوند و الگور اسیمق نییتع و یریگاندازهها  مناسب از حوزه کاربرد است. ممکن است لازم باشد مدل

 یسااز  کپارچاه ی ن،یا بار ا  عالاوه مناسب هستند.  مدل گاهیپا کیبه  یپردازش گسترده دانش و دسترس ازمندین فیوظا نیا
اساناد اسات.    یهاا  مختلاف داده و پروتکال   یهاا  داده، فرمات  یها ستمیاز انواع س یناش یغلبه بر ناهمگون یها به معنا داده
 لیو تحل یکاو داده یندهایباشند تا فرآ ها یناهمگون نیا تیریقادر به مد دیبا یسینو برنامه یها و رابط یافزار نرم یابزارها
 انجام شوند.  یخوب داده به
 یشاامل چهاار مرحلاه اساسا     یریگ میتصم ندیهر فرآ مون،یشده توسط سا ارائه هینظراساس  برمشکل:  صیتشخ .2
و  شاود  یما  یآور جماع  یریا گ میتصام  ناد یفرآ یبرا ازیمرحله اطلاعات موردن نی: در ایهوشمند. (Demigha,2021)است 
 یو بررسا  جااد یحال مسائله ا   یبرا ریپذ متفاوت و امکان یها حل مرحله، راه نی: در ایطراح. دشو یم فیدقت تعر مسئله به

 در بردارد. یا نهیو چه هز کند یحل چقدر به حل مشکل کمک م تا مشخص شود که هر راه شوند یم
 .شود یموجود انتخاب و اجرا م یها حل راه انیحل از م راه نیمرحله، بهتر نی: در اانتخاب
 .شود یاصلاحات لازم انجام م ازیحل نظارت و در صورت ن مرحله، عملکرد راه نی: در ااجرا
. کنند یمشکلات استفاده م صیتشخ یبرا یمختلف یها از روش :یستیز طیمح یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیس .3

( یمنطاق فااز   شرفتهیپ یها تمیبر قواعد ساده تا الگور یمبتن یها تمیخبره )از الگور یها ستمیها شامل استفاده از س روش نیا
 یناد یفرآ یهاا هیا نظرو  یزیا ب یهاا  ممکن است از شابکه  نی. همچنهستند( یآمار یها )بر اساس داده یتجرب یهاهینظرو 

کنناد   لیا وتحل هیا و تجز ییشناساا  قیا طاور دق  را باه  یسات یز طیتا مشکلات محا  کنند یکمک م ها ستمیاستفاده شود که به س
(Nyimbili et al., 2018.) 

 

 پژوهش نهیشیپ و ینظر یمبان

 یبانیپشت یها ستمیس نهیزم در ریو مرور منابع و مطالعات اخ یبررس یمقاله، هدف اصل نیشد، در ا انیطور که ب همان
 یو ساع  پاردازد  یحوزه م نیدر ا ریاخ یها شرفتیپ لیبه تحل قیتحق نیاست. ا یبر هوش مصنوع یمبتن یریگ میتصم

را مشاخص   یسات یز طیدر مسائل محا  ها یریگ میتصم تیفیک بهبودبر  یهوش مصنوع فنون یریکارگ به راتیدارد تأث
 کند.

 تیریبهبااود مااد یباارا نینااو یهااا یدر اسااتفاده از فناااور دیااجد یهااا یبااه نااوآور 2021و همکاااران در سااال  دو
 ساتم یس کیا و توساعه   یبه طراحا  قیتحق نیطور خاص، ا اشاره کردند. به ،یو کودده یاریآب نهیدر زم ژهیو به ،یکشاورز

باا   میسا  یحساگر با   یها از شبکه ستم،یس نی. در اتخاک پرداخته اس یکیالکتر تیبر آستانه هدا یکنترل آب و کود مبتن
منتقال   یریا گ میتصام  یبانیپشات  ساتم یس کیا هاا باه    داده نیا و ا شاود  یها استفاده م و انتقال داده یآور جمع یکم برا نهیهز
رطوبات، باه کااربر     یخااک و محتاوا   یکیالکتر تیهدا راتییبا در نظر گرفتن تغ یریگ میتصم یبانیپشت ستمی. سشوند یم
 یهاا  شی. آزماا اباد ی یما  شیافازا  یدقات کاودده   جاه، یکند و درنت میآب و کود لازم را تنظ قیدق زانیتا م کند یم ککم
 ییجاو  صارفه  کاود  مصارف  در ٪10.89طاور متوساط    به ،یسنت یها نسبت به روش ستمیس نیکه ا دهد یشده نشان م انجام
 مصرف کند. یکود کمتر تن 0.87تا  0.76در طول دوره رشد کامل پنبه  تواند یو م کند یم
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 1یبر هوش مصنوع یمبتن یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیاستفاده از س ی( به بررس2022و همکارانش )سال  تیاسم
استفاده از  لیتحل یبرا یعلم اتیادب کیستماتیاز مرور س ق،یتحق نیپرداختند. در ا یساختمان یها پرونه یداریدر بهبود پا
 یو اجتمااع  یسات یز طیمحا  ،یاساتفاده شاد و اهاداف اقتصااد     یسااختمان  یها پرونه یدر طول دوره زندگ یهوش مصنوع

نشاان داد کاه    جیشدند و نتا لیتحل تر قیطور دق مقاله به 77 ،یمقاله پژوهش 2688 انیقرار گرفتند. از م یموردبررس یداریپا
و منطاق   یمصانوع  یعصب یها کهدرصد از مقالات( متمرکز هستند. شب 50پرونه ) هیمراحل اول ینیب شیمطالعات بر پ شتریب
درصاد از   46در  یهاوش مصانوع   یبا یترک یهاا  هیا نظر ن،یمورداستفاده بودناد. همچنا   یها تمیالگور نیتر از محبوب یفاز

شاده باود، اماا شاواهد نشاان       درصد از مقاالات مطارح   87در  یاقتصاد یداریمقالات به کار گرفته شدند. اگرچه هدف پا
 است. افتهی شیافزا ریاخ یها در سال یو اجتماع یستیز طیکه توجه به اهداف مح دهند یم

 یهاا  ساتم یسابز پرداختاه و از س   یفضاا  تیریماد  یخود باه بررسا   قی( در تحق2019و همکارانش )در سال  یجهان
 یپاژوهش بار اسااس مدلسااز     نیا درختان پرخطار اساتفاده کردناد. ا    یبند تیو اولو یبند طبقه یبرا یریگ میتصم بانیپشت
ار درختان چنا  ژهیو مرتبط با احتمال شکست درختان، به یکیولونیو ب یکیزیعوامل ف یو بررس 2یمصنوع یعصب یها شبکه
(Platanus orientalisصورت گرفت. نتا ،)ییخطر شکست درختان چنار از دقت بالا یبند طبقه هینظرکه  دهد ینشان م جی 

تواناد باه    یشد که م ییشناسا تیبا حداکثر اولو یدر عوامل درخت راتییتغ ت،یحساس لیبرخوردار است. با استفاده از تحل
 یبانیپشات  یهاا  ساتم یس کیا  قیا تحق نیا ت،ینها کمک کند تا خطر شکست درختان را کاهش دهند. در رندگانیگ میتصم
 ارهاا یتاا مع  دهد یها امکان م کرده است که به آن یسبز طراح یفضا رانیمد یرا برا یکاربرد یستیز طیمح یریگ میتصم

 کاهش خطر انجام دهند. یبرا یا نهیبه یها یزیر کنند و برنامه یبند تیرا درخطر شکست درختان چنار اولو
و  یکیباا اساتفاده از عوامال اکولاون     یمصانوع  یعصاب  یها شبکه یساز ( به مدل2016و همکاران )در سال  یجهان
 یهاا  پارونه  یستیز طیمح راتیتأث بیترت نیا کنند و به ینیب شیرا پ ستمیاکوس بیاند تا تخر جنگل پرداخته بیمرتبط با تخر

 هیا نظر یکاه بارا   شارو یپ هیا شابکه چندلا  جی. نتاا ندنک یابیارز یطیمح یریگ میتصم بانیپشت ستمیس کیعنوان  را به یجنگل
 ریاز ساا  3متعاماد  یفرکانسا  میتقسا  ونیمدولاسا کاه عملکارد    دهد یاست، نشان م دهید جنگل آموزش بیتخر یساز نهیبه
جنگل  رانیبه مد تیحساس لیجنگل باارزش بالاتر در تحل تیریمد یها تیدر فعال راتییاست. تغ شتریب بیتخر یها هینظر

 یهاا  ستمیس کیعنوان  به ستمیس نیرا کاهش دهند. ا متعامد یفرکانس میتقس ونیمدولاس یطیمح راتیثتا تأ کند یکمک م
 بیا رمارتبط باا تخ   یارهاا یکاه مع  دهد یامکان را م نیا رندگانیگ میهوشمند، به تصم یستیز طیمح یریگ میتصم یبانیپشت

 لیا تحل یکردهاا یرو ج،یمناابع بپردازناد. باا توجاه باه نتاا       صیتخصا  ناه یبه یزیا ر کارده و باه برناماه    یسااز  جنگل را مادل 
 یریا گ میتصام  حال مساائل   یبارا  یو قو دوارکنندهیروش ام کی یمصنوع یبر شبکه عصب یتنمب ارهیچندمع یریگ میتصم
 .روند یبه شمار م 4ارهیچندمع

 تیا فیو ک یصانعت  یها پساب یها ندهیآلا نیانجام شد، رابطه ب 2019و همکاران در سال  یکه توسط د یقیتحق در
بادون   نیدر چ یصنعت یها مطالعه نشان داد که اکثر پساب نیشد. ا یتسه بررس انگیدر حوضه رودخانه  یسطح یها آب

نشاان   جیشاده، نتاا   رنظاارت یغ نیماش یریادگی یها تمی. با استفاده از الگورشوند یم هیتخل یآب یها طیدرمان مناسب به مح
 نیا هساتند. ا  تارونن ین -اکیا و آمون ییایمیشا  ازیا ماورد ن  ژنیاکسا  یبالا یها غلظت یآلوده دارا داًیشد یها تیداد که سا

عناوان   باه  یساطح  یهاا  پسااب و آب  یهاا  ندهیآلا نیروابط ب لیدر تحل نیماش یریادگی یها تمیبه نقش مؤثر الگور قیتحق
 .کند یاشاره م یطیمح یریگ میتصم بانیپشت ستمیس کی
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اساتفاده   1آب یتقاضا تیریمد یساز نهیبه یبرا ی( در پژوهش خود از هوش مصنوع2016و همکاران )سال  یپانت
طاور   باه  ،یچنادعامل  کارد یاز رو یریا گ کردند که با بهاره  یهوشمند طراح یریگ میتصم بانیپشت ستمیس کیها  کردند. آن

 یمصانوع  یعصب یها با استفاده از شبکه ستمیس نی. اکند یمنتقل م رفمقدار مناسب آب را از مخازن به نقاط مص یا لحظه
 ساتم یس نیا نشان داد که ا قیتحق جی. نتاکند یآب کمک م یتقاضا تیریمد یها نهیبه کاهش هز ،ینیب شیپ شرفتهیپ فنونو 
طاور   باه  زیا آب را ن عیا مرباوط باه پمپاان و توز    یهاا  نهیند، بلکه هزآب کمک ک یتقاضا ینیب شیبه بهبود پ تواند یتنها م نه
مناابع آب   ناه یبه تیریمربوط به مد یها حل چالش یمؤثر برا یهم چارچوب ی. روش چندعاملدهد یکاهش م یتوجه قابل

 است. ارائه داده
-هیا نظرعنوان  به یهوش مصنوع تیقابل ی، به بررساند دادهکه انجام  یپژوهش در( 2018کاکلوسکاس و همکاران )

 یاتیا حارا پرداختاه شاد. باا توجاه باه نقاش ح        یهاا  در جنگال  یطیمح یها یجامع آلودگ لیتحل یکننده برا ینیب شیپ یا
و  یطا یمح یهاا  یاز آلاودگ  یناشا  داتیا جهاان و تهد  یسات یز یهاا  ساتم یاکوس نیاز پربارتر یکیعنوان  حرا به یها جنگل
اشااره کارد.    یطا یمشکلات مح قیدق ینیب شیو پ لیتحل یبرا یها و شواهد کاف پژوهش به کمبود داده نیا ،یمیاقل راتییتغ

حارا   یهاا  ساتم یاکوس یداریا ها را باا پا  و ارتباط آن یوهوا را بررس در سه حوزه خاک، آب یآلودگ ینشانگرها، محققان
باا   تواناد  یما  کپارچاه ی یطا یمح ینا یب شیپا  ستمیس کیکه استفاده از  دهد یپژوهش نشان م نیا یریگ جهیکردند. نت لیتحل
 یهاا  یریا گ میتصم یمؤثر برا یعنوان ابزار به ن،یو غلظت فلزات سنگ یکیدرولونیه ،یمیاقل ،یهواشناس یها داده بیترک
 کار گرفته شود.به ها جنگل نیدر ا یو کاهش آلودگ یستیز طیمح

 
  پژوهش روش

 ناد یپارونه در فرآ  رانیاسات تاا باه ماد     شاده  یطراح وتریبر کامپ یابزار مبتن کیعنوان  به یریگ میتصم بانیپشت ستمیس کی
بودند و تنها دساتورات   رفعالیمعمولاً غ هیاول یها یریگ میتصم بانیپشت ستمیکمک کند. س دهیچیپ طیدر شرا یریگ میتصم
هاوش   فناون ورود  ر،یا اخ یهاا  داشاتند؛ اماا در ساال    یریا گ میدر تصم یمحدود ییو توانا کردند یکاربر را اجرا م حیصر

 .اسات  هداد شیافازا  یریوسااز باه طارز چشامگ     در صانعت سااخت   ژهیا و ها را به آن یها ییتوانا ها، ستمیس نیبه ا یمصنوع

 (:Phillips et al., 2021)است  ریز یشامل اجزا یریگ میتصم بانیپشت ستمیس کی یاصل ساختار
را  هاا  هیتوصا  ایا  جیوارد کنناد و نتاا   لیا تحل یها را برا تا داده دهد یبخش به کاربران امکان م نی: ایرابط کاربر .1

 کنند. افتیفهم در صورت قابل به
انجاام   یبارا  یهوش مصنوع یها تمیاز الگور کند، یعمل م ستمیعنوان مغز س بخش که به نی: ایافزار نرم ستمیس .2

 یهاا  داناش و داده  گااه یموجاود در پا  یخیتاار  یهاا  باا توجاه باه داده    ب،یا ترت نی. بدکند یاستدلال و محاسبات استفاده م
 .دهد یم رائهمشکلات ا یبرا ییها حل راه ای ماتیکاربر، تصم یورود

تا از موتور اساتنتاج   شوند یم رهیذخ دیمف یریگ میتصم یها و منطق یخیتار یها بخش، داده نیمحور: در ا دانش .3
روز  باه  یاز تعااملات باا کااربران و حال مساائل واقعا       دیا اطلاعات جد افتیبا در نیدانش همچن گاهیپا نیکنند. ا یبانیپشت
 .کند یکمک م ستمیو هوش س یدگیچیپ شینوبه خود به افزا که به شود یم

هساتند کاه معماولاً باه      یفیکه قادر باه انجاام وظاا    یوتریکامپ یها ستمیو توسعه س هینظر"عنوان  به یهوش مصنوع
 ,.Ertelشاود )  یم فیتعر "ها زبان نیو ترجمه ب یریگ میگفتار، تصم صیتشخ ،یبصردارند، مانند درک  ازین یهوش انسان

2024). 
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فاراهم   یریا گ میتصام  یرا بارا  هاا  ناه یگز نیبهتار  ،یریا گ میتصم یبانیپشت یها ستمیدر س یاز هوش مصنوع استفاده
 نیماشا  یریادگیا  یهاا  تمیاساتفاده از الگاور   هاا،  ستمیس نیدر ا یاستفاده از هوش مصنوع یاصل یها از روش یکی. کند یم

کنناد و   ییشده شناسا اطلاعات مشاهده انیرا در م ییالگوها توانند یم ها تمیالگور نیا شده، رهیذخ یها داده لیاست. با تحل
باه   ،یدر هاوش مصانوع   یدیا کل  حاوزه  کیا عناوان   باه  نیماشا  یریادگی .دهند شنهادیرا پ یبهتر یها میبر اساس آن، تصم

 ییهاا  ینیب شیکرده و پ یبردار بهره یخیتار یها از داده توانند یکه م پردازد یم یوتریکامپ یها ستمیو س ها تمیتوسعه الگور
 (:Chakraborty et al., 2022)است  یروش اصل نیشامل چند ندیفرآ نیانجام دهند. ا حیصر یسینو به برنامه ازیرا بدون ن

 کنااد، یآماوزش ماادل اسااتفاده ماا  یباارا شااده یگااذار برچسااب یهاا  روش از داده نیااشااده: ا نظااارت یریادگیا  .1
 مطلوب باشد. یها یو خروج ها یورود نیروابط ب ییقادر به شناسا ستمیس که یطور به

بادون برچساب پرداختاه و باه      یهاا  داده لیا باه تحل  هاا  تمیالگاور  ،یریادگیا نوع  نیبدون نظارت: در ا یریادگی .2
 .پردازند یها م موجود در داده یداخل یالگوها و ساختارها ییشناسا

 یاقادامات  ها تمیکه الگور ییاستوار است، جا طیاز تعامل با مح یریادگی یبر مبنا کردیرو نی: ا1یتیتقو یریادگی .3
 را توسعه دهند. نهیبه یها یاستراتژ ب،یترت نیا کسب کنند و به یشتریتا پاداش ب کنند یرا انتخاب م

، 4بانیباردار پشات   نی، ماشا 3کیلجست ونی، رگرس2رهیچندمتغ یخط ونیشامل رگرس نیماش یریادگیمتداول در  یها تمیالگور
در  یینقاش بسازا   هاا  تمیالگاور  نیا . اشاوند  یم یمصنوع یعصب یها و شبکه 7یزی، استنباط ب6ی، جنگل تصادف5یریگ میدرخت تصم

در هاوش   یدیا کل یهاا  حاوزه  از گرید یکی 8یعیپردازش زبان طب .ها دارند از آن دیو استخراج اطلاعات مف دهیچیپ یها داده لیحلت
 هاا  نیباه ماشا   یعا ی. درواقع، پاردازش زباان طب  پردازد یم یو زبان انسان وترهایکامپ نیاست که به تعامل ب نیماش یریادگیو  یمصنوع
 (.Phillips et al., 2021)کنند  یده و پاسخ دیتول ل،یتا زبان انسان را درک، تحل دهد یم ییتوانا

کنناد و شاامل    یسااز  هیهاا را شاب   انساان  یزبان یها تیکه قابل پردازد یم یمحاسبات یها و توسعه مدل یحوزه به طراح نیا
 وتریکاامپ  یکاه بارا   یباه فرما   یعا یزبان طب لیبه تبد یعیزبان طب پردازش. و گفتن است دنیچون خواندن، نوشتن، شن ییندهایفرآ
 ک،یا تجاارت الکترون  ،یخادمات مشاتر   ،یاجتمااع  یهاا  ازجمله رسانه یمتنوع یها نهیو در زم کند یخواندن باشد، کمک م قابل

 تیریمااد نااهی. در زم(Hagiwara et al., 2021دارد ) یا گسااترده یو بهداشاات و درمااان کاربردهااا یمااال ،یآمااوزش، ساارگرم
 ناد، یفرآ نیا ا قیطور خودکار انجام شود و از طر به تواند یها م گزارش دیتول و شده پیپردازش مستندات تا ،یساختمان یها پرونه

 ییباه شناساا   تواناد  یوسااز ما   حاواد  در صانعت سااخت    یها گزارش یابیعنوان نمونه، ارز استخراج گردد. به یدانش ارزشمند
 (.Baker et al., 2020)منجر شود  ندهیآ یها و کاهش خطرات در پرونه یمنیبه بهبود ا جه،یکمک کند و درنت آمده شیعوامل پ

هساتند، اماا    یسااز  ناه یبه یهاا  از روش یا رمجموعاه یو ز یاز هوش مصنوع یبخش 9یتکامل یها تمیالگور نیهمچن
 یریادگیا در کناار   توانناد  یموارد م یاگرچه در برخ ند،یآ یحساب نم به نیماش یریادگی یها تمیطور خاص جزو الگور به
 .رندیمورداستفاده قرار گ نیماش

جهاش و   ،یعا یمانناد انتخااب طب   یاناد و بار اسااس اصاول     الهام گرفته یعیطب یتکامل یندهایاز فرآ ها تمیگورال نیا
هستند کاه   یابزار یتکامل یها تمیالگورکنند.  دایپ دهیچیمسائل پ یها را برا حل راه نیتا بهتر کنند یعمل م یکیننت بیترک

                                                                                                                                                                                     
1.  Reinforcement learning 

2.  Multiple Linear Regression 

3.  Logistic regression 

4.  Support Vector Machine 

5.  Decision Tree 

6.  Random forest  

7.  Bayesian inference 

8.  Natural Language Processing 

9.  Evolutionary Algorithms 
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برقارار   یمتناوع مهندسا   یهاا  ناه یدر زم یریگ میتصم یبانیو پشت یعدد یساز نهیبه ،یهوش مصنوع ،یولونیب انیم یارتباط
 ناد ی. فرآکنناد  یهوشامند اساتفاده ما    یسااز  ناه یبه یبارا  کیا بار تکامال ارگان   یمبتنا  یهاا  از مدل ها تمیالگور نی. اکنند یم
تاابع هادف تحات     کیا  یحاداکثر سااز   ایا  یل سااز منظور حاداق  به جهینت نیبهتر یهوشمند شامل جستجو برا یساز نهیبه
 (.Pan et al., 2021)شده است  مشخص طیشرا

 کیا  جینتاا  یسااز  ناه یبه یبارا  تواناد  یم تمیالگور نیاست. ا 1یکیننت تمیالگور ها، تمینوع الگور نیا یها از نمونه یکی
کماک کناد. باا     یسااختمان  یها پرونه تیریدر مد یریگ میتصم ندیبه کار گرفته شود و به بهبود عملکرد مدل در فرآ ستمیس

 جیو نتاا  افات ی مختلاف پارونه دسات    یاز پارامترهاا  یو کارآمدتر تر قیدق لیبه تحل توان یم ،یتکامل یها تمیاستفاده از الگور
 یهاوش مصانوع   قاات یتحق ر،یا اخ یها سال در (.Sohail., 2023)ارائه کرد  نهیمؤثر و به یها یریگ میتصم یرا در راستا یبهتر
مساائل   یبار داناش بارا    یمبتنا  ساتم یس کاه  یمعطاوف شاده اسات. هنگاام     2بار داناش   یمبتن یها ستمیبه سمت توسعه س شتریب
 یبانیپشات  یهاا  ساتم ی، سیریا گ میتصام  یبانیپشات  یهاا  ساتم یمانناد س  یمختلف یها ها بانام از آن شود، یکاربرده م به یستیز طیمح
 یریا گ میتصام  بانیپشات  یهاا  ساتم ی. سشاود  یما  ادی 3چندهدفه یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیس ای یستیز طیمح یریگ میتصم
طاور   باه  هاا  ساتم یس نی. اشوند یشناخته م یستیز طیمح دهیچیمشکلات پ تیریدر مد یدیکل ییها یعنوان فناور به ستیز طیمح

 ی. هادف اصال  اناد  شاده  یطراحا  یطا یمح یهاا  چاالش  یبارا  ییهاا  حال  راه افتنیدر نفعانیها و ذ کمک به سازمان یخاص برا
اسات تاا    یلا یتحل یهاا  ها و مادل  با استفاده از داده یریگ میتصم ندیفرآ لی، تسهستیز طیمح یریگ میتصم بانیپشت یها ستمیس

 (.Jahani et al., 2016) انتخاب کنند دهیچیرا در مواجهه با مشکلات پ یتر نهیبه یها نهیبتوانند گز رندگانیگ میتصم
 یهاا  روش یریکاارگ  و به یو تجرب یعلم یها داده بیترک یبر مبنا ستیز طیمح یریگ میتصم بانیپشت یها ستمیس 
 نیا باه کااربران ا   هاا  ساتم یس نی. ااند شده یطراح ت،یحساس لیوتحل هیو تجز یساز هیشب ،یساز ازجمله مدل شرفته،یپ یلیتحل

کارده و   یمختلف را بررسا  یها نهیبوط به گزاطلاعات مر ،یریگ میتصم ندیدر فرآ تیشفاف قیکه از طر دهند یامکان را م
، بهباود  سات یز طیمحا  یریا گ میتصام  بانیپشات  یهاا  ستمیس یدیکل یایاز مزا یکیکنند.  لیدقت تحل را به نهیهر گز راتیتأث
 ناد یفرآ توانناد  یما  نفعاان یذ مات،یتصام  یو مساتند بارا   یمنطقا  حاتیاست. با فراهم کردن توض یریگ میدر تصم تیشفاف
باه بهباود اعتمااد     یژگا یو نیا . ادکنن یرا بررس ها نهیگز تلفمخ راتیپارامترها، تأث رییکنند و با تغ دیرا بازتول یریگ میتصم
 یبانیپشات  یهاا  ساتم ی، سیزولا یرشاده توساط    ارائاه  یبناد  اسااس طبقاه   بار . کناد  یکماک ما   ماتیتصام  رشیو پاذ  یعموم
 (:Rizzoli., 1997) شوند یم میتقس یبه دودسته اصل یستیز طیمح یریگ میتصم

خااص   یسات یز طیحال مشاکلات محا    یبارا  هاا  ساتم یس نیمشکل خاص: ا ستیز طیمح یریگ میتصم بانیپشت یها ستمیس
مختلاف باه کاار گرفتاه شاوند.       یهاا  در مکاان  توانناد  ی( اماا ما  یعا یمناابع طب  تیریمد ایآب  یمثال آلودگ ی)برا اند شده یطراح
مشاکل   کیا  یطاور خااص بارا    باه  هاا  ساتم یس نیا و مشاکل خااص: ا   تیا موقع سات یز طیمحا  یریا گ میتصم بانیپشت یها ستمیس
 ساتند، ین گار ید یهاا  انتقال باه مکاان   قابل ییها ستمیس نی. چناند شده یخاص طراح ییایجغراف تیموقع کیخاص در  یستیز طیمح
 مختلف به کار گرفته شوند. طیدر شرا توانند یمشکل خاص معمولاً م ستیز طیمح یریگ میتصم بانیپشت یها ستمیس که یدرحال

در  هاا  یژگیو نی. اکنند یم یرا معرف آل دهیا ستمیس کی یمطلوب برا یها یژگیاز و یا ، مجموعهطالعههمان م در
 :شامل ها یژگیو نی. اشود یم افتی کیبر دانش کلاس یمبتن ستمیهر س

 یدرسات  بتواند دانش مربوط به حوزه موردمطالعه را باه  دیبا ستمیدانش: س یو ساختارده ییکسب، بازنما ییتوانا .1
 کند. یده ثبت و سازمان

                                                                                                                                                                                     
1.  Genetic Algorithm 

2.  Knowledge-Based System 

3.  Multi-Objective Programming Decision Support System 
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 اریبسا  یسااز  هاا و نموناه   استفاده مجدد از مدل یها برا ها از مدل داده کیها: تفک ها از مدل داده کیتفک ییتوانا .2
 مهم است.
باا   یژگا یو نیا کناد کاه ا   تیریرا ماد  یو مکان ییایجغراف یها بتواند داده دیبا ستمی: سیمکان یها داده تیریمد .3
 .شود یم ریپذ امکان ییایاطلاعات جغراف یها ستمیآن با س بیترک

 مربوط به حوزه موردمطالعه را ارائه دهد. یبتواند دانش تخصص دیبا ستمی: سیدانش تخصص ارائه .4
حال   یبارا  یزیر مشکلات، برنامه صیتشخ ندیقادر باشد در فرآ دیبا ستمی: سیساز نهیو به یزیر برنامه ص،یتشخ .5

 کمک کند. ندهایمنابع و فرآ یساز نهیها و به آن
مشکلات و انتخاب  فیکاربران را در تعر دیبا ستمیحل: س یها مشکل و انتخاب روش یبند به کاربران در فرمول کمک .6

 کند. یاریحل مسئله  یها روش نیبهتر
 نیا . امیپارداز  یما  یسات یز طیمحا  یریا گ میتصم یبانیپشت یها ستمیس یاز کاربردها یبرخ یبخش، به بررس نیا در

وهاوا، باه کاار     آب ینا یب شیهاوا و پا   تیا فیک یابیا مناابع آب تاا ارز   تیریهاا، از ماد   از حاوزه  یعیوسا  فیا در ط ها ستمیس
 اند. شده گرفته

 یدایا آب در فلور تیریماد  یبارا  یهاوش مصانوع   ساتم یس نی: ا1شده یساز هیهوشمند شب ستمیو س اتیعمل اریدست
 3200را در امتاداد   یساازه آبا   200از  شیبا  شاده  یسااز  هیهوشمند شاب  ستمیو س اتیعمل اریاست. دست شده یطراح یجنوب
 یهاا  ساتم یاز س هباا اساتفاد   ساتم یس نیا . اکناد  یم تیریمد لومترمربعیک 46000به وسعت  یا در منطقه یکانال اصل لومتریک

آب را  تیریتا مشکلات مربوط به ماد  کند یکمک م رندگانیگ میاند، به تصم شده نوشته List Processingخبره که با زبان 
 (.Salmoral et al., 2019)حل کنند 
 یناویاساکاند  رهیا جز طوفاان در شابه   ینا یب شیپا  یطاور خااص بارا    به یهوش مصنوع ستمیس نی: ا2طوفان ینیب شیپ
را از منااطق مختلاف    ییوهوا آب یها طور مداوم داده که به کند یعوامل همکار استفاده م یسر کیاست. از  شده یطراح
و  یصاورت محلا   تمرکاز دارد و باه   دیشاد  یهاا  طوفان ینیب شیبر پ ژهیطور و به ستمیس نی. اکنند یو پردازش م یآور جمع
 (.Ovesen et al., 2021) ارائه دهد قیدق یها ینیب شیتا پ کند یم لیاطلاعات را تحل یا منطقه

کماک   زیا حاوزه آبخ  کیا مناابع آب در   تیا و کم تیا فیک لیا ابزار به تحل نی: ا3وخاک آب تیفیک یابیمدل ارز
عوامال   گار یو د ییوهاوا  آب راتییا تغ ن،یاساتفاده از زما   راتیتاأث  تواناد  یوخااک ما   آب تیا فیک یابیا . مادل ارز کناد  یم
 یاز کاربردهاا  یهاا تنهاا بخشا    مثال نیا (.Borrelli et al., 2021) کند ینیب شیو پ یساز هیآب شب تیفیرا بر ک یستیز طیمح

 یهاا  داده لیا و تحل تیریدر ماد  یدیکل یعنوان ابزارها هستند که به یستیز طیمح یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیموفق س
 اند. مورداستفاده قرارگرفته یستیز طیمح

 
 پژوهش یها افتهی
 جااد یو نحوه ا یستیز طیحل مسائل مح یبرا یهوش مصنوع فنوناستفاده از  یچگونگ یمرور مطالعات و بررس مقاله به نیا

 طیمحا  یریا گ میتصام  یبانیپشات  یهاا  ساتم یس ژهیا و باه  ،یهوش مصنوع یو کاربرد ابزارها یطراح یبرا دیجد یها فرصت
 تیا فیمختلف مانند ک یها نهیدر زم یستیز طیاثرات مح یابیارز یبرا ژهیو به ها ستمیس نیاز ا یاری، پرداخته است. بسیستیز

بازرگ   یگام طالعهم نیا ن،یشیپ یبا مرورها سهیمقا دراند.  شده به کار گرفته یعیمنابع طب تیریطوفان و مد ینیب شیآب، پ

                                                                                                                                                                                     
1.  Operational Assistant and Intelligent Simulation System 

2.  STORMCAST 

3.  Soil and Water Assessment Tool 
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 ساتم یس نیا امرباوط باه    قاتیاست. تحق یستیز طیمح یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیس یعمل یبه سمت توسعه کاربردها
باا   قیتطب یبرا یا رشته انیم یهمکار ازمندیاست و ن شده لیتبد یستیز طیمح یها یابیارز یاصل یاز اجزا یکیبه  جیتدر به
 (.Barreira et al., 2024)حوزه است  نیا عیسر راتییتغ

بار داناش اسات کاه      یمبتن یها ستمیس بر هیحوزه، تک نیدر ا یهوش مصنوع فنوناز نکات مهم در استفاده از  یکی
باا   یمختلاف هاوش مصانوع    فنونادغام  ن،ی. همچنکنند یمناسب کمک م یها حل مشکلات و ارائه راه عیسر صیدر تشخ
از  یاریاساات. در بساا داده شیرا افاازا یریااگ میتصاام یبانیپشاات یهاا  سااتمیس ییدقاات و کااارا ،یو آمااار یعاادد یهااا مادل 

 ,.Oguanobi et al) روناد  یر باه کاار ما   بهتا  یریا گ میتصام  یبارا  یاساس یعنوان ابزارها به ها ستمیس نیا ،یواقع یکاربردها

ها است.  ها و مدل منابع مختلف داده یساز کپارچهی انه،یبر را یمبتن یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیس تیموفق دیکل (.2024
 ،یعادد  یسااز  هیشاب  یهاا  مادل  بیا باا ترک  تواند یم کپارچهی یستیز طیمح یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیس ستمیس کی
، حاال  نیکناد. بااا   کماک  یسات یز  طیمحا  دهیا چی، باه حال مشاکلات پ   ییایا جغراف یمکان یها بر دانش و داده یمبتن نیقوان
محساوب   رنادگان یگ میکمک به تصم یبرا ییتنها ابزارها ها ستمیس نیهمچنان به عهده انسان است و ا یینها یریگ میتصم
 (.Deloyde et al., 2023) شوند یم

 

 یریگ جهینت و بحث
 ،یسات یز طیمحا  دهیا چیپ یهاا  ماؤثر در مقابلاه باا چاالش     یعنوان ابزارهاا  به یستیز  طیمح یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیس

 کیا  جااد یباا ا  ها ستمیس نیهستند. ا سکیر یابیو ارز یعیمنابع طب تیریدر عرصه مد یتوجه قابل یها شرفتیدهنده پ نشان
 یتار  ناه یبه یریگ میو تصم تر قیدق لیاست، امکان تحل یاقتصاد-یو اجتماع یستیز طیداده جامع که شامل دانش مح گاهیپا

 .آورند یرا فراهم م
در  یدیا نقاش کل  هاا،  ساتم یس نیا و توساعه ا  یبر داناش در طراحا   یمبتن کردیکه رو دهند یمتعدد نشان م قاتیتحق

 ،یکا یگراف یو طراحا  یریا گ میتصام  یدیا کل یفازهاا  ییدر مراحل کسب دانش، شناسا ژهیو . بهکند یم فایها ا آن تیموفق
 یهاا  گااه یپا ناه یدر زم شاده  ینیب شیپ یها شرفتیتوجه به پ باکاربرپسند و مؤثر کمک کند.  یها ستمیس یبه طراح تواند یم

باه   یزود باه  یسات یز طیمحا  یریا گ میتصام  یبانیپشات  یهاا  ساتم یکه س رود یانتظار م ،یمحاسبات شرفتهیپ فنونو  یداده مکان
 یهاا  ساتم یس یو طراح نفعانیمانند جلب مشارکت ذ یدیکل یها ، چالشحال نیشود. باا لیر و کارآمدتر تبدت جامع یابزار

اعتمااد   شیفعال کااربران و افازا   یها توسعه مشارکت یبر رو دیبا ندهیآ قاتیهستند. تحق یشتریب جهتو ازمندیکاربرپسند ن
 تیریبلکاه باه بهباود ماد     کناد،  یکمک ما  ستمیس نیا ییکارا شیتنها به افزا اقدامات نه نیمتمرکز شوند. ا ها ستمیس نیبه ا

 یبانیپشات  یهاا  ساتم یس تیا در نظار گارفتن اهم   باا منجر خواهاد شاد.    زیتوسعه ن داریو تحقق اهداف پا یستیز طیمسائل مح
. ردیا قارار گ  یو پژوهشا  یتیریماد  یها برنامه تیدر اولو دیها با آن تیو تقو جادیا یتلاش برا ،یستیز طیمح یریگ میتصم

 لیا و تحل هاا  ینا یب شیبه بهبود دقات پا   تواند یم یهوش مصنوع یها تمیاند که استفاده از الگور نشان داده ریاخ یها پژوهش
مناابع   تیریماد  یهاا  در حاوزه  ژهیو مطالعات به نیکمک کند. ا یستیز طیمح یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیها در س داده
 یسات یز طیمحا  یهاا  یریا گ میتصم یساز نهیبه یهوشمند برا یها کاررفته و به توسعه مدل به یمیاقل راتییتغ ینیب شیو پ یآب

از  گار ید یکا ی ساتم یاکوس یرفتارهاا  یسااز  هیو شاب  یعا یطب یهاا  ساتم یس یسااز  مدل (.Jiang et al., 2023)منجر شده است 
 کنناد  یها به محققان کمک ما  مدل نیاست. ا یستیز طیمح یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیفعال در س یقاتیتحق یها نهیزم
 یعا یمناابع طب  تیریماد  یبارا  یمؤثر یها یکنند و استراتژ یرا بررس یستیز طیمح راتییو تغ ها استیمختلف س راتیتا تأث
 یهاا  ساتم یس رشیدر پذ یاصل یها از چالش یکیکه  دهند یها نشان م پژوهش نی(. همچنPeng et al., 2024)دهند  شنهادیپ
 ناه یزم نیا کاه در ا  ی. مطالعاات هاسات  ساتم یس نیا و اعتمااد کااربران باه ا    نانی، عدم اطمیستیز طیمح یریگ میتصم یبانیپشت
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جلاب اعتمااد    یبرا ییاند و به ارائه راهکارها پرداخته ستمیس نیاو استفاده از  رشیعوامل مؤثر بر پذ ییشده، به شناسا انجام
 یریگ میتصم یبانیپشت یها ستمیکاربرد س سهیها به مقا از پژوهش یبرخ (.Zhen et al., 2021)اند  نفعان پرداختهیذکاربران و 

 نیا اناد. ا  پرداختاه  نهیزم نیموفق در ا اتیو تجرب ها وهیش نیبهتر ییمختلف پرداخته و به شناسا یدر کشورها یستیز طیمح
در  هاا ساتم یس نیا ا یو اجارا  یباه بهباود طراحا    تواناد  یو ما  کناد  یکمک م یالملل نیب اتیمطالعات به تبادل دانش و تجرب

 (.Oguanobi et al., 2024)منجر شود  افتهی توسعهتوسعه و  درحال یکشورها
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بر ساختار و عملکرد شهرها  یقیعم راتیبزرگ عصر حاضر، تأث یها از چالش یکیبه عنوان  یمیاقل راتییتغ 
 کی تیبه عنوان قابل یشهر یآور . تابکند یرا دوچندان م یشهر یآور تاب شیبر لزوم افزا دیدارند و تأک
 کی ،یمیاقل راتیی، در مقابل تغیو اجتماع یطیمح یها در برابر بحران یابیمقاومت، بهبود و باز یشهر برا

مؤثر در  یارهایمع لیو تحل ییپژوهش به شناسا نی. اشود یمحسوب م داریتوسعه پا یبرا یضرور ازین
 یدیکل یها تیالو نیی( پرداخته و به دنبال تعAHP) یمراتب سلسله لیبا استفاده از روش تحل یشهر یآور تاب
 یدیکل یارهایمع ق،یتحق نیا در .باشد یم یمیاقل راتییتغ یمنفدر برابر اثرات  یآور بهبود تاب یبرا
 ،یمیاقل طیشرا ،یعموم یو مقررات، آموزش و آگاه نیقوان ،یمنابع آب، ساختار شهر: شامل یآور تاب
 نیو ب یطراح ییها ها، پرسشنامه داده یآور جمع یشدند. برا ییشناسای اقتصاد تیسبز و وضع یفضا

و  یزوج سهیمقا یها سیماتر جادیکه منجر به ا دیگرد عیتوز برنامه ریزی محیط زیستکارشناسان حوزه 
نسبت به  ارهایمع ینشان داد که برخ قیتحق نیا جینتاشد.  ارهایاز مع کیهر  یبرا ینسب یها محاسبه وزن

و  تیو مقررات، شفاف نیقوان یارهایمع ژه،یو دارند. به یشهر یآور تاب تیدر تقو یشتریب ریتأث گرانید
عوامل  نیتر به عنوان مهمی در آموزش عموم یگذار هیو سرما مصرف آب یالگو رییفهم بودن و تغ قابل
در  یشهر زانیر و برنامه رندگانیگ میتصم یبرا ییبه عنوان راهنما تواند ی. پژوهش حاضر مندشد ییشناسا
از  یناش یها در برابر چالش یشهر یآور تاب شیافزا یمؤثر در راستا یها یاستراتژ یساز ادهیو پ یطراح
 کی جادیبه ا ازیو ن یشهر یآور کردن درک ما از تاب تر قیمقاله به عم نیا .دیعمل نما یمیاقل راتییتغ
 تیو به اهم کند یکمک م یمیاقل راتییاز تغ یناش یها بحران تیریمد یجامع و چندجانبه برا کردیرو
 دارد. دیمختلف تأک یارهایمع نیب ییافزا هم
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Abstract  Article Info 

Climate change, as one of the great challenges of the present era, has 
profound effects on the structure and performance of cities, and 
emphasizes the need to increase urban resilience. Urban resilience, as the 
ability of a city to resist, improve, and recover from environmental and 
social crises, is considered an essential requirement for sustainable 
development in the face of climate change. This research identifies and 
analyzes effective criteria in urban resilience using the Analytic Hierarchy 
Process (AHP) method and seeks to determine key priorities for improving 
resilience against the negative effects of climate change. In this research, 
key resilience criteria including: water resources, urban structure, laws and 
regulations, education and public awareness, climatic conditions, green 
space, and economic status were identified. To collect data, questionnaires 
were designed and distributed among experts in the field of environmental 
planning, which led to the creation of pairwise comparison matrices and 
the calculation of relative weights for each of the criteria. The results of 
this study showed that some measures have a greater impact than others in 
strengthening urban resilience. In particular, the measures of laws and 
regulations, transparency and understandability, changing water 
consumption patterns, and investment in public education were identified 
as the most important factors. The present study can serve as a guide for 
decision-makers and urban planners in designing and implementing 
effective strategies to increase urban resilience to the challenges of climate 
change. This article helps to deepen our understanding of urban resilience 
and the need to develop a comprehensive and multifaceted approach to 
managing crises caused by climate change, and emphasizes the importance 
of synergies between different measures. 
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 مقدمه
ای بار سااختار و عملکارد     های جهانی در قرن حاضر، تاأثیرات عمیاق و گساترده    ترین چالش عنوان یکی از مهم تغییرات اقلیمی به

تغییار الگوهاای باارش و وقاوا حاوادع طبیعای شادید، باه تهدیادی جادی بارای            شهرها دارد. این تغییرات، شامل افزایش دما، 
آوری شهری به توانایی شهرها در مواجهاه، ساازگاری و بهباود از تاأثیرات منفای ناشای از        اند. تاب آوری شهری تبدیل شده تاب

شاود. شناساایی و    هاا مای   یرسااخت ساازی ز  ریازی و بهیناه   مدیریت ریسک، برناماه  یندهایتغییرات اقلیمی اشاره دارد و شامل فرا
هاایی چاون مناابع     توانند شامل جنباه  آوری شهری از اهمیت بالایی برخوردار است. این معیارها می ارزیابی معیارهای مؤثر بر تاب

. باا  (Naghibi, Faizi, & Ekhlassi, 2023)باشاند  قوانین و مقررات، آموزش و آگاهی، اقلایم، فضاای سابز و اقتصااد    ، ساختارآب، 
بندی این معیارها وجاود دارد کاه    امکان ارزیابی و اولویت، (AHP) مراتبی  های تحلیلی مانند فرآیند تحلیل سلسله استفاده از روش

 ,Naseer, Song, Aslam)آوری شاهری در برابار تغییارات اقلیمای کماک کناد       تواند به درک بهتری از چگونگی تقویت تاب می

Abdul, & Tanveer, 2022)    هاا و   پاردازد و باا ارا اه داده    آوری شاهری مای   . این مقاله به بررسی و تحلیل معیارهاای ماؤثر بار تااب
هاای اقلیمای ارا اه خواهاد کارد. هادف نهاایی ایان          آوری در برابر چالش های لازم، راهکارهایی برای بهبود وضعیت تاب تحلیل

 .های شهری در برابر پیامدهای ناشی از تغییرات اقلیمی است روندان و حفاظت از زیرساختتحقیق، ارتقاء کیفیت زندگی شه

 

 ادبیات پژوهش
و  یعا یطب یایا بلا ،ییآب و هوا راتییسراسر جهان در مورد تغ یکه شهرها یا ندهیمشکلات فزا لیبه دل یشهر یآور تاب مفهوم

در  ینیشهرنشا  عیمهم مطرح شده است. با توجاه باه روناد سار     اریموضوا بس کیبا آن مواجه هستند، به عنوان  رمترقبهیحوادع غ
 فاا یا یو اقتصااد  یاجتمااع  ،یطا یمح سات یاز مساا ل ز  یگساترده ا  فیا با ط ییارویرودر  یا سرتاسر جهان، شهرها نقش برجسته

 یآور تااب  تیا ظرف تیا تقو تیا سازمان ملل متحد بر اهم داریتوسعه پا اهداف .(Zeng, Yu, Yang, Lv, & Sarker, 2022)کنند یم
آور  تااب  مان، یا ر،یا فراگ یانسان یها شهرها و سکونتگاه جادیا با عنوان ی،هدف اختصاص کیکه  یطورباند،  نموده دیشهرها تأک

 یزنادگ  تیا فیزنده مانادن و بهباود ک   شیدر افزا یشهر یآور تاب تیاهم است.شده مشخص  اهداف در این مجموعه دار،یو پا
 ,Krellenberg, Bergsträßer, Bykova)قارار گرفتاه اسات    رشیماورد پاذ   یتر سراسر جهان به طور گسترده یبلندمدت در شهرها

Kress, & Tyndall, 2019). اسات کاه    یو حکمرانا  یتوساعه شاهر   یهاا  برناماه  یاجارا  یشهر یآور ابت یبرا یچارچوب جهان
اناد   . مطالعاات نشاان داده  (Krellenberg et al., 2019)دریگ بر میرا در یرانتفاعیو غ یخصوص ،یعموم یها از بخش نفعیذ نیچند

 ریشاهرها تاأث   یآور تااب  تیا ظرف شیو افازا  یریپاذ  بیبر کااهش آسا   یتوجه به طور قابل یشهر یآور اقدامات تاب یکه اجرا
، حقیقات در  .(Tong, 2021)اسات  رگاذار یتأث راتییا در مواجهه باا اناواا تغ   ییمقاومت و شکوفا یآنها برا لیو بر پتانس گذارد یم

ظااهر شاده    یشاهر  یدگیچیسترش و پمرتبط با گ یها موثر چالش تیریمد یبرا یاتیح میپارادا کیبه عنوان  یشهر یآور تاب
هاا و   از شاوک  یابیا مقاومات ماوثر و باز   یشهرها بارا  ییبه عنوان توانا یشهر یتاب آور .(Chelleri & Baravikova, 2021)است
. عالاوه بار   (Meerow, Newell, & Stults, 2016)شاود  یما  فیا تعر یاتیح اتیتداوم عمل نیحال تضم نیمختلف و در ع یفشارها

 تیا را تقو ی شاهر داریا که پا ابدیتکامل  شود و داده قیتطب زیست های وارد بر محیط ی با اختلالا گونه بهباید شهرها  ییتوانا ن،یا
 نیا از ا یریادگیا شاامل   نیها و فشارها است. همچن پس از تجربه شوک یقبل طیبازگشت به شرافراتر از  یشهر یکند. تاب آور

 .(Büyüközkan, Ilıcak, & Feyzioğlu, 2022)اسات  ناده یباا مشاکلات آ   ییارویا رو یتر شدن و مجهز شادن بارا   یو قو دادهایرو
از  یفا یط شاود. عوامال فاوق شاامل     یما  دهیشهرها د ی مدیریتها کیاز تکن یعیوس فیدر ط یشهر یآور باقدامات تا تیاهم

 ,Tyler & Moench)یقاانون  راتییا جامعاه، و تغ  تیا سابز، توساعه ظرف   یهاا  رساختیآور، ز تاب یشهر یمانند طراح ها یاستراتژ

پراکناده   تشاان، یاهم رغام  یعل ،ی شهرهاانطباق تیظرف تیو تقو تیدر کاهش حساس ها کیتکن نیا ی. درک اثربخشاست (2012
مفهاوم   یدر اجارا  یشاهر  یآور تااب  یهاا  یاساتراتژ  ای از معیارهاای منساجم دارد.   در نتیجه نیاز باه مجموعاه   و ناسازگار است

، (Kammouh, Zamani Noori, Cimellaro, & Mahin, 2019). هساتند برخاوردار   ییباالا  تیا از اهم یشاهر  طیدر محا  یورآ تااب 
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 یریا گ در شاکل  یینقاش بسازا   هاا،  تیا فعالی و نهاد یو اجتماع یکیزیف رساختیها، از جمله اقدامات ز استیاز س یمتنوع فیط
هاا و   به شاوک  یشهر یها ستمیمستعد بودن س زانیکه به م ،یریپذ بیکاهش آس یبرا یاقدامات یشهرها دارند. با اجرا یآور تاب

،  (Tyler & Moench, 2012)و دوام شاهرها را بهباود بخشاند     یآور تااب  توانناد  یما  هاا  کیا تکن نیزا اشاره دارد، ا عوامل استرس
 یهاا  ساتم یس یسازگار تیظرف شیممکن است با افزا یدر مناطق شهر داریپا راتییتغ لیو تسه تیو خلاق یریپذ انعطاف یارتقا
آور  و تااب  داریا پا شارفت یپ لیتساه  یبارا  یشهر یآور مختلف تاب یها کیتکن یرو، درک اثربخش نیمحقق شود. از ا یشهر
چاالش از جملاه    نیچناد  جاه ینتدر  یدر حال حاضر تحت فشاار قابال تاوجه    یشهر یها ستمیس. مهم است اریبس یجهان یشهرها
قاارار  یو مسااا ل بهداشاات یاقتصاااد-یاجتماااع یهااا یت، نااابرابریاارشااد جمع ساات،یز طیمحاا بیااآب و هااوا، تخر راتییااتغ

آوری شهری، پتانسیل ارا ه اطلاعاات مفیاد در ماورد مقارون      ارزیابی اقدامات با هدف افزایش تاب .(Naghibi et al., 2023)دارند
مناابع   صیدر ماورد تخصا   یا آگاهانه ماتیممکن است شهرها را قادر سازد تا تصم نیمختلف را دارد. ا های به صرفه بودن روش

اسات و باه طاور ماداوم در      یتکاامل  یشاهر  یآور تاب مفهوم .(Tyler & Moench, 2012)خشندبرا بهبود ب یکل ییو کارا رندیبگ
هاای   شاهرها تحاول   رایممکن است متفاوت باشد ز یشهر یآور تاب یها یاستراتژ یبوده است. اثربخش رییطول زمان در حال تغ

 نیا ا یبخشا اثر یابیا به منظاور ارز  ها یابیانجام منظم ارز ن،ی. بنابراشوند یاجه ممو دیجد یها و با چالش کنند یرا تجربه م مختلفی
 باا  مهام اسات.   اریدر حاال تحاول، بسا    طیمطابق با شارا  ها یاستراتژ قیبهبود، و تطب یبرا نگر ندهیآ یها نهیزم ییشناسا کردها،یرو

 یباه طاور عملا    یآور کردن و بهباود تااب   یاتیمداوم در عمل شرفتیهنوز پ ،یشهر یآور تاب تیوجود شناخت گسترده از اهم
 ماات، یتنظ ریتاأث  اند که تحات  را اجرا کرده یمتنوع یها کیمختلف تکن یشهرها .(Kong, Mu, Hu, & Zhang, 2022)وجود دارد

 نیا ا ینساب  یاثربخشا  از یوجاود، درک کامال و منظما    نیا . باا ا (Chou & Wu, 2014)آنهاسات  زیمتماا  یها تیو قابل ها یدشوار
شاکاف   نیا آنهاا وجاود نادارد. فقادان ا     یکارآماد  ییربناا یز لیا را دارند و دلا ییکارا نیشتریها ب که در آن یطیشرا ها، کیتکن

ماوثر و اصالاح    یو اجارا  گریکاد ی اتیا از تجرب نشیا باه دسات آوردن ب   یشاهرها بارا   ییممکان اسات ماانع از تواناا     یاطلاعات
   .(Mirauda, Caniani, Colucci, & Ostoich, 2021)ها شود منحصر به فرد آن طیموفق در شرا یها کیتاکت

آوری شهری در برابر تغییرات اقلیمی شناسایی می شود و اهمیت و  در مطالعه حاضر، معیارهای موثر بر تاب
 کارایی آنها از نظر اثر بخشی در شهرهای ایران با روش تحلیل سلسله مراتبی مورد آزمون قرار می گیرد.

 

 روش 

ابازار   کیا اسات،   افتاه یتوسعه  (Saaty) یکه توسط ساعت AHP (Analytic Hierarchy Process) یسلسله مراتب لیروش تحل
ماورد   یو مهندسا  اسات یمختلف اقتصااد، س  یها نهیمتعدد در زم یاست که در کاربردها ارهیچندمع یریگ میقدرتمند تصم

 کیا  یبارا  حیدهناده درجاه تارج    مقادار نشاان   کیا که  کند یامکان را فراهم م نیا AHPاستفاده قرار گرفته است, روش 
و انتخااب   یبناد  طبقاه  یبارا  تاوان  یما  یریمقااد  نیاختصاص داده شود. از چنا  یاضاف نیگزیداده شده به هر جا نیگزیجا
 .(Chai, Liu, & Ngai, 2013)داستفاده کر یبر اساس ساختار سلسله مراتب ها نهیگز

AHP کند یم شنهادیرا در پنج مرحله پ یریگ میتصم ندیفرآ: 
موجاود در   یهاا  ناه یو گز ارهاا یرمعیو ز ارهاا یمع ،یمرحله، هدف اصال  نیمسئله: در ا یمراتب سلسله یساختارساز. 1

 .شوند یم یسازمانده یمراتب ساختار سلسله کی
 نیا . اشود یم نییتع کیهر  ینسب تیشده و اهم سهیبا هم مقا یصورت زوج به ها نهیو گز ارهای: معیزوج سهیمقا. 2

 .شود یانجام م ۹تا  1 اسیبر اساس مق ها سهیمقا
و  شاود  یمحاسبه م نهیو گز اریهر مع یوزن نسب ،یزوج یها سهی: پس از انجام مقاها نهیو گز ارهایمحاسبه وزن مع. 3

 .شوند یارا ه م یصورت بردار وزن به
 زانیم نی. اگر اشود یمحاسبه م یورود یها در داده یناسازگار زانیمرحله، م نی: در ایمحاسبه نسبت ناسازگار. 4

 لاح شوند.اص دیبا یزوج یها سهیباشد، مقا شتریاز حد مجاز ب
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و  شاوند  یما  یبناد  رتباه  ارهاا یرمعیو ز ارهاا یمع یها بر اساس مجموا وزن ها نهیگز ت،ی: در نهاها نهیگز یبند رتبه. 5
 .شود یانتخاب م نهیگز نیبهتر

6. AHP یهاا  طیدر محا  تواناد  یما  ن،یدارد. همچنا  زیرا ن ارهیچندمع یریگ میتصم یها روش ریبا سا بیترک ییتوانا 
درک و کاااربرد گسااترده در انااواا مسااا ل   تیااقابل ،یشااامل سااادگ AHP یایاااسااتفاده شااود. مزا زیااماابهم و نااامطمئن ن

 .(Leal, 2019)است یریگ میتصم

 

 فرآیند انجام مطالعه
 ارهاا یمع ریا و ز ارهاا یمع نیا شاد. ا  یورآ جمع بر اساس مرور منابع یشهر یآور تاب یارهایرمعیو ز ارهایدر مرحله اول مع

 :شامل
 تیا فیبحاران، ک  تیریمد دار،یاستفاده از منابع آب پا جیآب، ترو تیریمصرف آب، مد یالگو رتغیی) آب منابع ●
 (یبارندگ زانیآب و م

مشاارکت   ساک، یر تیریماد  دار،یا ونقال، توساعه پا   حمال  یهاا  رسااخت یمنظار، ز  یو طراحا  یساختار )معماار  ●
 (یعیو حفاظت از منابع طب ییفضا عیتوز ،یشهروندان، امکانات عموم

فهام باودن، تعامال و مشاارکت      و قابال  تیو مقاررات مرباو ، شافاف    نیقاوان  یو اجارا  نیو مقررات )تدو نیقوان ●
هاا   و برنامه ها استیس یو مقررات، هماهنگ نیقوان تیبه رعا قینهاد، ارتقاء استانداردها، تشو مردم یها شهروندان و سازمان
 (نیقوان یو نظارت و اجرا

 (یعموم یو مشارکت و آموزش و آگاه یو نظارت، همکار یابی)ارتباطات و اطلاعات، ارز یآموزش و آگاه ●
 و کمبود آب( ی، انرژpm2.5فرونشست، ذرات معلق  ل،یس ،یوهوا، خشکسال )آب میاقل ●
باه   یهاا، دسترسا   سبز، حفاظت از تنوا گوناه  یسطح فضا شیسبز، افزا یفضا یزیر و برنامه یسبز )طراح فضای ●

 سبز( یسبز و ارتبا  با فضا یفضا تیریسبز، مد یفضا
 (دیتول تیفیو ک یشغل تیسبز، امن یو نوآور ینیاقتصاد )کارآفر ●
 

 یشهر یآور تاب یارهایرمعیو ز ارهایمعفلوچارت 
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از  هاایی  وارد شد و پرسشانامه  Expert choiceافزار  در نرم یصورت گروه را به ارهایمع ریو ز ارهایدر مرحله دوم مع
 شد. هیته ارهایمع ریو ز ارهایمع

 نیا . ابارد  ی( بهاره ما  AHP) یسلساله مراتبا   لیاز روش تحل ،یشهر یآور تاب لیو تحل یمنظور بررس به قیتحق نیا
مناد را فاراهم    و نظاام  قیا دق ی ساه یامکاان مقا  ۹تاا   1 ریبا استفاده از مقااد  ارهایرمعیو ز ارهایبه مع یده واسطه نمره روش به

. دیا گرد یطراح اسیمق ۸شامل  یا نامه و پرسش دیگرد نییتع نفر ۸به تعداد  طالعهم نیاساس، حجم نمونه ا نی. بر اکند یم
 قارار گرفات.   زدیا دانشاگاه   یعا یدانشاکده مناابع طب   سات یز طیکارشناسان و محققان گروه مح اریها در اخت نامه پرسش نیا
صورت گرفته اسات.   یمیاقل راتییو تغ یآور ها در حوزه تاب آن قیتخصص و دانش عم یکارشناسان بر مبنا نیا نتخابا
 جیهاا، نتاا   داده یاز گاردآور  پاس  .دیا گرد ناه یزم نیا در ا یتار  قیدق یها یابینظرات و ارز یآور انتخاب موجب جمع نیا
 انیا م دو  دو باه   یهاا  ساه یمقا ناد یوارد شاد. سا،س، فرآ   Expert Choiceافازار   در نارم  ارهایرمعیو ز ارهایآمده از مع دست به
و در مرحلاه   یآور تااب  یاصال  یارهاا یمع انیا م ساه ی. در مرحله اول، مقادیافزار آغاز گرد نرم نیدر ا ارهایرمعیو ز ارهایمع

 . دیمشخص گرد ارهایرمعیو ز ارهایمع یینها یها وزن جه،یانجام شد. در نت یآور تاب یارهایرمعیتمام ز انیم سهیمقا دوم،
 

 نتایج
را دارد و  ازیامت ن،یشتریب 245/0 ازیو مقررات با امت نیقوان ،یآور تاب یاصل اریهفت مع نینشان داد که  ب یبررس نیا جینتا

، اقتصااد باا   133/0 ازیا باا امت  می، اقلا 153/0 ازیبا امت ی، آموزش و آگاه176/0 ازیمنابع آب با امت یارهایمع  بیس،س به ترت
 یاصال  یارهاا یمع یینهاا  ازیا امت 1شده اند. شکل  ی/ رده بند053 ازی، ساختار با امت110/0 ازیمتسبز با ا ی، فضا130/0 ازیامت
 .دهد یرا نشان م Expert choiceدر نرم افزار  یآور تاب

 

 
  choiceExpertآوری در نرم افزار  امتیاز نهایی معیارهای اصلی تاب   ۱شکل 

 

 
 آوری شهر های اصلی تاب نمودار امتیازات نسبی معیار   2شکل 

Model Name: faranaklakzadeh ahp

Synthesis: Summary

Combined instance -- Synthesis with respect to: 

Goal: best resilience approach

     Overall Inconsistency = /02

5 rules and regulations /245

2 water /176

4 Education and awareness /153

1climate /133

7 green economy /130

3 green space /110

6 structure /053
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 نمودار امتیازات نسبی معیارهای اصلی تاب آوری

 ساختار فضای سبز اقتصاد اقلیم آموزش و آگاهی منابع آب قوانین و مقررات 
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و  ت،یا اهم نیشاتر یب 240/0 ازیا فهام باودن باا امت    و قابال  تیشافاف  اریمع ریو مقررات ز نیقوان یارهایمع ریز انیدر م
قاانون   ی، نظارت و اجرا231/0 ازیمردم نهاد با امت یتعامل و مشارکت شهروندان و سازمان ها یارهایمع ریز بیس،س بترت

، 110/0 ازیا ها باا امت  و برنامه ها استیس ی، هماهنگ112/0 ازیمربو  با امت تو مقررا نیقوان یو اجرا نی، تدو11۹/0 ازیبا امت
 .(3)شکل / هستند0۸6 ازیو ارتقا استانداردها با امت 102/0 ازیو مقررات با امت نیقوان تیبه رعا قیتشو

 

 
 Expert choiceامتیاز نهایی زیر معیارهای قوانین و مقررات در نرم افزار    3شکل

 
 بیا و سا،س باه ترت   ن،یشاتر یب 235/0 ازیا مصرف آب با امت یالگو رییتغ اریمع ریمنابع آب، ز یارهایمع ریز انیدر م

 ازیا بحاران باا امت   تیری، ماد 200/0 ازیا باا امت  داریاستفاده از منابع آب پا جی، ترو213/0 ازیآب با امت تیریمد یارهایمع ریز
 .(4)شکل شدند یرده بند 074/0 ازیبا امت یرندگبا زانیو م 0۹6/0 ازیآب با امت تیفی، ک1۸2/0

 

 
 Expert choiceامتیاز نهایی زیر معیارهای آب در نرم افزار    ۴ شکل

 
و س،س باه   ن،یشتریب 3۹4/0 ازیبا امت یعموم یآموزش و آگاهی، زیر معیار آموزش و آگاه یارهایمع ریز انیدر م

و ارتباطاات و اطلاعاات    173/0 ازیا و نظاارت باا امت   یابیا ، ارز303/0 ازیا و مشاارکت باا امت   یهمکار ترتیب زیر معیارهای
 .(5)شکل شدند یرده بند 130/0

 

 

 Expert choice امتیاز نهایی زیر معیارهای آموزش و آگاهی در نرم افزار   5شکل 
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باا   لیسا و س،س به ترتیب زیر معیارهاای   ن،یشتریب 221/0 ازیفرونشست با امت ، زیر معیارمیاقل یارهایمع ریز انیدر م
 ازیا وهاوا باا امت   ، آب0۹2/0 ازیا باا امت  pm2.5، ذرات 15۸/0 ازیا ، کمبود آب باا امت 166/0 ازیبا امت ی، خشکسال1۹2/0 ازیامت
 .(6)شکل شدند یرده بند 0۸5/0 ازیبا امت یو انرژ 0۸5/0

 

 
 Expert choice امتیاز نهایی زیر معیارهای اقلیم در نرم افزار   6شکل 

 
سابز باا    هاای  یو ناوآور  ینیکاارآفر  ن،یشاتر یب 35۹/0 ازیبا امت یشغل دا م ، زیر معیاراقتصاد یارهایمع ریز انیدر م

 .(7)شکلشدند یرده بند 2۸5/0 ازیبا امت دیتول تیفیو ک 356/0 ازیامت
 

 
 Expert choiceامتیاز نهایی زیر معیارهای اقتصاد در نرم افزار    7شکل 

 
هاا   حفاظت از تنوا گوناه  ن،یشتریب 275/0 ازیسبز با امت یفضا تیریمد ، زیر معیارسبز یفضا یارهایمع ریز انیدر م

 یباه فضاا   ی، دسترس151/0 ازیسبز با امت یفضا یزیر و برنامه ی، طراح1۸1/0 ازیسبز با امت ی، ارتبا  با فضا1۹2/0 ازیبا امت
 .(۸)شکل شدند یرده بند 0۹۹/0از یسبز با امت یسطح فضا شیو افزا 103/0 ازیسبز با امت
 

 
 Expert choiceامتیاز نهایی زیر معیارهای فضای سبز در نرم افزار    8 شکل

 
بیشاترین، توساعه پایادار باا امتیااز       210/0ی با امتیااز  عیحفاظت از منابع طبدر میان زیر معیارهای ساختار، زیر معیار 

، معمااری و  075/0، توزیاع فضاایی باا امتیااز     144/0، مشارکت شهروندان با امتیاز 151/0، مدیرت ریسک با امتیاز 20۸/0



 119      ...آوری شهری در برابر تغییرات اقلیمی با روش  بر ارزیابی تاب مؤثرمعیارهای 

ی هاا  سااخت  ریا زو  052/0، فضای سبز و باز شهری با امتیاز 054/0، امکانات عمومی با امتیاز 05۸/0طراحی منظر با امتیاز 
 .(۹)شکل شدند یبند رده 04۸/0با امتیاز  نقل و  حمل

 

 
 Expert choiceامتیاز نهایی زیر معیارهای ساختار در نرم افزار    9شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه
، Expert Choiceافازار   در نارم  ارهاا یرمعیزمعیارهاا و   ازاتیا شاده و امت  یآور جماع  یهاا  پرسشانامه  جینتاا  لیبا توجه به تحل

 را ارا ه داد: ریز یکل یریگ جهینت توان یم

داشاته   یشاتر یب تیا اهم 245/0 ازیامت نیشتریبا ب "و مقررات نیقوان" ،یشهر یآور تاب یاصل یارهایمع انیدر م. 1
 یشاهر  یآور تااب  تیا عوامال تقو  نیو مقررات مناسب از جمله مهمتار  نیقوان یکه وضع و اجرا دهد ینشان م نیاست. ا

 .شود یمحسوب م
دارد.  ییباالا  تیا اهم 240/0 ازیا امت نیشتریبا ب "فهم بودن و قابل تیشفاف"، "و مقررات نیقوان" یارهایرمعیدر ز. 2

 شهروندان است. یو مقررات برا نیو قابل درک بودن قوان تیشفاف یبه ارتقا ازین انگریب نیا

نشاان   نیاست. ا تیحا ز اهم 235/0 ازیامت نیشتریبا ب "مصرف آب یالگو رییتغ"، "منابع آب" یارهایرمعیدر ز. 3
 .باشد یم یشهر یآور تاب تیدر تقو یدیمصرف از جمله موارد کل یالگو رییمصرف آب و تغ تیریکه مد دهد یم

 نیشاتر یباا ب  "یآماوزش عماوم  گسترش و سرمایه گذاری روی بخاش  "، "یآموزش و آگاه" یارهایرمعیدر ز. 4
 شیدر افازا  یعماوم  یآگااه  ینقاش مهام آماوزش و ارتقاا     انگریا ب نیا داشاته اسات. ا   ییباالا  اریبسا  تیاهم 3۹4/0 ازیامت
 است. یشهر یآور تاب

از  یعماوم  یآگااه  یمصارف آب و ارتقاا   تیریو مقاررات مناساب، ماد    نیگفت که قوان توان یمجموا، م در. 5
صاورت   یشاتر یرد تمرکاز ب ماوا  نیا ا یبر رو یستیو با روند یبه شمار م یشهر یآور تاب تیدر تقو یدیجمله عوامل کل

 یبارا  Expert Choice ارهیچنادمع  لیا افازار تحل  استفاده از نارم های این تحقیق نتیجه گرفت:  توان از یافته همچنین می .ردیگ
موضاوا،   لیا و ابزارمناد باه تحل   یکما  کارد یرو نیا ا ارهایرمعیز ازاتیو امت ها تیها و استخراج اولو پرسشنامه جینتا لیتحل
 .دبخش یرا ارتقا م جیو اعتبار نتا تیفیک

( یمصرف آب، آماوزش عماوم   یالگو رییو مقررات، تغ نیشده )قوان ییشناسا یدیکل اریرمعیتمرکز بر چهار ز. 6
باه   یشاتر یب اتیا عماق و جز   ،یتمرکز موضوع نیا ی.شهر یآور تاب شیدر افزا کیهر  تیو برجسته کردن نقش و اهم

 .دهد یارا ه م لیتحل
 تیا تقو یرا بارا  یاصال  یهاا  تیا اولو یلا یو تحل یعمل یها افتهیکه بر اساس  یجامع و کاربرد یریگ جهینت ارا ه. 7

 دارد. یفینسبت به مقالات صرفاً توص یشتریب ییاجرا تیقابل یریگ جهینت نی. اکند یمشخص م یشهر یآور تاب
باه   تواناد  یمقاله ما  نیاست. ا افتهیروزافزون  تیاهم ریاخ یها که در سال یشهر یآور پرداختن به موضوا تاب. ۸
 .شود  طور اختصاصی انجام هاقلیمی هستند ب ی ایران که درگیر تبعات تغییراتشهرها دربارۀ یمطالعه مورد کیعنوان 
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 ماننتد شتهرهایی   در کتنن دارنتد.  در بهبود کیفیتت ننتد ی    مهمیاکوسیستم، نقش تاثیر بر  بادرختان شهری  
 یری  در این مطالعه، با بهره .شوند می ، درختان شهری عنصر مهمی برای کاهش آلود ی هوا محسوبتهران
، CO ،NO₂)هتای شتاخ    آلاینده ، عملکرد اکوسیستمی بهبود کیفیت هوا شامل ندایشi-Tree Eco ابزاران 

SO₂ ،O₃ ،PM₁₀ ،PM₂.₅ ،)2020اکسید کربن و تولیتد اکستیژن درختتان شتهری تهتران در ستال        ترسیب دی 
نتتای  نشتان    .استت  شده ذاری اقتصادی  ارنش (Benefit Transferع )روش انتقال مناف با استفاده ان وبرآورد 

اکستید کتربن را    آلاینده هوا را حتذ  و دی ان  تن 72/221761درختان شهری تهران سالانه حدود  دهد، می
استت. همننتین، ایتن درختتان در     در سال دلار  2155924 آن در حدود که ارنش اقتصادی کنند میترسیب 

 21اکستیژن در وتو )حتدود     فراوانتی دلیتل   به که اند اکسیژن تولید کرده تن 160273همین بانه نمانی حدود 
توست  درختتان بته     CO₂ و ها آلاینده ندایش نسبت تحلیل ود.ش رفته می  نادیدهآن  اقتصادی  ارنش ،(درصد

اتکتا صتر  بته درختتان      رو، ان ایتن دارد؛  بهبتود کیفیتت هتوا   در  آنها، نشان ان سهم محتدود   کل انتشار آن
تلفیق اقدامات مبتنتی بتر یبیعتت بتا      بلکه کافی نیستو تغییرات اقلیمی عنوان راهکار مقابله با آلود ی هوا  به

 ستانی  کمتی که دارند نیز  ی. درختان شهری خدمات اکوسیستمی دیگراستضرورت  ،مدیریتی راهکارهای
آوری و پایتداری   تری ان نقش واقعی این عناصر ستبز در تتاب   اندان وامع تواند چشم ها می  ذاری آن و ارنش
 .دهد دست بهشهر 

 

 واژگان کلیدی:  
  ذاری اقتصادی ارنش

 خدمات اکوسیستمی

 های سبز شهری نیر ساخت
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Abstract  Article Info 

Urban trees play an important role in improving the quality of life by 

affecting the ecosystem. In big cities like Tehran, urban trees are an 

important element to reduce air pollution. In this study, using the i-Tree 

Eco tool, the ecosystem performance of air quality improvement, including 

the removal of key pollutants (CO, NO₂, SO₂, O₃, PM₁₀, PM₂.₅) carbon 

dioxide deposition and oxygen production of urban trees in Tehran in 

2020, has been estimated and economically valued using the Benefit 

Transfer method. The results show that Tehran's urban trees remove about 

221,761.72 tons of air pollutants and sequester carbon dioxide, which has 

an economic value of about $2,155,924 per year. Also, these trees have 

produced about 160,273 tons of oxygen in the same period of time, which 

due to the abundance of oxygen in the atmosphere (about 21%), its 

economic value is ignored. The analysis of the ratio of removal of 

pollutants and CO₂ by trees to their total emission shows its limited 

contribution in improving air quality; Therefore, relying only on trees as a 

solution to deal with air pollution and climate change is not enough, but it 

is necessary to combine nature-based measures with management 

solutions. Urban trees have other ecosystem services, whose quantification 

and valuation can provide a more comprehensive perspective of the real 

role of these green elements in the resilience and sustainability of the city. 
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 مقدمه
 & Gómez- Baggethu)نتد دار ی متعددینیست محی اثرات ای و محلی،  های مختل  وهانی، ملی، منطقه شهرها در مقیاس

Barton., 2013 ) . که رشد ومعیتت   یوری به ؛در حال افزایش استبه سرعت در بسیاری ان کشورهای وهان  ومعیت،نرخ
و محتی  نیستتی    هتای اوتمتاعی   تترین پدیتده   یکی ان مهتم  شهرنشینی را به،  رفته پیشیشهری ان رشد کل ومعیت وهان 

منتایق و بهبتود    یتوستعه اقتصتاد  مووب  ینیشهرنشا رچه  (.1402ران،)عباس ناده تهرانی و همکا است دهرتبدیل ک فعلی
تترین ایتن پیامتدها،     . یکتی ان مهتم  داردمدیریت نامناسب، پیامدهای محی  نیستی متعددی  ،دشو می  شرای  نند ی انسان
 هتوا  آلتود ی (WHO, 2016)شتود  شناخته می انسان سنمت و رفاه برای ،نیستی محی  تهدیدنوعی  آلود ی هوا است که

 (.Landrigan et al., 2018)دشمیلیون نفر  5/5حدود  میر و مرگباعث  2018 سال در
 54/2نترخ رشتد ستالانه    بتا میتانگین    ومعیت شهری وهان(، 2018تا  1950د)حبر اساس آمار سانمان ملل مت

(. با ادامته ایتن رونتد،    United Nations, 2019) است یافتهافزایش میلیارد نفر  2/4به  نفر میلیارد 8/0حدود  ان درصد،
 تیومع(. Lisboa et al, 2024) برسد 2050درصد در سال  68به  2021درصد در سال  56ان  تواند می نرخ شهرنشینی

در این میان است  تهشداافزایش  2016در سال  درصد 26/74به  1956درصد در سال  4/31ان  ،نیز در ایران نیشهرنش
هر ان شدر این شهرنشینی نرخ  ،( ان این روند مستثنی نیستHosseini et al., 2022) ترین شهر خاورمیانه بزرگ ،نتهرا
افزایش ومعیت این شهر  (.1395)مرکز آمار ایران، است رسیده 2016سال  درصد در 74به  1976در سال  درصد 47
 700 ان بتیش  . عوامل مختلفی ماننتد تتردد  کرده استمشکنت محی  نیستی متعددی به ویژه آلود ی هوا روبرو را

کشتور( و   کل صنایع درصد 25)معادل  صنعتی صنفی و واحد 17000 دووخودرو، و میلیون 3 موتورسیکلت و هزار
 استت  تهشت دا افتزایش آلتود ی هتوای شتهر تهتران      در نقتش مهمتی  کشتور،   انتریی  ان کل درصد 20 حدود مصر 

با ووود تنش برای کاهش آلود ی هوا، همننان  (.1401، 1400تهران در سال یهوا و صدا تیفیکسالانه  زارش )
شتهر  هتوای  قترار دارنتد. بترای مثتال،      هوا های آلاینده های خطرناک شهروندان در معرض غلظت ان نیادیومعیت 
تهتران   یهوا و صدا تیفیکسالانه  زارش ) است تهشدا، در وضعیت نامطلوب قرار 1402رون ان سال  119تهران در 
 (. 1403، 1402در سال

 یعتت یب یرمستتقیم و غ یممنافع مستق یابیدر ارن مهم یان ابزارها یکی ،یستمیخدمات اکوس یاقتصاد ی ذار ارنش
 Ma et) داشته باشد یشهر یدارو توسعه پا یعیمنابع یب یریتمد یست،ن ی در حفاظت مح ینقش مؤثر تواند یم ،است که

al., 2019.) دارنتد  شهری برای مقابله با آلود ی هوا عمدتاً بر راهکارهای فنی و مهندسی تمرکز و مدیران  ذاران سیاست 
(Baró et al., 2014 ) ماننتد بهبتود کیفیتت    در ارائه خدمات اکوسیستمی تنظیمی سبز شهری هایرساختین لیپتانسآنها به ،

موضوع، تاکنون اینعات وامع و  این با ووود اهمیت(. Escobedo et al., 2011; Nowak et al., 2006) هی ندارندوتو هوا
ایتن امتر، ضترورت انجتام      .استت  هدشت نارائته   درختتان شتهری تهتران   خدمات اکوسیستتمی  دقیقی درباره ارنش اقتصادی 

 ساند.   پژوهشی که به این مهم بپرداند را دو چندان می
ختدمات اکوسیستتمی    ی تذار  ارنشی، عمتوم ستنمت   هتوا و  تیت فیستبز در بهبتود ک   یفضاه به تاثیر وبا تو

پایتدار در  ی برای یراحی مناسب توسعه شهر ابزار مهمی برای سیاستگذاران و برنامه ریزان تواند یم ،درختان شهری
و  ی محتتی  نیستتتیهتتا توستتعه یتتر  یبتترا مبنتتای علمتتی ،پتتژوهش نیتتا  ینتتتاباشتتد.  کنت محتتی  نیستتتیشتتم
رو، هتد  اصتلی    فراهم آورد. ان این را یسبز شهر ی سترش و حفاظت ان فضا نهیدر نم ندهیآ یها ی ذار استیس

عملکترد اکوسیستتمی تنظیمتی بهبتود کیفیتت هتوا استت کته شتامل حتذ              ی تذار  ارنشسانی و  این مقاله کمی
-iهای شاخ  هوا، ترسیب و ذخیره کربن و تولید اکسیژن توس  درختان شهری تهران بتا استتفاده ان متدل     آلاینده

Tree Eco  .است 
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 نظری بانیم
وملته بهبتود    ان متنتوعی  ییستتم ختدمات اکوس هستند کته   یشهر یستماکوس در اساسی ئیوز شهری، سبز های ساخت نیر
(. در Ostad-Ali Askari and Shayannejad, 2021; Jim and Chen, 2009) دهنتد  یشتهرها ارائته مت    ینهوا را به ساکن یفیتک

 یمعرفت  1هتزاره  یستتم اکوس یتابی بتزرگ در  تزارش ارن   یاسدر مق ها یستماکوس یابیوامع ارن یستمس ین، نخست2005سال 
، 2یتدی تول یبته چهتار دستته اصتل     یستتمی انواع ختدمات )عملکردهتا( اکوس   بندی  زارش، یبقه ین(. در اMEA, 2005شد)
 اکوسیستتمی  عملکترد  ) هتوا  یهتصف یقان یر شهری سبز فضای(. Kumar, 2012شد) یشنهادپ 5یو فرهنگ4یمی، تنظ3یتیحما

 و نیستت  محتی  ( تنظیمتی  اکوسیستتمی  عملکرد کربن ) وذب و( تولیدی اکوسیستمی عملکرد ) اکسیژن تولید(، تنظیمی
 نیتتر رو، ایتتن ان(. Talebmorad et al., 2021; Li et al., 2021، 1388و همکتتاران،  مبرقعتتی) بخشتتد بهبتتود را محلتتی اقلتتیم
 ,.Kabisch et al) دارنتد  شتهروندان  ننتد ی  کیفیت بهبودو  یشهر ی مح یداریدر پا ینقش مهم شهری سبز های ساخت

2015). 
 یتن در ا استت  هدشت انجتام   یدرختان شهر یستمیخدمات اکوس  ذاری ارنش و سانی کمی بارهدر نیادی مطالعات

، درییت آنمتوده و ح ؛ 1390کنشتلو و اقتصتادی،   هتای آنمایشتگاهی )   های مختلفی ماننتد روش  ها و مدل روش ان مطالعات
 PARS TACهتتای مختلفتتی ماننتتد  متتدلو  (Hirabayashi, 2021ای ) (، استتتفاده ان تصتتاویر متتاهوارهRyu et al., 2019؛ 1393

 Motesadi-Zarandi etاستت( )  i-Treeکته متدل پیشتین     6سانی مبتنی بر وز)محاسبه  ر کیفیت هوا مبتنی بر رویکرد مدل

al., 2015 ،)UFORE (Yang et al., 2005; Chaparro & Terrasdas, 2009 ) وi-Tree (Riondato et al., 2020)  بتتتتتتتتتتترای
، لیکن در سال های اخیر مدل است شدهدرختان شهری استفاده  به وسیلهاکوسیستمی ارتقا کیفیت هوا  عملکرد سانی کمی
-Treeاستت  رفته محبوبت بیشتری یافته و در مطالعات بسیاری در سرتاسر وهان به کار(Li et al., 2025; Song et al., 2020; 

Watson & Bai, 2025; Lin et al., 2020; Yao et al. 2022.)  
 i-Treeمتدل  ه کمت   را ب کا ویدرختان و ونگل های شهری منطقه ش نقش 2013نواک و همکاران در سال 

 21 یدرخت و درختنته بتا پوشتش کتانوپ     157.142.000داد که نشان این تحقیقات   یقرار دادند. نتا یابیمورد ارن
ارنش را بته  های هوا  تن ان آلاینده 18.080سالانه حدود تعداد درخت  نی. اووود دارد یمنطقه مطالعات دری درصد
 حذ  سانی مدل، همکاران و همننین در همین سال، نواک (.Nowak et al., 2013یکنند)م حذ دلار  ونیلیم 137

PM2.5  سالانه کل مقدار که شد مشخ  نتای  اساس بر. کردند بررسی متحده ایالات ان شهر ده در را درختان توس 
 بتین  در هتوا  کیفیت بهبود سالانه میانگین رو، متغییر است. ان این تن 64،5 تا تن 4،7 ان توس  درختان PM2.5 حذ 
 درک هتا،  بر اساس نتای  آن. بود متفاوت آتننتا در ٪24/0 و سانفرانسیسکو در ٪05/0 بین 2009 تا 2008 های سال

 ستنمت  حفت   بترای  شهری ونگل مدیریت استراتژی بهبود به منجر تواندمی هوا کیفیت بر شهری درختان تأثیرات
هتای هتوا توست  درختتان و     نتده یحتذ  آلا  2006نتواک و همکتاران در ستال      .(Nowak et al., 2013) شتود  انسان

دلار  اردیت لیم 8/3 تتن در ستال بتا ارنش    71.100 آن را حتدود  زانمیو  را بررسیمتحده  تالایاهای شهری درختنه
 (. Nowak et al., 2006 کردند )برآورد 

                                                                                                                                                                                     
1.  Millennium Ecosystem Assessment (MEA) 

2.  Providing Services 

3.  Supporting Services 

4.  Regulating Services 

5.  Cultural Services 

6.  Component-based modeling approach 
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  یت  توانتد متی  اندرختت ی شتهر  تیریدهد کته متد   یهوا نشان م یاثرات درختان بر آلود  یقیمطالعات تلف
 ،2015در ستال   کنتد.  کمت   پتاک  یهتوا  یاستتانداردها  تیت و بته رعا  باشد هوا تیفیبهبود ک یمناسب برا ارکراه
کتتربن و حتتذ   یبترستت یمتتیتنظ یستتتمیاکوس ردکتتعملدو  i-Tree Ecoو همکتتاران بتتا استتتفاده ان متتدل  سیکتتوات
 تعیتین ان  بعتد  پتژوهش  نیت در ا بررستی کردنتد.  مجارستتان را   1درختتان شتهری مرکتز شتهر ستگد      هوا یها ندهیآلا

 یدرختت  مختلت   های هکربن برای  ون یبو ترس ی هواها ندهیحذ  آلا زانیساختاری ونگل شهری، م تایخصوص
 ندنتد  نی ترم تخمت   400 تتا  200 نیبرای هر درخت بت  را ی هواها ندهیحذ  آلا انهیسرانه سال د.منطقه برآورد شدر 
(Watkiss et al., 2015.)   یشتهر  یساختار، عملکرد و ارنش ونگل هتا ، 2017در سال نیز  م  پرسون و همکاران 

 بررسی نمودند.  ایفرنیدر ووامع کالرا 
، هتد دمتی نشتان   پژوهش . نتای دشپنت انتخاب و بررسی  i-Tree Eco ،703بر اساس دستورالعمل  اضرح پژوهش

(. بترای  McPherson et al., 2017)کننتد  متی هتوا را وتذب    های آلایندهتن ان  3537درختان شهری در سال به یور خال  
ابتزار   استفاده شد. این متدل وتامع تترین    i-Tree ECOمدل  اکوسیستمی ارتقا کیفیت هوا ان عملکردبرآورد و کمی سانی 

-i-Tree canopy, i) ی آنکتاربرد  یهتا برنامهی و لیابزار تحل نیچند میاندر آید و به شمار می i-Treeهای در مجموعه مدل

Tree Pest Detection Module ،)های سبز شهری در ارتقاء کیفیت هوا استت  برای تعیین نقش نیرساخت ابزار نیترمناسب .
i-Tree  ارنیتابی   بترای  2دپارتمان کشاورنی ایتالات متحتده   سرویس ونگل به وسیلهی  نرم افزار به رون و دقیق است که

 i-Tree Eco(. i-Tree Eco User’s Manual, 2019) است یافتهها توسعه های شهری و خدمات اکوسیستمی آنساختار ونگل
هتای  های شتهری و داده صل ان مطالعات میدانی مربوط به ونگلهای حای  مدل انعطا  پذیر است که با استفاده ان داده

 i-Tree Ecoکنتد ) ستانی متی   ساعتی هواشناسی و آلود ی هوا، ساختار ونگل شهری و خدمات اکوسیستمی آن را کمتی 

User’s Manual, 2019.)   

 
 ها مواد و روش

 محدوده مطالعاتی

(. شتهر تهتران بتا مستاحتی در حتدود      1 انه( استت )شتکل    22منطقه مطالعاتی در این پژوهش، شهر تهران )نواحی 
دروه  35دقیقه تا  34دروه و  35میلیون نفر، تقریباً در قسمت مرکزی ایران ) 13هکتار و ومعیتی در حدود  60.000

ان شتمال بته    (.1397است )روایی،  ه شرقی( واقع شدهدقیق 38دروه و  51دقیقه تا  6 ودروه  51دقیقه شمالی،  51و 
وتا کته شتهر     ان آنشتود.   دامنه ونوبی رشته کوه البرن و ان ونوب به حاشیه شمالی کویر مرکزی ایران محتدود متی  

 1200در نتواحی مرکتزی    ،متتر  1700ارتفاع این شهر در شمال تهران ان موقعیت وغرافیایی خاصی برخوردار است)
(، شرای  اقلیمی متفاوتی، ان نیمه مریتوب در شتمال تتا خشت  و نیمته خشت  در       متر است 1100 متر و در ونوب

 . (1401ونوب دارد )سالنامه آماری تهران، 

 

                                                                                                                                                                                     
1.  Szeged 

2.  United States Department of Agriculture 
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 موقعیت شهر تهران   1شکل 

 
 یروش شناس

هـای هـوا، یخیـره و ترسـیب کـربن، و تولیـد        عملکرد اکوسیستمی بهبود کیفیت هـوا ززدایـش ینینـده    ـ کمی سازی
 اکسیژن( 

های هوا، ذخیره و ترسیب کربن و تولید اکسیژن توس  درختان  سانی خدمات اکوسیستمی حذ  آلایندهبرای کمی
 میتان در استت و   i-Treeرین ابزار در مجموعته  ت وامع i-Tree Ecoاستفاده شد.  i-Tree Ecoشهری تهران ان نرم افزار 

-مناسب ،(i-Tree canopy, i-Tree Pest Detection Module)مانند  ی مختل  این مجموعهکاربردی و لیتحل هایابزار

نخستتین بتار در    i-Tree Ecoوتا کته    ان آن.  زینه برای ارنیابی نقش درختان شهری در بهبود کیفیت هوا است نیتر
استت، بته کتار یری آن در ختار  ان مرنهتای ایتن کشتور نیانمنتد انجتام برختی            آمریکا توسعه یافته ایالات متحده

مربویته   هایدستورالعملان . بر همین اساس، در این مطالعه با پیروی اقدامات مقدماتی و تطبیق با شرای  بومی است
i-Tree Eco  بتترای شتتهر تهتتران بتتومی  (ستتانی و اوتترا شتتدi-Tree Eco User’s Manual, 2019; Parsa et al., 2019 .)

سانی  عملکرد اکوسیستمی بهبتود کیفیتت هتوا در ختار  ان     برای کمی i-Tree Eco، مراحل پنجگانه اورای 2شکل
ها، آنها به  دهد. لانم به ذکر است پس ان مرحله سوم یعنی ومع آوری میدانی داده متحده را نشان میمرنهای ایالات

 افزار وهت اورای مدل وارد شدند.  نرم Plot Sampleبخش 
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 i-Tree Ecoمتحده )منبع: سانی خدمات اکوسیستمی در خار  ان مرنهای ایالاتوهت کمی i-Tree Ecoمراحل پنجگانه اورای مدل    2 شکل

User’s Manual, 2019) 
 

 های هوا زدایش ینینده ـ

 سازی بیوفیزیکی کمیـ 
تحتت شترای  غیتر     ،i-Tree Ecoدر ابتزار  ، (CO ،NO2 ،SO2 ،O3 ،PM10 ،PM2.5هتای شتاخ  هتوا )    مقدار حذ  آلاینتده 

هتای ستاختار ونگتل     اقلتیم و شتاخ   هتوا،   یهتای آلتود    ان داده  یری بهرهبا  بارشی، ان یریق مدل فرونشست خش  و
h بر حسب ؛F) حذ  آلاینده شاردر این برآورد،  (.Parsa et a., 2019شود ) شهری برای ی  سال میندی برآورد می

-1 g 

m
m s بر حسب ؛Vd) رسوب سرعت به عنوان نتیجه( 2-

g m بر حسب C) آلاینده غلظت و( 1-
حاسبه متی  م 1مطابق معادله (3-

  (.Hirabayashi et al., 2015شود )
 

𝐹     1معادله  = 𝑉𝑑 × 𝐶 × 3600 
 

Vd های برای آلاینده NO2 ،SO2 ،O3، آئرودینامیکی به شکل معکوس مجموع مقاومت (Ra (SM
-1

(، مقاومتت لایته   (
Rb (SMمرنی شبه آرام برای آلاینده )

-1
Rc (SM( و مقاومت کانوپی )(

-1
 ,.Parsa et alشود ) می برآورد 2( به شکل معادله (

2019:) 

 

𝑉𝑑  2معادله  =
1

𝑅𝑎+𝑅𝑏+𝑅𝑐
 

 
 PM2.5(. بترای  Nowak et al., 2006شود ) لانم به ذکر است که سرعت رسوب در یی دوران بارش صفر فرض می

شود. میزان ارتقای ستاعتی کیفیتت هتوا بتر حستب واحتد       سرعت رسوب بر حسب سرعت باد و مساحت برگ برآورد می
محاستتبه متتی شتتود  3درصتتد( مطتتابق معادلتته  بتتر حستتب I unitهتتا )پوشتتش درختتتی ان یریتتق فرونشستتت خشتت  آلاینتتده

(Hirabayashi et al., 2012 که در آن .)𝑀𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ( کل ورم آلاینده بر حسب واحد پوشش درختیgm
-2

h
 ( است.1-

 
𝐼𝑢𝑛𝑖𝑡     3معادله  =

𝐹

𝐹+𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100 

 

 دریافت  زارش -5 

 اورای مدل -4

 ومع آوری داده های میدانی -3

 برنامه ریزی برای اورای پرویه-2

 توسعه مدل برای منطقه مطالعاتی -1
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F  شار آلاینده(𝑔𝑚−2ℎ−1)  و𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙   کل ورم آلاینده بر حسب واحد پوشش درختت(𝑔𝑚−2ℎ−1)    استت. میتزان
 ,.Hirabayashi et alشتود )  محاستبه متی   4)درصد( بر اساس معادله  (𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙ارتقا ساعتی کیفیت هوا بر کل پوشش درخت )

 کل درصد پوشش درختی محدوده مطالعاتی است.   𝑇𝑐(. در این معادله 2015
 

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙    4معادله  =
𝐹× 𝑇𝑐

100

𝐹×
𝑇𝑐

100
+𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

 × 100 

 
 ترسیب و یخیره کربن  -

توده درخت، تعیین کننده میزان  افزایش نی درخت است. برآورد شده توده نص  نیمعادل در درخت  شده رهیکربن ذخ
ذخیره شده در ستال   ، برای برآورد مقدار سالیانه ترسیب کربن، کربن5(. مطابق معادله Nowak, 2019ترسیب کربن است )

مقتدار   (.Crane and Nowak .J .D; 2000, Nowak. 2002)شتود   فعلی ان مقتدار کتربن ذخیتره شتده در ستال قبتل کتم متی        
توده در دسترس و یول فصل رشتد، تعیتین متی     بر حسب نیه ناخال  کربن ترسیب شده به میانگین رشد قطر درخت )ک

 . (Crane and Nowak .J .D., 2002)در معرض نور بستگی دارد  رفتن آنسنمت درخت و قرار  شود(، یبقه قطر درخت،
. ستت ا 5/0کته در آن، ضتریب کتربن معمتولاً برابتر بتا       شتود.   برآورد می 6معادله مقدار کربن ذخیره شده درخت، مطابق 

تتوده را بته پارامترهتای     توان با استفاده ان معادلات آلومتری  برآورد کرد. این معتادلات، نی  توده ی  درخت را می نی
 ,Chow & Rolfe) کننتد    متی ، ارتفاع و چگالی چتوب مترتب  (DBH)درخت   یری درخت مانند قطر برابر سینه قابل اندانه

1989.) 
 

 کربن ذخیره شده در سال فعلی= ترسیب سالانه کربن -کربن ذخیره شده در سال قبل              5معادله 
 

 توده درخت= ذخیره کربن شده نی ×ضریب کربن  6معادله 
 

 تولید اکسیژنـ 

کنتد.   اکستیژن را منتشتر متی    کرده و در مقابتل وذب ان اتسمفر را ( CO2) دیکسدی اکربن  ،فتوسنتز ندیفرا ییدرخت در 
ختال  اکستیژن    (. نسبت مقتدار Nowak, 2019میزان اکسیژن تولید شده به میزان کربن ترسیب شده بستگی مستقیم دارد )

32)یتا   66/2تولیدشده )کیلو رم در سال( نسبت به مقدار خال  کربن ترسیب شده )کیلتو رم در ستال( برابتر استت بتا      

12
 )

(Nowak, 2007.) 
به دلیل ناچیز بودن مقتدار آن در مقایسته   توس  ونگل شهری  ژنیاکساکوسیستمی تولید  عملکرد اقتصادی ارنش

 (. Nowak, 2019شود ) میصفر در نظر  رفته درصد حجم اتمسفر(  21با مقدار اکسیژن اتمسفر)حدود 
 

 تعیین تعداد پلات ها
 ,Intasen et al., 2017; Nowak et al., 2011; Nowak et al., 2017; Mikulanis, 2014; PARD) پیشتین با تووه به مطالعتات  

2014; Parsa et al., 2019کاربران  ی( و راهنماi-Tree Eco،  بترداری ان درختتان شتهر تهتران     پنت بترای نمونته   330تعداد
در یتور تصتادفی    برداری بته  های نمونه ، پنتArcGIS 10.8 افزار سپس با استفاده ان مایول نقاط تصادفی نرمد. ردی تعیین 

ان شتهرداری تهتران    تهران شهر در اولین  ام، نقشه کاربری اراضیکار،  (. برای این3)شکل  شد تونیعسرتاسر شهر تهران 
پتنت،   14های میدانی به رون رسانی شد. به دلیل عدم دسترسی به  و به کم  بررسی( تهیه 1:25000، مقیاس 1396)سال 
)وتدول  های مورد نیان برای هر پتنت   تمامی داده وبرداری  متر یی فصل رشد نمونه34/11پنت با شعاع  316مجموع  در
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اینعتات عمتومی   ( 1 :به دست آمتد دو نوع داده در مطالعات میدانی ، 1ودول مطابق. در این پژوهش، شدآوری  ومع( 1
 .اینعات مربوط به درختان( 2، ها پنت

 
 داده های میدانی ثبت شده   ۱جدول 

 اطلاعات درختان اطلاعات عمومی پلات ها
 شناسه درخت، فاصله و وهت درخت نسبت به مرکز پنت و مختصات وغرافیایی درخت شناسه و آدرس پنت
 وضعیت کاشت درخت )کاشته شده یا یبیعی( و نوع مالکیت درخت )شخصی یا عمومی( مرکز پنتمختصات وغرافیایی 
  ونه درخت تاریخ نمونه برداری

 )قطر برابر سینه(   DBH کاربری و پوشش واقعی نمین 
 ارتفاع کل درخت، ارتفاع پایه تا تا  پوشش درصد پوشش درختی

 عرض تا  ها درصد مساحت قابل کشت درون پنت
 میزان قرار یری در معرض نور تا  پوشش هادرصد قابلیت دسترسی به پنت

 درصد ان دست رفتگی تا  پوشش و درصد سرخشکید ی نمونه برداریواحدهای 
 پوشش نیر کانوپی)نفوذ پذیر یا نفوذ ناپذیر( -

 

 
 نقشه پراکنش نقاط نمونه برداری در شهر تهران   3شکل 

 
 گذاری اقتصادی عملکرد اکوسیستمی بهبود کیفیت هوا ارزش
 یبترآورد ارنش اقتصتاد   یبترا  هتا  ستمیاکوس ی اقتصادی ذار ارنش مطالعات است که در رویکردی "انتقال منافع"روش 

روش  نیت . اشتود  یاستتفاده مت   دیت ود نهینم ایمکان   ی به وودمطالعات مو  یانتقال نتا قیان یر یطیکالاها و خدمات مح
انجتام مطالعتات    ی، بترا ی ووتود دارد نمتان  یتا  متالی  یهتا  تیمحتدود ی کته  طیدر شترا  یستمیخدمات اکوس یابیارن یبرا
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ان مووتود،   مطالعه بتر استاس منتابع    نیادر رو،  نی(. ان اAgaton and Guila, 2023است ) مفید یاقتصاد هیاول ی ذار ارنش
تهتران   یشتهر  توست  درختتان   ی بهبتود کیفیتت هتوا   ستتم یاکوس عملکترد  یبرآورد ارنش اقتصاد یروش انتقال منافع برا

نده شتد   نیمتحده تخمت  الاتیا نیانگیم ریبا استفاده ان مقاد یدرختان شهر وسیلهبه هوا  ی.ارنش حذ  آلود استفاده شد
(Nowak et al. 2006) .32/18کتربن توست  درختتان شتهری      ترسیب هر تتن  یارنش اقتصاد ( دلارNowak et al., 2007) 

 رانیت استتفاده در ا  یبترا ( 1)متحتده استت، بتا استتفاده ان معادلته       الاتیت مربتوط بته ا   ریمقاد نیان آنجا که ا ردید برآورد 
 .(13991مبرقعی دینان و همکاران، ) شد یرونرسان به

𝐼𝑟𝑎𝑛 𝐹𝑖 = 𝑈. 𝑆 𝐹𝑖 × (𝑌 𝐼𝑟𝑎𝑛/𝑌 𝑈. 𝑆)𝜀 (1) 

.𝑈 ران،یدر ا i ندهیحذ  آلا یارنش اقتصاد 𝐼𝑟𝑎𝑛 𝐹𝑖در آن  که 𝑆𝐹𝑖 نتده یحتذ  آلا  یارنش اقتصتاد i الاتیت در ا 
.𝑈متحده،  𝑆𝐹𝑖 (، 2020دلار در سال  0725/13116) رانیا یناخال  داخل دیسرانه تول𝑌 𝑈𝑆 یداخلت  ناختال   دیت سرانه تول 

را 2/1مقدار  یبه پرداخت است )بان  وهان لیتما یکشش درآمد ԑ(، و 2020دلار در سال  578/63.543) همتحد الاتیا
 (.World Bank 2020کرده است( )پیشنهادبا درآمد متوس   یکشورها یبرا

 

 نتایج و بحث
هتای متدیریتی     یتری  های سبز شهری نقش کلیدی در بهبود تصتمیم  درک صحیح ان ساختار، عملکرد و ارنش نیرساخت

. تعتداد درختتان   دمحیطی شتو  تواند منجر به بهبود کیفیت نند ی انسان و سنمت نیست تصمیماتی که در نهایت می؛ دارد
درختت در هکتتار )بتا خطتای استتاندارد       121میلیون اصله با تتراکم   7های سبز شهری تهران حدود  مووود در نیرساخت

دهتد. همننتین    درصد ان کل شهر تهران را پوشش متی  7/14. این میزان پوش درختی در حدود است شده%( برآورد 19/5
 Rasoolzadeh) است شده زارش لی آمریکای شمادرصد  26و آسیا درصد ان درختان شناسایی شده قاره  28حدود منشاء 

et al., 2022 .) 
. های بومی و غیربتومی استت   نمان  ونه دهنده حضور هم نشان ،شهر تهراندر فضای سبز  ،ای درختان ترکیب  ونه

توانتد مووتب    اندانهای یبیعتی ایترا  استت، کته متی      تر ان چشم ای در منایق شهری معمولاً غنی ترکیب  ونه رو، ان این
پتژوهش  . بترای مثتال،   شده شتود  ستی درختی و در پی آن، بهبود کیفیت و تنوع خدمات اکوسیستمی ارائهیافزایش تنوع ن

هتای غیربتومی درختتی در فضتاهای شتهری       اد کته  ونته  ( در شهر کلیولند، ایالت اوهایو، نشان د2018رایلی و همکاران )
هتای بتومی در    کته  ونته   دهنتد؛ در حتالی   بیشترین میزان خدمات اکوسیستمی را ان نظر کمی و ارنش اقتصتادی ارائته متی   

 (.Riley et al., 2018) نندک نواحی مسکونی، ارنش پولی بیشتری تولید می

ای ان  شهری که در معترض ییت   ستترده    منایقویژه در  ، بهای  ونهافزایش تنوع که  استها  ویای آن  این یافته
توانتد اثترات منفتی ناشتی ان آفتات،       آبی و فشار انسانی قرار دارد، متی  ، دمای بالا، کمهوا های محیطی مانند آلود ی تنش

هتای   اهش ومعیت  ونته ها و تغییرات اقلیمی را کاهش دهد. با این حال، این راهبرد ممکن است پیامدهایی نظیر ک بیماری
ریتزی   هتا در برنامته   های مهاوم را نیز به دنبال داشته باشد. بنابراین، ضتروری استت کته انتختاب  ونته      بومی یا تسل   ونه

 د.شباها  آنشهری با دقت و بر اساس معیارهایی همنون سان اری اقلیمی، مزایای اکوسیستمی و پتانسیل تهاومی 
 

 ختان شهری تهران های هوا توسط درحذف ینینده
آلتود ی هتوا پیامتدهای    . شهرهایی همنون تهتران استت   های مهم محی  نیستی در کنن یکی ان چالش هوا نییپا تیفیک

، ان وملته  داردهتای شتهری و فرآینتدهای اکوسیستتمی بته همتراه        ای برای سنمت عمومی، محی  نیستت، ستانه    سترده
شتتهری ختتدمات  نیرستتاخت هتتای ستتبزتنفستتی. قلبتتی و هتتای  اریکتتاهش دیتتد، تستتریع فرستتایش مصتتالح و افتتزایش بیمتت
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 ,.Sahle et al., 2016; Wang et al) دهند که بتا ستنمت و رفتاه انستان ارتبتاط نزدیکتی دارد       اکوسیستمی متعددی ارائه می

تنهتا بتا    هتا نته   ؛ آندارنتد مهمی در کاهش آلتود ی هتوا    تاثیرویژه درختان،  در این میان، پوشش  یاهی شهری، به(. 2021
هتا بته بهبتود کیفیتت      ها ان وو، بلکه ان یریق کاهش دمای هوا و کاهش مصر  انریی در ساختمان وذب مستقیم آلاینده

هتا و ترستیب    هایی نظیر وذب  انی ان یریتق روننته    یاهان با مکانیسم(. Nowak and Dwyer, 2007) کنند هوا کم  می
ن ا(. Beckett et al., 1998; Roeland et al., 2019) دهنتد  را کتاهش متی  های مختل   ذرات معلق روی سطح برگ، آلاینده

 شتوند  عنوان یکی ان مؤثرترین ابزارهای یبیعی برای مقابله با آلود ی هوا شناخته متی  شهری به های سبز نیرساختاین رو، 
(Barwise & Kumar, 2020; Chavez-García and González-Méndez, 2021).  کته درختتان شتهری    استت   دادهنتای  نشان

به میتزان   (O3) ها شامل انن کنند. این آلاینده های شاخ  هوا را حذ  می تن ان آلاینده 42/1286سالانه حدود  در تهران
تتن   68/299میزان  به (NO2)اکسید  دی تن در سال، نیتروین 83/134 به مقدار (CO)مونوکسید  تن در سال، کربن 32/270

میکرومتتر   10ان  کتوچکتر تن در سال، ذرات معلق  68/0به میزان  (PM2.5) میکرومتر 5/2ان  چکترکودر سال، ذرات معلق 
بته میتزان    (SO2) اکستید  تو رد   و دی )بیشتترین حتذ (   تن در ستال  41/489به میزان  (*PM10) میکرومتر 2.5و بیشتر ان 

 (.Rasoolzadeh et al., 2023)( 4است )شکل تن در سال 50/91
 

 
 (Rasoolzadeh et al., 2023) (2020هوا توس  درختان شهری تهران )تن در سال  های آلایندهحذ     ۴شکل 

 
در  ،شهروندان به همتراه دارد  سنمت ی که برایبالایخطرات رغم  علی PM2.5شود آلاینده همانطور که مشاهده می

 ان یریق ترسیب خش را  PM10و  PM2.5درختان برخوردار است. کمترین مقدار حذ   های شاخ  هوا، ان میان آلاینده
در تابستتان، بتا   بستیار ریتز    میتزان ترستیب ذرات معلتق    (.Nowak et al., 2013کننتد )  یحتذ  مت  خود سطح برگ  یبر رو
. ( ,.2022Bui et alدارد ) یمنفت  یتابستتان همبستتگ  و  در بهارسطح برگ درختان  pH ها و نیز برگ دیو کاروتنوئ لیکلروف

مترتب  بتا    یمت یاقل  یشترا  قیت ان یر ایت دارنتد،   مهمی نقش ذرات معلقدر حضور  ییایو وغراف یوو  یشرا ن،یعنوه بر ا
 به عبارت دیگر (.Giardina and Buffa, 2018) شوند یمآن مانع  ای کرده لیرا تسه ذرات معلق، تجمع  بارش ایحرکات باد 
 Chávez-García andکنتد )  دهیت نیرا پ معلتق  ذراتمجتدد   قیت وتذب و تعل  توانتد  یمت  یمتعتدد  یاهیت  و  یطت یعوامل مح

González-Méndez, 2021.) دار بودن یا ووتود   عنوه بر این، خصوصیات میکروساختاری سطح برگ )مانند نبری، کرک
 لیت درختتان ممکتن استت بته دل     ،یشتهر   یمحت  بترای ووتود،   نیبا ا .ها مؤثرند موم اپیدرمی( نیز بر ظرفیت وذب آلاینده

مطالعتات  رو  ان ایتن  رود مناستب نباشتند.   یدر هوا، آنطتور کته انتظتار مت     ذرات معلق ندهیآلا یپراکند  ایفضا  تیمحدود
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 انیت مورد ن یطیمح  یو شرا ها برگ های ویژ ی،  ها برگ ذرات معلق درتجمع  نیب دهینیپ یها یدر مورد همبستگ یشتریب
 (.Moura et al., 2024) ابدی شیافزاشهری در محی  هوا  تیفیبهبود ک یبرا اهانیان  مؤثر است تا استفاده 

بر حستب   2020های شاخ  هوا توس  درختان شهری تهران در سال  ، ارنش اقتصادی حذ  آلاینده2در ودول 
بته   شود، در ستتون دوم ایتن وتدول    یور که مشاهده می همان. است شدهبرآورد و ارائه  و به کم  روش انتقال منافع دلار

هتای شتاخ  توست  درختتان بترای ایتران محاستبه و         ارنش اقتصادی حذ  هر تن ان آلاینتده  کم  روش انتقال منافع،
ارنش  ،O3و  NO2دلار است. در متورد   50/232معادل COتنارنش اقتصادی حذ  هر برای مثال،  .است شدهرونرسانی  به

. علت برابر بودن این ارقام این است شدهدلار تخمین نده  70/1637 اقتصادی حذ  هر تن ان این دو آلاینده برابر و معادل
شتود؛ بنتابراین، کنتترل یکتی بته       در وو تشکیل متی  NO2که ان واکنش شود  محسوب میاست که انن ی  آلاینده ثانویه 

حتذ    های دیگر، ارنش اقتصادی در مورد آلاینده .(i-Tree Eco User’s Manual,2019)دکن کنترل دیگری نیز کم  می
رنش ا. استت  شتده دلار بترآورد   1092 در حتدود  PM2.5 و هتر تتن   PM10دلار و حذ  هر تتن   76/400عادل م SO2هر تن 

بته ستاکنین آن شتهر و     است که درختتان شتهری   مالی منفعت، میزان شهری ها توس  درختان اقتصادی کل حذ  آلاینده
در ستال   دلار 31،348توس  درختان شهری تهران ارنشی معتادل   COعنوان مثال، حذ   بهدهد.  حتی ایرا  آن ارائه می

 دلار 442،507در حتدود   O3حذ   ارنش پولی ودر سال دلار  490،562، ارنش اقتصادی حذ  آن NO2دارد. در مورد 
 دلار 740، معتادل  استت ، که برای سنمت انسان بسیار خطرنتاک  PM2.5حذ   اقتصادی. ارنش است شدهبرآورد  در سال

توست    SO2حتذ    باشتد.  در ستال متی   دلار 534،792دارای ارنش اقتصتادی   PM10، در حتالی کته حتذ    استت  سال در
ارنش  در مجمتوع، . (Rasoolzadeh et al., 2023دارد) در ستال بته همتراه    دلار 36،668ارنشی برابر بتا   شهر تهران درختان

 در ستال بترآورد  دلار  1،536،619تهتران حتدود    اکوسیستمی تصفیه هوا توس  درختتان شتهری   عملکرد اقتصادی سالانه 
ایتن   شتهر استت.   ایتن  تووه درختان در کاهش آلود ی و بهبود کیفیتت هتوای   دهنده تأثیر مثبت و قابل که نشان است شده

ارقام تأکیدی بر اهمیت حفاظت و توسعه فضای سبز شتهری بترای ارتقتای کیفیتت ننتد ی شتهروندان و کتاهش اثترات         
 دارد.  مخرب آلود ی هوا 

 
  )دلار( آنآلود ی هوا توس  درختان شهری تهران )تن در سال( و ارنش اقتصادی  ندایش   2جدول

های  کل ارنش اقتصادی حذ  آلاینده
در سال هوا توس  درختان شهری تهران 

 )دلار(

ارنش اقتصادی ندایش هر تن 
هوا توس  درختان )به   آلاینده

 رونرسانی شده برای ایران( 

های هوا توس   یش آلایندهمقدار ندا
 درختان شهر تهران )تن در سال(

 هوا آلاینده 

3/31348 50/232 83/134 CO 

4/562490 700/1637 68/299 NO2 

8/442507 700/1637 32/270 O3 

1/740 95/1092 68/0 PM 2.5 

5/534792 72/1092 41/489 PM10 

2/36668 76/400 50/91 SO2 

 کل 42/1286 - 2/1536619

 (.Rasoolzadeh et al., 2023منبع: )یافته های تحقیق و 

 
 ترسیب و یخیره کربن
 شتود  متی  اقلیمتی در وهتان شتناخته   تغییترات  تشتدید  ی یکتی ان عوامتل اصتل    وتو بته عنتوان    در CO2افزایش فعلی غلظتت  

(Pachauri, 2014 .)درصتد ان   71عامتل انتشتار    یشتهر منتایق   های انستانی در  فعالیتCO2    استت  انتریی  تولیتد  مترتب  بتا
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(Grimm et al., 2008ان این .) ،ای  ر  ان  لخانهکاهش انتشاروCO2 هتای   محتدوده وذب کتربن در  های  مکانیسمتقویت  و
آوری  و بهبتود تتاب  بر منایق شتهری   آن اثراتو کاهش  اقلیمیبا تغییرات  مقابلهبرای  رویکرد کلیدیعنوان دو  شهری به

. داردستانی کتربن    در این میان، درختان شهری نقش مهمی در وتذب و ذخیتره  (. Dhakal, 2010) است شدهشهرها مطر  
نتابراین، درختتان   د؛ بکنن میآلی تبدیل  ترکیباتو آن را به اتمسفری را وذب کرده   CO2، فتوسنتز فرایند ان یریق  یاهان

 ,.Nowak et al)بتار کربنتی شتهرها داشتته باشتند      عنوان مخانن ننده کربن عمل کرده و سهم مثبتی در کتاهش  توانند به می

2013.) 
بتا  کننتد.   را ترسیب می است CO2تن  3/220393کربن که معادل  تن 8/60101تهران سالانه حدود  یدرختان شهر

های ایالات متحده و تعدیل نترخ هتای    در سال برای ایران )بر مبنای داده CO2به رون رسانی ارنش اقتصادی ترسیب هر تن 
، ارنش اقتصتادی کتل کتربن    در نظر  رفته شتد. بنتابراین   CO2دلار در سال به انای هر تن  81/2محلی( این مقدار برابر با 

 . است شدهدلار در سال برآورد  619305 توس  درختان شهری تهران حدود شده ترسیب
. نتتای   ننتد ککربن نیز عمل  برای ذخیره عنوان مخانن بلندمدت توانند به ، درختان میکربن ترسیب سالانه عنوه بر

کته معتادل   انتد   کتربن را در ختود ذخیتره کترده    تن  254579حدود  دهد که درختان شهری تهران تا کنون حدود نشان می
( شته یعمدتاً در بافت ننده درختان )تنه، شاخه و ر کربنی سان رهیذخ .(Rasoolzadeh et al., 2024)است  CO2تن  933455
 شود. های آن دوباره به اتمسفر رها می که با مرگ درخت و تجزیه بافت افتد یاتفاق م
 

 نسبت زدایش به انتشار 
 هتای  آلاینتده  بته انتشتار ) درصتد(    ندایتش ( و نستبت  در سال )تن و مقدار ندایش (در سال )تن انتشار مقدار، 3در ودول 
دهتد کته درختتان     . بررسی این مقادیر نشان میاست شدهارائه توس  درختان شهر تهران ، CO2ای و  ان لخانه شاخ  هوا

تنهتا   COعنتوان نمونته، نستبت حتذ       . بته نداینتد  ای منتشر شده را می /  ان لخانهها شهری تنها سهم اندکی ان بار آلاینده
 008/0تنهتا   PM₂.₅ای یور مشابه، نسبت حتذ  بتر   تن در سال( است. به 477،958افته )ی کل مقدار انتشار درصد ان 028/0

دهنتده ستهم نتاچیز درختتان در کتاهش ایتن        . ایتن ارقتام نشتان   استت  شدهبرآورد درصد  292/0دود ح NO2و برایدرصد 
 است.ها  آلاینده

 2/5کته حتدود    یتوری  بوده است، به PM₁₀ ها مربوط به در این میان، بیشترین اثر ذاری درختان در حذ  آلاینده 
نیتز در   SO2. همننتین، نستبت حتذ     است شدهمنتشرشده در سال توس  پوشش درختی وذب  PM₁₀تن  9405ان درصد 
 .است بیشترها  اند، اما در مقایسه با سایر آلاینده ها همننان پایین است. ا رچه این نسبت درصد 48/0حدود 

تخمتین نده  در ستال   CO2 تتن  220393یزان ترسیب سالانه درختتان حتدود   ، منیز CO2ای  در خصوص  ان  لخانه
تتن   47071000در سطح شهر برابر CO₂ مقدار انتشار( 2022بر اساس  زارش شهبانی و همکاران )که  ، در حالیاست شده
را وتذب   در ستال  تولیدشتده  CO₂ ان کتل درصتد   47/0بنتابراین، درختتان شتهری تنهتا حتدود      . است شدهسال برآورد در 
 .کنند می

 هتا  نتده یهر ونه کاهش هرچنتدکوچ  در غلظتت آلا  اما ، رسند میبه نظر  اندکها در نگاه اول  نسبت نیا رچه ا
  یت  یعنتوان مثتال، کتاهش حتت     داشتته باشتد. بته    ی بته همتراه  ستنمت عمتوم   یبرا یبزرگ و معنادار یامدهایپ تواند یم
همتراه   یویت و ر یقلبت  یهتا  یماریان ب ینودرس ناش یرهایوم وه مرگتو با کاهش قابل PM₂.₅در مترمکعب ان  کرو رمیم

 ی، پوشتش درختت  2004( ان ستال  EPAمتحده ) الاتیا ستین  یتا سانمان حفاظت مح است شدهمسئله باعث  نیاست. هم
 (.Nowak, 2005کند ) یهوا معرف تیفیک یتحقق استانداردها یبالقوه برا یاریعنوان مع را به
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 میزان حذ ، انتشار و درصد حذ     3جدول 

 حذف ینینده زدرصد(

 میزان انتشار از منابع مختلف شهری
 زتن در سال( 

 (Shahbazi et al., 2022ز

حذف توسط 
 درختان 

 زتن در سال (

ینینده / گاز 
 ای  گلخانه

028/0 477958 83/134 CO 

292/0 102678 68/299 NO2 

- - 32/270 O3 

008/0 8349 68/0 PM2.5 

204/5 9405 09/490 PM10 

482/0 18982 50/91 SO2 

 های هوا کل آلاینده 42/1268 617372 165/0

 CO2 ای   ان  لخانه 3/220393 47071000 47/0
 (.Rasoolzadeh et al., 2024منبع: )یافته های تحقیق و 

 
همتانطور کته   . آمتده استت  توس  درختان شهری تهران  CO2های شاخ  هوا و  سرانه وذب آلاینده، 4ودول در 

 CO ،15سترانه وتذب   ( 14001میلیون نفری شهر تهران )مرکز آمتار ایتران،    9مشاهده می شود، با احتساب ومعیت حدود 
در  PM10،  ترم در ستال   1/0در حتدود   PM2.5،  رم در سال 30در حدود  O3،  رم در سال 33حدود  NO2سال،  رم در 
 5/24)در حتتدود  در ستتال  تترم 24488در حتتدود  CO2و  تترم در ستتال  10در حتتدود  SO2،  تترم در ستتال 4/54حتتدود 

استت، کته نقتش قابتل      شاخ ای ه بسیار بیشتر ان آلاینده CO2شهری تهران است. میزان وذب توس  درختان کیلو رم( 
  .دهد را نشان می اقلیمیای و مقابله با تغییرات   ان لخانه این تووه درختان در کاهش

 
 در سال توس  درختان شهر تهران CO2های شاخ  هوا و  سرانه حذ  آلاینده   ۴جدول 

 ای ینینده / گاز گلخانه سرانه جذب زگرم در سال(
0/15 CO 

3/33 NO2 

0/30 O3 

1/0 PM 2.5 

4/54 PM10 

2/10 SO2 

1/24488 CO2 

 
 های درختی زدایش توسط گونه

هتای درختتی ان نظتر نترخ      محور، تفاوت مستقیم و ذاتی بین  ونته  ، بر خن  برخی رویکردهای  ونهi-Tree Ecoابزار در 
شترای  محیطتی    و ها بر اساس مساحت برگ درختتان  شود؛ بلکه فرآیند ندایش آلاینده هوا لحاظ نمی یها حذ  آلاینده

ستانی   شتبیه  هتا  و به یتور یکستان بترای تمتام  ونته      ها در سطح شهر مانند سرعت باد، دما، ریوبت نسبی و غلظت آلاینده

                                                                                                                                                                                     
1.  https://amar.org.ir/statistical-information/statid/27965 
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هتا بتین    آلایندهحذ  تفاوت مقدار  دلایلترین  ها مهم پوشش آن تا  مساحتشود. بنابراین، فراوانی درختان هر ونه و  می
 ن است.های درختی در ی  منطقه معی  ونه

پتن   توست    CO2های شاخ  و  ، سطح برگ، میزان حذ  آلاینده5اینعات مربوط به تعداد درختان، در ودول 
پوشتش   هتای دارای ومعیتت بتالا یتا تتا        ونته رود،  . همانطور که انتظار میاست شده ونه غالب درختی شهر تهران ارائه 

اصتله  هتزار   928بتا بتیش ان   کتا  تهتران    ونته   برای مثتال، اند.  داشته ندایش  انها و ذراتتر، نقش مؤثرتری در   سترده
تتن آلاینتده در ستال، بیشتترین ستهم را در میتان        17/342 ، بتا حتذ   هکتتاری  5/6205 درخت و سطح برگ قابل تووته 

تتن کتربن در ستال، ان نظتر      35/8606های مورد بررسی به خود اختصاص داده است. همننین، این  ونه بتا ترستیب     ونه
 داشته است.  قابل تووهینیز عملکرد  CO2 ای  ان  لخانه کاهش

هتای دارای ستطح    دهد که در شرای  یکسان اقلیمی و آلود ی، مدیریت فراوانی  ونه به یور کلی، نتای  نشان می
برای بهبود کیفیت هوای شهری و تقویتت ختدمات تنظیمتی درختتان      یتواند راهبردی مؤثر برگ بالا و یول عمر نیاد می

 .ری تلقی شودشه
 

 های درختی غالب در شهر تهران توس   ونه CO2های شاخ  هوا و  مقایسه ندایش آلاینده   5جدول 
 ترسیب کربن
 زتن در سال(

 ها حذف ینینده
 زتن در سال( 

 مساحت برگ
 زهکتار( 

 تعداد درخت
 زاصله(

 گونه نام علمی

8990 17/342 5/6205 928233 Pinus eldarica کا  تهران 

3980 94/59 1/1087 711562 Robinia pseudoacacia اقاقیا 
11890 27/87 8/1582 666802 Cupressus arizonica سرو نقره ای 

5099 67/237 4/4310 595362 Platanus orientalis چنار 

2890 12/65 9/1180 335787 Fraxinus excelsior  نبان  نجش 

 (.Rasoolzadeh et al., 2022 ،Rasoolzadeh et al., 2024 منبع: )یافته های تحقیق،
 

 تولید اکسیژن

تتن در ستال بترآورد     160272میزان اکستیژن تولیتدی درختتان شتهری تهتران حتدود        ،ان می دهدشناین تحقیق های  یافته
توس  درختتان در  ، لی ، ارنش اقتصادی آن برای وامعه قابل چشم پوشی است، چرا که میزان اکسیژن تولیدی است شده

 ,.Nowak et al) (دهتد  درصد حجم اتمسفر را اکسیژن تشتکیل متی   21مقایسه با حجم اکسیژن اتمسفر ناچیز است )حدود 

2007 .) 
 بیت ونگتل در حتال تخر    یکند. برعکس،  دیتول ژنیکرده و اکس وذبرا  CO2 تواند یونگل در حال رشد م  ی

(. بایتد تووته   Nowak et al., 2007) کنتد  یمصتر  مت   ژنیاکست و را آناد کترده   CO2 هیت تجز یندهایفرآ قی، ان یرو فروپاشی
محتتوای اکستیژن وتو بته آرامتی در حتال       رو،  ان این شود. میاکسیژن  باعث مصر های فسیلی  سوختداشت که استفاده ان 
کتاهش   ppm 210،000 در حتدود  ppm 2، محتتوای اکستیژن وتو بتا نترخ ستالانه       1994و  1989هتای   کاهش است. بین سال

هتای   هتای فستیلی در متدیریت ونگتل     بنابراین، کاهش استفاده ان سوخت(. Nowak et al., 2007; Broecker, 1996) است یافته
 (. Nowak et al., 2002د )ده شود، بلکه مصر  اکسیژن را نیز کاهش می می CO2شهری نه تنها باعث کاهش انتشار 

 
 مقایسه با چند شهر دیگروضعیت پوشش درختی شهر تهران در 

، وضعیت پوشش درختی شهر تهران ان نظر نسبت پوشش درختی، تراکم، ذخیره کربن، ترسیب ستالانه کتربن   6در ودول 
 .  است شدهی مطالعاتی با چند شهر دیگر مقایسه  های هوا به انای هر هکتار ان مساحت محدوده و ندایش سالانه آلاینده
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دهد که این مقدار در مقایسه با  درصد ان این شهر را پوشش می 7/14پوشش درختیشود،  همانطور که مشاهده می
تتر ان شتهرهایی    تتووهی پتایین   یتور قابتل   بیشتر است، اما بهدرصد(  4/9و تبریز ) درصد 1/11آنجلس ) شهرهایی مانند لس

اصتله در هکتتار    121برابتر بتا    تتراکم درختتی در تهتران   . قترار دارد ( درصتد  3/22و بوستون )( درصد 7/36مانند آتننتا )
 48آنجلتس )  اصتله در هکتتار(، لتس    65شده ان ومله نیویورک ) که بالاتر ان بسیاری ان شهرهای مقایسه است شده برآورد

شتود کته نستبت پوشتش      اصله در هکتار( است. این تراکم بالا در حتالی مشتاهده متی    83اصله در هکتار( و حتی بوستون )
درصتد   75بتیش ان   DBH) درختان شهری تهتران عمومتاً در مرحلته رشتد اولیته قترار دارنتد        هچراکدرختی متوس  است؛ 
میتزان ذخیتره   کته   استت  شدهسانتی متر است(. همننین ووان بودن درختان شهر تهران سبب  2/15درختان تهران کمتر ان 

 0/25تتن در هکتتار( و بتالتیمور )    7/35)شهرهایی مانند آتننتا  و در مقایسه با  تن در هکتار( 18/1در این شهر کم )کربن 
تتن در هکتتار در ستال عملکترد      04/1. در خصوص ترسیب سالانه کربن، تهران با میزان باشدتر  تن در هکتار( بسیار پایین

بالاتر است. این موضوع ممکن است به دلیتل رشتد   ( 36/0آنجلس ) و لس( 48/0نسبتاً مطلوبی دارد که حتی ان نیویورک )
 .ای با نرخ فتوسنتز بالاتر باشد تر یا ترکیب  ونه های شهری، اقلیم  رم  ونهتر  فعال

کیلو رم در هر هکتار  تزارش   79/21 های هوا برابر با در نهایت، عملکرد درختان تهران در حذ  سالانه آلاینده
کیلو رم( است. این مقتدار   7/9کیلو رم( و تبریز ) 0/19کیلو رم(، نیویورک ) 7/14آنجلس ) که بالاتر ان لس است شده

احتمالاً تحت تأثیر شرای  اقلیمی خاص تهران و سطح بالای آلود ی اولیه هوا قرار دارد که باعتث افتزایش میتزان وتذب     
 .شود ها می آلاینده

 
 مقایسه وضعیت پوشش درختی شهر تهران با چند شهر دیگر   6جدول 

 شهر
 

نسبت پوشش 
درختی به 

مساحت منطقه 
 زدرصد(

 تراکم

زاصله درخت 
 در هکتار(

 یخیره کربن

ترسیب کربن  زتن در هکتار(
زتن در هکتار از 
مساحت منطقه در 

 سال(

حذف 
های  ینینده

هوا 
زکیلوگرم در 

هکتار در 
 سال(

 مرجع

 ;Nowak et al., 2006 2/44 23/1 7/35 8/275 7/36 آتننتا، آمریکا
Nowak et al., 2013 

 ;Nowak et al., 2006 6/18 80/0 0/25 5/118 0/21 بالتیمور، آمریکا
Nowak et al., 2013 

 ;Nowak et al., 2006 0/18 67/0 3/20 9/82 3/22 بوستون، آمریکا
Nowak et al., 2013 

 ;Nowak et al., 2006 0/19 48/0 3/15 2/65 9/20 نیویورک، آمریکا
Nowak et al., 2013 

لس آنجلس، 
 آمریکا

1/11 4/48 4/9 36/0 7/14 
Nowak et al., 2006; 
Nowak et al., 2013 

 Parsa et al., 2019 7/9 36/0 2/2 79 4/9 تبریز، ایران

 مطالعه حاضر 79/21 04/1 18/1 121 7/14 تهران، ایران
 

 گیری نتیجه
های شاخ  هتوا، ترستیب و ذخیتره کتربن و      شامل ندایش آلایندهکیفیت هوا  بهبوداکوسیستمی  عملکرد در این مطالعه،
 یتری ان رویکترد انتقتال منتافع      و بتا بهتره   بررسی i-Tree Eco ابزار توس  درختان شهری تهران با استفاده انتولید اکسیژن 

هتای   آلاینتده تتن ان   72/221761سالانه درختان شهری تهتران در مجمتوع    نتای  نشان داد که .شد ذاری اقتصادی  ارنش
 ایتن ارنش اقتصتادی  کننتد.  متی  را حتذ    CO2ای  و  تان  لخانته   CO ،NO₂ ،SO₂ ،O₃ ،PM₁₀،PM₂.₅ شتامل  شاخ  هوا
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بهبتود  دهنتده نقتش قابتل تووته درختتان در       نشانکه  دوشمی برآورد  در سال دلار 2155924حدود اکوسیستمی  عملکرد
  است. مقیاس محلیبه ویژه در  و مقابله با تغییرات اقلیمی کیفیت هوا

هتوا در شتهر    های آلاینده حذ  در درختان به بررسی نقش i-Treeبه کم  مدل  2016 درسال همکاران و سلمی
های هتوا   تن ان آلاینده 88نتای  نشان داد که درختان شهری استراسبورگ سالانه در حدود  استراسبورگ فرانسه پرداختند.

میکرومتتر و   10)ذرات معلتق بتا انتدانه کتوچکتر ان      PM10-2.5تن   O3 ،12تن  NO2 ،56تن  CO  ،14ندایند )ی  تن  را می
 حتذ   شتده  ستانی  شتبیه  نترخ  بتین  (. همانند مطالعته حاضتر، مقایسته   SO2تن  1و  PM2.5تن  5میکرومتر(،  5/2بزر تر ان 
 هتای  آلاینتده نسبت ناچیزی ان میتزان انتشتار    استراسبورگ عمومی منایق درختان که داد نشان محلی انتشارات و آلود ی
تتأثیر   د ونت دهمی کاهش را شده منتشر ذرات معلق ان درصد 7 که درختان شهری تنها در حدود ندایند به یوری هوا را می

 رو نشتان  ( همانند مطالعه پیش2016سلمی و همکاران ) مطالعه بنابراین،. است کم بسیار هوا های آلاینده سایر حذ  بر آن
 رود نمتی  بته شتمار   مشتکل  ایتن  حتل  راه تنهتا  امتا  است، هوا آلود ی کاهش برای مهم عنصر ی  شهری درختان که داد
(Selmi et al., 2016 .) 

های سبزشتهر تبریتز در بهبتود     تی نیر ساختاندان آ و چشم یفعل  یشرا ، به بررسی2019درسال  پارسا و همکاران
کته در ستال    نشتان داد   ینتتا پرداختنتد.   i-Tree Ecoمدل  هیو بر پا یدرختکار یوهایسنار قیان یرکیفیت هوای این شهر 

هتای هتوا در ستال )حتدود      تتن ان آلاینتده   4/238حذ   سبباصله درخت در این شهر،  1.928.000ووود تقریباً  ،2015
 873/190.889( بتا ارنش اقتصتادی    PM2.5تتن   21/12و  COتتن   SO2 ،04/18تن  O3 ،69/53تن  NO2 ،38/65تن  04/89

تتن کتربن را ان یریتق     920.3تتن کتربن  را در ختود ذخیتره و ستالانه        54.420دلار در سال است. همننین این درختتان  
وهتان   یشتهرها  دیگربا  سهیدر مقا( که Parsa et al., 2019) ردندکتن اکسیژن را در سال تولید   23.670فتوسنتز ترسیب و

( را بتوان بته  2019شاید تحقیق پارسا و همکاران ) .(Parsa et al., 2019) رود یهوا به شمار م هیدر تصف یندکانسبتاً  لیپتانس
ترین پژوهش داخلی با این بخش ان پژوهش پیش رو دانست اما تفاوت این پژوهش با پژوهش پیش رو عنوه عنوان مشابه

های هوا تا حد نیادی به پوشتش درختتی و    ز هست. حذ  آلایندهبر موقعیت محدوده مطالعاتی، مقیاس منطقه مطالعاتی نی
بهبتود کیفیتت    درختتان شتهری در   شنقت  عملکرد های هوا بستگی دارد و این دلیل تفاوت در برآورد سطح غلظت آلاینده

   هوا در مطالعات مختل  است.
 هتای هتوا را متی نداینتد،     ینده(، درختان شهری تهران نسبت ناچیزی ان آلا2019سلمی و همکاران )همانند مطالعه 

هتای   سیاستت  تتدوین بتر   عتنوه  در ایتن راستتا،  ضتروری استت.   رویکردی وامع در مدیریت کیفیتت هتوا    بنابراین، اتخاذ
هتای   تعداد درختان سالم، حف  و نگهداری درختان مووود، کاشت  ونه افزایش باهای سبز  تقویت نیرساختبا  کارآمد،

هتا و صتنایع، میتزان انتشتار      ، تمرکز بر کاشت درختان در منایق آلتوده ماننتد ایترا  نیرو تاه    آبی نیان به منابع مقاوم و کم
 داردرون نیتز ان اهمیتت بتالایی     کار یری راهکارهای فنی به . همننین بهدادکاهش  را کربن ی هوا و دی اکسیدها آلاینده

.(Ariluoma et al., 2021) عنتوان   تواننتد بته   ادر به رفع مشکل آلود ی نیستتند، امتا متی   بنابراین، درختان، ا رچه به تنهایی ق
هتای توستعه    بتا تووته بته محتدودیت     .بخشی ان ی  راهبرد مکمل، در کنار اقدامات کنترلی دیگر، نقش مهمی ایفا کننتد 
 ان ٪75ای دارد. بترای مثتال، بتیش ان     کمی فضای سبز در تهران، تمرکز بر ارتقاء کیفیت فضای سبز مووود اهمیتت ویتژه  

متر هستند، که بیانگر ووان بودن اکثر درختان شهر استت.   سانتی 2/15کمتر ان (DBH) سینه برابر قطر دارای تهران درختان
های فیزیکتی و شتیمیایی    های خاص ان ومله آبیاری منظم، هرس علمی، و محافظت در برابر آسیب این امر، نیان به مراقبت

 .ساند را بروسته می

ها در کاهش دمای محی ، تعتدیل   محدود شود. اثرات مثبت آن CO2ها یا  تنها به حذ  آلایندهنباید نقش درختان 
و تتأمین   نیبتایی بصتری، ختدمات فرهنگتی     ایجتاد  کیفیتت ننتد ی شتهری،    یارتقتا ،اثر وزیره  رمایی، کاهش آلود ی

بنابراین، در ارنیابی وامع نقش درختان در شهر، لانم است بهبود کیفیت هوا است.  بسیار فراتر ان آمار مربوط بهنیستگاه، 
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شتود در مطالعتات آتتی، ابعتاد دیگتر ختدمات        پیشتنهاد متی   رو، ان ایتن  .ردکت  تووته هتا   آن اکوسیستتمی  ستایر ختدمات  به 
ین مطالعته تنهتا بته نقتش درختتان در بهبتود کیفیتت        در ا . ذاری شوند اکوسیستمی درختان شهری تهران بررسی و ارنش

ان ایتن رو  استت.  نشتده ها تووته   های سبز ان ومله درختنه و نقش سایر اوزا نیرساخت است شدهای شهر تهران پرداخته هو
 ها در ارتقای کیفیت هوا مورد تووه قرار  یرد.  های آتی نقش درختنه شود در پژوهش پیشنهاد می

 ستنمت  یثر در کاهش آلود ی هوا و ارتقایور مؤ توانند به که درختان شهری میدهد  نشان می ها در نهایت، یافته
فیزیولوییکی، اقلتیم   وضعیتای،  . میزان این تأثیر ذاری به عواملی مانند ترکیب  ونهنقش آفرینی کنندشهروندان  و رفاه

 تذاری شتهری و تخصتی      تواند در سیاستت  محلی و نوع آلاینده بستگی دارد. محاسبه ارنش اقتصادی این خدمات، می
و انتختاب   شتهری  رو، یراحی هوشمندانه فضتای ستبز   توسعه فضای سبز نقش کلیدی داشته باشد. ان این استایدر ربودوه 
 .نیست شهری قرار  یرد ، باید در اولویت مدیریت محی PM₂.₅ ویژه ها، به های مؤثر در وذب آلاینده  ونه

 
 تشکر و قدردانی

استتت )شتتماره نمتتوده هتتای ایتتن تحقیتتق را تتتأمین  وستتیله ان صتتندوق حمایتتت ان پژوهشتتگران کتته بخشتتی ان هزینتته بتتدین
 .شود تشکر و قدردانی می(، 98012635
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 چکیده  اطلاعات مقاله
 ها:   تاریخ
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اراضی، نقش تعیین کننده ای در برنامه ریزی برای توسعه پایدار شهری دارند از این رو تهیه  پوششهای نقشه 
اطلاع ا   ب ه دس ت آوردن   و  یاتی  عملهای گزارشی، ارائه ردارب نقشه یدور برا سنجش از یها از داده آنها،
ای ن ن وا از    دی  تولای، ماهواره ریتصاوبا دسترسی آزاد به . مهم و ضروریست ،یعلمی ها تیفعالپیشبرد  یبرا
-به دلیل پایش موثر و ارائه راهکارهایی برای افزایش کیفیت مح یط   ها نقشهاستدقت این  ها افزایش یافتهنقشه

های پوشش اراض ی در ش هر ته ران ب ا اس تفاده از تص اویر       ت اهمیت دارد این مطالعه با هدف تهیه نقشهزیس
 یا سهیدر ارائه مقا قیتحق نیا تیاهماست.  نگارش یافته 2023-1989در بازه زمانی  Landsat 5 و8ای ماهواره

ها  خروجی آنکه  . دو ابزاریاستها تهیه این نقشه برایمتلب و  سیستم اطلاعا  جغرافیاییمیان دو نرم افزار
ش هر   یس ت یز تی  ظرف یابی  و ارز نیس رزم  تیریمد ،یشهر یزیر در حوزه برنامه یریگ میتصم یبرا تواند یم

ساخت   شود. نتایج این پژوهش نشان داد، تغییرا  قابل توجهی درطبقا  پوشش گیاهی، فضای انساناستفاده 
ساخت  روندی صعودی داشته در حالی ک ه   مقدارعددی فضای انسان است. و بایر در این بازه زمانی رخ داده

 19/567ها ب ه ترتی ب     اند. نوسان تغییرا  برای این شاخص طبقا  پوشش گیاهی و بایر الگویی نزولی داشته
( کیلومتر مربع محاس به ش د. مق دار پهن ه آب ی نی ز در       64/61 – 17/310( و  32/81 - 45/144(،  23/275 -

متل ب  ، در نرم اف زار  سیستم اطلاعا  جغرافیایی( است. تصاویر بدست آمده از نرم افزار21/0 - 33/1فاصله  
استفاده شد، تا قابلیت های دو نرم افزار در تهیه نقشه پوشش اراضی مقایسه ش ود. مقایس ه تص اویر، مش  ص     

ت ا ح دودی متف او  اس ت.     کرد که روند تغییرا  تمامی طبقا  در دو نرم افزار مشابه بوده اما نتایج عددی 
کیل ومتر مرب ع و    47به میزان  2019بیشترین فاصله عددی محاسبه شده مربوط به طبقه پوشش گیاهی در سال 

کیلومترمربع ب رآورد ش د.    4به مقدار  1989ساخت  در سال  کمترین تفاو  عددی نیز مربوط به فضای انسان
دی را ب ه منو ور تعی ین پوش ش اراض ی در مح دوده ش هر        های مفی تواند، داده نتایج حاصل از این مطالعه می

 تهران در اختیار برنامه ریزان شهری قرار دهد.
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Abstract  Article Info 

Land cover maps play a crucial role in planning for sustainable urban 

development, therefore, their preparation from remote sensing data for 

mapping, providing operational reports, and obtaining information for 

advancing scientific activities is important and necessary. With free access to 

satellite images, the production of this type of maps has increased. The 

accuracy of these maps is important for effective monitoring and providing 

solutions for increasing environmental quality. This study was written with the 

aim of preparing land cover maps in Tehran using Landsat 8 and Landsat 5 

satellite images in the period 1989-2023.The importance of this research lies in 

providing a comparison between the two software Arc GIS and MATLAB, for 

preparing these maps. Two tools whose output can be used for decision-

making in the field of urban planning, land management, and assessing the 

urban carrying capacity. The results of this research showed that significant 

changes have occurred in the vegetation cover classes, built and barren space 

during this period. The numerical value of built-up area had an upward trend, 

while the vegetation and barren areas experienced a downward trend. The 

fluctuation of changes for these indicators was calculated as (19.567 - 23.275), 

(45.144 - 32.81) and (17.310 - 64.61) km
2
, respectively. The amount of water 

area was also estimated in the range (1.33 - 0.21). The output of the images 

obtained from the Arc GIS software was used as the input of the MATLAB 

software to compare the capabilities of the two software in preparing land 

cover maps. By comparing the images, it was determined that the change 

trends of all classes in the two software were similar, but the numerical results 

were somewhat different. The largest calculated numerical distance related to 

the vegetation cover class in 2019 was 47 km
2
, and the smallest numerical 

difference related to the built-up area in 1989 was estimated at 4 km
2
. The 

results of this study can provide useful data for urban planners to determine 

land cover within the city of Tehran. 
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 مقدمه
 اراض ی  و پوش ش  یکاربر رییمهم تغ یها از مؤلفه شدن یو صنعت ینیشهرنش ،دهد می نشان شهری زیست محیط اخیر های یافته
کاهش فض ای س بز و   .(2020demhA ha te ,.) است یافته شیآن افزا تیجهان به شهرها، اهم تیجمع تیبا هجوم اکثر که است 
ک ه   دش و  یم   یص وت  یآل ودگ ، جزایر حرارتی و هوا متعددی مانند آلودگی لا کشم بروز موجب یشهر های محیطدر  باز
اکوسیس تمی مانن د    یایمزا یسبز شهر یفضاها. (2025la he ha te ,.) دنگذار می ریتأث شهروندانعوامل بر سلامت و رفاه  نیا

و فعالی ت  تفک ر،  کردن فض ایی ب رای    فراهممانند کاهش استرس،  یروانشناخت یو کارکردها ، خاکآب ،هوابهبود کیفیت 
اس تفاده از   ب ه  شهروندان یاجتماعاز نور  .(2023lhetets atseetAn ha te., 2020, ntehen u pmts a&  stmns ,.) .دندارآرامش 
و  یریش گ یپ ،یکاهش آل ودگ  مانند یمنافع اقتصادو کند می مشتاق بالا رفتن تعاملا و  یاجتماع انسجام شیافزا ،شهر یفضا

 ,.Khalili et al., 2024; Yu et al) در پ ی دارد  را درآم د و اش تغال   ج اد یو ا دکنن دگان ی، ج ذب بازد ه ا  بیم اری کاهش بروز 

برنام ه   ن د یدر فرآ ینقش مهم   ،اراضیپوشش  تغییرا  عموق ی دقیق و بهزآشکارسا و یو مکان یزمان یبررسبنابراین  .(2024
 .(2024lhetets atseetAn ha te ,.)دارد یعیمنابع طب تیریو مد یزیر

ای م اهواره  ریب ا اس تفاده از تص او    ،یکش اورز  یه ا  نیو زم   یها، من اطق ش هر   جنگل: انواا شاملپوشش اراضی  یبند طبقه
 ،ییک ه ه دف آن شناس ا    کن د  یعم ل م    ا ریی  تغ صیمطالعا  تش    یبرا یمجموعه داده اساس کیبه عنوان  یبند طبقه نیا .است
پوش ش اراض ی    یه ا  نقش ه  س ه یمحقق ان ب ا مقا  . (al., 2020emhA haA ) ن اس ت در ط ول زم ا   نیپوش ش زم    را ییتغ لیو تحل هیتجز
 .(Das et al., 2021) دهند صیرا تش  یگسترش شهر یی وزدا مانند جنگل ر،ییتغ یالگوها توانند یم تلف، م یها دوره

 ب الا رف تن   توس عه حس گرها و  همچن ین  ، ب ودن و گس تردگی ک اربرد آن    دردس ترس ، دور س نجش از  یها دادهپیشرفت 
داده ه ای س نجش از   . (e& ha te.h 2022 )س ت ا ش ده  مطالعا  در این زمینه افزایشسبب  ،ی نرم افزارهای موجودقدر  محاسبات
تش  یص،   منو ور ه ب  که است از مشاهدا  سطح زمین  یطولان دورهیک شامل  ،لندست و سنتینل های اهوارهم دور مانند تصاویر
ب ا  . (lhetsht ha te.h 2025)اس ت  گرفت ه عم وم ق رار    اریاخت در یاراض یکاربرپوشش و  را ییتغ ییایاز پو ینوار  و نقشه بردار

م تل ف،   یه ا  حاص ل از روش  جیدقت نتا یابیو ارز ریافزار پردازش تصو نرم نیتر همچون انت اب مناسب ییها حال، چالش نیا
 انجام شود. این زمینه های بیشتری درنیاز است که پژوهش ،بنابراین است. یهمچنان به قو  خود باق

پ ایش دقی ق و   اهمی ت  ب ر   زیس ت ش هری،   ن ب ر پای داری مح یط   تغییرکاربری اراضی در تهران و تأثیر گسترده آسرعت 
 بن دی پوش ش اراض ی    ای ب رای طبق ه   های پیشین از تصاویر م اهواره  بسیاری از پژوهش .است افزوده تحلیل ساختاری این تغییرا 

پردازش ی می ان ابزاره ای     ی ق ب ه مقایس ه دق   ،هداش ت مرک ز  تبن دی   افزار یا یک الگ وریتم طبق ه   بر یک نرم تنها اما اند استفاده کرده
در تحلی ل تغیی را  پوش ش اراض ی     متل ب   نویسی پیش رفته مانن د   ی برنامهها نازب کاربردبه  علاوه بر این، .اند کردهنم تلف توجه 

ه ای زم انی و مک انی     دهد که اگرچه تحلیل تغییرا  پوشش اراضی در مقی اس  شان مییر نمرور مطالعا  اخ.ندا داشتهتوجه کمتر 
ب ر   ن د. ا پرداختهکمتر افزاری م تلف  های نرم های پردازش تصویر در محیط جام شده، به ارزیابی تطبیقی ابزارها و روشم تلف ان

ب ا اس تفاده از    2023ت ا   1989این اساس، هدف اصلی مطالعه حاضر، تحلیل تغییرا  پوشش اراضی شهر ته ران ط ی ب ازه زم انی     
اس ت. ای ن پ ژوهش ت لاش     متل ب   نویس ی  و زبان برنامه سیستم اطلاعا  جغرافیایی رافزا بندی حداکثر احتمال در محیط نرم طبقه

 .  کندافزاری، دقت محاسباتی هر یک را ارزیابی  دارد ضمن مقایسه نتایج حاصل از این دو محیط نرم
ر از جب  . متل ب  توس عه داد آن را  Math Worksاست ک ه   یانجام محاسبا  عدد یبرا یسینو زبان برنامه کی متلب

 ،زب ان  نی  . ا(ehs u  &tsth 2025 )کن د  یم   یبانیپش ت  یاض  یتواب ع ر  ریو س ا  ریپ ردازش تص و   گنال،یپردازش س ،یخط
و  یدوبع د  یه ا  شنیمینمودارها و ان تا دهد یم را امکان این و به کاربران داردها  داده یمصورساز یبرا ی زیادیها تیقابل
ب ه ط ور    متل ب  ن،ی  ب ر ا  ع لاوه  .تجزی ه و تحلی ل نماین د    خود را به طور مؤثر یها داده ؛کنند جادیبالا ا تیفیبا ک یبعد سه
و امکان استفاده مجدد  شود یمترکیب  Pythonو  C ،C++ ،Fortran ،Javaاز جمله  ،یسینو برنامهی اه نازب ریبا سا کپارچهی

 .(t.t ha te.h 2021 ;  t&aeh 2025 ) کند یم تلف فراهم م یها ستمیها و س از کد را در پلتفرم
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اف زاری متف او  و انج ام مقایس ه تطبیق ی دق ت        یری همزمان از دو محیط ن رم گ نوآوری اصلی این تحقیق در بهره
ترین ابزارهای تحلیل فض ایی در مطالع ا  ش هری و     تواند در شناسایی بهینه محاسبا  تغییرا  پوشش اراضی است که می

  .باشدزیستی مؤثر  محیط
در  اس ت ک ه   حلی ل تغیی را  پوش ش اراض ی    ابزارهای اص لی در ت  از سیستم اطلاعا  جغرافیای سنجش از دور و

 2024ت ا   1994ز س ال  ا (Tahir et al  .2025 پ ژوهش . است داشتهگسترش زیادی  ها آنهای  استفاده از داده های اخیر سال
ک ه من اطق    یب ه ط ور   .اس ت  داش ته گذش ته   ده ه را در طول س ه   یشهر، گسترش بی برنامه منطقه لاهور دهد کهنشان می
ب ه   ریب ا  یه ا  نیمرب ع و زم    ل ومتر یک 198.7 به مس احت  یاهیپوشش گ با ت ریبمربع  لومتریک 359.8در حدود  یمسکون
ه ب ا اس تفاده از   ش د  نوار طبقه بندی ارزیابی صحت همچنین در این پژوهش  .فتیا شیمربع افزا لومتریک 158.5 مساحت

 .اردد دقت %90بیشتر از نشان داد که این طبقه بندی،  سیستم اطلاعا  جغرافیایی
Abebe et al  .2022) در منطق ه  با استفاده از سیس تم اطلاع ا  جغرافی ایی    را پژوهش  2016تا  1986 یها سال نیب

 کش اورزی ک اهش قاب ل ت وجهی    های زم ین  و ، مراتعیسال گذشته پوشش جنگل 30دردهد مینشان  انجام داد که گوبالاتو
 ،زغ ال چ وب   دی  چ وب س وخت، تول  د مانن   انسانیهای  فعالیتو  تیجمع شیبا افزا را ییتغ این ،ی. به طور کلاست داشته

   مرتبط است. یوپیات یگسترش مناطق کشت و سکونت در منطقه گوبالاتو، شمال شرق
ک رد ک ه    دیی  ادعاه ا را تأ  نی  ا Paudel et al. (2016)در نپ ال  نیو پوشش زم   یکاربر را ییبر مطالعا  تغ یرورم

تک ه   مرتبط با تکه ینیشهرنش ژهیبه و -ساخت انسان یها و سازه یزراع یها نیزم شیبا افزا ی چالی/یو برف یپوشش جنگل
 - ینیدر ص در شهرنش    -ی ی زدا و جنگ ل  س تگاه یتک ه ش دن ز   تک ه  ،ها یافتهبراساس این .است یافته هشکا - ستگاهیشدن ز
 یمش ابه  یه ا  افتهی. دهند یرا ارائه م ستمیاکوس یاتینپال است که خدما  ح یعیمنابع طب داریعه پاتوس یبرا یجد یدیتهد
از جمل ه کاتمان دو،    ،یش هر  یه ا  در هس ته  ژهی  ب ه و  ذش ته، س ال گ  30را در  نیو پوشش زم یکاربر سابقه یب را ییکه تغ

خ ود از   لی  و تحل هی  در تجز (Khanal et al  .2019به عنوان مث ال   است شده در مطالعا  موجود گزارش کند، یبرجسته م
از  شیب   2018ت ا   2000 یاه سال نیب یکه مناطق مسکون دهند یدر دره کاتماندو گزارش م یشهر ی یرشد تار یالگوها
 412 ب ا  یس ال تقر  30در ع ر    یکه مناطق ش هر  دهد یگزارش م(Ishtiaque et al  .2017مطالعه مشابه  است شدهدو برابر 

و پوش ش   نیزم   یو ک اربر  ینیعمده از روند شهرنش   کیستماتیس لیو تحل هیمبرم به تجز ازیو به ن اند افتهیدرصد گسترش 
مش اهده کردن د ک ه من اطق     (Thapa and Murayama  2009س اله،   33 یزمان یسر یها . بر اساس دادهکند یاشاره م نیزم
ب ه س رعت    1980داشتند که از ده ه   یا روند رشد آهسته 1970و  1960یها در دره کاتماندو در دهه ساخت  انسان یشهر
در دره کاتماندو،  یشهر را ییتغ یبررس یدر مطالعه خود برا(Haack and Rafter  2006 ن،ی. علاوه بر ااست یافته شیافزا
گ   زارش ش   ده توس   ط  یه   ا افت   هیرا گ   زارش کردک   ه  2000ت   ا  1970 یه   ا س   ال نیب    یدرص   د 450 شیاف   زا

 & BHAGAWAT RIMAL; Ishtiaque et al., 2017; Khanal et al., 2019; Paudel et al., 2016; Thapa مطالع ا  

Murayama, 2009) ینیشهرنش   تهدیدی که با وجود .کند یم دییرا تأ 2000از سال  یقابل توجه رشد شهر شیبر افزا یمبن 
تمرک ز  (هس ته دره کاتمان دو    مطالعا  بر منطقه کاتماندو نیاز ا کی چی، هدارد و رفاه انسان ستمیاکوس ، برخدما عیسر
 ین  یب شیپ   آن را ن ده یآ ،گ ذاران  اس ت یو س زانی  ر برنام ه  ب رای  نیو پوش ش زم    یکاربر را ییغت باوجود اهمیت و کردهن
و  یک اربر  ریی  تغ ییای  درک موج ود از پو  قی  تعم یبرا تر یقو یعلم طالعا مطالعا  بر لزوم م نیحال، ا نیبا ا .اند کردهن

توس عه   یه ا  برنامه یو اجرا یطراح یبرا یهرش زانیر و برنامه رندگانیگ میتصم استمداران،یس تیهدا ی، برانیپوشش زم
 (Wang et al., 2020). داشتند دیتوافق و تأک دار،یپا

آین ده  متلب در محاسبا  پوشش اراضی علاوه بر نشان دادن وضعیت موجود مناطق مطالع اتی، جنب ه    از نرم افزار استفاده
بررس ی   2020وضعیت پوش ش اراض ی را ت ا س ال      ،در پاکستان(Ullah et al  .2025. برای نمونه، داردبرای سال های آتی نگری 



 147      ... متسیس و بلتم رازفا مرن ود زا هدافتسا اب یضارا ششوپ تارییغت یسررب

 

ارائ ه  ، در صور  ادامه یافتن وضعیت موج ود  2050کرده و یک رویکرد پیش بینانه برای پوشش اراضی منطقه مطالعاتی تا سال 
ب ر س اکنان محل ی    تحقیقا  آینده باید پیامدهای گسترش مناطق مسکونی و گرمایش ش هری را   این محققان، اعتقادبه . کرده اند

. ای و مل ی ت دوین گ ردد    های پاس گو به تغیی را  اقلیم ی در س طون منطق ه     ریزی شهری همراه با سیاست بررسی کرده و برنامه
.Choudhury et al  .2023)    ان د و معتقد هنیز با استفاده از متلب وضعیت پوشش اراضی را در آینده برای کشور هن د بررس ی ک رد 
ه ای   ای از داده و تحقیق ا  بیش تری ب رای گنجان دن طی ف گس ترده       کاربردی است بینی وضعیت پوشش اراضی متلب در پیش
تفاده از ابزارهای مبتنی بر ی ادگیری ماش ین لازم   بندی جامع با اس برای ایجاد یک طبقه طبقا  پوشش اراضی های خاک و کلاس

 ه ا  آنازدی دگاه  وضعیت پوشش اراضی را با استفاده از متلب درشهرهای م تلف اروپا بررس ی کردن د و    .Stateczny et al است.
 .ضروری استپوشش اراضی  بندی سازی ترکیبی برای بهبود بیشتر طبقه وجود یک استراتژی مبتنی بر بهینه

 
 پژوهشروش 

 8و  5لندس ت  مورد نیاز شامل  ای ماهواره تصاویر. استگانه شهر تهران  22این پژوهش، مناطق محدوده مطالعاتی در 
بررس ی   ب رای . ش دند پردازش  سیستم اطلاعا  جغرافیاییدریافت شده، سپس به عنوان ورودی در نرم افزار  USGSاز سایت 

، 1989س اله ش امل    دهدر ب ازه ه ای زم انی    و  گردی د انت  اب   (1989-2023س اله    34دوره زمانی ، تغییرا  پوشش اراضی
بررس ی آخ رین    ب رای نیز  2023سال  ای ماهواره . در ادامه تصاویرشدندمقایسه  ای ماهوارهتصاویر این ، 2019و  2009، 1999

 دهد می شانرا ن روش پژوهش یندآفر ،1شکل  افزوده و مقایسه گردیددوره قبلی  4تصاویر  تغییرا  اقلیمی به

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ب رای   ده د  م ی را نم ایش   USGSدریاف ت ش ده از س ایت     ای م اهواره اطلاعا  موبوط به تصاویر  1جدول شماره 
ش اخص   ه ا  آندر برآورد میزان سبزینگی، ماه های جولای و آگوست ک ه   به ویزه پیشگیری از بروز تداخل در محاسبا 

  انت اب شدند.( 2023-1989 ساله  34برای دوره مطالعاتی گی در مقدار حداکثری هستند سبزین

 
 (USGS   SUSU .2024 دریافت شده از سایت ای¬ماهواره اطلاعا  تصاویر   ۱ جدول

 پوشش ابری ای¬ماهواره نوع تصویر  تاریخ سری زمانی سال
1989 1989-8-29 Landsat 5  درصد20کمتر از 

1999 1999-8-9 Landsat 5  درصد20کمتر از 

2009 2009-7-19 Landsat 5  درصد20کمتر از 

2019 2019-8-16 Landsat 8  درصد20کمتر از 

2023 2023-8-11 Landsat 8  درصد20کمتر از 

 

1989 
1999 
2009 
2019 
2023 

Landsat Images (5,8) Land Cover  

Buildup Area 

Vegetation  

Barren Land  

Water Body  

 فرآیند روش پژوهش   ۱ شکل

MATLAB  



 2، دورۀ دوم، شماره ۱۴۰۴رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط،       148

سیس تم اطلاع ا    اتمس فریک و رادیومتری ک ب ا اس تفاده از ن رم اف زار         ، اص لاحا پوشش اراض ی  بندی طبقهدر 
 طبق ه ش امل   گروهدر چهار  2023و  2019، 2009، 1999، 1989سال های  تصاویر سپس. شد اجرا 10.8ورژن  جغرافیایی
 2 ش دند. ج دول ش ماره    بن دی  دس ته آب س طحی   ن ه په دارایبایر و من اطق   طبقه حاوی مناطق، ساخت  انسانفضای سبز، 

 دهد میرا نشان  نقشه پوشش اراضیاستفاده شده در  بندی طبقهویژگی های چهار 

 
 توصیف طبقا  استفاده شده در نقشه پوشش اراضی   2 جدول

 توصیف پوشش اراضی طبقات
Buildup Area مناطق مسکونی، شبکه حمل و نقل و خدما  تجاری 
Barren Land بایر، دشتهای مینز 

Vegetation  ،کشاورزی، مرتعهای زمینپوشش های گیاهی متراکم و پراکنده، درختان 
Water Body دریاچه، تالاب، رودخانه 

 
اف زاری   ، از دو مح یط ن رم  پوش ش اراض ی  ه ای   ای و تهی ه نقش ه   بندی تصاویر م اهواره  در این پژوهش، برای طبقه

ها و رویکردهای متف اوتی   افزارها از الگوریتم ، استفاده شد. هر یک از این نرممتلبو  سیستم اطلاعا  جغرافیاییم تلف، 
 دارد. کنند که بر فرآیند تحلیل تأثیر بندی پشتیبانی می برای طبقه
 Maximum Likelihood، ب ا اس تفاده از الگ وریتم   سیس تم اطلاع ا  جغرافی ایی   اف زار   در ن رم  ،بن دی تص اویر   طبق ه 

Classification (MLC) ه ا در   کند که توزی ع داده  تحلیل آماری عمل کرده و فر  می  شود. این الگوریتم بر پایه انجام می
ه ای ب ا توزی ع آم اری      هایی با تفکیک طیف ی خ وب و داده   ر محیطدMLC .است (Gaussian) هر کلاس به صور  نرمال

 Richards شود افزارهای سنتی سنجش از دور محسوب می های متداول در نرم مناسب، عملکرد مناسبی دارد و از الگوریتم

& Jia, 2006). هر طبقه از تصویر است راج شده   بردار میانگین و ماتریس کواریانس مانند آماری های دادهاین الگوریتم از
ک ه   کن د  م ی بنابراین، احتمال هر سلول رستر متعلق به هر طبقه محاسبه شده و مش ص  کند میاستفاده  (Signatureاز فایل 

در ن رم    Image Processingدر ای ن مطالع ه، از قابلی ت    یک سلول با بیشترین احتمال ممکن به کدام طبقه اختص ا  دارد. 
( به منوور پ ردازش  Functions  توابع( و TOOLS  هاابزار حاوی تعداد زیادیمتلب استفاده شد. این قابلیت در متلب افزار 

 تصاویر، آنالیز و تصویرسازی است.
می  زان روش  نایی  ک  ردناب  زاری اس  ت ک  ه ب  ه منو  ور مش   ص  Segmentationی  ا هم  ان متل  ب بن  دی تص  ویر در  هطبق  

 Brightness  یا شد  رنگ پیکسلی )Intensity ان د  ش ده پ ردازش  متل ب   این مطالعه بوس یله ی که در . تصاویرشود می( استفاده ،
ای ن   Image Processingب وده ک ه ب ا اس تفاده از قابلی ت       سیستم اطلاعا  جغرافی ایی بدست آمده در نرم افزار  یها نقشه خروجی
سیس تم اطلاع ا    و بدین طری ق امک ان محاس به مج دد مق ادیر ه ر طبق ه محاس به ش ده در           است شدهانجام  ها آنبرای پردازش 
ق ابلیتی   Image Segmenter APPتا دق ت محاس با  در ه ر دو ن رم اف زار س نجیده ش ود.         نیز فراهم گردیدمتلب برای  جغرافیایی
امک ان   ،.با تغییر ع ددی ای ن قابلی ت   است( Intensity( شد  رنگ پیکسلی  Thresholdبه منوور تعیین آستانه  متلب است که در 

امک ان مش اهده همزم ان     ،( آنManuallyبه طوریکه با تغییر دستی  راضی فراهم گردیدجداسازی پیکسلی برای هر طبقه پوشش ا
 .کندخطاهای تش یص پیکسلی در نرم افزار را بدین طریق برطرف  تواند میتغییرا  وجود داشته و در نتیجه کاربر 

 

 ی پژوهشها یافته
ش ود، س ه    طور که مش اهده م ی   دهد. همان نمایش می 2023تا  1989تغییرا  پوشش اراضی شهر تهران را در بازه زمانی  2شکل 
ه ای آب ی، ک ه تنه ا در      اند، در حالی که پهن ه  هتشداای  ساله تغییرا  عمده 34در طول این دوره « شده ساخته»و « بایر»، «سبز»طبقه 
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ان د.   داش ته اب ل ت وجهی ن  ان د، تغیی را  ق    همچون دریاچه مصنوعی چیتگر( نمایان شده 2023و  2019های  تصاویر مربوط به سال
 1989ته ران، در س ال   پوش ش اراض ی ش هر     ه ای  نقش ه ب ا توج ه ب ه     .گردد ها بازمی این پهنه ساخت  انسان این موضوا به ماهیت 

بایر در فضای اط راف ش هر ته ران، ش امل غ رب، ش مال غ رب، ش مال         های زمینو  یدریافت که بیشترین میزان مناطق دشتتوان می
 در مح دوده مرک زی ش هر ته ران تمرک ز      س اخت   انسان. بیشتر مناطق است داشته ب ش جنوب شهر وجود شرق و تا حدودی در

 ی و ت ا ح دودی در غ رب و ش رق    در حالی که بیشترین میزان پوشش گیاهی در شمال، شمال ش رق و ب  ش جن وب غرب      دارد
ک ه من اطق   دهد م ی س اله نش ان    10 م انی ش هر ته ران در فواص ل ز    پوشش اراض ی متمرکز است. بررسی روند تغییرا  در  تهران
ب از و فض ای   های زمینمربوط به ساله، مناطق  34این بازه زمانی  به عبار  دیگر در است داشتهی رشد بسیار چشمگیر ساخت  انسان

در  ریب ا  یاز اراض   یمح دود  یه ا  تنه ا ب  ش   2023در س ال  ت به طوری که برای رشد مناطق شهری بوده اسبستری سبز محلی 
 .است داشته یریدر شمال و شرق شهر، کاهش چشمگ ژهیبه و ،ینگیسبز زانیمانده و م یو غرب تهران باقشرق 
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 (2023-1989های پوشش اراضی شهر تهران   نقشه   2شکل 

 
شهر اس ت ک ه   این زادی و چیتگر در غرب آمربوط به دریاچه  شده،ردیابی  آبی اصلی که در شهر تهرانهای  بدنه

(، با توجه به زمان احداث این دریاچه، قابل رؤی ت اس ت.   2023و  2019ی البته دریاچه چیتگر در دو تصویر آخر  سال ها
س اله نش ان    34و تنها رشد ناچیزی را در فاصله زم انی  به صور  کلی شهر تهران دارای بدنه آبی روباز قابل توجهی نبوده 

 غرب تهران است. که علت آن نیز احداث دریاچه روباز چیتگر دردهد می
 در، س بز، ب ایر و پهن ه آب ی     ساخت  انسان طبقهچهار قدار مساحت  بر حسب کیلومتر مربع( برای م 2جدول شماره 

با توج ه ب ه نت ایج     است شدهاست راج  سیستم اطلاعا  جغرافیاییکه از نرم افزار  .دهد مینشان را  1989-2023بازه زمانی 
و  دارن د بیش ترین رش د را در ای ن فاص له زم انی      خت س ا  انساندریافت که مناطق نفوذناپذیر توان  می 1و نمودار  2جدول 
، رش د نس بی   2019. شاخص سبزینگی نیز علیرغم کاهش چشمگیر تا س ال  است داشته باز روندی کاهشیهای زمینشاخص 
گس ترش فض ای س بز ش هری در مح دوده غ رب  چیتگ ر( و مرک زی ته ران           تواند میداشته که علت آن  2023را تا سال 
   ( است.5 منطقه 
 

  کیلومتر مربع( 1989-2023در بازه زمانی  یو پهنه آب ری، سبز، باساخت انسانهای  طبقهمساحت مقدار    2 دولج
 2023 2019 2009 1999 1989 سال پوشش اراضی/طبقات 

 19/567 69/558 15/494 04/420 23/275 ساخت  انسانطبقه 

 64/61 56/88 55/153 39/210 17/310 طبقه بایر

 86/99 32/81 04/82 37/99 45/144 طبقه سبز

 33/1 46/1 25/0 25/0 21/0 پهنه آبی
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 (درصد  1989-2023در بازه زمانی و پهنه آبی  ساخت  انسان ،طبقا  سبز، بایرمقدار فراوانی تجمعی    ۱ نمودار

 
س بز منج ر ب ه    ب از و   یدارن د. ک اهش اراض     دلال ت  ته ران  یشهر ستیز طیبر فشار روزافزون بر مح را ییتغ نیا
 یه ا  در نفوذ آب ب ه س فره   تیهوا و محدود تیفیکاهش ک ،یشهر یدما شیهمچون افزا زیستیمحیطمشکلا   دیتشد
 و Tayyebi et al. (2018) ،Nasehi and Imanpour namin (2020) که در مطالعا  مشابه مانند ی؛ مسائلاست  شده ینیرزمیز

Dehghan Manshadi et al. (2024)  اند.  مطرن شده برنامه یب ینیگسترش شهرنش یاصل یامدهایبه عنوان پنیز 
 

 بحث
می زان تغیی را    تأثیر قابل توجهی در خدما  اکوسیستم شهری دارند که در این مطالع ه   ،تغییرا  کاربری و پوشش زمین
، ک اربری  1و نم ودار ش ماره   2ل ش ماره  با توجه ب ه ج دو   .است دهش بررسی 2023تا  1985کاربری اراضی در بازه زمانی 

ب ه مق دار    1898کیلومتر مرب ع در س ال    23/275دو برابری را نشان داده به طوری که از مقدار  ا حدود یرشدساخت  انسان
درص د از ظرفی ت    80 نزدیک به 2023در سال  دهد می. نتایج نشان است یافته افزایش 2023کیلومترمربع در سال  19/567

در س ال   ر مرب ع کیل ومت  17/310ب ایر از  ه ای   زم ین ابع اد  .است شده تکمیلساخت  انسانتهران توسط عوامل مساحت شهر 
ش اخص   ش ود  م ی مشاهده  2همانطور که در نمودار شماره  .است یافته کاهش 2023 کیلومتر مربع در سال 64/61به  1989
 ن زول  2023در س ال   86/99ب ه   1989ع در س ال  کیل ومتر مرب    45/144داش ته و از مق دار   درص دی   45افتی نیز  سبزینگی
 .است کرده

توس عه من اطق    ب رای زینگی در ش هر ته ران   ببایر و س   های زمینیافته در  سهم کاهش ،دهد مینشان ،ها دادهبررسی 
اف زایش  ب ه ط وری ک ه     ش د س ال اخی ر    34باعث رشد چشمگیر ای ن ش اخص در ط ول     کهه کار رفته است ب ساخت انسان

 .است شده شهری منجر به افزایش سطون نفوذناپذیر و از بین رفتن سطون نفوذپذیر مانند پوشش گیاهی تأسیسا 
 ب ه  ت وان  م ی به بررس ی پوش ش اراض ی پرداخت ه ان د       سیستم اطلاعا  جغرافیاییاز جمله مطالعاتی که با نرم افزار 

 وهشژای ن پ    نت ایج  .در کشور هن د انج ام ش د    Raviرودخانه  زیدر حوزه آب  کهاشاره کرد (Taloor et al  .2021 مطالعه
 یداراب ودن ن واح   لی  ب ه دل  یش مال  یکه ن واح  یبود بطور (-106/0 تا 509/0در فاصله پوشش گیاهی  را ییتغ ،دادنشان 
از  یش تر یبودن د س هم ب   یکش اورز  ه ای  زم ین که ش امل   یو مناطق جنوب داشتند پوشش گیاهی یمقدار کمتر یکوهستان
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، 2022-1985در برزیل نش ان داد در ب ازه زم انی     (Justino et al  .2025مطالعه را به خود اختصا  دادند. پوشش گیاهی 
ک ه  ای  مطالع ه همچن ین در   است شده محققان ینگران که موجباست ( -58/0تا  83/0 در محدوده پوشش گیاهی مقدار 

Duan et al  .2025) س اخت و   ج اد یدر ا ینس ب  شیاف زا  کی   رغمی  علانج ام دادن د،    در پاکس تان  2023 ت ا  1991 سال از
قب ل ش د     ینسبت به س ال ه ا   2023تا سال  ساخت انساننرمال شده فضای شاخص ، شد  2011تا سال  یشهر یسازها
ب ه  داش ته   یش  یافزارون د   زی  در کش ور غن ا ن   (Gyile et al  .2025این شاخص طب ق مطالع ه    زانیدر م رییتغ. داشت یکمتر
، اف زایش در  مط ابق نو ر محقق ان    .است یافته رییتغ مربع ومتریلیک 72 به 1991 سال در مربع لومتریک 42 حدود از که یطور

رابط ه مس تقیم داش ته ک ه در اف زایش ی افتن ن رخ جزای ر         پوشش گیاهی با کاهش ساخت  انساننرمال شده فضای  شاخص
 .(Aslani et al., 2025  مستقیم دارد ارتباطاقلیمی حرارتی، افزایش دمای سطحی زمین و تغییرا  

از جمله مطالعاتی که پوش ش اراض ی را    است شدهانجام متلب نرم افزار  با پردازش تصاویر بارهمطالعا  زیادی در 
در شهرس تان   2015ت ا   2013از س ال   ه ا  آناس ت.   (Hao et al  .2021مطالع ه  اند، کرده این نرم افزار بررسی  با استفاده از

ن د  ه اپرداخت   نیپوشش زم از یبعد سهتصاویر  به ایجادمتلب مدل رقومی ارتفاا و نرم افزار  یها از داده با استفاده ینگچیین
 1یدار هیض لع س ا   چی. از آنج ا ک ه ه    دهن د  ینشان م  به صور  واقعی را  نیپوشش زم رییاطلاعا  تغاین نوا تصاویر،  که

ب ه ط ور    توانن د  ینمودارها م   نیا ن،یبنابرا ؛قابل مشاهده است یبه راحت رییو بدون تغ افتهی رییمناطق تغ عیوجود ندارد، توز
 ،انج ام گرفت ه  متل ب  بیشتر مطالعاتی که با استفاده از  .شونداستفاده  نیپوشش زم یایپو را ییتغ لیو تحل هیتجز یمؤثر برا

 ای مطالع ه در  برای مث ال،  مربوط به قابلیت پیش بینی این نرم افزار در بررسی روند تغییرا  پوشش اراضی در آینده است.
و پیش بینی تغیی را  آین ده دم ای س طح زم ین ب ا رویک رد ش بکه          شبیه سازیانجام دادند، به  (Rehman et al  .2022 که

داد، شبکه عصبی پرسپترون چند لایه هنگامی ک ه   پرداختند. نتایج این مطالعه نشان 2047عصبی در کشور پاکستان تا سال 
. ده د  کند، احتمالا  خروجی تصادفی ب ا دق ت کمت ری ارائ ه م ی      یک مجموعه ای از داده و فرآیندهای آن را دریافت می

ب رای   متل ب  ش بکه عص بی در   روشب ا  در ب نگلادش  را  یحرارت ی ش هر   شاخص واری انس   (Kafy et al  .2022 همچنین
ز و ساله، این مطالعه مش ص ک رد ک ه پوش ش س ب     25های  با تجزیه و تحلیل داده .پیش بینی کرد 2030و  2025های  سال

درصد از مساحت ش هر   40بیش از  و دارند شاخص واریانس حرارتی شهریشهر نقش مهمی در کاهش اثرا   ،منابع آبی
 .دارند ، دمای بیشتری را نسبت به دیگر مناطقساخت  انساندر تابستان به دلیل تراکم بالای مناطق 

 

 
 (درصد  1989-2023 یزمان بازه دری و پهنه آب ساخت  انسان ،طبقا  سبز، بایر را ییتغ روند   2 نمودار
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 و نتایج بدست آمده استفاده شد سیستم اطلاعا  جغرافیاییبرای تحلیل تصاویر متلب از قابلیت نرم افزار  ،در ادامه
ب ا  د. ش  مقایس ه   ، 2023ت ا   1989در س ال ه ای    نقشه پوشش اراضیاز ارزیابی متلب با اطلاعا  نرم افزار  از این نرم افزار
م اف زار  آن الیز تص اویر در ن ر    ،بدست آم د  سیستم اطلاعا  جغرافیاییکه از نرم افزار  پوشش اراضی های نقشهی بکارگیر
  است هآمد 2شکل شماره که خروجی آن در  اجرا شدبر اساس دستورا  تعریف شده در آن متلب 

  

 
 
 
 
 

 (2023-1989  متلبدر خروجی نرم افزار  طبقه مناطق بایرمیزان تغییرا     2 شکل

 
 
 
 
 
 

 (2023-1989  متلبوجی نرم افزار در خر ساخت  انسانمیزان تغییرا  طبقه مناطق    3شکل 

 

 

 

 MATLAB (1989-2023)در خروجی نرم افزار ساخت   طبقه فضای انسانمیزان تغییرات  -3 شکل
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 (2023-1989 متلب در خروجی نرم افزار  طبقه پوشش گیاهیمیزان تغییرا     ۴ شکل
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د. در نرا نمایش می دهمتلب شهر تهران در نرم افزار  نقشه پوشش اراضیخروجی بدست آمده از  4و  3 ،2تصاویر
بر حسب آستانه رنگی ک ه ب رای ه ر ک دام از     های  پیکسلاین نرم افزار بر حسب قابلیت تفکیک پیکسلی و همچنین تمایز 

متل ب  که در  الگوریتم و دستوراتیتعداد پیکسل مربوط به هر شاخص مش ص شده و بر اساس  ،است شدهریف تعطیقا  
س فید در ه ر   ه ای   پیکسل. استبر حسب مساحت  کیلومتر مربع( قابل ت مین طیقا  کدام از د مقدار هر نتعریف می شو

بیش ترین مق دار    س بز و ب ایر   طیق ا  . در م ورد  س ت ادر آن سال  ،تصویر نمایانگر مقدار هر کدام از شاخص های نام برده
کاهش یافته به طوری که در س ال  های پیکسلساله، این  34که در بازه زمانی  هبود 1989سال  مربوط به قابل ردیابی پیکسل
 در س اخت   انسانفضای به کمترین میزان تراکم خود در فضای داخلی شهر تهران رسیده اند. در سمت مقابل مقدار  2023

 .  دهند میاین مد  زمان روندی صعودی را نشان 
ک ه ب ا    دهن د  م ی  را نش ان و در نواحی غربی ش هر ته ران    1989در سال فضای بایر ، بیشترین مقدار 2تصاویر شکل
ساله ادامه داش ته   34است در طول این مد  فضای بایر سفید که مبین های پیکسلو روند کاهش  اند شدهرنگ سفید متمایز 

س فید  ه ای   پیکس ل اکثر ده د  م ی نش ان   3و  2به کمترین میزان خود رسیده است. مقایسه تص اویر ش کل    2023ر سال و د
. ب ه عب ار  دیگ ر    ان د  ش ده ج ایگزین   3در ش کل   ساخت انسانطبقه سفید های  پیکسلتوسط  2در شکل  طبقه بایرمعرف 

ک اهش  .اس ت  داش ته  توس عه ش هر نش ینی ک اهش     س اله بواس طه   34ب ش زیادی از مناطق دشتی شهر تهران در این م د   
ق ش مالی، ش رقی و   در من اط طبق ه س بز   و ای ن کاس تی در    اس ت نیز کاملا محسوس  4شاخص سبزیگنی در تصاویر شکل 

قابل رؤیت است علیرغم اینکه توسعه نامحسوس فضای سبز ش هری در ب  ش مرک زی ش هر نی ز      جنوب غربی شهر تهران 
 است. مشهود

به صور  کمی نیز در نم ودار   شود میمشاهده  2عددی که به صور  کیفی در شکل شماره را  تغییمقدار 
مش ابه نم ودار   است آم ده بدس ت  متل ب  در ن رم اف زار   مساحت طبقا  . روندی که در تغییر شود مشاهده می 3شماره 
دیر عددی بدس ت آم ده در   اما مقا است راج گردیده است سیستم اطلاعا  جغرافیاییبوده که از نرم افزار  2شماره 
ر امق د در میزان تغیی را   ده د  م ی نشان  3و  2مقایسه مقادیر جدول شماره . استتا حدودی متفاو  متلب نرم افزار 

کیلومتر مربع نوسان داشته که  20-47بازه  درمتلب و  سیستم اطلاعا  جغرافیاییدر دو نرم افزار مساحت طبقه سبز 
کیلومتر مربع  7-27در حدود بایر  طبقه. نوسان تغییرا  در مورد استدیگر  طبقها دو بیشترین نرخ تغییر در مقایسه ب
فض ای  ل تغیی ر در  ح داکثر و ح داق  در ح الی ک ه   اس ت   آمدهبدست  2009و  1989بوده که به ترتیب در سال های 

تری را با نت ایج  بالاطباق قبلی نوسان کمتر و در نتیجه ان طبقهکیلومتر مربع بوده که نسبت به دو  4و  20ساخت  انسان
 .دهد مینشان  سیستم اطلاعا  جغرافیایی

 
  کیلومتر مربع( 1989-2023در بازه زمانی متلب با استفاده از نرم افزار و پهنه آبی  ساخت  انسانطبقا  سبز، بایر، مساحت مقدار    2 جدول

 2۰23 2۰۱9 2۰۰9 ۱999 ۱989 سال
ییر بیشترین تغ - تغییر مساحت )سال( کمترین

سیستم اطلاعات  با مساحت )سال( در مقایسه
  جغرافیایی

 (2009  20 –( 1989  4 578 574 514 434 279 ساخت  انسانفضای 
 (2019  47 –( 1989  20  52 34 48 71 124 فضای سبز
 (1999  27 –( 2019  7 47 81 128 183 291 فضای بایر
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 ساخت  انسان مناطق تغییرا 

 

 
 بایر مناطق تغییرا 

 

 
 گیاهی پوشش تغییرا 

 (2023-1989 متلب در خروجی نرم افزار  ساخت  انسانطبقه بایر، پوشش گیاهی و می سه نمودار تغییرا  ک   3نمودار 

 

 نتیجه گیری
و آی د  م ی عی و انسانی بدست فرآیندی دینامیک و پیچیده است که از تلاقی سیستم های طبیضی اراششی و پوبررتغییرکا
های اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی در مقی اس  پیامد تواند می مستقیمی بر آب، خاک و هوا دارد. وقوا این پدیده اثر

-2023س اله    34در این مقاله به ارزیابی تغییر پوشش اراضی شهر تهران در بازه زمانی .باشد داشهو جهانی ای  ناحیهمحلی، 
ب ا   د.ش  گیری ان دازه متل ب  و  سیستم اطلاع ا  جغرافی ایی  افزار با دو نرم  پوشش اراضی. میزان تغییرا  ( پرداخته شد1989
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متل ب  را با استفاده از قابلی ت پ ردازش تص اویر ن رم اف زار       پوشش اراضیکه تغییرا   مقاله داخلی، وجه به بررسی محققت
نشان داد اگرچه نت ایج رون د تغیی را  در     ،آنچه از خروجی های این دو نرم افزار بدست آمد نشدیافت  گیری کندْ، اندازه

را در دو ن رم اف زار   متف اوتی   نت ایج ت ا ح دودی    ،ش ده گی ری   ان دازه طبق ا   کم ی  مق دار   دارن د؛  شباهتهر دو نرم افزار
طبق ا   نش ان داد   سیستم اطلاع ا  جغرافی ایی  در نرم افزار پوشش اراضی  به عنوان نمونه، محاسبا  مربوط به .است داشته

در ح الی   ان د  داش ته  تغیی ر + 06/2و  -3/5، -44/1در حدود  با ضرایبی ترتیببه  ساخت انسانپوشش گیاهی، بایر و فضای 
در راس تای  رسد میبه نور  برآورد گردید.+ 07/2و  -2/6، -3/2متلب در نرم افزار ها شاخصتغییرا  برای همین  میزانکه 

نی ز   کارشناس ان  باش د و مفیدتر  تواند می سیستم اطلاعا  جغرافیایینرم افزار  ،دستیابی به نتایج دقیق به لحاظ مقادیر کمی
 کنند.استفاده قرار متلب نرم افزار از طبقا  در پوشش اراضی، مش ص کردن میزان تغییرا   برای تواند می
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 چکیده  الهاطلاعات مق
 ها:   تاریخ

 14/06/1404دریافت: 
 07/10/1404پذیرش: 

 تی  فیک ژهیو به ستیز طیمحسلامت انسان و  بر ی جدیامدهایپ ،ر سطح جهاند  یسوز آتشفراوانی  شیافزا 
های حاصل از سوختن پوشش گیاهی و مناطق ش هری ب ه   ندهاست. ورود خاکستر، رسوبات و آلای داشتهآب 

این تحقی ق، بررس ی   هدف .شود یدی جدی برای آب آشامیدنی و زیستگاه آبی محسوب میپیکره آبی، تهد
و  ب ه من ابع آب س طحی و زیرزمین ی    ، نح وه ورود و خ روآ آلاین ده     یس وز  آتشهای ناشی از انواع آلاینده

روش  و باکاربردی از نوع  پژوهش ها، بر اساس فراتحلیل مطالعات موجود است. اینارزیابی کمی اثرات آن
ی در ک  یزیف هایندهیغلظت آلاسوزی، است. نتایج نشان داد که پس از آتش انجام شدهتحلیل  و فرا توصیفی
 ه ا  ن ده یآلا  ک ه غلظ ت   ایبگون ه ، ان د متغییری را داشتههای  واکنش ییایمیش ریو مقاد فتهای شیفزاامنابع آبی 

 یکیول و  یب ه ای قابل قبول فراتر رفته و مجموعهاز حدود  یدنیکاربرد آب آشام ای انیآبز یادامه زندگ یبرا
اکث ر   ریزم ان ت داوم ت  ث    داد،ه ا نش ان   ان د. همنن ین یافت ه   ش ده  یمعمولاً دچار خط رات ج د   یآب طیدر مح
 اس ت.  یافت ه ه م ادام ه    ش تر یب ای  س ال   15تا  در برخی موارد اماسال بوده  5کمتر از  ،یانیبر نقاط پا ها ندهیآلا

 ارائ ه ش د.  و پاسخ نق اط پای انی،    آب تیفیک بر ی،سوز اثرات آتش یابیارز برایی وممدل مفه کیهمننین 
حوضه ه ای آبیی ز   بر  یسوز آتشریدرک ت ث راهبردی برای مدیران محیط زیست جهت یمنبع این پژوهش

 .کند میفراهم چارچوبی راهبردی برای مطالعات آتی سایر محققان همننین ست و ا
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Abstract  Article Info 

The increase in the frequency of fires worldwide has had serious 

consequences for human health and the environment, especially water 

quality. The entry of ash, sediments, and pollutants from burning 

vegetation and urban areas into water bodies is a serious threat to drinking 

water and aquatic habitats. The aim of this research is to investigate the 

types of pollutants resulting from fires, the way pollutants enter and exit 

surface and groundwater resources, and quantitatively assess their effects, 

based on a meta-analysis of existing studies. This research is of an applied 

type and was conducted using a descriptive and meta-analysis method. The 

results showed that after fires, the concentration of physical pollutants in 

water resources increased and the chemical values had variable reactions, 

such that the concentration of pollutants exceeded acceptable limits for the 

continuation of aquatic life or the use of drinking water, and biological 

communities in the aquatic environment usually faced serious risks. The 

findings also showed that the duration of the impact of most pollutants on 

the endpoints was less than 5 years, but in some cases it continued for 15 

years or more. A conceptual model was also presented to assess the effects 

of fire on water quality and endpoint response. This study is a strategic 

resource for environmental managers to understand the impact of fire on 

watersheds and also provides a strategic framework for future studies by 

other researchers. 
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 مقدمه
ی مجم ع اقتا اد جه ان   گ زارش   ب ر اس اس   ؛ش ود  تعری   م ی   آب تی  و کم تی  فکی کاهش قابل توج ه  که بهبحران آب 

(WEF)1  و  2)ن ونس دارد وام ع ب القوه را ب ر ج   ریت  ث  نیش تر یب قرار داشته و یفهرست خطرات جهان راس در ،2015در سال
 (.463 :2018همکاران، 

 .اس ت  داش ته  یط  یمح تی  فیکو ب ر س لامت انس ان    ت اثیر زی ادی    ،ه ای اخی ر  ی در دههسوز فرکانس آتشافزایش 
آب  نیت ام  یراب   ه ایی چ الش  بلک ه  درس ان  یم   بیآس یمنابع آبو  مناظر ،ها رساختیهوا، ز تیفیکبه نه تنها  یسوز شآت

 ی،س وز آت ش  همنن ین  (.30699 :2022و همک اران،   3)پ ائول  آوردب ه وج ود م ی    یآب یها ستگاهزی و حیتفر ،یدنیآشام
 ناش ی از  راتیی  تغبن ابراین در پ ی    کن د. یم   ریپ ذ بیس  آ یبستر خاک را به شدت در براب ر بارن دگ   هیو لا یاهیپوشش گ
و انتق ال   یروان اب س طح  ، ه ا س نگدانه  یداریو کاهش پااز جمله دفع آب توسط خاک  یدر خاک سطح ها یسوز آتش

 (.1645: 2021و همکاران، 4)بری (1)شکل یابد یم شیافزابه منابع آبی در منطقه رسوب 
 ش وند، م ی  دی  تهد یسوزآتشمناطق همواره با  ایناما  ،دکنن می نیم ترا  آب پاک، ی گیاهیهاستمیاکوس اگرچه
خط ر  در آب  نیم ت   تی  و امناز آت ش مت  ثر ش ده     ،س وخته  ۀدس ت منطق    نییواقع در پ ا  یآب یهاطیمح در پی این روند
زا س رطان  ،یس وز آت ش  ریث تح ت ت    یه ا موج ود در آب  باتیاز ترک یاریسب (.25: 2022و همکاران،  5خواهدبود )باسو

 س الیوردگان ب رای ن وزادان و    ژهیوه ب سلامت انسان یتواند برایم باتیترک نیخوردن ا ایهستند. قرار گرفتن در معرض 
 (.81004 :2021و همکاران،  6)استفنزمضر باشد 

 ک ه  است مناطق طبیعی تیریمد یبرا کم هزینهانتیاب  کی ،یسوز شده در مناطق مستعد آتشزیتجو یسوز آتش
 :2018و همک اران،   7)آبراه ام  گ ذارد  یم   ریت  ث  منطق ه  خ اک  یکیول و  یو ب ییایمیش  ی، کیزیف یها یژگیاز و یاریبس بر

و م دیران معم ولاً ب ه    انج ام نش ده    زمینهدر این  چندانی پژوهش ،با وجود اهمیت شناخت ت ثیر آتش بر منابع آبی (.1022
پ ژوهش ب ر اس اس    ن وقوع بح ران دسترس ی ندارن د. بن ابراین در ای ن      های لازم از این میاطره در زمااطلاعات و ارزیابی

سوزی در یک حوضه آبیی ز شناس ایی و نح وه    های ت ثیرگذار در آلودگی ناشی از آتشفراتحلیل مطالعات موجود مؤلفه
ان د. ب دین ترتی ب    ت ه ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف. سپس انواع آلایندهاست شدهبه پیکره آبی بیان  ها آلایندهورود این 

بر من ابع آب ی حوض ه در ی ک      بررسی و ارزیابی اثرات آتشبرای بعد از بررسی و تحلیل مطالعات متعدد، راهکار مناسبی 
 . است شدهسوزی شناسایی و معرفی منطقه مستعد آتش

را  یس وز  آت ش  یکمک کند ت ا اث رات احتم ال    ،آب تیفیکمدیریت  مجریانبه  یبررس نیکه ا شودیم ینیب شیپ
 تیوض ع  یبررس   نی  محقق ان، ا  ی. ب را م وثر باش د   یابی  کاهش و باز یها استیو س ها یاستراتژ یو در طراح ردهدرک ک
 .کند یم معرفی ندهیآ تحقیقات چارچوبی راهبردی برای ورا برجسته  یدانش فعل
 

 پیشینه تحقیق
 زی  حوض ه آبر  یندهایفرآ یتپه و تا حد بیخاک، ش یبر رو یسوزدر مورد اثرات آتشزیادی  یکیدرولو یه قاتیتحق

 شود.ها اشاره میکه در ادامه به برخی از آن است هشد انجام و بازده آب شیبا تمرکز بر نفوذ، رواناب، فرسا
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ب ا   ، “یدر من ابع آب س طح   یس وز فل زات پ س از آت ش    تجم ع   خط ر ” یدر مقال ه  (2018)و همکارانش  1ابراهام
فل زات پ س از    تجم ع  خط ر بررس ی   هب  ه ا در من اطق طبیع ی،    س وزی و افزایش وقوع آت ش درنظرگرفتن نوسانات اقلیمی 

و پ س از   نیمناس ب در ح    یتیریم د  یه ا اس ت یه ا و س برنام ه  هی  تهمورد  اند تای پرداختهدر منابع آب سطح یسوز آتش
همک  اران،  )آبراهام وف  راهم ش  ود ک  م هزین  ه یاوهیش   یدنیآب آش  ام تی  فیب  ه منظ  ور حف    ک یس  وزح  وادآ آت  ش

2018:1022). 
 یس وز  آت ش  یام دها یپ بی ان  هب   “آب نیم ت ندهیو آ یجنگل یسوزآتش ”یمقالهدر  (2014)بلادن و همکارانش 

 یه ا  رس اخت یس الم، ک ه ممک ن اس ت ب ه ز      یدنیآب آش ام  نیم ت ژهیدست به و نییاز ماارف آب پا یاریبس رب یجنگل
از  ه ا ب ه ش ناخت مناس بی    آنان د.  ، پرداخت ه باش د  اشتهد ازین ینگهدار یهانهیو هز اتیعمل شیو افزا هیتافجهت  یاضاف

 یجنگل   یه ا طیک ه از مح    یحفاظ ت از من ابع آب جه ان    ب رای  دس ت یافتن د و   های آبیی ز حوضه بر یسوزاثرات آتش
 (.2359: 2008و همکاران،  2)بلادن انداقدام نموده، و کاهش موثر یسازگار یهایتوسعه استراتژ به رند،یگیسرچشمه م

ه ای حوض ه آبیی ز پ س از     اش کال میتل   نیت رو ن وارد ش ده ب ه آب راه       ،در تحقیقی دیگر ،بلادن و همکارانش
ان د. نت ایج حاص ل از    مطالع ه ک رده   ،را ب ه م دت س ه س ال     آلبرت ا  غربی جنوب یراک یها کوهدر  2003سوزی سال  آتش

ش ش و ن یم براب ر ح د مرج ع، غلظ ت       شده  سوختهرات در حوضه دهد که در این مدت غلظت نیتها نشان میمطالعات آن
پنج و سه دهم براب ر ح د مرج ع ب رآورد      4(TNکل ) ترو نینچهار و یک دهم حد مرجع و  3(DONمحلول ) یآل ترو ننی

ه ا   دهوجود این آلاین   ،هاتحقیقات آن در. نکته قابل توجه است بودهشد، البته تغییرات غلظت آمونیوم در این حوضه کمتر 
 (.2014)بلادن و همکاران،  سوزی بودناشی از ذوب برف حتی پس از گذشت سه سال از آتش

بررس ی   ودر انتش ار عناص ر کمی اب     یسوزنقش آتش یابیبا هدف ارزای را مطالعه( 2016)کمپس و همکارانش 
، منگن ز،  ن عناص ر وادمی وم  ای ن محقق ی   منظ ور،  نی  ا ی. ب را انج ام دادن د   یس وز آتشزمان گذشت ها با آنمجدد  عیتوز
در  یجنگل   یس وز  پس از آت ش  شده یآور خاک و خاکستر جمع یها در نمونهرا و سرب  ومیمس، کادم کل،ی، نبالتکو

های زمانی چهار، هشت و پانزده سوزی سپس در بازهپس از آتش بلافاصله در چهار بازه زمانی )اول پرتغال یشمال مرکز
 یسطوح عناصر اصل شیرا در افزا یجنگل یسوزنقش آتش هابه طورکلی تحقیقات آن د.ماه پس از سانحه( بررسی کردن

برجس ته  را  یس وز ها در سال اول پس از آت ش آن اهمیت تجمعو  نشان داد ،مزارع یدر خاکستر و خاک سطح ابیو کم
 .(1363: 2016و همکارن،  5)کمپسکرد

 یه ا  تیمح دود  بازت اب  ،“اک و آب در من اطق س وخته  خ   بیتیر یندهایفرآ” یمقالهدر  و همکارانش 6فرریرا
 یه ا  و پاس خ  شیفرس ا  ارزی ابی  ب رای  ه ا  روشک ه ای ن    .کنن د م ی  بررس ی را  یابی  ارز یه ا  کی  ه ا و تکن  از روش یبرخ
کند  می لیمیتل  تحل یها اسیدر مق را ها آن تیو اهم انددهش یاستفاده م 2008 ی تا سالسوز پس از آتش یکیدرولو یه

 (.273: 2008 و همکاران،  7ا)فرریر
 کردن د  بررس ی  را 2011در سال  ایفرنیدر جنوب کال دار بیسوخته شمناطق در ای زباله انیجرو همکارانش  8کیان

 انی  جر یبزرگ   ه ا ی انجام دهند. برای نیل ب ه ای ن منظ ور آن   در زمان شروع بارندگ ی بهتری راکیدرولو یه یها کنترل تا
در پ نج   نقط ه ک ه   24 در تپ ه  بیهم راه ب ا ش    را خ اک   رطوب ت بستر کانال و  یمنفذ الیفشار س ی،سوز زباله پس از آتش

                                                                                                                                                                                     
1.  Abraham 

2.  Bladon 

3.  Dissolved Organic Nitrogen 

4.  Total Nitrogen 

5.  Campos 

6.  Ferreira 

7.  Ferreira 

8.  Kean 
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. ن د کرد ثب ت  را ،اند( سوزانده شده3نزیسانتا و 2لیسن گابر یها)کوه1تایسجی در 2009 سوزی آتشپس از حوضه میتل  
نش ان  را  در هم ان مک ان   یمتوال یدادهایو رو اه تیسا نیزباله ب انیجر کینامیددر  یتوجه قابل  تفاوت ها یریگ اندازه این
ب ا اوآ و  ( ق ه یدق 30کمتر ازبه طور مداوم در مدت زمان کوتاه ) دادهایهمه رو یها، زمان و بزرگ تفاوت نیا رغم ی. علداد

کوت اه م دت    یرا با شدت بارندگ یهمبستگ نیبهتر زیزباله ن انیشاخص حجم جر ارتباط مستقیم داشت و یشدت بارندگ
 (.116: 2011همکاران،  و 4)کیانان داد نش

فرس ایش   ت ر از تا سه مرتبه بزرگ سوزیپس از آتش ،شینرخ فرسالانگنز و همکارانش با درک این موضوع که 
 ناش ی از ی ک   زبال ه  انی  حج م جر ، ن اهمگن اس ت   اغل ب  ،در منطق ه  یشدت س وختگ همننین  پیش از آن خواهد بود و

م دل   گ رفتن از ب ا به ره   ،مدل کردند. این مدل تجربی 2016را در سال  ایاسترالدر  ایکتوریدر مرکز و یجنگل یسوز آتش
براس اس  م ورد مطالع ه   حوض ه   یدر مورد آب و ه وا و احتم ال اش تعال ب را     یییتار یهاگسترش آتش با استفاده از داده

محاس به ش د.    ،مون ت ک ارلو   یازس  هیبر شب یو مبتن ادهس اتیبا فرض در منطقه ورسوب انتقال  بارهین درمتیااتجربیات 
 ،س طح خ اک   یریپ ذ  شیو فرس ا  یروان اب س طح   یه ا  ب ا ش اخص   زهی  وار انی  شروع جربه کمک آنالیز  هاهمننین آن

 (.407: 2016و همکاران،  5)لانگنز ی را انجام دادندساز مدل
ن وع  از  یآل ودگ یج اد  ا موجب ،در مناطق طبیعی ها یسوز آتشنشان داد که ( 2014)ها و همکارانشتحقیقات منسیل

انتش ار ای ن ن وع    اث رات   یابی  ارزها ب ا  شوند. آنی مینیرزمیز یها  آبدر  6(PAHs) یاچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیه
کردن د.  را ف راهم   یس وز  جنگل پس از آتش تیریمد یها وهیش یبرا یعلم یریگ میتام یارهایمع ،آب تیفیبر کآلودگی 
انسان س رطان زا   یبرا ،شوند یم دیتول  یسوز آتش یکه در طی اچندحلقه کیآرومات یهاکربندرویه چون یآل های آلاینده
 (.۸۰۶: 2014و همکاران،  7)منسیلها دنگذار یم یمنف ریت ث یآبز یاز گونه ها یاریمثل بس دیبر بقا، رشد و تول  واست 

 س ابقه ت ارییی   س ال  70باها  سوزی شاثرات ناشی از آت بارهموجود در بانک اطلاعات( 2013)مودی و همکارانش
 (:۱۰: 2013و همکاران،  8)مودی آوردهای زیر را دربرداشتدست کردند که بررسی رادر مناطق طبیعی در آمریکا 

من اطق میتل      در یس وز پ س از آت ش  ه ای    واک نش ه ا در ها و تفاوتشباهت بیو ترک یسازماندهها به آن. 1
توانن د  یکه م کردند نییتع را یاتیمشترک و کل یالگوها ،منظور یابی به اینرای دستب و اند هپرداختجهان  در شده سوخته

   .دهند حیرا توض یروابط علت و معلول
بی ان   ت آن رایو کم ییناساخاک را ش یکیدرولیو خواص ه یسوزاثرات آتش یارهایمع نیب یروابط عملکرد. 2
 . دهندرا بهتر نشان  یسوزو گذرا پس از آتش یکینامید طیشرا کردند تا
ه ای    واک نش واس ت   یس وز روان اب پ س از آت ش    یبارش که اغل ب مح رک اص ل    قدارمناظر سوخته و م نیب. 3

 تعامل برقرار کردند. ،یمکانبا در نظر گرفتن متغییر و  زمانیمتوسط  اسیدر مقدهند که بدنبال آن رخ می یشیفرسا

 ،بین ی فرس ایش آب   برای اولین ب ار از م دل پ رو ه پ یش     د کهکردنمنتشر  راتحقیقی ( 2017) نریس و همکارانش
. ب رای  اس ت  هک رد ر از آتش در اروپ ا اس تفاده    ثهای آتشفشانی مت بینی رویدادهای فرسایش و رواناب در خاک پیش برای

ت )اس پانیا( انتی اب ش د ک ه ش د      9در تنری    2015های جنگلی در سال  سوزی سازی دو منطقه تحت ت ثیر آتشاین مدل

                                                                                                                                                                                     
1.  Jesusita 

2.  San Gabriel 

3.  Santa Ynez 

4.  Kean 

5.  Langhans 

6.  Polycyclic aromatic hydrocarbons 

7.  Mansilha 

8.  Moody 

9.  Tenerife 
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 750برآورد شده بود و شرایط آب و هوایی )میانگین بارندگی سالانه ب ه ترتی ب    خاکسوختگی در آن در سطح متوسط 
 (.18845: 2017و همکاران،  1)نریس میلی متر( در نظر گرفته شد 210و 

از  ک رد و یک مدل ساده هیدرولو یکی که دفع آب خاک را توص ی  م ی   با معرفی (2016نونس و همکارانش )
 در ش مال پرتغ ال    س وزانده ش ده   وسپتیدو مزرعه اک ال  بانسوخته  وسپتیمزرعه اکال کیاز های استیراآ شده مقایسه داده

 یکه حتنشان داد ها حاصل از تحقیقات آن جی. نتاندهدخاک را نشان  یزیگر آب یفال یها چرخهبدست آمد، توانستند 
 وسپتیاک ال  یه ا  را در جنگل یکیدرولو یه یها عملکرد مدل تواند یمدفع آب خاک  یساز هیشب یساده برا کردیرو کی
 (.463: 2016و همکاران،  2) نونس  تحت ت ثیر قرار دهد یتوجه طور قابل به یسوز از آتش پس ژهیو به

 5نیزم   یه ا  و لغ زش  4گ ل  یها  بلآیس ،3یناگهان یها لیس ارتباط بین بارهی که درمتعدد یها گزارشدر راستای 
و همک ارانش تحقیق اتی را    6منتشر شده، ن یمن  2000پس از سال  زباله یها انیبا جر ایاسترال یاظر سوخته جنوب شرقدر من

 ایاس ترال  یدر جنوب شرق یجنگل یسوز بزرگ پس از آتش یشیفرسا یدادهایاز رو کیستماتیس یمستند ارائه کردند که
 یها سال نیکه ب ایکتوریمربع( در شرق و لومتریک 5 >کوچک ) زیآبر یها با تمرکز بر حوضهدهد. این تحقیق را نشان می

 یناش   شیفرس ا  زانیمبه اهدافی چون تعیین  و ، انجام پذیرفتسوخته بودند یجنگل یها یسوز توسط آتش 2009و  2003
 یافتن د.  ی در منطق ه م ورد مطالع ه دس ت    دیکل یکیدرولو یه یهایژگیو و یبارندگ یهاآستانه ییشناسا، زباله انیاز جر
از  یناش   یه ا  زبال ه  یه ا  انی  ، جری بررس ی ش ده  شیفرسا دادیرو شانزدهمورد از  منش  سیزدهنشان داد که این تحقیق  جینتا

 وسپتیاک ال  یه ا  ش ده از روان اب در جنگ ل    دی  تول یه ا  زبال ه  یها انیجرها، های آنبنابراین بر اساس یافتهرواناب بودند. 
ی در حوض ه آبیی ز اس ترالیای    س وز  پ س از آت ش   یکیدرولو یه خطر یابیکه در ارز اندتلقی شده یمهم ندیفرآ ،خشک
 (.383: 2011و همکاران،  7)نیمن دشو یدر نظر گرفته م شرقی

در  یمربع   ل ومتر یک 158 زیحوضه آبی ،8شتراپیدرصد از نهر ف 62، 2003در آگوست  ،یجنگل دیشد یسوزآتش
 زم انی  دوره در ش تراپ یمعل ق نه ر ف   یه ا  رس وب  انی  جر ،اوونس و همک ارانش  . کانادا را سوزاندو  9ایکلمب شیتیمرکز بر
همان حوضه آبیی ز ق رار   در که انجام شد  10سونیمینهر ج یها ادهبا د اطلاعات نیا سهیمقاو  کردند نییتعرا  2004-2010

ام ا   ب ود  افت ه ی شیالانه اف زا اگرچه کل رواناب سها نشان داد که بررسی. ه بودقرار نگرفت یسوز آتش ریتحت ت ث داشت اما
و همک اران،   11)اوون س   نب ود  ناز قب ل از آ  ش تر یب یب ه ط ور قاب ل ت وجه     یسوزپس از آتش شتراپیدر نهر ف انیاوآ جر
2013 :128.) 

. اس ت  ش ده گ زارش   13کل رادو  خیدر ت ار  یس وز آت ش  نیبزرگتر رخ داد، 2002در سال که  12منیه یسوزآتش
 ناش ی از  ب ر اث رات   یتوج ه عم وم  ت ثیر شدید داشت که باعث شد  14آب دنور نیت بالا بر تاماحتراق با شد زانیمبنابراین 
رودخان ه، دم ا و رس وب را قب ل از      یمیش   و همک ارانش  محققینی چون رهادس. شودآب متمرکز  تیفیبر ک یسوز آتش

                                                                                                                                                                                     
1.  Neris 

2.  Nunes 

3.  Flash floods 

4.  Mud’s Flood 

5.  Landslides 

6.  Nyman 

7.  Nyman 

8.  Fishtrap Creek 

9.  British Columbia 

10.  Jamieson 

11.  Owens 

12.  Hayman 

13.  Colorado 

14.  Denver 
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ه ا ح اکی   از تحقیق ات آن  نتایج حاصل. دندکنترل کر یسوزسال پس از آتش 5و در فواصل ماهانه به مدت  یسوزآتش
آب  انی  و کدورت جردر ذخایر آبی  تراتینشدت انتشار  با  یکیارتباط نزد ،سوخته  وسعت حوضهاز این واقعیت بود که 

درص د   45از  شیب   )منظ ور ش دت س وختگی   ب ا ش دت ب الا     وخته ش ده سمناطق  ای کهگونهه ب دارد. یسوز پس از آتش
 (.403 :2011و همکاران،  1)رهادس داشتندو چهار برابر کدورت  تراتین سایر مناطق ، دو برابر(مساحت خود

ب ا   ی: م رور یجنگل   یه ا آب در حوض ه  تی  فیب ر ک  یس وز اث رات آت ش   ”ی در مقاله( 2011)اسمیت و همکارانش
مق دار   شیاف زا اغل ب  متفاوت است.  یقابل توجه زانیآب به م تیفیبر ک یسوزآتش ثراکه  ندنشان داد“آب نیم ت یامدهایپ

 یه ا  یس وز  آت ش  و اس ت  ش ده گ زارش   های آبییزی در حوضهسوزپس از آتش ابیعناصر کم و شار یرسوب، مواد مغذ
 (.170: 2011وهمکاران،   2)اسمیت دنکنمیرا میتل  یجنگل یهاحوضه یدنیآب آشام نیم ت معمولا یجنگل

مض ر و   3کی  تیرولیم واد پ  دیتول قیاز طر ،یآب یها ستمیاکوس یمنبع انتشار آلودگ ،یا ندهیطور فزا به ها یسوز آتش
اثرات میرب رواناب پر از خاکس تر از   یبررس ی. براشوند ی، شناخته م(خاکستر کمک عمدتاً به)ها  آن ینقل بعد و  حمل

ی آور جنگ ل جم ع   یس وز  بلافاصله پ س از آت ش  را خاکستر  یها نمونه همکارانش سیلوا و آب، تیفیمناطق سوخته بر ک
 یآب خاکستر یها هنمون هیته یو سپس برا کردند

4
(AEA) یاچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیه(PAHs) 

 هی  تجزرا   5
ه ا   بررسی کردند. نتایج مطالعات آن  تحلیل و را میو سد میپتاس م،یزی، منگوگرد م،یکلس و عناصر شیمیایی چون لیو تحل

منتش ر ش د و    “جنگ ل  س وزی  آتشاز  یخاکستر ناش یآب یهارهعاا تیسم یابیارز ”با عنوان  2015در تحقیقی در سال  
ب ا وزن   (نیو نفت ال  فن انترن یعن ی  )ای نوع آروماتی ک چن د حلق ه    تنها دو های برداشت شدهنمونهدر  گواه این مهم بود که

، ش ده آوری در نمون ه آب خاکس تری بعن وان نمون ه جم ع      ،م وازات  ای ن ب ه   داش تند.  یری  گ ان دازه  قابلی ت کم  یمولکول
میتل   و س طوح    یعملک رد  یه ا  اس تاندارد از گ روه   یبا چهار گونه آب ز  6کیکولو یاکوتوکس یغربالگر یها بررسی
گ روه جلب ک   رش د دو  در ک اهش   ه ا  آلاینده که کرد مشیصگری آنالیز نتایج حاصل از این غربالانجام شد.  یا هیتغذ
 ”ی ب اکتر  9ت ابی ش ب و از تاثیرگ ذار ب وده  اکوسیس تم   در“ 8عدس ک آب ی  ”و“  7ه ای ش یرین  ریز جلبک آب ”یعنی یاصل

ن وان منب ع ب القوه    عه ب   یجنگل   یه ا  یس وز  حاضر بر نقش آتش جینتا ،یکلر. به طوکرده است یریجلوگ “ 10 ویبریوناسه
 را ب ه  یکیو اکول و   ییایمیش   طیش را  ،این رون د معتقد است  و  کند یم دیدست ت ک نییپا یآب یها بدنه به یآلودگ انتشار
 (.401: 2015و همکاران، 11)سیلوا  اندازد یخطر م

 ه ا  یو ماه یکفز مهرگان یب ،ها فسفر، جلبک دیتول نیب یکیدرولو یاکوه یوندهایپ( 2014)سیلینس و همکارانش
ه ای ای ن    بررس ی . کردن د مطالع ه  را  (کان ادا  آلبرت ا، ) یراک یها در کوه یجنگل دیشد یسوز سال پس از آتش 4به مدت 
 منطق ه  ه ای ناش ی از  روان اب براب ر در   13ت ا   2غلظ ت تم ام اش کال فس فر      نیانگیممحققین مشیص ساخت که  گروه از
 یه ا  فس فر ب ا پاس خ   . ورود ای ن حج م   ب ود  آش فتگی هم راه   ی کن د ابی  بازه و ب ا  نسوخته ب ود  یهاانیاز جر شتریب ،سوخته
 زی  درون حوض ه آبی  یدر نهره ا  ه ا نه جلب ک س الا  یوربه ره توأم ش د و  در موجودات زنده رودخانه  ی شدیدکیاکولو 
در ای ن حج م   جلب ک   دی  تول. ادامه داشت یسوزسال پس از آتش 5مرجع تا  یهااز حوضه شتریبرابر ب 71تا  5شده سوخته

                                                                                                                                                                                     
1.  Rhoades 

2.  Smith 

3.  pyrolytic 

4.  Aqueous Extracts of Ash (AEA) 

5.  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 

6.  ecotoxicological 

7.  Pseudokirchneriella subcapitata 

8.  Lemna minor 

9.  luminescence 

10.  Vibrio fischeri 

11.  Silva 
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تح ت ت اثیر    ه ا  ، تن وع گون ه  تغییر ک رد  توده ستیز ،دکرایجاد ی مهرگان کفزیدر ساختار جامعه ب تغییرات بزرگی ،زیاد
 (.1508 : 2014  و همکاران، 1)سیلینس مشاهده شد یراتییتغ ی محلیهاگونه بیدر ترکحتی و ت قرار گرف

 ،ه ا و می ازن  انتقال خاکستر و خاک فرسوده به رودخان ه  باآب را  تیفیاغلب ک، یجنگل یهایسوزآتشبنابراین 
 یآم ادگ  یه ا  ط رح  یاج را  یب را  یجنگل   یه ا  یس وز  از آتش یمنابع آب ناشخطرات  ینیب شیپ ییتوانا د.نکیم دیتهد
 دارد. یسوز اقدامات کاهش پس از آتشبرای نقش اساسی  وبوده مؤثر  یسوز آتش

 دی  خاکس تر تول  یه ا  یژگیو و تیکم برای تعیین .منتشر کردند 2015ای که در سال در مقاله و همکارانش سانتین
 یجنگل   یس وز  آت ش  یب را را  ک رد یرو نی  ا ،آب مربوط ه  یآلودگ لیو پتانس یسوز میتل  آتش یها شده تحت شدت

 یجنگل   زیی  هکت ار از حوض ه آب   12694، 2013در اکتب ر   2بالمورال یسوزآتشکردند. اعمال  ایخشک استرال وسپتیاکال
ه ا   ه ای آن  . بررسیافتی شیکرد که با شدت آتش افزا دیتول یخاکستر قابل توجه یقرار داد. بارها ریرا تحت تاث یدنیس

این حج م از   اگر بوجود آمده که یبالقوه، بار کل خاکستر قابل توجه یها ندهیآلا نییوجود غلظت نسبتاً پا با نشان داد که
و  3)س انتین  حتم ی خواه د ب ود   آب  یمنتق ل ش وند، خط ر آل ودگ     یکیدرولو یبه شبکه ه روانابی شیفرسا بر اثر آلاینده

 (.1: 2015همکاران، 

 نی  بالقوه ا زانیم ،ربین و همکارانش ، امااست شدهمطالعه  یمحل اسیدر مق تاکنونبر منابع آبی  ها یسوز آتشت ثیر 
گ ام   نیاز در معرض قرار گ رفتن، اول    حیصر ییشاخص فضا کیبا ارائه  ها آن .کردند یبررسرا ی جهان اسیاثرات در مق

 ریی  تغم نیچن د ه ا   ت آندر مطالع ا . ان د  اش ته ( برد4WWR) ها آب سوزی بر لقوه آتشاات بخطر یجهان یابیرا به سمت ارز
ع آن ی  . س پس تجم ان د  هو نرم ال ش د   معرفی ،مواجهه یها عنوان شاخصه و در دسترس بودن آب ب یسوزمربوط به آتش

 یه ا  در معرض خطر قرار گ رفتن را در جنگ ل  حد  نیشتریب ،نهایی. شاخص ندبدست آمد یها بر اساس وزن فردشاخص
مق دار را در   نیکمت ر و  نش ان داده  ،خش ک  یزاره ا  ها و بوت ه  کوه رشته برای را متوسطو حد  ییمرطوب و خشک استوا

 یرا ب را  یمهم   یه ا  نشی  توان د ب  یم یکردیرو نیکه چن اندمعتقد این محققین دهد. یی نشان میبالا ییایجغراف یهاعرض
 (.22: 2016و همکاران،  5)ربین ارائه دهد یهانج نیریحف  منابع آب ش تیآب با هدا تیامن

 ها به پیکره آب ی و تغیی رات ش دید    کند که کیفیت آب به سبب ورود آلایندهمشیص می 2017ت تورتون در تحقیقا
6
DOC  ت ا    دادهبشدت تحت ت  ثیر ق رار    را آلبرتا، کانادا، ،7یمور مکدر اطراف فورت 2016سال  دیشد یسوزآتشناشی از

 یعیمن اطق وس   سوزی در پی این آتش. است دهکرمعرفی کانادا  خیفاجعه در تار نیترگران آن را کانادا، مهیدفتر بآنجایی که 
منج ر ب ه   و  ی ت یبرانگرا  یدنیآب آش ام  نیم ت   دی  از جمل ه تهد  یادی  ز یهایو نگران سوختهبالادست  یشمال یهااز جنگل

 (2017، 8)تورتون شد یسوزمرتبط در سال اول پس از آتش یهانهیهز یدلار ونیلیم 1از  شیب شیافزا
در خ ود   وهی  منب ع ج  که معم ولاً  رها شده و قدیمی یمعدن یها تیکه سا آشکار کرد (2018 ) دیگر آبراهام شپژوه

 زیتج و  یس وز  پس از آتشمشاهدات ابراهم مشیص کرد که  .هستندمنطقه  یمدت برابلند لقوه دراب خطر کیاند،  داده یجا
 یس وز در هنگ ام آت ش   وهی  ج ری  سطح تبیان دهنده یافت که نشکاهش  ٪97 یدر خاک سطح وهیغلظت ج منطقه، در شده

و ده د خاکس تر    ی، که نشان م  یافت شیافزا ٪35 وهیغلظت جدر منابع آبی منطقه  ،ی شدید فالیبارندگ اولیناست. پس از 
در سطح زمین جاری ش ده و ب ه بدن ه آب ی در      یجو زشیر به کمک رواناب ناشی از ،یسوز حاصل از آتش نمعد عاتیضا

                                                                                                                                                                                     
1.  Silins 

2.  Balmoral 

3.  Santin 

4.  Wildfire Water Risk (WWR) 

5.  Robinne 

6.  Dissolved Organic Carbon 

7.  Fort McMurray 

8.  Thurton 
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 ه رز  یها کنترل عل  ن،یزم یدر کاربر راتییاعمال تغانجام اقدامات مدیریتی چون قبل از  اند. بنابراین وارد شده پایین دست
 (.144: 2018)آبراهام و همکاران،  است ازین دقیق محلی یبه بررس های تجویزی سوزی با آتش

 2025 انوی ه   8از  دارد.رارق  مرب ع   لی  ما 834مق دار   ب ه آنجل س   ل س رودخان ه   زیحوضه آبی درآنجلس  لسشهر 
ایج اد   ه ای نش انی از ان واع آل ودگی    ،س وختگی ش دید ش هر    دود و. رخ داد ای ن ش هر  در سراسر  سوزی آتشحداقل سه 

موجود در منطق ه ک ه ه ر ک دام ی ک میلی ون گ الن        سه میزن آب اطفا این حریق باعث شد که  یبرا . نیاز آبیاست شده
یی در ه وا  یتانکرهابنابراین (.  IF12871، 2025، 1ساعت به پایان برسد)وبستر چهارگنجایش داشتند در کمتر از بیست و 

از  یناش   یرانیو هستند تاآنجلس  لساطراف های  تپه در 2(Phos-Chekبه نام ) هزاران گالن بازدارنده شعله قرمز حال تیلیه
ارنده ادعا دارن د ک ه م واد س رطانزا در آن     این بازدگان که سازنددر حالی را محدود کنند. یمتعدد جنگل هایسوزیآتش

 یس م  نیفلزات سنگ یحاو توانند یمقرار داشته و  ،های آمریکاوجود ندارد اما در لیست مواد غیرقابل قبول سازمان جنگل
  (.2025، 3های سطحی یا زیرزمینی خواهد شد)چپلد، که وارد آبو کروم باش ومیمانند کادم

 .است هآمد (1)شده در این پژوهش به طور خلاصه در جدولنتایج تحلیل تحقیقات بررسی 
 

 و آلودگی منابع سوزی آتشمروری بر تحقیقات انجام شده در زمینه    ۱جدول 

 خلاصه نتایج سال محقق مسئول
 غرب ی  ن وب ج یراک   یها کوهدر  2003سوزی سال های حوضه آبییز پس از آتشاشکال میتل  نیترو ن وارد شده به آبراه 2003 بلادن

 .اندرا به مدت سه سال مطالعه کرده آلبرتا
 .ی تحقیق کرده استسوز پس از آتش یکیدرولو یه یها و پاسخ شیفرسا در خاوص ارزیابی 2008 فریرا
 .در نقاط پایانی را تحلیل کرده است بالقوه پتانسیل خطر 2009 استین
 .پردازندمی 2011در سال  ایفرنیدر جنوب کال دار بیسوخته شمناطق در ای زباله انیجربه بررسی  2011 کیان
ه ای   ب ین س ال    ایاس ترال  یدر جن وب ش رق   یجنگل   یسوز بزرگ پس از آتش یشیفرسا یدادهایاز رو کیستماتیس یمستند 2011 نیمن

 .را تهیه کردند 2009تا  2003
و در ذخ ایر آب ی    ت رات ینش دت انتش ار    با  یکیارتباط نزدسوخته   وسعت حوضهکه  نشان دادها نتایج حاصل از تحقیقات آن 2011 رهادس

 دارد. یسوز آب پس از آتش انیکدورت جر
 و ش ار  یرس وب، م واد مغ ذ   مق دار   شیاف زا اغل ب  آب متفاوت است.  تیفیبر ک یسوزآتش ثراتحقیقات آنها نشان داد که  2011 اسمیت  

آب  نیم ت   معم ولا  یجنگل   یه ا یس وز آت ش  و اس ت  شدهگزارش  های آبییزی در حوضهسوزپس از آتش ابیعناصر کم
 .دنکنمیرا میتل  یجنگل یهاحوضه یدنیآشام

 .های این محققین حاکی از افزایش رواناب در کل حوضه مورد مطالعه استیافته 2013 اوونس
طبیع ی در آمریک ا را تهی ه     س اله در من اطق   70ه ا ب ا س ابقه ت ارییی     سوزیبانک اطلاعات در خاوص اثرات ناشی از آتش 2013 مودی

 .کردند
 یس وز  س ال پ س از آت ش    4ب ه م دت    ه ا یو م اه  یکفز مهرگان یب ،ها فسفر، جلبک دیتول نیب یکیدرولو یاکوه یوندهایپ 2014 سیلینس

 .مورد مطالعه قرار داده اند ( کانادا آلبرتا،) یراک یها در کوه یجنگل دیشد
س وزی بررس ی   ی را پ س از آت ش  ن  یرزمیز یه ا   آبدر ( PAHs) یاچند حلقه کیآرومات یهاربندروکیهنوع از  یآلودگ 2014 هامنسیل

 .کردند
ک ه   را بی ان کردن د   س الم  یدنیآب آش ام  نیم ت ژهیدست به و نییاز ماارف آب پا یاریبس رب یجنگل یسوزآتش یامدهایپ 2014 بلادن

 .باشد اشتهد ازین ینگهدار یهانهیو هز اتیعمل شیو افزا هیتافبرای  یاضاف یهارساختیممکن است به ز
 .پرداخته اند آب تیفیاثرات میرب رواناب پر از خاکستر از مناطق سوخته بر ک یبررسبه  2015 سیلوا
 .را تعیین کردند آب یآلودگ لیو پتانس یسوز میتل  آتش تاثیر میزان شده تحت دیخاکستر تول یها یژگیو و تیکم 2015 سانتینو

                                                                                                                                                                                     
1.  Webster 

2 . PHOS-CHEK قابل اش تعال و   یاهیگپوشش  یروبر  شدن آتش کیاست که قبل از نزد نیزم بر سطحو مستقر  پایداربازدارنده آتش  کی

  ماند. یم یباقدگی در منطقه بارانی شود و تا زمان یم پاشیده یمواد سلولز

3.  Chappell 
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 سوزی و آلودگی منابع مروری بر تحقیقات انجام شده در زمینه آتش   ۱دول جادامه 

 خلاصه نتایج سال محقق مسئول
 مدل کردند. 2016را در سال  ایاسترالدر  ایکتوریدر مرکز و یجنگل یسوزآتش ناشی از یک زباله انیحجم جر 2016 لانگنز
 ی کردابیارزی را سوززمان از آتشها با گذشت آنمجدد  عیتوزسی برر ودر انتشار عناصر کمیاب  یسوزنقش آتش 2016 کمپس
 جهانی بررسی کردند اسیدر مقبر منابع آبی  ها یسوز آتشت ثیر  2016 ربین
مزرع ه   کی  از ه ای اس تیراآ ش ده    ک رد و از مقایس ه داده  یک مدل ساده هیدرولو یکی که دفع آب خاک را توصی  می 2016 نونس

 یزی  گر آب یفا ل  یها چرخهبدست آمد، توانستند  در شمال پرتغال  سوزانده شده وسپتیدو مزرعه اکال بانسوخته  وسپتیاکال
 .دادندخاک را نشان 

-آت ش ناش ی از  DOC ها به پیک ره آب ی و تغیی رات ش دید     دارد که کیفیت آب به سبب ورود آلاینده پژوهش آنها بیان می 2017 تورتون

 .است هگرفت بشدت تحت ت ثیر قرار آلبرتا، کانادا، ،یمورمکورتدر اطراف ف 2016سال  دیشد یسوز

ه ای آتشفش انی    بینی رویدادهای فرسایش و رواناب در خ اک  پیش برایبینی فرسایش آب  برای اولین بار از مدل پرو ه پیش 2017 نریس
 کرد.ر از آتش در اروپا استفاده  ثمت

 یه ا اس ت یه ا و س برنام ه  هی  ته ب اره در ان د ت ا  ی پرداخت ه در منابع آب س طح  یسوزآتش فلزات پس از تجمع خطربررسی  هب 2018 آبراهام
 .فراهم شود کم هزینه یاوهیش یدنیآب آشام تیفیبه منظور حف  ک یسوزو پس از حوادآ آتش نیمناسب در ح یتیریمد

 خط ر  کی  ان د،   داده یج ا در خ ود   وهی  منبع ج که معمولا رها شده و قدیمی یمعدن یها تیکه ساتحقیقات او مشیص کرد  2018 آبراهام
 .آیندمنطقه بشمار می یمدت برابلند بلقوه در

و از  ه ا  رساختیها و ز خانه بیتیر لیبه دلکه  کردند بررسی را و تاثیر آنها بر منابع آبیسوزی  آتشبلایای آبشاری ناشی از  2021 بری
 است. شدهایجاد  ها رفتن جاده نیب

 .تحقیق کرده استسوزی  آتشهزینه های تافیه آلودگی آب ناشی از  باره در 2021 پیریکارد
مانن د   یب ات یاز ترک ییبزرگ، غلظت ب الا  یها یسوز دست آتش نییدر پا یعموم یدنیآب آشام یها ستمیسآنها دریافتند که  2022 پنینو

 .اند را تجربه کرده کیو آرسن تراتین
 .عیین کردندها را ت آب روانبر  مناطق شهریسوزی  آتشتاثیر  2022 پائول
 .ی تبیین کرده استسوزرا قبل از وقوع آتش ها به حوضه آبییزورود آلاینده خطرمدل کاهش  2024 ربین
 .ه آمریکا تنظیم کرده استکنگر قاتیتحق سیسرورا برای  2025 انویه  11تا آنجلس  لسسوزی اطلاعات آتش 2025 وبستر

 

 روش تحقیق
 رو ب رای  از ای ن  ،برای ترکیب نتایج مطالعات پیشین اس ت  1شیوه فراتحلیلنوع کیفی مبتنی بر از  ،حاضری کاربرد پژوهش
ای  ه ا ب ا ش یوه کتابیان ه     آوری اطلاع ات و بررس ی داده   جم ع  .اس ت  ش ده استفاده  روش اسنادکاویاز ها  هداد آوری جمع

نامه، مقالات علم ی معتب ر و اس ناد علم ی      تاب، پایانهای گردآوری شده ازک صورت پذیرفت و برای تجزیه و تحلیل داده
 ه ای  هداد. ب دین ترتی ب   اس ت  ش ده س وزی در ی ک حوض ه آبیی ز اس تفاده       مرتبط با آل ودگی من ابع آب ناش ی از آت ش    

 ی ه زتج، تبی ین و  ه ا  دادهدر یک فرآیند مبتنی بر توص ی ، تحلی ل، اس تنتاآ و ترکی ب     پژوهش  آوری شده برای این جمع
   .است هشد وتحلیل

همنن ین در پ ی آن   . استبه منابع آبی  سوزیهای آتشهدف اصلی این مطالعه بررسی نحوه ورود و ت ثیر آلاینده
. این پژوهش با م رور  کند شناساییرا  بییزهای آسوزی در حوضهها پس از آتشچارچوب شیوه ردیابی آلاینده است که

س وزی در حوض ه   ه ای ناش ی از آت ش   ارزی ابی ت  ثیر آلاین ده    برای ،یهای مطالعات متعدد یک مدل مفهومو تحلیل یافته
ده د و در  ی را ارائ ه م ی  س وز آب پ س از آت ش   یخطرات آل ودگ  ینیبشیپ یبرا یچارچوبکند، سپس آبییز معرفی می

 نماید.به آن را تبیین می ها آلایندهنهایت ت ثیر کلی آتش در حوضه آبییز و روند ورود 
 های زیر است:بدنبال یافتن پاسخ پرسش ،یابی به اهداف مذکوردست یتادر راس حاضر تحقیق

                                                                                                                                                                                     
  یک روش کمی و عینی برای ترکیب نتایج مطالعات پیشین در یک موضوع خاص است. ،(Meta-Analysis) روش فراتحلیل یا متا آنالیز . 1
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 ؟داردبر حوضه آبییز چه ت ثیری سوزی آتش. 1
 کند؟منابع آبی یک حوضه آبییز را آلوده می چگونهسوزی آتش. 2

 کند؟میسوزی چه نوع آلاینده هایی را به پیکره آبی یک حوضه وارد آتش. 3
 

 ق های تحقیبحث و یافته
 بر حوضه آبخیز سوزی طبیعیتأثیرآتش

 ده د ک ه  نش ان م ی   »؟داردبر حوضه آبییز چه ت ثیری سوزی آتش)) پاسخ به این پرسش که دربارهبررسی مطالعات متعدد 
 نیپوش ش زم    ی،س وز پ س از آت ش   یبارندگ میر  ،یبه شدت سوختگ یآب یهاستمیبر اکوس یسوزآتش راتیت ث زانیم

 ریت  ث  یس وز امر بر بهبود پس از آت ش  نیا رای، زبستگی دارد ،دهید بیاختلالات منطقه آس ینهیتارو  یسوزقبل از آتش
 یس از  در م دل  وش ناخته ش ده    یس وز  اث رات آت ش   کنن ده  ین  یب شیپ  عام ل  ، یتگش دت س وخ  به همین سبب گذارد. یم
و خ واص   یاهی  گ پوش ش  یابیزبا همننین گیرد. قرار میتوجه  مورد یسوز خاک پس از آتش شیو فرسا یکیدرولو یه

 (.25: 2022)باسو و همکاران،  کندیم ایجاد یسوز آتش یساز هیشب هنگام بهرا  یمتفاوت شرایطخاک متفاوت 
در حالت کلی، کاهش نفوذپذیری خاک و ازب ین   ،های میتل های ناشی از تحلیل پژوهشیافته همننین براساس

ترتی ب  . ب دین  اس ت حوض ه  رین عوام ل اف زایش مق دار روان اب در     ت  از مه م  ،س وزی رفتن پوشش گیاهی پ س از آت ش  
های بیوفیزیکی و بیوشیمیایی به منابع آب ی  سوزی سبب ورود حجم عظیمی از خاکستر و آلایندههای پس از آتشبارندگی

 شوند. در سطح و پایین دست حوضه آبییز می
 طبیعی بر منابع آب –سوزی شهری ت ثیر آتش

1اند به )اطق طبیعی گسترش و رشد کردهشهرهایی که در من
WUI   .ای ن من اطق    درس وزی   آت ش  ( مع روف هس تند

 از مناطق طبیعی مربع لومتریک 150ی کهآتش (. 5789: 2023و همکاران،  2)لیآنجلس لس مانند دارد تریخسارات گسترده
 .است هکردوارد خسارتمیلیارد دلار  150بیش از ، برگرفته را درآنجلس  لس در

در آنجل س   لسمتنوعی که از سوختن شهری نظیر های  آلاینده ،انتظار داشتتوان  میهای این تحقیق ر اساس یافتهب
3)چگنت هوا و سطح زمین ایجاد شده

 ،ش ود  م ی اطف ا حری ق اس تفاده     برایکه  Phos-Chekانتشار ماده  علاوه بر (.2025، 
 (. 10)شکل  یجاد کندا آنجلس لس شرایط خطرزایی را در حوضه آبییز احتمالاً
 

   
ب( تانکر هوایی در حال تیلیه  ال ( رواناب ناشی از اطفا حریق 

Phos-Chek در سطح حوضه 
آ( دود و آلودگی هوا ناشی از 

 آتش در لس آنجلس

 2025در  انویه  آنجلس لسسوزی  آتش   ۱۰شکل 
 دهد. نشان می ،شهر شده سوختهال ( نمایی از رواناب ناشی از اطفا حریق را در مناطق 

 دهد.نشان میآنجلس  لسب( یک تانکر هوایی را در حال تیلیه مواد بازدارنده آتش در سطح حوضه آبییز 
 (www.npr.org ،ww.nbcnews.com،www.latimes.com)منبع:  دهدرا نشان میآنجلس  لسآ( آلودگی هوا ناشی از سوختن شهر 

                                                                                                                                                                                     
1.  Wildland/Urban Interface  

2.  Li 

3.  Chognot 

http://www.npr.org/
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 :است شدهاشاره  آنجلس بر حوضه آن سوزی لس ناشی از آتش اثرات در ادامه به مهمترین
 

 آب تیفیک یاثرات فور. ۱

و  ه ا  دروکربنی  ه ن،یمیتل  از جمل ه فل زات س نگ    یها ندهیمنجر به انتشار آلا تواند یم یسوز آتشاین : رواناب یآلودگ
و  یزهکش   یه ا  س تم یب ه س   ه ا  ن ده یآلا نی  ا ،ب اران نگام بارش هشود.  یاهیسوخته و پوشش گ یساختارها ذرات معلق از

 .دکنن یممجاور نفوذ  یها  آب
خواهد فس فر و  ت رو ن ین ژهیبه و ،یمواد مغذ یشستشو سبب یاهی: سوزاندن پوشش گیمواد مغذ یریبارگ شیافزا

 .شود یم نایرساندن به آبز بیو آس ژنیجلبک ها در آب، کاهش سطح اکس ییشکوفا بهمنجر همننین  شد
 

 آب نیتام رساختیر زد رییتغ. 2

ه ا و می ازن    خان ه  هیه ا، تا ف   لول ه : آب نیت ام  یه ا  رساختیبه ز تواند یممذکور  یسوز آب: آتش یها ستمیبه س بیآس
 آب شود. نیو منجر به اختلال در تام رسانده بیآس

 ،ه ا( رخ ده د، روان اب    اچ ه یرمن ابع آب )مانن د رودخان ه ه ا، د     یک  یدر نزد سوزی آتشمنبع آب: اگر  یآلودگ
آب  هیتا ف  ین دها یو فرآ را آل وده خواه د ک رد   آنجل س    ل س  رودخان ه  ای ناش ی از ای ن آت ش   زبال ه جریان خاکستر و 

 کند.می دهینیرا پ یدنیآشام
 

 یکیدرولوژیه راتییتغ. 3

و  نیبر نح وه ج ذب آب در زم     و احتمالاًاست  داده رییرا تغ نیپوشش زم گسترده یسوز آتشاین رواناب:  یالگوهار ییتغ
 خواهد گذاشت. ریها ت ث شدن آن به نهرها و رودخانه ریسراز زانیم

حف   آب   یبرا نیزم ییخاک، کاهش توانا شیفرسا شیمنجر به افزا یاهیرفتن پوشش گ نیخاک: از ب شیفرسا
 .شود یم ینیرزمیآب ز هیو تغذ یمحلآب  یسفره هابر  ریو ت ث

 
 ستمیوس. اثرات بلند مدت اک۴

. گ ذارد  یم   ریآب ت  ث  تی  و کم تیفیبر کیابد و  یمبهبود ، سوزی آتشپس از  یاهیکه پوشش گ ی: روشیاهیپوشش گ یابیباز
 بگذارد. ریت ث یسال ها طول بکشد و بر چرخه آب محل گرید یبرخ فته وایبه سرعت بهبود از مناظر  یبرخممکن است 

 یمحل  ه ای   اکوسیس تم  در ریی  تغ .ه ای آب س الم دارد   ف   سیس تم  در ح اساس ی  نقش یستیتنوع ز :ستگاهیزر ییتغ
 .بگذارد ریت ثی ستیتنوع ز بر تواند می

 

 یمنیا یها یو نگران یبهداشت عموم. 5

از  دکنن   یم   ج اد یارا  یخطرات  انس ان   یسلامت یبرا، شوند یدنیاگر وارد منابع آب آشام ها آلاینده: یدنیآب آشام تیفیک
 حاصل شود. نانیاطم تا از سلامت آب استی اقدامات اضطرار یبه اجرا این رو نیاز

ن اامن ش وند و ب ر رف اه جامع ه و       یح  یاستفاده تفر یممکن است برا ،شده آلودههای  آب: یحیتفرهای  آب یمنیا
 بگذارند. ریت ث یاقتااد محل
 

 سوزیردپای آلودگی آب پس از آتش
ابت دا  « ؟دکن   م ی ه نحوی منابع آبی یک حوضه آبییز را آلوده سوزی به چآتش»به پرسش دوم تحقیق  دادن پاسخ برای
 ،ه ا و نهره ا   مانن د رودخان ه   یس طح  یه ا  ستمیدر س در یک حوضه آبییز آبردپای آب در حوضه را بررسی کنیم.باید 
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میتل   آب ب ه ه م متا ل      ریذخ ا  نی  ا .شود یم رهیذخ ینیرزمیآب ز یها در سفره نیزمریزدر  ایها  درختان و در خاک
ب ر ه ر    ه ا  یس وز  آت ش  ج ه یشود. در نتیخارآ م یا از آن وارد وبه حوضه آبییز میتل   یندهایفرآ قیآب از طر بوده و

    .گذارند یم یمتفاوت ریآب ت ث ستمیبیش از س
را  یاتی  ح اق دامات ک ه  هس تند   ییه ا سمیارگان از جملهها ستمیاکوسانواع از  یعیوس  یط شامل زیآبی یهاضهحو

و  ک رده  تیخاک را تثب ،خود شهیر ستمیس قیاز طر اهانیگ ریدهند. درختان و سایم انجامسالم  یدنیآب آشامحف   یبرا
و  یه ا ب ا ج ذب ن زولات ج و     کنن د. خ اک  یم   میاستفاده از آب تنظ بارا  ستمیموجود در اکوس یمقدار آب و مواد مغذ

مانن د   ه ا  س م یکروارگانیکوچک و م واناتیا، حشرات، حهردر نه کرده و عمل هیتاف یهاستمیسمثابه ه ب هاندهیحذف آلا
 کنن د،  یرا آلوده م یدنیرا که آب آشام یمواد شتریو ب کنند یم هیمحلول را تجز باتیو ترک یها، مواد آل و قارچ ها یباکتر
را  ه ا نآ تی  فیو ک ی به من ابع آب ی  دسترس جهیو در نت کردهرا میتل  ندهایفرآ نیا یجنگل یها یسوز . آتشبرند یم نیاز ب
را  زی  حوض ه آبی  کی  ک ه   یآتش   .کنندیم دیپس از خاموش شدن آتش تهدسال  ها ده یحت ایدوره چند ساله  کی یبرا
 ش ه یر بن ابراین  ده د  ریی  ببرد و خاک آن حوضه را تغ نیرا از ب ی منطقهاهیدرصد پوشش گ 90از  شیتواند بیسوزاند میم
 (.25: 2022)باسو و همکاران، . (2)شکل  دآب را جذب کن رده یاک تیتثبخاک را تواند نمی گرید ،سوخته اهانیگ

 

 
 (2022 :وضه آبییز) منبع: باسو و همکارانحسوزی در نمایی شماتیک از خطرات ناشی از آتش   2 شکل

 

 ریمج اور س راز  ی ه ا ربایه ا و جو را ترک کند و به رودخان ه  یجنگلطبیعی و تواند مناطق یم یشتریآب ب بنابراین
را  دیش د  یه ا  یبارندگو  هیی که دچار سوختگی زیاد شدها ستمیدر اکوسیابد.می شیافزا انیجر بدین ترتیب شدت شود

آب  گیاه ان ن ابود ش ده،    که در آن دهد یم شیرا افزا هازباله  انیو جر نیرانش زم  ل،یخطر س ندیفرآ نیا د،کننمیتجربه 
 (.3)شکل  ندک یدست منتقل منییبه پا راها ها و انواع آلایندههصیر

 

 
 (2022 :)باسو و همکاران سوزیای ناشی از آتشها بر اثر جریان زبالهآبراهبسته شدن راه   3 شکل

 

س وزی در س طح ی ک حوض ه را بای د در ذخ ایر آب زیرزمین ی،        بدین ترتیب ردپای آلودگی آب پ س از آت ش  
دنب ال ک رد، ب رای     1طبیعی –اطق پایین دست و مناطق شهری و فرسایش خاک، منپوشش گیاهی و شرایط هیدرولو یکی 

 .شوندمیتجزیه و تحلیل  ،این منظور در ادامه عوامل یاد شده

                                                                                                                                                                                     
1.  Wildland/Urban Interface  



 2، دورۀ دوم، شماره ۱۴۰۴رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط،       172

 سوزی بر ذخایر آب زیرزمینیتأثیر آتش
 انی  جر شیاف زا  ای ک ه گونهه ب دارند ینیرزمیز یها  آبخالص سطح  تغییررابطه مستقیم با  مناطق طبیعی یها یسوز آتش
 ییک اهش توان ا   اب   . از طرف ی باش د  دیمف ینیرزمیز یها  آبپرکردن  در تواند یم ،یسوز داخل نهرها پس از آتش آب به

را  ین  یرزمیز یه ا   آبسطح  توانند یم ،هدرک نفوذ  ینیرزمیز یها  آبطور معمول در ه که ب یجذب مقدار آب یخاک برا
خ اک ب ه    یمیس اختار و ش    ،ب الا  یدم ا بس بب وج ود    ،دیش د  یه ا  یسوز طول آتش دردر واقع  .تا دو سال کاهش دهند

 یرو یآب به راحت   و کردخواهد جذب ی راکمترخاک بارش  شده و زتریگر آب ،خاکسطح که  دکن یم رییتغ یا گونه
)ویلی ام و  ب رد   یو فس فر را ب ا خ ود م      ت رو ن یمانن د ن  یو ذرات خاک، رسوبات و مواد مغ ذ  ابدییم انیسطح خاک جر

 ،ین  یرزمیز یه ا  مانند سفره ،ینیرزمیآب در میازن آب ز مقدار رییبا تغ ها یسوز آتشبنابراین  (.69119: 2022همکاران، 
  .ددهیم رییتغ زیرا ن ینیزمریز طیشرا

 

 یاهیپوشش گ بر  ها یسوز آتشتأثیر
ر جهت بهب ود  داختلالات  نیتر از مهم یکی یاهیپوشش گ یها یسوز آتشمطالعات متعدد حاکی از آن است که  بررسی

س الانه  دارد (. ک ه بی ان م ی   463: 2018. از جمله تحقیقات )نونس و همک اران،  استدیده و برگشت پذیری  منطقه آسیب
ب ه ای ن دلی ل    این آمار اهمیت . دگیرن یقرار م سوزیآتش ریتحت ت ث یدار جهان پوشش هاینیدرصد از سطح زم 4حدود 
شهر ب زرگ جه ان    100درصد از آب  60 ،مراتعزارها و  ها، چمن جنگلانند م یسوز مستعد آتش یها ستمیاکوس است که
، ام ا  افت ه یدرص د ک اهش    20سوخته در دو دهه گذشته ت ا ح دود    هایی زمینجهان که مساحتیدرحال. کنند یم نیرا ت م

 یس وز ت ش آ ن ده یآب در مع رض خط ر فزا   نیم ت   یب را  ،یاتی  از من اطق ح  یاریبس   ،یگس ترش کش اورز   لیدل عمدتاً به
 شیو گ را  نیرها شدن زم از مناطق یاریدر بس یسوزشدن فال آتشتریطولان اند. علت این امر تغییرات اقلیم،گرفتهقرار

  است. ترگسترده ی تجویزی در ابعادهایسوزبه آتش
 

 بر یک حوضه آبخیز شده زیتجو یها یسوز آتشتأثیر 
ش ده ب ا   زیتجو یها یسوختگ بلکه ندارد یبر منابع آبتاثیر منفی  ،یجنگل یها یسوز آتش، بر خلاف شده زیتجو یها یسوز آتش

 یهارو منجر ب ه آبش ا   کنند یکه آب را دفع م ییها خاک جادیاحتمال ا جهیو در نت کند یخاک را محدود م شیشدت کم، گرما
 (.81004: 2021)استفنز و همکاران،  ها کمتر استدر آن شود، یم هزبال یها انیرواناب و جر ،یشیفرسا

 

 یشیو فرسا یکیدرولوژیه یندهایفرآسوزی بر  تأثیر آتش
 ک دورت اف زایش  منجر به  ،سوزی اکوسیستم گیاهی ناشی از آتش خاکستر و رسوبات که حاکی از آن است ربینبررسی 
محل ول   نژیسطح اکسدر اکوسیستم آبی شده و  یکیولو یب تیفعال شیافزا تجمع این عوامل منجر به .شود میآب  و دمای

 (.2024)ربین،  دنندازا میرا به خطر  انیآبز اتیح یبقا بدین ترتیبدهد،  یکاهش مدر محیط را 

 

 
 (2024سوزی )منبع: ربین،  نمای شماتیک از رواناب حاوی خاکستر و افزایش کدورت منابع آبی در حوضه پس از آتش   ۴شکل 
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و  یس  وز پ  س از آت  ش دیش  د یبارن  دگ نیاول   ،دده   نش  ان م  ی( 1022: 2018)آبراه  ام و همک  اران،  تحقیق  ات
با انتق ال   یعیطب ربه طو و دارد مهمینقش خاک و انتقال خاکستر و رسوبات  شیدر فرسا ،ناشی از آن یمتوال یها رواناب

 ین دها یفرآ. بن ابراین  اس ت  هم راه دس ت   نییپ ا  یآب   یه ا  س تم یب ه اکوس  ه ا  آلاین ده  ریو س ا  وهی  از جمله ج ،یعناصر سم
کاهش  موجب و بیاغلب با هم ترک و شده عیتسر یسوز پس از آتش در صورت وقوع طوفان یشیو فرسا یکی درولویه
 . (4)شکل  دشو یم آب تیفیک

 

 طبیعی –مناطق شهری  سوزی بر تأثیر آتش
من اطق ش هری   در  یعم وم  یدنیآب آش ام  یه ا  ستمیمتحده، س الاتیسراسر ا دربررسی مطالعات متعدد مشیص کرد که 

 م وارد، از س طوح   یک ه در برخ    دارند کیو آرسن تراتیمانند ن یباتیاز ترک ییبزرگ، غلظت بالا یها یسوز آتش پس از
س وزی   اگ ر آت ش   (.149890: 2022و همک اران،   1)پنین و بالاتر رفته اس ت   منیا یدنیقانون آب آشام قابل قبول بر اساس 

ی در ای ن من اطق ص دمه وارد    آب یها رساختیزبه  میمستقطورب، باشندهمراه  ریشهسرایت آتش به منطقه  مناطق طبیعی با
یافت ه و بح ران ج دی ب رای حوض ه آبیی ز در آن منطق ه بوج ود          شیاف زا  )از جمله بنزن( ها ندهیآلا خواهند کرد و تجمع

 (.30699: 2022)پائول و همکاران،  خواهند آورد
ه ا   ب ه آن  یدسترس  اختلال در  ایها  رفتن جاده نیبز و ا ها رساختیها و ز خانه بیتیر لیبه دل یآبشار یایبلا نیچن

 2021رانش گل در سال  5شکل . شود یجامعه م پذیری سریع برگشترخ داد، مانع  2018در سال  ایفرنیمانند آننه در کال
آب راه را در حوض ه    70ده د ک ه    را نش ان م ی   سوخته بودن د  2020کلرادو در سال  یزلیگر یسوز که در آتش یدر مناطق

مش اهده   یلیما 100مجاور تا فاصله  مناطقآب در نیبر تام یجنگل  یسوز آتشاین عواقب ای که  بگونهبست. بییز منطقه آ
 (.1645: 2021)بری و همکاران،  است شده

 

 
 (2014)منبع: بلادن و همکاران،  )راست( سوزی آتشنسوخته )سمت چپ( و پس از  انیاز بستر جر یینمونه ها   5 شکل

 

ه ا معم ولاً    لول ه  نی  . اباشد یآب ذخایر یتواند منبع آلودگ یم ،دهکر بیتیر را ها آن یسوز شآتی که آب یها لوله
 دی دگی گس ترده   دچ ار آس یب   ،نو پ س از آ  یس وز  آت ش ط ول   اغل ب در ه از ای ن رو  شدساخته ن بالا یتحمل دما یبرا
آب  یها رساختیکرد، ز رانیو 2018را در سال  ایفرنیکال سیکمپ پاراداکه  یسوز مثال، آتش ی. برا(2)شکل  دنشو می

 آب نییپ ا  تی  فیک . بن ابراین آلوده ک رد  یسوز ها پس از وقوع آتش ماه یرا برا یآب محل عینابود و شبکه توزنیز شهر را 
ه ا و   ش رکت  یب را  زی ادی  یه ا  ن ه یده د هز م ی را در طول زمان کاهش  ها خانه هیتافی کارآمدبرای یک دوره طولانی 

 یدلار ب را  ونیلیم 27، دنور کلرادو، شهر 2003بزرگ در سال  یسوزآتش کیعنوان مثال، پس از ه ب. دارد یحلجوامع م
: 2021و همک اران،   2)پیریک ارد  ک رد  ن ه یهز ،تا حذف رس وب  ستمیاکوس یخود، از بازساز یآب یهارساختیز یبازساز
2433.) 

                                                                                                                                                                                     
1.  Pennino 

2.  Prichard 
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ختن س و ب ه دلی ل   دس ت من اطق س وخته،     نییپ ا  ای  ع وابسته جوام های این پژوهش ت کید دارند که دربنابراین یافته
رده و ک   من ابع آب را آل وده   ک ه  دش و  یآزاد م یسم باتیترک ،یسوز در طول آتش ها رساختیز ریها و سا خانه ها، نیماش

   .کند می جادیو در دسترس بودن آب ا تیفیکبرای  یمشکلات جد

 

 ها آلاینده
نیازمن د   «کن د؟  م ی را به پیکره آبی یک حوضه وارد یی هاآلایندهسوزی چه نوع  آتش»پاسخ به آخرین پرسش این تحقیق 

در ادام ه  که  استها  سوزی در سطح منطقه و برآورد این آلایندهناشی از آتش های آلایندهشناسایی انواع رسوبات حاوی 
 .دشومیها پرداخته آن به
 

 در یک حوضه آبخیز سوزی آتشهای آبی پس از انواع رسوبات وارد شده به اکوسیستم
خاکس تر در   یادیز ریمقاد که آن است گربیان ،نوع رسوبات ناشی از آتش در مناطق میتل  مورد در  انجام شده مطالعات
-برن د، بوج ود م ی   ان را از ب ین م ی  درخت   یه ا ش اخه ه ایی ک ه   آت ش  ژهیبه و تری دارندمیضی یاهیگ ششکه پو نقاطی

و  بیس طح، ش    یناهموار ،یاز جمله شدت سوختگ نیسطح زم یها یژگیواز طرفی (. 10 :2021و همکاران،  1آید)ترین
ب ه   ه ا  ندهیآلا لیبه خود بر تحو که به نو کنند یرا کنترل م ینیزم انیانتقال جر یندهایاتاال فرآ ،یتوپوگراف خاوصیات

ب ر   یبن د  دم ا و طبق ه   ان،یجر می، ر مانند حجم یآب طیمح یها یژگیدر مقابل، و .گذارد یم ریت ث کننده افتیدر یها  آب
 .  تندهس ت ثیرگذار هیو تجز لیتبد  ،یتضع نده،یآلا یساز یقاز جمله رق ییندهایفرآ

م واد  ده، غلظت ش و خاکستر رسوب یمیلوط خاک سطح ،یآب طیدر محنونس در تحقیقات خود متوجه شد که 
م واد خطرن اک مانن د فل زات و      ک ه حام ل   آین د چ را  ی  بش مار م ی  منب ع مه م آل ودگ    بنابراین دندهیم شیرا افزا یمغذ
 (.463: 2018)نونس و همکاران،  هستند (PAHs) ایچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیه

 ،محقق ان  .اس ت عنا ر جی وه    ش ده، هایی که در مطالعات فراوانی تجزی ه و تحلی ل   یکی دیگر از مهمترین آلاینده
 س  تمیب  ر س  لامت انس  ان و اکوس  یمنف   راتیت   ث دارن  د چ  ون ن  ابع آب  یورود جی  وه ب  ه مب  اره در ه  ای زی  ادیینگران  
ارزیابی میزان جیوه وارد ش ده ب ه پیک ره آب ی      موردهای این پژوهش در یافته (.144: 2018)آبراهام و همکاران، گذارد می

ش ود.  م ی  لیتب د یس م  وهی  ج لی  مت راحت ی ب ه   به شودوارد  ،یآب طیمح به وهیج دهد که اگرنشان می ،سوزیپس از آتش
 قی  طر از ای  استنش اق و بل ع ذرات خ اک     ،یتم اس پوس ت   ب ا  اًمیمس تق  ی ا را  وهی  ج ،هایماهمانند  یو جانوران آبز اهانیگ

 .است ، که حاکی از خطرزایی تجمع زیستی این عنار فلزیکنندمیجذب  ،ییغذا رهیزنج سمیمکان
 یخاکس تر  هی  نسبتاً متنوع است و نه تنها ب ه لا  یآب یهاستمیکوسشده به ا نوع رسوبات وارد، این تحقیق هاییافته براساس
 بس تگی دارد.  زی  ن تدس   نییپ ا  یمنطقه سوخته و بدنه آب   نی، بلکه به درجه اتاال باست وابسته سطح خاک یرورسوب شده بر 

 اتمس فر و خ اک   به وهیجها باعث آزاد شدن سوزیاین نوع آتش گفتتوان های تجویزی مییسوزآتشهای ناشی از آلودگی
 د.نرس میبه منابع آب  یباد تیفعال همننین به کمک و های ناشی ازآنو رواناب شبا بارکه اغلب  منطقه شده
 

 برآورد میزان آلودگی
ب ه پیک ره آب ی در حوض ه      من اطق س وخته   ه ا از ها و سایر ذخایر آبی ناشی از انتقال آلایندهرواناببرآورد میزان آلودگی 

و شناسایی می زان خطرزای ی    حساس یاهگونه ستگاهیز، بررسی میزان آسیب آب تیفیک لاتاختلاله تیمین آبییز از جم
 .دارد یبستگ یانیپا یکیولو یآن بر نقاط ب ریبه ت ث یادیتا حد ز و است رسوبات آلوده از دیدگاه مدیریتی حائز اهمیت

                                                                                                                                                                                     
1.  Tran 
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آن را  نی ز  در آمریک ا  و س ازمان آب  زیستمحیط متیااین کهارائه  رامدل مفهومی ( 2022)پائول و همکارانش
 از اس تفاده  و ح یتف ر  ان،ی  مشترک آبز یزندگ) کاربری هایبراساس شاخاه یتیریاهداف مد ،این مدلدر . اندکردهت یید 
 ،یابی  ش امل ارز  )آب تی  فیکتعیین و کنترل  ،مدیریتی یها اساس برنامهبر  ها یکاربر نیا .است شده نییتع ی(دنآشامی آب
در  اس ت  هآم د  9گونه که در ش کل  . همان اند شده یحطرا (یا نقطه ریو کنترل منبع غ 1(TMDLحداکثر بار روزانه )تعیین 

 :اند شدهبندی ( دسته6)شکل  سه گروه کلی ها براساسپاسخ ،این مدل
را بررس ی   آب ینور و دم ا ، آشغال و خاکستر یهاانیجر ی،کیدرولو یههای ی که ویژگیکیزیف یهاپاسخال ( 

 کنند.می
 (5، تییای/ قل pH  (4 3ییرسانا (3، گرید یها ونیو  میپتاس م،یکلس (2، 2یمواد مغذ (1یی که ایمیش یپاسخ هاب( 
و  یآل   ب  اتیترک (8، 6یمع  دن ییایمیم  واد ش   ریفل  زات و س  ا (7، 5محل  ول ژنیاکس   (6، 4یآل   ت  رو نیو ن یک  ربن آل  
7داریپا یآلهای آلاینده

POM( و پلی استان )8DOM) ی محلولو مواد آل 
، 10(DBPs) یض د عف ون   یمحا ولات ج انب   (9(، 9

   .دکنن را تجزیه و تحلیل می 12دهایونوکلئیراد (11و در نهایت  11یآتش نشان ییایمیمواد ش (10
مهرگ ان  یب   (2 ها / پ اتو ن ه ا   سمیکروارگانیم (1های زیستی در العملی که شامل عکسکیولو یب یپاسخ هاآ( 

 .(30699: 2022ها است )پائول و همکاران، جلبک (4ها و یماه (3 یکفز
 

 
 سوزی در حوضه آبییزناشی از آتشهای آلایندهبندی نقاط پایانی برای پاسخ به دسته   6شکل

 
سوزی با از بین بردن پوشش گیاهی در منطقه سبب افزایش فرس ایش  آتشکه  داردبیان می (9)مدل مفهومی شکل

ها و فلزات، مواد آلی پای دار، م واد آزاد ش ده    شود. همننین انواع یونواناب در سطح حوضه آبییز میخاک و افزایش ر
در فرآیند اطفاء حریق و خاکستر از طریق رواناب ناشی از بارندگی و س یل ب ه پیک ره آب ی رس یده و ب ا ایج اد آل ودگی،         

روفیکاس یون و تغیی ر در ش رایط اکوسیس تمی ب ر      کدورت، تغییر قلیاییت، افزایش دمای آب، ک اهش اکس یژن محل ول، ات   
 زندگی آبزیان، تافیه آب و ماارف تفریحی اثر نامطلوب دارد.

                                                                                                                                                                                     
1.  Total Maximum Daily Load 

2.  Nutrients 

3.  Conductivity 

4.  Organic Carbon and Organic Nitrogen 

5.  Dissolved Oxygen 

6.  Metals and Other Inorganic Chemicals  

7.  Organic Compounds and Persistent Organic Pollutants 

8.  Dissolved Organic Matter (DOM) 

9.  Polyoxymethylene (POM) 

10.  Disinfection Byproducts (DBPs) 

11.  Fire Fighting Chemicals 

12.  Radionuclides 

پاسخ
ی فیزیکی

ها
 

 های هیدرولو یکیویژگی•

 رسوبات معلق و بستر •

در دسترس بودن نور و •
 دمای آب

پاسخ
ی شیمیایی

ها
 

 -Ph  5 -4رسانایی  -3ها یون-2مواد مغذی -1•
 -7اکسیژن محلول  -6کربن آلی و نیترو ن آلی 

آلاینده آلی پایدار  -9ترکیبات آلی  -8فلزات  
10- DBPs 11-  12مواد آتش نشانی- 

 رادیونوکلئید

پاسخ
ی بیولو یکی

ها
 

پاتو ن  -2میکروارگانیسم •
بی مهرگان کفزی  -3ها 
 جلبک -5ماهی  -4
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 یکیول و  یب یه ا ش اخص  قی  از طر ابررس ی و ی    ،رس وب  تیسممیزان  ایآب  حجمتوان از نظر یرا م یانینقاط پا
محافظ ت   یبرا آب تیفیک یارهایمع اها در رواناب بندهیغلظت آلا سهیتوان با مقایبالقوه را م پتانسیل خطرکرد.  یابیارز

 یس وز رواناب پ س از آت ش   ورودپس از  یاثرات ممکن است مدت کوتاهاین کرد.  یابیحساس ارز یاز موجودات آبز
 (.1: 2009و همکاران، ، 1)استین در طول زمان آشکار شود ای وآب  کنندهپهنه دریافت به

روان اب و اث رات    میآب ممک ن اس ت از اث رات مس تق     تی  فیک کی د دارن د ک ه تغیی ر در    های این پ ژوهش ت  یافته
، اس ت  ش ده ( آورده 7. نتایج بررسی تحقیقات متنوع ک ه در ش کل )  شود یخاکستر ناش ییمرتبط با رسوب هوا میرمستقیغ

ان انتظ ار داش ت ک ه ب ا     ت و سوزی نیازمند مدیریت فراکنشی هستند. ب دین ترتی ب م ی   دارد که مناطق مستعد آتشبیان می
ه ای آب ی تجم ع یابن د ی ا فرآین دهای       ها بتوانن د در مح یط  که آلایندهمدیریت پیشگیرانه در فرصت مناسب و پیش از آن

هیدرولو یکی را تحت ت ثیر قرار دهند، بتوان از حجم ت ثیرات منفی آتش در آلوده کردن منابع کلیدی در حوضه کاس ت  
 (.7)شکل 

ن در رساله دکترای خود جهت کاهش شدت اثرات نامطلوب سوختگی در حوضه آبییز ب ه  در همین خاوص ربی
 (:7کند )شکل موارد زیر اشاره می

ک اهش   یس وز را قبل از وقوع آتش ها به حوضه آبییزورود آلاینده خطر تواندال ( مدیریت سوخت مناسب می
 ،دهد

 ،حساس محدود کندرا در مناطق  یسوزممکن است گسترش آتش قیب( اطفاء حر
   ،را کاهش دهد یآب ذخایرها به ندهیو انتقال آلا تجمعتواند یم یسوزپس از آتش یآ( اقدامات اضطرار

 .(2024، 2)ربین اصلاح کرد یخاص ضد آلودگ یازهایرفع ن یتوان برایها را مخانه هید( تاف
 

 
 (2016ی) منبع: نونس و همکاران، زسوآب پس از آتش یخطرات آلودگ ینیبشیپ یبرا یچارچوب   7 شکل

                                                                                                                                                                                     
1.  Stein 

2.  Robinne 

مدیریت (1
 سوخت

 ء(استراتژی اطفا2

ت 
ثرا
ش ا

کاه
ت 
رص
ف

 

سوزی حوضه آتش/ مدیریت آتش مستعد
 آبییز

 کنندههای نگرانآلاینده

 آتش

 منابع کلیدی آب

 

 فرآیندهای هیدرولو یکی

 و فرسایشی

چارچوب
 ی

برا
 ی

ارز
ابی

 ی
خطر آلودگ

 ی
س از آت

ب پ
آ

ش سوز
 ی

(کاهش 3
 فرسایش

 ( تافیه آب4

 شناسایی (1حلقه
 کنندهنگران هایآلاینده

 هاندهتجمع آلای ( درک2حلقه

 یابد درمیتجمع  ( نقشه برداری مسیر غالب3حلقه
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 ید. ب را ن  دار یس وز مس تعد آت ش   ن اطق آب در م یخطر آلودگ یابیدر ارزبسزایی نقش  یقاتیجامعه تحق نیبنابرا
ل )ش کل  ش ده ک ه ش ام    ش نهاد یپ یسوزآب پس از آتش یخطر آلودگ یابیارز یچارچوب ساده برا کیکار،  نیانجام ا

 (:463: 2016()نونس و همکاران، 7
 .حوضهآب ذخایر و  ی ممکنهاندهیآلا یی. شناسا1
 .هاندهیآلا تجمعمسلط حاکم بر  یندهای. درک فرآ2
 .ندنکیمرتبط م نقاط پایانیها را به ندهیآلا لبغا یی کهرهایاز مس یبردار. نقشه3

ابق ب ا آن لازم  . مط  اس ت  هآم د  ب ه آن  ها آلایندهنحوه ت ثیر کلی آتش در حوضه آبییز و روند ورود  (8)در شکل 
 از طری ق تا اویر  ، ی ا بررس ی پوش ش گی اهی س وخته      ش ده  س وخته گیری منطق ه  است شدت سوختگی را از طریق اندازه

های خاکستر تولیدش ده، تغیی رات نف وذ، زب ری     های مربوط به مؤلفهارزیابی باید داده برایای بدست آورد. سپس ماهواره
 د. آوری کرسطح و میزان فرسایش خاک را جمع

 

 
 (2022)منبع: باسو و همکاران،  به آنها آلایندهمدل ت ثیر کلی آتش در حوضه آبییز و روند ورود    8 شکل

 
رفتن پوشش گیاهی و خاک سطحی اف زایش روان اب پ س از بارن دگی در     بین ، به دلیل از(8)شکل براساس 

ری ب ه پیک ره آب ی وارد ش ود. بن ابراین      بیش ت  ه ای  آلاین ده رود  آیند. بدین ترتیب انتظار م ی سطح منطقه بوجود می
ش وند ک ه   باع ث م ی   ،سوختگی سطح خاک،کاهش نفوذپ ذیری، از ب ین رف تن پوش ش گی اهی و اف زایش روان اب       

ای به منابع آبی در منطقه ادامه یابد. خاکستر ناشی از و رسوبات زباله ها آلایندهفرسایش خاک افزایش یافته و ورود 
از عناصر فلزی است که توسط فرسایش بادی یا آبی وارد پیکره آب ی   سرشارطقه سوختن پوشش گیاهی و خاک من

سوزی منجر ب ه اف زایش ک دورت آب ش ده و     ای و رسوبات ناشی از آتششود. به طور خلاصه ورود حجم زبالهمی
ن طری ق  د فلزات و مواد مغ ذی ک ه از ای    شوها منتهی میدهد و به آلودگی آبکاهش می اکسیژن محلول در آن را

 دهند.اکوسیستم را تحت ت ثیر قرار می اند سبب ایجاد اوتریفیکاسیون و تجمع زیستی شده وها شدهوارد آب
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 (2022)منبع: پائول و همکاران،  سوزی در حوضه آخیزهای ناشی از آتشمدل مفهومی ارزیابی ت ثیر آلاینده   9شکل 

 
 

 عامل تعدیل کننده قطه پایانین منبع                           
ادامه 
 مسیر

برنامه کیفیت 
 آب

اهداف 
 مدیریتی

 اهنمار

 

 استاندارد کیفیت آب

 تفریحی آب آشامیدنی

 حوضه آبخیز

منطقه مسکونی در مجاورت 
 جنگل

 منطقه طبیعی

ش  یب و  ن  وع ب  ارش جنگل  ی/ خ  اکی
 سایر

 
 آتش

 فرکانس
 وسعت
 شدت
 یکینزد

 ماندگاری
 زمان

 احتراق تجویزی/ طبیعی

 پاسخ آتش
 یمانوع بیاحتراق ترک درختان اکهاخ طبیعی بیاحتراق ترک

 

 بازدارنده آتش

 یون معدنی
 کیتیرولیپ یآل

 خاکستر

 رسایشف

 سیل

 بارش
 بارش

پلی    DOMوادآلیم
 POMاستان

DBP 
 ضدعفونی

Ph  اکسیژن محلول و الکل 

 یون

 نیترات

 آلودگی آلی

ترکیب آروماتیک  تریفیکاسیونوا
 ای و سمومچند حاقه

 فلزات

 زیستگاه

رسو
 بات معلق

 دمای جریان

 زندگی آبزیان

 کیفیت آب آشامیدنی اینقطه کنترل منبع غیر مجموع حداکثر بار روزانه ارزیابی مجوز فاضلاب

 کنترل
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 گیری نتیجه

 یام دها یپ گذارن د،  یم   ریآب ت  ث  تی  فیط ورمنظم ب ر ک  ه ب   ه ا  یس وز  آت ش  بررسی مطالعات متع دد مش یص ک رد ک ه    
در منطق ه،   یسوز و شدت آتش یییتار یفراوان ده،ید بیآس ستمیاکوس تیمانند نوع و وضع یعوامل براساس یسوز آتش

ب ه دس ت آوردن آب    ای  آب آلوده  هیتاف یبرا یحلم تیو ظرف ،یسوز منظر پس از آتش بهبودی ،یبعد یشدت بارندگ
ی ت  ثیر بگ ذارد و   شیو فرسا یکیدرولو یه یندهایفرآ تواند بر ذخایر آب زیرزمینی، پوشش گیاهی،می نیگزیاز منابع جا

خط رات   ب دین ترتی ب   دهن د  یم رییرا تغ یبارندگ انیجرر یم پاسخ و  کند ها را در مناطق پایین دست واردانواع آلودگی
ایج اد  وج ود   یآب   یها ستگاهزی و یدنیآب آشام نیم ت یراکه ب یجمله موارد منابع آب به همراه دارند، از یبرا یا بالقوه
 کنند.  می

 نی  . اش وند ی به پیکره منابع و ذخایر آبی در منطق ه وارد م ی  بعد هایرواناببا  ای یرسوب باد قیها از طرندهیآلا
در واق ع  کن د.  یم   دی  را تهد یدنیب آش ام من ابع آ  همحل ول و فل زات هس تند ک      یآل   باتیترک، ها شامل رسوباتندهیآلا

 یفل زات، بن زن و محا ولات ج انب     یبرخ   ت رات، ین) آب یف  یک یه ا ن ده یآلا ان د ک ه مق دار   تحقیقات متعدد بیان ک رده 
اف زایش از س طح   مرتب ه   نیاغل ب ب ا چن د    وفراتر رفته در محیط آبی  یسوزقبل از آتش ها نسبت بهحد آناز  ی(ضدعفون
 شوند.  می مشاهده ،قابل قبول

 ها و جری ان رواناب، حمل خاکستر ،از طریق رسوبات هوایی سوزی آتشبر اساس نتایج فراتحلیل مشیص شد که 
افزایش بار مواد معلق ب ر کیفی ت آب،   ، سوزی با ایجاد آلودگی در روانابشود. آتشای سبب آلودگی منابع آبی میزباله

با از بین بردن پوشش گیاهی و خاک سطحی ب ر  و  یستم هیدرولو یکی حوضهتغییر الگوی رواناب و فرسایش خاک بر س
ه ا و من ابع آب ی ش ده، کیفی ت آب آش امیدنی را        سوزی سبب آسیب به زیر ساختهمننین آتش گذارد.زیستگاه اثر می

و بیوزیس تی را   های فیزیک ی، بی و ش یمیایی   انواع آلاینده سوزی آتشدهد و بر ماارف تفریحی اثر میرب دارد. تغییر می
 کند.وارد پیکره آبی می

س وزی در  ها در نقاط پایانی پ س از آت ش  پاسخ آلاینده براییک مدل مفهومی  ،پس از تحلیل مطالعات متعدد
ش وند، ای ن   سوزی وارد پیکره آبی حوض ه م ی  هایی که به سبب آتشانواع آلاینده موردحوضه آبییز معرفی شد و در 

منج ر ب ه ک اهش    سوزی سبب از بین رفتن خاک سطحی و پوشش گی اهی ش ده ک ه خ ود     آتشکه آمد دستبه نتیجه 
افزایش یافته و ای  زبالهسوزی حجم جریان گردد، پس از آتشایش رواناب در سطح حوضه مینفوذپذیری خاک و افز

ا ترکیب ات متن وع موج ود در    ها و فلزات، مواد آلی پایدار، مواد آزاد شده در فرآیند اطفاء حریق و یبا ورود انواع یون
خاکستر که از طریق رواناب ناشی از بارندگی و سیل به پیکره آبی رسیده و با ایجاد آلودگی، کدورت، تغییر قلیاییت، 
افزایش دمای آب، کاهش اکسیژن محلول، اتروفیکاسیون و تغییر در شرایط اکوسیستمی بر زندگی آبزیان، تافیه آب 

در منابع آبی  وهیغلظت جتواتسته  سوزیها نشان داد که آتشلوب دارد. برای نمونه بررسیو ماارف تفریحی اثر نامط
براب ر   13ت ا   2 را فس فر را تا پنج برابر،  کل ترو نینرا تا چهار برابرحد مجاز و  محلول یآل ترو نغلظت نی٪ و 35 را تا

 افزایش دهد.
ارزی ابی ش دت و مق دار     ب رای  ت وان اظه ار داش ت ک ه    یبراساس اطلاعاتی که از تحقیقات میتل  بدست آمد م

رس ند لازم  ش وند و ب ه من ابع آب ی م ی     سوزی تولید میآلودگی در منابع آبی موجود در یک حوضه آبییز که بر اثر آتش
های نف وذ، زب ری س طح و فرس ایش ک ه ب ر مق دار        مولفه سپساست در ابتدا شدت سوختگی در منطقه را مشیص کنیم. 

نشین شده در منابع آبی بررسی ش وند. ای ن   باید رسوبات معلق و ته درادامه .شوندثیرگذار هستند تجزیه و تحلیل رواناب ت 
ه ا در ک اربری مح یط آب ی، نح وه      نتوانند فیزیکی، شیمیایی و بیولو یکی باشند و پاسخ اکوسیستم آبی به آها میآلاینده

 گذار است.پذیری محیط به شرایط عادی تاثیرتافیه و برگشت
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 پیشنهادات
شدن من ابع آب زیرزمین ی   توانند سبب آلودهمی ،آیددر یک منطقه بوجود می ،سوزیکه در اثرآتش میتلفیهای آلاینده

موج ب اخ تلالات اکوسیس تمی در ی ک حوض ه آبیی ز        گذار باشد همننینها ت ثیرتافیه آب بر و شده یا آب آشامیدنی
آوری اطلاعات مورد نی از  به جمع ،ها و راهکار اشاره شده در تحقیق حاضربر اساس مدلد شوپیشنهاد میاز این رو ، شوند

-همننین در راس تای دس ت   سوزی پرداخته شود و بانک اطلاعات غنی در این خاوص تهیه گردد.در مناطق مستعدآتش

های ناشی از آت ش  سی آلودگیهای تجویزی به بررسوزید با ایجاد آتششویابی به اهداف مدیریت فراکنشی پیشنهاد می

 .  سوزی اقدام شودبر منابع آبی در مناطق مستعد آتش
یک روش کمی و عینی برای ترکیب نتایج مطالعات پیشین در ی ک موض وع    ،(Meta-Analysis) روش فراتحلیل یا متا آنالیز

ر مقایسه با داوری ذهنی درباره تحقیق ات  خاص است. همننین روش مناسبی برای خلاصه سازی نتایج تعداد زیادی از تحقیقات، د
 عل وم  اجتم اعی،  عل وم  جمل ه  از علم ی  میتل    ه ای  حوزه در شده انجام مطالعات مقایسه و ترکیب برای روشی تحلیل فرا است.

فراتحلی ل عب ارت از رویک رد کم   ک ه ب راب ترکی ب نظ ام          .است کشاورزی علوم و محیطی زیست علوم پزشکی، علوم رفتاری،
 کش    و تحقی ق  بدنه درباره بندب جمع به یاب  دست براب است شده انجام پیشین محقیقن توسط که چه آن و قبل  تحقیقات  مند،
 جدی د  ه اب  پژوهش براب ریزب برنامه و علم  خلأ کش  ها، یافته اثربیش  بهتواند میک تکنیک این. شود م  انجام جدید دانش
 در فراتحلیل ، ادبیات موضوع از منابع مکتوب مورد بررس  نظام مند قرار م  گیرد. دشو منجر نظر مورد کاربردب موضوع زمینه در
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